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Bolim 1: Girig

Hizla gelisen egitim ortaminda, ortadgretimde Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) egitimi her zamankinden daha 6nemlidir. STEM egitimi, 6grencilere modern
dinyada gezinmek ve anlamli katkida bulunmak icin ihtiyac duyduklar kritik bilgi ve
becerileri saglar. Cevrimigi STEM eQitimi alanina girerken, STEM'in gelece@i Sekillendirmede
oynadigi 6nemli roli ve dijital ¢agda ortaya cikan benzersiz zorluklari ve firsatlari anlamak

onemlidir.

STEM egitimi yaraticiligi, problem ¢ézmeyi ve etrafimizdaki diinyayi derinlemesine anlamayi
tesvik etmenin temelidir. Nitelikli STEM ig glicline olan talep, teknolojideki atilimlarin
yonlendirdigi bir cagda artmaya devam ediyor. Bilim, teknoloji, mihendislik ve matematigin
hepsi birbiriyle iligkilidir ve bu da bunlarin kiresel kaygilarla miicadelede genel 6nemini
vurgulamaktadir. STEM e@itimi, 6Qrencileri sirdirilebilir enerji ¢oziimleri Gretmekten tibbi

ilerlemeleri ilerletmeye kadar elestirel digtnirler ve yenilikgiler olmaya hazirlar.
(Martin-Paez et al., 2019).

Ayrica teknolojik gelismelere uyum saglayabilen, multidisipliner girisimlere katkida
bulunabilen kigiler giiniimiz is glicinde oldukca fazla talep gérmektedir. STEM egitimi,
ishirligini ve gercek diinyadaki uygulamalari vurgulayarak 6grencileri dinamik ve karmagik
durumlarda basgarili olmaya donatir. Geleneksel disiplin sinirlarini agan bir zihniyet

geligtirerek yaraticiligi ve yeniligi tegvik eder.

(Bybee, 2010).

STEM Konularini Cevrimici Ogretmenin Zorluklari ve Firsatlar

Cevrimigi STEM egitimine gegcig, benzersiz bir sorun ve firsat karigimi sunuyor. Dijital medya
yeni firsatlarin kapisini agarken ayni zamanda bagarili 6grenme sonuglarina ulagmak igin

dikkatli planlama yapmayi da gerektirir.

STEM egitim kaynaklarina adil erigimin saglanmasi en 6nemli zorluklardan biridir. Her
ogrencinin teknolojiye veya evde uygun bir 6grenme ortamina esit erigimi yoktur. Bu

bosluklarin ele alinmasi, bazi g¢ocuklarin STEM g¢alismalarina tam olarak katilmasini



engelleyebilecek dijital ugurumun énlenmesi agisindan kritik dneme sahiptir. Ogrencileri
cevrimi¢i baglamda, ozellikle de STEM konularinda motive etmek, yeni yollar gerektirir.
STEM'in dinamik ve etkileSimli dogasi ilgi ¢ekici sanal siniflar olugturmak igin kullanilabilir

ancak bilingli tasarim ve uygulama gerektirir (De Jong, 2014).

STEM konulari siklikla sanal baglamda zorluklar sunan uygulamal deneyleri ve etkinlikleri
gerektirir. Akademik anlayig ile pratik uygulama arasinda bir denge kurmak kritik hale gelir.
Bu zorluk ayni zamanda uygulamali deneyimleri taklit edebilecek sanal laboratuvarlari ve
etkilegimli similasyonlari aragtirma firsati da veriyor. Cevrimici STEM egitimine gegis,
ogretmenlerin siirekli mesleki gelisimine ihtiya¢ duyuyor. EQitimcilerin dijital teknolojileri
basarili bir sekilde kullanabilmeleri, etkilesimli ve isbirlikgi 6grenme deneyimleri

sunabilmeleri gerekir (Altawalbeh ve Al-Ajlouni, 2022).

Ote yandan cevrimici ortam, STEM egitimini gelistirmek icin teknolojiden yararlanma
firsatlan  sunmaktadir. Sanal gergeklik, simulasyonlar ve c¢evrimigi isbirligi araglari,
ogrencilere karmagik konulari kesfetmeleri ve anlamalari igin yeni yollar sunarak 6grenme

deneyimini geligtirebilir. (Blake ve Scanlon, 2007).

Ortaokullarda STEM konularinin gevrimigi 6gretimi, bu engelleri asip firsatlari yakalayarak
egitimde devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Ogrenciler, modern ig giiciiniin taleplerini
karsilamak igin daha donanimh olacak ve yaraticiligin ve uyarlanabilirli§in kritik oldugu bir

gelecekte basarili olacaklar.

"DIJITAL STEM LABORATUVARLARINI" 6gretmek icin
metodolojik rehber

Bu baglamda, “Ortaokul diizeyinde "DIJITAL STEM LABS'lerini 6Jretmek icin metodolojik
kilavuz", Gst ortadgretim kurumlarinda STEM (Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik)
e@itiminin etkili bir sekilde uygulanmasi igin kapsamli bir cerceve olarak hizmet etmek lizere
tasarlanmigtir. Temel amag, basar icin gerekli temel kalite faktorlerini gostererek ilgili

o6gretme ve 6grenme deneyimlerini kolaylagtirmaktir.

Bu arag seti, STEM igeriginin ¢evrimigi 6Qretimiyle ilgili benzersiz zorluklari ve firsatlari ele

almak igin cesitli bilesenleri kapsar. "DIJITAL STEM LABS" miifredat cercevesinin ortadgretim



mufredatina entegrasyonu ile baglar. Dijital unsurlarin STEM egitimine dahil edilmesine ve
teknolojik gelismelerin ¢agda$ ortamina uyum saglanmasina vurgu yapilmaktadir. STEM
konularinin gevrimigi 6gretimi icin 6zel olarak tasarlanmig pedagojik kavramlar geligtirilir ve
ogrenme ciktilarini optimize etmek igin belirli teorik yaklagimlar entegre edilir. Arag seti
ayrica, STEM igeriklerinin ylksek kaliteli 6grenme diizenlemeleri iginde kusursuz bir gekilde
gerceklestirilmesini ve o6Qretilmesini saglayarak, en ilgili metodolojik ve organizasyonel

yardimlara iligkin bilgiler saglar.

Bir diger onemli 6zellik ise "DIJITAL STEM LABS" miifredatiyla uyumlu 6rnek 6Jretim dersleri
ve de@erlendirme araglarinin sunulmasidir. Bu kaynaklar, e@itimcilere etkili dersler vermede
ve ayni zamanda 6grencinin anlayigini ve ilerlemesini etkili bir sekilde degerlendirmede
rehberlik etmeyi amaglamaktadir. Mifredatlar arasi ve disiplinler arasi yaklagimlara olanak
saglayan destekleyici bir okul ortami yaratmak icin arag¢ seti, STEM eQitim igeriklerinin
ogretilmesinde bu stratejilerin uygulanmasini kolaylagtiran 6nlemler sunar. Ortaokul
ogrencilerine yonelik bireysel goérevleri, grup galismasini, probleme dayali 6grenmeyi ve
akran 6grenmeyi kapsayan somut aligtirmalar yer almaktadir. Bu alistirmalar, aktif ve ilgi
cekici 6grenme deneyimlerini tegvik ederek STEM eQitimi arastirmalari baglaminda

uygulanabilecek sekilde dikkatlice tasarlanmigtir.

Ara¢ seti ayni zamanda ogrenci yeterliliklerinin degerlendirilmesine de deginiyor, ilgili
metodolojilere genel bir bakig sagliyor ve STEM konularinda etkili deQerlendirme
uygulamalarini gosteren Ornekler sunuyor. Bu temel unsurlara ek olarak, arag¢ seti
ortadgretim 6gretmenlerini motive etmeyi amaglayan istege bagli bilesenleri de entegre
etmektedir. Bu unsurlar, STEM becerilerinin 6gretilmesi ve 6grenilmesinde 6gdrenci merkezli,

esnek ve yenilikgi yaklagimlarin benimsenmesini tegvik eder.

Kolektif 6grenmenin ve paylasilan deneyimlerin deQerini kabul ederek o6gretmenler
arasindaki isbirli§i yontemlerine 6zel bir bélim ayrilmistir. Ogretmenler arasindaki akran
gozleminin, strateji ve fikir aligveriginde bulunmanin etkili bir yolu oldugu vurgulanmaktadir.
Miufredatlar arasi yaklagimlari tegvik etmek icin ortak ders planlamasi 6nerilirken, ¢evrimigi
bir 6gretmen tartigma grubunun olugturulmasi, 6gretim uygulamalarina iligkin yontemlerin

ve yansitici tartigmalarin paylagilmasini kolaylagtirir.



Ozetle, metodolojik ydnergeler ve ara¢ seti ortadgretim okullarinda STEM egitimini
gelistirmeye yonelik batlnsel bir yaklagimi temsil etmektedir. Mifredat entegrasyonunu,
pedagojik kavramlari, organizasyonel yardimlari, degerlendirme araglarini ve igbirlikgi
stratejileri ele alan arag seti, egitimcileri gliglendirmeyi ve 6grenciler i¢in dinamik ve yenilikgi

bir 6grenme ortami yaratmayi amaglamaktadir.

Boliim 2: STEM egitimi icin kullanilan pedagojik ilkeler

Dijital STEM Laboratuvarlari modilleri, 6grencileri 6zgiin baglamlarda belirlenen gergek
dinya sorunlarini ¢dzmeye zorlayarak STEM yeteneklerini gelistirir. Problemler 6grencileri
STEM disiplinlerine g¢eker ve Ust diizey diginme ve muhakeme ile yaraticilik, elegtirel
disinme, iletisim ve igbirligi gibi genel yeteneklerin gelistirilmesi igin firsatlar saglar.
Ozellikle Dijital STEM Laboratuvarlari projesi kapsaminda gelistirilen modiillerde
sorgulamaya dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme, entegre 6grenme ve isbirlikgi

o6grenme gibi pedagojik ilkeler kullanild.

Sorgulamaya dayali 6grenme

STEM egitiminin 6nemli bir bilegeni olan aragtirmaya dayali 6grenme (IBL), geleneksel
dgretim stratejilerini dénustiiriir ve dinamik, 6grenci merkezli bir yaklagimi destekler. SDO
esas olarak ogrencileri 6grenme sirecinin merkezine yerlegtiren ve onlari bilim, teknoloji,
muihendislik ve matematikle ilgili kavramlarin aragtirilmasina ve kesfedilmesine aktif olarak
katilmaya motive eden bir 6gretim yaklagimidir. IBL, o6grencilere pratik uygulamalar
aracih@iyla soru sorma, yanit arama ve bilgi yaratma konusunda gliven verir. (Van Uum,

2016).

IBL, STEM eQitiminde elestirel disinme becerilerinin, problem ¢ézme yeteneklerinin
gelistirilmesi ve bilimsel disiplinlerin birbirine bagli dogasinin kapsaml bir sekilde
anlagiimasi igin bir katalizor gorevi gorir. IBL, 6grencilere gercek dinyadaki sorunlar ve
zorluklari sunarak dog@al diinyanin karmasikliklarini kesfetmeye yonelik merak duygusunu ve

icsel motivasyonu tesvik eder. Hipotezler olugturmak, deneyler tasarlamak ve verileri analiz



etmek, bilim adamlarinin ve mihendislerin 6zgin uygulamalarini yansitan sorgulama
sirecinin bir pargasidir. Bu ayrica 6grencilerin STEM kavramlarini anlamalarini gelistirir,
ancak ayni zamanda merak, stiphecilik ve kanita dayali muhakemeye baghlk ile igsaretlenmis

bilimsel bir zihniyeti de tesvik eder (Riga, 2017).

Ogrenciler birlikte calismaya, fikir paylagsmaya ve birbirlerinden 6grenmeye tesvik edilir; bu
da topluluk duygusunu ve kolektif zekayi gelistirir. Aragtirmaya dayal etkinlikler agik uglu
oldugundan, egitimciler 6gretimi bireysel 6Qrencilerin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
farkhlagtirabilirler. Bu kigisellestirilmis yaklagim, yalnizca STEM kavramlarinin daha
derinlemesine anlasiimasini tesvik etmekle kalmaz, ayni zamanda 6grenme sirecinde

sahiplenme ve 6zerklik duygusunu da tesvik eder.

Ornegin Akilli Sera modiiliinde 6Jrenciler prototiplerini test ederken verimliligini artirmaya
calisiyorlar. Bu nedenle, bir arastirma ¢emberini takiben, belirli bir bitki tlrl igin biylime
hizini en Ust dlzeye gikarmak amaciyla Sicaklik, Nem ve ISiga maruz kalmanin dogru
kombinasyonu hakkinda hipotezler formile ederler. Daha sonra yukarida bahsedilen
degiskenleri kontrol ederek (kablosuz sensorlerle 6lglliir) ve bitkinin blylimesini 3 glnlik
sire boyunca (cm cinsinden) olcerek hipotezlerini test ederler. Son olarak, bitki bluyime
hizini etkileyen faktorlere ve bir seradaki uygun kosullara iligkin nihai sonuglarini formiile
etmek igin sensorlerden gelen verileri analiz eder, istatistiksel 6lgimleri (ortalama deQerler,

egim, uyum egrileri vb.) tartigirlar.

Benzer sekilde Doga Bilimleri modiiliinde oOgrenciler glikozun nigastaya nasil
donustirulece@ini, bitki kaynakh materyallerin 6nemini ve fosil yakitlari 6grenmeye
cahgirlar. Bilgi toplandiktan sonra, nihai sonuglari formile etmek ve elde edilen sonuglari
karsilastirmak icin verileri analiz ederler. Ogrenciler ayrica tezgah, tahta veya kitabin
uzunlugunu ve bezelyenin, ince esnek telin veya kalemin gapini hesaplamak ile de mesgul
olurlar. Hesaplamanin ardindan, nihai sonuglarini formiile etmek ve elde edilen sonuglari

karsilastirmak igin verileri analiz ederler.



Probleme dayali 6grenme

Ogrencileri 6zgiin problem ¢c6zme deneyimlerine daldiran probleme dayali 6grenme (PBL),
STEM egitiminde yenilik¢i bir pedagojik strateji olarak 6ne ¢ikiyor. PBL, 6grencileri bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanindaki profesyonellerin karsilagtigi karmasik, agik
uglu problemlerle yiizlesmeye tegvik eder. Bu tlr zorluklar 6grenme siirecinin odak noktasi
haline gelir ve 6grencileri etkili ¢éztimler bulmak igin bilgiyi aragtirmaya, analiz etmeye ve

sentezlemeye zorlar (Hung, 2008).

PBL'nin glcu, elestirel diiginme ve karar verme yetkinliklerini geligtirme yeteneginde
yatmaktadir. PBL, o6grencileri yalnizca STEM alanlarinda degil ayni zamanda daha genis
baglamlarda basari igin kritik bir beceri seti olan 6zglin problem ¢6zme senaryolarina dahil
ederek dikkatli analizler yapmaya, kanitlari tartmaya ve bilingli kararlar almaya tegvik eder.
STEM disiplinlerinin birbirine bagli dogasini yansitan, PBL'de siklikla disiplinlerarasi
yaklagimlara ihtiya¢ duyulur. Bu disiplinlerarasi katilim, profesyonel STEM ortamlarinda
bulunan isbirlikgi dinamikleri yansitmakta ve oOgrencileri gelecekteki kariyerlerinde

kargilagabilecekleri cok yonla zorluklara hazirlamaktadir (De Graaf ve Kolmos, 2003).

Ayrica PBL, 6Qrenci merkezli bir ortami tegvik ederek 6grencilerin egitim yolculuklarinin
sorumlulugunu Gstlenmelerine olanak tanir. Ogrenciler gercek problemlerin karmasikliklari
arasinda gezinirken problem ¢6zme stratejileri, dayaniklilk ve 0z yeterlilik duygusu
gelistirirler. PBL, STEM mesleklerinin igbirlik¢i ortaminda gerekli olan ekip galigmasini ve

etkili iletigsim becerilerini tesvik eder (De Graaf & Kolmos, 2003).

Ornegin, Is1 ve enerji modiilii, 1si transferi (izerine giris niteligindeki bir calisma modiiliiniin
ogretilmesinde yapilandiriimig probleme dayali 6grenme yaklagimi deneyimini sunar. Modll
basinda ogrencilere binalarda isi yalitimi ile ilgili bir sorun sorulmaktadir. Kiiglik 6grenci
gruplar igbirlikgi bir 6grenme ortaminda calisirken, 6gretmen bilgi edinmenin kogu ve
kolaylastiricisi olarak hareket eder. Kapsamli olmasa da kismi yazili raporlar toplanir ve
6grenme ortamina iligkin 6grenci degerlendirmeleri olgulir. Etkinlik, gercek dinyadaki

sorunlari ¢cozmeye yonelik bir tavsiye listesiyle sona eriyor.



Ek olarak, Akilli Sera modiiliinde 6grenciler cegitli glincel kaynaklardan (basitlegtiriimis
bilimsel ve gayri resmi kaynaklar) haberleri okumaya ve iklimdeki mikro/makro
degisikliklerin bitkisel Uretimi nasil etkiledigini (yil/on yil 6lgegi) tartiSmaya davet edilir.
Daha sonra, yillik mahsul Uretimini artirmanin olasi yollari Uzerinde diginirler ve
operasyonel ve verimli bir sera inga etme konusunda artan zorluklara yanit vermeye
cagrilirlar. Bir sera modeli tasarlamak igin beyin firtinasi, olasi ¢ozimler lzerine grup
tartismasi, ¢ozimlerin degerlendirilmesi, kisitlamalarin deQerlendirilmesi gibi faaliyetlerde
bulunurlar. Bu sekilde prototiple ilgili bazi baglangi¢ kararlarini ve alternatif ¢dziimlere iligkin
kararlari alirlar. Daha sonra prototipin ilk versiyonunu olugtururlar ve son olarak prototipi

stabilite, agirlik, simetri, yalitim, lehimleme vb. agisindan test ederler.

Son olarak Doga Bilimleri modiiliinde 6drenciler fotosentez, bitki sentezinin etkisi, glikozun
nigastaya donisimda ile ilgili internetten veya kitaplardan bilgi almaya ¢agrilir. Yapragin
yuzeyini hesaplamak icin beyin firtinasi yaparlar, olasi ¢dziimler Uzerine grup tartigmasi

yaparlar, ¢oziimlerin degerlendirilmesini yaparlar.

Entegre 6grenme

STEM egitiminde entegre 6grenme, geleneksel disiplin sinirlarini asan, bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinda bilgi ve beceri sentezini mimkiin kilan bitiinsel ve
tutarli bir stratejidir. Pargali 6gretim tekniklerinin aksine, entegre 6grenme, STEM derslerinin
icsel baglantiiligini kabul eder ve bunlari bir biitlin olarak sunmaya caligir. Bu yontem, diger
disiplinlerden kavram ve ilkelerin kusursuz entegrasyonunu vurgulayarak égrencilerin gergek
dinyadaki sorunlarin ve ¢ozimlerin disiplinler arasi karakterini anlamalarina olanak tanir

(Kelley ve Knowles, 2016).

