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OZET

Nesnelerin Interneti (IoT) Destekli Nano-STEM-GLASS Etkinliklerinin

Tasarlanmasi ve Uygulama Siirecinin Incelenmesi

Glinlimiizde toplumun yasam, calisma ve iligkilerini kokten degistirebilme
potansiyeline sahip Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte esi benzeri goriilmemis bir teknolojik
ilerleme s6z konusudur. Bu teknolojik ilerleme bilginin {iretilmesi, islenmesi, depolanmasi,
erisilmesi ve iletilmesi faaliyetlerinde topluma essiz firsatlar sunmaktadir. Bu firsatlar
nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka, nano-biyo-info-cogno teknolojiler, robotik, enerji
depolama, 6zerk tasitlar, yeni malzemeler, 3D yazicilar ve kuantum bilgi isleme gibi
teknolojilerdir. Nanoteknoloji ve nesnelerin interneti bu tez calismasinda 6nemli bir igeriktir.
STEM+ biitiinlesik egitim yaklagimlarindan biri olan STEM-GLASS ise bu iki igerigin
egitimde uygulanmasinda yardimci1 olacak bir alternatif uygulamadir. Ogrencilerimizin
erken donemlerinde Endiistri 4.0 devriminin ¢ok yonlii etkisinin farkinda olmalar1 6nemlidir.
Bu calismada kimya 6gretim programinda bulunan nanobilimsel konularin belirlenmesi ve
STEM-GLASS biitlinlesik egitim yaklasimiyla 6gretiminin gerceklestirilmesinin yaninda
nano seviyede deneysel bir ¢alismanin IoT teknolojisi kullanilarak gerceklestirilmesi
amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda 16 ders saatinde uygulanan bir etkinlik modiilii
hazirlanmistir. Hazirlanan etkinliklerin uygulama siireci amagl drneklem ydntemlerinden
biri olan 6lgiit 6rneklem kullamilarak segilen 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Istanbul’da
bir fen lisesinde o&gretim goéren 10. smif seviyesindeki 12 Ogrenciyle birlikte
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Temel karma
yontem desenlerinden biri olan Birlestirme (Cesitleme) Deseni ve bu temel desene ilave
edilen Miidahale Deseni birlikte kullanilmistir. Uygulamalar arastirmact tarafindan
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak ¢aligma oncesi ve sonrasinda Nanoteknoloji
Tutum Olgegi, Acik Uglu Nanobilim ve Nanoteknoloji-Endiistri 4.0 Formu, Bilimsel Siire¢
Becerileri Testi, STEM’e Yonelik Tutum Olgegi, STEM Mesleklerine Yoénelik Tutum
Olgegi, Nanobilim Kavramsal Anlama Testi kullanilmistir. Bunun yaninda hazirlanan
Ogrenci ¢alisma yapraklari, 6gretime iliskin ses ve video kayitlari, arastirma giinliigii ve
ogrencilerle yapilan goriismelerle de veriler toplanmistir. Nicel verilerin analizinde SPSS 20
istatistik programi kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde ise timevarim analizi ile temalar

ve kodlar olusturulmustur. Katilimecilarin NBT kavramsal anlamalarina, tutumuna, bilimsel



stire¢ becerilerinin degisimine yonelik nicel veriler ve siire¢ boyunca elde edilen nitel veriler
toplanarak analiz edilmistir. Ogrencilerin siirecteki gelisimleri belirlenerek degisim ortaya
konulmaya calisilmistir. Uygulama etkinliklerinin = NBT  egitiminde  6gretimi
gergeklestirebilecegi goriilmiistiir. Nano-STEM-GLASS etkinlikleri hem 6gretim hem de
tasarim boyutunda 6grencilere problem ¢dzme, isbirligi, iletisim, yaraticilik, estetik, elestirel
diistinme gibi becerileri ortaya ¢ikardigi ve gelistirdigi sOylenebilir. Bunun yaninda STEM
entegrasyonun Ozellikle teknolojik boyutunda IoT kullanilarak kimya deneylerinin
yapilabilirliginin 6gretimi gergeklestirilmistir. IoT baska kimya konularinin 6gretilmesinde
ve deneylerin tasarlanmasinda kullanilabilir. STEM-GLASS biitlinlesik yaklagimiyla
IoT’nin nano sentez deneyinde kullanilmasi 6grenme ortamina katki saglamistir. Calisma
siirecinde Ogrencilerin arastirma, tartisma, yardimlasma, problemleri fark edip ¢6ziim
bulma, hatalarimi fark etme gibi becerilerin yaninda sosyal ve duygusal olarak da
gelistirdikleri gozlenmistir. Calismalardan keyif aldiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu gibi
O0grenme ortamlariin yayginlastirilmasi onerilebilir. Nanobilim, STEM, STEM+, loT
calismalarinin  ve bunlarin  hibritlerinin ~ yapildigi  etkinlikler gelistirilebilir  ve

yayginlastirilabilir.

Anahtar Kelimeler: Nanobilim, nanoteknoloji, STEM, STEM-GLASS, Endiistri 4.0,

nesnelerin interneti (10T)



ABSTRACT

Planning Internet of Things (10T) Aided Nano-STEM-GLASS Activities and

Studying the Implementation Process

Today, there is an unprecedented technological progress with the Industry 4.0
revolution, which has the potential to radically change the life, work and relations of society.
This technological progress offers society unique opportunities in the activities of producing,
processing, storing, accessing and transmitting information. These opportunities are
technologies such as the internet of things (1oT), artificial intelligence, robotics, autonomous
vehicles, 3D printers, nano-bio-info-cogno technologies, new materials, energy storage and
quantum information processing. Nanotechnology and the Internet of Things is an important
content in this thesis. STEM-GLASS, which is one of the STEM+ integrated education
approaches, is an alternative application that will help in the application of these two contents
in education. It is important for our students to be aware of the multifaceted impact of the
Industry 4.0 revolution in their early stages. In this study, it is aimed to determine the
nanoscientific topics in the chemistry curriculum and to teach with STEM-GLASS
integrated education approach, as well as to carry out an experimental study at the nano level
using loT technology. For this purpose, an activity module applied in 16 lesson hours was
prepared. The implementation process of the prepared activities was carried out with 12 (6
girls, 6 boys) 10th grade students in a science high school in Istanbul, which was selected
using criterion sampling, one of the purposeful sampling methods, in the 2019-2020
academic year. In this study, the Combination (Diversification) Pattern, which is one of the
basic mixed method designs from mixed research methods, and the Intervention Design
added to this basic design were used together. The applications were carried out by the
researcher. Nanoscience and Nanotechnology Conceptual Understanding Questionnaire
(NNCUQ), Attitude Scale for Nanotechnology, Science Process Skills Test for Secondary
Students (SPS), Science, Attitude Scale for STEM, Technology, Engineering, and
Mathematics Career Interest Survey (STEM-CIS), Nanoscience and Nanotechnology-
Industry 4.0 Open-ended Questionnaires Form were used as data collection tools before and
after the study. In addition, data were collected through student worksheets, audio and video
recordings of teaching, research diary and interviews with students. SPSS 20 statistical
program was used in the analysis of quantitative data. In the analysis of qualitative data,

Vi



themes and codes were created with inductive analysis. Quantitative data on the participants'
conceptual understanding of nanoscience and nanotechnology, their attitudes, and the
change of scientific process skills, and qualitative data obtained throughout the process were
collected and analyzed. The development of the students in the process was determined and
the change was tried to be revealed. It has been seen that the application activities can realize
the teaching in nanoscience and nanotechnology education. It can be said that nano-STEM-
GLASS activities reveal and develop skills such as problem solving, cooperation,
communication, creativity, aesthetics, and critical thinking in both teaching and design
dimensions. In addition, the feasibility of chemistry experiments was taught using loT,
especially in the technological dimension of STEM integration. The 10T can be used to teach
other chemistry topics and design experiments. The use of 10T in nano synthesis experiment
with STEM-GLASS integrated approach contributed to the learning environment. During
the study process, it was observed that the students developed social and emotional skills as
well as researching, discussing, helping each other, recognizing problems and finding
solutions, recognizing their mistakes. It was concluded that they enjoyed the work. It can be
suggested that such learning environments should be disseminated. Activities in which
nanoscience, STEM, STEM+, loT studies and their hybrids are conducted can be developed
and disseminated.

Keywords: nanoscience, nanotechnology, STEM, STEM-GLASS, Industry 4.0, internet of
things (1oT)
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1. BOLUM: GIRiS

1.1. Problem Durumu

Kimyanin baslangicindan beri, deneyciler arastirmalarini yiirlitmek i¢in ayrintili
aygitlar insa etmeye ihtiya¢c duymuslardir. Temel cam iifleme becerileri, {inlii kimya Onciileri
icin vazgecilmezdi. ilk kimyagerler (Liebig, Dumas, Kjeldahl) cagdaslar1 ve sonraki nesiller
tarafindan kullanilan aletleri de icat ettiler. Modern kimyacilar yalnizca 6zellestirilmis cam
esyalarla yetinmediler, ayn1 zamanda yiiksek teknoloji gerektiren donanimlara da ihtiyag
duydular. Bu nedenle, diinya ¢apindaki arastirma ekipleri, bilimsel hedeflere ulasmak i¢in
Ozellestirilmis diisiik maliyetli donanimlar gelistirdiler (Pearce 2012; Gibney, 2016). Devam
etmekte olan “Endiistriyel Devrim 4.0”1n hedeflerinden biri, faydali donanim ve yazilimlar

olusturarak insanlar1 yenilik yapmaya tesvik etmektir (Duiiren, 2016).

Kimyada elektronik ve bilgi teknolojisinin artan varligi s6z konusudur. Ancak, ileri
teknoloji elektronik platformlar genellikle kimya egitimine dahil edilemeyecek kadar
pahalidir. Bu zorluk, agik kaynakli elektronik donanimin yani sira ilgili yazilimdan
yararlanilarak su anda ortadan kaldirilabilir. Bu tiir cihazlar ucuzdur ve kimya ve malzeme
bilimindeki uygulamalara ¢oktan girmistir (Pearce, 2012; Pearce, 2014). En popiiler agik
kaynakli elektronik platformlardan biri Arduino'dur. Resmi Web sitesine gore; Arduino,
sensorlerden aldig girdi sayesinde ¢evreyi taniyarak uyaricilar (ses, 151k vb.), motorlar ve
aktiiatorlerle c¢evreyle etkilesim kurar (Arduino Web Sitesi, 2018). Daha karmasik
mikrodenetleyiciler ve mikrobilgisayarlar da diisik maliyetle mevcuttur. Ornegin,
ogrenciler, Raspberry Pi (Raspberry Pi Web Sitesi, n.d.), veya BeagleBone (BeagleBone
Web Sitesi, n.d.) gibi diger platformlarla da yeteneklerini test edebilirler. Her ikisi de Linux
ile ilgili bir ortamda calisan mikro bilgisayarlardir. Bu, daha az gelismis BT becerilerine
sahip d6grencilerin daha fazla sabrini gerektirmesine ragmen, programlama ve uygulama
gelistirme agisindan daha fazla esneklik saglar. Belirli gorevler i¢in &zellestirilmis,
yukaridaki platformlarin ¢ok sayida tiirevi mevcuttur. Ornegin, IntelGalileo, "Uno R3 i¢in
tasarlanmis Arduino kalkanlari ile donanim ve yazilim pin uyumlu olacak sekilde
tasarlanmis" yeni tanitilan bir mikrobilgisayardir (IntelGalileo Web Sitesi, n.d.). Bu tiir
yiikseltilmis elektronik cihazlar, projenin baslangicinda yazilan komut dosyalarini

genisletme firsat1 verebilir (Urban, 2014).



Nesnelerin Interneti (IoT), Endiistri 4.0 ve is siireglerinin dijitallestirilmesi, egitim ve
Ogretim dahil olmak {izere siire¢ endiistrisi i¢in yeni firsatlar ve is modelleri sunmaktadir

(Kockmann, 2019).

Endiistri 4.0 devrimi endiistriyel ortamda, birbirine bagli teknolojiler, kiiresel zorluklara
akilli diretim ¢6ziimleri sunmak i¢in makineleri, cihazlari, otomasyonu ve yapay zekayi
birlestirmektedir. 10T'nin iretimi doniistiirmesi gibi, siber teknolojilerin kimyasal
arastirmalarda nasil kullanilacagini sekillendirecek Kimya Nesneleri Interneti ortaya
cikmistir. Bu gelismelerle birlikte deneylerin daha verimli ve hizli bir sekilde
gerceklestirilmesini saglayarak sentez ve siire¢ optimizasyonu i¢in ¢ok disiplinli bir
yaklagimi ortaya ¢ikaran daha zengin veri kiimeleri iiretilmektedir. Sentetik kimyanin
yirlitilme bi¢cimini yavas, isglici yogun manuel yontemlerden yiiksek diizeyde
otomatiklestirilmis, veriye dayali yaklasimlara gecerek doniistiirmek i¢in 2010 yilinda
Birlesik Krallik’ta Dial-a-Molecule Grand Challenge Network platformu kurulmustur (Dial-
a-Molecule, 2011). Bu amagla sentetik kimya arastirmalarinin daha iyi zirai kimyasallar,
akilli malzemeler ve ilaglar bunun yaninda artan kiiresel talebi karsilamak icin gerekli olan
kesif siirecini hizlandirmada veri bilimi ve otomasyondaki ilerlemeleri benimseyerek
gelismeye devam etmesi gerekmektedir. Kimyasal sentezin son yillarda degismesiyle
birlikte yliksek verimli otomatik ekipmanlar; reaktan-katalizor-¢oziicii kombinasyonlari gibi
coklu reaksiyon parametrelerini hizli bir sekilde taramak (Sawicki ve dig., 2019) ve
reaksiyonlarda elde edilen verilerin, istatistiksel veya mekanik yontemlerin biiyiik veri
kiimelerine uygulanabilecegi ¢ok sayida reaksiyonu paralel olarak yiiriitmek i¢in
(Galaverna, 2019; Hone ve dig., 2019, Christensen, 2019) rutin olarak kullanilmaktadir.
Alalli cihazlarin ve teknolojilerin kullanimi (6rn. veri gorsellestirme, ag baglantili sistemler,
cevrimigi analitik, robotik ve internete bagli cihazlar) kimya laboratuvarlarinda giderek daha
yaygin hale gelmistir (Kockmann, 2019; Chung ve dig., 2019; Harvie ve dig., 2019; Prabhu,
2019). Bu cihazlarin bilimsel topluluga daha fazla erisilebilirligi, ¢oklu reaksiyon
karakterizasyonu ve optimizasyon platformlarinin ortaya ¢ikmasma yol a¢mistir. Bu
platformlar, daha zengin siire¢ verileri ve daha iyi anlasilabilirlik i¢in otomatiklestirilmis
ekipmani ¢evrimigi analitik araglar ve algoritmalarla birlestirmektedir (Mateos ve dig., 2019;
Galaverna ve dig., 2019; Wyvratt ve dig., 2019; Waldron ve dig., 2019; Sagmeister ve dig.,
2019; Wimmer ve dig., 2019 ). Dijital alanda, sentetik yollarin tahmininde kural tabanl ve
makine Ogrenimi yontemlerinin uygulanmasi ig¢in algoritmalar gelistirilmeye devam

edilmektedir (Molga ve dig., 2019; Li ve Eastgate, 2019). Biitiin bu 6rneklerde gortldigi



lizere veriye dayali sentez yaklagimlar1 benzersiz firsatlar ve zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Akademik ve endiistriyel laboratuvarlarda ¢ok disiplinli bir yaklasimla calisarak ortaya
cikan yeni firsatlarin yani sira gelecekteki zorluklar1 vurgulamak i¢in “Sentez 4.0” temasi

ortaya ¢ikmuistir.

Mikrodenetleyiciler olarak bilinen programlanabilir entegre devre yongalar laboratuvar
icin sayisiz olanaklara sahiptir ve kimya 6gretim programlarinda yer almay1 hak etmektedir.
Ozellikle son yirmi yilda endiistriyel uygulamalarda ekipman, ara¢ ve aletler hizla
cogalmistir. Mikrodenetleyicileri C yazilim dilinden tiiretilen programlama dilleriyle
uyumlu destekleyici iletisim cihazlariyla birlestiren ucuz devre kartlarinin yakin zamanda
bulunmasi, bilimsel ekipmanlarin bilgisayarlara baglanabilmesi icin onlar1 g¢ekici hale
getirmistir. Mabbott (2014) makalesinde laboratuvar otomasyonu i¢in Arduino
mikrodenetleyici kartlarin1 kullanmanin avantajlarin1 agiklamistir. Ayrica analitik kimya
miifredatinda bunlarin nasil kullanilacagin1 6gretmek icin ders planlar1 ve aligtirmalara yer
vermistir. Bu alistirmalardan ikisi, basit spektrometrelerden veri elde etmeyi ve PCR i¢in bir
termal dongiileyicinin kontroliinii igermektedir. Bu cihazlarin ¢ok yonliiliigii, onlar analitik

kimyagerin arag setinde bir baska 6nemli arag¢ haline getirecektir.

Soong ve digerleri (2019) engelli 6grencilerin STEM alanlarinda firsat ve uyum
kaynaklarinin  eksikliklerini ~ gidermek  konusunda laboratuvar faaliyetlerinden
yararlanmalar1 i¢in yaptig1 calismada fiziksel engelleri ortadan kaldirmak i¢in, mevcut
titrasyon kurulumlarina ve evrensel tasarim konseptlerine dayali otomatik bir titrasyon
tinitesi, metinden konugsmaya (TTS) yetenegi ile birlikte tasarlamistir. Bu tasarim, Bluetooth
araciligiyla herhangi bir mobil platforma sorunsuz bir sekilde baglanabilir. Tablet veya akilli
telefondaki TTS gibi yardimci 6zelliklerdeki gelistirmelerden yararlanir. Ayrica, kodlama
okuryazarligina vurgu yapan bu otomatik titrasyon kurulumu, bir kimya laboratuvarinda
tasarim diisiincesi ve otomasyon konusunda miikemmel bir 6rnek ve alistirma olarak hizmet

etmektedir.

Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT), bilim ve miihendisligin en hizli ilerleyen
alanlaridir. NBT ile ilgili fikirleri anlamak 6nemlidir. Ciinkii giiniimiizde NBT nin bize
sundugu tirlin ve teknolojilerini kullanmaktayiz. Bu {iriinleri tiiketirken NBT hakkinda
bildiklerimiz kullanip kullanmama noktasinda karar vermemiz i¢in gerekli bilgi ve becerileri
gelistirir. NBT alaninda ¢alisacak bilim insanlarin1 ve miithendislerini gelecege hazirlar. Bu

ihtiyagtan dolay1, farkli egitim seviyelerindeki 6grencilere NBT ile ilgili temel fikirlerin
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tanitilmasi siddetle onerilmektedir (Adadan ve dig., 2017). Ogrencilerin NBT ye karst
tutumlarmin belirlenmesi ve gelistirilmesi Ogrencilerin nanoteknoloji alanina kars1
yonlendirmelerde etkili olacag diisiiniilmektedir. NBT’ ye olumlu tutum gelistiren 6zellikle
NBT’ye deger veren ve farkindalik olusturan 6grenciler bu alana yonlenebilecek potansiyel

Ogrencileri ortaya ¢ikarmada faydali olacaktir (Kurnaz ve Bayraktar, 2012).

Bu caligmada ayrica ogrencilerin STEM'e karsi tutumlari etkinliklerin uygulanmasi
siirecinde nasil degistiginin de belirlenmesi amaglanmaktadir. Ciinkii 6grencilerin STEM
egitimine yonelik tutumlarinin belirlenmesi, bu 6grencilerin STEM-GLASS alt alanlarini
ogrenmelerine ve STEM-GLASS ile ilgili bir alanda kariyer plani1 kararlarin1 ve
hazirbulunusluklarini ~ etkilemektedir. Ihtiyag duyulan donanimli insan giiciiniin
yetistirilmesine katki sunmaktadir (Kennedy, Quinn ve Taylor, 2016). Ogrencilerin STEM
mesleklerinde ¢aligma yapmaya yonelik ilgilerinin belirlenmesi ve bu mesleklere ilgilerinin

yonlendirilmesi bu ¢alismanin ihtiyaglarindan biridir.

Calismada uygulanan etkinlikler 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine
yonelik planlanmis etkinliklerdir. NBT, STEM, STEM-GLASS ve loT etkinliklerinin
entegrasyonunda BSB’nin kullanilmasina ve gelistirilmesine yonelik etkinliklerin olmasi
uygulanan etkinliklerinin BSB’nin nasil gelistirilebilecegine yonelik firsatlar sunmasi

bakimindan 6nemlidir.

Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi paralelinde “Nanobilim ve Nanoteknoloji”
konusunun Biitiinlesik STEM-GLASS Ogretim Programi Modeli yaklasimmna entegre
edilmis etkinliklerin tasarlanmasi, uygulanmasi, siire¢ boyunca ve sonunda Endiistri 4.0

devrimine yonelik iirlinlerin ve uygulamalarin ortaya ¢ikarilmasi bu arastirmanin konusudur.

Endiistri 4. 0 devrimiyle birlikte ortaya ¢ikan teknolojik ve toplumsal degisiklikler
sonucunda lise kimya konulariyla iligkili, NBT egitimine yonelik STEM-GLASS egitim
yaklagiminin kullanilarak ve teknolojinin entegre edildigi etkinliklere gereksinim
duyulmaktadir. Bunun yaninda 6grencilerin BSB’nin, NBT’ye kars1 tutumlarinin, NBT
kavramsal Ogrenmelerinin gelisiminin, STEM’e kars1 tutumlarinin, STEM mesleklerine

yonelik ilgilerinin siire¢ boyunca incelenmesi ¢aligmada 6nemli bir yer tutmaktadir.

Literatiirde kimya egitiminde kullanilan farkli mikroiglemcilerle yapilan uygulamalar
goriilse de tilkemizde yapilan c¢alismalarda oOzellikle nesnelerin interneti destekli

caligmalarda kimya egitimiyle ilgili etkinliklere rastlanmamigtir. Ayrica hem NBT egitimine
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yonelik etkinlikler de yetersizdir. Bu nedenle kimya 6gretim programindaki NBT ile ilgili
olan konular1 destekleyici STEM-GLASS biitiinlesik egitim yaklasimi ile birlikte nesnelerin
internetinin de entegre edildigi bir ¢alismaya rastlanilmamuistir. Bu tez ¢alismasinda kimya
Ogretim programiyla iliskili nanobilimsel 6gretim igeriginin olmasi, STEM-GLASS
biitiinlesik egitim yaklasiminin ve deneysel ¢alismada nesnelerin internetinin kullanilmasi
kimya egitimine katki saglayacagi diisiiniildiigiinden 6nemlidir. Yurtdis1 6rnekler goriilse

de iilkemizde tez ¢alismalarina bakildiginda bu ¢alismaya benzer ¢alismalar gériilmemistir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu karma arastirma ¢aligmasinin amaci, lise 6grencileri i¢in MEB ortadgretim kimya
Ogretim programinda yer alan NBT baglantili konular paralelinde, Endiistri 4.0 devrimiyle
ortaya ¢ikan teknolojik ve toplumsal gelismeler neticesinde STEM-GLASS biitlinlesik
egitim yaklagimi ve yapilandirmacilik temelli 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanildigi,
loT temelli nanobilimsel deneyler ve kimya derslerine teknolojiyi entegre eden etkinlikler
tasarlamak uygulama siirecini incelemektir. Bu amaci gergeklestirmek icin asagidaki

arastirma sorular1 cevaplanmaya calisilmistir.

1. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil

degismistir?

2. Ogrencilerin nanoteknolojiye karsi tutumlari etkinliklerin uygulanmasi siirecinde

nasil degismistir?

3. Ogrencilerin STEM'e karsi tutumlari etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil

degismistir?

4. Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri etkinliklerin uygulanmast siirecinde

nasil degismistir?

5. NBT ile iligkilendirilebilecek MEB ortadgretim kimya 6gretim programinda bulunan

cekirdek konular nelerdir?

6. Ogrencilerin NBT kavramsal anlamalar etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil

degismistir?

7. STEM-GLASS yaklasimina IoT ile yapilan NBT deneyinin entegre edilmesi nasil bir

O0grenme ortami saglar?



8. Uygulanan Nano-STEM-GLASS etkinlikleri 6grencilerin gelecekteki mesleklere

yonelik goriislerini nasil etkilemistir?

1.3.Arastirmanin Onemi

Endiistri 4.0 giiniimiizde paradigma degisikligine yol agan 6nemli bir toplumsal ve
teknolojik gelismelerin oldugu bir donemdir. Bu devrim, bireylerin birbiriyle olan
iliskilerini, yasam big¢imlerini, iletisimlerini, bilgiye ulasma, depolama ve isleme
aligkanliklarini1 degistirebilecek bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyeller arasinda yapay
zeka (YZ), nano-biyo-info-cogno teknolojiler, robotik, nesnelerin interneti (NI), otonom
tasitlar, 3D yazicilar, yeni malzeme, enerji depolama gibi yeni teknolojiler sayilabilir. Bu
gelismeler neticesinde yeni is alanlar ve mesleklerle birlikte yeni bir toplumsal hayat
degisimleriyle karsi karsiya kalmis bulunmaktayiz. Bu degisimle birlikte birey olarak
teknolojinin bizim ve gelecekteki nesillerimizin hayatini nasil degistirecegi, ekonomik,
sosyal, kiiltiirel, insani degerlerimizi nasil yeniden bi¢imlendirecegine dair genis ¢apli ve
kiiresel bir bakis agisina sahip olmamiz gerekmektedir. Nanoteknolojinin, bu yeni
teknolojiler arasinda onemli bir yeri vardir. Nanoteknoloji bu teknolojik devrimde
maddelerin nanoboyuttaki essiz islevsel 6zelliklerinin uygulama alanlariyla Endiistri 4.0
caginda &nemli rol oynamaktadir. Ogrencilerimizin erken donemlerde bu devrime ve
etkisine olan farkindaligi Onemlidir. Nanobilimler ve nanoteknolojiler 06zelinde
ogrencilerimizin uygulamaya doniik 6gretim programlar: paralelinde sinif i¢i ve dig ortam
etkinliklerinin planlamasi ve 6gretimin saglanmasi elzemdir. Endiistri 4.0 devriminin ortaya
koydugu beklentiler ve ongoriiler dogrultusunda egitim etkinliklerinin tasarlanmasinda
STEM-GLASS biitlinlesik egitim yaklagimimnin kullanilmast NBT egitimi etkinliklerinin
tasarlanmasinda ve uygulanmasinda dogru bir se¢im olacaktir. Yapilandirmacilik temelli
Ogretim yontem ve tekniklerinin bu etkinliklerde kullanilmasi da hazirlanan etkinliklerin
ogrenciler tarafindan 6grenilmesinde 6grenci merkezli bir 6grenme saglayacaktir. Tiim
bilesenler (Endiistri 4.0, STEM-GLASS, NBT Egitimi ve Yapilandirmaci yaklasim 6gretim
yontemleri) beraber diisiiniilerek hazirlanan egitim ve 6gretim etkinlikleri 6grencilerimizi

gelecege hazirlayacaktir.



1.4. Smirhhiklar

Aragtirmanin siirliliklart asagida belirtilmistir.
> 2019-2020 egitim 6gretim yiliyla sinirhidir.

> Arastirmanin katilimeilari, Kadikoy ilgesinde bulunan Fen Lisesi 10. sinif diizeyinde
amagch 6rnekleme yontemlerinde 6l¢iit 6rneklemesi ile secilmis goniillii 12 6grenci ile

sinirlidir.
» (Calismadan elde edilen veriler, kullanilan veri toplama araglariyla sinirlidir.

1.5. Sayiltilar (Varsayimlar)

Arastirmada asagidaki verilen varsayimlar s6z konusudur.

> Ogrencilerin, uygulanan veri toplama araglarindaki maddelere kendi ifadeleri ile igten

ve yansiz cevapladiklari varsayilmistir.
> Ogrencilerin mikrodenetleyiciler hakkinda bilgi sahibi olduklari varsayilmaktadir.

> Calismanin uygulandigi ortamda 6grencilerin etkinliklerin akisini etkileyen dis

etkilerden esit sekilde etkilendikleri varsayilmistir.

» Uygulamanin yapildig1 ve 6lc¢eklerin uygulandigi ortamin ¢aligmanin amacina uygun

oldugu varsayilmaktadir.



2. BOLUM: KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Nanobilim Nanoteknoloji ve Egitimi

Teknoloji tarihini inceledigimizde binlerce yil Oncesine dayanan nanoteknoloji
uygulamalarina rastlamaktayiz. MS 4.yiizyil Roma donemine ait farkli 11k kosullarinda
rengi yesil veya kirmiziya degisen cam bir kupa olan Lycurgus Kupasi, cam ustalarinin
nano-boyutta ilave ettikleri renkli katkilardan dolay1 nanoteknolojik ilk uygulamalarindan

oldugu soylenebilir.

MS 400 yildan giiniimiize kadar gelisme gosteren nanoteknolojik uygulamalar
simdilerde pazara giren ticari nanoteknolojik iirlinlerin, seffaf glines kremlerinden dis¢ilik
yapistirma malzemelerine, optik fiberlerden askeri alandaki uygulamalara miirekkeplerden
biyo-goriintii iirtinlerine kadar hayatimizin her alanina girmistir. Bunun yaninda
nanoteknoloji giinimiizde oldugu gibi gelecekte tipta; hastalik mikroplarinin imha
edilmesinde, tiimor hiicrelerinin yok edilmesinde, nano-denizaltilar ile damarlardaki
tikanikliklarin aninda agilmasina, DNA yongalari, biyo-uyumlu malzemeler, analiz ve ilag
salimimi amagli protezler, sinir/beyin temas elektrotlari, antijen/antibody/DNA patternle
kapli parcaciklar, optik isaretleme, ayirma i¢in manyetik veya isitma, ilag saliniminda,
yaslanmanin geciktirilmesi, ¢evre biliminde; zehirli atiklarin temizlenerek ekolojiye
hizmette, ¢evre koruma tiriinleri, elektronikte; optik/elektron/ iyon-isin litografisi, nano-
sensorler, mekanik veri toplama problari, iletken ve devre elemani olarak nanotiipler, fizikte;
analiz cihazlar1 ve manipiilasyon sistemleri, taramali prob mikroskopu, yakin alan optik
mikroskopu, optik cimbiz, nanomekanik, kendi kendine organizasyon, kimya/malzeme
biliminde; parcaciklar, kaplamalar, gozenekli malzemeler, dendritik molekiiller, nano elyafli
kompozitler, DNA esash iskeleler, bilisimde; atomik boyutta siiper bilgisayarlar, DNA
bilgisayarlari, molekiiler hesaplama, biyolojide; biyomolekiil analiz, hiicre siire¢ analizi,
biyomineralizasyon, biyolojik motorlar, ucuz ve bol yiyecek kaynaklar1 gibi bir ¢ok alanda
beklentileri olan bir bilim dalidir. Goriildiigi gibi nanoteknolojinin bu kadar ¢ok uygulama
alan1 bulmasinin nedeni nano diizeyde maddenin makro boyutta bilinen kimyasal, fiziksel
ve biyolojik 6zelliklerinin essiz 6zellikler gostermesidir. Nanometre boyutlarinda madde
dalga gibi davranmakta ve erime sicakligi, elektriksel iletkenlik, 1s1 iletkenligi, manyetik
ozellikler, yiizey ozellikleri gibi temel madde 6zelliklerinde degisiklik olmaktadir. Bu
0zellik degisimleri NBT arastirmalarinda heyecan yaratmakta ve beklentileri arttirmaktadir.

Bu durum yeni nesillerin egitiminde NBT egitiminin 6nemini ortaya koymaktadir. “Nano”



bilim ve teknoloji alaninda popiilerdir. Giiniimiizde NBT, yeni teknolojilerin ortaya
¢tkmasinda ve bilimsel arastirmalarda basrol oynamaktadir. ileri bilimsel arastirmalar
oldugundan teknolojik, sosyal, ekonomik beklentiler olusturacak ve cevap verecek
potansiyelde arastirmalardir. Sinirlar1 gittikge gelisen bilimsel bilgi bu arastirmalar sonucu

olusmaktadir. NBT egitimi bu yiizden 6nemli ve ilging bir alandir.

Nanoteknoloji; maddenin, belirgin  6zelliklere bagli  yeni uygulamalarin
gergeklestirilebilecegi yaklasik 1-100 nm boyutlarinda anlasilmasi ve kontrolii bilimidir
(NNI, 2011). Nanoteknoloji; nanometre olgeginde sekil ve biiyiikliiklerin kontrolii ile
yapilarin, donanimlarin ve sistemlerin tasarimlari, tanimlamalari, {iretim ve uygulamalaridir

(RS/RAeng, 2004).

Nano oneki “Kiigiik yasli adam ya da cilice” anlamina gelen Yunanca “Nanos”
kelimesinden gelmektedir (nanno, n.d.). 1 nanometre, Uluslararasi Birimler Sistemi’ne (SI)
gore 1x10”° metre(m) 'dir (1 metrenin milyarda biri). Nanometrenin standart sembolii
nm’dir. Nanoteknoloji; nanometre 6lgekte (atomik, molekiiler ve makromolekiiler 6l¢ekte)
boyut ve seklin manipiilasyonu yoluyla; yapilarin, araglarin ve sistemlerin tasarimu,
karakterizasyonu, iiretimi ve uygulamasi sonucunda yeni/ iistlin nitelige ya da 6zellige sahip
yapilar, araglar ve sistemler tiretmektir (Drexler, 1992). Nanoteknoloji kisaca ‘“Atomik

hassaslikta miihendislik™ faaliyetleridir.(Ramsden, 2009).

2.2. Endiistri 4.0 ve Egitim

Endiistri 4.0, internet ve gelecege yonelik teknolojilerin gelismis insan-makina
etkilesimi paradigmasi, siber- fiziksel ve akilli sistemlerin ilkelerini uygulayan dérdiincii
endiistri devrimidir. Endiistri 4.0, Dordiincli Sanayi Devrimi ortaya ¢ikmasinda kuskusuz
bilisim, iletisim ve internet teknolojileri alanlarindaki gelismeler olmustur. 20. yiizyilin son
ceyregindeki mekanikten kimyaya, fizikten elektronige kadar imalat teknolojilerinde 6nemli
bilimsel, teknolojik, metodolojik ve teknik gelismeler sonucunda otomosyon, mekatronik,
robotik, nanoteknoloji ve 3D bask1 alanlarinda 6nemli yenilikler meydana gelmistir (Sanders

ve dig., 2016).

Endiistri 4.0, teknolojiler ve deger zinciri organizasyonu kavramlari i¢in ortaklagsa bir
terimdir. Endiistri 4.0’1n modiiler yapilanmis akilli fabrikalar i¢in Siber Fiziksel Sistemler
(SES, CPS) fiziksel siirecleri izler, fiziksel diinyanin sanal kopyasini yaratir ve merkezi

olmayan kararlar verir. Nesnelerin interneti tizerinden siber fiziksel sistemler birbirleri ve



insanlarla ger¢ek zamanli haberlesir ve igbirligi yaparlar. Hizmetlerin interneti aracilig ile
hem i¢ hem de ¢apraz orgiitsel hizmetler sunulur ve deger zincirinin katilimeilar tarafindan

yararlanilir (Banger, 2017; Hermann ve dig., 2016) .

2. 3. Arduino Destekli Kimya Egitimi (ChemDuino)

Arduino, sensorlerden alinan verilerin kullanilabilecegi bir aragtir. Arduino’ya bagl
sensorler yardimiyla sicaklik, reaksiyon hizi, basing, nem, mesafe, 1s1k, renk ve ivme gibi
cesitli fiziksel ve kimyasal degerler olgiilebilir. Ayrica, meydana gelen degisiklikler takip
edilebilir. Arduino, teknolojinin egitim ortaminda kullanilmasini saglayan, deneyler ve
projeleri gerceklestirebilecek ¢cok uygun bir arayiiz, sensorlerin birbirine entegre oldugu bir
mikroislemcidir. Walkowiak ve Nehring (2016), tarafindan gelistirilen kullanimi kolay
dijital veri toplayicisi ChemDuino (Chemistry-Ardunio) gelistirilmistir. ChemDuino,
Arduino donanim ve yazilim uygulamasi kullanilarak kimya Ogretimini ve dgrenmesini
gerceklestirecek firsatlar sunmaktadir. Sicaklik, pH ve iletkenlik gibi sensorler arasindaki
iligkiler farkli sensorler kullanarak gerceklestirilmistir. Bu arada gercek zamanli veri eldesi
ve takibi yapilabilmektedir. Bu arastirmasinda Walkowiak ve Nehring (2016), sistemi pH ve
sicaklik sensorlerini birlestirerek notrlestirme reaksiyonlarindaki sicaklik artisina baglh
olarak pH degisimindeki verilerin kaydedilmesinde ve grafige aktarilmasinda

kullanmuslardir.

Tiirkoguz (2019), Arduino destekli analitik kimya deneylerinin 6gretmen adaylarinin
bilgi teknolojilerine olan 6z yeterlikleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesini amacladig
calismasinda yapilan deneylerin teknolojinin 6z yeterlik tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu

tespit etmislerdir.

Kimya egitimindeki yeni egilim, miifredata mikrodenetleyicileri dahil etmektir; bu da
deneyleri daha cekici kilar ve 6grenci merakini motive eder (Urban, 2014; Mabbott, 2014;
Kubinova ve Slégr, 2015; Walkowiak ve Nehring, 2016).

2.4. Nesnelerin Interneti ve Egitim

Nesnelerin Interneti giinliik hayatimizda giin gectikge daha yaygin hale gelmektedir. i1k
calismalar gosteriyor ki, [oT nin egitim ve dgretim ortamlarinda kullanilmasi siirece olumlu
etkiler gostermistir. Gomez ve arkadaslar1 (2013), QR kodlar1 ile elde ettikleri dijital bilgileri
iceren fiziksel 6grenme nesneleriyle calismigtir. Bu basit yontemle fiziksel ve sanal diinyalar

birbirine baglanabiliyor ve analog dgrenme igerigi multimedya ile zenginlesebiliyordu.
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Bagka bir ¢aligma, aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi harici faktorlerin otomatik
kontroliiniin 6grenme siireglerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir (Uzelac ve dig.,

2015).

2.5. Nesnelerin Interneti ve Nanoteknoloji

Nano Nesnelerin interneti (IoNT) (Akyildiz ve Jornet, 2010; Jornet ve Akyildiz, 2012)
belirli bir kisitlama alan1 olan teknolojiyi (bu durumda nanoteknoloji) hedefleyen tasarimin
gergeklestirmeyi bir ASIoT (Application Specific Internet of Things) 6rnegi olarak hizmet
eder. Tasarim parametreleri, tasarimin gerceklestirilmesinde bu (nanoteknoloji) alanda hangi
iletisim ve bilgi islemenin gergeklestirilebileceginden giiclii bir sekilde etkilenir.
Nanodlgekte iletisim iki sekilde olabilir: 1. Molekiiler iletisim molekiillerde kodlanan
bilginin iletiminde ve aliminda kullanma ve 2. Nanoelektromanyetik iletisim- yeni
nanomalzemelere dayali elektromanyetik radyasyonunun iletimi ve aliminin kullanilmasi
(Jornet ve Akyildiz, 2012). Nanoteknoloji alanindaki akilli nesneler arasinda nano-sensorler,
nano-aktiiatorler, nano-diigiimler, nano-yonlendiriciler, nano-mikro arayiiz ve IoNT'yi
kiiresel Internet'e baglamak icin ag gecitleri (6r. akilli telefonlar) bulunur. IoNT icin tasarim
zorluklart kullanilan nanomalzemelerin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (6rnegin grafen
nanoserit (GNR) veya karbon nanotiip (CNT)). Jornet ve Akyildiz (2012), Akyildiz ve
arkadaslarinin (2015) c¢alismalarinda, IoNT kavramini, Multimedya Nano Nesnelerin
Interneti'ne (IoMNT) ve Bio Nano Nesnelerin Internetine (IoBNT) genislettiler. I0BNT,
Molekiiler nano aglarin biyokimyasal alani ile elektromanyetik aglarin elektriksel alani
arasinda, siirekli saglik izleme ve insan viicudundaki bakteriyel sensor aktiiator aglar
vaadiyle baglantilarin gelistirilmesini gerektirir. [0BNT, insan viicudunun saglik durumunu
stirekli izleme ve bakteriyel sensor aktiiator aglari vaadiyle elektromanyetik aglarin elektrik
alan1 ile molekiiler nano aglarin biyokimyasal alani arasinda baglantilarin gelistirilmesini
gerektirir. Kuscu ve Akan (2015), molekiiler mesajlar elektrik sinyallerine doniistiirebilen
bir molekiiler anten olusturmak i¢in alan etkili transistor tabanli biyosensorlerin (bioFET'ler)

kullanilmasini 6nermislerdir.

Nesnelerin interneti igin Kullanicilarin ve cihazlarin durumu hakkinda ortak bir anlayis;
baglamsal bilgi sunmak icin yazilim mimarileri ve yaygin aglar; akilli teknolojiyi gésteren

yiiksek performansl veri analitik araglar1 gereklidir (Gubbi ve dig., 2013).
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2.6. STEM —GLASS Yaklasimi ve Nanoteknoloji Egitimi

Tasmabilir ve giivenilir bir ¢ip iistii laboratuvar1 (lab-on-a-chip) platformu, tibbi
teknolojide devrim yaratacaktir. Clinkili bu teknoloji ger¢ek zamanl testlere erisilebilirligi
arttirir ve test maliyetini onemli Ol¢lide disiiriir. Ortaya ¢ikan bu disiplinlerarasi nano
ozellikli teknoloji platformu, kiiresel yari iletken endiistrisi tarafindan elde edilen

kiiciiltiilmiis 6nemli yeni is firsatlar1 yaratiyor.

2.6.1.STEM, STEAM, STREAM ve STEM-GLASS

Nanoteknoloji baglaminda STEM-GLASS yalnizca fen, matematik, miithendislik ve
teknolojinin 6gretilmesi ve 6grenilmesinde degil, ayn1 zamanda sosyal ve beseri bilimlerin
ogretilmesi ve 6grenilmesinde etkilidir. STEM-GLASS deneyimleri, dil sanatlari, sosyoloji
ve tarih, sivil toplum ve siyaset bilimi, fizik, kimya, biyoloji ve matematigi igeren ¢ok g¢esitli
disiplinlerden segilen Ogretmen ekipleri tarafindan yiiriitiilmelidir. Fen ve matematik
Ogretmenleri beseri ve sosyal bilimleri 6grenmelidirler; ancak, daha da 6nemlisi, beseri
bilimler ve sosyal bilimler 6gretmenleri matematik ve fen bilimleri 6grenmek zorundadir.
Son olarak, yalnizca yasam boyu 6grenen 6gretmenler, 6grencilerini etkin bir sekilde yagsam

boyu 6grenenlere doniistiirebilecektir.

Nano-STEAM+ egitimi transdisiplinler arasi egitim platformalarinda gelistirilmis bir
siirectir; fen, matematik, teknoloji ve miihendisligi asan ve derinlestiren bir siireg
oldugundan “+” ve sanatla kusursuz entegrasyonu miimkiindiir. Ogrencileri yaraticilik ve
yenilik¢ilige deger veren kariyerlere hazirlamaya yardimci olur. Var olan problemleri
¢cozme, elestirel diisiinme ve iletisim becerilerini gelistirir. Ayrica, topluma fayda saglayacak
ve kiiresel zorluklara karsi gelecek nanoteknolojiler i¢in son derece kiicliik malzeme ve
nanoskopik stireglerin kesfedilmesi, anlagilmasi, uygulanmasi, entegrasyonu, uygulamalari
ve sonuglariin yorumlanmasi ile ilgili fikir sahibi olmalarini saglar. Gelismekte olan 21.
yiizy1l egitim paradigmasi bilgi, enerji, ulastirma tarim, saglik ve biyoteknoloji gibi iliskili
sektorlerde goriilmeye baglanmistir. Nano-STEAM+ egitimi inovasyonu ve iletisimi katalize
eden, drnegin matematik, fizik, kimya, biyoloji, malzeme, bilgisayar bilimi ve miithendislik
gibi nano olgekli uygulamali bilimin birbirleriyle yakinlagmasini kolaylastiran ve sosyal
bilimler ve sosyoloji gibi diger 6nemli disiplin alanlariyla iliskileri yonlendiren ve tesvik

eden bir platform saglar (Herr, 2016).
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STEM kavrami 19. yiizyilin ilk zamanlarina dayanmakla (Ostler, 2012) birlikte 2001
yilinda Judith Rahmaley tarafindan kavramsal olarak ortaya atilmistir (White, 2014).

Egitim Ogretim faaliyetleri, 68retimin tasarlanmasiyla okul Oncesinden baslayarak
yiiksekogrenime kadar Ogrencilerin programin ongordiigii sozel ve sayisal kazanimlarin
yaninda elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim, problem ¢6zme becerilerine sahip olmalarini
ve Ogrencilerin bu becerileri kullanabilmelerini hedeflemelidir. Tiirkiye’de 2017 yilinda
degisiklige gidilen fen 6gretim programlarinda STEM anlayisina bir yonelim oldugu
gorilmektedir. STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik-FeTeMM) egitimi,
gittikge daha ¢ok miihendislik ve teknolojiye dayanan yeni ekonominin ihtiya¢ duydugu
insan kaynagini yetistirmek icin ortaya atilmis yeni bir paradigmadir (Kili¢ ve Ertekin,
2017). STEM, matematik, doga bilimleri, miihendislik, miihendislik teknolojileri, bilgisayar
ve bilgi bilimleri alanlarini (Chen, 2009), bunun yaninda sosyal/davranis bilimleri, psikoloji,
ekonomi, sosyoloji ve politikayr (Green, 2007) i¢ine alan genis bir faaliyet alanini ifade
etmektedir. Sanders (2009), entegre STEM egitimini “STEM konusu alanlarin herhangi biri
veya daha fazlasi arasinda ve / veya STEM konusu ile bir veya daha fazla diger okul konusu
arasinda O0gretim ve 6grenmeyi arastiran yaklasimlar” olarak tanimlamistir. Sanders (2009),
diger STEM bilesenlerinden en az birini 6grenmek i¢in elde edilen sonuglarin, bir teknoloji
ya da mihendislik dersinde matematik ya da fen Ogrenme sonucu gibi bir amag
dogrultusunda tasarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Sanders, 2009). Moore ve
digerleri (2014), entegre STEM egitimini “bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin tiimiinii veya bir kismini, dersler ve ger¢ek diinya sorunlari arasindaki
baglantilara dayanan bir smif, birim veya derste bir araya getirme c¢abasi olarak
tanimlamustir. Entegre STEM miifredat modelleri, dncelikli olarak bir konuya odaklanmis
STEM igerik 6grenme hedeflerini igerebilir, ancak baglamlar diger STEM bilesenlerinden
gelebilir (Moore ve dig. 2014). Bununla birlikte, entegre STEM egitimini, &grenci
ogrenimini gelistirmek i¢in bu konularin baglanmasi amaciyla, 6zgiin bir baglamda STEM
uygulamalarina bagli iki veya daha fazla STEM alaninin STEM igerigini 6gretme yaklasimi
olarak tanimlariz (Kelley, 2016).

STEM egitimi, problemleri ¢cozmek i¢in miihendislik tasarim siirecine girmeden once
Ogrenciyi bilgilendirmek i¢in sorusturma yoluyla cevaplanmis sorular1 formiile ederek

bilimsel arastirmay:1 birbirine baglayabilir (Kennedy ve dig. 2014). STEM egitiminin
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tyilestirilmesi, ayn1 zamanda, teknolojik ve bilimsel alanlarda niifus i¢indeki tiim insanlarin

okur-yazarligini artirabilir (NAE ve NRC 2009; NRC 2011).

Akgiindiiz ve arkadaslar1 (2015), hazirladiklar1t STEM Egitimi Tiirkiye Raporu’nda
tilkenin egitim politikalar1 ve ihtiyaglar1 gdz oniine alimarak STEM egitimi, programlama
STEM+C (STEM+ Computing), girisimcilik STEM+E (STEM+Entrepreneurship) ve
sanat/tasarim STEAM (STEM+ART) uygulamalarimin da yapilmasini 6nermektedirler.
STEM’e zamanla yeni bilesenler eklenmis STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts and Math), STREAM (Science, Technology, Reading/ Religion, Engineering, Arts,
Math) ve STEAM GLASS (Science, Technology, Engineering, Arts, Math, Geography,
Language Arts, Social Studies) seklinde yeni yaklagimlar ortaya ¢ikmistir (Kilig ve Ertekin,
2017). 21. yiizy1l is ekosistemi becerileri, FeTeMM okuryazarli§i ¢ercevesinde
tanimlanmakta ve giiniimiiziin rekabete dayali diinyasinin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve
politik sorunlar ile iliskilendirilmektedir (Kili¢ ve Ertekin, 2017). Alanyazinda STEM
egitiminin nasil uygulanacagi ve egitim icerigiyle nasil biitiinlestirilecegi hakkinda iki tiirli
yaklagim karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi igerik (content) biitiinlestirmesinde fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarinin tek bir disiplin olarak tek bir miifredatta tasarlanmasi
ongoriilmektedir (Breiner ve dig., 2012; Roehrig ve dig., 2012). Ikincisi baglam (context)
biitiinlestirmesinde ise, ilgili alanlardan herhangi biri merkeze alinir ve digerlerinden en az
biri merkeze alinan disiplinin daha iyi Ogretilebilmesi icin yardimci olarak tasarlanir
(Roehrig ve dig., 2012; Corlu, Copraro ve Copraro, 2014). STEM kisaltmasi iist disiplinlerin
bas harfleriyle olugsa da Green (2007), bu disiplinlerin yani1 sira sosyal bilimler (SS),
psikoloji, ekonomi ve politika gibi disiplinlerin de STEM ig¢inde yer aldigini ifade etmistir.

2.6.2. STEM-L (Science, Technology, Engineering, Matchematic and
Linguistic)

Ogrenciler yeni kavramlar kullanirlar ve bunlar1 8grenirler. Bu kavramlar1 kullandiklar:
tartisma ortamlar1 olusur. Boylece 6grencilere kavram 6gretimi ve 6grenimi tizerinden hem
kendi ana/bilim dilini, hem bilimsel / literatiir dilini hem de bu kavramlarin ingilizce/yabanct
dildeki kullanilma bigimlerini 6grenme firsati bulurlar. Once bilimsel siire¢ becerilerine
hitap eden uygulamalardan sonra kavram/kelime 6gretimi yapilir. Mithendislik uygulamalari

yapilip tasarim {izerinden kavramlarin 6gretilerek 6grencilerin dil gelisimi saglanmais olur.
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2.7. Nesnelerin Interneti ve STEM-GLASS Yaklasim

Nesnelerin Interneti (IoT), diinyadaki cesitli fiziksel varliklarin birbirleriyle baglant:
kurmasini saglayan yeni bir ag paradigmasi olarak ortaya ¢ikmustir. Her yerde bulunan bilgi
islem ve iletisim i¢in sayisiz ¢ok dlgekli sensor ve cihazin sorunsuz bir sekilde harmanlandigi
yeni nesil iletisim altyapisidir. Bu varliklarin gézlemlenen veya iiretilen bilgileri, bina
yonetimi, enerji tasarrufu sistemleri, gozetim hizmetleri, akilli evler, akilli sehirler vb. gibi
farkli hizmet alanlarinda faydali bilgiler saglama konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir
(Gubbi ve dig., 2013). IoT tabanli 6grenme gergevesi, siniflarda veya 6gretim sirasinda
Ogretilen soyut kavramlari ve teorileri pratik, uygulamali deneyimsel bilgilere doniistiirmek
icin iletisimsel, entegre bilgi islem cihazlar1 ve araclarinin bir koleksiyonudur (He ve dig.,
2016). Kullanim1 her alanda giderek artmaktadir. IoT uygulamalarinin hizla artmasi bu
alanda ihtiya¢ olan profesyonellere olan talebi arttirmaktadir. Teknoloji becerileriyle
donatilmis yeni nesil 6grencileri egitmek i¢in laboratuvar tabanli bir 6grenme ¢ercevesine
ithtiya¢ vardir. Bunun i¢in IoT nin, STEM 6grenme paradigmas: ile birarada diigiiniilmesi
Ogrencinin 6grenme deneyimini hazirlayan ve gelistiren uygulamali, problem ¢6zme,
tasarim odakli ve pedagojiyi kullanarak bilisim teknolojileri ile STEM-GLASS alanlarini
birarada diistinmesini saglayan bir ortamdir. Kimya dersi 6zelinde yapilan kimya laboratuvar
deneylerinin kavramlarini, teorilerini 6gretmek ve uygulamasini gerceklestirmek icin STEM
yaklasimmin kullanildig1 etkinliklerde Ogrenciler 21. yiizyil bilim ve endistrisine
hazirlanacaktir. Teknolojinin bir laboratuvar deneyine sorunsuz sekilde kullanilmasi
ogrencilerin STEM becerilerini ortaya c¢ikarmalart ve gelistirmelerinde bilisim

teknolojilerinin bu ¢ergeveye entegre etmeleri onemlidir.

2.8. 21. Yiizy1l Becerileri

Egitimin en 6nemli amaglarindan biri bireyleri gelecege hazirlayarak yasanan degisim
gelismelere uyum saglamak ve bu siirecte sahip olmasi gereken bilgi ve becerileri
kazandirmaktir. Hizla degisen diinyada egitimde gerceklesen yenilik ve gelismeleri
kavrayan, kendilerine diisen goérevin farkinda olan (Erdem ve Demirel, 2002) ve bilgi
caginin kendisine 6zgl kosullarina uyum saglayabilen, kritik diistinebilen, sorunlara farkli
coziimler gelistirebilen (Dag, 2016) bireylerin yetistirilmesi gereklidir. 21. yiizyil bireyinin,
Uluyol ve Eryillmaz’in (2015) belirttigi gibi is yasami ve egitim yasaminda bireylerin basarili
olmalart i¢in yaratici ve elestirel diisiinebilen, isbirlik¢i, problem ¢oziicli, iletisim
becerilerine sahip, bilgiye nasil ulasilabilecegini bilen, teknolojiyi kullanabilen, yeni

fikirlere agik, esnek ve uyumlu, sorumluluk sahibi, 6z yonetimli, inisiyatif kullanabilen,
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sosyal ve kiiltiirel becerileri gelismis, iiretken ve liderlik Ozelliklerine sahip olmasi
gerekmektedir. Hazirlanacak olan egitim programlari 21. yiizy1l becerilerini karsilayacak ve

gelecekte karsilasabilecegimiz degisimlere ve gelismelere bireyi hazirlamalidir.

2.9. Gelecegin Meslekleri

Gelecekteki mesleklere yonelik beceriler diisiiniildiigiinde temel beceriler yaninda ¢oklu
islevsel beceriler s6z konusu olmaktadir. Bu beceriler problem ¢6zme, bilgi teknolojileri
kullanimi, yaraticilik ve insan yOnetimi gibi becerilerdir. Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte
meslek ve sahip olunmasi gereken beceriler yillara gore degismektedir. Meslek seciminde
kisisel Ozelliklerin ¢ok on plana ¢iktig1 bir ¢agi yasamaktayiz. Yakin gelecekte dnem
kazanan meslekler arasinda; Sodexo’nun (2014), 2030 yili i¢in Ongdrdiigii 30 meslek
sunlardir; arttirilmis gerceklik mimari, 6zerk arag operatorii, avatar iligski yoneticisi, ¢ifti
sef, deneyimli sef memuru, dijital kimlik planlayicisi, dijital arkeolog, enerji hasatgisi,
cevresel saglik hemsiresi, finansal teknoloji uzmani, gelecek rehberi, kiiresel kaynak
yOneticisi, kiiresel sistem mimari, halka yakin arastirmaci, yesil kart kogu, hekim, ofis
kapicisi, ¢evrimigi topluluk organizatorii, oOrglitsel donem yoOneticisi, kisisel marka
yoneticisi, kisisel bakim koordinatorii, bitki psikologu, post-normal is danigmani, rezidans
teknisyeni, tohum sermayecisi, akilli yol tasarimcisi/miihendisi, yetenek avcisi, terabayter
(yasam giinliik¢iisii), transhumanist danigmani, wiki yazar1 (Cepni ve Ormanci, 2017).
Ulkemizde 6nem kazanacak mesleklerin, yasli saghigi yoneticisi-6zel danigmani, nano tip
uzmani, yeni bilim etigi, sosyal ag olusturma is¢isi, sanal avukat, kisisel bakim koordinatortii,
ciftci sef, yetenek avcisi, dikey diizlem ciftcisi, iklim degisikligini tersine c¢evirme

sorumlusu, etik bilgisayar korsani olabilecegi diisliniilmektedir (Cepni ve Ormanci, 2017).

2.10. Arastirmada Kullanilan Ogretim Yontemleri

Literatiirlerde STEM’in sinif i¢i ve dis1 entegrasyonunda 6gretim yontemleri olarak SE
0grenme modeli, proje tabanli 6grenme modeli ve STEM SOS modeli karsimiza ¢ikmaktadir
(Capraro, 2013). Tasarlanan etkinlikler uygulanirken bu 6gretim yontemlerinin kullanilmasz,
ozellikle bireylerin Endiistri 4.0 caginda karsilasilabilecekleri NBT 6zelindeki problemlerde
katilimcilarin bilimsel arastirma becerilerini gelistirecektir. Bunun yaninda bu uygulamalar
katilimcilarin basta miihendislik becerilerini kullanilarak disiplinlerarast siire¢ becerilerine
odakli, 6grencilerin kendi yapilandirdiklart 6grenme ve degerlendirme siirecinde dgrenci

merkezli bir 6gretim saglayacaktir.
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2.11. Tigili Alanyazin
2.11.1. Karma arastirma yontemi ve kuramsal cerceve

Creswell’e (2017) gore Karma yontem arastirmalari; arastirmacinin problemleri
anlamak amaciyla nicel ve nitel veriler toplayarak iki veri setini birbiriyle biitiinlestirdigi ve
daha sonra bu iki veri setini biitiinlestirmenin avantajin1 kullanarak sonuglar ¢ikardigi,
saglik, sosyal ve davranis bilimleri alaninda kullanilan bir arastirma yaklagimidir. Karma
yontem aragtirmalarinda aragtirma sorularina cevap bulmak i¢in nicel ve nitel veriler toplanir
ve analiz edilir. Hem nicel hem de nitel yontemlerinin gii¢lii yonleri kullanilir. Nicel ve nitel
verilerin birlestirilmesi ve biitlinlestirilmesi i¢in bir 6zel karma deseni kullanilmasina imkan
saglar.

Karma yOntem arastirmasi genis ve soyut seviyede islevsel olan felsefi varsayimlar
tarafindan kusatilmig olup felsefi varsayimlart bilgiyi sorgulamaya yol gosteren bir dizi
inani§ ve varsayimlardan olusur. Karma yontem arastirmalarinda diinya goriisii baglaminda
farkl1 yazarlar ¢esitli diinya goriisii onermislerdir. Bunlardan biri postpozitivizm genellikle
nicel yaklagimlarla iliskilendirilerek determinizm veya sebep-sonug iliskisi, segilen
degiskenlerin daraltilip odaklanarak indirgemecilik, degiskenlere yonelik yapilan ayrintili
gbzlemler ve 6l¢iimler ve siirekli yinelenen kuramlari test etme yoluyla bilgi hakkindaki
iddialart temellendirir (Slife ve Williams, 1995). Bir digeri nitel yaklagimlarla
iligkilendirilen yapilandirmacilik, katilimcilarin kendi anlayislarini yansittiklar: kendi kisisel
gecmisleri ve bagkalariyla olan sosyal etkilesimleri ile sekillenen anlamalar1 kullanarak
kisisel bakis agilarindan genellemeler kullanir. Katilimei diinya goriisii politik meselelerden
etkilenerek toplumu iyilestirmeye yonelik, yetkilendirme ve sorun odakli, isbirlikli ve
degisim odakli, nicel yaklagimlardan c¢ok nitel yaklasimlarla iligkilendirilen diinya
goriisiidiir. Son olarak, pragmatizm ise arastirmanin odaginda yontemden ¢ok arastirmanin
sonuglarmin 6nemli oldugu, arastirma probleminin 6nemi ve ¢alisilan konunun problemi
icin ¢oklu veri toplama yontemlerinin kullanildigi cogulcu bakis agilari ile ise yararlilik ve
uygulamaya yonelimli diinya goriisiidiir. Bunun yaninda bir karma yontem arastirmasi igin
en iyl diinya goriisii uygulanmasi noktasinda pragmaztizm, doniistiiriicii-6zgulrliket
paradigma, elestirel realist bakis acis1 da onerilmistir (Creswell, 2017).

Karma y6nden arastirma deseniyle ilgili onerilen bir baska diinya goriisii yaklagimi ise
birden fazla diinya goriisiiniin kullanilabilecegi ve ¢oklu diinya goriislerinin se¢iminin
arastirmacinin sosyal diinyay1 nasil “bilme” girisiminin bulunmasindan 6te karma yontem

deseninin tiirti ile iligkili oldugunu ifade eder. Arastirmalarda kullanilan nicel yontemler
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postpozitivist diinya gériisii icinde kullanilir. Ornegin arastirmaya bir anketle baslanilmigsa
arastirmacinin postpozitivist diinya gorlislinlii ortiikk bigimde kullanarak calismanin 6zel
degiskenlerle, deneysel Olgiimlerle ve anketlerle test edilecek bir 6n kuramla basladigi
anlagilir. Devaminda arastirmaci anket sonuglarini takip etmek ve agiklamak i¢in nitel
yontemlere gegis yaptiginda diinya goriisii yapilandirmaci diinya goriisiine kaymis olur.
Calisma grubunda hedef anketin saglayabileceginden daha derinlemesine bir anlayis elde
etmek i¢in katilimcilardan ¢oklu anlamlar ortaya ¢ikararak anket sonuglarini agiklayacak bir
kuram veya cevaplara yonelik kaliplar gelistirmektir.

Bu karma yontem arastirmasinda birlestirme-miidahale karma deseni kullanildigi igin
birden fazla diinya goriisii kullanabilecegi yaklasimi ve ¢oklu diinya goriislerinin segiminde
arastirmacinin sosyal diinyay1 bilme ¢abasindan dolay1 postpozitivist ve yapilandirmacilik
diinya goriislerinin benimsendigi ¢oklu diinya goriisii benimsenmistir. Clinkii arastirmanin
basinda ve sonunda nicel veriler (anket, dlgek) toplanilmis ve analiz edilmistir. Siiregte
gerceklesen degisim belirlenmis ve uygulamanin etkililigi veri toplama araglariyla
Olciilmiistiir. Bu nicel siire¢ postpozitivist varsayimlardan hareketle calisacaktir. Siireg
boyunca yapilan uygulamanin her asamasinda nitel veriler toplanilmis ve analiz edilmistir.
Bu nitel siirecte ise coklu katilimc1 genellemelere ve derinlemesine anlamaya yonelik siirecin

tiimevarimsal degerlendirildigi bir bakis agis1 s6z konusudur.

2.11.2. Cahismanin degiskenleri ile ilgili arastirmalar

Bu calismada Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin, nanoteknolojiye karsi
tutumlarinin, STEM'e kars1 tutumlarinin, STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin, NBT
kavramsal anlamalar1 etkinliklerin uygulanmasi siirecindeki degisimi, NBT ile
iliskilendirilebilecek MEB ortadgretim kimya 6gretim programinda bulunan ¢ekirdek
konular, STEM-GLASS yaklagimina IoT ile yapilan NBT deneyinin entegre edilmesi,
uygulanan Nano-STEM-GLASS etkinliklerinin 6grencilerin gelecekteki mesleklere yonelik
goriislerini nasil etkiledigi incelenmistir. Bu boliimde bu degiskenlere iliskin alan yazina yer

verilmistir.

Herr (2016), kitap boliimiinde stratejik acidan yirmi birinci yiizyil akademik, hiikiimet,
sanayi Ve toplumsal ihtiyaclar1 ele alabilen Nano Olgekli STEAM+ egitim sistemlerinin
gerekli niteliklerini incelemistir. Bu tiir sistemlerin egitim tedarik zinciri icerisindeki tiim

kilit paydaslarin karsilikli olarak destekleyici karsilikli bagimliliklarindan yararlandigin
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ifade etmistir. Aym1 zamanda yakinsak, disiplinlerarasi ve uygulamali platformda

gelistirilmis egitim firsatlarini da besledigini belirtmistir.

Kéahkonen ve digerleri (2016), nanobilimlerin disiplinler aras1 dogasi, farkli diizeylerde
fen egitimine ne gibi firsatlar ve zorluklar getirdigini arastirdigi calismada giliniimiizde
nanobilimlerin ¢ok tartisilan disiplinlerarasiligini analiz etmekte ve sonra bu 6zelliklerin

egitimde nasil ve neden ele alinmasi gerektigini tartismislardir.

Bhushan (2016), nanoteknolojinin bir “mega trend” i temsil ettigini ve “genel amagh”
bir teknolojiye doniistiigiinii iddia etmektedir. 2000 yilinin bir icra faaliyeti olan Ulusal
Nanoteknoloji Girisimi’nin 2003 yilinda 21. Yiizyil Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme
Yasasi ile resmiyet kazandigini belirtmistir. ABD'ndeki FY 2015 ile federal Ar-Ge yatirimu,
2015 yili y1llik yatirnmlariyla yaklasik 20 milyar dolar oldugunu ve 6zel sektor tarafindan
yaklasik 1.5 milyar ve iki kattan fazla oldugunu ifade etmistir. Nano 6zellikli {iriinlerden
elde edilen gelirler, yalnizca ABD'de 200 milyar dolar ve diinya ¢apinda 700 milyar dolarin
izerinde artisla bliylimeye devam etmektedir. Bu, yatinnmin etkileyici bir geri doniisiinii
temsil ettigini ve nanoteknolojinin potansiyel glivenlik konulari, isgiiciiniin gelisimi, egitim

ve miifredat iizerine aragtirmalarin siirdiiriilmesi gerektigini 6nermektedir.

Blonder ve Sakhnini (2016), NBT nin karsilastig1 en biiyiik sorunlardan birinin egitim
oldugunu belirtmislerdir. Bu zorlukla bas etme c¢abasi, NBT alanindaki bir¢ok egitim
programi, miifredat ve modiiliin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak NBT'nin egitimsel
yoniinii gelistirmek icin yeterli bir temel olusturmak amaciyla, dgretilmesi gereken NBT
kavramlarinin belirlenmesine ihtiya¢ olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bu konuyu ele almak
icin, NBT'y1 olusturan temel kavramlarin haritalandirilmasi ve bu kavramlar iizerine uygun

egitim programlarinin tasarlanmasi gerekliligini belirtmislerdir.

Cohen ve arkadaslarimin (2016), ¢alismalarinda egitimden fazla olmamakla birlikte
internetin nasil, nerede ve ne zaman dgrendigimize yonelik yeni firsatlar sunarak modern
toplumun tiim yonlerini etkiledigini anlattig1 makalesinde NBT, internetin hizli bir sekilde
biiylimesiyle benzer bir zaman ¢ercevesinde gelistigini ve boylece nanobilim egitimi i¢in
internet kullanimi, genel olarak internet-etkin egitim icin ilging bir paradigma islevi

gordiiglinii iddia etmislerdir.

Schonborn ve arkadaslarinin (2016), nano egitimde, algilanamaz kii¢iik nesneler ve

siirecleri kavramsallastirmanin zorluguna dikkat ¢cekmistir. Etkilesimli gorsellestirmenin,
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nano 0Olcekli kavramlarin ve ilkelerin aktif olarak arastirilmasi yoluyla nanodiinyaya erigim
saglamak i¢in tek bir potansiyel ¢6ziim olarak hizmet vermekte oldugunu belirtmislerdir.
Calisma literatiirdeki bir dizi interaktif gorsellestirmeyi ortaya koymakta ve agiklamaktadir
ve egitim, algisal ve bilissel etkileriyle ilgili arastirma bulgularim1 gézden gegirmektedir.

Nano 6grenme ve 6gretme igin etkilesimli gorsellestirme uygulamalarini sunmaktadir.

Trybula ve arkadaslarinin (2016), caligmasi nanoteknoloji giivenligi ile ilgilidir.
2006'dan baslayarak, Teksas Devlet Universitesi'nde c¢alisanlara ve &grencilere
nanoteknoloji giivenligi unsurlarinda egitim vermek i¢in bir egitim siireci gelistirmislerdir.
Aksiliklerin ortaya ¢iktigindan ve yavas ilerleyen bir siire¢ oldugundan bahsetmistir.
Caligsma nanoteknoloji giivenligi egitiminde ve nanoteknoloji glivenligi sertifikasyonundaki

iki kurstan olusan faaliyetin icerigini ve detaylarin1 géstermektedir.

Atomik kuvvet mikroskopisi (AFM), nanobilimin 6nemli bir parcasidir. Pic ve
arkadaglar1 (2016), tasariminin sadeligine ragmen AFM’yi 6§renmenin ve dgretmenin zor
oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda mevcut egitim literatiiriinden AFM i¢in bes egitim
seviyesi tamimlamiglardir. AFM egitmenlerinin goriisleri ve anketten toplanan verilerden
yola ¢ikarak tavsiyeleri, genel uygulamalar1 ve kaynaklarin listesini bir web sitesinde ve
ilgili kitap bolimiinde derlemislerdir. Bu ¢aligma, egitimcilerin kendi AFM egitim

deneyimlerini tasarlamalarina yardime1 olacak bir kaynak niteligindedir.

Nonninger ve arkadaslar1 (2016), giinlik yasam, endiistri ve arastirmalara olan farkli
baglantilar1 nedeniyle nanoteknolojinin bilim sinifi icin yiiksek potansiyel sagladiginm
belirtmislerdir. Nanoscience Egitiminin (Alman) egitim sistemine kapsamli bir sekilde
uygulanmasi i¢in Siirdiirtilebilir Kalkinma i¢in Egitim kavrami uygun bir egitim ¢ergevesi
sunmakta oldugunu diisiinmektedirler. Calismada konuyla ilgili igeriklerin yani sira
(uluslararas1) miifredatli yenilikler i¢in ekolojik, ekonomik ve sosyal perspektifler

sunmaktadirlar.

Bell (2016), yazdig1 kitap boliimiinde 2005 yilinda Ulusal Bilim Vakfi 6diilii ile kurulan
Nano Olgekli Bilissel Egitim Egitimi Ag1 (NISE Net)’'nin, yiizlerce yaygin egitimci ve
tiniversite arastirma bilimcisinden olusan bir ag olusturdugu ile ilgilidir. Boliim, bu amagla
ve gelismekte olan teknolojiler hakkinda bilgi edinmek i¢in halkin ilgisini ¢eken yeni
bilgileri icermekte ve zorluklarin nasil karsilandigim1 ve gelecege yonelik diisiincelerin

arastirilmasiyla ilgilidir.
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Newberry (2016), nanoteknolojinin -molekiiler ve atomik diizeyde anlama, 6lgme ve
olusturma- sadece iist diizey Ogrenciler ve arastirma kurumlari i¢in degil, ayn1 zamanda
teknik ve toplum kolejlerinde ve ayrica yiiksekokullarda da popiilerlik kazanmakta oldugu
gorlsiindedir. Talep acgisindan bakildiginda, ¢cok sayida ¢alisma, sadece doktora diizeyinde
degil, teknisyen seviyesinde de yiiz binlerce nanoteknoloji bilgisine sahip ¢alisana ihtiyag

oldugunu gostermistir (Roco, 2011).

Healy (2016), kitap bolimiinde 2004-2015°de Ulusal Nanoteknoloji Altyapt Agi
(NNIN), genis ve gesitli bir egitim ve sosyal yardim (E & O) programi olan ve Ulusal Bilim
Vakfi (National Science Foundation, NSF) tarafindan finanse edilen tesis programinda
bahsetmektedir. NNIN’in E & O misyonunun, nanoteknolojinin biiylimesine ve bireylere
(okul cagindaki 6grencilerden yetiskinlere) egitim ve 6gretim sunarak yetenekli bir iggliciine
ve bilgilendirilmis kamuya duyulan ihtiyaclara yonelik genis kapsamli ihtiyacini ele aldigini
belirtmistir. Ulusal ve yerel programlarin iki yonlii bir yaklasimini kullanarak NNIN, cesitli
yenilik¢i faaliyetleri tanimladigini, gelistirdigini ve uyguladigini anlatmistir. Bu boliimde,
sayisiz programindan {i¢iine odaklanmaktadir: Lisans Ogrencileri igin Arastirma Deneyimi;
Lisansiistii Ogrenciler igin Uluslararas1 Arastirma Deneyimi ve Uluslararasi Arastirma
Deneyimi. Ayrica, program uygulamasinin yani sira degerlendirme sonuglar1 hakkinda

ayrintilar sunmustur.

Moller (2016), Basel Universitesi'ndeki Isvigre Nanobilim Enstitiisii, nanobilimlerde
kapsamli disiplinlerarast ve uygulamaya yonelik bir egitim sunmakta oldugunu belirtigi
makalesinde Lisans programindan ve yiiksek lisans programindan SNI Doktora Okuluna
kadar, Basel, 6grencilerine miikemmel bir gen¢ nanobilimcei olma yolunda ilerlemeleri firsati
sunuldugunu belirtmektedir. Bize programin tarihini ve genel bir goriiniimiinii ve

basarilarini sunmustur.

Fastman (2016), Ulusal Nanoteknoloji Girisimi tarafindan yetkilendirilmesiyle, Nano
Olgekli Bilim ve Miihendislik Merkezlerinin (NSEC'ler) yetenekli bir isgiiciinii gelistirmek
ve etik, yasal ve toplumsal c¢ikarimlara (ELSI) dikkat etmek de dahil olmak iizere
nanoteknolojinin sorumlu gelisimini desteklemek i¢in gorevlendirildiginden bahsetmistir.
Kaliforniya Universitesi'ndeki Toplumda Nanoteknoloji Ulusal Bilim Vakfi Merkezi olan
NSEC, her ikisi de bu hedefleri Bilim ve Miihendislik Katilimc1 Programi kapsaminda ele
almaktadir. ELSI odakli takim tabanli sosyal bilimler projelerinde fen ve miihendislik

disiplinlerinden doktora 6grencileri yerlestirerek, bu program laboratuvar bilim adamlar1 ve
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sosyal perspektifler arasinda daha siki baglar olusturdugunu belirtmistir. Caligmasinda
programa genel bir bakis sunmakta, katilimcilarin iki 6zel aragtirma akigina nasil entegre
olduklarin1 ve katilicilar ile yapilan goriismelerin analizlerini paylasmistir. Programin bir
degerlendirmesinin bir parcasi olarak yiiriitiilen bu goriigmeler, Fen ve Miihendislik
Akademisyenleri Programi'nin, mezunlarinda sorumlu inovasyon savunuculari tarafindan

ortaya konan doniisiimliiligi tesvik ettigini kanitlar niteliktedir.

2.12. Ogretim Programu ile iliskilendirme
2.12.1. NBT’den Nano-STEM kavramsallastirmasi

Nanodlgekli Bilim ve Miihendislik (NBM, Nanoscale Science and Engineering, NSE),
modern bir arastirma alanidir. Devrim niteliginde yeni uygulamalarin ortaya ¢ikmasi igin
maddeyi nano 6l¢ekte manipiile etme ve bu 6lcekte meydana gelen benzersiz 6zelliklerden
ve olgulardan yararlanma becerisiyle ilgilenir. Biyomedikal uygulamalar, elektronik ve

gelismis malzemelerden benzeri goriilmemis bir ilerleme hiziyla gelismektedir. (Jones ve

dig., 2013).

NBT c¢aligmalarindaki basarili gelisme egitim alaninda da adimlar atilmasin
gerektirmistir. Bu zorlukla yiizlesmeye calisirken, NBM egitimiyle ilgili tiim diinyada

egitimin tiim kademelerinde girisimler yapilmistir (Feather ve Aznar 2011).

Bununla birlikte, NBM'nin egitime dahil edilmesi zorlu bir gérev gibi gériinmektedir.
Ogretilecek igerigin belirlenmesi, 6gretmen egitimi ve NSE igerigini Ogrenciler igin
erisilebilir hale getirecek deneysel etkinliklerin tasarimi gibi ¢esitli konular ortaya ¢ikar

(Hingant ve Albe 2010, Jones ve dig., 2013).

Gilinlimiiz ~ 6grencilerinin  NBM'nin  gelecekteki  isgiiciinii  olusturabilecegi
diisiiniildiiglinde, ortaya ¢ikan bu alanla miimkiin olan en kisa siirede etkilesim birincil odak

noktast olmalidir (Lin ve dig., 2015).

Ogrencilerin STEM ¢alismalarina ve ilgili kariyerlere olan ilgisinin belgelenmis diisiisii
nedeniyle egitimli bir is giicii saglama endisesi artabilir. Bu dezavantaj, ya 6grencilerin
okullarda 6grendikleri bilim ile giinliik yasamlar1 arasinda giderek artan bir ugurumun var
olmas1 ya da 6grencilere modern bilimsel ve teknolojik gelismeler hakkinda 6gretmenin
¢ogu zaman hafife alinmasindan kaynaklaniyor olabilir (Kdhkonen, Laherto ve Lindell
2011).
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Ote yandan, 6grencilere NBM ilerlemelerini 6gretmenin, onlari klasik fizik, kimya ve
biyoloji alanlarinda heyecanlandirmak ve STEM'de c¢alisma ve kariyer yapmaya
yonlendirmek i¢in bir motive edici olabilecegi iddia edilmektedir (Healy 2009, Jones ve dig.,

2013).

Ikinci tiir argiimantasyon, tiim egitim diizeylerinde ortak bir tema olan yapi-6zellik
iliskisinin agiklamasindan kaynaklanmaktadir. Geleneksel okul miifredat: 6nce makroskopik
Ozelliklere odaklanir ve atom diizeyinde agiklamalara gotiirir. Bununla birlikte, giinliik
yasamimizda deneyimledigimiz makro Olgekli olaylarin ¢ogu nano Ol¢ek diizeyinde
aciklamalar gerektirir. Ornegin, bazi bitkilerin siiperhidrofobik dzelliginin kokeni hiyerarsik
nano Olgekli yapilara dayanmaktadir (Bhushan 2016). Sonug olarak, sadece atomlar ve
molekiiller ile karakterize edilen alt-nanodiinya hayatimiza etki etmekle kalmaz, aym
zamanda nanodiinya da manipiile ettiimiz makro Olcekli materyallerin 6zelliklerini

belirleyebilir.

2.12.2. Boyut ve olcek

Boyut ve Olgek, tiim NSE kavramlarinin anlasilmasi icin temel olarak kabul edilir
(Delgado ve dig., 2015). Boyut, bir seyin ger¢ek kapsamini veya miktarini ifade eder ve nano
Olcek, NSE'nin odaklandigi nesnelerin boyutuna gore tanimlanabilir. Boyut ve olgek
degistikce, sadece maddenin ozellikleri degil, bu degisikliklerin altinda yatan modeller,
araglar veya baskin kuvvetler de degisebilir (Stevens ve dig., 2009). Jones ve digerleri
(2013), oOgretmenler nanometrelerin boyutu ve Olgegi hakkinda temel bilgilerden
yoksunlarsa, materyallerin nasil farkli davrandigini ve bu kiiciik 6lcekte ¢alisirken araglarin
ve tekniklerin nasil farklilastigini 6grencilere nasil anlayabilecekleri ve dgretebilecekleri

acik olamayacagini belirtmislerdir.

Magana ve digerleri (2012), “Boyut ve olgegin” kavramsallastirilmasina iliskin bes
diistinme diizeyi 6nermektedirler: (a) Kategorilere ayirma, benzer boyutlara sahip nesneleri
kategorilere gruplamayi igerir. b) Siralama, birkag nesneyi boyutlarina gére siraya koymay1
icerir (en biiyiigiinden en kiigiigiine drnekler sunma). c) “A nesnesi ile B nesnesi arasindaki
boyut farki, yaklasik olarak C nesnesi ve D nesnesi arasindaki boyut farkiyla aynidir” ifadesi
ile tamimlanabilecek niteliksel olarak iliskilendirilen nesneler d) Niceliksel olarak “A nesnesi
ile B nesnesi arasindaki boyut farki, C ve D nesnesi arasindaki boyut farki kadar sayidadir”

ve e) Bir nesnenin sayisal mutlak boyutunu standart dl¢ii birimleri, 6rnegin bakteri boyutu 1
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mikrometredir. Ilk ii¢ seviye biiyiikliige ve son ikisi bilisi 6lceklendirmeye ydneliktir ve

hepsi NSE 6grenme hedeflerinde baglamsallastirilabilir.

