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1. Amacglar
Bu kilavuzun amaci, 6gretmenlerin ihtiyaglarini karsilamak adina 6gretmenler igin bir
STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik) Kilavuzu hazirlamaktir.

Ogretmenlerin yeni fikirleri sekillendirebilmeleri, &grencilerine dogru mesaiji
iletebilmeleri, 6grencilerine 6gretebilmeleri ve 6grencilerini egiterek etkili bir sekilde
yonlendirebilmeleri adina gliclendirilmeleri ihtiyac;; bu kilavuzun hazirlanmasinin
gerekliligini ortaya koymustur.

Bu Kilavuz Kitap STEM 6gretmenlerine, STEM egitimini 6gretme ve 6grenme yontemini
anlamak adina asama asama yardimci olabilir. Dolayisiyla bu kilavuzun hedef kitleleri
STEM ogretmenleri, 6gretmenler, okullar ve son olarak da 6grencilerdir.

Bu kilavuz: Ogrencilerin STEM calismalarina iliskin heveslerini arttirmak ve Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindaki temel yeteneklerini gelistirmek
adina gelismis yaklagimlarin 6grenilmesi Gzerine odaklanmistir.

Bu baglamda mevcut kilavuz, su bélimleri icerecek sekilde diizenlenmistir:

e 1. Bolum: Problemlere dayali ve gergek hayattan 6rnek olaylarla STEM egitimi

e 2. Bolim: Ogrenme siirecine aktif katihm yoluyla 6grencilerin temel bilimsel
becerilerini gelistirme.

e 3.Bolum: STEM anlayisini tesvik etmek igin yeni teknolojilerin etkin kullanimi.

e 4. Bolim: Okullarda STEM bilgisini tesvik etmek igin ulusotesi is birligi.

llgili bélimler su hususlar tizerinde duracaktir:

e STEM egitimine iliskin teorik cerceve.

e Disiplinlerarasi entegrasyon ve entegre STEM egitimi.

e STEM egitim modelleri, STEM okuryazarhgl ve STEM egitiminde dislinme
becerileri.

e Bir STEM unitesi/ders plani tasarlama.

o Yenilikci degerlendirme yontemleri.

Bu kilavuz, calisanlarin yenilikci 0Ogretim metodolojisi yaklasimi kapsaminda
kapasitelerini gelistirmek adina bir kilavuza sahip olmalarini saglayacaktir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dugtinceler
*
Ty CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
e the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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2. 1. Bolum. Problemlere dayali ve gercek hayattan dérneklerle
STEM egitimi

2.1. STEM egitimine iligkin teorik cergeve
STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik) egitimi, toplumun bazi sosyal ve
cevresel sorunlarini ¢ézmek igin atilacak bir sonraki adimdir [1]. Tim bu disiplinler
kiiresel ekonomi icin bliylk bir 6neme sahiptir.

Yaraticilik, problem ¢d6zme veya girisimcilik gibi gelecegin yetkinlikleri toplumlarimizin
temelini olusturacaktir. Bu baglamda, 6gretmenler ve profesérler okullari ve
Universiteleri degistirebilmek icin pedagojik becerilerini gelistirmelidir [2]. Ancak,
bircok Ulkede 6gretmenlere ve profesorlere STEM 6gretimi konusunda yeterince yol
gosterilmemektedir. Bu nedenle uluslar, STEM egitiminin teorik ¢ergevesini
tanimlamalidir [3]. Bunun nedeni, bu ¢ercevelerin kolay anlasilir ve kolay uygulanabilir
farkh pratik uygulama tarzlarina sahip olmasidir. Dolayisiyla, farkh {lkeler bu
cerceveleri kendi kosullarina gére kullanabilir [1].

Farkh STEM tarleri, ayni Glkede bile bircok 6gretim alanlarinda ele alinmistir [3]. Bazi
yazarlar, bunun 0&gretmenler ve profesorler arasinda STEM egitiminin yanlis
yorumlanmasinin baslica kaynagl oldugu kanaatindedir [4]. Bu anlamda dort teorik
cerceveden bahsedilebilir (bkz. Sekil 1):

1. Yonlendirmeli STEM egitimi.

2. Entegre STEM egitimi.

3. Kesintisiz STEM egitimi.

4, STEAM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik)

Sekil 1'de dort farkh renk verilmistir: Dort disiplin arasindaki baglantinin kesilmesi igin
kirmizi, sadece 2 disiplin arasinda baglanti kurulmasi i¢in turuncu, 3 disiplin arasinda
baglanti kurulmasi i¢cin mavi ve 4 disiplin arasinda baglanti kurulmasi icin yesil. Bu
baglamda disiplinler sunlardir: Fen, Teknoloji, Mihendislik, Matematik ve Sanat
(dordiinct durumda).

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*t
Ty CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
e the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 1. STEM egitimine iliskin teorik gerceve.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

ilk olarak, Yonlendirmeli STEM egitiminin dért cesidi vardir [5]:

S-T-E-M: Her bir STEM konusunu ayri ayrni ele alir. Kimileri bu 6gretim teknigini,
asgari entegrasyon karakterini vurgulamak icin S-T-E-M olarak ifade etmektedir.

SteM: iki (dérdiiniin igerisinden) STEM disiplininin kaynastirilmasidir. Ornegin:
Fen ve Matematik (SteM).

E S-T-M. STEM disiplinlerinden birini diger ligliyle kaynastirmaya cabalar.
Ornegin: Mihendislik icerigi fen, teknoloji ve matematik ile kaynastirilabilir(E S-
T-M); teknoloji igerigi fen, miuhendislik ve matematik ile kaynastirilabilir (T S-E-
M).

STEM. STEM egitiminin disiplinlerarasi niteligiyle baglantili olarak, dort
disiplinin entegre bir konu biciminde 0gretilmesi amaciyla birbiriyle
kaynastiriimasi modelidir. Dort STEM disiplinini tek bir baslik altinda toplar.
Dort disiplin arasindaki sinirlarin asilmasi igin 6grencilerin bilgi ve becerilerini
gelistirmeleri gerekmektedir. Ancak bu yaklasim, 6grencilerin diinya sorunlarini
¢Ozmek suretiyle bitlnsel yetkinlikler kazanmasini saglar.

ikinci olarak, Entegre STEM egitimi "hayatla glicli bir is birligi iliskisine sahip

disiplinlerin birbirine bagl yapisina" dayanmaktadir [6]. Tipki 6grencilerin gercek

hayatinda oldugu gibi; her tirli bilgi, deger, dil ve beceriyi tamamiyla entegre etmek

icin birbiriyle iliskilendirir.
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*t
Ty CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
L the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Bu amaca ulasmak igin 6gretmenlerin ve profesérlerin STEM konusundaki bilgilerini
arttirmalari gerekmektedir [6].

Uglincii olarak, Kesintisiz STEM egitimi dort seviyeden olusmaktadir [6]:

- 1. Seviye: Baglantisiz. Bireysel STEM disiplinleri bagimsiz olarak ogretilir ve
Ogrenilir. Bu nedenle, matematik, kimya veya biyoloji gibi disiplinler okul
mifredatinda digerlerine paralel olarak yer alir ve her biri bu disiplinleri
O0gretmek icin 6zel olarak egitilmis 6gretmenler tarafindan 6gretilir. Bu durum,
yirminci ylzyilda geleneksel 6gretim yontemi olan gergek hayattan 6grenme
surecini gercek hayattan koparir.

- 2. Seviye: Baglantili. Baglantili oldugunu disindigu disiplinleri birbiriyle
kaynastirmaya calisir ancak bunlari ayri ayri ele alir. iki secenek bulunmaktadir:

o 2 Disiplinli Kaynastirma: matematik ve fen.
o 3 Disiplinli Kaynastirma: E S-T-M.

- 3. Seviye: Tamamlayici. Ogretmenlerin STEM disiplinleri arasindaki baglantilari
ve bunlarin sinerjilerini kesfetmelerini amacglamaktadir. Bu baglamda, dort
disiplin kendine 6zglidiir, ancak ortak paydalari da vardir.

- 4. Seviye: Entegre. STEM kaynastirma modeline ve Entegre STEM egitimine
esdegerdir. Entegre edici STEM sinif etkinliklerinden olusur. STEM'in dort
disiplini de dikkate alinir, ancak ne derecede dikkate alinacagi belirsizdir.
Dolayisiyla bu seviye, gercek hayat problemlerini cozmede yaratici olmayi tesvik
eder.

Son olarak STEAM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik) "artik arastirma

ve gelistirmelerinin cogunu Mihendislige dayandiran ve Sanat ve Matematigi bilmeden
Uretemeyeceginiz Teknolojiyi anlamadan Bilimi de anlayamayacagimiz bir diinyada
yasadigimizi" distinmektedir [7]. Dolayisiyla bu goris, gercek dinya sorunlarini
¢6zmek icin disiplinlerarasi bir ¢erceve sunarak ve STEM disiplinlerine bitlncul bir
yaklasim sergileyerek STEM + Sanat'i dikkate almaktadir.

2.2. Disiplinlerarasi Entegrasyon ve Entegre Stem Egitimi

Sekil 2'de gosterilen farkhliklar g6z onilinde bulundurularak, STEM egitiminin dort
teorik cercevesini genellestirmek ve 6zetlemek icin genel bir yaklasim benimsenebilir.
Bu baglamda Sekil 2, STEM Egitim modelini (STEME) gostermektedir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dugtinceler
*
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| STEM EGIiTiM MODELI h

1.SEVIYE
S-T-E-M

2.SEVIYE
SteM

3.SEVIYE
E S-T-M veya
TS-E-M

4.SEVIYE
STEM

5.SEVIYE
STEAM

\ >

Sekil 2. D6rt temel renk gz éniinde bulundurularak hazirlanmis STEM Egitim modeli.