Ogrenciler, entegre bir STEM 6Jrenme ortaminda cesitli STEM alanlari arasindaki
baglantilari aragtirmaya tesvik edilir ve karmasik olaylar hakkinda daha kapsamli bir bilgi
olusturulur. Ornegin, bir proje veya etkinlik 6Jrencilerden matematiksel fikirleri kullanarak

muihendislik zorluklarini ele almalarini veya teknolojik ilerlemelerde bilimsel ilkeleri



kullanmalarini isteyebilir. Bu yaklagim, profesyonel STEM mesleklerinin isbirlik¢i ve cok
disiplinli karakterini yansitmakta ve oOgrencileri gelecekteki iglerinde bir¢ok konuyu ele
almaya hazirlamaktadir. STEM'de bitiinlegik 6grenme, elestirel disiinmeyi, problem ¢ézme
becerilerini ve bilgiyi ¢esitli baglamlarda uygulama becerisini gelistirerek, sonugta
ogrencilerin surekli degisen bilim, teknoloji, mihendislik ve mihendislik dinyasina ¢ok

yonll ve uyarlanabilir katkida bulunanlar olmalarini sadlar. matematik (Roehrig, 2021).

Gosterge olarak, Isi ve Enerji modiiliinde entegre Ogrenme, miifredat cercevesinde bir
o6grenme stratejisi olarak benimsenmistir ve ortaokul 6grencilerini kendi topluluklarinin
yasam/aktif vatandaglik katiimcilari olarak icermektedir. Butlinlesik 6grenme, ister teori
ister teknik olsun, 6grencilerin derslerde 6grendiklerini, gercek diinyadaki "mugteriler" igin
gercek diinyadaki sorunlarin ¢éziimiiyle birlestirir. Ogrencilere, biyiik resmi gelistirmelerine
ve 6grenmeyi bolimsel olarak gérmelerine yardimci olan fikir ve kavramlari organize etme
deneyimi saglanir. Bunun vyerine disiplinler arasinda ve/veya STEM disiplinleri igindeki
konular arasinda ba@lanti kurma siirecini i¢sellestirmeye baslarlar. Ogrenciler miifredatlar
arasinda baglantilar kurar ve teoriyi gercek diinyada baglantilar kurarak kullanmaya, gergek

hayatla iligkilendirilebilecek ilgili, anlaml etkinliklere katilmaya tegvik edilir.

Isbirlikli 6grenme

STEM egitiminde isbirlikli 6grenme, birey merkezli 6gretimden gergek diinyadaki bilimsel ve
teknik girigsimlerin igbirlik¢i karakterini yansitan daha igbirlikci ve etkilesimli bir yaklagima
dogru bir paradigma degisikligine isaret etmektedir. isbirlikli 6grenme, temelinde
ogrencilerin gruplar halinde ¢alismasina ve STEM fikirlerinin ortak bir gekilde ¢aligiimasina
olanak tanir. Bu yaklasim bilim, teknoloji, mihendislik ve matematikteki pek ¢ok zorlugun
ishirligine dayali problem ¢ézme ve genig bir bakig agisi gerektirdigini vurgulamaktadir.
i§bir|igine dayali STEM siniflarindaki 6grenciler, deneyimlerini paylagmalarina ve
birbirlerinden 6grenmelerine olanak taniyan birlesik etkinliklere, konugmalara ve projelere

katilirlar (Lu ve Lin, 2018).



isbirlikli 6grenme sadece konu bilgisini dedil ayni zamanda iletisim, isbirligi ve liderlik
becerileri gibi dnemli kigiler arasi becerileri de geligtirir. i§bir|igine dayali projeler siklikla,
cesSitli becerilere sahip kigilerin ortak hedeflere ulagsmak igin birlikte calistigi gergek diinya
kosullarini taklit eder. Bu, 6grencileri yalnizca STEM mesleklerinin igbirlik¢i taleplerine
hazirlamakla kalmaz, ayni zamanda 6grenme sireci igin toplumsal bir sahiplenme duygusu
da asilar. isbirlikci kesif ve bilgi ingasina aktif olarak katilan 6grenciler, STEM kavramlarina
iliskin daha derin bir anlayig gelistirmenin yani sira bunlari igbirlik¢i bir Sekilde uygulama
becerisini de gelistirir, onlari gelecekteki STEM c¢abalarinda kargilagabilecekleri igbirlikgi ve

disiplinler arasi zorluklara hazirlar (Soller ve Lesgold, 2007) .

Tim Dijital STEM laboratuvar modulleri 6grencileri igbirlikgi ortamlara dahil ederken,
ogretmenleri igbirlikli 6grenmenin yonleriyle destekleyebilecek bilgiler kaynak sayfalarina

dahil edilir.



Boliim 3: STEM egitimi icin degerlendirme araglari

Bigimlendirici ve ozetleyici degerlendirmenin iki situnu, STEM egitiminde hem 6gretmeyi
hem de 6grenmeyi yonlendiren eksiksiz bir ¢ergeve olugturur. Bigcimlendirici degerlendirme,
deniz pusulasi gibi 6grenme siireci boyunca gercek zamanl olarak ¢alisir. Ogrencinin bilgisi
hakkinda gercek zamanl geri bildirim saglayan surekli de§erlendirmeleri gerektirir. Devam
eden bu etkilesim, egitimcilerin derslerini degisen gereksinimlere gore ayarlamasina, STEM
alanlarinin do@asinda bulunan uygulamali sorgulamaya ve pratik 6grenmeye elverigli bir
ortam oluSturmasina olanak tanir. Sinavlar, konugmalar ve proje agamalari, yalnizca konu
bilgisini test etmekle kalmayip ayni zamanda elegtirel digiinme ve problem ¢6zme
yeteneklerini de geligtiren bigimlendirici de@erlendirme stratejilerinin  6rnekleridir

(Grangeat, 2021).

Ozetleyici de@erlendirme ise 6Jrencilerin STEM basarilarinin sonucunu belgeleyen yansitici
bir resim gorevi gorir. Bu deQerlendirmeler genellikle bir kursun veya projenin sonunda
yapilir ve genel basarinin kapsamli bir incelemesini saglar. Ozetleyici deerlendirmeler,
ogretim yaklagimlarinin, mifredat tasariminin ve 6grencinin kavrayiginin etkinligi hakkinda
yararli bilgiler saglar. Ogrenme hedeflerine ulagsmanin géstergesi olarak hareket ederler ve
ogrencilerin STEM eQitimi yolculuklarinda ilerlemek igin gerekli bilgi ve yetenekleri
kazanmalarini sadlarlar. Bigimlendirici ve Ozetleyici degerlendirmeler, STEM eQitiminde
dengeli bir degerlendirme ortami olusturmak igin birlikte ¢aligarak e@itimcilerin bilimsel
arastirma ve teknolojik yeniliklerin karmasikliklari konusunda 6grencilerine etkili bir Sekilde

rehberlik etmelerine olanak tanir (Grangeat, 2021).

Degerlendirme araglari STEM sinifinda kritik dneme sahiptir ¢linkii egitmenlere 6grenci
bilgilerine dair icgéri saglar ve geligimlerinin tam olarak gézden gegirilmesine olanak tanir
(Mandernach, 2015). Degerlendirme listeleri, bu araglar arasinda énemli kilavuzlar olarak
one cikiyor ve belirlenen kriterlere gére performansin degerlendirilmesi igin resmi bir
cerceve saghyor. Seffafligi arttirirken ve hem e@itmenler hem de 6grenciler igin beklentileri

acikhida kavustururken degerlendirmede tutarlilidi da gelistirirler.



Buna kargilik kavram haritalari, kavramsal bilgiyi ve STEM disiplinlerinin ara baglantisini
degerlendirmek icin dinamik araglar olarak hizmet eder. Bu gorsel temsiller, 6grencilerin
karmasgik iligkilere iligkin anlayislarini gostermelerine olanak taniyarak, bilimsel fikirlerin ve

bunlarin pratik uygulamalarinin daha iyi anlagiimasini saglar.

Yansitici ginliikler, 6grencilerin 6grenme yollarina dair kisisel iggoriler olarak geligir. Kendini
yansitmayi tesvik eden bu ginlikler, yalnizca hayati 6nem tagiyan niteliksel bilgiler vermekle
kalmaz, ayni zamanda Ust bilisi gelistirerek 6grencilerin de@isen bilgilerini, karsilastiklar

sorunlari ve kullandiklari stratejileri aciklamalarina olanak tanir.

Dijital ¢agda, e-portfolyolar 6grenci g¢aligmalarinin sergilenmesi ve degerlendirilmesi igin
cesitli yontemler sunmaktadir. E-portfolyolar, STEM projelerinin dinamik dodasini yansitarak
ogrencilerin basarilarinin multimedya kaydini olugturmalarina olanak tanir. E@itimcilerin
yalnizca nihai sonuglari degil ayni zamanda tekrarlanan problem ¢ézme ve ekip galigmasi

stirecini de deQerlendirmelerine olanak tanir.

Bu degerlendirme yontemleri bir araya getirildiginde, STEM egitiminin 6zini yakalarken
cesitli 6grenme stillerine yanit veren kapsamli bir strateji olugturur. Degerlendirme listeleri
yap! sa@lar, kavram haritalari anlamayi gosterir, yansitici ginlikler Ustbilisi destekler ve
e-portfolyolar 6grenci 6greniminin dinamik geligimini yakalar. Bu araglarin entegre edilmesi,
bilimsel ilerlemenin ¢ok yonli karakterine kargilik gelen kapsamli deQerlendirmeyi

destekleyerek STEM siniflarindaki degerlendirme ortamini geligtirir.

Ozellikle Dijital STEM Laboratuvarlari kapsaminda gelistirilen faaliyetler yukarida bahsedilen
deg@erlendirme yontem ve araglarindan birkagini igermektedir. Gosterge olarak, Doga
Bilimleri modiilii, 6grenmeyi 6zetlemek icin ¢ikis biletlerini, kisa agik uglu yanitlar igin bir
dakikalik 6devleri ve 6grencilerin 6grenilen kavramlari, strprizleri ve uygulama niyetlerini
ifade etmelerini gerektiren bir liste olusturma etkinligini kapsar. Liste sunumu tartiSmayi
tesvik ederek ogrencileri bilgiyi uygulamaya, fikirlerini ifade etmeye ve akranlariyla
etkilegsime geg¢meye tesvik eder. Bu dinamik yaklagimlar, 6gretmenlerin anlayiglarini
Olgmelerine, bilgi bosluklarini tespit etmelerine ve 6grenme sirecine aktif katihmi tegvik

etmelerine olanak taniyarak kavrama konusunda degerli bilgiler saglar.



Ayrica Isi ve Enerji modili son testleri ders tamamlandiktan sonra bu yonlerdeki artigi
de@erlendirir. Bigimlendirici ve Ozetleyici degerlendirmeler, bir final sinavini, STEM kaynak
degerlendirmesini ve 6grencilerin konu hakkindaki goriglerini ifade etmelerini igerir. Ek
de@erlendirme, 6grencilerin deneyler hakkinda hipotez kurmasini, materyallerin etkililigini
yansitmasini ve sicakligin korunmasini 6lgmek igin deneyler tasarlamasini igerir. Bu gesitli
yontemler, STEM igeriginin anlasilmasi ve buna dahil olunmasinin kapsamli bir

deg@erlendirmesini saglar.

Son olarak Akilli Sera etkinligi, dederlendirme listeleri, kavram haritalari ve yansitici
ginliikler gibi cesitli degerlendirme araglarini icerir. Oz degerlendirme veya dJretmen
degerlendirmesi icin tasarlanan degerlendirme listeleri, prototip tasarimi sirasinda
sorgulama becerilerini 6lger ve iyileStirme igin geri bildirim saglar. Kavram haritalar ve
yansitict giinliikler, 6grencilerin dersler boyunca gelisen anlayislarini ve segimlerini takip
eder. Baglangigtaki kavram haritalarindan son distlincelere kadar sirekli degerlendirme,
ilerlemeyi yakalar ve OQretim stratejilerine bilgi verir. Yansitici glinlik, o6grencilerin
kendilerini degerlendirmeleri veya akran de@erlendirmesine katilmalari igin deQerli bir arag
haline gelir ve STEM kavramlarini anlama ve uygulamaya yonelik kapsamli ve dinamik bir

yaklagimi tegvik eder.

Her modil icin belirtilen de@erlendirme araglari daha ayrintil olarak Bolim 5'te

anlatilmaktadir.



Béliim 4: Ogretmenlerin STEM dersleri baglaminda
isbirlik¢i uygulamalari

Ogretmenlerin  STEM siniflarindaki isbirlikci uygulamalari, bircok alandaki uzmanhidin
birlestigi dinamik bir ortam saglar. STEM igbirlik¢i eQitim metodolojileri Gzerinde gelisir.
Egitimciler yalnizca kendi konu alanlarinda degil, ayni zamanda disiplinler arasinda da genis
bir yelpazede 6grenme deneyimleri yaratmak igin birlikte calisirlar. isbirlik¢i ders hazirhgs,
eQitmenlerin akademik bilgileri pratik uygulamalarla birlegtirerek farkli gliglii yonlerinden
yararlanmalarini saglar. Planlama siireci boyunca bilimsel fikirleri teknik araglar ve
muhendislik konulariyla kusursuz bir gekilde birlestiren, 6grencilerin genel bilgilerini artiran

etkinlikler gelistirebilirler (Margot ve Kettler, 2019).

STEM siniflarindaki igbirlikgi uygulamalar, ortak 6gretimin Gtesine gecerek etkinliklerin
ortaklasa kolaylagtiriimasini da igcerecek Sekilde egitimcilerin STEM alanlarinda kritik bir
yetenek olan basarih ekip g¢alismasini sergilemelerine olanak tanir. Bu igbirligi
ogretmen-6gretmen degigimiyle sinirli deg@il; ayni zamanda ortak projeler araciligiyla STEM
ilkelerini gercek diinya kosullarinda uygulamayi égrenen égrencileri de icerir. Ogretmenler
etkili 6gretim taktikleri konusunda goruslerini paylagmakta ve grup yansimalarina gore
yaklagsimlarini degistirmektedir. Devam eden bu isbirligi, 6gretilerin dinamik kalmasini,
ogrenci ihtiyaglarina duyarl olmasini ve STEM bilgisinin strekli dedisen dinyasini temsil
etmesini saglar. Son olarak, 6gretmenlerin STEM siniflarindaki igbirlik¢i uygulamalari, hem
e@itimcileri hem de 6grencileri yenilik yapmaya ve elestirel disiinmeye tesvik ederek ortak

bir uzmanlik ortami olugturur (Margot ve Kettler, 2019).

Ozellikle Doga Bilimleri modiiliinde matematikgiler ve fizik 6gretmenleri hesaplamalar,
Ol¢limler ve teori agiklamalarinda sorumluluk alirken, sanat 6gretmenleri ise tasarim yoniine
katkida bulunmaktadir. BT 6gretmeni sunum ve teknoloji entegrasyonunda ¢ok 6nemli bir rol
oynar. Bu isbirlikgi model, c¢esitli disiplinlerin kusursuz entegrasyonunu saglayarak

ogrencileri 6gretme ve 6grenme siregleri boyunca destekler.

Ustelik Akilli Sera modiiliinde, ortak ders planlamasi yoluyla her disiplin, biyoloji, matematik

ve teknolojiden gelen unsurlari kusursuz bir sekilde entegre ederek kapsamli bir STEM dersi



olusturulmasina katkida bulunur. Biyolog/fen bilgisi 6gretmeni 6rencilere iklim Degisikligi
bilimsel igerigini anlama konusunda rehberlik ederken, matematikgci ve teknoloji uzmani
siraslyla veri analizi ve sera modeli tasarimi konularinda uzmanliga katkida bulunur.
Faaliyetler ve galisma sayfalari isbirligi icinde planlanarak her disiplinin 6zelliklerinin gok
yonli bir sekilde birlestirilmesi saglanir. Birlikte 6gretme agamasinda her 6gretmen sera
dersi sirasinda 6zel bir rol oynar. Biyolog, fotosentez ve sera etkisi gibi konular tartigarak
iklim Degisikligi kavramlarini derinlemesine inceliyor. Teknolog, 6grencilere sera modelinin
tasarimi ve ingasi konusunda rehberlik eder, destek sunar ve gilivenligi saglar. Matematikgi
Olglimlere, veri analizine ve hata degerlendirmesine yardimci olur. Ortak 6gretim, disiplinler
arasi anlayigi tegvik ederek hem o6grencilerin hem de 6gretmenlerin her disiplinin temel

oOzelliklerini takdir etmelerine ve ¢aligmalarina entegre etmelerine olanak tanir.

Son olarak Isi ve Enerji modiiliinde fen bilgisi 6gretmeni 6grencilere maddeleri isi iletimine
gore siniflandirma konusunda rehberlik eder ve binalardaki isi yalitim malzemelerinin segim
kriterlerini belirlemelerini kolaylagtirir. Matematik 6gretmeni 6grencileri dogal sayilarla ilgili
hesaplamalar ve problem ¢6zme konusunda destekler. Bir teknoloji uzmani, 6grencilerin veri
analizi i¢in ¢evrimici araglarn kullanmalarina yardimci olur ve termometre gibi 6l¢im
araglarini tanitir. Bir miihendislik etkinligine katilan 6grenciler tasarim dongusini takip eder,
prototipler hazirlar, miihendislik ¢dziimlerini tartigir ve bulgularini sunarlar. Bilim bilegeni,
degigkenlerin 1si transferi Uzerindeki etkisine iligkin aragtirma sorularini, tahminleri ve
incelemeleri igerir. Teknolojide oOgrenciler sosyal ve ekonomik faktorleri dikkate alarak
¢ozlimler tasarlarlar. Matematik yonii, Google Haritalar ve 1zgaralar kullanilarak agag golgelik
ortlistinin analizini igerir ve bunu 1si adasi etkisine baglar. Bu disiplinlerarasi yaklagim,

ogrenciler igin kapsamli ve tutarl bir STEM 6grenme deneyimi saglar.



Boliim 5: Dijital STEM Laboratuvarlari modiillerinin
uygulanmasina yonelik kilavuz

Bu boélimde Dijital STEM Laboratuvarlari kapsaminda geligtirilen STEM moddlleri detayh

olarak sunulmaktadir.