Ogrencilerin NSE hakkinda anlayis gelistirmede zorluklarla karsilasmalarmin ana
nedenlerinden biri, sezgi eksikligidir (Xie ve Pallant 2011). Sadece bir nanometrenin ne
kadar kiiclik oldugu veya bazi nanomalzemelerin yapilarinin neye benzedigi gibi gercekleri
bilmek i¢in degil, daha da 6nemlisi malzemelerin nano 6lgekte nasil davrandigi veya nano
Olcekli sistemlerin nasil davrandig gibi daha yiiksek bir diisiinme diizeyi elde edilir. Nano
Olcekli diinya, elektromanyetik kuvvetler ve kuantum mekanigi tarafindan yonetilen diinya
oldugu icin Ogrenenlere yabancidir ve bu oOlgekte meydana gelen olgular genellikle
mantiksizdir (Xie ve Pallant 2011, Jones ve dig., 2013).
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3. BOLUM: YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubunun belirlenmesi ve oOzellikleri,
verilerin toplanmasinda kullanilan araglar, verilerin toplanmasi, ¢6ziimlenmesi ve
degerlendirilmesi siireci, tasarlanan Ogretim icerikleri uygulama siireci, gegerlilik ve
giivenilirligin belirlenmesi, aragtirmacinin rolii ve uyulmasi gereken etik degerler ile ilgili

bilgiler bulunmaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada Karma Arastirma yontemlerinden temel karma yontem desenlerinden biri
olan Birlestirme (Cesitleme) deseni ve bu temel desene ilave edilen Miidahale Deseni
birlikte kullanilmistir. Birlestirme (¢esitleme) deseni nicel ve nitel verilerin ayri ayri
toplanmasi ve analizini icermektedir (Sekil 3.1). “Birlestirme deseninin amaci nicel ve nitel
verilerden elde edilen sonuglari birlestirmektir” (Creswell, 2017, s.37). “Miidahale
deseninde amag, bir deney veya miidahale programi yliriitiilerek arastirma siirecine nitel

veriyi ekleyerek bir arastirma problemini ¢alismaktir” (Creswell, 2017, s.43).

Bu desenin kullanilmasinin gerekgesi hem nicel hem de nitel verilerin analizinden elde
edilen sonuglar birlestirilerek her iki vert tiirii farkli bakis agis1 sagladigindan probleme farkli
goriis ve acidan bakilmasini saglamasidir. Uygulanan etkinliklerin etkisini belirleyebilmek
icin c¢alisma gruplarinin 6gretim Oncesi ve sonrast kavramsal anlamalari, bilimsel siireg
becerileri, STEM’e yonelik tutumlari, STEM mesleklerine yonelik ilgileri ve 21. yiizyil
becerileri ol¢iilmistiir. Uygulama sirasinda kullanilan 6grenci ¢alisma yapraklari, 6gretime
iliskin ses ve video kayitlari, arastirmact giinliigii ve 6grenci goriismeleri sonucu elde dilen
nitel veriler kullanilmistir. Hem uygulama oncesi ve sonrasi verilerin toplanildigi nicel ve
nitel veri toplama araglarinin kullanilmas1 hem de uygulama sirasinda kullanilan nitel veri
toplama yollar1 bu ¢alismanin karma arastirma yontemine gore yapilmasini gerektirmistir.
Problemin ¢oziimiinde ve uygulama ortaminda her iki veri tiirlinde veri toplanmasi yararl
olmustur. iki veri tiiriiniin bir araya getirilerek kullanilmas arastirma probleminin cesitli
acillardan goriilmesini  kolaylagtirmistir. Caligmaya yorumlama agisindan zenginlik
kazandirmistir. Sekil 3.2°de calismada kullanilan arastirma sorulari, ¢alisma grubu ve karma

yontem siireci ile ilgili bir gorsel verilmistir.
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Tasarlanan dgretim programi 16 ders saatinde tamamlanmigtir. Uygulama toplam 8
haftalik bir zaman siirecinde gerceklestirilmistir. Ogretmen etkisiyle olusabilecek etkilerin

olmamasi i¢in uygulamalar arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubu Istanbul’da bulunan Atatiirk Fen Lisesi’nde 2019-2020
egitim 0gretim yilinda, 10. sinif seviyesinde 12 (6 kiz, 6 erkek) 6grencidir. Calisma grubu
amacli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rneklemesi ile se¢ilmistir. Amacli 6rneklem zengin
bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasinda 6nemlidir (Patton,
2002). “Olgiit 6rnekleme yonteminde dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii karsilayan biitiin
durumlar caligilir” (Yildirnm, Simsek, 2016 s.122). Birlestirme (gesitleme) deseninde
ornekleme ile ilgili olarak hem nicel hem de nitel veriler toplaniyor olmasindan kaynakli
veriler ayni1 veri tabanindan yani ayni bireylerden toplanmistir. Ayni zamanda karma yontem
aragtirmasinin nitel ve nicel olmak iizere her iki boyutu i¢in de ayni drneklem biiytkligi

kullanilmustir.

Bu calismadaki olgiitler arastirmaci tarafindan  olusturulmustur.  Orneklem
biiyiikliigiinde belirlenirken belirli 6zelliklerini tasiyan bir grup 6grenci, daha derin ve genis
veri miktari toplayacak sekilde belirlenmistir. Bunun yaninda arastirma konusunun kuramsal
olarak az calisilmis olmasi1 6rneklem biiyiikliiglinii belirlemede etkili olmustur (Yildirim,
Simsek, 2016 s.125). Arastirmanin 6rneklemi segilirken goniilliiliik ve istekli oluslar1 esasi
dikkate alimmistir. Katilimcilar Fen Lisesi olmalari nedeniyle lise gecis sinavlarinda
%1.0’lik dilimin altindadirlar. Goniillii olanlardan daha ©nce mikroislemcilerle ilgili
kodlama egitimi almis olmalar1 dikkate alinmistir. Ogrencilerin hazirbulunusluk durumu
noktasinda 9.sinif kimya 6gretim programinda yer alan “Maddenin Yapis: ve Kimyasal
Tirler Aras1 Etkilesimler” konularinin islenmis olmasi 10. sinif 6grencilerinin ¢alisma grubu
olarak sec¢ilmesinde sinif kriteri olmustur. Bunun yaninda kimya ile ilgili olan tiim
miihendislik alanlarini segecek 6grenciler hedef kitlesidir. Calismaya katilanlar goniilliilitk

ve etik kurallara uygun sekilde belirlenmistir.

3.3. Calisma Ortaminin Ozellikleri

Calisma o6grencilerin kendi siniflarinda ve okul laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir. Sinif
normal standart sinif diizenidir. Ogrenciler 6zellikle bireysel calismalarda klasik sinif

oturma diizeninde etkinligi gerceklestirmislerdir. Grup ¢alismalarinin yapildig etkinliklerde
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siralar birlestirilerek uygun calisma ortami kiimeler seklinde olusturulmustur. Etkinlikler
sirasinda Ogrencilerin ihtiya¢ duyduklar1 teknolojik ara¢ ve geregler, kirtasiye, giivenlik
malzemeleri, tasarimda kullanacaklar1 malzemeler arastirmaci tarafindan temin edilerek
etkinlik dncesinde hazir bulunmustur. Ogrencilerin kendi belirleyip kullanmak istedikleri
malzemeler ise yine arastirmaci tarafindan saglanmistir. Calisma ortaminda bilgisayar

bulunmadigindan 6grencilerin akilli telefonlarini kullanmalarina izin verilmistir. Internet

baglantis1 olmayan 6grencilere aragtirmaci tarafindan internet paylagimi yapilmistir.

3.4. Veri Toplama Aracglan

Arastirmanin amaci ve deseni géz Oniinde bulundurularak verilerin toplanmasinda
kullanilacak 6lgme araglari belirlenmistir. Tablo 3.1°de goriildiigii gibi, arastirmada veri
toplama araglar1 olarak kullanilacak 6n test anketleri, son test anketleri ve siire¢ 6lgeklerinin

Ozeti verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada Kullanilan Olgme Araglar

Grup On Testler Son Testler Siirec Olcekleri
Calisma | Nanobilim Kavramsal Anlama | Nanobilim Kavramsal Anlama | Etkinlik Formlar1 ve
Grubu Testi (NKAT) Testi (NKAT) Calisma Yapraklari

Actk Uglu  Nanobilim  ve | Actck  Uclu  Nanobilim  ve | Ogrenci

Nanoteknoloji-Endiistri 4.0 Formu | Nanoteknoloji-Endiistri 4.0 Formu | Goriismeleri
(Ogretime  liskin

Nanoteknoloji ~ Tutum  Olgegi | Nanoteknoloji ~ Tutum  Olgegi | Ses  ve  Video

(NTTO) (NTTO) Kayutlar)

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi | Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi | Arastirmaci

(BSBT)

STEM’e Yénelik Tutum Olgegi
(STEMYAT)

Fen, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik Mesleklerine Yonelik
flgi Olgegi (STEMYIO)

(BSBT)

STEM’e Yénelik Tutum Olgegi
(STEMYAT)

Fen, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik Mesleklerine Y 6nelik
ilgi Olgegi (STEMYIO)

Gilinligii ve Alan
Notlar1

3.4.1. Nanobilim Kavramsal Anlama Testi (NKAT) (On test-son test)

Nanobilim Kavramsal Anlama Testi (Akaygiin, 2010a, b) arastirma calismasindan
uyarlanmis ve ii¢ boliimden olusmustur. ilk boliim olan “Nanobilim/ Nanoteknoloji”
béliimii iki madde igermektedir. Tkinci béliim “Boyut” béliimii bir madde ve son boliimii

“Kuvvet ve Etkilesimler” ise {i¢ acik uglu soru icermektedir (EK: 3).
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3.4.2. Acik Uclu Nanobilim ve Nanoteknoloji-Endiistri 4.0 Formu

Nanobilim ve Nanoteknoloji-Endiistri 4.0 Formu sekiz tane agik ug¢lu sorudan
olusmustur. Form asli Akaygiin (2010a, b) tarafindan hazirlanan agik u¢lu “Nanobilim ve
Nanoteknoloji Formundaki goriisme sorularina Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti ile ilgili

acik uglu sorular eklenerek ¢alismaya uyarlanmistir (EK:4).

3.4.3. Nanoteknoloji Tutum Ol¢egi (NTTO)

Kurnaz ve Bayraktar (2012) tarafindan gelistirilen “Nanoteknoloji Tutum Olgegi”
kullanilmistir (EK:5). Olgek 4°1ii likert tipindeki 19 maddeden olusan ve 4°1ii Likert tipindeki
lgek 454 lise dgrencisine uygulanarak gegerlik ve giivenirlik calismast yapilmistir. Olgegin
agimlayici faktor analiziyle elde edilen Cronbach-Alfa ig tutarlik katsayis1 0.88’dir. Iki alt
faktore sahip bir olgek olup Faktdr 1 maddelerinin faktor yiik degerleri 0.65-0.82 arasinda
ve faktor 2 maddelerinin yiik degerleri 0.71-0.78 arasinda degismektedir (Kurnaz ve
Bayraktar, 2012).

3.4.4. Bilimsel Siirec Becerileri Testi (BSBT) (On test-son test)

Feyzioglu ve arkadaslar1 (2012) tarafindan gelistirilen “Ortadgretim Ogrencilerine
Yénelik Bilimsel Siire¢ Becerileri testi” uygulanmustir (EK:6). Olgek toplam 30 c¢oktan
secmeli sorudan olugmaktadir. Meslek lisesi ve Anadolu Lisesinden toplam 222 6grencinin
katildig1 testin KR20 giivenirlik katsayis1 0.83 olarak hesaplanmistir. Testin alt faktorleri
gozlem, siniflama, 6lgme, iliski kurma, ¢ikarim yapma, tahminde bulunma, hipotez kurma,
degisken belirleme ve kontrol etme, arastirma tasarlama, veri toplama ve kaydetme ve
verilerin analizidir. Testin ilk modele gore yapisinin dogrulayict faktor analizinin RMSEA
degeri 0.024, ikinci modele gore ise 0.034’tiir (Feyzioglu, Demirdag, Akyildiz ve Altun,
2012, s. 1892).

3.4.5. STEM’e Yonelik Tutum Olgegi (STEMYAT) (On test-son test)

Faber, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins (2013) tarafindan gelistirilen orijinali 4-12.
siif diizeyini kapsayan “STEM Tutum Olgegi nin ilkokul ve lise diizeyinde uyarlanma
calismas1 Ozyurt ve arkadaslari tarafindan yapilmistir (Ek:7). Olgek, "matematik”, "fen",
"miihendislik-teknoloji" ve "21. ylizyill becerileri" olmak iizere dort alt boyut ve 37
maddeden olugan 5'li Likert tiirlinde bir 6lgektir. 967 lise 6grencisine uygulanan uyarlama

caligmasinin agimlayici faktor analizi sonucunda 6z degeri 2.00 degerini asan dort faktor
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bulunmustur. Cronbach Alpha katsayilari, alt dl¢ekler lise 6grencileri igin sirastyla .86, .91,

.89 ve .91 olarak hesaplanmistir (Ozyurt, Kayiran ve Basaran, 2017).

3.4.6. Fen, Tekn(.JIPj i, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik flgi
Olgegi (STEMYIO) (On test-son test)
Orjinali Amerika Birlesik Devletlerinde gelistirilen “Mesleklerine Yonelik Ilgi Ol¢egi

“ Koyunlu-Unlii, Dékme, Unlii (2016) tarafindan STEM Meslek Ilgi Olgegi olarak Tiirk¢eye
uyarlanmistir (EK:8). Olgek 5°li likert tipindedir. Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alt boyutlarindan 44 maddeden olusmaktadir. Olgegin orjinlini alt boyutlarmin uyum
indeksleri, 6lgegin Tiirkce formunda formunun orijinal Olgekte uyum i¢inde oldugu
sOylenebilir. Son olarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak tizere dort alt
boyuttan ve 40 maddeden olusan bir dlgek elde edilmistir. Olgegin tiimiiniin Cronbach Alpha
i¢ tutarlilik katsayist 0.93 ve alt boyutlar i¢in sirasiyla 0.86, 0.88, 0.94 ve 0.90 olarak
hesaplanmistir (Unlii. Dokme ve Unlii, 2016).

3.4.7. Etkinlik formlar: ve ¢calisma yapraklari

Arastirmact tarafindan hazirlanan ve uygulamada kullanilan c¢alisma yapraklari
konularin igerigine uygun olarak Ogrencilerin Kestirim/tahmin etme, karsilastirma,
eslestirme, yapistirma, siralama, gruplama, yorumlama, ¢izim, tasarlama ve sunma
becerilerinin ortaya ¢ikmasina firsat verecek acik uclu tartisma sorularinin, odak/aragtirma
sorularinin bulundugu bireysel ve grupla ¢alisma yapabilecekleri sekilde diizenlenmistir.
Calisma yapraklar O0gretmene rehber olacak sekilde ve Ogrenciye ¢ikti olarak verilip
Ogrencinin lizerinde goriislerini ve cevaplarini yazabilecegi, ¢izim yapabilecegi bosluklar
birakilmistir. Ogretmene yonelik galisma yapraginda etkinliklerin kiinyesi bulunmaktadir.
Etkinlik formlar1 ve ¢alisma yapraklarindaki her bir soruya verilen cevap, sunduklar

goriislerden elde edilen nitel veriler degerlendirilmistir.

3.4.8. Ogrenci goriismeleri (Ogretime iliskin ses ve video kayitlar)

Uygulama siirecinin gozden gegirilebilmesi ve gerektiginde referans olarak
kullanilabilmesi amaciyla tasarlanan 6gretim uygulamalar1 bir kamera ve ses kayit cihazi
yardimiyla kaydedilmistir. Boylelikle gerek dgretimin detaylarini raporlagtirmada, gerekse

analiz sirasinda referans olarak kullanilmasi olanakli olmustur.
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3.5. Ogretim Programinin Tasarlanmasi ve Ogretim Modiiliiniin Tanitimi

Bu modiil STEM-GLASS biitiinlesik yaklagimini esas alarak Arastirmaya Dayali Fen
Egitimi (5E) yonteminin kullanildig: bir etkinlik paketidir. Nanobilim Etkinligi odaginda
STEM Alan Bilgisi ile baglamistir. Nanobilimin temel fikirlerinden olan biiyiikliik ve dlgek,
biiyiikliige bagl 6zellikler, kuvvetler ve etkilesimler biiyiik fikirlerinden yola ¢ikilmistir.
Boyut ve dlgek, boyuta bagli 6zellikler kavraminin 6neminin ise kosuldugu tasarim temelli
etkinlikle 6grencilerin temel bilim alanlarinin kullanildigi miihendislik dizayn stireglerinin
uygulandigi STEM-GLASS Tasarim Etkinligi ile devam etmistir. Ogrencilerin edindigi
kazanimlarin farkli durumlara uygulamasinin amaglandig1 derinlestirme agamasinda ise
nanobilimle ilgili bir sentez deneyinde nesnelerin interneti kullanilarak akilli laboratuvar
uygulamasi ile teknoloji entegrasyonu gergeklestirilmistir. Modiil degerlendirme galismalari
ile son bulmustur. Modiil bir biitiin halinde 8 hafta boyunca 16 ders saatini icermektedir.
Modiille ilgili genel bir sema Sekil 3.3’te ve modiildeki etkinliklerin icerigi ve uygulama

planina ait ¢izelge Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.2 Modiildeki Etkinliklerin igerigi ve Uygulama Plan1 (Etkinlik Akis Semasi)

On Degerlendirme

On-testlerin Uygulanmas1

STEM-GLASS Ogretim Modelinin Ders no o
ASAMALARI Asamalar: (40 dk) Biiyiik Fikir Konu Arastirma Sorusu
1- Katihm 1 Olgek ve Boyut 1. Nanoboyut Nedir? NanoEn?tre ne kafiar kugukjur.
A -Kiigiik nasil bir seydir?
STEM Alan Bilgisi Fen- 7~ Kesfotme Boyuta Bagh
Matemati k;ﬁgﬁ [.iNanoblllm 3- Agiklama g Ozellikler 2. Nanoteknolojinin Dogasi: | -Kiigiik diinyanin kurallari nelerdir?
£ 4- Derinlestirme 4 Kuvvetler ve Yapisgkan, Titrek, Engebeli -Nano Neden Farkli Davraniyor?
5-Degerlendirme Etkilegimler
Mihendislik Dizayn Sirecleri: 6 Olgek ve BO}’ ut 3. Sinek ve kuskanadinin -Sinek kanad1 ve kuskanadinin
STEM-GLASS Tasarim STEM-GLASS Boyuta Bagh L g .
N 7 o ozelliklerini ve farkliliklar carpmasinda ne gibi farklar olabilir?
Etkinligi 8 Ozellikler
1- Katilim 9 4. Nanosensdrler -Basit kurallar karmasik seyleri bir araya
5. Evimizde Kullandigimiz nasil getirir?
2- Kesfetme 10 Sensorler -Nanoteknoloji Nerede Kullanilir?
> 6. Endiistri 4.0 Nedir? -Nanoteknolojinin teknoloji, mithendislik
3- Agiklama 1 Olgek ve Boyut 7. 10T nedir? ve topluma olan etkileri nelerdir?
Boyuta Bagl L imi basl
Grellikler _-Enc_lustrl 4.0 de_vrlml baglaminda
Miihendislik Dizayn Siiregleri: 12 Araclar ve disiplinlerarasi bir yaklagim, STEM-
Teknoloji Entegrasyonu 13 Enstr(‘iimanlar 3 Giimiis N " GLASS alanlarini bir araya getirerek loT
4- Derinlestirme 14 ’ umuéeniggip argact ile 6grenme ortamina nasil bir katki
. i saglar?
ig 9. STEMFIoT Etkinkigi -Kimya konular1 mikrodenetleyiciler
kullanilarak pratik uygulamalara nasil
doniistiiriilebilir?
5-Degerlendirme Agik uglu sorular, 6grencinin yansitict goriisleri, Etkinlik Degerlendirme Olgegi, Likert Dereceleme Olgegi
Son degerlendirme Son-testlerin Uygulanmasi

Problemi ve
Smmirhihklarim
Belirleme

A—ly

Tasarim Olusturma

Test Tasarimi

Model Tasarimi ve

Testi

Tasarim
— Yorumsama
Tasarmmi
-— iyilestirme
— Modeli Iyilestirme
Son Model

Sekil 3.4 Massachusetts Bilim, Teknoloji ve Miihendislik Program1 Programi Cergevesi
(Lyn, Hudso, Dawes ve Les, 2012, s.27°den Tiirkgeye ¢evrilmistir.

Uygulama sirasinda kullanilan etkinliklerdeki STEM dongiisii Massachusetts Bilim ve

teknoloji/Miihendislik Cergeve Ogretim Programindaki (2006) genel etkinlik dongiilerinden

(Sekil 3.4) esinlenilmistir.
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3. 5. 1. Modiiliin sinirhliklar:

Etkinliklerin hazirlanmasinda Nano-STEM yaklagiminin bilim (Science) 0gretimi
asamasinda Boyut ve Olcek, Boyuta Bagli Ozellikler ve Kuvvetler ve Etkilesimler
kavramlari ile sinirlidir. Clinkd bu baglamlar nano 6lgekli bilim ve miihendislik konularina
temel teskil eden baslangic konularidir. Bu planlamada 6gretim programindaki konu
basliklarina yakinlik ve ilgili olmasina da dikkat edilmistir. 'Boyut ve olgek' 1993'te
Amerikan Bilimi ilerleme Dernegi (AAAS, 1993) tarafindan farkli disiplinler arasinda
baglantilar kurmak i¢in yararli olan birlestirici temalardan biri olarak kabul edilen bir

konudur.

3. 5. 2. Modiiliin kazanimlari

Tablo 3.3 Modiiliin Kazanimlar1 Tablosu

STEM Alan Bilgisi Fen-Matematik-
Sosyal: Nanobilim Etkinligi

Miihendislik Dizayn Siiregleri:

STEM-GLASS Tasarim
Etkinligi

Miihendislik Dizayn Siiregleri:
Teknoloji Entegrasyonu

Nano 6lgegi boyut araligina gore
tanimlar.

Farkli biiytikliikte verilen
nesnelerin boyut farkliliklarimni
kesfeder.

Endustri 4.0 kavramim bilir.

Makro- mikro- nano- 6l¢ekteki smir
nesneleri ayirt eder.

Bilim insanlarinin ¢ok disiplinli
calismalar yapmasinin
avantajlarini ve dezavantajlari
tartisir.

loT teknolojini bilir.

Makro 6l¢egin farkli 6zelliklere sahip
nesneleri i¢cerdiginin farkina varir.

Bilim insanlarinin ¢ok disiplinli
calismalar yaparken karsilasilan
giicliikleri tartigir.

Cevresinde kullanilan sensorleri
kesfeder.

Mikro 6l¢egin farkli 6zelliklere sahip
nesneleri i¢cerdiginin farkina varir.

Bilim insanlarmin ¢ok disiplinli
calismalar yaparken karsilasilan
giicliiklere ¢ozlimler gelistirir.

Laboratuvar ¢aligmalarinda
IoT’nin kullanilmasi ile ilgili
uygulamalar tasarlar.

Optik mikroskobun mikro 6l¢ekli
nesneleri goriintiilemek i¢in bir arag
oldugunu bilir.

Yapacak oldugu tasarimin
sinirliliklarini bilir.

Makine-makine etkilesimine
ornekler verir.

Nano Slgegin farkli 6zelliklere sahip
nesneler icerdiginin farkina varir.

Tasariminin ¢izimini yapar.

Makine-insan etkilesimine
ornekler verir.

Nano 6lgegin giinlitkk diinyamizi
etkileyebilecegini anlar.

Tasariminda kullanacagt
malzemeleri belirler.

IoT’nin avantajlarini ve
dezavantajlarini tartigir.

Nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda
genel bilgi edinir.

Planladig: tasarimi gergeklesir.

Ag NP sentezi deney diizenegini
tasarlar.

Nanoboyutta bilimi farkli yapan
anahtar kavramlarin neler oldugunu
kavrar.

Tasariminin 6zelliklerini anlatir.

Ag Np sentezini gergeklestirir.

Nanoboyutun disiplinlerarasi dogasini
anlar.

Tasariminda kullandig:
parametreleri degerlendirir.

Kullanilacak mikrodenetleyici
bilir.

Nano boyutta bilim ve miihendislik
faaliyetleri neden egsiz oldugunu
anlar.

Tasarimint gelistirmek i¢in
degisiklikler uygular.

Mikrodenetleticinin telefona ve
bilgisayara kurulumunu
gerceklestirir.

Nanoolgekteki kavramlar hakkinda
bilgi edinir.

Tasarimim farkli tasarimlarla
kiyaslar.

I0T-deneysel diizenek tasariminin
genel 6zelliklerini aragtirir.

Nanoteknolojinin teknoloji,
mithendislik ve topluma olan etkilerini
Ogrenir.

Tasarimindaki STEM-GLASS
alanlaryla iligkisini yorumlar.

l0T-deneysel diizenek tasariminin
genel 6zelliklerini belirler.
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Nanoboyuttaki ilging etkilerin neler l0T-deneysel diizenek tasarimina

oldugunu 6grenir. yonelik oneriler gelistirir.

Bir nesnenin boyutunu bilmek i¢in loT-deneysel caligmasini

onu bir referansla kargilagtirmanin gergeklestirir.

gerekli oldugunu anlar.

Mikro, nano ve atomik ve molekiiler Tasarimini degerlendirir, test eder
diinyalar dahil baz1 diinyalarin ¢iplak ve degisiklik onerir.

gozle goriilemeyecek kadar kiigiik
oldugunu anlar.

Bir nesnenin boyutunun hem nitel
hem de nicel olmak iizere bir¢ok
sekilde temsil edilebilecegini anlar.

21. yy yasam becerilerini kazanir ve gelistirir. (iletisim, Isbirligi, Elestirel Diisiinme, Yaraticilik)

Modiiliin kazanimlar1 Tablo 3.3’te gortildiigi gibi STEM Alan Bilgisi Fen-Matematik-
Sosyal: Nanobilim Etkinligi, Miihendislik Dizayn Siirecleri: STEM-GLASS Tasarim
Etkinligi, Mihendislik Dizayn Siiregleri: Teknoloji Entegrasyonu Etkinliginin igerigine

yonelik ayr1 ayr1 diizenlenmistir.

3.6. Uygulama
3.6.1. Calismanin yapilmasi icin gerekli izinlerin alinmasi

Uygulamaya baslanmadan 6nce il Milli egitim Miidiirliigiinden arastirma izni alindiktan
sonra uygulama plan1 ile Atatlirk Fen Lisesi miidiirligiine bagvuruldu. Okul miidiir
yardimcisi tarafindan 6grencilere duyuru yapildi. Neticede 10. siniftan 12 (6 kiz ve 6 erkek)
ogrenci goniillii olarak ¢aligmaya katilmak i¢in miiracaat etti. Okula verilen uygulama plan,

uygulamaya dair katilimcilar1 bilgilendirici agiklama metni ve poster Ek 11°de sunulmustur.

3.6.2. Pilot gruba uygulanan 6gretim siireci

Pilot uygulama siirecinde Sampson (2004) pilot test uygulamasi ile arastirma
materyallerinin ~ gelistirilmesi ve diizeltilmesini, gozlemcinin Onyargr diizeyinin
degerlendirilmesini, sorunlarin ¢ergevelerinin belirlenmesini, geg¢mise yonelik bilgi
toplanmasinin ve aragtirma siirecinin adapte edilmesini 6nermektedir. Yin (2009) ise pilot
uygulamay1 veri toplama planlariin diizeltilmesi ve sorularin birbiri ile iliskilerinin

kurulmasi i¢in 6nermektedir.

Creswell (2018) pilot uygulamalarda uygunluk, bireylere ulasma ve cografi yakinliga
dayali olarak belirlenmesini Onermektedir. Pilot calisma amaghi 6rneklem ile segilen
katilimcilarla gerceklestirilmistir. Pilot ¢alisma etkinliklerin etkililik durumunu gérmek icin
bir Meslek ve Teknik Anadolu Lisesinde 9. Sinifta 6grenim goren 10 (4 kiz,6 erkek)

dgrenciye uygulanmistir. Ogretmen goriisii alinmis bunun yaninda seviye olarak daha iyi
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oldugu diisiiniilen 6grencilere de inceletilmistir. Hazirlanan igerigin bir boliimii tezin asil
katilimcilarina uygulanmadan Once pilot olarak belirlenen Ogrencilere uygulanmigtir.
Uygulama sirasinda karsilasilabilecek olumsuz durumlari 6nceden belirleyebilmek, gerekli
goriilenleri yeniden diizenleyebilmek ve onlemleri almak i¢in pilot uygulama yapilmistir.
Seviyeye uygunluk-zorluk/kolaylik durumu, igerigin baglantisalligi, igerige duyulan
ilgi/merak, uygulama siireleri, imla ve ciimle yapilar1 degerlendirilerek eksiklikler
giderilmeye calisilmistir. Bu degerlendirmeler ve alinan 6nlemler asagida bagliklar halinde

verilmistir.

3.6.2.1. Seviyeye uygunluk-zorluk/kolaylik

Pilot calismaya katilan 6grenciler meslek lisesinde heniiz alan se¢memis 9. siif
ogrencileriydi. Okulun kimya boliimii vardi. Ogrenciler heniiz alan se¢gmemislerdi.
Nanobilim konulariyla ilk defa karsilagtilar. Sadece bir 6grencinin nano kavramini duydugu

goriildii.

Ogretmenleri asil uygulamadaki érneklemi kimya boliimii 6grencilerinden segilmesi
onerisinde bulundular. Ayrica lisenin bilisim bolimi de vardi. Tezin IoT ile ilgili
béliimlerinden uygulanabilirligini saglayacag diisiiniiyorum. Orneklemin 10. siniflarla daha
uygulanabilir oldugunu ve daha fazla faydali olacagini diisliniiyorum (ML kimya boliimii

icin). Ancak eger asil uygulama normal lise 6grencilerine 9. sinifa uygulanabilir.

Ayrica pilot uygulama bir fen bilgisi dgretmeni tarafindan gozlenmistir. Senaryo
iceriginin uygun oldugunu diistinmektedir. Gergek hayatla iliskisinin kuruldugunu

sOylemistir. Basligin gézden gegirilebilecegi sOylemistir.

3.6.2.2. Baglantisallik

Etkinliklerin tamamui pilot ¢alismada izinlerin gecikmesi ve sene sonunun yaklagmasi
nedeniyle uygulanamamistir. Sadece nanobilim konulariyla ilgili «giris» bolimii
uygulanabilmigtir.  Buna ragmen etkinlik iceriginin diger boliimlere 151k tuttugu
diistiniilmektedir.  Bu diisiincede, igerikte temel nanobilim kavramlarinin yaninda
nanobilimin kullanildig: bilisim ve teknolojik alanlara vurgu yapmasinin goriilmesi énemli

olmustur. Bu 6ngoriiyle etkinlik paketinin tamaminin bir biitlinliik arz ettigini sdyleyebiliriz.
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3.6.2.3. Ilgi-merak

Etkinlikler dgrenciler tarafindan ilgiyle karsilanmistir. Merak uyandirmstir. Ogrenciler
calisilacak konular1 duyduklarinda tereddiitsiiz katilmak istemislerdir. Hatta 6grencilerin

ders 6gretmenleri de asil uygulamay1 sabirsizlikla beklediklerini ifade etmisledir.

3.6.2.4. Siire

Uygulamanin 6grenci merkezli ve materyaller kullanimini gerektirdigi i¢in 6ngoriilen
stire agilmigtir. Asil uygulamada siirenin daha etkin kullanilmasi iki sekilde diizenlenmistir.
Icerikteki tezin amac1 ve konunun 6grenilmesindeki gereksiz yerler belirlenip ¢ikartilmustir.

Tasarim etkinliklerinin uygulama siiresi uzatilmustir.

3.6.2.5. Imla ve ciimle yapilar: diizeltmeler

Pilot uygulama oOncesi ve sonrasinda siirekli diizeltmeler yapilmistir. Baska bir
ogretmen ve iki baska 6grenci etkinlik metinlerini okumuslardir. Géze ¢arpan diizeltmeler

yapilmistir. Dil uzmani tarafindan imla ve climle yapilarini kontrol edilmis ve diizeltilmistir.

3.6.3. Asil uygulama

3.6.3.1. Birinci ve ikinci hafta - STEM alan bilgisi fen-matematik-sosyal:
Nanobilim etkinligi

[Ik haftanin birinci dersi nano, nanoboyut, kiiciilme, biiyiikliik, boyut ve 6lcek
kavramlari ile ilgilidir. Bu derste “Ol¢ek ve Boyut” biiyiik fikri baslig1 altinda “Nanoboyut
nedir?” konusu islenmistir. “Nanometre ne kadar kiigiiktiir?” ve “Kiiciik nasil bir seydir?”
sorularina cevap aranmistir. Nesnelerin birbirine gére ne kadar biiylik oldugu ile ilgili
goreceli biiytikliikleri karsilastirilmistir. Nano diinyanin atomik, mikro ve makro 6lcekler
arasindaki benzersiz yerlesimi, 6zelliklerin atomik davranistan tanidik makro davranisa
gecis yaptigi bolgenin kesfedilmesine olanak tanir. Bir nesnenin boyutunu bilmek i¢in onu
bir referans noktasiyla karsilagtirabilmek gerekir. Ders siiresi 1 ders saati (1x40 dakika)
olarak planlanmistir. Bu bir ders saati SE 6gretim modelinin Hazirlik / Hedeften Haberdar
Etme ve On Bilgileri Ortaya Cikarma / Motive Etme asamalarmi kapsamistir. Hazirlik /
Hedeften Haberdar Etme asamasinda, Ogrencilerin konuya dikkatlerini ¢ekmek ve on
bilgilerini hatirlatmak amaciyla ilk olarak nanoteknoloji ve ¢alismalarini igeren bir senaryo
sunulmustur. Senaryo ile ilgili sorular sorulmustur. Goériisleri ve yorumlar1 alinarak
tartigtlmustir. On Bilgileri Ortaya Cikarma / Motive Etme asamasinda ise dgrencilere giinliik

yasamda kullandigimiz makro, mikro ve nano 6l¢ekli farkli dlgeklerde yolculuk yaptirmak
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icin ¢alisma yapraginda gorseller verilmistir. Bu gorsellerdeki varliklarin biiytikliiklerini
6l¢ii ve birimleri ile tahmin etmeleri, bu varliklarin gercek dl¢eklerine gore biiylikten kiigiige
siralamalart ve gorsellerdeki varliklart makro-, mikro- ve nano- dlgeklerine gore siirlarini

belirleyerek verilen boliimlere yazmalari istenmistir.

[k haftanin ikinci dersi ve izleyen haftadaki iki derste yapiskan, titrek ve engebeli
kavramlarint makro- mikro ve nano- oOrnekler iizerinden yapilan gozlem ve deneysel
calismalardir. “Boyuta Bagh Ozellikler” ve “Kuvvetler ve Etkilesimler” biiyiik fikirleri
baslhig1 altinda “Nanoteknolojinin Dogasi: Yapigkan, Titrek, Engebeli” konusu islenmistir.
“Kii¢iik diinyanin kurallar1 nelerdir?” ve “Nano neden farkli davrantyor?” sorularina cevap
aranmistir. Ders stiresi 3 ders saati (3x40 dakika) olarak planlanmistir. Bu bir ders saati SE
Ogretim modelinin Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme ve Degerlendirme asamalarin
kapsamistir. Kesfetme asamasinda makro boyutta yapiskan, titrek ve engebeli ortamlar ve
materyaller sayesinde bu kavramlart anlamalarim saglamak amaciyla sinifa getirilen cam agacinin
yapraklari, reginesi incelenmistir. Ogrencilerin goriisleri almmustir. Titresen yapraklar, yapiskan
regine ve piiriizlii yaptya vurgu yapilarak 6grencilerin bu kavramlar: kesfetmelerine ¢alisilmistir. Bu
calismadan sonra, 6grenciler kiip seker, toz seker ve pudra sekerinin yapisal ve iglevsel farkliliklarini
sorgulayacaklari deneysel c¢alisma yapmuslardir. Yiizey alan hacim oranlarmi ve etkilerini
aragtirmiglardir. Yapigkanlign gézlemislerdir. Molekdillerin titrekligi ve engebeli yapist ile ilgili
olarak deney yapragindaki verilen caligmalar1 yaparak gbzlem ve bulgularimi tartismiglardir.
Agiklama agamasinda, “Nano” kavraminin kdkeni, anlami hakkinda, metrenin milyarda biri oldugu
hakkinda onlara verilen ¢ikartmalardaki olgek bilgisi ve ona ait gorsel bulunan bilgi kartlarini
eslestirmeleri istenmistir. Derinlestirme asamasinda gorselde verilen cep telefonu ve bilgisayarin
zaman i¢inde miniklesmesiyle ilgili olarak, miniklesme ile iiriinlerin goériiniimiinde, fonksiyonlarinda
ne gibi degismeler meydana geldigi sorularak tartigmalar yapilmistir. Son olarak degerlendirme
asamasinda Ogrencilerin iki hafta boyunca edindikleri bilgi ve beceriler siralama ve eslestirme

etkinlikleriyle degerlendirilmistir.

3.6.3.2. Uciincii ve dordiincii hafta - Miihendislik dizayn siirecleri:
STEM-GLASS tasarim etkinligi

Bu siiregte “Sinek kanadi ve kuskanadiin c¢arpmasinda ne gibi farklar olabilir?”
tartisma konusundan hareketle ogrenciler kuskanadi ve sinek kanadinin O6zelliklerini
yansitan tasarim yapmislardir. Bu tasarim etkinliginde 6grenciler “Sinek ve Kuskanadinin
Ozelliklerini ve Farkliliklari”ni aragtirarak &grendiklerini uygun malzemeler kullanarak
tasarima doniistiirmiiglerdir. Tasarimlarinda biiyiik ve kiicik olma durumlarinin

karsilastirmalarin1 yaparak sonuglarini kesfetmislerdir. Bu g¢alismay1 yaparken STEM-
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GLASS alanlarin1 birlikte kullanmaya caligmislardir. Bu siirecte yasadiklarinda bilim
insanlarmin farkli disiplin alanlartyla calisirken nasil bir yol izlediklerini, karsilastiklari
giicliikleri ve olas1 ¢6ziim yollarini tartismislardir. Siire¢ boyunca 6grencilerin kullandiklari
ve gelistirdikleri beceriler degerlendirilmistir. Etkinlik dort ders saati (4x40 dakika)

sturmiistiir.

3.6.3.3. Besinci, altinci, yedinci ve sekizinci hafta - Miithendislik dizayn
siirecleri: Teknoloji entegrasyonu

Siirecin besinci haftasinda “Nanosensdrler” basligl altinda “Basit kurallar karmagsik
seyleri bir araya nasil getirir?” ve “Nanoteknoloji Nerede Kullanilir?” sorularindan
hareketle nanoteknoloji ve ¢aligmalarini iceren senaryo iizerinedir. SE dgretim modelinin
Hazirlikk / Hedeften Haberdar Etme asamasinda modiiliin basindaki ilk etkinlikteki
nanoteknoloji ve ¢aligmalarini igeren ayni senaryo sunulmustur. Senaryo ile ilgili sorular
tekrar sorulmustur. SE 6gretim modelinin Kesfetme asamasinda kiigiik gruplar halinde
calisarak  “Evimizde Kullandigimiz Sensoérler” temali ayrintilar igeren c¢evrelerinde
karsilagtiklar1 ve kullandiklar1 teknoloji, materyallar ve iirlinlerle ilgili olarak hazirlanan
calisma sayfasindaki sorular tartistlmistir. Bu bolim iki ders saati (2x40 dakika) da

gerceklesmistir.

Stirecin devamindaki altinci, yedinci ve sekizinci haftalarda “Endistri 4.0 Nedir?”, “IoT
Nedir?” ve “STEM-IoT Etkinligi” bashig1 altinda etkinlikler gerceklestirilmistir. Altinct
haftanin ilk ders saatinde 5E 6gretim modelinin A¢iklama agamasina karsilik gelen boliimde
Endiistri 4.0 konulu power point sunumu yapilmistir. Devaminda 6grencilere Nesnelerin
Interneti igerikli metin verilmisti. Bu metinle ilgili ¢alisma yapragindaki sorular

cevaplanmis ve tartisilmistir. Bu boliim bir ders saati (1x40 dakika) stirmiistir.
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1. Deney sirscinds nagibi
deisiklilcler gozlediniz?

2. Teplimenin tamamlandifin: nastl
anladiniz?

' | gerpeklestifini internstten argtinmz, |

Sekil 3.5 Miihendislik Dizayn Siiregleri: Teknoloji Entegrasyonu: Kimya Deneyinin loT
Uygulamas1 Dongiisii

Siirecin altinct haftasi ikinci ders saati ve yedinci ve sekizinci haftalardaki ders saatleri
timiiyle Sekil 3.5’teki donglide goriildiigii gibi STEM-IoT Etkinligine ayrilmistir. SE
Ogretim modelinin Derinlestirme asamasina karsilik gelen bu boliimde 6grenciler “Giimiis
Nanopargacik Sentezi” yaparak bu deneyi Mikrodenetleyici ile takip etmislerdir. Ilk olarak
Giimiis Nanopargacik Sentezi gergeklestirmislerdir. Deney c¢alismasi yapilandirilmis deney
formatinda gerceklestirilmistir. Ogrenciler, deney diizeneginin kurulmasindan ve giimiis
nanopargacik sentezi tamamlandiktan sonra deney ortamini uzaktan nasil kontrol ve takip
edebileceklerini deneyle ilgili ¢aligma yapraklarinda bulunan sorularla tartigmislardir.
Devaminda ogrencilere bu deneyin bir mikrodenetleyici kullanilarak nasil yapilmasi
gerektigi sorularak nasil bir sistem tasarlanabilecegi sorulmustur. Problemin Belirlenmesi,
Tamimlanmasi ve Tartisma asamasindan sonra Kullanilacak Mikrodenetleyici Tanima
asamas1 gerceklestirilmistir. Kullanilan mikrodenetleyici tanitilmistir. Kullanilan Particle
Photon cihazi uygulamasmin telefona kurulumu c¢alismast gerceklestirilmistir. 10T
Tasariminin Genel Ozellikleri belirlenerek nasil bir Taslak Tasarim yapilacag: ile ilgili
oneriler tartistlmistir. Tasarim Onerisine Yonelik Arastirmasinda sensorlerin kurulumu

ile ilgili oneriler degerlendirilmistir. Tasarim Onerileri Gelistirme boliimiinde deney
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diizenegi ve TIoT Tasarimi gergeklestirilmistir. Uretim asamasinda da tasarimin calismasi
gerceklestirilmistir. Degerlendirme ve Test Etme asamasinda sistemin c¢alismasi veriler
alinarak degerlendirilmistir. Karsilasilan sorunlar ve giicliiklere yonelik Degisiklik Onerme

asamasinda ortaya ¢ikan oneriler degerlendirilmistir.

Sekil 3.6 Ag NP’1n Sentezinin IoT Ile Takip Edilmesi

Sekil 3.6’da deney diizeneginde verilen Ag NP’in sentezinin IoT ile takip edilmesinin
videosuna yandaki barkod okutularak ulagilabilir. Deneyde sentez tamamlandiginda renk
degisikligi gerceklesmektedir. Renk degisikliginin gergeklesmesiyle Particle Photon 1siticiy1

otomatik olarak kapatmakta ve sentezin tamamlandig1 e-mail yoluyla bildirilmektedir.

3.7. Veri Analizi

Karma yontem arastirmasi dogas1 geregi nicel ve nitel veri araglari kullanilmistir. Bu

boliimde her 6lgme aracinin analizinin nasil yapildigi anlatilmstir.

3.7.1.Nicel verilerin analizi

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarmdan Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NTTO),
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT), STEM’e Yonelik Tutum Olgegi (STEMYAT), Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (STEMYIO)® 6n
test ve son testlerinden elde edilen nicel veriler SPSS-21 programinda analiz edilmistir.
Anketlerden elde edilen nicel wverilerin analizinde 12 o&grenci normal dagilim
gostermediginden parametrik olmayan iligkili ve bagimli iki ortalama arasindaki farkin test
edilmesinde kullanilabilecek alternatif bir test olan Wilcoxon Uyumlu Ciftler Isaretli Siralar
Testi kullanilmistir. Ayrica 6lgeklerden elde edilen 6n test ve son test puanlarina ait betimsel
istatistikleri de tablolastirilarak sunulmustur. Tablolardaki bulgularin daha anlagilir olmasini

saglamak i¢in tablolarin altina ilgili agiklamalar yazilmistir.
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3.7. 2. Nitel verilerin ¢oziimlenmesi

Nitel veri analizi, katilimcilar tarafindan agik uglu sorulara verilen cevaplarin temelinde
yatan nedenleri ve arastirmacinin verilen cevaplardan yola ¢ikarak verileri tanimlayip
yorumlama ve onlara anlam yiikleme stirecidir (Merriam, 2013). Arastirmanin nitel verileri,
arastirma siirecinde “Veri Toplama Araglar1” ile elde edilen veriler Tiimevarim Analizi
kullanilarak analiz edilmistir. “Tlimevarim Analizi; bir alana veya bir grup veriye bakmak
ve gruplar i¢inde gozlemleni diizenleyerek tiimevarmaya ya da bir diizen olusturmaya gayret

etmek anlamina gelir” (Johnson, s.112, 2015).

Arastirmada kullanilan nitel veri toplama araglar1 olan Nanobilim Kavramsal Anlama
Testi (NKAT), Ac¢ik Ug¢lu Nanobilim ve Nanoteknoloji-Endiistri 4.0 Formu, etkinlik
formlari, calisma yapraklari, 6gretime iliskin ses ve video kayitlari, gériigmeler, arastirmaci
glinliigii ve alan notlarindan elde edilen ham verilerden yola ¢ikarak temalar ve temalara ait
kodlar elde edilmistir. Elde edilen kodlar ve temalar 6nceden belirlenen temalardan degil
tiimevarimsal olarak elde edilmistir. Bu durumda temalar ve kodlarin 6nceden belli olmadigi
durumlarda kullanilabilen ideografik analiz ¢aligmanin nitel analizinde de kullanilmistir.
Ideografik analizde elde edilen tiim veriler uygun ifadeler kullanilarak agiklanir, baglantilar
kurulur, anlagilir halde diizenlenir ve yorumlanir (Y1ildirim ve Simsek, 2013). Bunun yaninda
arastirmacinin rolii, uygulama siireci seffaf bir yaklagimla ele alinmis ve tiimevarim ve
ideografik analizle bulgular diizenlenmistir. ideografik analiz haritalar1 ve dgrenci profili
analizi haritalar1 sayesinde elde edilen tema, kodlar, frekanslari, katilimci 6grencinin profili
ve siiregteki goriislerinin degisimi gdzlemlenebilmektedir. Ideografik analiz haritast ile ilgili

bir 6rnek Sekil 3.7°da gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Ideografik Analiz Haritas1 Ornegi

Yanit var

P

Su Damlasinin Zeminle
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Goriigleri

Bireysel profil analizi haritasinda, katilime1 6grencilerin cevaplari ve goriislerine uygun
temalar ya da kodlarin igine aymi goriisteki dgrencilerin sayis1 yazilir. Ogrencilerin ya da
gruplarmin  kodlarinin (O1; G1 gibi..) bulundugu haritalamada 6grencinin 6n test ve son
testte verdigi cevaplar ayri ayri belirlenir. Goriislerdeki degisimleri baglanti oklariyla
gosterilir. Boylece on test ve son test arasindaki degisim rahatlikla goriilebilir. Bireysel

Profil Analiz Haritas1 Ornegi ile ilgili bir 6rnek Sekil 3.8’de gosterilmistir.

(2 ; [10] (2 > D+/A+
D+/A. @ S D+/A-

D+/A+

1,5,7,8 ’@ D-/A-

ONTEST SONTEST
O :Ofrenci Sayan; [ :Ofrenci Xodu ; D=-/A-

D=/A-Duydum 2ma2 2qidsyamam ; D-/A-Duymadim/Aqkizyamam

D-/A-

Sekil 3.8 Bireysel Profil Analiz Haritas1 Ornegi

Ayrica verilerin diizenlenmesinde ve gorsellestirilmesinde Sekil 3.9’de gdsterilen
anlamay1 kolaylastiric1 bazi gorsellestirme drnekleri verilmistir. Bunun yaninda grafikler ve

tablolar da kullanilmustir.
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Sekil 3.9 Anlamay1 Kolaylastirict Bazi Gorsellestirme Ornekleri

Verilerin  diizenlenmesi ve analizi siirecinde, katilimc1 6grencilerin  bireysel
calismalarinda, isimlerinin yerine O1, O2 gibi kodlar kullanilmistir (Sekil 3.9). Grup
calismalarinda ise gruplar G1,G2 gibi kodlar kullanilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gére Dagilimi ve Atanan Kodlar

Sekil 3.11 Grup Caligmalaridaki Ogrencilerin Grubu ve Atanan Kodlar
Her bir nitel veri toplama araglarindan nasil veri analizi yapildigi agsagida anlatilmigtir.
3.7.2.1. Nanobilim Kavramsal Anlama Testi (NKAT) ve A¢tk Uglu

Nanobilim ve Endiistri 4. 0_IoT A¢tk U¢lu Anketi
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Katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar okunmus ve verilen cevaplara
uygun ifadelerden olusan kodlar ve bu kodlarin benzer ifadeleri bir araya getirilerek en iyi
anlami ifade edecek temalar olusturulmustur. Bu temalar ve kodlarin hangi 6grenciye ait
oldugu ve frekansi ideografik haritalar, bireysel profil analiz haritalari, grafikler ve tablolar
kullanilarak gosterilmistir. Boylece bu haritalar sayesinde katilimci 6grencilerin uygulama

Oncesi ve sonrasi cevaplarindaki ve goriislerindeki degisim gozlemlenebilmektedir.

3.7.2.2. Etkinlik Formlart ve Calisma Yapraklarinin Arastirmact Giinliigii
ve Alan Notlarinin Analizi

Etkinlik formlar1 ve ¢alisma yapraklar1 arastirma siirecinin tamaminda kullanilmastir.
Etkinlik formlar1 ve ¢alisma yapraklar1 6nce tamami okunmustur. Daha sonra boliimlere
ayirilarak okunmustur. Analizde sézcliksel aramalar yapilmistir. Kodlar olusturulmustur.
Bu elde edilen kodlardan benzer olan kodlar bir araya getirilmis, ilgisiz olanlar ayiklanmigtir.
Boylece kodlarin sayilari azaltilmis ve bu kodlardan temalar olusturulmustur. Kodlar
belirlenirken yasayan kodlar, beklenen kodlar ve beklenmedik sira disi (sasirtici) kodlar
gozetilerek dikkatle incelenmistir. Bu temalara iligkin tema basliklar altinda paragraflara
yer verilmistir. Bu temalar gerekli goriildiigii yerlerde kavram haritalar1 ve iligkili anlatt
hikayeleriyle desteklenmistir. Calisma yapraklarindaki gorsel tanimlamalar, imgeler ve
cizimler gorsel sanatlar uzmanai ile birlikte analiz edilmistir. Elde edilen kod ve temalarla
iliskilendirilmistir. Yeni ortaya ¢ikan kod ve temalara da yer verilmistir. Ayni1 zamanda bu
veri toplama araglarindan elde edilen veriler diger verilerle birlikte analiz edilmistir. Elde
edilen veriler ideografik haritalar, bireysel profil analiz haritalari, grafikler ve tablolar

kullanilarak gorsellestirilmistir.

3.7.2.3. Ogrenci Goriismelerinin Analizi ( Ogretime Iliskin Ses ve Video
Kayitlary)

Arastirmaci, her 6grenci ile hem etkinlik sirasinda hem de etkinlikler sonunda bireysel
ve grup olarak goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde ses kaydi ve calisma sirasinda da
video goriintiileri alinmistir. Bu goriintii ve ses kayitlar1 analiz siirecinde bilgisayar
aktarilmig ve yaziya dokiilmiistiir. Bu goériismelerden elde edilen bulgular diger bulgularla

birlikte bir biitiin olarak degerlendirilmistir.

3.8. Arastirmadaki Gegerlik ve Giivenilirlik Calismasi

Aragtirmanin amacima ulagmasinda yontem secimi O6nemli rol oynar. Nicel

arastirmalarin yontem sec¢imi ¢aligmanin basindan itibaren sonuna kadar sistematiktir. Nitel
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aragtirmalar ise daha esnek olup kullanilan desen elde edinilen veriler ve siiregteki olasi
durumlara gore yeniden diizenlenebilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Nitel ve nicel
arastirmalar gecerlik ve glivenirlik farkli felsefi bakis acilarindan ortaya ¢iktigindan benzer
fikirleri igerse bile ayr1 siiregleri kapsar (Neuman, 2014). Bu galisma karma desen
arastirmasi olarak tasarlandigindan gecerlik ve giivenirlik incelemeleri, veri toplama
araglarinin bir arada kullanilmasina hizmet edecek, elde edilen verilerin bitiinliiglini
bozmayacak sekilde verilerin toplanmasindan yorumlanmasina kadar her asamada esit,
objektif, ayrmntili aciklama yapma ve seffaf bir yaklasimla gerceklestirilmeye ¢aba

gosterilmistir.

3.8.1. Giivenirlik

Nicel arastirmacilar giivenirlikle ilgili konular1 dikkate alir. Nicel calismalarda
giivenirlik katilimcilardan elde edinilen puanlarin tutarliligi ve zamanla degismezligi ile
ilgilidir. Nicel ¢alismalarda puanlarin giivenirligi, glivenirlik katsayilartyla degerlendirilir.
Ayn1 zamanda veri toplama araglarinin 6n test son test bulgularinin karsilagtirilmasi ve elde
edilen puanlarin giivenirliginin (i¢ gilivenirlik, dis gilivenirlik) istatistiksel hesaplama

stireclerinde belirlenmesiyle gerceklesir.

Nicel ¢alismalarda dis glivenirlik calismada nesnel olmayi ifade eder. Nitel calismalarda
dis giivenirlik teyit edilebilirliktir. Benzer ortamlarda ¢aligmanin yeniden gerceklesmesinin

ve benzer sonuglarin elde edilmesinin bir dlgiisiidiir.

Nicel arastirmalarda giivenirlik istatistiksel hesaplamalar siireciyle gergeklesirken, nitel
arastirmalarda kodlayicilar arasindaki uzlasma, gilivenirligin saglanmasi i¢in verileri
kodlarken iki ya da daha fazla arastirmaci arasindaki tutarliligi kontrol etme imkani saglar.
Diger kodlayicilar veri tabanini analiz etmesi, veri tabanina kodlar1 vermesi ve kodlar
lizerine anlagma i¢in kodlayicilarin sonuglari karsilastirmasi siirecidir. Bu siire¢ giivenilirlik
kontrolii saglar ve nitel veri tabanin1 analiz etme yolunda yorumlama siirecinin titizligine
katkida bulunur. Kuckartz (2014), birden fazla kodlayic1 kullanildiginda kodlayicilar arasi
uzlasmayr onermistir. Bu gilivenirlik kontrolii nitel veri analizine inanilirlik ve titizlik

katmaktadir.

Nitel arastirmalarda ise arastirmacinin ve katilimcilarin arastirmaya dogru, giivenilir ve
inandirict olup olmadigini belirlemek i¢in giivenirlikten daha ¢ok gecerlige odaklanilir

(Lincoln ve Guba, 1985). Nicel galismalarda i¢ giivenirlik ¢alismanin tutarli oldugunu
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gosterir. Tutarlilik nitel calismalarda tekrar edilebilirlikle iliskilidir. i¢ giivenirlik, ayn1 veri
seti ile farkli arastirmacilarin ulastigi sonucun ayni olmasi, verilerin anlagilir sekilde
sunulmasi, aragtirmacinin okuyucuya veri analizini nasil yapildigiyla ilgili bir kavramsal
cergeve sunarak agik ve anlasilir bir sekilde anlatmasiyla aktarilabilir (Yildirim ve Simsek,

2011).

Calismada hazirlanan etkinligin bir boliimiiniin pilot uygulamasi yapilmistir. “Pilot
Uygulama”nin anlatildigi boliimdeki degerlendirmeler ve diizenlemeler yapilmistir. Bir
STEM alaninda tecriibeli olan bir 6gretmen goriisii alinmis bunun yaninda pilot ¢aligma
grubundaki o6grencilerden seviye olarak daha iyi oldugu diistiniilen Ogrencilere de
inceletilmistir Hazirlanan etkinlikler tezin amacia uygunluk, icerik, 6gretim yontemi
acisindan alan uzmanlariin goriigleri alinarak gerekli tedbirler alinarak gézden gecirilmis,
diizenlemistir. Nitel c¢alismanin dogasi geregi siire¢ boyunca da siirekli bu tutum
sergilenmistir. Etkinliklerin uygulanmasi siirecinde giivenirligi kanitlanmis nicel
Olgeklerden toplanmistir. Toplanan verilerin analizi yine tezin “Verilerin Analizi”
bolimiinde anlatildig: gibi glivenilir istatistik programi ve yontemiyle analiz edilmistir. Nitel
verilerin analizinde elde edilen nitel verilerden transkript edilen metin dosyasi arastirmaci
tarafindan “Verilerin Analizi” boliimiinde anlatildigi gibi yapilmistir. Metin dosyasindaki
nitel verilerden kod ve temalarin belirlenmesi yaklasik iki ay araliklarla {i¢ defa yapilmistir.
Daha sonra metin dosyasindan rastgele secilen yaklagik %10°luk boliim nitel analiz
konusunda arastirmaci ve bir uzmana da yaptirilmistir. Daha sonra kodlayicilarin belirledigi
tema/kodlardaki benzer ve ayni olanlar listelenmistir. Daha sonra birlikte bakildiginda son
tema/kodlar arasinda uzlagsma saglanmistir. Sekil 3.12°de ikinci kodlayiciya ait kodlama

uzlagmasina ait 6rnek verilmistir.

Nesneleri lar?
Nesnelerin internetinin gibl tabilir?

v Eger tehlikel slenn s glar. Yeni iy
alantan saglar. bagka tekmolojilerin Salind agar ¥ Bu sensdrler hata verebilir ve her zaman caliymayabilir. Insanlar maksneler tarafindan yapilan
¥ Daba fazla laboratuvarda kalmamiza gerek kalmaz. insantann yaptgs hatalas, totruramadigs calipmalara govenmeyebilic
lgaler: bunlar yapmayacag: igia daba gok tereib edlecel. ¥ Insan sagl1 agisindan radyasyon gibi zararlan vardir. Laboratuvar cahiganlannda azalmalar

¥ Zaman kaybis oler Insanlaon kendslerine daha ok zaman aysmalarmi saglas. fnsanlar - s say2s dopacecr. Eleandkor kil

¥ Tjsizlik artar gtk makineler msanlann yapacads iglen yapar. teknik aksakliklardan dolays
deney yanhs gikabilic

¥ Robotlann yaptis en ufak bir hata gok ciddi sikntilar yaratabili ve bir insann hayatina mal

dencyleini yoparken daha sok yorolmazlar
v ol

olabilir. Buy nsan yenne gegmemels bayats kolay
' Elektnik kesilmesi veya herhang b aksaklik olmasind:
¥ insan gics azaldigindan dolay igsizlik orans artacaktyr ve zamanla daha gok makinelere bagl
bir yasam strmeye baslanz.
' Heshangi bir anza ya da elekirik kesilmesi disinda bir dezavantaj gormoyorum.

kabil
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Sekil 3.12 Ikinci Kodlayiciya Ait Kodlama Teyidi Ornegi

Sekil 3.12°de segilen “Laboratuvar Calismalarinda IoT Kullanim1” boliimiindeki 5. ve
6. sorularina ait Ogrenci goriisleri ve ikinci kodlayict tarafindan degerlendirilmesi
gosterilmektedir. Goriildiigl gibi ikinci kodlamaci 5. soruda yedi maddede uzlasirken bir
maddede uzlagmamistir. Altinci sorudaki degerlendirmede sekiz maddede uzlasirken iki

maddenin tek bir maddede ifade edilmesi gerektigini onermektedir.

Tablo 3.4 Arastirmaci ve Ikinci Arastirmacinin Olusturduklar1 Kodlara iliskin Tutarlilik
Yiizdeleri

Kodlayicr 1
Evet Hayir
Uyusmazhk-Bir metin
bolmesine bir kodlayici
tarafindan atanan ama
digeri tarafindan

Uzlagsma-Her iki
kodlayicinin da kodu bir
metin bélmesine kod
atadig1 anlarin sayisi.

Evet

Kodlayici 2 atanmayan kod sayisi.
Uyusmazhk-Bir metin (e A
bolmesine bir kodlayici K AR e ng I3 .
odlayicinin bir metin
Hayir tarafindan atanan ama . A
diseri bo6lmesine kod atamamig
igeri tarafindan oldugu anlarin sayist
atanmayan kod sayist. gt YISt
Kodlayic1 1 Uyum
Yiizdesi
Evet Hayir %
Evet 6 1
1.soru iy 0 0 85.71
Evet 5 0
2.soru ek 0 0 100.00
Evet 5 1
Kodlayicr 2 3soru Hayir 1 0 71,40
Evet 7 0
4.soru ek 1 0 87.50
Evet 7 1
5.soru ek 0 0 87.50
6.soru Evet 8 0
Hayir 1 0 88.89

Ortalama Uyum Yiizdesi 86,83

Rastgele secilen “Laboratuvar Calismalarinda IoT Kullanimi” ile ilgili boliimden alti
sorunun ikinci kodlayici tarafindan temalarinin kodlanmasiyla olusan uyum yiizdesinin
hesaplanmasi Carey ve digerlerinin (1996) tarafindan onerilen Tablo 3.4’teki gibi her soru
i¢cin hesaplanmistir. Bu hesaplamada uyum yiizdelerini hesaplarken Miles ve Huberman
giivenirlik formiilii (Giivenirlik = Gériis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi)
kullanilmig ve kodlayicilar arasindaki uyum orani her bir soru igin hesaplanmistir. En
sonunda alti soru i¢in hesaplanan giivenirlik yilizdelerinin ortalamasi %86.83 olarak
hesaplanmustir. Iki kodlama arasinda %80 ve iizeri bir tutarlik olmasi analizin giivenilir

oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada iki aragtirmaci tarafindan elde edilen %86.83 uyum
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yiizdesi % 85 ile % 90 arasinda oldugundan analizin ve dolayisiyla ¢alismanin tutarliliginin

yiiksek giivenilirlikte oldugunu gostermektedir (Miles, Huberman ve Saladana, 2014).

3.8.2. Gegerlik

Iyi bir aragtirmada verilerin, bulgularin ve yorumlarin gegerligini saglamak igin cesitli
stiregler kullanmaktir. Gegerlik, nicel ve nitel aragtirmalarda farklilik gostermekle birlikte
her iki tiirde de verilerin, bulgularin ve yorumlar1 kontrol etme amacina hizmet eder
(Creswell ve Clark, 2014). Karma yontem arastirmalari hem nicel hem de nitel
arastirmalarini igerdiginden gecerlik, iyi titiz bir ¢alismanin merkezinde yer alarak
bulgularin dogru oldugu anlamina gelir. Bu dogruluk, (Felsefi Yaklasim ve Bakis agisi)
arastirmact goziiyle, katilimci goriisleriyle, okuyucular ve arastirmayi gézden gegiren
hakemler (elestirmenler) araciligiyla degerlendirilebilir (Creswell ve Miller, 2000). Lincoln
ve Guba (1985) inanilirlik, aktarilabilirlik, giivenilirlik ve dogrulanabilirlik gibi dlgiilebilir
kriterler gelistirmistir. Yorumlarin dogrulugunu degerlendirmek i¢in veri tiglemesi, katilimci
teyidi ve (dig) denetim “pozitivizm sonrasit goriiste” sistematik ve titiz yaklagimlar;
“Yapilandirmaci yonelimde” uzun siireli goriisme (alana uzun siire dahil olma) ile yogun
ve zengin agiklamalar (tanimlamalar), celiskili kanit “Katilimec1 ve daha elestirel bir bakis
acis1” edinen arastirmacilar, arastirma/ci yansiyabilirligi, katilimcilarla igbirligi ve akran

arastirmasi benimsenmistir.

Bu karma yontem arastirmasinda birlestirme-miidahale karma deseni kullanildig1 icin
birden fazla diinya goriisii kullanabilecegi yaklasimi ve ¢oklu diinya goriislerinin se¢iminde
arastirmacinin sosyal diinyay1 bilme ¢abasindan dolay: postpozitivist ve yapilandirmacilik
diinya gortsleri varsayimi s6z konusudur. Coklu diinya goriisii benimsendiginden, gegerlik
onlemleri -veri ticlemesi, katilimci teyidi, ¢calisma ortamina galisma siiresince dahil olma,
calismaya iligkin yogun ve zengin agiklamalar- yoluyla saglanmaya calisilmistir. Ayrica
arastirmacinin roliinden bahsedilerek yansiyabirlik ile gecerlik desteklenmistir. Gegerligin
saglanmasinda arastirmacinin deneyimlerinin, gecmislerinin, aciklamalarini
sekillendirmede nasil bir etkisi oldugu, onyargi ve inanglar1 paylasarak, aciklamalar daha
dogru hale gelir. Eger arastirmacinin ¢alismaya getirdigi 6n yargi ve inanglari ve bunlarin
arastirmacinin yorumunu nasil sekillendirildigi bilinirse nitel agiklamanin daha gegerli hale

gelecegi kabul edilir. Arastirmacinin rolii baslikli bir boliim agilmustir.

Nicel veri toplama araglarinin segilmesinde ve uygulama siirecinde uzman gorisleri

alimmustir. Kullanilmasi i¢in 6l¢ek sahiplerinden izin alinmigstir. Kullanilan 6lgekler bilimsel
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olarak gecerligi saglanmis Olcekler olup istatistiksel gegerlik bilgileri tezin “Veri Analizi”

boliimiinde verilmistir.

Calismadaki temalar1 olusturmak i¢in farkli kaynaklardan kanit ortaya koymak i¢in veri
ticlemesi kullanilmistir. Ortaya konan kanitlar, goriisme notlarindan yaziya aktarilmis
desifreleri ve alan notlar1 gibi bilgi kaynaklar ile desteklenmistir. Katilimer 6grencilerden
elde edilen goriisme verilerinden elde edilen temalar i¢in kanit bulunan kodlama siiresince

dogal olarak gelismistir. Elde edilen tema ve kodlara iliskin uzman goriisii alinmustir.

Katilimeilarin goriisleri bilgi 6grenmeye yonelik bir yaklasim katilimer teyididir.
Arastirmacinin temalar1 ya da tiim hikdyeleri katilimcilara geri gotiiriip katilimcilara,
temalarin ya da hikayelerin, sdylediklerinin dogru bir gostergesi olup olmadiginin sorulmasi
katilimci teyididir. Bu geri doniitler goriisme desifreleri ve alan notlar1 degildir. Temalar
veya genel hikayenin tartismasi gibi verilerle ilgili kapsamli 6zet ifadelerdir. Temalar ve
hikayeler dogrulugu ve temalarda eksikligin olup olmadigi, katilimecilarin katildigir ve
katilmadig1 hususlar dikkate alinarak temalar hem siire¢ i¢inde hem de siiregten sonra

gbzden gegirilmistir.

Alanda katilimcilarla uyum i¢inde olmanin gostergesi olarak uygulama alaninda uzun
sireli ya da genis c¢apli katilim saglanmistir. Arastirma Olceklerin uygulanmast ve
uygulamanin gergeklesmesi siiresince on haftalik siirecte arastirmacinin alanda olmasi elde
edilen verilerin ve degerlendirmenin dogrulugunun ortaya konmasinda gii¢lii bir kanit
olabilir. Yontem boliimiinde bahsedilen katilimcilarla birlikte gegirilen siire ve veri toplama
diizeyleri, kodlari, temalar1 ve hikayeyi katilimcilarla birlikte kontrol etme ve gerekirse

degistirme olanagi ¢alismanin gegerligini arttirdigini diistindiirebilir.

Katilimcilarla igbirligi aragtirma siirecindeki tiim asamalarda her diizeydeki katilimda
birlikte gergeklestirilmesi ve kontrol edilmesi katilimcilarinda karar vermede roliinii

gostermektedir.

Calismada siire¢c boyunca gecerlik 6nlemleri olarak; veri iiclemesi, alanda uzun siire
vakit harcayarak ogrencileri gozleme, birlikte isbirligi yaparak ogretimi gerceklestirme, bu
siire¢ boyunca kapsamli veri toplama, ¢ozlimleme ve raporlama, karsilagilan giigliiklere ve
olumsuz durumlara ¢oziimler iiretme, okuyucuyu calisma alaninda hissettirecek sekilde
temalarin ayrintili agiklamalarini yapma ve yansiyabilirlik yoluyla kisisel dnyargilart ve

inanglar1 netlestirerek ifade etme yaklagimlari kullanilmistir. Ayrica distan (dis gecerlik)
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noktasinda en az doktora yapmis okuyuculardan ve akranlardan zaman zaman goriisler
alinmis, bazi bolimler okutturulmus ve baska birinin gozden gecirmesiyle birlikte
caligmanin informal denetimi saglanmistir. Bunun yaninda tez izleme siireclerinde jiiri
tiyelerinin elestirileri ve onerileri dikkate alinarak gerekli diizeltmeler ve gelistirmeler siireg

boyunca yapilmistir.

Hazirlanan etkinlikler kapsam gegerligi igin etkinlik gelistirme siirecinde iki kimya
egitimi uzmani, bir bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi uzmani, iki fen bilgisi egitimi
uzmani ve iki 6gretmen olmak iizere yedi uzmana incelettirilmistir. Uzmanlardan etkinlik
ve calisma yapraklarinda goriilen eksiklikler ya da hatalarin diizeltilmesi ve her bir
kazanimlar i¢in etkinlik tasarimi gerceklestirirken dikkat edilmesi gereken degerlendirme
kriterlerine (Kerpic ve Bozkurt, 2011) gore diizenlenen “Etkinlik Degerlendirme Olgiitleri”
(Tablo 3. 5) doldurmalari saglanmistir. Uzmanlarin degerlendirmelerinde etkinlik ve ¢alisma
yapraklarimin gegerliginin kabulil i¢in literatiirde nitel veri toplama araglarinin gegerliliginin
hesaplanmasi i¢in kullanilan Lawshe testi (1975) kullanilmigtir. Bu teste gore veri toplama
aractyla ilgili bir KGO (Kapsam Gegerlilik Orani) tespit edilir ve bu oranin degerlendirmeye
katilan uzman sayisina gore hesaplanan degerin altinda olmasi durumunda ilgili madde veri
toplama aracindan ¢ikarilir. Test maddeleri, "Nitelikli", "Gelistirilmeli" ve "Uygun Degil"

gibi kriterler ile uzmanlarca degerlendirilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Etkinlik Degerlendirme Olgiitleri

Nitelikli

Olgiitler

Degerlendirme i¢in cevap beklenen sorular

Gelistirilmeli Uygun
Degil

Amag

Zaman kullanim
Sinif organizasyonu
Ogrenci 6n bilgileri
Kapsayicilik

Kullanilan materyallerin
uygunlugu

Ogretmen rolii
Ogrenci rolii
Ogrenci zorlugu

Olgme ve degerlendirme

Esneklik

Etkinlik kazanimin amacina uygun mudur?

-Zaman planlamasi yapilmig midir?

-Etkinlik uygulamasinda 6grencilerin nasil organize
olacaklarina (bireysel, grup, tim sinif vb) karar
verilmis midir?

Etkinlik 6grencinin 6n bilgilerini kullanmasini
gerektirmekte midir?

Etkinlik i¢in sinifin nasil diizenlenecegi agiklanmis
midir?

-Etkinlik sirasinda kullanilacak materyallerin 6gretimi
destekleyici, 6grenmeyi kolaylastirict boyutlarinin
dikkate alinmig midir?

Etkinligin planlanan sekilde uygulanabilmesi i¢in
ogretmen tarafindan kendisi i¢in belirlenen gorevlerin
belirtilmis midir?

-Etkinligin planlanan sekilde uygulanabilmesi i¢in
ogrencinin gorevleri belirtilmis midir?

Etkinlikler 6grenci diizeyine uygun mudur?
Etkinliklerin ulagsmak istedigi amaglara ne derecede
ulasip ulagmadiginin belirlenebilmesi i¢in lgme
degerlendirmeye yer verilmis midir?

Etkinliklerin uygulanmasinda beklenmedik durumlara
kars1 tedbir alinmig midir?
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NG ="Madde gereklidiruygundur™
KGO = —— =] cevabiveren uzmanlann sayist
N/2 N = Goris bildiren toplam uzman sayisi

Formiil uygulandiginda matematiksel olarak uzmanlarin tamami uygundur derse KGO = 1,
uzmanlarin yarist uygundur derse KGO = 0, uzmanlarin yarisindan fazlasi uygundur derse KGO > 0
ve uzmanlarin yarisindan azi uygundur derse KGO < 0 degerleri ortaya ¢ikacaktir. Buna gore, elde
edilen bulgularin degerlendirilmesinde bakilacak KGO degerleri Tablo 3. 6°da verilmistir (Yurdugiil,
2005).

Tablo 3.6 KGO I¢in Minimum Degerler

Uzman Minimum Uzman Minimum
Sayisi Deger sayis1 Deger
5 0.99 13 0.54
6 0.99 14 0.51
7 0.99 15 0.49
8 0.78 20 0.42
9 0.75 25 0.37
10 0.62 30 0.33
11 0.59 35 0.31
12 0.56 40 0.29

Not: p < 0.05 (Venaziano ve Hooper, 1997, Akt.Yurdugiil, 2005, s. 2).

Tablo 3.6’te yedi uzman i¢in formiil sonucu elde edilen bulgular .05 anlamlilik

diizeyinde 0.99 degeri 6l¢iit alinarak degerlendirilecektir.

Tablo 3.7 Etkinliklerin Degerlendirme Olgiitlerine Gére KGO Degerleri

g 2 o 2 B )ED g
. £ &8 5- % 558 8 % £ =2f «
- g 5 £% 5L 2 EE=2 5 5 < v e X
Etkinlik £ Z2 ES §% g S35% £ 2 5 E8 8
g § &5 & Z22 B8 5 5 35 4
é g’ {®) M M c = :80 'e) :gn k)
L.Nanobilim 1 1 043 1 1 11 1
etkinligi
2.STEM-
GLASS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tasarim
etkinligi
3.Miihendislik
dizayn
stirecleri: 1 0.72 1 1 1 1 1 1 0.43 1 1
Teknoloji
entegrasyonu
Kapsam
Gegerlik 1 0.91 1 0.81 1 1 1 1 0.81 1 1
Indeksi
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Tablo 3.7’de goriildiigii gibi uzman goriisii neticesinde etkinliklerin KGO degerlerine
gore gecerli oldugu tespit edilmistir. Nanobilim etkinligindeki “6grencilerin dnbilgileri”
olgiitii 0.43 KGO degeri, ve Miihendislik dizayn siirecleri etkinligindeki “zaman kullanimi
ve Ogrenci zorlugu” oOlgiitleri sirasiyla 0.72 ve 0.43 KGO degerleri dikkat ¢ekmektedir.
Nanobilim etkinligi “6grenci 6n bilgileri” kriterine iki uzman olumlu goriis belirtmemistir.
Bu nedenle 6n bilgilere ortaya cikarmaya ve Ogretimine yonelik etkinlik icerigi
gelistirilmistir. Miihendislik dizayn stiregleri boliimiinde zaman kullanimi ile bir uzman
olumlu goriis belirtmemistir. Zamani etkin kullanmak i¢in uzmanin goriisleri dogrultusunda
diizenlemeler yapilmistir. Ayni boliimde 6grenci zorlugu 6l¢iitiinde iki uzman olumlu goris

belirtmemislerdir. Uzmanlarla goriis birligi kurularak gerekli kolaylastirmalar yapilmistir.

Tablo 3.7°de goriilen Kapsam Gegerlik Indeksi sonuglarina gére etkinliklerin genel
olarak uzmanlar tarafindan uygun bulundugu goriilmiistiir. Olumsuz goriisler de olmasina
ragmen kapsam gecerlik oranlarinin ortalamasi ile elde edilen kapsam gegerlik indeksine

gore, belirlenen oOlglitlere (Tablo 3. 5) gore gegerli etkinliklerin hazirlandig1 goriilmektedir.

Calismanin sonugsal gegerligi acisindan tezde gelistirilen etkinliklerin alanda diger

Ogretmenler tarafindan uygulamali olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

3.9. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci roliinlin nitel ¢aligmalarin agirlikli olarak kullanildigi karma yontem
arastirmalarinda oldukga etkili oldugu goriilmektedir. Arastirmanin gergeklesmesi siiresince
arastirmaci katilimcilarla siirekli ve siki bir etkilesim i¢indedir. Tam katilimci olarak rol
oynayan arastirmact ayni zamanda siireci yorumlar. Arastirmaci karsilikli etkilesim iginde
bulundugu kisilerle tamamen devreye girerek ilgilenir. Bu durum arastirmacinin ilgilendigi
kisilerle sik1 bir bag kurmasina katki yapabilmektedir (Angrosino, 2007). Arastirmacinin
arastirma boyunca bulundugu konumu, ilgisi, degerleri, onyargilari, arastirma konusu ve
uygulama siirecine yaklagimi arastirma giivenirliginin saglanmasi agisindan 6nemlidir

(Creswell, 2003).

Ogrencilik yillarimdan baslayan bilime ve teknolojiye karst olan ilgim giin gegtikce
artti. Cok iyi egitim aldigim lise egitimimden sonra iiniversite sinavi kazanmamla kimya
alanindaki egitim siirecim Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi béliimiinde basladi. Kimya
bilimini 6grendik¢e ve ayrintilarina tanik olmamla birlikte ilgim zamanla artt1. Ogretmenlik

kariyerim boyunca genis yas araliklarina sahip Ggrencilerle 6grenme ve Ogretim siireci
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deneyimi yasadim. Onlarin bilime ve teknolojiye karsi yaklagimlarinda farkindaliklarini
artirmay1 ve bilimdeki gelismelere karst sorgulayici bir bakis agisiyla degerlendirme

yapabilmelerini hedefledim.

Yiiksek lisans ve doktora egitim/arastirma siirecimde hedefime ulasabilme heyecanim
ve motivasyonum canlt kaldi. Arastirma siireglerimi kimya egitimindeki giincel bilimsel
aragtirma konularinda, sorumlu ve yenilik¢i 6gretmenlik deneyimi yasamak ve 6grencilere
bu siireci yasatmak icin bir firsat olarak gordiim. Ozellikle arastirma konularim olan NBT
Egitimi, STEM entegrasyonu, Endiistri 4.0 bilesenlerinden biri olan Nesnelerin Internetinin
deney ortamina uygulanmasi ¢ok yakindan ilgilendigim konulardi. Arastirmadaki ¢alisma
grubumu olusturan 6grencilerle yasadigim deneyimler farkli igerikleri bir araya getirmenin
zorlugu ve heyecaniydi. Nanobilimin ilging, sasirtict yonlerini, hayatimizdaki yerini ve
onemini isbirlik¢i uygulayici ve katilimcr olarak oOgrencilerle birlikte bir takim ruhu
anlayisiyla deneyimledik. Tezin uygulanmasi siireci boyunca Ogrencilerin bireysel
farkliliklarint g6z Oniinde tutmayi, Ogrencilerin aktif katilimci olmalar1 igin firsatlar
olusturmayi, elestirel ve Ozgiir diisiinme ortami sunmayi, tartisan ve eksikliklerini fark

ettirmeyi hedefleyen bir tutum iginde olmaya gayret gosterdim.

Pilot ¢alisma ve gercek uygulamayr tam katilimci olarak kendim gergeklestirdim.
Ogrencilere rehberlik ederek onlarin ortaya koyduklari goriislere miidahale etmeden
yargilamadan yansiz bir anlayisla degerlendirdim. Etkinliklerdeki sorularin cevaplarin
kendilerinin ve grup arkadaslariyla birlikte bulmalari i¢in ortamlar ve firsatlar olusturdum.
Uygulama boyunca bu tutumum arastirma verilerinin toplanmasi, analizi, bulgular ve sonug

boliimiine de yansimistir.

