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FETEMM (STEM) EGITIM ARACLARI KAPSAMINDA YENILENEBILIR
ENERJI SISTEMLERI EGITIMI UZERINE OYUNCAK SETi TASARIMI

Magfire TIiPI
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Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2021
Damsman: Dog. Dr. Afsin Alper CERIT

OZET

STEM egitimi yaklasimi, iilkeler arasi rekabetten dogan fakat bugiin iilkeler arasi
paylasim aglariyla gelismeye devam eden dinamik bir egitim yaklasimidir. Bireyleri,
edindikleri teorik bilgileri farkli disiplinlerle isleyebilen, pratik diistinebilen,
calismalarin1 hayata gecirebilen, is birligine ve ekip c¢alismasina yatkin, analitik
diisiinebilen, problem ¢6zmeye odakli halde yetistirerek gelecege hazirlamay1 prensip
edinmigtir. Uygulama sekli klasik egitim sisteminden farkli olarak 6grenci merkezlidir
ve ders teorik bilgileri kullanarak deneylerle ger¢ek hayat problemlerinin ¢éziimiiniin

pratigini yaparak ilerler. Ders materyalleri ve deney kurgusu 6nemli bir yer tutar.

Bu tez calismasinda STEM egitimi yaklasimui ile islenecek olan 10. sinif Fizik dersinin
“elektrik ve manyetizma” iinitesinin “ohm yasas1” konusu ile yine Fizik dersinin
“yenilenebilir enerji kaynaklar1” konularinin birlikte islenebildigi bir egitim seti tasarimi
tizerine calisilmistir. Tasarimda 6grenci ve Ogretmen ortak kullanict kitlesi olarak
diistiniilmiistiir. Tasarim siirecinde literatlir taramasinin yani sira endiistriyel tasarim
yontemleri uygulanmis, caligma tablolart olusturulmustur. Sonug¢ olarak ortaya cikan

tasarim, tez sonunda gorseller esliginde tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Egitim, Oyun, Enerji, Tasarim.
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A TOY SET DESIGN ON RENEWABLE ENERGY SYSTEMS TRAINING
WITHIN THE SCOPE OF STEM EDUCATION TOOLS

Magfire TIiPI

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, January 2021 .
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Afsin Alper CERIT

ABSTRACT

STEM educational approach is a dynamic approach that arised with the competitions of
countries, but now is growing with the corporations of them. It takes principle to make
individuals who can interoperate theorical knowledge with other disciplines, can think
in a practical way, able to make real their studies, skilled about making corporation and
teamwork, can think analytical, by educating focused on solving problems, make them
ready for the future. Implementation of STEM is centered to the student different than
the classical educational system and it forwards practicing solving real world problems

with experiments by using theorical knowledge.

A STEM educational toy set is designed for using during the physics lesson of 10

13

grade’s “electrical and magnetism” unit’s “ohm’s law” topics against with “renewable
energy resources’ topic of physics. It is counted that both students and teacher are the
common users of the set. Besides the literature review, industrial design methods are
used and study tables are made in the design process. The resulting design, has been

introduced with visuals at the end of the thesis.

Keywords: STEM, Education, Game, Energy, Design.
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GIRIS

18. ylizyila kadar insanlar hayatta kalmak ve ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in emek yogun
bigimde ¢aligmaktaydi. Bu durum doga ile miicadele halinde olmay1 gerektiriyordu. 18.
yiizyila gelindiginde, 0 donem i¢in ¢ok emek isteyen bazi islerin iistesinden gelmek
amaciyla birtakim yeni {iretim yontemleri gelistirerek verimli makineler icat ettiler.
Gegmiste de oldugu gibi bilimin ve teknolojinin yeni bir devrime kapilarini agtig1 bir

cag baslamaktaydi: Endiistri ¢agi (Pamuk & Soysal, 2018).

Bilimin ve teknolojinin insan irkini yiizyillardir ne denli kokli bicimde etkiledigi
defalarca gozlemlenmistir. Bu baglamda gelecegi bilimin ve teknolojinin 1s1ginda ele
alabilmek i¢in yenilik yapmak kadar yeni nesilleri de bu yonde egiterek gelecege ayak

uydurmak ve sekillendirmek i¢in egitimde yeni yaklagimlarin arayigina gidilmektedir.

STEM (FeTeMM) bu egitim sistemlerinden iizerinde en ¢ok ¢alisilandir. Gelismis
tilkelerin birbirleri arasindaki teknoloji ve bilimde onderlik miicadelesi, yeni egitim
sistemlerini bilimsel ¢6ziimcii, iiretken ve teknolojiyi ¢ok iyi kullanan bireyler

yetistirmek {izere tiim hiziyla devam etmektedir.

Sanayinin ve teknolojinin kontrolsiiz ve hizli bi¢imde ilerlemesi, tiiketimin de hiz
kazanmasma sebep olmustur. Artan tiiketim ise zararli atiklarin artmasina sebep
olmaktadir. Azalan dogal kaynaklarla birlikte zehirli atiklarin birikmesi, yer kiiremizi
tehdit etmektedir. STEM egitimi yaklasimiyla farkindaligi yiiksek bireylerin
yetistirilmesi amaciyla teknolojiyi diinyamiza zarar vermeden iiretmenin ve tilketmenin

yollar1 lizerine ¢alismak 6nem kazanmistir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Problem Durumu

Endiistri 4.0, sanayii devrimlerinin son hamlesi olup teknolojik gelismelerin oldukca
etkisinde kalmis bir sosyolojik olusumu beraberinde getirmektedir. Teknolojik
gelismelerin sanayii alaninda hizli ve esnek iiretimi yayginlagtirmasi, tiiketici odakli
tasarimin da yolunu agmustir. Tiiketicilerin talepleri degisken tiretim kosullartyla birlikte
her giin daha da segici ve esnek hale gelmistir. Sadece tiiketici olarak degil, bilgiye
erisimin kolaylasmasiyla birlikte insanlarin farkindaliklar1 ve duyarliliklar artmaktadir.
Yillardir stiregelen endiistri devrimlerinin yer yiiziinde olusturdugu tahribatlarin
sonuglarin1 glin glin yasadigimiz sira dist doga olaylariyla gézlemlemek ve bilgi

edinmek igin gerekli bilgilere ulagsmak artik ¢ok kolaydir.

Endiistri 4.0’1n getirilerinin ve etkilerinin son derece yaygin olmasiyla birlikte, gelismis
tilkelerde bu ¢aga onciiliik etmek ve sekillendirmek i¢in egitim yontemleri {izerinde
cesitli reformlar ve farkli yaklasgimlar gelistirilmektedir. STEM egitimi yaklagimi son
yillarda yapilan bir¢ok ¢aligma ile verimliligi ispatlanmis yeni bir egitim yaklagimidir
(Alict, 2018; Almak, 2019; Aydin et al., 2017; Bek Giimiis, 2019; Cetin, 2019; Ergiin &
Balgin, 2019; Ergiin & Kiyici, 2019; Simsek, 2019; Yildirim & Selvi, 2018).

STEM egitimi ile ilgili iilkemizde ve diinyada bir¢ok akademik g¢alisma ve arastirma
yapilmakta olmasina ragmen iilkemizde akademik olarak arastirmalar dahilinde
yenilenebilir enerji konusunu kapsayan herhangi bir STEM egitim seti ¢alismasina

rastlanmamuistir.

Insanlik tarihinde sanayii devrimlerinden sonra art arda iiretim alaninda gelismeler

yasanmustir. Her bir sanayii devriminin etkisi altina giren iilkelerde {iretim artarak refah



seviyesi ve ekonomi de yiikselise gecmistir (Ozkan & Erdemli, 2017). Refah seviyesi
ile birlikte niifus yogunlugu artarak ihtiyaclarin ¢ogalmasi iiretimle birlikte ivme
kazanmustir. Uretim i¢in uygulanan ydntemler, kullanilan hammaddeler ve tiiketilen
kaynaklarin islenerek dogaya atik olarak geri donmesi sonucunda doganin kendi
kendisini doniistirme ve temizleme yeteneginin ¢ok iistlinde bir yilik olarak cevre
kirliligi olusmustur (Ozkan & Erdemli, 2017). Gelismis ve gelismekte olan iilkeler,
cevre kirliliginin insan ve dogal yasama olan etkisini gozlemledik¢e bunun igin
Onlemler almak adina bir araya gelip ortak eylem planlar iizerine istigsarelerde
bulunmaktadir (Artan et al., 2015; “World Energy Outlook 2015 Tiirkiye Tanitimi,”
2016; Yeldan et al., 2016).

1.2. Arastirmanin Amaci

STEM, gelecekte adindan s6z ettirmek isteyen gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
tizerinde durduklari, arastirdiklari, gelistirdikleri ve uyguladiklari bir egitim siireci
yaklagimidir. Ulkemiz de bu gelismelere ayak uydurmak ve soz sahibi olmak igin cesitli
caligmalar yapmaktadir (Colakoglu & Gokben Giinay, 2017; Corlu, 2014; MEB, 2016;
TUSIAD, 2017a). STEM egitim siirecine dahil olabilecek &zelliklere sahip, tekrar tekrar
kullanilabilecek egitim setlerinin azlig1, alaninda uzmanlar tarafindan iizerinde

irdelenerek hazirlanmis STEM setlerinin olmayist bu ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.

Bu tez konusu olan yenilenebilir enerji alaninda STEM egitimi Seti tasarimi, orta
ogretim okullarindaki ders miifredatlarinda bu konuyla ilgili mevzuat alaninda ¢alisma

yapmak gerekliliginden dogmustur (MEB, 2018b, 2018a).

Ulkemiz, STEM egitimi sistemini yakindan inceleyen ve pilot uygulamalarla gesitli
calismalarin baslatildig1 bir asamadadir. Bir¢ok ilimizde milli egitim ¢alisanlarimiz pilot
uygulamalari incelemekte ve sonuglarii yayinlayarak tilkemiz igin STEM egitiminin
uygulanabilirligi lizerine degerlendirmelerde bulunmaktadirlar (Bircan et al., 2019;
Corlu et al., 2014).

1.3. Arastirmanin Onemi

STEM egitimi yapilan bir¢ok arastirma ve pilot uygulamalarda etkinligi kabul edilmis

ve gelecegin hizli degisen kosullarmma adapte olabilecek bireylerin yetistirilmesini



amaglamaktadir. Bu baglamda STEM egitimi yaklagimi miifredatta yer almasinin
yaninda egitim siirecinde kullanilacak ders materyallerinin etkinligi ve uyumlulugu ile
yakindan ilgilidir. STEM alaninda oldugu iddia edilen egitim setleri ve materyallerinin
genel olarak kar amaci giiderek tiretildigi yapilan incelemelerle belirlenmistir (Ek 1). Bu
trlinler bireysel olarak maddi imkani olan ailelerin ve bireylerin edinebilecekleri
materyallere doniismiis durumdadir. Ulkemizde MEB tarafindan egitim siireclerinde
STEM yaklasiminin uygulanmasina dair rapor sunulmustur (MEB, 2016). Ders isleme
siireglerine dair yine MEB tarafindan Ogretmen El kitab1 yaymlanarak, STEM
stireclerinin uygulanmasiyla ilgili bilgi verilmistir (MEB, 2018b). MEB ayrica STEM
raporunda siiregte kullanilacak ders materyalleriyle ilgili calisma yapilmasi cagrisinda
bulunmustur (MEB, 2016). Egitimde firsat esitliginin saglanmasi hususuna deginen
MEB, egitimin okul duvarlariyla siirli olmadiginin da vurgusunu yaparak MEB’e bagli
bilim merkezlerinin yayginlastirilmasint gerekli gordiigiini belirtmistir (MEB, 2016).
Raporda ayrica STEM’in diinya {ilkelerindeki etkinligi ile karsilastirma yapilarak

tilkemizin gelecegi i¢in 6nemine deginilmistir (MEB, 2016).



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem

Bu tez i¢in uygulanan arastirma yontemi Ar-Ge arastirmalarinda uygulanan yontemdir.
Ar-Ge arastirmalarinda daha 6nceden tiretilmis bir bilgi veya bilgilerin degerlendirilerek
uygulanabilirligi ispatlandiktan sonra, bu bilgi esliginde iirlin ortaya konmaktadir. Bu
tez i¢cin de STEM egitimi yaklagimi, eksikleri, giiclii ve zayif yanlari, iilkemizdeki ve
diinyadaki gelismeler 1s18inda yapilabileceklerin analizinin ardindan STEM egitim
stirecindeki uygulamalarinda kullanilabilecek egitim seti tasarimi gerceklestirilmistir.
Uriin, MEB’in belirledigi miifredattan yola cikilarak ders materyali olarak
kullanilabilecek bi¢imde tasarlanmistir (Aldemir & Simsek, 2019). Ayrica egitim
setinin kullanimi1 ders kapsamu ile sinirli olmayip, STEM merkezlerinde ders dis1 egitim
calismalarinda, bireysel ya da grup kullanimlarina agiktir. Biitiin bu kararlara ulagmak
icin STEM uygulamalarinin tilkemizdeki geldigi nokta arastirilmis olup, mevcut ve

muhtemel ihtiyaglar goz onilinde bulundurulmustur.

Veri toplama yollar olarak belge tarama yontemi ile konu bashiginda gecen “STEM”,
“yenilenebilir enerji”, “egitim” ve “tasarim” kavramlar1 kullanilarak bu zamana kadar
yapilan calismalar ve uygulamalar incelenmistir. Arastirmalar sonucunda bir iiriin
calismasi, dolayistyla iirlin tasarimi s6z konusu oldugundan diisiinsel metot olarak beyin

firtinas1 ve ¢agrisim yontemleri uygulanmistir (Onur & Zorlu, 2017).
2.2. Materyal

STEM alaninda yayinlanmis caligmalar, makaleler, yiiksek lisans ve doktora tezleri,
pilot uygulama raporlari sonuglarinin yaymlanmis makaleleri, STEM egitimi

yaklasiminin gerekliligini vurgulayan Onemli kuruluslarin yayinladiklar1 raporlar;



konuyla ilgili MEB raporlari, internet aligverisi yapilan egitim seti satis siteleri, MEB
miifredati, STEM alaninda ¢alisan egitmenlerle yapilan goriismeler, STEM etkinligi
bashgr altinda yaymlanmis internet videolari; yenilenebilir enerji, ¢evre kirliligi ve
endistri 4.0 etiketi ile yayimlanmig makale ve tez calismalar;; konu ile ilgili
kuruluslarin biiltenlerini yayimlayan internet siteleri, 6rnek etkinlik incelemesi; tiriin
tasarimi silirecinde uygulanan eskiz, modelleme ve prototip ¢alismalari, bagka egitim

setleri bu ¢alismanin materyal listesini olugturmaktadir.



3. BOLUM

LITERATUR INCELEMESI

Literatiir incelemesi sirasinda tez konusundaki ana kavramlar iizerine ayri ayri

incelemeler yapilmistir.