Kaynak: [5]'e istinaden bireysel diizenleme.

STEM entegrasyonu géz oniinde bulunduruldugunda, 6grenciler [8]:
- Problemleri ¢gozmeli.
- icat etmeli.
- Yenilik yapmali.
- Mantiksal distinmelerini gelistirmeleri.
- Kendi kendine yetebilmeli.
- Teknolojik okuryazarligi bilmeli.

1. Seviye S-T-E-M olarak adlandirilir; ¢linki dort disiplin (Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik) birbirinden ayrilmistir ve bagimsiztir. Bu baglamda entegrasyon, STEM
disiplininin okul mifredatina eklenmesinden ibarettir [9]. Genellikle ilgili disiplin
Teknoloji veya Mihendisliktir. Sadece 0Ogretmenleri egitmeniz gerektiginden bu
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disiplinlerin segilmesi, STEM egitimini uygulamanin en basit ve en ucuz yolu olarak
ortaya ¢ctkmaktadir. Ornegin Galicya'da (ispanya'nin Kuzey-Bati bolgesi)[10], okullardan
O0gretmenlerin ve Universitelerden profesorlerin egitim aldigl, bu amaca yonelik yeni bir
0zgll bashk olarak "STEMBACH" adli 6zel bir program bulunmaktadir.

2. Seviye SteM entegrasyonu olarak adlandirilir; ¢linkli sadece iki disiplini (Fen ve
Matematik) entegre eder ve birbirine baglar, bu da okulda uygulanmasini zorlastirir.
Burada temel saik, "bilimin, yasamin sirdarilmesi igin gerekli kaynaklari barindiran
doganin anlasilmasina yol agmasidir" [5]. Bunun temel nedeni, gercek diinyada fen
bilimleri (kimya, fizik ya da biyoloji gibi) ile mihendislik ve teknoloji alanindaki
matematigin bitlinlesmis olmasidir [6]. Ancak, bu seviyenin uygulanabilmesi igin
O0gretmenin matematikte bir fen konusunu 6gretebilmesi 6nemlidir.

3. Seviye E/T S-T/E-M entegrasyonu olarak adlandirilir. Teknoloji veya Mihendisligin
diger (ic STEM disiplininden birine entegre edilmesinden olusur. Ornegin: E S-T-M'de
Fen, Teknoloji ve Matematige entegre edilmis mihendislik; T S-E-M'de ise Fen,
Mihendislik ve Matematige entegre edilmis teknoloji disiplini s6z konusudur.

4. Seviye STEM entegrasyonu olarak adlandinlir. Disiplinlerarasi veya ¢ok disiplinli
entegrasyondan olugur. Disiplinlerarasi STEM 06gretimi; bilgi, yontem, deger, gergeklik
ve dil agisindan dort disiplini birlestirilmis bir sekilde 6gretme ve 6grenmeye dayanir
[5]. Bu yaklasimda 6gretmenler; 6grencileri fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi
esas alarak okula, topluma, ise ve isletmelere katilmalari icin yonlendirir [11].

5. Seviye STEAM entegrasyonu olarak adlandirilir. Bu kavram bes disiplin etrafinda
sekillenir: Fen, Teknoloji, Mihendislik, Sanat ve Matematik. Ayrica islevsel cesitlilige
sahip insanlari da kapsar. Sanatin, Dilleri ve Sosyal Bilimleri icerdigini dikkate alir. Tim
gercek dlinyanin birbiriyle baglantili oldugunu g6z énilinde bulundurur.

2.3. STEM egitim modelleri, STEM okuryazarligl ve STEM egitiminde dislinme
becerileri

STEM egitiminin teorik cercevesi, STEM'in farkli kavramlarina genel bir bakis

sunmustur. Bu anlamda bu kavramlarin varhigl, STEM egitimi ve 6gretmenlerin STEM'i

okullarinda nasil uyguladiklari hakkinda biyiik capli tartismalara yol agmaktadir. Ote

yandan bu tartismalara yol acan gorus ayriliklari, programa iliskin kararlari hazirlamak

icin is birligi yapmasi gereken 6gretmenler ve yoneticiler arasinda bir iletisim bagi
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kurmaktadir [12]. Bu baglamda, eger iki taraf da farkli STEM egitimi anlayisina sahipse;
yoneticilerin aldigi kararlar 6gretmenlerin uygulamalariyla gelisebilir [12]. Bu nedenle,
STEM egitimine iliskin ortak bir anlayisa sahip olunmasi, 6gretmenler arasinda STEM'in
yayginlastirilmasi agisindan blyik énem tasimaktadir.

Netice olarak, 6gretmenlerin STEM egitimini ne sekilde kavramsallastirdiklarina dair
farkli modelleri tespit etmek ©6nemlidir. Son arastirmalar bu noktayl incelemeye
cahsmistir [12]. Bazi arastirmacilar, 6gretmenlerin STEM'i nasil kavramsallastirdiklarini
anlamak igin temel hizmet 6ncesi planlarini dikkate almistir. Bu anlamda, Bartels ve
arkadaslari; [13] hizmet Oncesi 6gretmenlerinin STEM modelleri olarak gordikleri
modelleri tasarlayip uyguladiktan sonra bile STEM egitiminin ne oldugunu tam olarak
ifade edemediklerini kesfetmislerdir. STEM'in fen, teknoloji, mihendislik ve
matematigi butinlestirmesi gerektigini, 6grencilerin uygulamal etkinlikler yapmasina
odaklanmasi gerektigini ve STEM'in gercek diinyada 6grenme ve problem ¢6zme ile
entegre oldugunu ifade etmislerdir. Bu c¢alismada, ©gretmenler STEM'i nasil
uygulayacaklarini bilmeyerek, ¢cogunlugu bilime 6ncelik veren igerikler olusturmustur.
Bu durum, literatiirde yaygin olan STEM'e iliskin yanlis algiyi ortaya koymakta, STEM
egitiminin kavramsallastiriimasinin zor oldugu gergegini daha fazla vurgulamakta ve bu
da uygulanmasinin zorlugunu beraberinde getirmektedir. Ote yandan, Radloff ve
arkadaslari [14] 6gretmenlerin STEM egitimini dort kavram (fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik) arasindaki iliskilere odaklanan Bybe ve arkadaslarina [15] benzer sekilde
kavramsallastirdiklarini tespit etmistir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin STEM'i nasil
o0gretmeleri gerektigini agiklamamislardir.

Diger taraftan Ring ve arkadaslari [16], U¢ haftalik bir egitim programina katilan fen
o0gretmenlerinin STEM'i nasil kavramsallastirdigini incelemislerdir. Bu deneyime katilan
O0gretmenler arasinda sekiz ortak kavramsal model oldugu sonucuna varmislardir.

Bu baglamda, bu rapor asagidaki STEM egitim modellerini ele alacaktir [16] (bkz. sekil):

1. Bir kisaltma olarak STEM. Modeller, fen ve/veya matematigin ayri okul
odalarinda 6gretilmesine iliskin geleneksel bir prototip sunmustur. Bkz. Sekil 3.

STEM

Sekil 2. Bir kisaltma olarak STEM.
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Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel dlizenleme.

2. Bir Baglam Olarak Gergek Diinyada Problem Cbdzme. Modeller, STEM
konularinin 6grencilerin yasamlariyla alakali hale getirmek igin gerekli altyapiyi
saglayarak STEM egitiminin okul ve gercek dinya arasindaki iliskiye
odaklandigini ortaya koymustur. Bkz. Sekil 4

Okul kopri Gercek Hayat

S|T|E|M

Sekil 3. Bir baglam olarak gercek diinyada problem ¢ézme.

Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel dlizenleme.

3. Bir Baglam Olarak Fen Bilimi. Modeller STEM egitimini, fen bilimleri
kavramlarini 6gretirken teknoloji, miihendislik ve matematigin istenildigi gibi
kullanilmasi olarak nitelendirmistir. Bkz. Sekil 5

FEN BILIMLERI UNITESI

A (A

Teknoloji Mihendislik Matematik
1 j
< >

Sekil 4. Bir baglam olarak fen bilimi.

Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
* %
W CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
LI the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.

Sayfa 10/129



STEM

15 INSPIRING FUTURE CAREERS

4. Baglantisiz Disiplinler Olarak Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik.
Modeller, diger disiplinlere destekleyici roller atfeden ayri disiplinler ortaya
koymustur, ancak bunlar disiplinler arasinda énemli bir sekilde birlesmemistir.

Bkz. Sekil 6.
7] [M]
S

Sekil 5. Baglantisiz disiplinler olarak fen, teknoloji, mihendislik ve matematik.

[mi

Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel diizenleme.

5. Entegre Disiplinler. Modeller; fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
O0gretiminin birlesimini temsil eden mekanizmalar ortaya koymustur. Bkz. Sekil 6.

&

Sekil 6. Entegre disiplinler.

Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel dlizenleme.
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6. Bir Baglam Olarak Miihendislik Tasarim Siireci. Modeller, okul ¢ocuklarinin

teknolojiyi kullanarak fen ve matematik modellerini 6grendikleri siire¢ olarak
muihendislik tasariminin siirekli gelisimine odaklanmistir. Bkz. Sekil 7.