3.10. Etik Degerler

Calismanin tim asamalarinda etik degerler gbéz Oniinde bulundurularak hareket
edilmistir. Hem nicel hem de nitel arastirmalarda veri toplamak i¢in, katilimeilarin goniilli
olduklarimi karsilikli olarak ortaya koymak, duyarlilik gerektiren konulara dikkat etmek ve
arastirmanin amacini net bir bigcimde agiklamak gibi 6nemli etik konular uygulanir (Creswell
ve Plano Clark, 2014). Nitel ¢aligmalar sik sik katilimcilara soru sormayi ve katilimcilara
sinif ortaminda veri toplamayi icerdiginden verilerin nasil toplanacagina ve toplanan
bilgileri korumaya yonelik ayrintilara yer verilen agiklamalar yapilmistir. Nicel veriler
toplanirken ise katilimcilardan izin alarak Ol¢gme araci tanitilarak tamamlatilmasi,

davraniglarin = gézlemlenmesi ve isaretletmeleri  gerceklestirilmistir.  Caligmanin
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gerceklestirilmesinde katilimcilarin haklarinin korundugunu garanti etmek amaciyla etik
kurulundan onay alinmistir. Aragtirma siirecinin farkli asamalarinda ortaya gikabilecek etik
sorunlar Ongoriilerek ¢alismaya baslamadan Once, ¢alismanin basinda, veri toplama
siirecinde, veri analizi boyunca ve verilerin yorumlanmasi sirasinda meydana ¢ikabilecek
sorunlara yonelik tedbirler alinmustir. Ornegin uygulama yapilan okulun standartlar1 gdzden
gecirilmistir. 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden arastirma izni alinmis ve uygulama yapilan
okula sunulmustur. Katilimci1 6grencilere duyurular ve ¢alisma ile bilgilendirme yapilarak
goniillii 6grencilerin  ¢alismaya dahil olmalar1 saglanmigtir.  Yetki sorunu ortaya
¢ikarmayacak bir c¢alisma mekdni segilmigtir.  Caligmaya baslarken, uygulamanin
katilimcilara faydali olmasi amaciyla onlarin 6grenme ihtiyaglarina uygun olmasi goz
oniinde tutulmustur. Katilimcilarla iletisim i¢inde calismanin genel amaci hakkinda bilgi
verilmistir. Veri toplarken, ortama saygi i¢inde giiven ortami olusturulmaya calisilmistir.
Caligmanin amaci1 ve nasil veri toplanacagi anlatilmistir. Yonlendirici sorulardan, kisisel
izlenimleri yargilamaktan, hassas bilgileri paylasmaktan kaginilmustir. iletisim sadece veri
toplamak i¢in kullanilmamis, olast giic dengesizliklerinden kaynakli suistimallerden
kacinilmistir.  Veri toplama araglarina baglh kalinmistir. Katilimcilar en az rahatsiz edici
durumlardan kag¢milmistir. Video ve ses kaydi alinma anlarinda katilimcilar haberdar
edilmistir. Katilim i¢in 6grencilere uygulama sonunda sertifika verilerek odiillendirilmistir.
Veri analizi yaparken, farkli bakis agilar1 yakalanmaya calisilmistir. Sadece olumlu
bulgular degil biitlinciil bir bakis acis1 ile degerlendirilmistir. Karsit bulgulara da 6énem
verilmistir. Katilimcilarin gizliligine saygi duyulmustur. Bunun i¢in 6grencilerin isimlerinin
yerine kodlar (O1, O2 gibi) kullanilmigtir. Veri saklarken ve agciklarken, diiriist
davranilmistir. Kanit, veri, bulgular ve sonuglar {izerinde oynama yapilmamis, intihalden,
katilimcilara zarar verecek bilgileri agiklamaktan kaginilmigtir. Ana veri ve detaylar gerekli
stire boyunca saklanmaktadir. Tez raporunun boliimleri tez yazim kilavuzu yonergelerine

uygun olarak yazilmistir.
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4. BOLUM: BULGULAR

Bu boliimde karma yontem arastirmasinin sonucunda elde edilen bulgulara ve bulgulara
ait yorumlara yer verilmistir. Bulgular, arastirma amacina uygun olarak aragtirma sorularina

gore diizenlenmistir.

Uygulama siirecinde smiftaki 6grenci sayisi 12°dir ancak bazi devamsizlik yapan

ogrencilerden dolayi sayisal degisiklikler s6z konusudur.

4.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB) Ait Bulgulari

Calismadaki alt problemlerden biri olan “Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri
etkinliklerin uygulanmas siirecinde nasil degismistir?” sorusudur. Bu sorunun cevabini

bulmak iizere elde edilen nicel ve nitel bulgular birlikte diizenlenmistir.

Calisma grubu 6grencilerinin 6n test ve son test bilimsel siire¢ becerileri testi verilerinin
betimsel istatistikleri Tablo 4.1°de ve non-parametrik istatistik olan Wilcoxon Uyumlu

Ciftler Isaretli Siralar Testi ile elde edilen bulgular Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB) On test ve Son test Puanlarinin Betimsel

Istatistikleri
BSBT N P X SS Shg
On test 12 282 23,50 3,61 1.04
Son test 12 262 21,83 3.71 1.07

Ogrencilerin BSB aldiklari puanlar Tablo 4.1'de goriildiigii {izere; on test toplam
puaninin (Zsn test = 282), son test toplam puaninin ise (Zson test = 262) oldugu, 6n test
ortalamasinin (Xen st = 23,50), son test ortalamasinin ise (Xson test = 23,83) oldugu

gorilmektedir.

Tablo 4.2 Ogrencilerin On test-Son test BSBT Puanlarinin Karsilastirilmasina Iliskin
Wilcoxon Uyumlu Ciftler Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Son test-On test N  Sira ortalamasi  Sira toplamm z P
Negatif Sira 6 5,33 32.00
Pozitif Sira 2 2.00 4.00
Esit 4 -1,973 ,049"
Toplam 12
*p< .05
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Tablo 4.2°ye gore Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda aldiklari BSB testi
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir (z=-1,973, p=.049). Ogrencilerin BSB testi
negatif sira toplami 32, pozitif sira toplami 4 olarak bulunmustur. Fark puanlarinin sira
ortalamasi goz oniinde bulunduruldugunda farkin negatif siralar lehine, bagka bir deyisle

grubun almis oldugu 6n test puanlart lehine oldugu goriilmektedir.

Calismadan ozellikle etkinligin uygulanmasi sirasinda elde edilen BSB ile ilgili nitel

bulgular calismanin nicel bulgularla birlikte yorumlanmak amaciyla diizenlenmistir.

Ogrencilerin “Kiip Seker, Toz Seker ve Pudra Sekeri Incelemeleri” etkinliginde
degiskenleri belirledikleri bolimde 6grenci konusmalarindan elde edilen Sekil 4. 1’deki

yontemsel beceri temasinda karsilastirma ve gozlem becerilerini kullandiklari belirlenmistir.

Sozii Gecen | :
Karsilastirma
Gozlem

Yontemsel

Beceriler

Sekil 4.1 Ogrencilerin Kullandiklar1 Yéntemsel Beceriler

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi dgrenci goriislerinde sozii gecen yontemsel beceriler ile
ilgili “Karsilastirma yapma, Go6zlem, Karsilastirma” becerilerinin galisma yontemine

yonelik ifadelerinde gectigi goriilmiistiir.

STEM Tasarim etkinliginde 68rencilerin yaptig1 6n arastirmalarda ses kayitlari, video
kayitlar1, etkinlik sayfasindaki verilerden ve oOgretmen gozlemlerinden Ogrencilerin

kullandig1 10 adet beceri tespit edilmistir. Bunlar Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Yabanci dil kullanma
Modele aktarma/Yansitma
Literatlr tarama
iligkilendirme
} Anlam ¢dzimleme
BECERILER
\ Benzetme

Cikarim yapma
Tartigsma (demokratik ortarm)
Yorumlama

internet kullanimi

Sekil 4.2 Etkinlik Boyunca Ogrencilerin Kullandig1 Beceriler

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi Ogrencilerin ¢aligmaya baslamadan “Sinek kanadi ve
kuskanadinin carpmasinda ne gibi farklar olabilir?” sorusuna yonelik 6n arastirmalarda”
interneti kullanma, literatiir tarama, yabanci dil kullanma, anlam ¢6ziimleme, ¢ikarim
yapma, demokratik sekilde tartisma, benzetme, iliskilendirme, yorumlama ve modele

aktarma/yansitma” becerilerini gosterdikleri goriilmiistiir.

“Cahlismalar size ne gibi beceriler kazandirdi?” sorusuna cevap olarak Ogrencilerin

goriigleri Sekil 4.3°te sunulmustur.

BECERILER BECERILER BECERILER TUTUMLAR
Yapistirma E] Somuttan somuta Secim yapabilme Ozgiirliik
Kesme E] Varaticilk Karar verme Kendine giiven
Lit o Keyif alma
- 35.78. Alas iteratiir arastirmas
Elisi |1 8,910 il

Sanatsal beceriler

Uygun malzeme bulma

Balas acis: gelistirme
@ Sosyallesme

_
E@lﬂﬂ
EE EEEE

Takim halinde calisma Coziim bulma

ruhu Isbirligi

Farkindahk

Bl & =

Matematik (hesaplama ve simetri)

—
o

[J: Orenci Grup Kodu
Sekil 4.3 Ogrencilerin Calismalarin Kendilerine Neler Kazandirdigina Iliskin Goriisleri
Sekil 4.3’de de goriildiigii gibi 6grencilere bu ¢alismanin kazandirdigi “Beceriler”

sunlardir. “Yapistirma, Kesme becerisi, El isi becerisi, Farkindalik, Matematik (hesaplama
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ve simetri) becerisi, Somuttan somuta, Yaraticilik, Akis, Bakis agisi, Takim halinde ¢alisma
ruhu Isbirligi, Secim yapabilme, Karar verme becerisi, Literatiir arastirmasi, Sanatsal
beceriler, Coziim bulma becerisi, Ozgiirliik, Kendine giiven, Keyif alma, Smirlilik,
Sosyallesme, Uygun malzeme bulma” becerileri oldugu ortaya ¢ikmustir. O1 "Yapistirma ve
kesme artik benden sorulur. El isi. Genel olarak hayatta kullandigim materyallerin ¢cogu
umurumda degildi ama su ana ne kadar énemli oldugunu anlyyorum. Ciinkii kusun agirlig
vs. onemliydi buradaki yaptigimiz ¢alismada. Bunun disinda simetri ¢cok 6nemliydi. Mesela
kusun iki kanadi esit uzunlukta olmali. Sinegin iki kanadi egit olmali. Kanatlarin agirlig: eyit
olmali. O yiizden genel olarak soyuttan somuta. Genel olarak hi¢chir sey yapamiyorsun,
tikaniyorsun yapman lazim bir anda geliyor bir seyler aklina.”, O3 “El becerisi geligsti.
Isbirligi becerisi kazandim.”, O5 “Internette yapabilecegim kusu sectim. Arastirma yaparak
farkly kuslara baktim. Yapabilecegimiz dogan kusuna karar verdik. Sinekte de karasinege
karar verdik. Mesela arkadagslar farkli papagan kanadi ve kusunu modellemisler. Bizimki
onlardan farki oluyor. En miimkiin olani se¢meye ¢alistim. Ayni sekilde bizde yapistirma,
sanatsal olarak nasil gériinecek, el becerisi. Bir de onceden diigiinmedigimiz bazi seyleri
akista yaraticiliklarimizi ortaya c¢ikararak yaptik. Karsilastigimiz sorunlara ¢oziimler
bulduk.”, O7 “El becerileri noktasinda beni gelistirdigini diisiiniiyorum. Ozgiir hissettik.
Kendi tasarimimizi gerceklestirdigimiz icin oldukca rahattik. Kendi tasarimimizi yapmakta
ayrt bir zevk verdi.”, O8 “El becerimiz gelisti. Artik cevremizdeki seyleri daha fazla
diistinmeye basladik. Uygun malzemeyi kullanma becerisi kazandik. Ugacagi igin hafif
olmasi gerekiyordu. Daha dayanikli olmasi gerekiyordu. Ayrica sinekler daha ¢ok kanat
cirptigi i¢in daha hafif olmalvydi. Ciinkii kanat ¢irptigi icin enerji harciyordu. Artik kuslar
daha yiiksekte uctugu icin kanatlart yiiksekteki hava sartlarina uygun olmali.”, 09
“Tasarim olarak bakis agist kazandwrdi. El isi olarak. Hesaplamalarla ilgili becerilerim
gelisti. Takim halinde ¢calisma ruhu kazandik.” ve O10 “El becerisi. Simirl malzemelerle iyi
is cikardik. Arkadaslarimla kaynastik. Aramiz daha iyi oldu. Iletisim kurduk. Daha
sosyallestik. Vakit ¢cok hizli ge¢ti. ” seklindedir.

Ogrencilere tasarim etkinliginin bir béliimiinde sorulan “Calismamzi tasarlarken
hangi zorluklarla karsilastimz?” ve “Bu zorluklarn iistesinden nasil geldiniz?”

sorularina cevap olarak belirlenen temalar Sekil 4.4’te verilmistir.
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Zorlanilan Beceriler Gelistirilen Cozimler

Yapigtirma 1,2 1,2,3 Farkh yapishincilar deneme
Kesme
Bitkme

Fhn 4 " i
Uygun malzeme kullanma Malzeme degistirme

E] Oranlan degistimme

Oranlan degigtirme

Modelleme

Kanatlann boyutlanm ayarlama 1,2, 1,2,3 Olgim yapma

o

(O): Ogrenci Grup Kodu

Sekil 4.4 Ogrencilerin Tasarimlarinda Karsilasilan Zorluklar ve Coziimlerine Iliskin
Gortigleri

Sekil 4.4’ de goriildiigli gibi “Zorlanilan Beceriler” ve “Coziimler” sunulmustur. Buna
gore “Yapistirmak, Kesmek, Biikme, Uygun malzeme kullanma, Oranlar1 degistirme,
Modelleme, Kanatlarin boyutlar1” gibi zorluklarla karsilasilmis ve bu zorluklara ¢oziim
olarak “Farkli yapistiricilar deneme, Malzeme degistirme, Oranlar1 degistirme, Olgiim

yapma” ¢ozlimleri tiretilmistir.

Video goriintiilerinin yorumlanmasiyla elde edilen verilere dayanarak &grencilerin
hesaplama yaparken ve mekanik olarak malzemenin biikiilmesinde zorlandiklarim
belirtmislerdir. Ogrencinin sdyleminden anlasildig1 iizere hata oldugunu diisiinerek yaptig:
seyin gilizel oldugunu ifade etmistir. Bu durum tasarim siirecinde deneme-yanilma
yonteminde ise yarayabileceginin gosterebilir. “Hesaplarimizda ve biikiilmesinde zorlandik
ama basardik. Hata gibi oldu ama giizel oldu suradaki eklemi gorebiliyoruz.”’- “Nasil
iistesinden geldiginiz?” -sorusuna keserek ayarladigmmi sOylemislerdir. “Keserek

ayarladik.”

“Hangi zorluklarla Kkarsilastimz?” sorusuna Ogrenciler yapistirmada zorluk
cektiklerini ve sectikleri bazi malzemelerin diger grup tiyelerinin onlarda 6nce aldiklarim
sOylediler. “Yapistirirken. Sectigimiz bazi malzemeleri diger grup dnce aldi.” -“Nasil
astimz?”’- diye soruldugunda dort kisi olduklarini ve isbirlik¢i ¢alisma ile yardimlastiklarini

soylediler. isbirlik¢i calisma yaptiklari da Ogrencilerin “Dort kisi oldugumuz icin
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yardimlagtik.” Ifadelerinden anlasilmaktadir. Sekil 4.5°te dgrencilerin tasarimlarinda

tirettikleri bazi ¢ozlimler ve devaminda gruplarin goriiglerine yer verilmistir.

Sinek Kus
Uzun
Kisa kanat kanat, fazla enerji
harcanmasi

“Kanatlarin
boyunu Slgerek sinekte daha kisa yaptik. Sinegin
kanadinn boyu vzun olursa

Malzemelerin uzunlugunda degisiklik ; " ; x B
= = daha fazla enerji harcayacagini digindik.

“Tel
kullanarak daha hafif olmasint sagladik.
Kanatlarin daha dayanikls olmast igin

Malzeme seciminin dnemi S
; ince defter kabindan yaptik.

Sekil 4.5 Ogrencilerin Calismalarindaki Baz1 Coziimler

Grup lyelerinin “Sorunlar- Coziimler” olarak goriisleri G1 “Yapistirmak ¢ok zordu.
Farkl yapistiricilar kullandik.”, G2 “Sinegin damarlarint kesmek ve banda yapistirma
kismi. Biiken malzemeyi bulmak, tiysii yapryr bulmak zordu. Yapistirmak. Farkl
vapistiricilar kullandik ve yaparken kanatlar: kisaltmak zorunda kaldik.”, G 3 “Kuskanadin
yaparken ilk basta kdgitla yaptik ama sicak silikon yiiziinden kdgitta yipranmalar meydana
geldi. Biz de bu yiizden evanin daha yaratici oldugunu diigiindiik. Kagit yerine eva kullandik.

Silikon elimizi yaktigi i¢in normal yapistirici kullanmaya karar verdik.” seklindedir.

4.2. Nanoteknoloji Tutum Olcegi (NTTO) Bulgulari

Caligmadaki alt problemlerden biri olan  “Ogrencilerin nanoteknolojiye kars
tutumlar etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil degismistir?” sorusudur. Bu
sorunun cevabmi bulmak ftizere deney grubu o&grencilerinin On test ve son testteki
nanoteknoloji tutum Slgegi verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.3 te ve non-parametrik
istatistik olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo

4.4°de yer almaktadir.
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Tablo 4.3 Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NTTO) On test ve Son test Puanlarmin Betimsel

Istatistikleri
NNTO N z x ss Shs
On test 12 634 52,83 5,39 1,56
Son test 12 668 55,67 5,58 1,61

Ogrencilerin NNTO’den aldiklar1 puanlar Tablo 4.3'de goriildiigii {izere; 6n test toplam
puaninin (Zsn est = 634), son test toplam puaninin ise (Zson test = 668) oldugu, On test
ortalamasinin (Xsn st = 52,83), son test ortalamasinin ise (Xson test = 55,67) oldugu

gorilmektedir.

Tablo 4.4 Ogrencilerin On test-Son test Nanoteknoloji Tutum Olgegi Puanlarinin
Karsilastiriimasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test-On test N Sira ortalamast  Sira toplamu z P
Negatif Sira 1 4,50 4,50
P021t1f Sira 9 5,61 50,50 2361 018"
Esit 2
Toplam 12
*p< .05

Tablo 4.4’ye gore dgrencilerin uygulama dncesi ve sonrasinda aldiklart NTTO puanlar
arasinda anlamli bir farklilik vardir. (z=-2,361, p=.018). Ogrencilerin Nanoteknoloji Tutum
Olgegi testi negatif sira toplamu 4,50, pozitif sira toplam1 50,50 olarak bulunmustur. Fark
puanlarinin sira ortalamasi goz oniinde bulunduruldugunda farkin pozitif siralar lehine,

bagska bir deyisle grubun almis oldugu son test puanlari lehine oldugu goriilmektedir.

4.3. STEM’e Yénelik Tutum Olcegi (STEMYTO) Bulgulan

Calismadaki alt problemlerden biri olan “Ogrencilerin STEM'e kars1 tutumlari
etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil degismistir?” sorusudur. Bu tutum 6lgeginin
birinci boliimii Matematige karsi tutumla ilgili olup, sorunun cevabini1 bulmak tizere deney
grubu 6grencilerinin On test Ve son testteki STEM’in matematik alanina kars1 tutum olgegi
verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.5’te ve non-parametrik istatistik olan Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.6’da yer almaktadir.

Tablo 4.5 STEM’e Yénelik Matematik Tutum Olgegi (STEMYTO MAT) On test ve Son
test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

STEMYTO_MAT N xz X ss Shg
On test 12 293 24,42 753 2,610
Son test 12 294 24,50 691 2,393
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Ogrencilerin STEMYTO_MAT olgeginden aldiklar1 puanlar Tablo 4.5'te goriildiigii
lizere; 6n test toplam puaninin (Zsn est = 293), son test toplam puaninin ise (Zson test = 294)
oldugu, 6n test ortalamasinin (Xsn west = 24,42), Son test ortalamasinin ise (Xson test = 24,50)

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in Matematige Kars1 Tutum Puanlarinin
Karsilastiriimasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart

Son test-On test N  Sira ortalamasi  Sira toplamm z P
Negatif Sira 3 7,00 21,00
P011t11: Sira 7 4,86 34,00 - 666 505"
Esit 2
Toplam 12
*p<.05

Tablo 4.6’ya gore Ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda aldiklari
STEMYTO MAT 6l¢egi puanlar arasinda anlamli bir farklilik yoktur (z= -.666, p=.505)
Ogrencilerin STEM’in Matematik alanina iliskin tutum olgegi testi negatif sira toplami
21,00, pozitif sira toplami1 34,00 olarak bulunmustur. Fark puanlarinin sira ortalamasi géz
onitinde bulunduruldugunda farkin negatif siralar lehine, baska bir deyisle grubun almis

oldugu 6n test puanlari lehine oldugu gortilmektedir.

Tutum 6l¢eginin ikinci bolimii fene karsi tutumla ilgili olup, sorunun cevabini bulmak
tizere deney grubu d6grencilerinin 6n test ve son testteki STEM’in fen alanina kars1 tutum
Olgegi verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.7 ve non-parametrik istatistik olan Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.8°de yer almaktadir.

Tablo 4.7 STEM’e Yénelik Fen Tutum Olgegi (STEMYTO_FEN) On test ve Son test
Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

STEMYTO_FEN N ) X s Shy
On test 12 399 33,25 4,827 1,393
Son test 12 378 31,50 7,428 2,144

Ogrencilerin STEMYTO_FEN o&lgeginden aldiklar1 puanlar Tablo 4.7'de goriildiigii
lizere; On test toplam puaninin (Zsn test = 399), Son test toplam puaninin ise (Zson test = 378)
oldugu, on test ortalamasinin (Xsn test = 33,25), SON test ortalamasinin ise (Xson test = 31,50)

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.8 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in Fen’e Kars1 Tutum Puanlarinin
Karsilastiriimasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test-On test N  Sira ortalamasi  Sira toplamm z P
Negatif Sira 4 8,13 32,50
P011t11: Sira 7 4,79 33,50 _045 064"
Esit 1
Toplam 12
*p< .05

Tablo 4.8’e gore 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasinda aldiklart STEMYTO FEN
olcegi puanlar1 arasinda anlamli bir farkliik yoktur (z= -.045, p=1964) Ogrencilerin
STEM’in Fen alanina iligskin tutum 6lcegi testi negatif sira toplami 32,50, pozitif sira toplami1
33,50 olarak bulunmustur. Fark puanlarinin sira ortalamasi g6z 6niinde bulunduruldugunda
farkin negatif siralar lehine, baska bir deyisle grubun almis oldugu 6n test puanlari lehine

oldugu goriilmektedir.

Tutum Olgeginin ligiincii boliimii Miihendislige karsi tutumla ilgili olup, sorunun
cevabini bulmak iizere deney grubu Ogrencilerinin 6n test ve son testteki STEM’in
miihendislik alanina kars1 tutum 6lgegi verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.9 ve non-
parametrik istatistik olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.10°da yer almaktadir.

Tablo 4.9 STEM’e Yonelik Miihendislik Tutum Olgegi (STEMYTO MUH) On test ve
Son test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

STEMYTO MUH N xz X ss Shs
On test 12 402 33,50 6,599 1,905
Son test 12 454 37,83 5,702 1,646

Ogrencilerin STEMYTO MUH 6lgeginden aldiklari puanlar Tablo 4.9°da goriildiigii
lizere; On test toplam puaninin (Zen west = 402), son test toplam puaninin ise (Zson test = 454)
oldugu, 6n test ortalamasinin (Xsn st = 33.50), son test ortalamasinin ise (Xson test = 37,83)

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.10 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in Miihendislige Kars1 Tutum Puanlarinin
Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test-On test N Sira ortalamas1  Sira toplamm z P
Negatif Sira 3 7,33 22,00
Pozntlt: Sira 9 6,22 56,00 1336 182"
Esit 0
Toplam 12
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Tablo 4.10’a gore Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda aldiklari
STEMYTO MUH él¢egi puanlari arasinda anlaml bir farklilik yoktur (z= -1,336, p=.182)
Ogrencilerin STEM’in Miihendislik alanma iliskin tutum 6lgegi testi negatif sira toplami
22,00, pozitif sira toplam1 56,00 olarak bulunmustur. Fark puanlarinin sira ortalamasi goz
onilinde bulunduruldugunda farkin negatif siralar lehine, baska bir deyisle grubun almis

oldugu 6n test puanlari lehine oldugu goriilmektedir.

Tutum 06l¢eginin dordiincli boliimii 21. yiizyil becerilerine karsi tutumla ilgili olup,
sorunun cevabini bulmak tizere deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son testteki STEM’in
21.yy becerilerine iliskin tutum &lgegi verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.11 ve non-
parametrik istatistik olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.12°de yer almaktadir.

Tablo 4.11 STEM’e Yonelik 21.yy Becerileri Tutum Olgegi (STEMYTO 21.yy) On test
ve Son test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

STEMYTO 21.yy N xz X ss Shs
On test 12 521 43,42 6,156 1,777
Son test 12 515 42,92 6,052 1,747

Ogrencilerin STEMYTO 21.yy &lgeginden aldiklar puanlar Tablo 4.11'de goriildiigii
tizere; On test toplam puanimin (Zsn st = 521), Son test toplam puaninin ise (Zson test = 515)
oldugu, 6n test ortalamasinin (Xsn west = 43,42), Son test ortalamasinin ise (Xson test = 42,92)

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.12 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in 21. yy Becerilerine iliskin Tutum
Puanlarinin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test-On test N Sira ortalamas1  Sira toplamm z P
Negatif Sira 6 6,92 41,50
P011t1f- Sira 6 6,08 36,50 -197 844"
Esit 0
Toplam 12
*p< .05

Tablo 4.12’ye gore Ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda aldiklar
STEMYTO 21.yy becerilerine iliskin tutum 6lgegi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
yoktur (z=-.197, p=.844) Ogrencilerin STEM’in 21. yy becerilerine iliskin tutum &lcegi testi

negatif sira toplami 41,50, pozitif sira toplami 36,50 olarak bulunmustur. Fark puanlarinin
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sira ortalamasi1 gz onilinde bulunduruldugunda farkin negatif siralar lehine bagska bir deyisle

grubun almis oldugu 6n test puanlari lehine oldugu goriilmektedir.

4.4. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Iigi Ol¢egi
(STEMYIO) Bulgular

Calismadaki alt problemlerden biri olan “Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgileri etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil degismistir?” sorusudur. Bu ilgi
6l¢eginin birinci boliimii Fen meslekleriyle ilgili olup, sorunun cevabini bulmak iizere
ogrencilerin 6n test ve son testteki STEM meslekleri fen alanina karsi ilgi 6lgegi verilerinin
betimsel istatistikleri Tablo 4.13 ve non-parametrik istatistik olan Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.14’te yer almaktadir.

Tablo 4.13 STEM’in Fenle ilgili Mesleklerine Kars1 Ilgi (STEMYIO FEN) On test ve Son
test Puanlarmin Betimsel Istatistikleri

STEMYiO_FEN N z X ss Shg
On test 12 510 42,50 5,839 1,685
Son test 12 476 39,67 8,004 2,310

Ogrencilerin STEMYIO FEN o&lceginden aldiklari puanlar Tablo 4.13'te goriildiigii
tizere; On test toplam puanimin (Zsn st = 510), Son test toplam puaninin ise (Zson test = 476)
oldugu, on test ortalamasinin (Xsn test = 42,50), son test ortalamasinin ise (Xson test = 39,67)

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.14 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in Fenle Ilgili Mesleklerine Kars ilgi
Puanlarinin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test-On test N  Sira ortalamas1  Sira toplam z P
Negatif Sira 5 7,40 37,00
Posz- Sira 5 3,60 18,00 _970 332"
Esit 2
Toplam 12
*p< .05

Tablo 4.14’e gore Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda aldiklart STEM Fen
meslekleri ilgi lgegi (STEMYIO FEN) puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur (z= -
.970, p=.332) Ogrencilerin STEM’in Fen mesleklerine iliskin ilgi 6lcegi testi negatif sira
toplam1 37,00, pozitif sira toplami 18,00 olarak bulunmustur. Fark puanlarinin sira
ortalamasi g6z Oniinde bulunduruldugunda farkin negatif siralar lehine, baska bir deyisle

grubun almis oldugu 6n test puanlar1 lehine oldugu goriilmektedir.
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Ilgi 6lgeginin ikinci boliimii Matematik meslekleriyle ilgili olup, sorunun cevabini
bulmak iizere 6grencilerin 6n test ve son testteki STEM meslekleri matematik alanina karsi
ilgi 6l¢egi verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.15 ve non-parametrik istatistik olan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.16’da yer

almaktadir.

Tablo 4.15 STEM’in Matematikle Ilgili Mesleklerine Karsi Ilgi (STEMYIO MAT) On test
ve Son test Puanlarmin Betimsel Istatistikleri

STEMYIO MAT N Xz X ss Shs
On test 12 477 39,75 6,240 1,801
Son test 12 474 39,50 7,538 2,176

Ogrencilerin STEMYIO MAT 6&lgeginden aldiklar1 puanlar Tablo 4.15’te goriildiigii
tizere; On test toplam puaninin (Zsn st = 477), SON test toplam puaninin ise (Zson test = 474)
oldugu, on test ortalamasinin (Xsn test = 39,75), Son test ortalamasinin ise (Xson test = 39,50)

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.16 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in Matematikle Ilgili Mesleklerine Karst
flgi Puanlarinin Karsilastirilmasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test-On test N  Sira ortalamasi  Sira toplam z P
Negatif Sira 6 6,75 40,50
Pozitif Sira 6 6,25 37,50 -118 906"
Esit 0
Toplam 12
*p<.05

Tablo 4.16’ya gore Ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda aldiklar1 STEM
Matematik meslekleri ilgi dlgegi (STEMYIO MAT) puanlari arasinda anlaml bir farklilik
yoktur (z= -.118, p=.906) Ogrencilerin STEM’in Matematik mesleklerine iliskin ilgi 6l¢egi
testi negatif sira toplami 40,50, pozitif sira toplami 37,50 olarak bulunmustur. Fark
puanlarinin sira ortalamasi géz oniinde bulunduruldugunda farkin negatif siralar lehine,

baska bir deyisle grubun almis oldugu 6n test puanlar1 lehine oldugu goriilmektedir.

Ilgi 6lgeginin {iciincii boliimii Teknoloji alan1 meslekleriyle ilgili olup, sorunun cevabini
bulmak iizere 6grencilerin 6n test ve son testteki STEM meslekleri teknoloji alanina kars1
ilgi Olgegi verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.17 ve non-parametrik istatistik olan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.18°da yer

almaktadir.
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Tablo 4.17 STEM’in Teknoloji Ilgili Mesleklerine Kars1 ilgi (STEMYIO TEK) On test ve
Son test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

STEMYIO TEK N z X ss Shz
On test 12 481 40,08 6,543 1,889
Son test 12 461 38,42 10,405 3,004

Ogrencilerin STEMYIO TEK &lgeginden aldiklari puanlar Tablo 4.17'de goriildiigii
lizere; On test toplam puaninin (Zsn st = 481), son test toplam puaninin ise (Zson test = 461)
oldugu, 6n test ortalamasinin (Xsn west = 40,08), son test ortalamasinin ise (Xson test = 38,42)

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.18 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in Teknolojiyle Ilgili Mesleklerine Karst
flgi Puanlarinin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Son test-On test N  Sira ortalamas1  Sira toplam z P
Negatif Sira 6 6,75 40,50
Pozitif Sira 5 5,10 25,50 -667 504"
Esit 1
Toplam 12
*p< .05

Tablo 4.18’e gore Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda aldiklar1 STEM
Teknoloji meslekleri ilgi dlgegi (STEMYIO TEK) puanlar arasinda anlamli bir farklilik
yoktur (z= -.667, p=.504) Ogrencilerin STEM’in Teknoloji mesleklerine iliskin ilgi dl¢egi
testi negatif sira toplami 40,50, pozitif sira toplami 25,50 olarak bulunmustur. Fark
puanlarinin sira ortalamasi géz oniinde bulunduruldugunda farkin negatif siralar lehine,

baska bir deyisle grubun almis oldugu 6n test puanlar1 lehine oldugu goriilmektedir.

Ilgi 6lgeginin dérdiincii boliimii Miihendislik meslekleriyle ilgili olup, sorunun cevabini
bulmak iizere 6grencilerin 6n test ve son testteki STEM meslekleri miihendislik alanina karsi
ilgi Olgegi verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.19 ve non-parametrik istatistik olan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.20°de yer

almaktadir.

Tablo 4.19 STEM’in Miihendislikle Tlgili Mesleklerine Kars1 Ilgi (STEMYIO MUH) On
test ve Son test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

STEMYiO MUH N xz X ss Shg
On test 12 483 40,25 8,561 2,471
Son test 12 518 43,17 8,321 2,402
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Ogrencilerin STEMYIO MUH 6l¢eginden aldiklar1 puanlar Tablo 4.19'te goriildiigii
lizere; On test toplam puaninin (Zsn st = 483), son test toplam puaninin ise (Zson test = 518)
oldugu, 6n test ortalamasinin (Xsn west = 40,25), son test ortalamasinin ise (Xson test = 43,17)

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.20 Ogrencilerin On test-Son test STEM’in Miihendislikle Ilgili Mesleklerine Kars1
Ilgi Puanlarinin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Son test-On test n Sira ortalamas1  Sira toplam z P
Negatif Sira 3 3,67 11,00
Pozitif Sira 8 6,88 55,00
-1,962 ,050"
Esit 1
Toplam 12
*p< .05

Tablo 4.20’ye gore Ogrencilerin uygulama oOncesi ve sonrasinda aldiklar1 STEM
Miihendislik meslekleri ilgi 6lcegi (STEMYIO MUH) puanlari arasinda anlamli bir farklilik
vardir (2= -1,962, p=.050) Ogrencilerin STEM’in Matematik mesleklerine iliskin ilgi 6lgegi
testi negatif sira toplami 11,00, pozitif sira toplami 55,00 olarak bulunmustur. Fark
puanlarinin sira ortalamasi gbz oniinde bulunduruldugunda farkin pozitif siralar lehine,

baska bir deyisle grubun almis oldugu son test puanlari lehine oldugu goriilmektedir.

4.5. NBT ile iliskilendirilebilecek MEB Ortadgretim Kimya Ogretim Programinda
Bulunan Cekirdek Konulan fle Tlgili Bulgular

Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) “Dokuz Biiyiik Fikir”
(Stevens ve dig., 2009) dikkate alinarak NBT ile iliskilendirilebilecek konular belirlenerek
her bir biiytik fikrin agiklamalariyla birlikte Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21 NBT Ile Iliskilendirilebilecek MEB Ortadgretim Kimya Ogretim Programinda

Dokuz Biiyiik Fikir
Boyut ve Olcek

Maddenin Yapisi

Kuvvetler ve Etkilesimler

Kuantum Etki

Boyuta Bagh Ozellikler

Kendinden Montaj

Cihazlar ve Aletler

Modeller ve Simiilasyon

Bilim, Teknoloji ve
Toplum (Nano ve
Toplum)

Bulunan Cekirdek Konulari

Aciklama

Boyut, dlgek, sekil, oranti, boyutsallik

Yapitaslar1 olusturan hiyerarsi; atom, molekiiller, nanoboyutlu yapilarin
olusumu birbiri ile etkilesimi

Tim etkilesim birden fazla kuvvet tiirii ile tanimlanabilir, ancak her tiir
kuvvetin goreceli etkisi Olgekle degisir. Nanoboyutta, elektromanyetik
kuvvetin bir alt kiimesi olan elektrik yiiklerinden tiiretilen kuvvetler,
genellikle nano ve atomik dlgekte baskindir.

Sistemin olgegine ve kosullarina bagl olarak farkli modeller davranisi
daha iyi agiklar ve tahmin eder. Ozellikle, bir nesnenin boyutu veya
kiitlesi kiigiilditkge ve nano 6l¢ekte kuantum etkisi daha 6nemli hale gelir.

Nanoboyutta maddeler genellikle beklenmedik yeni 6zellikler
gosterebilir.
Ozel kosullarda bazi maddeler Kkendiliginden diizenli yapilara

doniisebilirler. Bu ozellik maddelerin nanoboyutta manipiilasyonda
onemlidir.

Yeni goriintilleme cihazlarmin gelistirilmesi bilimin ilerlemesine katki
saglar. Gelistirilen cihazlar nanoboyuttaki maddeleri kesin ve dogru
tarama, manipiilasyon, hesaplama, ayirma, fabrikasyon ve arastirma gibi
firsatlar saglar.

Bilim adamlari, fenomenlerin tiim yapilarini, Ozelliklerini ve
davraniglarini  (6rnegin, nesneler, malzemeler, siirecler, sistemler)
gorsellestirmelerine, agiklamalarina, tahmin etmelerine ve hipotezlerine
yardimer olmak igin modelleri ve simiilasyonlar1 kullanir. Nano dlgekli
buyiikliigiin son derece kiigiik boyutu ve karmagikligi, modelleri ve
simiilasyonlar1 nano 6lgekli fenomenlerin incelenmesi ve tasarlanmasi
i¢in yararh hale getirir.

Bilimin ilerlemesi, nesnelerin nasil ve neden ¢alistigina dair agiklamalar
gelistirmeyi ve teknolojiyi kullanarak bu bilgiyi hedefleri karsilamak,
sorunlart ¢ozmek ve toplumsal ilgi sorularina cevap vermek igin
uygulamay1 igerir. Ciinkii nanoteknoloji yeni ortaya ¢tkan bir bilimdir.
Bilimsel ilerlemeye ve yeni teknolojilerin nasil kullanilacagina dair karar
vermede tanik olma ve aktif olarak katilma firsat: saglar.

Kimya Ogretim Programi

Atomun yapist.

Kimyasal baglar ve dipol-dipol
etkilesimler, indiiklenmis  dipol,
elektronegatiflik farkliliklari, oktet
kurali, Lewis nokta yapilari, molekiil
sekilleri ve biyomolekiiler gogler,
DNA.

Kuantum mekanigi, parcacik-dalga
ikililigi modeli, enerjinin kuantlagmis
durumu, atomdaki elektronlarin
davranislari, kimyasal baglar ve
etkilesimler,  elementlerin  renk
spektrumlari.

Maddenin smiflandirilmasi,
Maddenin ayirt edici

ozellikleri, intensif oOzellikler (KN,

EN, iletkenlik, doviilgenlik vb.)
degisilebilir.

S/V oram1  artmasi, kimyasal
reaksiyonlarda hiz, adezyon
ozellikleri, erime ve ¢Ozlinme,
absorbsiyon.

Molekiillerin olusmasi,

molekiilleraras1 etkilesimler, enerji,
biyomimikri, canli sistemler DNA,
kristallerin olusumu, sentetik
kimyasallar.

Bilimin dogasi, soyut kavramlarim

somutlastirilmasi, deneysel kanit,
atomun  varhg,  gbzlem ve
hesaplamalar, deney  tasarimu,

bilimsel gelismeler ve nanoteknoloji.

Bilimsel siire¢ becerileri, gozlem,
deneyler, teoriler, matematiksel
modelleme.

Bilimin dogasi, bilim ve teknoloji
iligkisi, teknolojinin dogasi, yararlar
ve riskler, doga ve kimya, kimya her
yerde

Tablo 4.21 incelendiginde NBT nin dokuz biiyiik fikir olarak literatiirde yer alan Boyut

ve Olgek, Maddenin Yapisi, Kuvvetler ve Etkilesimler, Kuantum Etki, Boyuta Baglh
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Ozellikler, Kendinden Montaj, Cihazlar ve Aletler, Modeller ve Simiilasyon, Bilim
Teknoloji ve Toplum bagliklar altinda ele alinmigtir. Goriildiigi gibi 6gretim programinda

yer alan tiim konular NBT ile iligkilendirilebilmektedir.

Tezde uygulanan etkinliklerdeki NBT ile Iliskilendirilebilecek Fen ve Matematik
Derslerine ait Kavram ve Beceriler ile Aragtirma Sorularina iliskin tespitler Tablo 4.22°de

verilmisgtir.

Tablo 4.22 NBT {le liskilendirilebilecek Modiildeki Fen ve Matematik Derslerine ait
Kavram ve Beceriler ile Arastirma Sorulari

FEN Matematik Arastirma sorusu
) Hesaplamalar Oran
Olc¢ek ve Boyut Tahmin Biiyiik ve kiigiik sayilar Kiigiik nasil bir seydir?
Dogruluk ve Tutarlilik Hata
Maddenin Yapisi Maddenin yapis1 Grafik ¢izme Kiiciik seyler nasil bir
Kuvvetler ve . P ; . .
o . Molekiiller aras1 kuvvetler Gorsellestirme diizen i¢indedir?
Etkilesimler
Crogs Boyuta bagh ozellikler Yiizey alan ve hacim Kiigiik diinyanin kurallar
Boyuta Bagh Ozellikler Deney tasarimi .
e e . Oran ve oranti nelerdir?
Maddenin 6zellikleri
Nano ve Toplum Bilimin Dogast Say1 duygusu (kiigtik) Nano ve Toplun_lz Onemli
Oran ve orant1 olan nedir?
. MOdeI. Sunum sekilleri Tiim boliimleri kapsayict
Model ve Simiilasyon Gorsellestirme .
Tahmin sorular.

Benzetmeler (Anolojiler)

Tablo 4.22 incelendiginde uygulanan etkinlik, bahsi gegen dokuz biiyiik fikirden Olgek
ve Boyut, Maddenin Yapisi, Kuvvetler ve Etkilesimler, Boyuta Bagli 6zellikler, Nano ve
Toplum ve Modeller ve Simiilasyon fikirleriyle baglantilandirilmistir. Bu fikirlere karsilik
gelen Fen ve Matematik becerileriyle eslestirilmistir. Ayrica etkinlikte cevap aranilan

arastirma sorular1 da tabloda belirtilmistir.

4.6. STEM-GLASS Yaklasimmna IoT fle Yapilan NBT Deneyinin Entegre Edilmesinin
Ogrenme Ortamina Katkisi Ile Ilgili Bulgular

Bu boliimde “STEM-GLASS yaklasimina IoT ile yapilan NBT deneyinin entegre
edilmesi nasil bir 6grenme ortami saglar?” arastirma sorusu ile ilgili elde edilen bulgulara

yer verilmistir.

loT teknolojisi kullanilarak yapilan NBT uygulamalarinin kullanilmasinin 6grenme
ortamina faydalarin1 degerlendirmek amaciyla dgrencilere bir anket verilmistir. 5°1i Likert
Dereceleme Olgegi seklindeki anketin kiimiilatif toplam puanlarina iliskin siitun grafigi

Sekil 4.6°da verilmistir.
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5,00

4,00

3,00 4,83
4,58 4,58 ol
45
) 00 433
3,92

1,00 2,33

0,00
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Sekil 4.6 Etkinlik Sonu Degerlendirme Olgegi

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi 5 (Kesinlikle Katiliyorum) maksimum puan iizerinden
“Calisma IoT’ nin teorisini anlamama ve uygulama yapmama yardimei oldu.” seklindeki
birinci soru 4.5 puan, “Geleneksel laboratuvar deneyleri yerine bu tiir ekipmanlarla deneyler
yapmayi tercih ederim.” ikinci sorusu 4.33 puan, “Ekipmanlart kullanmakta zorlandim.”
liclincli sorusu 4.58 puan, “Etkinligin yonergelerini uygularken zorluklar yasadim.”
dordiincii sorusu 3.92 puan, “loT, STEM alanlarinin 6gretilmesi ve anlasilmasinda bir¢ok
uygulama ve yetenege sahip faydali bir aragtir.” besinci sorusu 4.83 puan, “Geleneksel
Ogretim yontemini tercih ederim (konunun 6gretmeni tarafindan sunum ve anlatim)” altinci
sorusu 2.33 puan,” Bu etkinligin baska bir 6gretim konusu olsa daha iyi olur mu? Reaksiyon
hiz1 vb.” yedinci sorusu 4.58 puan, “Sistem, kimyada daha fazla ve farkli deneyler i¢in de

yapilandirilabilir ve kullanilabilir.” Sekizinci sorusu 4.75 puan alindig1 goriilmiistiir.

Ogrencilere “Etkinligi hangi ifadeyle tammlarsimz?” diye sorulmustur. “Zor, ilging,
kayitsiz, etkileyici, anlasilmaz ve diger” secenekleri sunularak segmeleri istenmistir. Verilen

cevaplarin yiizdeleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Etkinligi hangi ifadeyle
tanimlarsimz?

Diger
“Siiper..
23%

= Zor = flging = Kayitsiz
= Etkileyici Anlasilmaz Diger “Siiper...
Sekil 4.7 Ogrencilerin Etkinligi Nasil Tanimladigi Goriisii

Sekil 4.7°den anlasilacag: gibi 6grencilerin %46’s1 etkinligin ilging, %31’ etkileyici
oldugunu ve %231 ise diger (siiper, faydali, yapilabilir) oldugunu diistinmektedirler.

Etkinlikle ilgili “Bu bdliimden memnun kaldim” ifadesine evet ve hayir
segeneklerinden birini se¢meleri beklenmistir. Verilen cevaplarin yiizdesi Sekil 4.8°de

verilmistir.

Bu boliimden memnun kaldim

EEvet ®Hayr

Sekil 4.8 IoT Etkinliginde Ogrenci Memnuniyeti

Sekil 4.8’den de anlasilacagi gibi 6grencilerin %100’{ ¢alismadan memnun kalmistir.
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4.7. Uygulanan Nano-STEM-GLASS Etkinlikleri Ogrencilerin Gelecekteki
Mesleklere Yonelik Goriisleri Ile Ilgili Bulgular

Bu boliimde “Uygulanan Nano-STEM-GLASS etkinlikleri 6grencilerin gelecekteki
mesleklere yonelik goriislerini nasil etkilemistir?” arastirma sorusu ile ilgili elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

Acik uclu “NBT ve Endiistri 4.0 Anketi’nin 6n test ve son testinde sekizinci sorusu
mesleklerle ilgili olup “Gelecekte hangi alanda c¢alismaytr diisiiniiyorsun?” diye
sorulmustur. Ogrencilerin goriislerine ait temalar ve kodlar, frekanslar ve katilimer kodlar

Sekil 4.9’da sunulmustur.

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi 6n testte ve son testte ortaya ¢ikan temalar asagida ayrintili

olarak analiz edilmistir.

Biyoteknoloji Kararsiz

Nanoteknoloji Nanoteknoloji
Yapay Zeka / Yazzhm Endiistri Miihendisligi
Endiistri Mihendisligi Saghk Alam
Hukuk Makina Miihendisligi

Miihendislik Miihendislik

Genetik miihendisligi Uzay Miihendislgi

Tip Tip
y . Elektrik Elektronik
Elektrik Elektronik Miihendisligi
Miihendisligi =
Akademisyen Havacihk
Biyofizik Biyofizik

ONTEST SONTEST

OOj::e:.:: Sayi, C:pgxa:‘:l{edu. Karesizhk ;. 3, DeZigmeyen; -y Dezizen

Sekil 4.9 Ogrencilerin Gelecekte Hangi Alanda Calismay1 Diisiindiikleri Hakkindaki
Gortisleri

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi on testte “Tip” £=4 (01, 02 05, O12); “Miihendislik”
£=7 (03, 04, 06, 07, 08, O11, O12); “Biyofizik” f=1 (010); “Nanoteknoloji” f=1 (O9);

73



“Akademisyen” £=1 (010); “Hukuk” f=1 (07); “Yapay zeka” f=1 (09); “ Biyoteknoloji”
=1 (09); “Yazilim” =1 (O9) seklinde olmustur.

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi son testte “Tip” =6 (O1, 02, 05, 08, 09, 012);
“Miihendislik” £=6 (02, 03, 04, 08, 09, O11); “Biyofizik” f=1 (010); “Nanoteknoloji”
f=1 (010); “Havacilik” =1 (O1) seklinde olmustur. Iki dgrenci (06, O7) “Kararsiz”

kalmastr.

Tablo 4.23’te 6grencilerin tek tek 6n test ve son test goriislerine bakilarak “Gelecekte

hangi alanda ¢alismayi diisiindiikleri” hakkindaki degisimler incelenmistir.

Tablo 4.23 Ogrencilerin Gelecekte Hangi Alanda Calismayi Diisiindiikleri Hakkindaki
Goriglerindeki Degisimler

K On test Son test Aciklama

01 Tip (cerrah) Tip, havacilik Tip (havacilik eklemis)

02 Tip Tip veya uzay miihendisligi Tip (uzay miih. eklemis)

03 Miihendislik Miihendislik

04 Miihendislik Endiistri miithendisligi Endiistri miih. (End. olarak 6zellestirmis)

05 Tip Tip Degistirmemis

06 Elektrik Kararsiz (degistirmis kararsizliga dontismiis)
miihendisligi

07 Hukuk ya da Kararsiz (degistirmis kararsizliga doniismiis)
mithendislik

08 Endiistri T1p ya da mithendislik Tip ya da miih. (tip eklemis, genellemis)
mithendisligi

09 Yapay zeka, Tip ya da mithendislik Tip ya da miih. (tip eklemis, genellemis)

nanoteknoloji,
biyoteknoloji,

yazilim
010 Biyofizik, Biyofizik, nanoteknoloji Biyofizik nanoteknoloji diistinmeye
akademisyen baslamus
O11 Elektrik elektronik  Elektrik elektronik ya da makine Elektrik elektronik miih.(makine miih.
miihendisi miihendisligi eklemis)
012 Tip, genetik Saglik alan1 Saglik alaninda (alanini genisletmis)
mithendisligi

Tablo 4.23’te goriildiigii gibi O1’in tip alanina havacilik ekledigi, O2’nin tip alanina
uzay miihendisligi ekledigi, O4’iin miihendislik alanim endiistri miihendisligi olarak
ozellestirdigi, O6 ile O7’in son testte kararsizliga diistiigii, O8 ile 09’un &n testteki secimine
yeni alanlar (tip ve miihendislik) ekledigi, O10’un diisiindiigii biyoteknoloji alanma alana
hibrit olarak nanoteknolojiyi ekledigi, O11’in elektrik elektronik miihendisligi alanina

makine miihendisligini de ekledigi, O12’nin diisiindiigii tip ve genetik miihendisligi alanin1

74



saglik alanlar1 diye genellestirdigi goriilmiistiir. O3 ve O5 ise calismay diisiindiikleri alam

degistirmemislerdir.

Goriilen bu degisikliklerin nedenleri soruldugunda O1’in havacilik eklemesinin
nedenini STEM etkinligindeki kus ve sinek kanadi ile ilgili ¢alismadaki yaptigi
aragtirmalarda u¢ma ile ilgili olaylarm ilgisini cektigini ifade etmistir. O2 uzay miihendisligi
eklemesinin nedenini hem ugma ile ilgili olaylarinin hem de nanoteknolojinin uzay
arastirmalarinda kullanilabilecegini sdylemistir. On testte miihendislik gériisiinii endiistri
miihendisligi olarak ozellestiren O4 ise yapay zekd ve IoT gibi ugraslarin endiistri
miihendisliginde kullanilabilecegini ifade etmistir. Ayn1 zamanda meslek alan1 uygulama
06 ve O7 de kararsizliga neden olmustur. Buna sebep olarak ¢ok fazla alanlarin oldugunu,
bunlarin birbirleri ile iligkili oldugunu ve se¢imin bdylece zorlastigini ayn1 zamanda bilimsel
ve teknolojik gelismeyle birlikte yeni alanlarin agilabilecegini, dolayisiyla acele etmek
istemediklerini ifade etmislerdir. O10 ise nanoteknoloji ilgisini ¢ektigi i¢in biyofizik alanda
nanoteknolojiyi kullanabilecegini diisiinerek nanoteknoloji alanmni eklemistir. O11 kus ve
sinek kanadi etkinliginden etkilendigini sdyleyerek makine miihendisligi alanin1 diisiinmeye

basladigini ifade etmistir.

4.8. NBT Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

Calismanm arastirma  sorularindan biri olan “Ogrencilerin NBT kavramsal
anlamalar etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil degismistir?” sorusuna ait elde
NBT Kavramsal Anlama Testi analizinden elde edilen bulgular alt basliklar halinde

verilmistir.

NBT Kavramsal Anlama Testinin birinci bdliimiinde “Nanobilim ve Nanoteknoloji “

ilgili bilmeleri beklenen kavramlara iliskin bulgular verilmistir.

4.8.1. Nanobilim ve nanoteknolojiden haberdar olma

Ik olarak “Nanobilim/Nanoteknoloji” terimlerini duyup duymadiklar1 sorulmustur.
Ogrenciler “Duymadim/Agiklayamam, Duydum ama agiklayamam, Duydum. Bence...”
secenekleri arasindan kendileri i¢in uygun ifadeyi secip kendi ciimleleri ile agiklamalari

istenmistir. On test ve son testten elde edilen bulgular Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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D+/A+ @_[ 2,3,4,6,8,10,11 | @ D+/A+
D+/A- ®- m.@ D+/A-

A @ @ ..

ONTEST SONTEST

Sekil 4.10 Katilimeilarin Nanobilim ve Nanoteknoloji Kavramlarini Duyma Durumlari

Sekil  4.10’da  goriildiigii.  gibi  soruyu 12 Ogrenci  cevaplamistir.
“Duymadim/Agiklayamam” se¢enegini tercih eden 6grenci hem son testte hem de son testte
olmamistir. “Duydum ama agiklayamam” segenegini tercih eden 6n testte 5 6grenci (O1,
05, 07, 09, 012) ve son testte 1 dgrenci (O7) olmustur. “Duydum. Bence...” tercihini ise
on testte 7 dgrenci (02, 03, 04, 06, 08, 010, O11) ve son testte 11 dgrenci (01, 02, O3,
04, 05, 06, 08, 09, 010, O11, 012) Ogrenci olmustur.

Hem o6n test hem de son testte “Nanobilim/nanoteknoloji” kavramima “Duydum”

seklinde cevap veren 7 6grencinin cevaplari su sekildedir.

02, 6n testte “Teknolojinin en hizli, bilimsel, aktif detayli ve gelismis halidir” diyerek
son testte ise “Agsu kiigiik ileri teknolojiye sahip parcalar” olarak ifade etmistir. O3, 6n

’

testte “Nanoboyutta uygulanan bilim”, son testte “Nanoboyutta yasanilan olaylarin
bilimidir’ demistir. O4, 6n testte “Nano boyutta (cok kiiciik) yapilan isler ve deneyler” son
testte “Nanoboyutta iiretilen bilim/teknolojik sistemler”’; 06, on testte “Cok kiiciik boyutta
teknolojik ¢calismalar, iiretim” son testte “Nanoboyutta arastirma ve teknoloji gelistirmek”;
08, “Hayatimizi kolaylastiracak teknolojik iiriinlerin tasarimi ve iiretimi ile ilgili bilim” son
testte “Nanoboyutta teknoloji iiretimi”’; 010, on test “Kiiciik maddelerin bilimi. Nano bir
olcii seklidir. Ayni kilo ya da deka gibi” son testte “Kiiciik seylerin bilimi”; O11, 6n testte
“Nesnelerin kiigiiltiilerek daha konforlu ve daha kullanilisli hale getirilmesi” son testte
“Nesnelerin kiigiiltiilerek daha konforlu ve daha kullanmilishi hale getirilmesi” seklinde

olmustur.

76



“Nanobilim/nanoteknoloji” kavramini 6n testte “Duydum ama agiklayamam” diyen 4

Ogrenci siire¢ sonunda “duydum” demislerdir. Son testteki goriisleri su sekildedir.

O1, “Kiiciik bilim”; O5, “Mikrodiinya teknolojisi”; O9, “Nanoboyutta maddelerin
davramslarindaki degisimi aciklayan ve kullanan bilim dali”; 012, “Maddenin nanoboyutta

kontroliidiir” seklinde gorlis belirtmislerdir.

“Nanobilim/nanoteknoloji” kavrammi O7 kodlu 6grenci on testte ve son testte

“Duydum ama a¢iklayamam” demistir. Dolayisiyla bir agiklama yapmamustir.

4.8.2. Nanoparcacik kavramindan haberdar olma

Ikinci olarak “Nanoparc¢aciklar” terimini duyup duymadiklari sorulmustur. Ogrenciler

2

“Duymadim/Agiklayamam, Duydum ama aciklayamam, Duydum. Bence...” secenekleri
arasindan kendileri icin uygun ifadeyi se¢ip kendi ciimleleri ile agiklamalari istenmistir. On

test ve son testten elde edilen bulgular Sekil 4.11°de gosterilmistir.

(e ]

D+/A+ @ D+/A+
| @ = |
~® @

ONTEST SONTEST
O :Ofrenci Sy (] -Orenci Kodu ; D=A=Duydum Bencs... ;
D+'A-Duydum am2 agiklayvamam ; D-/A-Duymadm/A¢giklayamam

Sekil 4.11 Katilimcilarin Nanoparcaciklar Kavramini Duyma Durumlari

Sekil  4.11°de  goriildiigi gibi  soruyu 12 Ogrenci  cevaplamistir.
“Duymadim/Agiklayamam” se¢enegini tercih eden 6grenci hem son testte hem de son testte
olmamistir. “Duydum ama agiklayamam” segenegini tercih eden &n testte 8 dgrenci (O1,
03, 04, 05, 07, 09, 011, O12) ve son testte 3 dgrenci (01, 02, O5) olmustur. “Duydum.
Bence...” tercihini ise 6n testte 4 dgrenci (02, 06, 08, O10) ve son testte 9 dgrenci (O3,
04, 06, 07, 08, 09, 010, 011, O12) 6grenci olmustur.
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Hem &n test hem de son testte “Nanoparcaciklar” kavramina “Duydum” seklinde cevap

veren 3 Ogrenci Ogrencilerim cevaplart su sekildedir.

06, on testte “Ciplak el ve gozlerle algilayamadigimiz parcaciklar” son testte “Gozle
goriilemeyecek kadar kiiciik parcalar”; O10, on testte “Kiiciik parcaciklardir. Ancak
elektron mikroskoplart (SEM gibi) ile goriintiilenebilir” son testte “Giimiis nanopartikiil
gibi gozle goriilmeyen kiiciik parcaciklar”; O8, on testte “Nanoteknolojik iiriinlerin
tiretiminde kullanilan par¢aciklar” son testte ise “Nanoteknoloji iiretiminde kullanilan

parcalar” seklinde ifade etmislerdir.

Iki 6grenci (O1, O5) “Nanopargaciklar” kavramini &n testte ve son testte “Duydum ama

aciklayamam” demistir.

Alt1 6grenci “Nanoparcaciklar” kavramini 6n testte “Duydum ama agiklayamam” ve

son testte ise “Duydum” demistir. Su sekilde agiklamislardir.

03, “Her yerde bulunan atomdan kiiciik parcaciklar”; O4, “Nanoboyutta kiigiik
parcaciklara denir”; O7, “Asir1 kiiciik ileri teknolojiye sahip pargalar’; 09, “Nanoboyutttaki
pargalar”’; O11, “Gozle goriilemeyecek kadar kiigiik parcaciklar”; 012, “1-100 nm arasi

pargaciklar” seklinde ifade etmislerdir.

“Nanoparg¢aciklar” kavraminmi 1 6grenci (O2) 6n testte “Duydum.” demis ve
“Goriilemeyecek kadar kiiglik olan pargaciklar” seklinde agiklamistir. Son testte ise

cevaplamamuistir.

4.8.3. Karbon nanotiip kavramindan haberdar olma

Ugiincii  olarak “Karbon nanotiip” terimini duyup duymadiklar1 sorulmustur.
Ogrenciler “Duymadim/Agiklayamam, Duydum ama agiklayamam, Duydum. Bence...”
secenekleri arasindan kendileri i¢in uygun ifadeyi secip kendi ciimleleri ile agiklamalari

istenmistir. On test ve son testten elde edilen veriler Sekil 4.12°de gdsterilmistir.
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D+/A+ @ D+/A+

D+/A- @ D+/A-

D-/A- D-/A-
_-

ONTEST SONTEST
O Of=nci Savaz; [ ) :Ofrenci X

s - TV A o Theseder Banr
{odu ; D+/A=Duydum. Bence... ;
D=/A-Duydum 2ma 2¢iklayam:

A-Duymadim/ Agqikiayamam
Sekil 4.12 Katilimeilarin Karbon Nanotiip Kavramint Duyma Durumlari

Sekil  4.12°de  goriildiigii  gibi  soruyu 12 Ogrenci  cevaplamistir.
“Duymadim/Agiklayamam” segenegini tercih eden dgrenci 6n testte 10 6grenci (O1, O3,
04, 05, 06, 07, 08, 09, 011, O12); son testte 4 Ogrenci (01, 05, 07, 08) seklindedir.
“Duydum ama aciklayamam” secenegini tercih eden on testte 1 6grenci (02) ve son testte 6
ogrenci (02, 03, 04, 06, 09, O11) olmustur. “Duydum. Bence...” tercihini ise 6n testte 1
ogrenci (010) ve son testte 2 dgrenci (010, O12) 6grenci olmustur.

“Karbon nanotiip” kavramini 4 6grenci (01, 05, 07, O8) hem &n testte hem de son

testte “Duymadim/Agiklayamam” demistir.

“Karbon nanotiip” kavrammi 5 6grenci (03, O4, 06, 09, O11) &n testte

“Duymadim/Agiklayamam” ve son testte ise “Duydum ama agiklayamam” demistir.

“Karbon nanotiip” kavramini 1 6grenci on testte “Duymadim/Aciklayamam” ve son
testte ise “Duydum” demistir. Cevabi su sekildedir. O12, son testte “Karbon elementinin

allotropu” seklinde cevaplamistir.

Bir 6grenci “Karbon nanotiip” kavramini hem 6n testte hem de son testte “Duydum”
demistir, Cevab1 su sekildedir. 010, én testte “Karbondan olusmus nanoboyuttaki tiipler.
Ayni kutu gibi” ve son testte ise “Karbon atomlariyla olusturulan bir ¢esit kablo” seklinde

ifade etmistir.

On testte “Karbon nanotiip” kavramini “Duydum ama agiklayamam.” diyen 1 dgrenci

(02) son teste cevaplamamustir,
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4.8.4. Nanoteknolojiye kullanilan goriintiileme cihazlarindan haberdar olma

Dordiincii olarak “Taramali Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope,
(STM)) velveya Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope,(AFM))”
terimini duyup duymadiklar1 sorulmustur. Ogrenciler “Duymadim/Agiklayamam, Duydum
ama agiklayamam, Duydum. Bence...” se¢enekleri arasindan kendileri igin uygun ifadeyi
secip kendi ciimleleri ile agiklamalar1 istenmistir. On test Ve son testten elde edilen veriler

Sekil 4.13’te gosterilmistir.

| @@ |
@ [23456.9.12 L

D+/A- . i

- @ =9

ONTEST SONTEST
O :Ofzenci Sayas: ; () -Orenci Kodu ; D~/A~Duydum Bence...
.,—3.3'\ "'.z_'r_.‘,d... .z.‘:.r_.D.J.:"»*.r_"l.A_\::::::r

Sekil 4.13 Katilimeilarin Goriintilleme Cihazlarini Duyma Durumlari

Sekil  4.13’te  goriildigi  gibi  soruyu 12 ogrenci  cevaplamistir.
“Duymadim/Agiklayamam” secenegini tercih eden 6grenci 6n testte 3 dgrenci (01, 07,
O11); son testte 2 dgrenci (07, O11) seklindedir. “Duydum ama agiklayamam” segenegini
tercih eden on testte 7 6grenci (02, 03, 04, 05, 06. 09, O12) ve son testte 8 dgrenci (O1,
02, 03, 04, 05, 06, 09, 012) olmustur. “Duydum. Bence...” tercihini ise &n testte 2
ogrenci (08, 010) ve son testte 2 dgrenci (08, O10) dgrenci olmustur.

Iki dgrenci (O7, O11) hem 6n testte hem de son testte “Taramali Tiinel Mikroskobu
(Scanning Tunneling Microscope, (STM)) ve/veya Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic

Force Microscope,(AFM)” kavramin1 “Duymadim/Ag¢iklayamam” demistir.

Dért dgrenci (03, 06, 09, O12) hem &n testte hem de son testte “Taramali Tiinel
Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope, (STM)) ve/veya Atomik Kuvvet Mikroskobu

(Atomic Force Microscope,(AFM)” kavramini “Duydum ama agiklayamam” demistir.
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Bir 6grenci (O1) “Taramali Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope,
(STM)) ve/veya Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope,(AFM)” kavramini

On testte “Duymadim/Agiklayamam” son testte ise “Duydum ama agiklayamam” demistir.

iki dgrenci (04, O5) “Taramal1 Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope,
(STM)) ve/veya Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope,(AFM)” kavramini

On testte “Duydum ama agiklayamam” son testte ise “Duymadim/Ag¢iklayamam” demistir.

Bir 6grenci “Taramali Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope, (STM))
ve/veya Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope,(AFM)” kavramini 6n
testte “Duydum” son testte ise “Duydum ama aciklayamam” demistir.O8, on testte:

“Giiniimiiz teknolojisinde kullanilan gelismis mikroskoplardwr” demistir.

Bir 6grenci “Taramali Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope, (STM))
ve/veya Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope,(AFM)” kavramini hem 6n
testte hem de son testte “Duydum” demistir. O10, on testte “STM nobel ald:.

»”

Nanopartiikiilleri goriintiileme cihazi” son testte “Elektron mikroskoplaridir. Yiizey

hakkinda bilgi toplarlar” seklinde ifade etmistir.

Bir 6grenci (02) “Taramali Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope,
(STM)) ve/veya Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope,(AFM)” kavramini

hem 6n testte “Duydum ama agiklayamam” demistir.

Sekil 4.14’te 6grencilerin nanobilim/nanoteknoloji, nanoparcaciklar, karbon nanotiip ve

goriintiileme cihazlar1 kavramlarini anlamalarinin degisimi toplu olarak verilmistir.

12

10

2_.ﬂ7 B

ONTEST SONTEST

ONTEST SONTEST | ONTEST SONTEST

D-/A- D+/A- D+/ A+

E Nanobilim/Nanoteknoloji DNanoparcaciklar

O Karbon Nanotiip O Goriintiileme Cihazlari

Sekil 4.14 Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarinin Degisimi
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Sekil 4.14’te goriildiigli gibi nanoteknoloji ve nanobilim kavramini anlamaya yonelik
degisimin daha fazla oldugu goriilmektedir. Nanoparcacik ve karbon nanotiip kavramlarinin
da duyan ve agiklayabilen Ogrencilerin sayisinin arttigi goriilmektedir. Goriintiileme
cihazlarmi Ogrencilerin duyma durumlarimin en az artmasma ragmen aciklayabilme

durumlari degismemistir.

4.8.5. Nanoteknoloji uygulamalari ile ilgili 6grenci goriisleri

Bu boliimde 6grencilere “Herhangi bir nanoteknoloji uygulamasi biliyor musunuz?
Biliyorsaniz, bu uygulama hangi alanda yapilmis? Ornekler veriniz. Bu uygulamalari

nereden duymustunuz?” sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin on test ve son testte

yansittiklart goriigler Sekil 4.15°te sunulmustur.
TEMALAR
Leke tutmayan esyalar

TEMALAR

Leke tutmayan ve ( cam,
hah, araba koltugu)

( cam, giysiler.)... @ ‘.@
\2Q | -
Nanoiiretim @ m | 4 _>.
=9

Cevapsiz @ {37 »@ Cevapsiz

ONTEST SONTEST

Nanoiiretim ve Nanomalzeme

Ogrenci projesi

Kendini temizleven camlar

(O: Ogrenci Savim ; [_):Ogrenci Kodu

Sekil 4.15 Katilimcilarin Nanoteknoloji Uygulamalarr ile Tlgili Goriisleri

03’iin 6n testteki algis1 leke tutmayan esyalar (cam, giysiler vb) iken uygulama sonunda
bunlara kendi kendini temizleyen ifadesi eklemis nanotiretim ve nanomalzeme kavramlarini
da kullandig1 goriilmiistiir. O4 basta bu boliime cevap vermezken nanoiiretim ve
nanomalzeme temasini kullanmustir. O5 basta bir projesinden bahsetmis uygulama sonrasi
ise goriisleri nanoiiretim ve nanomalzeme temasinda toplanmistir. O6 basta tip temasinda

gorlsler ortaya koymus sonrasinda goriisleri yine nanoliretim ve nanomalzeme temasinda
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oldugu goriilmiistiir. O8 ve O10 basta 6grenci projesinden ve nanoiiretim temalarindan
bahsetmis sonraki goriislerine nanoiiretime nanomalzemeleri ekledigi goriilmiistiir. O9 basta
leke tutmayan esyalar ve Ogrenci projesinden bahsetmis sonunda ise bu goriisline
deterjanlarda daha iyi temizleme o6zelligi temasmni eklemistir. O11 basta nanoiiretim
temasmna nanomalzeme temasini ifade eden goriisler belirtmistir. O12 ise basta leke
tutmayan esyalar temasiyla goriisler belirtmis sonra ise nanoiiretim ve nanomalzeme
temasini ifade eden goriisler ortaya koymustur. 02 ve O7 bu konu ile ilgili hem 6nce hem

de sonra goriis belirtmemistir. O1’in goriisii leke tutmayan esyalar temasinda degismemistir.

Tablo 4.15’te goriildiigii gibi On testte ortaya ¢ikan temalar “Leke tutmayan esyalar (
cam, giysiler...)” (f=4;K; 01,03,09,012), “Tip” (f=1; 06), “Nanoiiretim” (f=3; 08, 010,
O11), “Ogrenci projesi” (f=4; 05, 08, 09, 010), “Cevapsiz” (£=3; 02,04,07) olmustur.
Ayrica on testte ii¢ 6grenci (02,04,07) goriis belirtmemislerdir. Son testte ise “Leke
tutmayan ve ( cam, hali, araba koltugu)” (f=3; O1, 03, 09), “Kendini temizleyen camlar”
(f= 1; 03), “Deterjanlarda daha iyi temizleme” (f=1; 09), “T1p” (f=1; O5), “Nanoiiretim ve
Nanomalzeme” (£=8; 03, 04,05,06, 08, 010, O11, O12) olmustur. Son testte iki dgrenci
(02,07) goriis belirtmemislerdir.

03, 04, 05, 06, 012 6n testteki goriislerine ilave olarak “nanoiiretim ve nanomalzeme”

temasinda goriis belirtmislerdir.
4.8.6. Boyut
NBT Kavramsal Anlama Testinin ikinci boliimiinde “Boyut* kavramu ile ilgili calisma

yer almaktadir (Tablo 4.24).

Bu bolimde 6grencilere 6n testte ve son testte asagidaki maddelerde bulunan ifadeler
verilmis ve boyutlarini tahmin etmeleri istenmistir. On test ve son testte verdikleri cevaplar

arasinda degisimleri incelenmistir.

Insan saginin kalinlig Bacillus bakterisi
Toplu igne basi Elektron

Su molekiilii Oksijen atomu
DNA sarmalinin genisligi Viriis
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Tablo 4.24 Ogrencilerden Boyutlarini Tahmin Edecekleri Ornekler ve Dogru Degerleri

Ornek Boyut (R; nm) Ornek Boyut (R; nm)
a. Insan saginin kalinlig 100 000 e. Bacillus bakterisi 50 000
b. Toplu igne basi 2 800 000 f. Elektron 2.8179X10%
C. Su molekiilii 0.24 g. Oksijen atomu 0.098
d. DNA sarmalinin genisligi 3 h. Virtis 90-500

Biiyiikten kiiciige dogru siralama; b>a>e>h>d>c>g>f" dir. Buna gore Sekil 4.16°da

ogrencilerin on teste ve son testte verdikleri cevaplar karsilastirilmistir.

. 0-Hatah siralama
- 1-Dogru siralama

o« [l HEHEEEEEENEN
- NN B NN EHEEEENR

O1 62 63 O64 65 66 67 08 Ho o610 611 O12

Sekil 4.16 Ogrencilerin Boyutlarn Siralanmasindaki Dogru ve Yanlis Cevaplar

Sekil 4.16’ya gore bes Ogrenci On testte dogru siralama, dokuz 6grencide son testte

dogru siralama yapmuistir.

4.8.7.Kuvvet ve etkilesimler

NBT Kavramsal Anlama Testi’nin iiglincii boliimii olan “Kuvvet ve Etkilesimler”
bolimiinde ilk olarak “Su damlasi bir zemin iizerinde yuvarlak sekilde duruyor. Bu
zeminin ozelligi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?” sorusu sorulmustur. Ifade edilen
goriislerden elde edilen 6n test ve son teste ait temalar, frekanslari ve katilimcei kodlar1 Sekil

4.17°de sunulmustur.
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Temalar lZ] Ontest |Z] Sontest

| S—

————

Kohezyon
1
Yanit var | Adhezyon

\ J

02, 03,08, 010,
011,012

01, 02, 04, 03,
08,09, 010,011

N
01,03, 08, 09, 010,
o

R
-

Su Damlasinm Zeminle Hidrofobik

Etkilesimi Hakkinda Ogrenci Yizey

Gorisleri
Yanit yok

Sekil 4.17 Su Damlasinin Zeminle Etkilesimi Hakkinda Ogrenci Goriisleri

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi “Kohezyon” temas1 6n testte 8 6grenci(O1, 02, 04, 05,
08,09, 010,011); son testte 6 6grenci (02, 05, 08, 010, 011, O12); “Adezyon” temasi &n
testte 6 6grenci (01,03, 08, 09, 010, O11); son testte 4 6grenci (O1, 08, 010, O11);
“Hidrofobik yiizey” temasi 6n testte 1 dgrenci (09); son testte ise 1 6grenci (O9) seklinde
goriis belirtmislerdir. On testte 3 8grenci (06, O7, O12), son testte ise 1 dgrenci (O3) cevap
vermemislerdir.

Ikinci olarak “Bir tiir kertenkele olan gekolarin Kirli bir yiizeyde yiiriirken
ayaklarmin kirlenmemesinin sebebi ne olabilir?” diye sorulmustur. Ogrencilerin
goriislerine gore ortaya ¢ikan temalara ait On test ve son test verileri Sekil 4.18’de

sunulmustur.
TEMALAR TEMALAR
Nanoyapilarm olmasi @ m o Nanoyapilarm olmasi
[3.9)
Hizh hareketinden dolay: ;@ Hizh hareketinden dolay:
Hidrofobik tiiysii ayak yapis: 21 = -1° Hidrofobik tiiysii ayak yapis:
Tiire ait 6zelliklerden dolay1 @ ’ @—»@ Tiire ait 6zelliklerden dolay
(67
Cevapsiz @ Cevapsiz
ONTEST SONTEST

oO;rrenci Sayist ; D:Ogrtnd Kodu

Sekil 4.18 Geko Kertenkelesinin Ayaklarmin Kirlenmemesinin Nedenleriyle Tlgili
Ogrencilerin Goriisleri

Sekil 4.18’de gortldigi gibi “Tiire ait 6zelliklerden dolayr” temasi on testte 3
ogrenci(O1, 08, 010), son testte 2 6grenci (O35, O8); “Hidrofobik tiiysii ayak yapisindan
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dolay1” temas1 6n testte 4 6grenci (02, 03, 09, O11), son testte 6 dgrenci (O1, 02, 06, O7,
010, O11); “Hizh hareketinden dolay1” temas: 6n testte 2 dgrenci (04, O5), son testte ise
1 6grenci (O4); “Nanoyapilarin olmasi” temasi n testte hi¢ kimse, son testte ise 3 dgrenci

(03, 09, 012) seklinde goriis belirtmislerdir. On testte 3 dgrenci (06, O7, 012) cevap

vermemislerdir.

Ugiincii olarak “Bir su ériimcegi suyun yiizeyinde yiiriiyerek dolasabiliyor. Bunun

nedenini aciklayabilir misiniz?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin goriislerine gore ortaya

¢ikan temalara ait On test ve son test verileri Sekil 4.19°da sunulmustur.

TEMALAR

Hidrofobik ayak yapisi

Hafif gdvde
Yiizey gerilimi

Adhezyon-kohezyon
kuvvetleri

Oriimcegin genis avak
yapisi

TEMALAR

Hidrofobik ayak yapisi

Hafif govde
Yiizey gerilimi

Adhezyon-kohezyon
kuvvetleri

Oriimcegin genis ayvak
yapisi

ONTEST SONTEST

Oogrenci Sayist ; - Ogrenci Kodu

Sekil 4.19 Bir Su Oriimceginin Suyun Yiizeyinde Yiiriiyerek Dolasabilmesinin Nedeniyle
Ilgili Ogrencilerin Goriisleri

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi “Hidrofobik ayak yapis1” temasi 6n testte 5 6grenci(O1,
06, 07, 09, 010), son testte 4 Ogrenci (03,07, 09, 012); “Hafif govde” temasi On testte 2
ogrenci (02, O11), son testte hi¢ kimse; “Yiizey gerilimi” temas1 6n testte 3 dgrenci (O4,
05, 09), son testte ise 4 6grenci (02, 05, 06, O8); “Adezyon-kohezyon kuvvetleri” temasi
on testte 4 6grenci (03, 05, 08, 012), son testte ise 3 dgrenci (01, 04, O10) ve “Oriimcegin
genis ayak yapis1” temasi 6n testte 4 6grenci (O1, 02, 09, O11), son testte ise 1 dgrenci

(O11) seklinde goriis belirtmislerdir.
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4.9. NBT ve Endiistri 4.0 Anketinden Elde Edilen Bulgular

Uygulanan etkinliklerin uygulanmasindan 6nce 6grencilerin agik uglu sorulardan olusan

“NBT ve Endiistri 4.0”nii yansittiklar1 goriislerine ait bulgular bu boliimde sunulmustur.

4.9.1. Ogrencilerin ¢calismaya katilma nedenleri

Ik olarak dgrencilere “Bu ¢alismaya neden katilmak istedin?” diye sorulmustur.

Goriislerine ait temalar, frekans ve katilimei kodlart Sekil 4.20°de sunulmustur.

TEMALAR
Faydah olacag icin (6 \)
Kendini gelistirmek icin ( z \) | 1,3.4,6,12 !
Arkadas etkisi |'/4 \) 1,2,5,9
o
Meslek Secimi icin (3) Bau
C ¢ l\_/" s O,
Yetersiz oldugunu diisiinme 1/3 \) 4.8.12
N/ ——
Gelecekte onemli oldugunu 2N
diisiinme '\‘i )
lgi Duyma (3) [Eo.10)
o
- 7\
Farkindahk olusturmak icin (475 | 8
NS l—
/—.\'- |
Bilgi sahibi olmak icin 2 B )
Okul disi calismalara £ s
katilmak icin "\i /,' | 12 ‘
Katki saglayacagim N —
diisiinme '-\i /,' [ 6 l
N
Proje yapma istegi (1) [ 10 |
S =

O(_)izrend Savian ; :}'Ogrenci Kodu

Sekil 4.20 Ogrencilerin Caligmaya Katilmak Istemelerinin Nedenleri

Sekil 4.20°de gbriildiigii gibi 3 6grenci (05, 09, 010) “ilgi duyuyorum” seklinde
belirtmistir. “drkadaslarim katildigi ve ilgimi cektigi icin katilmak istedim.” (O5),
“Arkadaglarim  yiizinden ve faydali olacagim diisiindiigiimden.” (09), “Ciinkii
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nanoteknoloji ile ilgileniyorum. Aym: zamanda STEM e ilgi duyuyorum.” (010) seklinde

ifade etmislerdir.

Bir 6grenci (10) “Proje yapmak istiyorum.” seklinde belirtmis olup “Gegen yil kemik
iiretimi projesi ile Fen Liseleri Kongresinde Istanbul birincisi olduk. Bu yilda TUBITAK i¢in

hazirlaniyorum.” demistir.

Bes ogrenci (01, 03, 04, 06, 012) “Kendini gelistirmek icin” seklinde
belirtmislerdir. “Ciinkii arkadaslarimla beraber bir sey yapmak istedik ve sene sonunda
bana ¢ok sey katacaginm séylediler. Ve kendimi bilmedigim bir konuda gelistirmek ¢ok
isterim.” (O1), “Kendimi nanoteknoloji ve STEM alamnda gelistirmek istedim. Ilerde
sececegim meslek icin bana ¢ok yardimct olacagin diigiiniiyorum.” (03), “Kendimi baz
alanlarda zayif bulup gelistirmek istiyorum. Bu c¢alismada da kendime bir seyler
katabilecegimden katilmak istedim.” (O4), “Bu ¢alismaya yardimci olmak ve bu konuda
kendimi gelistirmek icin.” (06), “Nanoteknoloji alaninda kendimi gelistirmek icin. Bu tiir
konular hakkinda ¢ok az bilgiye sahip oldugumu fark ettim. Bu da katilmami saglads.” (012)
seklinde ifade etmislerdir.

Bir 6grenci (06) “Katki saglayacagim diisiiniiyorum” seklinde belirtmis olup “Bu

calismaya yardimct olmak ve bu konuda kendimi geligtirmek icin.” seklinde ifade etmistir.”

Bir 6grenci (012) “Okul dis1 ¢alismalara katilmak i¢in” temasinda “...okul disinda

bir seylere katilmak istedim” demistir.

Ug dgrenci (07, 08, O11) “Gelecekte onemli oldugunu diisiiniiyorum.” temasinda
“Bana ilerideki calismalarda faydali olacagimi diisiiniiyorum.” (O7), “Giiniimiizde
nanoteknoloji ¢ok onemli bir yere sahip ve gelecekteki c¢alismalarin da temellerini
olusturuyor. Gelecegimiz diinyasinda bu kadar 6nemli bir yeri oldugu igin ve segecegim
meslegi de ilgilendirebilecegi icin...” (08) ve “Gelecekte miihendis olmak istiyorum.
Universiteye gittigimde bana faydasi olabilecegini diisiiniiyorum.” (O11) seklinde ifade

etmislerdir.

Dort dgrenci (O1, 02, 05, 09) “Arkadaslarim etkisiyle.” temasinda “Ciinkii
arkadaslarimla beraber bir sey yapmak istedik ve sene sonunda bana ¢ok sey katacagini

soylediler.” (01), “Arkadas etkisi ile katildim...” (02), “Arkadaslarim katildig1 ve ilgimi
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cektigi icin katilmak istedim.” (O5), “Arkadaslarim yiiziinden ve faydali olacagim
diistindiigiimden.” (09) seklinde ifade etmislerdir.

Bir 6grenci (O8) “Bilgi sahibi olmak icin.” katilmistir ve “...bu konu hakkinda bilgi

sahibi olmak istedigim i¢in katildim. ... demistir.

“Yetersiz oldugumu diisiiniiyorum.” temasinda 3 dgrenci (04, 08, 012), “Kendimi
bazi alanlarda zayif bulup gelistirmek istiyorum.” (O4), “Aymi zamanda iilkemiz bu tarz
konularda yetersiz kaliyor.” (O8), “Bu tiir konular hakkinda ¢ok az bilgiye sahip oldugumu
fark ettim.” (012) seklinde ifade etmislerdir.