Doga Bilimleri moduli

STEM modiluniin
baghg::

Doga Bilimleri

Alt modul bashgu:

"URETICILER GIDA VE YAKIT URETIYOR"

malzemeler/ekipmanlar:

Hedef grup: Orta okul seviyesi
Sire: 1 -2 ders saati
Hedefler:
Temel e@itim hedefleri gunlardir:
e Fotosentezin genellestiriimis Semasini 6grenmek,
e Karbondioksit ve suyun bitkiye nasil girdigini 6grenmek igin,
e Bitki sentezinin bitki yapraklari Gizerindeki etkisini, toplam
yuzey alanini, glikozun nigastaya donisumund, bitki kaynakli
materyallerin insan kullanimini, fosil yakitlari bilmek.
Gerekli multimedya, akilli tahta, masa lambalari, kimyasal camlar, huniler,

muru, su, Elodia dallari, kibritler, terazi, soda, su.

Ogrencilerin én kosul
bilgisi:

Matematik ve fizik formulleri

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler bitki sentezinin bitkiler Gizerindeki etkisini bilemeyebilirler.




STEM modulin
uygulayan
o6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler matematik ve fizik konularina asina olmayabilir

Bu zorluklari agmak igin
ipuglar:

Ogrencilere yapradin uzunlugunu ve alanini hesaplama konusunda
rehberlik eden ¢aligma sayfalarinin kullaniimasi.

STEM modulinin
aciklamasi:

1. Ogrencilere gesitli giincel kaynaklardan (gazete makaleleri,
podcast'ler, populer bilim makaleleri vb.) haberler sunulur;
fotosentez Semasi, bitki sentezinin bitki yapraklari tizerindeki
etkisi, toplam ylizey alani, glikozun nigastaya donisumu, bitki
kokenli Grinlerin insan tarafindan kullanimi. malzemeler, fosil
yakitlar

2. Ogrenciler kisa bir web arastirmasi gerceklestirir ve bitki
alanindaki glikozun nasil donustirilece@ini kesfederler.

3. Alani hesapladiktan sonra fotosentez ve bunun bitki
Uzerindeki etkisine iligkin nihai sonuglari formile ederler.

Kullanilan de@erlendirme
araclart:

Bigimlendirici degerlendirme

Ogrencilerin
degerlendirmesinin
aciklamasi:

Cikis biletleri. Ogretmen, 6Jrencilere giris veya cikis bileti yazmalari
icin bes dakika vererek dersi ne kadar iyi igledikleri hakkinda bilgi
toplar.

Degerlendirme ipuglari:

Cikig biletleri, 6grencilerin yeni 6grendiklerini 6zetlemelerini igerir.
Ogretmen 6Jrencilere yeni 6grendiklerini ¢ikig bileti yazmalari igin
bes dakika verir. Bu sekilde 6gretmen, 6grencilerin ne kadar iyi
isledigini ve akilda kalan temel icerigi 6zetledigini kolayca gérmesine
olanak taniyan, bilgi bogluklarini gésteren kiguk dranler alir.

Alt modul baghg::

Fiziksel - matematiksel biyukliiklerin hesaplamalarini 6grenme




“VOCUT OLCULERINI BULMAK”

Hedef grup: Orta okul seviyesi
Sire: (1 ders saati)
Hedefler: Temel e@itim hedefleri gunlardir:
- uzunluk 6l¢cimi (tezgah, tahta, kitap),
- ¢ap 6l¢climi (bezelye, ince esnek tel, kalem).
- Sl sistemi 6l¢l birimleri.
° bilgisayar ve multimedya, akilli tahta, cetveller, Serit
Gerekli

malzemeler/ekipmanlar:

metreler, ruletler, metreler, bezelyeler, esnek ince tel.

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

= fiziksel ozellikler
= matematik ve fizik formulleri

= Sl sistemi 6l¢l birimleri.

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler uzunluk ve cap arasindaki farki ayirt edemeyebilirler.

STEM modlin
uygulayan
o6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

e Ogrenciler matematik ve fizik formiillerine agina olmayabilir.

Bu zorluklari agmak igin
ipuglar:

e Ogrencilere secilen nesnelerin uzunlugunu, d'sini ve capini
hesaplama konusunda rehberlik eden ¢aligma sayfalarinin
kullaniimasi.

STEM modliiniin
aciklamasi:

1. Odrencilere cesitli kaynaklardan haberler veriliyor ve baz
nesnelerin uzunluk ve ¢apinin nasil 6lgilebilecegi tartisihyor.




2. Ogrenciler SI sistem birimlerini tartisir ve hesaplamalarinda
kullanmak Uzere bunlardan bazilarini secerler.

3. Ogrenciler nesneyi secerler: uzunlugu hesaplamak icin tezgah,
tahta, kitap.

4. Ogrenciler nesneyi secerler: bezelye, ince esnek tel, capi
hesaplamak icin kalem.

5. Daha sonra segilen nesnelerin uzunlugunu ve ¢apini hesaplarlar.

6. Hesaplamanin ardindan uzunluk ve capi hesaplamak icin hangi
Sl sistem birimlerinin kullanildiina iligkin nihai sonuglari
formiile ederler.

Kullanilan de@erlendirme
araclart:

Bigcimlendirici degerlendirme

Ogrencilerin
deg@erlendirmesinin
aciklamasi:

Bir dakikalik kagit

DeQerlendirme ipuglart:

Ogrenciler bir dakikalik 6devleri tamamlarlar. Ogrencilere dersle ilgili
kisa bir soruyu cevaplamak igin biraz zaman verilir. Bu, 6gretmenin
anlayigi kolayca de@erlendirmesine olanak taniyan agik bir sorudur.
Ornegin, 6gretmen dJrencilere dersin kafa karistirici alanlarini,
cevaplanmami$ sorularini veya yaklagan bir testte dersteki hangi
sorunun gikabilece@ini dusunduklerini sorar.

Alt modul baghg:

"CALCULATION OF THE SURFACE AREA OF REGULAR AND IRREGULAR
BODIES"

Hedef grup: Orta okul seviyesi
Sdre: 1-2 ders saati
Hedefler: Temel e@itim hedefleri gunlardir:

Duzenli sekilli nesnenin alanlarinin hesaplanmasi (A4 kagit, sira yuzeyi,
sinif tahtalari)

Dizensiz (el seklindeki) sekilli nesnenin alanlarinin hesaplanmasi.




Gerekli
malzemeler/ekipmanlar:

bilgisayar, multimedya, akilli tahta, cetveller, metreler, A4

formatinda kagitlar, hesap makineleri..

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

e matematik ve fizik formulleri

o fiziksel ozellikler

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler diizenli ve diizensiz sekilli cisimler arasindaki farki ayirt
edemeyebilirler.

STEM modulini
uygulayan
o6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler matematik ve fizik formdllerine agina olmayabilir.

Bu zorluklari agmak igin
ipuglar:

Ogrencilere diizenli ve dizensiz cisimlerin alanini hesaplama
konusunda rehberlik eden g¢aligma sayfalarinin kullaniimasi.

STEM modulinin
aciklamasi:

1. Ogrencilere ¢esitli kaynaklardan haberler sunulur ve diizenli sekilli
cisimler ile diizensiz sekilli cisimler arasindaki farklar tartigilir

2. Ogrenciler diizenli ve diizensiz sekilli cisimlerin alanini hesaplamak
icin formulleri tartigir

3. Ogrenciler normal sekilli viicut nesnesini secerler: Alani
hesaplamak icin A4 kagit, sira ylizeyi, sinif tahtalari.

4. Ogrenciler alani hesaplamak igin diizensiz sekilli nesneyi segerler.
5. Daha sonra segilen nesnelerin alanini hesaplarlar.

Hesaplamanin ardindan nihai sonuglari formile ederler.

Kullanilan de@erlendirme
araclart:

Bigimlendirici degerlendirme




Ogrencilerin
degerlendirmesinin
aciklamasi:

Geri sayim

Degerlendirme ipuglar:

Ogretmen 6grencilerden (¢ ayri liste olusturmalarini ister. (a)
ogrendikleri bir kavrami, (b) kendilerini Sagirtan bir kavrami ve (c)
ogrendiklerine dayanarak yapmaya baslamayi digtindukleri bir seyi
belirtmeli ve aciklamalidir.

Alt modul bashgi:

“UZAYSAL SEKILLER. KUTU AMBALAJI”

Hedef grup: Ortadgretim seviyesi
Sire: 1 -2 ders saati
Hedefler:
Temel e@itim hedefleri gunlardir:
e Dikdortgen paralelyizll bir dairenin boyutlarini
6grenmek
e Dikdortgen paralel yiizli nesne alanini hesaplamak igin
® Yizde hesaplamasini 6grenmek (ambalaj kagidinin
hesaplanmasinda gecerlidir).
Gerekli bilgisayar, kutular, cetvel, ambalaj icin kagit kutular, bantlar, makaslar,

malzemeler/ekipmanlar:

yapiskan bantlar.

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

e matematik ve fizik formdulleri

o fiziksel ozellikler

Ogrencilerin
karsilasabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler yiizde hesaplamasi yapamayabilir




STEM modulin
uygulayan
o6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler matematik ve fizik formiillerine asina olmayabilir..

Bu zorluklari agmak igin
ipuglar:

Yizde hesaplamasi yaparken o6Qgrencilere rehberlik eden ¢aligsma
sayfalarinin kullanilmasi

STEM modiliniin
aciklamasi:

1. Ogrencilere cesitli kaynaklardan haberler verilir ve dikdértgen
paralel yuzlu cisimlerin boyutlari tartigilir.

2. Ogrenciler dikdértgen paralel yiizlii nesnenin alanini hesaplamak
icin formulleri tartigirlar.

3. Ogrenciler dikdértgen paralel yiizlii Sekilli nesneyi secerler
4. Daha sonra secilen nesnelerin alanini hesaplarlar.
5. Yuzde hesaplamasini 6grenir.

6. Hesaplamanin ardindan nihai sonuglari formiile ederler.

Kullanilan de@erlendirme
araglart:

Bigimlendirici degerlendirme

Ogrencilerin
degerlendirmesinin
actklamasi:

Ustbilig sayfasi

Degerlendirme ipuglar:

Ogrenciler verilen konuyla ilgili belirli sorulari yanitlarlar. Bu, su
sorularin yer aldigi kagitlarin dagitilmasiyla baslar: (a) “Konuyu
Ozetleyebilir misiniz?”, (b) “Konuyu nasil uygulayabilirsiniz?” ve (c)
“Konuyla ilgili hala hangi sorulariniz var?””

Alt modul bashgu:

“ODA YENILEMESI”

Hedef grup:

Ortadgretim seviyesi

Sire:

5- 6 ders saati




Hedefler:

Temel eQitim hedefleri sunlardir:

e Oda yenileme maliyetlerini hesaplamak igin: yeniden dekore
edilecek malzemeleri segin (zemin kaplamasi, duvar
kaplamalari), fiyatlari 6grenin (siipermarkette veya gevrimigi)

Gerekli
malzemeler/ekipmanlar:

Metreler, ruletler, bilgisayarlar, hesap makineleri, akilli cihazlar(kamera

Ogrencilerin én kosul
bilgisi:

e matematik ve fizik formulleri

o fiziksel ozellikler

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler hesaplama yaparken zorlanabilirler

STEM modulini
uygulayan
o6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler matematik ve fizik formdillerine agina olmayabilir.

Bu zorluklari agmak igin
ipuclart:

Hesaplama yaparken ogrencilere rehberlik eden ¢aligma sayfalarinin
kullanilmasi.

STEM modiliniin
aciklamasi:

1. Odrencilere cesitli giincel kaynaklardan haberler sunulur ve
secilen  malzemenin fiyati ve miktarinin  fiyati  nasil
etkileyebilecegi tartisilir.

2. Ogrenciler duvarlarin, tavanin ve zeminin alaninin nasil
hesaplanaca@ini tartigirlar.

3. Ogrenciler kisa bir web arastirmasi gerceklestirir ve yeniden
dekore etmek icin segilen malzemenin 6zelliklerini kesfederler.

4. Ogrenciler bir yeniden dekorasyon plani tasarlarlar.




5. Son olarak, planin fiyatini etkileyen faktorlere iligkin nihai
sonuglarini formiile etmek igin verileri analiz ederler.

6. Ogrenciler dneri planlari yaparlar.

Kullanilan

de@erlendirme araglart:

Teshis de@erlendirmesi

Ogrencilerin
deg@erlendirmesinin
aciklamasi:

Sinif tartigmalari

Degerlendirme ipuglar:

Ogrenciler planlarini 6gretmene ve dider 6grencilere sunar ve planlari
akranlari ve 8gretmenleri arasinda tartisilir. Ogrenciler planlarini
sinifin 6niinde sunduktan sonra 6gretmen, 6grencilere planlarla ilgili
neyi bedendiklerini ve neyi begenmediklerini sorarak bir sinif
tartismasi baslatir. Her 6grenciyi tartismaya dahil ederek 6grenciler,
kendi fikir ve disincelerini desteklemek igin kendilerine 6gretilen
bilgileri uyguluyorlar. Ogrenciler ayrica yanit olarak séylenenlere
ekleme yaparak veya soylenenleri sorgulayarak birbirlerinin
yorumlarina yanit verebilirler.




Akilli Sera moduli

Title of STEM module:

Akilli Sera

Alt modul bashg:

Akilli Sera modeli

Hedef grup: 7-9 Siniflar - Orta okul Seviyesi
Sire: 7-10 ders saati
Hedefler:

Temel egitim hedefleri gunlardir:

e asa@idaki temel miihendislik becerilerinin gelistirilmesi:

(o)

beyin firtinasi
prototip tasarlama

Bir muhendislik tasarim déngist aracilidiyla prototipin test
edilmesi, dederlendirilmesi ve iyilestirilmesi

e asagidakilerle ilgili olaylarin anlagiimasi:

(o]

(0]

Sera etkisi
iklim degisikligi

arastirmaya dayali deneysel prosediirlere katilim ve
deneysel becerilerin geligtirilmesi

tahminlerde bulunmak,
Veri toplama, analiz ve de@erlendirme,
verilerin yorumlanmasi

sonug ¢ikarma vb.

e Verilerin istatistiksel analizi ve ¢ikarim yapma becerilerini
gelistirmek

(0]

(0]

temel istatistiksel onlemler

verilerin de@erlendirilmesi

® 21, becerilerin gelistirilmesi

(o)

ishirligi ve gruplar halinde ¢alisma




o kritik diglince

o problem ¢6zme

Gerekli

malzemeler/ekipmanlar:

® Gazete makaleleri

e Serainga etmek igin cam veya plastik seffaf ylizeyler
e (CO2 kablosuz sensorler

e Nem sensorleri

e Sicaklik sensorleri

e aydinlatma sensorleri

e PC, diziistl bilgisayar veya taginabilir cihaz

e Cesitli kiiclik bitkiler

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

Bitki gelisiminin temel mekanizmalari.

e Fiziksel 6zellikler

e Bitki gelisimini etkileyen faktorler.
Seranin ¢aligma mekanizmalari.

o lgiliicerik bilgisi

® prensipleri,

e fenomen,

e uygulamalar

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrencilerin sera etkisine iligkin alternatif fikirleri olabilir (Shepardson ve
digerleri, 2011; Choi ve digerleri, 2010):

e Asagidakileri yapamamak:

o Fosil yakitlarin sera etkisine nasil katkida bulundugunu
anlamak,

o Atmosferden karbondioksitin emilmesinde bitkilerin rolini
tanimak ve

o Gelen ultraviyole radyasyon ile ¢ikan kiziltesi radyasyon
arasinda ayrim yapin.




STEM modulini
uygulayan 6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler STEM tasarim siirecine agina olmayabilir

Ogrenciler sorgulama yapmaya aligkin olmayabilir

Bu zorluklari agmak igin
ipuclar:

Sera modelinin tasariminda 6grencilere rehberlik eden galisma
sayfalarinin kullanilmasi. Calisma sayfalari beyin firtinasina
rehberlik edecek gorevleri, olasi ¢éziimlerin ve bunlarin
kisitlamalarinin de§erlendirilmesini, gérev bélimuna vb.
icermelidir.

Benzer sekilde, e§er 6grenciler arastirmaya dayali faaliyetler
yurGtmeye aligkin degilse, bunlarin 6gretmen tarafindan
yonlendirilmesi gerekir; test edilecek belirli faktorlerin segimi, ilgili
deneyin tasarimi vb.

STEM modlinin
aciklamasi:

Ogrencilere c¢esitli giincel kaynaklardan (gazete makaleleri,
podcast'ler, popiler bilim makaleleri vb.) haberler sunulur ve
iklimdeki mikro/makro degisikliklerin  bitkisel Gretimi nasil
etkiledigi tartisilir.

Ogrenciler niifusun artan bitkisel Giretime olan ihtiyacini tartigiyor
ve artan zorluk Uzerine duslndyor: ‘bitki Gretimini nasil
artirabiliriz?'

Ogrenciler kisa bir web arastirmasi gerceklestirir ve mahsul
Uretimini artirmak icin sera kullaniminin sundugu o&zellikleri ve
olanaklari kesfeder ve sera inga etmenin, igletmeye almanin ve
verimli hale getirmenin artan zorluklari Gzerine dugiindrler.

Ogrenciler beyin firtinasi yaparak, olasi ¢dziimler (izerinde grup
tartismasi yaparak, ¢oziimlerin de@erlendirilmesi ve kisitlamalarin
de@erlendirilmesi yoluyla bir sera modeli tasarlarlar. Bu Sekilde
prototip ile ilgili bazi baglangi¢ kararlarini ve alternatif ¢oziimlere
iliskin kararlari alirlar.

Daha sonra prototipin ilk versiyonunu olustururlar ve son olarak
prototipi stabilite, agirhk, simetri, yalitim, lehimleme vb. agisindan
test ederler.

Sera modelini inga ettikten sonra 6grenciler verimliligini en Ust
diizeye c¢ikarmak icin caligmaya baglarlar. Bu amagla oncelikle
verimliligine katkida bulunan faktorler hakkinda hipotezler formiile
etmeleri ve bu hipotezleri test etmek icin deneyler tasarlamalari
gerekir. Bunu yapabilmek icin bazi bitkileri (6rne@in ispanak,
domates, biber vb.) toplayip vyarisini seraya, diger yarisini da
disariya koymalari gerekiyor. Test edecekleri faktorler Sicaklik, Nem
ve IsiJa maruz kalmadir. Her faktorin etkisi icin 6grencilerin gerekli




verileri toplamak amaciyla CO2, nem, sicaklik ve aydinlatma
kablosuz sensorlerini kullanarak ayri bir sorgulama doéngisi
kurmalari gerekir.

7. Ogrenciler sicaklik, nem, 1sik gibi her de@iskeni ayni anda test
ederek bitkilerin geligsimi icin bir dizi deney yilritmek amaciyla
sensorleri kullanirlar.

8. Son olarak, bitki bliylime hizini etkileyen faktorlere ve bir seradaki
uygun kogullara iligkin nihai sonuglarini formiile etmek igin
sensorlerden gelen verileri analiz eder, istatistiksel O6l¢limleri
(ortalama degerler, egim, uyum egrileri vb.) tartigirlar.