Plan

Problem

Degerlendirme Deneme

Sekil 7. Bir baglam olarak miihendislik tasarim siireci.

Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel dlizenleme.

7. Bir Baglam Olarak Fen ve Miihendislik Bilimleri Tasarim Siireci. Modeller; fen
bilimleri kavramlarinin ve mihendislik tasarim sirecinin, uygulanabilir
oldugunda teknoloji ve matematiksel kavramlar kullanilarak 6gretilmesine esit
derecede 6nem vermistir. Bkz Sekil 9.

Q

Siradan bir glinde yaptigimiz sey

Sekil 8. Bir baglam olarak fen ve miihendislik bilimleri tasarim sireci.

Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel dlizenleme.
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8. Bir Baglam Olarak Miihendislik. Modeller; gerektiginde fen, teknoloji ve
matematige basvuran mihendislige vurgu yapmistir. Bkz. Sekil 10.

&ﬁ

Fen Teknoloji Matematik

O OO0 OO 00O

Muhendislik Treni

Sekil 9. Bir baglam olarak miihendislik.

Kaynak: [16]'ya istinaden bireysel diizenleme.
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3. 2. Bdlum. Ogrenme sirecine aktif katilim yoluyla égrencilerin
temel bilimsel becerilerini gelistirme

3.1. Bir STEM Unitesi/ders plani tasarlama

3.1.1. Giris
Bir ders planinin iki temel 6zelligi vardir [17]:

1. Dersiplanlama.
2. Ders sirasinda 6grenciyi yonetme.

Dersin plani géz 6niinde bulunduruldugunda, cesitli yazarlara ait ¢ok sayida ders plani
ornegi bulunmaktadir. Ornegin, Harmer [18] bir ders planinin ana bilesenlerini
asagidaki gibi tanimlamistir:

[EY

“Dersin tanimi.
2. Son g¢alismalar.
3. Hedefler.

4. icerikler.

5. Ekimkanlar.”

Bununla birlikte, 6gretmenin her zaman bir kitapta veya raporda verilen ders planini
uyarlamasi gerektigini bilmek 6nemlidir. Bu anlamda, 6grencilerine uyarlamak igin
kendi ders planini olusturmalidir. Bu nedenle, dersi planlama ve uyarlama prosediri
belirleyici niteliktedir. Clnkl 6gretmen, belirli bir konuda basarili bir sekilde dersi
ylritmek icin pek ¢ok karar verecektir.

Ders sirasinda 6grencinin yonetimi, asagidaki hususlari icerir:
1. Ogrencilerin dikkatini cekme.
2. Ders boyunca 6grencilerin derse katilimini stirdiirme.
3. Ogrencileri organize etme (bireysel veya grupsal olarak).

Bu hususlarin hepsi, ilgili faaliyetler sirasinda herhangi bir zaman kaybi yasamadan
dersin verimliligini arttirmak icin bliylk dnem teskil etmektedir.
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Thomas S.C. Farrell, "glnlik derslerin planlanmasi; yillik, donemlik ve (nite planlarini
iceren karmasik bir planlama siirecinin sonucudur" demistir [17]. Ayni sekilde kendisi:
"Ders planlari, bir 6gretmenin bir ders sirasinda nelerin islenecegine dair
diisiincelerinin sistematik kayitlaridir" [17] demistir. Ote yandan, Richards [19] gibi
diger vyazarlar, ders planinin 6gretmenin dersi hakkinda onceden dlsinmesini
destekledigini, izlenecek bir harita sundugunu ve ders sirasindaki karigikliklari
azalttigini sdylemistir.

Bir ders plani gelistirmek 6gretmenlere cesitli sekillerde yardimci olur:
e Ogretmenler daha ézgiivenli bir izlenim yaratip, giiven asilarlar.
e Ogretmenler konularini daha fazla égrenirler.
e Sorunlari ortaya ¢ikmadan once tespit eder.

e Ogretmenin igerik, kaynaklar, zamanlama, etkinlikler vb. hakkinda diisiinmesine
yardimci olur.

e Ogretilenlerin bir kaydi niteligindedir ve gelecek derslerde dgretmene ya da
onun yerine gegecek kisiye yardimci olabilir.

e Ogrencilerin cesitliligini gz éniinde bulundurur.

3.1.2. Ders plani olusturmak icin adimlar
Bir ders plani olusturma konusunda hakim goéris, asagidaki adimlari tanimlayan Tyler'in
[20] rasyonel-dogrusal goriistdur:

1. Hedefleri tanimlayin.
2. Ogrenme aktivitelerini segin.
3. Ogrenme aktivitelerini organize edin.
4. Degerlendirme bigimini belirleyin.
Bununla birlikte, Yinger [21] asagidaki asamalari tanimlamistir:
1. Problem kavrami.
2. Problemi tespit edin ve problemin ¢ézimiini tanimlayin.
3. Plani ve degerlendirme bicimini uygulayin.

Mevcut kilavuz, STEM ders planlarinin gelistiriimesine yoneliktir. Bu baglamda, 6nceki
yazarlarin deneyimleri géz 6niinde bulundurularak asagidaki cizelge 6nerilmektedir:
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1. 1. ADIM: Bir STEM ders plani planlama.
2. 2. ADIM: Belirlenen STEM ders planinin uygulanmasi.
3. 3. ADIM: Uygulanan STEM ders planinin degerlendirilmesi.

Bu nedenle, ders plani gelistirme konusunda ¢ok ¢esitli yaklasimlar vardir ve bu da
ogrencilerimize egitim verebilmek icin kendi yontemimizi belirlememiz gerektigini
gostermektedir.

Farkh konular ve farklh dersler igin kullanilabilecek bir ders planinin tasarlanmasi;
Ogrencilerin yasi, egitim sisteminin tlru (lUlkeye gore ve hatta ayni Ulkenin farkh
bolgelerinde bile farklilik gosterebilir), 6gretilecek konunun tirld gibi ¢ok sayida
faktorin goz oninde bulundurulmasini gerektiren mesakatli bir siregtir. Bizim
acimizdan, 6gretilecek konunun tiri bakimindan, hepsinin ortak 6zelligi STEM konulari
olmalaridir ancak bu ortak 6zellige ragmen bir mihendislik konusu ile bir fen konusu
arasinda 6nemli farkliliklar olabilir.

3.1.3. 1. ADIM: Bir STEM ders plani planlama.

ilk olarak, bir ders planinin en énemli unsurlari; egitimin neticesini tanimlayan
hedefler/amaglardir. Bunlar, 6gretmenlerin 6grencilerinin erismesini istedikleri gayeyi
tanimlar. Bu nedenle, hedefler agik olmali ve iyi bir sekilde kaleme alinmalidir.
Hedeflerin dogru tanimlanmasi; 6gretmenlerin uygun etkinlikleri segmelerine, dersi
dogru bir sekilde yonlendirmelerine ve Ogrencilerin derste verilen goérevleri
tamamladiklarinda ilgili konulari 6grenip 06grenmediklerini degerlendirmelerine
yardimci olur.

Hedefleri agiklamak igin eylem fiilleri tercih edilir [17], 6rnegin:
e Tanimlama.
e Tarif etme.
e GoOsterme.
e Hesaplama.
e Tartisma.
e [Kiyaslama.
e vb.

Bunlarin hepsi 0Ogrencilerin derste kendilerinden ne beklendigini kavramalarina
yardimci olur.
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ikinci olarak, plan; amaclarin etkili bir sekilde icra edilmesini temin etmek igin izlenecek
faaliyetleri ve prosediirleri tanimlamalidir. Bu nedenle 6gretmenler, faaliyetlerin

hedeflerini ve takvimini tanimlamalidir.

Bu baglamda, bir ders planinin temel adimlari Shrum ve Glisan tarafindan

tanimlanmistir [17,22] (bkz. Sekil 10):

o Acllis.

o Tesvik.

e Talimat.
e Kapanis.
e Takviye.

* Ogretmenler,
ogrencilere 6nceki
derste ne
ogrendiklerini sorar.

* Ogrenciler daha
once ne 6grendiklerini
anlatirlar.

* Ogretmenler,
ogrencileri yeni
aktiviteye hazirlar.

* Ogrenciler, aktiviteyi
kendi yasamlariyla
iligkilendirir.

* Ogretmenler,
etkinligi sunar ve
anlasilip
anlasiimadigini kontrol
eder.

* Ogrenciler etkinlige
katilir, etkinligi
anlayarak digeriyle
etkilesim kurar

* Ogretmen
ogrencilerin ne
6grendigini sorar ve
gelecek derslerin
o6nizlemesini yapar.
* Ogrenciler gelecek
dersler hakkinda
gorus bildirir ve ne

ogrendiklerini anlatir.

* Ogretmenler ayni
kavramlari
pekistirmek igin bagka
aktiviteler sunar.

* Ogrenciler yeni
aktiviteler yapar ve
digerleriyle etkilesime
girer.

Sekil 10. Bir baglam olarak mihendislik.
Kaynak: [22]'ya istinaden bireysel dlizenleme.

Hedefler/amaclar ile faaliyetler ve prosediirlere ek olarak, bir STEAM ders plani
asagidaki gibi diger konulari da icerebilir:

e ders planinin adi.

e dahil oldugu konu.

o tesvik edilen beceriler.

e hedef kitle.

e tard.

e dersin suresi.

e dersin icerisinde yer alan materyaller.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur

Co-funded by
the European Union

Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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o Ogrencileri degerlendirme sekli.

e Ogrencilerin ders planinin hedeflerine ulasmasi igin 6gretmenin énem verdigi

diger bilgiler.