Tez konusu baghiginda gegen Yenilenebilir Enerji, STEM egitim yaklasimi, STEM
egitim seti kavramlari irdelenmistir. STEM egitim yaklasimi kavraminin ortaya
cikmasinda etken olan diinyadaki gelismelerin baslangici ile birlikte glinlimiiziin 6nemli
bir problemi olan gevre kirliligi ele alinmistir. Yenilebilir enerji kavrami, ¢evre kirliligi
sorunlar1 ile birlikte giindeme gelmekte ayrica ekonomik ve teknolojik gelismeleri

yakindan ilgilendirmektedir.
3.1. STEM

STEM kelime olarak Ingilizce Science, Technology, Engineering ve Mathematics
kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur. Bireylerin gelisen teknolojiye ayak
uydurup katki saglamalarini ve iilke kalkinmasinda etkin olmalarini amag¢ edinerek
egitim sistemine farkli bir yaklagim getirmektedir. Gelecegi sekillendirecek bireylerin
farkli disiplin alanlarinda edindikleri bilgi ve becerileri kullanabiliyor, isleyebiliyor ve
sekillendirebiliyor olmalari; aym1 zamanda diger disiplinlerle iliski kurabiliyor olmalari
bliylik rol oynamaktadir. Bu amagla STEM egitimi yaklasimi bireylere temelde dort ana
disiplin olan Fen Bilimi (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering)
ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin sistemli bigimde birbiri ile entegre edilerek
egitim siirecinde uygulanmasi seklinde gergeklestirilmektedir. Zaman igerisinde
gelismeye-gelistirilmeye agik olan ve devam eden bu yaklasim, Sanat ve Sosyal
bilimlerin de dahil edilmesiyle STEM-A (A=Art) veya STEAM olarak

adlandirilmaktadir.



BILIM
(SCIENCE)

MUHENDISLIK STEM TEKNOLOJI
(ENGINEERING) [TECHNOLOGY)
MATEMATIK
(MATHEMATICS)

Sekil 1. (Kaynak: MEB, 2016)

STEM Tiirk¢e’ye Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik kelimelerinden tiiretilen
FeTeMM seklinde c¢evrilmistir. STEM (FeTeMM-bundan sonra STEM olarak
anilacaktir) Fen bilimlerini gelecegin 6nde bilimlerinin basina koymaktadir ve gelecek
nesilleri bilim okur-yazari olacak bigimde yetistirmeyi hedeflemektedir (Avan et al.,
2019). Bu egitim yaklasimi, bireylerin gelecekte fen bilimi dallariyla temellendirilmis
mihendislik dallarina ilgilerinin artarak bulus yapan, evreni kavrayabilen ve girisimci

yapilara sahip olmalar1 yoniinde tesvik etmektedir.

STEM yaklagimi, 1980’lerin baslarinda, Amerika’daki 6grencilerin matematik ve fen
bilimlerinde basarisiz oldugu kanisi {lizerine Ogrencilerin bu alanlardaki basarisini
arttirmaya yonelik egitim reformlariyla birlikte giindeme gelmistir. Daha sonralari
Amerika’da NSTA (National Science Teachers Assosiation-Ulusal Bilim Ogretmenleri
Kurulusu), NCTM (National Counsil of Teachers of Mathematics-Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi), egitimciler, egitim alaninda ¢alisanlar, arastirmacilar ve egitim
fakiilteleri, fen bilimleri ve matematik egitimi sistemi ile ilgili bir yenilige ihtiyac
oldugu konusunda hemfikir oldular (Ozkaya, 2019). 1989-1990 yillar1 arasinda egitim
ile ilgili yeni yaklasim c¢aligmalarinin sonucunda dort ana bilim dali basliklarinin
Ingilizce ilk harflerini igeren (Fen-Science, Matematik-Mathematics, Miihendislik-
Engineering, Teknoloji-Technology) SMET kelimesi telaffuz edilmeye baslandi
(Ozkaya, 2019). Daha sonra 2001 yilinda NSF (National Science Foundation-Ulusal
Bilim Kurulusu) direktdrii olan Judith Ramaley tarafindan Ingilizce “hiicre” anlamina

gelen “STEM” olarak ad1 degistirildi (Yildirim, 2018).



Giiniimiizde STEM Amerika, Ingiltere, Avusturalya, Norvec, Fransa, Isvigre, Italya,
Hollanda ve Finlandiya gibi bazi iilkelerin egitim sistemlerinin giindemindedir (MEB,
2018b). Ayrica ABD’de giincel egitim platformu olarak egitimcilerin bir araya gelerek
bilgi paylastiklart NSTA (National Science Teaching Association) adinda bir kurulus
olusturulmustur. Bu kurulus 1944 yilindan beri uluslararasi boyutta organizasyonlar

diizenlemekte ve yayinlar hazirlamaktadir (NSTA web sitesi). ABD, diger iilkelerle

kiyaslandiginda su anda sahip oldugu ekonomik ve teknolojik alandaki konumunu
korumak istemektedir ve bunu saglamak i¢in teknoloji ve miihendislik alanlarinda
egitime agirlik vermektedir. STEM yaklagimi son zamanlarin en giincel egitim
yaklasimi olup, MEB’in 2016°de yayinladig1 raporda da belirttigi gibi STEM merkezleri
ile okul dist STEM egitimlerine devam etmektedir (MEB, 2016).

Diinya iilkelerinin bagindan gecen endiistri devrimlerinin sonuncusu olan Endiistri 4.0
devriminin adimnin anilmasi, degisen teknolojik olaylarin sonunda iiretimden ve
teknolojiden beklentilerin degismesi, teknolojinin sosyal hayatin i¢inde olmasiyla
birlikte yasam bicimlerinin hizla farklilagsma egilimi gostermesi ve internetin
yayginlagmasi ile birlikte akilli cihazlarin birbiriyle baglanti kurabiliyor olmasi gibi
gecmisteki aliskanliklarimizdan ¢ok farkli bir yone dogru gidildiginin isaretidir. Yakin
gelecekte teknolojiyi kullandigi gibi gelistirebilen de nesillerin ilerleyebilecegi
ongoriilmektedir. 1lk sanayii devriminden bu yana iilkelerin iginde bulunduklart
stiregleri giiclenerek agmalarini saglayan etken, sahip oldugu is giicliniin teknoloji ve
bilim alaninda ileride olmalar1 idi. Bu {ilkeler teknoloji ve bilim sayesinde icinde
bulunduklart mevcut kosullar1 ve liretimi hep daha iyiye gotiirerek ekonomik olarak
tilkelerinin giiglenmesini saglamiglardir (Pamuk & Soysal, 2018). Giiniimiizde 6nceki
sanayii devrimleri donemlerini en basarili gegiren {ilkeler, gelismis iilkeler olarak
anildiklar1 gibi ekonomi ve bilime onciiliikk etmektedirler. Bilimin ve teknolojinin iilke
kalkinmasinda ne denli biiytik rolii oldugunun farkinda olan gelismis tilkeler, bu bayragi
ellerinden diistirmemek igin bireylerini yine bilim ve teknolojinin 1s18inda gelecege
hazirlamakta hassasiyet gostermektedirler. STEM egitimi yaklagiminin dogusu boyle bir
sebeple gerceklesmistir. 1957 yilinda Ruslarin Sputnik flizesini basarili bigimde uzaya
firlatmasinin ardindan ABD, egitimde miihendislik, bilim ve teknolojide etkin bir

bayrak yarist baslatmistir (Ozgiin & Vahap, 2019). Basarin bilim ve teknolojide


https://www.nsta.org/overview
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oldugunu anlayan ABD mevcut egitim sistemini sorgulamis ve yeni neslin bu alanlara

olan ilgisinin azligin1 fark ederek harekete gecmistir.

STEM ile ilgili olarak tilkemizdeki birgok arastirmaci diger tilkelerle is birligi i¢erisinde
caligmalar yapmaktadir. STEM ile ilgili ilk akademik paylagimlardan itibaren, bilgi
aligverisi, ortak yiirlitilen projeler ve calistaylar halen devam etmektedir. Bunlara
PROFILES, MASCIL, S-TEAM, SAILS ve NRC gibi olusumlar 6rnek verilebilir
(Herdem & Unal, 2018). Ulkelerin bu istiraklerinin yogunlugu ABD’nin énciiliigiinde
sirmekte oldugu bulgusuna rastlayan Ozkaya (Ozkaya, 2019), ABD’nin ardindan
Ingiltere’nin de STEM egitimi alaninda yon gosterici olduguna deginmistir (Ozkaya,

2019).

Son sanayii devrimi olan Endiistri 4.0, teknoloji, bilim ve miihendisligin yiizlerce yildir
geliserek geldigi son noktada bireylerin, bu gelismis teknoloji, bilim ve miihendislik
alanlarin1 anlayabilmeleri, yorumlayabilmeleri, ihtiyaca ya da istege gore ¢oziimler
tiretebilmeleri, farkli disiplinleri birlikte ya da ayr1 ayr1 uygulanabilir hale getirmeleri ve
daha ileriye tasiyabilmeleri, iiretmeleri, siirdiiriilebilir bicimde diinyay1r da koruyarak
alternatif kaynaklarla ya da kaynak tiiketmeden kullanabilmeleri gibi oldukea yiiksek ve
esnek beceri ve donanimlara sahip olmalari gerekmektedir. Sorgulayan, iiretebilen,
disiplinleri ihtiya¢ duydugu zamanda bir araya getirerek onlardan yararlanabilen, zihnini
kisitlamadan yaratict diisiinebilen, ekip caligmasi yapabilen, iletisim kurabilen ve
uygulama yapabilen, girisimci ve siire¢ gelistirme becerisi olan bireyler gelecegin

Endiistri 4.0°1 sekillendirebilecek bireylerdir.

STEM egitimi gelecegin bireylerini soru soran, merak eden, arastiran, uygulayan ve
tireten, inovasyon becerisi olan girisimci bireyler seklinde hazirlamayr amaglamaktadir.
Bu anlamda Endiistri 4.0 ile paralel bicimde bireyler yetistirmeyi amaglayan bir
yaklasimdir. Ulkelerin kalkinmalari, iginde bulunduklari teknoloji ve bilim c¢aginin
gelismelerine Onciiliik ettigi ve de uyum saglayabildigi dl¢iide siirdiiriilebilmektedir. Bu
baglamda STEM egitimi yaklagimi iilkelerin 6zellikle ekonomik gelecegi icin dnemli

bir uygulama olabilir.

STEM egitimi disiplini, 6grencilere birden fazla fen bilim dallar1 ile Matematik ve
Miihendisligi bir araya getirerek giinliik hayatin i¢inde bu bilim dallarmin pratigini

yaptirarak edinim kazanmasimi hedeflemektedir. Ders sirasinda Ogrenilen teorik bir
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bilginin diger disiplinlerle iligkisi kurulmaktadir. Konunun igerigine gore Ogrencilere
cogunlukla grup calismasi yaptirilarak, bir problem ¢o6ziimii istenmektedir.
Ogrencilerden, yeni dgrenilen bilgileri de kullanarak uygulamali maket ya da mock-up
benzeri {irlin-proje ¢oziimii beklenmektedir. Belirtilen siire zarfinda tamamlanan

projeler 6grenci gruplarinin sunumlariyla son bularak degerlendirilmektedir.

STEM egitim siirecinde bilgi 6gretmen merkezli olmaktan ¢ok 6grenci merkezli halde
olmas1 gerekmektedir. Bilginin kaynagi Ogrencinin kendisi/kendileridir. Belirli bir
probleme ¢6ziim aramak, bulmak, arastirmak, 6grenmek ve ekip arkadaslar ile birlikte
uygulamak siirecin 6nemli asamalaridir. Ogretmen bu siiregte yonlendirici bir rol

tistlenmektedir (Sahin, 2015).

STEM yaklagiminin egitim siireci igerisinde bir¢ok kazanim elde edilmesine karsin,
uygulama siirecinin mevcut kemiklesmis klasik egitim sisteminden ¢ok farkli taraflar
vardir. Bunlarin en basinda klasik sistemde sadece kendi uzmani oldugu disipline hakim
olan 6gretmen, STEM yaklasiminda bir arada uygulayacagi diger disiplinlere de hakim
olmalidir. Ornegin bir fen bilimleri dgretmeni ayn1 zamanda matematik ve teknoloji
hatta miihendislik alanlarinda da uzman olmasi gerekliligi s6z konusudur (Oztiirk et al.,
2019; Yildirim, 2018). Ayrica uygulama laboratuvari veya smif ortaminin ders
materyalleri bakimindan uygulanacak projeye uygun olarak énceden donatilmis olmasi,
O0gretmenin bu projenin olasi durumlarina (kaza, eksiklik, aksaklik, sorulabilecek
sorular vb.) 6nceden hazirlanmis olmasi gibi gereklilikleri de yapilan pilot ¢aligmalarla

ortaya konmustur (Erdem, 2019).

STEM uygulamalarinda ele alinan farkli disiplinler, ¢esitli sekillerde bir araya gelerek
farkli kombinasyonlar olusturabilirler. Bu alanda uzmanlarca bu farkli kombinasyonlar
lizerine arastirmalar ve uygulamalarin degerlendirilmesi yapilmaktadir (imir, 2019).
Buna gore uzmanlar Gomiilii, Silo ve Biitlinlesik yaklagimlar olmak iizere {i¢ ana

kombinasyon iizerinde durmaktadirlar.

Silo yaklasiminda, ders uygulama bicimi STEM yontemlerine gore olsa da disiplinler
birbirinden bagimsiz olarak Sekil 2°de gosterildigi gibi ayr1 ayri ele alinmaktadir. Her
disiplinin 6gretmeni de o disiplinde uzman o6gretmendir. Silo yaklasimda amag¢ her

disiplinin derinlemesine d6grenilmesinin saglanmasidir (Kurt, 2019).
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TEKNOLOJI &

MUHENDISLIK

Sekil 2. Silo yaklagimi (Kaynak: Kurt, 2019)

GoOmiilii yaklagim ise temelde bir disiplini ele alirken, pekistirme amacli olarak konu
icerisinde baska disiplinleri barindiran bir mantikla uygulanmaktadir. Yani hedef
disiplini uygularken ona kaynaklik etmesi i¢in bagka disiplinlerden yararlanilir. Giinliik
yasamda karsilasilan olaylarla hedef disiplin arasinda ogrencinin bag kurmasina
calisilir. STEM egitimi yaklasiminin disiplinler arasi bag kurma mantigina daha yatkin
oldugu i¢in Silo yaklasimina gore daha ¢ok onay gormektedir. Fakat 6grenim sirasinda
ogrencinin bilgileri parcalar halinde almasindan kaynakli olarak yasayabilecegi
muhtemel bir kopuklukta baglantili olan diger bilgilerle de kopukluk yasanmasi
olumsuz tarafidir (Kurt, 2019). Sekil 3’te Gomiilii Yaklasimdaki disiplinler arasindaki

iligki sablon olarak gosterilmistir.

TEKNOLOJI & MUHENDI

Sekil 3. Gomiili Yaklasim (Kurt, 2019)
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Biitiinlesik yaklasim, Silo ve Gomiilii yaklasimdan farkli bicimde en az iki disiplinin bir
arada ele alinarak uygulanmasini prensip edinmistir (Sekil 4). Bir uygulama esnasinda
ele aliman biitiin disiplinler i¢ ice gegmektedir ve biitiinlestirilerek miifredata
hazirlanmaktadir. Ogrencilerin farkl1 disiplinlerden edindikleri bilgilerin hepsi, gercek
hayat probleminde kullanilabilmektedir. Bu durum o&grencinin elestirel becerisini

arttirarak problem ¢dzme becerisini gelistirmektedir (Imir, 2019; Kurt, 2019).

TEKNOLOJI &
MUHENDISLIK

Sekil 4. Biitiinlesik Yaklasim (Kurt, 2019)

Bu yeni egitim yaklagimini anlatmak i¢in Corlu’nun da sdyledigi problemin ¢éziimiinii
Ogrenilmis ya da ezberlenmis yollarla degil, tlimevarimsal bir anlayisla geneli
kavramak, degiskenler arasindaki iliskiyi kesfetmek ve degiskenlerin olusturabilecegi
olasi iligkileri de fark edebilmek gibi kazanimlar1 hedefledigini sdyleyebiliriz (Corlu,
2015).