Ug dgrenci (03, 08, O11) “Meslek se¢imi i¢in.” temasinda “Ileride segcecegim meslek
icin bana ¢ok yardimci olacagini diisiiniiyorum.” (03), “..ve sececegim meslegi de
ilgilendirebilecegi icin...” (08), “Gelecekte miihendis olmak istiyorum.” (O11) seklinde

ifade etmislerdir.

Bir dgrenci (O8) “Farkindalik olusturmak icin.” temas: altinda “...ne kadar kisi

nanoteknolojinin énemini kavrarsa o kadar farkindalik olusturabiliriz diye diisiiniiyorum.’

diye ifade etmistir.

Alt1 6grenci (O1, 02, 04, 07, 09, O11) “Faydah olacag icin.” temasinda “..kendimi
bilmedigim bir konuda gelistirmek ¢cok isterim.” (O1), “...bana bir seyler katabilir umuduyla
katildim.” (02), “Bu ¢calismada da kendime bir seyler katabilecegimden katilmak istedim.”
(04), “Bana ilerideki ¢alismalarda faydali olacagin diisiiniiyorum.” (O7), “...ve faydal
olacagin diisiindiigiimden.” (09), “Universiteye gittigimde bana faydas: olabilecegini

diisiiniiyorum.” (O11) seklinde ifade etmislerdir.

4.9.2. Ogrencilerin NBT terimleriyle nerede karsilastiklar

Anketin ikinci sorusunda “Nanobilim ve nanoteknoloji terimleri ile daha 6nce karsilastin
mi? Evet, ise nerede karsilastin? Kisaca aciklar misin? 7 diye sorulmustur. Goriislerine

ait temalar, frekans ve katilimci kodlar1 Sekil 4.21°de sunulmustur.
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Sekil 4.21 Nanobilim ve Nanoteknoloji Terimleri ile Daha Once Karsilasma Durumlar1

Sekil 4.21°de goriildiigii gibi 2 6grenci (O3, 010) “Sergiler” temasinda “Elektron
mikroskoplar: gérdiik ve Marmara Universitesi nin nanoteknoloji laboratuvari ve sergisini

gezdik.” (03), “Ilk kez Marmara Universitesi ndeki Nanoteknoloji Fotograf sergisine
gittik.” (010) seklinde ifade etmislerdir.

Bes ogrenci (03, 04, 07, 010, O11) “Kuliip ve proje ¢alismalar1” seklinde
belirtmistir. “9. sinifta nanoteknoloji bilimindeydim.” (03), *“...Sadece izlemek icin
katildigim bir projede kullamildigini gordiim...” (04), “.Kiiliibe gittim ve kuliipte aktif
degildi...” (O7), “Evet projeme baslarken karsilastim...” (010) ve “Okulumuzda
nanoteknoloji kuliibii var. Oradan bir tamismishk var. Nanoteknoloji maddeleri kiigiilterek
daha iyi iiriinler elde etmektir bence. Ozellikle IHA larda pillerin agirligi u¢ma siiresini
oldukga etkiler. Piller kiigiildiikce u¢ma siiresi arttirthir.” (O11) seklinde ifade etmislerdir.

Bir 6grenci (O1) “Nanoteknolojik iiriinler” temasi altinda “Nanoteknoloji ile
karsilastim. Bir reklamda nanoteknolojik halilardan bahsedildi. Dékiilen bir icecegi sadece
pegete ile kurulayinca hi¢hir iz kalmiyordu.” seklinde ifade etmislerdir.

Bir o6grenci (0O3) “Nanoteknoloji Laboratuvar1” temas: altinda “Elektron
mikroskoplar: gérdiik ve Marmara Universitesi 'nin nanoteknoloji laboratuvar: ve sergisini
gezdik.” seklinde ifade etmislerdir.

Dért dgrenci (05, 08, 011, 012) “Okul (6gretmen, ders kitabi...)” temas1 altinda ...
Derslerde konusunu gormiistiim.” (05), “Genelde ders kitaplarinda ne yazik ki “cok kiiciik
ornekler” halinde bahsediliyor nanoteknolojiden. Onun disinda haberlerde, belgesellerde
ve kitaplarda karsilastim.” (O8), “Okulumuzda nanoteknoloji kuliibii var. Oradan bir
tamsmiglik var. Nanoteknoloji maddeleri kiiciilterek daha iyi tiriinler elde etmektir bence.
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Ozellikle IHA larda pillerin agirhgi u¢ma siiresini oldukca etkiler. Piller kiiciildiikce ucma
siiresi arttirthr” (O11), “Evet karsilastim. Derslerde ve internette gordiigiim bazi yazilarda
karsilastim. Hocalarimiz da nanoteknolojiden daha énce bahsettiler.” (012) seklinde ifade
etmislerdir.

Alt1 8grenci (02, 05, 06, 08, 09, 012) “Medya” temasi altinda “Giiniimiizde bircok
yerde duyulabilir bir kelime oldugu icin rahatlikla ogrenebilirim.” (02), “Televizyon ve
belgesellerden duymustum...” (05), “Mikroboyutta robot yapmak dive bir c¢alisma
duymugstum.” (06), ... haberlerde, belgesellerde ve kitaplarda karsilastim.” (08), “Bilim
ve Teknikte dergisinde okumustum. Nanobécekler ile patojen ya da kanserli hiicrelerin
oldiiriilmesi hedefleniyordu.” (09), “...Derslerde ve internette gordiigiim bazi yazilarda
karsilastim...” (012) seklinde ifade etmislerdir.

4.9.3. Ogrencilere gore NBT

Anketin {iglincii sorusuna ait on test ve son testinde “Nanobilim ve Nanoteknoloji
sence nedir? Kisaca aciklar misin?” diye sorulmustur. Goriislerine ait temalar, temalara

ait frekanslar ve katilimei kodlart Sekil 4.22°de sunulmustur.
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Sekil 4.22 Nanobilim ve Nanoteknoloji Ne Oldugu ile Ilgili Ogrencilerin Goriisleri

Sekil 4.22°de goriildiigli gibi on testte “Kiigiik (seyler, boyut, parcalar, cihazlar,

teknoloji, kiiciiltme, kiiciilme, diinya)” (f=11) temasinda “Nanobilim,; Kiiciik par¢alarla
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bilim yapmak. Nanoteknoloji teknolojik cihazlarin en kiiciik versiyonu.” (O1), “Ikisi de
birbiriyle baglantili kelimeler; nano kiiciik detayli demek, bilim ve teknoloji ile birlesince
detayli bilim yapimi ve gelismis teknoloji olur.” (02), “Nanoboyutta yapilan bilimsel ve
teknolojik calismalar (¢cok kiiciik boyutta)” (04), “Bence kiiciik diinyamin temelidir.
Teknolojinin kendi boyutundan daha da kiigiilmesi iyi bir sey. Bence gelecegin en biiyiik
teknolojisi olacak.” (05), “Kiiciik boyutta teknolojik ¢alismalar yapmak.” (06),
“Nanoteknoloji; adindan da anlasilacagr gibi kiiciiltiilmiis teknolojidir. Nanobilim ise
bilimidir.” (O7) seklinde ifade etmislerdir.

“Bilim” (f=13) temasinda “Nanobilim; Kiiciik parcalarla bilim yapmak...” (O1),
“...bilim ve teknoloji ile birlesince detayli bilim yapimi...” (02), “Bence geleceSin
bilimidir... 6grenmem gereken bir bilim oldugunu diisiiniiyorum.” (03), “Nanoboyutta
yapilan bilimsel ve teknolojik ¢calismalar...” (O4), “...Nanobilim ise bilimidir.” (O7),
“Nanobilim nanoteknoloji giiniimiiz sartlarimin geregi ihtiyaglarimizi karsilamak veya
bizlere daha pratik bir hayat: sunmayi saglayan bir bilimdir.” (08), “Nanobilim kiiciik hatta
cok kiiciik seylerin bilimidir.” (010) seklinde ifade etmislerdir.

“Teknoloji” (f=13) temasinda “Nanoteknoloji, teknolojik cihazlarin en kiigiik
versiyonu.” (O1), “...bilim ve teknoloji ile birlesince detayli bilim yapimi ve gelismis
teknoloji olur.” (02), “Nanoboyutta yapilan bilimsel ve teknolojik calismalar.” (04),
“Teknolojinin kendi boyutundan daha da kiiciilmesi iyi bir sey. Bence gelecegin en biiyiik
teknolojisi olacak.” (05), “Kiigiik boyutta teknolojik ¢alismalar yapmak.” (06),
“Nanoteknoloji; adindan da anlasilacagi gibi  kiiciiltiilmiis  teknolojidir...” (O7),
“Nanobilim nanoteknoloji giiniimiiz sartlarimin geregi ihtiyaglarimizi karsilamak veya
bizlere daha pratik bir hayati sunmayt saglayan bir bilimdir.” (O8), “Nanobilim kii¢iik hatta
cok kiiciik seylerin bilimidir. Nanoteknoloji ise maddelerin iiretimi igin olusturulan
makinelerin calismasini saglamak ve iiretim icin gerekli olan seylerin timiidiir.” (O10)

seklinde ifade etmislerdir.

“Nano” (f=11) temasinda  “Nanobilim; kii¢iik parcalarla bilim  yapmak.
Nanoteknoloji; teknolojik cihazlarin en kiiciik versiyonu.” (O1), “.nano kiiciik detayli
demek...” (02), “Nanoboyutta yapilan bilimsel ve teknolojik calismalar” (0O4),
“Nanoteknoloji; adindan da anlasilacagr gibi kiigiiltiilmiis teknolojidir. Nanobilim ise
bilimidir.” (O7), “Nanobilim nanoteknoloji giiniimiiz sartlarinin geregi ihtiyaclarimizi

karsilamak veya bizlere daha pratik bir hayati sunmay: saglayan bir bilimdir.” (08),
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“Nanobilim kiiciik hatta ¢ok kiiciik seylerin bilimidir. Nanoteknoloji ise maddelerin tiretimi
icin olusturulan makinelerin ¢alismasint saglamak ve iiretim icin gerekli olan seylerin
tiimiidiir. ” (010), “Nanoteknoloji, su anda yapilan ¢ogu seyin nano boyutta yapimasidir.”
(012) seklinde ifade etmislerdir.

“Uriin” (f=3) temasinda “Nanobilim nanoteknoloji giiniimiiz sartlarinin geregi
ihtiyaglarimizi karsilamak veya bizlere daha pratik bir hayati sunmayr saglayan bir
bilimdir.” (08), “Bence kullandigimiz esyalarin yapi taslarim degistirerek daha islevsel
hale getirmektir.” (09), “Nanoteknoloji ise maddelerin iiretimi icin olusturulan makinelerin
calismasini saglamak ve iiretim icin gerekli olan seylerin timiidiir.” (010) seklinde ifade

etmislerdir.

“Gelecek” (f=  3) temasinda “Bence gelecegin bilimidir. Gelecekte her alanda
kullamlacagini ve 6grenmem gereken bir bilim oldugunu diisiiniiyorum.” (03), “Bence

gelecegin en biiyiik teknolojisi olacak.” (05) seklinde ifade etmislerdir.

Sekil 4.22°de goriildigii gibi son testte “Kiigiik (seyler, en kiiciik, boyut, kiigiilme,
materyaller)” (f=8) temasinda “Kiiciik bilim. Kiiciik seylerin yapabilecegi etkili isler.”
(O1), “Nanobilim, bilimin en kiiciik en ayrintili; nanoteknoloji ise teknolojik aletlerin en
kiiciik boyutta oldugu.” (02), “Nesnelerin kiiciilmeye girerek daha kullanihisli hale
gelmesidir.” (05), “Kiiciiltme sonucu ve ugrasila alakali terimlerdir.” (O7), “Teknolojik
olarak kiigiik materyallerden fiiretime denebilir.” (08), “Nanoteknoloji ¢ok kiiciik
boyutlarda teknolojik ¢alismalar yapmak. Nanobilim ise maddeler hakkinda sahip
oldugunun bilgileridir.” (O11) seklinde ifade etmislerdir.

“Bilim” (f=6) temasinda “Kiiciik bilim...” (O1), “Nanobilim, bilimin en kiiciik en
ayrmtili...” (02), “Bence gelecekte énemi ¢ok daha artacak ve kullamilacak bir bilim
dalidir.” (03), “Nanoboyutta yapilan bilime dair islerdir.” (O4), “Nanoparcaciklarin
davranislarindaki degisimi ve kurallart anlayarak bunlari insan insanlarin faydalari igin

kullanan bilim dalidwr.” (09), “Bence giiniimiizde elimizi her attigimiz yerde olan bir cesit

bilimdir.” (010) seklinde ifade etmislerdir.

“Teknoloji” (f=5) temasinda “Nanoteknoloji ise teknolojik aletlerin en kiiciik
boyutta oldugu.” (02), “ .. nanoboyutta iiretim teknolojik sistemlerdir.” (O4),
“Nanoboyutta insan ve cevre icin teknoloji gelistirmek.” (06), “Teknolojik olarak kiiciik

93



materyallerden iiretime denebilir.” (08), “Nanoteknoloji ¢ok kiiciik boyutlarda teknolojik
calismalar yapmak.” (011) seklinde ifade etmislerdir.

“Nano” (f=9) temasinda “Nanobilim, bilimin en kii¢iik en ayrintili; Nanoteknoloji ise
teknolojik aletlerin en kiiciik boyutta oldugu.” (02), “Nanoboyutta yapilan bilime dair
islerdir ve nanoboyutta iiretim teknolojik sistemlerdir. (04), “Nanoparcaciklarin
davramslarindaki degisimi ve kurallart anlayarak bunlari insan insanlarin faydalari igin
kullanan bilim dalidir.” (09), “Nanoteknoloji ¢ok kiiciik boyutlarda teknolojik ¢alismalar
yapmak. Nanobilim ise maddeler hakkinda sahip oldugunun bilgileridir.” (011),
“Nanoteknoloji bence maddelerin nano boyutta kontroliidiir.” (012) seklinde ifade

etmislerdir.

“Uriin” (f=2) temasinda “Nanoboyutta iiretim teknolojik sistemlerdir.” (04),
“Teknolojik olarak kiiciik materyallerden iiretime denebilir.” (O8) seklinde ifade

etmislerdir.

“Gelecek” (f=1) temasinda 03 “Bence gelecekte onemi cok daha artacak ve

kullanilacak bir bilim dalidir.” seklinde ifade etmistir.

“Cevre” (f=1) temasmnda O6 “Nanoboyutta insan ve c¢evre icin teknoloji

gelistirmek. ” seklinde ifade etmistir.

“Kontrol” (f=1) temasinda O12 “Nanoteknoloji bence maddelerin nano boyutta

kontroliidiir.” seklinde ifade etmistir.

“Sistem” (f=1) temasinda O4 “...nanoboyutta iiretim teknolojik sistemlerdir.” seklinde

ifade etmistir.

“Nesne” (f=1) temasinda O5 “Nesnelerin kiiciilmeye girerek daha kullamlishi hale

gelmesidir.” seklinde ifade etmistir.

“Fayda” (f=1) temasinda O9 “Nanoparcaciklarin davramslarindaki degigimi ve
kurallar: anlayarak bunlart insanlarin faydalart icin kullanan bilim dalidir.” seklinde ifade

etmistir.
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4.9.4. Ogrencilerin NBT hakkinda merak ettikleri ve 6grenmek istedikleri

Anketin dordiincii sorusuna ait 6n test ve son testinde “Nanobilim ve nanoteknoloji

hakkinda neleri merak ediyorsun? Neleri 6grenmek isterdin?” diye sorulmustur.

Gortislerine ait temalar ve temalarin kodlari, frekanslar ve katilimer kodlar1 Sekil 4.23de

sunulmustur.

Sekil 4.23’de goriildiigii gibi 6n testte ve son testte “Merak, Ilgi, Istek, Ihtiyac,

Uzmanlik/Meslek/Uretim” temalar1 ortaya ¢ikmustir. Bu temalar altinda ortaya ¢ikan kodlar

asagida ayrintili olarak analiz edilmistir.
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SONTEST

Sekil 4.23 Ogrencilerin Nanobilim ve Nanoteknoloji Hakkinda Neleri Merak Ettikleri
Hakkindaki Goriisleri

Sekil 4.23’de goriildiigii gibi On testte “Merak” temasi altinda “Kullanim alanlarimm”

f=1 “Kendim nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bir proje nasil yapabilirim, nasil kendimi

bu alanda gelistirebilirim 6grenmek istiyorum.” (03); “Ne anlama geldigini” f=2 “Tam
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olarak ne anlama geldigini ve nasil yapildigini merak ediyorum. Herkes yapabilir mi? bu
kelimelerin meslek gruplari nelerdir?” (O1), “Ashnda kelimelerin bile tam olarak
anlamlarmm bilmiyorum. Ve dgrenebilecegim her seyin kazang oldugunu diistiniiyorum.
Mesela bu konular: bir proje ¢calismasinda kullanacak kadar bilgi sahibi olmak isterim.”
(04); “Nasil yapildigim” £=4 “Tam olarak ne anlama geldigini ve nasil yapildigini merak
ediyorum. Herkes yapabilir mi? Bu kelimelerin meslek gruplar: nelerdir? ” (O1), “Kendim
nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bir proje nasil yapabilirim, nasil kendimi bu alanda
gelistirebilirim égrenmek istiyorum.” (03), “Nasil yapildigini merak ediyorum. Maddelerin
nasil degisiklige ugratildigini 6grenmek isterdim.” (09), “Ben ne ¢ok yapay kalp iiretimini
merak ediyorum. Israil iiretiyorsa biz neden iiretmeyelim. Ayni zamanda telefonda
kullamlan ¢iplerin nasil nanoboyutta yapildigim merak ediyorum.” (010); “Konularim”
=2 “Ashinda kelimelerin bile tam olarak anlamlarini bilmiyorum. Ve dgrenebilecegim her
seyin kazang oldugunu diisiintiyorum. Mesela bu konulart bir proje ¢calismasinda kullanacak
kadar bilgi sahibi olmak isterim.” (O4), “Konuya genel hatlariyla hakim olmak isterim. Ilgi
ceken bir alan ve bu konuda bilgi sahibi olmak beni mutlu eder.” (05); “Bilgi bakimindan”
=3 “Ashinda kelimelerin bile tam olarak anlamlarin bilmiyorum. Ve ogrenebilecegim her
seyin kazang oldugunu diisiintiyorum. Mesela bu konular: bir proje ¢calismasinda kullanacak
kadar bilgi sahibi olmak isterim.” (04), “Konuya genel hatlariyla hikim olmak isterim. Ilgi
¢eken bir alan ve bu konuda bilgi sahibi olmak beni mutlu eder.” (05), “Ben ne ¢ok yapay
kalp iiretimini merak ediyorum. Israil iiretiyorsa biz neden iiretmeyelim. Aym zamanda
telefonda kullanilan c¢iplerin nasil nanoboyutta yapildigini merak ediyorum.” (010);
“Giinliik hayatimiza etkisini” =1 “Nanobilim ve nanoteknolojinin temel bilinmesi gereken

seyleri ve devaminda kendimi gelistirmek isterim.” (06) kodlar1 altinda ifade etmislerdir.

“Ilgi” temas1 altinda “Temel seyleri 6grenmeye karsi ilgi duyma” f=1 “Nanobilim ve
nanoteknolojinin temel bilinmesi gereken seyleri ve devaminda kendimi gelistirmek isterim.”

(06) kodu altinda ifade etmislerdir.

“Istek” temas1 altinda “Gelisimini saglama” f=2 “Kendim nanobilim ve nanoteknoloji
ile ilgili bir proje nasil yapabilirim, nasil kendimi bu alanda gelistirebilirim ogrenmek
istivorum.” (03), “Nanobilim ve nanoteknolojinin temel bilinmesi gereken seyleri ve
devaminda kendimi gelistirmek isterim.” (06); “Ogrenme istegi” f=3 “Kendim nanobilim
ve nanoteknoloji ile ilgili bir proje nasil yapabilivim, nasil kendimi bu alanda gelistirebilirim

ogrenmek istiyorum.” (03), “Ashnda kelimelerin bile tam olarak anlamlarini bilmiyorum.
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Ve dgrenebilecegim her seyin kazang oldugunu diisiintiyorum. Mesela bu konular: bir proje
calismasinda kullanacak kadar bilgi sahibi olmak isterim.” (04), “Nasil yapildigini merak
ediyorum. Maddelerin nasil degisikliSe ugratildigini  égrenmek isterdim.”  (09);
“Yararlanma istegi” =1 “Aslinda kelimelerin bile tam olarak anlamlarini bilmiyorum. Ve
ogrenebilecegim her seyin karim oldugunu diisiiniiyorum. Mesela bu konulart bir proje
calismasinda kullanacak kadar bilgi sahibi olmak isterim.” (04); “Mutlu hissetme” f=1
“Konuya genel hatlariyla hakim olmak isterim. Ilgi ¢eken bir alan ve bu konuda bilgi sahibi

olmak beni mutlu eder.” (05) kodlar atinda ifade etmislerdir.

“Ihtiya¢” temasi altinda “Gerekli oldugunu diisiinme” f=1 “Isime yarayacak seyleri.
Sonucta teknoloji her gecen giin gelisiyor ve benim nanoteknolojiyi bilmem lazim.” (O7)

kodu atinda ifade etmislerdir.

“Uzmanhk/Meslek/ Uretim” temas1 altinda “Proje iiretimi” £=2 “Kendim nanobilim
ve nanoteknoloji ile ilgili bir proje nasil yapabilirim, nasil kendimi bu alanda geligtirebilirim
ogrenmek istivorum.” (03), “Ashnda kelimelerin bile tam olarak anlamlarini bilmiyorum.
Ve ogrenebilecegim her seyin karim oldugunu diisiiniiyorum. Mesela bu konular: bir proje
calismasinda kullanacak kadar bilgi sahibi olmak isterim.” (O4); “Nano iiretim” £=3
“Kendim nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bir proje nasil yapabilirim, nasil kendimi bu
alanda gelistirebilirim 6grenmek istiyorum.” (O3), “Ben ne ¢ok yapay kalp iiretimini merak
ediyorum. Israil iiretiyorsa biz neden iiretmeyelim. Ayni zamanda telefonda kullanilan
¢iplerin nasil nanoboyutta yapildigini merak ediyorum.” (010), “Insanlarmn nanoteknoloji
ve nanobilim hakkinda yaptiklar: calismalar: merak ediyorum.” (012); “Cihazlar” f=1
“Daha kiiciik telefonlar ya da kiiciiltiilmiis teknoloji cihazlar yapmak isterdim.” (O11); “3D
baski” f=1 “Ben ne ¢ok yapay kalp iiretimini merak ediyorum. Israil iiretiyorsa biz neden
tiretmeyelim. Ayni zamanda telefonda kullanilan ¢iplerin nasil nanoboyutta yapildigini

merak ediyorum.” (010) kodlar1 altinda ifade etmislerdir.

Tablo 4.23de goriildiigii gibi son testte “Merak” temasi altinda “Kullamim alanlarim”
f=1 “Isleyis bicimleri ve kullanilis alanlar.” (O5); “Kiiciiltme islemini” f=1 “Bu kadar

yapilan aletler nasil kiiciiliiyor onu merak ediyorum.” (02) kodlari altinda ifade etmislerdir.

“Iigi” temas1 altinda “Nanoteknolojiyi gelistirme” f=1 “Nasi daha fazla

gelistirilebiliriz? Sorusunu 6grenmek istiyorum.” (O12) kodu altinda ifade etmistir.
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“Uzmanhk/Meslek/Uretim” temas1 altinda “Nanomakineleri” f=1 “Ben artik
nanomakineleri ogrenmek istiyorum. Ciinkii diger konular hakkinda bilgi sahibiyim.”
(010); “NT iiriinlerin tasarlanmasim” f=1 “Nanoteknolojik iiriinlerin tasarlanma
siirecini.” (06); “Boyutun etkisini” f=1 “Maddelerin neden davranis degistirdigini
ogrenmek isterdim. Atomlar ayni olmasina ragmen boyutun neden énemli oldugunu merak
ediyorum.” (09); “NT boyutta teknolojik sistemlerin cahsmasim” =2 “Acikcas: bu
konulart merak ediyorum ve nanoboyutta teknolojik sistemler olusturmak sonra ¢ok giizel
olabilir.” (04), “Mesela elektrigi ileten iplikler ya da tek tarafi elektrigi ileten camlar nasil

calisir 6grenmek isterdim.” (O11) kodlar altinda ifade etmislerdir.
“Istek” ve “Ihtiya¢” temalarina ait kodlar ortaya ¢tkmamustir.

Bes dgrenci (01, 03, 07, 08, 010) etkinlik sonucunda merakin giderdigini ifade
etmislerdir. “Su an hichir sey merak etmiyorum. Yeterince 6grendigime inaniyorum” (O1),
“Nanoteknoloji nelerde kullanilyyor ve giinliik hayatimiza nasil etki edebilir merak
ediyordum.” (03), “Ogrendim zaten.” (O7), “Ben arttk nanomakineleri ogrenmek

istiyorum. Ciinkii diger konular hakkinda bilgi sahibiyim.” (010) seklinde ifade etmislerdir.

4.9.5. Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti( ToT) terimleri ile
karsilasma durumlari

Anketin besinci sorusuna ait “Endiistri 4.0 ve Nesnelerin interneti( IoT) terimleri ile
daha once karsilastin m1? Kisaca aciklar misin?” diye sorulmustur. Goriislerine ait

temalar ve kodlar, frekanslar ve katilimei kodlar1 Sekil 4.19°da sunulmustur.

Sekil 4.24’te goriildiigii gibi “Evet, karsilastim.” ve “Hayir, karsilasmadim.” temalar
ortaya ¢ikmustir. Bu temalar atinda ortaya cikan kodlar asagida ayrintili olarak analiz

edilmistir.
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TEMALAR KODLAR

Endiistri @
4.0
Akilh evsistemleri | (2) (10,11
Evet,
karsilastim. Nesnelerin internet (IoT) @ 3,10,11
Yapay zeka @
Robot @ @
Duydum fakat aciklayamam @
Havir,
karsilasmadim. @

O}‘rtk_ins : D:f)grenci Kodu

Sekil 4.24 Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve Nesnelerin interneti( IoT) Terimleriyle Daha Once
Karsilasma Durumlari ile ilgili Goriisleri

Sekil 4.24’te goriildiigii gibi “Evet, karsilastim.” temas: altinda “Endiistri 4.0”
koduyla =2 (03, 06) ; “Akilli ev sistemleri” koduyla =2 (010, O11); ”Nesnelerin
interneti (10T)” koduyla £=3 (03, 010, O11); ”Yapay zeka” koduyla f=1 (03); ”Robot”
koduyla f=1 (09); “Duydum fakat aciklayamam.” koduyla =2 (O3, O8) seklinde
olmustur. “Endiistri 4.0” koduyla O3 “Endiistri 4.0, yazilimin ve yapay zekdamin gelisimi ile
gerceklesmekte olan yeni endiistri dalgasi”, O6 “Bazi iilkelerin gelecekte diinya icin cok
onemli olacak Endiistri 4.0 ¢alismalarina basladigini duymugstum” seklinde; “Akilli ev
sistemleri” koduyla O10 “...Sadece akilli evier kismim hatirliyorum.”, O11 “...Akilli ev
sistemlerinde kullanilir.” seklinde; ”Nesnelerin interneti (IoT)” koduyla O3 “...IoT ise,
duydum fakat aciklayamam.”, O10 “Sadece IoT’yi duydum...”, O11 “Nesnelerin internet
ile karsilastim. Cihazlarin internet agimi kullanarak ¢ok uzaktan haberlesmesini saglar...”
seklinde; ”Yapay zeka” koduyla O3 “Endiistri 4.0; yazilimin ve yapay zekdanin gelisimi ile
gercgeklesmekte olan yeni endiistri dalgasi...” seklinde; ”"Robot” koduyla O9 “Genel olarak
robotlara dayali bir endiistri.” seklinde ve “Duydum fakat aciklayamam.” koduyla O3
“IoT ise, duydum fakat agiklayamam?”, O8 “Duydum fakat detayli bir bilgim yok.” seklinde

ifade etmislerdir.

Sekil 4.24°te goriildiigii gibi “Hayir, karsilasmadim.” temasinda =6 (01, 02, 04, 05,
07, 012) seklinde olmustur.
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4.9.6. Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti( IoT) terimleri nerede
karsilastiklar

Anketin besinci sorusunun devaminda soruya 6grencinin cevabi “Evet” ise “Endiistri
4.0 ve Nesnelerin Interneti( IoT) terimleri ile nerede karsilastin?” diye devam edilmistir.
On testteki ve son testteki goriislerine ait temalar ve kodlar, frekanslar ve katilimei kodlar

Sekil 4.20’de sunulmustur.

Sekil 4.25°te goriildiigii gibi ortaya ¢ikan temalar analiz edilmistir.

TEMALAR
Dergi (1) @)
cai | (1) (W]
Belirtmemis ; | 3681 |
Kargsilasmayanlar 7 | 1,2,4,5,7,12 |

oégrenci Sayi ; :]:Ogrenci Kodu

Sekil 4.25 Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti( Iot) Terimleriyle Nerede
Karsilastiklar ile ilgili Goriisleri

Sekil 4.25°te goriildiigii gibi 1 6grenci (O9) “Dergi”den; 1 6grenci (010) “Gezi”den
karsilasmiglardir. 4 dgrenci (O3, 06, 08, O11) “Belirtmemis™tir; 6 6grenci (01, 02, 04,
05, 07, 012) ise “Karsilasmamstir.

4.9.7. Ogrencilere gore Endiistri 4.0 ve Nesnelerin interneti( IoT)

Anketin altinc1 sorusuna ait on test ve son testinde “Endiistri 4.0 ve Nesnelerin
Interneti (IoT) sence nedir? Kisaca agiklar misin?” diye sorulmustur. Gériislerine ait

temalar ve kodlar, frekanslar ve katilimei kodlar1 Sekil 4.26°da sunulmustur.

Sekil 4.26°da gortildiigii gibi 6n testte ve son testte ortaya ¢ikan temalar asagida ayrintil
olarak analiz edilmistir.
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TEMALAR TEMALAR
Endiistri miihendisligi Nesne
Bilgisayar
Gelisen
Bir Teknoloji
Makine/Cihazlar
Iletisim
Makine/Cihazlar
Iletisim
Robotik
> £
Sanayi ‘ ‘,l 3
9 ..A ‘#‘;«0 Robotik
— 9] v’,
apay ze : —
Cretim o n /
(bilgi.sanat, esya vbh.) m = o internet
Endiistrinin geldigi son nokta o
Duydum fakat bir bilgim yok @ @ »( 3
Cevapsiz
Cevapsiz o . m

ONTEST SONTEST

O :Frekans ; [ :0grenci Kodu

Sekil 4.26 Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve Nesnelerin interneti (Iot) Ne Demek Oldugu ile
Mgili Goriisleri

o9y

Sekil 4.26°da goriildiigii gibi 6n testte “Endiistri miihendisligi” temasiyla f=1 (O1);
“Bilgisayar” temastyla f=1 (02); “Makine/Cihazlar Iletisim” temasiyla £=2 (03, 010);
“Robotik” temasiyla £=2 (06, 09); “Sanayi” temasiyla =2 (07, 010); “Yapay zeka”
temastyla f=1 (09); “Uretim (bilgi, sanat, esya vb.)” temasiyla f=1 (09); “Endiistrinin
geldigi son nokta” temasiyla f=1 (010); “Duydum fakat bir bilgim yok” temasiyla f=1
(08);  seklinde olmustur. Soruyu 4 6grenci (04, 05, 011, O12) “Bos” birakmustir.

“Endiistri miihendisligi” temasiyla O1 “Endiistri miihendisligi ile ilgili bir sey
olabilir.” seklinde; “Bilgisayar” temasiyla O2 “Bilgisayar iizerindeki calismalar olabilir.”
seklinde; “Makine/Cihazlar iletisim” temasiyla O3 “Bence gelecekte yerleri kesinlikle
biiyiik  olacaktir. Endiistri 4.0 swadan hayatimizda  kullandigimiz  makineleri

degistirecektir.”, “Robotik” temasiyla O6 “Robotlasma ve ¢evremizdeki onemli kollarin
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robotiklesmesi”, seklinde; “Sanayi” temasiyla O7 “Endiistri 4.0 sanayi ile alakali olabilir”
seklinde; 09 dgrencisi “Yapay zeka”, “Uretim (bilgi, sanat, esya vb.)” “Insan kontrolii
olmadan robotlarla yapilan iiretim. (bilgi, esya, sanat)” seklinde; O10 6grencisi
“Makine/Cihazlar iletisim”, “Sanayi”, “Endiistrinin geldigi son nokta” temalarinda
“Endiistri 4.0 bugtinkii endiistrinin geldigi noktadir. Nesnelerin internet ise cihazlarin

birbirleri ile kurduklari iletisimdir.” seklinde ifade etmislerdir.

Sekil 4.21°de goriildiigii gibi son testte “Nesne” temasiyla £=5 (01, 02, 03, 07, O11);
“Gelisen Bir Teknoloji” temasiyla f=1 (O4); “Makine/Cihazlar Iletisim” temasiyla f=5
(03, 05, 07, 010, O11); “Robotik” temasiyla f= (09); “Internet” temasiyla £=3 (02, O3,
O11) seklinde olmustur. Soruyu 3 dgrenci (06, 08, 012) “Bos” birakmustir.

“Nesne” temasiyla O1 “Ama kiigiik nesnelerin ¢api, eni gibi ozellikleriydi.”, O2
“Nesnelerin internet verilerin internet iizerinden yénlendirilmesi...”, O7 “Nesnelerin
arasinda bag kurarak bir iletisim icinde olup bir sistem halinde ¢alismast.”, O11
“Nesnelerin internet iizerinden kullandigimiz cihazlar: erismek onlari internet tizerinden
kullanmak.” seklinde; “Gelisen Bir Teknoloji” temasiyla O4 “Bence gelismekte olan
teknolojinin temellerini olustururiar.” seklinde; “Makine/Cihazlar Iletisim” temasiyla O5
“Nesnelerin birbiriyle kablosuz iletisim kurmasidir.”, O10 “Bence artik her seyin siirekli
iletisimde olma halidir.” seklinde; “Robotik” temasiyla O9 “Bence insanlarin daha az
zamanda daha fazla sey elde edebilmek icin yaptigi biiyiik bir devrim. Ama Endiistri 4.0’in
robotlar yiiziinden issizlige sebep olacagim diigiiniiyorum.” seklinde; “Internet” temastyla
“Nesnelerin internet tizerinden kullandigimiz cihazlar: erismek onlart internet iizerinden
kullanmak.”, O3 “Bence Endiistri 4.0 gelecekte her seyi... internete baglayacaktir.”

seklinde ifade etmislerdir.

Sekil 4.26°da goriildiigii gibi son testte “Nesne” temasiyla £=5 (01, 02, 03, 07, O11);
“Geligen Bir Teknoloji” temasiyla =1 (O4); “Makine/Cihazlar Iletisim” temasiyla f=5
(03, 05, 07, 010, O11); “Robotik” temasiyla = (09); “Internet” temasiyla =3 (02, O3,
O11) seklinde olmustur. Soruyu 3 6grenci (06, 08, O12) “Bos” birakmustir.
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4.9.8. Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti( IoT) hakkinda merak
ettikleri

Anketin yedinci sorusuna ait 6n test ve son testinde “Endiistri 4.0 ve Nesnelerin
interneti (IoT) hakkinda neleri merak ediyorsun?” diye sorulmustur. Goriislerine ait

temalar ve kodlar, frekanslar ve katilimer kodlar1 Sekil 4.27de sunulmustur.

Sekil 4.27°de goriildiigii gibi On testte ve son testte ortaya ¢ikan temalar asagida ayrintili

olarak analiz edilmistir.

TEMALAR TEMALAR

Ne oldugunu Kodlama

Ogrenmek
istivorum/gelisim

Ogrenmek
istiyorum/gelisim

Proje/iiretim Kullamim alanlan

O @
_ 3]
Yapay zeka o c Makine-makine iletisimi
O ©
O
(D

Nesne iletisimi
Meslek secimi

Onemi

Cevapsiz

Cevapsiz e .12

ONTEST SONTEST

O :Frekans ; [ :Ogrenci Kodu

Sekil 4.27 Ogrencileri Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti (IoT) Hakkinda Neleri Merak
Ettikleri Hakkindaki Gortisleri

Sekil 4.27°de goriildiigii gibi 6n testte “Ne oldugunu” temasiyla f=1 (O1); “Ogrenmek
istiyorum/gelisim” temasiyla £=6 (03, 04, 05, 07, 08, 010); “Proje/iiretim” temasiyla
=2 (03, 010); “Onemi” temasiyla f=1 (06); “Yapay zeka” temasiyla f=1 (09); “Nesne
iletisimi” temasiyla f=1 (O11) seklinde olmustur. Soruyu 2 &grenci (02, 012) “Bos”

birakmustir.

“Ne oldugunu” merak eden Ol “Ne olduklarini, ne ile iliskili olduklarini ve neden

béyle garip isimleri olduklarin.” seklinde; “Ogrenmek istiyorum/gelisim” temasiyla O3
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“Kendimi bu konularda nasil gelistirebilecegimi...”’, 04 “Ne olduklarinin bilmediklerimden
dolay1 ogrenebilecesim her seyi 6grenmek isterim.”, Q5 “Ogrenmek isterim. Konusu giizel
gibi duruyor.”, O7 “Her seyi.”, O8 “Genel olarak ¢cogu seyi.”, 010 “Endiistri4.0’1 bastan
sona ogrenmek istivorum. 1oT’yi mantiksal olarak zaten biliyorum.” seklinde;
“Projef/iiretim” temasiyla O3 “...nasil bir proje iiretebilecesimi 6grenmek istiyorum.”,
010 “ ...onunla ¢alisan bir maket iiretmek istiyorum.” seklinde; “Onemi” temasiyla 06
“Neden bu kadar onemli oldugunu ve bu teknolojiye nasil ayak uydurulacagini.” seklinde;
“Yapay zeka” temasiyla O9 “Yapay zekanin nasil calistigini ve nasil kullandiklarint merak
ediyorum.” seklinde; “Nesne iletisimi” temasiyla O11 “Endiistri 4.0"1 bastan sona

ogrenmek istiyorum. loT’yi mantiksal olarak zaten biliyorum. Ancak onunla ¢alisan bir

maket tiretmek istiyorum.” seklinde ifade etmislerdir.

Sekil 4.27°de goriildiigii gibi son testte “Kodlama” temasiyla £=1 (010); “Ogrenmek
istiyorum/gelisim” temasiyla f=6 (01, 03, 04, 05, 07, 09); “Kullamm alanlar1”
temasiyla f=1 (03); “Makine-makine iletisimi” temasiyla =1 (O11); “Meslek secimi”
temasiyla f=1 (O4); seklinde olmustur. Soruyu 4 &grenci (02, 06, 08, 012) “Bos”

birakmustir.

“Kodlama” temasiyla O10 “Ben artik 10T ile yapilan arabalarin nasil kodlandigin
merak ediyorum.” seklinde; “Ogrenmek istiyorum/gelisim” temasiyla O1 “Ne oldugunu
tekrar égrenmek isterdim.”, O3 “Kendimi bu konularda nasil gelistirebilecegimi...”, O4
“...hakkindaki her seyi 6grenmek isterim...”, O5 “Bu konularda ulasilabilecek son nokta
neresidir?”, O7 “her seyi”, O9 “Genel olarak her sey.” seklinde; “Kullamim alanlar1”
temastyla O3 “...ve bu konulari nasil kullanabilecegimi merak ediyorum.” seklinde;
“Makine-makine iletisimi” temasiyla O11 “Diinyamin bir ucundan diger ucundaki bir
makinemizi nasil kontrol edebilecegimizi merak ediyorum.” seklinde; “Meslek segimi”

6

temastyla O4 “...Ozellikle de miihendis olarak isime yarayanlari...” seklinde ifade

etmislerdir.

4.10. STEM Fen Bilgisi -Matematik-Sosyal Alami: Nanobilim Etkinligi Ogrenci
Calisma Sayfalar1 Bulgular:

Bu boliimde etkinliklerin ilk boliimii olan STEM Fen Bilgisi -Matematik-Sosyal Alani:
Nanobilim Etkinligi Ogrenci Calisma Sayfalarina ait elde edilen bulgular sunulmustur.
Bulgularin sunumu 5E yonteminin agamalarinin sirasina gore belli bir diizen iginde

verilmistir.
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4.10.1. Giris etkinliklerine ait 6grencilerin calisma sayfalarina ait bulgular
4.10.1.1. Giris senaryosundan elde edilen bulgular

Ogrencilerin derse ya da konuya dikkatlerini gekmek, 6n bilgilerini hatirlatmak igin ilk
olarak sunulan nanoteknoloji ve calismalarini igeren bir giris senaryosu calisilmustir. ilk
olarak, “Senaryoda dikkatinizi neler ¢ekti?” sorusuna verilen cevaplar neticesinde ses
kaydi ve galisma yapragindan elde edilen bulgular analiz edilmistir (Sekil 4.28).

Ogrenciler senaryoyu okuduktan ve iizerinden calistiktan sonra metinden yaptiklari

cikarimlarla ilgili konusurlar. Nanoteknoloji alani bakimindan 6grenciler, “boyutun

oneminin maddenin kiigiilmesiyle birlikte kazandigi ¢ok fonksiyonluluk, hafiflik, hiz,

tasinma” gibi kavramlar1 bilir. Ogrencilerin metinden toplumsal-sosyolojik hayat ile ilgili
ortaya ¢ikardiklar1 “ihtiyaclar, tasima, konfor, tasima, memnuniyet, doniisiim, ekonomi,
etkiler, karamsarlik, umut, anlasilma, yasak, para, faydacilik, insan hayati, saglik, yonetim,
igsizlik, liretim” durumlari ortaya ¢ikmistir. Cevre temasi ¢ercevesinde “geri doniisiim, zarar,
ozon tabakasi, dnlemler, ¢dziimler” kavramlarma ulasmuslardir. Ogrencilerin ¢ikarimlar:
arasinda enerji; “fosil yakitlar, alternatif enerji, giines pilleri, giines tarlalari, verim, dogal
kaynaklar, yenilenebilir enerji” kavramlar: bulunmaktadir. Iletisim baslig altinda “telefon,
uygulamalar, sensdrler, mekansizlik” kavramalarim kullanmislardir. Ogrencilerin smif ici
konusmalarda en genis konu teknoloji olmustur; bu temayi “yeni, ileri, gelisen, sensor,
malzeme birlestirme, savas teknolojisi, robot, ilerleme, gelisme, yapay zeka, robotikler,
proje, bilimin gelisimi, ¢ipler, hiz, ¢cok fonksiyonluluk, elektronik” kodlar ile ifade

etmiglerdir. Gelecekle ilgili ¢ikarimlar “6ngérii, hizli gelisme, ilerleme, simdiki durum,

gelisme, trans hiimanizm, giincellik”” kavramlaridir. Ogrenciler gelisen teknoloji ile birlikte

¢ikarimlar1 neticesinde teknolojik gelisimi fayda ve zarar bakimindan diistinmiislerdir,

boylece “yeni sorunlar, diinya, problemler, saglik, yonetim” basliklar1 ortaya ¢ikmustir.
Metinde gii¢ kavrami “giiglii zay1f dengesi, biyolojik silah, savas teknolojisi, caydiricilik,
silahl1 gii¢, disa bagimlilik, robot savaslari, soguk savas, savaslarin etkisi” ifadeleriyle ortaya
cikmustir. Ogrenciler tarim ugrasisi ile ilgili olarak “hidrofil tarim ve dikey tarim”dan
bahsetmislerdir. Son olarak; metinde gegen meslek baglaminda “miihendislik ile elektronik

meslek dallari, igsizlik ve tasarim” konularindan bahsetmislerdir.
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Sekil 4.28 Giris Senaryosu Calisildiktan Sonra “Senaryo Dikkatinizi Neler Cekti?”
Sorusuna Verilen Cevaplar. (N=12)

Giris senaryosu metninde ikinci olarak “Senaryo ile ilgili giiniimiizde var olan ve

gelecekte karsilasabilecegimiz durumlar neler olabilir?” sorusuna verilen cevaplar
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neticesinde ses kaydi ve calisma yapragindan elde edilen bulgular analiz edilmistir (Sekil

4.29).

Ogrenciler birinci soruyla benzer goriisler belirtmislerdir.  Gériisler teknoloji,
nanoteknoloji, saglik, gii¢ ve sorunlar-tehditler temalar1 seklinde olmustur. Teknoloji basligi

altinda “igsizlik, robot, calismayan insanlar, kolaylastiricilar, elektronik, kompaktlagma,
yapay zeka, islemci, telefon, hologram, c¢ipler, yapay arilar” kodlar1 goriilmiistiir.
Nanoteknoloji ile ilgili olarak “kiigiilme, kullanislilik, kompaktlasma, islemci” kodlari
gorilmistiir. Saghk temasi ise “hastaliklarda azalma, bilinmeyen hastaliklar, salginlar,
viriisler” kodlarindan olusmustur. Gii¢ temast ile “giiglii iilkeler, rekabet, giivenlik,
giivensizlik” kodlart s6z konusudur. Son olarak sorun-tehdit temasi ise “vahset, savas, neslin

sonu, tehditler, giivensizlik sorunlari, ¢evre kirliligi” kodlarindan ortaya ¢ikarilmistir.

Teknoloji Saghk Giic
Hastaliklarda Bilinmeyen Gugla
Robot azalma hastaliklar Glkeler
Salginlar
Virtisler

§

Issizlik Rekabet
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Sekil 4.29 Giris Senaryosu Calisildiktan Sonra “Senaryo Ile ilgili Giiniimiizde Var Olan ve
Gelecekte Karsilasabilecegimiz Durumlar Neler Olabilir?”” Sorusuna Verilen Cevaplar
(N=12)

Ogrencilerden giris senaryosuna uygun baslik bulmalari istenecek oldugundan metne

bir baslik verilmemistir. Neticede dgrencilerin sundugu bagliklar Tablo 4.25’te verilmistir.
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Tablo 4.25 Ogrencilerin Giris Senaryosuna Bulduklar1 Basliklar

Senaryo Bashklar

Gilinliimiiz Bilimi ile Sosyal Yasam ve Kiigiilmeler
Geligsme ve Nanoteknoloji

Kii¢iil de Cebime Gir

Isimize Geldigi Gibi

Kiigiilen Diinya

Nano Isler

Kiigiilen Hayat
Teknolojinin Diinyay1 Degistirmesi
Bilimin Katkilari

Basliklar incelendiginde o6grencilerin cevaplarinda kiiciilme kavraminin one c¢iktig

goriilmektedir. Bunun yaninda bilim, teknoloji, nano ve sosyal yasam kavramlari da

goriilmiistiir (Tablo 4.25).

4.10.1.2. On bilgileri ortaya ¢ctkarma / motive etme asamasina ait bulgular

Ogrencilere giinliik yasamda kullandigimiz farkli &lgeklerdeki maddelerden érneklerin
resimleri bulunan c¢alisma yapragi verilmistir. Ogrencilerden  “Resimleri verilen
varhiklarin biiyiikliiklerini 6l¢ii ve birimleri ile tahmin ediniz.” sorusu sorularak uygun
dlgekleri ve birimleri tahmin etmeleri ve diizenlemeleri istenmistir (OCY1). Elde edilen
bulgular asagida analiz edilmistir. Verilen cevaplar gercek degerlerler referans alinarak

“Dogru, Yaklasik, Uzak ve Cevapsiz” olarak degerlendirilmis ve Sekil 4.30°da sunulmustur.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen verilere dayali olarak “Bakir tel (0,005-0,5
mm)” rnegine 9 dgrenci (02, 03, 04, 05, 06,07, 08, 09, 012) dogru cevaba yaklasik
cevap, 3 6grenci (O1, 010, O11) dogru cevaba uzak cevap vermistir. “Fiber optik tel (50-
60 mikron)” érnegine 9 dgrenci (01, 02, 03, 04, 05, 06,07, 09, O11) dogru cevaba
yaklasik cevap, 2 6grenci (O8, O10) dogru cevaba uzak cevap vermis, 1 6grenci (012) ise

cevapsiz tercihinde bulunmustur. “Uydu (ilk uydu= 58 cm-10 m)” &rnegine 1 6grenci (O11)
dogru, 3 dgrenci (06, 08, 010) dogru cevaba yaklasik cevap, 8 6grenci (01,02, 03, 04,

05, 07,09, 012) dogru cevaba uzak cevap vermistir. “Uzay araci (108x74 m) 110 m 32x30
m- 13,25 m uzunluk” érnegine 7 6grenci (01,02, 03, 05, 07, 08, 09) dogru cevap, 5
ogrenci (04, 06, 010, O11, O12) dogru cevaba uzak cevap vermistir. “Kamera” drnegine
12 dgrenci dogru cevap vermistir. “Enzim (nm boyutunda)” érnegine 8 6grenci (01, O3,
05, 07, 08, 09, O11, O12) dogru cevap, 1 6grenci (O10) dogru cevaba yaklasik cevap, 3
ogrenci (02, 04, O6) dogru cevaba uzak cevap vermistir. “LCD TV” 6rnegine 12 dgrenci
dogru cevap vermistir. “Namib Bécegi (2-7 cm)” drnegine 2 dgrenci (04, O5) dogru cevap,
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2 dgrenci (O1,02) dogru cevaba yaklasik cevap, 8 6grenci (03, 06, 07, 08, 09, 010, O11,
012) dogru cevaba uzak cevap vermistir. “Kelebek (0.3 cm-30 ¢cm)” drnegine 12 6grenci

dogru cevap vermistir. “Bakteri (0.5 -5 pm)” drnegine 3 6grenci (04, 06, 09) dogru cevap,
9 6grenci (01, 02, 03, 05, 07, 08, 010, O11, O12) dogru cevaba uzak cevap vermistir.
“Kursun kalem ucu (0.1 mm-...)” érnegine 10 6grenci (02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
010, O11) dogru cevap, 1 6grenci (O1) dogru cevaba uzak cevap vermis, O12 dgrencisi de
cevap vermemistir. “Cip (10 pm-5 nm; 1971-2020)” érnegine 6 6grenci (01, 02, 05, 06,

010, O12) dogru cevap, 1 dgrenci (09) dogru cevaba yaklasik cevap, 5 6grenci (O3, O4,

07, 08, O11) dogru cevaba uzak cevap vermistir. “Karbon Nanetiip (R= 0.4-40 nm L=
0.14 nm - 55.5 ¢cm)” drnegine 5 dgrenci (O1, 05, 08, 09, 012) dogru cevap, 3 6grenci (04,
010, O11) dogru cevaba yaklasik cevap, 3 dgrenci (02, 06, O7) dogru cevaba uzak cevap

vermis ve O3 &grencisi cevap vermemistir. “Protein melekiilii (Ortalama 6.9 nm)”

ornegine 6 dgrenci (O1, 03, 08, 09, 010, O12) dogru cevap, 2 dgrenci (02, O5) dogru
cevaba yaklasik cevap, 4 6grenci (04, 06, 07, O11) dogru cevaba uzak cevap vermistir. “Su

molekiilii (~3 Angstrom 0,3 nm)” drnegine 2 6grenci (09, 010) dogru cevap, 10 dgrenci
(01,02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, O11, 012) dogru cevaba uzak cevap vermistir.
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Sekil 4.30 Ogrencilerin Verilen Esyalarm Biiyiikliikleri ve Birimleri Ile Tlgili
Tahminlerinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.30’da goriildiigii gibi en dogru tahminlerin “LCD TV, Kamera ve Kelebek”
(f=12) oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla “Kursun kalem ucu” (f=10), “Enzim” (f=8), “
Uzay arac1” (f=7), “Cip ve Protein molekiili” (f=6), “Karbon nanotiip” (f=5), “Bakteri”
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(f=3), “Su molekiilii, Namib bocegi” (f=2), “Uydu” (f=1) takip etmistir. “Bakir tel, Fiber

optik kablo”nun 6l¢ii ve birimlerini hi¢bir 6grenci dogru tahmin edememistir.

Verilen orneklerin 6l¢ii ve birimlerine yonelik yaklasik tahminlerin “Bakir tel, Fiber
optik kablo™” (f=9) oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla “Uydu, Karbon nanotiip ” (f=3),
“Namib bocegi, Protein molekiilii” (f=2), “Cip, Enzim” (f=1), “Uzay araci, LCD TV,
Kamera, Kelebek, Kursun kalem ucu, Bakteri, Su molekiilii” (f=10) takip etmistir.

Verilen 6rneklerin 6l¢ii ve birimlerine yonelik uzak tahminlerin “Su molekiili” (f=10)
oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla “Bakteri” (f=9), “Uydu, Namib bocegi” (=8), “Uzay
araci, Cip” (f=5), “Protein molekiilii” (f=4), “Bakir tel, Enzim, Karbon nanotiip” (f=3),
“Fiber optik kablo” (f=2), “Kursun kalem ucu” (f=1) ve “LCD TV, Kamera, Kelebek” (f=0)
takip etmistir.

Olgii ve birimlerine tahminde bulunulmayan cevapsiz 6rneklerin “Fiber optik kablo,

Kursun kalem ucu, Enzim” (f=1) oldugu goriilmiistiir.

Etkinligin devaminda ¢alisma yapraginda dgrencilere varliklarin ¢ikarma gorsellerini
Olgeklerine gore siralanmasi istenmistir. Dogru siralama Tablo 4.26°teki gibidir. Elde edilen

bulgular ¢alismalarin gorselleri Sekil 4.31°de ve analizi Tablo 4.27°de sunulmustur.

Tablo 4.26 Calismadaki Varliklarin Biiyiikten Kiigiige Dogru Siralamasi

“Uzay araci-Uydu-LCD TV-Kamera- Kelebek-Namib bdicegi-Bakir tel-Fiber optik
kablo- Kursun kalem ucu- Bakteri- Cip- Protein molekiilii-Enzim-Karbon nanotiip-Su

molekiilii”
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Sekil 4.31 Verilen Varliklarin Olgeklerine Gore Siralanmasina Ait Ogrencilerin
Caligsmalar1

Sekil 4.31°de oOgrencilerin ¢alisma yapraklarindan ve calismalarmi yaparken
gorilntiilerine yer verilmistir.
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Tablo 4.27 Verilen Varliklarm Olgeklerine Gore Siralanmasina Ait Ogrencilerin
Calismalarin Degerlendirilmesi

Degerlendirme Diizeyler
Calhisma adi Olgiitii (Orneklerin Dogruya
Dogru Gelistirilmeli Gelmeyen
Olcegini siralama) Yakin

Verilen G1(01, 04, 09, O11) v
Maddelerin
Olgeklerine G2(05,07,010,012) v
Gore Siralama . e

G3(02, 03, 08, 012) v

Tablo 4.27°de goriildigii gibi tiim 6grenciler 6rneklerin dogru siralamasini “Dogruya

Yakin” olarak tamamlamislardir.

Bu ¢alismanin devaminda “ Verilen varhiklarin makro-, mikro- ve nano- élgeklerine

gore simirlarini belirleyerek tabloya gorsel numaralarinin” yazilmasi istenmistir.

Tablo 4.28 Ogrencilerin Varliklarin Makro-, Mikro- ve Nano- Olceklerine Gore
Belirledikleri Sinirlar

makro  mikro nano

OFenci | Uzay Aract Uydu LD TV Kamers Kektek Namibboceii BakirTel Optiktel Kunwn Kows  Bakteri Cip Protein Mol Enzim yapt K.Nanotip Sumolekils
01
02
03
04
05
06
07
08
09
010
011
012

Dogru 12 12 12 12

Yanhs 0 0 0 0

e B
—
o
b
—
o
w
o
=1
—
o
—
(=]
=3

Tablo 4.28’de goriildiigii gibi verilen varliklardan “ uzay araci, uydu, LCD TV, kamera,
kelebek” varliklarim1 tiim &grencilerin  “makro 0Olgek” olarak dogru belirttikleri
goriilmektedir. Namib bocegini sadece iki 6grenci (02 ve O8) disinda diger dgrenciler
“makro 8lcek” olarak dogru ifade etmislerdir. Bakir teli Sadece O1 disinda diger 6grenciler
“makro &lgek” olarak dogru ifade etmislerdir. Fiber optik teli yedi 6grenci (04, 05, 07, OS,
010, O11, 012) “makro dlgek” olarak dogru, iki 6grenci (02, O3) “mikro dlgek” olarak
yanlis ve O1 “nano 6lgek” olarak yanlis cevaplamistir. Kursun kalem ucunu alt1 dgrenci (O3,
08, 09, 010, O11, O12) “makro 6lgek” olarak dogru, bes 6grenci (02, 04, 05, 06, O7)
“mikro dlgek” olarak yanlis ve Ol ise “nano dlgek” olarak yanlis cevaplamistir. Bakteriyi
tic dgrenci (04, 06, 09) “mikro dlgek” olarak dogru, dokuz 6grenci (O1, 02, 03, 05, 07,
08, 010, O11, 0O12) “nano dlgek” olarak yanls cevaplamustir. Cipi alt1 5grenci (01, OS5,
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06, 07, 010, O12) “nano dlgek” olarak dogru, dért 6grenci (02, O3, 04, O9) “mikro
dlgek” olarak yanlis ve iki dgrenci (08, O11) “makro 6lgek” olarak yanlis cevaplamustir.
Protein molekiiliinii 10 6grenci (01, 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O12) “nano dlgek”
olarak dogru, iki 6grenci (04, O11) “mikro dlgek” olarak yanlis cevap vermistir. Enzimi tiim
Ogrenciler “nano 6lgek” olarak dogru cevaplamislardir. Karbon nanotiip ve su molekiiliine
ise 10 6grenci (01, 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O12) “nano dlgek” olarak dogru, iki
ogrenci (04, O11) “mikro dlgek” olarak yanlis cevap vermistir.

4.10.1.3. Kesif zamani asamasina ait bulgular

4.10.1.3.1. Kaktiis, cam agacinin yapraklari, recinesi ve kabuk

orneklerinin incelenmesi

Gruplara ayrilan 6grencilere, makro boyutta yapiskan, titrek ve engebeli ortamlar ve
materyaller sayesinde bu kavramlari anlamalarini saglamak amaciyla OCY 2’de
“Goziimiizle gorebildigimiz makro alemden cam ormanindaki agaclarla” ilgili bir
metin verilmistir. Kendilerine verilen kaktiis, cam agacimin yapraklari, recinesi ve kabuk
orneklerini incelemisler (Sekil 4.32). Gozlemlerini paylagsmalart istenmistir. “Neler fark

ettikleri” sorulmustur. Grup i¢i tartigmalar1 siirecinde kaydedilen ses kayitlarindan ve
calisma yapraklarindan elde edilen bulgular temalar ve kodlar halinde gosterilmistir.

LA N =
Sekil 4.32 Ogrenciler Kaktiis, Cam Agacinin Yapraklari, Reginesi ve Kabuk Orneklerini
Incelerken

[k olarak “Size verilen ¢am agacinin yapraklari, recinesi ve kabuk orneklerini
inceleyiniz. Goriislerinizi paylasimz.” seklinde yonerge verilmistir. Ogrencilerin

paylasimlar1 Sekil 4.32’de gosterilmistir.
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Kaktiis
Kokulu
Recine Yapiskan 1,2.3
Esnek
Piiriizlii
Kabuk Tirtikh
Sert 1,2.3
Goreceli
yumusak
Dikenli
Yaprak Hareketli
Goreceli
3
uzun
Piiriizli

| -Ozrenci Grup Kodu

Sekil 4.33 Ogrencilerin Cam Agacinin Yapraklari, Reginesi ve Kabuk Orneklerine Iliskin
Gozlemleri

Sekil 4.33’de goriildiigii gibi 6grenciler cam agacinin “recinesi” hakkinda “kokulu
oldugu, yapiskan oldugu ve esnek” oldugunu, ‘“kabugu” hakkinda “piiriizli, tirtikli, sert”
oldugunu ve “yapragr” hakkinda “goreceli yumusak, dikenli, hareketli, goreceli uzun”
oldugunu gozlemlediklerini ifade etmislerdir. Kaktiis hakkinda 6grenciler sadece “yapragr”

hakkinda “dikenli ve piiriizlii” oldugunu sdylemislerdir.

Ikinci olarak “Cam agacimin yapraklari ve dallar1 durgun mudur ya da hareketli
midir? Nasil?” sorusu sorulmustur. “Hareketli” oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler,

hava akimi sayesinde, riizgarin etkisiyle ve yapi farkliligindan dolayr hareketli oldugunu

ifade etmislerdir. Gruplara ait goriigler Tablo 4.29°da sunulmustur.
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Tablo 4.29 Ogrencilerin Cam Agacinin Yapraklari ve Dallar1 Durgun ya da Hareketli

Durumuna iliskin Gériisleri

Cam Nasil? K Ogrenci Goriisleri
H G3 “Hava akimina gore degisiyor. Gordiigiimiiz makro molekiillerin ¢ogunda oyle
ava o .. .. . o7 g
akimi eger hava akimi ve riizgar varsa dallari sallar. Ama surfklz degildir. Yoksa
sallanmaz sabit kalir herhangi bir kuvvet uygulanmadigi siirece.”
“Cam agacimin yapraklart hareketlidir. Kaktiise gére uzundur. Riizgarla
G3  hareket eder. Cam agacimin yapraklar: ve dallart riizgarin etkisiyle hareket
Hareketlidir eder, sallanir.”
Riizgar G2  “Bu yapraklarin ve agacin govdesinde de boyle engebeli alan var. Ama
vapraklarinda yok. Yapraklar: da riizgarda iste esmesi falan hareketleri var.”
Gl  “Hareketlidir. Kaktiise gére uzun yaprakli. Riizgarda hareket eder.”
“Hareketlidir. Bu sayede soguk bdlgelerde iistndeki kari atar. Bu hareket
riizgar ve titregimle olusur.”
Yap1 Gl “Cam agacin incelerken aslhinda bir siirii farkli yapisi oldugunu gérdiik
farkliligs bununda muhtemelen hareketle alakasi var.”

Ucgiincii olarak “Gévdesinde elimizi gezdirdigimizde neler hissederiz. Elimize

bulasan bir seyler oldu mu? Nasil?” sorusu sorulmustur. Bulgular Sekil 4.34’de

verilmistir.

Recinenin yapisarak bulasmas

Yumusak cam yaprag

Kaktustun dikenli yuzeyi

Tirtikh cam govdesi

Titrek yapraklar

TEMALAR

Tirtikl: dallar

[ 2 [
L]

— -OZrenci Grup Kodu

Sekil 4.34 Ogrencilerin Orneklere Dokunarak Hissettiklerine liskin Goriisleri

Sekil 4.34’¢ gore ortaya ¢ikan temalar “Reginenin yapisarak bulasmas1” (G1, G2),
“Twrtikh ¢am govdesi” (G1, G2, G3), “Tirtikh dallar” (G1, G3), “Yumusak c¢cam
yapragr” (G3), “Kaktiisiin dikenli yiizeyi” (G3), “Titrek yapraklar” (G3) seklinde

olmustur. G1 “Regineler elimize bulasir ayrica tirtikli parcalar hissederiz”, G2 “Gelmedi.

Ctinkii kiictik bir dala dokunduk. Gévdesi tirtikliydi. Biiyiik agaglarda yapiskan regine

olabilir.”, G3 “Dallarimin tirtikli bir yapist var. Yapraklar titrekti. Evet oldu. Reg¢inenin

vapiskan bir yapisi oldugu igin elimize bulasti.” seklinde ifade etmislerdir.
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Dérdiincii olarak “Goéziimiizle gorebildigimiz hissedebildigimiz bu durumlar acaba
daha Kkii¢iik bir canh hayvanlarin (6rnegin 6riimcek ) yasamlarinda da karsilasabilir
miyiz? Nasil?” sorusu sorulmustur. “Goézlem Temalarr” bashigi altinda Tablo 4.30’da

sunulmustur.

Tablo 4.30 Gozlem Temalari

Gozlem Temalan

Cam veya Kaktiis Oriimcek

Recinenin yapisarak bulagmasi Oriimcegin yapiskan aglart
Tirtikli cam govdesi Ayagn tliyli yapist

Yumusak ¢am yapragi Esnek ag yapist

Kaktiisiin dikenli yilizeyi Agin ince yapisi ve tilysil ylizeyi

Tablo 4.30’a gore “Cam veya Kaktiis”e ait gozlem temalar1 “Reginenin yapisarak
bulasmasi, Tirtikl1 gam govdesi, Yumusak cam yapragi, Kaktiisiin dikenli ytlizeyi” seklinde
ve “Oriimcek”e ait gdzlem temalar1 “Oriimcegin yapiskan aglari, Ayagn tiiylii yapisi,
Esnek ag yapisi, Agin ince yapist ve tiysii ylizeyi” seklinde ortaya ¢ikmustir. Gl
“Karsilasiriz. Ciinkii bize engebesiz gelen seyler onun igin engebeli olur.”, G2 “Evet,
karsilasabiliriz. Oriimcegin kaktiis gibi tiiylerinin olmasi, yapiskan aglar.”, G3 “Kaktiisiin
viizeyinin dikenlerle kapli olmasi durumunun benzeri oriimceklerde de vardwr. Ciinkii
ayaklarimin yiizeyi ince killarla kaplidir.” seklinde ifade etmislerdir.

4.10.1.3.2. Geko kertenkelesinin incelenmesi
Bu bolimiinde Geko kertenkelesi ile ilgili bolimiinde “geko kertenkelesinin diiz

ylizeylere tirmanabilme yetenegi ilizerinden parmaklarindaki nano yapilar” (Sekil 4.35) ile

ilgili ¢aligmalara ait bulgularin analizi yapilmistir.

Sekil 4.35 Geko Kertenkelesinin Ayak Yapisi

Ik olarak “Geko kertenkelesi ile ilgili gorseli inceleyiniz. Gorsellerde dikkatinizi en
cok ceken Geko’nun hangi 6zelligidir?” sorusu sorulmustur. Ortaya ¢ikan veriler Tablo

4.31°de sunulmustur.
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Tablo 4.31 Ogrencileri Geko Kertenkelesi ile Gozlemleri

Temalar K Ogrenci Gériisleri

G1 “Gekkonun yapigskanlikla bir alakas: yok. Tiiyciiklerden dolayr”

G2 “Gekonun ayaklarinda olan kiiciik -yapiskan degilmis aslinda- sadece o kiigiik”

G3 Gekkolar yapisabiliyor ya! Ayaklarini istedigi zaman agip istedigi zaman kapatabiliyor.
Istedigi zaman yapiskan olabiliyormus.”

” Oriimceklerin ayagimn altinda da yapiskan agda vardi. Duvarda yiiriiyebiliyorlar. Yapiskan
agdali yapismiyor”

Gl “Gekonun ayak tabaminda kiigiik tiiyler var. Gekonun duvarda yiiriiyebilmesi icin bu
tiiylerindeki elektronlarin duvara yeterince degince yakinlasinca duvardaki elektronlar van

G2 der Waals etkilesimine girmesi, bir manyetik alan olusturmasi ve bu manyetik alanla da
birbirlerine yapisiyorlar. Birbirini ¢ekiyorlar. Bu sayede geko yapisiyormug gibi oluyor ama
sadece ayak tabanindaki tiiylerle molekiiller birbirini ¢ekiyorlar.”

G3  “Titrek ve siirekli hareket saglar. Yapiskan giicler elektriksel ¢ekim kuvveti, molekiiler arasi
kuvvetleri var. Engebeli ve hepsi engebeli ciinkii iistinde birden fazla madde var. Illa ki
birbirine engel oluyor.”

" En ¢ok dikkatimi ¢eken benim yapiskanligi oldu. Ciinkii bayag biiyiik bir kuvvetle yapistyor

G3 bir yere. Kendi agirliginin 1200 kati kadar yapisma sebebi kimyasal bir seyden kaynakl degil
dogal olarak tamamen fiziksel.”

Ayak yapisi Gl “Gekonun ayagindaki setalari nanoboyut olarak isimlendirdik”.

Yapigkan/lik

van der Waals
etkilesimleri

Mikroskobik
tilyciikler

Tablo 4.31°de ogrencilerin grup halindeki goriisleri incelendiginde, 6grencilerin
dikkatini en c¢ok c¢eken Geko’'nun “Yapiskan/hk, ayaklarindaki tiiyciik ve yiizey
arasindaki van der Waals etkilesimleri, ayak yapis1 ve ayaklarindaki mikroskobik

tiiyciikleri” olarak ortaya ¢ikmuistir.

Ikinci olarak “Geko kertenkelesinin parmak yapisimn 6zelligi nedir?” diye

sorulmustur. Ortaya ¢ikan veriler Tablo 4.32’de sunulmustur.

Tablo 4.32 Ogrencilerin Geko Kertenkelesinin Ayak Yapistyla Ilgili Goriisleri

Temalar K Ogrenci Goriisleri
G3 “Ayak parmaklarindaki kii¢iik seyler iste sa¢lar bir siirii farkl iste bir kisminda bu bir
Tirmanma stirti saglar kaktiisteki gibi diisiin ¢ok daha fazla ve bu yiizden ayaklarini istedigi zaman

ag¢ip yapisabiliyor. Yapisma degil de aslinda biz sey diyoruz ya tirmanma”

Gl  “Gekkonun yapiskanlikla bir alakast yok. Tiiyciiklerden dolay1.”

G2 “Yapismalarmmin sebebi ayak parmaklarindaki mikroskobik tiiylermig. Kiiciik kiiciik
seyler diyor”

G3 “Gekonun ayak tabaminda kiigiik tiiyler var. Gekonun duvarda yiiriiyebilmesi i¢in bu
tiiylerindeki elektronlarin duvara yeterince degince yakinlasinca duvardaki elektronlar
van der Waals etkilesimine girmesi, bir manyetik alan olusturmasi ve bu manyetik alanla
da birbirlerine yapistyorlar. Birbirini ¢ekiyorlar. Bu sayede geko yapisiyormus gibi
oluyor ama sadece ayak tabamindaki tiiylerle molekiiller birbirini ¢ekiyorlar.”

Tiyler

Tablo 4.32°de oOgrencilerin grup halindeki goriisleri incelendiginde, geko
kertenkelesinin ayak yapisiyla ilgili goriisleri; “Tiwrmanma” G1 “Bu kuvvet ¢ok kiigiik olsa
da ¢ok fazla tiiyciik tarafindan c¢ekildigi icin Geko duvara tirmanabilir.”, “Tiiyler” G2
“Parmak yapilarinda mikroskobik tiiyler vardwr.”, G3 “Kendi agwhgmin 1200 katim

tasiyabilecek yapigma kuvvetine sahiptir.” seklinde olmustur.
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Ucgiincii olarak “Gekoya parmak yapisindaki bu ozellik/6zellikler ona ne gibi

avantajlar saglar?” sorusunda ortaya ¢ikan avantajlar Tablo 4.33’te gosterilmistir.

Tablo 4.33 Ogrencilerin Kertenkeleye Parmak Yapisindaki Ozellik/Ozelliklerin Sagladig
Faydalar ile lgili Goriisleri

Parmak yapisindaki tiiyciikler
Yercekimine karsi koyma
van der Waals baglari
Tutunma

Yapiskanlik

Elektromanyetik bag

Avantaj

Tablo 4.33’te gortldigi gibi kertenkele parmak yapisindaki tiiyciiklerin van der Waals
baglar sayesinde yer¢ekimine kars1 duvarda tutunarak yercekimine karsi koyarak tirmanar.
Kertenkelenin parmak yapisinin avantaji ile ilgili 68renci gortisleri, G1 “van der Waals
baglart zayif oldugu i¢in duvara tutunurken yiiriiyebilir. Ayrica yapiskan bir salgt
salgilamasina gerek kalmaz.”, G2 “Parmaklarindaki tiiyler duvarlara yaklasinca van der
Waals baglart olusur. Tiiylerdeki molekiillerdeki elektronlar duvardaki elektronlarla
elektromanyetik bir bag kurar.”, G3 “Parmak yapisindaki bu ozellik yer ¢ekimi kuvvetine

kars1 koymasini saglar.” seklinde olmustur.

Dordiincii boliimde galigsma yapraginda verilen tablo iizerine “Cam, 6riimcek ve geko
parmaklarina ait titrek, yapiskan ve engebeli 6zelliklerin neler oldugunu yaziniz.”

yonergesinin ¢alisilmasi sonucu Sekil 4.36°daki cevaplar ortaya ¢ikmuistir.

Makro Mikro Nano

Titrek  Sareldi hareket (1.2.3) (1.2.3]
Gucli elektriksel cekim kuvveti

)

Molekiler aras: kuvvetler

Engebeli Farkh molekiler sekilleri

(. -Ogrenci Grup Kodu

Sekil 4.36 Gruplarin Cam, Oriimcek ve Geko Parmaklarina ait Titrek, Yapiskan ve
Engebeli Ozelliklerin Neler Olduguna Iliskin Goriisleri

Sekil 4.36’da gorildiigii gibi G1 titrek (stirekli hareket) 6zelligin makro, mikro ve nano

yapilarda s6z konusu oldugunu, yapiskan (Giiclii elektriksel cekim kuvveti, Molekiiler aras1

118



kuvvetler) 6zelligin sadece nano yapilarda oldugunu ve engebeli (Farkli molekiiler sekilleri)

6zelligin makro, mikro ve nano yapilarda s6z konusu oldugunu ifade etmislerdir.

G2 titrek (siirekli hareket) Ozelligin makro yapilarda riizgarla hareketli bigimde
oldugunu, mikro yapilarda 6rnegin oriimcek tiiylerinde, nano yapida Geko kertenkelesinin
ayak tabaninda s6z konusu oldugunu ifade etmistir. Yapiskan (Giiclii elektriksel ¢ekim
kuvveti, Molekiiler aras1 kuvvetler) 6zelligin makro yapilarda re¢ine drneginde oldugu gibi,
mikro 6zelligin 6riimcek aginda oldugu gibi ve nano yapilarda ise van der Waals kuvvetleri
ile duvara yapisma 6zelliginde oldugunu ifade etmistir. Engebeli (Farkli molekiiler sekilleri)
Ozelligin makro yapilarda tirtikli gévde yapisi, mikro yapilarda Sriimcegin tirtikli ayagi
orneginde oldugu gibi ve nano yapilarda Geko kertenkelesinin tirtikli ayak tabaninda oldugu

gibi olduklarini ifade etmislerdir.

G3 titrek (siirekli hareket) ozelligin makro yapilarda olmadigini, mikro ve nano
yapilarda s6z konusu oldugunu, yapiskan (Giiclii elektriksel ¢ekim kuvveti, Molekiiler arasi
kuvvetler) 6zelligin makro yapilarda olmadigini, mikro ve nano yapilarda s6z konusu
oldugunu ve engebeli (Farkli molekiiler sekilleri) 6zelligin makro, mikro ve nano yapilarda

s6z konusu oldugunu ifade etmislerdir.

4.10.1.3.3. Kiip seker, toz seker ve pudra sekeri incelenmesi

Sekil 4.37 Ogrencilerin Kiip Seker, Toz Seker ve Pudra Sekeri incelemeleri

Sekil 4.37°de 6grencilerin ¢alismalarindan goriintiiler verilmistir. Bu ¢alismalarda elde
edilen ses kaydi veriler incelendiginde Sekil 4.38’deki kavramlarin konusmalar iginde
gectigi belirlenmistir. Deney planlanmasi siirecinde Bagimli Degisken, Bagimsiz Degisken
ve Sabit degiskenlerin konusuldugu goriilmiistiir. Bagimsiz degisken ile ilgili olarak
gortsler, sekerin bliyiikliigii, tanecik boyutu (kiip seker, toz seker, pudra seker) olmustur. Bu
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seker tiirleriyle ilgi boyut ve kiiciik ifadeler kullanilmigtir. Bagimh degisken kavramiyla

ilgili olarak ortaya ¢ikan ifadeler engebe, engebeli, yapiskan, yapiskanlik ve titrek ifadeleri

olmustur. Sabit Degisken ile ilgili olarak tanecik miktar1 ve hacim kavramlari kullanilmastir.

Goriislerde sozii gecen kavramlar ile ilgili “kuvvetler” kavrami gegmis ve konusmalarda

gecen ifadeler elektriksel ¢cekim kuvveti, nano, van der Walls ifadeleri olmustur. Bunun

yaninda égrenci doniitleri olarak calismanin memnuniyetle yapildigi kolay ve Ogretici

oldugu ifadelerine de rastlanilmstir.
Boyut

Bagimsiz Kep ;el-{er
Des 'hk 1 Toz seker
_ UCSINENEr ) Pudra seker
Kiicik

Engebelilik Kahp baskusi
Yapiskanlk Parmak izi
Titreklik Stkisma
Yiizey
Yiizey alam

Deneyin ( Bagimh
Degiskenler

Degiskenleri -

. Tanecik miktan
Hacim

Sabit
L Degiskenler

Sozii Gecen

cekim kuvveti
Nano
van der Waals

Elektriksel
[ Kuvvetler W

Kavramlar

éﬁmnci Memnuniyet
- Kolay

Doniitleri Ogretici

Sekil 4.38 Etkinlik Sirasinda Ogrencilerin Konusmalarindan Gegen Kavramlar

Deneyin ikinci kisminda gruplar Tablo 4.34’de goriilen gibi arastirma sorulari

olusturmuslardir. Ogrencilerin yaptig1 calismalarin analizi asagida anlatilmustir.
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Tablo 4.34 Ogrenci Gruplarinin Arastirma Sorusu ile Ilgili Goriisleri

Grup Arastirma sorulari Ogrenci goriisleri

G1 Birim hacimde maddenin -
icerdigi tanecik boyutu ile
arasindaki orant1 nedir?
G2 Boyuta gore sekerlerin farkt ~ “Bir kaba tiim sekerleri koyduk, ayni hacimde
nedir? aldigimiz sekerleri yiizeye doktiik ve farkli yiizey
alanlarint hesapladik.”

G3 Sekerin  biiyiikliigli neye “Yaptigimiz deneyde sekerin biiyiikliigiine ters
etki eder? orantil olacak sekilde yapigkanhigin arttigim
tespit ettik.”

Tablo 4.34’te gorildiigi gibi G1 “Birim hacimde maddenin icerdigi tanecik boyutu ile
arasindaki oranti nedir” seklinde arastirma sorusu belirlemislerdir. Ayni hacimde aldiklar
farkli tanecik boyutuna sahip sekerleri ne kadar (ka¢ kasik) geldiklerini hesaplamislardir.
Elde ettikleri sonug; 2.5 kasik pudra sekeri, 2 kasik toz seker, 1.5 kasik kiip seker oldugunu
ve bunu da bagimli degisken olarak ifade etmislerdir. Deneyin tasariminda, degiskenlerin

belirlenmesinde ve ulastiklari sonuglarda bir tutarsizlik oldugu goriilmektedir.

G2 “Boyuta gore sekerlerin farki nedir?” seklinde arastirma sorusu belirlemislerdir.

Bagiml degiskeni olarak sekerin tiirline bagli olarak yayildiklar yiizeyin genisliginin nasil

degistigini diislinerek “yiizey alan1” olarak belirlemislerdir. Bagimsiz degisken seker
tiirlerinin farkli tanecik biiyilikliigiinii diistinerek “seker tiiri” olarak belirlemislerdir. Sabit
degisken olarak sadece “seker hacimleri’nin ayni olmasmi diistinmiislerdir. Diger sabit

tutulmasi gereken degiskenleri géz ardi etmislerdir.

G3 “Sekerin biiyiikliigii neye etki eder?” seklinde sorduklar1 aragtirma sorusunun

bagimli degiskeni olarak sekerin biiyiikliigiine bagli olarak yapiskanliklarinin nasil

degistigini diisiinerek “yapigkanlik” olarak belirlemislerdir. Bagimsiz degisken seker
tirlerinin  farkli tanecik bliylkligini dislinerek “sekerin  biiytkliigii” olarak
belirlemislerdir. Sabit degisken olarak sadece “seker miktarini” aymi miktarda almay1

diistinmiislerdir. Diger sabit tutulmas1 gereken degiskenleri goz ardi etmislerdir.

Etkinligin deney tasarimi boliimiinde 6grencilerin belirledigi degiskenler Tablo 4.35’te

renklendirilerek B(Dogru) l (Yanlis) olarak gosterilmistir.

121



Tablo 4.35 Etkinligin Deney Tasarimi Boliimiinde Ogrencilerin Belirledigi Degiskenlerin
Degerlendirilmesi

Grup  Bagimh Degisken DN Bagimsiz Degisken DM Sabit Degisken DN

Gl

G2

G3

Tablo 4.35’¢ gore G1’in belirledigi bagimli degiskenin yanlis, bagimsiz degiskeni ve
sabit degiskeni dogru sekilde belirledigi goriilmektedir. G2 ve G3’iin tiim degiskenleri dogru
belirledigi goriilmektedir.

Etkinligin bulgular bolimiinde 6grencilerin yaptiklar: deneyden elde ettikleri bulgular

Tablo 4.36’da hacim, yiizey alan ve S/V (yiizey alan hacim oranlart) verileri gosterilmistir.

