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ON sOz

Bu kitap ERAMUS+ programi tarafindan desteklenen 2019-1-TRO1-
KA203- 074692 numarali “Ogretmen Yetistirme Programlari igin Okul Digt
Ogrenme Miifredati Geligtirme” projesi kapsaminda gelistirilmis bir fikri ¢iktidir.
Kitap toplam 5 modiilden olugmaktadir. Bu modiillerde okul dis1 6grenmenin
tanimindan baslay1p, farkli okul dist 6grenme ortamlarinda farkli uygulamalarin
nasil yapilacagi somut olarak agiklanmistir. Ayrica okul dig1 6grenme faaliyetlerine
uygulamali 6lgme-degerlendirme Ornekleri verilmistir. Son olarak okul dist
uygulama Ornekleri farkl: tilkeler bazinda sunulmustur. Bu uygulamalarin ayrica
Tiirkiyedeki farkli kademelerdeki fen bilimleri 6gretim programlari ile olan iligkisi
de vurgulanmistir. Bu miifredatin amaci yerinde 6grenme ortamlar: olugturarak
teorik alanla uygulamali etkinlikleri birlestirmektir. Kitap, dort program iiyesi tilke
(Almanya, Cek Cumbhuriyeti, Slovakya ve Tiirkiye) tarafindan olusturulmustur.

Bu kitabin 6gretmen yetistirme programlarindaki egitmenlere, basta fen
grubu olmak {izere tiim branslardaki 6gretmen adaylarina yol gosterici bir kaynak
olmasini beklemekteyiz. Bunun yani sira 6gretmenlerimiz yapacaklar1 okul dist
uygulama ¢aligmalarinda bu eseri bagsucu kaynag: olarak kullanabilirler. Kitap,
ogretmen yetistirme programlarindaki “Okul Digt Ogrenme Ortamlar1”, “Fen
Ogretiminde Okul Digt Ogrenme Ortamlar1” ve “Miize Egitimi” derslerinde de
kullanilabilir.

Bu eserin yazilma stirecinde siirekli iletisim halinde oldugumuz ¢ok degerli
yazarlarimiza gosterdikleri titizlik ve 6zverileri i¢in minnettariz. Baski, dizgi ve
tasarim gibi konularda ise Pegem Akademinin ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.

Bizleri bu giinlere getiren biitlin 6gretmenlerimize bu vesile ile siikranlarimizi
sunariz.

Editor

Prof. Dr. Ahmet Ilhan Sen

ORCID No: 0000-0002-9913-8573
Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi
ailhan@hacettepe.edu.tr
http://doslectep.hacettepe.edu.tr/
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1. OKUL DISI OGRENME NEDIR?

Okul dis1 6grenme kavramini anladigini gosterir.

Fen derslerini 6grenmek i¢in okul dis1 6grenmenin faydasini agiklar.

Okul dis1 6grenme tiirlerini tanimlar ve uygun érnekler verir.

Ll A

Strdirtlebilir bir toplumun gelisimi i¢in okul disi 6grenmenin
farkli 6rneklerinin olas katkilarini tartigir.

icerik: Okul Disi Ogrenme

Okul dis1 6grenme, sinif disindaki diinyayi, 6zellikle de dogay1 ve toplumu
otantik bir ortamda adim adim kesfetmeye yonlendirir. Temel amag, 6grencilerin
hem gergek hem de farkli sekilde diizenlenmis ortamlarda 6grenmelerini saglamak
ve boylece formal, non-formal ve ¢ogu zaman da informal miifredatin anlaml
ve kendi igerisinde tutarli olmasini saglayarak o6grencilerin mekanlarla olan
iliskilerini gelistirmek ve derinlestirmektir. Bu tiir 6grenme, 6grencilere is birligi
yapma firsat1 verir ve 6grenmeye yonelik i¢csel motivasyonlarimi artirmada bir
avantaj saglar. Ayrica ¢ocuklarin egitim siirecinde ortak sorumluluk almalarina
olanak tanir ve hepsinden 6nemlisi, gercek hayatla ilgili bir¢ok yeni bilgi, beceri ve
deneyim kazandirir. Okul dis1 6grenmenin egitim baglami, son yillarda agirlikh
olarak cevre egitimi, bilim merkezleri ve miizelerde egitim, ¢esitli etkinlikler ve
projelerle desteklenen farkli yaklagimlari iceren ugulamalardan olugmaktadir (Sen
vd., 2021).

Okul dis1 6grenme terimi ilk olarak II. Diinya Savasi sonrasi dénemde,
kapsamli kurumsal egitime alternatif olarak, egitim sistemi disinda diizenlenen
faaliyetleri tanimlamak i¢in ortaya ¢ikmustir. Giiniimiizde ise daha ¢ok formal
egitim kapsaminda okul duvarlari disinda diizenlenen etkinlikleri ifade etmek icin
kullanilmaktadir (Palan, 2002).

Avrupa iilkelerindeki alanyazinda kullanilan tanima goére okul dis1 6grenme,
formal, non-formal ve informal 6grenme olmak iizere ii¢ 6grenme tiiriiniin
tamaminda gerceklestirilir (Eshach, 2007). Formal 6grenme; amagli, organize ve
yapilandirilmistir. Formal 6grenmede imkan, okullar ve farkli egitim kurumlar:
tarafindan belirlenir. Bu tiir bir 6grenme genellikle bir 6gretim programi veya
bagka bir tiir formal yap1 tarafindan yonlendirilir. Formal olmayan 6grenme ise,
bir kurum tarafindan istendik hedeflere yonelik olarak diizenlenmis olabilir ya da



4 Ogretmen Yetistirme Programlari icin Okul Disi Ogrenme Modiilleri

olmayabilir. Non-formal egitimin sinirlar1 formal egitime gore biraz daha esnek
olsa da, belirli hedeflere ulasmak i¢in bazi kurallar1 ve sinirlart mevcuttur. Formal
olmayan 6grenme durumlarinda formal egitim kurumlarindaki gibi bir resmi
kredi sistemi yoktur. Informal 6grenmeyi ise digerleri gibi tasarlamak miimkiin
degildir. Informal 6grenmenin standart ve sinirli bir miifredat: takip etmek yerine,
genellikle deneyimsel ve kendiliginden oldugu diistiniiliir (Werquin, 2007).

Okul dis1 6grenme etkinlikleri geleneksel olarak igeriklerine gére su sekilde
yapilandirilirlar: sosyal bilimler, teknik, fen bilimleri ve ekoloji, sanat, beden
egitimi, spor ve turizm (Pavkova vd., 2002). Bu faaliyetlerin bir¢ogu dijital
teknolojilerin  kullanimiyla yakindan baglantilidir. Boylece disiplinlerarasi
iliskiler desteklenmekte ve bu da onlari tek bir kategoride yapilandirmamiza izin
vermektedir. Ozellikle teknik, fen bilimleri ve ekoloji faaliyetleri daha fazla dikkat
gekmektedir. Bu faaliyetler, teknik ve teknolojik gelismeyle biiyiiyen ¢ocuklarin
yeni ilgi alanlarini yansitirken hizla degismektedir.

Fen bilimleri ve ekoloji alanindaki okul dis1 6grenme faaliyetleri, doga
hakkindaki bilgilerin derinlestirilmesine, korunmasina ve odaklanmasina, bitki
yetistirme ve 1slahina olan ilginin gelismesine neden olur. Cocuklarin dogaya
yonelik kosulsuz ilgisi ve tiim canlilarla olan duygusal iliskileri, doganin korunmasi
ve muhafaza edilmesi i¢in ahlaki sorumluluk gelistirmek ve yasam degerlerine
kars1 uygun tutumlar olusturmak i¢in kullanilabilir. Fen bilimleri etkinliklerinin
igerigi, cocuklarin hayvanlara, bitkilere ve dogaya 6zen gosterme konusunda bilgi
ve beceri kazanmalarina imkén tanimalidir. Bu baglamda, yiiriiyiis ve gozlemler
sik kullanilan faaliyetlerdendir. Her ikisi de ¢esitli uygulamali faaliyetler yoluyla
yiiriitillmeli ve doganin korunmast ile baglantili olmalidir. Ozellikle kiigiik yagtaki
ogrencilerin hayvanlarla olduk¢a yakin iligkileri vardir. Bu nedenle etkinlikler,
dogal kosullarda yasam bicimlerini kesfetmeye odaklanmalidir. Ayrica ozel
faaliyetlere (balik¢ilik, aricilik, bitki yetistirme vb.) ilgileri de gelistirilmelidir.
Meslek birlikleriyle is birligi icinde ¢alisan ¢ok sayida kurulusta ¢ocuklar pratik
beceriler kazanabilirler.

Fen bilimleri etkinlikleri Pavkova ve digerleri (2002) tarafindan asagidaki
gibi yapilandirilmigtir:
o Dogadaki (6rn. bitkiler, hayvanlar, kayalar, mineraller, peyzaj yapilari,
nehirler, fosiller, meteorolojik degisiklikler ve gok cisimleri) nesnelerin
gozlemlenmesi,

o  Bitki yetistirme - i¢ mekan bitkileri, bahge isleri, yardimc1 ve dekoratif
bitkiler,
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+  Ureme-akvaryumlarda, teraryumlarda/vivaryumlarda,insektaryumlarda,
stis kuslarinda, kiigiik ¢iftlik hayvanlarinda, evcil hayvanlarda (kopek,
kedi),

«  Cevrenin diizenlenmesi ve korunmasina yonelik faaliyetler,

o Profesyonel ve popiiler yaynlar ile (6rn. atlaslar, ansiklopediler vb.)
calismak,

o Doga kosesinde ¢aligma, deneysel faaliyetler, doga bilimleri belgelerinin
tutulmasi (6rn. sergiler, herbaryumlar, albiimler, fotograf belgeleri,
gozlem kayitlarr),

o Kurumlarla is birligi (6rn. miizeler, botanik ve hayvanat bahgeleri,
astronomik gozlemevi ve planetaryumlar, meteoroloji istasyonlari, geng
doga bilim istasyonlari, vatandaslarin ekolojik dernekleri vb.),

o Uzmanlasmis internet tabanli faaliyetler (6rn. balik¢ilik, aricilik,
avlanma).

Teknik ilgiye dayali faaliyetler, bilgi edinilmesine ve sistematik el becerilerinin
gelistirilmesine yardimci olur. Bilgiyi teknik bilgilerle zenginlestirir ve yeni
gelistirilen bilgilerin uygulamaya gecirilmesini saglar. Cok yonlii etkinlikler
sayesinde, 0grencilerin yaratici ¢aligmaya ilgileri ayni zamanda da teknoloji ve
bilimdeki giincel problemlerin ¢oziimiine uygun katilimlari artar. Ogrenciler
ayrica, bu hizli bilimsel ve teknolojik ilerleme zamanlarinda mesleki niteliklerin
neden hayati oldugunu anlamak i¢in daha donanimlidirlar. Teknik ilgiye dayali
etkinliklerin, ¢ocuklarin teknoloji alaninda aktif katilimlarini dogal olarak
desteklemesi, teknik diistinme ve hayal giiclerini gelistirmeleri beklenmektedir.
Etkinlikler, 6grencilerin gelecekteki gorevler i¢in hazirlanmalari ve bu alandaki
en son mesleki bilgileri edinmeleri i¢in 6zellikle en son trend olan ya da toplum
icerisinde daha yiiksek statiiye sahip olan (sibernetik, elektroteknik, elektronik,
bilgisayar teknolojisi vb.) meslek gruplarindan giiglii bir sekilde etkilenmistir.
Teknik faaliyet alanlari Pavkova ve digerleri (2002) tarafindan asagidaki gibi
detaylandirilmistir:

o Cesitli malzemelerle ¢alismak (6rn. kagit, karton, ahsap, metal,
kumas, plastik, cam, kiictik, dogal ve teknik malzemeler, modelleme
malzemeleri),

o Yapu setleri, insaat isleri ile calismak,

o Montaj ve demontaj faaliyetleri (6rn. scooter, bisiklet ve motosiklet
bakimi, kii¢iik onarimlar),

o Opyuncaklarin, yardimei cihazlarin ve donanimlarinin onarimlari,

o Maket yapim isleri,



6 Ogretmen Yetistirme Programlari icin Okul Disi Ogrenme Modiilleri

o Elektroteknik, elektronik, bilgisayar teknolojisi, ses ve video teknolojisi,

o Cesitli meslekler hakkinda bilgiler (6rn. konusmalar, tartismalar, geziler

ve filmler),

o Yemek yapmalk,

o Trafik egitimi ile ilgili faaliyetler.

Okul dis1 6grenme ile yakindan iliskili olan bir diger terim de acik hava
egitimi veya acik havada 6grenmedir. Acik hava egitimi, okul binasinin disinda,
ogrencilere gesitli faaliyetler yapabilme imkéni sunar. Agik hava egitimi terimi
siklikla bagka terimlerle de kullanilir, 6rnegin, “alan egitimi’, “agik havada
egitim” veya “disarida egitim” Hofmann ve digerleri (2011, s. 310-311) alandaki
egitimin cesitli 6gretim yontemlerini igeren karmagik bir 6gretim sekli olarak
tanimlamiglardir. Buna ornek olarak gozlem, deney, proje yontemi, isbirlikei
yontemler ve deneyimsel pedagoji yontemleri verilebilir. Orgiitsel egitim bicimleri
acisindan, agirlikli olarak saha calismalari, dogada ytirtiytisler ve belirli bir sorunu
aragtiran kesif gezileri kullanilmaktadir. Bu tiir etkinliklerin ana noktasi, okul
bahgeleri de dahil olmak iizere 6grencilerin sahada, yani okulun duvarlar: diginda
caligmalaridir. Bu kapsamda yiiriitillen bahge faaliyetleri su anda cevre egitim
merkezleri tarafindan desteklenmekte ve gelisme gostermektedir. Avantajlar
goz oOniine alindiginda, okul bahgesinin arazi egitimi i¢in kullanilmasi hem
Ogretmenler hem de 6grenciler icin kolaylik saglamaktadir. Kismi farkliliklara
ragmen okul bahgelerinin, okul egitimi ile dis ortam arasinda baglant: kurmanin
en uygun yolu oldugu a¢ik¢a goriilmektedir.

Adaptasyon (veya hayatta kalma) kurslari, bagka bir acik hava etkinligi tiirtidiir.
Cogunlukla ev ve okul digindaki dig ortamda gegirilen bir geceyi kapsamaktadir
ve genellikle deneyimsel (macera) pedagoji metodolojisini takip etmektedir (Zak,
2011). “Dogadaki okullar” olarak adlandirilan acik hava etkinlikleri kapsaminda
yapilabileceklerden biri de 6grencilerin bir-iki haftay1 dogada gegirmeleri ve siniftaki
dersleri sosyal uyumu gii¢lendiren etkinliklerle birlestirmeleridir (Smetackova,
2011). Egitimin simiftan dogaya kaydirilmasina “dogada egitim” denir. Dogada
egitim, sosyal ve kisilik yeterliliklerine veya 6grencinin dogaya yonelik tutumunu
olusturmaya ve ¢evreyi anlamalarina odaklanmaktadir (Neuman, 2013).

Hizmet dncesi ve hizmet i¢i 6gretmen egitimi de dahil olmak izere daha ¢ok
doga bilimleri egitiminde kullanilan geleneksel bir yaklasim da, miizelere yapilan
gezilerden ve dretim yapan veya yapmayan organizasyonlarin sergilerinden
yararlanilmaktadir (Bilek vd., 2009). “Cocuk Miizeleri” ve “Genglik Miizeleri” bu
kapsamda oldukga popiilerdir. Bu tiir miizeler, genellikle miizelerin 6zerk boliimleri
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veya okul miizeleri olarak da goriilmektedir. Bu yeni yaklasimi uygulayan okul
dist egitim, geleneksel miizelerden yeni bir fenomene, yani bilim merkezlerine
(BM) tagmmustir (Gorsel 1). Egitim faaliyetlerini geleneksel egitim ¢ercevesi
disinda yirtiten bilim merkezleri, sistematik olarak doga bilimleri egitimini
desteklemeye odaklanan 6gretmenler, tiniversiteler ve sirketler ile is birligi yapan
yaygin kurumlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Temel amaglary; bilimi daha popiiler
hale getirmek, daha eglenceli kilmak ve bu alanlardaki yeni bilgileri ve modern
teknolojileri toplum ile bulusturmaktir. Egitim sistemi icerisinde BM, non-formal
egitimi zenginlestirmek i¢in giiglii bir arag olarak faaliyetlerine devam etmektedir.
Ogrenciler, ilham verici informal bir ortamda sorgular, laboratuvarlarda deneyler
yapar ve bilimsel gosterilerin tadini ¢ikarirlar.

Gorsel 1. 1969 yihinda San Franciscoda agilan Exploratorium Bilim Merkezi!

Miize egitimindeki diger egilimler, yalnizca gorsel-isitsel teknolojinin
miizelere zenginlik katmasi degil, ayni zamanda miize koleksiyonlarinin
dijitallestirilmesi ve bunlarin yerinde ve/veya uzaktan sunum olarak yeni bir
bicimde verilmesi yoniindedir. Sanal sergiler ve sanal iletisim araci olarak sanal
miizeler, bu yonelimlere 6rnek olarak gosterilebilir. Bagka bir ifadeyle, dijital
teknolojiler araciligiyla egitim materyallerine agik erisim saglanabilmektedir.
Bu nedenle akademik birimlerin, miizelerin, kiitiiphanelerin, galerilerin ve
gesitli kaynaklar sunan diger kurumlarin dijitallesmesini destekleyen projeler
gelistirilmektedir.

1 https://bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr/Icerik/dunyadan-bilim-merkezleri-141.
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Okul dis1 6grenme etkinliginin planlanmasiyla ilgili olarak, 6gretmen bir¢ok
soru ve fikri dikkate almalidir. Bunlar:

o Okul dis1 etkinlik i¢in hangi konular uygundur?

«  Ogretmenler okul dig1 bir etkinlik planlarken nelere dikkat etmelidir?
o Okul dist etkinlikleri uygulamanin 6niindeki engeller nelerdir?

o Okul dis1 bir etkinlik nasil planlanir?

Bu sorularin yanitlari, bir okul dis1 6grenme etkinliginin olusturulmasinda
¢ok onemlidir. Kitabin diger boliimlerinde bunlar adim adim ele alinmaktadir.
Fakat oncelikle “okul dis1 6grenme” teriminin anlasilmasi tiim yaratici yaklagimlar
i¢in baslangi¢ noktasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklari

Etkinlik: “Okul Disi Ogrenme” Kavrami

Etkinlik Oncesi

Etkinligin temel amaci, “okul dis1 6grenme” teriminin ve somut durumlardaki
uygulamalarinin anlagilmasini saglamaktir.

Ogretmen dgrencilerle birlikte iig tiir §grenme hakkinda bir tartigmaya 6nciiliik
eder: Formal, informal ve non-formal. Tartigmanin igerigi uygun &gretim
programlari, farkli kurumlar ve 6grencilerin kendi deneyimleri olabilir.

Etkinlik Siiresince

Ogrenci grubu, “okul dis1” yaklagimla baglantili terimlere odaklanan beyin
firtinas1 yaklagimu ile etkinlige baglar. Ogrenciler farkli terimler iiretir ve bunlar:
tahtaya yazar. Bu bolimiin 10-15 dakika stirmesi beklenir. Beyin firtinasini,
tahtadaki terimlerin simiflandirildigi veya gruplar halinde birlestirildigi
kiimeleme agamasi takip eder (10 dakika). Ogrenciler bu terimler i¢in uygun
kategoriler 6nerir (veya 6gretmen baslatir) ve bu kategorilere uygun terimleri
yerlestirirler. Gerekirse bazi kategoriler altina tartismada dile getirilmeyen
yeni terimler eklenebilir. Tiim terimler siralanir siralanmaz 6grenciler tiim
kategorileri bir kez daha agiklarlar (5 dakika).
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Asagidaki etkinlik kartopu yontemine dayanmaktadir: Ogretmen iki grup kart
hazirlar (her gruptaki kart sayisi 6grencilerin sayisina esit olmalidir). ilk grup,
“formal 6grenme”, “non-formal 6grenme” ve “informal 6grenme” terimleriyle ayn1
sayida kart igerir. Ikinci grup, “dogada’, “okul tesisinde (bahge, oyun alan1 vb.)” ve

“bilim merkezinde/miizede” terimlerini igeren ayn1 sayida karta sahip olmalidir.

[lk turdaki 6grenciler her iki desteden (gruplar) kartlar1 gekerler. Daha sonra
onlardan bu tiir bir okul dis1 etkinliginin somut bir 6rnegini bulmalar: beklenir
(6rn. miize vb.). Bu kisim yaklasik 10 dakika siirer.

Ikinci turda (diger bir 10 dakika), ogrenciler ikili gruplar halinde tartigir
ve kendilerinin Onceden vyaptiklar1 Oneriler iizerinde birlikte calisirlar.
Amag¢ hem orijinal fikirleri gelistirmek hem de 6grencilerin senaryolar:
tartismasini saglamaktir. Bu béliimden sonra égretmen tiim Onerileri 9 farkli
kombinasyonda (3x3 kart) toplar ve bunlardan 9 yi1gin hazirlar.

Ugiincii turda (10 dakika) 6grenciler 9 grup olusturur ve her biri bir y1gin secer
ve somut etkinliklerin birlesimindeki 6nerilerden bir rapor hazirlar.

Etkinlik Sonrasi

Her grup, tigiincii turdaki tartisma sonucunda kendi raporunu sunar. Okul
dis1 6grenme faaliyet(ler)inin 6rneklerini belirleyerek ve her grubun bir tyesi
tarafindan sonuglarini sunarak kombinasyonlarini tanimlarlar. Ancak, tim
ogrencilerin tartismada aktif olmalar1 ve (ilgili) yorumlara, gerekeelere ve
onerilere sahip olmalar1 beklenir (6grencilerin yaratici ve tartigmalarda aktif
rol almalarini desteklemek icin 6gretmen miidehalelerde bulunmalidir.).

Ol¢me-Degerlendirme

Ogretmen, gruplardan gelen sozel ciktilar1 bir degerlendirme araci olarak
kullanabilir. Yeterli zaman varsa ve 6gretmen daha once bdyle bir uygulama
yaptirdiysa, bir tiir akran degerlendirmesini de siirece dahil edebilir. Yani anket
veya puanlama yapabilir.
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2. OKUL iCi VE OKUL DISI OGRENME ORTAMLARI ARASINDAKI
FARKLAR NELERDIR?

1. Okul dis1 6grenme kavramini farkli ortamlarda bir biitiin olarak

anladigini gosterir.

2. Belirli okul dis1 6grenme ortamlarmin potansiyel risklerini
degerlendirmek ve bunlar1 ortadan kaldirmak i¢in uygun bir plan
tasarlar.

icerik: Okul Disi Ogrenme Ortamlari

Tipik bir okul i¢i 6grenme ortami dgrencilerin tek baslarina veya ikili olarak
siralarda tahtaya ve 0gretmen masasina doniik olarak oturmalarini gerektirir. Fen
egitimi s6z konusu oldugunda, ortasinda bir dizi lavabo bulunan 6zel siniflar ve
laboratuvarlar gibi bagka segenekler de akla gelebilir. Son aragtirmalarda, Rusek ve
digerleri (2020), Cekya’daki ortaokul kimya derslerinin ¢ogunun siradan siniflarda
yuritildigtini ve birgok okulun bir laboratuvari bile olmadigini tespit etmistir. Ayrica,
¢ogu fen derslerinin siradan bir sinmifta gergeklestigini gozlemlemislerdir. Ttirkiyede
yapilan ¢alismalarda bu durumu desteklemektedir (Dogan, 2010; Yildiz vd., 2006).
Bu okullar yontemsel olarak geleneksel ve didaktik 6gretim yaklasimini benimserken,
modern ve dgrenci merkezli 6gretimi segen okullarin bu yaklagimi bir kenara birakip
daha farkli yollar1 benimsemesi gerekmektedir. Oyle ki modern okullarin daha ¢cok
yonlii simiflari ve ortamlari kullandig bir gergektir. Ogrencilerin kareler halinde
kiigiik veya bityiik gruplar halinde ¢alismalarina olanak saglayan trapez seklindeki
ortamlar modern okul i¢i egitim ortamlarina 6rnek olarak verilebilir.

Okul dis1 ortam ise uygun bir sekilde tasarlandiginda, iyi planlandiginda,
yuritildigiinde ve etkin bir sekilde uygulandiginda 6grencilerin bilgi ve
becerilerini giinlitk deneyimlerini destekleyecek sekilde gelistirme firsatlar: sunar
(Dillon vd., 2006, s. 107). Alanyazin incelendiginde bu goriise zit argiimanlar
ileri siiren kaynaklar da mevcuttur. Ornegin, Champangne (1975), okul dig1 fen
6gretiminin bazi durumlarda yetersiz oldugunu iddia etmektedir. Chanpangne bu
durumlar: su sekilde siralamistir:

a) Gergek anlaminin ne oldugunun anlagilamamast,

b) Bazi okul dis1 fen 6gretimi uygulamalarinin sadece gosterilerden ve
‘0zensiz bilimden’ ibaret olmasi,

c) Bilim ve teknolojinin etik dis1 olarak sunulmasi ve
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d) Bilimin gergekgiliginden uzaklasip sanki kolay ve problemsizmis gibi

lanse edilmesi.

Bunun yani sira, bilimsel olgularin uygun bir kavramsal ¢erceveye oturtulmus
saglam temelli (farkli kaynaklar ile yeteri kadar destekli) olgular olarak degil,
yalnizca eglenceli ve “biiyiilii olaylar” dizisi olarak sunulmasi, okul dist fen
Ogretiminin dezavantaji olarak goriilmektedir (Parkyn, 1993). Bu dezavantajlara
Rusek ve digerleri (2015) tarafindan bir bilim merkezi laboratuvarinda yapilan
bir calismada da deginilmektedir. Bu dezavantajlara ragmen Rusek ve digerlerinin
yaptiklari ¢aligmada, sinif igindeki fen 6gretiminin okul disinda gergeklestirilen
fen 6gretiminden daha iyi oldugu iddia edilmemektedir.

Okul dis1 6gretme/6grenmenin etkisi, normal okullarda egitmenler veya okul
dist egitimciler tarafindan genellikle gz ard1 edilen 6zellikler olan taleplerde ve
duygusal engellerde goriiliir (Dillon vd., 2006).

Rickinson ve digerleri (2004) ti¢ kategori izerinde durmaktadir:

1. Arazi calismalar1 ve okul dis1 ziyaretleri (parklar, botanik bahgeleri vb.),

2. Okul dis1 ortam egitimi - 6grencilerin alisik olduklar: ortaminin diginda
gerceklesir (vahsi doga egitimi),

3. Okul alanlar1 ve toplum temelli projeler - Ozellikle de dgrencilerin
yagadiklar1 cevre.

Okul disi 6grenmenin Ogrencilerin deneyimlerinin, 6zellikle uzun siireli
hafizalarini harekete gegirerek, 6grenmelerini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir
(Nundy, 2001). Bu egitim yaklasgiminin ayni zamanda Ogrenciler arasindaki
iliskileri gliclendirdigi, duyussal ve biligsel siirecler arasinda daha derin baglantilar
olusturdugu bildirilmektedir (Cabelov4, 2018). Bununla birlikte, 6grencilerin
korkular1 veya fobileri gibi faktorlerin de dikkate alinmasi gerekir (Dillon vd., 2006).

Okul dist egitimin bir bagka avantaji da gesitli miizeler ve egitim merkezleri
tarafindan sunulmasidir. Ogrencilerin fen algisi, 6grenimin gerceklestigi
ortamdan etkilendiginden dolay1 bu okul dis1 ortamlarin 6grencilerin tutumlarin
gelistirdikleri tespit edilmistir (Schroyen vd., 2007; Sentiirk ve Ozdemir, 2014).
Ayrica bilim miizelerinin, bilim konusunda bilgisi ¢ok az olan kisilere de fen bilgisi
kavramlarini 6gretmede de ¢ok etkili oldugu gézlenmistir (Falk ve Adelman, 2003;
Falk ve Storksdieck, 2005).

Bu baglamda, Borun ve Dritsas (1997), egitim potansiyeli olan sergilerin
ozelliklerini gu sekilde siralamigtir:

o Cok yonlii: Aile serginin etrafinda toplanabilir.

o Cok kullanicili: Birden fazla kisinin etkilesimine izin verir.
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o Erisilebilir: Cocuklar ve yetiskinler tarafindan rahatlikla kullanilir.

o Coklu sonu¢: Gozlemler ve sonuglar, bir grup tartigmasini tesvik etmek
i¢in oldukea karmasgiktir.

o Cok modlu: Farkli 6grenme stillerine ve bilgi seviyelerine hitap eder.
o Okunabilir: Metin, kolay anlagilan bolimler halinde diizenlenmistir.

o Ilgili: Ziyaretgilerin mevcut bilgi ve deneyimlerine bilissel baglantilar
saglar.

Bununla birlikte, Eshach (2006) c¢alismasinda, informal 6grenmenin
gogunlukla kendiliginden gergeklestigini ve diizenli ziyaret edilen yerlerde
(evler, bahgeler, okul bahgeleri, parklar vb.) 6grenmenin gerceklesmesinin
daha muhtemel oldugunu savunmaktadir. Ote yandan, hayvanat bahgeleri,
planetaryumlar, miizeler gibi yerler, giinlitk okul dis1 6grenme ortamlarina gore
daha nadirdir ve daha iyi yapilandirilmistir. Bu nedenle dogal ortam olmaktan
¢ikarlar ve bu nedenle de bu tiir ortamlarin égrenme {izerine etkisinin azaldig:
soylenmektedir (Dillon vd., 2006).

Stiphesiz, her iki ortamin da (giinliik ve sistematik tasarlanmis) avantajlar
oldugu kadar zorluklar1 da vardir. Bir dersi planlarken bu ortamlara asina olmak ve
eniyisekilde buortamlardan faydalanmak gereklidir. Ozellikle bilimsel disiplinlerin
ayr1 ayr1 Ogretildigi okul sistemlerinde, baz1 6gretmenlerin okul dis1 6grenmeyi
digerlerinden daha sik ve daha genis capta kullanmasi gerekmektedir. Bu a¢idan
bakildiginda 6rnegin kimya egitimi daha ¢ok malzeme kullanimi gerektirmesi ve
daha ¢ok bir kuruma bagli olma egiliminde olmas: nedeniyle 6ne ¢ikmaktadur.
Fizik ve biyoloji dersleri icin miize sergilerini hazirlamak kimya derslerine gore
¢ok daha “kolaydir”. Ciinkii bu derslerde kimyasallar ile ugrasilmasina, reaksiyon
triinlerinin kontrol edilmesine ya da giivenlik gerektirecek durumlara gerek
olmamaktadir.
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Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklari

Etkinlik: Okul ici ve Disi Ogrenme Ortamlanini Cesitli Acilardan
Birbirinden Ayirma

Etkinligin Ana Fikri

Etkinligin temel amaci, ortamlara bagli olarak okul ici ve dis1 6grenmenin
temel ozelliklerini belirlemektir.

Ik olarak, 6gretmen &grencilerin okul dist fen ogretimi ortamlarinin
olanaklarin1 dikkate alarak bireysel olarak bir SWOT analizi yapmalarini
ister. Daha sonra orijinal fikirler, 6grenci gruplarmin daha ayrintili olarak
detaylandirdig: bir igerik haline gelir.

Bu etkinlik 6grencilerin,
(1) okul dis1 6grenme i¢in uygun olan konulari belirlemelerini saglar.

(2) belirli bir bolgedeki okul dis1 6grenme ortamlarini, yani formal ve informal
okul dis1 6gretme/6grenme firsatlarini belirlemelerini saglar.