3.2. Ulkemizde STEM Yaklasimlari

Tiirkiye’de 1739 numarali Milli Egitim Temek Kanuna gore egitim sistemi ile ilgili
yetki ve sorumluluklar Milli Egitim Bakanligi biinyesinde toplanmistir (Milli Egitim
Temel Kanunu 5101, 1973). Kanuna gére MEB, ulusal ve uluslararasi teknolojik ve
sosyolojik gelismelere paralel bigimde egitim metot ve gereglerini giincelleyerek, biitlin
iilkede esit imkanlarla Tiirk vatandaslarinin hizmetine sunmakla sorumludur. Teknolojik
gelismelere gore egitim ara¢ ve gereclerin yeni egitim metotlarina uygun olmasi,
bunlarin hazirlanmasi, hazirlatilmasi, temin ve tedarik edilerek yayginlagtirilmasi, 6zel
ve kamuya ait egitim kuruluslarin bu paralellikte egitim kosullarina sahip olmasim
saglamak, denetlemek ve yiiriitmekle yiikiimlidir. Milli Egitim Bakanligi bu
sorumlulugu yerine getirirken bilimsel arastirmalar1 dayanak almaktadir (Milli Egitim

Temel Kanunu 5101, 1973).
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2013 yilinda Kalkinma Bakanligi’'nin 2014-2018 wyillar1 i¢in kararlastirilan 10.
Kalkinma Plan1 kapsaminda yayinladig1 bildiriye gore biitiin diinyadaki teknoloji ve
bilim alanindaki gelismelerle birlikte degisen tliketici ve iretici taleplerini
karsilayabilecek is giiclinli egitim alaninda yapilacak teknoloji ve bilimi Oncelige alan

reformlarla yenilemek gerekliligi karar1 alinmistir (Onuncu Kalkinma Plani, 2013).

Ilk STEM pilot uygulamalar1 2013 yilinda Kayseri il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan
il bazinda secilen bazi okullarda gerceklestirilmistir. Daha sonra Kayseri’de ilk STEM
merkezi kurulmustur (Altas, 2018).

Ulkemizdeki egitim fakiiltelerinde alaninda uzman kisilerce yapilan arastirmalar ve yurt
dist STEM c¢alismalar1 is birligi ile edinilen deneyim ve bilgi birikimleri, bilimsel
yayinlarla duyurulmaktadir (Corlu, 2015; Ergiin & Balgin, 2019; Giilen, 2019; Kizilay,
2017; Yidirim, 2018). MEB bu baglamda STEM egitimi yaklasiminin diinyada
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde giindemde oldugunu bildirmekle birlikte yurt
icinde konu ile alakali bir rapor yaymlamistir (MEB, 2016). Raporda STEM egitiminin
bireyleri giinlimiiz diinyasinin hizla gelismekte olan Endiistri 4.0 sanayi devrimine
hazirlayabilecek en uygun egitim yaklagimi oldugu belirtilmekle birlikte iilkedeki biitiin
egitim yapisiin birdenbire degil de kademeli olarak ve uygun kosullar gozetilerek

mevcut sisteme uyarlanmasi gerekliligi belirtilmistir (MEB, 2016).

STEM ile ilgili uluslararas1 ¢aligmalarda yer alan Prof. Dr. Sencer CORLU, 2014
yilinda akademisyen ve arastirmacilara bu alanda, {ilke i¢inde STEM uygulamalari ile
ilgili alan yazin ve aragtirmalarin, Tirk egitim sistemine uyumlulugunun ve eksiklerin

neler oldugunun ortaya ¢ikarilmasi amaciyla makale cagrisinda bulunmustur (Corlu,

2014).

STEM yaklasimimin temellerinde oyun temelli 6grenme, probleme dayali dgrenme,
proje tabanli 6grenme, elestirel ve sorgulayici diisiinme, hizli adapte olabilme, is birligi
yapabilme, etkili iletisim kurabilme, bilgiyi kullanabilme, girisimcilik ve yaratici
diistinebilme becerilerini gelistirme ¢abas1 yer almaktadir. Bu becerilerden kazanilacag:
ongoriilen bazi uygulamalar i{ilkemizde yer yer pilot olarak gerceklestirilmistir
(Adigiizel, 2019; Altun, 2019; Asc1, 2019; Aydin et al., 2017; Bek Gilimiis, 2019; Cetin,
2019; Erdem, 2019; Giiner, 2018; Sarican, 2017; Soysal, 2019; Tokgoéz, 2017; Tut,
2018; Ulkiidiir, 2016; Yilmaz, 2019; Yildirim & Selvi, 2017).
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STEM egitiminin iilkemize uyarlanmas1 ¢alismalar1 sirasinda bilim dallarinin Ingilizce
bas harflerinin yerine Tiirkge olan Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik
kelimelerinin bas harflerini kullanarak FeTeMM kavrami kayda ge¢mistir. (Aydin
Glinbatar & Tabar, 2019).

Uluslararas1 kaynaklarda yayinlanan STEM uygulama yontemleri, tutum Olcekleri
Tiirkceye ¢evrilerek uyumluluklari {izerine ¢alismalar yapilmistir(Ozcan & Koca, 2019;
Yaman et al., 2019). MEB’in koordinatorliigiinde bilim (STEM) merkezleri
olusturulmustur (Bircan et al., 2019). AB iilkelerinde STEM alaninda ¢alisan egitimci,
akademisyen ve Ogretmenlerin bilgi, dokiiman ve ders materyali ve metot
paylagimlarinin yapildigi, zaman zaman etkinlikler diizenleyerek etkilesimlerde
bulunabildigi bir platform olan Scientex portalin1 2010 yilinda paylasima agmustir

(Scientix internet sayfast).

TUSIAD, iilkemizin gelecekteki isgiicii niteligi ile ilgili olarak gelisen teknoloji ve
degisen yasam bicimlerinin de etkisiyle STEM egitimini destekledigini ve gerekli
adimlar1 atmak adina {izerine diisenleri yapmaya hazir oldugunu belirtir bir rapor
yayimlamistir (TUSIAD, 2017a). Raporda iilke ¢capinda 2023 yil1 i¢in istihdam oranmin
34 milyonu bulacagi tahmin edildigi gibi, bunun 3,5 milyonunun da STEM alaninda
istihdam1 olmas1 beklenmektedir. TUSIAD’1n raporda belirttigi rakamlara gore bu
istihdamin 1 milyon kadarmin ekside olmasina karsin %31’inin karsilanamayacagi
endisesi belirtilmistir (TUSIAD, 2017a). TUSIAD raporunda kamu kurum ve
kuruluglar ile birlikte 6zel sektor yetkililerine toplu ¢agrida bulunarak, Endiistri 4.0
yolundaki Tiirkiye’nin is gliciinlin STEM egitimi yaklagimi gibi nitelikli kosullara sahip
sistemlerle yetistirilmesi gerekliligine vurgu yapmaktadir (TUSIAD, 2017a).

MEB 2018’de miifredat: giincelleyerek hangi derslerin hangi konularinda ne kadar siire
STEM uygulanabilecegine dair detayli bilgi vermistir (MEB, 2018a). Raporda
miifredatta bulunan biitiin dersler degil, fen derslerinde O6gretmenin uygun gordiigii
konularda proje tabanli 6grenme, problem temelli 6grenme yontemlerini kullanarak
STEM uygulamalarina baglanmasina karsilik gelen yonlendirmelere yer verilmistir

(MEB, 2018a).

MEB tarafindan 2018’de yayinlanan yeni miifredatta 6nceki yillardan farkli olarak

biitiin miifredat1 kapsayacak bicimde “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”


https://scientix.eba.gov.tr/#about
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adiyla konulan ders ile STEM yaklasiminda oldugu sekliyle dgrencilerle bir takim
caligmalar yiiriiterek y1l sonunda da “Bilim Senligi” diizenlenip, yapilan ¢alismalarin bu
senlikte sergilenmesi bildirilmektedir (Bahar et al., 2018). Ayrica aymi yil icinde MEB
tarafindan STEM uygulamalar1 ile ilgili “STEM Egitimi Ogretmen El Kitabi”n
yayinlayarak, STEM uygulamalarinin belli bir standartta olmasi bakimindan

hassasiyetini belirtmektedir (MEB, 2018b).

Tiirkiye’de Dbirgok tniversitenin egitim fakiilteleri, STEM egitimi yaklasimin
uygulayabilmesi i¢in nitelikli ve tecriibeli 6gretmen gereksinimin farkindaligi ile kendi
biinyelerinde STEM merkezleri kurarak ¢alismalarini hizlandirmaktadir (Colakoglu &
Gokben Giinay, 2017). Ayrica Milli Egitim Temel Kanununda egitimin maddi ya da
beserl hicbir fark gozetmeksizin esit imkanlarla ulastirilabilmesi amaciyla firsat
esitligini gergeklestirebilmek icin STEM laboratuvart imk&ni olmayan okullarin
bulundugu sehirlerde STEM merkezlerinin kurulumu ve yayginlagmasi iizerine

calismalar yapilmaktadir (Bircan et al., 2019; Colakoglu, 2017).

Asagida bazi STEM merkezlerinden gorseller yer almaktadir (Sekil 5, 6, 7, 8, 9, 10).

AWESOME

INDIGO
=

Sekil 5.  STEMistanbul  Biinyesinde Sekil 6: STEMistanbul ~ Biinyesinde
Faaliyet An1 (Kaynak: STEM Faaliyet An1 (Kaynak: STEM
istanbul web sitesi) istanbul web sitesi)


https://www.stemistanbul.com/ortaokul-etkinliklerimiz/
https://www.stemistanbul.com/ortaokul-etkinliklerimiz/
https://www.stemistanbul.com/ortaokul-etkinliklerimiz/
https://www.stemistanbul.com/ortaokul-etkinliklerimiz/
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Sekil 7. Istanbul Zaim U. Egitim

Fakiiltesi’nin STEM
Laboratuvari (Kaynak:
Istanbul Zaim Uni. Egitim
Fakiltesi Stem Lab.)

Sekil 8. Istanbul Zaim U. Egitim

Fakiiltesi’nin STEM
Laboratuvari (Kaynak:
Istanbul Zaim Uni.Egitim
Fakiiltesi Stem Lab.)

Sekil 9.  Kirkhan STEM Merkezi
Ogretmen Faaliyetinden
goriintliiler (Kaynak: Kirkhan
Stem merkezi web sitesi)

3.3. Teknolojik Gelismeler ve Endiistri 4.0

Sekil 10. Kirkhan STEM Merkezi

Ogretmen Faaliyetinden
goriintliler (Kaynak: Kirkhan
Stem merkezi web sitesi)

Birinci Sanayii Devrimi (Endiistri 1.0) 1760’larda baglayarak 19.yy’in ortalarina kadar

devam eden bir siiregte gelisim gostermis ve Ingiltere’den Avrupa’ya ve ABD’ne

yayilarak etkinligini stirdiirmistiir (EBSO, 2015; Pamuk & Soysal, 2018). Bu donemde,

daha Onceleri liretim, emek yogun bigimde gerceklesirken verimliligi arttirarak tiretimin

cogalmasini saglayan buharli makineler, dikis makineleri, ¢ir¢ir makineleri gibi

makineler icat edilmistir. Yiiksek tliretim miktarlari ile birlikte yeni pazarlara duyulan


https://www.izu.edu.tr/akademik/fakulteler/egitim-fakultesi/laboratuvarlar/stem-laboratuvari
https://www.izu.edu.tr/akademik/fakulteler/egitim-fakultesi/laboratuvarlar/stem-laboratuvari
https://www.izu.edu.tr/akademik/fakulteler/egitim-fakultesi/laboratuvarlar/stem-laboratuvari
https://www.izu.edu.tr/akademik/fakulteler/egitim-fakultesi/laboratuvarlar/stem-laboratuvari
http://kirikhanstem.com/
http://kirikhanstem.com/
http://kirikhanstem.com/
http://kirikhanstem.com/
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ihtiyagtan dolay1 ihracat arttirilmis, bdylece bu doneme ayak uyduran tilkeler ekonomik

olarak zenginlesmislerdir (Pamuk & Soysal, 2018).

Ikinci Sanayii Devrimi (Endiistri 2.0), 1840 ile 1870 yillar1 arasinda teknoloji devrimi
olarak da adlandirilan bir donemi isaret etmektedir. Bu donemde buharli ve kdmiirlii
mekanik makinelerin yerini elektrikle ve petrolle calisan daha verimli makineler
almistir. Demir ve ¢eligin kullanimi1 artmistir. Deniz asir1 ulasim artik kolaylagmis
boylece hammadde temini sorun olmaktan ¢ikmistir. Kitle liretimleri, seri iiretim ve
iiretim bandi uygulamasi bu donemde bas gostermistir. Artan yiiksek adetli iiretimle
birlikte uluslararasi ticaretin getirdigi ekonomik getiri her gecen giin artmistir. Telgraf,
gazete gibi kitle iletisim araglar etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Tiim bu
gelismelerle endiistri 1.0 doneminde yiikselise gecen refah diizeyi daha da artarak
niifusun da artmasimi saglamistir (Pamuk & Soysal, 2018). Bu dénemin etkin tilkeleri
ABD, Ingiltere, Almanya ve Japonya olmustur (EBSO, 2015).

Uciincii Sanayii Devriminin baslamas1 Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, savasin
miicadele zorunluluklarinin teknolojik gelismeler tizerindeki etkisiyle gerg¢eklesmistir.
1950°1ili yillarda, ancak savaglarin sona ermesiyle teknolojik gelisimler yeniden
ilerleme kaydetmeye baslamistir. Haberlesme, iletisim ve elektronik alanlarindaki
gelismeler beraberinde dijitallesme ve otomatik cihazlarin da hayatimiza girmesi bu
donemdeki gelismelerdir. Ulasim da bu donemde ilerleyen ve kiiresellesmeye etken
olan 6nemli bir gelisim alanidir (Pamuk & Soysal, 2018). Dijitallesmedeki ilerlemeler
makinelesmeye farkli boyutlar kazandirarak iretim ve tiikketim aligkanliklarinda biiytik
oranda degisikliklere sebep olmustur. Dénemin ireticileri, artan lretim kapasitesini
karsilayacak pazar arzinin olusumu igin pazarlama yontemlerini gelistirmeye agirlik
vermisglerdir. Pazar arzinin olusturuldugu bu siire¢ Kapitalizmin varolusunun temelidir
(Askin et al., 2011). Bu donemde de diger sanayi donemlerinde oldugu gibi kaynak ve
hammadde edinme sorunu dogaya karsi sert yontemlerle giderilmeye calisiimistir.
Farkli olarak ise kiiresel boyutta bir ¢evre kirliliginin giindeme gelmesi bu donemde
gerceklesmistir. Ulkeler, kaynak ve enerji tedarikinde, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
alternatif arayislarina girismislerdir. Biyoenerji, giines enerjisi, biyobozunur
malzemeler, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, atitk yonetimi, geri doniisim vb daha

bir¢ok ekolojik iyilesmeye ¢ozlim olabilecek kavramlar giindeme gelmistir.
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Uciincii Sanayii Devrimi, buhran yillarin1 atlatan 6nceki sanayi devleri iilkelerin
liderligini korudugu gibi, bir¢ok alanda, yine bu iilkelerin birbiriyle olan yarisina
taniklik etmistir. ABD ve Rusya arasindaki uzay yarisi buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Diinya bu uzay yarislarinin devaminda STEM’in dogusuna taniklik edecektir.