Bir STEM dersi icin genel bir ders plani 6rnegi Sekil 12'de gosterilmektedir.

Co-funded by e o . . ok
m the European Union DERS PLANI - CORUNA UNIVERSITESI S t&ﬂ

| FOTO
Konu: Yenilenebilir Eneriiler

igerik: Hedefler: Yetenekler: Konu(
Fo > lar):
Hedef kitle: ... Tar: ... Siire/Program: ...

Materials: ...

Aktivite 1: ...
Aktivite 2: ...

Degerlendirme: ...
Ekstra Bilgi: ...

T pktivieler ve prosedrler |

Sekil 11. Bir STEAM dersi sablonu icin 6rnek.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Yenilenebilir enerjilerle ilgili belirli bir STEAM dersinin 0Ornegi Sekil 13'te

gosterilmektedir.

Co-funded by

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur

the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Co-funded by
the European Union

DERS PLANI

CORURNA UNIVERSITESI S o tM

Konu: Yenilenebilir Eneriiler
igerik: Hedefler: Yetenekler: Konu(l
Acik deniz riizgar >Enerji ile ilgili belirli temalari ve konulari kesfetmek. >Yenilenebilir enerjiler hakkinda bilgi edinmek. ar):
ciftliginin enerjisini >Yenilenebilir eneriilerle ilgili belirli temalari ve konulari kegfetmek. >§de ; fb].|lr ve.a{temat:f bir enerji Uretim Teknol
>Deniz enerji kaynaklari ile ilgili spesifik tema ve konulari kesfetmek. y8nteminin 6nemini anlamak. .
tanima >Riizgar enerjisi ile ilgili spesifik tema ve konulan kesfetmek. >Elektronik tablo kullanimini 6grenmek. on
>Acik deniz riizgar enerjisi ile ilgili belirli tema ve konulari kesfetmek. >Bolgelerinin, iilkelerinin veya tiim diinyanin cografi Mate
>Bir agik deniz riizgar giftliginin kurulacag yeri tanimak. konumlarini kesfetmek. matik
>Bir agik deniz riizgar giftliginin kurulacag yerle ilgili kisitlamalari analiz >Uretilen enerjinin hesaplanma yontemini anlamak. Cograf
etmek. >Uluslararasi sistemdeki birimlerin 6nemini bilmek. a
>Acik deniz riizgar enerjisi ciftligini tanimlamak. >Sorumlu enerji tiiketimini degerlendirmek. v
>Agik deniz riizgar tiirbininin giig egrisini bilmek. >Takim calismasini 6grenmek.
>Agik deniz riizgar tiirbininin giig egrisini tanimlamak. >Dogru bibliyografik bilgiler kullanmayi 6grenmek.
>Weibull olasilik yogunluk dagilimini hesaplamak. >S6zIG sunum yapmayi 6grenmek.
>Bir acik deniz riizgar iftligi tarafindan dretilen enerjiyi hesaplamak.
>Bir agik deniz riizgar ciftliginin kapasite faktorini hesaplamak.
Hedef kitle: 15 yas Tiir: Proje galismasi Siire/Program: 60 minutes
Materyaller: Her 6grenci grubu igin internet baglantisi olan bilgisayar cihazlari, Microsoft Excel. (lisanslar profesér tarafindan temin edilecektir.)

Co-funded by
m the European Union DERS PLANI
I— Actiteler ve prosedirier I

1. Aktivite: Dersten 6nce ogrenciler bilgisayarlarina Microsoft Excel programini yiiklerler. Profesér 6grencilere elektronik tablo sablonunu gonderir.
2. Aktivite: Ogrenciler Giftligi kurmak istedikleri konumu segerler. Ogrenciler, kendi iilkelerindeki limanlarin resmi web sayfasina girmelidirler. ispanya drneginde: http://www.puertos.es/es-
es/oceanografia/Paginas/portus.aspx. Riizgar kaynag ini (6lek i, bigim p: A yiiksekligi) ve secilen konumun derinligini incelerler.

CORURNA UNIVERSITESI S 5 ti&ﬁ

3. Aktivite: Ogrenciler, segilen yerin kisitlamalar (cevre koruma alanlari, navigasyon alanlari vb.) g6z 6niinde bulundurularak uygun olup
olmadigini kontrol etmelidir. (haritaya bakiniz)

4. Aktivite: Ogrenciler acik deniz riizgar ciftligini tanimlar (agik deniz riizgar platformunun boyutu ve tiri: sabit veya yiizen). WindEurope
(https://windeurope.org/), Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA) (https://www.ewea.org/) ve ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari
(NREL) (https://www.nrel.gov/) tarafindan tedarik edilen belgelerde Avrupa'daki agik deniz riizgar iftliklerinin mevcut biyikligini ve
baslica kurulu agik deniz riizgar platformu tiirlerini aragtirmalidirlar.

5. Aktivite: Ogrenciler secilen platforma gére agik deniz riizgar tiirbinini tanimlayacak ve elektronik tabloda ana parametrelerini tanitacaklardir: tiirbinin giicii (MW), rotor gapi (m),
rotor yiiksekligi (m), devreye giris hizi (m/s), nominal hiz (m/s), devreden cikis hizi (m/s).

7. Aktivite: Ogrenciler elektronik tabloda Weibull olasilik yogunluk dagilimini hesaplayacaklardir. Daha énce elde edilen agik deniz riizgar kaynaginin élgek parametresini ve bigim
parametresini kullanarak elektronik tabloyu dolduracaklardir. Elektronik tablo fonksiyonu olan =DISTR.WEIBULL(...) kullanilacaktir.

8. Aktivite: Ogrenciler bir riizgar tiirbini, iftlik ve kapasite faktori tarafindan iiretilen enerjiyi hesaplayacaktir.

9. Aktivite: Ogrenciler tiim projenin bir raporunu hazirlayacak ve sozlii bir sunum yapacaklardir. Uzman bir jiiri 6grencilerin galismalarini degerlendirecektir.

Degerlendirme: Ogrenci, bir agik deniz riizgar ciftligi tarafindan retilen enerjiyi kesfedecektir. Ogrenciler, tilkelerin enerji bakimindan daha bagimsiz hale gelmesini saglayabilecek 'I
yeni surdirilebilir enerji tiretim yollarini 6grenecektir.

Ek Bilgi:

\ttps://windeurope.org/; https://www.ewea.org/; https://www.nrel.gov/; https://www.idae.es/; https://lauracastrosantos.wordpress.com/;

https://www.microsoft.com

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltlr
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
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Sekil 12. Yenilenebilir enerjilerle ilgili bir STEAM dersi igin ders plani 6rnegi.
Source: Bireysel diizenleme.

Bu ders plani, Ug¢ farkli disiplinin 6gretmenleriyle koordineli olarak uygulanmak Uzere
tasarlanmistir: Teknoloji, Matematik ve Cografya. Ana hedefleri/amaglari sunlardir:

e Enerjiile ilgili belirli temalari ve konulari kesfetmek.

e Yenilenebilir enerjilerle ilgili belirli temalari ve konulari kesfetmek.

e Deniz enerji kaynaklariyla ilgili belirli temalari ve konulari kesfetmek.

e Riuzgar enerjisiile ilgili belirli temalari ve konulari kesfetmek.

e Acik deniz riizgar enerjisi ile ilgili belirli temalari ve konulari kesfetmek.
e Bir acik deniz ruizgar ciftliginin kurulacagi yeri tanimak.

e Bir acik deniz rizgar ciftliginin konumlandirilmasindaki kisitlamalari analiz
etmek.

e Acik deniz rlizgar enerjisi giftligini tanimlamak.

e Acik deniz riizgar tiirbininin glic egrisini bilmek.

e Acik deniz riizgar tiirbininin gli¢ egrisini tanimlamak.

o Weibull olasilik yogunluk dagilimini hesaplamak.

e Bir acgik deniz riizgar ciftligi tarafindan Uretilen enerjiyi hesaplamak.

e Bir acgik deniz riizgar ciftliginin kapasite faktoriini hesaplamak.
Baslica aktiviteleri ise sunlardir:

e 1. Aktivite: Dersten dnce 6grenciler bilgisayarlarina Microsoft Excel programini
ylklerler. Profesor 6grencilere elektronik tablo sablonunu génderir.

e 2. Aktivite: Ogrenciler ciftligi kurmak istedikleri konumu secerler. Ogrenciler,
kendi Ulkelerindeki limanlarin resmi web sayfasina girmelidirler. ispanya
orneginde:  http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx.

Rizgar kaynagl parametrelerini (Olcek parametresi, bicim parametresi,
anemometre yliksekligi) ve secilen konumun derinligini incelerler.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*
Ty CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
e the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.

Sayfa 20/129


http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx

.
L 00 ™ g
i
aa
utuRe canegns

15 INSPIRING Fi

3. Aktivite: Ogrenciler, secilen yerin kisitlamalar (cevre koruma alanlari,
navigasyon alanlari vb.) g6z 6nilinde bulundurularak uygun olup olmadigini
kontrol etmelidir. (haritaya bakiniz)

4. Aktivite: Ogrenciler acik deniz riizgar ciftligini tanimlar (acik deniz riizgar
platformunun  boyutu ve tlr(: sabit veya yizen). WindEurope
(https://windeurope.org/),  Avrupa  Rizgar  Enerjisi  Birligi  (EWEA)

(https://www.ewea.org/) ve ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL)

(https://www.nrel.gov/) tarafindan tedarik edilen belgelerde Avrupa'daki agik

deniz rizgar ciftliklerinin mevcut blyukliginli ve baslica kurulu agik deniz
rizgar platformu turlerini arastirmaldirlar.