(3) belirli okul dis1 6grenme etkinlikleri i¢in destekleyici materyallerin ortak ve
farkli 6zelliklerini belirlemelerine olanak saglar.

Etkinlik Oncesi

Ogrencilerin dersin ana temas olarak asagidaki makaleyi okumalar1 tavsiye
edilir: Eshach, H. (2007). Bridging in-school and out-of-school learning:
formal, non-formal, and informal education. Journal of Science Education and
Technology, 16(2), 171-190. doi: 10.1007/s10956-006-9027-1.

Bireysel SWOT Analizi

Bu etkinligin basinda her 6grenciden okul dis1 6grenme ortamlarina odaklanan
kisa bir SWOT analizi yapmast istenir. Ogrencilerin okul dis1 6grenmenin giiglii
ve zayif yonleri, firsatlar: ve tehditlerini not etmeleri beklenir.
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Etkinlik Siiresince Grup Calismasi |

Ogrenciler (miimkiinse) dort kisilik gruplar halinde ¢alisirlar. Grubun her
tyesi sorumluluk alir ve SWOT diyagraminin bir pargast ayni zamanda da bir
grup tartigmasinin moderatorii olur (her biri 5 dakika). Bu bolim, gruptaki
ogrencilerin yazdiklar: tiim argiimanlar: bir araya getirmeyi ve gecerliliklerini
tartigmayl amaglamaktadir. Son 5 dakikada, grubun tiim argiimanlari en
gicliiden en zayifa dogru siralamasi beklenir.

Sinif Tartismasi

Ogretmen tahtaya dort parcaya boliinmiis biiyiik bir kare cizer ve igine
SWOT vyazar. Grup fiyeleri sirayla farkli renkler kullanarak ilgili boliimlere
ilk 3 arglimanlarini yazarlar. Bu arada 6gretmen, bir Google formuna (veya
bu tiir bagka bir ortama) 1-5 likert tipi bir 6l¢ek kullanarak tiim 6grenci
argiimanlarinin yanitlarini yazar. Ardindan, 6gretmen argiimanin 6nemine oy
vermeleri i¢in 6grencilerle baglantiy: paylasir.

Son 4x3 en yiiksek puanl arglimanlar tahtaya yazilir (teknolojiyi kullanmak
miimkiin degilse, 6gretmen, 6grencilerin ¢ogunlugunun hemfikir oldugu her
bir SWOT béliimiinde yer alan ilk 3 argiiman hakkinda bir tartismay1 yonetir).

Grup Calismasi Il

Ogrenciler daha sonra, onceki grup calismasindaki iiyelerden farkli olan
gruplara (3-5 Ogrenci) ayrilir. Gruplarm bir yarisinin okul dist 6grenme
ortaminin ilk 3 tehdidini, diger yarisinin ilk 3 zayif yoniinii ortadan kaldirmak
icin ¢oziim bulmaya calismasi beklenir. Ogrenciler ¢6ziim yolunu bulmak
i¢in alanyazinin yani sira gevrim i¢i kaynaklar1 da kullanmaya tesvik edilir.
Daha sonra 6grencilerden sonuglarini 6zetleyecek bir dakikalik bir sunum
icin calismalar1 istenir. Ogretmen grup calismasini gozlemler ve 6grencileri
¢oztimlerini ayrintili bir sekilde tanimlamaya yonlendirir (6rn. onerilen

¢oziimlerini gostermek i¢in somut bir okul dis1 6grenme tesisi veya yeri
kullanmak).

Toparlama Etkinligi

Bu agamada gruplarin sunum yapmalari gerekmektedir. Ogretmen zaman tutar
ve grup konugmacilar1 sirayla ¢oziimlerini sunar. Ogretmen bunlar1 duvara
yansitilan bir Word dokiimanina yazar.
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Etkinlik Sonrasi

Ikili olarak ¢alisan 6grenciler, belirli bir okul dist 6§renme ortami segerler.
Ortamin giiglii unsurlar1 ve firsatlar1 {izerine insa edilen ve grup tarafindan
onerilen ¢oztimleri dahil ederek tehditleri ve zayifliklari hesaba katan bir okul
dis1 6grenme plan hazirlarlar.

Ol¢me-Degerlendirme

Ogrenciler, gruplar halinde calisirken ve fikirlerini yazarken formatif bir
geri bildirim alirlar. Ogretmen ayrica dgrenci tartismalarinin ve ozellikle en
fazla kullanilan argiimanlarin belirlenmesinde bunlarin saglam temellere
dayandirildigindan emin olmalidir. Aynm1 zamanda 6grencilerin birbirlerinin
argiimanlarina ve fikirlerine saygi duymasini da saglamasi gerekmektedir.

Final etkinliginin, tiim Ogrenci gruplarinin Onerilerinin dikkate almarak
birlikte belirlenen bir dizi kriteri kullanarak ve bir “sinif konferansi” seklinde
sunularak degerlendirilmesi tavsiye edilir.
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3. GUNLUK HAYATTA OKUL DISI OGRENMENIN ROLU NEDIR?
TASARLANMIS ORTAMLARDA OKUL DISI OGRENME NASIL
GERCEKLESIR?

1.  Okul dis1 6grenmenin toplum i¢in 6nemini anlar.

2. Uzmanlgina uygun bir konu segerek okul dis1 6grenmeye uygun
O6grenme ortami olusturur.

3. Okul dis1 6grenme ortamlarini ve bu ortamlarin fen okuryazarhigim
gelistirmek i¢in uygun olup olmadigini degerlendirir.

icerik: Giinliik Hayatta Okul Digi Ogrenme

Okul dig1 6grenme ortami farkli odak, bigim ve igerige sahip olabilir. Amerikan
Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC], 2015), 6grenci gelisimi
alanlarinda aragtirma ve uygulama sentezlerinden ortaya ¢ikan verimli okul dist
STEM (Bilim, Teknoloji, Matematik, Miithendislik) programlarini belirlemek igin bazi
kriterler hazirlamistir ve bu programlarin uygulamada nasil gerceklestirilebilecegine
dair 6rnekler sunmustur. Verimli okul dis1 6grenme programlari icin kriterler iig
kategoriye ayrilmistir (National Research Council [NRC], 2015):

1. Ogrencileri entelektiiel, sosyal ve duygusal olarak gelistirir.

o Olgular ve materyallerle ilk elden deneyim saglarlar.
«  Ogrencileri siirdiiriilebilir STEM uygulamalarina dahil ederler.
o Destekleyici bir 6grenme toplulugu kurarlar.

2. Ogrencilerin ilgi alanlarina, deneyimlerine ve kiiltiirel uygulamalarina
yanit verir.

o STEM'’i sosyal ve kiiltiirel olarak ele alirlar.
o STEM 6greniminin is birligini ve liderligini desteklerler.

o  Siirecteki diger kisileri 6grencilerin yaninda ortak aragtirmacilar ve
ogrenciler olarak konumlandirirlar.

3. STEM 06grenimini okul disi, okul, ev ve diger ortamlarda birbirine
baglarlar.

o  Farkli ortamlarda 6grenme deneyimlerini birbirine baglarlar.
o  Topluluklardan ve ortakliklardan yararlanirlar.

o Aktif olarak ek STEM 6grenme firsatlari saglarlar.
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Yukarida belirtilen kriterlerin yazarlar1 su sonuca ulasmaktadirlar “..verimli
okul dist STEM programlari, bu ii¢ kriter arasinda dinamik ve i¢ ice ge¢mis bir
iliski gostermektedir. Ornegin, 6grencilerin ilgi alanlarini destekleyen iiretken
okul dis1 STEM programlari, birden fazla ortamda STEM deneyimleri arasindaki
baglantilar1 agikliga kavusturmaya ve Ogrencilerin bu deneyimlerin giinlitk
yasamlar: ve gelecekteki kariyerleriyle iliski diizeyini gérmelerine yardimec olur.
Tim bunlar 6grencilerin STEM ile entelektiiel, sosyal ve duygusal baglantilarin
derinlestirebilir” (National Research Council [NRC], 2015).

Amerikan Ogretmen Hareketi (Movement of American Teachers) “dayanikli
egitimci (resilient educator)” hakkinda ilham verici ipuglar1 sunmaktadir. Bu
hareket 6grencileri sinif disindaki etkinlikler i¢in nasil motive edeceklerinin on
farkli basamagini planlamistir. Ogretmenler, bir 6grencinin motivasyonunun
basarili ve basarisiz bir 6grenme deneyimi arasindaki farki olusturabilecegini
bilirler. Ogrenmeye yonelik motivasyon, bilginin aktarilmasi kadar énemlidir
(Resilient Educator, 2021). Smif diginda bagarih bir 6gretim/6grenme elde
etmenin okul dis1 6grenme i¢in de gegerli olan on basamagini asagidaki sekilde
onermislerdir (Resilient Educator, 2021 tarafindan diizenlenmistir):

1. Olumluyu vurgulayimn. Her tiirlii 6grenme ortaminda 6grencilerin basarili
olabileceklerini ve bagarili olmalar1 beklendigini hissetmeleri gerekir.

2. Beklentileri ve sonuglari belirleyin. Ogrenciler basarili olmak icin ne
yapmalari gerektigi konusunda net olmalidir. Her 6dev i¢in beklentileri
belirleyin ve sorular tesvik edin.

3. Rekabeti ortaya ¢ikarin. Cogu 6grenci dogal olarak rekabetcidir; bu,
ogrencileri sinif disinda motive etmek i¢in giiclii bir arag olabilir.

4.  Isbirligini ortaya ¢ikarin. Motivasyonu artirmada rekabet olusturmanin
tersi is bolimii yapmaktir. Projelerde ekip calismasini tesvik etmek,
ogrencilerin birbirlerine yardim etmelerini saglar.

5. Onlarin diinyasina katilin. Aile yemekleri, tatiller, evcil hayvan veya
kardes bakimi, harglik biriktirme gibi giinlik deneyimleri egitim
firsatlarina dontstirin.

6. Teknolojiyi kullanin. Ogrenciler zaten bilgisayar, tablet ve akilli telefon
kullanmaktadir. Bu multimedya araglar1 miifredat katilimini artirma
potansiyeline sahiptir.

7. Ebeveynleri dahil edin. Ebeveynleri bir ev projesine dahil etmek,
ogrencileri motive etmenin etkili bir yoludur.
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8. Ogrencileri dahil edin. Ogrencilerin ders diginda calistiklar1 konularda
secim yapmalarina izin vermek yaraticilig: tesvik edecek ve heyecani
artiracaktir.

9. Televizyonu veya diger medya araglarim kullamin. Siif tartigmasinin
bir pargasi olabilecek egitim programlari belirleyerek bunu bir avantaja
dontstiirin.

10. Ogrenciyi diisiiniin. Ogretmenler 6grencilerle bireysel diizeydeilgilenmeli
ve okul dis1 etkinliklerde karsilagabilecekleri zorluklar: 6grenmelidir.

Geziler okul dis1 6grenme igin 6zel bir organizasyon seklidir (Bilek vd., 2009).
Bunlar ¢ogunlukla, normal ¢aligma kosullarinda, yani 6grencilere bagka yollarla
erismenin zor olacagl veya ogretmenin teorik bilgiyi derinlestirmek istedigi bir
ortamda kontrollii bir gézlem olarak gerceklestirilir. Bilim ve teknik egitimi icin
bir meteoroloji istasyonuna, planetaryuma, laboratuvarlara veya gesitli kurum
ve sirketlere, aragtirma enstitiilerinin yetistirme istasyonlarina, tarim driinleri
isleyen sirketlere, yiiksek teknolojiye sahip sirketlere vb. geziler 6nerilir (Gorsel
1). Bilim ve teknoloji miizelerine veya daha genis kapsamli miizelerin bilimle
ilgili boliimlerine ve tematik sergilerine geziler de burada yer almaktadir. Odak
noktasina gore geziler, 6gretilen konu/alan veya egitim alanindaki belirli bir
konuyu takip eden tematik gezilere (6rnegin bir planetaryum ziyareti astronomi
ile ilgili konularla ilgilidir), kapsamli profesyonel gezilere gore gruplara ayrilabilir.
Ayrica, ogrencilerin gesitli disiplinlerden bir gezi hakkinda bilgi edinmelerine
odaklanan geziler (6rnegin, yalnizca teknolojik siireglere degil, ayn1 zamanda ilgili
kiiltiirel ve sosyal geleneklere de odaklanan bir zanaat miizesini ziyaret ederken,
zanaat iretiminin tarihsel baglamda ama ayni1 zamanda genel egitim bilesenleri
tizerinde incelemeleri igeren) ve gezi yerinde tarihi anitlarin ve turistik yerlerin
gozlemini igeren geziler de bu gruba dahil edilmistir. Geziler ayrica uygulanma
sekillerine gore gruplara ayrilabilir: Konunun 6gretiminden 6nce gergeklestirilen,
ogrencilerin gezi hakkinda edindikleri bilgileri sadece ilgili konuyu 6gretirken
kullanmalar1 igin yapilan onciil geziler ve sadece okulda ilgili bir konunun
ogretilmesinden sonra gerceklesen (son) geziler. Ogrenciler daha sonra edindikleri
bilgileri uygulayarak genisletir ve derinlestirir.
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Gorsel 1. Ogrencilerin miize gezisi

Gezinin bagarili bir sekilde uygulanmasi i¢cin hem O6gretmen egitimi hem
de dgrenci egitimi 6nemlidir. Ogretmen egitimi, 6zellikle gezinin amaglarinin
planlanmasini ve okul gezi planini veya okul ile miize arasindaki is birligi planin
ierir (6rnegin, okul egitim programinin bir par¢asi olarak miize egitimi). Ayrica,
gezinin planli olarak gerceklestirilmesi i¢in kurumdan gerekli gezi izninin alinmasi,
ilgili resmi prosediirlerin saglanmasi (6rnegin, bolgedeki hastalik durumuna
iliskin veteriner sertifikasi, hijyen sertifikast vb.), yemek, konaklama vb. detaylar
distintilmelidir.

Ogrencilerle ilgili gezi yonetimi planini netlegtirmek de gereklidir (6grenci
formlar1 icin talimatlar ve gorevler - ¢alisma yapraklari, tartismalar, problem
durumlar1 vb.). Ogrencilerin hazirligi, 6grencilere gezinin amaglari hakkinda bilgi
vermeye ve Ogrencilere gorevler vermeye odaklanmalidir (tiim 6grenciler i¢in
- “Ozellikle suna odaklanin..” seklinde uyarilar yapilmali veya bireysel gorevler
verilmeli, 6rnegin: 6grenci A iyi fotograflar ¢ektigi icin fotograflar o gekecektir;
ogrenci B is giivenligi ile uyumu takip edecektir vb.). Ogrencilere ayrica, kalkis,



Giinliik Hayatta Okul Disi Ogrenmenin Rolii Nedir? Tasarlanmis Ortamlarda ... 23

varis, ulasim araglari, yemekler, onerilen kiyafet, ekipman, davranig talimatlari,
glivenlik vb. gibi organizasyon ile ilgili isleri izleme gérevi verilir. Gezinin seyri,
en fazla 25 ogrenciden olugan bir gruba eslik eden bir ¢gretmen tarafindan
yonetilmektedir. Gezi yerine geldikten ve rehberle goriistiikten sonra, 6gretmenin
rehberle o6nce gidip, 6grencilerin mi onlar1 takip edecegine yoksa grubun
arkasindan m1 gidecegine karar vermesi gerekir. Ayrica 6gretmen Ogrencilerin
dikkatini 6nemli seylere yonlendirir, onlar1 not almaya tesvik eder ve 6grencilere
soru sormalari i¢in destek saglar.

Gezi sonuglarinin degerlendirilmesi, gezinin bitiminden sonra miimkiin
olan en kisa siirede okul ortamina aktarilmalidir. Ogretmen, gezi sonuglarinin
bir sunumunu diizenler ve gezideki hedefleri 6grencilerle birlikte analiz eder.
Baz1 6grenciler veya 6grenci gruplar: bir bildiri sunabilir, bir poster veya duyuru
panosu olusturabilir, bir iiriin hazirlayabilir. Gezinin bulgular1 hakkinda her
zaman bir tartigma olmasi beklenmelidir.

Son olarak, 6gretmen, 6grencilerin geziye yonelik davranis ve yaklagimlarini
ve gezinin belirtilen amacina gore elde edilen sonuglarin ele alindig1 son bir
degerlendirme yapar. Bu siiregte Ogrenci motivasyonu o6nemlidir. Sorular
toplayarak, aragtirarak, gozlemleyerek ve ogrencileri bagimsiz ¢alismaya
yonlendirerek onlar1 aktif olarak siirece dahil edebiliriz. Ayni derecede 6nemli
olan unsurlardan biri de geziyi aktif olarak yiiriitebilmesi ve gezi amacini yerine
getirebilmesi i¢in siireci yonetecek olan kisinin motivasyonudur. Bazen geziler
sirasinda grup dinamiklerini yonetmek zordur. Gezi yapan gruba zaman baskast
olmadan stirecin kendiliginden gelismesine izin vermeliyiz. Dikkat azalmasina
neden olan yorgunlugun istesinden gelmek icin (miimkiinse) bazi siirprizler
(gtizel bir gézetleme noktasy, ilging bir biyolojik nesne, etkilesimli bir sergi vb.)
hazirlamak, oyun, fiziksel aktivite, mola vermek, dinlenmek, 6grencilerin kendi
baslarina gitmesine izin vermek ve ayni zamanda yeni bir bulugma yeri ayarlamak
yararli olacaktir. Gezi sirasinda temel giivenlik kurallarina uyulmalidir. Gezilerdeki
Ogrencilerin normal siniflardan farkli davrandiklarini akilda tutmak 6nemlidir.
Etkinlikten dnce onlara acik bir sekilde davranis kurallar1 hakkinda bilgi vermek
gerekir. Daha hizli organizasyon icin, katilimcilar: kiigitk gruplara ayirmak ve
“kendi” grubundan sorumlu olan bireysel liderleri belirlemek yararli olacaktr.
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Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklari

Etkinlik: STEM Odakl Bir Okul Disi Ogrenme Etkinligi Olusturmak ve
Degerlendirmek

Etkinligin Amaci

Etkinligin temel amaci, okul dis1 etkinlik 6rnegi olusturmak ve bunu belirli
ol¢utler kullanarak degerlendirmektir.

Etkinlik Oncesi

Ogrenciler okul disi etkinliklerin farkli 6rneklerini  gdzlemlemistir.
DOSLECTEP projesi e-kitabindan 6rnekler kullanabilirler (Sen, A. I. vd.,
2021-Avrupa tlkelerinde okul dist 6grenme, 2019-1-TR01-KA203-074692
Ogretmen Yetistirme Programlari icin Okul Dist Ogrenme Miifredati
(DOSLECTEP) Projesi, Hacettepe Universitesi, http://doslectep.hacettepe.edu.
tr).

Bireysel Calisma

Bu etkinligin baginda her 6grenciden tanidigi ve ayrintili olarak agikladig:
bir okul dis1 6grenme etkinligi bulmasi ve iizerinde yogunlasmasi istenir.
Segilen etkinligin tanimi, 6gretim durumunun alt1 ana alaniyla ilgili detaylar
seklinde yazilir: Amag¢ (neden?), yontem ve bigim (nasil?), icerik (ne?),
medya (neye gore?), hedef grup (kime?) ve sosyal cevre (nerede?). Ogrenciler,
ogretmenlerinin bigimlendirici yorumlar, ipuglari ve tavsiyeleriyle desteklenir.

Etkinlik Siiresince Grup Calismasi

Ogrenciler (sinifin bityiikliigiine gore) ikili, iiglit veya dértlii gruplar halinde
caligirlar. Grubun her bir tyesi, kendi bulgularini digerlerine gosterir ve
sonunda, agiklama ve degerlendirmede iyilestirme i¢in bir 6rnek segerler. “Okul
dis1 ortam kriterlerini” kullanabilirler. Sonunda faaliyetleri ve faaliyetlerin
degerlendirilmesi hakkinda sunum hazirlarlar.
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Sinif Tartismasi

Tum gruplar “kendi” faaliyetlerini sunar. Sonra bu faaliyeti tanimlamalari,
faaliyet se¢cimini aciklamalari ve faaliyetin degerlendirmesini detaylandirmalar:
gerekir. Her grubun sunumundan sonra bir tartisma ile devam edilir.

Etkinlik Sonrasi

Etkinlik sonunda, 6gretmen sunulan etkinliklerin siralamasi i¢in bir oylama
olusturabilir ve sonucu tartisabilir.

Ol¢me-Degerlendirme

Ogrenciler, gruplar halinde ¢aligirken ve sunumlarindan sonra bigimlendirici
bir geri bildirim alirlar.
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4. OKUL DISI OGRENMEDE DiSiPLINLERARASI BAGLANTILARIN
GELISTIRILMESI

1. Egitimde disiplinlerarasi yaklasim anlayisini agiklar ve fen 6gretimi

i¢in faydasini (6zellikle okul dig1 6grenme alaninda) tanimlar.

2. Disiplinlerarasi bir yaklasimin uygulanabilecegi ana 6gretim konusu
icindeki basliklar belirler.

3. Disiplinleraras ilkelerin fen 6gretimine uygulanmasina iliskin 6zel
yontem ve teknikleri okul dig1 6grenme cergevesinde tartigir.

icerik: Disiplinlerarasi Ogrenme ve Ogretme

Egitimde disiplinleraras1 yaklasimin ana fikri, tek bir konuyu veya olay1
cesitli bakis agilarindan 6grenmektir. Genel olarak, tek bir konuyu birden fazla
perspektiften 6grenme kavramini ifade eder!. Disiplinlerarasi yaklagim, birden
fazla disiplini sentezleyebilir ve tiim egitim deneyimini zenginlestirmek icin
Ogretmen ve 6grencilerden olugan gruplar olusturabilir (Jones, 2010).

Kavramin agiklanmasinda temel soru sudur: Disiplinleraras: yaklasimi, tek
disiplinli yaklasimdan farkli kilan nedir? Tek disiplinli uygulama, belirli bir disiplinin
normlari ve gerceveleri ile sinirli olup alternatif goriisleri daha az dikkate alirken,
disiplinleraras yaklagim, karmagsik konularin daha derin bir sekilde anlagilmasina
yol acan birden fazla alan tarafindan yonlendirilir®. Ayrica, disiplinlerarasi bakig
acis1, 0grencilerin her bir disiplinin katkisini ayirt etmesi i¢in daha diisiindiiriicti
olabilir. Bir takim kaynaklarda disiplinleraras1 kavramlarla ilgili bazi terimler
de farklilagmaktadir. Tablo 1 bazi kavramlarin nasil anlagilmasi gerektigini
Ozetlemektedir. Disiplinleraras1 6gretim, yalnizca farkli bakis agilarinin dikkate
alinmasini gerektiren ve ¢ogu zaman bir dersi uygun sekilde yiiriitmek i¢in birden
fazla egitimci arasinda isbirligini gerektiren ¢apraz disiplinli veya ¢oklu disiplin
yaklagimlarinin dtesine geger.

1 https://tophat.com/glossary/i/interdisciplinary-teaching/
2 https://serc.carleton.edu/econ/interdisciplinary/what.html
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Tablo. 1 Konuyla ilgili farkl yaklasimlar

Tek disiplinli Bir konuyu yalnizca tek bir disiplinin perspektifinden analiz eder.

Capraz disiplini Bir disipline 6zgii bir konuyu, bagka bir disiplinin bakis agistyla analiz
eder.

Cok disiplinli Disiplinsel bakis acilarin: sistematik olarak biitiinlestirmek i¢in ortak
P bir ¢aba gostermeden bir konuyu birden ¢ok agidan inceler.

Alternatif gorusleri birlesik veya tutarli bir analiz ¢ercevesine entegre
Disiplinleraras1 | etmek i¢in sistematik bir ¢abaya yol acarak, bir konuyu birden fazla
perspektiften inceler.

A . Disiplinlerarasinda ve 6tesinde ¢alisarak, disiplinlerarasindaki tim
Disiplinlerdtesi

sinirlar ortadan kalkar.

Disiplinleraras1 yaklasgimin egitimdeki faydalari kanitlanmasina ragmen,
geleneksel egitim siirecine entegre etmek her zaman kolay degildir. Ote yandan
okul dis1 6grenme, fen egitiminde disiplinlerarast ilkelerin uygulanmasi i¢in umut
verici bir platform saglayabilir. Okul dis1 ortamlar genellikle tek bir kavrami farkly
acilardan gormek i¢in dogal ortamlar yaratir, boylece farkli disiplinlerden edinilen
bilgileri birbirine baglar ve birlestirir.

Ogretmenler, disiplinlerarasi yaklagimin 6grenciler icin en azindan asagidaki
faydalarmni g6z oniinde bulundurmalidir: (i) farkl disiplinlerden gelen goriisleri
anlama; (ii) ana konuyu cevreleyen bilgilerin sentezlenmesi; (iii) bir konunun
daha kapsamli bir sekilde anlasilmasi; (iv) 6grenmenin transferini desteklemek;
(v) cesitli disiplinleri birlestirerek yaraticiligi arttirmak; (vi) elestirel diigtinme
i¢in daha fazla alan a¢ma; (vii) 6grencileri yasam boyu 6grenmeye hazirlayan
zihinsel esnekligi gelistirme; (viii) disiplinlerarasi isbirligi ve ekip ¢aligmas: gibi
temel yagsam becerilerini gelistirme; ve (ix) bir dizi tek disiplin karsilagtirmasinda
konuyu kesfederek 6grencileri motive etme.

Okul dis1 6grenme, disiplinlerarasi baglantilar i¢in belirli bir alt yapiy1 temsil
etse bile, genel ilkeleri diger egitim ortamlarindan farkli degildir. Bir 6gretmen,
disiplinlerarasi yaklagimla Ogretme stirecine baslamadan 6nce, birka¢ 6nemli
soruyu yanitlamalidir. Ogretmenler, okul dig1 6grenme icin gerekli olan temel bir
disiplinlerarasi 6gretim cercevesi olusturabilirler (Gorsel 1).
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Disiplinlerarasi bir sekilde
hangi konu 6gretiimeye

I degerdir?
COK YONLU
KONULAR \

Ogrencilerin anladigini

Ogrencilerin hangi
nasil anlanz?

disiplin araglarina

2 ihtiyaci olacak?

DiSIPLIN
ANLAYISI

q

5.
HEDEFLI
DEGERLENDIRME

DISIPLINLERARAS

ANLAYIS

4, 3.
Ogrenciler 6grenmek ANLAYISLARIN BUTUNLESTIRICI Disiplinler nasil bir
igin ne yapacak? PERFOF{MANSLARI- ANLAYISLAR araya gelecek?

Gdrsel 1. Disiplinlerarasi 6gretim cercevesi®

Disiplinlerarasi bir egitimin planlanmasiyla ilgili olarak 6gretmen bir¢ok
soruyu ve fikri dikkate almalidir:

Disiplinlerarasi bir yaklasim icin hangi konular uygundur?

Muhtemelen, her konu disiplinlerarasi 6gretim icin uygun degildir. Bir
egitime baslamadan 6nce en uygun konular belirlenmelidir. Klaassene (2018)
gore, akademik ortamda disiplinlerarast bir aragtirma yaklagimi gerektiren,
tipik bir disiplinlerarasi arastirma probleminin dogasi (Lam ve digerleri, 2014)
su sekilde olma egilimindedir: (i) gercek diinyadan kaynaklanan problemler; (ii)
karmagikliktan kaynaklanan problemler; (iii) geleneksel disiplinlerin 6tesinde
veya yeni bilgi ve ¢oziimlerle ilgili (daha temel nitelikteki) problemler; ve (iv)
hentiz bilinmeyen, acil ¢oziim gerektiren problemler. Belirli bir diizeyde, bu
fikirler egitim konularina karar verirken de dikkate alinabilir.

Ogretmenler disiplinlerarast bir iinite planlarken nelere dikkat etmelidir?

Hangi disiplinler birbirine baglanacak? Bu disiplinler nerede ve nasil
kesisecek? Ogrenciler i¢in bu tiir disiplinlerarasi 6grenimden kaynakli temel fayda
nedir? Disiplinleri biitiinlestirmek, bir kavramin daha derinden anlagilmasina
hangi yollarla katkida bulunur? Ogrencilerin bilgileri nasil degerlendirilecek?
Ogrenciler 6grenmek icin ne yapacak? Ogrenciler hangi nitelik ve becerileri
gelistirecek ve uygulamaya koyacaklar?

3 Mansilla (2005) ¢alismasindan uyarlanmigtur.
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Disiplinlerarasi egitimin Oniindeki engeller nelerdir?

Dogal olarak, bazi kosullar 6gretmenleri disiplinlerarasi 6gretim yapmaktan
vazgegirebilir. En ciddi olani, farkli disiplinlerden profesyoneller, 6grencilerin
diger disiplinler veya konu alanlar1 arasinda baglanti kurmalarina yardimc
olmak i¢in birlikte ¢alistiginda, disiplinleraras: 6gretme ve 6grenme en iist diizeye
ulagacag: icin birkag egitimcinin isbirligine ihtiya¢ duyulmaktadir®. Bu noktada
soru, egitim pratiginde farkl alanlari 6gretmek icin yeterli bilgi birikimine sahip
disiplinlerarasi egitim almis 6gretmenlerin olup olmadigidir. Bu soruya iyi bir
yanit, ideal bir biyoloji 6gretmeninin fizik, kimya, yer bilimleri, ¢cevre bilimleri,
matematik ve bilgisayar bilimleri alanlarinda yetistirilmesi gerektigini belirten
Sorgo ve Kocijancic (2012) tarafindan verilmistir.

Disiplinlerarasi bir egitim nasil planlanir?

Egitimde hedeflenen tiim eylemler gibi, disiplinlerarasi 6gretimin de detayl
bir sekilde planlanmasi gerekmektedir. Golding (2009), planlama siirecinde
disiplinleraras: bir konu i¢in dikkate alinmasi gereken bazi temel ozellikleri
vurgulayan bir sablon 6nermistir:

a) Ana konu-disiplinlerarasi bir sekilde yaklagilacak 6nemli konuyu, igerik
noktasini belirlemek.

b) Disiplinleraras: yaklasimin nedeni-konuyu agiklamak icin disiplinlerarasi
bir yaklagimin neden 6nemli oldugunu ve bu konunun farki disiplinlere
ait bakis acilari olmadan oOgrenciler tarafindan neden vyeterince
anlagilamayacagini  belirtmek. Disiplinlerarasi bir yaklasimin, tek
disiplinli bir yaklagima gore faydasi agik¢a ortaya koyulmalidir.

c) Biitiinlestirici yapi—disiplinleraras: bir yaklasim benimseme amacini ve
muhtemel 6grenci iiriinlerini belirleme.

d) Disiplinlerarast islem-6grencilerin yukaridaki butinlestirici yapiy
olusturmak i¢in atmalar1 gereken disiplinlerarasi adimlar1 belirtmek.
Birden ¢ok bakis acisi arasinda dengeli ve mantikli bir goriis
distntilmelidir.

e) Biitiinlestirilecek disiplinler-birlestirilecek disiplinlerin ve her birinin
kullanilmasinin kesin nedenlerinin belirlenmesi.

4 https://www.open.edu/openlearn/education/what-are-the-benefits-interdisciplinary-
study
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Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklari

Etkinlik: Disiplinlerarasi Ogrenme icin Konular Onerme ve Tasarlama

Etkinlik Oncesi

Etkinligin temel amaci, disiplinleraras: bir tarzda 6gretim i¢in uygun konular:
onermek ve tasarlamaktir.