9. Ogrenciler sera etkisi ile baglantilar kurar, sera yapimina ve bitkisel
Uretimin artirlmasina yonelik oneriler geligtirir.

Kullanilan de@erlendirme
araclari:

e degerlendirme listesi
e konsept harita
e yansitici ginlik

e e-portfolyo

Ogrencilerin
deg@erlendirmesinin
aciklamasi:

Prototiplerini tasarlama ve test etme agamasinda, 6grenciler prototipin
verimlili§ini artirmaya calisirken, 6grencilerin bu siireg boyunca
gelistirdikleri sorgulama becerilerinin degerlendirilmesi icin bir dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir. Asagidaki degerlendirme tablosunda da
gorildiigl gibi bazi becerilere de@inilmekte (aragtirmanin planlanmasi,
ylratilmesi vb.) ve Ug dizeyde agiklanmaktadir. Her seviye, 6grencilerin o
spesifik beceriyi ne dlglide geligtirdiklerini agiklar. Rubrik hem bir 6z
degerlendirme araci olarak hem de 6gretmenlerin 6@rencilerini
degerlendirmek igin kullandiklari bir arag olarak kullanilabilir.

Dereceli puanlama anahtarinin 6grenciler tarafindan kullaniimasi halinde,
ogrenciler kendi ilerlemelerini izleyebilir ve ayni zamanda dereceli
puanlama anahtarinin kriterlerine gore kendilerini diizeltebilirler.

Ote yandan, efer 6gretmenler rubrigi kullanirsa égrencilerin
performanslarini izleyebilir ve sorgulama siireglerini nasil daha verimli
ylritebilecekleri konusunda onlara geri bildirimde bulunabilirler.

Ornegin, arastirmanin planlanmasi sirasinda 6grenci olasi kisitlamalari veya
sabit tutulmasi gereken degiskenleri dikkate almayabilir. Ancak 6grencinin
dereceli puanlama anahtarini 6z de§erlendirme amaciyla kullanmasi
durumunda, bu unsurlarin aragtirmayi planlamak igin dnemli oldugunu fark
edecek ve bir sonraki olasi aragtirmalarda bunlar dikkate alinacaktir.




Sorgulama becerilerinin dederlendirilmesi igin de§erlendirme tablosu

ornegi:

Inguiry skill

Level 1

Level 2

Level 3

Planning investigations

The student suggests design
potential soluticns, but not in
detail

The student suggests design
potential solutions, but the
suggestions are incomplete in
some respect. The suggested
design potential solutions can, with
some revisions, be effective.

The student plans an investigation
about the best design solution,
considering

» which variables to change and
which to be held constant,
the restrictions and the
potential improvements and

which eguipment is to be used

Carrying out an i

1. The student carries out an
investigation being in need of
constant suppert by the teacher,
peers, or detailed instructions.

2. The is handled in a

way that is not always safe.

3. The student sporadically
documents the investigation in
writing and with pictures.

L. The student carries out an
investigation being sometimes in
need of support by the teacher,
peers, or detailed instructions.

. The equipment is safely used.

. The student documents the
investigation in writing and with
pictures, but the documentation
may be incomplete ar inaccurate.

1. The student carries out an
investigation, either alone or as
an active participant in a group.

2. The equipment is safely and
appropriately used by student.

3. The student documents the
investigation in writing and with
pictures in an accurate way.

The student
» draws conclusions, but only

The student
» draws conclusions based on the

The student
» draws conclusions based on

uses a limited amount of the results from the investigation the results from the

results from the investigation and investigation,
and » compares the results from the » relates the cenclusions to
Interpretation of results; » compares the results from the investigation with the scientific concepts (or possibly
Forming Conclusions investigation with the hypothesis. models and theories)
hypothesis. ® compares the results from the

investigation with the
hypothesis and

* reasons about different
interpretation of the results.

Degerlendirme ipuglari:

S6z konusu de@erlendirme araglari, 6grencilere bilgileri (6rn. kavram
haritasi) ve becerileri (6rn. de§erlendirme listesi) hakkinda (s6zli/yazih)
geri  bildirim saglamak icin kullanilabilir. Ders plani hazirlanirken
ogretmenlerin neyi degerlendirmek istediklerini dikkate almalari ve uygun
degerlendirme aracini segmeleri gerekmektedir.

Ayrica de@erlendirmenin 6gretimin basindan sonuna kadar siirmesi
onerilmektedir. Daha spesifik olarak, 6grencilerin gegmisini ve ihtiyaglarini
belirlemek amaciyla bilgi ve becerilere iligkin bir baglangig
degerlendirmesinin  yapilmasi  6nerilmektedir.  Ayrica  6grencilerin
ilerlemesini izlemek amaciyla ilk degerlendirme son de@erlendirmeyle
karsilastiriir. Orne@in dersin basinda 6{retmen o6grencilerden (grup
halinde veya bireysel olarak) seranin igleyisine iligkin halihazirda sahip
olduklari fikirlerle ilgili bir kavram haritasi olugturmalarini isteyebilir. Dersin
bitiminden sonra 6gretmen ayni etkinli§i 6grencilerin seralara iligkin
fikirlerine iligkin kavram haritasi olusturarak baglangi¢ fikirleriyle son
fikirleri karsilagtirarak uygulayabilir.

Ogretim boyunca deJerlendirmeyi destekleyebilecek bir diger arac da
yansitici ginliktir. Ogrenciler fikirlerine, diisiincelerine, secgimlerine ve
performanslarina gore not tutarlar. Hangi tasarim ¢dzimunuUn iSe yaradigi,
ne gibi dedisiklikler oldugu vb. hakkinda notlar tutarlar. Tasarim ve test
asamasinin sonunda notlari Gzerinde disunrler.

Ayrica Onerilen deQerlendirme araglari  6grenciler tarafindan 06z
de@erlendirme veya akranlarina geri bildirim saglamak (akran
degerlendirmesi) amaciyla da kullanilabilir. Bu durumda 6gretmenin ders
sonunda ilerlemelerini tartismak icin 6grencilerden bilgi ve becerilerle ilgili




performanslari ve alinan geri bildirimler hakkinda not tutmalarini istemesi
gerekir.

Alt Modul Bashg:

Sera Simulasyonu

Hedef grup: 9-12 Siniflar - Lise Seviyesi
Sire: 7-10 ders saati
Hedefler:
Temel egitim hedefleri sunlardir:
e (Ogrenciler bir projeyi inga etmeden dnce simiile eder
e Ogrenciler devrenin simiile edilmis ve olusturulmus versiyonlarini
karsilastirirlar.
e Ogrenciler sensérleri kurmayi ve kalibre etmeyi 6Jrenirler.
e Ogrenciler web'i kullanarak sensérlerden gelen verilere erigebilir
ve bunlari paylagabilir.
e Ogrenciler olaylara iligkin ¢ikarimlar yapmak icin grafikleri analiz
ederler.
e Ogrenciler verilerden ¢ikarimlar yaparak fotosentetik siireg
Uzerinde derinlemesine digundirler.
Gerekli ® inSaat malzemeleri (plastik cam, plastik gubuklar, ahsap vb.)

malzemeler/ekipmanlar:

e sensorler ve elektronik bilegenler

® Arduino mikrodenetleyici karti ve kablosuz kalkan
e similasyon yazilimi, or. Tinkercad

e 3 boyutlu yazic

e organik giines pilleri

® Dboyaya duyarh giines pilleri (TiO2 bazli)

e Fotosentez yapan bitkiler (6rnegin ispanak, domates, biber vb.)

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

Asa@idakilerle ilgili temel kavramlar:




® Sera etkisi

o iklim degisikligi

® Fotosentez

® Prototip tasarlama ve geligtirme

e Mihendislik tasarim doénglisi

Ogrencilerin
kargilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrencilerin sera etkisine iligkin alternatif fikirleri olabilir (Shepardson ve
digerleri, 2011; Choi ve digerleri, 2010):

e Asagidakileri yapamamak:

o Fosil yakitlarin sera etkisine nasil katkida bulundugunu
anlamak,

o Atmosferden karbondioksitin emilmesinde bitkilerin roliini
tanimak ve

o Gelen ultraviyole radyasyon ile ¢ikan kizilétesi radyasyon
arasinda ayrim yapin.

STEM modulinu
uygulayan 6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

e (Ogrenciler STEM tasarim siirecine agina olmayabilir

e (Ogrenciler sorgulama yapmaya aligkin olmayabilir

Bu zorluklari agmak igin
ipuclart:

e Sera modelinin tasariminda 6grencilere rehberlik eden galisma
sayfalarinin kullanilmasi. Caligma sayfalari beyin firtinasina
rehberlik edecek gorevleri, olasi ¢dziimlerin ve bunlarin
kisitlamalarinin degerlendirilmesini, gorev bolimini vb.
icermelidir.

e Benzer Sekilde, e§er 6grenciler aragtirmaya dayali faaliyetler
yiritmeye aliskin degilse, bunlarin 6gretmen tarafindan
yonlendirilmesi gerekir; test edilecek belirli faktorlerin segimi, ilgili
deneyin tasarimi vb.

STEM modulinin
aciklamasi:

1. Ogrenciler Tinkercad'de Arduino karti, ¢ift Sicaklik, Nem, Isik
sensorleri ile akilli sera igin bir elektrik devresi similasyonu
tasarlayip programliyorlar. Uygulanabilirligini inga etmeden 6nce
test ediyorlar (2 saat).

2. Ogdrenciler daha énce tasarladiklari simiile edilen devrenin
donanim kurulumlarini uygular ve sensorlerin konumlarini kontrol




ederler. Seranin hem digina hem de igine sensorler yerlegtiriyorlar.
(2 saat).

3. Ogrenciler sensor kitapliklari hakkinda bilgi sahibi olur ve
sensorlere yonelik kitaphklari indirir. Ayrica sensoérleri uygun test ve
deneylerle kalibre ederler. Simiile edilen devreyi Uretilen devreyle
(2 saat) karsilastirirlar.

4. OQrenciler, sensérlerin verileri kullanici dostu bir platformda
cevrimici yayinlamasi igin kodu degistirirler (1 saat).

5. Ogrenciler sicaklik, nem, 1sik (3 saat) gibi her de@iskeni tek seferde
test ederek bitkilerin geligimi icin bir dizi deney ylritmek amaciyla
sensorleri kullanirlar.

6. Sensorlerden gelen verilerin analizi. istatistiksel l¢timlerin
tartisilmasi (ortalama degerler, egim, uyum egrileri vb.). Her
deneyde iki veri setinin kargilastirilmasi (2 saat).

7. Fotosentez ve bitkisel Uiretim 1SIginda deneylerden gikarimlar ve
tartismalar (2 saat).

8. Sonuglari tartisin ve Sera etkisini tekrar gézden gegirin (1 saat).

Kullanilan de@erlendirme
araclari:

e degerlendirme listesi
o konsept harita
e yansitici giinlik

e e-portfolyo

Ogrencilerin
deg@erlendirmesinin
aciklamasi:

Simulasyonun tasarlanmasi ve programlanmasi asamasinda, 6grenciler
similasyonun verimliligini artirmaya caligirken, 6grencilerin bu slrecte
gelistirdikleri sorgulama becerilerini de@erlendirmek igin bir dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir. Asagidaki de@erlendirme tablosunda da
goruldugi gibi bazi becerilere deginilmekte (aragtirmanin planlanmasi,
ylratilmesi vb.) ve U¢ dizeyde agiklanmaktadir. Her seviye, 6grencilerin o
spesifik beceriyi ne o6lgide geligtirdiklerini agiklar. Rubrik hem bir 6z
degerlendirme araci olarak hem de 06gretmenlerin 6grencilerini
degerlendirmek igin kullandiklari bir arag olarak kullanilabilir.

Dereceli puanlama anahtarinin 6grenciler tarafindan kullanilmasi halinde,
ogrenciler kendi ilerlemelerini izleyebilir ve ayni zamanda dereceli
puanlama anahtarinin kriterlerine gére kendilerini diizeltebilirler.

Ote vyandan, eger 6Qretmenler rubrigi kullanirsa  8@rencilerin
performanslarini izleyebilir ve sorgulama sireclerini nasil daha verimli
yuritebilecekleri konusunda onlara geri bildirimde bulunabilirler.




Sorgulama becerilerinin dederlendirilmesi igin de§erlendirme tablosu

ornegi:

Inguiry skill

Level 1

Level 2

Level 3

Planning investigations

The student suggests design
potential solutions, but not in
detail

The student suggests design
potential solutions, but the
suggestions are incomplete in
some respect. The suggested
design potential solutions can, with
some revisions, be effective.

The student plans an investigation
about the best design solution,
considering

» which variables to change and
which to be held constant,
the restrictions and the
potential improvements and
which eguipment is to be used

Carrying out an i

1. The student carries out an
investigation being in need of
constant suppert by the teacher,
peers, or detailed instructions.

2. The is handled in a

way that is not always safe.

3. The student sporadically
documents the investigation in
writing and with pictures.

L. The student carries out an
investigation being sometimes in
need of support by the teacher,
peers, or detailed instructions.

. The equipment is safely used.

. The student documents the
investigation in writing and with
pictures, but the documentation
may be incomplete ar inaccurate.

1. The student carries out an
investigation, either alone or as
an active participant in a group.

2. The equipment is safely and
appropriately used by student.

3. The student documents the
investigation in writing and with
pictures in an accurate way.

The student
» draws conclusions, but only

The student
» draws conclusions based on the

The student
» draws conclusions based on

uses a limited amount of the results from the investigation the results from the

results from the investigation and investigation,
and » compares the results from the » relates the conclusions to
Interpretation of results; » compares the results from the investigation with the scientific concepts (or possibly
Forming Conclusions investigation with the hypothesis. models and theories)
hypothesis. s compares the results from the

investigation with the
hypothesis and

* reasons about different
interpretation of the results.

Degerlendirme ipuglari:

S6z konusu de@erlendirme araglari, 6grencilere bilgileri (6rn. kavram
haritasi) ve becerileri (6rn. deQerlendirme listesi) hakkinda (s6zli/yazili)
geri  bildirim saglamak icin kullanilabilir. Ders plani hazirlanirken
ogretmenlerin neyi degerlendirmek istediklerini dikkate almalari ve uygun
de@erlendirme aracini segmeleri gerekmektedir.

Ayrica de@erlendirmenin 6gretimin basindan sonuna kadar siirmesi
onerilmektedir. Daha spesifik olarak, 6grencilerin gegmisini ve ihtiyaglarini
belirlemek amaciyla bilgi ve becerilere iligkin bir baglangig
degerlendirmesinin  yapilmasi  6nerilmektedir.  Ayrica  6grencilerin
ilerlemesini izlemek amaciyla ilk de@erlendirme son de@erlendirme ile
karsilastirilir. Ornegin dersin basinda &gretmen 6grencilerden (grup
halinde veya bireysel olarak) seranin igleyisine iligkin halihazirda sahip
olduklari fikirlerle ilgili bir kavram haritasi olugturmalarini isteyebilir. Dersin
bitiminden sonra 6gretmen ayni etkinli§i 6grencilerin seralara iligkin
fikirlerine iligkin kavram haritasi olusturarak baglangi¢ fikirleriyle son
fikirleri karsilastirarak uygulayabilir.

Ogretim boyunca deJerlendirmeyi destekleyebilecek bir diger ara¢ da
yansitici ginliktir. Ogrenciler fikirlerine, diisiincelerine, secgimlerine ve
performanslarina gore not tutarlar. Hangi tasarim ¢ozimunun iSe yaradidi,
ne gibi dedisiklikler oldugu vb. hakkinda notlar tutarlar. Tasarim ve test
asamasinin sonunda notlari Gizerinde diginirler.

Ayrica Onerilen de@erlendirme araglari  6Qrenciler tarafindan 06z
de@erlendirme veya akranlarina geri bildirim saglamak (akran
de@erlendirmesi) amaciyla da kullanilabilir. Bu durumda 6gretmenin ders
sonunda ilerlemelerini tartismak icin 6grencilerden bilgi ve becerilerle ilgili




performanslari ve alinan geri bildirimler hakkinda not tutmalarini istemesi
gerekir.




Isi ve Enerji Modulu

STEM Moddltniin Baghgr:

Is1 & Enerji Modiili

Alt Modul Bashg:

Alt Modiil 1- Binalarda Isi Yalitimi

Hedef grup: Ortaokul Seviyesi ( 11-14 yas arasi)
Sure: 14 ders saati
Hedefler:

e Ogrenciler binalarda isi yalitiminin dnemini, aile ve iilke
ekonomisini ve kaynaklarin etkin kullanimini tartigirlar.
Binalarda kullanilan is1 yalitim malzemelerinin se¢im
kriterlerini belirlerler.

e Ogrenciler yalitkanlarin ne oldugunu bilir. Yalitkanlara
ornekler verebilir ve yalitkanlarin nasil galistigini
anlayabilirler.

e Ogrenciler alternatif 1si yalitim malzemeleri geligtirir.
e Ogrenciler gerekli hesaplamalari yapar.

e Mihendislik tasarim déngusiini kullanirlar. Uriiniin
prototipini hazirlar.

e Ogrenciler bilesenleri tasarlamak icin gerekli teknolojileri
kullanir. Prototipi geligtirmek igin gerekli 6lglim aletlerini ve
laboratuvar ekipmanlarini kullanirlar.

e Ogrenciler ¢dziimlerin baslangictaki problemi ve firsatlari
karsilayip karsilamadiginin tartigildigi bir mihendislik
sunumu hazirlarlar.

e Ogrenciler diistincelerini, sorularini, fikirlerini ve ¢éziimlerini
paylasirlar. Bir hedefe ulagmak igin grup arkadaslariyla
isbirligi yaparlar.

e Ogrenme nesnelerini ve disiplinleri birbirine baglayarak
sorunlara yeni bir bakig agisiyla bakarlar. Yenilik ve bulusa
yeni yaklagimlar deniyor, yeni Urunler tasarlar.




Gerekli
malzemeler/ekipmanlar:

1. Strafor kdpuk, Tag ylinli, cam ylna vb. yalitim malzemeleri

2. Arka plan kartonu,

3. Makas,

4. Yapisgtirici

5. Termometre,

6. Beher bardagi

7. Kronometre

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

Ogrencilere atomlar, onlarin ézellikleri, 1si ve 1sinin iletimi konularinda
onceden bilgi verilmesi beklenmektedir.

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Ogrenciler 'sicaklik' ve isi' kavramlarini ayirt etmede ve bu terimleri
uygun Sekilde kullanmada zorluk yagayabilirler.