Endiistri 4.0 ise sanayii devrimlerinin gelinen son asamasidir. {1k kez Almanya’da, 2011
yilinda gerceklesen Hannover Fuari’nda telaffuz edilmistir (Soylu, 2018). Ikinci Sanayii
Devriminde Henry Ford’un baglattig1 seri iiretim bandi uygulamasiyla standartlasan ve
seri olmasi i¢in birbirinin aynist kaliplardan ¢ikmasi gereken iiriin portfoyleri, degisken
olan misteri kitlesinin her birine hitap etmekte zorlanmaktadir. Kitleler artik daha fazla
cesit ya da kisisellesmis iiriinler talep etmektedirler (Pamuk & Soysal, 2018; TUSIAD,
2017a). Bu durum uzun yillar siiregelen seri iretimin insanlart aynilastirdigi
diisincesine aykir1 bir tavir olarak toplumda dogmus bir davranis bi¢imi olarak
goriilebilir. Dijitallesmenin ilerlemesi ve yazilimin gelismesiyle birlikte makineler ¢ok
daha cesitli ve becerikli hale gelmistir (Soylu, 2018; TUSIAD, 2017a). Endiistriyel
tireticiler, degisken miisteri beklentisine cevap verebildikleri siirece ayakta olacaklarini
bildiklerinden dolay1 daha esnek ve ucuz fiyath tiretim yontemleri iizerinde ¢alismalar
yiiriitmekte ve yatirimlar yapmaktadirlar. Bu durumun ¢ok 6nceden analizini yapan
Alman Siemens sirketi konuyla ilgili Endiistri 4.0’a hazirlik yapmis ve 2011 yilinda
Alman Hannover Fuarindaki yeni sanayi devrimi ilamindan sonra bu akima onciiliik
etme girisiminde bulunmustur (EBSO, 2015; Pamuk & Soysal, 2018). Ulkemizle de bu
yeni devrimle ilgili olarak temsilcileri vasitasiyla istisare = kurmuslardir
(https://www.endustri40.com/neden-siemens-endustri-4-0da-bir-adim-onde-olmaya-
devam-ediyor/ erisim tarihi 23.08.2020 saati 01.15).

Endiistri 4.0, yenilik¢i olan biiylik ireticilerin Onilinii actifi gibi, kiiclik oOlcekli
girisimcilerin de pazarda yer edinmelerine olanak saglayan bir yapidadir. Soyle ki insan
ihtiyaclari, Maslow’un ihtiyaclar hiyerarsisinin dengelerinin sik degistigi bugiinlerde,
stirekli olarak degisiklik ve cesitlilik gostermektedir (Pamuk & Soysal, 2018; Tezci &
Giirol, 2003; TUSIAD, 2017a). Tiiketim eskisi gibi sadece tliketmeye odakli olarak
yapilan bir eylem olmaktan ¢ikmistir. Artik {iriinlerin de canlilar gibi dogum, yasam ve
O0lim seklinde dongiileri oldugunun g6z Oniine alinmasi gerektigi bilinmektedir.
Dogum; nasil iiretildikleri, yasam; nasil kullanildiklar1 ve 6lim de kullanimi sona

erdikten sonra ne olacagi, nasil doniistiiriilecegi seklinde biitiin agsamalar1 tasarlama ve


https://www.endustri40.com/neden-siemens-endustri-4-0da-bir-adim-onde-olmaya-devam-ediyor/
https://www.endustri40.com/neden-siemens-endustri-4-0da-bir-adim-onde-olmaya-devam-ediyor/
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pazarlama siirecine dahildir. Aslinda biitiin iiretilen iirlinlerin yasam dongtileri hep bu
sekildeydi fakat bu dongiiniin farkindaligi son sanayi devrimi ile giindeme gelmeye
baslamistir. Ayn1 zamanda bu dénemde teknoloji ve teknolojinin hayatimizdaki etkileri
cok hizli gerceklesmekte olup, adaptasyon kavrami hepimiz i¢in olmazsa olmaz bir hal
almigtir (EBSO, 2015).

Soylu’nun (2018) Endiistri 4.0 i¢in yaptig1 girisimcilik konulu ¢alismasinda Endiistri
4.0 devrimi ile gelmekte olan yeni sanayi doneminde girisimcilik ile ilgili yeni
kavramlarin giindeme geldigini belirtmistir (Soylu, 2018). Soylu’ya gére bu kavramlar

asagidaki gibidir.

e Birlikte calisma: insan+makine+dijital ortam seklindeki ii¢ ayn1 birimin birlikte

calisabilmesidir.

e Sanallastirma: Yapilacak liretim siirecinin daha 6nceden sanal ortamda benzer

techizat modelleri kullanilarak tatbik edilmesidir.

e Uzaktan/Yerinden yonetim: Sirketlerin, liretim maliyeti diigiik yerlerde kendi
kendine kararlar alabilen ve tiretim yapabilen siber-fiziksel hatlar sayesinde
yOnetimlerini kendi tilkelerindeki merkezlerinden tagimadan

gerceklestirmeleridir.

e Gergek Zamanlhi Yetenek: Elde edilmis verileri aninda analiz etme ve bu

analizlere yine ayni siiregte ulasabilme ve sunma yetenegidir.

e Modiilerlik: Degisen kosullara ve mekanlara ayak uyduracak fiziki sistemler

butunadur.

e Nesnelerin Interneti: Akilli fabrikalar ve siber-fiziksel sistemlerin temelini
olusturan, farkli cihazlar ve sistemlerin dijital ortamda birbiri ile bilgi aligverisi

yapabilmesidir.
e Siber-Fiziksel sistemler: Fiziki makine ve cihazlarin dijital yazilimla ya da

kodlarla caligiyor olmasi durumdur.

e 3 Boyutlu Yazicilar: Dijital ortamda tasarlanan ii¢ boyutlu nesneleri, seri {iretim
hatt1 ihtiyact olmaksizin 3 boyutlu halde ¢ikti haline getiren cihazlarin

kullaniminin yayginlasmasi ve gelistirilmesidir.
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e Biyik Veri (Big Data): Her gecen giin internet ortaminda yeni bilgiler
olusmakta ve depolanmaktadir. Bu bilgiler insan eliyle olusturuldugu gibi
internet baglantis1 olan cihazlar tarafindan da iretilerek depolanmaktadirlar.
Depolanan bilgilerin miktarlarinin  biiyiikliigii her gecen giin daha da
artmaktadir. Internette her bilginin depolaniyor olmasiyla birlikte coklugu ve
cesitliligi de bilgi kirliligine sebep olmaktadir. Fakat bilgilerin takip edilebiliyor
ve islenebiliyor olmasi1 ekonomik olarak bilgi islemeyi yonetebilen sirketlere ve
devlet yoneticilerine biiyiik anlamda fayda saglamaktadir. Biiylik veri endiistri
4.0’in 6nemli yapi taslarindan birisi olacagr ongériilmektedir (EBSO, 2015;
Pamuk & Soysal, 2018; Soylu, 2018).

e Bulut Bilisim Sistemi: Bilginin ¢evirim i¢i olarak bilisim cihazlarinin birbiri

arasindaki bilgi paylasimi ve aktarimi yapildig: sistemlerdir.

e Sanal Gergeklik: Bilgisayarla kullanici arasinda etkilesimli bir iletisim
kurulmasini saglarken ayni zamanda gercekmis gibi gorsel bir ortam sunan

dijital bir simiilasyondur.

e Yatay ve Dikey Entegrasyon: Dikey entegrasyon siber-fiziksel yapist olan bir
fabrikada ya da isletmede, liretim icin slirecleri plana alan, sirasiyla uygulayan
birbiri ile iletisim halinde olan yapinin bitiiniidiir. Yatay entegrasyon ise iiretim
stireci ve planlamaya gore bagka fabrika ve isletmelerle iletisime gegerek, satin
alma, tedarik, pazarlama, sevkiyat ve tasarim gibi siireclerde aktif olan yapay

iletisim agidir.

Yeni endiistri ¢caginda, Soylu (2018)’nun calismasinda belirtilen biitiin sektorleri ¢ok
etkileyecek bazi kavramlar; giyilebilir teknolojiler, mobil iletisim teknolojileri, yapay
zeka, robotik teknolojiler, nesnelerin interneti, akilli kentler ve akilli evler, blockchain
uygulamalarn seklinde siralanmistir. Girisimcilerin ve hali hazirda bir isletmeye sahip
olanlarin kendilerini bu tiirden yeniliklere hazirlamalar1 ve adapte olmalari, kendi

gelecekleri i¢in 6nem arz etmektedir (Soylu, 2018).

STEM egitim yaklagimi, hangi 6l¢ekte olursa olsun, girisimciligin ve hizli degisimin
giindemde oldugu bu yeni donemde, bireyleri hazirlamayr amaglamaktadir. Gerek
sirketler gerekse devletler ekonomik ve teknolojik olarak gelismenin nitelikli isler,

dolayisiyla nitelikli calisanlarin basarilar1 ile gergeklesebileceginin farkindadirlar.
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STEM, bireylerin degisen kosullara hizli adapte olma, hizli ¢6ziim iiretebilme, bir ekip
icerisinde etkin iletisim kurma gibi becerileri gelistirmeyi hedefledigi gibi, okullarda
teorik olarak Ogrenilen bilgileri de hayatin iginde her an kullanabilecek kadar pratik

kazanmig olmalarin1 saglamay1 vadetmektedir.

Yakin gelecegin etkin iirlinlerinden ziyade insan davranisinin ne olmasi gerektiginin
tizerinde daha ¢ok durulmasi gereklidir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler, yasanan
bu ¢esitliligin ve kiiresellesme ile birlikte mesafelerin kisalmasinin bireylerde hizl
adapte olmayan, hizli diisiinerek ¢oziim iiretmeyen davranislar olursa basarisizligin
kacinilmaz oldugunu fark etmislerdir. Zira gelismis ve gelismekte olan iilkeler, yeni
nesilleri bu amag¢ dogrultusunda gelecegin bilime ve teknigine hakim, iireten ve onciiliik
eden bireyler olmasi Olciisiinde ciddi calismalar yapmaktadirlar. STEM egitimi

yaklagimi bu ¢alismalarin 6nemli bir Girliniidiir.
3.4. Cevre

Sanayii devrimleri gerg¢eklesmeden evvel, ihtiyag kadar {iretim ve tiiketim s06z
konusudur. Ciinkii kar marj1 i¢in giidii sebebi olmamustir. Insanlar tarim, hayvancilik ve
zanaatkarlik ile emek yogun bi¢imde ilgilenmekteydiler. Bu durum yer kiirenin
atmosferini, topragin1 ve sularini, kendi kendini yenileyerek temizlemesi igin yeterli
yogunluktaydi. Sanayi devrimleri ile birlikte yer kiireden elde edilen komiir ve petrol
gibi enerji kaynaklar1 daha yogun tiiketilmeye baglanmistir (Keskin, 2019; Musmul &
Yaman, 2018). Sanayi donemlerinde daha fazla iiretip satmak, daha fazla ekonomik
kazanca donmeye baslayinca insanlara ve iilkelere kitlesel tiretim cazip hale gelmistir.
Uretim makinesi, tesisi ya da fabrikasi olan patronlar, olusan kitlesel-adet yogun
tiretimlerin arzin1 karsilamak i¢in yeni pazarlar a¢ilmasi icin tesvik edici davranislarda
bulunmusglardir (DAM, 2018). Olabildigince genis kitlelere yayilan sanayi iriinlerinin
kullanimi, iiretimi, satigi, satistan elde edilen karlar kendi i¢inde bir devinim yaratarak
daha fazla enerji ve hammadde tiiketimine sebep olmustur. Yer kiire, artan sanayii
atiklarin1 kendi kendine temizleyemez hale gelmis ve artik kiiresel boyutta bir ¢evre

kirliligi ile diinya kars1 karstya kalmistir (Musmul & Yaman, 2018).

Sekil 11°de {retimin atik ve sermaye olusumu sirasini  anlatan diyagram
gosterilmektedir. Diyagrama gore ¢evresel sistemden elde edilen hammadde iiretimde

kullanilmayacak olursa atik, bir miktar sermaye eklenerek iiretim siirecine dahil edilirse
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tiiketim {irtinii olarak kullanicisina fayda saglamaktadir. Kullanim 6mrii bittikten sonra
atik haline doniiserek atik havuzuna yani gevresel sisteme yeniden dahil edilmektedir.
Uretim sirasinda da atik olusumu ¢ofu zaman iiretim yontemine bagli olarak
gerceklesmektedir. Ayni zamanda {retim asamasindan sonra kullanicinin eline
ulagsmadan omrii biterse bu kez fayda ciktis1 bile olmadan dogrudan atik havuzu olan
cevresel sisteme dahil edilmektedir. Eger atik asamasindayken geri doniisiim saglanarak
hammadde temini gergeklestirilirse, c¢evreye hi¢ atilmadan dogrudan dongilye
katilabilecektir. Burada cevreyi koruyabilmek icin ya atik olusumunu azaltmak

gerekmekte ya da olusan atiklart degerlendirerek hammaddeye ¢evirmek gerekmektedir.

Cevresel Sistem Hammadde Uretim Sermaye

Geri i
Tiiketim Fayda
Dontigiim
Atik Havuzu

Olarak Cevre Atik

Sekil 11. Uretim ve atik olusumu siireci (Kaynak: Musmul & Yaman, 2018)

Ekonomi ve sanayi alanindaki gelismeler ile ¢evre kirliligi arasinda iliskiyi dogrulamak
ve boyutlarini gozlemleyebilmek i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Cevresel Kuznets
Egrisi kavrami bu tiirden arastirmalarda kullanilmak iizere aciklayici bir kavram
olagelmistir. Simon Kuznets 1955’te yaptigi bir arastirmada, toplumlarda gelir
dagilimmin esitsizliginin, ortalama gelirin artis1 belli bir seviyeye yiikselisi siirerken
daha da arttigini, fakat belli bir ylikseklikten sonra bu esitsizligin diizelmeye basladigini
belirten bir grafik egrisi modeli ortaya koymustur (Artan et al., 2015; Ozkan & Erdemli,
2017). Sekil 12’de grafigi gosterilen bu modele gore bir iilkenin ya da toplulugun
ekonomik gelir diizeyi belli bir orana ylikselinceye kadar s6z konusu olan gelir
esitsizligi aynmi toplumda gevresel faktorlere karsi daha diisiik duyarhilikla orantilidir.
Gelir seviyesi esik diizeyi astiktan sonra ise ayni toplulukta cevresel iyilesme

gbzlenmektedir (Artan et al., 2015; Ozkan & Erdemli, 2017).

Ekonomi ve sanayi alanlarinda gelismekte olan iilkelerde cevre sorunlari, gevresel

duyarlhlik, iiretimin ve ekonomik kazanglarin gerisinde kaldigini ¢esitli arastirmalarca
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ortaya konmustur (Eratag & Uysal, 2014). Bu baglamda cevre ile ekonomi arasinda
ciddi bir iliski oldugu yadsinamamaktadir (Artan et al., 2015; Eratas & Uysal, 2014;
Keskin, 2019).