Ogretmen, Uluslararasi Standart Egitim Siniflamas’nda (ISCED) belirlenen
egitim diizeyine ve etkinlige d4hil edilmesi planlanan konulara gore 6grencileri
gruplara ayirir. Etkinlik 6ncesi 6grencilerden ISCED, egitim icerigi, 6grenci
performans: gereksinimleri (standartlar), ulusal miifredat (bireysel egitim
seviyelerindeki derslerin yapist), disiplinleraras ve disiplinlerarasi iliskiler gibi
temel kavramlar1 anlamalarina iliskin geri bildirim alir.

Etkinlik Siiresince

Ogrenci gruplar1 daha sonra 6nerileri ve tasarimlar tizerinde galigmaya baglar.

Islem iki asamada gergeklestirilebilir:

1. Ik asama, disiplinlerarasi baglantilar1 tasarlamak icin bir platform
olusturan disiplinleraras: iliskileri belirlemeye odaklanir. Secilen
disiplinlerin disiplinlerarasi arka planini bilmek, onlari disiplinlerarasi bir
sekilde birlestirmek i¢in ¢ok onemlidir. Ayrica 6grenciler, genisletilmis
egitim igerigiyle birlikte, ayni konularin farkli egitim seviyelerinde
nasil tekrarlandigina dair vyeterli bilgiye sahip olmalidir. Ogretmen
disiplinlerarasi baglar1 olusturmak icin farkli sayida (en az iki) ders
segebilir. Ogrenciler diger alanlarin egitim igerigini bilmedikleri icin,
ele alman tim alanlarin egitim iceriklerinin ellerinin altinda olmasi
gerekmektedir.

2. Ikinci agamada 6grenciler, disiplinlerarasi egitim i¢in belirli konular énerir
ve bunlar1 biitiinlestiren konulari listeler. Ogrenciler ayrica, bu tiir entegre
konularin egitim siirecine uygulanmast i¢cin uygun yontemler onerir.

Bu etkinlikte tartisilacak olasi konular icin fikirler asagidaki gibidir (Held, 2020):
o  Hiicre - canli organizmalarin temel yapisal ve islevsel birimi

o Diinyanin olusumu ve atmosferi

o  Enerji dontistimleri

o  Cevremizdeki maddelerin bilesimi ve 6zellikleri
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o Su - yasam ic¢in gerekli bir madde, ayni1 zamanda giicii ile tehlikeli bir
element

o Iklim degisikliginin gostergeleri, nedenleri ve sonuglar1

» Gida besin degeri ve insan yasam tarzi

o Atk - isleme ve geri doniistim

o Cevremizdeki faydali kimya

+ Giinlimiizde tek enerji kaynagi dogal enerji kaynaklar1 mi?

Fosil yakitlarin olasi bir yedegi olarak biyoyakitlar — goriisler ve riskler

Her iki asamada onerilen konular, kisa vadeli veya uzun vadeli egitsel kullanim
icin planlanabilir (6rnegin, proje tabanl egitim).

Etkinlik Sonrasi

Ogrenciler calismalarini bitirdikten sonra, &gretmen tarafindan tartigma
ortami olusturulur. Grup tyeleri arasindan segilen bir kisi grup ¢aligmasini
sunar. Ancak, tim ogrencilerin tartigmada aktif olmalar1 ve konuyla ilgili
yorum, gerekge ve onerilere sahip olmalar1 beklenir.

Ol¢me-Degerlendirme

Ogretmen grubun iriinleri igin sozlii degerlendirme kullanir. Genel
degerlendirmede Ogrencilerin faaliyetleri, yaraticii1 ve elestirel diistinmesi
dikkate alinir.
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5. OKUL DISI OGRENME ORTAMLARINDA STEM EGITIMINI
DESTEKLEME

1. STEM egitimi kavramini anladigini gosterir.

2. STEM egitimi yaklasgiminin uygulanabilecegi temel &gretim
konularini belirler.

3. STEM egitimi ilkelerinin okul dist 6grenme c¢ercevesinde fen
ogretimine uygulanmasinin 6zelliklerini tartisir.

icerik: Terimler ve STEM Egitimi icin Baslangic Noktalari

STEM; Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik olmak tizere dort disiplinden
tiretilmis bir kisaltmadir (Gorsel 1). STEM egitimi yaklagimi1 konular1 ayr1 ayri
6gretmek yerine disiplinlerarasi ve uygulamali bir yaklasimla 6gretmeye dayanan
ozglin bir egitim anlayigini ifade eder!. STEM egitiminin tarihi, 1990’larda ABD
Ulusal Bilim Vakfrnin (NSF) mithendislik ve teknolojiyi bilim ve matematikle birlikte
lisans ve K-12 okul egitimine resmi olarak dahil etmesiyle baglamistir (Li vd., 2020).

Arastirma &
Anlama

&B

BiLiM TEKNOLOJi

MATEMATIK MUHENDISLIK

102 LB

Modelleme &
Anlama
=001 =] [0\
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Problem ¢6zme

Gorsel 1. STEM egitiminin kuramsal ¢atisi?

1 https://wwwlivescience.com/43296-what-is-stem-education.html
2 https://www.breseightgroup.com.au/stem-education/
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STEM kavraminda yer alan disiplinlerin anlami ve iliskisi Hasanah (2020)
tarafindan su sekilde agiklanmistir: Bilim, ¢evremizle ilgilenir ve 6grencileri
gercek bilim insanlar1 gibi diisiinmeye ve davranmaya, soru sormaya, hipotez
kurmaya ve mevcut bilimi kullanarak arastirma yapmaya hazirlar. Teknoloji,
insan ihtiyaglarini karsilamak icin dogal malzemelerden ve maddelerden ne
yapilabilecegi (tasarlanmis, yapilmis ve gelistirilmis) ile ilgilenir. Miihendislik,
matematiksel ve dogal bilginin, doganin malzemelerini ve giiciinii insanligin
yararina ekonomik olarak kullanma yollarimi gelistirdigi bir meslegi temsil eder.
Matematik, teknoloji, bilim ve mithendislik i¢in kesin bir dil saglayan oriintiiler ve
iliskiler bilimi olarak tanimlanir (Dugger, 2010).

Bazi aragtirmalar (Hasanah, 2020; Pawilen ve Yuzon, 2019; Stohlmann
vd., 2012), bir STEM miifredatina déhil edilecek asagidaki kritik kavramlari
tanimlanmigtir:

o  Bilim kavramlar1: yasam bilimleri, fizik bilimleri, kimya bilimleri;

o Teknoloji kavramlar:: araglar olarak teknoloji, fikirler olarak teknoloji,
bilimin bir {iriinii olarak teknoloji;

o  Miihendislik kavramlari: modeller, tasarimlar, problem ¢6zme, fikirlerin
iletilmesi, planlama, uygulama;

o Matematiksel kavramlar: sayilar, problem ¢6zme, geometri, 6l¢iim ve ma-
tematik fikirlerinin nesneler, semboller ve kelimeler kullanilarak temsili.

Peki, STEM egitimi neden bilim ve matematik gibi ayr: disiplinlere odaklanan
geleneksel ogrenmeden farkhidir? STEM egitiminde Ogrenciler giinlitk hayatta
uygulamasi olan bilimsel yontemlerin kullanildigi bir ortama déhil olurlar.
Ornegin, islemsel diisiinme, problem ¢ézme becerilerini arttirmak icin gercek
hayat uygulamalarina odaklanir® (STEM egitimi yaklagiminin farkli egitim
seviyelerine boliitnmesi hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in https://www.liysf.
org.uk/blog/what-is-stem-education web sayfasini ziyaret edebilirsiniz).

Ogrenciler neden STEM egitimi almalilar? STEM egitimi alan &grencilerin,
STEM disiplinlerinin igerigini sorunsuz bir sekilde uygulayarak karmagik sorular:
yanitlama, ¢ok yonlii sorunlari inceleme ve uygun, verimli ¢oziimler 6nerme
konusunda daha yetkin olduklarina inanilmaktadir. Genellikle bilim, teknoloji
ve matematik alaninda iyi yetismis olan bireyler mantiksal diisiintirler ve etkili
iletisim becerilerine sahiptirler.

Kitabin bir 6nceki bolimiiyle ilgili olarak su soru sorulabilir: Egitimde
disiplinlerarasi ve STEM yaklasimlari arasinda temel bir fark var mudir? STEM

3 https://wwwliysf.org.uk/blog/what-is-stem-education
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egitimi, disiplinlerarasi bir ilkeyi igerdiginden ikisi arasinda bariz bir baglanti
vardir.

Bir 6gretmenin, diger disiplinleri de dahil eden farkli STEM egitimi
yaklasimlart oldugunu bilmesi yararli olabilir: STEAM (Bilim, Teknoloji,
Miihendislik, Sanat ve Matematik), STEEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik,
Ekonomi ve Matematik), STREAM (Bilim, Teknoloji, Robotik, Miihendislik
ve Matematik), STEMM (Bilim, Teknoloji, Mithendislik, Matematik ve Tip) ve
eSTEM (Cevresel STEM).

STEM egitiminin planlanmasiyla ilgili olarak 6gretmen birkag soru ve fikri
dikkate almalidir:

STEM egitimi icin hangi konular uygundur?

Disiplinleraras1 yaklasima benzer sekilde, tim konular STEM egitimine
uygun degildir. Bunlari tanimlarken, birka¢ ¢evrim i¢i kaynak yardimer olabilir.
Ogrencilerin tartigmasi, §grenmelerine ve yeni kavramlarla ilgilenmelerine 6nemli
bir katki: sagladig1 bilinmektedir. Bu noktada farkli STEM tartisma konularina (i)
Uzay ve Evren, (ii) Cevre ve (iii) Kimya? 6rnek olarak verilebilir.

Ancak, STEM egitimi genellikle proje tabanli bir sekilde gerceklestirilir.
Bu projeler genellikle bilimin pratik uygulamalarini vurgulamak i¢in modern
teknolojiyi igerir. Boylece 6grenciler, sinif ve yasadiklar1 ¢cevre arasinda baglant:
kurmalarina yardimei olan bir baglamda ¢esitli STEM alanlarini uygulayabilirler®.
Ayrica, STEM egitimcilerinin problem ¢6zmenin STEM bilesenlerinden biri olan
mithendisligin merkezi bir unsuru oldugunu anlamalar gerekir.

Ogretmenler bir STEM egitimi planlarken nelere dikkat etmelidir?

STEM igeren belirli bir konu égretildiginde bunun 6grencilere faydasi nedir?
Bundan yararlanmak icin STEM disiplinlerini ne kadar dikkate almak gerekir?
Hangi erisilebilir STEM egitim ortamu segilmeli? Ogrenciler 6grenmek icin neler
yapmalilar? Ogrenciler hangi nitelik ve becerileri gelistirecek ve uygulamaya
koyacaklar?

STEM egitiminin planlanan hedeflerine ulasmak icin engeller var mi?

Elbette vardir ve bunlarin farkinda olmak ¢ok 6nemlidir. Ejiwale (2013),
egitimde STEM ilkelerinin basarili bir sekilde uygulanmasinin 6ntindeki su 10
engeli belirlemistir: (i) yetersiz hazirlik ve nitelikli STEM 6gretmeni azligy; (ii)
ogretmenlerin mesleki gelisimi i¢in alt yap1 eksikligi; (iii) 6grencilerin hazirliksiz
olmalar1 ve ilgi eksikligi; (iv) 6grencilerle cesitli sekillerde baglant1 kuramama;

4 https://parlayideas.com/top-14-stem-discussion-topics/
5  https://wwwliysf.org.uk/blog/what-is-stem-education
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(v) yonetiminin yetersiz destegi; (vi) STEM alanlarinda arastirma-isbirligi
eksikligi; (vii) i¢erigin hazirlanmasindaki yetersizlikler; (viii) igerik sunumu ve
degerlendirilme yontemlerindeki yetersizlikler; (ix) laboratuvar imkanlarinin ve
egitim ortaminin zayif olmasy; ve (x) 6grenciler i¢in uygulamali egitim eksikligi.

Bir arada ele alinan olast STEM ve okul dist uygulamalar: neler olabilir?

Okul dist bir ortamda STEM ilkelerinin umut verici uygulamalarindan biri,
daha genis bir baglamda ¢esitli fiziksel-kimyasal miktarlar1 6l¢mek i¢in sensorler
kullanmaktir. Sensorlerle deneyler (eski adiyla MBL - Mikrobilgisayar Tabanli
Laboratuvarlar) (Lajium, 2016; Trumper ve Gelbman, 2001) gesitli teknolojik
gelismeler sunar. Bu deneyler, en az ti¢c STEM bilegenini biitiinlestirir (Bilim-
ol¢tim i¢in igerik arka planini olusturur, Teknoloji — 6l¢iim ekipmanini saglar,
Matematik - verilerin islenmesinde ve yorumlanmasinda kullanilir).

Veri toplamak ve bunlar1 genis bir kullanici grubuyla (okul arkadaglars,
farkli disiplinlerdeki 6gretmenler gibi isbirlik¢iler) paylagsmak icin vatandaglik
bilimi ilkeleri de kullanilabilir (https://www.sei.org/publications/ten-principles-
citizen-science/). Veriler, mobil cihazlar araciligiyla paylasilabilir ve her gegerli
kullanicinin erisebilmesi i¢in farkli ortamlarda (Google Drive veya Onedrive gibi)
depolanabilir.

Bu tiir etkinlikler i¢in uygun olan okul disi ortamlar, doganin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve hatta cografi goriiniimlerinin uygulanabilecegi cesitli
kisimlarini igerebilir.



Okul Disi Ogrenme Ortamlarinda STEM Egitimini Destekleme 39
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Etkinlik: Nehir ve Cevresinin izlenmesi

Etkinlik Oncesi

Ogretmen, ogrencilere etkinlikle ilgili temel bilgileri verir. Etkinlik, STEM
egitimi ve okul dis1 6grenme ilkelerini biitiinlestirir ve en yakin nehir ve
cevresinin cesitli 6zelliklerini izlemeye odaklanir. Bazi ozellikler, diziistii
bilgisayarlara veya diger tasinabilir cihazlara (veri kaydediciler, tabletler veya
cep telefonlar1) bagli olan sensérler tarafindan o6l¢iilecektir.

Gozlenecek ozellikler, etkinligin birincil (ana) konusu, 6grencilerin becerileri,
onceki bilgileri veya mevcut donanim gibi cesitli kriterlere gore segilebilir.

Ogretmen daha sonra ogrencilere etkinlikte kullanilmasi planlanan 6l¢iim
ekipmanlarini ve sensérleri sunacaktir. Olgmek i¢in mobil cihazlar (tablet, cep
telefonu) kullaniliyorsa, ilgili uygulamalarin Google Play veya App Storedan
indirilip ytiklenmesi gerekir.

Ancak, ogrencilerin 6l¢im ekipmani ile ilgili gerekli becerilere ve 6nceki
deneyimlere (6rn. 6nceki laboratuvar deneyimi) sahip olmalar gerekir.

Ogrencilerin aragtirma konusu hakkinda onceden bilgisi varsa, dgretmen
onlar1 sonuglarini hipotez etmeye tegvik edebilir.

Etkinlik Siiresince

Ogretmen (ler) grencileri en yakin nehre gétiiriir ve onlar1 3-4 kisilik gruplara
ayirir. Her grup farkl 6zellikleri arastiracak, 6lcecek ve her gruba ilgili sensorler
ve 6l¢iim ekipmani saglanacaktir.

Her 6grenci grubunda deneysel ¢alismalar1 boyunca onlara rehberlik etmesi
i¢in ilgili calisma yapraklarinin hazirlanmast istenilen bir durumdur. Calisma
yapraklari, deneysel bir prosediiriin algoritmasinin yani sira, teorik arka plani
da icermelidir.

Potansiyel arastirmalar ve dl¢timler i¢in fikirler sunlari igerebilir:
o  Cografya: bir peyzajin ve alt temelin 6zellikleri (toprak tiirleri vb.)

o Nehir suyunun fiziksel-kimyasal oOl¢timleri: pH; iletkenlik; toplam
¢oztinmiis katilar (TCK); kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI); alkalinite ve asit
notrlestirme kapasitesi; oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP); toplam
nitratlar; toplam nitritler; toplam kloriirler; fosfatlar; toplam amonyak;
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BODI) - toplam mikroorganizma miktary;
secilen mikroorganizmalarin miktar:
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o Meteoroloji: minimum ve maksimum sicakliklar, hava basinci, nem, riizgar
yogunlugu, yagis yogunlugu

o Biyoloji: flora ve fauna karakterizasyonu, nehirdeki su altinda yasayan
omurgasizlar

Her 6grenci grubu, daha sonra ilgili konular1 kendi ¢alisma yapraklarinda
olusturulan ¢erceve i¢inde gozlemler ve Olger. Deneysel verileri toplar ve
kaydederler. Veriler cevrim i¢i bulut depolama alanlarinda (Google Drive,
Onedrive gibi) saklanabilir ve diger gruplarla paylasilabilir.

Etkinlik Sonrasi

Her 68renci grubu gozlem ve dl¢tim yaptiktan sonra toplanan verileri isler,
yorumlar ve bulgularini digerlerine sunar. Sonrasinda yapilan tartigmada,
tiim Ogrenci gruplari, arastirma hakkinda son agiklamay1 yapmak icin kismi
sonuglari sentezler. Ogretmen, her grubun genel aragtirmaya kismen katkida
bulundugunu ve daha karmagik bir amaca ulagmak i¢in isbirligi icinde
caligtigini vurgulamalidir.

Daha fazla tartigma i¢in olasi sorular:
1. Ol¢iimlerle ne tiir bilgileri aragtirdiniz?

2. Teknoloji, nehir ve ¢evresi hakkinda daha fazla bilgi edinmenize nasil yardimei
oldu?

3. Bu tiir arastirmalarda uzun siireli 6l¢iimler kullanilabilir mi? Bu tiir uzun
vadeli ol¢iimlerin faydalari nelerdir? Uzun vadeli ol¢timlerin daha dogru
veriler saglayabilecegini diisiiniiyor musunuz?

4. Nehir ve ¢evresinin daha da karmagik bir goriintimiinii elde etmek icin bagka
hangi 6zellikler 6l¢iilebilir/arastirilabilir?

5. Bu etkinlikte yapilan bazi arastirma ve ol¢timler bir okul laboratuvarinda
modellenebilir mi?

Ol¢me-Degerlendirme

Egitimin degerlendirme asamasinda, 6gretmen olarak iki geri bildirim araci
kullanmanizi 6neririz:

1. Ogrencilerin kavrama seviyelerini ve bilgilerinin gelisimini belirlemek igin
didaktik (6gretici) bir test;

2. Ogrencilerin etkinlik hedeflerine ulagip ulasmadigini ve etkinlikte ne yaptiklarini
anlay1p anlamadiklarini belirlemek i¢in bir anket.



Okul Digi Ogrenme Ortamlarinda STEM Egitimini Destekleme 41

Kaynakca

Ejiwale, J. A. (2013). Barriers to successful implementation of STEM education. Journal of Edu-
cation and Learning, 7(2), 63-74.

Hasanah, U. (2020). Key definitions of STEM education: Literature review. Interdisciplinary Jo-
urnal of Environmental and Science Education, 16(3), e2217.

Lajium, D. (2016). Science teachers’ acceptance towards microcomputer-based laboratories. In-
ternational Journal on E-Learning Practices (IJELP), 3, 83-90.

Li, Y., Wang, K., Xiao, Y., & Froyd, J. E. (2020). Research and trends in STEM education: a syste-
matic review of journal publications. International Journal of STEM Education, 7(1), 1-16.

Pawilen, G. T., & Yuzon, M. R. A. (2019). Planning a science, technology, engineering, and mat-
hematics (STEM) curriculum for young children: A collaborative project for pre-service
teacher education. International Journal of Curriculum and Instruction, 11(2), 130-146.

Stohlmann, M., Moore, T. J., & Roehrig, G. H. (2012). Considerations for teaching integrated
STEM education. Journal of Pre-College Engineering Education Research (J-PEER), 2(1), 28-
34. doi: 10.5703/1288284314653

Trumper, R., & Gelbman, M. (2001). A microcomputer-based contribution to scientific and
technological literacy. Journal of Science Education and Technology, 10(3), 213-221.






MODUL 3






6. OKUL DISI OGRENMEDE MEDYA KULLANIMI:
MOBIL UYGULAMALAR

1. Mobil 6grenmeyi (m-6grenme) agiklar.

2. M-6grenmenin faydalarini degerlendirir ve m-6grenme araglarini
kullanirken sorunlari ¢ozer.

3. Okul dis1 bir 6grenme ortaminda bir mobil uygulamanin nasil
kullanilacagin: tartigir.

4.  Ogretim programi hedefleri ile m-6grenme yoluyla gerceklestirilen
okul dis1 bir 6grenme etkinligi arasinda baglant: kurar.

5. Okul dis1 fen 6grenimi i¢in kullanilabilecek bazi m-6grenme
uygulamalarini listeler.

icerik: Mobil Ogrenme

Guniimiize kadar teknolojik gelismelere paralel olarak egitimde mobil
uygulamalarin kullanimi 6nemli 6l¢tide artmigtir (Alqahtani ve Mohammad,
2015). Mobil 6grenme (m-6grenme) bir terim olarak, bireyin mobil bir aragla
etkilesimi yoluyla gerceklesen 6grenmesi anlamina gelmektedir (Avraamidou,
2008). Hareketli bigimde kullanilir ve elektronik 6grenmenin bir bilesenidir
(Sulisworo, Yunita ve Komalasari, 2017). M-6grenme, tabletler, akill telefonlar, cep
telefonlari, diziistii bilgisayarlar, masa tistii bilgisayarlar, e-okuyucular ve giyilebilir
cihazlar gibi mobil teknolojilerin 6gretme ve 6grenme i¢in kullanilmasidir (Grant,
2019). M-6grenme, bazi teoriler tarafindan desteklenmektedir (Naismith vd.,
2004). Ornegin, mobil grenmede kolayca doniit verilebilir. Bu 6zellik, davranigsal
ogrenmeye de dahildir. M-6grenme, yapilandirmaci 6grenmeye benzer sekilde,
onceki bilgilerle yeni kavramlari aktif bir sekilde yapilandirir. Icerik, farkli
durumlara veya konumlara gore diizenlenebildiginden durumsal 6grenme ile
ilgilidir. Bilgi, isbirlikli 6grenmenin bir 6zelligi olan 6grenenler arasinda sosyal
etkilesimler yoluyla paylagilabilir. Son olarak, 6grenciler bilgiye istedikleri zaman
ve istedikleri yerden ulasabilirler. Bu nedenle, m- 6grenme yasam boyu 6grenmeyi
de igerir. M-6grenme, ayni zamanda vatandas bilimi kavramiyla da iligkilidir.
M-6grenmenin otantik uygulamalarla kullanilmasi, vatandas bilimi kimligini
saglar (Wallace ve Bodzin, 2017). Gerg¢ek diinya sorunlar: ve giinlitk deneyimlerle
ilgilenir. Cogunlukla dis mekén 6grenme deneyimlerini kullanir, vatandaslar ve
arastirmacilar arasinda bir ortaklik icerir (Meyer vd., 2014). Zooniverse, Beach
Health Monitor, eBird, Galaxy Zoo, VISITOR, Google Earth, PlantNet gibi mobil
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yazilimlar, etkilesimli katilim saglama ve vatandas bilimi kimligini gelistirmede
ornek uygulamalar olarak verilebilir.

Bir¢ok ¢aligma, m-6grenmenin faydalarini kanitlamistir. Avantajlarindan
biri, aninda geri bildirim saglamasidir (Hsu ve Ching, 2015). Hem sinif i¢inde
hem de sinif diginda bir¢ok etkilesim tiriinii (6grenci-6grenci, 6gretmen-6grenci,
icerik-0grenci) gelistirir (Corbeil ve Valdes-Corbeil, 2007). Ogrenciler 6grenme
siirecine aktif olarak katilirlar (Navarro vd., 2016). Bu 6grenme sayesinde derslere
dikkat cekilir (Diaz-Sainz vd., 2021). Formal &grenme ile okul dis1 6grenme
arasinda baglanti kurmaya yardimci olur (Reinders ve Lewis 2009). Ogrencileri
motive ederek yasam boyu 6grenmeyi ve sosyal etkilesimi tesvik eder (Huang
ve Chiu, 2015). Mobil uygulamalar, 6grenci performansini ve memnuniyetini
etkiler (Alqahtani ve Mohammad, 2015). M-6grenme uygulamalar1 sayesinde
ders materyalleri; Padlet, Moodle, Edmodo, Facebook ve Google Classroom gibi
bazi 6grenme yonetim sistemleri araciligiyla ¢evrim ici veya ¢evrim dis1 olarak
kullanilabilir (Nikolopoulou vd., 2020).

Bazi mobil uygulamalar 6z-yonetimli 6grenmeyi destekler. Cogunlukla
esnek ve tasmabilirdirler, yer ve zaman kisitlamalarindan bagimsizdirlar ve
tartisma forumlari, test/quiz, ¢evrim ici dersler, aligtirmalar ve ders materyalleri
saglarlar (Chinnery, 2006). Ogrenciler bu kaynaklara cep telefonlar1 araciligryla
istedikleri zaman erigebilirler, bu nedenle informal 6grenme i¢in iyi bir kaynaktir.
Fen egitiminde mobil uygulamalari kullanmanin 6grenmeye pek cok faydas:
vardir (Camilleri ve Camilleri, 2019). Ornegin, mobil uygulamalar soyut bilim
kavramlarinin anlagilmasini  kolaylastirir (Bano vd., 2018). M-6grenmenin
faydalar1 agagida Gorsel 1de gosterilmistir.

Kaynak

iletisim Teknik

M-8grenmenin
faydalan

isletimsel Finansal

Gorsel 1. M-6grenmenin faydalar: (Saikat vd., 2021)
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Pek ¢ok faydasina ek olarak, m-6grenme araglarini kullanirken bazi teknik
sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bunlar, mobil araglarin altyap: sorunlari, donanim ve
yazilim sorunlari, ekran, ¢oziiniirliik, dil metni ve pil sorunlaridir (Kacetl ve
Klimova, 2019). Ayrica pedagojik (6rn. 6gretmenlerin teknolojik becerileri) ve
psikolojik sorunlar (6rn. internet ve sosyal medyanin sik kullanimi) olugabilir
(Lewis, 2013). Bu tiir sorunlar i¢in 6nceden gerekli 6nlemler alinmali, okul ici
ve okul dis1 ortamlarda mobil uygulamalarin kullanimi i¢in 6nceden planlama
yapilmalidur.

Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklar

Etkinlik: Bir Mobil Uygulama ile Bitki Tiirlerini Gozlemleme

Etkinlik Oncesi

Egitmen her 6grenciden “Seek by iNaturalist” mobil uygulamasini (Gorsel 2)
akilli telefonlarna indirmelerini ister. Bu, iNaturalist (Kaliforniya Bilimler
Akademisi ve Ulusal Cografya Dernegi) tarafindan olusturulan iicretsiz bir
uygulamadir.

ol 00:a8

=1=14 4

by iNaturalist

HOME

ACHIEVEMENTS

CHALLENGES

MY OBSERVATIONS

INATURALIST

ABOUT

SETTINGS

Gorsel 2. Seek uygulamast

Egitmen ve Ogrenciler, Seek uygulamasinin ozelliklerine bakarlar. Farkl
dil secenekleri sayesinde, aktivite O6ncesi uygulamay: kullanma deneyimi
kazanacaklardr.
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Etkinlik Siiresince

Bu etkinlik i¢in egitmen, 6grencileri doga ile i¢ ice olacaklar1 bir yere ¢ikarir.
Okul dis1 6grenme ortami, bir tiniversite kampiisii, bir doga gezisi veya bir
botanik parki arasindan segilebilir. Sinif mevcuduna bagli olarak, 6grenciler bu
etkinlik i¢in bireysel veya grup halinde ¢alisabilirler. Egitmen, 6grencilerden
once gevreyi incelemelerini (Goérsel 3), bildikleri veya bilmedikleri bitkileri
gozlemleyip, not etmelerini ister (10 dakika).

Gorsel 3. Bakirkdy Botanik Park: (Fotograflar: Ozlem Oktay)

Ardindan 6grenciler cep telefonlarinda Seek uygulamasini agarlar. Egitmen
ogrencilerden, gozlemlerinde listelenen bitkileri Seek mobil uygulamas: ile
tekrar izlemelerini ister. Gorsel 4’te 6rnek bir kayit verilmistir. ilk olarak (1),
mobil uygulama bitkiyi (Malva parviflora) tanir. (2), uygulama bu bitki tiirii
(6r. yerli) hakkinda bilgi gosterir. (3), bitkinin alan haritasini verir. (4), gozlenen
bitkinin taksonomisini ortaya ¢ikarir.

TAKSONOMI
o Alem Plantae
Bitkiler
o Sube Tracheophyta
Damarh Bitkiler
o Sinif Magnoliopsida
Cift Cenekliler
o Takim Malvales

Malvales
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o Aile Malvaceae
Ebegiimecigiller
o Cins Malva
Malva

» Malva parviflora

Malva parviflora

Malva parviflora
Malva parviflora

YERLI

~~ 20 Eki 2021 tarihinde gézlemlediniz
ALAN HARITASI

(«m)

«cz
(1o
@l.tnnbul

Adalar

cz
(wxm)

o
Cebzo

Ginaren 3
O Fvainvn

ALAN HARITASINDA GOSTER

3

Gorsel 4. Seek uygulamasindan bir bitki analiz 0rnegi

YENI BIR TOR GOZLEMLEDINIZ!

Malva parviflora
Bu gbzlemlerinize oklondi.

Bu tar ile ilgili daha cok bilgiyi burada
bulabilirsiniz:

TORO GOSTER

ALAN HARITASINDA GOSTER

SINIFLANDIRMA

Alem Plantae
Bitkilar

Sube Tracheophyta
Damark Bitkiler
Simif Magnoliopsida
Cift Cenekliler
- Takim Malvales
- Malvales

-

Aile Malvaceae
Ebesomecigiller

- Cins Malva
Malva

Malva parvifiora
Malva parviflora

= N

4

-

Tim Ogrenciler gezi sirasinda gozlemlerini birbirleriyle ve egitmen ile
tartisirlar. flging sonuglar bulurlarsa, bulgularini kisa bir sunumla anlatirlar.
Ornegin, Gorsel 5te ilging bir bulgu verilmektedir. Seek uygulamas, tehdit
altindaki endemik, yerli ve nesli titkenmekte olan bir tiir olarak Cedrus atlantica
hakkinda detayl: bir bilgi vermektedir.
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ull Turk Telekom 3G 13:56 91%39m

Atlas Sediri

Cedrus atlantica

TEHDIT ALTINDA
YOREYE 6ZGU J YERLI
NESLi TUKENMEKTE

Gorsel 5. Bir ogrencinin buldugu ilging bir bulgu

Tiim 6grenciler olabildigince ok bitkiyi gozlemlerler (30 dakika) ve ilging notlar
alirlar. Ayrica uygulama, yapilan tiim goézlemleri hafizasinda saklayacaktir.
Ogrenciler isterlerse gdzlemlenen yerin durum haritasini olusturabilirler.

Etkinlik Sonrasi

Etkinlik sonras1 tiim 6grenciler botanik parkta bir araya gelerek deneyimlerini
paylagirlar. Ogretmen, agagidaki gibi bazi sorular sorarak ogrencilerin
birbirleriyle fikir alisverisi yapmalarini kolaylastirir:

1- Kag tiir gozlemlediniz?
2- Seek uygulamasina gore basari seviyeniz nedir (Gorsel 6)?

ull Turk Telekom 3G 03:36

{ ACHIEVEMENTS

VOLIR | EVE
TUUR LCVEL

TRACKER

Observe 30 species to
get to the next level!

Gozlemlenen tiirler: 15

Gorsel 6. Bir gozlemcinin basari diizeyi
3- En ¢ok veya en az karsilastiginiz bitki tiirleri nelerdir?