Enerji ve 1si kavramlari ortaokul 6grencileri i¢in zorlayici olabilir.
Geng 6drenciler kinetik teori ve molekiiler hareket konularini
derinlemesine incelemeye hazir olmadiklarindan, isi ve enersji
aktarimina iligkin agiklamalarin coguna erisemezler. Ayrica popliler
kiltirde “enerji” kelimesinin kullaniimasi bilimsel anlayigin
gelismesine engel teskil edebilir. Bununla birlikte, 6grenciler isiyi
gozlemler ve niteliksel, gelisimsel olarak uygun aciklamalar yoluyla
kesfetme yetenedine sahiptirler. Aslinda isinin bir nesneden
digerine iletim yoluyla aktarildigi diigiincesi sinif diizeyinde bir
beklentidir.

Ogrenciler 1si, sicaklik ve eneriji ile ilgili cesitli kavram yanilgilarina
sahip olabilirler. Birkag yaygin yanilgi, bazi nesnelerin (battaniyeler
gibi) kendi i1sisini Grettigi fikrini icerir. Ogrenciler kendilerini bir
battaniyeyle orttiikten veya bir kazak giydikten sonra daha sicak
hissettikleri icin buna inanabilirler. Bir bagka yanilgi alani da “sicak”
ve “sofuk” sézciikleriyle ilgilidir. Ogrenciler genellikle sicakhidin ve
sogugun farkli olduguna ve bunlarin enerjiden cok madde
olduguna inanirlar. Ogrenciler ayni zamanda “sogugun” bir
nesneden digerine aktarildidina da inanabilirler; sogutucular ve
buzdolaplari ile ilgili deneyimleri bu yanilgiyi dogruluyor gibi
goriinmektedir.

STEM moddlini
uygulayan 6gretmenlerin

Bu ilk arastirmalar sirasinda 6gretmenler gesitli 6grenci
yanilgilariyla karsgilagabilirler.




karsilagabilecegdi olasi
zorluklar:

Bu zorluklari agmak igin
ipuclar:

Bicimlendirici de§erlendirme ve amaca yonelik 6gretim, 6grencilerin orta
siniflarda ve sonrasinda daha ileri diizey kavramlari ele almaya
hazirlanmalarina yardimci olacaktir.

Kavram yanilgilari kalici ve diizeltilmesi zor olsa da, iyi tasarlanmi$ bir
ogretim 6grencilerin i1si ve enerjiye iliskin dogru bir bilimsel anlayisa
ulagmalarina yardimci olabilir.

STEM modulinin
actklamasi:

Ogrenme hedefleri:

\l

Ogrenciler maddeleri isi iletimine gére siniflandirirlar.

Y

Binalarda kullanilan isi yalitim malzemelerinin segim
kriterlerini belirler.

Y

Ogrenciler alternatif isi yalitim malzemeleri gelistiriyor

4

Ogrenciler binalarda i1si yalitiminin énemini, aile ve iilke
ekonomisini ve kaynaklarin etkin kullanimini tartigirlar.

1. Bu aktivitede 6grencilere bu 6grenme senaryosu
verilir ve senaryoyu okuyup Uzerinde ¢alismalari
tesvik edilir.

SENARYO:

Siz farkh girketlerde calisan ingaat miihendislerisiniz. Siz ve grup
arkadaslariniz ingaat malzemeleri Gireten bir firmanin temsilcisisiniz.
Her firma farkli bir 1s1 yalitim malzemesinin tanitimindan sorumludur.
Grup halinde karar verece@iniz i1si yalitim malzemesi konusunda isi
yalitimi yaptirmak isteyen buiylik bir bina kompleksinin yonetim
kadrosunu ikna etmeniz gerekmektedir. Gelecek hafta sectiginiz is
yalitim malzemesini tanitmaniz ve bu yalitim malzemesinin neden
diger firmalara gore daha iyi oldugunu kanitlamaniz gerekiyor. Bu
nedenle firma yoneticiniz sizden bir hafta igerisinde sececediniz
yalitim malzemesi hakkinda aragtirma yapmanizi ve se¢mi$
oldugunuz yalitim malzemesini kullanarak bir model ev hazirlamanizi
ister.




2. Ogrenciler konuyla ilgili arastirma yapar ve grup
arkadaslariyla tartigirlar. Ogrenciler bu sorularin
cevabini buluyor.

Yalitim nedir? Neden yapildi? Yalitim malzemeleri nelerdir?
Evlerde kullanilan en verimli ve ekonomik yalitim malzemesi
hangisidir? Yalitimin 6nemi nedir?

3. Ogrencilerden mevcut malzemeleri kullanarak ayni
blyuklikte G¢ ev modeli hazirlamalari istenir. Daha
sonra 6grenciler bu ev modellerinin her birinin igini
farkli yalitim malzemeleriyle déseyecekler.
Ogrencilerin gérevi en verimli ve ekonomik agidan
uygun yalitim malzemesini bulmaktir.

4. Gruplarin izolasyon malzemesi ile dosedigi evlerin
icerisine yerlestirilecek ti¢ adet behere ayni miktarda
100 ml baglangig sicakligi 75 derece olan su
dokuliyor. Evlerin igine beherler yerlestiriliyor ve
ardindan 10 dakika araliklarla termometrelerle suyun
sicakliginin 6lgtilmesi isteniyor.

5. Gruptaki bir 6grenci her 10 dakikada bir beherdeki
suyun sicakligini gézlemler ve tablo doldurulur.
Ogrencilerden baslangic dahil 5 kez 6l¢ciim yapmalari
istenir.

6. Ogrencilerden zamanla suyun sicakli§indaki diisisii
gozlemlemeleri istenir. 5 Olglimden sonra
sicaklik-zaman grafiklerinizi ¢izin. Suyu daha az
sogutmak igin hangi yalitim malzemesini kullandiginizi
belirlemek igin grafiklerinizi kargilagtirin.

Kullanilan de@erlendirme
araclari:

e Akran de@erlendirmesi
e Oz degerlendirme

e Degerlendirme tablosu

Ogrencilerin
deg@erlendirmesinin
aciklamasi:

Dersin 6grenme ciktisini degerlendirmek icin ders sirasinda bigimlendirici
ve Ozetleyici dederlendirme yapilacaktir. Dersin 6grencilere tanitilmasindan
once 6grencilerin konu hakkindaki bilgi, anlayis ve farkindalik dizeylerinin
kontrol edilmesi amaciyla 6n test yapilacaktir. Ders bitiminden sonra bilgi,
anlayis ve farkindalik diizeyindeki artigi bilmek igin son test de yapilacaktir.
Ayni zamanda bicimlendirici ve 6zetleyici de§erlendirmeler de yapilacaktir.




Tum derslerde iglenen konularla ilgili sorularin yer aldigi final sinavi
STEM kaynaklarinin de@erlendirilmesi

Ogrenciler bu konu hakkinda 6grendiklerini sdyleyerek goriiglerini ifade
edeceklerdir.

Degerlendirme ipuglari:

Ogrenciler de@erlendirme listesini dolduracak

Sorulan arastirma
sorusunu basariyla
cevapladik mi?

Arastirmanin sonucunu
basariyla sunduk mu?

Gorevleri ¢cozerken
elimden gelenin en iyisini
yaptim mi?

Grubun her Uyesi gorevleri
¢ozmede azami gabayi
gosterdi mi?

Bu 6grenme yontemini
bedendin mi?

STEM modiiliiniin baghg::

Is1 & Enerji Modiilii

Alt modul bashg:

Alt modil 2- Serin Tutmak

Hedef grup:

Ortaokul Seviyesi ( 11-14 yas arasi)

Sure:

14 ders saati




Hedefler:

iklim degisikliginin bir sonucu olarak topluluklar serin kalmaya yardimci
olmak igin daha fazla golgeye ihtiya¢ oldugunun farkina variyor. Yeni konut
alanlarinda genellikle yerlesik agaclarin golgesi daha azdir ve ortam
sicakligi golgeli banliyolere gére 6°C kadar daha yuksek olabilir. Bu, enerji
tiketimini ve bir toplulugun sagligini ve refahini etkileyebilir.

Sorun nedir?
Bir topluluk Glineg'in 1sitici etkisini nasil azaltabilir?
Bu modiil STEM disiplinlerinin entegrasyonunu nasil destekliyor?

Ogrenciler termal (kizilétesi) gériintiileme teknolojisi ile tanistirilir. Bu
teknoloji, hiikiimet raporlariyla birlikte "isi adasi' etkisinin kanitlarini
sunuyor.

Bilim

Ogrenciler bir arastirma sorusu yazdiktan ve tahminlerde bulunduktan
sonra bir bilimsel aragtirma tasarlayip ydritdrler ve bir degiskenin isi
enerjisinin ylzeylere aktarimi Gzerindeki etkisine iligkin verileri temsil edip
analiz ederler. Ogrenciler ortam sicakligina iliskin gdlge ve yiizey tiirleri ile
ilgili cesitli arastirmalardan elde edilen verileri 6zetler ve yorumlar.

Teknoloji

Ogrenciler, topluluklarindaki isi adasi etkisini azaltacak biyolojik veya
miihendislik ¢dzlimlerini hayal eder ve tasarlarlar. Tasarimlarinda sosyal,
ekonomik ve surdirilebilirlik hususlarini dikkate aliyorlar. Tasarim, uygun
temsiller ve teknolojiler kullanilarak 6zgiin bir izleyici kitlesine iletilir.

Matematik

Ogrenciler, Google Haritalar'i ve 1zgaralari kullanarak yerel banliyélerdeki
adac Ortusu Ortustinun ytzdesini ve ayrica 6rtideki degigsimi analiz eder ve
aQac ortlist 6rtistnin 1s1 adasi etkisiyle iliskili oldugunu tespit eder.

Ogrenciler Isi ve Enerji Modiiliine katildik¢a genel yeteneklerin ve
mifredatlar arasi 6nceliklerin geligtirilmesine yonelik firsatlar
vardir. Bu modiilde 6grenciler:

e Sorunu ve igerigini arastirirken problem ¢ézme becerilerini
gelistirir; soruna etki eden parametreleri arastirir; ¢éziimleri hayal
eder ve gelistirir; ve ¢oziimlerini degerlendirip hedef kitleye iletir.




e Olasi tasarim ¢oziumlerini Gretirken yaratici diigiinceden yararlanir;
Isi adasi etkilerinden kaynaklanan ortam sicakliklarinin
strdurulebilir yollarla azaltilmasi sorununu ¢c6zmeye yonelik
alternatif yaklagimlar arasinda segim yaparken elesgtirel digiinme,
sayisal beceriler ve etik anlayigi kullanir.

e Sosyal agidan uyumlu ve etkili caligma ekipleri geligtirirken modul
boyunca kigisel ve sosyal yeteneklerden yararlanin; ¢dziim tretme
konusunda isbirli§gi yapar; grup rollerini benimser; ve 6z ve akran
degerlendirmesi yoluyla grup galismasi yetenekleri tizerine
derinlemesine dusindrler.

e Modil boyunca tamamlanan g¢aligmalarin kayitlarini bir giinliikte
toplarken gesitli okuryazarliklardan ve bilgi ve iletisim teknolojileri
(BIT) yeteneklerinden yararlanir; Coztimlerini dijital teknolojileri
kullanarak bir izleyici kitlesine iletir.

® Yiiz ylize, mektup veya e-posta yoluyla iletigim kurar ve kanitlari
kullanarak gruplarinin tasarimini bir yerel ydonetim meclis iyesine
veya topluluk Giyesine gerekgelendirir.

Gerekli
malzemeler/ekipmanlar:

Bu modiil aktivitesini tamamlamak igin asagidaki materyaller gereklidir.
Kapak tipi hesaplamalari:

Seffaf plastik A4 kagida 1 cm2 i1zgara. Bu, farkli kaplama turlerinin ylizdesini
tahmin etmek icindir. Bu 1zgaralar, 1 cm2'lik grafik kagidinin (tercihen siyah)
seffaf plastik st seffaf sayfalara fotokopisi ¢ekilerek yapilabilir. 1 cm2'lik
grafik kagidi internetten yazdirilabilir (fotokopi ¢ekerken dogru tiirde asetat
sayfalarinin kullanildigindan emin olun).

Isi transferi aragtirmalari:

e Farkli yoQunluklarda golgelik kumas

e Esit boyutlarda siyah, yesil, beyaz ve glimis boyali teneke kutular
e Elektrikli fanlar
e |[si kaynaklar

e Termometreler, veri kaydediciler veya sicaklik problari
Gorintiiler:

e Bir Sehir alaninin A4 boyutlu termal goriintisi

® Bir Sehir alaninin A4 boyutunda Google Earth uydu goriintisi

e Projeksiyon cihazi, internet baglantisi.




e Sinif ekranina yansitilacak bes termal goriintl (GUrdnle birlikte
verilir).

Ek 6grenme firsati igin:

Tasarimlarinin bir modelini olugturmak igin 6grencilerin tasarima bagli
olarak uygun malzemelere ihtiyaci olacaktir.

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

Ogrencilere atomlar, onlarin ézellikleri, 1si1 ve isinin iletimi konularinda
onceden bilgi verilmesi beklenmektedir.

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Bu faaliyetlerin ve kullanilan ekipmanin do@asinda potansiyel tehlikeler
vardir ve her tirli riskin azaltilmasina yonelik bir plan yapilmasi
gerekecektir.

Bu modiile 6zel potansiyel tehlikeler agagdidakileri igerir ancak bunlarla
sinirli degildir:

e Interneti kullanirken siber zorbali§a, gizlilik ihlallerine ve davetsiz
taleplere maruz kalma olasihg.

e Gilinese maruz kalma.

e Cam termometrelerin kirilmasi. Yalnizca dijital veya alkol
termometreleri kullaniimalidir.

e Sicak su ve sicak kalorimetreler.

e Makas, sicak tutkal tabancalari ve keskin nesneler.

STEM modalini
uygulayan 6gretmenlerin
karsilagabilecegdi olasi
zorluklar:

Bu ilk aragtirmalar sirasinda 6gretmenler ¢esitli 6grenci yanilgilariyla
karsgilagabilirler.

Bu zorluklari agmak igin
ipuclar:

Asa@idaki kelime listesi, modul baglamadan 6nce anlagiimasi gereken veya
kullanildikca geligtirilmesi gereken terimleri igerir.

e abiyotik, absorpsiyon, ortam, biyotik, iletim, konveksiyon, emisyon,
1si adasi, sogutucu, kizilétesi, radyasyon, termal gorlnti, agag
ortisa, terleme.

STEM modilinin
aciklamasi:

Etkinlik 1: Serin tutmak




Termal ve Google Earth goriintilerinin analizi 6grencilerin ilgisini
ceker ve onlari i1si adalari olusturabilecek gevresel kosullarla
tanigtirir.

Bu aktivite 6grencilerin ilgisini cekmek, 6zgln bir veri yorumlama
deneyimi saglamak ve 6grencilerin enerji transferi ve donigimi
kavramlariyla ilgilenmesini saglamak icin tasarlanmistir. Ogrenciler
1s1 adasi etkisi sorununu, bunun toplumlar agisindan 6nemini ve bu
sorunun nasil ¢ozllebilece@ini tanimlar.

Ogrenciler:

-Zemin Ortlisu tirleri ile ortam sicakhklari arasindaki iligkiyi belirlemek igin
Google Earth gorintilerini ve termal goriuntileri karSilagtirin

- Her alandaki agag golgelik 6rtiistinlin ¢im Ortisine ve sert ylzey 6rtisline
oranini hesaplayin ve karsilastirin

-Farkli yer 6rtilerinin isi transferi ve donligiimler agisindan ortam
sicakhiklarini nasil etkiledigini agiklayabilir.

Ogrenciler sunlari yapabilecektir:

® Termal gorlintileri ve Google Earth uydu goriintilerini analiz
eder ve yorumlar (Bilim).

e Ortiiyu agag értiisii, cim veya sert yiizey (Bilim) olarak
siniflandirir.

e Bir alandaki
agac Ortisu, ¢cim ortisi
ve sert ylizey 6rtusunun
ylzdesini hesaplar
(Matematik).

e Farkli
konumlardaki agag ortiisi
Ortistinin ¢im ortlslne ve sert ylizey Ortlsline oranini
karsilagtirmak igin oran ve yizdeleri kullanir (Matematik).

e Ortii turleri ve oranlari ile i1s1 adasi etkisi (Matematik, Fen
Bilimleri) arasindaki iligkileri belirlemek igin verileri analiz
eder ve yorumlar.

.

i




Etkinlik: OJrencilere bes kizilétesi goriintii gosterilir. Ogrenciler kizilétesi
gorintiler ve bunlarin nasil yorumlanabilecedi ile ilgili fikirlerini paylasirlar.
Ogrencilerin cevaplarini giinliiklerine kaydetmeleri gerekmektedir. Kizilétesi
gorintiideki sicak ve soguk alanlari tanimlarlar.

Daha 6nce oldugu gibi, 6grencilere yer ortisu tirleri ile ylzey sicakliklari
arasindaki iligkileri belirlemelerine yardimci olacak sorular sorun. Agag
veya ¢im 6rtisinin oldugu alanlarin sert ylzey 6rtiisiine sahip alanlardan
daha serin oldugunu tespit edin.

Isi adasi etkisi sorununu ve bunun yagsam kalitesi tGizerindeki etkisini tanitin
ve bu modiilde soruna ¢6ziim arastirip tasarlayacaklarini agiklayin.

Kargilagtirma yaparken ayni lokasyonda
esde@er Olgekte haritalarin olmasi
onemlidir.

ve

Ogrenciler etkinligin bulgularini sinifla
tartigirlar. Bunu, bu bulgulari agiklayan
bilimsel ilkelerin bir 6zeti takip etmelidir.

Yollarin bitimu gibi koyu ylzeyler giines
enerjisini ¢ok az yansitir (yaklasik %5),
bayik bir kismi emilir (%95) ve isi
enerjisine donligur. Bu isinin bir kismi
daha sonra yolun tzerindeki havaya geri yayilir, boylece hem yol hem de yol
Gzerindeki hava isinir.

AQaglar ve ¢cimenler giines 1Siniminin yaklagik %30'unu yansitir ve %70'ini
emer.

Emilen enerjinin bir kismi fotosentezde kullanilir ve biyik bir kismi da
yapraklardaki gozeneklerden suyu buharlastirmak icin kullanilir (gizli
buharlasma isisi) ve tipki buharlastirici bir klima gibi, cevredeki havayi
sogutur.

mac

150°C




Etkinlik 2: Yiizeyiniz ne kadar serin?

OQrenciler yiizeylerin 1sinmasini ve ortam hava sicakh@ini etkileyen
faktorler hakkinda kanit toplamak igin bir aragtirma planlar ve yiritdrler.

Bu aktivitede 6grencilerden isi transferini etkileyen faktorler hakkinda kanit
sa@layacak bir bilimsel arastirma tasarlamalari, ylriitmeleri ve
degerlendirmeleri istenecektir.

Ogrenciler:

Bir arastirmayi planlamak ve yuritmek icin isbirlikgi 6grenme gruplarinda
¢alisin, bireysel bir yazili rapor génderin.