Tablo 4.36 Ogrencilerin Hacim, Yiizey Alan ve S/V Oranlarin1 Hesaplamalarinin

Degerlendirilmesi
Grup Bagimsiz D. (\"/'ag::}) Y‘(‘g"z r‘r}';“‘ (Scln‘: z/"g‘n‘;‘) DEGERLENDIRME

Kiip seker En fazla Enaz Enaz

Gl Toz Seker YANLIS
Pudra Seker Enaz En fazla En fazla

G2 Kiip seker 4.42 4.5 0.98
Toz Seker 4.42 98 0.045 DOGRU
Pudra Seker 4.42 266 0.016
Kiip seker 15/4 25

G3 Toz Seker 15/4 66 KISMEN DOGRU
Pudra Seker 15/4 192

Tablo 4.36’da 6grenciler yaptiklari deneyden elde ettikleri bulgulardan hacim, yiizey
alan ve S/V oranlarin1 hesaplamiglardir. G2 ve G3 6grencileri sabit hacimde aldiklari farkli
tiirdeki sekerleri tek tek zemine yaymak suretiyle kapladiklar alanlar1 lgmiislerdir. ikinci
grubun S/V degerlerini dogru olarak hesapladiklari; G3’iin ise hesaplamalari eksik yaptigi

gorilmiustir.

Ogrencileri deney siiresinde gozlemleri ve degerlendirmeleri sorular sorularak

(kestirim sorulari) belirlenmeye calisilnmigtir.

Ik olarak, “Hangi seker parmagimza daha ¢ok yapisti?” sorusu sorularak her iic
gruptan da pudra sekeri cevabi alinmistir. G2 nedenini de cevabina “En kiigiik boyutta
oldugu icin” diyerek eklemistir. Ogrenciler burada boyut farklih@min yapisma ile

iliskisini gormiislerdir.
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Ikinci olarak, “Sekerlerin bulundugu kabi bosaltmaya cahsin. Gozlemlerinizi
tartisin.” denildiginde G1, “Pudra sekeri en zor dékiiliirken kiip seker ise en basit ¢ikandi.”
seklinde cevap vermistir. G2 ise “En ¢ok pudra sekeri azaldi ve toz sekerde azalmuis. Ciinkii
sekerler yapismigs. ” olarak cevaplamistir. G3 cevap vermemistir. Bu asamada 6grencilerin
boyut ile kolay bosalma iliskisi sorgulanmistir. Ayrica bu durumun yapisma ile iligkisi

distiniilmistiir.

Uciincii olarak, “Bazi seker tiirlerinin neden digerlerine gore daha fazla
yapistiginin” tartisilmasi istenmistir. G1 “Gekoya benzer ozellikle maddenin boyutu
azalinca molekiiler etkilesim artti. Bu yiizden pudra sekeri.” demislerdir. G2 ise “Boyutlara
gore kiiciik olan daha fazla yapisir.” demislerdir. G3 “Kiigiik oldugu i¢in... ” seklinde ifade

etmislerdir. Burada yine boyut etkisinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Doérdiincii olarak, “Her partikiiliin yiizey alaninin hacmine orani sonu¢larda nasil
bir rol oynar?” sorusunun cevabi olarak G3 “Her partikiiliin yiizey alaninin hacmine orani
bize o maddenin dayanikliligini verir. Yiizey alam biiyiik ve hacmi kiigiikse daha dayanikl
olur.” seklinde cevaplamislardir. G1 “Kullandi@imiz kapta kapladig alam degistirdi.”
diye cevaplamislardir. G2 ise “Kullandiklarimizdan iiciiniin de hacim esitti. Sirastyla pudra
sekerinin, toz gekerin ve kiip sekerin yiizey alam daha biiyiiktii. Bu yiizden bir tepkimede
pudra digerlerine gore daha hizli reaksiyon gosterir.” seklinde cevaplamiglardir. Burada
dikkat ¢eken Ogrencileri S/V oram ile dayaniklilik arasinda iliski diisiinmeleri ilgingtir.

Tanecik biiytikliigliniin tepkimede hizlarina etkisi diisiiniilm{istiir.

Besinci olarak, “Gozlemlerinize dayanarak bu farkhiliklarin maddelerin yapisi ve
islevi bakimindan ne gibi etkileri vardir?” sorusuna cevap olarak G1 “Sekerin kullanim

alanlar degisir. Ornegin pudra sekeri siislemede kullanilirken kiip seker ¢cayda kullanilir.”

demislerdir. G2 ise, “Kiip sekerin aralarindaki baglar daha kuvvetlidir. Pudra sekerin
yiizeyi daha engebesizdir. Toz sekerin alani ise daha genig ve engebelidir.” demislerdir. G3
“farkly kullamim alanlarina sahip olmasimi saglar.” seklinde goriis belirtmislerdir.
Goriiglerde one ¢ikan ifadeler, sekerlerin farkli kullanim alanlarinin olabilecegi, kiip sekerin
tanecikleri arasindaki baglarin daha kuvvetli oldugu, yiizey engebesi karsilastiriimasi

seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu goriisler farkliliklar-yapi/islev baglaminda degerlendirilmistir.

Altinct olarak, “Hangi seker yapisinin daha titrek oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Neden? Nasil anladimz?” sorusuna G1 “Parcalanmus kiip _seker yiizeye dagitildiginda
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diger sekerlere gore daha titrektir. ” ve G2 “Pudra sekeri daha titrektir ¢iinkii aralarindaki
baglar daha zayiftir.” Grup 3. “Pudra sekeri ¢iinkii daha kiiciik.” seklinde cevaplamislar.

Yedinci olarak, “Size verilen malzemeleri kullanarak her bir sekerin yiizey
resimlerini beyaz kagida ¢ikarmak icin yontem gelistiriniz. Bu resimlere bakarak her
bir sekerin yiizey engebesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz.” sorusuna G1 “bos” ve G2 ise
“Pudra sekerini tercih ederdik. Ciinkii daha kiigiik ve bu nedenle daha ayristi ve daha kolay
bir sekilde yayilir. Ornegin, bir bécek kabartmast yapilirken pudra sekeri kullanirsak daha
ayrinttl bir ¢alisma yapabiliriz.”, G3 “Kiip sekeri, pudra sekeri ve toz sekeri kullanirken
ornegin herhangi bir cismin ya da maddenin seklini ¢ikartmak istiyorsak pudra sekerini

kullanmak en mantiklist olur.” seklinde cevaplamiglardir.

Etkinligin yorumlar boliimiinde 6grenciler yaptiklar1 deneylerdeki yorumlar1 Sekil

4.39°da goriildiigii gibi ifade etmislerdir.

Kiip Toz Pudra
Seker Seker Seker
Titrek Sirekli hareket @
R Gucli elektriksel cekim kuvveti
Yapiskan E] 2.3

Molekiler aras: kuvvetler

Engebeli Farkh molekiler sekilleri

- :Ogrenci Grup Kodu

Sekil 4.39 Deneyle Ilgili Ogrencilerin Yorumlarina Ait Bulgular

Sekil 4.39°da goriildiigi gibi G1 bu bolimii bos birakmistir. G2 ise titrek (stirekli
hareket) ozelligin sadece kiip sekerde goriildiiglinii, toz ve pudra sekerde s6z konusu
olmadigini ifade etmislerdir. Yapiskan (Giiglii elektriksel ¢ekim kuvveti, Molekiiler arasi
kuvvetler) 6zelligin hi¢ birinde goriilmedigini ve engebeli (Farklt molekiiler sekilleri)
Ozelligin ise sadece pudra sekerde goriildiiglinii digerlerinde goriilmedigini ifade etmislerdir.
G3 titrek (stirekli hareket) 6zelligin kiip seker, toz seker ve pudra sekerde s6z konusu
oldugunu; yapiskan (Giiglii elektriksel ¢ekim kuvveti, molekiiller aras1 kuvvetler) 6zelligin

kiip ve toz sekerde s6z konusu oldugunu ve pudra sekerde s6z konusu olmadigini ifade
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etmislerdir. Engebeli (Farkli molekiiler sekilleri) 6zelligin ise her ii¢ tiirde s6z konusu

olmadigini ifade etmislerdir.

Deneyin sonu¢ bolimiinde 6grenciler yaptiklart deneylerde ulastiklari sonuglari su

seklide ifade etmislerdir.

G 1 “bos” G2 “Kiiciik maddelerde nano kuvvetler daha etkilidir. Biiyiik maddelerde
ise makro diinyayla daha ¢ok baglanti vardir. Ornegin nano bir yapiskanlik yiizey alaniyla
baglantilidir. Makro bir yapiskanlik ise maddenin ozelligine baghdir.” G3’in ulastigi
sonug; “Her sekerin kendine has belli ozellikleri ve kullanim alanlar: var. Ciinkii her birinin
vapist farkhdr. Eger belli bir cismin seklini ¢ikarmak istiyorsak (baski) pudra sekeri

kullaniriz.” olmustur.

4.10.1.4. Aciklama zamani asamasina ait bulgular

Ogrencilerden “Nano” kavrammin kokeni, anlam1 hakkinda, metrenin milyarda biri
oldugu hakkinda asagidaki orneklerle ilgili olarak verilen ¢ikartmalardaki 6lgek bilgisi ve
ona ait gorsel bulunan bilgi kartlarini eslestirmeleri istenmistir. Bu 6rneklerin gorselleriyle
olceklerini yazan cikartmalar1 Sekil 4.40°da goriildiigii gibi eslestirmislerdir. Ogrenciler

bu calismayi hatasiz olarak tamamlamislardir.
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Sekil 4.40 Ogrenciler Tarafindan Yapilmis Calisma Yapraklar

Sekil 4.40°da 6grencilerin cevapladiklar1 ¢alisma yapraklar1 ve galisirken goriintiileri
gosterilmistir.

4.10.1.5. Derinlestirme zamani asamasina ait bulgular

Derinlestirme asamasinda (OCY3) gorselde verilen cep telefonu ve bilgisayar
gorsellerde zaman ig¢inde miniklesmesiyle ilgili olarak, miniklesme ile {iriinlerin
goriiniimiinde, fonksiyonlarinda ne gibi degigsmeler meydana geldigi sorularak tartigmalar
yapilmis ve ortaya ¢ikan goriislerin bulgulari analiz edilmistir. Sekil 4.41°de gosterilmistir.
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Sekil 4.41 Ogrencilerin Cep Telefonu ve Bilgisayarlardaki Kiigiilme ile Ortaya Cikan
Degisimlerle Ilgili Gériisleri

Sekil 4.41°de goriildiigi gibi 6grenciler kii¢iilmeyle birlikte bu araglarin islevlerinin,

tasima kolayliginin, kullanim kolayliginin artigini, hizli islemler yapilabildigini ve buna
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karsin sorunlarinda ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Bunun disinda 6grenciler tarafindan

diisiiniilmeyen ve beklenilen goriisler de tabloda sunulmustur.

4.10.1.6. Degerlendirme zamani agamasina ait bulgular

Ilk olarak “Size verilen varhklarin ¢ikartmalarim biiyiikten Kiiciige dogru A4
kagidina yapistirimiz.” yonergesinin degerlendirilmesi siirecin  her asamasinda
degerlendirme gerceklesebileceginden motive etme asamasinda gercgeklestirilmis ve
bulgular1 o boliimde analiz edilmistir (Bkz. Baslik: 4.10.1.2).

Ikinci olarak ogrencilerden nanoyapilarin engebeli, titrek ve yapiskan &zelliklerinin

anlatildig1 aciklamalar1 ve hangi kuvvetlerin etkili oldugunu gosteren kutucuklari oklar

cizerek eslestirmeleri istenmistir. Ogrenci ¢alisma yapraklari Sekil 4.42°de sunulmustur.

Sekil 4.42 Ogrencilerin yaptiklar1 Calisma Yapraklart

Ogrencilerin ¢alismalar1 Sekil 4.42°de goriildiigii gibi dogru bigimde tamamladiklart

goriilmektedir.
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4.11. STEM Tasarim Etkinligi: Kus ve Sinek Kanadi Ogrenci Calisma Sayfalar
Bulgular:

“Sinek kanadi ve kuskanadinin carpmasinda ne gibi farklar olabilir?” odak
sorusuyla birlikte 6grencilerin ses kayitlari, video kayitlari ve etkinlik kagidindaki verilerden
elde edilen bulgular, etkinlik sayfasindaki yonergede bulunan sorular sirasiyla analiz edilmis

ve elde edilen bulgular sunulmustur.

4.11.1. On arastirma bulgular:

Ik olarak 6grencilerden “Kuskanadi ve sinek kanadi” ile ilgili &n arastirma yapmalari
istenmistir. “Yaptiginiz bu 6n arastirmada neler dikkatinizi ¢ekti?” sorusuyla elde edilen

bulgular “On Arastirma Bulgular1” bashginda becerilere yonelik bulgular (bkz. Sekil

4.2), ucma_olayina iliskin degiskenler ve boyut-u¢ma iliskisi alt basliklar1 altinda

toplanmustr.

4.11.1.1. U¢ma Olayina Iliskin Degiskenler

Ogrencilerin yaptign 6n arastirmalarda ses kayitlari, video kayitlart ve etkinlik
yapragindaki verilerden tasarimda kullanabilecekleri “U¢ma Olayina iliskin Degiskenler”
basliginda anatomik ozellikler, hava olaylarinin 6zellikleri ve mekanik o6zellikler

temalari tespit edilmistir. Bu temalarin kodlari da Sekil 4.43’de verilmistir.

[ Tasarimda U¢ma Olay1 Baglaminda Kullanacaklar Degiskenler

Hava olaylarmm
Mekanik ozellikler
ozellikleri

Hava siirtiinmesi Kaldirma
dzellikleri Dayamkhlik
(azalma-artma) kuvveti Gzellikleri )
Havada kalma Enerji
. S oty N o]

Dokusu Kanat
Bicimi

Anotomik ozellikler

i
m

Kanatin seffaf
ozelligi
Kanatm tiiy
yapist

Agirhk

Biyolojik yap1

[ilc

Sekil 4.43 On Arastirma Bulgular1 (Ugma Olayinin Degiskenleri Nelerdir?)

Sekil 4.43’de goriildiigl 6grencilerin tasarimda ugma olaymin degiskenleri baglaminda

kullanacaklar1 degiskenler {i¢ temada toplanmistir. Birincisi “hava olaylarimin
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ozelliklerine” bagli degiskenler: hava siirtiinmesi (azalma-artma), kaldirma kuvveti, havada
kalma siiresi ve hava akim1 degiskenleri olarak ortaya ¢ikmistir. ikinci tema ise “mekanik
ozellikler”e bagh degiskenler: hareket 6zellikleri, dayaniklilik, enerji verimliligi, gii¢, doku
yapisi, kanat bi¢cimi olarak ortaya ¢ikmistir. Son tema ise “anatomik oézellikler” temasinda
kanat ozellikleri, kanatin seffaf 6zelligi, kanatin damarli yapisi, kanatin tiiy yapisi, eklem

ozellikleri, agirlik, uzunluk, biyolojik yap1, kuyruk yapist 6zellikler olarak ortaya ¢ikmuistir.

4.11.1.2. Boyut-Ugma Iliskisi

Ayrica grencilerin yaptig1 on arastirmalarda ‘Boyut-Uema Tliskisi’ hakkinda da

Ogrencilerin gorisleri Sekil 4.44°de kodlanmustir.

Boyut-Ucma iligkisi

Kanat cirpma
hizi

p
Kanat cirpma
$ay1sl

Sekil 4.44 Ogrencilerin ‘Boyut-Ugma Iliskisi’ Hakkinda Goriisleri

Sekil 4.44’de goriildiigli gibi 6grenci goriislerinden boyut—u¢ma iligkisinin kanat
carpma sayisi, kanat ¢arpma hizi, slirat ve mesafe degiskenleriyle ilgili oldugunu

diistindiikleri goriilmiistiir.

4.11.2. Bilim insanlarinin uzmanlasmasi ve bilim disiplinleri

Ikinci soruda ogrencilere “Sizce bilim insanlarimin bilim ve teknolojileri
gelistirmeleri icin tek bir bilim dalinda uzmanlasmis olmalar: yeterli mi?” sorusu
sorulmustur. Ortaya “YETERLIDIR. Bilim insani kendi alanmna odaklanmalidir.” ve
“YETERLI DEGILDIR. Bilim insanlar1 diger alanlardan faydalanmalidir.” temalarim

yansitan 6grenci gruplarina ait goriisler Sekil 4.45°ta sunulmustur.
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[ Bilim insanlarmin tek bir bilim dalinda uzmanlasmis olmalan yeterli midir? ]

[ YETERLIDIR ] [YETERLi DEGiLDiR]
p 2y {
Bilim insanlar; Bilim insanlar
kendi alanina diger alanlardan
odaklanmalidir. \ faydalanmalidir.
\ o &
/ G2 \ / G3 \ / Gl \
— “Bir stri bilim dali var ve “Iletigimin artmast, bilim
Bilim msz_mltek buniarm hepsinde basari dall . ‘.
- un ar@ epsinde a;iar 1 : ;nnm i¢ ice gecmesi,
fazla gelistirebilir.” olmals imkansizdir. Ciinki bﬂ@ glaglan arasinda
- hepsi detavls ve bunlarnn etkilesimin hizlanmasi,
hepsinden azar azar bir hibrit alaniarin olugmass,
\ J gevler bilmek yerine bir bilim alanlaring avr1
konuda tam manasiyla dugiinenlerin geri kalmast™
vzmanlagmak daha iyidir.” “Bir¢ok bilim adams bir
araya geldiginde bircok
\ / bilim dalinda daha derin

bilgiler olugur.” /

Sekil 4.45 Ogrencilerin Bilim Insanlarmim Bilim ve Teknolojileri Gelistirmeleri I¢in Tek
Bir Bilim Dalinda Uzmanlasmis Olmalar1 Yeterli Olup Olmadig ile lgili Gériisleri

Sekil 4.45°de goriildiigii gibi G2 ve G3 dgrencileri bilim insanlarinin kendi alanlarina
odaklanmalar1 ve G1 6grencileri ise bilim insanlarinin diger alanlardan da faydalanmalar

gerektigi gortisindedir.

Bu asamada ‘Yeterli ve Yeterli Olmama” temalarina dgrencileri sevk eden nedenlere
yonelik “Olumlu ve olumsuz diisiincelerinizin sebebini aciklaymiz.” sorusuna ait

goriiglerden olugan tema ve kodlar Sekil 4.46°da sunulmustur.
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Sekil 4.46 Ogrencileri “Yeterli ve Yeterli Olmama” Temalarma Sevk Eden Nedenelere
Yonelik “Olumlu ve Olumsuz Diisiincelerinin Nedenleri

Sekil 4.46°da goriildiigi gibi “olumlu” disiincelerin nedenleri “cok disiplinli”
caligmalarda iletisim, etkilesimler, alt dallarin olusmasi, yatay derinlesme, hibrit alanlar ve
disiplinler aras1 ¢aligmalarin olumlu etkileri goriilmektedir. “Tek dispilinli” caligmalarda ise
olumlu diisiincelerin nedeninin dikey derinlesme olarak ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
“Olumsuz diistincelerin nedenleri” ¢ok disiplinli ¢aligsmalarda iletisim, bilimlerin i¢ ige
olmasi, ayirt etmede zorluklar, alt dallarin olusmasi, disiplerarasit olmasinin diistiniildigi
goriilmektedir. Ortaya ¢ikan diger olumsuz goriislerin ise fikir ayrilig1r ve iilkeler arasi

gelismedeki ugurumlar olarak ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

4.11.3. Bilim insanlarmin karsilastigi sorunlar ve ¢oziimler

Ugiincii ve dérdiincii soruda “Bilim insanlar1 bilim ve teknolojileri gelistirirken ne
gibi sorunlarla karsilasiyorlar?” ve “Bilim insanlar1 bu sorunlara ne gibi ¢oziimler

gelistiriyorlar?” sorularina 6grenci gruplarinin cevaplart Sekil 4.47°de sunulmustur.
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Sekil 4.47 Ogrencilerin Bilim Insanlar1 Bilim ve Teknolojileri Gelistirirken Ne Gibi
Sorunlarla Karsilastiklar ve Gelistirdikleri Coziimler Hakkindaki Goriisleri

Sekil 4.47°de gorildigii gibi Sorunlara yonelik olarak “Uzmanhk” temas: altinda
“Uzmanlasmis bilim insan1 yetersizligi, bilgi yetersizligi, yabanci dil yetersizligi, tirline
dontistiirememe sikintis1” kodlari; “Takim Calismasi” temasi altinda “takim ¢aligmasinin
eksikligi, ekip ruhunun azalmasi, rekabet” kodlari; “Destekler” temas: altinda “sosyal
destek yetersizligi, ekonomik biit¢e sikintilari, ¢aligma ortam yetersizligi ve giivenlik”

kodlar ortaya ¢ikmistir.

Coziimlere yonelik olarak ta “Uzmanhk” temas: altinda “Iyi érnekler (bilim insani
caligmalar1), Kaynak, Acik erisim, Alanla ilgili yabanci dil bilgisi” kodlar;; “Takim
Calismas1” temasi altinda “Bireysel ¢alisma, iletisim, Interaktiflik, Uzaktan calisma, Mekan
-Mekansizlik” kodlari; “Destekler” temasi altinda “Beyin Gogii, Kendi ¢oziimlerini

gelistirme, Sponsorlar, Destekler (iiniversite, devlet, vakif...)” kodlar ortaya ¢ikmistir.

4.11.4. Bilim insanlarinin ¢6ziim gelistirirken bilim disiplinlerinden
yararlanmasi

Besinci olarak “Bilim insanlarinin Kkarsilastii problemlere ¢6ziim Onerisi

gelistirebilmek icin asagidaki bilim dallarindan nasil yararlaniyorlar? Hepsi icin birer
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ornek veriniz. Planladigimz tasarim yaparken karsilasacagimzi diisiindiigiiniiz
problemlere coziim onerisi gelistirebilmek icin asagidaki bilim dallarindan nasil
yararlamirsiniz?” sorulari1 dogrultusunda bilim dallarina ait ortaya ¢ikan terimler ve ifadeler

Sekil 4.48’de sunulmustur.
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Sekil 4.48 Ogrencilerin Bilim Insanlarinin Karsilastig1 Problemlere Coziim Onerisi
Gelistirebilmek I¢in Bilim Dallarindan Nasil Yararlandiklar1 Hakkindaki Gériisleri

Sekil 4.48°de goriildiigi gibi STEM-GLASS alanlarinin her birine ait 6grencilerin
tasarimlarini gergeklestirirlerken yararlanma yollari ile ilgili 6grenci goriislerinin “Kimya”
ile ilgili olanlarin “atomlar, renklerin yansimasi, polimer kimyasi, siirtiinmeyi azaltacak
malzeme, malzemelerin 6zelliklerini inceleme” oldugu goriilmiistiir. “Fizik” ile ilgili
“aerodinamik hesaplamalar, hareket, enerji, giines 15181/151k, denge, maddenin goériintisii”,
“Biyoloji” ile ilgili “gbzlem, arastirma, karsilastirma, hiicre yapisi, hiicresel farkliliklar,
kanat yapisi, 1s1 yalitimi igin tiiyle ve anatomik yap1 inceleme”, “ Miihendislik” ile ilgili
“kanat yapisi, mekanik, agirlik, matematiksel hesaplamalar, kanatlar aras1 senkronizasyon,
mimari”. “Matematik” ile ilgili “aerodinamik hesaplamalar, dl¢iimler, grafikler, oran-
orant1, biyiikliik-kiigiikliik, agirlik vb. hesaplamalar, boyut analizi”, “Cografya” ile ilgili
“cografi bolgeler, gog¢, bolgelere uygun malzemeler, hava olaylari, beslenme, yasam

alanlari, popiilasyon”, “Sosyal Bilimler” ile ilgili etik, toplumsal fayda, veri toplama,
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davraniglar, tliketici davraniglari, manipiilasyon, insan, enerji ihtiyaci, ulagim, ileri
teknolojiler, mekan, zaman, hiz, fazla kazang”, “Sanat” ile ilgili “gdsteri, gorsel sanatlar,
dronlar, dis goriiniis, estetik, bakis acisi, ger¢ceklik, yansitma, renk, goriintii” ve son olarak
“Dil” ile ilgili” kavramlarin kékeni, bilim dili, dillerin etkilesimi, iletisim, literatiir tarama,
arastirma yapmak, kaynak saglama, kiiltiirel yansima, kiiltiirel etkilesimler, farkli dillerde

arastirmalar, terimlerin karsiliklart” goriislerinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

4.11.5. Kuskanadi ve sinek kanadi tasariminin gerceklestirilmesi sirasinda elde
edilen bulgular

Kuskanadi ve sinek kanadi tasarimi yaparlarken 6grencilerden beklenen “kuskanadi ve
sinek kanadi birbiriyle gergekte oldugu gibi oranli olmasi, goriintiisiiniin ger¢egi yansitmasi

ve kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin tasarima uygun olmasi” beklenmektedir.

4.11.5. 1. Tasariminin gergeklestirilmesi icin én cizim ve malzemeler

Ilk olarak &grencilerden tasarimlarini ilk dnce cizmeleri istenmistir. Bu asamada

ogrencilerin ¢izimleri Sekil 4.49°da verilmistir.

Sekil 4.49 Ogrencilerin Tasarim I¢in On Cizimleri

Ogrenciler grup halinde calismislardir. Masada tasarimlarinda kullanabilecekleri
malzemeler sergilenmistir. Yapmay1 planladiklar1 tasarima uygun ihtiyaclarini alip aym
zamanda internetten de faydalanmislardir. Sekil 4.49°da goriildiigii gibi 6grenciler yapmay1
diistindiikleri tasarimla ilgili 6n ¢izim yapmislardir. Cizimlerinde ger¢ek goriintiilere yakin

cizimler yaptiklar1 ancak kagit diizleminde boyutlarini ayni gizdikleri goriillmektedir.
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Ogrenci gruplarinin tasarimlarinda kullanmayi planladiklar1 malzemeler Sekil

4.50°de ve listesi Sekil 4.51°de sunulmustur.

Sekil 4.50 Ogrenci Gruplarinin Tasarimlarinda Kullanmay1 Planladiklart Malzemeler

[ Tasarmmlarda Kullanilmas: Planlanan Malzemeler ]
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Sekil 4.51 Ogrencilerin Kendi Tasarimlarida Kullanmay: Diisiindiikleri Malzemelerin

Listesi

“Peki, malzemeleri neye gore sectikleri ve nelere dikkat ettiniz?” sorusuna verilen
cevaplarda eklem 6zelligini yansitmak igin pipet malzemesi se¢ildigi gériilmiistiir. Renkli
ve tilylimsti 6zelligi yansitmak i¢in eva kartonu, hafif ve ince transparan 6zellik i¢in naylon,
sinegin damarlarim1 ve rengini bakir tel kullandiklarini ifade etmislerdir. Dolayisiyla
“goriiniim, hafiflik, transparanhk, renk ozellikleri” kazandirabilecek 06zellikteki
malzemelerin se¢ildigi goriilmistiir. Bunun yaninda malzemeleri renklerine gore
sectiklerini ¢iinkii modellerinde gergek renkleri yansitmak istediklerini ifade etmislerdir.

Ayrica, hafiflidin 6nemli oldugunu ¢ilinkii model de olsa tasarimlarmin ug¢masin
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istediklerini ve kullandiklart malzeme ile eva ve gramofon kagidi gibi ¢alisilmasinin kolay

olmasini istediklerini ifade etmislerdir.

Gl “Pipeti eklem ozelligini yansutmak icin sectik. Eva kartonu ile renklendirdik,
tityiimsii ozellik kazandwrdik. Bun da daha ince transparan. Naylon alan: daha hafif oldu.

Bakar telle de sinegin o damarlarini ve rengini.”

G2 “Aslinda kullandigimiz malzemeleri 6nce renklerine gore sectik. Cilinkii mesela
sinegi kirmizi yapamazdik. Malzememizin hafifligi bizim i¢in énemli idi. Sonugta bunlar
maket olsalar da ucabilecek sekilde olmalilar. Bunlarin disinda kullanilmasi kolay olanlar,

eva ya da gramofon kagidi gibi.”

Bu agamada 6grencilerin sectigi malzemelerin “Kkus ve sinegin hangi 6zelliklerini nasil
etkileyecegi” tartigilmustir. Ogrenci goriislerine gore, boyutun etkisiyle kuskanadinin kanat
cirpma sayisinin sinege gore az oldugu, buna karsin sinegin daha ¢ok kanat ¢irptig1 hafif
olmasi gerektigi ifade edilmistir. Boyut kiiglikse kanat ¢irpmanin daha hizli olacag: ifade

edilmistir.

G3 “Sinek daha ¢ok kanat ¢cirpar. Kus daha az kanat ¢irpar. O yiizden sinek kanadinin

hafif olmasi1 burada etkili oluyor. Boyut 6nemli boyut kiiciikse kanat ¢irpma daha hizh

olur.”
4.11.5. 2. Tasarimlarda kanatlarin ézelliklerinin karsilastirilmast ve
etkileri
Tasarimlarinn ~ “Kuskanadi ve Sinek Kanadim Hangi Ozelliklerine Gore

Karsilastirabiliriz?” sorusuna ek olarak aninda yapilandirilan “Go6z  oOniinde
bulunduracaklar1 degiskenler neler?” ve “Bu ozellikler onun hareketlerini, hizini,
yiiksekligini vb. nasil etkiler?” sorular1 da sorularak ortaya ¢ikan temalar, kodlar ve

aciklamalar Sekil 4.52°de sunulmustur.
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TEMALAR

Fonksiyon

KODLAR
Ugabilme yetenegi
Islevsellik

Icyap

Saglamhk

Fiziksel yam

Sinek

-Hafiflik-hizls
yikselme
-Hafif-hizli  ugma

-Kanat yapist
yiksekte ugmaya

£ Gériimiis g P
= 2 > elverigli degildir.
— Yaltim
-~
Z
" Seffaflik

Hiz Kus

o

-Kanadin agir ve

Eklem vapisi

D Vapis
AMar yapisi eklemli olmaszm
dolay1 daha

yiksekte ugabilir

=1 EE ME EEEEEE EEE

Bovut

z= Agirhk -Boyut (gergek

o =

a1 boyuta yakin) hizi
Uzunluk

i ayni kaldi.
Incelik

[J: Ogrenci Grup Kodu

Sekil 4.52 Kuskanadi ve Sinek Kanadmin Ogrenci Gériislerinden Ortaya Cikan Ozellikleri

Sekil 4.52ye gore “Fonksiyon” temasi altinda “Ugabilme yetenegi, islevsellik, igyapr;
f(1)” kodlar1 ortaya ¢ikmistir. “Fiziksel durum” temas: altinda “Saglamlik, Fiziksel yapi,
Gortiniis Yalitim, Seffaflik, Hiz, Eklem yapisi, Damar yapisi; f=1) kodlar1 ortaya ¢ikmustir.
Son olarak “Olgciilebilir Nicelikler” temas: altindan “Boyut; =2, Agirlik, Uzunluk, Incelik;
f=1) kodlar1 belirlenmistir. Ogrenci gruplarin yukaridaki tema ve kodlarin gikarildig
ifadeleri sunlardir. G1 “Boyutlari, goriiniisleri, fiziksel yapisini ve i¢yapisina dikkat ederek
tasarlamaya ¢alistik. Sinek bizim maketimizden daha hafif oldugu icin cabukg¢a yiikselebilir.
Kusumuz ise gercek kus boyutunda oldugu icin hizi ayni olur.”, G2 “Kuskanatlar: ¢cok daha
agir ve uzun. Sinek kanadi ise seffaf ince ve hizli yani boyutuna, agirligina, uzunluguna,
eklem ve damar yapilarina, hizlarina gore karsilastirilabiliriz. Sinek kanadinin hafif olmast

daha hizli u¢gmasim saglar. Kuskanadimin daha agwr ve eklemli yapisi daha yiiksekte
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u¢masm saglar.” ve G3 “Kuskanadi daha saglam. Ayni zamanda kugkanadi, sinek
kanadina gore daha islevsel. Ciinkii kisin tisiimemesi i¢cin yalitim saglar. Ve daha yiikseklere
ucabilir. Sinekler yiikseklerde ucamaz c¢iinkii kanatlart yiikseklere elverisli degildir.”
seklindedir. Ayrica Ogrenciler eklem ozellikleri hakkinda kus i¢in model iizerinde
“Kuskanadinda biikiilebilen bir eklemin oldugunu", sinek i¢in “Sinek kanad: oncelikle
eklemli degil. Tek kanat seklinde ve dal gibi ayriliyor.” demislerdir. Ek olarak kus i¢in “Ayn:
zamanda kuslarin tiiyii var ama bunlarin tiiy degil de daha naylon gibi daha ince ve

transparan.” demislerdir.

Yapilandirilmamis olarak “Renk olarak hangisi renkli gériiniiyor?” sorusuna verilen

cevaplarda sinek kanadindaki optik 6zelliklerin daha fark edilebilir oldugunu, yine sinek

kanadinin kiigiik olmasindan dolay1 daha hizli oldugunu ifade etmislerdir. EKlem yapilarinin
farkli olmasindan bu durumun kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, kusun daha

yiiksekte ucabilecegini ve bu 6zelligin kanatlarin dayaniklilig, tiiylerinin bulunmasindan ve

biiyiik olmasindan kaynaklanabilecegini Tablo 4.53’te ifade etmislerdir.

‘ Kodlar [(")grenci Gb’rii;leri]

“Sinek kanadinn optik -
ozellikleri farkhdir”

“Hiz bakimindan sinek kanad: daha kiiciilk
oldugu icin daha hizhdir. Eklemlerden kaynakh olabilir.
Kus daha yiiksekte ucabilir.

Bunun nedeni kanatlarin dayamkhihg ve

| Kiicik/z l disinda tiiylerin bulunmasi ve biiyiik olmas: olabilir.”
Eklem | [ Biyiklik ] [ Dayamkhhk

Sekil 4.53 Ogrencilerin Sinek Kanadina ait Baz1 Ozelliklerle ilgili Gériisleri

Hiz Yiiksek ucus

“Kanat ¢cirpma ve esneklik iliskisi” bakimindan goriisler incelendiginde 6grenciler
kanadin ¢irpmasinin kanat esnekligi ile ilgili oldugunu “kanat ¢cirpisini esnekligi etkiledi.”

seklinde ifade etmislerdir.

Yukarida Ogrencilerin anlattiklar1 diisiinceleri “Tasarimlarina Nasil Yansitmayi

Diisiindiikleri” sorulmustur. Ogrenciler “Sinek kanadini daha hafif malzeme olan bir
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plastikten yapacagi, hafif bakir tel kullanacagiz. Onun disinda kuskanadinda daha saglam

olmasi i¢in tahta ¢ubuk kullanacagiz.” demislerdir. Kus tasariminda “Saglam olmasi igin

tahta ¢ubuk”, sinek tasariminda “Daha hafif malzeme, plastik, hafif ince bakir tel”
kullanacaklarin1 ve bu se¢imi “Carpma sayist boyut, hafiflik, hiza ve sayisina etkisi”
parametrelerine gore yansitacaklarini sdylemislerdir. Bunun yaninda 6grenciler daha ¢ok

goriiniisleri, gévde yapisini en iyi yansitacak sekilde malzemelerin agir ve hafif oluslarina

dikkat ettikleri ve kanatin esnek yapida olmasina dikkat ettiklerini ifade etmislerdir. “-

Goriiniis daha ¢ok.”, “Ya aslinda bunlar hafif govdemiz agir o yiizden en iyi agirligr da
aldik. Agirlik hafiflik malzemeleri ona gore segtik.”, “Kanat biraz daha esnek yapida
olmali. ” seklinde sdylemislerdir. “Goriiniis, Govde, Hafiflik/agirlik, Kanat, Esneklik” olarak

ifade etmislerdir.

Etkinlik sayfasindaki iiglinclii yonergedeki “Tasariminiz kanatlar1 birbiriyle
karsilastirirken basarili oldu mu?” sorusuna yonelik “Kanat yapisindan dolayi/segilen
malzemelerin ozelliginden” dolay1 basarili oldugu (f=2; G1, G2), “Mevcut malzemelerin
smirliligindan” dolay: basarili olmadig1 (f=1; G3) goriisii ortaya ¢ikmustir. Sekil 4.54°te

gosterilmistir.

TEMALAR NEDEN
Evet 1.2 Kanatyapisindan dolayy/secilen
= malzemelerin dzelliginden

Hayir [ Mevcut malzemelerin simirhhig: ]

[J: Ogrenci Grup Kodu

Sekil 4.54 Ogrencilerin Tasarimlarin Kanatlarini Birbiriyle Karsilastirirken Bagarisi
Durumuyla ilgili Gériisleri

Sekil 4.54°e gore G1 “Evet hatta kuskanatlarimiz senkronize olarak ¢alisti.”, G2 “Evet
eva kartonu ve banun seffafligi bu ozellikleri sagladr.”, G3 “Maalesef olmadi. Clinkii
elimizde bulunan malzemelerle elimizden geleni yapmaya ¢alistik.” seklinde goriislerini

ifade etmislerdir.

Dordiincii olarak “Tasarimimizi daha iyi hale getirebilmek icin tasarimimizda ne gibi

degisiklikler yapabilir siniz?” sorusuna yonelik yonelik “Mekanik coziimler gelistirme”
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temasi (f=3; G1, G2, G3) ve “Eklemler icin esnek ve uygun malzemeler se¢imi” temasi

(f=2; G2, G3) ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.55).

TEMALAR
r N
Mekanik 1.2

coziimler gelistirme —

\ S

( Eklemler A
icin esnek ve uygun malzemeler 2,3

L secimi )

(J: Orenci Grup XKodu

Sekil 4.55 Ogrencilerin Tasarimilarin1 Daha Iyi Hale Getirebilmek Igin Yapabilecekleri
Degisiklikler Hakkindaki Goriisleri

Sekil 4.55’e gore G1 “Kafa malzememiz ¢alinmasaydi kusumuzun kafas: olabilirdi.
Gergek bir kus dron yapabilirdik.”, G2 “Kanatlar: daha asagi yapistirabiliriz. Kuyruk
ekleyebiliriz. Sinege ayak ekleyebiliriz. Teli daha diizgiin kesebiliriz.”, G3 “Kusun
kanatlarinda tahta yerine daha esnek malzemeler kullanabilirdik.” seklinde goriislerini

ifade etmislerdir.

Besinci olarak “Farkh tasarimlar arastirma sorusunun cevabini nasil etkiler?”
sorusuna yonelik “Grup dinamikleri/farkhhiklar” tema baghg: altinda “Yaraticilik
farkliligi (f=1; G1), Bireysel farkliliklar (f=1; G1), Kus ve sinegin tiiriine bagl degisiklikler
(f=2; G2, G3), Farkh fikirler (f=1; G3), Farkli seyler deneme (f=2; G1, G3), Farkindalik
(f=3; G1, G2, G3)” kodlar ortaya ¢cikmstir (Sekil 4.56).
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TEMA KODLAR

Yaraticihik farkhihz

Bireysel farkhhiklar

Kug ve sinegin tiiriine bagh
Grup degiziklikler
dinamikleri/farkhhlan -
Farkh fikirler

ot 5]
- [ - - [
w w

Farkh gevler deneme

Farkindahk

[
-
"
L

(J: Okrenci Grup Xodu

Sekil 4.56 Ogrencilerin Farkli Tasarimlar Arastirma Sorusunun Cevabini Nasil Etkiledigi
Hakkindaki Gortsleri

Sekil 4.56’ya gore Gl “Yaraticiliklarimiz farkli oldugu icin tasarimlar farkli oldu.
Sorunun cevabi ise sabit kaldi.”, G2 “Bagska kuglarin yapisina ve baska sineklerin yapisina
gore farkly oranlar alabiliriz.” , G3 “Farkli fikirleri goz oniinde bulundurdugumuz tasarimi
vapmadan 6nce kafamizda farkl fikirler de olusmustu.” seklinde ifade etmislerdir.

“Farklhh malzemelerin kullamilmasi iiriiniiniizii nasil etkiler?” sorusuna yonelik
“Uriindeki tiir farkhlig dikkate alinarak malzemelere bagh etkiler” tema basligi altinda
“Denge (f=1; G1), Strtiinme (f=1;G1), Agirlik (f=1;G2), Eklem (f=1;G2), Estetik (f=1;G3),
Dikkat cekicilik (f=1;G3), Dayaniklilik (f=1;G3), Kanat oranlar1 (f=3; G1, G2, G3) kodlar1
ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.57).

TEMA KODLAR
=
Agirhk E]
Uriindeki X
tiir farkhhz: Eldem (2]
dikkate alinarak = =
malzemelere bagh etkiler Estetikc
Dikkat cekicilik
Dayamkhhk
Kanat oranlan A
(J): OFrenci Grup Xodu

Sekil 4.57 Uriindeki Tiir Farklilig1 Dikkate Alinarak Malzemelere Bagl Etkiler

Sekil 4.57°de gorildiigii gibi G1 “Fiziki olarak denge ve siirtiinme malzeme sayesinde

saglamir.”, G2 “Agwlik ve eklem gibi ozellikler bozulur.” , G3 “Géze daha hitap etmesini
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’

saglar. Daha dikkat ¢ekici hale gelmesini saglar. Dayaniklilik agisindan onemlidir.’

seklinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

4.11.5. 3. Ogrencilerin gelistirdikleri tasarimlarinda yapilmas: gereken
hesaplamalar

“Gelistirdiginiz yeni tasarimmmz ya da fikriniz icin yapilmas1 gereken
hesaplamalar nelerdir?” sorusuna verilen cevaplar dogrultusunda ortaya ¢ikan Temalar ve

kodlara ait frekanslar Sekil 4.58’de verilmistir.

TEMALAR KODLAR

Boyut belirleme

Kanatlan oranlama

Modelleme

L

M atematik
becerikeri

Hesaplamalar

A.-'
=

Simetri

Oran oranti

BH

Kanat uzunlugu
Kanat emi

Incelik

Kanatin
nicel parametreleri

Agirhik

Ceviklik
Kiigiigiin dimyast

Fiziksel &zellik

Dayamikhilik
nelere baghdir?

Kimyasal dzellik

(O O&renci Grup Kodu

Sekil 4.58 Ogrencilerin Gelistirdiginiz Yeni Tasarmmlari ya da Fikriniz i¢in Yapilmast
Gereken Hesaplamalara Iliskin Gériisleri

Sekil 4.58’e gore “Matematik becerileri” temasi altinda “Boyut belirleme, Kanatlar
oranlama, Modelleme, Hesaplamalar, Simetri, Oran orant1” kodlar1 olusturulmustur.

“Kanatin nicel parametreleri” temasi altinda “Kanat uzunlugu, Kanat eni, Incelik, Agirlik”
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kodlar1 ortaya ¢ikmustir. Son olarak “Dayamkhilik nelere baghdir?” temas: altinda ise
“Ceviklik, Kiigliglin diinyasi, Fiziksel 6zellik, Kimyasal 6zellik” kodlar1 ortaya ¢ikmuistir.

“Matematik becerileri’ne yonelik 6grenci goriisleri su sekildedir. G1 “Boyut belirlemek igin

hesaplama yaptik.”, G2 “Kanatlari oranlamak, damarlari ve sekilleri modelleme
hesaplar1.”, G3 “Kanatlarin simetrik olmast ¢cok onemlidir. Kanatlarin hafif olmast ¢ok

onemlidir. Ayni zamanda kanatla govdenin orantili olmast da gereklidir. Bu yiizden cetvel

kullandik.”

Ogrenciler kanadin uzunlugunu ve enini hesapladiklarini, madde kiiciildiikge

carpmalara kars1 dayanikliliklari artacagini ve daha ¢evik hale geleceklerini sdylemisglerdir.

’

“Biiyiikle kiictigiin diinyast fiziksel ve kimyasal ozellikler bakimindan farkli olabilir.”

demislerdir.

Ogrenciler yaptiklar: arastirmada kuskanad: igin bir oran bulamadiklarini ve internet
tizerinde gordiikleri resme bakarak hesaplama yaptiklarini ifade etmislerdir. Sinek kanadi
icin ise sinegin gergek boyutuna yakin yapmaya c¢alistiklarini ve tahmini sekilde ayni boyutta
yapmaya calistiklarini soylemislerdir. “Matematiksel olarak internette bir oran bulamadik.
Internette kuskanadinin acilis boyutunu géosteriyordu. Biz de buna bakarak ne kadar olur
diye hesaplamaya ¢alistik. Sinegi de resimlerdeki ayni boyutunda yapmaya c¢alistik.
Olabildigince yakin yapmaya ¢alistik.” seklinde ifade etmislerdir. Tahmin yontemini
kullanmislardir.

4.11.5. 4. Ogrencilerin tasarimlarinin énemine yonelik goriigleri

“Tasariminizin 6nemi nedir?” sorusuna yonelik temalar Sekil 4.59’da gosterilmistir.

TEMAT AR

Sanatsalhk
Goze hitap etme

Benzerlik

Dogruya yakinhk
Afodeller
Yeni fikirler

Farkindahk

Dikkat cekiciik

[): Ofrenci Grup Kodu

Sekil 4.59 Ogrencilerin Tasarimlarinin Onemine Iliskin Gériisleri

Sekil 4.59°da goriildiigii gibi “Sanatsallik (G1), Goze hitap etme (G1), Benzerlik (G1),
Dogruya yakinlik (G2), Modeller (G2), Yeni fikirler (G3), Farkindalik (G3), Dikkat ¢ekicilik
143



(G3) temalar1 ortaya ¢ikmistir. Bunu 6grenciler goriislerini G1 “Sanati kullandigimiz igin
goze hitap ediyor. Fiziksel olarak kus ile benziyor.”, G2 “Sinirli malzeme ve deneyimsiz
olmamiza ragmen dogruya yakin modeller yapmamiz.”, G3 “Yeni fikirler ortaya atmak ve
giinliik hayatta onem vermedigimiz bazi malzemelerin gergekte ne kadar onemli oldugunu

anladik.” seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilere “Tasarimimiz basarih buluyor musunuz?” sorusu sorulmustur. “Bizce

gayet giizel, basarili oldu.” seklinde cevap vermislerdir.

“Tasariminmiz icin hangi alanlarda uzmanlasmis bilim insanlariyla birlikte
calismamz gerekir? Aciklayimz. Bu etkinlikteki STEM’in nasil ele alindigim

aciklaymniz.” sorularina 6grencilerin goriisleri Sekil 4.60°da sunulmustur.

TEMA KODLAR

Elektronik

Elektronik miihendisligi

= Fizik uzmanlan
Uzmanhk

Alanlan
Mekanik

Termodinamik

[(): Ogrenci Grup Kodu

Sekil 4.60 Ogrencilerin Tasarimlar1 i¢in Hangi Alanlarda Uzmanlagsmis Bilim Insanlariyla
Birlikte Calismamz Gerektigine Iliskin Goriisleri

Sekil 4.60°da gortildiigii gibi tasarimlari i¢in uzmanlasmis bilim insanlarinin uzmanlik
alanlari ile ilgili olarak, “Elektronik (G1), Elektronik miihendisligi (G1), Fizik uzmanlar
(G3), Mekanik (G3), Termodinamik (G3) uzmanlik alanlar1 ortaya ¢ikmistir. G1
“Elektronik, elektrik miihendisleri.”, G3 “Bence fizik alaminda uzmanlasmis bilim
insanlarwyla ¢calismamiz gerekir. Ciinkii yaptigimiz kusta mekanik, termodinamik, dengeye
onem verdik. Bu konular iizerinde durduk.” soylemislerdir. G2 bu konuda goriis

belirtmemislerdir.
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4.11.5.5. Ogrencilerin tasarimlarindan ulastiklari sonuclar

“Etkinlikten sonra arastirma sorusuna yonelik ulasti@imiz sonu¢ ne/nelerdir?”
sorusu sorulmustur. Ogrenci goriisleri dogrultusunda Tablo 4.37¢deki bulgular ortaya

cikmigtir.

Tablo 4.37 Ogrenci Gruplarinmn Etkinlikten Sonra Arastirma Sorusuna Y&nelik Ulagtiginiz
Sonuglar

Grup No Ulasilan Sonuglar

Sinek ve kugkanatlarinin yapisinimn farklidur.

Birgok beceri kazanmiglardir.

Anatomi farkliliklart gézlemlendi.

Sineklerinin kanatlarinin yapisini degistirmeyip asag1 yukar1 hareket ettigi gozlemlendi.
Kuslarin ise kanatlarini hareket ettirmede birlikte yapisini da degistirdigi gozlemlendi.

Gl

VVVVY

Kuskanad: tiiylii, eklemli ve agirdir.
Sinek kanadi ise seffaf, ince ve damarlidir. Bu 6zellikler kuslarin sinekten daha yiiksege
ucmasini saglar.

Y VY

G2

»  Kuskanadi, sinege gore daha dayanikli ve uzundur.

G3 » Agirhigi sebebiyle kuskanadi daha yavas girpar.

4.11.5.6. Ogrencilerin tasarimlarinin sunumu

Ogrenciler yaptiklar1 tasarimlar1 sunmuslardir.

Sekil 4.61 Ogrenci Calismalar1 ve Sunumlarindan Resimler

Sekil 4.61°de 6grenciler ¢alismalart ve sunumlarindan gorseller sunulmustur.
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Asagida Sekil 4.62°de tasarimlarda ortaya ¢ikan modellerin resimleri sunulmustur.

Sekil 4.62 Ogrencilerin Tasarimlari

Ogrenciler yaptiklar1 modelleri (Sekil 4.62) gostererek su sekilde anlatnmslardar.

Sunum yapmuslardir.

G1 yaptigr sunumda sunlari sdylemislerdir:

“Internette arastirdigimizda kanatlarin gévdelerine bagh olan kisimlart acik renkli idi. Daha ucta

olan kasimlart koyu renkli idi. Béyle oldugunda daha hizli ugtuklarint gormiistiik. Bir de bir resimde
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kus bakist iistten kus nasil goriiniiyor ona gore oranlamaya ¢alistik. Iste kusun boynuna yakin bir
sekilde bir kanat, ayni sekilde iste ii¢ tane ayni boyda sey olmasi gerekiyordu. Bizim kanatlar biraz
daha uzun onun igin eklem icin biraz bosluk biraktik. Kanat ¢irpma islemini modellemeye ¢alistik.
Kanat biraz uzun géziikiiyor ama o aslinda sadece eklemin boslugu, eklemler goziiksiin diye
(eklemleri oynatiyorlar). Sinek seyi nerede? Sinekte bu. Sinek kanadi yapmaya ¢alistik. Sahiden ¢ok
ince kuskanadindan. Kuskanad: daha tiylii. Bu daha saydam ve bakir telle de damarlart yapmaya
calistik kusa gore daha kiiciik kanatlart var ve daha giigsiizler. Ama daha hizli ucabilmelerini
saghyor bu. Bunu da (kanatlarini gosteriyor) patafiks ile tutturmaya ¢alistik gévdeye. Boyle yaptik
biz. Sinek kanadi saydam ¢ok ince kuskanadindan. Kuskanad: tiylii, bu saydam ve bakiwr telle de
damarlarint yaptik. Kusa gére daha kiiciik kanatlart var ve ¢ok daha giigsiizler. Ama daha hizli

ugabilmelerini sagliyor bu. Bunu da patafiksle tutturduk. Bu kus modelimiz gésteriyor.”
G2 yaptig1 sunumda sunlari soylemislerdir:

“Bu bizim sinegimiz. Boyu gézettik. Bu bir esek arisi. Hatta esek sinegi. Evet evet bu at sinegi.
Rengine dikkat ettik. Kanatlarin igine teller yaparak kanat igindeki damarlart yaptik. Bunun disinda

icinde tel bir govde kullandik. Bu kullandigimiz tel gévde sayesinde dayaniklilik kazanmis oldu.”

“Kusumuz burada agirhigini gozeterek yaptik. Kanatlar baktigimiz zaman pipetlerden yapilmig
sekilde (gosteriyor). Buradaki baglanma sayesinde biz burada i¢erden ¢evirdigimiz zaman es
zamanli olarak donebiliyor. Bu aslinda kusun yapisindaki yukariya ve agsagiya inme egilimlerini ¢ok
rahat bir sekilde gisterebiliyor. Ve biz bunda pipet kullandigimiz icin kanat ¢irpmasini ¢ok rahatca
gosterebiliyoruz. Bir ip bagladigimizda buradan maket olarak gosterebiliyoruz. Ayni zamanda karni
biraz daha sismandi. Bunun icin biz i¢ine burada tiil kullanmay1 tercih ettik. Kullandigimiz bu tiil
sayesinde aslinda kusumuzun govdesine bir yuvarlaklik kazandwrmus olduk. Kafasini ekleyecegiz bir
de tiiylerini ekleyecegiz. Ashinda kusumuz bir papagan dyle diisiindiik biz. Bu yiizden kanatlarim
renkli yaptik. Agirltk merkezini diizgiince ayarlayabilmek icin iginden tahtalari kullandik. Ve boylece
agirligr govdede birlestirmis olduk. Kanatlarimiz hafif olmus oldu. Tiiylerimizle yaptigimiz zaman
stirtiinme saglamis olacagiz. Sagladigimiz bu siirtinme sayesinde kusumuzun diizgiince u¢musg

1l

olmas saglayabiliriz.’
G3 yaptigi sunumda sunlari sdylemislerdir:

“BuU maketi yapmaktaki amacimiz kullandigimiz malzeme olarak saglam olmasi igin tahta malzeme
kullandik. Altinda tahta diiz bir ¢ubuk kullandik. Cop sisler kullandik. Cop sisler kullanmamizin
amact destek olmasi, tahtayr kullanmamizin amact ise saglam olmast i¢in. Bunun etrafina herhangi
bir diisiiste yumusamast i¢in pipet koyduk tahta degilse kirilirdi. Sicak silikon yardimiyla yapistirdik.
Kanatlardaki tiiy olarak yumusak eva malzemesi kullandik. Hem hafif hem de yumusak ve kis
oldugunda sicak tutar. Kuyruk i¢in gramofon kdgidr kullandik. Bundaki amacimiz, hafif olmast ve
kolay sekil alabilmesi. Gramofon kdgidini once silikonla yapistirdik. Sonra misine ile etrafini

sararak saglamlastirdik. Eger herhangi bir sey olursa kusun iizerine curt bantlar yapistirdik. Bunu
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Yapistirmamizin amact ise kabarik hale pofuduk hale getirmek icin baska malzemeler de

kullanacagiz.”

“Sinekte ise hafif olmasi agisimdan asetat kdgidi kullandik. Giizel durmast icin kanat boyunca ince
metal telleri kullandik. Ortasindan bantlarla yapistirdik destekledik. Ayni seyi diger kanatlara da
uyguladik. Sinek govdesi olarak ise pasteur pipeti kullandik.”

4.11.5.7. Calismay: gergeklestirirken kullandiklar: performanslarini
etkileyen durumlar / uygulayict gozlemleri

Ogrencilerin bu calismalar1 siirecinde ¢alisma yapragi, ses, video kayitlarindan elde
edilen ve 6gretmen gdzlemi sonucu veriler sunulmustur. Elde edilen bulgular 6grencilerin

“Calismay1 Gerceklestirirken Kullandiklar1 Performanslarimi EtKkileyen Durumlar”

baslig1 altinda toplanmis tema ve kodlar1 igermektedir (Sekil 4.63).

( Cahsmay Gerceklestirirken Kullandiklar: Performanslarim Etkileyen Durumlar J

Hazirbulunusluk Fikirler Yaraticihk Kosullar
Fid ylrtime ]
On aragtirmadan " g
: Hem fikir olma

faydalanma
Tahminde Fikir paylagma Yeni sevler Suurhhiklan
bulunma ) deneme dusunme
M: ksel [m}_‘ Deneme El beceris Duygulanm
& el .y uy gularn:
vamima ifade etme

'

Hava gartlanm

Omeklerden
diigtinme

faydalanma

erini
dikkate alma

Kus ve sinek
ozelliklerini
hesaplama

Tedbirler
belirleme

Smurlihklar

hesaplamalar

Destek arama
Fikir belirtme
Malzeme Kullanim: Dil-Tletisim
Fikir ortaya
Yéntem
belirleme

Malzeme
ihtivacim

Dili etkili kullanma Tletigim

(biz dili)
Isbirhigi

Sekil 4.63 Calismay1 Gergeklestirirken Kullandiklar1 Performanslarini Etkileyen Durumlar

Ogrenciler bu 6n calisma sonucunda calismaya sinif ortaminda olusturduklar grup
arkadaslariyla birlikte birlestirilmis masalarda tasarimlarim1 gergeklestirmislerdir. Kamera
acis1 degisken olup gruplarin ¢aligma masalarini daha iyi goriintiileyebilmek i¢in hareket
etmigtir. Calisma sirasinda konusulan ana konular, temalar ve teoriler genellikle ne

yapacaklar1 iizerine olmustur. Hangi malzemeleri sececeklerini konusmugslardir. Herkes
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kendi basina konusmaktadir. Zaman gectikge birbirlerini dinlemeye baslamislardir.

Ogrencilerin calisma akisina gectikleri goriilmektedir.

Yukarida anlatilan ortamda 6grenciler 6nce ne yapacagini( sinek kanadi m1 kuskanadi
mi1? ) tartigmiglardir. Alacaklar1 ilk malzemeleri se¢mislerdir. Caligmalarinda kullanacak
malzemeleri almiglardir. Gruplar malzemeleri ile birlikte yerlerine gegerek, ii¢c grup halinde
calismislardir. Isbirligi yapiyorlar ancak herkes birbirini dinlemeden kendi fikirlerini
soyledikleri gdzlemlenmistir. Tasarimin planin1 ¢izmislerdir. Once el yordamiyla
yapacaklar1 tasarimi montajini yapmadan denemislerdir. Calismalara herkes katkida
bulunuyor. Gruplarda kendi iglerinde isboliimii yapmislar ve bazen tek bazen de iki kisi
birlikte ¢alisiyorlar. Aralarinda fikir paylasimlari oluyor. Calismaya kendilerini kaptirmig

durumdalar.

Ayrica Sekil 4.63’de “Ogrencilerin ¢calisma sirasindaki uygulayicinin gozlemleri”
bashigindaki kodlar “Planli, isbéliimii, Isbirlikli, Fikir paylasimi, Tartisma, Akis, Sanatsal
icerik” seklinde ortaya ¢ikmuistir.

Calismalarinda gergekten neler oldugu Sekil 4.64’de goriildiigi gibi anlatilmastir.

Kodlar Gozlemler

Planh Z Kanadmn kalibm cikarivorlar. Kesiyorlar esit
olmasim sagladilar.

Isholimi Z Goz yapmaya cahsiyorlar. Ayrintilara dikkat
ediyorlar. "Boyut" kelimesi cok sayida geciyor.

Ishirlikli O égrencﬂer calismaya kendilerini kaptirmis
ve herkes bir seyler yapivor. Baz1 grenciler
kesivor, bazilan yapistirivor, bazilan tasarhyor,
Fikir paylasimi|  piplestirivor. Isbirligi yapivorlar. Fikirleri
pavlasiyorlar. Beraber karar verip
uyguluyorlar.

Tartisma

QIICIDIERG

Z Yapilan tasarimlarda birbirlerinin destegini
ve onayim ahyorlar.

Akis
_ Sanatsal estetik dgelerde diisiniyorlar ve
gerceklestiriyorlar.

]
b
-

Sanatsal icerik

Sekil 4.64 Uygulayicinin Caligma Sirasindaki Gozlemleri

Gl “Bu kusun govdesi olacak. Koluna bakir tel yapistiracagiz. El isi kdgidi ile
kaplayacagiz. Bir de siyah govdemiz olmus olacak. Icine biraz su koyacagiz.”, G2
“Kanadimizin uzunlugunu bu sekilde ayarladik ol¢medik su an.” Seklinde anlatmislardir.
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Gruplar “Kuskanadi ve Sinek Kanadini Ozelliklerini Yansitan Bir Proje” tasarimlarim

su sekilde anlatmislardir.

G1:

“Projemizde sinek kanatlarimin duvarli yapisina dikkat ettik ve bu sekilde dengeyi saglamis olduk.
Kafa ve govdesini yaparken tel kullandigimizdan dolay: dayanikliigi da arttirmis olduk. Kusumuzu
vaparken de fizigin dinamik ve mekanik kismindan yararlandik. Gévdesini agwr kanatlarimi hafif
vapmaya c¢alistik. Kanatlarin senkronize bir sekilde hareketini saglamak igin icerden kanatlart

birlestirdik ve en sonunda da kuyruk icin hafif bir materyal kullanarak siirtiinmeyi azaltip arttirarak

>

kusun hizini dengelemeye ¢aligtik. Kanatlarin uzunluk toplamlari, gévdenin 1.5 katidir.’

G2:

“Kuskanadi igin eva kartonunu tiy gibi kullanacagiz. Pipetin biikiilen kismint eklem olarak
kullanacagiz. Ampul kabint kus gévdesi yaptik ve kanatlarmm silikonla govdeye yapistirdik. Sinek
kanadi igin bakuwr telle damarlari yaptik ve bantla seffaf bir kanat yaptik. Pasteur pipeti kesip sinek
viicudu yaptik. Petafiks ile de kanatlar: govdeye yapistirdik.”

G3:

“Gévde igin ahsap kullandik. Sonrasinda kanatlarda dengeyi saglamak adina ¢op sis kullandik.
Kanatlarin yalitim, u¢ma vs. ozelliklerini desteklemek icin eva kullandik. Ayni zamanda hafif olmasi

icin kuyrugunu gramofon kagidindan yaptik.”

4.12. Miihendislik Dizayn Siirecleri —Teknoloji Entegrasyonu: “Nanosensérler-
Endiistri 4.0 Nedir? 10T Nedir? STEM-IoT Etkinligi” Ogrenci Calisma Sayfalar
Bulgular:

Bu boliimde ogrenci calisma yapraklarina (OCY 5 ve OCY 6) ait bulgular

sunulmustur.

4.12.1. Evlerde kullanilan sensorler

Bu boliimde 6grenciler kiigiik gruplar halinde calisarak “Evimizde Kullandigimiz
Sensorler” temali ayrintilar i¢eren ¢evrelerinde karsilastiklar1 ve kullandiklar1 teknoloji,
materyaller ve iiriinlerle ilgili olarak hazirlanan OCY_5’teki sorular tartismislardir. Elde

edilen bulgular asagida sunulmustur.

Calismanin bu asamasinda ilk olarak “Evlerimizde ne hangi sensorleri
kullaniyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Soruya 6grencilerin verdigi cevaplar ve frekanslari

Sekil 4.65’te verilmistir.
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TEMALAR ’

Sensorli Lambalar., Isik Sensori, Isik Dedektori
Is1 Sensorleri
Yangm Alarmi, Duman Sensorii, Duman Dedektorii
Ates élger
Ses Sensori
Hareket Sensorii

Tansiyon Aleti

CIOICICIOIONO

O Frekans; [ :Ogrenci Kodu

Devamsiz 06, 07, 08, 010, O12

Sekil 4.65 Ogrenci Goriislerine Gore Evelerindeki Kullandiklar: Sensérler

Sekil 4.65’te goriildiigii gibi 6grenciler evlerinde kullandiklar1 sensorleri “Sensérlii
Lambalar, Isik Sensorii, Istkk Dedektorii” temasiyla =5 O1 “Evierimizde gece
uyandigimizda harekete duyarlh bir takim sensérler var isik yakiyor.”, 02 “Isik
dedektorii...”, 04 “Sensorlii lambalar...”, O5 “Buzdolabindaki 151k sensérii...”, O11
“...151k sensorii’; “Ist Sensorleri” temasiyla =2 O4 .. .1s1 sensérleri...”, 09 “Is1 sensorii”;
“Yangin Alarmi, Duman Sensérii, Duman Dedektorii” temasiyla f=6 Ol “Yangin
alarmi”, O2 “Duman dedektorii”, O3 “Duman sensorii, yangin alarmi...”, 04 “...yangn
alarmi...”, O5 “...duman dedektorii”, O11 “...duman sensorii”; “Ates dlcer” temasiyla
=3 O1 O3 04 “..ates olcer..”; “Hareket Sensorii” f=2 O1 “Evlerimizde gece

uyandigimizda harekete duyarl bir takim sensorler var”, O11 “(PIR) hareket sensorii”;

“Tansiyon Aleti” temasiyla f=1 O1 seklinde ifade etmislerdir.

Ikinci olarak “Bu sensorlerden hangisi nanosensor olabilir?” sorusuna verilen

cevaplar ve frekanslar1 Sekil 4.66°da sunulmustur.
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TEMALAR ]
Isik sensorii @ 1.11
Duman sensori @ 2.11
Hicbiri ©
Cevapsiz @ @

O Frekams; () :Ogrenci Kodu
Devamsiz 06, 07, 08, 010, 012

Sekil 4.66 Ogrenci Gériislerine Gore Kullanilan Sensorlerden Nano-Sensor Olanlar

Sekil 4.66°da goriildiigli gibi sensorlerden hangisinin nano-sensor olabilecegi ile ilgili
olarak &grencilerin cevabr “Isik sensorii” temasiyla =2 O1 “Bence gece 151k yanan
sensorler nanosensor olabilir.”, O11 “Isik sensérii (SDR) sensér olabilir.”; “Duman
sensorii” temasiyla f=2 02 “duman dedektorii”, O11 “...duman sensorii nanosensor
olabilir.”; “Hicbiri” =3 03, 04, O5: “Bos” f=1 09 seklinde olmustur.

Uciincii olarak “Televizyon ekranlarimin zaman icinde gecirdikleri degisiklikleri
biiyiikliik, goriiniis, goriintii kalitesi, hiz, ¢oziiniirliik vb. 6zelliklerin degisimine gore
degerlendiriniz.” Seklindeki yonergeye verilen cevaplar “Eski-Yeni” basliginda Sekil

4.67’de karsilastirilmistir.

by

clelelelcle
ZBBEEE 5

>
ot
-

\ ESKi | | YENI |
Tiipli Plazma
Biiyiik Kiiciik

Goriintii kalitesi daha diisiik Net degil Gériinti kalitesi daha iyi

Agir Hafif
Siyvah- beyaz Renkli
Cozinirlik disik Yiiksek coziintirlik, Pikseli arta

En olarak biiyiik, kalmhk olarak ince

Daha hizh

Ses Kkalitesi artt1

OOEEEOEEOEE®
piclCElzicEIcIERE

O Frekans: (] :Ogrenci Kodu

Devamsiz 06, 07, 08, 010, 012

Sekil 4.67 Ogrenci Gériislerine Gore Televizyon Ekranlarindaki Zamanla Ortaya Cikan
Degisiklikler

Sekil 4.67°de goriildiigii gibi “Eski” bashiginda “Tiiplii” £=2 02, 04; “Biiyiik” =2
03, O4; “Goriintii kalitesi daha diisiik-Net degil” =3 O1, 03, O11; “Agir” £=1 O3; “Siyah-
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beyaz” £=1 O3; Coziiniirliik diisiik =2 O3, O11 seklindedir. “Yeni” bashiginda “Plazma”
=2 02, 09; “Kiiciik” f=1 O4; “Gériintii kalitesi daha iyi” £=2 01, O11; “Hafif” £=1
03; “Renkli” £=1 O3; “Yiiksek ¢oziiniirliik, Pikseli artt” £=2 09, O11; “En olarak biiyiik,
kalinlik olarak ince” £=2 O1, O3; Daha hizli” f=1 O1; “Ses kalitesi artti” f=1 09
seklindedir. Ogrenci goriisleri ise O1 “Televizyonlar en olarak biiyiidiiler fakat genislik
olarak inceldiler. Goriintii kalitesi ¢ok yiikselmistir. Televizyonlar hizlanmistir.”, O2
“Eskiden tiiplii iken simdi plazma var.”, O3 “Eski televizyonlar biiyiik ve agird: fakat simdi
ince ve daha hafiftir. Goriintii onceden siyah beyaz ve net degildi. Yeni televizyonlarin
coziindirliigii daha iyi.”, O11 “Gegmisten giiniimiize goriintii kalitesi artti. Eskiden ¢ok
zorlaniyordum goriintiiniin ne oldugunu anlamiyordum.”, O4 “Eskiden tiiplii ve biiyiiktii. Su

an ise daha kiiciik eskiye gore.”, 09 “Piksel artti, ses kalitesi artt, tiip yok.” seklindedir.

Dordiincii soruda “Televizyonlarda kullanilan ekran tiirleri nelerdir?” diye

sorulmustur. Verilen cevaplar Sekil 4.68°de listelenerek siniflandirilmistir.

o f 0
TEKLALAR’
Tiiplii ekran
LED 3,9.11
LCD 2,511
Plazma
OLED

Kavisli ekran
Sensorli

QLED

olelolelolclelele
a@aaEE

Cevapsiz

@) ‘Frekans ; — -Ogrenci Kodu
Devamsiz 06, 07, 08, 010, 012

Sekil 4.68 Ogrenci Gériislerine Gore Televizyonlarda Kullanilan Ekranlar

Sekil 4.68’de goriildiigii gibi 6grencilerin goriislerine gore en ¢ok kullanilan ekranlarin
tiiplii ekran, plazma sonra LED, LCD, OLED ve kavisli ekran, sensorlii, QLED oldugu

goriilmiistir.



Besinci soruda “Bu bahsedilen ekranlar1 daha baska nerelerde kullanabiliriz?”

sorusu sorulmustur. Verilen cevaplar Sekil 4.69°da listelenerek siniflandirilmistir

— . o 0
TEMALAR |
‘ Saghk alam
Fabrika @
Hastane
Bilgisayar
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Festivaller
Telefon
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Sekil 4.69 Ogrenci Gériislerine Gore Ekran Tiirleriyle Nerelerde Karsilasilacag

Sekil 4.69’de goriildiigii gibi 6grenciler ekran tiirleriyle en ¢ok bilgisayar, sonra hastane,
festivaller, telefon, akilli tahta ve en az saglik alani, fabrika, tablet, laptoplarda

karsilasabileceklerini soylemislerdir.

4.12.2. Laboratuvar ¢alismalarinda IoT

Bu asamanin basinda Ogrencilere “Endiistri 4.0” icerikli power point sunumu
yapilmistir. Sunum sonras1 dgrencilere OCY_6’daki metin okutulmus ve metinle ilgili
sorular cevaplandirilip tartisilmistir. Ogrenci calismalart ile ilgili bulgular asagida

sunulmustur.

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak “Laboratuvar c¢alismalarinda IoT’i nasil

kullanabiliriz?” sorusu sorularak ortaya ¢ikan temalar Sekil 4.70’te temalar sunulmustur.
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TEMALAR f

Laboratuvarda bulunmadan calisma 1.3.4,5,9.11

Cok amachhk

| ot 1]

Kolayhk

Makineler aras: iletisim

o
(21}

Zaman kazanma

CIGICICICIC.
EE

Bulutta depolama

O Frekans; [ -Ogrenci Kodu

Sekil 4.70 10T nin Laboratuvarda Kullanilmas: ile Ilgili Ogrenci Gériisleri

Sekil 4.70’te gortildiigl gibi “Laboratuvarda bulunmadan caliyma” temas: altinda
f=6 O1 “Laboratuvar ¢alismalarinda... uzun siire basinda bekleme gibi durumlar séz
konusu olmaz.”, O3 “Yapilan deneyi laboratuvarda bulunmadan kontrol edebiliriz.
laboratuvar ortaminin nem ve sicakligini, deneye katilacak maddeyi kontrol edebiliriz.
Boéylece laboratuvara gitmeden deneyleri kolayca yapabiliriz.”, 04 “Ashinda laboratuvarin
her alanminda istedigimiz sekilde kullanabiliriz. IoT sayesinde herhangi bir deneyimizi saniye
saniye izlemek yerine loT sayesinde sadece deneyin sonucuna bakarak her seyini
anlayabiliriz.”, O5 “Uzaktan erisim ve kontrol icin kullanilabilir.”, O9 “Otomatik deney
sistemi sayesinde siz basinda beklemezken deney yapilir.”, O11 “Interneti kullanarak
laboratuvar malzemelerini internetten kullanabiliriz.”’; “Cok amachhk” temasi altinda =1
O1 “Laboratuvar ¢calismalarinda IoT ¢ok amacl kullanilabilir. ”; “Kolayhk” temasi altinda
=1 O11 “Interneti kullanarak laboratuvar malzemelerini internetten kullanabiliriz. Bu bize
kolaylik saglar.”; “Makineler arasi iletisim” temas: altinda f=2 O2 “Biitiin nesnelerin
makinelerin birbiri icinde koordinasyon kurmasini amaclar.”, OS5 “Biitiin nesneler
birbiriyle baglantili olacagindan kolay organizasyon ve koordinasyon saglar.”; “Zaman
kazanma” temas1 altinda £ =1 O1 “Zaman kaybi, uzun siire basinda bekleme gibi durumlar
50z konusu olmaz.” ve “Bulutta depolama” temasi altinda £=2 O4 “IoT sayesinde herhangi
bir deneyimizi saniye saniye izlemek yerine 10T sayesinde sadece deneyin sonucuna bakarak
her seyini anlayabiliriz.”, O9 “...deney yapilir ve bilgiler buluta yiiklenir.” seklinde ifade

edilmistir.
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Ikinci olarak “Bulut baglantii sicaklik sensérii nedir? Laboratuvarda ne isimize

yarar?” sorular1 sorularak ortaya ¢ikan temalar Sekil 4.71°de temalar sunulmustur.

O

TEMALAR f

Sicakhk dlcme, ayarlama ve takibi
Deneyi uzaktan takip

Giivenlik takibi

Zamam verimli kullanma

Bulut depolama

OOOOO

Reaksiyon takibi

O :Frekans ; E3 -:Ogrenci Kodu

Sekil 4.71 Bulut Baglantili sicaklik Sensérii ile Ilgili Ogrenci Goriisleri

Sekil 4.71’de goriildigii gibi “Sicaklik 6l¢me, ayarlama ve takibi” =5 01

“Laboratuvarda bir deney yaparken bulut baglantili sicaklik sensorii ile sicakligi gayet

)y
1

giizel ayarlayabiliriz. Onemli iglerimiz varken bile deneyimizin sicakligint ayarlayabiliriz.’
02 “...sensorle sicakliga bagl olarak bize haber gelir, sicaklik ayar istedigimiz dereceye
gelinceye kadar devam eder.”, O3 “Eger laboratuvarda beklenmedik bir yangin gibi olayda
bu sensor yardimct olabilir veya deneyde kullanilan malzemeyi bozacak bir sicakliga
gelindiginde bizi haberdar eder. Bu sensor sayesinde laboratuvardaki sicakligi uzaktan
kontrol edebiliriz.”, O4 “Sicakligi kontrol eden sensire verdigimiz isimdir. Ve deney veya
projemizde maddenin sicakligin élgerek hal degisimi ve reaksiyona girme durumlarini ve
hizlarini tespit eder.”, 09 “Laboratuvardaki sicaklig istenen diizeyde tutar ve herhangi bir
aksaklikta size haber verir. “Siirekli kontrol etmenize gerek kalmaz.”; “Deneyi uzaktan
takip” £=5 O1 “Onemli islerimiz varken bile deneyimizin sicakligini ayarlayabiliriz.”, O2
“Laboratuvarda uzun siiren islerde basinda beklemek yerine bu sensorle sicakliga bagh
olarak bize haber gelir, sicaklik ayart istedigimiz dereceye gelinceye kadar devam eder.”,
O3 “...Bu sensér sayesinde laboratuvardaki sicakligi uzaktan kontrol edebiliriz.”, O5
“Laboratuvart uzaktan kontrol etmeyi saglar. Kendimize daha fazla vakit ayirmamizi
saglayan bir sistemdir.”, 09 “Laboratuvardaki sicaklig istenen diizeyde tutar ve herhangi
bir aksaklikta size haber verir. Siirekli kontrol etmenize gerek kalmaz.”; “Giivenlik takibi”

=2 O3 “Eger laboratuvarda beklenmedik bir yangin gibi olayda bu sensér yardimer olabilir
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veya deneyde kullanilan malzemeyi bozacak bir sicakliga gelindiginde bizi haberdar eder.
Bu sensor sayesinde laboratuvardaki sicakligi uzaktan kontrol edebiliriz.”, 09 “...herhangi
bir aksaklikta size haber verir. Siirekli kontrol etmenize gerek kalmaz.”; “Zamani verimli
kullanma” =1 O5 “...kendimize daha fazla vakit ayirmamizi saglayan bir sistemdir.”,
“Bulut depolama” =2 O1 “Laboratuvarda bir deney yaparken bulut baglantili sicaklik
sensorii ile sicakligi gayet giizel ayarlayabiliriz...”, O11 “Laboratuvarda yapilan deneylerin
sicakliginin olgeriz. Ama laboratuvara girmemize gerek kalmadan. Sensor okunan degerleri
internete atar.”; “Reaksiyon takibi” £=2 O4 “Sicakligi kontrol eden sensére verdigimiz

isimdir. Ve deney veya projemizde maddenin sicakligini olcerek hal degisimi ve reaksiyona

girme durumlarini ve hizlarini tespit eder.” seklinde olmustur.

Uciincii  olarak “Yukaridaki metinde makine-makine etkilesimine o6rnekler

nelerdir?” sorusu sorularak ortaya ¢ikan temalar Sekil 4.72’de temalar sunulmustur.

Makine-Makine iletisimine Ornekler I

Bulut tekmolojisi-Wifi baglantisi
Wifi-magnetik kangtinci-analitik terazi
Makine — makine kontrolii
Wifi-Bluetooth- pipet baglantiza
Makine durdugunda digerinin devreve girmesi-lletiyim

Sensdr-1s1tict
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Sekil 4.72 Makine-Makine Etkilesimine Yo6nelik Ogrenci Goriisleri

Sekil 4.72°de goriildiigii gibi “Bulut teknolojisi-Wifi baglantis1” temasiyla =3 O3
“Bulut teknolojiyle veya Wifi baglantisiyla analitik terazi ve manyetik karistiricinin
birbiriyle iletisimde olmasi bir érnektir. Bu teknoloji bir makine sayesinde diger makinenin
calismasint saglar.”, O4 “Bulut teknolojisi ve Wifi baglantisi...”, O5 “Bulut teknolojisi
baglantist ve Wifi baglantisi donanimi ile analitik terazi ve manyetik karistirict gibi.”;
“Wifi-manyetik kanstinici-analitik terazi” temasiyla f=4 O3 “..Wifi baglantisiyla
analitik terazi ve manyetik karistiricimin birbiriyle iletisimde olmast bir ornektir.”, O5
“Bulut teknolojisi baglantisi ve Wifi baglantisi donamimi ile analitik terazi ve manyetik

karistiricr gibi.”, Q9 “Sensér-isitici, Analitik terazi —manyetik karistirict”, O11 “Genel
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olarak analitik terazi ve manyetik karistirici. ”’; “Makine — makine kontrolii” temasiyla f=1
02 “Bir makine is yaparken diger makine yapilan isi kontrollii bir sekilde devam etmesini
saglar.”; “Wifi-Bluetooth- pipet baglantis1” temasiyla f=1 O4 “Bulut teknolojisi ve Wifi

’

baglantisi. Internet baglantili pipetler. Bluetooth baglantisi.”; “Makine durdugunda
digerinin devreye girmesi-iletisim” f=1 O1 “Mesela sadece bizim ayarlamamiz sadece
bizim diizenlememiz gerekmez makine —makine etkilesimi sayesinde makine durdugunda

>

diger makine devreye girer.”; “Sensor-isiticr” =1 O9 “Sensér-isitici, Analitik terazi —

manyetik karistirict” seklinde olmustur.

Dordiincli olarak “Yukaridaki metinde insan-makine etkilesimine ornekler
nelerdir?” sorusu sorularak ortaya ¢ikan temalar “insan-Makine Iletisimine Ornekler”

basliginda Sekil 4.73’te temalar sunulmustur.

)
O

Insan-Makine iletisim ine Ornekler

Insanlann makineleri kontrol etmest

Cep telefonundan deneyin takip edilmesi

Bloutooth voluyla sivi miktannm kontrolit

Cep telefonuyla laboratuvardaki sistemlerin kontroli
Teknoloji kullanim

Cep telefonuyla 1siticy, sicakhk degigimi, ilave edilen maddenin kontroli

clelelclclele
slololBzizle

Laboratuardaki denevden cep telefonuna veni gonderilmesi

@) ‘Frekans ; — -Ogrenci Kodu

Sekil 4.73 Insan-Makine Etkilesimine Y&nelik Ogrenci Gériisleri

Sekil 4.73’te goriildiigii gibi dgrencilerin goriisleri “Insanlarin makineleri kontrol
etmesi” temasiyla =1 O1 “Biz insanlar bir seyleri kontrol etmeyi, her seyin kontroliimiiz
dahilinde gergeklesmesini ¢ok severiz. Bu yiizden makineleri de kontrol ederiz”; “Cep
telefonundan deneyin takip edilmesi” ve “Bluetooth yoluyla sivi miktarinin kontrolii”
f=1 O3 “Kimyacimin telefonundan makinenin yaptigi seyleri kontrol edebilmesi bir
ornektir. Bluetooth yoluyla sivi miktarin kontrol etmesi gibi etkilesimler 6rnektir.”; “Cep
telefonuyla laboratuvardaki sistemlerin kontrolii” =2 O2 “Makinelerin aralarinda bir

iletisim kurarak gelistirdigi olaylarin insanlarin onlarin basinda beklemeden haberdar
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olmasini saglayarak isimizi kolaylastirir.”, O4 “Telefon iizerinden sistemleri kontrol
edebiliriz.”’; “Teknoloji kullanim” f=1 OS5 “Teknoloji ve insanlarin kullamimi”, “Cep
telefonuyla 1sitici, sicaklik degisimi, ilave edilen maddenin kontrolii” f=1 Q9 “Telefon
tizerinden kontrol edilen isitic1, sicaklik degisimi, ilave edilen maddeyi doldurma ornektir.”;

“Laboratuvardaki deneyden cep telefonuna veri génderilmesi” f=1 O11 “Mesela

laboratuvardaki makinelerin cep telefonumuza veri gondermesi.” seklindedir.