4- Hangi bitkiler sizin i¢in farkl ve ilging? Neden?
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Ol¢me-Degerlendirme

Egitmen, 6grencilerden (yani 6gretmen adaylarindan) asagida verilenleri ister:

o ilgili disiplin(ler)deki hangi 6gretim programi hedeflerinin, bu okul dist
ogrenme etkinligiyle ortiistiigiini belirleme.

» kendi alanlarinda okul disinda fen 6grenimi i¢in kullanilabilecek m-6grenme
uygulamalarinin (6rn. mobil uygulamalar, mobil oyunlar vb.) bir listesini
olusturma.
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7. OKUL DISI OGRENMEDE MEDYA KULLANIMI:
SANAL MUZELER

1. Sanal miizelerin gelisimini anlar.

2. Fen egitiminde sanal miizelerin roliinii aciklar.

3. Sanal bir miizede okul dis1 6grenme ziyareti plani gelistirir.

icerik: Sanal Miizeler

Armsbruster ve arkadaglar1 (2018) tarafindan belirtildigi gibi bir saatlik
yolculuk bile “cogu durumda okul gezisini engelleyen bir mesafe” haline gelebilir
(s. 1). Sanal miizeler 6gretmenler icin bir firsat olarak sunulmaktadir. Miller ve
arkadaglar1 (1998); sanal miizenin, miize ile etkilesimini destekleyen sanal gezi
kullanarak ziyaretgilerin odadan odaya dolagsmasina ve herhangi bir odadaki
herhangi bir sergiyi daha derinlemesine incelemesine olanak taniyan etkilesimli,
elektronik bir miize oldugunu belirtmistir. Schweibenz (1998), sanal miizelerin
geleneksel miizelere dijital boyutu getirdigini eklemistir. Schweibenz (2019) yakin
zamanda yaptig1 bir ¢alismada, sanal miize kavraminin internetten bile 6nce
var oldugunun altini ¢izmistir. Yazar, sanal miizenin ilk yillarinda CD-ROM,
bilgisayarlardaki multimedya ve ¢oklu ortam uygulamalarinin hakim oldugunu
belirtmistir. Schweibenz (2019), sanal miize arastirmalarindaki sorunlar:i su
sekilde 6zetlemistir:

o “Nesnenin bulundugu ortam sorunu,
o Ozgiinlik ve deneyim sorunu,

o yeniortamla miizelerin a¢ilimyi,

o miizelerin yetKkisi,

o sanal miizelere giiven ve

o tiim igerik ¢evrim i¢i oldugunda insanlarin miizelere gitmeye devam
edip etmeyecekleri sorunu” (s. 17).

Kitabin bu bolimiintin amaci, sanal miizeler kullanilarak fen siniflaria
farkli 6grenme firsatlarinin nasil getirilebilecegini anlamaktir. Bu ¢aligmadaki
sanal gezi, bir bilim merkezinde bir¢ok farkl: ortami birlikte sundugu i¢in Konya
Bilim Merkezinde planlanmustir. Bir riizgar santrali ve giines panelleri iceren tesis,
Tiirkiyede yapilan 6nemlibir yesil bina 6rnegidir. Konya Bilim Merkezi'nde tematik
ve acik hava sergileri, gézlem kulesi, gokevi (planetaryum), konferans salonlari,



54  Ogretmen Yetistirme Programlari i¢cin Okul Disi Ogrenme Modiilleri

laboratuvarlar ve sanal olarak ziyaret edilebilecek kiitiiphane bulunmaktadur.
Sanal olarak ziyaret edilebilecek farkli alanlar Gorsel 1'de gosterilmektedir. Harita,
ziyaretgilerin farkli konumlar arasinda kolayca gezinmesine yardimci olmaktadir.

Gorsel 1. Konya Bilim Merkezi haritasi!

Bu boliimdeki etkinlikler, sanal bir gezi diizenlemek ve bir 6rnek plan sunmak
i¢in hazirlanmustir. Ayrica farkl tilkelerdeki diger bilim merkezleri/miizeleri de
ziyaret edilebilir:

o Galileo Miizesi (https://www.museogalileo.it/it/)

«  Boston Bilim Merkezi (https://www.mos.org/)

o Doga Tarihi Miizesi- Londra (https://www.nhm.ac.uk/)

o Doga Bilimleri Miizesi- Belgika Kraliyet Doga Bilimleri Enstitiisii

o (https://www.brusselsmuseums.be/en/museums/museum-of-natural-
sciences-royal-belgian-institute-of-natural-sciences)

o Alman Oginografi Miizesi (https://www.deutsches-meeresmuseum.de/en/)

Sanal gezilerin, farkli miize/merkezlerin web sayfalarini ziyaret etmekten daha
fazlasini igerdigini de unutmamak gerekir. Walczak ve arkadaslari (2006), sanal
gerceklik (VR) ve artirilmig gergeklik (AR) teknolojisinin daha genis kitlelerin
erisimini de saglayarak (6rn. engelli 6grencilerin katilimi, her yastan 6grencinin
katilimi, halkin katilimi) ek firsatlar tanidigini belirtmistir.

1 https://bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr/konyabilimmerkezi/sanaltur/tr.html
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Bu hedefle baglantili olarak, Sylaiou ve digerleri (2010) sanal gezilere artirilmis
gerceklik (AR) ve 3D bilgisayar grafiklerini de dahil etmistir. Mata ve digerleri
(2011), AR, dijital pusula cihazlar1 ve akilli telefonlarin nasil kullanilacagim
incelemisler, artirilmis gergekligin gercek diinya sahnelerini dijital temsillerle
biitiinlestirdigini ve kullanicilar ile nesneler arasindaki etkilesimleri destekledigini
belirtmistir.

Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklari

Etkinlik: Konya Bilim Merkezini Ziyaret Edelim!

Etkinlik Oncesi

Neden Sanal Miizelere Thtiyag¢ Duyuyoruz?

Ogretmen derse baglarken dgrencilerin konu hakkindaki 6n bilgilerini anlamak
icin menti.com’u kullanir. Ogrencilerden agagidaki sorulari yanitlamalar:
istenir:

« Sanal miizeleri neden ziyaret ediyorsunuz?
« Sanal bir miizede bir bilim konusunu nasil 6gretebilirsiniz?

Ornek bir menti ekran goriintiisii ornegi Gorsel 2de sunulmaktadir.
Bu etkinlikte, egitmen yanit veren Ogrenci sayisini kolayca izleyebilir ve
ogrencilerin sanal miizeler hakkindaki on bilgileri arasindaki benzerlikleri ve
farkliliklar: bulmak i¢in kelime bulutunu kullanabilir.

Go to www.mentl.com and use the code 5265 4719

Word Cloud e

ekonomik ‘ekory
zaman tasarrufu wok oldugu 2

ilgi gekici ber yerden ulaglcber
Ucretsiz

kolay erisilebilir

2
3
2

ulagim kolayhay ekonomik opidon wygun

koigy uoglobir
mozeler pohah okdugu Gt i
x

»E

Gorsel 2. Mentimeter ekran goriintiisii
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Etkinlik Siiresince: Sanal Miize Ziyaretini Planlama

Bu etkinlikte gretmen, 6grencilere yapilandirilms bir sanal gezide rehberlik eder.
Etkinlik: Yapilandirilmis Sanal Miize Ziyareti

o Ogretmen, Kendi Roketini Yap atolyesinde 6rnek bir tur sunar. Geziden énce,
ogrencilerden fen bilimleri dersi 6gretim programinda uzay arastirmalari ile
ilgili 6grenme hedeflerini bulmalari istenir.

7. sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinda segilen konuyla ilgili agagidaki
kazanimlar su sekilde belirtilmistir:

E.7.1.1. Uzay Arastirmalari

Onerilen Siire: 8 ders saati

Konu / Kavramlar: Uydu, uzay kirliligi, gokytizti gozlem araglari

E7.1.1.1. Uzay teknolojilerini agiklar.

a. Yapay uydulara deginilir.

b. Tiirkiyenin uzaya gonderdigi uydulara ve gorevlerine deginilir.

E7.1.1.2. Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu kirliligin yol aabilecegi
olas1 sonuglari tahmin eder.

E7.1.1.3. Teknoloji ile uzay arastirmalar: arasindaki iliskiyi agiklar (Milli
Egitim Bakanligi, 2018).

o Ogretmen, &grenme hedeflerini tartistiktan sonra Konya Bilim
Merkezine sanal bir gezi planlayacagini belirtir. Dorder 6grenciden
olusan kiigiik gruplar olusturur ve sanal gezinin baglantisini 6grencilerle
paylasir:
https://bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr/konyabilimmerkezi/sanaltur/tr.html

o Ogretmen, ogrencilerden sergideki bir roketin bilesenlerini

kegfetmelerini (bkz. Gérsel 3) ve Uluslararas1 Uzay Istasyonunu (bkz.
Gorsel 4) ziyaret etmelerini ister.

Gorsel 3. Kendi Roketini Yap atélyesi
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OTOTUR

Gorsel 4. Uluslararas: Uzay Istasyonu

o Daha sonra Ogretmen o&grencilerden NASA Langley Arastirma
Merkezini (https://oh.larc.nasa.gov/oh/) ziyaret etmelerini ve robotik
teknolojileri kullanilarak uzayda nasil imalat ve montaj yapildigini
gozlemlemelerini ister (Gorsel 5).

& i

Manufacturing and Assembly
In Space with Robotics
WHAT'S HERE
@

Touch and crag the 360-degree image below to explre the space, and acoess the varous buons 1o leam more
Watch the video above 10 see an overview of the faciity.

Gorsel 5. Robotik teknolojileri ile uzayda imalat ve montaj (https://oh.larc.nasa.
gov/oh/)

o Daha sonra 6gretmen o6grencilerden sunumlarinda kullanabilecekleri
Langley Arastirma Merkezindeki baska bir atdlyeyi daha ziyaret
etmelerini ister.

o  Sanal gezileri tamamlayan 6grenciler roket modellerini olustururlar.

o  Gruplar beser dakikalik sunumlar ile modellerini sunarlar.
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Etkinlik Sonrasi

Kendi Sanal Miize Ziyaretini Planla

o Bu etkinlikte Ogrencilerden fen Ogretim programindaki 6grenme
hedeflerini bulmalari, bu 6grenme hedeflerini kesfetmek i¢in sanal olarak
bir sergi kesfetmeleri ve sanal ziyaretten sonra etkinliklere karar vermeleri
istenir.

o Etkinligin bu bolumiinde, 6grencilerden fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan diger kazanimlarla iligskili olarak bir sanal miize
ziyareti planlamalar1 istenir. Ogrenciler 6nce kazanimlari belirler ve bu
kazanimlarla iligkili etkinlik planlarini olusturur.

o«  Ogrenciler planlarini arkadaglariyla paylagirlar.

o Her gruptan asagida belirlenen kriterler gz oniine alinarak baska bir
grubun hazirladig bir plani incelemeleri istenir:

o Sanal miize ziyareti i¢in se¢ilen kazanimlar
o Atolyelerin kazanimlar ile uygunlugu

o  Gezi sonrasi planlanan etkinliklerin uygunlugu
Ol¢me-Degerlendirme

Sanal miize ziyaretleri, uzun siiredir okul dis1 6grenmenin bir pargas: olmustur.
Sanal miize ziyaretleri kesfetmeyi destekler, ancak bu sanal geziler genellikle
ogrencilerin gezi sirasinda birbirleriyle etkilesime girmesine izin vermez. Ote
yandan sirketler sanal deneyimi iyilestirmenin yollarini aragtirmaya devam
etmektedir. Dersin sonunda 6gretmen 6grencilerden “Sanal miize ziyaretlerinin
gelecegi ne olabilir?” sorusunu tartigmalarini ister. Bu tartigmay: desteklemek
i¢in 6gretmen, sanal diinyalar {izerinde arastirmalar yapan Virbela adli bir
sirketi tanitan bir video izletir:

https://www.youtube.com/watch?v=TuOBgzJeQj0

Bu yeni sanal deneyimi gozlemledikten sonra 6grenciler, sanal miize ziyaretleri
stirecindeki deneyimi gelistirebilecek unsurlari ve 6zellikleri tartisirlar.
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8. OKUL DISI OGRENMEDE MEDYA KULLANIMI:
ARTTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMALARI (AR)

1. Artinlmig gergeklik kavramini anlar ve bu uygulamalarin fen

dersindeki kavramlari 6gretmek i¢in nasil kullanilabilecegini agiklar.
2. Belirlenen fen konular1 igin hangi AR uygulamalarinin ve
cihazlarimin uygun oldugunu belirler.

3. Fen bilgisi dersinde bir konuyu 6gretmek icin artirilmig gergeklik
uygulamasinin nasil kullanilacagini ve derslere nasil dahil edilecegini
tartigir.

icerik: Arttinlmis Gergeklik

Artirilmis gergeklik (AR), gercek diinya ile sanal gergeklik (VR) teknolojisini
birlestiren ve kullaniciy1 tamamen simiile edilmis bir diinyaya ¢eken alisilmigin
disinda bir uygulamadir. AR ve VR teknolojileri arasindaki temel fark, bir kullanici
VR gozliikleri ile sentetik bir diinyay: goriip onunla etkilesime girebilirken; AR,
bireylere var olan ortam {izerine yerlestirilen sanal bilgilerle ger¢ek ortamda sanal
nesneleri gérme ve yasama firsati sunmasidir (Azuma, 1997). Gergekligi dijital
bilgi ile birlestirme potansiyeli ile AR, egitim, oyun, tip, miizeler, pazarlama gibi
farkli alanlarda kullanilmaktadir. AR teknolojisinde, kullanicinin deneyimini veya
kavrayisini gelistirmek i¢in gozlemleri dijital veriler ile desteklenir (Berryman, 2012).

Fiziksel ve duygusal etkilesimle 6grenme, okul dis1 ortamlarin vazgegilmez
bir parcasidir. Bircok fen kavramini 6grenmek icin 6grenciler miizelere, bilim
merkezlerine, planetaryumlara, botanik bahgelerine vb. kiigiik geziler yapma
firsatina sahiptir. Bu ve daha pek c¢ok yer, 6grencilere gercek yasam olgulari ile
kapsamli bir etkilesim firsati sunar. Ancak fiziki veya maddi imkansizliklar
nedeniyle okul dis1 ziyaretler bazi1 bélgeler ve okullar i¢in miimkiin olmayabilir.
Bu gibi durumlarda teknolojik gelismelerin kullanilmasi okul disi 6grenmeyi
kolaylastirir. Artirilmis gerceklik, gercek diinya nesnelerinin, kullanicilarin
nesnelerle gercek zamanli ve bir uyum i¢inde etkilesime girmesini saglayacak
sekilde gercek diinya ve sanal ortamin bir kombinasyonu olarak tanimlanir
(Azuma vd., 2001; Milgramt ve Kishinott, 1994). Bu yeni teknoloji, geleneksel
olmayan 6gretim ve 6grenim i¢in bircok avantaj sunar. Artirilmis gerceklik, gergek
yasam deneyimlerini sunarken, kullanicilara giivenli ve kontrollii bir ortam saglar.
Ayrica onlarin sanal bilgileri kullanmalarina ve manipiile etmelerine olanak tanir
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(Kesim ve Ozarslan, 2012). Oyle ki, bu durumda 6grenciler istenilen herhangi bir
ortamda olup, hedeflenen igerikle etkilesim kurabilir. Ogrencilere kendi egitim
deneyimleri iizerinde kontrol kurmalarina miisaade etmek, derslerde artirilmis
gergekligi kullanmalarinin bir bagka nedenidir.

Artirdmis  gergeklik, Ogretmenler tarafindan uygulamalar araciligiyla
6grencilere farkli bir ders materyali saglamak i¢in siklikla kullanilmaktadir. AR
uygulamalar1 konusunda uzmanlasan o6grenciler, daha sonra bu uygulamalar
tizerinden kendi projelerini olusturabilirler ve bu projelerini siniftaki diger akranlari
ile de paylagilabilirler. Ogrencilerin artirlmis gerceklik uygulamalarini etkili
kullanmalarina yardimei olmak i¢in onlari yaslar1 ve yetenek seviyelerine uygun
olan uygulamalar1 kullanmaya yonlendirmek gerekmektedir. Ogretmenler, artirilmig
gercekligi derslerine entegre ederken, dersin kazanimlarina uygun metin, video,
resim gibi sanal nesnelerden yararlanarak 6grencilerin gergek diinyadaki nesneleri
incelemelerini saglamalidir (Dunleavy vd., 2009; Yiiksel ve Avsar Ertimit, 2021).

“Karma” veya “hibrid” gerceklik ifadesi, artirilmis gercekligi gercek
diinya ¢evresiyle biitiinlestirmek icin popiiler olarak kullanilmaktadir. Karma
gercekligin bir gerceklik-sanallik stirekliligi, gercek diinyanin ve sanal diinyanin
farkli baglamlar tarafindan olugturulur (Salmi vd., 2017). Sureklilik iki boyuta
ayrilabilir: “Sanallik” ve “Yontem” Salmi, Kaasinen ve Kallunki (2012) formal
ve okul dis1 6grenmenin egitimin sanal-gercek boyutlarla nerede bulustugunu
gorebileceginiz bir diyagram sunmustur (Gorsel 1).

Formal Egitim

Sanal

internet/Bilgi ve
Miizeler/Hayvanat Bilgisayar
bahceleri/Bilim teknolojisi/Sa
Merkezleri/Botanik Gergeklj

Bahceleri

N

Okul Dig1 Egitim

Gorsel 1. Sanal-Gergek ve Orgiin-okul disi egitim ikilemleri (Salmi, Kaasinen ve
Kallunki, 2012).
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Gorsel 1de verilen diyagrama baktigimizda, ozellikle okul dis1 6grenme
ortamlarinda sanal 6grenme secenekleri de dahil olmak {izere ¢ok sayida yeni
6grenme kaynagi sunulmustur. Okul dis1 6grenme ortamlariin dogas: geregi, AR
hélihazirda mevcut olan gergek nesneleri kullandigindan daha uygulanabilir ve
kullanici dostu goriinmektedir. Egitimde AR teknolojisini kullanmanin ek faydalar:
arasinda, gercek ve sanal diinyalar arasinda siirekli etkilesimin desteklenmesi, nesne
manipiilasyonu i¢in somut bir ara yiiz saglanmasi ve gerceklik ile sanallik arasinda
gecis kolaylig1 yer almaktadir (Bilinghurst, 2002). Asagida, okul dis1 6grenmeyi
desteklemek i¢in egitimcilere yonelik bazi AR uygulamalari listelenmistir:

o Quiver (https://quivervision.com)

o  Elements 4D (http://elements4d.daqri.com/#how)

»  Blippar (https://www.blippar.com)

o Arloon Plants (http://www.arloon.com/en/apps/plants/)
o Alive studios (https://alivestudiosco.com)

o Google Expeditions (https://vimeo.com)

o Anatomy 4D (https://www.4danatomy.com)

o AR-3D Science (https://play.google.com/store/apps/details?id=in.pant-
herstudio.arscienceeducationlearning&hl=en_US&gl=UYS)

Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklar

Etkinlik: Giines Sisteminin AR ile Modellenmesi

Etkinlik Oncesi

Ogretmen, sinifin ilk yarisinda 6grencilere fen ile ilgili konular1 iceren AR
teknolojisi ve uygulamalar1 anlatir. Ikinci yarinin baginda 6gretmen her
gruptan bir 6grenciden Cam To Plan — AR tape measure uygulamasini, diger
ogrenciden AR - Solar System uygulamasini IOS cihazlarina indirmesini ister
(https://apps.apple.com/il/app/cam-to-plan-ar-tape-measure).

Android kullanicilar igin 6gretmen AR Ruler App - Tape Measure ve
Camera To Plan (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grymala.
aruler&hl=tr&gl=US) ve

AR Solar System (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Shyam.
ARCoreSolarSystem&hl=en_US&gl=US)

uygulamalarini 6nerebilir. Ogretmen de farkli renklerde tebesir, ip, makas ve
etkinlik i¢in etkinlik ¢alisma yaprag: hazirlayip sinifa getirmelidir.
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Etkinlik Siiresince

Dersin ikinci béliimiinde, 6gretmen 6grencilerden tigerli gruplara ayrilmalarini
ister ve her gruba bir ¢alisma yapragi verir. Daha sonra tiim gruplar ve 6gretmen,
gruplarin giines sistemimizdeki gezegenlerin 2B modellerini ¢izebilecekleri
binanin disindaki en yakin yere yiirtirler. Giines sistemi konusunda aragtirma
yapmaya onciilitk yapan 6grenci, AR-Gilines Sistemi uygulamasini agar ve diger
grup tiyeleriyle birlikte gezegenler arasinda gezinir ve inceleme yapar (Gorsel 2).
Bu AR uygulamasi, 6grencilere temel bilgilerinin yani sira giines sistemindeki
gezegenlerin 3B deneyimini saglayacaktir. Bu boliimde gruplara etkinlik ¢alisma
yapraginin ilk boliimiinde her bir gezegenin ger¢ek boyutunu ve aralarindaki
uzaklig1 aramalar1 ve kaydetmeleri icin 10 dakika verilir. Bu AR uygulamasi
sirasinda 6grenciler ayrica gezegenlerin dis 6zelliklerini de gozlemlerler.

Gruplar  3-boyutlu giines sistemi
deneyimi yasayip oOl¢iimleri yazdikea,
calisma yapraginin ikinci bolimiini de
tamamlar. Bu boliimde Ogrenciler,
gezegenlerin oranini ve Giinese gore
konumlarini  olabildigince  kiigiik
olgekleyerek baslarlar.

Yukarida verilen bilgilerle ¢alisma
yapraginin birinci ve ikinci bolimlerini
tamamladiktan sonra gruplar kendi
2-boyutlu modellerini zemine ¢izmeye
baslayacaklardir. Ek materyaller olarak,
egitmen her grubun farkli renklerde
tebesir, ip ve makas aldigindan emin
olmalidir.

Ogrenciler ¢ember ¢izmek igin ipleri,
uzunluklarive mesafeleri 6l¢gmekicin Cam
To Plan - AR tape measure uygulamasini

kullanirlar (Gérsel 3). Ogrenciler ¢izim

Gorsel 2. AR - Solar System yaparken, goriiniislerine gore gezegenleri

uygulamasindan alinan ekran gizmek icin farkli renkler kullanmay:
goriintiisii tercih edebilirler.
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15 dakika i¢inde verilen tiim gruplarin 2-boyutlu
glines sistemlerini ¢izmeleri ve ¢alismalarini
diger gruplara ve egitmene sunmaya hazir
olmalar1 beklenir. Her grup i¢in sadece 3 dakika
stirecek olan sunumda, grup tyelerinden biri
matematiksel hesaplamanin sonucunu vermek
tizere gorevlendirilir ve es zamanl olarak, bir
diger iiye de AR Tape Measure uygulamasini
kullanarak 2B modellerinin  6lgiimlerini
gostermek icin gorevlendirilir.

Etkinlik Sonrasi

Cancel

Floor detected!
Touch the screen to add new points on the floor

Gorsel 3. Cam To Plan
- AR tape measure
uygulamasindan aliman
ekran goriintiisii

Sunumlarin sonunda tiim gruplar bir araya gelerek, bir daire olustururlar ve AR-

Modelleme etkinligiyle ilgili deneyimlerini tartisirlar. Bu asamada 6gretmen

asagidaki tartisma sorularini kullanarak 6grencilere rehberlik edebilir:

o Okul dis1 6grenmede AR teknolojisi uygulamasinin kullanilmasinin

nasil bir etkisi oldu?

o AR uygulamalarinin sizin Giines sistemi konusunu o6grenmenize

yardimei oldugunu diisintiyor musunuz?

o AR teknolojisini okul dis1 6grenmeye entegre etmenin bagka yollar:

neler olabilir?
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Ol¢me-Degerlendirme

o Ogrencilerin okul disi bir égrenme ortaminda AR entegrasyonunu
anlamalarini degerlendirmek i¢in 6gretmen o6grencilerden dort kisilik
yeni bir gruba ayrilmalarini ister. Grup tyelerinin degistirilmesinin
nedeni 6grencilere yeni bakis agilar1 kazanma sans1 vermektir. Yeniden
atama sonrasinda gruplara kiiciik bir beyaz tahta veya bir beyaz poster
kagidi verilir ve ilk olarak sinifin ilk bolimiinde tanistiklari bir AR
uygulamasiyla okul dig1 bir 6grenme etkinliginin nasil desteklenebilecegi
konusunda beyin firtinasi yapmalar1 ve daha sonra da grup olarak
tahtaya veya kagida etkinlik planlarini olugturmalar: istenir.
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9. OKUL DISI OGRENME iCiN OLCME ARACLARI GELiSTIRME

1. Okul dis1 6grenmede 6l¢menin roliinii anlar.

2. Uyguladiklar: okul dis1 etkinlikleri degerlendirmek i¢in bir yonteme
karar verir.

icerik: Okul Disi Olgme Araclan

Bu boliimiin ana sorusu, okul disi etkinliklerin 6grencilere nasil bir etki
yaptigini bulmaktir. Gergekten 6grenciler bir seyler 6greniyorlar mi? Yonergeleri
takip edebiliyorlar mi1 veya olaylar, kavramlar veya sistemler hakkinda gelismis bir
diistinme bi¢imini verimli bir sekilde insa edebiliyorlar mi1?

Gorsel 1, sosyo-psikolojik arastirma yontemlerinin hedeflerini gostermektedir.
Bir insanin davranisini gercekten degistirmek istiyorsak, onun inanglarini hedef
almali ve bdylece yeni bir kiiltiir olusturmaliyiz. Ogrenme durumlarimizin,
kisinin oncelikli ve biling altini olusturan yonlerini ne kadar etkiledigini
degerlendirebilmeliyiz. Bunun i¢in uygun yontemlere ihtiyacimiz vardir.

insan

> Davranis
>Sonuglar

insan
> Ozellikler

Gorsel 1. Resim, sozde Buzdagi Teorisine atifta bulunmaktadir. Ayrintili ve bilimsel
bir agiklama Lear (2021) tarafindan verilmektedir. Basarisizhgin nedenleri Wright
(2000) tarafindan sunulmaktadir.
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Herhangi bir 6lgiimiin baglangi¢c noktasi, 6lgme sirasinda gozlemlenmesi
beklenen kategorilerin olusturulmasidir. Buna ek olarak, performansin “cok iyi”,
“iyi” veya “orta” seviyelerine uyup uymadigina karar vermek i¢in bir derecelendirme
sistemine sahip olmasi 6nemlidir; bunun olmamas: durumunda degerlendirmede
basarisizlik oldugu anlamina gelir. Sunumlar i¢in bir degerlendirme listesi 6rnegi
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Sunum icin bir degerlendirme rubrik ornegi

Kategori (Ornekler) Derece

Beklentilerin fyi Beklentilerin
altinda yapilmis tizerinde

1. Yap1

Sunum net bir yaprya sahiptir.

Grafikler nettir.

Resimler sozlii sunumu desteklemektedir.

2. Sozel sunum

Sozli sunum ilgi ¢ekicidir.

Sunan kisi dinleyiciyi sunuma dahil etmektedir.
3. icerik

Tiim olgular kontrol edilmekte ve

degerlendirilmektedir.

Sunum yenilik¢i unsurlara sahiptir.

Igerik, kapsayici konuyla ilgilidir.

Igili kaynaklar gézden gegirilmekte ve net olarak
aktarilmaktadur.

Bir bagka rubrik 6rnegi, O’Connor (2011) tarafindan zihin haritalar1 i¢in
verilmistir. Tiim bu dereceli puanlama anahtarlari, degerlendirmenin basinda
acik olmali ve degerlendirici olanlar ve degerlendirilenler olmak {iizere tiim
katilimcilarla paylagilmalidur.

On-Son Takip

Egitsel ilerlemeyi takip etmenin metodolojik yonil, 6grenme siirecinin farkl
agsamalarinda 6grencilerin izlenmesine kolaylik saglar. Bu amagla 6n-son testleri ve
takip testleri yapilir. Bu farkli yontemlerin kullanilabilecegi kapsayici bir 6zelliktir.
Ogrenme siirecinin farkli agamalarinda anketleri, roportajlar, videolar1 veya
resimleri kullanabiliriz. Gorsel 2-4, 4. sinif 6grencilerinin orman canhlariyla ilgili
ilgilerinin gelisimini gostermektedir. Veriler istatistiksel yontemlerle kolaylikla
karsilastirilabilir ve analiz edilebilir.
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Ol¢me icin Olasi Yontemlere Genel Bakis

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Resimler ve cizimler

Video ¢ekimleri

Miilakatlar

Anketler

Zihin haritalar1 ve kavram haritalar
ITBM (ilgi Temelli Benimseme Modeli)

a) Resimler ve Cizimler

Resimler, akilli telefonlarla ¢ekilebilir veya kagida, kursun kalem veya firca

ile siyah beyaz veya renkli olarak cizilebilir. Dig mekén resimleri i¢in bir kullanigh
bir ¢ercevedir.

Gorsel 2. Italya’min Toskana kentine yapilan bir gezideki iki 6grencinin zeytin

agaglarim resmettigi iki resim

Resimler iki sekilde kullanilabilir: ya 6grenciler kendileri fotograf cekerler
ve kendi fikirleriyle yorum yaparlar ya da resimleri karsilastirarak yorumda
bulunurlar (Herman ve Heritage, 2007). Ornegin, doga koruma alanlar1 hakkinda
calisirken, 6grenciler bolge i¢in en 6nemli oldugunu diistindiikleri belirli dogal
unsurlar1 ¢izmeye tegvik edilir. Onlarin yorumlar: ve gekilen fotograflardaki
bakis agistyla 6grenme giktilarini, duygularini ve dogaya déahil olmalarini
degerlendirebilirsiniz. Bir bagka ilging degerlendirme, Dentzau ve arkadaglar
(2016) tarafindan bir orman gezisine ¢ikan ¢ocuklarla yapilmistir. Arastirmacilar,
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6grencilerden (4. sinif) kampa gitmeden 6nce bir orman resmi ¢izmelerini isterler.
Resimler ilk durumda ¢ok basittir ve fazla ayrinti icermez. Ormanda gegen
dort giinlin ardindan tekrar istenen ¢izimler ise ilk duruma gére gok daha fazla
detaylidir ve birgok hayvan, bitki ve diger ayrintilara odaklanilmaktadr.

Gorsel 4. Bir orman gezisine giden baska bir cocugun ¢izimleri. Sol: geziden dnce,
sag: geziden sonra (4. sinif) (Dentzau ve Martinez, 2016).

b) Video ¢ekimleri

Video kaydi, 6grencilerin performansini degerlendirmek igin ¢ok giiglii bir
aragtir. Ancak, sadece hareketler degerlendirilmez. Sosyal etkilesim, sozlii iletisim
ve daha kiiciik ayrintilar da degerlendirilebilir. Videolar bu anlamda ¢ok modlu
islevi ile oldukga etkili araglardur.
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Ogrencilerinizi okul gezilerinde veya sinif digi deneyimlerinde kolayca
gozlemlemekle kalmamalisiniz; onlarin yaptiklarmi diger meslektaslarinizla
birlikte veya bir video analiz yazilimi yardimiyla kaydedebilir ve daha kiigiik
pargalar halinde degerlendirebilirsiniz (Knobloch vd., 2012). Bilim merkezleri
ve miizelerdeki 6zel aragtirmalar Health ve vom Lehm (2008) tarafindan
yayimlanmigtir.  Aragtirmalarinin = sonuglary, sinif disindaki etkinliklerin
“perde arkasina” bakmak i¢in videoya almanin ne kadar etkili oldugunu acikea
gostermektedir (Gorsel 5).