Cevre Kirliligi

A

Gelir Esik Diizeyi

Cevresel Iyilesme

v

Cevreye Verilen
Zarar

v

p Gelir Diizeyi

Sekil 12. Kuznets Egrisi (Kaynak: Eratas & Uysal, 2014)

Ekonomik biiyiimeyi sanayi devrimleriyle iliskilendirdigimizde bugiiniin gelismis
iilkeleri de sanayi devrimlerinin baslarinda gelismekte olan iilkelerdir. Cevreye verilen
zararlarin sonuglart sanayi devrimlerinin baslarinda bugiinkii kadar tecriibe edilmemis
oldugundan o giinlerde glindem konusu degildir. Fakat biitiin sanayi siireglerini gegirmis

her iilkenin, dilnyamizin bugiinkii geldigi noktada paymin oldugunu sdyleyebiliriz.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerden bilim insanlar1 ve yetkililer tarafindan ortak
kayg1 olan iklim degisikligi ile ilgili farkindaligi arttirmak ve iilkeleri bu konuda ortak
noktada bulusturmak amaciyla s6zlesmeler ve topluluklar olusturulmustur. 1994 yilinda
imzalanan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine (BMIDCS) su
anda 197 iilke taraf olmustur. BMIDCS taraf iilkeleri 1997 yilinda iklim degisikligiyle
ilgili sayisal hedef belirleyerek yiiriirliige koymak amaciyla Kyoto Protokoliinii
imzalamiglardir (http://www.mfa.gov.tr/kyoto-protokolu.tr.mfa). 2020°de protokoliin
gecerliligi sona ereceginden 2020 sonrasi iklim iyilestirme caligmalar1 i¢in BMIDCS
taraflarinca 2016 yilinda Paris Anlagsmasi imzalanmistir. Ayni yil i¢inde de yliriirliige

girmistir. Ulkemiz 2004 yilinda BMIDCS’ye 189. taraf olarak katilmistir, 2009 yilinda


http://www.mfa.gov.tr/kyoto-protokolu.tr.mfa
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Kyoto Protokoliinii iistlenecek tilkeler listesine dahil olmustur, 30 Eyliil 2015 tarihinde
de Paris Anlagmasi i¢in ulusal katki niyetini sozlesme sekretaryasina iletmistir

(“Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi,” 2020).

Ayrica Tirkce adiyla Bolgesel Cevre Merkezi (REC) anilan bir ilkeler birligi, 1990
yilinda merkez ofisi Macaristan’da olmak tizere ABD, Avrupa Komisyonu ve
Macaristan tarafindan kurulmustur (REC internet sitesi). 2004 ’ten beri iilkemiz de ikili
anlasma cercevesinde c¢alismalarini, Ankara’da kurulan Tirkiye ofisi koordinesinde

surmektedir.

REC Tiirkiye direktorii Rifat Unal SAYMAN tarafindan 2016°da yayinlanan bir
calismada diinyanin kiiresel bazda 1880’den beri gecirdigi degiskenler hakkinda bilgi
verilmistir (Sayman, 2016). Calismaya gore 1990 ile 2012 yilina ait en ¢ok sera gazi
salimim1 yapan {lilkelerin belirtildigi grafikler karsilagtirilmaktadir. Grafige gore AB
tilkelerinin ¢ogu sera gazi saliimlarini O6nceki 6l¢iime gore azaltmayr basarmislarken
baz1 gelismis iilkeler (ABD, Cin, Almanya gibi) artirmistir. Tiirkiye sekil 13 ve sekil

14’te goriinen grafiklerde sera gazi salinimi hizla arttiran iilkelerden biri konumundadir.

En Fazla Salim Yapan 30 Ulke - 1990

Seragan Sahmiar, Kisi Bagi CO.e kg/yil AKDO harig, 1990 Alan: Seragan Salimian, Toplam COe AKDO harig, 1990
30
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Sekil 13. 1990 yilinda en fazla CO, salim1 yapan 30 iilke (Kaynak: Sayman, 2016)
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En Fazla Salim Yapan 30 Ulke - 2012

Seragan Salimlar, Kisi Bast CO,e kg/yil AKDO haric, 2012
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Alan: Seragaz Salimlari, Toplam CO.e AKDO harig, 2012

Avustralya

Kanada
=F — ABD

Su u@vs'on

Japonya Almanyo

AB [28)ingittere

Italya

lspanyaconsa

40.000 60.000
Kisi Bagi GSYIH SGP, Cari $, 2012

Sekil 14. 2012 yilinda en fazla CO; salim1 yapan 30 iilke; (Kaynak: Sayman, 2016)

Tiirkiye’nin sanayi kuruluslar1 temsil kurulu olan TUSIAD, iklim degisikligi ile ilgili

yayinladig1 tutum belgesinde Paris Anlagmasi taraflari icerisinde ulusal etkinligimizin

arttirilmast  yoniindeki caligmalara agirlik verilecegi kararini bildirmistir (“World

Energy Outlook 2015 Tiirkiye Tanitimi,” 2016). Bunun anlami gerek diinyada gerekse

Tiirkiye’de 6zel sektor ya da kamu kuruluslan fark etmeksizin iklim degisikligi ile

miicadelenin yiiksek 6neme sahip oncelikli bir konu halini almistir.

TUIK’in sektdr bazinda Tiirkiye’de 1990-2018 yillar1 arasinda gergeklesen sektorlere

gore sera gazi emisyon Ol¢iimleri ve yillara gore degisimini gosteren Tablo 1’e gore en

yiiksek sera gazi emisyonu (CO,) enerji liretiminde gerceklesmektedir.
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Tablo 1. Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlari (CO; esdegeri), 1990 — 2018
(Kaynak: erigim: 10.09.2020) (TUIK, 2018)

Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlari (CO; esdegeri), 1990 — 2018 (I\Q(I)IX)O n
1990 yilina gore Endiistriyel
Yil Toplam degli;iég Ez//g Enerji islemlell;l:ifaili;:inli Tarim Atik
1990 2194 . 139,6 22,8 45,8 11,1
1991 226,8 3,4 1440 24,7 46,7 11,3
1992 233,0 6,2 150,3 24,3 46,8 11,5
1993 240,3 9,5 156,8 24,5 47,2 11,8
1994 234,3 6,8 153,3 24,2 44,7 12,0
1995 247,8 12,9 166,3 25,2 43,8 12,3
1996 267,4 21,9 184,0 26,2 445 12,7
1997 278,6 27,0 196,2 27,0 42,3 13,2
1998 280,2 27,7 195,9 27,4 43,5 13,5
1999 277,7 26,6 193,8 25,8 441 13,9
2000 298,8 36,2 216,1 26,2 42,1 14,3
2001 280,3 27,8 199,2 25,9 39,7 15,5
2002 286,0 30,4 205,8 26,9 374 15,9
2003 305,3 39,2 220,3 28,2 40,5 16,2
2004 314,7 43,4 226,1 30,8 41,1 16,6
2005 3371 53,7 2440 33,6 42,2 17,3
2006 358,3 63,3 260,0 36,7 43,6 18,0
2007 391,4 78,4 290,8 39,2 43,2 18,3
2008 387,6 76,7 287,3 40,9 41,0 18,4
2009 395,6 80,3 292,5 42,5 41,8 18,8
2010 398,9 81,8 287,0 48,1 441 19,5
2011 427,8 95,0 308,7 52,8 46,6 19,8
2012 4473 103,9 320,5 55,1 52,3 19,4
2013 439,3 100,3 307,5 58,1 55,5 18,2
2014 458,4 108,9 325,8 58,6 55,9 18,2
2015 472,6 1154 340,9 57,1 55,8 18,8
2016 4977 126,9 359,7 61,1 58,5 18,4
2017 523,8 138,8 379,9 63,6 62,8 17,4
2018 520,9 137,5 3731 65,2 64,9 17,8

TUIK, Sera Gazi Emisyon istatistikleri, 1990 - 2018
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Tablo 1’e¢ gore son 1990 yilindan 2018 yilina kadar gegen siiregte sera gazi saliniminin
hizla arttig1 sektorlerin basinda “Enerji” tiretimi gelmektedir. Enerji tiretimi sirasinda
uygulanan yontemlerden kaynakli olarak dogaya saliman sera gazlar1 iilkemizin,

dolayistyla diinyanin ekolojisi i¢in tehdit olusturmaktadir.
3.5. Yenilenebilir Enerji

Fizigin kanunlarindan olan enerji donisiimleri ve enerjinin dogada kaybolmayisi,
insanlar farkli enerji iiretme yoOntemlerini bulmasi konusunda yonlendirici
olmustur. Daha az ya da hi¢ atik olmayan enerji liretimlerine “Yenilenebilir Enerji” adi

verilmektedir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin tanimina gore Yenilenebilir Enerji,
dogada siirekliligi olan doga olaylarindan elde edilen enerji tiridiir (ETKB, 2019).

Bunlar:

e Riizgar Enerjisi

e Giines Enerjisi

e Jeotermal Enerji
e Hidrolik Enerji

e Biyokiitle Enerjisi

e Hidrojen Enerjisi

seklinde smiflandirilmistir (ETKB, 2019). Bunlarin yani sira yenilenebilir enerjinin
cesitlendirilmesi T{izerine bilim insanlarin c¢aligmalarin1 slirdiirmektedirler. Yakin

gelecekte yenilenebilir enerji ¢esitliligi yukaridaki liste sinirli olmayacaktir.

TUSIAD, iilkemizde cevre kirliligi ile miicadelenin 6nemine deginilen “Iklim
Degisikligiyle Miicadele Alaninda TUSIAD Tutum Belgesi” yaymlamistir (TUSIAD,
2017b). Bu anlamda TUSIAD, gevre ile ilgili uluslararasi platformlarda Tiirkiye’nin
etkinligini arttirmakla baslayan hedeflere finansman calismalar1 ile birlikte diisiik
karbonlu enerji arzina ve enerji verimliligine yonelik ¢aligmalar iizerinde durmaktadir.
Ulkemizde enerji ihtiyaci giin gectikge artmaktadir. Tiirkiye'nin fiziki yapisinin

cesitliligi sayesinde enerji iiretmek icin cesitli yontemler gelistirilebilmektedir.
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Jeotermal, riizgar ve gilines enerjileri bunlardan iilkemizde yiiksek potansiyeli olanlardir
(Sandalkhan et al., 2018). TUSIAD iklim degisikligi ile miicadele cercevesinde diisiik
karbonlu iiretim-tiiketim iirlinlerinde ve elektrik depolama teknolojilerinde Ar-Ge ve
inovasyonun tesvik edilmesine ve bu alanlardaki ¢alismalarin yogunlastirilmasina 6nem
vermistir. Ayn1 amagla, 6 Kasim 2017°de TUSIAD tarafindan yaymlanan basin
biilteninde uluslar aras1 éneme sahip olan Paris Anlagmasi’n1 oncelikli odak noktasi

olarak benimsedigini duyurmustur (Tisiad, 2017).

Gliniimiizde ve yakin gelecekte biitiin diinya canlilarin1 kotii etkileyecek olan gevre
kirliligi kaynakli iklim degisikligi, eger bugiinkii kirletme oran1 devam ederse ¢ok daha
biiyiik felaketlere yol agacagi bilinmektedir (“World Energy Outlook 2015 Tiirkiye
Tanitim1,” 2016). Bu farkindalikla gelismis, gelismekte ya da 3. ve 4. diinya iilkesi
olunsun ya da olunmasin, diinyanin her neresinde yasanirsa yasansin, ¢evreye karsi
duyarlilik biz insanlarin birincil gorevidir. Ayn1 diisiince ve kaygiyla Endiistri 4.0’1n

gelecek mimarlarini yetistirmek bu gorevlerden biridir.



4. BOLUM
STEM EGITIMIi SETi TASARIM ONERISI VE TASARIM SURECI

STEM egitimi yaklasiminda kullanilmak {izerine yapilacak {iriin c¢alismasi igin,
oncelikli olarak bir yol haritas1 belirlenmistir. Bu haritanin her tasarim siirecinde oldugu
gibi, siire¢ esnasinda giincellenmeye ve degismeye, uzamaya ya da kisalmaya agik
olacagi siirecin en basindan bilinmektedir. Asagida bu yol haritasina dair en son olugan

plan Sekil 15°te yer almaktadir.
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BEYIN FIRTINASI

1. SORULAR
PROBLEM

ARASTIRILMASI GEREKEN KONU BASLIKLARININ BELIRLENMESI

ANAHE BULGULAR 2.

(LITERATUR
TARAMASI)

UYGULANABILIRLIK
4,
MALZEME SECIMI YENi
ARASTIRMA
(TASARIM
ARASTIRMASI)

URETIM YONTEMI

KULLANICI KiTLESI INCELEMESI

KONUYLA iLGiLi DAHA ONCE YAPILAN BENZER CALISMALARIN
INCELENMESI

ESKIZLER ]

5. ESKiZ(FiKiR) HAVUZU OLUSTURMA H
YUKARIDAKi -
SORULARA [ SORGULAMA

CEVAP ARARKEN 6.

FIKIRLER [ ELEME FiKiRLERIN
FEUSIRSn BIRLESTIRME K.R'"K :
EDILMESI

= KONSEPTi BUTUNLESTIRME
ANA IR TASARIM SORULARININ CEVAPLANLDIRIMASI

MUT&MAVE GiZIMLER, FORM BELIRLEME

~ OLGUNLASTIRMA PROTOTIP VE MAKET GALISMALARI

TASARIM KiMLIiGi

GORSEL ANLATIM (PAFTA ANLATIMI YONTEMI) iLE URUNU TANITMA
8.
TASARIM
FIKRININ
TAMAMLANARAK
SUNULMASI

MAKET VEYA CALISIR PROTOTIP HAZIRLANMASI

ARASTIRMA BULGULARINA GORE HAZIRLANMIS RAPORLAR

Sekil 15. Tasarim siireci yol haritasi
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4.1. Tasarim Siireci

STEM egitimi iizerine ¢alismaya karar verildikten sonra 6ncelikli olarak STEM kavrami
lizerine inceleme yapilmistir ve boylece siire¢ baslatilmistir. STEM egitimi siirecinde
Ogrenciye ve Ogretmene yardimci olmasi amaclanan bir egitim seti tasarimi, problem

olarak belirlenmistir.

1. Problem: Literatiir basliklarindan ilki olarak ¢alisilan “STEM Egitimi” inceledikten
sonra, bu alanda 6ne ¢ikan, akla gelebilecek biitiin kelimeler ve kavramlar1 ortaya
cikarmak adma yeni bir yola girilmistir. Bu asamada, problem {izerine tasarim
stireclerinde uygulanan beyin firtinast (Onur & Zorlu, 2017) yontemi ile konu ile ilgili
bazi terimler-kavramlar belirlenmistir. Asagidaki sekil 16°da beyin firtinasi ¢aligmasinin

ardindan elde edilen ilk kavramlar gdsterilmektedir.

GELECEK DUITAL DUNYA

BiLim KODLAMA PROBLEM ¢OZME BECERISi

TEKNOLOIJi ELEKTRIK DENEY

iLETiSiM GiRiSiMCiLiK EMERJi YENILENEBILIR ENERJj

HizLl ¢6zim SURDURULEBILIR TASARIM MERAKLI OLMA YENILIK

PROTOTIP URETKENLIK BiLiM OKUR YAZARLIGI ARASTIRMA

— EGITIM GELiSMIiS ULKELER FEN
ENDUSTRI 4.0 GELECEK NESILLER ADAPTASYON|

iNOVASYON uzay MATEMATIK MUHENDISLIK

-

GELECEKTEKi SORUNLAR  GEVRE KiRLILIGY

\

EKONOMI

Sekil 16. Beyin firtinasinda ortaya ¢ikan kavramlar

2. Elde edilen kavramlarin birbiri ile iliskili olabilecekleri tespit etmek tizere genel bir
analizden gecirilmistir. Bu analiz sirasinda bir¢ok fikir zihinde yer edinmektedir. Bu
fikirlerden ileriye taginabilecek ve kendi i¢inde tutarli olan fikir haritalar1 olusturulmaya
calisgtlmistir. Analizler sonucunda bazi kavramlar segilerek daha ileri asamalara

gecilebilmesi i¢in yeni bir kavram listesi olusturulmustur.
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Bu kavramlarin arastirilmasi, ayni1 zamanda tezin olusturulmasinda etkili olan literatiir

taramasi kapsamindadir.
Arastirma konu basliklar1 sunlardir:

STEM Egitim Yaklagimi, Endiistri 4.0, Sanayi (Endiistri) Devrimleri, Ekonomi-Sanayii-

Cevre Kirliligi-Yenilenebilir Enerji iliskisi, Uriin tasarimu siirecleri.