Evlerimizin etrafindaki isinma etkisini azaltacak herhangi bir ¢6ziimiin
malzeme, golgeleme ve riizgar gibi de@iskenleri hesaba katmasi gerekir. Ug
veya dort 6grenciden olugan gruplar bu de@iskenlerden birini aragtirir, ayni
degiskeni inceleyen diger kigilerle gorls aligveriginde bulunur ve
bulgularini sinifa rapor eder.

incelenebilecek degiskenler ve arastirma sorulari sunlari igerebilir:
Bir malzemenin rengi ne kadar 1st emdigini nasil etkiler?

e Birisi lambasindan veya akkor kiireden egit mesafelere
yerlestirilen farkli renklere boyanmig teneke kutular kullanilarak
yuzeylerin rengi aragtirilabilir ve kutu icindeki sicaklik standart
zaman araliklarinda kaydedilir.

Golge kumaginin derecesi, gélgeli yiizeyin ve lizerindeki havanin sicakligini
nasil etkiler?

Golge yogunlugunun etkisi, farkh ylzde oranlarindaki gélgelik kumaglar
kullanilarak arastirilabilir. Bu, standart ylzeyler (izerinde standart sireler
boyunca farkl golgelik kumaglarin Gzerine asilan bir 1si kaynadi kullanilarak
yapilabilir. Bu, bir sicaklik probu veya termometre kullanilarak golgeli
ylzeyin sicakhdi ile golge kumasinin Gzerindeki sicaklik arasinda
karsilastirma yapilmasina olanak saglayacaktir.

Dogal gélgenin yogunlugu topragin sicakligini ve toprak yiizeyi iizerindeki
havayi nasil etkiler?

e AQaclarin do@al gélgesinin hava ve zemin sicakliklari tizerindeki etkisi,
sicak ve glinesli bir ginde adaclarin altindaki az ve cok golgeli




yerlerdeki hava ve ylizey toprak sicakliklarinin kaydedilmesiyle
arastirilabilir.

Riizgarin hizi bir yiizeyin ve lzerindeki havanin sicakligini nasil etkiler?

e Rizgar hizinin etkisi, bir elektrikli fanin Grettigi farkli hizlardaki riizgara
maruz kalan bir ylizey lizerine bir 1si lambasi veya akkor kiire asilarak
arastirilabilir. Yizeyin ve ylzeyin tizerindeki havanin sicakhidi bir sicaklik
probu veya termometre ile dl¢gilebilir.

Ogrenciler analiz icin bu arastirmalardan veri toplamali ve sunmalidir.

Arastirmaya bagl olarak toplanan veriler siirekli (zaman, sicaklik, golgelik
kumas yogunlugu) veya ayrik (renk, yliksek/orta/dustik riizgar hizlan)
olabilir.

Verilerin grafiksel gosterimi ya bir ¢izgi grafigi (stirekli veri) ya da bir gubuk
ya da sutun grafigi (ayrik) olacaktir. Bu grafiklerin dogru segilmesi ve
kullaniimasi 6grencilerin 6grenmesi gereken énemli bir beceridir.

Not: Sicaklik degisimi, 6zellikle sicaklikta yalnizca marjinal bir degisime
neden olan riizgar etkisiyle, yalnizca uzun siirelerde meydana gelecektir.
Ogrencilerin deneylerini izlerken katilabilecekleri bagka 6grenmeler
saglamayi planlayin.

Gruplar arastirmalarini yaritdr, bulgularini giinliiklerinde belgelendirir ve
sonuglarini uygun sekilde destekleyerek yorumlarlar.

Bu arastirmalarda alkol termometreleri, maksimum minimum
termometreler ve dijital veri kaydediciler gibi ¢esitli sicaklik 6lglim
cihazlarinin kullanilmasi, veriler arasinda kargilagtirma yapma firsati
saglamanin yani sira dijital teknolojideki becerilerin genigletiimesine de
olanak saglayacaktir.

Verilerin yorumlanmasi ve bulgularin raporlanmasi bireysel bir faaliyet
olarak tamamlanabilir ve bireysel de§erlendirmeyi kolaylagtirmak igin
sunulabilir.

Faaliyet 3: Serin kalmak igin bir ¢6ziim tasarlayin

Ogrenciler aragtirmalarindan elde ettikleri kanitlari kullanarak ortam
sicakliklarini azaltacak bir ¢6ziim tasarlarlar.

Bu aktivitede 6grenciler Aktivite 2'deki arastirmalardan elde edilen
kanitlar dikkate alarak Giineg'in 1sitma etkisini azaltacak bir ¢6zim
tasarlayacaklar.




Isitma etkisini azaltabilecek ana de@iskenler golge, hava akigi ve radyant
enerjiyi yansitma veya absorbe etme derecesine gore degisen acikta kalan
ylzeylerin boyutu ve doJasidir. Herhangi bir tasarim ¢éziim{nin bu
degiskenleri dikkate almasi gerekecektir.

Ogrenciler ¢ziimiin tasarimini tamamlarken gerekli faktérleri dikkate
aldiklarindan emin olmak igin asagidaki sorulari kullanin.

® Golgeleme ve hava akigi nasil arttirilabilir?
® [sinim enerjisini iyi soguran ylzeylerin alani nasil azaltilabilir?

e yi emici olan yiizeyler nasil daha az enerji emen ylizeylerle
degistirilebilir veya kaplanabilir?

Tasarim ¢oztmleri, golgeyi en Ust diizeye ¢ikaran mekanik yapilari veya
sokak agaclari, daha fazla ¢cimenlik alan gibi biyolojik ¢6ziimleri veya duvar
bahgeleri gibi alternatifleri icerebilir. C6zlimler ayni zamanda degisikliklerin
bir kombinasyonu da olabilir.

Bir dizi tasarim ilkesi veya hedefi, tasarim ekibinin toplumun
gereksinimlerini ve stirdlrilebilirlikle ilgili hedefleri karsilayan bir tasarim
gelistirmesini saglamasina yardimci olur. Bu nedenle 6§renci gruplari bir
dizi tasarim ilkesini formile etmeye tegvik edilmelidir.

Surdirulebilir bir ¢c6zim sunmak igin tasarimin Sunlari yapmasi gerekir:

toplum tarafindan kabul edilebilir olmasi

estetik agcidan hog olmasi

ucuz olmasi

yenilenemeyen kaynaklarin kullanimini en aza indirmesi
enerji verimli olmasi

dayanikli olmasi

az bakima ihtiyag olmasi

Yerel Yonetim diizenlemelerini kargilamasi.

Ogrencilerin bir tasarim ¢6ziimii gelistirmek icin gruplar halinde
caligmalari beklenmektedir. Bireysel degerlendirmeye izin vermek
icin 6grenciler tasarimlarini, izledikleri tasarim ilkelerini ve bilimsel
gerekeelerini bireysel olarak belgeleyeceklerdir.




Ek 6grenme deneyimleri:
Ogrenciler tasarimlarinin 3 boyutlu modelini olusturabilirler.

OQrenciler tasarimi olusturmak icin bir Tasarim ve Teknoloji 6gretmeniyle
caligabilirler.

Cozim orneklerini inceleyin.

Tasarim, belgeleme ve paylagim sireglerinde dijital teknolojilerden ne
6lgtide yararlanilacagina, hangi donanim ve yazilim segeneklerinden
yararlanilacagina karar verin.

Ogrenciler planlarini dijital olarak cizmeyi secerlerse Sketch Up veya
Tinkercad gibi yazilimlarin organize edilmesi gerekecektir.

Farkh ¢ozim tirlerini arastirarak 6grencileri sakin kalmaya yonelik
bir ¢6ziim kavramina dahil edin.

GCogu yerel yonetim konseyi, web sitelerinden erigilebilen sokak
agaci dikme programlari ve yonergeleri saglar.

Banliyolerdeki yerel parklar ayni zamanda glinesten emilen isiyi
azaltmanin bir yoludur.

Ogrenciler gruplar halinde calisarak triiniin ¢izilmis bir plan (dijital
veya elle) ve/veya 3 boyutlu model olacagina karar verirler. Her ikisi
de yazili belgelere ve bilimsel ve tasarim gerekcgesine ihtiyac
duyacaktir.

Gorevi tanitin ve aga@idaki yol gosterici sorulari sunun:

1. Ne tir bir yer segeceksiniz: 6grencilerin okulu, banliyo,
yerel bir park, cadde veya oyun alani?

2. Hangi parametreler ortam sicakliklarini etkiler?

3. Tasarima hangi bilimsel ilkeler yon vermelidir?




4. Cozliimin toplum ve yerel meclis tarafindan kabul edilebilir
ve strdirilebilir olmasini nasil saglayabilirsiniz?

5. Bulundu@unuz yer igin biyolojik (biyotik) veya miihendislik
(abiyotik) ¢cozim mii en iyi secenek?

6. Cozimunlzin etkili oldugunu nasil bileceksiniz?

Not: Ogrencilerin Soru 4'te belirtilen yerel konsey gerekliliklerini
anlamalarini saglamak énemlidir ve bunlar 6gretmen tarafindan
saglanmali ve 6grencilere saglanmalidir.

Sinif olarak, tasarim projesinin ilerlemesi ve tamamlanmasi i¢in bir
kontrol listesi ve zaman ¢izelgesi hazirlayin. Bu, Fen dersi zamani,
Tasarim ve Teknoloji dersi zamani ve ev 6devlerinin bir karigimini
icerebilir. Ogrenci gruplari planlari tartisir ve destek alarak ilerletir.

Tasarim agamasinin tamamlanmasinin ardindan 6grenciler
tasarimlarini belgelendirirler.

Bu belgeler, Connect sinifindaki Office 365, Google Dokiimanlar veya
Tartigsmalar gibi teknolojiler kullanilarak paylasilabilir.

Faaliyet 4: ileti§im kurun, degerlendirin, gerekgelendirin

Gruplar ¢oziimlerini yerel yonetim temsilcisi gibi uygun bir kitleye
sunar. Sogutma etkisinin kanitlarina ve finansal, etik ve toplumsal
kaygilari dengelerken karsilagilan zorluklara iligkin digtincelerine
dayanarak tasarimlarina bir gerekge sunuyorlar.

Bu aktivitede gruplar, tasarimlarini veya sinif tarafindan segilen en iyi
tasarimlari, ¢6zim gelistirdikleri toplulugun temsilcilerine 'sunur'.
Sunumda 6nerilen ¢dzim ve kargilagilan zorluklara iligkin digtinceler
anlatilacaktir. Bunlar finansal, etik, sirdirulebilirlik ve toplumsal
kaygilarin dengelenmesini icerebilir. Ogrenciler, ¢dziimlerinin yaz
aylarinda mekanin isinmasini nasil iyilestirece@ini agiklayarak
tasarimlarini bilimsel, matematiksel ve tasarim ilkelerini kullanarak
gerekgelendireceklerdir. Satig konugmasi yiiz ylize sunumlari veya
e-posta veya mektup yazmayi icerebilir.

Beklenen 6grenme:

Ogrenciler sunlari yapabilecektir:




1. Dijital termal goriintileri ve uydu gorintilerini analiz edip yorumlayin ve
bunlar bir konumdaki agag 6rtisu ve sert yiizey alanlarinin yiizdesini
hesaplamak ve konumlar arasindaki ylizdeleri kargilagtirmak icin kullanin.

2. Yer oOrtlisu cesitleri, enerji transferi ve donigtmleri ile 1si adasi etkisi
arasindaki iligkiyi agiklayabilecektir.

3. Bir de@iskenin ylzeylerin ve yiizeyin Uzerindeki havanin isinmasi
Gzerindeki etkisine iligkin bir soru formiile edin, tahminlerde bulunun,
planlama yapin ve bir aragtirma yiritan.

4. Aragtirma verilerinin tablo halinde ve grafiksel temsillerini olugturun ve
verileri bilimsel ilkeleri kullanarak analiz edip yorumlayin.

5. Sosyal, stirdirilebilirlik ve ekonomik hususlari dikkate alarak
banliydlerimizin isitilmasina yonelik bir ¢dzimi arastirin, olasiliklari hayal
edin, tasarlayin, gelistirin, degerlendirin ve iyilestirin.

6. Tasarimlarini uygun bir grafiksel gosterim, teknik terimler ve teknoloji
kullanarak belgelemek i¢in gruplar halinde etkili bir sekilde ¢aligin.

7. Uygun teknik dili, temsilleri ve dijital teknolojileri kullanarak fikirlerini,
argimanlarini ve ¢éziimlerini destekleyen kanitlari etkili bir sekilde
iletecekler.

Gruplar tasarimlarinin akran de@erlendirmelerini gozden gegirir

Hangi tasarimlarin iletilmesi gerektigi ve uygun hedef kitle ve iletisim sekli
hakkinda kararlarin alindidi sinif toplantisi tarzi tartisma. ilgili topluluk
gruplarindan kilit kigileri belirlemek (6rneg@in, yerel meclis Uyesi, okul P&C
baskani, sokak toplulugunun uyesi olan bir ebeveyn veya parka yakin bir
sakin), iletisim bilgilerini bulmak ve Tasarim ¢6ziimlerini iletmek igin uygun
zamanlari ve araglari ayarlayin. Davetli konuklarla yapilacak bir okul P&C
toplantisi sunumlar icin uygun bir forum olabilir.

Mektuplarin, e-postalarin veya sunumlarin geligtirilmesi ve gézden
gecirilmesi icin ders ve 6dev zamaninin bir kombinasyonunu saglayin.

Topluluk Gyelerini 6grencilerin ¢éziimlerinin sunumuna davet edin veya
topluluk tyelerine gdénderilecek tasarim ¢oztiimleriyle birlikte kullanilacak
bir 6n yazi geligtirin.

Sunumlarin teslimi. Bu, PowerPoint veya benzeri bir dijital sunum formati
kullaniyor olmalidir.

Tasarim siirecinde ¢izim




Tasarim siirecini STEM modauillerine dahil etmek ¢ogu zaman 6grencilerin
tasarimlarinin planlarini gizme ihtiyacini doguracaktir. Bu, elle gizilmis
eskizler kullanilarak basit diizeyde veya bilgisayar destekli tasarim (CAD)
kullanilarak daha teknik diizeyde yapilabilir.

Endistri standardi yazilimi kullanarak beceriler gelistirerek 6grenciler
gelecekteki kariyer yollarini kesfetmek icin iyi bir konuma sahip olabilirler.

Kullanilan de@erlendirme
araclari:

e Akran de@erlendirmesi
e Oz degerlendirme

e Degerlendirme tablosu

Ogrencilerin
deg@erlendirmesinin
aciklamasi:

Dersin 6grenme ciktisini degerlendirmek icin ders sirasinda bigimlendirici
ve Ozetleyici degerlendirme yapilacaktir. Dersin 6grencilere tanitilmasindan
once 6grencilerin konu hakkindaki bilgi, anlayis ve farkindalik dizeylerinin
kontrol edilmesi amaciyla 6n test yapilacaktir. Ders bitiminden sonra bilgi,
anlayis ve farkindalik diizeyindeki artigi bilmek igin son test de yapilacaktir.
Ayni zamanda bicimlendirici ve 6zetleyici de§erlendirmeler de yapilacaktir.

Tum derslerde iglenen konularla ilgili sorularin yer aldigi final sinavi
STEM kaynaklarinin de@erlendirilmesi

Ogrenciler bu konu hakkinda 6grendiklerini sdyleyerek goriiglerini ifade
edeceklerdir.

Degerlendirme ipuglari:

Ogrenciler de@erlendirme listesini dolduracak

Her Genellikl Bazen NAdiren
zaman e

Sunulan gorevlere odaklanmayi
surdarur

Belirlenen goérevleri yeteneklerinin
en iyi sekilde tamamlar

Bagkalarini rahatsiz etmeden
bagimsiz galigir




Zamanlt iyi kullanir

Grup icinde etkili bir sekilde
isbirligi yapar

Grup tartigmalarina katkida
bulunur

Baskalarina saygi ve digilince
gosterir

Uygun catisma ¢6zme becerilerini
kullanir

Etkinliklere hazirhkh olarak sinifa
gelir

Geri bildirimi aktif olarak arar ve
kullanir

STEM modiiliiniin baghgi: | Isi & Enerji Modiilii

Alt modil bashg: Alt modiil 3- Isi Kaybi & Izolasyon
Hedef grup: Ortaokul Seviyesi ( 11-14 yas arasi)
Sure: 4 ders saati
Hedefler: )

Ogrenciler:

Yalitkanlarin ne oldugunu bilir.
Yalitkanlara 6rnekler verebilir.

Yalitkanlarin nasil galistigini anlar.




Olciim yapmak icin aletleri kullanir.
Olctimleri kaydeder.

Adil bir test deneyinin ne oldugunu anlar.
Adil bir test deneyi yapar.

YUnun iyi bir yalitkan oldugunu bilir.

Gerekli
malzemeler/ekipmanlar:

-Diyagramlar (tepegoz lizerine gizilecek)
-Tepegtdz

-Bilim ders kitabi

-3 farkli mont gesidi (rlizgarlik, polar, parka)

-Deney malzemeleri (Yiin, Termometre, yaklagik 200 ml'lik 2 cam kavanoz,
paket lasti§i, makas, kronometre, silindirler, elektrikli su isiticisi, su igeren

sprey Sisesi)

Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

e Ogrencilerin isi ve yalitimla ilgili belirli terimleri bilmeleri veya
kullanmalari beklenmektedir. Bu deneyin odak noktasi, kuru ve
islak ytindin ig 1sinin kagmasini 6nleme yetenegini kargilastiran adil
bir test karsilagtirmasidir. Yalitim terimi zaten tanitilmi$ olurdu. Bu
ilging bir aragtirmadir ¢linki genellikle yalitimin etkili olabilmesi
icin kuru tutulmasi gerekir. Bununla birlikte, bazi 6grencilerin
yuruyus deneyimi olabilir ve herhangi bir ylriylgginin de
onaylayacag gibi, islak yunlu giysiler hala vicut i1sisini korumaya
yardimci olur (oysa eski sentetik malzemeler bunu yapmaz).
Buradaki sonuglar muhtemelen yagmurun derecesine bagli
olacaktir.

e (Ogrencilere atomlar, onlarin ézellikleri, 1si ve isinin iletimi
konularinda 6nceden bilgi verilmesi beklenmektedir.

Ogrencilerin
karsilagabilecegdi olasi
zorluklar:

e Ogrenciler adil sinavlarin gerceklestirilmesinde zorluk
yasayabilirler.