Gorsel 5. Iki kamerali dig mekan video kaydina bir érnek: Bir kamera haritanin
manipiilasyonunu gozlemler, digeri oryantasyon islemi sirasindaki davranis:
kaydeder (Lindau ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kagit haritalar:
dijital haritalarla karsilastirilmistir).

¢) Miilakatlar

Miilakatlar, bir katilimcinin goriisii, deneyimi ve planlari hakkinda daha derin
bir bilgi edinmek i¢in klasik kullanilan nitel yontemlerden biridir. Tipik olarak, yar1
yapilandirilmis gortismeler kullanilir, bu da sorularin, goriismenin ana noktalariyla
uyumlu oldugu anlamina gelir. Bu fikirler alanyazin aragtirmasina dayanmaktadir.

Agik uglu gortismeler daha ¢ok bir arastirma aracidir ve degerlendirilmesi
¢ok daha zordur.

Degerlendirme icin goriigmeler farkli seviyelerde gerceklestirilebilir:

o  Faaliyetle ilgili belirli konularin tartisilmasina yonelik daha bilgilendirici
bir diizeyde sozlii olarak,

o Kayit: sadece dinleme ve 6zetleme,

o Metin analizi ile kaydetme, transkripsiyon ve analiz etme.
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Metin analizi metodolojisi Mayring (2019) ve Kuckartz (2014) tarafindan
tanimlanmigtir. Gortismelerin analizi, ¢ok ayrintili olabilen ve ¢ok zaman alan
kayithh metnin bir transkripsiyonunu gerektirir. Uzun goriismelerin analizi,
MAXQDA veya Atlas.ti gibi yazilimlarla yapilabilir.

Metin analizi, cevaplarin iliskili oldugu kategorilerin aranmasini gerektirir.
Cesitli cevaplarin kodlanmasi sadece bireysel degil, yorum gerektirdiginden, birden
fazla arastirmaci tarafindan yapilmalidir. Genellikle bu onay, ¢esitli cevaplardan
daha net bir resim ortaya koyar. Yorumun sonuglari genellikle davranis tiirlerine
gore yogunlastirilir.

d) Anketler (Ornek: Motivasyonu Degerlendirme)

Anketler, nicel arastirmalar i¢in kullanilan tipik araglardandir. Istatistiksel
degerlendirme, genellikle en az birkag diizine katilimciya ihtiya¢ duydugundan,
daha fazla sayida katilimc tizerinde arastirma yapmak i¢in kullanilirlar. 20 sayist
mutlak minimumdur, ancak sayilar 100 civarinda veya 1000’in {izerinde olmalidir.

Maddeler teorik modellere dayanmali, pilot uygulama yapilmali ve yeniden
diizenlenmelidir. Cogu durumda, mevcut ve 6nceden denenmis test araglarina
bagvurmaniz 6nerilir.

Istatistiksel analizler bazi kurallar1 takip eder ve metodolojik beceriler
gerektirir. Esas olarak SPSS veya PSPP gibi programlar kullanilabilir. Excel ile
daha genel analiz yapilabilir.

Ornegin, igsel motivasyonla ilgili anketi bir 6rnek olarak verebiliriz.
Wilde ve Urhahne (2008), Deci ve Ryan (2003)’mn iyi bilinen anketini IMI'yi
(Igsel Motivasyon Envanteri) sadece 12 maddelik kisa bir versiyona uyarlamay1
bagarmislardir. Bu anket Tiirkce olarak da mevcuttur (Duman vd., 2020). Anket
3'er sorudan olusan 4 boliim igerir ve uygulanmasi 10 dakikadan azdir.

Semantik farklilik

Semantik farklilik, anketlerde 6zel bir yontemdir. Zit 6zellikleri veya duygular:
tanimlayan zarflar kullanir ve 6grencilerin genel bir konu hakkinda fikrini sorarak
verilen zarflar1 ilgili durumlara gore eslestirmelerini ister (Gorsel 6). Bir 6rnek,
agagida yer almaktadir.
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Onemli Onemsiz
Uretken Verimsiz
N\,

Yaratici h Yaratici olmayan
Dinamik ’ ’ Statik

Acik ‘y Kapali

Gelisen Ortalama
Yenilikgi Tutucu

ETlI mT2 HT3 18

Gorsel 6. Fizigin imgesi iizerine hazirlanan semantik farkhilik. T1-T3 ii¢ kez ol¢iildii
(once, sonra ve takibinde) (WefSnik ve Euler, 2014).

e) Zihin haritalari ve kavram haritalari

Her iki ara¢ da Ogrencilerin olaylara iliskin bilgilerini degil, belirli bir
konunun tek tek Ogeleri arasindaki baglant1 bilgilerini temsil eder (Gorsel 7).
Boylece, herhangi bir konunun daha derin anlagilip anlagilmadigini gosterirler
(Sen ve Oktay, 2018). Zihin haritalari;; dogruluk, anlasilirlik ve bunlar1 net bir
diizende organize etme ve gosterme yetenegi hakkinda bilgi verir (O’Connor,
2011). (1) Ogeleri sayarak ve (2) baglantiyr degerlendirerek zihin haritalarini
degerlendirmek oldukea kolaydir. Elbette haritanin biitiin yapisinin yani sira,
ogelerin dogrulugu da 6nemlidir.

Fish kil

4
N\ R

Asth®_

Gorsel 7. “lyi” diizey (solda) ve “miikemmel” diizey (sagda) su kirliligine iliskin
zihin haritalar1 (O’Connor, 2011).
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Kavram haritalari, zihin haritalarinin aksine, 6grencilerin bilgilerinin daha
derinden anlagilmasini degerlendirmek i¢in 6nemli bir aractir. Zihin haritalar
hizli bir sekilde tasarlanabildiginden, kavram haritalar1 daha fazla zamana
ihtiyag duyar ve 6gelerin diizenlenmesinin nedenlerini gosterir. Zihin haritasinin
merkezi bir yerlesimi yerine, kavram haritalar1 birgok bolimde alt dallar1 ve
kiimeleri olan bir aga¢ olarak tasarlanmistir. Kavramlar arasindaki baglantilar da
agiklanmaktadir.

Ruiz-Primo (2004), kavram haritalarinin degerlendirme araci olarak
kullanimini iyi bir sekilde 6rneklendirmektedir. Ayrica bilginin yapisini incelemek
igin kavram haritalarinin  kullanilmasinin  6neminin altin1 ¢izer. Kavram
haritalarinin yapist ve detaylandirma derecesi ile biligsel yapinin karmasiklig
derecelendirilebilir. Ayrintili bir degerlendirme listesi, Ruiz Primo (2004)
tarafindan rapor edilmistir. Gelecekteki dijital cihazlar, kavram haritalarinin ¢ok
daha derin bir sekilde kullanilmasini ve analiz edilmesini saglayacaktir. Detayli bir
ornek i¢in Kilian'in (2019) ¢alismasi referans olarak alinabilir.

f) ITBM (ilgi Temelli Benimseme Modeli)

ETBM veya Endise (kaygi) Evreleri Anketleri (SoCQ), bir kisinin yeni bir
diisiinceye dahil olma derecesini iki boyutta degerlendirir. Bu, yeni bir 6gretim
yontemi, yeni bir davranis veya bilimsel bir yontemin kullaniminda yeni bir
kavram olabilir. Iki Amerikali pedagog, Hall ve Hord (2006), gen¢ dgretmenlerde
yedi farkli endise diizeyi gozlemlemislerdir (Tablo 2):

Tablo 2. Endise temelli benimseme modelinin asagidan yukariya dogru biiyiiyen
asamalari

Endise Tiirii | Endise Asamalar:1 | Endise A¢iklamast

Etki (6) Yeniden Yenilikte biiyiik degisiklikler yapmak veya tamamen
odaklama degistirmeyi diigiinmek
(5) Isbirligi Ogrenciler i¢in saglanan faydalar1 ortaklaga gelistirmek
i¢in bagkalariyla birlikte caligmak
(4) Sonug Kullanimin 6grenciler tizerindeki etkisinden endise
duymak
Gorey (3) Yonetim Gorevleri yonetme ve kullanimla yonelik lojistikle ilgili
endigeler
Kisisel (2) Kigisel Yeniligi kullanma yetenegi konusunda endiseli ve ilgili

kisisel yatirim konusunda kararsiz

(1) Bilgilendirici Yeniligin genel farkindalig ve daha fazlasini
6grenmekle ilgilenen

llgisiz (0) Endigsesiz Yenilige az endise veya ilgi

Kaynak: George, Hall ve Stiegelbauer, 2006
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ETBM arastirmasi, bu asamalari, katilimcilarin uyusma derecelerini gosteren

kutulari igaretleyebilecekleri ¢esitli maddeler de kullanir (Gorsel 8). Asagida bir

ornek verilmistir:

Anket ve Asamalari

su an benim igin gecerli degil

tamamen benim igin gegerli

alakasiz

[

Kamptaki 6grencilerin fikirleriyle ilgileniyorum

o|o|o|o|o|0|0| o

Biliyorum, boyle kamplar gibi daha iyi egitimsel
yaklagimlar var

o|lo|o|lo|o|o|o|o+~-@3

Korkarim, kamplari tekrar tekrar hazirlamak igin
yeterli zamanim olmayabilir

olo|lo|lo|o|o|o| o8

Gorsel 8. Bir milli parktaki kampa iliskin ETBM anketindeki maddelere bir drnek,
vahsi yasam egitimi icin verilmistir. Sagda kutucuklar icerisindeki rakamlar, belirtilen
endiselerin asamalaridir; bunlar ankette gosterilmez (Lindau vd., 2016).

ETBM yazilimi, ekibin farkli iiyelerinin performans: hakkinda genel bir bakisg

elde etmeyi saglayan verilerin bir gortintiistinti sunar (Gorsel 9).

ETBM Desenleri n:24, yas 22-31

Siipheciler n:2

>

KO
. ks

Relative Intensity

20 40 60 80 100

a§ar'na0 a§ar'nal a§ar'naZ a§ar'n33 a§ar'na4 a@ar'naS asar'nas
Endise Durumu

Erken olumsuz endise n:4

100

. KS

. KO

Relative Intensity
20 40 60 80

a§ar'naO a§ar'nal a§ar'na2 a§ar'na3 a§ar'na4 a§ar'naS asaFnaG
Endise Durumu

Relative Intensity

Relative Intensity

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

Baslangicta siipheci: n:13

— T TS

~_

)

a§ar'nao a§ar'nal a§ar'n32 asar'naB a§ar'naA asar'nas a§ar'na6
Endise Durumu

Tamamen ikna olmus n:5

—

-KS

- KO

a§ar'na0 asar'nal asar'naZ agar'naB a§ar'na4 asaFnaS a§ar'na6
Endise Durumu

Gorsel 9. Almanyada daglik bir milli parkta vahsi yasam kampina katilan 24
dgretmen adayinin degerlendirme sonuglart (Lindau vd., 2016). KO: kamptan dnce,
KS: kamptan sonra.
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Sonuglar, kampa katilmanin bir sonucu olarak endiselerin gelisimini
gostermektedir. Sol iist grafikte gosterildigi gibi “diisen” bir ¢izgi, fikirlere biraz
katilim oldugunu gosterir ve bu tutum degismezken, kamptan sonra asamalara
uyum daha da diigiiktiir. Sag tstteki grafik, baslangicta siipheci, ancak sonunda
az ¢ok ikna olmus katilimcilari gosterir. Bazi katilimcilar kavram hakkinda
baslangicta zaten oldukea endiselilerdir ve kendi yeteneklerine az gtivenleri vardir
(sol taraf, alt grafik). Sonu¢ olarak, ETBM anketi, endise agamalarini 6lcerek
katilim derecesini degerlendirmek i¢in uygun bir aractir.

Ogretim Materyalleri ve Ogrenme Kaynaklar

Etkinlik: Okul Disi Ortamlarda Olgme

Etkinlik Oncesi

Ogretmen once sinifin ilk dersinde olasi degerlendirme araclarini tanitir.

Etkinlik Siiresince

Olas1 degerlendirme araglarini tartigtiktan sonra, Ogrencilerden o6nceki
boliimlerdeki sanal planlarini tekrar gézden gegirmeleri istenir. Ogrencilere
planlarina ekleyebilecekleri birden fazla degerlendirme araci se¢meleri sdylenir.

Etkinlik Sonrasi

Ogrenciler daha sonra bu araglar1 neden segtiklerini tiim gruplarla paylagirlar.

Ol¢me-Degerlendirme

Ogrencilerden arkadaslar: tarafindan secilen degerlendirme araglarinin sanal
geziler sirasinda ulagmay1 amagladiklar: 6grenme hedefleriyle baglantili olup
olmadigini elegtirmeleri istenir. Ogrenciler disiincelerini sunar ve diger
degerlendirme araglarini kullanma olasiliklarini tartigirlar.
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Bu modiildeki etkinlikler, 2019-1-TR01-KA203-074692 Erasmus + “Ogretmen Yetistirme Programlar1
icin Okul Digt Ogrenme Miifredati Gelistirme” projesi kapsaminda gelistirilmis olan e-kitaptan

Tiirkge'ye (Tugba Yiiksel, Ozlem Oktay, Ahmet ilhan Sen ve Ibrahim Delen tarafindan) gevrilmistir.






10. DEPREME HAZIRLIKLI OLALIM!
Ozlem Oktay ve Ahmet [lhan Sen

Giris

Depremler dogal afetlerden biridir ve jeolojik donemlerin dogal bir pargasidir.
Tiirkiye sik sik tektonik hareketlere sahip olmasi, sismik tehlike bolgeleri (Gorsel
1), Arap, Avrasya, Afrika, Anadolu fay hatlarina yakin olmasi ve yarimadanin

tamaminin sismik olarak aktif ve kararsiz bir bolgede yer almasi nedeniyle siklikla
depremlere maruz kalmaktadir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Gorsel 1. Tiirkiye deprem haritasi!

Depremler insan hayati, ekonomi, ulagim, egitim ve miilkiyet {izerinde bir¢ok
zararli etkiye neden olmaktadir. Deprem riski tastyan iilkelerin bu dogal afetle
nasil yasayacaklarini 6grenmeleri ve vatandaslarina her tiirlii destegi saglamalar:
gerekmektedir. Bu kapsamda, bireylerin egitimlerinin bir parcast olarak erken
yasta depremlerle ilgili bilimsel bilgilerini gelistirmeleri kolaylastirilmalidir.

Deprem gibi afetler sadece Tiirkiyenin degil, tiim toplumlarin biiyiik bir
sorunudur. Depremleri 6nlemenin imkansiz oldugu bilinen bir gergektir; ancak
bunlarin olumsuz etkileri en aza indirilebilir. Bu nedenle egitim faaliyetleri
yiritiilerek afet bilincinin yayginlastirilmasi ve toplum bilincinin olusturulmasi
onemlidir. Ogrencilerin iyi yapilandirilmig etkinlikler sayesinde, dogal afetlerin
olumsuz etkilerine yonelik farkindaliklar1 bitytik 6l¢iide artirilabilir.

1 https://deprem.afad.gov.tr/deprem-tehlike-haritasi
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Sunulan etkinlik i¢in okul dis1 6grenme ortami olarak Afet ve Acil Durum

Yonetimi Baskanligi (AFAD) secilmistir. AFAD, Tiirkiyede afet meydana geldiginde
devreye girerek afet kaynakli zararlarin azaltilmasina, afet oncesi faaliyetlerin

planlanmasi ve yonetilmesine, egitimlerle bireylerin afetlere hazirlanmasina

yardime1 olmaktadir.

Ders Fizik

Sinif diizeyi 10. siif

Disiplinlerarasi alan (istege bagl) Cografya

Uniteler Dalgalar

Konu Deprem dalgasi
Kazanumlar

| 1 | Depremin biyiikligi ve siddetini bilir (10. sinif fizik 6gretim programi)

Disiplinlerarasi Alan Kazammlar:

1 | Depremin bityiikliigii ve siddetini bilir (10. sinif fizik 6gretim programi)

cografya 6gretim programu)

2 | Tarkiyedeki yer gekillerinin olusum siirecinde i¢ kuvvetlerin etkisini agiklar (10. sinif

cografya 6gretim programi)

3 | Turkiyedeki faylar levha hareketleri ve depremler arasinda iligki kurar (10. simif

Ogretim programi)

4 | Deprem siirecinde tizerine diisen sorumluluklarin farkinda olur (10. sinif cografya

Okul dis1 6grenme ortami

AFAD deprem simiilasyon merkezi

Etkinlikte kullanilan 6grenme yontem(ler)i:

Isbirlikli grenme yontemi (Birlikte 6grenme teknigi)
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Ziyaret Oncesi

Ogretmenin hazirligu:

Ogretmen https://www.afad.gov.tr/ sitesinden AFAD Deprem Simiilasyon
Merkezi’ne yapacag geziye yonelik detayli incelemeler yapar. Ziyaret icin bagvuru
talebi olusturur ve detayli bilgi almak i¢in kurum yetkilileriyle iletisime geger.
Okul yonetimi ile konugsarak gerekli izinler alinir. Veliler ile iletisime gecilerek
gerekli bilgilendirmeler yapilir. Randevu kesinlestikten sonra 6gretmen ulagim,
katilimei sayisi gibi durumlarla ilgili bir liste hazirlayarak onceden ilgili kuruma
gider. Ilgili kurumdaki egitmenlerle egitim giiniinii planlar. Ogretmen ziyaret
esnasinda interdisipliner bir yaklasim kullanmak isterse okuldaki bir cografya
6gretmeninden geziye katilmasini rica edebilir. Ziyaret 6ncesi anlatilacak konular
iizerinde beraberce bir ¢alisma plani hazirlarlar.

Ogretmen deprem dalgalarina vurgu yapmak igin bir ders dncesi 6grencilere
5. siuf fen bilimleri dersinde gordiikleri deprem konusunu hatirlatict ve 6n
bilgilerini yoklayic1 sorular sorar. Bu sayede 6grencinin 6n bilgileri ortaya ¢cikarilir.

Ornek sorular:

o Cevrenizde yikic1 doga olaylarina 6rnek verebilir misiniz? Dogal afetler-
den hangilerini biliyorsunuz? (Ogretmen deprem iizerine vurgu yapma-
ya caligir).

o Deprem nasil olusur? Ne diistintiyorsunuz?

o Depremin yikici etkilerini en aza indirmek i¢in neler yapilabilir?

Ogrenci hazirhg:

Ogretmen 6grencilerin derse hazir gelmesini saglamak icin ders kitabindan

ilgili boliimii okumalariniister. Ogrencilerde gidilen yer hakkinda bir fikir olusmast
i¢in https://www.afad.gov.tr/afadem sitesine girmeleri ve bu siteyi incelemeleri

istenir. Ogretmen her 6grenciden deprem konusuna yonelik 5er dakikadan olugan
bir sunumlar hazirlamasini ister. Amag 6grencilerde bir farkindalik olusturmaktir.

Ziyaret Sirasi

Ogretmen AFADEMe (Afet ve Acil Durum Egitim Merkezi) gitme amaglarini
Ogrencilere anlatir. Gezi esnasinda uyulmas: gereken kurallar: agiklar.

Ogretmen o6grenciler tarafindan hazirlanan sunumlari énceden inceler.
Sectigi 6rneklerden bir kismini bir araya getirerek 6grencileriyle beraber izler. 5.
sinif fen bilimleri dersindeki kavramlar tizerinden bir tartisma olusturulur.
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Deginilen kavramlar:

o Yikic1 doga olaylarindan (Dogal afetler) biri olan deprem nedir?

Tiirkiyede en son yasanilan Seferihisar merkezli depreme ait bir goriintii
(Gorsel 2) gosterilir:

Gorsel 2. (30 Ekim 2020, Izmir, Kaynak:cnnturk.com)

o Deprem oOncesinde ve esnasinda alinabilecek onlemler neler olabilir?
(6rn. binalarin yapimi, deprem egitimleri, deprem ¢antasi vb.)

Fizik 6gretmeni derse giris yaptiktan sonra ortamdaki rehber (ve cografya
Ogretmeni) ile birlikte yaklasik 60 dakikalik bir egitim verirler. Bu egitimin
iceriginde ele alinan konular asagida siralanmaktadir:

Deprem dalgas: tanimlanir. (Fizik ve cografya 6gretmenleri)

Ele alinan konular: Diinyanin katmanlari, levha, magma, enerji, su dalgalari
ve sarmal yaylarda olusturulan atmalarin yayilmas:

Deprem biiyiikliigii ve siddeti agiklanir. (Fizik ve cografya 6gretmenleri)

Ele alinan konular: Depremin odag1, depremin merkez iissii, fay hatti, fay
diizlemi, sismograf, Richter 6l¢egi, sismoloji (deprem bilimi)

Tiirkiyedeki dikkat ¢ekici biiylik depremlere 6rnekler (Tablo 1) verilir (AFAD
egitmeni)

Ele alinan konular:

Tablo 1. Tiirkiyede meydana gelen depremlerden ornekler

Tarih Yer Depremin biiyiikliigii Can kaybi
16 Aralik 1939 Erzincan 7,9 32962
17 Agustos 1999 Golciik (Kocaeli) 7,4 18374
23 Ekim 2011 Ercis (Van) 6,7 604
30 Ekim 2020 Seferihisar (Izmir) 6,6 116
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Deprem kusaklari, Tiirkiyenin deprem haritas: ve Tiirkiyedeki depremle ilgili
caligmalar yapan kurumlar (AFAD egitmeni)

Ele alinan konular: Kizilay, DASK (Dogal Afet Sigortalar: Kurumu), Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi, Deprem Aragtirma Enstitiisii

Depremden korunabilir miyiz? Afet yonetimi nasil olmalidir? (AFAD
egitmeni)

Ele alinan konular: Deprem Oncesi, siras1 ve sonrasi dikkat edilmesi gerekenler
(Tsunami olusumu, depreme dayanikli binalar, ailecek uygulanacak planlar ve
deprem ¢antasi, deprem sirasinda sakin kalma, evdeki esyalarin konumlari, “¢6k-
kapan-tutun” pozisyonu, deprem sonrasi art¢t depremlere hazirlikli olma)

Oyun: Deprem ¢antasinda neler bulunmali?

AFAD egitmeni bir sirt cantasi gostererek; “Deprem sonrasi ilk 72 saatte
kullanmak tizere bir afet cantasi hazirlamanizi istiyorum. Neler koyardiniz?”

Egitmen eline bir top alir ve 6grencilerden sira halinde topu elden ele
dolagtirmalarini ister. Miizik esliginde sirayla herkese top gegmeye baslar. Miizik
kesildigi an top kimde kalirsa o oyuncu deprem ¢antasinda olmasi gereken bir sey
soyler. Eger dogruysa oyunda kalir. Degilse oyundan ¢ikar. Bir oyuncu ayni seyi
tekrar soylerse de yanar ve oyundan elenir. Oyun tek oyuncu kalana dek devam
eder. Oyunu kazanana, egitmen bir deprem ¢antasi hediye eder.

Egitmen oyun bittikten sonra 6grencilerle beraber deprem tatbikati yapmak
i¢in onlar1 gruplara ayirarak deprem simiilasyonu odasina (Gorsel 3) alir. Egitmen
farkli buytikliklerde depremler olusturur ve 6grenciler deprem anini tecriibe
ederler (Gorsel 4).

Gorsel 3. Deprem simiilasyon odas:



88 Ogretmen Yetistirme Programlari icin Okul Disi Ogrenme Modiilleri

Gorsel 4. Deprem tatbikatindan bir goriintii

Fizik 6gretmeni onceden planladigi sismograf yapimi etkinligi (Gorsel 5)
i¢in kisa bir ara verdikten sonra uygulamaya gecer. Bu uygulama igin isbirlikli
Ogrenme yontemi tekniklerinden birlikte 6grenmeyi kullanir. Bu etkinlik i¢in
planladig siire yaklagik 60 dakikadir.

Etkinlik: Bir Sismometre (Sismograf) yapalim.

Etkinlik malzemeleri:

-Orta boy karton kutu \
-Makas
-Bant veya oyun hamuru —  ———al

-Kopiik top, ¢akis tas1 veya misket

-Cakal taglar1 -
-Kegeli ve kursun kalemler -‘L‘ulﬂit ERERE |

-Kagt serit ve grafik kagidi
Gorsel 5. Bir sismografta olusan izler

-Misina,yiin .
(sismogram)

-Kagit veya plastik bardak
Isbirlikli 6grenme yontemi ve birlikte 6grenme teknigi:

Aktif 6grenme yontemlerinden biri olan isbirlikli 6grenme yontemi 6grenci
merkezli yontemlerden biridir. Ogrenciler 2-6 kisiden olusan gruplar halinde
calisir ve grubun basaris: farkli bi¢cimlerde degerlendirilir. (Johnson ve Johnson,
1987; Slavin, 1988). i§birlikli o6grenme yontemi tekniklerinden biri olan birlikte
Ogrenme tekniginde ise ortak amaca dayali olarak diigiinceler ve materyaller
paylagilir, tartismalar ve is boliimii yapilarak bir sonuca ulagilir. (Johnson vd.,
1990). Birlikte 6grenme yonteminin agamalar1 agsagida goriilmektedir:
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(1) Hedeflerin belirlenmesi

(2) Gruplarin biiyiikliigiine karar verme
(3) Gruplarin olusturulmast

(4) Ortamin diizenlenmesi

(5) Kullanilacak malzemelerin pozitif bagimlilik olusturacak sekilde
ayarlanmasi

(6) Grup tyelerinin rol ve sorumluluklarinin belirlenmesi
(7) Ne yapilacag ile ilgili agiklama yapilmasi

(8) Amag bagimliliginin olusturulmas:

(9) Bireysel degerlendirme

(10) Gruplar arasi igbirligi olusturma

(11) Basari dl¢iitlerinin agiklanmasi

(12) Beklenen davranislarin gosterilmesi

(13) Rehberlik yoluyla yonlendirme

(14) Gruplarin galigmasina yardim etme

(15) Isbirligi becerilerini gelistirme

(16) Etkinligi bitirme

(17) Ogrenci 6grenmesini degerlendirme

(18) Gruplar1 degerlendirme

(19) Celiskili durumlar ve anlasmazliklar olusturma (A¢ikg6z, 2008).
Uygulama siireci:

Ogretmen 6ncelikle bu etkinlik ile kazandirmak istedigi hedefleri belirler.
Bu etkinlik ile Ogrencilerin hem sismograf cihazini tamimalar1 ve islevini
ogrenmeleri hem de gozlem, sunum yapma ve iletisim becerilerinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir (1). Ogretmen ogrencilerin akademik bagsarilarini dikkate
alarak (3) her biri 5 6grenciden olusan heterojen gruplar olusturur (2). AFAD
deprem simiilasyon merkezinde 6grenci gruplarinin rahat ¢alismas: i¢in daire
bicimli masalar kullanilir. Boylelikle grup iiyelerinin kolay iletisim kurmasi
saglanir. Gruplar arasi mesafeyi korumak adina masalar birbirlerinden uzak
olacak sekilde yerlestirilir (4). Gruplar aras: birlikte caligmaya yonelik becerilerin
artmasini saglamak i¢in 6gretmen yukarda verilen malzeme listesini tanitir ve bu
malzemeleri tasarimlarinda kullanip kullanmayacaklarini belirlemelerini ister. Bu
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sekilde grup igi iletisim artarak kendi aralarinda malzemelerin kullanimina y6nelik
isbirligi olusur (5). Gruplardan isim bulmalar1 ve miimkiinse hazirlayacaklar:
sismograf tasarimi i¢in etkinlik sonunda bir amblem bulmalarini ister. Ek olarak,
gruplarin kendi iginde toplant1 yaparak is boliimil yapmasini ve bu gorevleri not
almasini ister. Her gruptan bir 6grenci lider olarak segilir. Bu se¢im grup tiyeleri
tarafindan yapilir (6). Ogretmen dgrencilerin ne iizerine ¢aligacaklarini anlamalari
i¢in konuya yonelik kisa agiklamalar yapar ve onlarin etkinlige ilgi duymalarim
saglamaya caligir:

Deprem dalgalarini ve depremin nasil meydana geldigini bu zamana kadar
tartistik. Peki sizce giici hakkinda nasil yorum yapabiliriz?

Deprem siddeti ve biiyiikligii kavramlar: agiklanir. Richter'in depremin
biytkligiint 6lgek icin gelistirdigi yontemden bahsedilir. Richter degerinin nasil
hesaplandig: anlatilir (7).

Ogretmen etkinlik sonunda en iyi sekilde caligan ve 6l¢iim sunan sismografi
hazirlayan gruba bir 6diil verecegini s6yler. Boylelikle ortak bir amag i¢in gruplarin
calismasi tegvik edilir (8). Ogretmen tiim siireg boyunca gruplar: tek tek gezerek
ve grup i¢i ¢aligmalar1 kontrol ederek bireysel olarak 6grencileri gézlemler ve
aktif 6grencileri belirleyerek notlar alir. Ek olarak her gruptaki tiim 6grencilerden
bireysel olarak basit bir sismograf modelini tasarlayarak ¢izmelerini ister (9). Grup
caligmalari ilerledikten sonra sinif hakimiyetini bozmamak kosuluyla 6gretmen
gruplar arasi iletisime izin verebilir. Gruplar eger bir sorunla karsilagmigsa benzer
sorun yasayan diger gruplara danismalari saglanir (10). Ogretmen siire¢ boyunca
her grupta dolasarak yapilanlari takip eder (13) ve tartismalar1 yonetir, sorulan
sorulara yardimci olur (14). Ogretmen beklenen davraniglarin gruplar arasinda
gozlenip gozlenmedigini de test etmeye galisir. Tiim 6grencilerin aktif katilimi,
gruptaki her iiyenin birbiriyle ¢alismasi, konuya 6zgii tartigmalarin yapilmasi,
birbirlerini dikkatle dinlemeleri vb gibi birtakim davranislar belirlenerek bunlar
Ogretmen tarafindan degerlendirilir (12). Gozlem esnasinda istendik davraniglar:
gostermede zorlanan ya da grup c¢alismasindan kopan oOgrencileri etkinlige
katmaya calisir, onlara dneriler sunar (15). Her grubun etkinlik sununda bir s6zcii
se¢mesini ve tasarimlarini sunmasi istenir (16) (Gorsel 6, 7).



Depreme Hazirlikli Olalim! 91

Gorsel 6. Ortaya ¢ikan iiriin Ornekleri 1

Ogretmen sunumlar esnasinda grup iiyelerine bir takim sorular sorarak
degerlendirmeler yapar (17) ve diger gruplarin dikkatini cekmeye galisir. Ogretmen
ogrencilerde bazi noktalara dikkat ¢eker ve iiriiniin basari dl¢iitlerini bu hususlara
gore degerlendirir: harekete diren¢ gosteren kiitle, titresimlerin kagit tizerine
kaydedilmesi ve depremin meydana getirdigi titresim hareketleri (zigzaklar) (11).

Ornek sorular:

o Bardaklarin i¢inde kullandiginiz agirliklarin neden 6nemli oldugunu
distintiyorsunuz?

o Kullandiginiz kegeli kalem kagit seride ne ¢iziyor?

o Kagit serit tizerindeki ¢izgi sizin yaptigimiz hareketlere goére nasil
degisiyor?

o Kutuyu yan yana veya yukari asagi hangi durumlarda sallarsaniz
sismografiniz ¢alistyor?

Gorsel 7. Ortaya gikan iiriin rnekleri 2

Biitiin grup tyeleri sunumlarini yaparlar. Sunumlar esnasinda diger grup
tiyeleri de fikirlerini sGyler ve ortaya ¢ikan tirliniin gelismesine yonelik 6nerilerde
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bulunurlar. Ogretmen de eksik veya gelistirilebilecek hususlar1 belirterek grup

degerlendirmeleri yapar (18). Tiim gruplar sunumlar1 tamamladiktan sonra

6gretmen yine bir tartigma ortami yaratir.