STEM konusu arastirilirken boyle bir egitim yaklagiminin gerekliligi hizli gelisen
teknoloji ve sanayi ¢agini yakalama hatta yonetme ¢abasindan kaynakli oldugu ortaya
cikmistir. Art arda gerceklesen sanayi atilimlari ile liretimin artmasi, refahin artmasi
dolayisiyla niifusun da bunlara bagli olarak artmasi, ayni zamanda tiiketimi de
arttirmistir. Insanligin her sanayi devriminin sonunda bas etmesi gereken baska biiyiik
bir problemi de kaynaklarin tiikenmeyle karsi karsiya olmasidir. STEM egitim
yaklagimindan yenilenebilir enerji kavramina gegisteki baginti, gelismeye devam eden
enddistri alanlarindaki gelismelerdir. Enerji konusu Endiistri 4.0 i¢in de 6nemli giindem
maddesidir. Cevresel sorunlarin da arttifi son zamanlarda enerji teminin en temiz
yontemlerle elde edilmesine yonelmek gerekliligi, STEM projemizin glindem maddesi
olmustur. Bu baglamda yapilan c¢alismalarda bazi beyin firtinalar1 ile ilgili notlar

asagidaki calisma cizelgelerinde gosterilmektedir.
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Oyuncak Bigimleri?
- firlatma
Arag Yarislart - ucurma
Hareket odakl - yirlitme
Cesitli triinler meydana getirme (Lego gibi) - ylizdiirme
Bir gesit yarigma - dondiirme
Bir amaca ulagsma - sektirme

Bir gorev tamamlama

Levelleri/agamalari olan bir diizenek

Kullanim agamalari olan
o Enerji elde edilecek
e Enerji depolanacak
e Enerji kullanilacak

1. ENERJI ELDE ETME
e [Eglenceli olmali
e Kurulum gerektirir ama basit olmali (en ilkel haliyle)
e Teknik uygulamalar olabildigince basit olmali
e Enerji iiretme ve depolama aygitlari eglenceyi engellememeli

2. ENERJI DEPOLAMA

e Sarjli piller ve adaptorii

e Batarya/lar

e Agirhigindan dolay: aktarma kablolariyla uzaklassa 1yidir.

e Belki depolamasak da olur?

e Potansiyel enerji doniisiim mekanizmast:
- Su haznesi / su potansiyeli — Basingli 6rnekleri var.
- Yay gerilimi
- Lastik gerilimi

Sekil 17. “Enerji” ve “Oyun” kavramlari lizerine fikir iiretme
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SEHRIM CALISIYOR

- Ekonomik unsurlar

- Zanaatlar

- Turizm

- Acil durumda ulasilacak birimler

SEHRIMDE BEN

- Kiiltiir sanat imkanlar
- Kiitliphaneler
- Tarihi/turistik mekanlar (Efes gibi)
- Sinemalar
- Tiyatrolar
- Senlik/festival
- Sehrin kimliginin olusmasi
- Sehre ait yerel yayin — anons, tv, radyo yayinlari
- Spor imkanlari
- Eglence imkanlari
e Konser alani
e Agcik hava tiyatrosu
e Agcik hava sinemasi

e Anit eserler

e Plajlar

e Miizeler

o Milli parklar
112 acil
Polis
itfaive

Sekil 18. “Sehir” temasi ile ilgili kavramlarin beyin firtinasi
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SEHRIN HIKAYESI

- Birlikte yasamak, is boliimii
- Sehrin fiziksel yapis1
e Tarihi

e Sosyal/kiiltiirel/cevresel

e Arkeolojik yap1
e Jeolojik yap1

- Sehir kimliginin insanlarla birlikte olugmasi

SEHIRDE YASAM

- Hareketli, ¢esitlenen, genisleyen sosyal hayat

- AVM
- Toplu tasima

- Parklar

- Mesire alami

- Toren, kutlama, meydanlar
- Ibadethaneler

Firsatlar

Saglik
Egitim
Ulasim

Is
Sanat/kiltiir
Sosyal

Riskler

Hirsizlik
Yangin

Dogal afet
Istismar

Trafik
Giivenlik/siddet

SEHIRDEKI BASKA CANLILAR

- Sokak Hayvanlari
- Agaglar, bitkiler

SEHRIMI TANIYORUM

- Cografi konum
- Ulkedeki yeri, pozisyonu

Cam

Cinar

Asma

Siis

Cicekli bitki
Gul

Renkli

- Iklim, bitki ortiisii, akarsu, gol, deniz, dag, ova
- Doga kosullarina gore sekillenen sehir yasami
- Sehrin idari yapis1 (kiitiige isim ¢akma)
- Sehrin gelisim siirecinin kayda gecmesi

Kedi

Kopek

Kus

Geyik (6zel seri)
Ordek (0.S.)

At (0.8

Sekil 19. “Sehir” kavramin1 gelistirme siireci igin fikir ¢alismasi
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3. Tasarim siirecinin bu asamasinda lizerinde caligilacak basliklar artik belirlenmis
olup, bu basliklar1 ana tema olarak benimseyen bir konsept-konu-kurgu tasarimi
caligmasina gecilmistir. Bunu gercgeklestirmek i¢in de tasarim arastirma ydntemleri

kullanilmaktadir (Bayazit, 2011).

Tasarimi belirleyebilmek i¢in bazi sorular belirlenip bu sorular cevaplandirilmistir. Bu

calismak i¢in uygun goriilen sorular asagidaki tabloda belirtilmektedir.



Tablo 2. Tasarimin soru ve alternatifli cevaplari, 2020

Soru Cevap alternatifleri Karar Kararin sonuclari
Kullanicilar .Ortabgretim Ogrencileri .10. sinif 6grencileri Kullanict yas1 yaklagik 15-16 civaridir.
kimlerdir? .Ogretmenler .Ogretmenlerin ders materyali olarak Ders miifredatin1 desteklemelidir.
.STEM merkezlerinden yararlanan .STEM merkezlerinden yararlanan Grup ¢aligmasina uygun olmalidir.
bireyler bireyler Tekrar tekrar kullanilabilmelidir.
Farkli kullanim senaryolarina miisaade etmelidir.
Set, farkli konsept setleriyle birlestirilerek biiyiitiilebilmeli
Kullanim giivenli olmali
Ders konusunun islenme siiresine uygun siirede kullanilmali.
Nerede .Okullarin STEM simuflarinda .Okullarin STEM siniflarinda Ders siiresini asan siirede kullanim gerektiginde kurulu vaziyette giivenli
kullanilacak? .STEM merkezlerinde fen .STEM merkezlerinin fen odalarinda bigimde durabilmeli.

odalarinda
.Ev kullanicilarinin evlerinde
.Evlerin-Okullarin bahgelerinde

.Ev kullanicilarinin evlerinde veya
bahgelerinde

Tekrar kullammlar i¢in takilip sokiiliirken hasarlanmaya kars1 dayanikli
olmali.

Glines altinda saatlerce durmaya dayanikli olmali.

Derste sayisal degerler 6nemli oldugu i¢in bunlari kayit altina alacak techizat
ve sablon da hazir bulundurulmali.

Zemin yerlestirme ¢dzlimlemesi ona gore olmali.

Ne zaman ve ne
kadar
Siire kullanilacak?

.Glindiiz ders sirasinda
.Glines panelli olursa giinesli
giinlerde

.Aksam STEM merkezlerinde
.Evde giiniin her saatinde

.Giindiiz ders sirasinda

.Giines panelli olursa giinesli giinlerde
.Aksam STEM merkezlerinde

.Evde giiniin her saatinde

Glines paneli ve pili kullanilacaksa pilin dolma siiresince ve bitme siiresince
kullanilabilecek. En iist kapasite sinir1 bu olmali.
Isik kullanilacaksa karanlikta da kullanilabilmeli.
Kullaniminin her agamasinda 6l¢iim aletlerinin kullanimina da izin vermeli.

Hangi malzemeden,
hangi liretim
yonteminde
uretilecek?

.Plastik enjeksiyon

.Ahsap CNC tezgahinda
.Ekstriizyon metalden
.Ekstriizyon plastik malzemeden
.Ahsap panel levhadan

.Plastik panel levhadan

.Plastik enjeksiyon kalip
.Ahsap CNC tezgahi

Uretilecek enerji elektrikse, yalitkan malzeme secilmeli.

Yalitkan malzemeler Plastik ve Ahsap oldugundan bu iki malzeme
degerlendirilmeli

Plastik tiretimi adet yogunda uygun maliyetli.

Ahsap panel levha kii¢iik ebath ¢oziimlerde baglantilar1 giiven vermiyor, sok-
tak kullanimlarda dayaniksiz.

Ahsap CNC uygulama adet yogun tiretimde verimsiz fakat masif olursa
dayanikli ve saglikli.

Plastik panel levha baglanti ¢dziimleri ugras gerektirdigi gibi alternatiflerine
gore daha iyi degil.

Ekstriizyon metal, malzemesi iletken oldugu i¢in uygun degil.

Ekstriizyon plastik, uygun maliyetli olmasina karsin tiriinde her haliikarda
enjeksiyon gerektirecek pargalar olmasi gerektiginde sonucu etkilemeyecegi
diistiniilityor fakat yine de iireticinin kosullarina gére degerlendirilebilir.
Maliyet, liretim yontemi ve hammaddeden etkilendigi i¢in se¢im yaparken
saglikli ve dayanikli olmasinin yaninda fiyat da hesaba katilmal.

8¢



Tablo 2.

Tasarimin soru ve alternatifli cevaplari, 2020

Soru

Cevap alternatifleri

Karar

Kararin sonuclari

Maliyet ve satis
fiyatlar1 nasil

.Piyasadaki setlerden ucuz
.Piyasadaki setlerle ayn1 seviyede.

.Farkl1 set paketleri olmasi durumunda
ana set fiyat1 piyasadakilerin ortalama

Uriiniin bir ana seti olmali, bir de ekleme ve biiyiitme yapilmak istenirse diye
birbiriyle uyumlu farkli konseptlerde set paketleri olmali. Béylece her yeni

olmali? .Piyasadaki setlerden pahali fiyat1 kadar olabilir. Set biyiitilmek konsept kullaniciya yeni heyecan ve merak verebilir. Biit¢eyi zorlamadan
istendiginde kiigiik kii¢iik konsept set istege ve biitgeye bagl olarak biiyiitiilebilir.
gruplarindan satin alinarak ekleme Maliyet, tiretim yontemi ve hammaddeden etkilendigi i¢in se¢im yaparken
yapilabilir (Lego 6rneginde oldugu saglikli ve dayanikli olmasinin yaninda fiyat da hesaba katilmali.
gibi).

Kim satin .Okul yonetimi satin almacilar .Okul y6netimi satin almacilar Satin alacak kesimin mali durumuna uygun olmali.

alacak? .Ebeveynler .Ebeveynler Satin alinacak alternatiflerinden farkli yonlerden dnde olmali.

.STEM merkezi satin almacilart
.Ortadgretim dgrencileri

.Fen Bilimleri Ogretmenligi
Ogrencileri ve mezunlari

.STEM merkezi satin almacilari
.Ortadgretim dgrencileri

Harcanan miktari, kullanim verimliligi ile kullaniciya geri kazandirmali.
Farkli ¢alisma gruplariyla tekrar tekrar kullanilabilmeli.

Ureticinin kar giidiisiine gére miimkiin oldugu kadar minimum seviyede
olmaly, ¢iinkii egitim yatirimi kapsaminda degerlendirilmeli.

Geri doniistim
nasil olmalidir?

Kullanilan malzeme geri
doniistiiriilebilen plastik ise
elektronik aksamlar sokiilerek
plastik kisimlar geri
doniistiiriilebilir.

.Malzeme biobozunur plastik olarak
enjeksiyonla iretilebilirse,
elektronik aksamlar sokiilerek siireg
tamamlanabilir.

.Malzeme ahsap ise elektronik
aksamlar sokiilerek geri
doniistiiriilebilir.

.Malzeme geri doniistiiriilemeyen
plastik ise elektronik aksamlari
sokiilerek plastik pargalama
tinitelerine gonderilir.

.Geri doniistiiriilebilen plastik
malzemeden enjeksiyonla tiretim.
.Biyobozunur plastik malzemeden
enjeksiyonla tiretim.

.Ahsap malzemeden CNC ile iiretim.

Hangi malzemeyle iiretilirse iiretilsin, sonrasinda elektronik aksamlarinin
sokiilebiliyor olmast, tasarim agamasinda kurguya dahil edilmelidir.

Masif ahsap ile tiretilirse ahsap tizerine uygulanacak korucu vernik, boya gibi
uygulama malzemelerin de ¢evreye ve insana temasinda zararsiz malzeme
oldugundan emin olunmalidir.

Maliyeti etkileyen
Faktorler nelerdir?

.Uretim yontemlerinin maliyeti
.Hammaddelerin maliyeti
Uretim yontemi ve/veya
hammaddelerden kaynakli ig¢ilik
farkliliklar

.Par¢a miktar1 ve kullanilacak
malzeme miktari

.Ambalaj maliyetleriyle ilgili
yapilacak segimler

.Fiyat konumlandirmasi
.Pazar-reklam giderleri

.Ar-Ge ve tiretim siirecinde
harcanan zaman ve emegin kalifiye
ve kalifiye olmayan kisi/kisiler
bazinda is¢ilik maliyeti

.Uriin gok pargali ve birbiriyle uyumlu
pargalar olmasi istendiginden kalip
iglemleri birbiriyle uyumlu pargalar
iretmeye miisait olacagindan
enjeksiyon kaliplama yontemi seri
iiretimde verimli olacaktir.
.Enjeksiyon kaliplama islemine
uyumlu biyobozunur plastik
kullanilabilir, dayaniklilik kriterlerini
karsilayacak bir malzeme temin
edilebilirse.

.Ahsap masif kullanilabilir.

Ureticinin {iretim imkanlar1 gdz éniinde bulundurulmalidir.

Ureticinin kalifiye personel imkanlar1 goz dniinde bulundurulmalidir.
Pazarlama ve reklam ile birlikte iirliniin kimlik kurgusu birlikte tasarlanarak
mali tablosu olusturulmalidir.

Masif ahsap kullanilirsa tiretim siiregleri gézden gegirilerek bu siireclere
uygun lretim teghizati ve kalifiye personel gdzden gegirilmelidir, eksik
durumlarda disaridan alinan hizmetlerin maliyetleri hesaba islenmelidir.
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Tablo 2.

Tasarimin soru ve alternatifli cevaplari, 2020

Soru

Cevap alternatifleri

Karar

Kararin sonuclari

Uriinii diger egitim
Setlerinden ayiran cazip
Ogzellikleri neler olabilir?

.Tekrar tekrar kullanilabiliyor
olmast

.Ders esnasinda kullanilabiliyor
olmast

Kullaniciya bir ¢ok yeni kurgu
tasarimi yapma imkani sunuyor
olmast.

.Farkl1 egitim kurumlar1 ve
ortamlarinda kullanilabiliyor
olmast.

.Grup ¢aligmasina miisaade ettigi
gibi tekil kullaniciya da kullanim
imkani sunmasi.

.Tekrar tekrar farkli gruplar ve
kisiler tarafindan kullanima
miisaade ediyor olmasi.

.Fen ve matematik kavramlarini
pratik yaparak kavramaya
yardimci olmasi.

.Bir biriyle uyumlu yeni ve farkl
konseptlerde olacak olan ayr1 set
paketleri de seride yer almasina
uygun bir konsepttir. Istenirse bu
ek paketlerle set biiyiitiilebilir.

.Tekrar tekrar kullanilabiliyor olmasi
.Ders esnasinda kullanilabiliyor
olmast

Kullanictya bir ¢cok yeni kurgu
tasarimi yapma imkani sunuyor
olmasi.