5. Aktivite: Ogrenciler secilen platforma gore acik deniz riizgar tirbinini
tanimlayacak ve elektronik tabloda ana parametrelerini tanitacaklardir: tirbinin
glici (MW), rotor ¢api (m), rotor ylksekligi (m), devreye giris hizi (m/s), nominal
hiz (m/s), devreden gikis hizi (m/s).

6. Aktivite: Ogrenciler elektronik tabloda segilen riizgar tiirbininin gii¢ egrisini
tanitacak ve bunu bir Excel grafiginde nasil géstereceklerini 6grenecektir.

7. Aktivite: Ogrenciler elektronik tabloda Weibull olasilik yogunluk dagilimini
hesaplayacaklardir. Daha 6nce elde edilen agik deniz rizgar kaynaginin olgek
parametresini ve bicim parametresini kullanarak elektronik tabloyu
dolduracaklardir. Elektronik tablo fonksiyonu olan =DISTR.WEIBULL(...)
kullanilacaktir.

8. Aktivite: Ogrenciler bir riizgar tirbini, ciftlik ve kapasite faktdrii tarafindan
Uretilen enerjiyi hesaplayacaktir.

9. Aktivite: Ogrenciler tiim projenin bir raporunu hazirlayacak ve sézlii bir
sunum  yapacaklardir.  Uzman  bir jiri  6grencilerin  ¢alismalarini
degerlendirecektir.

Elbette 6gretmenler, bu genel modelde degisiklikler yapabilirler. Ancak, 6gretmen ve

ogrencilerin dersi takip etmelerine yardimci olmak adina ders planinda her zaman

hedeflerin ve aktivitelerin acik¢ca tanimlanmis olmasi 6nemlidir.

3.1.4. 2. ADIM: Belirlenen STEM ders planinin uygulanmasi.
STEM ders planinin uygulanmasi sirasinda, beklenmedik olaylar nedeniyle (aktiviteler

sirasinda ¢ok soru soran bir 6grenci, 6grencilerin farkh 6grenme hizlari, grubun

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
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cesitliligi vb.) plan Uzerinde bazi degisikler meydana gelebilir.
Bu baglamda, o©gretmenler uygulama asamasinda ders planlarinda degisiklikler
yapacaktir. Bazi yazarlar [17] 6gretmenlerin planlanan ders planindan sapmalarini
gerekgelendirmistir:

- "Ders koéti gittiginde ve plan istenen sonucun elde edilmesine yardimci
olmadiginda."

- "Dersin erken bir béliimiinde doga¢lama yapmayi gerektiren bir durum ortaya
ciktiginda”.

Ote yandan, bir STEM ders planinin uygulanmasi iki konuyu ele almalidir [17]:

1. Ders cesitliligi. Ogrencilerin dikkatini toplar ve ilgi yaratir. Ogretmenler su
konularda degisiklik yapabilir:

- Siniftaki etkilesim tiirt: 6rnegin bireyden gruba.

- Zorluk tirG: 6rnegin zordan kolaya dogru aktiviteler.

2. Ders ritmi. Dersin ilerleme hiziile ilgilidir. Bu baglamda, 6gretmenler:
- Kisa ve uzun aktiviteleri karistirarak uzundan kisaya gecemez.

- Aktiviteler arasindaki gegisleri dogrudan yapmalidir.

3.1.5. 3. ADIM: Uygulanan STEM ders planinin degerlendirilmesi

Son olarak, bir STEM ders plani gelistirmenin son adimi, degerlendirme ile baglantih
olan 3. ADIMDIR. Bu adim, 6gretmenin dersin etkili ya da basarisiz olup olmadigini
degerlendirmesine yardimci olur. Bu nedenle, 6gretmenler derslerinin uygulanmasi
sirasinda yaptiklari hatalari gozlemlemeli ve ayni STEM dersinin gelecekteki
uygulamalarinda bu hatalari nasil dizeltebileceklerini arastirmalidir. Bu anlamda
degerlendirilmesi gereken en onemli konu, 6grencinin dersin amaci olan beceri ve
icerigi 6grenip 6grenmedigidir.

Ur [23] gibi bazi yazarlar, ders verimliligini degerlendirme kriterlerini su sekilde
belirtmistir:

- "Sinifin materyali iyi 6greniyor gibi gériinmesi.

- Ogrencilerin derse yodun katilim géstermesi.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*
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- Ogrencilerin dersten keyif almasi ve motivasyonlarinin yiiksek olmasi.
- Ogrencilerin her an aktif olmasi.

- Dersin planladidi sekilde gitmesi.

- Dilin bastan sonra iletisim odakli kullaniimasi”.

Bu nedenle 6gretmenler, STEM derslerinin verimli olup olmadigini kendilerine ve
O0grencilere soracaklari su sorularla tespit edebilirler [17]:

- Ogrencilerin ne dgrendigini diistiniiyorsun?
- Dersleri zamaninda tamamladin mi?
- Dersin hangi aktivitesi daha kolaydi?

- Dersin hangi aktivitesi daha zordu?

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
CO'funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
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4. 3. BOLUM. Stem bilgisini gelistirmek icin yeni teknoloijilerin
etkin kullanimi

4.1. Stem egitiminde yenilik¢i degerlendirme ydntemleri

Bireylerin ve toplumlarin gelisimi i¢in egitim siireclerinin 6nemi konusunda genel bir
fikir birligi vardir. Egitim kalitesi icin onemli bir faktér, 6gretimin sinifta nasil
gerceklestigidir, c¢linki  sonucun biylik bir kismi  6gretimin  biciminden
kaynaklanmaktadir [24]. Herkesin yapabilecegi basit bir faaliyet olmaktan cok uzak olan
O0gretme, bir kisinin kasitli ve bilingli olarak bir baskasindan bir seyler 6grenmeye
calistigi slireci kapsadagi icin karmasik ve ¢ok boyutlu bir eylemdir [25].

Genel olarak egitim kapsaminda galismalarimizi STEM konularina yogunlastiriyoruz.
Mihendislik, fen, teknoloji ve matematik neredeyse yasamin kendisi kadar eskidir [26].
Toplumun saymaya, donlstiirmeye ve yaratmaya basladigl andan itibaren, her an ve
her uygarlik icin uygun oldugu dislinilen amacglara ulasmak icin ilgili konularin
gelisimlerinden bahsetmek mimkin olmustur. Bu durum yillar igcinde degismemistir
ancak glinlik faaliyetlerin (hem ev iginde hem endustriyel hem de sosyal) dijitallestigi
su dénemde bu disiplinler daha da 6nemli hale gelmistir ve toplumun gelecegini
belirleyen disiplinler olarak 6n plana c¢ikacaktir [27]. Uzun vyillar boyunca erken
yaslardan Universite asamasina kadar egitim, 6grencilere gelisimleri icin gerekli
icerikleri sunmustur ancak 6gretim sekli (6gretim metodolojileri) ve degerlendirme
sekli gesitlilik gostermistir [28].

Baslangicta ve uzun yillar boyunca egitim, 6gretmenlerin derslerini vermesi ve sinavlar
yoluyla 6grencilerin bilgilerini degerlendirmesi roliine blrinmesiyle temellenmis,
O0gretmenler 6grencilerin [29] 6grenme sirecine kendilerini vermelerini saglamaya
gabalama rolliinii Ustlenmigtir. Fakat bu slre¢ uzun siireden beri birgok degisiklige
ugramistir. Genis bir yelpazede 06gretim metodolojilerinin gelistirildigi cok sayida
yaklasim olusturulmustur. Farkh 6gretim teknolojilerinin, 6zellikle de buglin ortaya
¢ikanlarin ortaya ¢ikmasinin nedenlerinden biri, yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla
bunlarin 6grenci diinyasina sundugu sayisiz olanaktir. Bu teknolojiler hem 6grenme
yollarini hem de 6gretme yollarini degistirmis ve 6gretmenler kendi 6gretme yollarini,
O0gretim materyallerini, kullanilan metodolojileri vs. strekli olarak degistirmek zorunda
kalmistir.

Asagida (bkz. Sekil 14) tarih boyunca ve oOncesinde kullanilan baslica 6gretim
metodolojilerinin bir listesi yer almaktadir. Sekil 14, uzun yillar boyunca uygulanan ve
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basrolde 6gretmenin yer aldigi metodolojileri, Sekil 15 ise daha ¢ok 6grenci odakl en
giincel metodolojileri gostermektedir.

Final Sinavi

Gozetimli Laboratuvar

Calismalar Uygulamalari

Ustalik Dersi Ogretmen Odakli ' Tesis '
Metodolojiler Ziyaretleri

Sekil 13. Ogretmen odakl metodolojiler.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
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Ogretmen Odakl Metodolojiler
*Baslangig aktiviteleri
*Belgesel kaynaklarin analizi
*Sanal tartisma
*Yonlendirmeli tartisma
*Sema
*Vaka incelemesi
*Bilimsel ve/veya bilgilendirici aktiviteler
*Sanal forum
*Sozluk
*Arastirma (arastirma projesi)
*Okumalar
*Kavramsal harita
*Yuvarlak masa
*Atolye egitimi
*Ogrenci portfoyi
*Fiziksel aktivite egzersizleri

*BIT araciliglyla uygulamalar

*Klinik uygulamalari
*Laboratuvar uygulamalari
*S6zIU sunum
*[liskilendirme testi
*Kapsamli test

*Ayirt etme testi
*Deneme testi

*Siralama testi

*Kisa cevapl test

*Coktan se¢meli test
*Objektif test

*Karma test

*S6zIU test

*Bibliyografik inceleme
*Ozet

*Egitim gezileri

*Ana oturum

*Proje Tabanl Ogrenme (ABP)
*Ters yiz edilmis sinif
*Gymkhana

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltlr
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 14. Ogrenci odakli metodolojiler.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Sekil 14 ve Sekil 15'te gorilebilecegi gibi, 6gretim metodolojileri yelpazesi buyik
Olclide degismis, en ¢ok kullanilan (1) ve (3), yani ustalik dersi ve final sinavi olmak
Uzere 5 6gretim metodolojisinden, 6grenci kitlesine daha fazla odaklanan en glincel
39'dan fazla 6gretim metodolojisi yelpazesine gecilmistir.