4.12.3. Laboratuvarda 10T nin avantaj ve dezavantajlar

Besinci olarak “Nesnelerin interneti laboratuvarda bize daha baska ne gibi
avantajlar saglar?” sorusu sorulmustur. “Daha Baska Avantajlar Saglar.” basliginda

Sekil 4.74’teki temalar sunulmustur.

IoT'in Laboratuvarda Sagladig: Diger ‘ f
Avantajlar

Givenlik-Tehlikeli kimyasallarla temas etmeden galigma
Yeni i5 alanlan-veni meslekler

Yeni teknolojiler

k3
-

*

Veri depolama
Zaman yonetimi

Ekonomik tasarruf

o
[ [ pt
[ [ bt

Uzaktan kontrol

Hatalarn azalmas

»
>
o

CHGECIOICIGE OND

O ‘Frekans : | -Ogrenci Kodu

Sekil 4.74 10T nin Sagladig1 Avantajlar

Sekil 4.74’te goriildiigi gibi 6grencilerin goriisleri “Giivenlik-Tehlikeli kimyasallarla
temas etmeden calisma”, “Yeni is alanlari-yeni meslekler” ve “Yeni teknolojiler”
temalariyla f=1 O3 “Eger tehlikeli bir deneysel laboratuvarda insan olmadan deneylerin
yapumaswnt saglar. Yeni is alanlart saglar. Baska teknolojilerin éniinii acar.”; “Veri
depolama” =3 O2 “Insanlarin yaptigi hatalar, tutturamadigi élciileri bunlar yapmayacagi
icin daha cok tercih edilecek.”, O4 “Deney ve projemizdeki sonuglari ve verileri yazili
olarak saklamamiza gerek kalmadan nesnelerin interneti sayesinde biitiin degiskenler daha

kalici bir sekilde saklanabilir.”, O9 “Veriler direkt olarak depolanacag: igin deneyin
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siiregleri daha iyi anlasilir.”; “Veri depolama” =5 O1 “Zaman kaybini onler. Insanlarin
kendilerine daha ¢ok zaman ayiwrmalarini saglar. Insanlar deneylerini yaparken daha ¢ok
yorulmazlar.”, 02 “Insanlarin yaptig1 hatalar, tutturamadigi 6l¢iileri bunlar yapmayacagi
icin daha ¢ok tercih edilecek.”, OS5 “Vakit kaybini dnler ve zamani iyi yonetmemizi saglar.”,
09 “Laboratuvarlara zaman kazandirir.”, O11 “Zamandan tasarruf ederiz.”; “Ekonomik
tasarruf” ve “Uzaktan kontrol” f=1 O11 “Laboratuvar: uzaktan kontrol etmemizi saglar.
Zamandan tasarruf ederiz.”; “Hatalarin azalmasr” £=3 O2 “Insanlarin yaptig1 hatalar,
tutturamadig olgiileri bunlar yapmayacag igin daha ok tercih edilecek”, O4 “Deney ve
projemizdeki olgiimlerde daha kusursuz sonuglar elde edebiliriz. Deney ve projemizdeki
sonuglart ve verileri yazili olarak saklamamiza gerek kalmadan nesnelerin interneti

sayesinde biitiin degiskenler daha kalci bir sekilde saklanabilir.”, O9 “Daha hassas

olciimler olacagi icin deneyin bagari orani artar.” seklinde ortaya ¢ikmustir.

Altinc1 olarak “Nesnelerin internetinin laboratuvarda kullaniminin ne gibi
dezavantajlar: olabilir?” sorusu sorulmustur. “Dezavantajlar” basliginda Sekil 4.75’te

temalar sunulmustur.

IoT'n Laboratuvarda ’ f 0o
Kullanimmimn Dezavantajlar

Sonsorler hatah veri saglayabilir

a

Teknik anzalar olabilir

[
=]
o
o

Insanlann giivensizlik duymalan

H

I3sizlik artig

[

-
o

-
ESN

Radyasyon niski
Hatalann ciddi sonuglan

Robotlann kontrolden gikmalan

CRGLCICIOICRONG

bt || e

Makinelere bagh yagam tarzi
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Sekil 4.75 10T nin Dezanvantajlar il Ilgili Ogrenci Goriisleri

Sekil 4.75’te goriildigli gibi 6grencilerin  goriisleri  “Sensorler hatali veri
saglayabilir.” ve “ temasiyla “Insanlarin giivensizlik duymalar1.” =1 O3 “Bu sensérler

hata verebilir ve her zaman calismayabilir. Insanlar makineler tarafindan yapilan
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calismalara giivenmeyebilir.”’; “Teknik arizalar olabilir’ £=3 O1 “Teknik aksakliklardan
dolayr deney yanls ¢ikabilir.”, O2 “Elektrikler kesilebilir.”, O3 “Bu sensérler hata
verebilir ve her zaman ¢alismayabilir.”, O9 “Herhangi bir ariza ya da elektrik kesilmesi

>

disinda bir dezavantaj gormiiyorum.”; “Issizlik artis®” =3 O1 “Issizlik artar, ciinkii
makineler insanlarin yapacagi isleri yapar.”, O2 “Laboratuvar ¢alisanlarinda azalmalar
olacagindan isci sayisi diisecektir.”, O4 “Insan giicii azaldigindan dolay: issizlik oran:
artacakur.”’; “Radyasyon riski” =1 02 “Insan saghigi acisindan radyasyon gibi zararlari
vardir.”; “Hatalarin ciddi sonuclar1” ve “Robotlarin kontrolden ¢ikmalar1” f=1 O11
“Robotlarin yaptigi en ufak bir hata ¢ok ciddi sikintilar yaratabilir ve bir insanin hayatina
mal olabilir. Bu yiizden bence robotlar insan yerine ge¢cmemeli hayati
kolaylagtirmamalidir.”; “Makinelere bagh yasam tarzi” f=1 04 “Zamanla daha ¢ok

makinelere bagli bir yagsam siirmeye baslariz.” seklinde olmustur.

Son olarak “Eklemek istediginiz var m?” sorusu sorulmustur. “Diger Goriisler”

bashiginda Sekil 4.76°da temalar sunulmustur.

O

" IoT'in L'aboratu\’arda Kullanimi ile ’ f
Ilgili Diger Gorisler

Birden fazla i3 takibi
Hatalann azalmasi
Hizh sonug alma
Amaca uygun ve istenilen ayarlamalar yapma
Biitinzel yazihm
Insanmn roliiniin azalmas:

Robotlarz bagimhilik

Bluetooth teknolojisi

clelclclclelele
FEEEHEEE
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Sekil 4.76 Laboratuvarda Iot’nin Kullamlmasi ile ilgili Diger Ogrenci Gériisleri

Sekil 4.76’da gortildigi gibi Ogrencilerin goriisleri  “Birden fazla is takibi”,
“Hatalarin azalmas1” ve “Hizh sonu¢ alma” =1 O2 “Aym anada iki is yapilabilir. Artik
hatalarin  azaltilmasi, istenilen sonuclarin hizli istenmesi makine-insan etkilesimini

gerektirir.”’; “Amaca uygun ve istenilen ayarlamalar yapma” £=2 O2 “Bu makinelerin
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sensorleri istenilen ayarlara da ayarlanabilir (sicaklik, nem vb.) ve bu fazlasiyla detayli bir
diizen oldugu icin tercih edilir.”, 04 “Amac olarak insanlari, verileri ve cihazlar: birbirine
baglayabilen biitiinsel bir yazilim platformu” denmis ama bence sistemler daha ¢ok
gelistikce insamin projelerde olan payi daha da azalacaktir.”; “Biitiinsel yazihm” f=1 O1
“Biitiinsel yazilim platformu.”; “Insann roliiniin azalmas1” ve “Robotlara bagimhhk”
t=1 O4 “...insamn projelerde olan pay: daha da azalacaktir. Belki de sonunda robotlara
bagimli bir yasama baslarsak insanin yapacak hi¢hbir seyi kalmayabilir.”; “Bluetooth
teknolojisi” £=1 Q9 “Internetin kablolar tarafindan saglanmas: yiiziinden veri paylasiminin

vetersiz kalabilecegi durumlar i¢in Bluetooth teknolojisi gelistirilirse daha entegre olur.’

seklinde olmustur.

4.13. Arastirmaci Giinliigii ve Alan Notlarina ait Bulgular

Caligmayla ilgili arastirmacinin hangi giin ve saatlerde ¢alismanin yapildig1 ortamdaki
calismay1 katilimcilarla birlikte nasil gergeklestirdigi, birlikte neler yaptiklar: Tablo 4.38’de
detayli sekilde anlatilmistir.

Tablo 4.38 Arastirmaci Giinliigii ve Alan Notlart

On-test 10.10.2019 Persembe Saat 15.30-16.50'de 10 D swmifinda toplanmildi.
Ogrencilerle tamgild. Iletisim bilgileri alindiktan sonra yapilacak calisma
hakkinda bilgi verildi. Osrencilere calismanin olceklerle
degerlendirilmesinin 6neminden bahsedildi. Uygulamanin baslamasindan
once sahip olduklar: on-testleri analiz etmek i¢in on-testler (Ortadgretim
Ogrencilerine Yonelik Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT), Nanoteknoloji
Tutum Olgegﬁ', Lise Ogrencilerinin STEM e karst Tutumlart Olgegi, Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Iigi Olgegi
(STEMYIO)) yapildi. Testlerin uygulanmas: 16.20°de tamamlandi. Bir
sonraki ¢calismada kalan diger on-testlerin yapilacag belirtildi ve 17.10.2019

da uygulamanin baslayacagi soylenerek oturum bitirildi.

1. hafta 17.10.2019 Persembe Saat 15.00°da baslayan uygulamalara baglamadan 15
dakika stiren Nanobilim ve Nanoteknoloji Kuramsal Anlama Testi uygulandi.
Sonra da 15 dakika siiren acik u¢lu Nanobilim ve Nanoteknoloji-Endiistri 4.0
formu uyguland.
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Saat 15.40°da uygulamaya baglandi. Nanoteknoloji ve ¢alismalarini igeren
bir giris senaryosu bulunan ¢alisma yapraklar: 6grencilere dagitildi. Akilli
tahtada senaryo metni agildi. Senaryo ile ilgili sorular soruldu. Senaryo ile
ilgili sorularla ilgili 6grencilerin ¢alisma yapragi iizerine goriislerini
yazdiktan sonra Ogrencilerin goriisleri ve yorumlari alinarak sinif ici
tartismalar yapildir. Boylece etkinligin giris asamasin gerceklestirilmis oldu.
Ses kaydi alindi. Bu ¢alisma saat 16.20° de tamamlandi. Derse 10 dakika ara

verildi.

Ik hafiann ikinci dersi 16.30°da basladi. Etkinligin kesfetme asamast olan
bu béliimde makro boyutta yapiskan, titrek ve engebeli ortamlar ve
materyaller sayesinde bu kavramlar: anlamalarini saglamak amacuyla sinifa
getirilen cam agacimn yapraklari, recinesi incelendi. Ogrencilerin gériisleri

alind.

2. hafta

24.10.2019 Persembe giinii saat 15.00°da 10 D sinifinda toplanild.
Ogrenciler gruplara ayrilarak onceki dersin kesfetme asamasinda devam
eden kiip seker, toz seker ve pudra sekerinin yapisal ve islevsel farkliliklarin
sorgulayacaklar: deneysel ¢calismayr yaptilar. Molekiillerin titrekligi ve
engebeli yapisi ile ilgili olarak deney yapragindaki verilen ¢alismalari
yaparak gozlem ve bulgularimi tartigtilar. 15.40°da derse 10 dakika ara
verildi. 15.50°de aslayan etkinlikte ogrenciler 4 kisiden (2 kiz, 2 erkek)
olusan 3 gruba ayrildilar. 16.05°e kadar devam eden etkinligin a¢iklama

2

asamasinda, “Nano” kavraminin kokeni, anlami hakkinda, metrenin
milyarda biri oldugu hakkinda onlara verilen ¢ikartmalardaki olcek bilgisi
ve ona ait gorsel bulunan ¢ikartmalar gruplara dagitildi. Yarigma seklinde
gorselleri boyutlarina gore kiigiikten biiyiige siralama yaparak diizenlediler.
Yarisma videoya kaydedildi. Etkinligin  bu boliimiinde o6grenciler
derinlestirme asamasinda gorselde verilen cep telefonu ve bilgisayarin
zaman iginde miniklesmesiyle ilgili olarak, miniklesme ile iiriinlerin
gortiniimiinde, fonksiyonlarinda ne gibi degismeler meydana geldigi

sorularak tartismalar yaptilar. Son olarak degerlendirme asamasinda

ogrencilerin iki hafta boyunca edindikleri bilgi ve beceriler siralama ve
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eslestirme  etkinlikleriyle —degerlendirildiler. Etkinlik saat 16.30°da

tamamland.

3. hafta

24.10.2019 Persembe saat 15.00°da 10 D sinifinda toplanildi. Sonra “Sinek
ve kuskanadi ¢arpmasinda ne gibi farklar olabilir?” arastirma sorusunun
bulundugu ¢alisma yapragr 4 kisiden (2 kiz, 2 erkek) olusan 3 6grencCi
gruplarina dagitildi. Calisma yapragindaki agik uglu sorularla ilgili
tartismalar gerceklestirildi ve bu sirada ses kaydi alindi. Ilk bes acik uclu
sorular cevaplandiktan sonra bir masa iizerine tarafimdan daha o6nce
hazirlanan c¢egitli malzemeler ogrencilere gosterildi. Kus ve sinek kanadi
tasarimi yapacaklari séylendi. Ogrenciler tasarimlar: ve hangi malzemeleri
kullanacaklar: hakkinda tartismalar yaptilar. Bu sirada goriintii kaydi alindi.
Ders sonuna kadar bu tartisma devam etti. Ogrencilerin istedigi ve orada
olmayan bazi malzemeler saglanmak iizere not alindi. Etkinlige gelecek ders

devam edilecegi soylenerek 16.30°da ders sonlandirild.

4. hafta

07.11.2019 Persembe giinii saat 15.00°daki ¢alismaya ogrenciler kaldig
yerden devam etti. “Kus ve sinek kanad tasarimi” ¢alismasi yapildi. Grup
tiyelerinin hepsi ¢calismaya katilim sagladi. Calismalarimi (2. grup) kus ve
sinek kanadi arasindaki gercek matematiksel orant ogrenmek igin internet
arastirmast yaparak siirdiirdiiler. Malzeme ozellikleri, agir ya da hafif
Oluslari, uzunluk, denge gibi kavramlara dikkat ederek tasarimlarina devam
ettiler. Gortintii ve ses kaydi alindi. Bu sirada ogrencilerle ¢alismalari, ne
vaptiklar: hakkinda sohbetler edildi. Goriintii ve ses kayitlari alindi. Calisma
swrasinda ve sonunda onceden dagitilan ¢alisma yapraklarina ogrenciler
grup gortislerini yansittilar. Ders 16.30°da bitti. Tasarim ¢alismasi boylece

tamamlanmus oldu.

5. hafta

14.11.2019 Persembe giinii saat 15.00'da 10 D sinifinda toplanildh.
Nanosensorler bashginda ogrencilere Modiiliin basindaki ilk etkinlikteki
nanoteknoloji ve ¢alismalarini i¢eren ayni senaryo iceren ¢alisma yapragi
verildi. Senaryo ile ilgili sorular tekrar soruldu. Ogrenciler kiiciik gruplar

halinde ¢alisarak “Evimizde Kullandigimiz Sensérler” temalr ayrintilar
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iceren ¢evrelerinde karsilastiklar: ve kullandiklar: teknoloji, materyaller ve
tiriinlerle ilgili olarak hazirlanan ¢calisma sayfasindaki sorular tartistilar. Ses

ve video kaydi alinmistir. Ders saat 16.30 °da sonlandirild.

6. hafta

28.11.2019 Persembe giinii saat 15.00°da 10 D smnifinda toplanildi. Dersin
baslamasiyla birlikte tarafimdan Endiistri 4.0 konulu power point sunumu
vapuldy ve sunumun icerigi tartisildi. Devaminda ogrencilere Nesnelerin
Interneti icerikli metin verildi. Bu metinle ilgili calisma yapragindaki sorular
cevapland: ve tartisildi. Dersin ikinci béliimiinde ogrenciler *“Giimiis
Nanopargacik Sentezi” yapmayr ogrenerek gerceklestirdiler. Deney
calismasi1 yapilandirismis deney formatinda gerceklestirildi. Ogrenciler,
deney diizeneginin kurulmasindan ve giimiis nanoparcacik sentezi
tamamlandiktan sonra deney ortamini uzaktan nasil kontrol ve takip
edebileceklerini deneyle ilgili ¢aliyma yapraklarinda bulunan sorularla
tartistilar. Dersin kalan boliimiiniin gelecek ders devam edecegi séylenerek

ders 16.30 °da sonlandirildl.

7. hafta

12.12.2019 Persembe giinii 15.00°da 10 D sinifinda toplanildi. Dersin ilk
boliimiinde onceki dersin devami olarak; o6grencilere bu deneyin bir
mikrodenetleyici kullanilarak nasil yapilmasi gerektigi sorularak nasil bir
sistem tasarlanabilecegi tartisildi. Problemin Belirlenmesi, Tanimlanmast ve
Tartisma asamasi gergeklestirildi. Kullanilacak Mikrodenetleyici Tanima
asamast ger¢eklestirildi. Kullanilan mikrodenetleyici tamitildi. Kullanilan
Particle Photon cihazi  uygulamasinin  telefona kurulumu c¢aligmasi
gergeklestirildi. Dersin kalan boliimiiniin gelecek ders devam edecegi

soylenerek ders 16.30°da sonlandirild:.

8. hafta

19.12.2019 Persembe giinii saat 15.00°da IoT Tasarimimn Genel Ozellikleri
belirlenerek nasil bir Taslak Tasarim yapilacag ile ilgili oneriler tartisildl.
Tasarim Onerisine Yonelik Arastirmasinda sensorlerin kurulumu ile ilgili
oneriler degerlendirildi. Tasarim Onerileri Gelistirme béliimiinde deney
diizenegi ve IoT Tasarimi gerceklestirildi. Uretim asamasinda da tasarimin

calismasi ger¢eklestirildi. Degerlendirme ve Test Etme asamasinda sistemin
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calismasi veriler alinarak degerlendirildi. Karsilasilan sorunlar ve
giicliiklere yonelik Degisiklik Onerme asamasinda ortaya ¢ikan oOneriler

degerlendirildi. Boylece modiil tamamland.

Son-test

26.12.2019 Persembe giinii 15°00°da 10 D simfinda toplanmildi. Ogrencilere
sertifikalart verildi. Uygulamanin sona ermesiyle birlikte son-testler
(Ortaégretim Ogrencilerine Yonelik Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT),
Nanoteknoloji Tutum Olgegi, Lise Ogrencilerinin STEM e karsi Tutumlari
Olgegi, Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Ilgi
Olgegi (STEMYIO)) yapildi. Nanobilim ve Nanoteknoloji Kuramsal Anlama
Testi uygulandi. Son olarak a¢ik u¢lu Nanobilim ve Nanoteknoloji- Endiistri

4.0 formu uygulandi.
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5. BOLUM: SONUC

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada lise 6grencileri icin MEB ortadgretim kimya 0gretim programinda yer
alan nanobilim ve nanoteknoloji baglantili konular paralelinde, Endiistri 4.0 devriminin
beklentileri ve ongériileri dogrultusunda STEM-GLASS biitiinlesik egitim yaklasimi ve
yapilandirmacilik temelli 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanildigr etkinlikler
tasarlanmis ve uygulama siireci incelenmistir. Hazirlanan etkinlik igeriginin uygulanmasiyla
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki, nanoteknolojiye karsi tutumlarindaki, STEM’e
kars1 tutumlarindaki, STEM mesleklerine yonelik ilgilerindeki degisimini anlamak i¢in nicel
ve nitel verilerden elde edilen bulgular ve alan yazin kullanilarak yorumlanmistir. Bunun
yaninda NBT ile iliskilendirilebilecek MEB ortadgretim kimya Ogretim programinda
bulunan ¢ekirdek konularla iligki kurulup, 6grencilerin hem NBT ni kavramsal anlamalari
hem STEM-GLASS biitiinlesik yaklasiminin ise kosuldugu tasarim etkinligi ve giimiis
nanoparcacik sentezi deneyini [oT ile yapilarak teknoloji entegrasyonun saglandigi etkinlik
iceriginin uygulanmasi sirasinda elde edilen bulgular alan yazinla karsilagtirilarak

yorumlanmustir.

“Ogrencilerin bilimsel siirec becerileri etkinliklerin uygulanmas: siirecinde nasil
degismistir?” sorusunun cevabi, Feyzioglu ve arkadaslarinin (2012) gelistirdigi testin 6n
test ve son test puanlarindan elde edilen nicel bulgularin sonucu ve ¢alismanin tiimiinden
elde edilen nitel bulgularin birlestirilmesiyle yorumlanmistir. Nicel bulgularinin sonucunda
elde edilen fark puanlarinin sira ortalamasi géz oniinde bulunduruldugunda fark negatif
siralar lehine, bagka bir deyisle grubun almis oldugu 6n test puanlari lehinedir. Bu sonuca
gore uygulanan etkinligin bilimsel becerileri diizeyinin gelistirmedigi diisiintilebilir. Testten
alinabilecek maksimum toplam puan 360, ortalama puan ise 30 puandir. Testten alinan 6n
test toplam puani 282, son test toplam puani ise 262°dir. p degerine bakildiginda sinir degere
cok yakin oldugu (p=.049) da goriilmektedir. Calisma grubu fen lisesi dgrencilerinden
olusmustur ve her iki testten aldiklar1 toplam puanlarin yiiksektir. Test sonucunda her ne
kadar fark on test lehine olsa da p degeri sinira yakin olmasi, fen lisesi 6grencilerinin test
puanlarinin yiiksek olmasi ve ayrica etkinlik boyunca elde edilen diger nitel bulgular

ogrencilerin bilimsel becerilerinin gelistigini diisiindiirmektedir. Sivgin  (2019) tez
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calismasinda BSB’nin okul tiiriine gore Fen Liseleri lehine farklilik gdsterdigi sonucuna

ulagmustir.

Alan yazin incelendiginde farkli sekillerde bilimsel becerilerin siniflandirildigi
gorilmektedir. Bu siniflandirmalarin tiimii gozlem yapma, Olgme, smiflama, verileri
kaydetme, say1 ve uzay iligkisi kurma, kestirme, degiskenleri belirleme ve kontrol etme,
denence yazma, arastirma ve deney tasarlama, veri toplama/kaydetme, verileri isleme,
incelenen verileri isleme, sonu¢ ¢ikarma ve karar verme becerileri olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Feyzioglu ve dig., 2012). Khamhaengpol ve arkadaslarimin (2021) de lise
diizeyindeki Ogrenciler i¢in nanoteknoloji igerikli STEAM etkinligi gelistirdikleri
calismanin sonucu, 6grencilerin temel bilimsel siire¢ becerilerinde (TBSB) (Aka, Giiven ve
Aydogdu, 2010) basar1 sonuclarinin iyi diizeyde gelistigi ve uygulamanin ozellikle orta
diizey olan 6grencilerin miihendislik tasarim siireci (MTS)’ni (Han ve Shim, 2019) tesvik
ettigini gostermistir. Ayrica 6zellikle TBSB'si orta diizeyde olan 6grencilerin yaraticiligini
gelistirdigini ve dgrencilerin ilgisini ¢ektigini bulmuslardir. Arslan (2013) 6grencilerin
STEM’e dayal1 6grenme ortamlarinin, bilim insaninin arastirma yapma siirecinde takip ettigi
yolu gerektirdiginden bilimsel siire¢ becerilerini de gelistirdigini belirtmistir. Goriildiigi gibi

calismanin BSB ile ilgili sonuglar1 diger ¢aligmalarla benzemektedir.

Tasarlanan etkinliklerin uygulanmas siirecinde STEM tasarim ve IoT entegrasyonunun
yaninda SE grenme yonteminin de dgretim yontemi olarak kullanilmasi 6grencilerin var
olan on bilgilerini harekete gecirmis, konularla ilgili kavramsal 6grenmeyi saglamigtir.
Ogrenciler kazandiklar1 yeni bilgi ve becerileri, tasarim ve IoT teknoloji entegrasyonunda
kullanmistir. Bu siireclerde ve 6grenme ortamlarinda 6grenciler bilimsel siire¢ becerileri
kullandiklar1 ve gelistirdikleri diisiiniilmektedir. Bu ¢ok yonlii farkli alanlardaki becerileri
edinmek ve gelistirmek i¢in tasarlanan etkinliklerin faydal oldugu diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda bu uygulamalarin ogrencilerin basta miihendislik becerilerini kullanarak
disiplinleraras1 siire¢ becerilerine odakli, 6grencilerin kendi yapilandirdiklar: 6grenme ve
degerlendirme siirecinde 6grenci merkezli bir 6gretim sagladig diisiiniilmektedir. He ve
arkadaglar1 (2016) IoT’ni STEM’e entegre etmek amaciyla hazirladiklar1 kursun durum
calismasinda IoT’yi STEM’e dahil etmenin lisans 0grencilerinin gelisen becerilerinin is
giicli pazarinda artan rekabete, gelisen endiistriye ayak uydurma ayni zamanda derslerindeki
ilgi ve basarisini arttirma firsat1 sundugu sonucuna varmiglardir. Urban ( 2014) acik kaynakli

mikrodenetleyicilerin ve programlama araglarinin artan kullanilabilirliginin 6grencilere

168



enstriimantal tekniklerin ilkelerini 6gretirken ve 6grencilerin egitiminde bu tiir teknolojilerin
uygulanmasinin, kimyaya 6zgii becerilerle kolayca birlestirilebilen bir dizi tamamlayict

becerilerin gelistirilmesine daha fazla yardimci olabilecegini diistinmektedir.

NBT, maddenin nano 6l¢ekte incelenmesi ve anlasilmasi bilimsel siire¢ becerileri
gerektirir. BSB’ni 6grenciler ilk 6nce makro alemdeki biiyiikliiklerden yola ¢ikarak mikro
ve devaminda nano alemdeki biiylikliikleri kesfederek, etkinlik igerigindeki gorsellerin
Olceklerini tahmin ederek, siralama/gruplama yaparak kullanmiglardir. Nano diinyanin
kurallarinin ve nanonun neden farkli davrandiginin anlagilmaya calisildig1 (cam, kaktiis,
ortimecek, geko ve kiip, toz, pudra seker etkinliklerinde) gézlemin ve deney kurgulama
caligmalarinin oldugu bolimde 6grencilerin makro, mikro ve nano yapilar1 karsilastirarak;
gozlem yapma, karsilastirma, arastirma sorusunu belirleme, deney tasarlama, deneyi
gerceklestirme, bulgular belirleme, sonuglara ulasma, yorumlama becerilerini kazandirdig:
ve gelistirdigi sdylenebilir. Etkinlik igeriginde makro, mikro ve nano yapilardaki titreklik
(stirekli hareket), yapiskanlik ( giiglii elektriksel ¢ekim kuvveti, molekiiler aras1 kuvvetler)
ve engebelilik (farkli molekiiler yiizey sekilleri) kavramlariminin 6gretilmesinde etkili
sekilde kullanilabilecegi soylenebilir. Etkinligin bu bdliimleri en fazla deneyime sahip
oldugunuz makrodlgekli diinyadan oOnemli Olgiide farklidir. Nesneleri nanodlgekte
kavramsallastirmak insan dlgegindeki deneyimlerimize, davraniglarimiza ve sezgilerimize
benzersiz zorluklar sunar. Nano dl¢egin bizim insan dlgegimizden nasil farkli oldugunu
anlasilmasinda nano diinyanin ¢ok daha yapiskan, titrek ve engebeli olmasidir. Ug boyutlu
ve inisli ¢ikish molekiiliin yiizey yapist “engebeli”, komsulariyla kimyasal etkilesimi
“yapiskan”, siirekli termal hareket — “titrek” kavramlar1 ile daha iyi anlasildig
diisiiniilmektedir. Literatiirler de desteklenen bu sonuglar NBT egitimi agisindan olumlu
kabul edilebilir. Jones ve dig., (2013) bu kavramlara vurgu yaparak 6grencilerin maddenin
beklenmedik ve sezgisel olmayan davranislar1 konusunda nasil egitilebilecegini
tartismiglardir. Adadan ve arkadaglar1 (2017) disiplinler aras1 bilimsel sorgulamaya dayali
lise 6grencilerine uyguladiklart maddenin boyuta bagli 6zellikleri {izerine bir arastirmada SE
o0grenme dongiisiinii  kullanmiglardir. Bu ¢alismada &grenciler, hapin boyutundaki
degisikliklerin ilacin emilimi nasil etkiledigini test etmek i¢in bir deney tasarlamislar ve
takip etmislerdir. Bu arastirma sonucunda 6grencilerin yalnizca yiizey alani-hacim orant
acisindan bir malzemenin boyutu ile molekiillerin diflizyon hizi1 arasindaki iligkiyi
ogrenmekle kalmadigi, ayn1 zamanda bu bilgiyi boyutun nano-dlgek baglamindaki 6nemine

de genislettigi sonucuna varmiglar ve ek olarak, 6grenciler bilimsel bir arastirma yapmakla
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ilgili bilimsel silire¢ becerilerini uyguladiklarmi tespit etmislerdir. Benzer sekilde bu
uygulamada da 6grencilerin kavramsal 6grenmeyi gerceklestirirken ayni zamanda bilimsel

diistinme becerileri kazandiklar1 sonucuna varilabilir.

Ogrenciler tasarim boyunca yapistirma, kesme, biikme, uygun malzeme kullanma,
oranlar1  degistirme, modelleme, kanatlarin boyutlarin1  ayarlama becerilerinde
zorlanmiglardir. Bu zorluklara farkli yapistiricilar deneme, malzeme degistirme, oranlar
degistirme, 6l¢iim yapma gibi ¢ézlimler diisiinmiislerdir. Ayrica 6grencinin hata oldugunu
diisiinerek yaptiklarinin da giizel oldugunu ifade etmesi tasarim stirecinde bazi hatalardan
dogan tasarimlarin ve deneme yanilma yonteminin de tasarimi gelistirdigini diisiindiirebilir.
Ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklarin iistesinden gelmek icin gelistirdikleri ¢dziimleri
uyguladiklar1 ve bunun yaninda yardimlasarak isbirlik¢i calisma yaptiklarinin goriilmesi
STEM tasarim ¢alismalarinda zorlanilan becerilerin ¢ézlimiinde o soruna yonelik temel
becerilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin yaninda isbirlik¢i c¢alismalarin, deneme
yanilma, hatalardan 6grenme, hatalara izin verme davranislarinin 6nemini ortaya koyabilir.
Aydin ve Karsli (2019) calismasinda 6grencilerin tasarimlarini yaparken birtakim zorluklar
yasadiklarini, etkinliklerin Ggrencilere bir¢ok alanda olumlu 6zellikler kazandirdigini,
etkinlikler sirasinda 6grencilerin ¢ok eglendiklerini ve derse karsi ilgilerinin arttigini tespit
etmiglerdir. Etkinlik boyunca 6grenciler interneti kullanma, literatiir tarama, yabanci dil
kullanma, anlam c¢oziimleme, cikarim yapma, demokratik sekilde tartisma, benzetme,
iliskilendirme, yorumlama ve modele aktarma/yansitma” becerilerini kullandigi
goriilmistiir. Bu bahsi gecen becerilerin hepsi STEM-GLASS disiplinlerinin gerektirdigi
becerilerin aktif sekilde kullanildigini gosterebilir. Ogrencilerin tasarim yaparken STEM-
GLASS disiplinleri gerektiren becerileri aktif sekilde kullandiklar1 ve eksikliklerini fark
ederek ¢oziim gelistirdikleri diisiiniilmektedir. Abrahams ve Saglam (2010) calismasinda
lise seviyesinde el becerisi gerektiren uygulamali ¢aligmalarin 6nemi azalirken ortaokul
seviyesinde degismedigini belirtmislerdir. STEM ile ilgili arastirmalarda el becerisi temast
en cok atif alan temalardandir (Oztiirk, 2019; Yildirim, 2017). Sar1, Alict ve Sen (2018)
laboratuvar imkanlarma sahip o6grencilerin katildigt STEM etkinliklerinin uygulandig
caligmalarda STEM’in 6grenmeye etkisinde en yiiksek frekansa sahip kodlardan birinin de

el becerisinin gelistigine yonelik tespitler yapmislardir.

Ogrenciler kuskanad1 ve sinek kanadi tasarimlarini gergeklestirmeden dnce kendilerine

verilen tasarim smirliliklart ¢ergevesinde cizimlerinde her iki kanat yapisinin gercekteki
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goriintiisiiyle c¢izdikleri ancak kagit iizerinde birbirine yakin boyutlarda ¢izdiklerini
goriilmiistiir. Ogrencilerin tasarimda kullanacaklar1 malzemeler ¢izimlere de yansimis ve
cizimlerin lizerine yazarak ifade etmislerdir. Malzemelerin 6zellikleri ile onlar1 nerelerde
kullanacaklar1 konusunda goriiniim, hafiflik, transparanlik, renk ozelliklerine dikkat
ettikleri, kanatlarin gercek renklerini yansitmak i¢in malzemelerin renklerine, ugabilen canli
modeli olacagindan malzemelerin hafifligine dikkat ettiklerini ifade etmeleri 6grencilerin
tasarim c¢alismasinda kendilerine belirtilen sinirliliklara dikkat ettiklerini diistindiirmektedir.
Kanatlarin farkliligindan kaynakli c¢arpma sayisi, kiigiik/biiyiik olmasi, hizli/yavas
cirpilmasi, hafif/agir olmasindan kaynakli malzeme se¢cme ile ilgili karsilagtirmalar
yapmalari ve bunlarin yaratacagi sonuglarin 6grenci goriislerine yansimasi onlarin gergege
yakin tasarim yapma ¢abalarini diistindiirebilir. Uygun malzeme se¢iminin tasarimda 6nemli
oldugu, ayrica 6grenciler goriiniim, transparanlik ve renk oOzelliklerine dikkat etmeleri
onlarin karar verme becerilerinin ve estetik anlayislarinin gelistigi sunucu ¢ikarilabilir.
STEM etkinliklerinde malzeme se¢imi ve kullanimi (Nguyen, 1998), kullanilan
malzemelerin yapisal 6zellikleri, etkinlik siiresince odaklanilan beceriler, teknolojik arag-
gere¢ ve materyaller, tasarimin altinda yatan akademik bilgi gibi unsurlar da uygulama

stirecinde yer almaktadir (Basham, Koehler ve Israel, 2011).

Etkinlik boyunca Ogrenci goriisleri, uygulayici gozlemlerinden elde edilen bulgular
dogrultusunda ¢aligma ydntemsel olarak incelendiginde Ogrenciler belirtilen su yontemleri
kullanma becerileri gosterdigi goriilmiistiir. Bu beceriler internet arastirmasi, benzetme,
benzetim, tahmin, alinti, 6rnekleme, gercek bilgi edinme, dogruyu fark etme, karsilagtirma,
yansitma, neden anlam arayisi, kendi kendine diisiinme, soru sorma, baska kullanim alanlar
sunma, benzerlik kurma( yapisal-iglevsel), bilgi sunma, neden bulma ve sunma, kavram, neden
sorma, miifredatla iliskilendirme, siniflandirma, gruplandirma, 6rnek sunma, gézlem yapma, ,
iliskilendirme, bilgiye ulasma ve sunma becerileridir. Bunlarin disinda gézlemlenen bazi
beceriler de sunlardir. “Yapistirma, kesme becerisi, el isi becerisi, farkindalik, matematik
(hesaplama ve simetri) becerisi, somuttan somuta, yaraticilik, akis, bakis agisi, takim halinde
calisma ruhu igbirligi, se¢im yapabilme, karar verme becerisi, literatiir arastirmasi, sanatsal
beceriler, ¢oziim bulma becerisi, 6zgiirliik, kendine giiven, keyif alma, sinirlilik, sosyallesme,
uygun malzeme bulma” becerileri oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu kullanilan becerilerin
cesitliliginden anlasilacagr gibi uygulan etkinliklerin 6grencilerin gelisiminde genis bir beceri
seti icerdigi diisiiniilmektedir. Burada bahsi gecen beceriler literatiirde tanimlanan farkli
smiflandirmalarin yapildig1 becerilerle drtiismektedir (TUSIAD, 2019; OECD, 2018; TTGV,
2018; Ekici ve dig,, 2017; WEF, 2016; Kotluk ve Kocakaya, 2015).
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“Ogrencilerin nanoteknolojiye karsi tutumlar1 etkinliklerin uygulanmasi
siirecinde nasil degismistir?” arastirma sorusunun nicel bulgularinin sonucunda elde edilen
fark puanlarinin sira ortalamasi géz oniinde bulunduruldugunda fark pozitif siralar lehine,
baska bir deyisle grubun almis oldugu son test puanlari lehinedir. Uygulanan etkinligin
ogrencilerin nanoteknolojiye kars1 tutumlarini pozitif yonde gelistirdigi bulunmustur. Tezde
kullanilan 6l¢egin (Kurnaz ve Bayraktar, 2012) alt boyutlarinin nanoteknolojiye deger verme
ve farkindalik oldugu diisiliniildiiglinde yapilan etkinliklerden sonra elde edilen nitel
bulgulardan da anlasilacagr gibi Ogrencilerin nanoteknolojinin 6nemi kavradigi,
farkindaliklarinin - arttigi ve nanoteknolojiyle ilgili hem kavramsal hem de pratik
uygulamalar ile gelisimlerinin oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica uygulanan etkinliklerin NBT
ogreniminde uygun oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin NBT ile ilgili calismalara
katilmada istekli olduklar1 ve siirece NBT devam ettikleri sonucuna varilmistir. Ayrica
Ogrencilerin nanonun hayatimiz1 faydali ya da risk olusturacak sekilde etkileyebilecegine
olan farkindalig1 tespit edilmistir. Cogunlukla 6grencilerin NBT’ye karsi tutumlarimda
olumlu bir tutum gosterdiklerinden bahsedilebilir. Ahmed ve arkadaslar1 (2015)
nanoteknoloji farkindalik diizeyinin egitim alinan yil sayisi ile 6nemli Olclide arttigi,
nanoteknoloji hakkinda kitap okuyan katilimcilarin ve yiiksek egitim seviyesinin NBT'ye
yonelik tutumlari tizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varmiglardir. Literatiirde NBT
ile ilgili olarak, fen bilimleri 6grencilerinin diger caligmalara katilan 6grencilere gore
teknolojiye karst daha olumlu tutumlara sahip olduklar1 da bulunmustur (Ineichen ve dig.,
2017; Lakin ve dig., 2016). NBT'ye yonelik olumlu goriis, NBT'nin genis ilgi ve olumlu
tutuma vurgu yapan literatiirdeki diger ¢alismalarla da uyumludur (Gaskell ve dig., 2010;
Bainbridge, 2002). Baybek ve arkadaslar1 (2017) hemsirelik 6grencileriyle yaptigi ¢alismada
NBT’ye deger verme, farkindalik ve tutumlarda orta diizeyde oldugunu tespit etmistir.
Meydan ve arkadaslar1 (2018) Tiirkce egitimi lisans Ogrencileriyle yaptigi ¢aligmada
ogrencilerin nanoteknoloji kavraminin ne anlama geldigini asagi yukari bildigini ve bilgi
diizeylerinin oldugunu tespit etmistir. Gortildigi gibi bireylerin NBT ile ilgili hem
uygulamalara ve farkli kaynaklara (medya, kitap vb.) maruz kalmasi NBT ye yonelik
tutumlarmi etkilemektedir. Gelistirilen tutumlarin yonii, boyutu ve yogunlugu 6grencilerin
NBT’ye yonelik Onyargi, inang, deger verme, farkindaliklarini etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Calismadaki uygulanan iceriginin hem nicel hem de nitel bulgularin

birlikte degerlendirilmesiyle 6grencilerin NBT ye tutumunu olumlu etkiledigi soylenebilir.
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“Ogrencilerin STEM'e kars1 tutumlar: etkinliklerin uygulanmasi siirecinde nasil

degismistir” arastirma sorusu ile ilgili olarak ulasilan sonuglar sunulmustur.

Ogrencilerin STEM'in matematik alanmna kars1 tutumlar etkinliklerin uygulanmasi
siirecinde nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark puanlarinin sira
ortalamast goz Oniinde bulunduruldugunda fark negatif siralar lehine, baska bir deyisle
grubun almis oldugu 6n test puanlar1 lehinedir. On test ve son testte elde edilen betimsel
istatistiklere baktigimizda toplam puan ve ortalama puanda ¢ok azda olsa bir artis s6z
konusudur. Bunun yaninda uygulamada tasarim siirecinde “Matematik” ile ilgili
“aerodinamik hesaplamalar, 6l¢iimler, grafikler, oran-oranti, biiyiikliikk-kiigtikliik, agirlik vb.
hesaplamalar, boyut analizi” temalariyla ortaya ¢ikan kavramlar kullanip bunlart
calismalarinda kullandiklart tespit edilmistir. Boyut, agirlik, uzunluk ve incelik gibi
Olciilebilir niceliklerin de tasarimlarda kullanildig1 goriilmiistiir. Biitiin bu nicel ve nitel
bulgular birlikte diistintildiigiinde 6grencilerin uygulama siireci boyunca matematikle ilgili
kavramlari, matematik becerilerini kullanmalar1 ve bunlara 6grenci ifadelerinde rastlanmasi
matematikten hoslanma tutumlarimi ve 6grencilerin STEM’in matematik alanina yonelik
olumlu tutumlarinin s6z konusu oldugunu diisiindiirebilir. Benzer olarak caligmalarda
Ceylan ve Karahan (2021) STEM odakli matematik uygulamalarinin 11. sinif 6grencilerinin
matematik tutum ve bilgileri lizerine etkisi iizerine yaptig1 calismada Ogrencilerin basta
matematik olmak tiizere ilgili STEM alanlarinda bilgi ve tutumlarinda gelisme oldugunu
gozlemistir. Ogrenci becerileri gelismis, dgrencilerin klasik ders kalib1 gériisii degismis ve
derse kars1 daha istekli aktif katildiklarin1 ve bilgilerinin kalict oldugunu tespit etmislerdir.
Ozdemir (2018) meslek lisesi dgrencilerinin alanlariyla ilgili mesleki matematik basarisini
gelistirmeye yonelik STEM uygulamalar1 yaptigi arastirmasmin sonucunda deney
grubundaki Ogrencilerin matematik, fen, teknoloji ve miihendislik tutumlarinda artis
oldugunu tespit etmistir. Alict (2018), probleme dayali STEM egitiminin tutum, kariyer
algis1 ve meslek ilgisine etkisini inceledigi, nitel ve nicel veriler bir arada degerlendirdigi
calismasinda dgrencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarinin anlamli olarak farklilastig

ve arttig1 belirlemistir.

Aksine calismalar da s6z konusudur. Sanli ve Ozerbas (2021), &grencilerin STEM
alanlarmma yonelik tutumuna etkisi incelendikleri arastirmada uyguladiklart STEM
egitiminin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlari iizerinde genel olarak olumlu

etkisi olmadigi sonucuna ulagsmislardir. Calismalarinda matematige karsi tutum son test puan
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ortalamasinin 6n test puan ortalamasindan anlamli olarak diisiik oldugunu gosterirmistir. Wu
ve arkadaslarinin (2018), STEM kurslariyla verdikleri egitimlerde 6grencilerin matematik
alanlarina iliskin tutumlarinda anlamli ve kayda deger bir diisiis oldugunu tespit etmislerdir.
Ayni1 aragtirma, klasik matematik siireglerinin G6grencilerin matematik alanma karsi

tutumunu daha az diisiirdiigiinii ortaya koymustur.

Ogrencilerin STEM'in fen alanina kars1 tutumlar1 etkinliklerin uygulanmast siirecinde
nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark puanlarmin sira
ortalamasi goz oniinde bulunduruldugunda fark negatif siralar lehine, baska bir deyisle
grubun almis oldugu 6n test puanlari lehinedir. Ancak STEM-GLASS alanlarinin her birine
ait 6grencilerin tasarimlarini gergeklestirirlerken 6grenci goriislerinde “Kimya” ile ilgili
olanlarin “atomlar, renklerin yansimasi, polimer kimyasi, siirtiinmeyi azaltacak malzeme,
malzemelerin 6zelliklerini inceleme” “Fizik™ ile ilgili “aerodinamik hesaplamalar, hareket,
enerji, giines 15181/151k, denge, maddenin goriiniisi”, “Biyoloji” ile ilgili “gdzlem, arastirma,
karsilastirma, hiicre yapisi, hiicresel farkliliklar, kanat yapisi, 1s1 yalitimi i¢in tiiyle ve
anatomik yap1 inceleme” kavramlari ve ifadeleri oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda
uygulamadaki NBT’ye ve IoT uygulamasina yonelik olumlu tutumlarin s6z konusu
olmasi bize nicel bulgularda anlamli bir fark olmasa da nitel bulgularin sonug¢larinda fene
yonelik olumlu bir tutum ve tutum gelisiminden bahsedebiliriz. Literatirde STEM
etkinliklerinin fen bilimleri dersine entegre edilmese dahi fen tutumunu artirdigini gésteren
caligmalar soz konusudur. OKkul sonrasi etkinliklerin 6grencilerin fen ile ilgili tutumlar
tizerinde olumlu etkiye (Irkigatal, 2016), STEM etkinliklerinin kullanildigi bilim
kampindaki egitim ortaminda zaman gegiren ogrencilerin fene karsi tutumlarinda anlamli
pozitif bir artis oldugu (Ricks, 2006) calismalar bulunmaktadir. Simsek (2019) deney
grubuna uyguladigi STEM etkinliklerinin fen tutumuna yonelik anlamli fark oldugunu tespit
etmistir. Ayrica ¢alismasinda 6grencilerin STEM etkinlikleri hakkinda ¢ogunlukla olumlu

ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin STEM'in miihendislik alanina kars1 tutumlari etkinliklerin uygulanmasi
stirecinde nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark puanlarinin sira
ortalamas1 goz Oniinde bulunduruldugunda fark negatif siralar lehine, bagka bir deyisle
grubun almis oldugu 6n test puanlar1 lehinedir. STEM-GLASS alanlarinin her birine ait
ogrencilerin tasarimlarini gerceklestirirlerken miihendislikle ile ilgili 68renci goriislerinin

“kanat yapisi, mekanik, agirlik, matematiksel hesaplamalar, kanatlar arasi senkronizasyon,
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mimari” gibi mithendislik ifadeleri tespit edilmistir. Bunun yaninda 6grenciler uygulama
boyunca hem tasarim etkinligi hem de teknoloji entegrasyonunda bir¢ok miihendislik
becerileri ve kavramlar1 kullanmislardir. Miihendislik  becerilerini  gelistirdikleri
diisiiniilmektedir. Her ne kadar nicel bulgularin istatistiksel sonucunda miihendislige yonelik
anlamli fark ortaya ¢ikmasa da 6grencilerin son testten aldiklari toplam ve ortalama puanlar
On test puanlarindan fazladir. Nitel bulgularla birlikte son test toplam ve ortalama puanlari
Ogrencilerin miithendislige yonelik olumlu tutum gosterdigini diisiindiirebilir. Literatiirdeki
caligmalarda Harman ve Yenikalayct (2021) mihendislik tasarim siirecine dayali
etkinliklere yonelik yaptiklart ¢alismanin sonucunda tiim 6gretmen adaylar1 etkinliklere
yonelik hayal giiclinii kullanma, yaraticiligr gelistirme, gorsel hafizayr destekleme,
yapilacaklar1 zihinde canlandirma, akil yliriitme ve yeni fikirler iliretme olmak {iizere
etkinliklerin biligsel etkileri lizerinde olumlu goriis belirttigini ifade etmislerdir. Bu
calismada baz1 6gretmen adaylari ise uzun zaman almasi, 6lgme araci yapiminin zor olmast,
islevsel agidan yetersizligi, hata verebilmesi ve her zaman kullanilamamasi gibi olumsuz
goriislerini  belirtmislerdir. Lyons (2011) tasarim projeleri ile gerceklestirdigi STEM
projelerinde ortaokul dgrencilerinin miihendislik tutumlarinda pozitif degisiklikler tespit

etmistir.

Ogrencilerin  STEM'in  21. Yiizyill becerilerine iliskin tutumlar1 etkinliklerin
uygulanmas: siirecinde nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark
puanlarinin sira ortalamasi g6z oniinde bulunduruldugunda fark negatif siralar lehinedir. Her
ne kadar nicel bulgularda anlamli fark olmasa da etkinlik boyunca 6grencilerin 21. yy. yasam
becerilerini (iletisim, isbirligi, elestirel diistinme, yaraticilik) kullandiklar1 ve gelistirdikleri
tespit edilmistir. GoOzlemler ve nitel bulgulardan 21. yy becerilerine olumlu tutup
gelistirdikleri sdylenebilir. Yasar (2021) arastirmasinin sonucunda 6gretmenlerin 21. yiizyil
becerileri tutumunun ve STEM tutumlarinin yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmistir. Aydin
ve Karshi (2019) calismasinda STEM etkinliginin 6grencilerde; is birligi, elestirel
diisiinebilme, problem ¢o6zebilme, yaraticilik, 6zgiiven gibi 21.ylizy1l becerilerine katki

sagladigini ortaya koymustur.

Literatiirde, STEM’e yonelik 6grenci tutumlarmin STEM egitiminin kalitesinin
uygulayicisinin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarindaki bilgi, deneyim,
yeterlilikleri ve becerileriyle dogrudan iliskili olmas1 (Sanli ve Ozerbas, 2021), bunun

yaninda dgretmen tutumu, mesleki beceri, kullanilan egitim modeli 6grencilerin STEM
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egitim stlireglerindeki beceri gelisimlerini, akademik basarilarini, STEM alanlarina yonelik
farkindaliklarini, akademik basar1 ve tutumlarini etkiledigi sonuglara ulasan caligsmalar

(Yildirim ve dig., 2017; Margot ve Kettle, 2019) mevcuttur.

Aksine Stohlmann ve arkadaslarinin (2012) ¢alismalarinda fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlariyla entegre STEM egitiminin 6grencilerin 6grenme siireglerini daha
anlamli ve kalici hale getirdiklerini ifade etmislerdir. Giilhan ve Sahin (2016), 6grencilerin
STEM uygulamalarina karsi tutumlarini Olgtiikleri arastirmada STEM etkinliklerinin
ogrencilerin bu alanlardaki tutumlarini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ozellikle bilim,
miihendislik-teknoloji alanlarinda olumlu gelisimin oldugunu ifade etmistir. Cevik (2018)
aragtirmasinda ders ortaminda STEM uygulamalarinin akademik basariy1 ve mesleki ilgiyi

artirdid tespit etmistir.

Ogrencilerin goriislerinden elde edilen nitel bulgulara bakildiginda &grenciler bu
calismaya etkinlik Oncesinde fayda saglamak i¢in, kendisini gelistirmek i¢in, arkadas
etkisiyle, meslek se¢imi igin, yetersiz olma diisiincesine sahip oldugundan, konunun
gelecekte 6nemli oldugunu diisiindiiglinden, ilgisinden, farkindalik olusturmak ig¢in, okul
dis1 calismalara katilim icin, katkis1 olacagini diisiindiigiinden ve proje yapmak istediginden
katilmak istemisglerdir. Bu bdliimde ortaya g¢ikan temalar 6grencilerin galigmaya karst
baslangigtaki tutumlarinin olumlu ydnde oldugunu disiindiirebilir. Ciinkii 68rencinin
bireysel gelisimine, meslek se¢imine, farkindaliginin gelisimine, bilgi sahibi olmasina katki
saglayacagini  diislinmesi tutumlar1 6grenmeye karst motivasyonunu  arttiracagi

distiniilebilir.

“Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri etkinliklerin uygulanmasi
siirecinde nasil degismistir?” ve “Uygulanan Nano-STEM-GLASS etkinlikleri
ogrencilerin gelecekteki mesleklere yonelik goriislerini nasil etkilemistir?” arastirma
sorulariin sonuglari nicel bulgular ve nitel bulgularin birlikte yorumlanmasiyla bir arada

sunulmustur.

Ogrencilerin  STEM’in fenle ilgili mesleklerine ydnelik ilgileri etkinliklerin
uygulanmas siirecinde nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark
puanlarinin sira ortalamasi géz 6niinde bulunduruldugunda fark negatif siralar lehine, baska
bir deyisle grubun almis oldugu 6n test puanlari lehinedir. Ancak 6grenciler gelecekte

calismak istedikleri fen alanlariyla meslekler ( Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb.)
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ilgili goriislerinde etkinlikten Once tip, biyofizik, genetik meslekleri diistinmektedirler. Bu
meslekleri diisiinen 6grenciler bazilarinin diislincesini degistirmedigi bazilarinin ise bastaki
diisiincelerine miihendislikle ilgili alanlar ekledigi belirlenmistir. Bu durum bize STEM
etkinliklerinin miithendislige olan ilginin son test puanlar1 yoniinde degismesi sonucuyla
ortiismektedir. Etkinliklerdeki uygulamalarin 6grencilerin mesleklere yonelik ilgilerinin
mihendislik alanlar1  yoniine kaydirdigmin ortaya ¢ikmasinin manidar oldugu

diistiniilmektedir.

Ogrencilerin STEM’in matematikle ilgili mesleklerine yonelik ilgileri etkinliklerin
uygulanmasi siirecinde nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark
puanlarinin sira ortalamasi goz 6niinde bulunduruldugunda fark negatif siralar lehine, bagka
bir deyisle grubun almis oldugu 6n test puanlar1 lehinedir. Ancak 6grencilerin gelecekte
calismak istedikleri alanlarla ilgili goriislerinde etkinlikten oncesi ve sonrasinda dogrudan
matematik alanlart (muhasebeci, matematik Ogretmeni, bankaci vb.) mesleklerini
diisiinmemeleri bu sonucun 6n test puanlari yoniinde olmasini agiklayabilir. Giilhan ve Sahin
(2018) 5. sinif 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada hem erkek hem de kiz 6grencilerin fen ve
matematik meslek ilgilerinin iyi diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Ozdemir (2018) meslek
lisesi Ogrencilerinin alanlariyla ilgili mesleki matematik basarisin1 gelistirmeye yonelik
STEM uygulamalar1 yaptigi arastirmasmin sonucunda deney grubundaki 6grencilerin
kariyer ve meslek se¢imlerinde STEM alanlarindaki islere yonelik ilgilerinde artis oldugunu

tespit etmistir.

Ogrencilerin STEM’in teknoloji ile ilgili mesleklerine yonelik ilgileri etkinliklerin
uygulanmasi siirecinde nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark
puanlarinin sira ortalamasi géz 6niinde bulunduruldugunda fark negatif siralar lehine, baska
bir deyisle grubun almis oldugu 6n test puanlari lehinedir. Ancak o6grenciler gelecekte
caligmak istedikleri teknoloji alanlariyla meslekler (Bilgisayar programciligi, bilgisayar
yazilimi ve donanimu ile ilgili meslekler, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-elektronik
teknisyenligi vb.) ilgili goriislerinde etkinlikten once elektrik miithendisligi, yapay zeka,
biyoteknoloji ve yazilim meslekleri istedikleri, etkinlikten sonra ise ilgilerinin elektronik
elektrik mithendisliginin yaninda makine, endiistri ve uzay miihendisligi gibi alanlara
kaydig1 goriilmektedir. Ornegin yazilim ve yapay zeka ile ilgili alan isteyen ogrenci
miithendislik alanina ilgi duymaya baslamistir. Bu durum teknoloji mesleklerine ilginin 6n

test yoniinde ve miithendislik mesleklerine ilginin son test yoniinde olmasini agiklayabilir.
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Alic1 (2018), probleme dayali STEM egitiminin tutum, kariyer algis1 ve meslek ilgisine
etkisini inceledigi, nitel ve nicel veriler bir arada degerlendirdigi ¢aligmasinda dgrencilerin
STEM alanlar1 meslek ilgilerinin anlamli olarak farklilastigi ve arttigi tespit etmis ve ek
olarak 6grencilerin miihendislige ve teknoloji ile ilgili mesleklere ilgilerinin artig gosterdigi

de belirlemistir.

Ogrencilerin STEM’in miihendislikle ilgili mesleklerine yonelik ilgileri etkinliklerin
uygulanmasi siirecinde nasil degistigi ile ilgili nicel bulgularin sonucunda elde edilen fark
puanlarinin sira ortalamasi goz oniinde bulunduruldugunda fark pozitif siralar lehine, baska
bir deyisle grubun almis oldugu son test puanlari lehinedir. Uygulanan etkinligin
ogrencilerin STEM’in miihendislikle ilgili mesleklerine yonelik ilgilerini pozitif yonde
gelistirdigi disiiniilmektedir. Fen, matematik ve teknoloji mesleklerine yonelik 6n test
yoniindeki STEM mesleklerine yonelik ilgi mithendisli mesleklerinde son test yani pozitif
siralar lehine olmasi nitel bulgularla da ortiismektedir. Sonug olarak uygulanan I0T-Nano-
STEM-GLASS etkinliklerinin miihendislik mesleklerine kars1 ilgiyi artirdigini

diistinebiliriz.

Literatiirde 6grencilerin STEM meslek ilgilerine yonelik ¢alismalarda farkli 6rneklem
ve degiskenlerle yapilan ¢alismalara bakildiginda genellikle STEM etkinlikleriyle Bybee
(2013) ogrencilerin STEM temelli bir miifredatla olusturulan STEM etkinliklerine
katildiklarinda STEM Kkariyerine olan ilgilerinin artmasinin ihtimal dahilinde oldugunu
belirtmistir. Mangu, Lee, Middleton ve Nelson (2015) ¢alismasinda 6grencilerin meslek
secimindeki ilgileri 9. ve 11. siniflar arasinda 6nemli Slgiide degistigi ve STEM meslek
ilgileri ile motivasyon arasindaki iliskinin zamana gore degisebilecegini belirtmistir. Sadler,
Sonnert, Hazari ve Tai (2012) tarafindan 6grencilerin meslek ilgilerini tahmin etmede lise
egitimi basinda ogrencilerin kariyer ilgilerini belirlemek oldugunu ve bu ilgilerin
olusmasinda ise lise egitimi Oncesindeki 7-9. smiflardaki deneyimlerin G6nemini
belirtmislerdir. Ugras (2019) c¢alismasinda 6grencilerin okuduklar1 simif diizeyine gore
STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin anlamli sekilde farklilastig1 ve sinif kademesi arttik¢a
STEM mesleklerine ilgilerinin  diistiigiinii  tespit etmistir.  Bilekyigit (2018)
caligmasinda Kariyer ilgi 6l¢eginin alt boyutlar1 baglaminda ise deney grubu 6grencilerinin
biitiin alt boyutlarda anlaml1 bir farkin olustugu ve yine deney grubu 6grencilerinin kontrol
grubu 0grencilerine gore On-test ve son-test toplam puan ortalamalar1 arasinda deney grubu

lehine bir artisin oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Uygulanan Nano-STEM-GLASS etkinlikleri 6grencilerin gelecekteki mesleklere
yonelik goriisleri ile gorisleri degerlendirildiginde gelecekte calismayr diisiindiikleri
alanlarin ¢ogunun giiniimiizde bilinen meslekler oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda
giiniimiizde 6nemli olan ve gelecekte de birgok ¢alisma alanlarina temel teskil edecek olan
biyoteknoloji, nanoteknoloji, yapay zeka, yazilim, genetik miihendisligi, havacilik
alanlarindan da bahsedilmis olmasi 6grencilerin bu mesleklere ilgi duyduklarini gosterebilir.
Etkinlik uygulamasindan sonra &grencilerin c¢alismayr diislindiikleri alanlarla ilgili
gorlslerinde bazi degisiklikler ve eklemeler olmustur. Bu degisikliklerin nedenleri olarak
uygulamadaki STEM tasarim etkinligi boliimiindeki kus ve sinek kanadi tasarimi sirasindaki
ucma olay1 ve mekaniginin ilgilerini segmeleri, nanoteknoloji kavramini ve kullanim alanlari
ile ilgili edindikleri bilgi ve beceriler, 10T ile ilgili edindikleri bilgi ve beceriler, birden fazla
disiplinin birbiri ile iliski i¢inde olduklarini fark etmeleri olmustur. Disiplinlerin sinirlarinin
belirsizlesmesi, yeni bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizli olmasiyla birlikte yeni
mesleklerin ortaya ¢ikmasi diisiincesi ise meslek se¢iminde acele edilmemesi diigiincesini
dogurmus ve Ogrencileri kararsizliga diisiirmiistiir. Bu meslekler arasinda oOzellikle
nanoteknoloji, yapay zekd, yazilim ve biyoteknoloji alanindaki yeni mesleklerin

diisiiniilmesi etkinligin 6grencilerin yeni mesleklere yonlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Han ve Shim (2019), miihendislik tasarim siirecinin (MTS) STEAM etkinligine dahil
edilmesinin, 6grencilerin doga bilimleri ve miihendislikteki mesleklerle ilgili ilgilerini,
olumlu tutumlarin1 ve anlayislarin1 artirmaya yardimei oldugunu belirtmislerdir. Han ve
Shim (2019) bunun nedeninin miihendislik tasariminin sadece miihendislik problemlerinin
¢Oziimiinde yardimci olmakla kalmayip 6grencilerin yaraticilik ve isbirlik¢i yeteneklerini
gelistirmekte etkili oldugunu ve problem ¢6zme ve cevap bulma siirecinde bilimsel,
matematiksel ve teknolojik bilgiden yararlanmak i¢in bu tiir bilgilerin entegrasyonunu ve

uygulanmasini tesvik ettigini diisiinmektedirler.

“NBT ile iliskilendirilebilecek MEB ortadgretim kimya 6gretim programinda
bulunan c¢ekirdek konular nelerdir?” arastirma sorusuna yoOnelik ulasilan sonuglar

sunulmustur.

Tezde, Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi1 (MEB, 2018) “Dokuz Biiyiik Fikir”
(Stevens vd., 2009) dikkate alinarak NBT ile iliskilendirilebilecek konular belirlenmistir.
Her bir bliyilik fikre karsilik gelecek konular tablolastirilmistir. Bu temel konu bagliklart

aciklamalar ile birlikte verilmistir. Bu tablodaki eslestirmelerde konularin 6gretiminin
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gerceklesmesi siirecinde nanobilimsel yonlerine de deginilmesinde bir rehber olacagi ve
bunun oOnemli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica uygulanan etkinliklerde kullanilan
etkinlikler, bahsi gecen dokuz biiyiik fikirden “Olcek ve Boyut, Maddenin Yapis1, Kuvvetler
ve Etkilesimler, Boyuta Bagli 6zellikler, Nano ve Toplum ve Modeller ve Simiilasyon”
fikirleriyle eslestirilmistir. Bu fikirlere karsilik gelen Fen ve Matematik becerileriyle ve
etkinlik i¢indeki arastirma sorular ile baglantilandirilmistir.  Bu iligkilerin kuruldugu
etkinlikler Ogretim siirecinde etkili olabilir. Bu olumlu beklentinin tezdeki arastirma

sorularinin sonuglarina yansidigi diistiniilmektedir.

Jones, Favlo, Taylor ve Broadwell (2007) ortaokul ve lise Ggrencileri seviyesinde
nanodlgekli bilimi tanitmak igin Olgek, araclar ve teknikler, benzersiz ozellikler ve
davraniglar, nanoteknoloji uygulamalari ve toplumsal etkilerle ilgili kavramlarin

anlasilmasina yonelik etkinliklerden olusan program gelistirmislerdir.

NBT’nin dokuz biiyiik fikirlerinden olan “Kuvvet ve Etkilesimler” ile ilgili etkinlik
uygulamasinin su damlasinin zemindeki yuvarlak sekilde durmasiyla ilgili, kohezyon,
adezyon ve hidrofobik yiizey temalar1 ortaya ¢ikmistir. Bu kavramlar kimya Ogretim
programinda yer alan kavramlardir. Bu kavramlar NBT 6gretimi ile 68rencilere 6gretilmeye
calisilmas1 NBT ile dgretim programindaki konularin iligkisinin kurulabilecegi ve bu tiir

alternatif 6gretim uygulamalarinin 6nemini gostermektedir.

“Ogrencilerin NBT kavramsal anlamalan etkinliklerin uygulanmasi siirecinde

nasil de@ismistir?” arastirma sorusuna yonelik ulasilan sonuglar sunulmustur.

NBT egitiminin ilkokuldan lisans diizeyine kadar kavramlarini ve kapsamlarin1 (biiyiik
fikirler, temel kavramlar ve ¢ekirdek kavramlar) tanitan farkli yontemlerin kullanildig: farkh

aragtirmalar yapilmistir (Blonder ve Sakhnini, 2016).

Katilime1r grencilerinden hepsi NBT kavrammi duymuslardir. On testle son test
karsilagtirildiginda duyup ama agiklamayan Ogrenciler bir 6grenci haric NBTyi
aciklayabilmislerdir. Bu durum hazirlanan etkinliklerin NBT’yi kavramsal olarak 6gretici

oldugunu gosterebilir.

Katilime1 dgrencilerinden hepsi nanopargacik kavramini duymuslardir. On testle son
test karsilastirildiginda duyup ama agiklamayan Ogrenciler {i¢ 6grenci haric NBT’yi

aciklayabilmislerdir. S6z konusu kavrami son testte aciklayabilen 6grenci sayisinin dort iken
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dokuza yilikselmesi hazirlanan etkinliklerde nanoparcacik kavramini kavramsal olarak

Ogretildigini gosterebilir.

Ogrencilerin NBT terimleriyle sirastyla medya, kuliip ve proje calismalari, okul,
sergiler, nanoteknolojik iirlinler ve nanoteknoloji laboratuvar1 ziyareti ile karsilastiklari
tespit edilmistir. Bu tespiti literatiirdeki diger ¢alismalar da desteklemektedir. Literatiirde
nanoteknoloji ile ilgili kavramlar1 duyduklar1 kaynaklarla ilgili farkli 6rneklemlere yapilan
arastirmalarda 6gretmen ve 6grencilerin ilgili kavramlar televizyon programlari ve web
sitelerinden (Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016), diger kaynaklara gore daha etkili olarak
radyo-televizyon programlari ve reklamlarindan (Enil ve Koseoglu, 2016; Kadioglu, 2010)
duyduklarimi gostermektedir. Alanyazinda medya kuskusuz 6n plana ¢ikmaktadir (Kiling-
Alpat ve dig., 2017; Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016; Ekli, 2010; Sahin ve Ekli, 2013). Ates
ve Uce (2017) arastirmasinda benzer sekilde lise &grencilerinin egitim 6gretim
faaliyetlerinden, gorsel medya araclarindan, ticari iirlinlerden ve sosyal g¢evrelerinden
duyduklarin1 ve Smidt (2012) ise kimya dersi Ogrencilerinin fen bilgisi kitaplart ve

filmlerden duyduklarini tespit etmislerdir.

Huang ve digerleri (2011), nanomalzemelerin, 6zellikle fulleren ve karbon nanotiiplerin
(CNT) ilkokul fen bilgisi diizeyinde Ogretilmesi gereken Onemli kavramlar oldugunu
onermistir. Karbon nanotiip kavramini on &grenci hi¢ duymamustir. On testte duyup
aciklayabilen &grenci sayisi bir dgrenci artarak iki 6grenci olmustur. On testte duyup
aciklayamayan Ogrenci sayist bir iken alti 6grenci olmustur. Son testte dort Ggrenci
duymadigini ifade etmis ve agiklayamamistir. Bu durum karbon nanotiip kavrami uygulanan
etkinligin odak kavrami olmamasina ragmen ogrencilerin bu kavrami duymalarim
saglamistir. Agiklayabilen 6grencilerin sayisinin bir 6grenci artmasint da saglamistir. Bu
durum 6grencilerin etkinlik igeriginde ¢cok gegmemesine ragmen pozitif yonde bir gelisme
oldugudur. Bunun sebebi Ogrencilerin etkinlik sirasinda aragtirma yapmalarina firsat

verilmesi ve onlarin uygulayici tarafindan kestirme sorulariyla yonlendirilmesi olabilir.

Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope, (STM)) ve/veya Atomik Kuvvet
Mikroskobu (Atomic Force Microscope, (AFM)) kavramlari uygulanan etkinlikte
gecmemesine ragmen son testte bu kavramlart 6grencilerin duyma durumu bir 6grenci
artmistir. Agiklayabilme ve agiklayamama durumlarinda bir degisiklik olmamistir. Bu

Ogrencinin etkinlik sirasinda karsilastig1 anlasilmaktadir.
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Katilimer 6grencilerin  Nanoteknoloji Uygulamalart hakkinda 6n bilgilere sahip
olduklar1 bunun yaninda uygulama sonunda bu alanlardan bagka uygulama alanlari
ogrendikleri goriilmiistiir. Ozellikle bu uygulama alanlarinin sipesifiklestigi 6rnegin leke
tutmayan esyalar gibi genel bir ifadeden leke tutmayan camlar, araba koltugu, kendi kendini
temizleyen camlar gibi, daha iyi temizleyen deterjanlar gibi. Uygulama sonunda &zellikle
nanoiiretim ve nanomateryal uygulamalar1 temas1 sekiz 6grenci tarafindan ifade edilmistir.
Bahsi gecen bu bulgulardan uygulanan etkinligin “Nanoteknolojinin Uygulama Alanlar1”

noktasinda 6grencileri goriislerini gelistirdigi sonucuna varilabilir.

Uygulanan etkinligin 6grencilerin karsilastiklart durumlarda NBT kavramlarini
kullanma ve yorumlama becerilerini gelistirdigini diisiindiirmektedir. Ornegin, geko
kertenkelesinin kirli bir ylizeyde yiirlirken ayagimin kirlenmemesinin nedeni ile ilgili soruda
nanoyapilar, gekonun hizli hareketi, hidrofobik tiiysli ayak yapisi, tiire bagl 6zellikleri
temalar1 ortaya cikmistir. Huang ve digerlerinin (2011) nanoteknolojinin ¢ekirdek
kavramlarindan dogal diinyanin nanofenomenleri diye ifade ettigi lotus etkisi, kelebek etkisi,
geko etkisi, nano-magnet, kabuk sertlikleri, 6rdek tiiylerinin hidrofobikligi, yunuslarin
kaygan derisi gibi fenomenleri Sakhnini ve Blonder (2015) nanoteknolojinin yenilik ve
uygulamasinin bir pargasi olan dogay1 taklit eden bir alt kavram olarak siniflandirmistir.
Etkinlikte geko kertenkelesi 6rnegindeki ¢calismalarda 6grencilerin on testte ve son test tema
ifadeleri karsilastirildiginda gekonun fiziksel (hizli hareket) ve biyolojik (tiire ait 6zellikler)
goriislerinden NBT tema ifadeleriyle (nanoyapilar ve hidrofobik tiiyler) ifade edildigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin ekinlik sonunda geko kertenkelesinin ayak yapisi ve nanoyapilar
ifadesini iliskilendirerek bu kavramlari kullanmalar1 kavramsal 6grenmelerini gelistirdikleri
diigiindiirmektedir. Benzer sekilde bir su Oriimceginin suyun {izerinde yiiriiyerek
dolagsmasinin nedeninin tartisildigr boliimde ortaya ¢ikan hidrofobik ayak yapisi, hafif
govde, suyun ylizey gerilimi, adezyon-kohezyon kuvvetleri ve 6riimcegin genis ayak yapisi
tema ifadelerine 6grenci goriislerinde karsilasilmasi nanoyapilarda yiizey 6zelliklerinin ve
morfolojisinin 6nemli oldugunun anlasilmasi agisindan bu etkinligin iceriginin faydali

oldugunu diisiindiirmektedir.

Ogrenciler bu ¢alismaya etkinlik ncesinde fayda saglamak igin, kendisini gelistirmek
icin, arkadag etkisiyle, meslek sec¢imi i¢in, yetersiz olma diislincesine sahip oldugundan,
konunun gelecekte 6nemli oldugunu disiindiiglinden, ilgisinden, farkindalik olusturmak

i¢in, okul dis1 ¢aligmalara katilim igin, katkisi olacagini diigiindiigiinden ve proje yapmak
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istediginden katilmak istemislerdir. Bu boliimde ortaya ¢ikan temalar 6grencilerin ¢aligmaya
kars1 baglangictaki tutumlarinin olumlu yonde oldugunu diisiindiirebilir. Cilinkii 6grencinin
bireysel gelisimine, meslek se¢imine, farkindaliginin gelisimine, bilgi sahibi olmasina katk1
saglayacagini  diisiinmesi tutumlar1 Ogrenmeye karsi motivasyonunu arttiracagi

diisiiniilebilir.

Ogrencilerin NBT nin ne oldugu ile ilgili goriisleri degerlendirildiginde &n testte ortaya
cikan temalarda etkinlik sonunda nicel olarak bir artis s6z konusudur. Teknoloji, bilim,

kii¢iik, nano, iiriin ve gelecek temalarina ¢evre, kontrol ve fayda temalar1 eklenmistir.

Ogrencilerin NBT hakkinda merak ettikleri ve 6grenmek istedikleri ile ilgili bulgularda
merak, ilgi, istek, ihtiya¢, uzmanli-meslek-iiretim temalar1 ortaya c¢ikmistir. On testte
Ogrenciler merak temasi altinda kullanim alanlarini, ne anlama geldigini, nasil yapildigini,
konularmi, bilgi bakimindan ve giinliik hayatimiza etkisini merak ederlerken son testte
kullanim alanlari, kii¢iilme islemi kodlar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun
merakini giderdigi goriilmiistiir. Kiicilme islemi merak: etkinlik sonu ortaya ¢ikmustir.
Etkinligin 6grencilerin bahsi gecen meraklarini giderdigi ve yeni sorular olusturdugu
diisiiniilebilir. Ilgi temas1 altinda 6grencilerin temel seyleri 6grenmeye kars1 ilgi duyduklari
On testte gorlis olarak belirtilmesine ragmen son testte ilgi temasi ile ilgili bir goriige
rastlanmamistir. Ilgiyle ilgili bir goriisiin son testte ortaya ¢ikmamasi ilginin kayboldugu
anlamina geldigi diisiindiirebilir. Istek temas1 altinda ortaya gikan gelisimi saglama, 6grenme
istegi, yararlanma istegi, mutlu hissetme kodlar1 son testte sadece nanoteknolojiyi gelistirme
istegi olarak ortaya cikmustir. Ogrencilerin bu ¢alismaya neden katilmak istediklerinin
yorumlandig1 boliimde de yer alan gelisimi saglama ve 68renme istegi, yararlanma istegi
goriisleri 6grencinin duygusal gelisimi ile ilgili mutlu hissetme kodu ile ortaya ¢ikmistir. Bu
goriislerin hepsinin nanoteknolojiyi gelistirme istegine donligmesi Ogrencilerin NBT
konulartyla ilgili ¢aligmalara ve arastirmalara katilma istegi olustugunu diisiindiirebilir.
Ihtiyag temas: altinda ortaya ¢ikan gerekli oldugunu diisiinme goriisii son testte ortaya
¢ikmamistir. Uzmanlik-meslek-iiretim temasi altinda proje {iretimi, nanoiiretim, cihazlar, 3D
baski kodlar1 ortaya ¢ikmis bu kodlar son testte nanomakineler, nanoteknoloji tirlinlerinin
tasarlanmasi, boyutun etkisi, nanoteknolojik boyutta teknolojik sistemlerin ¢caligmasi kodlari
olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu degisimin On testteki goriislere gore daha 6zellesmis ve
komplike oldugu diisiiniilebilir. Bu durum o6grencilerin etkinlik boyunca edindikleri

bilgilerin ve yaptiklar1 arastirmalarin olumlu sonuglarini diistindiirmektedir. Bu béliimde 6n
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test ve son testte elde edilen bulgular degerlendirildiginde sonug olarak 6grencilerin daha
genel gorlislerden NBT temelli daha 6zel goriisler ortaya koyarak degisimlerinin gorildigi

diistiniilmektedir.

Nanobilim etkinligi O6grenci c¢alisma sayfasinin giris etkinligindeki senaryoda
Ogrencilerin yaptiklart ¢ikarimlarin boyutun Oneminin maddenin kiigiilmesiyle birlikte
kazandig1 ¢ok fonksiyonluluk, hafiflik, hiz, tasinma gibi kavramlarin nanoteknoloji ile
iliskisini kurmuslardir. Bunun yaninda nanotekolojinin toplumsal-sosyolojik hayat ile ilgili
durumlarin da farkina varmiglardir. Cevre, enerji, iletisim teknoloji, gelecek, teknolojik
gelisimin fayda ve zararlari, giic, tarim ve meslekler gibi temalar diger ¢ikarimlar olmustur.
Biitiin bu konular 6grencilerin modiil igeriginde karsilagabilecekleri konu temalar ile ilgili
hazir bulunusluklarini olumlu yodnde etkiledigi disiiniilmektedir. Ortaya c¢ikardiklar
temalarin ger¢ek hayatimizda karsilagabilecegimiz durumlar olmasi onlarin modiile karsi

ilgilerini ve beklentilerini artirdigini sdyleyebiliriz.

Ogrencileri giris senaryosunda giiniimiizde var olan ve gelecekte karsilasabilecegimiz
durumlar hakkindaki ¢ikarimlari teknoloji, nanoteknoloji, saglik, giig, sorunlar-tehditler
seklinde olmustur. Bu temalara bakildiginda 6grencilerin, teknolojinin gelismesi ile birlikte
gelecekte ortaya cikabilecek giic dengesizligi birlikte sorunlarin ve tehditlerin artabilecegini

ozellikle saglik gibi alanlarda sikintili durumlarla karsilasilabileceklerini diisiinmektedirler.

Ogrencilerin senaryoya verdikleri basliklarda kiiciilme kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.
Kiigiilme nanoteknolojinin 6nemli kavramlarinda biridir. Nano ve kiigtilmeyle iliskili bilim,
teknoloji, sosyal yasam kavramlarinin ortaya ¢ikmasi 6grencilerin senaryoda vurgulanmak
istenilen temel fikri kavradiklarini diisiindiirmektedir. Senaryonun iceriginin modiiliin giris

senaryosu olmasi noktasinda etkili oldugu soylenebilir.

Nanobilim etkinligi boliimiiniin 6n bilgileri ortaya ¢ikarma / motive etme asamasinda
ogrencilerin c¢alisma sayfasinda verilen resimlerdeki varliklarin biiytkliiklerini 6l¢ti ve
birimleri ile tahmin ettikleri ¢alismada tiim 6grencilerin LCD, kamera ve kelebegi en dogru
tahmin etmeleri bu varliklarin giinliik hayatimizda en iyi bildigimiz 6l¢li ve birimlerde
oldugudur. Tiimii olmamakla birlikte 6grencilerin bir kismmin en dogru cevaplar frekans
coklugu sirasiyla kursun kalem ucu, enzim, uzay araci, ¢ip, protein molekiilii, karbon
nanotiip, bakteri, su molekiilii, namib bécegi ve uydu olmustur. Yaklasik cevaplar bir kisim

Ogrenciler tarafindan verilen frekans coklugu sirasiyla bakir tel, fiber optik kablo, uydu,
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karbon nanotiip, namib bocegi, protein molekiilii, enzim, uzay araci, LCD TV, kamera,
kelebek, kursun kalem ucu, bakteri ve su molekiilii olmustur. Uzak tahminler incelendiginde
frekans cokluk sirasiyla su molekiilii, bakteri, uydu, namib bocegi, uzay araci, ¢ip, protein
molekiilii, bakir tel, enzim, karbon nanotiip, fiber optik kablo, kursun kalem ucu, LCD TV,
kamera ve kelebek olmustur. Fiber optik kablo, kursun kalem ucu ve enzim varliklarini

tahmin edemeyen birer 6grenci olmustur.

Akaygiin’e (2011) ve Stevens ve arkadaglarina (2009) gore nanoteknolojiyi 6grenirken
kavramasi gereken ilk kavram “boyut ve 6l¢ek’ kavramidir. Verilen varliklarin resimlerinin
bulundugu ¢ikartmalarin biiyiikten kiigige yapistirilmak suretiyle gerceklestirilen etkinlikte
tiim gruplar dogruya yakin siralama yapmuslardir. Ogrenciler varliklar1 gorsellerinden
hareketle 6l¢ii ve birimlerini tahmin etmede gorselleri biiylikten kiigiige siralamada daha
basarili olmuglardir. Literatire de “boyut ve Olcek” Ogretiminde cesitli Ogretim
yontemlerinin kullanildig1 animasyonlar, kisa filmler vb. (Blonder ve Sakhnini, 2012), bu
kavramlarin 6gretilmesine iligkin arastirmaya dayali 6gretim (Jones, Taylor ve dig., 2007).
Blonder ve Rap’in (2012 dokuz ve on yas arasindaki g¢ocuklarla yaptiklari bilim
festivalindeki nano etkinligin sonucunda ¢ocuklarin cogunun bu 6nemli kavrami anlamasina
yardimcr oldugunu gostermistir. Etkinlik, cocuklarin tamidik nesnelere kiyasla bir
nanometrenin boyutunun ne kadar kii¢iik oldugunu fark etmelerini saglayan gesitli 6gretim

yontemleri ve farkli 6rnekler icermektedir.