STEM modulini
uygulayan 6gretmenlerin

® Yin bulmak zor olabilir

e Deneysel kurulum zor olabilir.




karsilagabilecegdi olasi
zorluklar:

Bu zorluklari agmak igin
ipuclar:

e Ogrencilerin gercek bir karsilastirma yapmak icin yaklasik olarak
ayni baslangig sicakhi§inda ayni hacimde suyun kullaniimasi
gerektigini anlamalari gerekir. iki 'koyun' ayni anda calistiriliyorsa
yalitim malzemesi miktari ve koyunun boyutu ve sekli ayni
olmalidir. (Bu sorun muhtemelen ayni "koyun"un énce kuru, sonra
1slak olmak Gzere iki kez kullaniimasiyla en iyi Sekilde 6nlenir; ancak
odanin sicakligi ¢ok farkliysa aktivite farkli giinlerde baslatilip
tamamlanirsa sorunlar yaganabilir).

e Acik kavanozun tabanindan ve Ustlinden ¢ok fazla is1 kaybini
onlemek igin, kavanozlari yalitkan bir malzemenin (fotokopi kagit
kutusundan alinan oluklu mukavva, mantar fayansi veya polistiren
et tepsisi gibi) Uzerine koyun ve kavanozlarin kapagini kesin.
kavanoz da bu malzemelerden birinden. Alternatif olarak daha fazla
yin kullanilabilir.

® Yin ¢codu kumas zanaat madazasindan satin alinabilir. Her tir iyi
caligiyor.

e Genel ¢oziim, kuru ve islak ytintun yalitim 6zelliklerini, 1s1 kaynagi
olarak bir beher veya kavanoz sicak su kullanarak test etmektir.
Belirli bir su hacmindeki sicaklik diigtigu, kuru yiin icin belirli bir
zaman periyodunda 6lgllebilir. Yiin islatildiktan sonra deney
tekrarlanabilir. Etkinlik, 6§rencilerin sicakligi her dakikada (veya her
iki dakikada veya her bes dakikada bir) kaydetmeleri ve her durum
icin bir ¢izgi grafigi olusturmalari ile genisletilebilir.

STEM modulinin
aciklamasi:

3 goéniilli 6grenciyi sinifin éniine getirin. OJrencilerin her birini 3 kattan
birine sarin. OJrencileri yerlerine geri génderin. Gegen derste caligilan isi
konusunu goézden gegirmeye baglayin. Birkag dakika sonra 6grencilere rahat
olup olmadiklarini sorun. Daha sicak hissediyor musun? Ogrencilerden,
fazladan giysilerin neden sicaklk sagladidinin nedenleri hakkinda beyin
firtinasi yapmalarini isteyin. (6grencilerin mevcut bilgilerinin
de@erlendirilmesi). Listeyi tahtaya yazin. Bazi malzemelerin isiy1 diger
malzemelerden nasil daha iyi koruyabilecegini tartigin. Giinlik yagaminizda
akliniza hangi malzemeler geliyor? (6grencilerin mevcut bilgilerinin
de@erlendirilmesi) Listeyi tahtaya yazin.

Bir inceleme olarak 6grencilerden iletkenligin ve iletkenlerin tanimini
vermelerini isteyin. Tanimlari tahtaya yazin (mevcut bilgiyi degerlendirin).
Baginizin Ustline Sunu yazin: “Isinin iletim yoluyla akisi, maddedeki atom ve
molekdllerin ¢garpigmasi ve ardindan kinetik enerjinin aktarilmasi yoluyla




gerceklesir. Bu diyagramlarda gorebilecedimiz gibi, farkh sicakliklardaki ve
daha sonra kaldirilan bir bariyerle ayrilmig iki maddeyi ele alalim:
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Ogrencilere yalitkanlarin 1si iletimini engelleyen veya énleyen
malzeme veya cihazlar oldugunu agiklayin.

Yaygin isi yahiticilari kurk, tiy, fiberglas, seltloz lifleri, tag, tahta ve
yln; hepsi zayif i1si iletkenleridir. Diyagramda bariyer bir yalitkani
temsil etmektedir. Oyleyse iletkenler yalitkanlarin yaptidinin tam
tersini yapar. Bariyer kaldirildiginda hizli (sicak) atomlar yavas
(soguk) atomlarla garpigir. Bu tlr ¢carpismalarda daha hizli olan
atomlar bir miktar hiz kaybeder, daha yavas olanlar ise hiz kazanir;
bdylece hizli olanlar kinetik enerjilerinin bir kismini yava$ olanlara
aktarirlar. Kinetik enerjinin sicak taraftan soquk tarafa bu gekilde
aktarilmasina iletim yoluyla isi akigi denir. Ancak yalitkan gikarilmazsa
1s1 aktarilamaz ve iki maddenin sicaklidi ayni kalir.

Yalitkanlarin tanimini tahtaya yazin. Daha 6nce denediginiz montlar
yalitkandir, viicut 1sinizi iceride hapseder ve sizi sicak tutar. (Kavrami
ogrencilerin yagamlariyla alakal hale getirir, delil haline getirir) Farkli
malzemeler isiyi farkh oranlarda iletim yoluyla aktarir, termal
iletkenlik bu malzemenin 6zellikleriyle olgilar.




Bu, sicakhi@in degismesi (artmasi/azalmasi) icin gereken siirenin
dlgctlmesiyle élcilebilir. Ornegin 6Jrencilerin giydidi farkl tipteki
paltolar Ug¢ farkh tipte yalitkandi. Her biri farkli malzemelerden
yapilmigtir. Riizgar kirici, 1si kaybina neden olan en az miktarda
yalitimi saglar (bunun nedeni, riizgar kiricilarin vicut i1sisini korumak
yerine riizgarlardan korumak icin yapilmis olmasidir). Ote yandan
yln, viicut isisini korumaya yonelik tek bir polyester katmanidir,
ancak parka, viicut isisini korumak icin daha iyi bir yalitim saglayan,
yln dahil olmak Gzere birkacg ek katman icerir.

Yalitkanlar iletkenlerin zittidir
Yalitkan ne kadar iyi olursa iletken olarak o kadar zayif olur
Yalitkan = 1s1 tutma (i1s1 hapsedilir ve kagamaz)
Yalitim = Isi Tutma
Yalitkan ne kadar iyi olursa o kadar fazla isi tutar.

(Daha az 1s1 kacgar)

Yalitim = IsI Tutma
Yalitkan ne kadar kotu olursa o kadar az isi tutar.
(Daha fazla isi kacgar)
Bugtin kendi deneyini planlama firsatina sahip olacaksin.

Bu dersle ilgili olarak arastirmaya deJer olabilecek herhangi bir fikri olan
var mi? Fikirlerden bazilarini tahtaya yazin.

Arastirmaya yonelik bazi fikirler gunlardir: Ya iki kavanozumuz olsaydi ve bir
kavanozda iki kat daha fazla su olsaydi. Katmanlama sirasinin yalitimi
etkileyip etkilemedigini test etmek igin farkli katmanlama
kombinasyonlarinin etkisini test edebiliriz. Kitlenin yalitim tzerinde bir
etkisi olup olmadigini test edebiliriz. Aliminyum folyo iyi bir yalitkan midir?
Deneyiniz belirli bir yalitkanin etkinligini belirleyecektir. Bu, adil bir test
deneyi yapilarak gergeklestirilecektir.

Adil test deneyinin ne oldugunu aciklayin. Bilimsel bir deney yapmak
istiyorsak, nihai sonuglarimizi etkileyebilecek tiim olasi degiskenleri
diisiinmeye caligmali, sonra arastirmak istediklerimiz diginda hepsini




kontrol etmeliyiz. Ornegin, sicakhidin bir kimyasalin ¢ézinirligi Gzerindeki
etkisini bilmek istiyorsak, ¢oztinurligu etkileyebilecek diger tiim faktorlerin
(su hacmi, ¢6ziinen madde kutlesi, basing, suyun safli§i vb.) tutarli bir
sekilde tutulmasini saglamaliyiz. tiim deneylerimiz igin ayni, bunlar kontrol
olarak da adlandirilan sabit degiskenlerdir. Degistirdiginiz degiskene test
degiskeni denir. Ornegin, ¢éziinen madde konsantrasyonunun meyve
tozunun tadi ve rengi Uzerindeki etkisini test etmek isteseydik, 6grenciler
¢ kabi suyla doldururlardi. Biri talimatlara gére su ve meyve tozu
miktarindan olugur; bu kontrol olacaktir. Diger kaplar da su ve meyve
tozuyla doldurulacakti. Kontrol de@iskenleri su miktari, suyun sicakhgu,
kaplar ve meyve tozunun tiirli olacaktir. Test degiskeni (dedisecek tek
degisken) behere konan meyve tozu miktari olacaktir. Bir kapta kontrol
kabina gére daha fazla miktarda meyve tozu bulunurken, dijerinde daha az
miktarda meyve tozu bulunur. Deneysel hatalari 6grencilerle tartigin.
Sonuglarinizi her zaman elestirmelisiniz. TUm deneyler, ister ekipman ister
insan hatasi olsun, hatalara kargi hassastir. Bir deneyin siireci ve sonuglari
Gzerinde digtinmek dnemlidir. Bir termometrenin yanlig okunmasi veya
bozuk ekipmanin kullanilmasi gibi olasi hatalarin belirlenmesi, sonuglari
ciddi sekilde degistirebilir. Bu hatalarin giderilmesine yonelik ¢oziimlerin
bulunmasi, deneyin tekrar yapilmasi halinde daha dodru sonuglar elde
edilmesini saglayacaktir.

AKTIVITE:
Hangisi daha iyi bir yalitkandir? ISLAK mi yoksa KURU yiin mG?
SENARYO:

James ve Mary Hayvanat Bahgesi'nde yurlyuse ¢iktilar. Hava yagmurluydu.
Mary koyunlar igin oldukga tzulliyordu. Yagmurun onlari Gsltece@ini
dusunlyordu. James ayni fikirde degildi. Bunun yerine yiniin Gzerindeki
suyun syl iceride tutmaya yardimci olacagini disiindd.

Kim hakl James ve Mary?

Talimatlar:

A. Deneyinizi tasarlayin.

B. Ogretmeniniz fikirlerinizi kontrol ettikten sonra deneyini gerceklestirin.
C. Sonuglarinizi kaydedin.

D. Tartisma sorularini tamamlayin.

Yol Gosterici Sorular:




1. Cevaplamaya ¢alisacagim soru (amacim):
2. Asa@idakilerin gerceklesecegini tahmin ediyorum (hipotezim):
3. Neyi 6lceceksiniz?
4. Hipotezinizi nasil test edecedinize dair fikirlerinizi yazin.

5. Degiskenimi test etmek igin izleyecedim prosediir su sekildedir (6
adimlik alan saglanmigtir, dilediginiz kadar kullanabilirsiniz):

Adim 1:
Adim 2:
Adim 3:
Adim 4:
Adim 5:
Adim 6:
6. Laboratuvar kurulumunuzun bir diyagramini gizin.

7.Deneyimi adil bir test haline getirmek igin bu degiskenlerin timlni sabit
(degismeden) tutacadim. Bu benim kontrol grubum olacak:

8. Deneyimin adil bir test olmasi igin bir degiskeni degistirecedim. Bu
benim test grubum olacak:

9. Asa@idakilere dikkat edecegim:
10. Deneyiniz igin gerekli oldugu 6lclide gézlemlerinizi kaydedin:
Tartigsma sorulari:

1. Soruna bir yanit 6nermek i¢in sonuglarinizi kullanin. Kim haklydi




James mi Mary mi? Tahmininiz dodru muydu?

2. Sonuglarinizi etkileyebilecek hangi hatalarin meydana geldigini
disinlyorsunuz?

3. Sonuglarinizi nasil daha dog@ru hale getirebilirsiniz (yukarida 2. soruda
tespit ettiginiz hatalari nasil en aza indirebilirsiniz)?

4. EQer tekrar yapabilseydiniz, deneyi yapma Seklinizde herhangi bir
degisiklik yapar miydiniz?

5. Kesfettiginiz bilgilerin genel olarak nasil
uygulanabilece@ini/kullanilabilecegini diisiintyorsunuz?

Kullanilan de@erlendirme
araclari:

e Akran degerlendirmesi
e Oz deQ@erlendirme

e Degerlendirme tablosu

Ogrencilerin
deg@erlendirmesinin
actklamasi:

Dersin 6grenme ciktisini deerlendirmek icin ders sirasinda bigimlendirici
ve Ozetleyici de§erlendirme yapilacaktir. Dersin 6Jrencilere tanitilmasindan
once 6grencilerin konu hakkindaki bilgi, anlayis ve farkindalik diizeylerinin
kontrol edilmesi amaciyla 6n test yapilacaktir. Ders bitiminden sonra bilgi,
anlayig ve farkindalik diizeyindeki artigi bilmek icin son test de yapilacaktir.
Ayni zamanda bigimlendirici ve 6zetleyici deerlendirmeler de yapilacaktir.

Tim derslerde islenen konularla ilgili sorularin yer aldigi final sinavi
STEM kaynaklarinin degerlendirilmesi

Ogrenciler bu konu hakkinda 6Jrendiklerini séyleyerek goriiglerini ifade
edeceklerdir.

Degerlendirme ipuglari:

Ogrenciler de@erlendirme listesini dolduracak

Sorulan aragtirma
sorusunu basariyla
cevapladik mi?

Arastirmanin sonucunu
basariyla sunduk mu?




Gorevleri ¢cozerken
elimden gelenin en iyisini
yaptim mi?

Grubun her Uyesi gorevleri
¢6zmede azami ¢abayi
gosterdi mi?

Bu 6grenme yontemini
begendin mi?

STEM modiiliiniin baghg:

Is1 & Enerji Modiilii

Alt modil bashg:

Alt modiil 4- Isi enerjisinin hareket enerjisine doniisimii

Hedef grup: Ortaokul Seviyesi ( 11-14 yas arasi)
Sire: 4 ders saati
Hedefler:
Ogrenciler:
® sl enerjisinin hareket enerjisine donigimuini deneyerek
gorar
Gerekli e Uc ayak (blylk boy)

malzemeler/ekipmanlar:

® Deney tupi
e Destek gubugu
e Baglama pargasi

e spirto ocag

® lastik tipa (deliksiz)

e Su

e ip




Ogrencilerin 6n kosul
bilgisi:

® Isinan maddeler genlesir ve hacimleri artar. Kapali bir kapta iseler kaba

uyguladiklari basing artar. Isi enerjisi hareket enerjisine donugir tipin
agzindaki kapak veya tipa firlar. Mutfak tiipl ya da sprey siseleri atese
maruz kalirsa bu nedenle patlar.

Ogrencilerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

e  Tip dikkatli baglanmazsa dusup kirilabilir.

e  Tipln agzi size donik olursa firlayinca bir yerinizi acitabilir.

® Ates elinizi yakabilir

STEM modulini
uygulayan 6gretmenlerin
karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

Bu zorluklari agmak igin
ipuglar:

e Tiupu baglarken dugsmeyecek sekilde sikica baglayin.

Ogrencilerin atesle ellerini yakmamalarina dikkat edin. Tiipin
agzindaki tipanin yoniini duvara gevirin. Firladiginda birinin canini
yakmasin veya birgeyi dusurip kirmasin(pencere cami, bilgisayar,
deney malzemeleri vb)

STEM modauliinlin
aciklamasi:

Deneyin Yapiligi :

1- Deney tlplnin igerisine bir miktar su koyup agzini uygun bir
deliksiz tipa ile hafifce kapatiniz.

2- Deney tlipini destek cubuguna iple baglayiniz. (Resimdeki gibi)

(8]
1

ispirto ocagi ile deney tuplindeki suyu isitiniz

N
i

Tip ile lastik tipay! gozleyiniz.

Deneyin Sonucu : Tup icindeki su buharlagir. Su buhari ve hava
karigimi isitilinca basinci artar ve tipayi firlatir. Bu sirada cam tipte
tipanin zit yéniinde hareket eder. Isi enerjisi hareket enerjisine
dontismiustar.
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Kullanilan de@erlendirme
araglari:

e Akran de@erlendirmesi
e Oz de@erlendirme

e Deerlendirme tablosu

Ogrencilerin
degerlendirmesinin
aciklamasi:

Dersin sonunda 6grencilere o glin ne 6grenmeleri gerektigini kapsayan kisa
bir soru sorun. Ornegin, “Isi enerjisi ile hareket enerjisi arasindaki iligkiyi
aciklayin.” O@renciler cevaplarini yapigkan bir nota, dizin kartina veya
sadece bir kagit pargasina yazabilirler. Daha sonra kag 6grencinin bunu
aldigini ve kag 6grencinin kavrami anlamak igin daha fazla yardima ihtiyaci
oldugunu gérmek igin ¢ikis figlerini yiinlar halinde siralayabilirsiniz.

Diger bir segenek ise 6grencilerin ¢ikis biletlerini anlama dizeylerine gore
renkli sepetlere yerlegtirmeleridir. Bu ayni zamanda 6grencilerin konuyu bir
adim daha ileri gotlirmelerine ve kendi anlayiglarini de§erlendirmelerine
olanak tanir.

Degerlendirme ipuglari:

Ogrenciler de@erlendirme listesini dolduracak

Sorulan aragtirma
sorusunu basariyla
cevapladik mi?




Arastirmanin sonucunu
basariyla sunduk mu?

Gorevleri ¢ozerken
elimden gelenin en iyisini
yaptim mi?

Grubun her tyesi gorevleri
¢6zmede azami ¢abayi
gosterdi mi?

Bu 6grenme yontemini
bedendin mi?

STEM modiiliiniin baghg::

Isi & Enerji Modiilii

Alt modiil baghg::

Alt modiil 5- izolasyon deneyi

Hedef grup: Ortaokul Seviyesi ( 11-14 yas arasl)
Sire: 4 ders saati
Hedefler: Bu derste yalitim agisindan iletim, konveksiyon ve radyasyon, yani isinin bir

kaptan kagmasini veya bir kaba girmesini 6nleme yontemi aragtiriimaktadir.
Ogrenciler:
1. Bilimsel silireg ve diisinme becerilerini kullanir.

2. Bilimsel tutum ve ilgileri acik¢a ortaya koyar.




Gerekli
malzemeler/ekipmanlar:

Bebek mamasi kavanozlari (2 numara onerilir)
Cesitli yalitim malzemeleri

Tek kullanimhk kiiclik kaplar

Plastik ambalaj

Makas

Kaset

Yahtimla ilgili aragtirma materyalleri
Mikrodalga

Mikrodalgaya dayanikl kase

Su erigimi

Termometreler

50 mL 6l¢iim Siringalari

Kronometreler




Ogrencilerin 6n kosul

e Ogrencilerin isi ve yalitimla ilgili belirli terimleri bilmeleri veya
kullanmalari beklenmektedir. Yalitim terimi zaten tanitilmis olurdu.

bilgisi: e Ogrencilere atomlar, onlarin ézellikleri, i1s1 ve i1sinin iletimi konularinda
onceden bilgi verilmesi beklenmektedir.
Ogrencilerin e Ogrenciler adil sinavin gerceklestirilmesinde zorluk yasayabilirler.

karsilagabilecegi olasi
zorluklar:

STEM modulini
uygulayan
o6gretmenlerin
karsilagabilecedi olasi
zorluklar:

e Farkl yalitim malzemeleri bulmak zor olabilir

e Deneysel kurulum zor olabilir.