Asagida en c¢ok kullanilan 6gretim metodolojilerinin her birinin aciklamasi yer
almaktadir.

Baslangi¢ aktiviteleri, Ogrencilerin bir egitim programina bagl olarak ulasmak
istedikleri hedeflere yonelik sahip olduklari becerileri, ilgilerini ve/veya
motivasyonlarini bilmek amaciyla herhangi bir 6gretme-6grenme siirecine baslamadan
once gergeklestirilir. Bununla, 6grencilerin 6n bilgilerine dayanarak etkili ve anlamli
ogrenmeyi destekleyecek sekilde 06gretimin dizenlenmesine olanak taniyan ilgili
bilgilerin elde edilmesi amacglanmaktadir. [30,31].

Belgesel kaynaklarin analizi. Analiziniz icin 6zel olarak tasarlanmis faaliyetlerle birlikte,
konuyla ilgili gorsel-isitsel ve/veya bibliyografik belgelerin (belgesel rapor veya film
parcalari, glincel haberler, grafik panolar, fotograflar, biyografiler, makaleler, yasama
metinleri, vb) kullaniimasini iceren metodolojik teknik (bkz. Sekil 16. Belgesel
kaynaklarin analizi). Bir konuya genel bir giris olarak, bir vaka calismasi araci olarak,
dogrudan gozlemlenemeyen sireclerin aciklanmasi icin, karmasik durumlarin sunumu
amaciyla ya da teorik veya pratik bir icerigin sentezi olarak kullanilabilir [30,31].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dustinceler
CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltlr
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 15. Belgesel kaynaklarin analizi [32].

isbirligine dayali 6grenme (bkz. Sekil 17), 6grencilerin kendi égrenmelerini ve grubun
diger Uyelerinin 6grenmelerini ideal hale getirmek igin 6gretmenler tarafindan verilen
gorevleri cozmek lGzere birlikte ¢alistiklari kiiglik gruplar halinde sinifin diizenlenmesine
dayanan, bizzat rehberlik edilen ve/veya bilgi ve iletisim teknolojileri tarafindan
desteklenen 6gretme-6grenme siiregleri butinudir [33].

Sekil 16. Is birligine dayali 6grenme [34].

Sanal tartisma (bkz. Sekil 18), insanlarin planlanmis bir semayi takip ederek belirli bir
konu hakkinda konustuklari bir tartisma etrafinda sekillenen bir grup dinamigi
teknigidir. Tartismayi yoneten bir moderatériin miidahaleleri s6z konusudur. Senkron
(sohbet) veya asenkron (forum) iletisim araclari araciligiyla gelistirilir. [35].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
*1
ST CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
LI the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 17. Sanal tartisma [36].

Yonlendirmeli tartisma (bkz. Sekil 19), bir moderator tarafindan koordine edilse de
grup Uyelerinin bir konuyu 06zgiirce, gayri resmi ve spontane bir sekilde tartistigi bir
grup dinamigi teknigidir [37].

Sekil 18. Yonlendirmeli tartisma [38].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
* x
Ty Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
LA the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sema (bkz. Sekil 20), belirli 6grenme igeriklerini iceren bilgilerin grafik ve
basitlestirilmis gosterimidir. [39].
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Sekil 19. Sema [40].

Vaka incelemesi (bkz. Sekil 21), bir grup insan tarafindan; anlasiimasi,
degerlendirilmesi ve c¢ozilmesi gereken bir vakayr 6znenin bir tartisma sireci
kullanarak aciklamasidir. Ogrenciler, gercek bir profesyonel yasam durumunu
tanimlayan belirli bir sorunla (vaka) karsi karsiya kalirlar ve 6grencilerin, kiiclik calisma
gruplarinda bir tartisma siireci sonucunda gerekgeli bir karara varmak igin kesin bir bilgi
veya eylem alanina atifta bulunan bir dizi gercekligi incelemeleri gerekir [41,42].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 20. Vaka incelemesi [43].

Bilimsel ve/veya bilgilendirici aktiviteler (Bkz. Sekil 22), 6grencilerin konuyla ilgili
calismalar hakkindaki bilgilerini derinlestirmek amaciyla Ogrenciler tarafindan
dizenlenen ve katilimin mimkin oldugu bilimsel ve/veya bilgilendirici etkinliklerdir.
(kongre, konferans, sempozyum, kurs, seminer, konferans, sergi vb.) Bu etkinlikler,
ogrencilere belirli bir calisma alanindaki en son gelismeleri iceren giincel bilgi ve
deneyimler kazandirir [44].

Dunya
Telekomunikasyon

ve Bilgi Toplumu Guini

17 Mayis 2018
Yapay Zekanin faydali kullaniminin

Herkes icin mimkiin kilinmasi

www.itu.int/wtisd
Hwtisd

Sekil 21. Bilimsel ve/veya bilgilendirici aktiviteler [45].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
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W CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
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LI the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sanal forum (bkz. Sekil 23), 6grencilerin bir konu veya sorunla ilgilenmeleri igin

eszamansiz iletisim araglari (forum) kullanilarak sanal bir 6grenme ortami araciligiyla
gelistirilen gayri resmi bir tartisma alanidir [46].

Sekil 22. Sanal forum [47].

Sozlikk (bkz. Sekil 24), 6zel bir materyalin anlasilmasini kolaylastirmak icin bir dizi
terimin veya tipik kavramin acgiklanmasi ve baglamsallastirilmasindan olusan bir
kaynaktir.

SOZLUK

Junk e e T heroin

RN S0 en'w n v s e heroin addict

Pusker ... ... .acller of narcotics

BRIt = e aeisslo e waini an adoict that injects drug clrectly into
wRin

L R TR R A W ¢ house of apariment

Orashpad. ., ....ocinevnes house ¢ aparment open for anyooo 1o
come v and spend the night

LT R ) Rt S L police offices or head of any “‘estsblishe
ment” enforcament agency

The Heat . ......... .. pelice (singular or plural)

T AR S narcotics officer with pelice  depariment

O O LY N T morphing

Sekil 23. Sézliik [48].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dustinceler
CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltlr
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Arastirma (arastirma projesi) (bkz. Sekil 25), 6grencinin incelenen bir problemi
tanimlamasini, hassasiyetle formiile etmesini, ilgili prosedirleri gelistirmesini, sonuglari
yorumlamasini ve vyuritilen c¢alismanin zamaninda sonugclarini  olusturmasini
gerektiren durumlarin ortaya kondugu pratik faaliyetlerin gerceklestirilmesi yoluyla
0grenmeye yonelik bir 6gretim sirecidir [49].

AMACLARA
AMAGLAR DL

Sekil 24. Arastirma (arastirma projesi) [50].

Okumalar (bkz. Sekil 26), lizerinde ¢alisilan igerigi zenginlestirmek icin kaynak olarak
toplanan ve diizenlenen bir dizi metin ve yazil belgedir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
* CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
*
* the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.

Sayfa 33/129



STEM

15 INSPIRING FUTURE CAREERS.

44

Okumalar |
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Sekil 25. Okumalar [51].

Kavramsal harita (bkz. Sekil 27), bazi iceriklerin anahtar kavramlari arasinda iliskiler
kurmaktan olusan bireysel bir calisma teknigidir. Kavramsal haritalar, kavramlar
arasindaki iliskilerin temsilidir. Kavramlardan ve clmleleri olusturan baglayici
kelimelerden olusurlar. iliskilere bagh olan ve biyik 6lciide &nemli ve genelden
orneklere ve ayrintilara giden bir diizene sahiptirler. [52].
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Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltlr

the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 26. Kavramsal harita [53].

Yuvarlak masa (bkz. Sekil 28), bir konuda farkli veya celiskili bakis agilarina sahip bir
grup uzmanin, bir moderator tarafindan koordine edilen bir grubun 6niinde tartisma
yurattagi bir grup dinamigi teknigidir [54].

Sekil 27. Yuvarlak masa [55].

Atolye Egitimi (bkz. Sekil 29), cesitli metodolojilerin/testlerin birlestirilebildigi (sergiler,
similasyonlar, tartismalar, problem ¢6zme, rehberli uygulamalar, vb.), 6grencilerin
O0gretmenlerin destegi ve gozetimi ile belirli bir konu (lzerinde son derece pratik
gorevler edindikleri, uygulamal 6grenmeye yonelik bir yontemdir [56].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 28. Atélye egitimi [57].