Ogrencilerin verilen varliklarin makro-, mikro- ve nano- &lgeklerine gore smirlarini
belirlemeye ¢alistiklart boliimde makro o6lgeklerde varliklari dogru siraladiklart makro
Olcekten mikro Olcege gecis yaparken yanliglarimin arttigi ve nano olcege geciste ise
dogrularin tekrar artig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin makro ve mikro dlgek ug sinirlar1 daha
dogru tahmin ettikleri, makro 6l¢ekten mikroya ve mikro Ol¢ekten nano Olcege gegciste

zorlandiklar1 anlasilmistir.

Ogrencilerin gruplar halinde calistig1 kesfetme ¢alismasinda dgrencilere verilen ¢am
agacinin regine, kabuk ve yapraklarina iliskin gozlemleri sonucu re¢inenin kokulu, yapiskan
ve esnek; kabugun piiriizli, tirtikli ve sert; yapragin i¢in ise yumusak, dikenli ve goreceli
olarak uzun oldugunu ifade etmeleri onlarin bir yiizey hakkinda “engebeli” olma durumunu
makro olarak gozlemlediklerini gostermektedir. Bunun yaninda kaktiis yapragiin ise
dikenli ve piiriizlii oldugunu ifade etmeleri etkinligin bu bdliimiiniin 6grencilerin makro

yiizeyleri gozlem yaparak daha cok dokunma ile fark etmislerdir. Ogrenciler bu boliim
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sayesinde dokunma ile fark edebildikleri makro yiizeyleri boyut kiigiildiiglinde fark etmemin
zorlagacagini hatta biitlin yiizeylerin diiz olarak hissedilecegini fark etmis olmalar1 onlara
mikro ve nano boyuttaki yiizeyi nasil gorebilecekleri sorgulatmistir. Etkinligin bu
boliimiiniin biitiin nesnelerin engebeli yiizey yapisinin fark edilmesi bakimindan yararh
oldugu soylenebilir. Ayni etkinligin devaminda ¢am agacinin yaprak ve dallariin durgun
ya da hareketli oldugunun tartisildigi bolimde ise nesnelerin makro durumlarda hareketli
olduklarimi 6grencilerin fark etmelerini saglamistir. Bu boliim sayesinde de 6grencilerin
mikro ve nano yiizeylerinde hareketli olabileceginin farkina vardiklari, mikro ve nano
boyutunda titrek yapilara sahip oldugunu fark etmelerinde yararli oldugu sOylenebilir.
Uciincii olarak regine, kabuk ve yapraklarda ellerini gezdirdiklerinde 6zellikle recinenin
ellerine makro boyutta yapigsmasini ve bulasmasini fark etmislerdir. Bu ti¢ makro durumdaki
gozlemler oriimeek ile karsilastirildiginda kiiclilmeyle birlikte 6riimcegin yapiskan, ince
tiyll, esnek bir ag yapisi ile farklilagtigini ifade etmeleri 6grencilerin makrodan mikroya
gecerken yapmin boyutunun kiigiilmesiyle birlikte Ozelliklerin ve fonksiyonlarin
degistiginin fark edildigini diisiindiirmektedir. Devaminda 6grencilerin nano yap1 6rneginde
tartisilan geko kertenkelesinin ayak yapisinin ¢ok sayida nano tiiyciliklerden olustugunu
ogrenmeleri saglanmustir. Ogrencilerin giiglii yapisma durumunun aslinda molekiiler
diizeyde van der Waals etkilesimleriyle agiklanabilecegini oOgrenmislerdir.  Geko
kertenkelesinin nano yapidaki tiiyciiklerin avantajlarinin ayaklarinda nano tiiyciiklerden

kaynaklandigini 6grenmislerdir.

Etkinliklerin kiip seker, toz seker ve pudra sekeri incelenmesi boliimiinde 6grencilere
yapilandirilmamis sekilde verilen ve calisma yapraklarindaki agik ucglu sorularla
gerceklestirilen deneysel ¢aligmada 6grenciler deneyin degiskenlerinin belirleyebilmislerdir.
Belirledikleri degiskenlerde bagimli degisken olarak engebelilik, yapiskanlik ve titreklik
kavramlarin1 kullanmalart énemlidir. Ciinkii bu durum onlarin 6grendikleri nano boyutla
ilgili kavramlar1 kullandiklarin1 gostermektedir. Ayrica dgrencilerin bu bdliimde kiiciik,
boyut, yiizey, yiizey alani, van der Waals, c¢ekim kuvveti gibi ifadeler kullanmalar1 bunun
yaninda goézlem ve karsilagtirma becerilerini kullanmalar1 igerigin faydali oldugunu
diisiindiirmektedir. Ogrenciler bu boliimii 6gretici, kolay bulmuslar ve memnuniyet
hissetmislerdir. Ogrenciler deney siirecince sorulan sorulara verdikleri cevaplar
dogrultusunda boyut farkliliginin yapismayla iligkisini, pudra sekerin bulundugu kaptan
daha zor bosaldigini, daha fazla yiizeye yayilldigini, S/V (yiizey/ hacim) iliskisini, boyut
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degisimiyle sekerlerin kullanim alanlarinin farklilasabilecegini, yap1 ile maddenin

fonksiyonlarin degisebilecegi gibi sonuglara ulagmislardir.

Ogrencilerin nano kavrammin kdkeni, anlami1 hakkinda, metrenin milyarda biri oldugu
hakkinda verilen ¢ikartmalardaki 6lgek bilgisi ve ona ait gorsel bulunan bilgi kartlarim
eslestirmelerinin gergeklestirildigi bolimde 6grenciler ¢alismay1 hatasiz tamamlamiglardir.
Boylece ogrencilerin etkinligin baglangicina goére boyut-6lgek kavramina yonelik

kavrayislarinin gelistigi sdylenebilir.

Cep telefonu ve bilgisayarlardaki kii¢iilme ile ortaya ¢ikan degisimlerin tartisildigi
boliimde ogrencilerin kiigiilmeyle birlikte bu araglarin islevlerinin, tasima kolayliginin,
kullanim kolayliginin artigini, hizli iglemler yapilabildigini ve buna karsin sorunlarinda

ortaya ¢iktigini ifade etmeleri kiigiilmenin etkilerini ifade ettiklerini gostermektedir.

“STEM-GLASS yaklasimina IoT ile yapilan NBT deneyinin entegre edilmesi nasil

bir 6grenme ortami saglar?” arastirma sorusuna yonelik bulgularin sonuglari sunulmustur.

Literatiirde Spyropoulou ve arkadaslar1 (2020) STEM ile ilgili bir kariyer se¢mede
motivasyonlarini artirmaya yonelik vaka ¢alismasinda tasarim tabanli bir metodolojiyle
[oT’yi kullanarak, farkli egitim baglamlarinda IoT odakli egitim senaryolarinimn (ES'ler)
coklu uygulamalar1 gergeklestirmis ve bu uygulamalarin 6grencilerin 10T tabanli ES
gerceklestirmelerinde genel olarak basarili oldugunu ve bu etkinliklerin STEM Kkariyer

farkindaligin1 ve becerilerini gelistirdigini belirtmistir.

Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve 10T terimleri ile daha 6nce karsilasma durumlar
degerlendirildiginde yarisinin bu terimlerle karsilasmadigi goriilmiistiir. Daha once
karsilasan Ogrencilerin goriislerinde ortaya c¢ikan karsilastiklart kavramlar Endiistri 4.0,
akill ev sistemleri, nesnelerin interneti, yapay zeka, robot kavramlari olmustur. Bir 6grenci
ilgili kavrami1 duymus fakat agiklayamamistir. Etkinligin ilgili kavramalarin &grencilerin
karsilasmasini sagladig1 diisiiniilebilir. Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve 10T terimleri nerede
karsilastiklar1 goriislerinde dergi, gezi temalarinin yaninda karsilastiklart yeri belirtmeyen

Ogrenciler s6z konusudur.

Ogrencilere Endiistri 4.0 ve 10T nedir diye soruldugu béliimiin 6n testi analizinde
endiistri miihendisligi, bilgisayar, makine/cihazlar/iletisim, robotik, sanayi, yapay zeka,

iiretim, endiistrinin geldigi son nokta, duydum fakat bilgim yok goriisleri ortaya ¢ikmistir.
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Son testte bu goriisler nesne, gelisen bir teknoloji, makine/cihazlar/iletisim, robotik, internet
olarak karsimiza ¢ikmistir. Frekanslarin degisimi agisindan incelendiginde nesne temast,
internet ve gelisen bir teknoloji goriisii yeni temalar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ortaya ¢ikan
yeni temalar nesnelerin internetle baglanarak teknolojinin gelismesine firsat olusturdugu

goriigiiniin ortaya kondugu seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin Endiistri 4.0 ve 10T hakkinda merak ettikleri hakkindaki &n test analizinde
‘ne oldugu, 68renme istegi/gelisim, proje/iiretim, yapay zeka, nesne iletisimi, nemi’
temalar1 ortaya ¢ikmistir. Bu temalar son testten 6grenmek istiyorum/gelisim temasi ayni
kalarak ‘kodlama, kullanim alanlari, makine- makine iletisi, meslek se¢imi’ yeni temalarina
degismistir. Bu goriis degisimi etkinlikte yer alan [oT boliimiiniin 6grencilere kazandirdigi
yeni kavramlarin oldugu diisiiniilebilir. Béylece 6grenciler etkinliklerde Endiistri 4.0 ve IoT
ile ilgili diger baska kavramlar1 da merak etmelerini saglamistir. Meslek se¢imi temasinin
ortaya cikmis olmasi Ogrencinin bu alanla ilgili mesleklere ilgisini olusturdugunu

gosterebilir.

IoT etkinliginden sonra &grencilerin cevapladigi likert dereceleme Olgeginin
bulgularinda yola ¢ikarak uygulanan etkinliklerde 6grenciler tarafindan IoT nin teorisinin
anlasilmasi ve uygulanmasina yardime1 oldugu sonucuna varilabilir. Ogrenciler geleneksel
laboratuvar deneyleri yerine loT nin kullanildig: ekipmanlar: tercih edenlerin sayist oldukca
fazladir. Bu durum bu tiir ekipmanlarin kullanilmasinin tercih edilebilecegini
diistindiirmektedir. Buna ragmen O6grenciler bu ekipmanlar1 kullanirken ve etkinligin
yonergelerini uygularken zorlandiklarini ifade etmislerdir. IoT’nin STEM alanlarinin
ogretilmesi ve anlasilmasinda bir¢ok uygulama ve yetenege sahip faydali bir ara¢ oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrenciler geleneksel yonteme karsin IoT uygulamasini tercih edenlerin
sayisi nispeten fazladir. Ogrencilerin gogunlugu kimyada IoT sisteminin uygulanacagi baska
bir 6gretim konusu, daha fazla ve farkli deneyler yapilmasinin daha iyi olacagim
diisiinmektedir. Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda [oT nin giimiis nanoparcacik (AgNp)
sentezi deneyinde kullanilmasi 6grencilerin hem IoT nin anlagilmasinda hem de konunun
anlasilmasin sagladigi ve faydali bir ara¢ oldugu sonucuna varilabilir. Sistem geleneksel
laboratuvar deneylerine tercih edilebilir. 10T-deney sisteminin kurulmas: ve yonergelerin
takibinde 6grenciler zorlanabilir. Kimyanin ve IoT nin 6grenimi ¢aba gerektiren bir siirectir.
IoT baska kimya konularinin 6gretilmesinde ve deneylerin tasarlanmasinda kullanilabilir.

STEM-GLASS biitiinlesik yaklasimina IoT ile yapilan NBT deneyinin entegre edilmesinin
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o6grenme ortamina katkisinin oldugu soylenebilir. Goumopoulos ve arkadaslarinin (2018)
yaptig1 [oT teknolojilerine dayali STEM uygulamalari yaptigi calismada da elde ettigi benzer

sonuclar ¢calismanin bu sonuglarini desteklemektedir.

Ogrenciler tasarim baslamadan &nce ugma olaymna iliskin degiskenleri anatomik
ozellikler, hava olaylarinin 6zellikleri ve mekanik 6zellik olarak belirlemislerdir. Bu fi¢
temay1 ortaya ¢ikaran kodlara bakildiginda ‘“hava olaylarmin &zelliklerine” bagh
degiskenler: hava siirtlinmesi (azalma-artma), kaldirma kuvveti, havada kalma siiresi ve
hava akimi degiskenleridir. “Mekanik 6zellikler’e bagli degiskenler: hareket 6zellikleri,
dayaniklilik, enerji verimliligi, giic, doku yapisi, kanat bigimidir. Son tema ise “anatomik
ozellikler” temasinda kanat Ozellikleri, kanatin seffaf 6zelligi, kanatin damarli yapisi,
kanatin tiily yapisi, eklem oOzellikleri, agirlik, uzunluk, biyolojik yapi, kuyruk yapisi
ozellikleridir. ~ Ogrenciler belirledikleri bu degisken ozellikleri tasarimlarinda
kullanmiglardir. Kullanmis olduklar1 degiskenlerin 6zellikleri STEM-GLASS alanlariyla
baglantili oldugu diisiiniilebilir. Cilinkii hava siirtlinmesi, kaldirma kuvveti, hava akimi gibi
kavramlar fen, enerji verimliginin diisliniilmesi teknoloji, mekanik ozellikleri temasinda
toplanan kavramlar miithendislik, hava siirtiinmesindeki artma-azalma, havada kalma siiresi
gibi matematiksel hesaplama gerektiren islemler matematik, hava olaylar1 temasinda
toplanan kavramlar cografya, bilimsel terimlerin kullaniliyor olmas: dil, kanatin doku ve

seffaf yapis1 goriisleri sanat alanlarinin konularidir.

Boyut-u¢ma iliskisinde kus ve sinegin kanat ¢irpma sayisinin, kanat ¢arpma hizinin,
stiratlariin ve ucabildikleri mesafenin farkli olmasinin onlarin boyutlarinin farkliligindan
kaynaklandigr o6grenci goriislerinde ifade edilmesi siirecin bagindaki Nanobilim
etkinliklerinde &grendikleri diisiiniilen “Olgek ve Boyut” ve Boyuta Bagh Ozellikler”

konularinin tasarimlarina transfer edebildiklerini diistindiirmektedir.

Bilim insanlarinin tek bir bilim alaninda uzmanlagmis olmalar1 konusunda ortaya iki
farkli goriis ¢ikmistir. Bunlarda biri bilim insanlar1 kendi alanlarina odaklanmalidir. Digeri
ise diger alanlardan faydalanmalar1 gerektigi goriisiidiir. Bu goriisiin gerekceleri bir bilim
insanimin kendi basina kendini daha fazla gelistirebilecegidir. Birden fazla bilim alaninda
basarili olmanin imkansiz oldugu ve her bir bilim dalindan kismi olarak bir sey bilmek yerine
bir konuda tamamen uzlasmanin daha iyi olacagidir. Tek bir alanda uzmanlagsmanin yeterli
olmadigim diisiinen grubun gerekgesi ise iletisimin artmasi, bilim alanlarinin i¢ ige gecmis

olmasi, etkilesimin hizlanmasi, hibrit alanlarin olusmasi, bilim alanlarini birbirinden
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bagimsiz diisiinenlerin geride kalmasi, birden fazla bilim insaninin ¢alismasindan daha derin
bilgiler tiretilebilecegi goriisiidiir. Siiphesiz STEM alanlarinda ¢alisma yapmak igin bilim
insanlarinin birlikte ve isbirligi i¢inde ¢alismalar1 beklenen yaklasimdir. Ogrencileri ‘yeterli
ve yeterli olmama” temalarma sevk eden nedenlere yonelik “olumlu ve olumsuz
diistincelerinin nedenleri ile ilgili olarak ¢ok disiplinli ¢alismalarda etkilesimlerin, yatay
derinlesmenin ve hibrit alanlarin olumlu disiincelerdir. Tek disiplinli ¢calismalarda dikey
derinlesme olumlu diisiincedir. Cok disiplinli ¢alismalarda iletisimin, disiplinler arasi
yaklasimin ve alt dallarin olusmasinin olumlu ve olumsuz yonlerinin olabilecegi, bilimlerin
i¢c ice olmasi, bilimlerin ayirt edilmesinde zorluklart olabilmesi ¢ok disiplinli yaklagimin
olumsuz nedenleri olarak ortaya ¢ikmistir. Her seyi bilmenin imkansizligi, uzmanlasma,
yiizeysellik kaygisi ise tek disiplinli ¢alismalarin olumsuz nedenleri olarak ortaya ¢ikmistir.

Ayrica ise fikir ayrilig ve iilkeler arasi gelismedeki ugurumlar diger olumsuz goriislerdir.

Ogrencilerin goriislerinden bilim insanlarmin karsilastiklar1 sorunlar ve ¢dziimleri
noktasinda goriislerinden yola ¢ikildiginda uzmanlik, takim ¢aligmasi ve desteklerin 6nemli
oldugu goriilmektedir. “Uzmanlik” temas1 altindaki sorunlar “Uzmanlagsmis bilim insani
yetersizligi, bilgi yetersizligi, yabanci dil yetersizligi, lirline doniistiirememe sikintis1”
oldugu bu sorunlara onerilen ¢oziimler ise “iyi 6rnekler (bilim insan1 ¢aligmalari), kaynak,
acik erisim, alanla ilgili yabanci dil bilgisi” ortaya ¢cikmustir. “Takim Calismas1” temasi
altinda “takim c¢aligmasinin eksikligi, ekip ruhunun azalmasi, rekabet” olup ve bu sorunlara
Oneriler ise “bireysel calisma, iletisim, interaktiflik, uzaktan ¢alisma, mekan —mekansizlik”
olmustur. “Destekler” temasi altinda “sosyal destek yetersizligi, ekonomik biitce sikintilari,
calisma ortam yetersizligi ve giivenlik” sorunlarina sunulan ¢éziimler “beyin gocii, kendi

¢Oziimlerini gelistirme, sponsorlar, destekler (liniversite, devlet, vakif...)” olmustur.

Ogrenciler 6grencilerin tasarimlarini gergeklestirirlerken bilim insanlarinin karsilastig
problemlere ¢6ziim Onerisi gelistirebilmek icin yararlanabilecekleri STEM-GLASS
alanlarinin her birine ait temalarin; kimya, fiziki biyoloji, miihendislik, matematik,
cografya, sosyal bilimler ve dil alanlariyla ilgili oldugu ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu
temalar, STEM-GLASS bilim alanlariyla ilgili kavram, ifade, alt alanlari, 6zellikler,
gozlemler ve durumlardir. Bu sekilde 6grencilerin her bir bilim alaninda genis ¢ercevede ve
alanlarla ilgili goriisler sunmalar1 ve kus ve sinek kanadi tasarim etkinliginin hem STEM-

GLASS biitiinlesik yaklagiminin uygulanmasinda hem de Ogrencilerin bu alanlarin
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karsilagilan sorunlarin ¢oziimiinde kullanilabilecegi diisiincesini gelistirebileceklerini

gosterebilir.

Tasarimda kullanilan kanat yapist ile ilgili 6grencilerin belirledikleri degiskenlerin neler
oldugu ve bu degiskenlerin hareketi, hiz1 ve yiiksekligi nasil etkiledigiyle ilgili olarak ¢ikan
temalar, tasarimdaki Olgiilebilir nicelikler, tasarimin fiziksel durumu ve fonksiyonlari

seklinde ortaya ¢ikmistir.

Ogrenciler tasarimlarinin kanat yapisindan dolay: segilen malzemelerin 6zelliginden
dolay1r basarili oldugu ancak mevcut malzemelerin smirliliginda dolayr ise basaril
olmadigini1 diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Tasarimlarint daha iyi hale getirebilmek igin
yapabilecekleri degisiklikler ile ilgili olarak mekanik ¢oziimler gelistirmeyi ve eklemler igin
esnek ve uygun malzemeler se¢mek oldugun  diisiinmektedirler.  Grup
dinamikleri/farkliliklar1 temasi altinda grup tyelerinin yaraticiliklarinin fakli olmast,
bireysel farkliliklarin kus ve sinegin tiiriine bagl olan degisiklikler, farkli fikirlerin ortaya
¢ikmasi, farkli seylerin denenmesi, farkindaliklarin farklt olma durumlarinin arastirma
sorusuna verilen cevab1 etkileyebilecek olan farkli tasarimlarin ortaya ¢ikmasinin
saglayabilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmustir. Uriinlerdeki tiir farklilhigi dikkate almarak
malzemelere bagl etkiler temasi altinda denge, siirtiinme, agirlik, eklem, estetik, dikkat

cekicilik dayaniklilik, kanat oranlar1 gibi kodlar ortaya ¢ikmaistir.

Ogrenciler gelistirdikleri yeni tasarmmlari ya da fikirleri igin yapilmasi gereken
hesaplamalara iliskin boyut belirleme, kanatlar1 oranlama, modelleme, hesaplamalar,
simetri, oran oranti kurma gibi matematik becerilerini; kanatin nicel parametreleri olan
uzunlugu, kanat eni, inceligi, agirhgini; ¢eviklik, kiicligiin diinyasi, fiziksel 6zellik, kimyasal
ozellik kodlariyla ortaya ¢ikan olarak dayanikliligin bagl oldugu 6zellikler temasi ortaya
cikmustir. Ogrenciler gergege benzer, dikkat cekici, gdze hitap eden, dogruya yakin
modellerle sanatsal bir tasarim yaptiklarini, bu tasarimin onlara yeni fikirler ve sanatsal
farkindalik  kazandirdigint  ifade etmek suretiyle tasarimlarinin  Onemini ifade
edebilmiglerdir. Ayrica 6g8renciler tasarimlarini bagarili bulmuslardir. Ortaya ¢ikan bu
temalardan Ogrencilerin tasarim etkinliginde STEM-GLASS alanlariyla ilgili farkli bir¢ok

becerilere maruz kaldig1 sdylenebilir.
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Ogrenciler bu tasarim calismasinda uzmanlik alanlar1 elektronik, elektronik
miithendisligi, fizik, mekanik ve termodinamik olan bilim insanlariyla birlikte ¢aligmalari
gerektigini  diisiinmektedirler. Bu disiinceler Ogrecilerin  STEM-GLASS alanlarinda

isbirliginin 6neminin farkinda olduklarini diistindiirebilir.

Uygulayicinin  gozlemlerinden Ogrencilerin  ¢alismayr  gerceklestirirken  planli
calistiklari, isbolimii yaptiklari, isbirlikli ¢aligtiklari, fikir paylasimlarinda bulunduklari,
tartistiklari, akisa gectikleri ve sanatsal igerige dikkat ettikleri goriilmiistiir. Bu becerilerin
kullandiklar1 performanslarini etkileyen durumlarin oldugu baska bir deyisle calisma

sirasinda gergekten neler oluyor sorusunun cevabi oldugu diisiiniilebilir.

Ogrenciler evde kullandiklar1 sensérlerin; sensorlii lambalar, 151k sensorii, 151k
detektorii, 1s1 sensorleri, yangin alarmi, duman sensorii, duman detektorii, ates Olger, ses
sensorii, hareket sensorii, tansiyon aleti oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler yakin
cevrelerinde kullandiklar1 sensorlerin neler oldugunun farkinda oldugu diisiiniilebilir. Bu
bahsedilen sensorlerden 151k sensoriiniiniin, duman sensoriiniin nano sensor oldugunu

diistinenler oldugu gibi hicbirinin nano sensor oldugunu diisiinenler de s6z konusudur.

Ogrencilerin televizyon ekranlarinin zaman iginde gegirdikleri degisiklikleri biiyiikliik,
goriiniis, goriintii kalitesi, hiz, ¢oziiniirliik vb. 6zelliklerin degisimine gore degerlendirdikleri
boliimde tiipliilden plazma ekrana, kiictildiigli, goriintii kalitesinin arttig1, daha hafifledigi,
siyah beyazdan renkliye, yliksek ¢oziiniirliige, daha hizli goriintiiniin aktig1 ve ses kalitesinde
artisin gergeklestigini ifade etmislerdir. Ayrica televizyonlarda kullanilan ekran tiirlerine
verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin en eski teknolojiden(tiiplii ekran) en yeni(QLED
ekran) bilgisine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu durumlar 6grencilerin zaman iginde
teknolojinin televizyon 6rneginde meydana gelen degisimlerden anlasilacagi gibi teknolojik
gelisimin farkinda olduklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Televizyon disinda bahsedilen ekranlarin
nerelerde kullanilacagi ile ilgili verilen cevaplarda saglik alani, fabrika, hastane, bilgisayar,
festivaller, telefon, akilli tahta, tabletler, laptoplarda kullanilabilecegini ifade etmeleri

ogrencilerin kullanim alanlarinin farkinda olduklarin1 gostermektedir.

Yabanci literatiirlerde farkli mikrodenetleyiciler farkli deneysel tasarimlar ve farkli
seviyedeki 6grenci gruplariyla yapilan laboratuvara yonelik uygulamalar s6z konusudur.
Soong ve arkadaglarinin (2019) calismasinda, tiim deneysel veriler saklayabilen ve ¢iktilara

Bluetooth kullanilarak bir akilli telefon veya tablet araciligiyla erisilebilen ucuz maliyetli
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evrensel ototitrasyon iinitesi tasarimi gergeklestirmislerdir. Bu c¢alisma kodlama
okuryazarligina artan vurgu ile bu evrensel otomatik titrasyon kurulumu, bir lisans kimya
miifredatinda tasarim diisiincesi ve otomasyonda miikemmel bir 6rnek ve alistirma olarak
hizmet etmektedir. Urban (2014) agik kaynakli ve diger evrensel elektronik cihazlarin lisans
ve lisansiistii projelerde, kursiyerler arasinda modern kimya, elektronik ve bilgisayar bilimi
arasindaki baglantilara iligkin farkindaligt artirmak ve hevesli bilim adamlarinin
yaraticih@ini gelistirmek i¢in kullanilmasi onermektedir. Elektronik, bilgisayar bilimi ve
kimya gibi bir egitim kombinasyonunun, 0&grencilerin kimya laboratuvarlarinda
karsilastiklar1 birgok ticari cihazin ¢alisma prensiplerini anlamalarina hem endiistride hem
de akademide gelecekteki kariyerleri igin degerli olabilecek teknik becerileri

gelistirmelerine yardimci olacagi diistinmektedir.

Laboratuvar ¢alismalarinda IoT’yi nasil kullanabilecegimiz ile ilgili soruya dgrenciler
laboratuvarda bulunmadan zamani iyi kullanarak ¢ok amagli kullanim imkani sunan makine-
makine iletisimi saglayarak ve bulutta verileri depolayan bir teknoloji oldugunu ifade
etmeleri IoT’nin laboratuvarda kullanilabilecegini zihinsel olarak hazir olduklarim
gosterebilir. Bulut baglantili sicaklik sensoriiniin ne oldugu ve ne isimize yaradigi ile ilgili
olarak 6grenciler sicakli 6lgme ve takibi, deneyi uzaktan takip etme, giivenlik takibi, zamani
verimli kullanma, bulut depolama ve reaksiyon takibi gibi isimize yarayabilecegini ifade
etmeleri  loT-laboratuvar  entegrasyonu  hakkinda  fikir  yiiriitebildikleri ~ ve
hazirbulunusluklarinin  yiiksek oldugunu goéstermektedir. Ogrencilerin makine-makine
iletisimi ile ilgili bulut teknolojisi ve Wifi baglantisi, Wifi manyetik karistirici-analitik terazi,
makine-makine kontroli, Wifi Bluetooth-pipet baglantisi, makine durdugunda digerinin
devreye girmesi-iletisim, sensor-isitict gibi O6rnekler verdigi goriilmiistiir. Bu ornekler
laboratuvarda bulunan cihazlarin birbiri ile baglanarak insansiz iletisim kuracagi deney
tasarimlart yapilabilecegi diislincesini olusturacagindan IoT-laboratuvar entegrasyonu igin
onemli goriislerdir. Ogrencilerin insan-makine iletisimi ile ilgili insanlarin makineleri
kontrol etmesi, cep telefonundan deneyin takip edilmesi, bluetooth yoluyla sivi miktarinin
kontrolii, cep telefonuyla laboratuvardaki sistemlerin kontrolii, teknoloji kullanimi,
laboratuvardaki deneyden cep telefonuna veri gonderilmesi gibi Ornekler verdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilere gore IoT’nin sagladig: avantajlar, tehlikeli kimyasallarla temas
etmeden calisma, yeni is alanlari-yeni meslekler, yeni teknolojiler, veri depolama, zaman
yonetimi, ekonomik tasarruf, uzaktan kontrol ve hatalarin azalmasi olarak ortaya ¢ikmuigtir.

Ogrencilere gore dezavantajlar ise sensdrler hatali veri saglayabilecedi, insanlarin
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makinelere gilivensizligi, teknik arizalar, igsizlik artisi, radyasyon riski, hatalarin ciddi
sonuclar dogurabilecegi, robotlarin kontrolden ¢ikmasi olarak ortaya ¢ikmistir. IoT nin
laboratuvarda kullanimu ile ilgili diger goriisler ise birden fazla is takibi, hatalarin azalmasi,
hizl1 sonu¢ alma, amaca uygun ve istenilen ayarlamalar yapma, biitiinsel yazilim, insanin

roliiniin azalmasi, robotlara bagimlilik, bluetooth teknolojisi goriisleri olmustur.

Ogrenciler insanlarin makineleri kontrol etmesi konusunda insanlarin bir seyleri
kontrol etme egilimi ve her sey kontrolii altinda olsun istemesi ile insanlarin makineleri de
kontrol etme istegi arasinda psiko-sosyal bir baglanti kurmustur. Ogrencilerin bu iliskiyi

farkl1 bir bakis agisim ile yorumladigi goriilmektedir.

Ogrenciler IoT etkinligini yiizde cokluk sirastyla ilging, etkileyici, diger (siiper, faydali)
bulmuslardir. Ozgelik ve Akgiindiiz’e (2018) iistiin/dzel yetenekli 6grenciler igin yapilan
STEM egitimi uygulamasinda dgrencilerin tasarim siirecini zevkli bulduklarini, ¢aligmadan
ve takim c¢aligmasi yapmaktan hoslandiklarint ancak tasarladiklarinin  hayata
geegmemesinden ve zorluk yasamalarindan dolayr hognut olmadiklarini belirtmistir. Bu tez
calismasindaki 6grenciler loT-Nano-STEM-GLASS etkinliklerinden memnun kalmiglar ve
ozellikle IoT siirecin basindan beri elde ettikleri 6grenmelerin IoT-deneysel etkinlige

doniismesinin onlar1 mutlu ettigi tespit edilmistir.

Uygulamadan elde edilen sonuglar1 birlikte diisiindiiglimiizde uygulamada kullanilan
loT destekli Nano-STEM-GLASS etkinliklerinin 6grencilerin geligsimine katki saglayacagi

ve egitim-ogretim faaliyetlerinde kullanilabilecegi sdylenebilir.

5.2. Oneriler
5.2.1. Arastirmacilara, program gelistiricilere ve kurumlara yonelik 6neriler

» Bu calismada Nano-STEM-GLASS ve 10T teknoloji entegrasyonu Kimya
O0gretim programindaki konularla iligkilendirilmistir. Uygulanan etkinlik
igeriklerini diger aragtirmacilar kullanabilir ve gelistirebilirler.

» loT uygulamasi sadece deneyin renk degistirmesi ile gergeklestirilmistir.
Diger arastirmacilar baska sensorlerin kullanildigi deney tasarimlari
gelistirebilirler. Bu tasarimlarina STEM ve STEM+ yaklasimlarini entegre
edebilirler.

» Kurumlar okul ve arastirma laboratuvarlarini dijitallestirerek nesnelerin

interneti 6zelinde uygulamalar i¢in firsatlar olusturabilirler.
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» STEM+ c¢alismalarinda STEM-GLASS biitiinlestirilmis yaklagimlarina
yonelik etkinlikler gelistirilebilir.

» loT’nin 6gretimde kullanilmasina yonelik igerik ve 6l¢ekler gelistirilebilir.

» Akademik c¢alismalardan ortaya ¢ikan {riinlerin yonerge ve Kitleri
hazirlanarak yayginlastirilmasi saglanabilir. Hazirlanan icerikler MEB EBA
sisteminde 0gretmen ve 0grencilerin erisimine agilabilir.

» STEM meslekleri 6zellikle 21. yy becerileri gerektiren mesleklere yonelik
tanitim, gezi, davet vb. faaliyetler gerceklestirilebilir.

» Kurumlar STEM ve IoT uygulamalarini gergeklestirilebilecek donanim,
teknoloji ve alt yap1 ¢alismalar1 yapabilirler.

» NBT egitimi ile ilgili etkinlikler gelistirilebilir ya da var olan etkinliklerin
kullanilmas1 yayginlastirilabilir.

» Kurumlarda nanobilim, STEM, STEM+, IoT g¢alismalarinin ve bunlarin
hibritlerinin yapildig1 atdlye, ders dis1 programlar yapilabilir.

» Laboratuvarlar1 dijital teknolojilere gore yenilik¢i araglar kullanarak
tasarlanabilir. Kurumlar bu alanda ¢alisan arastirmacilara destek burslar

saglayabilir.

5.2.2. Ders kitabi yazarlarina/ders materyali gelistiricilere oneriler

» Hazirlanan ders kitaplarinda bahsi gecen igeriklere yer verilebilir.

» Ders kitaplar1 disinda NBT, STEM, STEM+, IoT ve hibritlerine yonelik
eglenceli, 6grenmeyi kolaylastiric1 igeriklerin oldugu popiiler kitaplar ve
dergileri gibi yazili i¢erikler hazirlanabilir.

> Ogrencilerin kolay ulasabilecegi ogretici igeriklere sahip materyaller

hazirlanabilir.

5.2.3. Ogretmenlere ve uygulayicilara yonelik oneriler

» Bu calisma siiresince arastirma yonteminin felsefesi geregi katilimci
ogrencilerle 1yi iletisim kurulmus, onlara yaraticiliklarini ve becerileri ortaya
cikaracak, fikirlerini yargilanmadan serbestce ifade edebilecegi ortam ve
siregler saglanmigtir. Benzer yaklasimlar kullanilarak = G6grencilerin
kendilerinin yeteneklerini fark edecekleri ve gelistirebilecekleri ders

atmosferi saglanabilir.
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Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi ile ilgili iceriklere ulagilarak 6grenci
seviyesine gore secilip uygulanabilir.

NBT ile ilgili olan konularin Kimya 6gretim programinda var olan iinite ve
konularla iliskisi kurularak derslerde islenebilir.

Ogretmenler NBT, STEM, STEM+ ve IoT konularinin 6gretildigi faaliyetleri
arasgtirip katilim saglayabilirler.

NBT, STEM, STEM+, IoT ve hibritlerine yonelik mekanlar (laboratuvar,
smif, dis ortam vb.) i¢in girisimlerde bulunulabilir.

Babhsi gecen alanlarla ilgili ulusal ve uluslararasi katilimlara (yarisma, proje,
kongre vb.) 6grencilerle birlikte katilarak 6grencilerin bu ortamlarda tasarim,
sunum vb. deneyimler kazanmalarin1 saglanabilir.

Caligma siirecinde 6grencilerin aragtirma, tartisma, yardimlagma, problemleri
fark edip ¢6ziim bulma, hatalarin1 fark etme gibi becerilerin yaninda sosyal
ve duygusal olarak da gelistirdikleri gozlenmistir. Caligmalardan keyif
aldiklar1  sonucuna ulasilmistir. Bu gibi 0grenme ortamlarinin

yayginlagtirilmasi 6nerilebilir.
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7. EKLER

EK 1 DERS PLANLARI-OGRETMEN ETKINLIiK iCERIGI

1. 2. HAFTA STEM Alan Bilgisi Fen-Matematik-Sosyal: Nanobilim Etkinligi

.. . . Ders no
Ogretim Modeli Biiyiik Fikir Konu Arastirma Sorusu
(40 dk)
STEM Alan Bilgisi Olgek ve . -Nanometre ne kadar kiigiiktiir?
. 1- Katilim 1 1. Nanoboyut Nedir? ) i
Fen-Matematik- Boyut -Kii¢iik nasil bir seydir?”
Sosyal: Nanobilim 2- Kesfetme ) Boyuta Bagli AU — -Kii¢iik diinyanin kurallar
sl . Nanoteknolojinin
Etkinligi 3- Agiklama Ozellikler : nelerdir?
4 lesti 3 Dogas1: Yapiskan,
- Derinlestirme Kuvvetler ve ) ) -Nano Neden Farkli
serlendi 4 o Titrek, Engebeli
5-Degerlendirme Etkilesimler Davrantyor?
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DERS iCERIiGI VE iSLENiS
HAZIRLIK / HEDEFTEN HABERDAR ETME

(Ogrencilerin konuya dikkatlerini cekmek ve on bilgilerini hatirlatmak amaciyla ilk olarak
nanoteknoloji ve ¢alismalarini iceren bir senaryo sunulur. Senaryo ile ilgili sorular

sorulur. (OCY1))

Miihendisler kiiciik yapmaya neden isteklidirler? Neden modern seylerin tasarlanmasinda alani1 daha az
kullanip az yer kaplamasi igin ugrasirlar? Kuskusuz bunu aksi durumlari da var, yani modern kamyonlar,
gokdelenler, yolcu ugaklar1 daima daha biiyiik yapilmaya calisilir. Fakat bunlar bile kiiclik seyler gibi
yapilabilir. Ya piyasaya ¢ikan ilk cep telefonuna ne demeli? Olduk¢a agir ve hantal oldugunu
biiyiiklerimizden duymussunuzdur. Simdi ise nasil? Sadece sekil olarak degil fonksiyonlar1 “hepsi bir
arada” dijital ihtiyaglarimizi karsiliyorlar. Peki, kii¢lilmenin sinirt ne olacak? Kii¢iilme sadece geleneksel
bilgisayar sistemlerinin (mikroislemci ve hafiza vb.) bilesenlerinin gelistirilmesi ile ilgili mi? Gelecegin
teknolojileri gercek diinya ile bir arayiizle baglanacaklar ve bu baglanti sadece islemci ve hafiza noktasinda
degil sensorler, aktiiatorler, RF arayiizleri vb. ile olacak. Elektronikler bizim dogal ¢evremizde evlerimizde,
giysilerimizde, kitaplarimizda vb. her yerde. Thtiyaclarimiza uygun sekilde otonom sekilde ¢alistyorlar. Bu
hizli gelismeler sonucunda bizleri neler bekliyor. Enerji, su, yiyecek, ¢evre, yoksulluk, zenginlik, isgiicii,
yeni meslekler, teknoloji, dijital, terérizm, savas, hastaliklar, egitim, demokrasi ve niifus gibi konularda
bizleri neler bekliyor? Kinimizdaki viriislerin varligini analiz eden ve bize hemen analiz sonuglarini veren
nano-olgekteki sensorler gelistirilmektedir. ’Lab-on-a-chip’ denilen bu ince aletler ilkelere zaman

kazandirmakta ve personel ihtiyaci ortadan kalkmaktadir.

(Senaryo ile ilgili asagidaki sorulari sorulur. Tartisilir.)

1.Senaryo dikkatinizi neler ¢ekti?

2.Senaryo ile ilgili glinlimiizde var olan ve gelecekte karsilasabilecegimiz durumlar
neler olabilir?

ON BILGILERI ORTAYA CIKARMA / MOTIVE ETME

(Ogrencilere giinliik yasamda kullandigimiz makro, mikro ve nano 6lcekli farkl
olgeklerde yolculuk yaptirmak icin ¢aliyma yapragindaki gorselleri incelemeleri istenir.
Ogrencilerin uygun élcekleri tahmin etmeleri ve diizenlemeleri beklenmektedir).

(Ogrencilerin asagida verilen gérsellerdeki varliklarin gercek biiyiikliiklerini 6l¢cii ve
birimleri ile tahmin etmeleri istenir ve ogrenciler siwralamalarim belirtilen béliime

yazarlar(OCY1)).

DUSUNMEYE ODAKLAN
Odak Sorusu: 1. Nanometre ne kadar kiigiiktiir?

2. Kiigiik nasil bir seydir?
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1. Bakar Tel

4. Uzay Araci 5.Kamera 6.Enzim

7.LCD televizyon 8. Namib bocegi 9. Kelebek
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13.Karbon Nanotiip

14.Protein Molekili

e Yukarida size resimleri verilen varliklarin biiytikliiklerini 6l¢ti ve birimleri ile

tahmin ediniz.
Varlik Tahmini 6l¢ek ve birim Varlik Tahmini 6l¢ek ve birim
Bakir Tel Kelebek
Fiber Optik Tel Bakteri
Uydu Kursun Kalem Ucu
Uzay Aract Cip
Kamera Karbon Nanotiip
Enzim Protein Molekiilii
LCD TV Su Molekiilii
Namib Bocegi

o Yukarida verilen varliklarin ger¢ek Olgeklerine gore biiyiikten kiiciige nasil

siralanacagini

arkadaslarinizla

tartisiniz.

Asagidaki

tabloya gorsellerin

numaralarmi yazarak siralaymiz Yaptigimiz siralamaya gore gorsellerin

cikartmalarint A4 kagidina yapistiriniz.

e Yukaridaki gorselleri makro-, mikro- ve nano- olgeklerine gore sinirlarini

belirleyerek asagidaki tabloya gérsel numaralarini yaziniz.
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Makro Mikro Nano

DUSUNMEYE ODAKLAN

Odak Sorusu: 3. Kiigiik diinyanin kurallar1 nelerdir?
4.Nano neden farkli davraniyor?

KESIF ZAMANI

Yukaridaki sorulara cevap verebilmek icin asagidaki deneyleri yapalim.

(Cam agaci1 ormanindan olusmus bir ormanda gezintiye ¢iktigimizi diislinelim. Cam
agaclarini ve oradaki birgok varlig1 goziimiizle gorebiliriz. Riizgar eserken yapraklari
saga sola titresirler. Ozellikle ilkbahar aylarinda ortama hos kokular yayan recineleri
onlara dokundugumuzda ellerimizi yapigik yapisik yapar. Igne gibi yapraklarma
dokundugumuzda ise ellerimizi oksar gibi piiriizlii ve dikensi dogasi ile icimize huzur

VErir.

(Makro boyutta yapiskan, titrek ve engebeli ortamlar ve materyaller sayesinde bu
kavramlar: anlamalarini saglamak amaciyla “Yukarnda goéziimiizle gorebildigimiz
makro dlemden ¢am ormanindaki agaglarla ilgili bir metin verilmistir.” denilerek sinifa

getirilen ¢am agacimin yapraklari, reginesi incelenir. Ogrencilerin goriisleri alinir.
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Titregen yapraklar, yapiskan regine ve piiriizlii yapiya vurgu yapilarak ogrencilerin bu

kavramlar: kegfetmeleri saglanir.)

KESTIRIMLERDE/TAHMINLERDE BULUNMA

(Nano boyutta titrek ve engebeli ortamlar ve materyal ornekleri sayesinde bu kavramlari
anlamalart saglanir. )

(Osgrenciler ¢calisma gruplarina ayrilir. Calisma yapragi égrencilere dagitilarak etkinlik
swrasinda ayni zamanda sorulart cevaplamalari istenir.)

(Ogretmen tarafindan égrencilere sorulur (OCY2).)

Etkinlikte Kullanilacak Arag¢ ve Geregler

Geko kertenkelesi gorselleri (Cam agacinin yaprak, govde ornekleri

ve gorselleri

e Size verilen ¢am agaciin yapraklari, reginesi ve kabuk orneklerini inceleyiniz.

Goriislerinizi paylasiniz.

e (Cam agacinin yapraklar ve dallar1 durgun mudur ya da hareketli midir? Nasil?

e (Govdesinde elimizi gezdirdigimizde neler hissederiz. Elimize bulasan bir seyler oldu

mu? Nasil?

e Kendi goziiniizle gorebildiginiz hissedebildiginiz bu durumlarla acaba daha kiigiik

canlilarin (6rnegin 6riimcek hayvani) yasamlarinda karsilagtiniz mi1?
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(Bu boliimde ise Geko kertenkelesinin diiz yiizeylere tirmanabilme yetenegi tizerinden

parmaklarindaki nano yapilarla ilgili ¢alismalar yapilir.)

1. Geko kertenkelesi ile ilgili gorselleri inceleyiniz. Gorsellerde dikkatinizi en gok

ceken Geko kertenkelesinin hangi 6zelligidir?

2. Kertenkelenin parmak yapisinin 6zelligi nedir?

3. Kertenkeleye parmak yapisindaki bu 6zellik/6zellikler ona ne gibi avantajlar

saglar?
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4. Asagidaki tabloya ¢am, orlimcek ve geko parmaklarina ait titrek, yapiskan ve

engebeli 6zelliklerin neler oldugunu yaziniz.

Titrek Yapiskan Engebeli
Stirekli hareket Gicli elektriksel | Farkli molekiiler
cekim kuvveti sekilleri
Molekiillerarasi
kuvvetler
makro
mikro
nano

calisma yapilir.)

(Bu boliimde ii¢ yapyt da (titrek, engebeli ve yapiskan) icinde barindiran deneysel

(Ogrenciler kiip seker, toz seker ve pudra sekerinin yapisal ve islevsel farkliliklarin
sorgulayacaklar: deneysel ¢calisma yaparlar. Yiizey alan hacim oranlarini ve etkilerini
arastirirlar. Yapiskanhgr gozlerler. Molekiillerin titrekligi ve engebeli yapist ile ilgili
olarak deney yapragindaki verilen ¢calismalar: yaparak gozlem ve bulgularini tartisirlar.)
(Ogrenciler ¢calisma gruplarina ayrilir. Etkinlik calisma yapragi 6grencilere dagitilarak

etkinlik yapilirken ayni zamanda sorular: cevaplamalart soylenir.)

Etkinlikte Kullanilacak Arac ve Gerecler

Kiip Seker

Toz Seker

Pudra Seker

3 Adet Siyah Karton

Kursun Kalem

3 Adet Temiz Kap

Firca

Cetvel

A4 Kagidi

Arastirma Sorusu:
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Deney Tasarimi:

Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken Sabit Degisken
Bulgular:
Hacim (V, cm®) Yiizey Alan (S, cm?) | S/V orani (cm? cm®)
Kiip seker
Toz Seker
Pudra Seker

KESTIRIM SORULARI

1. Hangi tiir seker parmagimiza daha ¢ok yapist1?

2. Sekerlerin bulundugu kab1 bosaltmaya ¢alisin. Gozlemlerinizi tartigin.

3. Bazi seker tiirlerinin neden digerlerine gore daha fazla yapistigini tartiginiz.

4. Her partikiiliin ylizey alaninin hacmine oran1 sonuglarda nasil bir rol oynar?
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5. Gozlemlerinize dayanarak bu farkliliklarin maddelerin yapis1 ve islevi

bakimindan ne gibi etkileri vardir?

6. Hangi seker yapisinin daha titrek oldugunu diisliniiyorsunuz? Neden? Nasil

anladmniz?

7. Size verilen malzemeleri kullanarak her bir sekerin ylizey resimlerini beyaz
kagida ¢ikarmak icin yontem gelistiriniz. Bu resimlere bakarak her bir sekerin

yiizey engebesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Yorumlar:
titrek yapigskan engebeli
Siirekli hareket Giicli elektriksel | Farkli molekiiler
cekim kuvveti sekilleri
Molekiillerarasi
kuvvetler
Kiip Seker
Toz Seker
Pudra Seker
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Sonuglar

ACIKLAMA ZAMANI
e “Nano” kavraminin kokeni, anlami hakkinda, metrenin milyarda biri oldugu
hakkinda asagidaki 6rneklerle ilgili olarak asagida verilen ¢ikartmalardaki dlgek
bilgisi ve ona ait gérsel bulunan bilgi kartlarini eslestiriniz (OCY3).

Ornekler: nm
Insan sac1 50 000-100 000
Nanoteknolojinin ¢alisma araligi 0-100
Grip virlisii 30
Kirmizi kan hiicresinin 10 000 Nnm-10° m veya
6000
DNA 2-25

Saniyede insan tirnagmin uzama | 1

hiz1

Pentium CoreDuo islemcisinin | 45

transistori

Toplu igne basi 1-2

6 tane birbirine baglh karbon atomu | 1

Bir martinin denizdeki bir yakit | 1

tankerine konmasiyla batmasi

Bir su molekiili 0.5
Kopek 1,000,000,000
Pire 1.000.000
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Nanoteknolojinin

galigma aralig

0-100 nm'dir.

Bir nanometrenin
atomun cinsine
bagl olarak
yaklasik 3-10 tane
atom
uzunlugundadir.

Bilinen grip
virdsinun
boyunun 30 nm

uzunlugundadir

Insan saginin Nanopartikiil Képek 1 m ya da
50 000- 10° m. 1ve 1,000,000,000
100 000 nm 100 nm nm boyundadir.
arasinda bir
genigligindedir. boyuttadir.
Pire 103 m Bir su molekiilii
DNA 10° m| | Veya1000.000 yaklagitk 05
nm nm'dir.

veya 2.5 nm
gapindadir.

uzunlugundadir

6 tane
birbirine bagh
karbon atomu
yaklagik 1
nm'dir.

Toplu igne bagi
1-2 nm'dir.

En son
geligtirilen

transistor

7 nm'dir.

Saniyede insan
tirnaginin

uzama hizi

1 nm'dir.
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2.5nm
7 nm

fnsan
Transistor Kromozomunun
cap
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DERINLESTIRME ZAMANI

(OCY3 de gorselde verilen cep telefonu ve bilgisayar zaman icinde miniklesmesiyle ilgili

olarak, miniklesme ile iiriinlerin goriiniimiinde, fonksiyonlarinda ne gibi degismeler

meydana geldigi sorularak tartismalar yapilir ve paylasilir.)

e Asagida verilen cep telefonu ve bilgisayar gorsellerde zaman i¢inde miniklesmesini
goriiyorsunuz. Miniklesme ile iirlinlerin goriiniimiinde, fonksiyonlarinda ne gibi

degismeler meydana gelebilir? Neden?
. = .- = !
oI "

(Not: Ogrencilerden beklenen olasi cevaplar sunlardir.

Cok fonksiyonluluk; daha az hammadde kullanilip daha iyi is yapilwr, fiyatlarin diisiik, olmasi,
hizlv iglemler, sicaklik degisimleri ve titresimler kiiciik aygitlart biiyiik aygitlar kadar
bozulmaya gotiirmezler (bir sistemin rezonans titresimi onun kiitlesi ile ters orantilidir). Daha
yiiksek, tam hareketler ve boyutsal kararlilik. Yiiksek ol¢iide kesin él¢iiler ve hareketler. Daha
diisiik enerji ile ¢alisirlar. Davranislar kuantum mekanigi ile agiklanir. Ohm yasast yerine

kuantum etki gegerlidir.)

(Son olarak Ogrenciler sonuglarint paylasir ve arkasinda yatan neden(ler) arastirirlar.)

DEGERLENDIRME ZAMANI
Degerlendirme Asamasi: (Paylasim, degistirme)
e Size verilen varliklarin ¢ikartmalarmi biiylikten kiictige dogru A4 kagidina

yapistiriniz.
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CIKARTMALAR

Enzim




e Nanoyapilarin engebeli, titrek ve yapiskan 6zelliklerinin anlatildig1 agiklamalar1 ve

hangi kuvvetlerin etkili oldugunu gosteren kutucuklart oklar ¢izerek eslestirin.

Birbirleriyle ilgili ifade ve kavramlari oklar kullanarak eslestiriniz.

Kuantum Etkiler yine
onemlidir. Lazer, transistor,
elektron mikroskobu,
magnetik rezonans
goriintileme (NMR). Engebeli
Molekiillerarasi etkilesimler o
rol oynar. Geko kertenkelesi. guglu

Boyut kiigiilirken S/V. orani elektrostatik
artiyor. Pudra sekeri, toz
sekerden daha yiksek S/V kuvvet
oranina sahiptir. Fazla yiizey
alanina  (nanoboyutta) sahip
maddeler yapiskandir.

Nanoalemde hareket
sicaklik degisimlerine bagh Titrek
olarak siireklilik gdsterir
ve duyarhdir.  Molekiiller
Brownian hareketi gdsterir hareket
ve termal kuvvetler
arttikga molekiil de daha
fazla hareket eder. Kati,
sivi  ve gaz hareket
davranislari bu titreklikle
agiklanabilir.

stirekli ve 1sil

Yapiskan

Kuantum etkileri (proton,
notron ve elektronun
davranislar) bagh olarak molekidillerin farkl
nanodiinyada nesnelerin §ekilleri

engebeliligi s6z konusudur.
Lotus Etkisi, sinek
kanatlarinin yiizeyi.
Uriinler:  Kendi  kendini
temizleyen  tuvaletlerde,

ugaklarda, su gegirmez
kumaslarda.
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3.ve 4. HAFTA Miihendislik Dizayn Siirecleri: STEM-GLASS Tasarim Etkinligi

STEM-GLASS _, Ders no
Ogretim Modeli Biiyiik Fikir Konu Arastirma Sorusu
ASAMALARI (40 dk)
Miihendislik Dizayn 5 3. Sinek ve )

. -Sinek kanadi ve kuskanadinin

Siiregleri: STEM- 6 Boyuta Bagli kuskanadimin .
STEM-GLASS . . carpmasinda ne gibi farklar

GLASS Tasarim 7 Ozellikler ozelliklerini ve o

o olabilir?

Etkinligi 8 farkliliklari

DERS ICERIGI VE iSLENIS

e “Sinek kanadi ve kuskanadinin ¢arpmasinda ne gibi farklar olabilir?”

e Bu asamada asagidaki etkinlik yapraginin uygulamasi yapilir. Ogrencilere dagitilarak

adim adim STEM tasarim etkinligini yapmalari i¢in rehberlik edilir.
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STEM-TASARIM ETKINLIGi “KUS ve SINEK KANADI”

Grup No:
Grup Uyeleri:

ODAK SORUSU: Sinek kanadi ve kuskanadinin ¢arpmasinda ne gibi farklar olabilir?

1. Kuskanadi ve sinek kanadi ile ilgili yaptiginiz 6n arastirma

yapiniz. Yaptiginiz bu 6n arastirmada neler dikkatinizi ¢ekti?

2. Sizce bilim insanlarinin bilim ve teknolojileri gelistirmeleri i¢in tek bir bilim dalinda
uzmanlagmis olmalar1 yeterli mi? Olumlu ve olumsuz diisiincelerinizin sebebini

aciklaymiz.

3. Bilim insanlar1 bilim ve teknolojileri gelistirirken ne gibi sorunlarla karsilagiyorlar?

4. Bilim insanlar1 bu sorunlara ne gibi ¢oziimler gelistiriyorlar?

5. Bilim insanlarinin karsilastigi problemlere ¢6ziim Onerisi gelistirebilmek i¢in asagidaki
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bilim dallarindan nasil yararlaniyorlar? Hepsi i¢in birer drnek veriniz. Planladiginiz
tasarim1 yaparken karsilacasaginizi diisiindiigliniiz problemlere ¢6ziim Onerisi

gelistirebilmek i¢in asagidaki bilim dallarindan nasil yararlanirsiniz?

Kimya:
Fizik:

Biyoloji
Miihendislik:
Matematik:

Cogratya:
Dil:

Sanat:

SIMDI SIRA SIZDE !!!

Bu etkinlikte sizden, asagida verilen Ozeliklere sahip bir “kuskanadi ve sinek kanadi”
tasarlamaniz beklenmektedir.

-Kuskanadi ve sinek kanadi birbiriyle gercekte oldugu gibi oranli olmali

-Goriintiisii gergegini yansitmali

-Kullanilacak malzemelerin 6zellikleri tasarima uygun olmali

Kuskanadi ve Sinek Kanadi Tasarimi:

Tasariminizi ¢iziniz.

Tasariminizda kullanmay1 planladiginiz malzemeleri yaziniz.

235




1- Kuskanadi ve Sinek Kanadim Ozelliklerini Yansitan Bir Proje Tasarimu:

» Proje tasariminizi anlatiniz:

» Projenizde kullanmay1 planladiginiz materyalleri yaziniz. Eger gorsel materyaller

kullanmay1 diisiiniiyorsaniz ¢iziniz.

1. Tasarladiginiz kuskanadi ve sinek kanadini hangi 6zelliklerine gore karsilagtirabiliriz?

2. Bu 6zellikler onun hareketlerini, hizini, yiiksekligini vb. nasil etkiler?

3. Tasariminiz kanatlar1 birbiriyle karsilastirirken basarili oldu mu?
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Tasariminizi daha i1yi hale getirebilmek i¢in tasariminizda ne gibi degisiklikler

yapabilir siniz?

Farkli tasarimlar aragtirma sorusunun cevabini nasil etkiler?

Farkli malzemelerin kullanilmasi tiriintiiniizi nasil etkiler?

Calismanizi tasarlarken hangi zorluklarla karsilagtiniz.

Bu zorluklarn tistesinden nasil geldiniz?

Gelistirdiginiz yeni tasariminiz ya da fikriniz i¢in yapilmasi geren hesaplamalar

nelerdir?
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10. Tasariminizin 6nemi nedir?

11. Tasariminiz i¢in hangi alanlarda uzmanlasmis bilim insanlariyla birlikte ¢alismaniz

gerekir? Aciklaymiz. Bu etkinlikteki STEM’in nasil ele alindigini agiklayimiz.

Fizik, kimya, biyoloji, matematik, miihendislik, sanat, mimarlik, jeoloji...

12. Etkinlikten sonra arastirma sorusuna yonelik ulastiginiz sonu¢ ne/nelerdir?
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5.6.7.8 HAFTA Miihendislik Dizayn Siirecleri: Teknoloji Entegrasyonu

STEM-GLASS . Ders no
ASAMALARI Ogretim Modeli (40 dk) Biiyiik Fikir Konu Arastirma Sorusu
1- Katilim 9 4. Nanosensorler -Basit kurallar karmasik seyleri
5. Evimizde bir araya nasil getirir?
2- Kesfetme 10 Kullandigimiz -Nanoteknoloji Nerede
Sensérler Kullanilir?
-Nanoteknolojinin teknoloji,
3- Aciklama 1 Olgek ve 6. Enddstri 4.0 Nedir? miihendislik ve topluma olan
Boyut 7. 10T nedir? etkileri nelerdir?
Boyuta Bagl -Endiistri 4.0 devrimi
Miihendislik Dizayn Ozellikler baglaminda disiplinlerarasi bir
Siiregleri: Teknoloji Araglar ve yaklasim, STEM-GLASS
Entegrasyonu 12 Enstriimanlar alanlarin1 bir araya getirerek 10T
4- Derinlestirme 13 8. Giimiis Nano-par(;aCIk ile 6grenme ortamina nasil bir
14 Sentezi katk1 saglar?

15 9. STEM-IoT Etkinligi T i

16 mikrodenetleyiciler kullanilarak
pratik uygulamalara nasil
doniistiiriilebilir?
5-Degerlendirme
Simf 10
Ogretme-Ogrenme SE 6grenme modeli, grupla galigma, soru cevap

Yontem ve Teknikleri

Kazanimlar Endiistri 4.0 kavramini bilir.

loT teknolojini bilir.

Cevresinde kullanilan sensorleri kesfeder.

Laboratuvar ¢aligmalarinda IoT nin kullanilmas ile ilgili uygulamalar tasarlar.
Makine-makine etkilesimine 6rnekler verir.

Makine-insan etkilesimine ornekler verir.

IoT’nin avantajlarin1 ve dezavantajlarini tartigir.

Ag NP sentezi deney diizenegini tasarlar.

Ag Np sentezini gergeklestirir.

Kullanilacak mikrodenetleyici bilir.

Mikrodenetleticinin telefona ve bilgisayara kurulumunu gergeklestirir.
loT-deneysel diizenek tasarimimin genel 6zelliklerini arastirir.
loT-deneysel diizenek tasariminin genel 6zelliklerini belirler.
loT-deneysel diizenek tasarimima yonelik oneriler gelistirir.
loT-deneysel calismasini gergeklestirir.

Tasarimini degerlendirir, test eder ve degisiklik onerir.
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Giivenlik Onlemleri A A

Kullamlan Araglar ve Senaryo metni, Caligma Yapraklari, Particle Photon, 5 V USB gii¢ kaynag ya da sarj edilebilir 3.7 VV

Geregler lityum polimer (Li-Po) pil, Power shield, Power switch tail II, Diger malzemeler (kablolar, switch,
perfboard...), Renk Sensorii, Manyetik Karistirici, = 1 mM AgNO3 ¢ozeltisi, %1°lik sodyum sitrat
cozeltisi, beher, deney tiipii, saf su

Ek: Ogrenci Calisma Sayfas1 (OCYS5, OCY 6)

DERS ICERIiGI VE iSLENIS
HAZIRLIK / HEDEFTEN HABERDAR ETME

(Modiiliin basindaki ik etkinlikteki nanoteknoloji ve ¢alismalarini igeren ayni senaryo

sunulur. Senaryo ile ilgili sorular tekrar sorulur.)

e Senaryo metnine geri doniilerek,

YAPISKAN, TITREK VE ENGEBELI NANOSENSORLER

Miihendisler kiiciik yapmaya neden isteklidirler? Neden modern seylerin tasarlanmasinda
alan1 daha az kullanip az yer kaplamasi i¢in ugrasirlar? Kuskusuz bunu aksi durumlari da
var, yani modern kamyonlar, gokdelenler, yolcu ucaklar1 daima daha biiyiik yapilmaya
caligilir. Fakat bunlar bile kiiciik seyler gibi yapilabilir. Ya piyasaya ¢ikan ilk cep
telefonuna ne demeli? Oldukg¢a agir ve hantal oldugunu biiyiiklerimizden duymugssunuzdur.
Simdi ise nasil? Sadece sekil olarak degil fonksiyonlar1 “hepsi bir arada” dijital
ihtiyaglarimizi karsiliyorlar. Peki, kiigiilmenin sinir1 ne olacak? Kiigiilme sadece geleneksel
bilgisayar sistemlerinin (mikroislemci ve hafiza vb.) bilesenlerinin gelistirilmesi ile ilgili
mi? Gelecegin teknolojileri gercek diinya ile bir araylizle baglanacaklar ve bu baglanti
sadece islemci ve hafiza noktasinda degil sensorler, aktiiatorler, RF arayiizleri vb. ile
olacak. Elektronikler bizim dogal ¢evremizde evlerimizde, giysilerimizde, kitaplarimizda
vb. her yerde. Ihtiyaclarimiza uygun sekilde otonom sekilde ¢alisiyorlar. Bu hizl gelismeler
sonucunda bizleri neler bekliyor. Enerji, su, yiyecek, cevre, yoksulluk, zenginlik, isgiicii,
yeni meslekler, teknoloji, dijital, ter6rizm, savas, hastaliklar, egitim, demokrasi ve niifus
gibi konularda bizleri neler bekliyor? Kinimizdaki viriislerin varligini analiz eden ve bize
hemen analiz sonuglarini veren nano-olgekteki sensorler gelistirilmektedir. *Lab-on-a-chip’
denilen bu ince aletler iilkelere zaman kazandirmakta ve personel ihtiyacit ortadan
kalkmaktadir.
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(Senaryoda gegen nano kavramina atifta bulunan ifadeler size neler diisiindiiriiyor? diye

sorulur. Tartisilir.)

KESIF ZAMANI

(Giris etkinliginin genel degerlendirilmesine yonelik ilk bastaki nanoteknolojinin
karsimiza ¢ikardigr mevcut durumlar ve olast durumlarla ilgili tartismalar yapilir.)
(Kiictik gruplar halinde ¢alisarak “Evimizde Kullandigimiz Sensérler” temali ayrintilar

iceren ¢evrelerinde karsilastiklart ve kullandiklar: teknoloji, materyaller ve iiriinlerle

ilgili olarak hazirlanan OCY_5’teki I ve 2. sorular tartisilir.)

e Asagidaki sorulari grubunuzda tartisiniz ve cevaplarinizi paylasmiz (OCY_5).

1. Evlerimizde ne hangi sensorleri kullantyorsunuz?

2. Bu sensorlerden hangisi nano-sensor olabilir?

’

( Segilen “televizyon™ iiriinii tizerinden ogrenciler arastirma sorusunu “Basit kurallar
karmagik seyleri bir araya nasil getirir?” tartisirlar. (")CY_S’teki 3,4, 5. sorular

tartigilir. )

3. Televizyon ekranlarinin ge¢misten glinlimiize gecirdigi degisiklikleri tartiginiz.
Bu degisiklikleri biiyiikliik, goriiniis, goriintli kalitesi, hiz, ¢6ziliniirliik vb.

ozelliklerin degisimine gore degerlendiriniz.

4. Televizyonlarda kullanilan ekran tiirleri nelerdir?
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5. Bu ekranlar1 daha baska nerelerde kullanabiliriz?

ACIKLAMA ZAMANI

Endiistri 4.0 sunumu yaptlir.
(Ogrencilere OCY _6 verilerek metin okutulur ve metinle ilgili sorular cevaplandirilir ve

tartigilir.)

“Nesnelerin Interneti (NI)” fiziksel diinyadaki nesnelerin, bunlarin icinde gémiilii halde ve yaninda
bulunan sensérlerin kablosuz ve kablolu baglantilar aracilig1 ile Internete baglanmalarina imkéan veren
bir sistemdir. “Her seyin Interneti” anlamimna gelen “Internet of Things (IoT) terimi de kullanilir.
Nesnelerin Interneti fiziksel cihazlarin, makinelerin, tasitlarin, binalarin ve cesitli elektronik ve/veya
mekanik donanim ile yazilim iceren nesnelerin veri toplamak, dagitmak ve iletisim kurmak igin
olusturdugu sistemdir.

Kimya laboratuvarinda arastirmasini yapan bilim insani yaptigi deneysel ¢alismanin baginda tiim
zamanini beklemek zorunda midir? Bilim insani, Nesnelerin interneti sayesinde fiziksel cihazlara-
laboratuvar ekipmanlar1 ve sensorler- uzaktan erisim saglayarak geleneksel olarak saatlerce ya da
giinlerce basinda gozlem yapmak zorunda oldugu calismalari, ekipmanlarin performansiyla ilgili
bilgileri, laboratuvar kosullarin1 uzaktan deneyleri kontrol edebilir ve bulut teknolojisi sayesinde
cihazlarla direk iletisim saglayarak daha verimli c¢alisabilir. Boyle bir uygulama, kimyasal
reaksiyonlar1 ve biyolojik siiregleri etkileyen sicaklik, nem, karbon dioksit seviyesi, 151k ve hava
basinci gibi degiskenleri kontrol edebilen, gerektiginde reaksiyonu sonlandiran, deneyi yapana uyari
gonderen, verileri depolayan sistemleri olanakli kilmaktadir. Boylece kimyac1 sistemi kurup, figini
takip ve baska isler yapabilir. Ornegin Bulut Teknolojisi baglantis1 ve Wifi baglantis1 donanimu ile
analitik terazi ve manyetik karistirici gibi basit ekipmanlar ve sensorler kendi arasinda iletisim kurarak
calisabilirler. Bu cihazlardaki veriler online olarak toplanabilir. Kimyacilar mobil telefonlar:
araciligiyla reaksiyonlar1 goriintiileyebilir ve kontrol edebilitler. Ornegin 1siticiy1 kapatabilir, sicaklig
degistirebilir ve ilave edilmekte olan bir maddeyi durdurabilir. Internet baglantili pipetler yardimiyla

Bluetooth yoluyla ilave edilen s1vi miktarini kontrol edebilir ve bilgilerini paylasabilir.
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Laboratuvar ¢alismalarinda IoT’i nasil kullanabiliriz?

Bulut baglantili sicaklik sensorii nedir? Laboratuvarda ne isimize yarar?

Yukaridaki metinde makine-makine etkilesimine 6rnekler nelerdir?

Yukaridaki metinde makine-insan etkilesimine drnekler nelerdir?

. Nesnelerin interneti laboratuvarda bize daha baska ne gibi avantajlar saglar?

Nesnelerin internetinin laboratuvarda kullaniminin ne gibi dezavantajlari olabilir?
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DERINLESTIRME ZAMANI
STEM-IoT ETKINLIiGi

(Bu boliimde ogrenciler Giimiis Nanoparc¢acik Sentezi yaparak bu deneyi

Mikrodenetleyici ile takip edeceklerdir.)

ODAK SORUSU: Mikrodenetleyici kullanarak bir deneyi izleyebilir miyim?
Deneyin Tasarim

» Giimiis Nanoparcacik Sentezi Deneyi

Deneyde Kullanilacak Kimyasallar, Arag ve Gerecgler

= 2ml1mM AgNOs ¢ozeltisi
(6nceden hazirlanmis)

= 7 damla (~45 ml) %1.0 ‘lik
NazCeHs07.2H,0  (Sodyum
sitrat dihidrat ¢6zeltisi)

= Safsu

= 100 mI’lik beher

= Dereceli damlalik

= Manyetik Karistirici-Isitict
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1. 4 mL 1 mM’lik Giimiis nitrat ¢ozeltisi bir test tlipiine konur.

2. Bir beher igine bir miktar su konularak kaynamaya birakilir. Kaynamaya baslayan su
icerisinde 10 dakika tutulur.

3. %1.0°lik Sodyum sitrat ¢ozeltisi test tiipiiniin i¢ine 14 damla ilave edilir.

4.Cozelti renk degistirinceye kadar 1sitma islemine devam edilir.

5. Cozelti sarimtirak renk aldiginda deney tamamlanmis demektir.

6. Test tiipli stanttan alinarak sogumaya birakilir.

(Yukaridaki deney rehberli olarak yapilir. Deney yapildiktan sonra asagidaki sorular
sorulur.) (OCY_7-1.2.3. sorular)

1. Deney stirecinde ne gibi degisiklikler gézlediniz?
2. Tepkimenin tamamlandigini nasil anladiniz?
3. Glimiis nanoparcacik sentezi siirecinin molekiiler diizeyde nasil gerceklestigini

internetten arastiriniz.

(Ogrencilere bu deneyin bir mikrodenetleyici kullanilarak nasil yapilmasi gerektigi

sorularak nasil bir sistem tasarlanabilecegi sorulur) (OCY _8)
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Problemi Belirleme, Tamimlama ve Tartisma

(Ogrenciler, deney diizeneginin kurulmasindan ve giimiis nanoparcgacik sentezi

tamamlandiktan sonra deney ortamini uzaktan nasil kontrol ve takip edebileceklerini

tartisilir. Bunun igin su sorular sorulur.) (OCY _7-4.5.6. sorular)

4. Deneyin sicakligini hangi yollarla takip edebiliriz?

5. Tepkime tamamlandigint ¢ozeltinin renginin degistiginden anladik. Peki, bu

durumu deney ortaminda bulunmadan da anlayabilir miyiz?

6. Deney aninda beklenmeyen bir kaza, dokiilme vb. durumlarda otomatik olarak

deneyi sonlandirabilir miyiz? Nasil?

(Osrenciler ilk olarak problemi ifade ederler.)

Kullanilacak Mikrodenetleyici Tanima

» Belirlediginiz problemin ¢6ziimiinde kullanabilecegimiz mikroislemciler neler

olabilir?
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Ogrencilerden alinan goriislerden sonra “Particle Photon” cihazinin problemin ¢dziimiinde
kullanilabileceginden ~ bahsedilerek ~ Ogrencilerin ~ arasgtirmalarma  imkadn  taninir.

“https://docs.particle.io/photon/” adresine yonlendirilerek Particle Photon Kilavuzu incelenir.

https://login.particle.io/ adresinden

Particle Photon X Particle Device Setup X | ¥ Particle Device Setup X An Integrated loT Platform-: X Scaling | Scaling | Particle X | + e = X
€< C @& httpsy//www.particle.io B =2 % 0O 4

& spectra

e for Enterprise Ci

A Account

System Status  Support

Solutions Resources

3 PARTICLE Platform  Devices

Developers Pricing

Solutions by Industry

Light Electric Vehicles

Powering the future of mobility

ansformation to

Reprogram the World

Thousands of the world’s most innovative companies
. 5 = Emissions Moz =
use Particle to power their connected machines and Detoting and Wl ey thare @I sparkBoti can' : 0

emissions help you find something?
sensors. o é ?

Industrial Equipment
Monitoring

= 2 = 14:47
H O Aramak icin buraya yazin I @ 17°C Ksmenginesli A & @z D) 50000
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https://login.particle.io/

Particle Photon cihazi, deneysel verileri elde etmek ve verileri dogrudan bulutta depolamak
icin mikro denetleyiciye bulut lizerinden yiiklenen basit bir C ++ kodunu calistirr.
Webhook44, buluttan diger web tabanli veri depolama ve analitik hizmetlerine veri
aktarimin1 kolaylagtirir ve fiziksel ve dijital diinya arasindaki boslugu doldurur. Bu 6zel
durumda, elde edilen veriler (veya olaylar) ilk olarak Particle Cloud'da yayinlanir, daha sonra
ThingSpeak.com adl1 bulut tabanli bir veri depolama, analitik ve gorsellestirme platformuna
aktarilir. Ek olarak, deneysel islemler, Google Play Store'da bulunan ¢esitli mobil programlar
(6rn. ThingView uygulamasi, IoT widget) kullanilarak izlenebilir. Bu 6zellikler, herhangi bir
yerden pH, sicaklik, nem veya dokiilmeyi uzun siire izlemeyi kolaylastirir.

Ayrica, Particle IoT platformunun IF This Then That (IFTTT) adl iicretsiz bir web tabanli
hizmetle iliskilendirilmesi, kaza / acil durum (6rnegin yangin veya kimyasal dokiilme)
durumunda e-posta yoluyla bildirim almak i¢in kullanilabilir. Ek olarak, IFTTT tizerindeki
"diigme widget'l", pompa ve karistirici i¢in giic kaynagini uzaktan kontrol etmek igin

kullanilir.

Particle Photon Uygulamasinin Telefona Kurulumu / Bilgisayardan Kontrolii
» Photon cihazim1 kurmak icin dncelikle bilgisayar ile eslestirilmesi gereklidir.

Telefonda Kurulumu

% Particle % Particle % Particle % Particle
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Bilgisayardan Kontrolii

Particle Photon x  ( Particle Device Setup x| + v - X
& C @ https//docs.particleio/ph B a % 0O &

PARTICLE  GetingStarted Reference  Hardware  Firmware  Scaling Troubleshooting Llogin

Particle Photon: Wi-Fi

Set up your Photon

Lesrnmores Resourc

- " i o = 1428
ﬂ £ Aramak igin buraya yazin @& 16°C Kismenginesi A & @ 7 Q) 19.05.2022 ¥

» “Set up your photon” tiklanir.
https://setup.particle.io/

Particle

log in

ENABLE TWO-STEP AUTHENTICATION

protect your account by adding a second step to verify your identity when logging in

AN EXTRA LAYER OF SECURITY

—E. provide ) 2 ) erification code to
N

REMEMBER YOUR DEVICE

Account sthentication enabled can choos

logged i ) on a trusted device.

KEEP BAD ACTORS OUT
even if your d is compromised, it will not allc
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https://setup.particle.io/

B8 Particle Pho

c Cﬁ https://login.particle.io/signup?

% [ Create Particle Account X+ v = X

https

V1S
w PARTICLE

Create Account

This account is

0 Personal . Bu:

Terms of Service and Privacy Palicy

14:31
*

2 Aramak icin buraya yazin i + wi e ] ga & D) 19 95,2022

Particle Photon x Particle Login x  + ~ = X

& > C @ https//login.particleio/login?redirect=https://setup.partic

A
+ PARTICLE

Login

Forgot Password | Create Account

L : 14:38
A Aramak icin buraya yazin i @ 17°C Kismen gunegli AR L
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Particle Photon X Particle Device Setup x  + v = X

&« C & https;//setup.particle.io B 2 %« 0O 4

ismailates4278... v

Select a device you would like to set up as part of the Sandbox. Includes up
to 100 B Data Operations per month and support for up to 100 devices ().

Tracking System

Electron/ E Series

= - ) = o 1440
ﬂ L Aramak icin buraya yazin L @ 17°C Ksmengunesii A T @ 7z ) 19.05.2022 o
B Particle Photon X Particle Device Setup x + v = X
&« C @ https;//setup.particle.io B a r % 0O &

Let’s set up your Photon!

Before continuing, please make sure you have the following items available:

M (2)

Photon

(3)

4

— . = o . 1440
ﬂ pel Aramak icin buraya yazin i ‘ 17°C Kismen ginegli A~ O %@ 7 ) 19.05.2022 1
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Particle Photon % B Particle Device Setup X 3 Particle Device Setup x| + v = X

&« C @ htips//setup.particleio & a & % O+

smailatesa27s... -

Download the Photon Setup File (photonsetup.html)

The file will help you securely connact your Photon to your Wi-Fi network, therefore giving it access to the internet
The downloaded version will only work once, no more than 60 minutes after it was generated

For now, the process only works in Chrome / Firefox / Opera. If you are feeling stuck, check the docs

Continue With Local File

- T 3 ’ T 1441
H A Aramak icin buraya yazin @ 17°C Kismen ganegli 19.052022 =
Particle Phaton x | [ Particle Device Setup X 3¢ Particle Device Setup X 3 Particle Device Setup x| + Vo= x
c ((D Dasya | file///Cy/Users/HP/Downloads/photonsetup%20(1).html & = ﬁ) O &
x
L)

Step 1. Connect your computer to the Photon

1) Hold down SETUP on your Photon for 3 seconds until the LED begins blinking dark blue

2) From your Wi-Fi network list, connect to the one named 'Photon-..."

See for: MacOS | Windows | Linux

Connect

Y

Fright mede

This is how the Wi-Fi network created by the Photon will look

Waiting for you to connect to your Photon

H pel Aramak icin buraya yazin ‘ 17°C Kismen ganeg|

Tasarimin Genel Ozelliklerini Belirleme
Deneyimizi takip edebilmek i¢in Particle photonla biz hangi sensorleri kullanabiliriz? diye

ogrencilere sorulur.
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Taslak Tasarim Onerisini Gelistirme

Kimyasal reaksiyonlari izlemek amaciyla Particle Photon denilen bir IoT cihazi ve kullanima
hazir sensorler kullanacaksiniz. Modiil, dahili bir Wifi yongasina (Broadcom BCM43362,
802.11b/ g/ n), 120 Mhz ARM Cortex M3 islemciye, 1 MB flash bellege ve 128 KB rasgele
erisimli bellege sahiptir. Cesitli analog ve dijital sensorlerden elde edilen verileri bulut tabanl
bir veri depolama ve analitik platformuna aktarabilir. Cihaz, 5-V USB gii¢ kaynag ile
calistirtlabilir. Alternatif olarak, yeniden sarj edilebilir 3.7-V lityum polimer (Li-Po) pil
kullanilabilir.

Tasarim Onerisine Yonelik Arastirma
» Particle Photon renk degismesi durumunda giic anahtarim otomatik olarak

kapatacak sekilde kodlanmasi.

Ogrencilere asagidaki sorular sorularak tasarim onerisi icin fikirler gelistirilir.
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Hangi sensorleri hangi pinlere bagladiniz?

Kullandiginiz Renk Sensoériiniin 6zellikleri (markasi vb.) nelerdir?

PowerSwitch Tail II nedir? Ne ise yarar?

Manyetik-1sitic1 karistiriciy1 ne igin kullandik?

Manyetik- Isitic1 Karistirici ile PowerSwitch Tail II birbirini nasil baglanir? Hangi pin ile

baglanabilir?

Tasarim Onerileri Gelistirme

> KODLAMA VE RENK DUYARLILIGI KALIBRASYONU

#include ""Particle.n"
#include <math.h>

void rgb_red(void);
void rgb_blue(void);
void rgb_green(void);
int rMax = 542;

int rMin = 1916;

int gMax = 606;

int gMin = 640;

int bMax = 542;

int bMin = 604;

int rnum =0;

int gnum = 0;

int bnum = 0;

int rtot = 0;

int gtot = 0;

int btot = 0;

bool okr = false, okg = false, okb = false;
int intense = 0;

void setup()

Serial.begin(9600);
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pinMode(DO, INPUT); /I OUT
pinMode(D1, OUTPUT); Il S2
pinMode(D2, OUTPUT); /1 S3
pinMode(D3, OUTPUT); /I OE
pinMode(D4, OUTPUT); 11'SO
pinMode(D5, OUTPUT); /1 S1
pinMode(D6, OUTPUT);
pinMode(D7,0UTPUT);

digitalWrite(D4, HIGH); /] 20% frequency
digitalWrite(D5, LOW);

digitalWrite(D3, LOW);
Particle.subscribe(*'stemglass',stemglass);

void stemglass(const char *event, const char *data)
while(true)

digitalWrite(D6,HIGH);
delay(1500);
Particle.publish(""OK");

}

}
void loop()

{
digitalWrite(D6,LOW);
okr = false, okb = false, okg = false;
rgb_red();
rnum = map(int(intensity()), rMin, rMax, 1, 255);
Particle.publish(*'R ™ + String(rnum) + " " + String(intensity()));
int rhold = map(int(intensity()), rMin, rMax, 1, 255);
if(rhold >= 258 && rhold <= 260)okr = true;
rgb_green();
gnum = map(int(intensity()), gMin, gMax, 1, 255);

Particle.publish(*'G " + String(gnum) + ** ' + String(intensity()));

int ghold = map(int(intensity()), rMin, rMax, 1, 255);
if(ghold >= 257 && ghold <= 259)okg = true;
rgb_blue();

bnum = map(int(intensity()), bMin, bMax, 1, 255);

Particle.publish(*'B ** + String(bnum) + ™ ** + String(intensity()));

int bhold = map(int(intensity()), rMin, rMax, 1, 255);
if(bhold >= 261 && bhold <= 263)okb = true;

if(okb & & okg && okr){Particle.publish(" Deney tamamlanmistir.");digitalWrite(D6,HIGH);

delay(1500);
}

void rgb_red(void)

{
digitalWrite(D2, LOW);
digitalWrite(D3, LOW);

}
void rgb_blue(void)
{
digitalWrite(D2, LOW);
digitalWrite(D3, HIGH);
void rgb_green(void)

digitalWrite(D2, HIGH);
digitalWrite(D3, HIGH);

void close()

{
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digitalWrite(D6, LOW);
void open()

digitalWrite(D6, HIGH);
}

int intensity()

return pulseln(D0, HIGH);

Particle Apps

RENKSENSORU

Particle Apps

Cur PD
RENKSENSORU

File
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RapidTables 0, Search

RGB Color Codes Chart

v com
ne ot
..
Jm -
Twsla 3
gy oove
. 4
are s

build.particle.io
> Particle With IDE
» Renk sensorii boliimii segilir.
» Renk kalibrasyonu yapilir (max ve min degerlerini ayarlar1) beyaz ve siyah renklerin
verdigi degerler lizerinden RGB degerlerini kalibre edilir.