Bu zorluklari agmak igin
ipuclart:

e Ogrenciler daha fazla de@iskeni kontrol ederek, dl¢iim teknigini
gelistirerek, orneklem yanliligini azaltmak igin rastgelelestirmeyi artirarak,
deneyi korlestirerek ve kontrol veya plasebo gruplari ekleyerek deneyin
gecerliligini artirabilirler.




STEM
modiiliiniin
aciklamasi:

Bu derste yalitim agisindan iletim, konveksiyon ve radyasyon, yani isinin bir kaptan
kagmasini veya bir kaba girmesini dnleme yontemi aragtiriimaktadir. Bu kavramlarin en
iyi sekilde anlagiimasi igin iletim, konveksiyon ve radyasyonun anlagiimasi gerekir.

Ogrenciler bir grup deneyine katilacaklari igin bilimsel yéntem konusunda altyapiya
ihtiyaglari olacak. Bu yontemin adimlari bir soru sormaktir; arka plan aragtirmasi
toplamak; bir hipotez olugsturmak; deney; verilerinizi analiz edin; sonuca varmak; ve
sonuglarinizi kaydedin.

Ogrencilerin sinifta bu yéntemi kullanarak zaten birkag rehberli deney yapmis olmalari
yararli olacaktir. De@ilse, daha fazla rehberlige ihtiya¢ duyan 6grencilere yardimci olmak
icin farklilastirma kullaniimalidir, oysa daha ileri diizeydeki 63renciler kendi baglarina
kegfedebilirler.

Bu ders icin bebek mamasi kavanozlarina ve gesitli yalitim malzemelerine ihtiyag vardir.
Bunlar sunlari igerir: kug tiyu, eldiven/eldiven, pamuklu ¢orap, ylin gorap, diger kumas
veya giysi tirleri, kum, plastik kdptk, kir, biyik kadit pargasi, kopik ambalaj fistiklari,
ahsap, aliminyum folyo, yapraklar, kagit havlular, karton, pamuk toplari, parcalanmig
kagit, cam elyaf yalitim vb. Deneyden énce bunlari kendiniz toplayin veya
6grencilerinizin evden kolayca erigebilecekleri esyalari getirmelerini sadlayin. Fiberglas
izolasyon kullaniyorsaniz malzemenin cildi tahrig etmemesi igin eldivenlere ihtiyaciniz
olacaktir.

Bir nesnenin igindeki istyr aktarma yetenegine termal iletkenlik denir. Farkli
malzemelere gére degisir. Altin, gimus ve bakir yiksek isi iletkenligine sahip
oldugundan bu malzemeler ayni zamanda elektrigi de iyi iletir. Cam ve mineral yiin gibi
diger malzemeler disik isi iletkenligine sahiptir. Bu kalite onlari iyi yalitkanlar yapar. Iyi
bir yalitkan kot bir iletkendir. Daha az yogun malzemeler daha iyi yalitkanlardir.
Boylece gazlar sivilardan daha iyi yalitim saglar, sivilar da katilardan daha iyi yalitim
saglar.

liging bir gercek, zayif elektrik iletkenlerinin ayni zamanda zayif isi iletkenleri olmasidir.
Ogretim Prosediirleri

1. Istile iligkili olarak eneriji tasarrufu (eneriji tasarrufu) terimini tanitin. Soguk bir
giinde digarida i1sinmak igin ne yapmaliyiz? (palto giyin) Kisin evlerimizi isitmaktan
nasil tasarruf ederiz? (uygun yalitim) Bazi yalitim 6rnekleri nelerdir? (hayvan kirkii,
havlu, battaniye, taginabilir soJutucu, fiberglas, yiin, képuk, kus tiyi vb.)

2. Yalitkanlar, isiy1 tek bir yerde (iceride veya disarida) tutmak icin tg tir 1si
transferinden herhangi birinin 6nlenmesine yardimci olan malzemelerdir. Bu eneriji
tasarrufuna yardimci olur. Evlerin giinesten (radyasyondan) korunmak icin ¢atilarinda
izolasyona ihtiyaci vardir; soguk zeminden korumak i¢in zeminde (iletim); ve rizgardan
(konveksiyon) korunmak icin duvarlarda. lyi yalitilmig bir evde eneriji israfi olmaz ve bu
nedenle kigin fazla isi, yazin ise klima kullaniimaz.

3. Ogrencilere farkli yalitim tiirlerini arastiran bir deneye katilacaklarini agiklayin. Bir
kavanoz ilik suyu yalitmak i¢in bir malzeme segecekler ve bunun iyi bir yalitkan
olup olmadi@ina karar verecekler. Cesitli yalitim malzemelerine ihtiyag vardir ve
ders 6ncesinde belirlenmelidir. Kumaglar etiketlenmelidir. Bu deney igin yaklagik




40 bebek mamasi kavanozuna ihtiyaciniz olacak. Ogrencilerinizden evden baz
materyaller getirmelerini isteyebilirsiniz.

4. Ogrenciler yaklagik dért kisilik gruplar halinde olmalidir. Uygun oldugunda
farklilagmaya izin verin; bazi 6grenciler kendi baglarina bir deney planlamaya hazir
olabilirler. Tum 6grencilerin bilimsel yontemin her adimini kaydetmek igin not
defterlerini kullandiklarini gorin.

5. Ogrenciler baglamadan énce asagidaki sorulardan bazilarini tartigin: Projenizdeki
degiskenler nelerdir? (yalitim malzemeleri) Yalnizca bir degiskeni test etti§inizden nasil
emin olabilirsiniz? (kavanozlar ayni buytklikte olmali; her kavanozdaki su ayni miktarda
ve baslangig sicaklidinda olmalidir; tiim sicaklik okumalari ayni anda kaydedilmelidir)
Sicakhk testi icin hangi zaman araliklari uygundur? (Her okuma arasinda 1-3 dakika
olmasini 6neririm. Do@ruluk igin kronometre kullanilabilir.) Gozlemlerinizi nasil
kaydedeceksiniz? (tablolar, grafikler, rapor formati) Kavanozlarinizi nerede tutacaksiniz?
(sicaklik daha soguksa 6grenciler onlari digariya gikarmayi tercih edebilir)

6. Ogrenciler caligirken mikrodalgada suyu isitmaya baslayin. Sicak oldugundan ancak
birini yakacak kadar sicak olmadigindan emin olun. Ayrica her gruba dolasip
termometrelerin nasil okunacagdini gézden gegirmek isteyebilirsiniz.

7. Bir hipotez olusturduktan sonra gruptaki her 6grenci, bir bebek mamasi kavanozu
veya benzeri bir Seyi bir tlir malzemeyle gevrelemeli ve kavanozun az bir kismini
muhurlemek icin Ustte biraktigindan emin olmalidir. Her kavanoz ayni boyutta olmali ve
her malzeme farkh olmalidir. Kir veya kum kullaniyorsaniz, bebek mamasi kavanozunu
kiguk tek kullanimlhk bir kabin ortasina yerlegtirin ve etrafini segilen malzemeyle
cevreleyin.

8. Kisi bagina bir veya iki kavanoz bittiginde, her kavanozu 100 mL suyla veya
kullandiginiz kavanozlari neredeyse dolduracak kadar suyla doldurmak igin bir 6lgim
siringasi kullanin. Daha sonra her birine bir termometre yerlestirin. Ogrencilerin derhal
ateglerini kaydetmeleri gerekmektedir. Kolay okuma igin termometreyi kavanozda
tutarken Muhdr Sargisiyla kapatin.

9. Termometresi olan ve izolasyonu olmayan, agzi agik bir kavanoz kontrol gorevi
gormelidir. Zamanlanmig sicaklik okumalari birkag dakikada bir kaydedilmelidir.
Gozlemler kaydedilmelidir.

10. Ogrenciler caligirken, 8drencinin anlayigina odaklanan disiindiiriicii sorular sorarak
dgrencinin ilerlemesini izleyin. Orencilerinizin diisiinmesine rehberlik edecek bir arag
olarak hazirladiklari tablolari kullanin.

11. Ogrenciler iglerini bitirdiginde verilerini kaydetmeli, analiz etmeli ve sorularina
cevap verecek sonuglar ¢ikarmalidirlar. Onlara bilimsel yéntemin tim bolimlerinin
bilim glnluklerinde yazilmasi gerektigini hatirlatin.

12. ikinci giinde deneyle ilgili bir sinif tartismasi yapin. Tim verilere gore en iyi yalitim
hangisiydi? En kotisu hangisiydi? Herhangi bir kavanoz ayni sicaklikta kaldi mi?
Deney ve verilerdeki farkliliklari paylagin. Tartismanizin sonunda, 6grencilere




sonuglarini ginltklerinde paylagmalarini ve hala merak ettikleri sorulari

yazmalarini séyleyin.

iZOLASYON TABLOSU

Materyal Kontrol
Zaman,

&Sic(C)

Materyal
1

Materyal
2

Materya
3

Materyal 4

Materyal
5

Baslangi¢
Sicakhg

dak

dak

dak

dak

dak

dak

Kullanilan

degerlendirme

araclart:

e Oz de@erlendirme

® Puan Anahtari

e Akran degerlendirmesi




Ogrencilerin
de@erlendirmesinin
actklamasi:

e Deneyi tekrar denerseniz, bu kez sicakhigi daha uzun bir stre (bir, iki, hatta
Ug saat) kaydederek ne olabilece@ine dair hipotezler kurun. Hangi
malzemeler daha iyi ¢aligabilir? Kavanozlarin higbirinin suyu sicak tutacak
kadar iyi yahtilmadidi bir nokta olacak mi? Ogrencilerin bilimsel yéntem ve
sinifta yapilan deney hakkindaki anlayiglarini degerlendirmek igin
onlardan bu deneyin nasil kurulacagini yazmalarini isteyin. Daha fazla
zamaniniz varsa deneyin!

e (Ogrencilere metallerin milkemmel isi iletkenleri oldugunu hatirlatin.
Deneyinize gore, bu onlari iyi mi yoksa zayif yalitkan mi yapti? Neden? (lyi
iletkenler yalitkan olamaz ¢inki iletkenler isiyi stirdlirmek yerine
uzaklasgtirir.)

e sleri serin tutmayi 6lgmek igin bir deney tasarlayabilir misiniz?
Ogrencilerden fikirlerini giinlige kaydetmelerini isteyin.

De@erlendirme ipuglar:

Ogrenciler dederlendirme listesini dolduracak

Sorulan aragtirma sorusunu
basariyla cevapladik mi?

Arastirmanin sonucunu basariyla
sunduk mu?

Gorevleri ¢cozerken elimden
gelenin en iyisini yaptim mi?

Grubun her lyesi gorevleri
¢6zmede azami ¢abayi gosterdi mi?

Bu 6grenme yontemini begendin
mi?




STEM modiiliiniin
baghg::

Is1 & Enerji Modili

Alt modiil baghgu:

Alt mdodiil 6- Sivilarda ve gazlarda isi

Hedef grup: Ortaokul Seviyesi ( 11-14 ya$ arasi)
Sire: 3 ders saati
Hedefler: Bu derste iletim, konveksiyon ve radyasyon ele alinmaktadir. Ogrenciler:

1. Swvilarda 1sinin konveksiyon yoluyla yayildigini 6grenebilecektir. (etkinlik 1 ve 2)

2.Konveksiyon yoluyla gazlardaki isinin kigisel 6zelliklerini 6grenir. (aktivite 3)

Gerekli materyaller/
ekipmanlar:

Etkinlik 1:

e Konveksiyon borusu 1 adet

e Uc bacak (kiigiik boy) 1 adet

e Baglanti pargasi (gift) 1 adet

e Bunzen kelepcgesi (kiicuk boy) 1 adet

o Destek gubugu 1 adet

e spirto ocag

e Tahta talasi veya gida boyasi
Etkinlik 2:

® 2 adet ayni boyda cam Sige

e Sicak su (Ellerinizi yakmayacak kadar isitin.)
e Soguk su
e 1 adet renkli gida boyasi (Mirekkep de kullanilabilir.)

® Yag gecirmez kagit




Etkinlik 3:
e  Bir parga oyun hamuru
® Birc¢op sis
e Biradet A4 kagit

e Mum

Ogrencilerin 6n
kosul bilgisi:

Konveksiyon Nasil Olur?

Konveksiyon sirasinda isitilan sivi veya gaz, yogunlugu azaldik¢a bulundugu
ortamda ylkselmeye baslar. Bu arada yiiksek enerjisinin bir kismini gevresindeki
dusik enerijili pargaciklara aktarir. Isinan madde yukseldikge yerini hizla cevredeki
soJuk maddeler alir. Bu duruma 6rnek verebiliriz: Bir tencerede suyun
kaynatilmasi. Tencerenin dibinde i1sinan su yiikselmeye baslar ve sicak suyun
bosalttigi yerler yukaridan nispeten soguk suyla dolar.

Ogrencilerin
karsilagabilecegi
olasi zorluklar:

e Konveksiyon borusu cam oldu@u igin kirilabilir

e Sicak su kullanirken elinizi yakabilirsiniz.

e Cam kaplarin arasindan yagl kagidi ¢ekerken kaplar kayabilir. Spiral kagit
yanicidir

Bu zorluklari agmak
icin ipuclari:

e Konveksiyon borusunu kelepgeye takarken kirilmamasi igin ¢ok fazla
stkilmamalidir. Cok gevsek birakirsaniz diigebilir. Kelepgeyi takarken dikkatli olun.

o Sicak suyla ellerinizi yakmamaya dikkat edin

e Etkinlik 2'de cam kaplarin arasindan yagli kagidi ¢ekerken kaplarin kenarlarinin
iist tiste kalmasina dikkat edin. Cok yavas ates etmeye dikkat edin. ince bir plastik
kullanmayi deneyebilirsiniz. Kaplardaki suyun agzina kadar doldurulmasina dikkat
edin.

o Mumu spiral kagida uygularken kagit ile mum arasindaki mesafeye dikkat edin,
aksi takdirde kagit alev alabilir ve kazaya neden olabilir. Alev almasini 6nlemek igin
kagit yerine aliminyum folyo kullanmayi da deneyebilirsiniz.




STEM modulinin
aciklamasi:

1. Aktivite:

1- Mekanizmayl monte ediniz.

2- Konveksiyon borusunu suyla doldurun.

3- icine biraz talas atin (gida boyasi da damlatilabilir)

4- Konveksiyon borusunun bir kégesini alkol sobasiyla isitin.
5- Talaslarin (veya boyanin) sudaki hareketini gézlemleyin.

Deneyimizde gérebilecediniz gibi talaglarin su icindeki hareketi, suda meydana
gelen konveksiyon akimlarinin yoniinii gostermektedir.

Etkinlik 2:

Bir kaseye soguk suyu, bir kaseye de sicak suyu koyalim. Sicak suya gida boyasi
ekleyip renklendirelim. Uzerini yagh kagitla kaplayalim. So§uk kabin (izerine,
a@izlari hizalanacak sekilde kabin tizerini sicak boyali su ile kapatalim. Yagh kagidi
yavas ve dikkatli bir sekilde aradan ¢ekelim.

Sicak su dolu cam sigeyi soguk su dolu cam Sisenin Uzerine yerlestirdigimizde
yogunlugu fazla olan soguk su alt sisede, yogunlugu az olan sicak su ise st
sisede kaldi. Yani konveksiyon meydana gelmedi.

ikinci agsamada yapti§imiz mekanizmayi tersine gevirelim. Bu sefer sicak su dipte
kalacaktir. Isitilan sicak sivi, soguk sivinin yogunlugundan daha az oldugu igin
soguk sivinin Gizerine gikar. Bu hareket sirasinda isi, sicak sividan soguk siviya
aktarilir. Ayni zamanda ylkselen sicak sivinin yerini soguk sivi alir. Bagka bir deyisle
1sI konveksiyon yoluyla kabin icinde yayilir.

Bu aktiviteyi evde de gozllkle yapabilirsiniz. Sicak suyun altta oldugu bardakta
renkler karigacak, Ustte ise konveksiyon olmadigindan renkler karigmayacaktir.

Etkinlik 3:

A4 kagidina blyuk bir daire giziyoruz. Resimdeki gibi parmak kalinlidinda spiral
olugturacak sekilde kesiyoruz. Agilan oyun hamurunun ortasina gubuk Sigi dik
duracak sekilde sabitliyoruz. Uzerine kestigimiz A4 kadidini dénerken kaymamasi
icin fazla baski uygulamadan hafifge katlayip ¢dp Sigesinin lizerine sabitliyoruz.
Daha sonra spiralin ortasina kagidin yanmamasi i¢cin mumu yerlestirip yakiyoruz.
Spiralin dénmeye basladi§ini gézlemliyoruz. Sicak havanin yogunlugu soguk
havaya gore daha az oldugundan konveksiyonla yer degistirir. Isinan hava
yukseldikge kagit spiral donmeye baslar. Sicak hava balonlari da bu sekilde galigir.




Kullanilan
deg@erlendirme
araclart:

e Akran de@erlendirmesi
e Oz de@erlendirme

® Puan Anahtari

Ogrencilerin
degerlendirmesinin
aciklamasi:

Ogretmen 6grenmeyi su sekilde deJerlendirecektir:
1. Grup tartismalarini gézlemlemek.

2. Ogrenci calisma paketlerine bakmak.

3. Kapanig sirasindaki cevaplar ve sinif tartigmasi.

isleri serin tutmayi 6lgmek igin bir deney tasarlayabilir misiniz? Orencilerden
fikirlerini glinlige kaydetmelerini isteyin.

Boliim 6: Sonug

Dijital STEM Laboratuvarlari modilleri mevcut STEM egitimi trendlerini ele almak igin ¢eSitli

bir yaklagim sunar. Do@a bilimleri, matematik ve teknoloji gibi ¢ok cesitli alanlari igeren bu

dersler, disiplinlerarasi 6grenmeye yonelik mevcut vurguyla uyumludur. Moddiller, ortaokul

ve lise e@itimine odaklanarak, STEM konularinin daha geng yasta 6gretilmesine yonelik artan

eQilime hitap ederek daha fazla aragtirma igin zemin hazirliyor. Pratik hesaplamalar, élgimler

ve karmasik bilimsel siireglerin anlagsiimasi gibi ¢oklu egitim hedeflerinin birlestirilmesi,

STEM eQitiminde uygulamali ve deneyimsel 6grenmeye yonelik mevcut egilimi temsil

etmektedir. Bu kurslara teknolojinin, multimedyanin ve igbirlikgi etkinliklerin dahil edilmesi,

STEM konularinda dijital okuryazarh@in ve igbirliginin artan ilgisini yansitmaktadir.
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