Ogrenci portfoyii (bkz. Sekil 30), béliimlere gore siralanmis, usuliine uygun olarak
tanimlanmis veya isaretlenmis, 6grencilerin belirli bir stire boyunca gergeklestirdikleri
ogrenme faaliyetlerinden kaynaklanan kayitlari veya materyalleri, 6gretim personeli
tarafindan yapilan yorumlar ve verilen notlarla birlikte iceren bir klasérdir (fiziksel
veya sanal). Portfoy veya klasor, 6grencinin yaptigl her seyi igerir, 6rnegin: notlar veya
sinif notlari, arastirma kagitlari, kilavuzlar ve galisma ve bunlarin gelistirilmesi, not
yorumlari, 6zetler, yazili testler, 6z degerlendirmeler, belirlenen goérevler, 6gretmenler
tarafindan yapilan 6grencinin gelisimi hakkinda yorumlar vb.[58].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
CO'funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 29. Ogrenci portféyii [59].

Fiziksel aktivite egzersizleri (bkz. Sekil 31), 6grencilerin farkli spor becerilerini
psikomotor ve/veya sosyomotor esaslari, gosteriler, alistirmalar vb. gibi pratik
nitelikteki fiziksel ve/veya spor aktiviteleri yoluyla etkili bir sekilde 6grenmelerini
saglayan bir metodolojidir [60].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 30. Fiziksel aktivite egzersizleri [61].

BIT araciligiyla uygulamalar (bkz. Sekil 32), 6grencilerin bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak uygulamal etkinlikler (gosteriler, simulasyonlar, vb.) yoluyla bir bilgi
alaninin teorisini basarili sekilde 6grenmelerini saglayan bir ydéntemdir. BiT'ler, bilginin
islenmesi ve bilginin pratik uygulamasi icin miikemmel bir destek ve mecradir,
O0grenmeyi ve 6grencilerin becerilerinin gelistirilmesini kolaylastirir. [62].

Sekil 31. BIT araciligiyla uygulamalar [63].

Co-funded by
the European Union

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Klinik uygulamalari (bkz. Sekil 33), bir meslegin uygulanmasiyla ilgili dogal bir ortamda
gerceklesen; ogrencilere ilgili olgularin, teorilerin ve ilkelerin uygulanmasina yonelik
firsatlar sunmak Gizere tasarlanmis, klinik faaliyetleri goézlemledikleri ve bunlara
katildiklari bir 6gretim sireci olarak anlasilabilir. [64].

Figure 32. Klinik uygulamalari [65].

Laboratuvar uygulamalar (bkz. Sekil 34), 6grencilerin gosteriler, alistirmalar, deneyler
ve arastirmalar gibi pratik faaliyetler yoluyla etkili bir sekilde 6grenmelerine olanak
taniyan bir tekniktir [66].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 33. Laboratuvar uygulamalari [67].

Sozlii sunum (bkz. Sekil 35), 6grencilerin ve 0Ogretmenlerin dizenli bir sekilde
etkilesime girdigi, sorular sordugu, aciklamalar yaptigi ve konulari, g¢alismalari,
kavramlari, olgulari veya ilkeleri dinamik bir sekilde ortaya koydugu sozli anlatima
dayali 6gretme-6grenme siireclerine 6zgu bir uygulamadir [68].

Sekil 34. S6z1ii sunum [69].

iliskilendirme testi (bkz. Sekil 36), bir siitundaki her bir kelime, sembol veya ifadenin
diger sutundaki unsurlarla iliskilendirilebildigi iki paralel stitunda bir dizi unsurun
godsterilmesini iceren objektif bir testtir. iki grubun unsurlari arasinda iliski kurulmasini

icerir [70].
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
* x
Ty Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
L the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 35. iliskilendirme testi [71].

Kapsaml test (bkz. Sekil 37), verilmis bir egitimin hatirlanmasini saglamayl amaglayan
objektif bir testtir. Bir veya daha fazla yerde belirli bir ifade, kelime, sekil veya sembolle
tamamlanmasi gereken bir 6nerme sunulur [72].

TEST YAPMAK ispanya / Latin Amerika
EGER TEST YAPIYORSANIZ OGRENIYORSUNUZ DEMEKTIR  Ucret Konu

Kontrol Et / Kullanici Erisimi |

ilkokul / Ortaokul ve Lise

iLKOKUL 1 ILKOKUL 2 iLKOKUL 3

iLKOKUL 4 iLKOKUL 5 iLKOKUL 6

Sekil 36. Kapsamli test [73].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dustinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yiriitme Ajans’'nin (EACEA) gériis ve diisiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Ayirt etme testi (bkz. Sekil 38), belirli bir soruya sunulan iki segenek veya alternatiften
birini tercih etmekten olusur. Formiile edilen sorulara sunulan alternatif yanit
secenekleri "evet/hayir" veya "dogru/yanlis" olabilir.
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Sekil 37. Ayirt etme testi [73].

Deneme testi (bkz. Sekil 39), belirli kapsamdaki sorulari yazil olarak yanitlama Uzerine
kuruludur ve beklenen yanitin muhakeme vyetenegi (tartisma, iliski kurma, vb.),
yaraticilik ve elestirel bir anlayisla birlikte verilip verilmedigini degerlendirir. Tanisal,
bicimlendirici ve o6zetleyici bir degerlendirme icin kullanilir. Ogrencinin elestirme,
sentezleme, karsilastirma, yazma ve 0Ozglnlik yetenegi gibi objektif testlerle
degerlendirilemeyen becerilerinin dlglilmesini mimkin kilar; bu nedenle iceriklerin ve
iliskilerinin kapsamli bir sekilde incelenmesi anlamina gelir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 38. Deneme testi [74].
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Siralama testi (bkz. Sekil 40), aciklamada belirtildigi sekilde belirli bir kritere gore
(kronolojik, mantiksal, cografi, nicel, nitel, vb.) siralanmasi gereken bir dizi unsur veya

A ¢ o
A 46 00

2 3 4

verinin sunuldugu nesnel testtir.

| |
Sekil 39. Siralama testi [75].

" Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
W Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
* *

*, the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Kisa cevapli test (bkz. Sekil 41), verilmis egitimin hatirlanmasini saglamayl amaglayan
objektif bir testtir. Bir ifade, belirli bir cimle, kelime, sayi veya sembol ile cevaplanmasi
gereken bir soru seklinde sunulur. [76]

SORULAR

=l cABCcbhb
2 —eoeri =
3-—APED
4- AB)C D
S——Fuai
6- (A)B C D

Sekil 40. Kisa cevapli test [77].

Coktan se¢meli test (bkz. Sekil 42), dogrudan soru veya eksik ifade seklinde bir sorunun
olusturulmasindan ve yalnizca birinin gecerli oldugu birka¢ secenek veya alternatif
cevaptan olusur [78].
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Sekil 41. Coktan secmeli test [79].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*t
Ty CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
e the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
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Objektif test (bkz. Sekil 43) 6grenmenin degerlendirilmesi icin kullanilir ve ayirt edici
Ozelligi verilen yanitlarin dogru olup olmadiginin belirlenebilmesidir. Bilgi, yetenek,
beceri, performans, yetenek, tutum, zeka vb. gibi unsurlarin degerlendirilmesine
olanak taniyan, titizlikle hazirlanmis bir 6l¢iim aracidir. Hem analitik, hem bigimlendirici
hem de Ozetleyici degerlendirmeye uygulanabilir. Objektif test, farkli soru tirlerini
birlestirebilir: coktan se¢meli, siralama, kisa cevapli, ayirt etme, tamamlama ve/veya
iliskilendirme sorulari [80].

Sekil 42. Objektif test [81].

Karma test (bkz. Sekil 44) kompozisyon testi tipi sorular ile objektif test tipi sorulari bir
araya getirmektedir. ilkinde acik uclu, bir fikri tesis etmeye yonelik sorular yer alirken;
ikincisinde coktan secmeli, siralamali, kisa cevapli, ayirt edici, tamamlama ve/veya
iliskilendirme sorulari yer alabilmektedir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dustinceler
Rl Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
L the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 43. Karma test [82].

Sozlu test (bkz. Sekil 45), kisa sorulara veya belirli uzunluktaki sorulara s6zli olarak
cevap verilmesini isteyen, muhakeme yetenegini (tartisma, iliski kurma vb.), yaraticiligi
ve elestirel ruhu degerlendiren bir testtir. Ogrencinin elestirme, sentezleme,
karsilastirma, detaylandirma ve 0Ozglnlik yetenegi gibi objektif testlerle
degerlendirilemeyen becerilerin 6lctilmesini mimkin kilar; bu nedenle iceriklerin ve
iliskilerinin kapsamli bir sekilde incelenmesini icerir [83].

Sekil 44. S6zlh test [84].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Bibliyografik inceleme (bkz. Sekil 46) bir kitabin, bir makalenin, bir tezin veya bir
kongre tebliginin elestirel bir sekilde okunmasi sirecini ifade eder. Bu sireg; eserin
okunmasini, iceriginin analiz edilmesini ve bir konudaki mevcut literatiirle iliskili olarak
elestiriimesini ve degerlendirilmesini igerir. Bir inceleme, ¢alismanin Ozeti ya da
yalnizca igeriginin analizi anlamina gelmez; ¢lnkl incelemeye anlam ve bilimsel
akademik boyut kazandiran sey, incelemeyi yapan kisiye gore ayni alanda bilinen diger
calismalarla ya da kendi deneyimiyle iligkili olarak, ele alinan materyale hak ettigi
elestirel degerlendirmeyi sunabilmektir.

ARLES EA

rie CREATIVE CITY ¢

the global city. .

ALTERNATIVE ROUTES TO THE SUS

CITY IN TIME AND SPACE

Sekil 45. Bibliyografik inceleme [85].