Ogrenme durumlarinda fikir ayriliklari ortaya c¢iktiginda ise farkli

uygulamalar denenerek ilgi ve dikkat artirilabilir. Ogrencilerde elestirel diigiinme

ortaya ¢ikarilmaya caligilir.

Ornek sorular:

»  Birden ¢ok yonde hareketi kaydedebilen bir sismograf tasarlayabilir mi-

siniz? Nasil?

o Olusturdugunuz depremlerin biyiikligiini 6lgmek i¢in kendi 6lgeginizi

tasarlayabilir misiniz? (Grafik kagidi kullaniniz.)

o Tasarladiginiz bu 6lgegi deprem simiilasyon odasinda deneyelim (Gor-
sel 8). Bazilariniz 6l¢tim yapamayiz bazilariniz ise yapabiliriz dediniz.

Bu durumlari test edelim. Veri toplamaya ¢alisalim. Kaydettiginiz veriler
neler oldu? (19).

Gorsel 8. Deprem simiilasyon odasinda yapilan uygulama

Ziyaret Sonrasi

AFAD deprem simiilasyon merkezinden ayrilmadan 6nce KWLH (Know,

Want, Learn, How) kart1 ile degerlendirme yapilir (9). Bu kartta 1 ve 2 boliimleri

deprem simiilasyon merkezine gitmeden 6nce doldurulmalidir.

Konu: Deprem
dalgasi

1

Ne biliyorum?

2

Ne 6grenmek
istiyorum?

3

Ne 6grendim?

4

Nasil daha fazla bilgi
edinebilirim?
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Odevler (9) (17):

1) http://www.koeri.boun.edu.tr/aheb/depremustasi.html sitesine girerek
deprem ustas1 adli oyunu oynayiniz ve kag puan aldiginizi hesaplayiniz.

2) ABD’li bilim insan1 Charles Richter ile ilgili kisa bir bilgi toplayiniz.

Sinifa dondiikten sonra 6gretmen diger konuya gecmeden 6nce 6grencileriyle
ilgili kisa bir tekrar yapar ve konuyu bitirir.

Ornek sorular:
1) Deprem, yay, su ve ses dalgalarini karsilastiriniz
2) Depremin biiytikliigii ve depremin siddeti kavramlari nelerdir? (17)

Dénem sonu igin ise d6gretmen 6grencilerden AFAD deprem simiilasyon
merkezindeki ayn1 gruplar i¢in bir proje 6devi hazirlamalarini ister (18).

Proje ddevi:

Depreme dayanikli bir bina tasarlayiniz. Gelistireceginiz yap1 modelinde;
Binanizin zemin yapisi,

Kullandiginiz malzemenin 6zellikleri,

Binanin geometrik yapisi gibi Ozellikleri dikkate alimiz. Ek olarak
kullanacaginiz malzemeler i¢in bir biit¢e planlamasi yapiniz.?
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11. MADDELERIN GECMISINE VE DONUSUMLERINE YOLCULUK

Martin Bilek, Vesna Milanovic ve Martin Rusek
Giris

Yiizyillar Boyunca Cekya’da Simya ve Eczacilik

Fen egitiminin ampirik yontemleri (6rn. gozlem, ol¢timler ve okulda
gerceklestirilen kimya deneyleri) ve teorik yontemler (6rn. modelleme) gibi bilimin
biligsel yapisinin metodolojik araglara odaklanmasi, yalnizca bilimsel disiplinin
temelinden ve konusundan degil, ayn1 zamanda metodolojinin 6zelliklerinden de
kaynaklanmaktadir. Bu boliimde ¢ogunlukla kimya odakli olarak yer verdigimiz
bilim teknigi, simya ile baslayip iyatrokimya ve kimya yoluyla bilgisayar destekli
laboratuvarlar ile modern kimyaya kadar zaman i¢inde gelismistir. Bu uzun siireli
stiregte hem simya hem de iyatrokimya ¢cagdas Cek Cumhuriyeti topraklarinda da
onemli bir rol oynamustir (bkz. Gorsel 1 - 2).

Gorsel 1. Rudolph IT doneminden kalma simya laboratuvari. - 16. ve 17.
yiizyillarda Roma Imparatoru ve Cek krali (Fotograf: M. Bilek)
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Gorsel 2. Tipik ekipmana sahip iyatro-kimya laboratuvar: (Fotograf: M. Bilek)

Gek Topraklarinda (Bohemya) simya, MS 14-17. yiizyillara kadar uzanir. {lk
simya bilgisinin 13. ve 14. yiizyillarin baginda Paris ve Italyan tiniversitelerinin
profesorleri veya 6grencileri tarafindan Bohemyaya getirildigi diistintilmektedir.
Ayrica, 1560’larda, Chlumecli Bartholomej ilk Cek simyasini (o zamanki
“bilimsel” terimine gore) olusturmaya calismistir. Simya sanati, Smil Flaska’nin
Pardubiceden (1394) “Nova rada” adli siirinde de bahsedilmistir. 15. ve 16.
yiizyilin baslarinda Cek topraklarinda giimiis madenciliginin durmasi nedeniyle
simyaya ilgi artmigstir. Cesky Krumlov ve Trebonda simya laboratuvarlar: kuran
RozmberKli Giiney Bohemyali asilzade Wilhelm, simyacilarin en 6nde gelen
sponsorlarindan biriydi. Birka¢ yerel ve uluslararasi simyaci, bunlar arasinda
donerek sonunda Wilhelm’in serveti “eridi” (Cdlova vd., 2011). RozmberKli
Wilhelm, yillar gectikge, Filozof Tasrni aramak ve maddelerin degerli metallere
doniistiiriilmesi olan simya arastirmalarinin olagan amaglar1 arasinda genglik
iksirinin bulunmasini da tesvik etti. Bunlarin yani sira, simya miizige de girmistir.
Michael Maier, simya laboratuvarinda séylenen sarkilari iceren miizikal simya
eseri Atalanta Fugiens’i (Atalantadan kagma) (1617) besteledi. Cek dilinde dort
simya yazist yazan Hustirany’li Bavor jr. Rodovsky de Cek simyasinin énemli
isimlerinden biridir. Bu yaynlar igerisinde komiteler, ¢eviriler (Ziimriit Tablet
metni gibi) ve kisisel gozlemler de sayilabilir. Bu eserlerden biri ayni zamanda
bir simya ders kitab1 olarak da okutuldu. 16. yiizyilin ikinci yarisinda Imparator
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II. Rudolf’un saltanati sirasinda, Prag Kalesinde de bir simya laboratuvar:
kuruldu. (Bkz. Gorsel 1). Hajek'ten Tadeas Hajek bu laboratuvardan sorumlu
olan kisi olarak atandi. HajeK’in yaninda ¢alisan ve altin tiretimiyle ugrasan kirk
kadar daha simyac1 vard1. Simyacilar tek bir laboratuvarda degil, ayr1 atdlyelerde
gruplandirilmaktaydi. Muhtemelen ilk kez, diinyada bilimsel organizasyonlarin
(akademilerin) kurulmasinin baslangici olan bilimsel is birligi burada kurulmaya
baslandi. Bohemyada simya gelisiminin umut verici dénemi, 1618-1620 yillarinda
Cek malikanesinin Habsburg karsiti ayaklanmasinin yenilgiyle sonug¢lanmasi
ile sona erdi. Bu olaylardan sonra simya tamamiyla ortadan kalkmadi, ama
simyacilarin ulagmaya galistiklar1 amaglar degisti. Artik simya sadece altin tiretimi
ve yukarida siralanan diger faaliyetlerle ilgili degil, zaman i¢inde iyatrokimya ve
metaliirji gibi yeni alanlarla da ilgilenmeye basladi.

Iyatrokimyanin (tibbi kimya) bag temsilcisi olan P. A. Paracelsus, onun
temel yontini en iyi sekilde tanimlamustir: “Kimyanin asil gorevi altin iiretmek
degil, ilaglar hazirlamaktir” Bu nedenle kemoterapi, hastaliklar: tedavi etmek
i¢in kimyasallari, cogunlukla antimon ve civa bilesiklerini kullanan bir kimya alt
kiimesiydi. Iyatrokimyadaki yeni bulgular daha sonra modern farmakolojinin
temeli olarak, yanma ile solunum arasinda bir benzerlik bulmak veya yeni
kimyasal bilesikler hazirlamak i¢in kullanildi (Cidlova vd., 2011). Ornegin,
Georgius Agricola, Cek iilkelerindeki bu yeni simya hareketlerinin 6nde gelen bir
temsilcisiydi ve o sirada tip alanina ek olarak bilimin diger pratik yénelimlerinden
bir olan ve cevherlerden metallerin ¢ikarilmasina anlamina gelen metaliirji ile de
taniniyordu (Jurkovic, 2021).

Cesitli miizeler ve organizasyonlarin sergileri, Cek Cumhuriyetinin zengin
simya ve iyatrokimya mirasini vurgulamaktadir. Ayni zamanda bu mirasin, Orta
¢ag bilimsel ¢abalarinin gostermenin yani sira egitimde de 6nemli bir yeri vardur.
Genel olarak “ulagilamaz hedeflere” ragmen, her iki taraf da bilimsel ilerlemeye
birgok pratik teknik ve teknik ara¢ katkida bulunmustur. Bunlar, 6grencilerin
bilimin dogasin1 (Lederman, 1992) ve onlar1 motive eden mistik ve esrarengiz
baglantilar1 anlamalarina yardimci olabilir. Genellikle “ulagilamaz hedeflere”
ragmen, her iki yonelim de bilimsel gelismeleri ilerletmek igin gesitli pratik
stiregler ve teknik araglar iiretmistir. Bunlar, 6grencileri motive eden genellikle
mistik ve gizemli baglantilar da dahil olmak iizere bilimin dogasini (Lederman,
1992) ¢ok iyi ornekleyebilir. Egitim sisteminin cesitli seviyelerinde, miizeler
gezilerin, atélyelerin, Larpsin (katilimcilarin genellikle kostiimler ve aksesuarlar
kullanarak fiziksel olarak senaryolari canlandirdig: bir tiir rol yapma oyunu),
projelerin, deneysel gosterilerin, vb. uygulanmas: igin bir dizi olanak sunar.
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Simya, iyatrokimya veya eczacilik tarihinin uygulanma amaglar::

a)
b)
<)

d)
e)

Ogrencilere gizemli dgelerle otantik bir bilim 6grenme ortami saglamak,
Ogrencileri bilime ve esas olarak kimyaya dahil etmek,

Ogrencilerin bilim metodolojisi ve bilim prosediirleri ve araglarinin
kullanimina iliskin okuryazarlhigim gelistirmek,

Ogrencilere bilim ve tarih arasindaki baglantiyr gostermek,

Ogrencileri pratik faaliyetlere dahil etmektir.

Bu tiir okul dis1 etkinlikler sosyo-bilimsel bir konuya odaklanmakta ve

yiizyillar icinde bir bilim gelisimine dikkat ¢ekmektedir. Asagida, O6gretim

programlari ile ilgili 6gretmen/6gretim eleman: ve 6grenicilere yonelik birkag

uygulama 6rnek olarak verilmistir.

Cek Ulusal Teknik Miizesi’ndeki Simya Laboratuvar: Gezisi

Ders Kimya, Fen Bilimleri

Sinif diizeyi 7 - 12. smuflar

Disiplinlerarasi alan (istege bagl) Fizik, Cografya, Biyoloji

Uniteler Laboratuvarlar ve laboratuvar faaliyetleri

Konu Bilim tarihi, laboratuvar gelistirme
Kazammlar

1 | Simya, iyatrokimyay1 ve bunlarin giincel bilime katkilarini tanimlar.

2 | Yiizyillar boyunca laboratuvar galismasinin gelisimini karakterize ederler.

Disiplinlerarasi Alan Kazanmimlari

1 | Ogrenciler temel laboratuvar tekniklerini agirlikli olarak ayirma yéntemlerini bilirler
(3-5. sinuf fen bilimleri 6gretim programu).

2 | Ogrenciler, orta ¢agda laboratuvar ¢alismasinin yollarini ve giiniimiize katkisini agiklar
(7-12. sinif kimya/fen 6gretim programu).

3 Ogrenciler laboratuvar, ayirma yontemleri, 6rn. siizme, sindirme, damitma gibi temel
kavramlari bilirler (7-12.s1if kimya/fen 6gretim programi).

Okul dis1 6grenme ortami

Ulusal Teknik Miize — Sergi Simya Laboratuvar1

Etkinlikte kullanilan 6grenme yontem(ler)i:

Gezi, ¢aligma yapraklari (olasi grup caligmasi)
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Ziyaret Oncesi

Ulusal Teknik Miuze (Narodn Technické Miizesi, 2020), toplumsal
durumlarda kimyaya adanmis biiylik bir sergi insa etmistir. Sergi, giinlilk
kimyaya odaklanmakta, boylece ziyaretciler, ozellikle her yastan ogrenciler,
cevre, gida, kisisel hijyen, tip ve diger konular baglaminda kimya hakkinda bilgi
edinebilmektedir. Miizenin en biiyiileyici bir bilesenlerinden biri simya ¢agina
tarihsel olarak bakisidir. Bu sergideki kimya uzmanliklarinin genis yelpazesi
nedeniyle, miize insan ve doga egitim alanlarinin gesitli konular: ile baglantili
olarak, hem ilkdgretim (ilkokul ve ortaokul) cerceve egitim programi (RVP
ZV, 2017) hem de lise (genel lise) cerceve egitim program kapsaminda ziyaret
edilebilir (RVP G, 2007).

Ozellikle 1I. Rudolf déneminden, yani 16. ve 17. yiizyillardan kalma biiyiik
bir simya laboratuvar ekipmani koleksiyonuna sahip olan Simya Laboratuvarrna
bir ziyaret (Lorencova vd., 2018), fen egitimi icin olduk¢a motive edici olabilir.
Ornegin, Alembik ad1 verilen arag giiniimiiziin damitma ekipmaninin énciisiidiir
(bkz. Gorsel 3) ve stvinin damitildigi kavanozu kapatan 6zel bir damitma kapag:
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kapagin sogutucu ve yogunlagtirilmis buhar
olarak galisan bir yan borusu vardir. Kondensatin kendisi daha sonra bir baglant:
kabinda toplanmistir. Giiniimiizde bazen “egri” olarak bilinen ve Pelikan ad:
verilen, damitma kaba gibi kullanilmistir (bkz. Gorsel 4). Bu kabin tasariminda bir
su kusundan esinlenilmistir. Kabin yaninda, siseyi doldurmak ve temizlemek i¢in
kapatilabilir bir agikligin yani sira kaynatma sisesi ve yogunlastirici arasinda bir
baglant1 da vardir.

Gorsel 3. Alembik (Lorencovd vd., Gorsel 4. Pelikan (Lorencovd vd.,
2018) 2018)
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Simya laboratuvarinda giivenli malzeme kullanimi, yani 1sitilmis kaplarin
taginmast icin demir masalar bulunmaktaydi. Demir masalar bazi degisikliklere
ugrasa da giiniimiizde hala kullanilmaktadir. Elbette ates, her simya laboratuvarinin
ayrilmaz bir pargasiydi. O zamanlar, gaz briilérleri yoktu, bu nedenle yangin,
yanan komiire hava iifleyen ve boylece 1s1y1 yogunlastiran el koriikleriyle (bkz.
Gorsel 5) saglanirdi.

Bir seyleri 1sitmak i¢in kullanilan kaplar en yaygin simya araglar: arasindayd.
Bunlar, bilesenlerin tavlanabilecegi ve dogrudan yanan komiir iizerinde
kavrulabilecegi uzun 6miirlii kil kaplar olan imbiklerdi (bkz. Gorsel 6). Sivilari
1sitmak ve damitmak i¢in cam imbikler kullanildi. Metallerin ve eritici maddelerin
tavlanmasi i¢in bir “Tegl” kil pota kullanild1 (bkz. Gérsel 7).

Tim simyacilar felsefe tasini ve genglik iksirini aradigi icin, simya
laboratuvarlarinda “standlar” olarak bilinen tibbi kavanozlar vardi (bkz. Gorsel 8).

Gorsel 5. El koriigii (Lorencovd vd., Gorsel 6. Imbik (Lorencovd vd., 2018)
2018)
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Gorsel 7. “Tegl” (Lorencovd vd., 2018) | Gorsel 8. Eczane Stand: (Lorencovd vd.,
2018)

Simya doneminden laboratuvar ekipmanlarinda ve ayrica belirli maddelerin
isimlendirilmesinde ve bilimsel olarak adlandirilmasinda da farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin, nitrik asit bir zamanlar Latince “gii¢lii su” anlamina
gelen Aqua fortis olarak biliniyordu. Yine Latince “kraliyet suyu” anlamina gelen
Aqua regia, altin1 ¢ozebilen, giiniimiiziin kraliyet suyudur (1:3 oraninda nitrik asit
ve hidroklorik asit karigimi). Aqua Vitae, simyacilarin alkol (etanol) dedikleri,
sarabin damitilmasiyla elde edilen “yagam suyu” idi. Argentum Vivum veya yagayan
glimiis, simyacilarin altin tiretiminin baslangic maddesi oldugunu distindiikleri
eski bir kelimedir. Simyacilar, laboratuvarda ates yakmak icin kémiir veya odun
komira kullandilar. Bugiine kadar, stllfiirik asit i¢in vitriol veya vitriol yag: adi
daha yaygin kullanilmaktadir. Bu adin, déniistimii tanimlamak i¢in kullanilan bir
ifadeden tiiretildigi séylenmektedir: “Diinyanin kalbini ziyaret edin, temizleyerek
gizli bir tag bulacaksiniz” anlamina gelen “Visita Interiora Terrae Rectificando
Invenies Occultum Lapidem” (Lorencova vd., 2018). Diger kaynaklar, bunun
Latince vitrum veya cam kelimesinden bir ¢eviri oldugunu belirtir. Dikkate deger
bagka bir baslik, Cek¢ede “bilgelerin tas1” anlamina gelen Lapis Philosophorumdur.
Kesfi simyasal ¢abanin zirvesi olan varsayimsal bir malzemeydi. Felsefe tasinin
metalleri altina doniistiirme ve insanlar1 canlandirmak ve 6limsiizlestirmek i¢in
kullanilabilecek bir yasam iksiri yapma yetenegine sahip oldugu séylenirdi. Sonug
olarak kimyasallar i¢in ¢ok daha fazla simyasal etiket vardi ve kullanilan ekipmani
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ve bugiiniin teshirlerindeki maddelerle karsilastirildiginda ¢ok daha fazlasi da
bulunabilir.

Ziyaret Sirasi

Simya laboratuvarina yapilan geziye rehberlik etmek icin ¢alisma yapraklar
kullanilabilir. Simya laboratuvarlar1 modern laboratuvarlarin dnciileri oldugundan,
calisma yapraklari modern laboratuvar ekipmanlarini simya laboratuvar
ekipmanlariyla kargilastirmak i¢in kullanilabilir. Girig boliimiinde, ¢calisma yaprag:
aligtirmalarinda siklikla yer alan simya laboratuvar ogelerinin belirli 6rnekleri
eklenmistir. Diger c¢alisma yapragi ogeleri, ayni zamanda mevcut kimyasal
terminolojiden 6nemli él¢tide farkli olan simya terminolojisine odaklanabilir. Bu
terminoloji egitim amacina hizmet edebilir ve 6grenciler onu ilgi ¢ekici bulabilir.
Simya laboratuvarinin farkli anlatimlari hakkinda ogrencilerin goriislerini
olusturmaya davet etmek de turu tamamlamak ve égrencilerin hayal giiciini
tesvik etmek igin iyi bir yol olabilir. Simya laboratuvarinin farkli anlatimlari
hakkinda 6grencilerin goriislerini olusturmaya davet etmek de turu tamamlamak
ve Ogrencilerin hayal giiciini tesvik etmek i¢in iyi bir yol olabilir. Cizimlere
gore, ogrencilerin laboratuvarin en ¢ok hangi bilesenlerine ilgi duyduklarini,
en ¢ok neye dikkat ettiklerini vb. anlamak miimkiindiir. Oyle ki, artik birgok
ilacin bu formda elde etmenin imkansiz oldugu i¢in ¢cocuklarin ilgisini ¢ekmesi
olasidir. Bu 6nemli uyaran, ¢alisma yapraklarinda da vurgulanabilir. Simyacilarin
laboratuvarlarda kurdugu ve iyilestirdigi siiregler, izlenecek adimlarin planlanmasi
ile saglanir. Simyacilarin ¢aligmalar: sirasinda bazilari bugtin bile hala kullanilan
cesitli yaklagimlardan yararlanmuslardir. Bunlar 6zellikle damitma, siiblimasyon,
ekstraksiyon, tavlama ve diger ayirma islemleridir. Bu durumda farkli otantik
kaytlar da kullanilabilir. Felsefe taginin elde edilmesinin bir yan iirtinii olarak altinin
tretilmesi gercegi 6rnek olarak verilebilir. Bu nedenle, elbette, simya ¢aligmalarinin
6nemli bir amaci, altin hazirlamanin bir yolunu bulmakti. Simyacilar, altinin bagka
bir metalden hazirlanabilecegine inaniyorlardi. Paracelsus, 6grencilerin {izerinde
caligabilecekleri altini hazirlamak igin bazi yonergeler bile yazdi. Ogrenciler
“gercek altin” yapmak icin hangi elementlerin gerekli oldugunu anlayabilir, diger
metallerden altinin yaratilmasinin pratik olup olmadigini degerlendirebilir ve belirli
bilesenleri, teknikleri vb. tartisabilirler.

Ogrenciler icin Aktiviteler - Calisma Yapragi Simya Laboratuvari

Simya laboratuvar: sergisinde kullanilacak olan ¢aligma yapraklarinin
birincil amaci, 6grencilere bu tarihsel ¢ag boyunca rehberlik etmek ve ozellikle
laboratuvar etkinliginin nasil ilerledigini gostermektir. Calisma yapraklari, o
sirada bilinen ve kullanilan laboratuvar arag-geregleri, laboratuvar prosediirleri
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ve kimyasallar1 kullanilarak olusturulmustur. Temel simya kavramlar1 6grenciler
tarafindan Ogrenilebilir, modern kimya ve diger doga bilimleriyle baglantili
olabilir (Opoenska, 2020).

Pragda yer alan Cek Teknik Miizesindeki bir Simya Laboratuvar: turu i¢in
olas1 bir ¢aligma yapragi su sekilde verilmistir (Opoenska, 2020):

Konu: Simya Laboratuvari

Is akist:

Gezi sirasinda sergilere dikkatlice bakin ve asagidaki sorulari cevaplamaya ¢alisin. Miizede
sorularin hi¢birinin cevabini bulamazsaniz, akademik ¢alismalar1 veya interneti kullanin.

Sorular ve gorevler:

1) Asagidaki resimlerde gosterilen laboratuvar ekipmanlarini kullanmanin temel amacini
agiklayin:

Eczane stand1 Imbik El kériigii Tegl

2) Yukarida bahsedilen simyanin yerini hangi modern laboratuvar araglar: almigtir?

3) Tarihsel ve ¢cagdas kimyasal adlar1 birlestirin.

Vitriol Potasyum siyaniir
Giigli su Kraliyet ok¢ulugu
Civa Nitrik asit
Kraliyet suyu Etanol
Hayat suyu Stilfurik asit
Potasyum siyaniir Giimis alagimi

4) Aklinizdaki simya laboratuvarini gosteren bir ¢izim yapin.
5) Simya aragtirmalarinin temel amaci neydi?
6) Bugiin hangi simya yontemlerini kullaniyoruz?

7) Periyodik element tablosunda, simya zamanindan beri bilinen en az 10 elementi
isaretleyin. Onlar i¢in hangi simya isaretlerini ve karsilagtirmalar1 kullanilmaktadir?

8) Asagidaki metni okuyunuz ve sorulari cevaplayiniz.
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Piritleri siyah renklerini kaybettikten sonra yanmaz hale getirmek igin isleyin. Daha sonra
atese maruz birakilmamsg altin pargaciklar: gibi olana kadar tuzlu su, ayrismamis tuzlu su,
deniz suyu, oksimel (sirke ve bal) ya da istediginiz herhangi bir sey kullanarak 1sitin. Bittiginde
dogal kiikiirt, sar1 sap veya Attika disinda herhangi bir seyle karistirin. Daha sonra mercan
altim yapmak igin giimiis ve altini birlestirin.

(Kaynak: Phillip Ball (2009). The Devil’s Doctor. Paracelsus and the World of Renaissance
Magic and Science. Academia, s. 177).

Altinin hazirlanmasi i¢in hangi maddeler gereklidir?
Altini bu sekilde hazirlamak miimkiin miidiir? Neden?

Simyacilar neden altin hazirlamaya ¢alistilar?

Ziyaret Sonrasi

Ulusal Teknik Miizesinin Simya Laboratuvarrndan ¢ikmadan once, siif
tartigma teknigini kullanilarak bir degerlendirme yapilir. Bu tartismada agagidaki
sorular kullanilabilir:

Konu: Simya

1 2 3 4
Ne biliyorum? Ne 6grenmek Ne 6grendim? Nasil daha fazla bilgi
istiyorum? alabilirim?
Odev

a.  Web sayfasini ziyaret ederek veya simyayla ilgili bir kitap, dergi, makale
okuyarak onun hakkinda kisa bir rapor hazirlaym. Simya Laboratuvari
ile okul di1 gezisi arasinda herhangi bir baglant1 kesfettiniz mi?
b. Cek Cumhuriyetindeki 6nemli simyacilar hakkinda kisa bilgi toplayin.
Konunun sonunda &gretmen Ogrencilerden simyaya yonelik bir proje
hazirlamalarini ister.
Projenin I¢erigi
Diger seylerin yani sira dort element (ates, su, hava ve toprak), konusmalar,
siir ve sarkilarla kolay deneyler iceren bir Simya Okulu Gosterisi tasarlayin.
Aktiviteleri, sorumluluklarin dagilimi, senaryonun sunumu ve gergeklesmesi

i¢in gereken zamani ayarlayin. Ayrica malzemeler igin taslak bir biit¢e ¢alismasi
yapiniz.
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Kuks Hastanesi’'ndeki Cek Eczacilik Miizesi'ne Gezi

Ders Kimya, Biyoloji, Fen Bilimleri

Sinif diizeyi 9-12. simiflar

Disiplinlerarasi alan (istege bagl) Fizik, Cografya, Saglik Bilimi

Uniteler Yasam igin gerekli olan maddeler ve giivenligi

Konu Eczacilik tarihi, bilim tarihi, maddelerin gelisimi
Kazamimlar

1 | Kimyasal maddelerin yasam i¢in kullanimini ve giivenligini tanimlar.

2 | Yiizyilar boyunca kimyasal maddelerin gelisimini karakterize eder.

Disiplinlerarasi Alan Kazanimlari

1 | Ogrenciler temel kimyasal maddeleri bilirler (7-8. sinif fen bilimleri 6gretim programi).

2 | Ogrenciler kimyasal ve fiziksel degisimin farklarini tanimlarlar (7-8. sinif fen bilimleri
6gretim programu).

3 | Ogrenciler kimyasal madde, kimyasal degisim, fiziksel degisim gibi temel kavramlar1

bilirler (7-8. sinif kimya/fen bilgisi 6gretim programi).

Okul dis1 6grenme ortami
Kuks Hastanesindeki Eczacilik Miizesi
Etkinlikte kullanilan 6grenme yontem(ler)i:

Gezi, caligma yapraklari, (olast grup ¢alismasi)

| Ziyaret Oncesi

Cek Eczacilik Miizesi, Dvtir Kralové nad Labenr’in yakininda bulunan Kuks
devlet satosunun (hastane) arazisinde yer almaktadir. Kukstaki Cek Eczacilik
Miizesi 1994’ten beri agiktir ve kurucusu Hradec Kralovedeki Charles Universitesi
Eczacilik Fakiiltesidir (Hospital Kuks, 2008).

Hastane alanindaki bu konum, 1743 yilina dayanan uzun bir sosyal saglik ve
eczacilik gegmisine sahip bir yerdir. 1996 yilinda Cek Eczacilik Miizesi sergisinin
The Magic of Apathy adli ilk boliimii térenle hastanede agilmistir (Cek Eczacilik
Miizesi, 2008). Pardubice Devlet Anitlar Enstitiisii, hastanenin resmi olarak bilinen
adiyla Kuks Devlet Kalesi'nin yonetimi, Charles Universitesi Eczacilik Fakiiltesi ve
Cek Eczacilik Miizesi Ingaat1 Dernegi ile is birligi icinde kurulmustur. Bu miize
sergisinin amaci, Cek eczanesinin evrimini mevcut olanaklarda, ézellikle de 17.
yiizyildan 20. yiizyila kadar eczane ofisi biciminde gostermektir.
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Bu miize sergisinin amaci, 17. yiizyildan 20. yiizyila kadar 6zellikle eczane
ofisi bi¢iminde, verilen olanaklarda Cek Cumbhuriyetinde bulunan eczanelerin
gelisimini gostermektir. Etkileyici bir degere sahip olan sergilerin, ayn1 zamanda
cekicilikleri ve sira dig1 sanatsal islemeleri ile ziyaret¢iyi etkilemesi gerekmektedir.

Miize, alt1 oda igerisinde bulunan benzersiz bir koleksiyon sunmaktadir.
Tiim odalarin kendi aralarinda mantiksal diizeni bulunmaktadir (Cek Eczacilik
Miizesi, 2008):

«  Ilk oda- barok eczanesi ad1 verilen salon,

o  Ikinci oda- 18. yiizyilin barok eczanesinin bulundugu oda,

«  Ugiincii oda (yemekhane)- 19. Yiizyil ve 20. Yiizyilin ilk yarisina ait ec-
zanenin bulundugu oda,

o Dordiincii oda- “malzeme” ilaglarin bulundugu oda,
o Besinci oda (stitun salonu)- ila¢ subeleri,
«  Altinci oda- 20. Yiizyilin ikinci yarisina ait eczanenin bulundugu oda,

Miize icerisinde cesitli objeler bulunabilmektedir. Koleksiyonun en eski
parcalar: 1883te kurulan Cek Eczacilik Miizesi koleksiyonundan gelmektedir
(Gorsel 9).

Gorsel 9. Kuks Hastanesindeki Cek Eczacilik Miizesi koleksiyonlar: (Cek Eczacilik
Miizesi, 2008)

Sergi, barok donemden 20. yiizyila kadar Cek Cumbhuriyeti topraklarinda
eczaciligin gelisimini anlatmakta ve su alanlara odaklanmaktadir: ilag aragtirmalari,
laboratuvar ve fabrika tiretimi ve ilag ve miistahzarlarin kontroli, ilag toptancis,
eczacilik egitimi ve askeri eczacilik. Hamambdcegi, kirkayak, mumya ve benzer
hayvansal tiirler dahil olmak tizere bitki, mineral ve kimyasal ilaglardan olusan
setler sergilenmektedir. Havanlar, kabartmalar, tablolar ve ecza kaplari (standlar)
sanatsal giizelligi ile ziyaretcileri etkilemektedir.
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Miizede bulunan bir ziyaret¢i, eczaciligl deneyebilir, ilaglar1 bir havanda
Ogiitebilir, tabletler veya pres fitiller yapabilir, dagitim kutusundaki receteleri
okuyabilir, ilaglar1 dagitabilir ve kullanimlari hakkinda tavsiyelerde bulunabilir.
(Cek Eczacilik Miizesi, 2008).

| Ziyaret Sirasi

Calisma yapraklarinin icerigi esas olarak tarihi koleksiyonlar ve ¢ok sayida
cesitli 0gelerden olusmaktadir. Eczacilik miizesine gerceklestirilecek geziler,
calisma yapraklar: kullanilarak amaca uygun bir sekilde organize edilebilir.