.Farkl1 egitim kurumlar1 ve
ortamlarinda kullanilabiliyor olmasi.
.Grup calismasina miisaade ettigi gibi
tekil kullaniciya da kullanim imkani
sunmas.

.Tekrar tekrar farkli gruplar ve kisiler
tarafindan kullanima miisaade ediyor
olmasi.

.Fen ve matematik kavramlarini pratik
yaparak kavramaya yardimci olmasi.
.Bir biriyle uyumlu yeni ve farkli
konseptlerde olacak olan ayr: set
paketleri de seride yer almasina uygun
bir konsepttir. Istenirse bu ek
paketlerle set bilyiitiilebilir.

Sok-tak isleri i¢in uygun baglantilar ¢éziimlenmeli.

Ders miifredatina uygun olmali, ders isleme siirecinde egitmene yiik degil
destek olmasi gerektigi gibi 6grencilerin de ilgisini diri tutmali.

Setin birimleri 6grencilerin farkl kurgu hikayelerinde farkli gérevlerde
kullanilabilmeli.

Her farkli kullanimda 6l¢iim yapilabilmesi gerekli.

Grup ¢aligmalarinda kurgularda farkli gérevlerle grubun biitiin elemanlarina is
paylasimi yapmaya miisait olmal.

Tekrar tekrar farkli kisiler tarafindan kullanilacagindan temizligi ve hijyeni
g6z oniinde bulundurulmali.

Ambalaj1 setin kullanimi sona erdiginde tekrar seti muhafaza etmeye miisait
olmali. Tekrar tekrar ag-kapa yapilabilmeli.

Uzerine galisilacak miifredat konusu hakkinda 6n bilgilendirme notlar
icermeli.

Set kullanici yonlendirmesi igermeli.

ov
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4. Onceki asamada baz1 kararlar tasarim kriterlerinin kendi igindeki dinamiklerine gore
netlik kazanmustir. Netlik kazanan 06geler, tablo 2’nin ‘“kararlar” sekmesinde
belirtilenlerdir. Netlik kazanan bu 6gelerin daha derin ¢6ziimlenmesi, uygulanabilirligi,
cesitleri ve optimum kullanimi i¢in uygun kosullar1 arastirilmistir. Belirlenen kullanici
Kitlesinin detayli aragtirllmasi, malzemelerin genel bir plastik tanimindan ¢ikip plastik
sinifindaki en optimum 6zelliklere sahip plastikler degerlendirilmesi yapilmistir. Benzer
bir {irtiniin daha 6nce yapilip yapilmadigini, yapilanlardan nasil ayrigsabilecegi yine bu

asamada calisilan konulardir.

Suanda satista olan ve benzer alana (yenilenebilir enerji) hitap eden STEM egitim setleri
hakkinda, satis siteleri ve magazalar incelenerek bilgi edinilmistir (Ek 1/Tablo 3). Buna
gore yurt icinde satist olan STEM egitim setlerinin neredeyse tamami yabanci
mengeilidir. Benzer alanda yerli liretim vardiysa bile herkesin ulasabildigi alisveris
kosullarinda yer almamaktadir. Bunun yani sira, tespit edilen tiriinlerde fonksiyon sayisi
siirhdir. Fiyat olarak ise ithal oldugundan dolay: kisitli maddi imkéna sahip bir veli ya
da koy okulu gibi kuruluslar i¢in fiyat eder iliskisinde yetersiz olmaktadirlar. Bunlarin

yani sira sadece elektrik devresinin islendigi liriinler de mevcuttur.

5. Problemin igerigi ile ilgili yapilan arastirmalar, belirlenen tasarim kriterleri ve baska
tasarimci ve treticilerin benzer alanda yaptiklari caligmalar incelendikten sonra tema ve
form arastirmalart asamasma gelinmistir. Bu asamada fikirler ve fikirleri
destekleyebilecek ¢izimler/eskizler iizerine caligilmistir. Miimkiin oldugunca cesitli
fikirler olusturularak zihnin ulasabilecegi biitiin sinirlar zorlanmaya c¢alisilmistir.
Asagida gosterilen eskizler bu caligsmalar sirasinda olusan fikirlerin eskiz asamasindaki

halleridir.
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Sekil 20. Akla en ¢ok yatan fikir lizerine eskiz ¢aligmalari

Bu asamada elestiri ya da eleme yapilmaz, fikirler tamamlanmaya calisilmaz. Maksat,

miimkiin oldugunca yaraticilig1 ortaya koymaktir.

Say1 gozetmeksizin fikir eskizleriyle birlikte farkli farkl fikirleri igeren bir fikir havuzu

olusturulur.
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Sekil 21. Coklu modiil fikir gelistirme eskizleri

6. Olusturulan fikir havuzlart konuya kullanici ag¢isindan bakilarak tek tek
degerlendirilmistir. Tablo 2’de belirtildigi gibi fikirlerin elemeleri ve parlak goziiken

fikirlerin gelistirilmesi karar1 bu agsamada verilmistir.

Sekil 22. Coklu modiil ¢oziimlemesi eskizi



Sekil 23. Ev modiilii eskizleri

44



\forer

({ Py

Sekil 24. Modiil tasarim eskizleri

"
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Sekil 25. Sokak lambasi eskizi

46
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Sekil 26. Trafik lambas1 modiilii eskizi
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Sekil 27. Aga¢ modiili eskizi
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7. Secilen fikir kendi basma ele alinarak gelistirilmeye calisilmistir. Daha detayli

eskizler, ¢6ziim ¢izimleri, ekleme ve ¢ikarmalar bu agsamada gerceklestirilmistir.

Sekil 28. Cat1 modiilii eskizi
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8. Fikirlerin elenmesi ve olgunlagmasi sonucunda form arayislari da verilen kararlarla

uyumlu olarak ¢éziime kavusmustur.
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Sekil 29. Modiillerin birbiri ile uyumunun ¢éziimlenmesi 1
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Sekil 30. Modiillerle ilgili kararlarin ¢aligmast
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Sekil 31. Modiil baglantilarinin olasi ¢éziimlerinin ¢alismalari
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4.2.Sonu¢ ve Tasarim Kararlar

STEM konusu iizerine calisirken ortaya ¢ikacak iirlinle ilgili aliman kararlar su

sekildedir:

1. Uriin farkli bigimler de olusturmali, her seferinde yeni bigim kombinasyonlarma

elverisli olmali.
2. Grup calismasina ya da bireysel ¢alismaya uygun olmali.

3. Kullanim sirasinda yeni hikayeler olusturmaya yeni meraklar uyandirmaya

musait olmali.

4. Miifredatta bulunan konulardan en az ikisi hakkinda Ogrenciye kazanim

saglamali.
5. STEM programi uygulanan derste ders materyali olarak kullanilabilmeli.
6. Okulda derste, STEM merkezlerinde ya da evde kullanmaya uygun olmali.

7. Sonradan sete ekleme yapilabilmeli ve her yeni eklenen paket, yeni bir heyecan

vermeli.

8. Kullaniciyla ergonomik olarak uyumlu kullanim imkén1 vermeli.

9. Tekrar tekrar kullanilabilmeli.



5. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve TASARIM ONERISI

5.1. Tasarim Onerisi

Sonug olarak orta 6gretim 10. sinif Fizik dersi miifredatinda birinci tinite olan Elektrik
ve Manyetizma konusunda ders materyali olabilecek “Giines Mahallesi” adli STEM

egitimi seti tasarimi gelistirilmistir.

Sekil 32. Tasarimin genel goriintiisii
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Sekil 33. Tasarimin modiilleri

Set sekil 33’te goriildiigli ilizere ¢oklu modiillerden olusmaktadir. Temel baslangic

setinin iginde;
e (6 adet ev govdesi (i¢lerinde led 151k ile birlikte)
e 6 adet cat1 (glines panelli)
e 2 adet trafo gorevi gorecek batarya
e 2 adet calisir vaziyette trafik lambas1
e 2 adet calisir vaziyette sokak lambasi
e Jumperlar (elektrik aktarim organi olarak kullanilmak tizere)
e Avometre
e Elektrik devreleri tanitim brostiirii ve kullanim kilavuzu
e Garanti belgesi

yer almaktadir. Sekil 34
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Sekil 34. Set igerigi

Zemin; Gilines Mahallesi Temel Setinde 24 adet bulunmaktadir. Biitiin kablo
baglantilari, elektrigin bir yerden digerine tasinmasi ve kurgulanan alanin bir arada
tutulmasini saglayan pargadir. Birine gegerek kilitlenme 6zelligi vardir. Tepelerden ayr1
ayr1 ¢apraz birlesimlere baglant1 saglanabildigi gibi yan yana geldiginde de ray detay1
ile saglam bir tutunma saglar. Tepelerden birbiri ile birlestigi yerdeki agikliktan
kablolarin bir zeminden digerine aktarim saglanmaktadir. Zemine ait gorsel Sekil 35, 36

ve 37°de gosterilmektedir.

Sekil 35. Zemin modiilii
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Sekil 36. Zemin modiilii montaji

89.0

e

Sekil 37. Zemin modiilii teknik resmi

Ev; iki pargali ve penceresi olan bir yapidadir. Zemin ile uyumlu bir baglant1 ¢ikintilar
yer almaktadir. Ust par¢asinda da zemindeki {ist yapinin aynis1 olup, zeminle uyumlu
olan diger biitiin modiiller ayn1 zamanda ev modiiliiniin {stii ile de uyumludur. Bu da
farkli kullanim opsiyonlarma olanak vermektedir. Sekil 38’de modiillerin uyumu

gosterilmektedir.
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Sekil 38. Ev modiilii

Sekil 39’da gosterildigi tizere, evin iki parga olmasi kullaniciya igindeki aydinlatma ile
devrelerin baglantisin1 saglamak i¢in imké&n vermesi amaglanmistir. Pencere seklindeki
aciklarindan icindeki ledlerin 1s181min siiziilmesi goriintlisii ile 15181 yanan bir ev

simiilasyonu saglanmaya caligilmistir.

Sekil 39. Ev modiilii pargalar
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Sekil 40. Ev modiilii 1sikladirmasi
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Sekil 41. Ev modiilii teknik resmi

Trafo (batarya); giines panellerinden gelen enerjiyi depolamak i¢in kullanilan pillerin

muhafaza edildigi modiildiir. Ayn1 zamanda Giines Mahallesi’nin enerji dagitim santrali

gorevini lstlenmektedir. Gergek hayatta mahalle aralarinda elektrik enerjisinin
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dagittimimin yapildig1 yapilara “trafo” dendigi i¢in bu modiiliin ad1 “trafo” olarak

anilmasina karar verilmistir.

Sekil 42. Modiillerin uyumlulugu

Trafo da sekil 42°de gosterildigi gibi, diger modiillerle uyumlu olacak detaylarla
birbirine gegebilen bir yapidadir. Bu sekilde modiiller diizenlenirken trafonun da ayni
mekan i¢ine kurguya dahil olmas1 saglanmistir. Trafolar iistlerine ¢att modiiliinii alarak
aradaki baglant1 deliklerinden birbirine enerji gecisi yapabilmektedir. Ayni sekilde
zemindeki deliklerden de kullanicinin olusturdugu mahalle sebekesine enerji iletimi
saglanabilmektedir. Trafo ebatlar1 ev ebatlar1 ile ayn1 olup iizerinde herhangi bir gorsel
vs bulunmamaktadir. Gergek hayattaki trafolarin da bigimlerinin eve benzetilmeye
calistlmast dig duvarlarmin diiz olusuna goénderme yapmak amaglanmigtir. Trafo
icerisinde sarj edilebilir batarya yerlestirilmistir ve bu bataryaya enerji girisinin
saglandig1 bir soket ve enerji ¢ikisinin (devrenin enerji kaynagi olarak) saglandigi ayri

bir soket yer almaktadir. Ev modiiliinde olugu gibi iki parcadan olusmaktadir (Sekil 43).
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Sekil 43. Trafo modiilii
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Sekil 44. Trafo modiili teknik resmi

Caty; setin tek enerji iiretim merkezi olarak gérev yapmaktadir. Uzerinde giines paneli
monte edilmis vaziyette paketlenecektir. Ayrica sekil 45°te gosterildigi gibi iki pargadan
olusmaktadir. Bu da panelden gelen enerjinin aktarimmi yapmak icin baglantilart

saglamak i¢in kullanim kolaylig1 saglamaktadir.
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B BB' KESITI
! GUNES PANELI

4 CATI KAPAGI

Sekil 46. Cat1 modiilii teknik resmi

Cat1 modiilii, ev modiillerinin {iistiine, zemin modiiliiniin Ustiine ve trafo modiiliiniin
istiine olmak iizere biitiin ana modiillerle uyumlu sekilde monte edilebilmektedir.
Kullanic1 ¢ati modiiliinii evlerin ve trafolarin lizerinde ¢at1 olarak kullanabilecegi gibi

direk zemin modiiliine entegre olarak da “gilines enerjisi santrali” kurgulayabilir.

Ana modillerin birbiri igindeki bu uyumlulugu kullanicinin sehir kurgusunu
olustururken zengin secenekler olusturabilmesine, zihninin sinirlarini zorlayabilmesine

olanak saglamaktadir.
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Trafik lambasi; kullanicinin varsa uzaktan kumandali ya da normal arabasini da
kullanabilecegi, yoksa da bir sehir kurgusu igerisinde trafik gergegini yansitan bir 6ge
olarak olusturulmus bir modiildiir. Modiiliin kendi elektrik devresi i¢inde yer almaktadir
ve kullanici sadece zemin modiiliindeki deliklerden gegirerek zemin modiiliiniin
altindan jumperler yardimiyla enerji aktarimini saglayabilmesi amaglanmistir. Trafik
lambas1 modiilii karsilikl seritleri kontrol ettigi icin set icerisinde 2 adet yer almaktadir.
Sari, kirmiz1 ve yesil renk 1siklarin sirayla siirekli dondiigii bir diizenege sahiptir. Enerji

harcayan modiillerden biridir (sekil 47).

Sekil 47. Trafik Lambasi
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Sekil 48. Trafik Lambasi teknik resmi

Sekil 49. Trafik lambas1 montaji

Ust govde, govde kapagi, ayak ve devre kartindan olusan 4 pargali bir modiildiir fakat
paket igerisine biitiin bu pargalart monteli olarak konulmaktadir. Sekil 49’daki gibi
parcalar birbirinin i¢ine 1 ve 2 sirayla gegmektedir. Kullanicinin trafik lambasini
Kuracagi sehrin elektrik sebekesine (devresine) dahil edecegi yeri belirlemekten baska

yapmast gereken bir durum yoktur.
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Sokak lambasi; temel set icinde 2 adet dahil edilmekte olup, sehir kurgusunda sokak
lambas1 gorevi goren, enerji harcayan bir modiildiir. Tek led baglantisi icermektedir.
Zemine dogrudan monte edilerek, zemin modiiliiniin altindan devre elemanlarina dahil

edilebilmektedir. Sekil 50 ve 51°de detayli gosterilmektedir.

Sekil 50. Sokak Lambasi1 Modiili

H N
o ©

o
<
o B
N
o
S
o
N S
o]
Te]
600, &
1000,
Q .10.00.
Q
f‘b-
P 228.00
o
=
S

Sekil 51. Sokak lambas1 modiilii teknik resmi
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Agac¢; modiili dekoratif amacgli olarak sette yer almaktadir. Kullanicinin sehir
kurgusunu renklendirmesi amaciyla olusturulmustur. Set i¢inde enerji ile herhangi bir
aligverisi yoktur. Sekil 52’de goziiktiigii gibi, aga¢ govdesi ve 3 farkli ebattaki yesil
parcalarla birlikte toplamda 4 pargadir. Kullaniciya bu farkli ebatlardaki parcalar: farkl

dizilimlerde kullanma imkan1 sunmaktadir (sekil 52).