» Webhook segilir.

o .
v Sandbox ¢ o
<

Integrations > New Integration

” Google Maps
(9

Geolocate Particle devices via visible Wi-Fi access points or Cellular towers

Azure loT Hub

Stream Particle device data into the Azure ecosystem

Webhook

Push Particle device data to other web services in real-time

A
I') Google Cloud Platform

Tie into an enterprise grade suite of cloud-based data storage and analysis tools
&

&*
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@ mailgun

Getting Started With Mailgun Is Free And Takes 57 Seconds

Full Name

It's free to sign up!

Secure Payment Info

Uretim

> Deney baslatilir ve kontrol particle photona birakilir.

Deneyi uzun vadeli izlemede Particle Photon cihazimin ve ilgili sensorlerin ¢alismasini

gostermek igin, agiklanan sistemi Ag NPs sentezi deneyinde uygulanir.

Degerlendirme ve Test Etme
> Renk degisimi gerceklestiginde manyetik isitict kapanir. Cep telefonuna mesaj
gelir.

Deney videosunu buradan izleyebilirsiniz.
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Degisiklik Onerme

> Renk degisikligi ile ilgili optimizasyon.

DEGERLENDIRME ZAMANI

v
v

RN

Ogrencileri etkinlikteki kendi ve digerlerinin ¢alismalarini degerlendirir.
Ogrencilerin ¢alismanin sonunda ne gibi baska seyleri arastirmak istedikleri, en cok
hangi kisimdan keyif aldiklari, bilmedikleri yeni hangi seyleri dgrendikleri, zaten
bildigi seyler gibi yansimalar paylasilir.

Agik uglu sorular (Prototip ¢izim asamasinda)

Onceden bilmedigin bu siirecte ne égrendigini diisiiniiyorsun?

Grup olarak probleme ¢dziim Onerisi getirirken sizi en ¢ok zorlayan unsurlar nelerdi
ve bu sorunlari nasil agtiniz?

Akademik degerlendirme i¢in fen bilimleri kazanimlarina ydnelik ¢esitli sorular
sorulur.

Giris etkinliginin genel degerlendirilmesine yonelik ilk bastaki nanoteknolojinin
karsimiza ¢ikardigi mevcut durumlar ve olast durumlarla ilgili tartismalar yapilir ve
isbirlikli ¢6ziime yonelik kanitlar sunmalar1 beklenir.

Yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesinde temel olgiitler 6zgiinliik, uygulanabilirlik,

stirdiiriilebilirlik, yararlilik, ekonomiklik, sinirlilik ve siire¢ olmalidir.

Etkinlik Degerlendirme Olcegi

Sizden istenen, maddelere 1’den 5’e kadar bir puan vermenizdir.1-Kesinlikle

Katilmiyorum 2-Katilmiyorum 3- Kismen katiliyorum / kismen katilmiyorum 4-

Katiliyorum 5-Kesinlikle Katiliyorum

Sorular 1123|415

1. Calisma IoT nin teorisini anlamama ve uygulama yapmama
yardimci oldu.

2. Geleneksel laboratuvar deneyleri yerine bu tiir ekipmanlarla
deneyler yapmayi tercih ederim.
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3. Ekipmanlar1 kullanmakta zorlandim.

4. Etkinligin yonergelerini uygularken zorluklar yasadim.

5. 10T, STEM alanlarinin 6gretilmesi ve anlasilmasinda
bir¢cok uygulama ve yetenege sahip faydali bir aragtir.

6. Geleneksel 6gretim yontemini tercih ederim (konunun
Ogretmeni tarafindan sunum ve anlatim)

7. Bu etkinligin baska bir 6gretim konusu olsa daha iyi olur
mu? Reaksiyon hiz1 vb.

8. Sistem, kimyada daha fazla ve farkli deneyler icin de
yapilandirilabilir ve kullanilabilir.

Bu boliimden memnun kaldim Evet Hayir

Etkinligi hangi ifadeyle tanimlarsimiz?

Zor

Ilging

Kayitsiz

Etkileyici

Anlasilma

Diger “Siiper...
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EK 2 ETKINLIK FORMLARI-OGRENCIi CALISMA YAPRAGI

CALISMA YAPRAGI 1

v Asagida verilen metni okuyunuz.

Muhendisler kuguk yapmaya neden isteklidirler? Neden modern seylerin
tasarlanmasinda alani daha az kullanip az yer kaplamasi igin ugrasirlar? Kuskusuz
bunu aksi durumlari da var, yani modern kamyonlar, gokdelenler, yolcu ucgaklari
daima daha buyuk yapilmaya ¢alisilir. Fakat bunlar bile kiiglk seyler gibi yapilabilir.
Ya piyasaya c¢ikan ilk cep telefonuna ne demeli? Olduk¢a agir ve hantal oldugunu
blyuklerimizden duymussunuzdur. Simdi ise nasil? Sadece sekil olarak dedgil
fonksiyonlari “hepsi bir arada” dijital ihtiyaglarimizi karsiliyorlar. Peki, kigtlmenin
sinirl ne olacak? Kugulme sadece geleneksel bilgisayar sistemlerinin (mikroiglemci
ve hafiza vb.) bilesenlerinin geligtiriimesi ile ilgili mi? Gelecegin teknolojileri gergcek
dinya ile bir araylizle baglanacaklar ve bu baglanti sadece islemci ve hafiza
noktasinda degil sensorler, aktltatorler, RF arayuzleri vb. ile olacak. Elektronikler
bizim dogal cevremizde evlerimizde, giysilerimizde, kitaplarimizda vb. her yerde.
intiyaglarimiza uygun sekilde otonom sekilde calisiyorlar. Bu hizli gelismeler
sonucunda bizleri neler bekliyor. Enerji, su, yiyecek, cevre, yoksulluk, zenginlik,
isgucu, yeni meslekler, teknoloji, dijital, terorizm, savas, hastaliklar, egitim,
demokrasi ve nufus gibi konularda bizleri neler bekliyor? Kinimizdaki viruslerin
varligini analiz eden ve bize hemen analiz sonuglarini veren nano-Olgekteki
sensorler gelistiriimektedir. ’Lab-on-a-chip’ denilen bu ince aletler Ulkelere zaman

kazandirmakta ve personel ihtiyaci ortadan kalkmaktadir.
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v Asagida verilen gorsellerdeki varliklarin inceleyiniz.

1. Bakir Tel 2. Optik Tel 3.Uydu

Enzim

4. Uzay Araci 5.Kamera 6.Enzim

7.LCD televizyon 8. Namib bocegi 9. Kelebek

13.Karbon Nanotiip 14.Protein Molekiilii 15.Su Molekiilii
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e Yukarida size resimleri verilen varliklarin biiytikliiklerini 61¢ii ve birimleri ile tahmin

ediniz.
Varlik Tahmini 6l¢ek ve birim Varlik Tahmini 6l¢ek ve birim
Bakir Tel Kelebek
Fiber Optik Tel Bakteri
Uydu Kursun Kalem Ucu
Uzay Araci Cip
Kamera Karbon Nanotiip
Enzim Protein Molekiilii
LCD TV Su Molekiilii
Namib Bocegi

e Yukarida verilen varliklarin gercek Olgeklerine gore biliylikten kiigiige nasil
siralanacagini arkadaslarinizla tartisiniz. Asagidaki tabloya gorsellerin numaralarini
yazarak siralaymiz Yaptiginiz siralamaya gore gorsellerin c¢ikartmalarini A4

kagidina yapistiriniz.

e Yukaridaki gorselleri makro-, mikro- ve nano- Olgeklerine gore smnirlarini

belirleyerek asagidaki tabloya gorsel numaralarini yaziniz.

Makro Mikro Nano
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CALISMA YAPRAGI 2
Cam Agacinin Yapraklari, Recinesi ve Kabugu

v Asagidaki metni okuyunuz.

Cam agaci ormanindan olusmus bir ormanda gezintiye ¢iktigimizi disunelim. Cam
agdaclarini ve oradaki birgok varligi gdzumuzle gorebiliriz. RUzgér eserken yapraklari
sagda sola titresirler. Ozellikle ilkbahar aylarinda ortama hos kokular yayan recineleri
onlara dokundugumuzda ellerimizi yapisik yapisik yapar. igne gibi yapraklarina
dokundugumuzda ise ellerimizi oksar gibi purtzli ve dikensi dogasi ile igimize huzur

verir.

Etkinlikte Kullanilacak Arac¢ ve Geregler

Geko kertenkelesi gorselleri Cam agacinin yaprak, gévde drnekleri

AA A

v Yukarida goziimiizle gorebildigimiz makro alemden ¢am ormamndaki

ve gorselleri

agaclarla ilgili bir metin verilmistir. Asagidaki sorularla ilgili goriislerinizi

yYaziniz.

e Size verilen ¢am agacinin yapraklari, reginesi ve kabuk orneklerini inceleyiniz.

Goriiglerinizi paylasiniz.
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e (Cam agacinin yapraklar1 ve dallari durgun mudur ya da hareketli midir? Nasil?

e (Govdesinde elimizi gezdirdigimizde neler hissederiz. Elimize bulasan bir seyler oldu

mu? Nasil?

e Kendi goziiniizle gorebildiginiz hissedebildiginiz bu durumlarla acaba daha kiigiik

canlilarin (6rnegin 6riimcek hayvani) yasamlarinda karsilagtiniz m1? Nasil?

Geko Kertenkelesi

5. Geko kertenkelesi ile ilgili gorselleri inceleyiniz. Gorsellerde dikkatinizi en ¢ok

ceken Geko kertenkelesinin hangi 6zelligidir?

265




6. Kertenkelenin parmak yapisinin 6zelligi nedir?

7. Kertenkeleye parmak yapisindaki bu 6zellik/6zellikler ona ne gibi avantajlar

saglar?

8. Asagidaki tabloya ¢cam, oriimcek ve geko parmaklarina ait titrek, yapiskan ve

engebeli 6zelliklerin neler oldugunu yaziniz.

titrek yapiskan engebeli
Siirekli hareket Gicli elektriksel | Farkli molekiiler
¢ekim kuvveti sekilleri
Molekiillerarasi
kuvvetler
makro
mikro
nano
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Titrek, Engebeli ve Yapiskan

Etkinlikte Kullanilacak Arac¢ ve Geregler
Kiip Seker Toz Seker Pudra Seker
3 Adet Siyah Karton Kursun Kalem 3 Adet Temiz Kap
Firca Cetvel A4 Kagidi
Arastirma Sorusu:
Deney Tasarimu:
Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken Sabit Degisken
Bulgular:
Hacim (V, cm®) Yiizey Alan (S, cm?) | S/V orani (cm?/ cm?®)

Kiip seker

Toz Seker

Pudra Seker

8. Hangi tiir seker parmagimiza daha ¢ok yapist1?

9. Sekerlerin bulundugu kab1 bosaltmaya ¢alisin. Gézlemlerinizi tartigin.

10. Baz1 seker tiirlerinin neden digerlerine gore daha fazla yapistigini tartisiniz.

11. Her partikiiliin yilizey alaninin hacmine orani sonuglarda nasil bir rol oynar?
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12. Gozlemlerinize dayanarak bu farkliliklarin maddelerin yapis1 ve islevi

bakimindan ne gibi etkileri vardir?

13. Hangi seker yapisinin daha titrek oldugunu diisiiniiyorsunuz? Neden? Nasil

anladiniz?

14. Size verilen malzemeleri kullanarak her bir sekerin yiizey resimlerini beyaz
kagida ¢ikarmak icin yontem gelistiriniz. Bu resimlere bakarak her bir sekerin

yiizey engebesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Yorumlar:
titrek yapigskan engebeli
Stirekli hareket Gugli elektriksel | Farkli molekiiler
¢ekim kuvveti sekilleri
Molekiillerarasi
Kuvvetler
Kiip Seker
Toz Seker
Pudra Seker
Sonuclar
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Asagida verilen cikartmalardaki olcek bilgisi ve ona ait gorsel bulunan bilgi

kartlarini eslestiriniz.

CALISMA YAPRAGI 3

Nanoteknolojinin

calisma aralig

0-100 nm'dir.

Bir nanometrenin
atomun cinsine
bagl olarak
yaklasik 3-10 tane
atom

uzunlugundadir.

Bilinen grip
virlsinin
boyunun 30 nm

uzunlugundadir

veya 2.5 nm
gapindadir.

uzunlugundadir

Insan saginin Nanopartikiil Képek 1 m ya da
50 000- 10°m. 1ve 1,000,000,000
100 000 nm 100 nm nm boyundadir.
arasinda bir
genigligindedir. boyuttadir.
Pire 103 m Bir su molekiilii
DNA 10° m| | Veya1000.000 yaklagitk 05
nm nm'dir.

6 tane
birbirine bagh
karbon atomu
yaklagik 1
nm'dir.

Toplu igne bagi
1-2 nm'dir.

En son
geligtirilen

transistor

7 nm'dir.

Saniyede insan
tirnaginin

uzama hizi

1 nm'dir.
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2.5nm
7 nm

fnsan
Transistor kromozomunun
api
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Asagida verilen cep telefonu ve bilgisayar gorsellerde zaman iginde miniklesmesini

gorliyorsunuz. Miniklesme ile iirlinlerin goriiniimiinde, fonksiyonlarinda ne gibi degismeler

meydana gelebilir? Neden?

B —
y .D FITTTTTIC —
3 |
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Asagidaki ¢cikartmalar1 makro-mikro ve nano élgekte siralayimz.

1. Bakar Tel

Enzim

4. Uzay Araci 5.Kamera 6.Enzim

7.LCD televizyon 8. Namib bocegi 9. Kelebek

13.Karbon Nanotiip 14.Protein Molekiili 15.Su Molekiilii
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Birbirleriyle ilgili ifade ve kavramlarn oklar kullanarak eslestiriniz.

Kuantum Etkiler yine
onemlidir. Lazer, transistor,
elektron mikroskobu,
magnetik rezonans
gorintileme (NMR).
Molekiillerarast  etkilesimler
rol oynar. Geko kertenkelesi.
Boyut kiigiilirken S/V orani
artiyor. Pudra sekeri, toz
sekerden daha yiksek S/V
oranina sahiptir. Fazla yiizey
alanina  (nanoboyutta) sahip
maddeler yapiskandir.

Engebeli

Nanoalemde hareket
sicaklik degisimlerine bagh
olarak siireklilik gdsterir
ve duyarhdir.  Molekiiller
Brownian hareketi gésterir
ve termal kuvvetler
arttikga molekil de daha
fazla hareket eder. Kat,
sivi  ve gaz hareket
davranislart bu titreklikle
agiklanabilir.

gliglu
elektrostatik
kuvvet

Titrek

Kuantum etkileri (proton,
ngtron ve elektronun
davranislarm) bagh olarak
nanodiinyada nesnelerin
engebeliligi s6z konusudur.
Lotus Etkisi, sinek
kanatlarinin yilzeyi.
Uriinler:  Kendi  kendini
temizleyen  tuvaletlerde,
ugaklarda, su gegirmez
kumaslarda.

Yapiskan

stirekli ve isil
hareket
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CALISMA YAPRAGI 4

STEM-TASARIM ETKINLIiGi “KUS ve SINEK KANADI”

Grup No:

Grup Uyeleri:

ODAK SORUSU: Sinek kanadi ve kuskanadinin ¢arpmasinda ne gibi farklar olabilir?

1. Kuskanad ve sinek kanadi ile ilgili yaptiZiniz 6n arastirma yapiniz. Yaptiginiz bu 6n

arastirmada neler dikkatinizi ¢ekti?

2. Sizce bilim insanlarinin bilim ve teknolojileri gelistirmeleri i¢in tek bir bilim dalinda
uzmanlagmis olmalar1 yeterli mi? Olumlu ve olumsuz diisiincelerinizin sebebini

aciklayiniz.
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3. Bilim insanlar1 bilim ve teknolojileri gelistirirken ne gibi sorunlarla karsilastyorlar?

4. Bilim insanlar1 bu sorunlara ne gibi ¢éziimler gelistiriyorlar?

5. Bilim insanlarinin karsilagtig1 problemlere ¢oziim onerisi gelistirebilmek i¢in

asagidaki bilim dallarindan nasil yararlaniyorlar? Hepsi i¢in birer 6rnek veriniz.

Kimya:

Fizik:

Biyoloji

Miihendislik:

Matematik:

Cogratya:

Dil:

Sanat:
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SIMDI SIRA SIZDE !!!

Bu etkinlikte sizden, asagida verilen 6zeliklere sahip bir “kuskanadi ve sinek kanadi1”
tasarlamaniz beklenmektedir.

-Kuskanadi ve sinek kanadi birbiriyle ger¢ekte oldugu gibi oranli olmali

-Goriintiisii gergegini yansitmal

-Kullanilacak malzemelerin 6zellikleri neler olmali

v Tasarimimzi ¢iziniz.

v Tasariminizda kullanmayi planladiginiz malzemeleri yaziniz.
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2- Kuskanadi ve Sinek Kanadim Ozelliklerini Yansitan Bir Proje Tasarimu:

> Proje tasariminiz1 anlatiniz:

> Projenizde kullanmay1 planladiginiz materyalleri yaziniz. Eger gorsel materyaller

kullanmay1 diisiinliyorsaniz ¢iziniz.

1. Tasarladiginiz kuskanadi ve sinek kanadini hangi 6zelliklerine gore

karsilastirabiliriz?

2. Bu 6zellikler onun hareketlerini, hizini, yiiksekligini vb. nasil etkiler?

3. Tasariminiz kanatlar1 birbiriyle karsilagtirirken basarili oldu mu?
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4. Tasariminizi daha iyi hale getirebilmek i¢in tasariminizda ne gibi degisiklikler

yapabilir siniz?

5. Farkli tasarimlar arastirma sorusunun cevabini nasil etkiler?

6. Farkli malzemelerin kullanilmas1 Uriintiniizi nasil etkiler?

7. Calismaniz1 tasarlarken hangi zorluklarla karsilastiniz.

8. Bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?
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9. Gelistirdiginiz yeni tasariminiz ya da fikriniz i¢in yapilmasi geren hesaplamalar

nelerdir?

10. Tasariminizin 6nemi nedir?

11. Tasariminiz i¢in hangi alanlarda uzmanlagmis bilim insanlariyla birlikte calismaniz

gerekir? Agiklaymiz. Bu etkinlikteki STEM’in nasil ele alindigini agiklayiniz.

Fizik, kimya, biyoloji, matematik, miihendislik, sanat, mimarhk, jeoloji...

12. Etkinlikten sonra arastirma sorusuna yonelik ulagtiginiz sonu¢ ne/nelerdir?
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CALISMA YAPRAGI 5

1. Evlerimizde ne hangi sensorleri kullaniyorsunuz?

2. Bu sensorlerden hangisi nano-sensor olabilir?

3. Televizyon ekranlarinin ge¢cmisten giiniimiize gec¢irdigi degisiklikleri tartisiniz. Bu
degisiklikleri biiyiikliik, goriiniis, goriintii kalitesi, hiz, ¢oziintirliik vb. 6zelliklerin

degisimine gore degerlendiriniz.

4. Televizyonlarda kullanilan ekran tiirleri nelerdir?

5. Bu ekranlar1 daha bagka nerelerde kullanabiliriz?
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CALISMA YAPRAGI 6

“Nesnelerin interneti (Ni)” fiziksel diinyadaki nesnelerin, bunlarin icinde
gomuld halde ve yaninda bulunan sensorlerin kablosuz ve kablolu baglantilar
aracih@: ile Internete baglanmalarina imkan veren bir sistemdir. “Her seyin
interneti” anlamina gelen “Internet of Things (IoT) terimi de kullanilir. Nesnelerin
interneti fiziksel cihazlarin, makinelerin, tasitlarin, binalarin ve gesitli elektronik
ve/veya mekanik donanim ile yazilim i¢eren nesnelerin veri toplamak, dagitmak
ve iletisim kurmak igin olusturdugu sistemdir.

Kimya laboratuvarinda arastirmasini yapan bilim insani yaptigi deneysel
calismanin basinda tium zamanini beklemek zorunda midir? Bilim insani,
Nesnelerin interneti sayesinde fiziksel cihazlara- laboratuvar ekipmanlari ve
sensoOrler- uzaktan erigsim saglayarak geleneksel olarak saatlerce ya da gunlerce
basinda gdzlem yapmak zorunda oldugu c¢alismalari, ekipmanlarin
performansiyla ilgili bilgileri, laboratuvar kosullarini uzaktan deneyleri kontrol
edebilir ve bulut teknolojisi sayesinde cihazlarla direk iletisim saglayarak daha
verimli caligabilir. Boyle bir uygulama, kimyasal reaksiyonlari ve biyolojik surecleri
etkileyen sicaklik, nem, karbon dioksit seviyesi, 1Sk ve hava basinci gibi
degigkenleri kontrol edebilen, gerektiginde reaksiyonu sonlandiran, deneyi
yapana uyari gonderen, verileri depolayan sistemleri olanakh kilmaktadir.
Bdylece kimyaci sistemi kurup, fisini takip ve baska isler yapabilir. Ornegin Bulut
Teknolojisi baglantisi ve Wifi baglantisi donanimi ile analitik terazi ve manyetik
kanistirici gibi basit ekipmanlar ve sensorler kendi arasinda iletisim kurarak
calisabilirler. Bu cihazlardaki veriler ¢cevrimigi olarak toplanabilir. Kimyacilar mobil
telefonlari araciligiyla reaksiyonlari gériintiileyebilir ve kontrol edebilirler. Ornegin
Isiticly1 kapatabilir, sicakligi degistirebilir ve ilave edilmekte olan bir maddeyi
durdurabilir. internet baglantili pipetler yardimiyla Bluetooth yoluyla ilave edilen

sivi miktarini kontrol edebilir ve bilgilerini paylagabilir.

1. Laboratuvar ¢alismalarinda IoT’1 nasil kullanabiliriz?
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2. Bulut baglantili sicaklik sensorii nedir? Laboratuvarda ne isimize yarar?

3. Yukaridaki metinde makine-makine etkilesimine 6rnekler nelerdir?

4. Yukaridaki metinde makine-insan etkilesimine 6rnekler nelerdir?

5. Nesnelerin interneti laboratuvarda bize daha baska ne gibi avantajlar saglar?

6. Nesnelerin internetinin laboratuvarda kullaniminin ne gibi dezavantajlar1 olabilir?
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CALISMA YAPRAGI 7

1. Deney siirecinde ne gibi degisiklikler gozlediniz?

2. Tepkimenin tamamlandigini nasil anladiniz?

3. Glimiis nanoparcacik sentezi siirecinin molekiiler diizeyde nasil gerceklestigini

internetten arastiriniz.

CALISMA YAPRAGI 8
Problemi Belirleme, Tanimlama ve Tartisma

1. Deneyin sicakligin1 hangi yollarla takip edebiliriz?

PO

2. Tepkime tamamlandigini ¢6zeltinin renginin degistiginden anladik. Peki, bu

durumu deney ortaminda olmadan da anlayabilir miyiz?

3. Deney aninda beklenmeyen bir kaza, dokiilme vb. durumlarda otomatik olarak

deneyi sonlandirabilir miyiz? Nasil?

Problemi kendi climlenizle ifade ediniz.
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Kullanilacak Mikrodenetleyici Tanima

Belirlediginiz problemin c¢oziimiinde kullanabilecegimiz mikroislemciler neler

olabilir?

Tasarimin Genel Ozelliklerini Belirleme
Deneyimizi takip edebilmek i¢in Particle photonla biz hangi sensorleri

kullanabiliriz?

Taslak Tasarim Onerisini Gelistirme

Tasarim Onerisine Yonelik Arastirma

Hangi sensorleri hangi pinlere bagladiniz?

Kullandigimiz Renk Sensoriiniin 6zellikleri (markasi vb.) nelerdir?

PowerSwitch Tail Il nedir? Ne ise yarar?

Manyetik-1sitict karistiriciyt ne igin kullandik?
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Manyetik- Isitict Karistirici ile PowerSwitch Tail II birbirini nasil baglanir? Hangi

pin ile baglanabilir?

Tasarim Onerileri Gelistirme

Yapacaginiz deneyi (¢alismayi) tanimlayiniz.

Bu deneyde sensorler ne tiir veriler toplar?

Toplanan veriler nasil faydali olabilir ve kime faydali olabilir?

Uretim:

Degerlendirme ve Test Etme:

Degisiklik Onerme:
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Etkinlik Degerlendirme Olcegi

Sizden istenen, maddelere 1°den 5’e kadar bir puan vermenizdir.

1-Kesinlikle Katilmiyorum 2-Katilmiyorum 3- Kismen katiliyorum / kismen katilmiyorum 4- Katiliyorum 5-Kesinlikle Katiliyorum

Sorular

1

2

314

5

1. Calisma IoT’nin teorisini anlamama ve uygulama yapmama
yardimei1 oldu.

2. Geleneksel laboratuvar deneyleri yerine bu tiir ekipmanlarla
deneyler yapmay1 tercih ederim.

3. Ekipmanlar1 kullanmakta zorlandim.

4. Etkinligin yonergelerini uygularken zorluklar yagadim.

5. 10T, STEM alanlarinin 6gretilmesi ve anlagilmasinda
bir¢cok uygulama ve yetenege sahip faydali bir aragtir.

6. Geleneksel 6gretim yontemini tercih ederim (konunun
Ogretmeni tarafindan sunum ve anlatim)

7. Bu etkinligin baska bir 6gretim konusu olsa daha iyi olur
mu? Reaksiyon hizi vb.

8. Sistem, kimyada daha fazla ve farkli deneyler icin de
yapilandirilabilir ve kullanilabilir.

Bu boéliimden memnun kaldim Evet

Hayir

Etkinligi hangi ifadeyle tanimlarsiniz?

Zor

Tiging

Kayitsiz

Etkileyici

Anlasilma

Diger “Siiper...
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EK 3 NANOBILIiM VE NANOTEKNOLOJi (NBT) KAVRAMSAL ANLAMA
TESTI

Nanobilim ve Nanoteknoloji Kavramsal Anlama Testi
BOLUM 1. Nanobilim/ Nanoteknoloji

Asagida verilen terimleri daha 6nce duydunuz mu? Bu terimler ile ilgili size uygun olan
sikki isaretleyin. Eger duyduysanmiz, kendi ciimleleriniz ile kisaca aciklayiniz.

Nanobilim /Nanoteknoloji

Duymadim/Ag¢iklayamam.

Duydum ama aciklayamam.

Duydum. Bence

Nanoparcaciklar
Duymadim/Ag¢iklayamam.
Duydum ama agiklayamam.

Duydum. Bence

Lotus Etkisi
Duymadim/Aciklayamam.
Duydum ama agiklayamam.

Duydum. Bence

Karbon nanotiip
Duymadim/Ag¢iklayamam.
Duydum ama aciklayamam.

Duydum. Bence
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Taramali Tiinel Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscope, (STM)) ve/veya Atomik
Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope,(AFM))

Duymadim/Agiklayamam.
Duydum ama agiklayamam.

Duydum. Bence

Herhangi bir nanoteknoloji uygulamasi biliyor musunuz? Biliyorsaniz, bu uygulama hangi
alanda yapilmis? Ornekler veriniz. Bu uygulamalar1 nereden duymustunuz?

BOLUM II. Boyut

Yukarida belirtilen maddeleri boyutlarina gore biiyiikten kiiciige dizebilir misiniz?

Insan sa¢inin kalinlig Bacillus bakterisi
Toplu igne basi Elektron
Su molekiilii Oksijen atomu
DNA sarmalinin genisligi Viriis
> > > > > > >

BOLUM III. Kuvvet ve Etkilesimler

Su damlasi bir zemin iizerinde yuvarlak sekilde duruyor. Bu zeminin 6zelligi hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?

Bir tiir kertenkele olan gekolarin kirli bir ylizeyde yiiriirken ayaklarinin kirlenmemesinin

sebebi ne olabilir?

Bir su Oriimecegi suyun yiizeyinde yiirliyerek dolasabiliyor. Bunun nedenini agiklayabilir
misiniz?
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EK 4 ACIK UCLU NANOBILIM VE NANOTEKNOLOJI_ENDUSTRI 4.0 FORMU

1. Bu ¢aligmaya neden katilmak istedin?

2. Nanobilim ve nanoteknoloji terimleri ile daha 6nce karsilagtin mi? Evet, ise nerede
karsilastin? Kisaca agiklar misin?

4. Nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda neleri merak ediyorsun? Neleri 6grenmek
isterdin?

5. Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti( IoT) terimleri ile daha nce karsilastin m? Evet,
ise nerede karsilastin? Kisaca agiklar misin?
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EK 5 ON TEST-SON TEST ANKETLERI NANOTEKNOLOJi TUTUM OLCEGI

NANOTEKNOLOJi TUTUM OLCEGI

Degerli 6grenciler,

Bu 6l¢ek sizin nanoteknoloji konularina karsi tutumlarinizi 6lgmek igin gelistirilmistir. Her climleyi dikkatlice
okuduktan sonra, ciimleye ne derecede katildifiniz veya katilmadiginizi belirtmek icin yanindaki
seceneklerden birini (X) seklinde isaretleyiniz.

Tutum maddeleri

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

Katiliyorum

Kesinlikle katiliyorum

1 Nanoteknoloji iiriinlerinin birey, toplum ve ¢evre iizerinde etkileri
olduguna inaniyorum.

2 Nanoteknoloji iirlinlerinin ekonomik faaliyetler iizerinde etkisi olduguna
inamyorum.

3 Nanoteknoloji Girlinlerinin bilimsel bilginin gelismesine katki yaptigina
inanmirim.

4 Nanoteknolojiyle ilgili farklt kaynaklardan bilgi edinirim.

5 Nanoteknoloji ile ilgili konular1 veya uygulamalarini igeren kitaplari
okumaktan hoslanirim.

6 Nanoteknolojinin giinliik yagantida ¢cok 6nemli yeri yoktur.

7 Nanoteknoloji konularinin anlatildigi derse zevkle girerim.

8 Nanoteknoloji konularina ayrilan ders saatinin daha fazla olmasint
isterim.

9 Nanoteknoloji konularina ¢aligirken canim sikilir.

10 Nanoteknoloji konular1 ¢evremizdeki dogal olaylarin daha iyi
anlasilmasinda énemlidir.

11 Nanoteknoloji konulari ile ilgili tartismaya katilmak bana cazip gelmez.

12 Caligsma zamaninin 6nemli bir kismin1 nanoteknoloji konularina ayirmak
isterim.

13 Nanoteknoloji konularinin gelecekte dneminin gittikge artacagina
inaniyorum.

14 Nanoteknoloji topluluklarina veya derneklerine iiye olmak isterim.

15 Diger konulara gére nanoteknoloji konular1 daha ilgi ¢ekicidir.

16 Okuldan sonra arkadaglarla nanoteknoloji konulart hakkinda konusmak
zevklidir.

17 Nanoteknoloji ile ilgili bilimsel geligmeleri yakindan takip ederim.

18 Nanoteknoloji konusunda iilkemizde bilgili/yetkili kisi sayisinin yetersiz
olduguna inaniyorum.

19 Nanoteknoloji pek ¢ok bilim dalinin gelismesine katki sagladigina

inaniyorum.
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EK 6 ON TEST-SON TEST ANKETLERI_ ORTAOGRETIM OGRENCILERINE
YONELIK BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTI

ORTAOGRETIM OGRENCILERINE YONELIK BiLIMSEL SUREC
BECERILERI TESTI

Burcu, Cevre ve Orman Bakanliginda ¢evre miihendisi olarak ¢alismaktadir. Gorevi ¢evre
kirliligi ile ilgili gelen ihbarlar1 degerlendirmektir. Son iki yildir Ege bdlgesinde bulunan
Yesilyurt kasabasinda balik 6liimlerinin arttig1 ihbar1 gelmistir. Bunun {izerine bu bolgede

inceleme yapmasi i¢in gorevlendirilir. Kasabaya gelir gelmez dncelikle kasabanin ¢evresini

gezerek fotograflar ¢ceker. Cektigi fotograflardan bazilar1 agagidadir:

Fotograf | Fotograf2 Fotograf 3

1. ve 2. soruyu asagidaki metne ve fotograflara gore cevaplandiriniz.
Burcu ¢evrede yapmis oldugu gezilerde ve yoneticilerle goriismesinde asagidaki bilgilere
ulagsmigtir: Kasaba iki irmagin birleserek Ege denizine aktig1 yere kurulmus. Burcu, ayni

bolgede ti¢ y1l once ¢ekilmis olan fotograflar: da bularak incelemeye baslar.

Fotograf 1 Fotograf 2
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Fotograf 3 Fotograf 4

1. 1. Kasabada tarim ve balik¢ilikla ugraganlar bulunmakta.

II. Kasabada agaclik alanlar bulunmaktaymus.

II1. Halkin ¢ogu kasabadan disariya go¢ etmistir.
Burcu daha once ¢ekilmis olan fotograflar ve topladigi bilgilerle yukaridaki gozlemlerin
hangilerine ulasilabilir?
A)lvell B) I ve III O) I, I ve Il D) I ve Il E) Yalnmiz I
2. Burcu, izlenimlerini diizenli olarak rapor seklinde miidiiriine sunmaktadir. Buna gore
miidiriin rapordaki “goézlemler” boliimiinde asagidaki ifadelerden hangisini gérmesi
beklenir?
A) Su kirliligi tarimsal alanlarin yok olmasina neden olmustur.
B) Aritmanin olmayis1 kasabada balik¢ilig1 yok etmistir.
C) Tarimla ugrasan insan sayisi azalmistir.
D) Nehirlerde kirlenme gorilmiistiir.
E) Agaclarin kesilmesi kus ¢esitliligini azaltmistir.
3. ve 4. soruyu asagidaki metni dikkate alarak cevaplandiriniz.
Burcu, denizden 3, iki nehirden 2 ser tane olmak {izere toplam 7 su 6rnegi alarak incelemeye
baslamistir. Denizin derin kismi, yiizeyi ve nehrin denize aktig1 kistmdan aldigi 6rneklerin
rengini incelemistir. Ayn1 sekilde iki nehrin denize yakin kismindan ve kaynagindan aldig:
ornekleri renklerine gore incelemeye baglamistir. Denizin ve nehrin derin kisimlarindan sivi
orneklerini dalgiglar yardimiyla alirken, derin olmayan (s1g) kisimlarindan kendi
imkanlartyla almistir.
Denizin derin kismindan alinan sivinin rengi koyu kahverengi, sig kismindan alian sivinin
rengi acik kahverengi ve nehrin denize aktigi kisimdan aldigi sivinin renginin kirmizi
oldugunu belirlemistir. Ayni sekilde her iki nehrin kaynaklarindan alinan sivilarin renksiz,
birinci nehrin denize yakin kismindan alian sivi kirmizi ve ikinci nehrin denize yakin

kismindan gelen sivinin renksiz oldugunu tespit etmistir.
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3. Burcu isini kolaylastirmak i¢in sivi Orneklerini siiflandirmaya karar vermistir.
Siniflandirmay1 neye gore yapmasi uygun olmaz?

A) Renklerine gore

B) Nehir ya da denizden alinma durumuna gore

C) Nehirden veya denizden alinig yontemine gore

D) Orneklerin denizden alindiklar1 yere gore

E) S1v1 6rneklerinin miktarina gore

4. Yukaridaki bilgilere gore, Burcu asagida yapmis oldugu siniflandirmalardan hangisinde

hata yapmigtir?
Rengi Alindig1 Bolge
A) Renksiz Nehir kaynag1
B) Koyu kahverengi  Denizin derin kismi
C) Kirmiz1 Denizin s1g kismi
D) Renksiz 2. nehrin denize aktig1 kisim
E) Kirmizi Nehrin denize akan kismi

5. soruyu asagidaki metne gore cevaplandiriniz.

Asitlerin turnusol kagidini kirmiziya, bazlarin ise maviye boyadigini bilen Burcu, denizden
ve nehirden aldigi her bir 6rnege turnusol kagidini batirarak asitliklerini incelemistir.
Denizin derin kismindan ve s1g kismindan alinan sivi ile birinci nehir ile denizin kesistigi
yerden alman sivilarin turnusol’in rengini maviye boyadigr goriilmistiir. Nehir
kaynaklarindan alinan sivilar kagit iizerinde renk degisimi meydana getirmezken, ikinci
nehirden alinan 6rnegin rengi kirmiziya ¢evirdigini belirlemistir.

5. Yukaridaki bilgilere gore Burcu’nun asagidaki ¢ikarimlardan hangisini yapmasi beklenir?
A) Renksiz olan sivilar her zaman nétrdiir.

B) L. nehirdeki asit orani II. nehre gore daha fazladir.

C) Swvinin rengi koyulastikca baz 6zelligi artar.

D) Denizden alinan 6rnekler baz 6zelligindedir.

E) II. nehirden alinan 6rnek, denizden alinan 6rneklerle ayn1 6zelliktedir.

6. Suyun icerisinde bulunan mineraller suyun safligini etkilemektedir. Saf suyun elektrigi
iletmedigi diisiiniiliirse denizden ve nehirden alinan sivi 6rneklerinin safligini belirlemek
icin asagidaki 6l¢iim cihazlarindan hangisinin kullanilmasi en uygun olur?

A) PH metre  B) Termometre  C) Barometre D) (Kondiiktimetre) Iletkenlik dlcer

E) Kalorimetre
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7. Cesitli aragtiricilarin yaptig1 gézlemlere gore, deniz suyu sicakliginda normal sartlardan
en az 5 °C lik ani degisimler, baliklarda 6limciil etki yapabilmektedir. Toplu balik
Oliimlerinin goriildiigii glin deniz suyu sicakligindaki degisimin asagidakilerden hangisi gibi
olmasini beklersiniz?

flk sicaklik  Son sicaklik

A) 90C 10 0C
B) 120C 11 0C
C) 170C 190C
D) 200C 130C
E) 170C 20 0C

8.Arastirma yapilan bdlgede toplu balik 6liimlerinin yasanmasi diislindiiriictidiir. Canlilarin
yasamasi i¢in gerekli olan temel ihtiyaclari diisiiniirsek baliklarin 6liim nedenini inceleyen
Burcu’nun denizde 6ncelikle hangi 6l¢iimii yapmasini beklersiniz?
A) pH B) iletkenlik C) Oksijen miktari D) Tuzluluk orani
E) Sertlik oram
9. Balik 6liimlerinin nedenlerinden birisi deniz suyunda ¢6ziinen mineraller olabilir. Bunun
icin sudaki tuz oranmin hesaplanmasi gerekir. Burcu, denizin yiizeyinden aldigi su
orneklerinin  tuzluluk oranlarin1  degisik sicakliklarda Olgmek istiyor. Katilarin
¢Oziiniirligiinlin sicaklikla arttig1 diistiniiliirse, tuzluluk orani asagidakilerden hangisindeki
gibi 6l¢iilmiis olabilir?

Tuzluluk orani (ppm)

200C 250C 300C
A) 22,45 21,58 20,78
B) 19,85 24,71 13,42
C) 24,45 24,67 24,83
D) 15,14 32,46 31,47
E) 24,78 23,46 23,40
10. Bakanliktaki miidiirii Burcu’dan yapmis oldugu calismalarla ilgili rapor istemektedir.
Burcu denizin yiizeyinden, 10 m ve 20 m derinlikten alinan su Orneklerindeki oksijen
miktarini ve suyun sicakligint Mart, Nisan ve Mayis aylarinin degisik zamanlarinda 6lgmeye
karar vermistir. Bu 6l¢iimleri balik 6liimleri ile karsilastiracaktir.
Yukaridaki agiklamaya gore Burcunun yaptig1 6lgtimler, asagidaki hipotezlerden hangisini
test etmek i¢in kurulamaz?

A) Denizdeki oksijen miktar: arttikga 6len balik sayis1 azalir.
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B) Suyun sicakligr arttik¢a oksijen miktar1 artacaktir.

C) Derine indik¢e oksijen miktar1 azalacaktir.

D) Sicaklik arttik¢a balik 6liimleri azalir.

E) Oksijen miktari arttikga suyun pH degeri degisecektir.

11, 12 ve 13. sorular1 asagidaki tabloya gore cevaplandiriniz.

Oksijen oran1 (mg/L) Sicaklik (0C) Balik
Yiizey | 10m |20m | Yiizey | 10m |20m | Oliimleri (kg)
01.03.2009 5.68 5.60 423 |11.22 |11.18 |1255 |21
15.03.2009 7.22 5.15 501 |13.32 |1321 |1325 |14
30.03.2009 6.36 4.82 448 |13.68 |13.63 |13.91 |17
15.04.2009 5.84 5.83 456 |17.38 |17.03 | 1543 |22
30.04.2009 6.16 4.62 418 |19.98 |19.89 |17.34 |18
13.05.2009 5.46 4.90 389 |2158 |20.38 |16.21 |22
30.05.2009 5.36 5.27 397 |2215 |2215 |20.14 |25

Tarih

11. Burcu’nun Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yapmis oldugu dl¢iimler yukaridaki tabloda
verilmistir. Bu sonuglara gore asagidaki hipotezlerinden hangisinin dogrulugu kabul
edilebilir?

A) Derine inildikce oksijen miktar: azalacaktir.

B) Ortalama sicaklik degeri arttik¢a balik 6liimleri her zaman azalir.

C) Derine inildikge sicaklik artar.

D) Sicaklik arttikca oksijen miktari artar.

E) Mayis ayindaki balik 6liimleri Mart ayma gore daha fazla olacaktir.

12. Tablodaki verilere gore asagidaki sonuglardan hangisine varilabilir?

A) Balik dliimleri en ¢ok yiizeyde gerceklesmistir.

B) En az balik 6liimii Mart ayinda gerceklesmistir.

C) En yiiksek sicakliklar Nisan ayinda dl¢tilmiistiir.

D) Oksijen orani en az 15 Mart tarihinde goriilmiistiir.

E) En ¢ok balik 6liimii deniz suyu sicakliginin en yiiksek oldugu zaman goriilmiistiir.

13. Balik oliimlerinde suyun sicakligi ve oksijen miktar1 kadar, suda ¢oziinmiis ve
coziinmemis maddeler de etkilidir. Buna gore yukaridaki tabloda yer alan verilerle
asagidakilerden hangisine ulasilabilir?

A) Balik dliimlerinin nedeni suyun sicakligidir.
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B) Bu bolgedeki baliklar 6liimlerinin tek nedeni sudaki oksijen yetersizligidir.

C) Mevsimsel degisimler balik 6liimlerinde etkisizdir.

D) Baliklarin 6liim nedeni i¢in tablodaki degiskenler yetersizdir.

E) Baliklarin 6liim nedeninin tespiti i¢in ylizeyde analiz yapmak yeterlidir.

14. Srvilarin hacminin litre, agirliklarinin kilogram, sicakligin 0C ve basincin atm gibi
birimlerle ifade edildigini bilen Burcu, g¢ozeltilerdeki asitligin pH ile ifade edildigini
bilmektedir. Ayrica notlarina bakarak pH= 7 iken ¢0zeltinin nétr, 1 ile 7 aras1 asidik ve 7 ile
14 arasi1 bazik oldugunu hatirlamistir. 1’e yaklastik¢a asit 6zelligi artip baz 6zelligi azalirken,
14’e yaklastikea asit 6zelligi azalip baz 6zelligi artacaktir.

Asitlerin turnusol kagidin1 kirmiziya, bazlarin da maviye ¢evirdigi bilindigine gore
asagidakilerden hangisinde eslestirme dogru verilmistir?

pH araligi  Turnusolun rengi

A) 1-3 Mavi
B) 5-6,5 Mavi
C) 7 Kirmizi
D) 9-11 Kirmizi
E) 14 Mavi

15. Indikatorler, pH degistik¢e ¢ozeltide renk degistirebilen organik boyar maddelerdir.
Ornegin Metil Oranj, asidik oratamda kirmizi ve bazik ortamda saridir. Buna gore asagida
verilen karsilagtirmalardan hangisi dogrudur?

pH araligt  Renk

A) 13 Sar1
B) 5-6,5 Sari
C) 7 Renksiz
D) 9-11 Kirmizi
E) 13 Sar1

16. Burcu yapmis oldugu arastirmalarda, balik 6liimleri ile sudaki oksijen miktari, asitlik
orani ve suyun sicaklig arasinda yakin iligki oldugunu buldu. Ayni zamanda sudaki kokunun
Fenol den kaynaklandigini belirledi. Baliklarin 7-7,5 pH aralifinda yasayabildikleri ve
sudaki ani sicaklik degisimlerinde Oldiikleri bilindigine gore asagidaki karsilastirmalardan
hangisi yanligtir?

A) Sudaki oksijen orani arttik¢a balik 6liimleri azalir.

B) pH=3"te balik dliimleri gerceklesir.

C) Sudaki bazlik orani arttik¢a balik oltimleri azalir.
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D) Sudaki fenol miktar1 arttikga suyun kokusu artar.
E) Sicakligin aniden 200C den 120C ye diismesiyle balik oliimleri gerceklesir.
17.

) Rengin Dviisiik Yiiksek
Indikatbr Degistigi pH*taki pH*taki
pH Renk Renk
Kresol kirmizis: 0.2-1.8 K irmaza Sari
Metil kinmazis: 4 2-6.2 Kirmaza Sari
Fenol kirmizis: 6, H-8.4 =ar Kirmiz:
Bromtimol mawvisi 6,0-7.6 Sari Mawi
Fenolftalein 23-10,0 Renksiz Kirmaz:
Alizarin sarnsi 1O 1-12,1 =ar Lewvlak
Kirmaz lahana suwvu 2.4-4.5 K irmaza Y esil
Metil oranj 3.1-4.4 Turuncu Sarl

Tabloda indikatdrler, renk degistirdikleri pH araliklar1 ve bu araliktaki renkleri verilmistir.
Bu bilgilere gore asagidakilerden hangisinde ¢ozeltinin pH aralig1 indikator karsilastirmasi
dogru verilmistir?

Cozeltinin pH araligi  Kullanilacak Indikator

A 1 Metil Oranj

B) 8 Fenol Kirmizisi
c) 3 Fenolftalein

D) 7 Alizarin saris1
E) 11 Kresol kirmizisi

18. Burcu, denizde yasayan baliklarin yasayabildigi en uygun sicakligi belirlemek
istemektedir. Bunun i¢in nasil bir deney tasarlamalidir?

A) 4 farkli cinsteki baligi ¢esme suyu ile doldurulmus bir akvaryuma koyarak 200C de
baliklar1 gézlemlemelidir.

B) 4 tane ayn tiir balig1 ¢esme suyu ile doldurulmus akvaryuma koyarak 15, 20, 30 ve 400C
de davraniglarini gézlemlemelidir.

C) 4 tane aynu tiir bali1 deniz suyu ile doldurulmus akvaryuma koyarak 15, 20, 30 ve 400C
de davraniglarin1 gézlemlemelidir.

D) 4 tane farkl tiir balig1 deniz suyu ile doldurulmus akvaryuma koyarak 15, 20, 30 ve 400C
de davraniglarini gézlemlemelidir.

E) 4 tane ayni tiir bali1 2 tanesini deniz suyu ile 2 tanesini de ¢esme suyu ile doldurulmus
bir akvaryuma koyarak 150C de davraniglarini gozlemlemelidir.

19. Burcu, deniz suyunda yasayan baliklarin yasayabilecegi en uygun pH araligim

belirlemek istiyor. Bunun igin nasil bir deney tasarlamalidir?
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A) 4 farkl tiir balig1 pH’1 2 olan deniz suyu ile doldurulmus akvaryuma alarak davraniglarin
gozlemler.

B) 4 ayni tiir balig1 deniz suyu ile doldurulmus pH’1 sirayla 3, 5, 7, 9 olan farkli akvaryumlara
alir ve davraniglarin1 gozlemler.

C) 4 farkli tiir balig1 deniz suyu ile doldurulmus pH’1 sirayla 3, 5, 7, 9 olan farkhi
akvaryumlara alir ve davranislarini gozlemler.

D) 4 aynu tiir balig1 pH’1 2 olan deniz suyu ile doldurulmus akvaryuma alarak davraniglarini
gozlemler.

E) 4 aynu tiir balig1 pH’1 11 olan deniz suyu ile doldurulmus akvaryuma alarak davranislarini
gozlemler.

20 ve 21. sorular1 agagidaki tabloya gore cevaplandiriniz.

Yillara gore 10 m derinlikteki oksijen orani
10,00
E
B
]
] 2.30
1,00 ‘ ‘ ‘ ‘ 20.
2004 2005 2006 2007 2008
Tarih (yil)

Yukaridaki grafige gore 10 m derinlikte oksijen oraninin en ¢ok degisime ugradig: yillar
hangi aralikta dogru verilmistir?

A) 2007-2008 B) 2006-2007 C) 2005-2006 D) 2004-2005 E) 2004-2006
21. 2009 yilinda yapilan gozlemlerde denizin 25 m altinda hi¢bir baligin yasamadigi
belirlendigine gore, bu derinlikteki oksijen miktarinin ne kadar olmas1 beklenir?

A) 6 mg/L B) 4 mg/L C) 3mg/L D) 2 mg/L E) 0 mg/L

22. Yesilyurt sahil seridinde kiitle halinde balik 6liimii (kirgin) olayr gozlenmistir. Ik
asamada, bu kirginin meydana gelmesine yol agabilecek etkenler olarak asagidakilerden
hangisinin olmas1 beklenmez?

A) Su sicakliginin ani olarak diismiis olmasi,

B) Toksik (zehirli) bir maddenin deniz yagamini etkileme olasilig

C) Patlayici bir maddenin etkili olabilecegi

D) Deniz organizmalarin solunumu i¢in sudaki oksijenin azligi
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E) Hava sicakliginin ani olarak diigmesi

23. Su sicakligindaki ani diislis balik Sliimlerinin bir nedenidir. Buna goére Burcu’nun
asagidaki arastirmalardan hangisini yapmasi oncelikle beklenmez?

A) Son 5 yilin su sicaklik degerleri

B) Son 5 yildaki balik 6liimlerinin miktart

C) Baliklarin yasadig: sicaklik aralifinin belirlenmesi

D) Suyun 1s1 kapasitesi

E) Baliklarin yagsadig1 ortamin asitlik orani

24. Burcu’nun arastirma yaptig1 kasaba son yillarda disaridan ¢cok go¢ almistir, bu nedenle
carpik kentlesme goriilmektedir. Hala kasabanin aritma tesisi bulunmamaktadir. Ayrica
ziraat mithendislerinin tiim uyarilarina ragmen kontrolsiiz tarim ilac1 kullanilmaktadir.
Ilgenin sanayi odasi yapmis olduklar1 ¢alismalarla aritma tesisinin insasina baslamustir.
Kasabada 6zellikle deri fabrikalar1 bulunmaktadir.

Bu bilgiler 1s18inda kasabalinin en ¢ok sikayet ettiklerinden birisi asagidakilerden hangisi
olabilir?

A) Denizden gelen koku

B) Hava kirliligi

C) Depremlerin yol actig1 yikimlar

D) Sanayilesmenin yavas olmasi

E) Insaat atiklari

25. Burcu, denizden toplamis oldugu su 6rnekleri igin 6ncelikle nitel analiz yapmistir. Nitel
analiz sonucu denizin degisik bolge ve derinliklerinden topladigi su drnekleriyle (1 litre)

ilgili asagidaki verilerden hangisine ulasmasi beklenir?

Ornegin Alindig1 Bolge Ornegin Alindig1 Derinlik
Iskeleden Iskeleden 100 m agiklik Yiizey 10 m
A) Kokuyor Az kokuyor Kokuyor Az Kokuyor
B) 8 mg/L bakteri 4 mg/L bakteri 7 mg/L bakteri 0,2 mg/L bakteri
C) Kokuyor 7 mg/L bakteri Kokmuyor 0 mg/L bakteri
D) 2 mg/L bakteri 0,5 mg/L bakteri 2 mg/L bakteri 0 mg/L bakteri
E) 2mg/L bakteri Kokmuyor 2mg/L bakteri Kokuyor

26. Kasaba halki 6zellikle sicak havalarda denizdeki kokunun arttigini belirtmistir. Kokunun
sicak havalarda artma nedeni ne olabilir?
A) Balik dliimlerinin artmis olmasi

B) Kokuya neden olan organizmalarin sicak havalarda ¢cogalmasi
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C) Suyun asitliginin sicaklik ile degismesi

D) Sudaki tuz oraninin sicaklik ile artmasi

E) Sicaklik artis1 ile suda ¢dziinen oksijen miktarin artmasi

27. Denizdeki kokunun sebeplerinden biri olarak suda hidrojen siilfiir ve metan gibi
¢cozlinmiis gazlarin bulunmasi gosterilmektedir. Buna gore, Yesilyurt kasabasindaki agir
deniz kokusunun nedeninin bu gazlar oldugundan kuskulanan Burcu’nun sirayla asagidaki
islemlerden hangisini yapmasi beklenir?

I. Denizden su 6rnegi alma

II. Ornekteki gaz miktarmin kokmayan sudaki gaz degerleri ile karsilastiriimasi

II1. Sudaki gaz1 belirleyecek 6l¢iim cihazinin se¢imi

IV. Sudaki gazin nitel olarak tespiti

V. Sudaki gazin miktarinin belirlenmesi

A) LIV, LY

B) V, II, 1, IV, 1lI,
O L HLIV,V, I
D) I, NI, V, 11, IV
E)V,IL L I IV

28. Burcu yapmis oldugu arastirmalarda ve uzmanlarla goriismesinde sudaki kokuya neden
olan maddelerden birinin de fenol oldugunu 6grenmistir. Fenol kokusunun duyulmayacak
kadar az olmasi i¢in su iginde ancak 0.005 mg/L’nin altinda olmasi gerekir. Cevre Bakanlig
sularda olmas1 gereken fenol miktar ile ilgili standartlar belirlemistir. Buna gére Fenol
miktarinin kanalizasyon sistemlerinde tam aritmanin yapilmis oldugu Atiksu Altyapi

Tesislerinde 20 mg/L olmas1 gerekir. Ayrica fenol miktarina gére suyun kalitesi asagidaki

tabloda belirtilmistir.
Parametre L.smif | 2.smif | 3.smif | 4.s1mf
Fenol miktar1 | 0,002 0,01 0,1 0,1
mg/L

28. soruyu asagidaki metne gore cevaplandiriniz.

Burcu, kokan deniz suyundan 3 6rnek alarak laboratuvarda yapmis oldugu analizlerde kokan
sudaki fenol miktarim kokmayan sudaki oranla karsilastiriyor. Iskeleden aldigi su
ornegindeki fenol miktar1 0,5 mg/L, iskelenin 100 m acigindan aldig1 sudaki oran 0,102
mg/L ve 100 m agikta ve 10 m derinden aldig1 sudaki oran 0,01 olarak 6lgiiliiyor. 2. deneyde
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ise Burcu, kokunun rahatsizlik vermedigi deniz suyundaki fenol miktarin1 da hesapliyor. Bu
miktar1 0.002 mg/L olarak 6lgiiyor.

28. Burcu’nun yapmis oldugu bu deneyde degiskenler, asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken Kontrol Edilen Degigken

A) Fenol Miktar1 Ornegin alindig1 yer Deniz suyu miktari
B) Sicaklik Fenol Miktari Deniz suyu miktari
C) Ornegin alindig1 yer ~ Deniz suyu miktari Fenol Miktar1

D) Deniz suyu miktari Ornegin alindig: yer Fenol Miktar1
E) Ornegin alindig yer Sicaklik Fenol Miktar1
29. Fenol kokusunun duyulmayacak kadar az olmasi igin su i¢inde ancak 0.005 mg/L’nin
altinda olmas1 gerekir. Burcu, denizden almis oldugu deniz suyu 6rnekleriyle ilgili 6l¢timler
yapmistir. Yapmis oldugu oSlgilimleri asagidaki tablolardan hangisinde yeterli ve dogru

sekilde gostermistir?

A)
Fenol miktar1 mg/L Iskele | 100 macig1 | 100 m  agigi-10 m
derinlik
Su Ornegindeki 0,5 0,102 0,01
Kokunun rahatsizlik
0.002
vermedigi deniz suyu
B)
Fenol miktar1 mg/L Iskele | 100 magig [ 100 m agigi-10 m
derinlik
Su Ornegindeki Koku | Kokuvar | Koku var
yok
Kokunun rahatsizlik
Koku var
vermedigi deniz suyu
C)
Fenol miktart mg/L Iskele | 100 m a¢1g1 | 100 m acig1-10 m derinlik
Su Ornegindeki 0,5 0,102 0,01
Kokunun rahatsizlik
S 0.005
vermedigi deniz suyu
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D)

Fenol miktar1 mg/L Iskele | 100 macig1 |100 m a¢ig-10 m
derinlik
Su Ornegindeki 0,5 0,102 0,01
E)
Fenol miktar1 mg/L Iskele 100 m|100 m agE-10 m
acig1 derinlik
Su Ornegindeki Koku Koku var | Koku var
var

30. Burcu, Yesilyurt kasabasindaki caligsmalarini tamamladi. Sudaki oksijen oranini,

iletkenligi, pH (asitlik oranini), sicaklig1 ve fenol miktarini incelemisti. Incelemelerini rapor

haline getirip miidiiriine sunmay1 planlamaktadir. Burcu’nun, yapmis oldugu tiim ¢aligmalar

sonucunda raporunda balik 6liimlerini asagidakilerden hangisiyle iliskilendirmesi uygun

olmaz?

A) Balik dliimlerinin nedeni sudaki oksijen oranindaki azalmadir.

B) Sudaki fenol oranindaki artis balik 6liimlerine neden olmustur.

C) Sudaki ani sicaklik degisimleri 6liimlere neden olmus olabilir.

D) Suda ¢oziinen mineraller balik 6liimlerinin nedenlerinden biri olabilir.

E) Suyun pH oranindaki degisim balik 6liimlerinin nedeni olabilir.

Cevap Anahtart:
1.A 6.D 11. A 16.C 21. E 26. B
2.D 7.D 12. E 17.B 22.E 27.C
3.E 8.C 13.D 18.C 23. E 28. A
4.C 9.C 14. E 19.B 24. A 29. A
5D 10. E 15. E 20.B 25. A 30.B

302



EK 7 ON TEST-SON TEST ANKETLERI_ LiSE OGRENCILERININ STEM'E
KARSI TUTUMU

LiSE OGRENCILERININ STEM'E KARSI TUTUMU
Sevgili Ogrenciler;

Bu 6l¢ek sizin Fen Bilimleri ve matematik dersine yonelik STEM e iligkin diisiincelerinizi belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca aragtirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun
yanitlar1 géz oniine alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi igin gercek diisiincelerinizi
belirtmeniz 6zel bir dnem tasimaktadir. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri icin tek yanit

veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir ¢caligma icin kullanilacak ve baska kisiler ile paylasilmayacaktir.
Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadiginiz1 bileceksiniz. Bu ifadeye ne 6lgiide katildiginizi tanimlayan
yuvarlagi isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler i¢in ilgili cevabi
isaretleyin. Bu segencklerin isaretlenmesi zaman agisindan dlgiilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde

caligin.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap secenekleri sdz konusu degildir! Tek dogru yanit sizin i¢in dogru
olan yanittir. Miimkiin oldugu noktada sizin basiniz gelmis olabilecek durumlarin sizin tercihte bulunmaniza

yardim etmesine izin verin. Liitfen her soru i¢in bir cevabi isaretleyin.
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Matematik

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katihlyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

2. Matematigin kullanildig1 bir kariyeri se¢meyi diigiinebilirim.

3. Matematik benim i¢in zor.

4. Matematikte basaril1 olabilecek bir 6grenciyim.

5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden
eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.

8. Matematikte iyiyim.

0|00 |O0O|O0 |0 |0 |O

OO0 |0 |0 |O|O|O

OO0 |0 |0 |O|0O|O

OO0 |0 |0 |0 |0 |O

O|loj|O0 |0 |0 |0 |0 |O

Fen

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

2. Fen {izerine bir kariyer yapmayi diislinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim
edecek.

5. Gelecekteki calismalarim i¢in fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda bagarili olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim i¢in 6nemli olacak.

8. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢gikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede ¢alismalar yapabilecegimden eminim.

O|0O|0O|O|O|O |O|O|O

O|0O|0O|O|O|O |O|O|O

©O|0O|0O|O|O|O |O|O|O

O|0O|0O|O|O|O |O|O|O

O|0O|0O|O|lO|O |O|O|O

304




Miihendislik ve Teknoloji

Liitfen sorular1 cevaplamadan dnce bu paragrafi okuyunuz.

Liitfen sorular1 cevaplama Herkesin yasamini iyilestiren ve yeni iiriinler icat eden mithendisler matematik, fen

ve yaraticiligi problemleri arastirmak ve ¢6zmek igin kullanir. Mithendisligin ¢ok farkls tiirii vardir.

Ornegin kimya, elektrik, bilgisayar, makine, insaat, cevre ve Biyomedikal. Miihendisler képriiler, arabalar,
kumaslar, gidalar ve sanal gerceklik, lunaparklar gibi seyleri tasarlar ve gelistirir. Teknoloji uzmanlari
miihendislerin gelistirdigi tasarimlar1 tamamlar/uygular; onlar insa eder, test eder ve iiriinleri ve siirecleri

surdirir/korur.

o::EE E
< = |5 |[= |2 v =
X S |e |Y |& < =
= = |l |2 | X oS
c 2|2 |£ |z = 3
%z E|E |8 |= £ £
g2z |5 3 |83
s | =

Slg [ 2 |2

©)
O
O
O
©)

1. Yeni tiriinlerin tiretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2.Miihendisligi 6grenirsem, insanlaringiinliik yasamlarinda kullandig

seyleri gelistirebilirim.

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim. O|lO0|O| O] O

4. Makinelerin nasil galistig ile ilgiliyim. O 100 O] O

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalarim igin dnemli

olacak.
6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigi konusunda merakliyim. O|]O0|lO0O| O | O
7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki calismalarinda kullanmak isterim. O|]O0|0O| O O

8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanigh

seyler icat etme sansi taniyacak.

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime

inaniyorum
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21. Yiizyll Becerileri

g
g g
= |z :
E |2 |8 |§ |2
= 15|12 |E I3
. g | |& |¥
2 |2 |8 |E |2
4 S Moo=
= ¥ E
1. Diger bireylere bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebilecegim konusunda
) O | O0O|O|0O| O
kendime giiveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalari i¢in
g y g y yap ¢ olololol o
cesaretlendirebilecegime inantyorum.
3. Yiiksek kalitede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim. O |O0O|O|0O| O
4. Akranlarimin farkliliklarina karsi saygili davranacagimdan eminim. O |O0|]0O]|O O
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. O |O0O|O|O| O
6. Karar verirken bagkalarinin goriislerini goz oniine alacagimdan eminim O |O0O|O|O| O
7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. O |O0O|O|O| O
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum. O |O0O]|]0O]|O O
9. Kendi bagima ¢alisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden eminim. O ONNONNGO) O
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalari
p g - g g g yap olololo!l o
gerektigini secebilirim.
11. Farkl altyapilara sahip olan 6grencilerle iyi bir sekilde caligabilecegimden
yap p g S $ calis g ) ololo o

eminim.
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EK 8 ON TEST-SON TEST ANKETLERI_ FEN, TEKNOLogi, MATEMATIK VE
MUHENDISLIiK MESLEKLERINE YONELIK iLGi OLCEGI

FEN, TEKNOLOJi, MATEMATIK VE MUHENDISLIK MESLEKLERINE

YONELIK iLGi OLCEGI

FEN BOLUMU

Onermeler

Tamamen Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

1. Fen dersinden iyi not alabilirim.

2. Fen 6devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok calisirim.

5. Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda

bana fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Fen dersini severim.

9. Fen alaninda calisan birini mesleki agidan 6rnek alirim.

10. Fen alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.

*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alanindaki mesleklere 6rnek olarak verilebilir.

307




MATEMATIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen Katilryorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig¢ Katilmiyorum

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak

isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gore ¢cok calisirim.

5. Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek

hayatimda bana fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaninda ¢alisan birini mesleki agidan 6rnek

alirim.

10. Matematik alaninda calisan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum.

* Muhasebeci, bankaci, matematik 6@retmenligi vb. matematik alanindaki mesleklere 6rnek olarak verilebilir.
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TEKNOLOJi BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig¢ Katilmiyorum

1. Teknoloji kullanimi1 gerektiren etkinliklerde

basariliyimdir.

2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip

etmeyi diisiiniiyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni

teknolojileri 6grenmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili ¢cok sey dgrenirsem pek cok is

imkaniyla karsilasabilirim.

6. Teknoloji alaninda bir meslek se¢gmemi ailem de ister.

7. Sinif i¢i ¢alismalarimizda teknoloji kullanmay1

seviyorum.

8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

9. Teknoloji alaninda ¢alisan biri/birilerini mesleki agidan

Ornek alirim.

10. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum.

*Bilgisayar programcihigi, bilgisayar yazilim ve donanimu ile ilgili meslekler, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-

elektronik teknisyenligi vb. teknoloji alanindaki mesleklere 6rnek olarak verilebilir.
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MUHENDISLIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig¢ Katilmiyorum

1. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde

basariliyimdir.

2. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri

tamamlayabilirim.

3. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini kullanmay1

diisiiniiyorum.

4. Derslerimde mithendislik becerisi gerektiren etkinliklere

katilma konusunda ¢ok istekliyimdir.

5. Miihendislikle ilgili cok sey dgrenirsem pek ¢ok is

imkaniyla karsilasabilirim.

6. Miihendislik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

9. Miihendisleri mesleki agidan 6rnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.

* Makina miihendisi, insaat miihendisi, cevre miihendisligi, elektrik miihendisligi, kimya miihendisligi vb.
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EK 9 KONGRE SOZLU BILDIRi OZETi
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Nesnelerin interneti (IoT) Destekli Nano-STEM Etkinliklerinin Tasarlanmasi ve
Uygulama Siirecinin Incelenmesi

Ismail ATES
Marmara Universitesi
ismailates4278@gmail.com

Musa UCE
Marmara Universitesi

musauce@marmara.edi.tr

Ozet

Giintimiizde 6nemli bir paradigma degisikligine yol agabilecek potansiyele sahip olan Endiistri 4.0 devrimi
toplumu etkilemektedir. Bu teknolojik devrim, teknolojinin yasam, ¢alisma, birbirimizle iliskilerimizi kékten
degistirebilecek ilerlemeleri beraberinde getirmektedir. Bu ilerlemeler insanlarin teknolojiyi kullanirlarken esi
benzeri goriilmemis islem giicii, depolama ve bilgi erisiminin nimetlerinden yararlanma firsati sunmaktadir. Bu
imkanlar arasinda yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti (IoT), dzerk tasitlar, 3D yazicilar, nanoteknoloji,
biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama ve kuantum bilgi islem gibi yeni teknolojiler sayilabilir. Bu
gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan yeni is alanlar1 ve meslekler toplumsal hayatta degisimlere yol agmaktadir. Bu
yeni teknolojiler arasinda kuskusuz nanoteknoloji énemli bir énem tasimaktadir. Nanoteknoloji, maddelerin
nanoboyuttaki essiz islevsel dzelliklerinin uygulama alanlariyla bu teknolojik devrimin katalizorii olmaktadir.
Ogrencilerimizin erken yaslarda bu teknolojik devrime ve onun ¢ok yonlii etkisine olan farkindaligi énemlidir.
Endiistri 4. 0 devriminin beklentileri ve éngériileri dogrultusunda mevcut lise kimya 6gretim programina paralel,
nanobilimler ve nanoteknolojiler 6zelinde STEM biitiinlesik egitim yaklasimmin kullanildigi yapilandirmaci
paradigma ile hazirlanmis alternatif etkinliklere ihtiyac duyulmaktadir. Literatiirde kimya ders igeriginin
ogretilmesinde mikroislemcilerin kullamldig, 6zellikle IoT destekli calismalar bulunmamaktadir. Bu nedenle,
kimya laboratuvarinda IoT destekli ogretim icerigine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada karma arastirma
yontemlerinden temel karma yontem desenlerinden biri olan Birlestirme (Cesitleme) Deseni ve bu temel desene
ilave edilen Miidehale Deseni birlikte kullanilmistir. Calisma grubu olarak amagh orneklem yontemlerinden
olgiit drneklem kullanilmustir. Katilimeilar Istanbul’da bulunan bir fen lisesinde 2019-2020 egitim ogretim
yilinda, 10. suuf seviyesinde 12 (6 kiz, 6 erkek) ogrencidir. Tasarlanan ogretim programu 16 ders saatinde
uygulanmustir. Ogretmen etkisiyle olusabilecek etkilerin olmamasi i¢in uygulamalar arastirmaci tarafindan
gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak Nanobilim Kavramsal Anlama Testi, Nanoteknoloji Tutum Olgegi,
Bilimsel Siirec Becerileri Testi, STEM’e Yonelik Tutum Olgegi hem on test hem de son test olarak
kullanilmistir. Bunun yaninda ders planlari dogrultusunda hazirlanan 6grenci ¢alisma yapraklari, 6gretime iliskin
ses ve video kayitlari, arastirma giinligii, 6grenci trtinleri ve 6grencilerle yapilan gériismelerle de veriler
toplanmustir. Nicel verilerin analizinde SPSS 20 istatistik programi kullamlmistir. Nitel verilerin analizinde ise
tiimevarim analizi ile temalar ve kodlar olusturulmustur. Uygulama boyunca elde edilen bulgulari, katilimeilarin
nanobilim ve nanoteknoloji kavramsal anlamalarina, tutumuna, bilimsel siire¢ becerilerinin degisimine y6nelik
nicel veriler ve siireg boyunca elde edilen nitel veriler olusturmaktadir. Ogrenci profilleri de belirlenerek
degisim orataya konulmaya c¢alisilmistir. Uygulama etkinliklerinin nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili temel
seviyede oOgrenmeyi gerceklestirdigi, STEM yaklasimimn nanobilimsel ve nanoteknolojik uygulamalarin
ogretilmesinde ve gelistirilmesinde kullanilabilecegi goriilmiistir. Bunun yaninda STEM entegrasyonun
ozellikle teknolojik boyutunda IoT kullamlarak kimya deneylerinin yapilabilirligi ve 6gretimi
gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Nanobilim, nanoteknoloji, STEM, Endiistri 4.0, nesnelerin interneti (IoT)
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EK 10 ANKET VE ARASTIRMA iZINLERI

Istanbul Valiligi Milli Egitim Miidiirliigiiniin

07/05/2019 tarihli, 59090411-20-E.9015530 sayili izin almmustr.
“Anket ve Arastirma Izni” konulu resmi izni.
Olcekler Izin Durumu
Nanobilim ve Nanoteknoloji Kavramsal Anlama Testi (NKAT) Alind1
Acik Uclu Nanobilim ve Nanoteknoloji-Endiistri 4.0 Formu Alind1 ve gelistirildi
Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NTTO) Alindi
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) Alindi
STEM’e Yénelik Tutum Olgegi (STEMYAT) Alindi
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yo6nelik Alind1

ilgi Olcegi (STEMYIO)

VELI KATILIM IZNI FORMATI

VELI iZiN ONAY BELGESI

Velisi bulundugum............c.ooiiiiiii e, isimli 6grencinin ~ “Endtstri 4.0
Devriminde Nano-STEM-GLASS Egitimi Etkinliklerinin Tasarlanmasi ve Uygulama Siirecinin Incelenmesi”

adli doktora ¢alismasi uygulamalarina katilmasina,

1] Izin veriyorum 1 Izin vermiyorum

VELININ
Ad1 Soyadu:
Telefonu:
Imza .

Tarih:
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EK 11 UYGULAMA OKULUNA VERILEN UYGULAMA PLANI,
UYGULAMAYA DAIR KATILIMCILARI BILGILENDIRiICi ACIKLAMA
METNI VE POSTER

NESNELERIN INTERNETI (I0T) DESTEKLi NANO-STEM-GLASS
ETKINLIKLERI ATOLYESI UYGULAMA PLANI

Hafta Giin Saat SUREC KONULAR ve Etkinlikler
1 10.10.2019 | 15:30-17:00 | Hazubulunugluk
durumunun belirlenmesi
2 17.10.2019 | 15:30-17:00 | Nanoteknoloji 1.Nanoboyut Nedir?
etkinlikleri 1 2 Nanoteknolojinin Dogas:
3 24.10.2019 | 15:30-17:00 | Nanoteknoloji Yapigkan, Titrek, Engebeli
etkinlikleri 2 3 Kigiik dinyanmn kurallar:
nelerdir?
4. Nano Neden Farkli
Davraniyor?
4 31.10.2019 | 15:30-17:00 | STEM_GLASS
etkinlikleri
(Nanoteknoloji
baglaminda) | 5.Nanosensorler
5 07.11.2019 | 15:30-17:00 | STEM_GLASS .
etkinlikler
(Nanoteknoloji
baglaminda)_2
6 14.11.2019 | 15:30-17:00 | Endistri 4.0 nedir? IoT | 6. Endistri 4.0 Nedir? Iot
vurgulu etkinlik. Nedir?
7 28.11.2019 | 15:30-17:00 | IoT Etkinlikleri (
Gelinen noktada Nano-
STEM_GLASS

igerigine IoT ‘mn
uygulanmas1 1

8 05.12.2019 | 15:30-17:00 | IoT Etkinlikleri (
Gelinen noktada Nano-
STEM GLASS
igerigine IoT ‘mn
uygulanmasi 2

9 12..12.2019 | 15:30-17:00 | IoT Etkinlikleri (
Gelinen noktada Nano-
STEM_GLASS 8.Uriin Gelistirme
igerigine IoT ‘mn Caligmalar1 ve Prototip
uygulanmasinin
degerlendirilmesi.
10 19.12.2012 | 15:30-17:00 | Uriin degerlendirme 9.Uriin Degerlendirme

7.Nano-STEM_GLASS
igerigine IoT ‘min
uygulanmasi
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ETKINLIK ADI NESNELERIN INTERNETI (I0T) DESTEKLI NANO-STEM-GLASS

ETKINLIKLERI]
HEDEF KITLE 10. simf 6grencileri
AMAC MEB ortadgretim kimya 6gretim programinda yer alan nanobilim ve nanoteknoloji

baglantili konular paralelinde, Nesnelerin Interneti (IoT) ile desteklenmis STEM-
GLASS biitlinlesik egitim yaklasimi ve yapilandirmacilik temelli 6gretim yontem ve
teknikleri kullanildig1 egitim ve 6gretim etkinliklerinin uygulanmasi.

ETKINLIGIN ONEMI

Giliniimiizde 6nemli bir paradigma degisikligine yol acabilecek potansiyele sahip ve karsi karsiya kaldigimiz
dordiincii sanayi (Endiistri 4.0) devrimi toplumu etkilemektedir. Bu teknolojik devrim, teknolojinin yasam,
calisma, birbirimizle iliskilerimizi kdkten degistirebilecek ilerlemeleri beraberinde getirmektedir. Bu ilerlemeler
insanlarin teknolojiyi kullanirlarken esi benzeri gorilmemis islem giicli, depolama ve bilgi erisiminin
nimetlerinden yararlanma firsatt sunmaktadir. Bu imkanlar arasinda yapay zeka (Y Z), robotik, nesnelerin interneti
(NI), 6zerk tasitlar, 3D yazicilar, nanoteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama ve kuantum bilgi
islem gibi yeni teknolojiler sayilabilir. Bu gelismelerle ortaya ¢ikan yeni is alanlar ve mesleklerle birlikte yeni bir
toplumsal hayat degisimleriyle karsi karsiya kalmig bulunmaktayiz. Bu degisimle birlikte birey olarak
teknolojinin bizim ve gelecek kusaklarin yasamini nasil degistirecegine ve yasadigimiz ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel ve insani baglamlari nasil yeniden bigimlendirecegine dair kapsayici ve kiiresel bir goriigse sahip olmamiz
gerekiyor. Yukarida bahsedilen yeni teknolojiler arasinda kuskusuz nanoteknoloji 6nemli bir dnem tagimaktadir.
Nanoteknoloji bu teknolojik devrimde maddelerin nanoboyuttaki essiz islevsel 6zelliklerinin uygulama
alanlartyla bu devrimin katalizorii olmaktadir. Ogrencilerimizin erken yaslarda bu teknolojik devrime ve onun
¢ok yonlii etkisine olan farkindaligi dnemlidir. Nanobilimler ve nanoteknolojiler 6zelinde 6grencilerimizin
uygulamaya doniik 6gretim programlari paralelinde sinif i¢i ve dig ortam etkinliklerinin planlamasi ve dgretimin
saglanmasi elzemdir. Endiistri 4.0 devriminin ortaya koydugu beklentiler ve ongoriiler dogrultusunda egitim
etkinliklerinin tasarlanmasinda STEM-GLASS biitiinlesik egitim yaklagimimin kullanilmasi nanobilim ve
nanoteknoloji egitimi etkinliklerinin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda dogru bir se¢im olacaktir.
Yapilandirmacilik temelli 6gretim yontem ve tekniklerinin bu etkinliklerde kullanilmasi da hazirlanan
etkinliklerin 6grenciler tarafindan 6grenilmesinde 6grenci merkezli bir 6grenme saglayacaktir. Tiim bilesenler
(Endiistri 4.0, STEM-GLASS, NBT Egitimi ve Yapilandirmaci yaklasim O6gretim yontemleri) beraber
diisiiniilerek hazirlanan egitim ve 6gretim etkinlikleri dgrencilerimizi gelecege hazirlayacaktir. Giiniimiizde
onemli bir paradigma degisikligine yol agabilecek potansiyele sahip ve karsi karsiya kaldigimiz dérdiincii sanayi
(Endiistri 4.0) devrimi toplumu etkilemektedir. Bu teknolojik devrim, teknolojinin yasam, ¢alisma, birbirimizle
iligskilerimizi kokten degistirebilecek ilerlemeleri beraberinde getirmektedir. Bu ilerlemeler insanlarin teknolojiyi
kullanirlarken esi benzeri goriilmemis islem giicii, depolama ve bilgi erigiminin nimetlerinden yararlanma firsati
sunmaktadir. Bu imkanlar arasinda yapay zekd (YZ), robotik, nesnelerin interneti (NI), ézerk tasitlar, 3D
yazicilar, nanoteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama ve kuantum bilgi islem gibi yeni
teknolojiler sayilabilir. Bu gelismelerle ortaya ¢ikan yeni is alanlar ve mesleklerle birlikte yeni bir toplumsal hayat
degisimleriyle karsi karsiya kalmis bulunmaktayiz. Bu degisimle birlikte birey olarak teknolojinin bizim ve
gelecek kusaklarin yasamini nasil degistirecegine ve yasadigimiz ekonomik, sosyal ve kiiltiirel ve insani
baglamlar1 nasil yeniden bigimlendirecegine dair kapsayict ve kiiresel bir goriise sahip olmamiz gerekiyor.
Yukarida bahsedilen yeni teknolojiler arasinda kuskusuz nanoteknoloji Onemli bir 6nem tasimaktadir.
Nanoteknoloji bu teknolojik devrimde maddelerin nanoboyuttaki essiz islevsel ozelliklerinin uygulama
alanlartyla bu devrimin katalizorii olmaktadir. Ogrencilerimizin erken yaslarda bu teknolojik devrime ve onun
¢ok yonlii etkisine olan farkindaligi dnemlidir. Nanobilimler ve nanoteknolojiler 6zelinde 6grencilerimizin
uygulamaya doniik 6gretim programlari paralelinde sinif i¢i ve dis ortam etkinliklerinin planlamasi ve 6gretimin
saglanmasi elzemdir. Endiistri 4.0 devriminin ortaya koydugu beklentiler ve dngoriiler dogrultusunda egitim
etkinliklerinin tasarlanmasinda STEM-GLASS biitiinlesik egitim yaklagimmin kullanilmas: nanobilim ve
nanoteknoloji egitimi etkinliklerinin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda dogru bir se¢im olacaktir.
Yapilandirmacilik temelli 6gretim yontem ve tekniklerinin bu etkinliklerde kullanilmasi da hazirlanan
etkinliklerin 6grenciler tarafindan 6grenilmesinde 6grenci merkezli bir 6grenme saglayacaktir. Tiim bilesenler
(Endistri 4.0, STEM-GLASS, NBT Egitimi ve Yapilandirmaci yaklagim ogretim yontemleri) beraber
diisiiniilerek hazirlanan egitim ve 6gretim etkinlikleri 6grencilerimizi gelecege hazirlayacaktir.
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