Miize igerisinde goriilmeye deger birgok eser bulunmaktadir. Bunlardan
bazilary; ila¢ ve miistahzarlar (6.000 kayith iiriin), eczact raflar1 ve diger
kavanozlarin yani sira ambalaj malzemeleri gibi ila¢ endustrisinin ¢esitli dgeleri
bulunmaktadir (torbalar, kutular ve etiketler). Ayrica miize igerisinde teraziler,
agirliklar, harglar, degirmenler, presler, hap tiretim araglari, tabletleme makineleri,
analitik ve hazirlayici kimyasal cam egyalar gibi aletler ve ¢esitli aparatlar da vardur.

Miizenin diger boliimlerinde eczanelerden alinan birka¢ mobilya takiminin
yant sira, hélihazirda sergilenmekte olan dolaplar ve dagitim  tezgahlar
bulunmaktadir. Koleksiyonda ayrica Cek ve Slovak eczacilarin fotograflar,
posterleri, tanitim materyalleri ve bine yakin kitap plakasi yer almaktadir.
Eczacilarin heykelleri, kabartmalari, resimleri ve diplomalar: yine bu bolimde
goze carpmaktadir. Miizede bulunan eserler, Cek Cumbhuriyetindeki en biiyiik
eczacilik arsivini olusturmakta olup, yaklasik 11.880 cilt kitap ve siireli yayinla
desteklenmektedir (Cek Eczacilik Miizesi, 2008).

Caligma yapraklari, bir kutudaki eczacinin roliinii test etme, tahta bir ¢ekigle
veya teknik olarak daha karmasik olan bir mil veya tablet makinesiyle ilkel
formda tabletler yapma ya da damgali bir eczane etiketi yapma gibi muizedeki
pratik uygulamalar da igerebilir. Bu tiir uygulamalar daha sonra okul ortaminin
olusturulmasinda, uygulama esnasinda tekrarlanabilir. Ornegin; proje ¢aligmalar,
tematik calistaylar vb.

Ogrenciler icin Aktiviteler - Yiizyillara Gore Eczane Calisma Sayfasi

Eczacilik ile ilgili sergide aktiviteler gerceklestirmek i¢in olugturulan ¢aligma
yapraklarinin asil gérevi, bualanda 6grenim goren 6grencilere tarihsel baglamlarda
rehberlik etmek, onlara ilaglarin, ilag miistahzarlarinin, eczaciliga ve tip bilimine
ait prosediirlerin hazirlanmasindaki ilerlemeyi gostermektir. Ornek olarak, Kuks
Hastanesindeki Cek Eczacilik Miizesi ziyareti i¢in 6grencilerin gezi sirasinda
cozmeleri gereken cesitli gorevleri iceren taslak ¢caligma sayfasindan bahsedebiliriz.
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Ogrenciler sorularin ¢oguna dogrudan, internetten veya alanyazindan herhangi
bir ek bilgi bularak miize sergilerinde cevap verebilmelidir (Bilek vd., 2009).

Hastanedeki Eczacilik Miizesi (Devlet Kalesi) Kuks'ta yapilacak gezi i¢in bir
calisma sayfasi ornegi asagda verilmistir (Bilek vd., 2009):

Konu: Cek Eczacilik Miizesi
Is akist:

Gezi sirasinda sergilere dikkatlice bakin ve asagidaki sorular1 cevaplamaya ¢alisin. Miizede
sorularin higbirinin cevabini bulamazsaniz, akademik ¢alismalar1 veya interneti kullanin.

Sorular ve gorevler:

1. Orijinal imbik yerine hangi modern cihazin gegtigini bulun.

2. Miize igerisinde ila¢ yapiminda kullanilan hangi sifali bitkiler goriilebilir?
3. Sergide bulunan eserler hangi yiizyillar: temsil etmektedir?
4

Tarihi bir eczanede bulunamayacak ancak burada gozlenebilen eserler hangileridir?

0
% ¢
W) 00

5.  Giiniimiizde bile bazen “Bu, yanlis bir tedavidir” séziine rastlanmaktadir. Eczacilikta

kullanilan bu kelimenin anlami nedir?
Hangi efsanevi hayvan giiniimiizde hél4 eczanelere renk katmaktadir?
Eczacilara ve doktorlara himaye eden kimdir?

Sergilenen en eski dergi hangi yil yayinlanmistir (Cek Eczacilik Dergisi)?

v ® N

Gegmiste hayvansal ilaglar tedavi amaglh kullanilmis midir?
10. Bu ilaglar hangi yabanci kelimeyi ifade etmektedir?
11. Hamam bocekleri ne amagla kullanilmigtir?

12. Eserlerinde eczacilig1 sanatla bulusturan bazi yazarlari listeleyiniz.




Maddelerin Geg¢misine ve Déniisiimlerine Yolculuk 109

Ziyaret Sonrasi

Eczacilik Miizesinden ayrilmadan once sinif icerisinde tartigma ile bir
degerlendirme yapilir.

Bu tartigmada asagidaki sorular kullanilabilir:

Konu: fyatrokimya ve Eczacilik Tarihi

1 2 3 4
Ne biliyorum? Neyi 6grenmek Ne 6grendim? Daha fazla bilgiye
istiyorum? nasil ulasabilirim?
Odev

1. lyatrokimya ve eczacilik tarihi ile ilgili web sayfasini ziyaret ediniz veya
bir kitap, dergide yer alan bilimsel bir makale okuyarak bu konuda kisa
bir rapor hazirlayiniz. “Eczaciik Miizesindeki gezilerle ilgili bir sey
buldunuz mu?” sorusunun cevabini kisaca agiklayiniz.

2. Cek Cumbhuriyeti topraklarindan bilinen en énemli Eczane Miizeleri ve
Eczane Sergileri hakkinda edindiginiz bilgileri yaziniz.

Proje icerigi
Iyatrokimya ve/veya Eczacilik Tarihi konularini kapsayan bir okul sergisi

tasarlayiniz.

Sergide incelenecek konulari, konularin katilimcilar arasinda dagitimini,
sergi senaryosunu ve senaryolarin ger¢eklesme durumlarini belirleyiniz. Eczacilik
uzmanlari, eczacilik endiistrisi uzmanlari, tip uzmanlari vb. ile yapilan goriismeler
sonucunda elde edilen deneyimler sergi planina dahil edilebilir.

Ayrica malzemeler igin taslak bir biit¢e ¢aligmasi yapiniz.

Etkinligin Tiirkiye'deki Ogretim Programlarindaki Kazanimlarla iligkisi
Kimya (Milli Egitim Bakanligi, 2018)
9. Simif
Kimya Bilimi
1. Simyadan Kimyaya
1.1. Kimyanin bilim olma siirecini agiklar.

a. Simya ile kimya bilimi arasindaki fark vurgulanir.
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b. Kimya biliminin gelisim siireci ele alinirken Mezopotamya, Cin, Hint,
Mistr, Yunan, Orta Asya ve Islaim uygarliklarinin bilime yaptig1 katkilara iliskin
okuma parcast verilir.

c. Simyadan kimyaya gecis siirecinde kimya bilimine katki saglayan bilim
insanlarindan bazilarinin (Empedokles, Democritus, Aristo, Cébir bin Hayyan,
Ebubekir er-Razi, Robert Boyle, Antoine Lavoisier) ¢calismalar: kisaca tanitilir.

Kimya Uygulamalarinda Is Saghg: ve Giivenligi

1. Kimya laboratuvarlarinda uyulmas: gereken is saghigi ve giivenligi
kurallarini agiklar.

a. Kimyada kullanilan saglik ve giivenlik amach temel uyar: isaretleri [yanici,
yakicy, korozif, patlayicy, tahris edici, zehirli (toksik), radyoaktif ve cevreye zararl
anlamina gelen isaretler] tanitilir.

b. Is saghi1 ve giivenligi icin temel uyari isaretlerin bilinmesinin gerekliligi ve
6nemi vurgulanir.

2. Kimyasal maddelerin insan saglig1 ve ¢evre {izerindeki etkilerini agiklar.

a. Na, K, Fe, Ca, Mg, H20 maddelerinin insan saglig1 ve ¢evre i¢in 6nemine
deginilir.
3. Kimya laboratuvarinda kullanilan bazi temel malzemeleri tanir.

Beherglas, erlenmayer, dereceli silindir (meziir), pipet, cam balon, balon joje,
biiret ve ayirma hunisi gibi laboratuvarda bulunan temel ara¢ gerecler tanitilir.
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12. KAHVE KAVURALIM!

Marek Skorsepa ve Jarmila Kmetovd

Giris

Kahve pazari son on yilda artan bir ilgi gérmektedir. Bu piyasa artik gesitli
asimetrik sekillerdeki tek diize koyu kahverengi ¢ekirdeklerden olugmamaktadir.
Su anda iki kahve agaci tiirii yetistirilmektedir: Arabica Kahvesi ve Canephora
Kahvesi - Robusta (Arabicadan yaklasik iki kat daha fazla kafein icermektedir). Bu
muhtemelen tigiincii nesil kahve nedeniyledir. 3. nesil kahvecilik olarak da sik sik
duydugumuz bu akimi basitce 6zetleyecek olursak; kahveyi ¢ekirdek olarak alip
kendisi kavuran, farkli demleme yontemlerini kullanan yeni nesil kahvecilerdir.
Kahve derecesine gore, (i) ticari siif kahveyi ve (ii) 6zel sinif kahveyi dikkate

alabiliriz. Yukarida bahsedilen tigiincii nesil kahveye genellikle 6zel kahve denir
(Surének, 2021).

Ticari sinif kahve, ayni tiirden bagka bir kahve ile degistirilebilen tek tip bir
triin olarak tanimlanir. Bu tip, diinya ¢apinda tiiketilen kahvenin ¢ogunlugunu
temsil eder. Ticari kahvenin fiyati, kahve kalitesine bakilmaksizin diinya pazarinda
belirlenir. Ticari kahve, kokeni olmayan nétr veya negatif lezzet 6zellikleri sunar;
bu ise, alicilarin uzun vadeli iliskilere baglilik gostermeden piyasadaki en diisiik
fiyat teklifine gectigi anlamina gelir.

Ote yandan, 6zel sinif kahve, Amerika/Avrupa Ozel Kahve Uzmanlik (SCA,
2021) tarafindan izlenen ¢ok zorlu kalite kontrol kriterlerini karsilamasi gereken
segici bir birincil hammaddedir. Tiim kriterler arasinda en degerli olanlar, 80'den
fazla fincanlama (bir cesit tadim teknigi) puanlarina atanan pozitif lezzet ve ayn
renk ve biiyiiklitkteki kahve tanelerinin (kahve agacinin meyvesi) 6zellikleridir.
SCA ayrica, 6zel kahvenin 350 g bagimna besten fazla kusurlu ¢ekirdege sahip
olmamast gerektigini de belirtir. Bu sabit kriterler 6zel kahve endiistrisinde
kullanilmaktadir. Buna ek olarak, 6zel kahve iiretimi, genellikle tirmanmasi zor
olan dik yamaglara sahip daha ytiksek irtifalarda yetistirildigi icin, ticari kahveden
daha fazla yatirima ihtiyag duyar. Sezon boyunca detaylara 6zenle dikkat edilmesi
gerekmektedir. Toplama sirasinda sadece mitkemmel olgunlagsmis kahve agacinin
meyveleri segilebilir ve agir mekanizmalar kullanilmadan 6nce elle toplama tercih
edilir. Toplam verim diisiik kalite ve kusurlu tiriinler isleme sirasinda ¢ikarildig:
i¢in daha distiktiir (Union-Hand-Roasted Coffee, 2021).

Daha once de belirtildigi gibi, kahve agacinin meyvesi, icinde iki kiip
(¢ekirdek) saklamaktadir (Gorsel 1). Kahve agacinin meyvelerini topladiktan
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sonra, kiispeyi kahve ¢ekirdeginden ayirma islemi devreye girer. Ek islemlerden
sonra, bu lezzetli bir icecek hazirlamak i¢in hammadde olarak kullanilacaktir.

orta kesim
gekirdek (endosperm)
giimils deri
(testa epidermis)
parsoment (endokarp-
meyvenin i¢ dokusu)

pektin tabakasi
meyve eti (mesokarp-
orta kabuk)
dis deri (exokarp-
‘meyvenin dis kabugu)

-

Gorsel 1. Kahve meyvesi (kiraz) yapist (a) MoyeeCoffee, 2021; b) KahveHaber (t.y).

Cekirdekleri kiispeden (meyve etinden) ve meyvenin geri kalanindan secip
ayirdiktan sonra (Ornegin, soyma), yesil kahve ticaretine gegilir. Bityiik kahve
sirketleri yesil kahvenin biiylik ¢ogunlugunu disiik bir fiyata satin almaktadir.
Bununla birlikte, bu tiir tahillar kahve fiyatlarin1 distiren birgok kusur/hasar
igerir ve sirketler iftcilere cok az 6deme yapar (yaklasik 0,40-0,60 €/kg). Bu fiyat,
sadece 1 kg yesil kahve yetistirmek icin yaklasik 180 litre su ihtiyac1 goz oniine
alindiginda hafife alinabilir. Cift¢inin 60-80 kg olgun kahve kirazi (kahve meyvesi)
yetistirmesi gerekir.

Ote yandan, satin alinmasi daha pahali olan 6zel kahvenin hasad icin ciftci
olduk¢a para almaktadir. Bu tiir kahve elbette, elde edilen icecegin duyusal
oOzelliklerini (tad1) de yansitan, kiyaslanamayacak kadar daha iyi kalitededir. Tablo
1 kahve bilesimini 6zetlemektedir.

Tablo 1. Kahve bilesimi - kimyasal bilesenler

Bilesik Kiitle Kesiri (w%) | Bilesik Kiitle Kesiri (w%)
karbonhidratlar 38,0 - 41,5 alifatik asitler 2,4-25
proteinler 10,0 ugucu bilegikler 0,1

yaglar 11,0 -17,5 mineral bilegikleri 4,5 -4,7

kafein 1,0-24 melanoidinler! 23,0

trigonellin® ve niasin | 0,7 - 1,0 klorojenik asid (CGA)? | 2,7 - 3,1

Kahve g¢ekirdekleri kavurma sirasinda fiziksel ve kimyasal degisikliklere
ugrar (Gorsel 2). Meydana gelen birincil kimyasal islem, enzimatik olmayan

1 Melanoidinler, gidada yaygin olarak bulunan heterojen yiiksek molekiil agirlikli bir po-
limer grubudur. Sekerler ve amino asitlerin yiiksek sicakliklarda glikasyon reaksiyonlar:
yoluyla birlestirilmesiyle olugurlar.

2 Niasin metabolizmasinin bir iirtinii olan kimyasal formiilii CZH7NO2 olan bir alkaloid.

3 Kafeik asidin esteridir.
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esmerlesmenin Maillard reaksiyonudur (Gorsel 3) -herhangi bir gidanin pisirilmesi
ve kavurulmast i¢in spesifik bir kimyasal reaksiyon-. Kahveyi kavururken, dogal
olarak kahverengilesir ve meyveli, asidik, ¢igeksi, egzotik bir tat degisikligi olusur.
Tadi daha sonra sicak kakaonun tadiyla g¢ikolata aromasma dontisir. Koyu
kavrulmus kahve i¢in nihai tat 6nemli 6l¢iide acidir. Basit bir ifadeyle, kavurma
ne kadar uzun stirerse, kahve daha az asidiktir ve daha aci ¢ikolata tadina sahiptir.
Kahve kavurma sirasindaki temel fiziksel degisikliklere genel bir bakis Tablo 2'de
gosterilmistir.

Gorsel 2. Kahve kavurma (PeaBerry Thai Co., 2021)



116 Ogretmen Yetistirme Programlari icin Okul Disi OGrenme Modiilleri

HOH O/Y )
NH +

o 2
asparajin lT karbonil bilesigi
NH, COOH OH NH, COOH
)\/k R /\)\ R
0 N 0 N/\r(
H H
OH O
aspragin-N-glikozit Amadori tirtinit
I
~H,0
0. OH
Ila NH, 1Ib
P R
o N/Y
o ‘ OH
o) ‘9) Schiff bazi o)
NH, NH, o
O J X
0 III/Y I o N z
H OH H OH
Schiff baz betain oksazolidin-5-bir
NH, 1|{
P
-Co, O N —Co,
H OH

axometin-yline

III v

H H OH

dekarboksillenmis Amadori tiriini akrilamid

Gorsel 3. Maillard reaksiyonunun basamaklari
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Tablo 2. Sicakligin kahve gekirdegi kavurma islemine etkisi

Kahve ¢ekirdeginin
igindzki s1calg(11k Edd

20— 130°C o tahil kurur (su buharlagiyor)
o vyesil renk kaybolur
o ilk maksimuma (endotermik) ulagilir
o tane yavas yavas genislemeye ve kararmaya baglar

130 - 140 °C «  enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar: (Maillard

reaksiyonu) ger¢eklesmeye baglar

+  gazlarin olusumu ve buharlagsmasi (esas olarak CO,) baslar
o renk agik kahverengiye doniigiir
o tanenin hacmi artar

140 - 160 °C «  tane kirilgan olmaya baglar
o tane ylizeyinde ilk ¢atlaklar belirir
o aroma gelisir

160 - 190 °C o kahve ¢ekirdegi neredeyse tamamen kurur
o tahilin iginde gatlaklar gériiniir

190 - 220 °C «  Dbiiylik miktarlarda CO, ¢gikist olur

o belirli bir kavrulmus kahve aromast belirir

Belki de kahve ile iligkili en iinlii madde kafeindir. Kafein, kimyasal olarak
1,3,7-trimetilksantin, piirin bazli bir alkaloiddir (Gorsel 4).

(¢}

CH
/ 3
H.C
3 \N N
0 III N
CH

3

Gorsel 4. Kafein

Mevcut aragtirmalar, normal dozda kafein almanin Alzheimer hastaligini,
karaciger sirozunu ve hatta kanseri onleyebilecegini gostermektedir. Bununla
birlikte, insanlar muhtemelen uyarici etkileri nedeniyle kafeini bilir. Insan
viicudundaki kafein metabolizmas: yaklagik 12 saat stirer. Etkisi yavas yavas
zayiflar ve birkag saat sonra artik ortaya ¢ikmayabilir. Bununla birlikte, viicutta
sikigip kaldikga, derin bir uyku evresine ulagilmasini engelleyebilir.
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Kafeinin insan viicudu tizerindeki etkilerini 6zetlemek i¢in ti¢ alana dikkat
cekilebilir:

o Merkezi Sinir Sistemi - kafein, adenosin ile ayni reseptorlere baglanir ve
viicudu uyaran bir dizi kimyasal reaksiyona neden olur,

« Beyin - kafein, artan adrenalin iiretiminin bir sonucu olarak beyin
aktivitesini arttirir,

o Uyumaya etki eder.

Kahve iceceginin son tadi hakkinda konusurken, kavurmanin uzunlugu ve
tirti en onemli etkiye sahiptir. Kahvenin tadini 6nemli olgiide etkileyen ikinci
degisken ise ihracatci iilkenin cografi konumu ve buna bagli iklim ve toprak alt1
kosullaridir (Gorsel 5).

Biiyliyen kahve agaglarinin olumsuz yonii, mekansal ve iklimsel durumlaridir.
Kahve tarlalar1 genellikle biiyiik bir orman alaninda yer alir. Bu egilim esas olarak
ucuz ticari kahve iiretiminde ortaya ¢cikmaktadir. Ote yandan, 6zel simif kahve
tireticileri i¢in, kahve meyvesinin yetistirilmesi ve islenmesi sirasinda ¢evrenin
stirdiirtilebilirligi esastir.
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Gorsel 5. Diinyanin en ¢ok kahve iireten tilkeleri (NazimCoffee, 2021)

Sunulan etkinlik i¢in okul dig1 6grenme ortami olarak kahve kavrulan bir
yer secilmistir (Duratec, 2021). Bu etkinlikte yer alan kahve kavurma sirketi,
dogrudan freticilerinden 6zel sinif kahve satin almaktadir. Sirketin faaliyetleri,
yesil cekirdeklerin iglenmesinden, istenen kahve iceceginin hazirlanmasina kadar
cesitli kahve endustrisi agamalarini icermektedir.
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Ders Kimya
Sinif diizeyi 9-10. siniflar (16 yasindaki 6grenciler)
Disiplinlerarasi alan | Biyoloji, Cografya, Fizik
(istege bagl)
Uniteler Organik bilesikler, Hidrokarbonlar, Yasam kalitesi ve saglik
Konu Organik bilesiklerin siniflandirilmasi, Aromatik hidrokarbonlar,
Hidrokarbon tiirevleri, Alkaloidler, Beslenme
Kazanimlar

1 | Maillard enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunun seyrini agiklar.

2 | Su sertligi ve alkalinitesi arasindaki farki karakterize eder.

3 | Farkli yontemlerle hazirlanan kahve igeceklerinin bilesimi ve tad1 arasinda ayrim yapar.

Disiplinlerarasi Alan Kazanimlari

Kimya fyonik su bilesimini bilir.

Suyun sertligi ile alkalinitesi arasindaki farki tanir.

Maillard reaksiyonunun seyrini ve reaksiyon kosullarini semaya gore tanimlar.

Kafeinin insan viicudu tGzerindeki etkilerini listeler.

Bir kahve ¢ekirdeginin yap1 kompozitlerini listeler.

Her tiirli kahve igeceginin (espresso/filtrelenmis kahve) pH’in1 6l¢gmek ve
kaydetmek i¢in bir 6l¢iim sisteminin pH sensoriinii kullanabilir.

Biyoloji Kahve cinsini taksonomik olarak siniflandirabilir.

Kahve meyvesinin morfolojik tiiriini bilir.

Verimli kahve yetistiriciligi i¢in iklim ve toprak kosullarini bilir.

Fizik Tamburlu kavurma makinesinde kahvenin kavurma iglemi sirasindaki hareket
tirlerini adlandirabilir ve karakterize edebilir.

Is1 ve sicaklik arasindaki farki tanir.

Kavurma makinesinin 1sitma ortaminin tamburundaki yesil kahve gekirdegi ile
temas siiresinin etkisini degerlendirir.

Cografya | Bir kahve agaci yetistirmek i¢in gereken iklim bolgesini ve toprak tiirlerini
karakterize edebilir.

Okul Dis1 Ogrenme Ortami

Kahve kavurma yeri (roastery) ve Café (Kahve Evi)
Etkinlikte kullanilan 6grenme yontem(leri)i:
Aragtirma-temelli fen 6gretimi

Bilgisayar tabanli modelleme

Isbirlikli 6grenme
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| Ziyaret Oncesi

Ogretmenin hazirligu:

[gili yeri ziyaret etmeden 6nce, 6gretmen mevcut kaynaklar1 (literatiir, web
sayfalar1) esas alarak (i) kahve yetistirme ve isleme, (ii) kahve igecegi tat gruplari
(Gorsel 6) ve (iii) 6zel kahve hazirlamak i¢in ideal iyonik su bilesimi ile ilgili
aragtirma yapar. Farkli kahve hazirlama formlari/cesitleri i¢in tipolojiye ve temel
tariflere agina olmanizi 6nermekteyiz. Jeolojik yonleriyle ilgili olarak, cografi
kosullarin kahve ¢ekirdeklerinin tadina etkileri noktasinda, yiikseklik, toprak ve
iklim gibi etkilere odaklanmanizi 6neririz. Ayrica, yitkanmig, dogal, sar1 bal, kirmizi
bal, siyah bal gibi kahve meyvesi isleme prosediirlerini ve oksijenli ve oksijensiz
yumusatilmis, fermente edilmis deneysel islemleri tanimaniz da beklenmektedir.

1&3“ !.i\bi-

sekerleme ]__

$”Whﬂﬂ1$u

Gdrsel 6. “Aroma gemberi” - ozel kahvelerin lezzet profilinin kismi bilesenleri*

4 https://www.e-gurme.com/kahve-kahve-hakkinda.html.
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Ziyaretin olas1 risklerini, gidilen yerin profesyonel kadrosu ile goriigmek
esastir. Bunlar arasinda, kahve parametrelerinin tadilarak degerlendirmesi icin
fincan kullanirken ziyaretgilerin kafeine karsi olasi alerji vb. durumlar1 dikkate
alinmalidir. Ayrica, 6zellikle ¢apraz temalarda daha etkili disiplinler arasi iligkiler
icin meslektaslarimiza (ilgili konularin uzmanlarina) danigmanizi 6neririz.

Ziyaretten Once Ogretmen, olasi yanlis anlamalari ortaya ¢ikarmak icin
ogrencilere sorular yoneltilebilir (Suranek, 2021). Ornek bir fikir i¢in asagidaki
ornek sorular1 6neriyoruz:

o Ne tiir kahveleri biliyorsun?

o Evde hazirlamak i¢in ne tiir bir kahve kullantyorsunuz?

o Bir kafede ne tiir bir kahve tercih edersiniz?

o Evyapimi kahvenin tad1 kafede yapilan kahveyle ayn1 midir?
«  Hic kahve agac1 gordiin mii? Neye benziyor?

o Hic kahve agacinin meyvesini gérdiin mii?

o Kahve agacinin hangi kismi kahve ¢ekirdegidir? Bu bir meyve mi, tohum
mu?

Ogrenci Hazirhg

Ogretmen, ziyaretten once Ogrenciler icin gorevler atamalidir. Odev
ideal olarak, (i) bireysel icecek ayrimlari, (ii) kahve maddelerinin insan
viicudu tzerindeki etkileri, (iii) suyun iyonik bilesimi ve (iv) sudaki iyon
konsantrasyonunun kahve yapmak icin tat ozellikleri ile ilgili terminolojik ve
kavramsal bir agiklama olan kahve cinsinin arastirilmasini igermelidir. Ogrenciler
mevcut kaynaklar1 kullanabilirler. Pratik olarak, bu 6devleri 6grenciler arasinda
dagitmanizi ve ziyaretten en geg iki ders dncesinde 6grencilerin gruplar halinde
calismalarini 6neriyoruz. Daha sonra 6grencilerin isbirligi sonuglarimi kisa bir
sunumla sunmalar1 faydali olacaktir. Ogretmen, ziyaretten dnce dgrencilerin
caligma hedeflerini agik¢a belirtmelidir. Okul dig1 6grenme ortamina gidilirken
6gretmen, 6grencilerin sunum sonuglarini tekrarlayabilir ve 6zetleyebilir.

Ziyaret Sirasi

Ziyaret teorik boliimle baglayacaktir. Tim ziyaret siiresince 6gretmen, on
bilgilerine dayali olarak 6grencilerin konuyla ilgilenmelerini saglar. Bu amagla
6gretmen, agik uglu sorular ve rehberli tartisma gibi teknikleri uygulamak i¢in
ogrencilerin heves ve istekliligini kullanabilir. Bu teknikler i¢in asagidaki 6rnek
sorular kullanilabilir.
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Hangi maddeler su sertligine neden olur? Onlardan nasil kurtulabiliriz veya
onlari nasil azaltabiliriz?

Ogretmen daha sonra iki su tiiriiniin semasini (Gorsel 7) sunabilir ve
ogrencilerden su sertlikleri arasindaki farki tanimlamalarini isteyebilir. Ogrenci
cevaplarina dayanarak, suyun sertligi, sonuglar1 (1sitma ortaminin titkanmasi) ve
tat yonleri hakkinda rehberli bir tartigma baslayabilir.

TOPLAM SERTLIK TOPLAM SERTLIK

karbonat sertligi karbonat olmayan sertlik

Y S

Mg2+ Ca2+ Nat Kt Mg2+ Caz+ Nat Kt
HCO; CI" NO, SO; HCO; CI" NO, SO;
< alkalilik > < alkalilik >

Gorsel 7. Su sertliginin siniflandirmas:

Suyun sertligini nasil ayarlayabiliriz? Su aritimi icin hangi ekipmani
kullanabiliriz?

Bu sorularin yanitlanmasma yardimci olmak icin Tablo 3’te gosterilen
parametreler yararl olabilir. Kafelerde bu tiir su parametrelerini ayarlamak i¢in en
sik kullanilan ekipman, sorpsiyon ortamina (esas olarak aktif kémiir) sahip iyon
degistirici(ler)dir. Insanlar, kabartma tozu gibi tatsiz, kokusuz ve renksiz maddeler
ekleyerek, evlerinin arka planindaki suyu aritabilirler.

Tablo 3. Kahve igecegi hazirlamak igin gerekli ve uygun olmayan su alkalinitesi

Alkalilik Alkalilik degeri Tat/Goriiniim
duistik 40 mg/ dm?den daha az 6nemli 6lgiide asidik;
cok agik renk
dengeli tat;
gerekli (optimal) ~40 mg/dm?

kahverengi (findik) rengi

ytksek 40 mg/dm? den daha fazla “tebesir” tad1

Daha sonra 6gretmen ve kafe personeli 6grencilere espresso hazirlama,
kahve filtrasyonu veya fincanlama (tadim) oncesinde dikkatle izlenen diger su
ozelliklerini sunacaktir. Tim parametreler Tablo 4’te listelenmistir.
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Tablo 4. Su parametrelerine genel bakis

Parametre Uygun durum  Kabul edilebilir aralik
Koku temiz, taze, kokusuz
Renk renksiz/seffaf
Klor icerigi 0 mg/dm?
TDS’ (sudaki ¢éziinmiis kat madde miktari) 150 mg/dm? 75-250 mg/dm?
Su sertligi (Ca?*) 68 mg/dm? 17-85 mg/dm?
Toplam alkalilik 40 mg/dm? 40 mg/dm? kadar/yakin
pH 7,0 6,5-7,5
Na+ konsantrasyonu 10 mg/dm? 10 mg/dm? kadar/yakin

Bir kahve kavrulan yerde egitim yapmanin disiplinleraras: yonii belirgindir.
Tablo 5, dgretmenlerin (kimya, biyoloji, fizik, cografya) ve kafe personelinin
ziyaret sirasinda kullanabilecegi bircok 6rnek konu sunabilir.

Tablo 5. Bir kahve kavrulan yerde 6gretim icin 6rnek konular (disiplineraras
yaklasim)

Konu

Ogretmen/Egitmen
Kahve cinsinin taksonomik siniflandirmasi; Kahve . o .
) ) Biyoloji 6gretmeni
agacinin meyvesi
Kahve agaglarinin }.retigt.i‘rilmesi i¢in gerekli cografi ve Cografya dgretmeni
jeolojik kosullar
Cograﬁ-pedol.ojilf k0§u}lar Ye ekilli kahve. gekirdeginin Kafe personeli
nihai tadi tizerindeki etkileri

Kahve meyvesinin anatomik yapist Biyoloji 6gretmeni ve kafe personeli

Kahve meyvesinin kimyasal igerigi Kimya 6gretmeni

Kahve meyvesi isleme Kafe personeli

Kavurma islemi, gosterim Kafe personeli

Kavurma islemi sirasinda kahve cekirdeklerinin

Kimya/Fizik 6gretmeni ve kafe
fiziksel ve kimyasal degisimleri

personeli

Kavurma derecesinin beklenen kahve tad: profiline .
etkisi Kafe pesoneli
1

5

Toplam ¢o6ziinmiis katilar
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Tablo 5. Bir kahve kavrulan yerde 6gretim icin 6rnek konular (disiplineraras
yaklasim) (Devami)

Konu Ogretmen/Egitmen
Su ve gerekli parametreleri Kimya 6gretmeni ve kafe personeli
Kahve profilleme ve fincanlama (tatma) Kafe personeli

Kahve hazirlama yontemleri ve bireysel kahve Kimva daretment ve kafe personeli
farkliliklarinda kafein ve diger maddelerin igerigi ¥a 08 v P

Kafeinsiz kahve trendi - kafein giderme yontemleri ~ Kimya 6gretmeni ve kafe personeli

Teorik kismi daha sonra &grencilerin 6l¢tim sisteminin CO, algilama
sensoriini (6rn. Vernier) kullanarak kavurma islemini izleyecekleri deneysel bir
parca takip eder. Personel makineyi 1sitir ve gerekli miktarda kahveyi hazneye
koyar. Ogrenciler bu agirhg kaydeder. Kavurma sirasinda gercek zamanl
karbondioksit konsantrasyonunu izlemek i¢in CO, sensoriinii kavurma bacasina
yerlestirirler. Istenilen kavurma derecesine ulastiktan sonra kavrulmus kahve
cekirdekleri, kavurma iglemini durdurmak i¢in sogutucuya tasinir. Sogutulduktan
sonra personel, sogutulmus tiriinii tartmakta ve 6grenciler malzemenin yiizde kilo
kaybini hesaplamaktadir. Bu etkinlikler 6grencilerin gruplar halinde ¢aligmalarini
ve bagkalariyla caligmalarini saglar.