Sekil 52. Aga¢ Modiili
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Sekil 53. Aga¢ modiilii teknik resmi
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Sekil 54. Aga¢ modiilii varyasyonlari

Devre aktarim elemanlari;

Jumper  cesitleri:  erkek-erkek, erkek-disi, disi-disi  seklinde  farkli  ug
kombinasyonlarinda  pakette  bulundurulmaktadir. Her  biri  birbiri  ucuna
eklenebilmektedir. Elektronik malzemeler satan yerlerde kolayca uygun fiyata temin
edilebilmektedir. Sayet paket i¢cindekiler arizalanir ya da yetersiz gelirse temin kolayca

temin edilebilir.

Sekil 55. Jumper ¢esitleri

Led lambalar, sar1, kirmizi ve yesil renkler trafik lambasinin devresinde yer almak tizere
beyaz ve mavi renktekiler de ayr1 ayr1 pakette bulunmaktadir. Led lambalar renklerinin
farkliligindan kaynakli olarak farkli giicte enerjiye ihtiya¢ duyacaklarindan, sabit akimli
bir devrenin bir lede gore yiiksek olan akim miktarmi ledin Oniine uygun giicteki
direncin baglanmasiyla saglanacaktir. Bu hesaplart 6grenci avometre yardimiyla
edindigi degerlerle uygun diren¢ degerini hesaplayarak ¢oziimlemekle yilikiimliidiir.

Aksi durumda ledlerin patlayarak kullanilamaz hale gelmesi s6z konusudur (Sekil 56).
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Sekil 56. Led

Direngler, devredeki sabit akim siddetini dengeleme araglaridir. Devrede bagli olan
motor, lamba ve benzeri elemanlarin ¢alismasi icin gerekli olan akim siddeti, devredeki
akim siddetinden diisiik ise direngler yardimiyla bu siddet uygun degere indirgenerek bu
elemanlarin diizgiin ¢alismasina yardimci olur. Direnglerle ilgili detayli bilgiyi

ogrenciler fizik ders kitabindan edinebilirler (Sekil 57).

Sekil 57. Direng

Bataryalar, set i¢erisinde bulunan iki adet trafo modiiliine dahil olarak kullanilacak, gii¢
depolayan ve giic kaynagi gorevlerini yerine getiren malzemedir (sekil 58). Sarj
edilebilir olmast set i¢in Onemlidir. Cat1 modiiliine baglh olan giines panellerinin
iirettikleri elektrik enerjisini bataryalara iletmek 6grencinin ¢6zmesi gereken adimlardan
birisidir. Aym1 zamanda diger modiillerin ihtiyag duyacaklar1 enerjiyi yine bu
bataryalardan diger birimlere dagilimin1 gergeklestiren devre diizenini ¢éziimlemek yine
ogrencinin ¢ozmesi beklenen ¢aligmalardan biridir. Bataryalarin doluluk orani, ne kadar
stirede dolacaklari, ne kadar siirede ne kadar enerji kullanim1 sonucunda bosalacagi gibi

sorularin cevaplarini arastirmak, bu projenin asli gorevlerindendir.
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Sekil 58. Batarya

Prototip Calismasi:

68

Prototip i¢in 3 boyutlu yazicidan yararlamilmistir. Paket igerigindeki malzemeler

kullanilarak modiillerin planlandig: gibi kullanilabilirligi test edilmistir (Sekil 59).

Sekil 59. Prototip Calismasi

Modiiller aras1 baglantilar saglanmis, kablolar birbirine eklenerek modiillerin montaji

tamamlanmistir (Sekil 60). Bataryalarin jumperlar araciligi ile ledlerle baglantisi
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saglanmistir  (Sekil 61). Modiillerin montaji  gergeklestirilerek, baglantilarin
saglandigindan emin olundugunda ledin saglikli bir sekilde yanmakta oldugu tespit

edilmistir (Sekil 62).

Sekil 60. Zemin modiilleri aras1 baglant1 aktarimi

Sekil 61. Bataryalarin baglanmasi
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Sekil 62: Led lambanmn Ev modiiliine baglanmasi

5.2.Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Proje gelistirilmeye agik olarak tasarlandigindan ilerleyen zamanlarda yeni

koleksiyonlar eklenebilir. Bu koleksiyonlar 6rnegin
e Y1l bas1 konsepti,
e Milli bayramlar1 konu alan temalar,
e Bazi iinlii sehirleri konu alan temalar,
e Otoban konsepti,
e Orman konsepti,

Gibi ¢ogaltilarak zaman zaman oyun seti ile yeni ve ilgi ¢ekici seriler olusturulabilir.
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STEM egitimi yaklagiminin ders miifredatlarinin  birgogunda benzer materyal
eksikliklerinin yasanmasi olasidir. Bu tlirden ders materyali olabilecek c¢alismalar,

miifredatin MEB’in uygun gordiigii konularinda farkli bigimlerde yapilabilir.

Kayseri’de tamamen STEM egitimi {izerine kurulan Ozel ISTEM Koleji Lise miidiirii
Sn. Duran DAG ile tasarim hakkinda gériisiilmiistiir. Bu goriisme sonunda iiriine ek

konsept olarak agsagidaki temalarin dnerilebilecegi diisiiniilmektedir:

e Uriinde kablolar ¢ok kullanilacag: icin kablo diizenleme konusunun dzellestigi

ek set olusturulabilir.
e Uriiniin zemin diizenegine uyumlu kanalizasyon sistemi ek set olusturulabilir.

e Uriiniin farkl1 jeolojik yiizey sekillerinde kullanimina olanak saglayan ek set

gelistirilebilir.

e Yilin belli zamanlarindaki giines isinlarinin agilarini hesaplama konusunun

islendigi ek set gelistirilerek fizigin optik konusuna deginilebilir.

Bu setin haricinde, ¢evre ile ilgili olarak sadece enerji itiretimi degil ayn1 zamanda
gevreyi korumaya karst duyarligi arttiran temalart isleyen ders materyalleri
tasarlanabilir.

Set, gelistirilmeye oldukca acik olmasiyla zenginlestirilen bir yapidadir. Bu durumda
onu kullanan kullanicisina karsi cezbediciligi canli tutmak amaclanmistir. Setin
gelisiminin yani sira, bu ve buna benzer MEB miifredatina uygun olabilecek farkli set
ve materyallerin konusunun uzmani tasarimcilarca tasarlanmasina ihtiya¢ oldugu

asikardir.
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Ek 2:

Miifredatin Uygulanmasi:
Sinif: 10
Ders: Fizik
Unite: 1.Elektrik ve Manyetizma
Konu: Ohm Kanunu
1. Hedef Kazammlar:
Ana Disiplin: 10. Sinif Fizik. 1. Unite: Elektrik ve Manyetizma

10.1.2. Elektrik Devreleri

10.1.2.1. Akim, Direng¢ ve Potansiyel Fark arasindaki iliskiyi kavrar. Bu iligkinin
matematiksel hesaplarini uygulama iizerinden yaparak gelistirir.

10.1.2.2. Direnglerin devreye baglanmasi konusunda bilgi sahibi olur. Paralel
baglanmasi ve seri baglanmasiin sonuglarinin devrede nasil degisikliklere yol
actigini anlar.

10.1.2.3. Ureteglerin devreye baglanmas1 konusunda bilgi sahibi olur. Paralel ve
seri baglanmasinin sonuglarinin devrede nasil etkilere yol actigini anlar.

Diger STEM Disiplini: 9. Sinif Fizik. 4. Unite: Enerji

9.4.5. Enerji Kaynaklarinin giinliik hayatimizdaki 6nemi ve giinliik hayatimizin
bu kaynaklarin tiikketimini nasil etkiledigini anlar.

9.45.1. Yenilenemez ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 arasindaki farki
anlayarak diinyanin gelecegi i¢in gilines enerjisinin  kullanimma dair
sehirlesmenin nasil yapilabilecegine dair fikir pratigine sahip olur.

Miihendislik:

Elektrik devrelerinin farkl: ihtiyaglara gore nasil sekillendigini pratigini edinir.

Kablo baglantilar1, enerji aktarimi, enerji temin etmek ve enerjinin dogru

dagilimm saglamakla 1ilgili ger¢ek hayat problemlerine miihendis gibi

yaklasarak Once tasarim, sonra hesaplama daha sonra da uygulamasini

gergeklestirerek siire¢ yonetimi tecriibesi edinir.

Kullanilan Materyaller:

e 1 adet “Giines Kasabas1” baslangi¢ egitim seti.

e Not defteri ve kalem

e Led lambalar (set i¢inde yer aliyor, ihtiya¢ halinde temin edilebilen sarf
malzemeleridir)

e Jumperlar (set i¢cinde yer aliyor, ihtiya¢ halinde temin edilebilen sarf
malzemeleridir)

e Direngler (set i¢inde yer aliyor, ihtiya¢ halinde temin edilebilen sarf
malzemeleridir)

e Avometre

3. Kaynaklar:

e 10. Simif MEB Fizik Ders Kitabi
e 9. Simif MEB Fizik Ders Kitabi

4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

Niikleer bir patlamadan sonra bir sehirde biitiin hayat sona ermistir. Cok uzun yillar
o bolgede higbir bitki ya da canli saglikli olarak yasamini siirdiirememistir. Yillar
sonra insanlar, radyasyonun o bolge iizerindeki etkisini sifirlayarak yeni bir hayatin
baslayabilmesi i¢in bir umuda sahip olmuslardir.
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Simdi insanlar uzun zamandir yasam olmayan bu bdlgede yeni bir yerlesim, yasam
alan1 kurmak istemektedirler. Tiim bunlar i¢in de dnce enerji alt yapisini olusturmak
istemektedirler. Fakat niikleer enerjinin zararlarindan ders alan insanlik artik enerji
kaynaklarini en temiz ve yenilenebilir olan ile temin etmeye kararlidir.
Problem 1: Olas1 sehirlesme senaryolar1 ile birlikte enerji dagiliminin dogru
yapildigindan, enerji verimliliginin dogru kullanildigindan emin olunan bir sehir
tasarim.
Problem 2: En verimli kdy yerleskesi tasarimi
Problem 3: Gelisime ve eklemelere miisaade edecek alt yapi ile birlikte sehir
tasarimi
(vb... Problem sayis1 o6gretmenin dersi isleme siirecine gore de sekillenerek
dgretmen tarafindan cogaltilabilir. Ogretmen icinden uygun gordiigii problemlerin
¢Ozlimlerini 6grencilerinden bekleyebilir.)
Sinirlamalar:
e 3 ders siiresi
e Giines Kasabast STEM egitim seti
e Kullanim sirasinda hasarlanan elektronik sarf malzemeler (ledler ve
jumperlar) yerine yenisi tedarik edilerek daha sonra ¢alisacak olan grubun
kullanimina hazir halde birakilacaktir.
5. Ders Icerigi:
10. sinif Fizik kitabinin Ohm yasasi, Elektrik devreleri ve Devre elemanlar1 konu
basliklar1 ele alinarak 6gretmen tarafindan konu hakkinda teorik bilgiler aktarilir.
Gerekli goriilen bazi basliklar arastirma konusu olarak verilebilir.
Ohm Yasas1 formiilii V=I*R (V: Gerilim, I: Akim Siddeti, R: Direng) olmak iizere,
ogrenciler, sette bulunan enerji tilkketen modiiller ile enerji lireten glines panellerinin
doldurdugu bataryalarin arasindaki enerji {liretme, depolama ve tiiketme
sirkiilasyonu iizerine hesaplamalar yaparak sehrin yerlesimi olusturulmalidir.
Buna gore cevap aranan olasi sorular asagidaki sekildedir:
e Qiines panelinin bir tanesi birim zamanda ne kadar elektrik enerjisi
tretmektedir?
e Qiines panellerini bataryalara seri baglamak mi yoksa paralel baglamak
mi1 daha verimlidir?
e Bataryalar(trafolar) 6 giines panelinin 6s1 da aktifken ne kadar siirede
tam dolar?
e Bir trafik lambasi1 devresi ne kadar enerjiye ihtiya¢ duyar?
e Beyaz ve sar1 led lambalar parlak 151k sacabilmek icin ne kadar enerjiye
thtiyac duyar?
e Dolu bataryalar, ne kadar siire biitiin sehrin enerji ihtiyacin1 karsilamaya
yeter?
Sehir tasarimi sekillendik¢e proje kendi icinde olusan yeni sorulara yeni
cevaplar bulmaya sevk edebilmektedir. Bu sekilde 6grenci hem soruyu
olusturacak hem de bu soruya yanit arayacaktir.
6. Setin Kullanim:
Paket icerigi incelendikten sonra envanter tutularak modiiller paketten
¢ikarilmalidir.
Bilgi temelli hayat problemi i¢in uygun olan ve 6grencilerin hayalindeki Giines
Kasabasi tasarim fikri gelistirilir.
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Tasarlanan bu sehrin enerji alt yapis1 plani bu tasarima uygun olarak yerlestirilme
hesaplar1 yapilir. Bazi fiziki imkanlarin sinirhiliklarinda bu hesaplar uygulama
sirasinda giincellenebilir.

Gilines panellerinin bulundugu Cati modiillerinin tasarimda yerlestirildigi kismin
giines goren bir alanda yer almasi Onemlidir. Zira glines gormeyen bir giines
panelinin enerji iiretmesi s6z konusu degildir.

Enerji akis1 glines panellerinden trafolara, oradan da sehirdeki ev modiillerinin,
trafik lambasmin ve sokak lambasmin bulundugu kisma dogru aktarim
gergeklestirilmelidir. Burada aktarma kablolar1 olan jumper’lar kullanilacaktir.

Bazi led lambalara enerji miktar1 fazla olabileceginden devreye dogru odlgtideki
direngler baglanmak durumunda kalabilir. Bunun i¢in de s6z konusu ledin ihtiyag
duyacag1 enerji avometre yardimiyla okunarak V={*R formiiliinden olmas1 gerek
direng giicii hesaplanarak dogru direng baglanir.

Enerji depolama ve enerjinin tiiketim siirecini gozleyebilmek icin birkag saatlik ders
stiresi yeterli olmayacagindan bir hafta hazirlanan sehir tasarimi birkag giin ¢alisir
vaziyette beklemek durumunda kalabilir. Bu durumda okulun fiziki imkanlar
dahilinde sehirlerin durabilecegi uygun mekanlara ihtiyag¢ olacaktir.

Jumper’larin  hepsinin uglar1 birbiri ile uyumlu girislere sahiptirler. Modiller
arasinda gecise imkan veren acgikliklar ve delikler mevcuttur. Kablolar bu
deliklerden gegirilerek diger modiile aktarilabilir ve baglantilart modiil i¢lerinde
gerceklestirilebilir.



OZGECMIS
KIiSISEL BILGILER
Ad1 Soyada: Magfire TIPI
Uyrugu: Tirkiye (T.C)

Dogum Tarihi ve Yeri:

Medeni Durum:

e-mail:

Yazisma Adresi:

87

EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Lisans Anadolu Universitesi, Endiistriyel Tasarim 2008
Bolimii
Lise Erdemli Lisesi (ydl), Mersin 2002
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorev
2013-2019 | Bellona Mobilya A.S. End. Tasarimci
2012-2013 | Boldera Mobilya A.S. Ar-Ge Sefi ve
Tasarimci
2010-2012 | Designnobis Tasarim Ofisi End. Tasarimci
2009-2010 | Panello Mobilya A.S. Ar-Ge Sefi ve
Tasarimci
2008-2009 | Yagmur Mobilya A.S. End. Tasarimc1
YABANCI DiL

Ingilizce