Bir kimya 0gretmeni tarafindan yonetilen bir baska uygulamali etkinlikte,
Ogrenciler bir kahve icecegi hazirlamak icin kabul edilebilir parametreleri
kargilamak iizere su kalitesini aritacaklardir (Tablo 4). Ogrenciler uygulama
sirasinda iletkenlik sensorii, pH sensorii ve Ca* iyon segici elektrot gibi bir 6l¢iim
sisteminin ¢esitli sensorlerini kullanacaklardir. Kahve hazirlama isleminin bireysel
farkliliklarini ayirt etmek igin bir refraktometre de kullanabilirler. Olgiilen tiim
verilerin bir tabloya kaydedilmesi 6nerilir.

Aktiviteyi bitirdikten sonra bir kahve molasi diizenlenebilir. Personel,
ogrencilere secilen 5 cesit 6zel kahveyi iceren bir tadim testi® sunar. Personelin
karsilagtirmada birkag icecek hazirlamak icin ¢ok yumusak, sert ve optimal gibi
li¢ su tlirii se¢tigini varsayalim. Bu durumda, 6grenciler farkli su tiirlerinin ayni
kahve ornegi iizerindeki etkisini degerlendirebilirler. Ogrenciler daha sonra
farkls iilkelerden, farkl: lezzet profillerine sahip ve farkl: islenmis kahve tirleriyle
tanigirlar. Tim bu faaliyetler, sorgulama temelli fen egitimi ilkelerini uygulamak
i¢in alan saglar.

6  Kahve tadimi i¢in profesyonel terim
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Ogrenciler icin Aktiviteler - Kahvemizi Kavurup Biz Yapalim

Malzemeler: Yesil kahve, patlamis misir makinesi/tava, kahve sogutucusu
olarak paslanmaz celik, filtrelenmis su, kahve degirmeni, suyu isitmak i¢in su
ws1ticisy, bardak (200 ml), yemek kasi8y, terazi, kronometre.

Etkinlik, kahve kavurma ziyareti sirasinda edinilen bilgileri, evde kahve
kavurmanin teknolojik olarak basitlestirilmis metodolojisine uygulamay:
amaglamaktadir. Uygulamadan sonra, 6grenciler bireysel c¢alisma sonuglari
sunabilir ve edinilen pratik deneyimlerini paylasabilir. Kahve, ev kosullarinda
da kavrulabilir ve 6grencilerin kafede edindikleri bilgileri uygulamalarina firsat
saglanabilir. Tabii ki, bununla birlikte, teknolojileri binlerce lira karsiliginda
kullanilan profesyonel kavurma merkezlerinde oldugu gibi benzer bir sonug elde
etmenin imkansizliginin farkindayiz. Profesyonel teknolojiyi simiile etmek i¢in bir
patlamis misir tireticisine ihtiyacimiz olacak, ancak yapismaz bir ylizeyle islenmis
siradan bir tava da kullanabiliriz.

Kahve tiirii (cografi koken) 6nceki bilgilere ve bireysel tat tercihlerine gére
secilebilir. Yesil kahve, uygulama yapmak i¢in sadece kiigiik bir miktara (50-100 g)
ihtiyacimiz oldugu g6z niine alindiginda, internet ortaminda kolayca bulunabilir.
Ideal olarak, her 8grencinin (veya bir grubun) farkl bir iilkeden kaynaklanan bir
ornegi olmalidir.

Uygulamali aktiviteye baglamadan 6nce, 6gretmen ulasmak istedigi hedefleri
belirler. Bizim uygulamamiz, enzimatik olmayan esmerlesmenin Maillard
reaksiyonunun ayrintili bir takibidir (Surének, 2021).

Calisma Prosediirii

«  Ogrenciler kahve 6rneklerinden 50 g agirliginda secip ve dnceden 1sitil-
mus bir 1s1 kaynagina (patlamis misir makinesi durumunda sicak hava)
yerlestirip kronometreyi acarlar.

»  Birkag dakika sonra, 6grenciler “ilk ¢atlak” diye adlandirilabilen sesi du-
yabilirler. Bu, tanenin diiz tarafinin ortasindaki oluk boyunca ¢atladigin
gosterir. Ogrencilerin olayin gerceklestigi zamani tam olarak kaydetme-
leri gerekir.

o  llk catlaktan sonra kavurma islemi yaklagik 2-3 dakika kesilemez.

«  Ogrenciler daha sonra kavrulmus taneleri yanici bir kaba aktarir ve oda
sicakligina soguyana kadar bir karistiricr ile karistirirlar.

o Sogutulan taneler daha sonra torbalara sarilir ve en az bir hafta dinlen-
meye birakilir.
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Aktivitenin bir sonraki adimi -fincanlama-, okulda bir hafta sonra yapilabilir.
Kavrulmus kahvenin, dinlenme ve tam lezzetini gelistirmesi i¢in 7 giine ihtiyaci
vardir. Bu siire zarfinda kahvenin karanlk bir yere yerlestirilmesi tavsiye edilir.
Fincanlama; kullanilan filtrelenmis su, sicaklik, oda 6zellikleri (atmosfer basinci,
kokular) ve 6giitme piiriizliligii gibi ayni kosullar: saglamak i¢in tiim 6grencilerle
ayni anda yapilmalidir. Bu faktorleri sabit tutmak, ortaya ¢ikan tat profilini objektif
olarak degerlendirmek i¢in gerekli bir kosuldur.

Fincanlamada kavurma ziyareti sirasinda oldugu gibi ayni kurallara
uyulacaktir. Tadimdan sonra, her 6grenci numunenin tat ozelliklerini yazar.
Gruplar, (i) hangi kahveyi kavurduklariny, (ii) ilk ¢atlagi hangi saatte duyduklarini
ve (iii) Gorsel 8de gosterilen basitlestirilmis 6lgege gore kavurma derecesini nasil
belirlediklerine yonelik bir sunum hazirlarlar.

Fincanlamada bir icecek hazirlamak igin, 6grenciler 13-13,5 g 6rnek bir
kahve kullanir, 95° C’lik bir sicaklikta 200 ml su doker ve kronometreyi ¢alistirir. 4
dakika icinde, olusan kabugu kirar ve ¢6pe atar. Sonra tatmaya baslamak icin 8-12
dakika bekler.

Gorsel 8. Kahve kavurma seviyeleri (basitlestirilmis dlcek)

Sonraki tartisma boliimiinde 6gretmen, diger gruplardan 6grencilerle birlikte
sorular sorar ve diger 6grencilerle rehberli bir tartigmaya baglatir. Sorular, ziyaret
sirasinda 6grencilere sunulan olay ve konularla ilgili olabilir.

Ogretmen, 6grencilere kahve islemenin hangi asamasinda ve nasil kafeini
kaldiracaklar1 konusunda probleme dayali bir 6dev verebilir. Kafeinsiz kahve,
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ozellikle son on yilda popiilerlik kazanmigtir. Ogrenciler bir problemi ¢ozerken

acik kaynaklarla calisabilirler.

Ornek sorular:

Neden belirli bir tilkeden 6rnek sectiniz?

Kahve nasil islendi? Ne zaman toplanmustir?

biliyorsunuz?

Nasil bir aroma hissettin?

Ogiitme seviyesinin (kalinhiginin) kahve igeceginin yogunlugunu
etkiledigini diistiniiyor musunuz? Ni¢in?

Bir kahvedeki kafein konsantrasyonu nasil azaltilabilir? Bu islem kahveyi
kavurmadan 6nce, kavurma sirasinda veya sonrasinda mi gerceklesir?
Gliniimiizde en ¢ok kullanilan kafein azaltma yontemleri nelerdir?
Kafeini tamamen ¢ikarmak miimkiin mii?

Hangi kahve i¢eceginde en fazla kafein icerigi var?

Hangi kahve i¢eceginde en ihmal edilebilir kafein icerigi var?

Kafein suda ¢oziintir bir madde midir?

Ziyaret Sonrasi

Ogrencilerin yanlig anlamalarini 6grenmek ve geri bildirim almak i¢in kisa bir

anket 6neriyoruz. Bu nedenle, anketi iki béliime ayirmanizi tavsiye etmekteyiz. Ilk

boliim, derste uygulanabilir ve 6n bilgileri 6l¢gmeye odaklanabilir. Edinilen bilgiyi

ve genisletilmis yetkinlikleri yansitacak olan ikinci boliim, ziyaretten hemen sonra

veya bir sonraki ders sirasinda uygulanabilir. Okul dig1 6grenme sirasinda edinilen

bilgilerin belirli bir siire sonra, 6rnegin bir ay veya ti¢ ay sonra 6grenciler i¢in ayni

kalip kalmadigini belirlemek de farkli bulgular ortaya cikarabilir.

Ek faaliyetler

Espresso ve Kahve Rehberi (2021) web sayfasini ziyaret edin ve sinavdaki

sorulart yanitlaymn. Puanlamanizi kaydedin. Segilen kahve alaninda hangi

yarismalarin gerceklestigini aciklayin (en az besini listeleyin).

Ornek sorular:

Espresso bazli igeceklerin kafein icerigini karsilastirin.

Meyve aromali, siyah ¢ay ve kus iiziimii tadinda filtrelenmis bir kahve
isterseniz hangi kahveyi secersiniz? (Ulkeyi ve isleme yontemlerini
belirtin. )
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Alkalinite ve su sertligi terimlerini agiklayin. Bunlarin arasindaki fark
nedir?
Kahve kavurma sirasinda iiretilen tiriinleri listeleyin.

Yesil kahve gekirdeklerinden hangi kafein giderme yonteminin sagliga
en az zararli olduguna karar verin. Stireci kisaca karakterize edin.
Kahve kavurma sirasinda meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisimleri
tanimlayin.

Ogiitmeden sonra parcaciklarin boyutunun kahve cekirdeginden
¢ikarilarak elde edilen maddelerin igerigini etkileyip etkilemedigini
dogrulayin.

Oksikenli ve oksijensiz fermantasyon arasindaki farki tanimlayin.

Ogrenci projesi onerisi

Profesyonel bir kartugtan aritilmis suyun olmadigi bir yarismaya gelen

bir barista (isi kahve hazirlamak olan kimse) icin bir test kiti tasarlaymn.

Bununla birlikte bu kisi profesyonel bir tada sahip bir kahve icecegi hazirlamak

istemektedir. Bu nedenle, su gerekli parametreleri karsilamalidir. Liitfen sete hem

(i) uygulama i¢in gerekli kimyasallar1 (saglik riski olmadan) hem de (ii) baristanin

yaninda getirmesi gereken oOl¢iim teknigini ekleyin. Bilinen su parametreleri:

“Beyaz pargaciklar yiizen bulanik ve sertligi cok ytiksek” olarak verilmektedir. Bu

parametreye uygun olarak bir aritma yontemi tasarlayin.

Etkinligin Tiirkiye’deki Ogretim Programlarindaki Kazanimlarla iliskisi

Fizik (Milli Egitim Bakanlig1, 2018a)
9. Sumif
Is1 ve Sicaklik

1. Isy, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini agiklar.

Kimya (Milli Egitim Bakanligi, 2018b)
9. Sinif

Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

1. Fiziksel ve kimyasal degisimi, kopan ve olusan bag enerjilerinin biytikligii

temelinde ayirt eder.

Tirler arasinda fiziksel ve kimyasal degisimlerin a¢iklanmasinda bilisim

teknolojilerinden (animasyon, simiilasyon, video vb.) yararlanilir.
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Su ve Hayat

1. Suyun varliklar i¢in 6nemini agiklar. Su kaynaklarinin ve korunmasinin
6nemi agiklanir.

2. Su tasarrufuna ve su kaynaklarinin korunmasina yonelik ¢6ziim 6nerileri
gelistirir.

Suyu tasarruflu kullanmanin her vatandasin iilkesine ve diinyaya karst
sorumlulugu/gérevi oldugu vurgulanir.

3. Suyun sertlik ve yumusaklik 6zelliklerini agiklar.

12. Simif

Hidrokarbonlar

1. Hidrokarbon tiirlerini ayirt eder.

2. Fonksiyonel Gruplar

1. Organik bilesikleri fonksiyonel gruplarina gore siniflandirir.

Alkil-gruplarina, hidroksi-, alkoksi-, halo-, karbonil-, karboksil-, amino-,
nitro-, fenil- gruplar1 baglaninca olusan bilesikler genel olarak tanitilir.

Biyoloji (Milli Egitim Bakanligi, 2018c)
9. Simif
Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesikler

1. Canlilarin yapisini olusturan organik ve inorganik bilesikleri agiklar.
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130 Ogretmen Yetistirme Programlari icin Okul Disi OGrenme Modiilleri

MoyeeCoffee, (2021). MoyeeCoffee sitesi. 12 Subat 2021 tarihinde https://www.moyeecoffee.
com/ adresinden indirilmistir.

NazimCoffee (2021). NazimCoffee sitesi. 12 $ubat 2021 tarihinde https://www.nazimcoffee.
com/ adresinden indirilmistir.

PeaBerry Thai Co. (2021). PeaBerry Thai Co. sitesi. 12 $ubat 2021 tarihinde https://www.pea-
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13. TATILDE BiLiM KAMPINA GIiDELiM Mi?

Martin Lindner

Giris

Tatil zamanlarinda yapilan bilim kamplari, egitim merkezleri olarak 6zellikle
Dogu Avrupada uzun bir gelenege sahiptir. En basarili 6grencilerini bilim ve
teknikle ilgili mesleklerde kariyer yaptirmak, sporda geng yetenekler olarak
yetistirmek {izere “Uzmanlar i¢in Kamplar” ad1 altinda ¢esitli organizasyonlar
diizenlenmigstir. Bu yaklasim o zamanlar birgok yetenekli kisinin go¢ ettigi bati
tilkelerine ayak uydurmanin bir ydontemiydi. Bugiin bu bilim kamplarina, derslere
katilim saglayan 6grencilerin yani sira okuldaki fen derslerinde eksiklik hisseden
Ogrenciler de katilim saglamaktadirlar. Birgok 6grenci, uzun yaz tatillerinden
sikilmakta ve becerilerini daha da gelistirmek i¢in miicadele etmektedirler.
Kamplarin bazilar1 iicretli gogu ise {icretsiz yapilmaktadir.

Sorgulamaya Dayali Bilim Kampi Programi

2010 yilindan bu yana yaz tatillerinde 14-16 yaslarinda 800 yakin 6grenci ile
-bazilarmin birden fazla katilimiyla- 20 bilim kampi gergeklestirdik. Kamplarin
¢ogu, Tirkiyede dahil olmak tizere birgok iilkeden 6grenciler ve go¢menler ile
gerceklestirildi. Bazi kamplar Almanya disinda Slovakya, Tiirkiye ve Yunanistanda
da yapildi. Bu kamplarda genellikle 3-4 konu sunulmaktadir: Iklim degisikligi,
yenilenebilir enerji, nasil u¢ulur? insan viicudunun, istilaci tiirlerin ve digerlerinin
islevleri. Program, akademisyenler tarafindan desteklenen 7-9 iiniversite 6gretim
eleman ile 6grenci gruplari tarafindan hazirlanmistir. 50den fazla 6gretmen
adayi, proje ¢aligmasi ve sorgulamaya dayali fen egitimi hakkinda pratik odakl bir
tecriibe edinmistir.

Egitimler, 6grencilerin soru, fikir ve olast ¢oziim stratejilerinin bir araya
getirilmesiyle baslar. Bu sekilde, 6grenci merkezli egitim temel alinmistir. Personel
i¢in, planlanan programi 6grencilerin fikirlerine gore ayarlama zorlugu vardur.
Sonraki giinlerde ¢ok sayida atdlye ¢calismasi, gezi, laboratuvar ¢aligmasi, internette
ve kiitliphanelerde aragtirma, uzmanlarla réportajlar ve gengler arasinda tartigma
gerceklestirilmektedir. Katilimcilar bazen ¢alismalara o kadar odaklanmiglard:
ki, gece 23.00 olmasina ragmen arastirmalarina devam etmek istediklerini ifade
etmiglerdir. Glinesin batmasi durumunda, giines panellerine gii¢ saglamak i¢in
elektrik lambalar1 kullanmislardir.



132 Ogretmen Yetistirme Programlari icin Okul Disi O§renme Modiilleri

Egitim haftas;, arastirma sonuglarimin sunumlariyla sona ermektedir.
Aragtirma gruplarindan, sonuglarini tiim gruba ve ayrica velilere, okul yonetimi,
iniversite ve sirket temsilcilerine sunmalari istenmektedir (Gorsel 1).

T

Gorsel 1. Yaz tatillerinde Bilim Kamplarinda 6grenme: Gengler planliyor, insa
ediyor, tartistyor ve arastiriyor

Bilim Kamplarinin Ciktilar1 Uzerine Arastirma

Egitim sonunda Ogrencilerin fen konularindaki o6zgiivenleri ve gelecekle
ilgili kararlar1 ile yapilan faaliyetlerin sonuglar1 arastirilmistir (Gorsel 2). Bu
arastirmada anket ve miilakatlar kullanilmistir. Sonuglar 6zellikle uzun vadede
kampin etkisini gostermektedir (Lindner ve Hursie, 2019).

Kararsiz |

Bilim Kampi, bir STEM kariyerine yonelmek igin
¢ok 6nemli bir karard:

Kariyer kararim kamptan dnce belliydi, ancak kamp
tarafindan desteklendi.

Gelecek planlarim tizerinde higbir etkisi yok

0 10 20 30 40

Gorsel 2. Bilim Kampun is kararlarina etkisine iliskin % olarak yamtlar. Kampa
bir, iki veya ii¢ kez katilan 101 6grencinin anketinden elde edilen veriler (13-18 yas).
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2020 yilinda gergeklestirilen bir bilim kamp: ziyaretinin ardindan
katilimcilarla goriisme yapilmigtir (Reif, 2020). Miilakat sonuglari 5 baslik altinda
Ozetlenebilir:

1. Bilim kampi sirasindaki deneyimler, STEM Kkariyeri secip se¢gmedigine
bakilmaksizin is aramay1 (Super, 1990) olumlu yonde etkiler.

2. Bilim kampinda kazanilan 6grenme stratejileri sadece STEM kariyerleri i¢in
degil, diger bircok profesyonel alan icin énemlidir. Ozellikle takim yetkinlikleri
genellikle inanildigindan ¢ok daha 6nemli goriinmektedir.

3. Katilimcilarin net bir is perspektifi ile gelmeleri durumunda, bunlar kamp
sirasinda uygulanmustir.

4. Is aramanin tamamlanmamasi durumunda, bazi genglerin STEM
arastirmalarinda arama yapmalari tegvik edilebilir.

5. Aile, arkadaslar, akranlar ve okul, kamp ve is hayat1 arasindaki is se¢imini
desteklediyse, gencler de secimlerinde desteklenmistir. Ote yandan, olumsuz etki
baskin ise, 6rn. tiniversite kurslarinda, is karar1 yeniden gozden gegirilmistir.

Sonug olarak, yapilan kamplar katilimcilar iizerinde oldugu kadar takim
lideri 6gretmen adaylar1 tizerinde de giiclii bir etki gdstermektedir. Ozellikle
miilteci cocuklarla ¢alisanlar (bazilar1 Yunan adasi Samos’ta bir miilteci kampinda)
Ogretmen olma tercihlerinde desteklenmislerdir ve ¢ok daha agik sinif ¢alismalar:
konusunda egitilmislerdir. “Sorgulamaya Dayali Fen Egitimi” terimi onlar i¢in
adeta yeniden canlanmuigtir.

Okul Dis1 Ogrenme Ortamlar1 Olarak Bilim Kamplari

Bilim kamplar1 konsepti tatillerde yer almaktadir. Ancak, yaklasgimin bir
kismi okullarin yillik programlarina da dahil edilebilir. Ideal olarak, 6grenmeye
yonelik daha agik bir yaklasimin miimkiin oldugu proje giinleri veya proje haftalar1
olmalidir. Arastirmaya dayali fen egitiminin temel islevi (Bybee, 2000) daha sonra
okul uygulamas: haline getirilir ve bdylece zaman sorunu bir ol¢iide halledilmis
olur. Ancak okullarda yaz kurslarinin agilmasi da miimkiindiir. Bir¢ok okulda tatil
egitimleri zaten organize edilmis durumdadir.

Bugiin enerji titketiminden bahsediyoruz, ancak bu bilimsel enerji kavrami
titketimini icermemektedir: Enerji bir formdan digerine doniisiiyor: Giines 15181
bir giines panelinde elektrik enerjisine dontistiriliir, riizgarin kinetik enerjisi
bir riizgar santralinde elektrik enerjisine doniistiiriiliir, elektrik enerjisi bir yakat
hiicresinde hidrojen {iiretilerek kimyasal enerjiye dontistiiriilir, bunun tersi de
gecerlidir. Giines kollektorii kullanarak da giines 151811 1s1ya ¢evirebiliriz.
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Bu doniisiimlerde genellikle enerjinin bir kismi 1siya doéniistiigi icin, bir
enerji “kayb1” soz konusudur. Bu siiregler, 6grenciler tarafindan biraz bilinmesine
ragmen, gogunlukla sadece bir gergek olarak kalir (giines panelleri bir sekilde
elektrik dretir, riizgar tiirbini bir sekilde hareketi elektrige doniistiiriir). Bununla
birlikte, 6grenci siire¢ hakkinda ne kadar ¢ok sey bilirse, degerini o kadar ¢ok
anlayabilir ve hatta belki bir giin bilgiyi de genisletebilir. Bu baglantilar1 kurmak
fen egitiminin gorevidir.

Bununla birlikte, baslangi¢c asamasinda, hesaplama ile fizik veya kimya
formiilleriyle baglanilmamas: 6nerilmektedir. Daha pratik bir yaklasim tavsiye
edilmektedir. Ornegin 6grencilere farkli ydntemlerin bir adanin enerji ihtiyacini
gercekten yeterince destekleyip destekleyemeyecegi sorulabilir. Ardindan yeterli
enerjiye sahip olma sorusuna bagl olarak 6l¢meye, arastirmaya ve hesaplamaya
baslayacaklardur.

Enerji konusunda Antarktika adalarinin Ornekleri etkileyicidir ve bu
adalardan gelen video gériintiileri izlenerek ise baglanabilir. Daha sonra hesaplama
faaliyetlerine gecilecektir, ancak kesin sayilarla ¢ok kati olunmamasi tavsiye
edilmektedir. Béyle bir adadaki enerji akisi hakkinda yaklagik bir tahmin, 6grenme
hedefleri igin yeterlidir. Ayrica, Is-Giig icin W = AE formiiliiniin kullanimz,
stirdiiriilebilir enerji arzinin zorluklarini anlamaya tesvik etmede ¢ok da yardimai
olmaz. Ancak 6grenciler Akim (A), Giig (W) ve Kiitle (kg) birimlerini kullanarak
bir giines kollektoriiniin veya giines panelinin ¢iktilarini hesaplayabilirler.

Asagida bir adanin enerji ihtiyacini karsilamak icin yenilenebilir bir enerji
gelistirme faaliyeti verilmistir.
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Ders Proje Dersi
Sinif diizeyi 8-10. siniflar (14-16 yasindaki 6grenciler)
Disiplinlerarasi alan (istege bagl1) STEM
Uniteler Yenilenebilir Enerji
Konu Bir ada i¢in enerji iiretimi
Kazanmmlar

1 | Yenilenebilir enerji Giretimi i¢in bir model tasarlar.

2 | Sirdirilebilir kalkinma igin yenilenebilir enerji kavramini anlar.

Okul D151 Ogrenme Ortami
Bilim kamplar1 veya proje giinleri/haftalar:
Etkinlikte kullanilan 6grenme yontem(ler)i:

Sorgulamaya Dayali Fen Egitimi

Ziyaret Oncesi

Okul dis1 bir projeye baslamadan once proje haftast veya yaz kursu
diizenlenmelidir. Riizgar santralleri, giines panelleri veya biyogazli elektrik
santralleri veya yenilenebilir enerji aragtirma kurumlari ziyaret edilebilecek uygun
yerlerdir. Bir yaz kursu planliyorsaniz, bir 6grenci yurdunda veya yazlik bir yerde
bir hafta gecirmeyi diisiinebilirsiniz.

Ziyaret Sirasi

“Bir enerji aragtirma adasi inga et” konusunun formiile edilmesi kolaydir,
ancak yiiriitiilmesi kolay degildir. Ornekler bir internet aragtirmas ile bulunabilir,
ornegin Danimarka adas1 Samsoe veya Alman adas: Pellworm.

Bu adalarda enerji {iretimi riizgar santralleri, biyogaz santralleri ve giines
enerjisi panelleri ile yapilmaktadir. Is1 ayrica Giines kollektorleri ve biyogaz
tesisleri tarafindan tretilir.

Farkli enerji santralleri, egitim materyali satan firmalardan siparis edilebilecek
ozel kitler kullanilarak inga edilebilir. Bunlardan birka¢1 Gorsel 3’te verilmistir.
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Gorsel 3. Bir riizgar enerjisi santrali, bir yakit hiicresi, hidrojenden elde etmek igin

suyun ayristirilmasi ve bir giines paneli iceren (Horizon®dan) yenilenebilir enerji
kiti.

Bu tiir kitlere ek olarak, Gorsel 1'de gosterildigi gibi daha biiyiik pargalarin
yapimi da miimkiindiir. Sag iistteki resimde, bir yel degirmeni yapimini, sol altta
bir Giines kollektoriiniin ¢iktisinin 6l¢tiimiinii gorebilirsiniz.

Bu adalarda ¢ok dnemli bir soru enerjinin depolanmasidir. Bu iki sekilde
yapilabilir: 1. Pillerde, 2. Elektrik enerjisinin hidrojene dontstiirilmesinden sonra
kimyasal enerjide. Boylece pillerin verimliligi hesaba katilmis olur ve bu da akilli
telefonlardaki pillerdekine benzer bir durumdur. Diger secenek, kimyasallarda
enerji depolamak icin hidrojen ftiretilerek ortaya ¢ikarilir. Boylece gazdan veya
swvidan enerji tiretme stratejisine karar vermis oluruz.

Proje sadece laboratuvar caligmalar1 ve internet arastirmalarindan ibaret
degildir. Giines panelli veya biyogazli elektrik santrallerine, riizgar enerjisi
santrallerine veya yenilenebilir enerji ile ilgili aragtirma kurumlarina ziyaretler
de etkinlige dahil edilebilir. Boylece isin teknik yonii hakkinda bilgi edinme,
teknisyenler ve aragtirmacilarla tartisma, boyut, iyi ve giivenilir miithendislik
¢alismalarinin gerekliligi hakkinda bir izlenim edinme ve yenilenebilir enerji ile
baglantili isler hakkinda bilgi edinme firsat1 verilir.

Ziyaret Sonrasi

Yaz kamplarinin degerlendirilmesi anketler ve farkli 6l¢me-degerlendirme
araglar1 yardimiyla gerceklestirilebilir. Bu anketler ve araglar tercihen 6grencilerin
oncesi ve sonrasi anlayiglarini gosterir ve farkli alanlara odaklanan 6gelerden
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olugsmaktadir. Igerik bilgisi, teknik ve fen (STEM) sorulariyla ilgili gérevlerde
Ozgiiven, bilime yonelik tutumlar, siniftaki fen konularindaki performans ve
is perspektifleri vurgulanabilir. On ve sonrasi anketler isimsiz olabilir, ancak
Ogretmenin ders sirasinda bireylerin ilerlemelerini takip edebilmesi icin
bireysellestirilebilir.

Bunlarin yani sira, katilimcilarla konusmak ve bazi gozlem notlar: toplamak
da degerlendirme siirecinin bir parcas: olabilir. Bu, 6zellikle bilim kamplarinin
Ozel mekénlarda tatil haftalar1 seklinde diizenlenmesi, dolayisiyla 6grencilerin
hafta i¢i 6grenci yurtlarinda veya genglik kamplarinda kaldiklarinda verimlidir. Bu
tiir ortamlarda 6gretmenlerin, gen¢ 6grencilerle sohbet etmek ve deneyimlerini
degerlendirmek i¢in ¢ok zamanlari olabilir.

Etkinligin Tiirkiye’deki Ogretim Programlarindaki Kazanimlarla iliskisi
Fizik (Milli Egitim Bakanlig1, 2018a)
9. Sinif
Enerji Kaynaklar:

1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini avantaj ve dezavantajlar
acisindan degerlendirir.

a) Enerji kaynaklarinin maliyeti, erisilebilirligi, tiretim kolayligi, toplum,
teknoloji ve cevresel etkileri goz 6ntinde bulundurulur.

b) Enerji kaynaklarini tasarruflu kullanmanin gerekliligi vurgulanir.

Kimya (Milli Egitim Bakanligi, 2018b)

12. Smif

Alternatif Enerji Kaynaklar:

1. Alternatif enerji kaynaklarini tanir.

a. Glines, riizgdr, hidrojen, jeotermal ve biyokiitle enerji kaynaklarina
deginilir.

b. Bor mineralinden hidrojen eldesinin iilkemizin kalkinmasi i¢in 6énemi
vurgulanir.

c. Turhan Nejat Veziroglunun kisa 6zge¢misi ve hidrojenin yakit olarak
kullanilmast iizerine yaptig1 ¢aligmalara okuma pargasi olarak yer verilir.

2. Niikleer enerji kullanimini bilim, toplum, teknoloji, ¢evre ve ekonomi
agisindan degerlendirir.
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Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilir hayat ve kalkinmanin toplum ve gevre i¢in 6nemini kimya
bilimi ile iliskilendirerek agiklar.

Enerji, polimer, kagit ve metal sektorlerinin stirdiirtilebilir hayat tizerindeki
etkilerine deginilir.

Fen Bilimleri (Milli Egitim Bakanligi, 2018c)

4. Simf

Yakitlar

1. Yakitlari, kati, siv1 ve gaz yakitlar olarak siiflandirip yaygin sekilde

kullanilan yakitlara 6rnekler verir.

Fosil yakitlarin sinirli oldugu ve yenilenemez enerji kaynaklarindan biri
oldugu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi 6rnekler
verilerek vurgulanir.

2. Farkl tiirdeki yakitlarin 1s1 amagli kullaniminin, insan ve ¢evre iizerine
etkilerini tartigir.

3. Soba ve dogal gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmasi gereken tedbirleri
aragtirir ve rapor eder.

Etkinlikte Kullanilan Materyaller

Enerji kiti:
https://www.horizoneducational.com/renewable-energy-science-kit/
p1218¢isList=1

Giines kolektorii:
https://www.youtube.com/watch?v=6DKJ4Akx]r0

Enerji otoritesi Danimarka adasz:

https://www.youtube.com/watch?v=SIRRIGIs]dk
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