Ozet (bkz. Sekil 47), Uzerinde calisilan ana iceriklerin bir sentezinden olusmaktadir.
Metnin anlasilmasini ve c¢alisilan materyal lGzerinde bireysel yogunlasma saglanmasini
kolaylastirmak icin en uygun yontemdir. Ayrica gbzden gecirme ve sinav hazirligi icin de
onemli bir aragtir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 46. Ozet [86].

Egitim gezileri (bkz. Sekil 48), konunun ¢alisma alaniyla ilgili olarak Universitenin
akademik ortami disindaki bir ortamda (sirketler, kurumlar, kuruluslar, anitlar, vb.)
gerceklestirilen faaliyetlerdir. Bu faaliyetler, dogrudan ve sistematik gozlem, bilgi
toplama, uriin gelistirme (eskizler, tasarimlar vb.) ile ilgili kapasitelerin gelistirilmesine
odaklanir [87].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 47. Egitim gezileri [88].

Seminer (bkz. Sekil 49), amaci bir konunun yogun bir sekilde galisilmasi olan bir grup
calismasi teknigidir. Tartisma, katilim, belgelerin hazirlanmasi ve seminerin tiim
unsurlarinin erismesi gereken neticeleri ile tanimlanir.

Seminer

Sekil 48. Seminer [89].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.

Sayfa 49/129



15 INSPIRING FUTURE CAREERS.

Ana oturum (bkz. Sekil 50), bilgiyi aktarmak ve 6grenmeyi kolaylastirmak amaciyla
gorsel-isitsel medya kullanimi ve 6grencilere yoneltilen bazi sorular esliginde yapilan
sOzll bir anlatimdir. Ana oturum ayni zamanda "konferans", "aciklayici yontem" veya
"ana ders" olarak da bilinir. Bu son yontem genellikle bir 6gretmen tarafindan 6zel
durumlarda verilen 6zel bir ders tiirl olarak belirlenmistir ve igerigi, dinleyicilere bilgi
aktarmanin bir yolu olarak kelimenin neredeyse minhasir kullanimina dayanan orijinal
bir sunumu igerir.

Sekil 49. Ana oturum [90].

Proje tabanh 6grenme (ABP) (bkz. Sekil 51), 6grencilerin etkin bir rol Ustlendigi ve
akademik ilginin 6n planda oldugu bir 6grenme metodolojisidir. Yontem, genellikle
grup halinde bir projenin yiritiilmesinden ibarettir. Proje, 6gretmenler tarafindan
daha 6nce analiz edilir ve 6grencilerin projeyi ¢coziimlemek icin ihtiyac duyduklari her
seye sahip olduklarindan ve projenin ¢6zim silirecinde arzu edilen tim becerileri
gelistireceklerinden emin olunur [91-93].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 50. Proje tabanli 6grenme (ABP) [94].

Ters yiz edilmis sinif (bkz. Sekil 52), 6grenme siirecinin tim asamalarini destekleyen,
sinif icindeki diger bilgi edinme ve uygulama sireclerini basitlestirmek ve gelistirmek
icin ders sliresini ve 6gretmenin deneyimini kullanarak belirli 6grenme sireglerinin
ylrittlmesini sinif disina tasiyan bir 6grenme modelidir [95-97].

Geleneksel Sinif o Ters yiiz edilmis sinif

Ogretmenin gorevi:
“Sinifta bilge kisilik.”

Bugiiniin dersi

Ogretmenin gorevi:
“Sinifta rehberlik.”

Bugiiniin aktivitesi

Odev :
Yarina kadar okuma ve sorular

Hazirlik :
Dersi gevrimigi izleme

et hieg-HariTan o

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler

Co-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur

the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 51. Ters ylz edilmis sinif [98].

Kagis odasi (bkz. Sekil 53), 6grencilerin yaraticilik ve elestirel dlsiinceyi devreye
sokarak bilmece ve problemleri ¢ozmek igin zihinsel yeteneklerin gelistirilmesine
dayanan bir metodolojidir [99,100].

Sekil 52. Kagis odasi [101].

Gymkhana (bkz. Sekil 54), bir ders slresince ekipler tarafindan -her zaman gruplar
halinde- icra edilen bir dizi beceri veya ustalik testinden olusan bir 6gretim
metodolojisidir [58,59].

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
CO'funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dislincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 53. Gymkhana [102].

4.2. Gymkhana

Gymkhana aktivitelerinin bir ornegi olarak, asagidaki bolimde mevcut ERASMUS
projesinin Ogrenme, Ogretme ve Egitim (OOE) faaliyetleri sirasinda gergeklestirilen bir
Gymkhana gosterilmektedir.

Etkinlik, A Corufia Universitesi'ne ait ve "STEM Gelecegin Kariyerlerine ilham Veriyor"
Erasmus+ projesinin ortagl olan Ferrol Politeknik Mihendislik Okulu'nun siniflari,
laboratuvarlari ve ortak servislerinden olusan tesislerinde gerceklestirilmistir.

Bu LTT'de, farkh STEM bolimlerinden (Endistri Mihendisligi, Gemi ve Deniz
Mihendisligi, Ekonomi ve isletme, vb.) on bir profesér, gerceklestirilecek faaliyetin
baglamsallastirildigl bir baslangic sunumunun 6grencilere verilmesinden olusan bir
etkinlik dizenlemistir. Bu sunumda c¢esitli sorular ve bu sorulari olusturmanin farkli
yollari gosterilmistir. Amaclanan sey; asagida gosterilen ders planini, yani bu durumda
"Yenilenebilir Enerjiler" konusunun uygulanmasini saglamak olmustur.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goriis ve dusiinceler
* %
W CO-fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltur
* *
LI the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dugiincelerden sorumlu tutulamaz.
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icerik: Hedefler: Yetenekler: Konu (lar):
Acik deniz rizgar » Enerjiile ilgili belirli temalari ve konulari kesfetmek. » Yenilenebilir enerjiler hakkinda
iftliginin enerjisini bilgi edinmek.
f & ) » Yenilenebilir enerjilerle ilgili belirli temalari ve konulari & Teknoloji
anima
kesfetmek. > Siardurulebilir ve alternatif bir .
e D .. | Matematik
enerji iretim yonteminin dnemini

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
CO-fU nded by Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu gorts ve disiincelerden sorumlu tutulamaz.
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» Deniz enerji kaynaklari ile ilgili spesifik tema ve konular anlamak. Cografya
kesfetmek.
: Elektronik  tablo  kullanimini
» Rizgar enerjisi ile ilgili spesifik tema ve konular o0grenmek.
kesfetmek.
: Bolgelerinin, Glkelerinin veya tim
» Acik deniz rizgar enerjisi ile ilgili belirli tema ve konulari diinyanin  cografi  konumlarini
kesfetmek kesfetmek.
Bir agik deniz rizgar ciftliginin kurulacagi yeri tanimak. Uretilen enerjinin hesaplanma
ontemini anlamak.
» Bir acik deniz ruzgar ciftliginin kurulacag! yerle ilgili y
kisitlamalari analiz etmek. Uluslararasi sistemdeki birimlerin
onemini bilmek.
» Acik deniz riizgar enerjisi ¢iftligini tanimlamak.
Sorumlu enerji tiketimini
» Acik deniz riizgar tirbininin glg egrisini bilmek. ; . :
degerlendirmek.
» Acik deniz riizgar tirbininin glg egrisini tanimlamak. "
Takim galismasini 6grenmek.
» Weibull olasilik yogunluk dagilimini hesaplamak. . o i o
Dogru bibliyografik bilgiler
» Bir acik deniz rlzgar ciftligi tarafindan Uretilen enerjiyi kullanmayi 6grenmek.
hesaplamak. o .
S6zIU sunum yapmayi 68renmek.
» Bir aclk deniz riizgar ciftliginin kapasite faktorini
hesaplamak.
Hedef Kitle: Tiir: Sure/Program:

:***i Co-funded by
LN the European Union

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme

Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu gorts ve disiincelerden sorumlu tutulamaz.
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16 — 18 yas aralig Proje galismasi 60 dakka

Materyaller: Her 6grenci grubu icin internet baglantisi olan bilgisayar cihazlari, Microsoft Excel. (lisanslar profesor tarafindan temin edilecektir.)

1. Aktivite: Dersten 6nce o6grenciler bilgisayarlarina Microsoft Excel programini ylklerler. Profesor 6grencilere elektronik tablo sablonunu
gonderir.

2. Aktivite: Ogrenciler ciftligi kurmak istedikleri konumu secerler. Ogrenciler, kendi iilkelerindeki limanlarin

resmi web sayfasina girmelidirler. ispanya orneginde: http://www.puertos.es/es-
es/oceanografia/Paginas/portus.aspx. Ruzgar kaynagi parametrelerini (6lcek parametresi, bicim parametresi,
anemometre yliksekligi) ve secilen konumun derinligini incelerler.

3. Aktivite: Ogrenciler, secilen yerin kisitlamalar (cevre koruma alanlari, navigasyon alanlari vb.) gz éniinde
bulundurularak uygun olup olmadigini kontrol etmelidir. (haritaya bakiniz)

4. Aktivite: Ogrenciler acik deniz riizgar ciftligini tanimlar (acik deniz riizgar platformunun boyutu ve tiirii: sabit veya yiizen). WindEurope
(https://windeurope.org/), Avrupa Rlzgar Enerjisi Birligi (EWEA) (https://www.ewea.org/) ve ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL)

(https://www.nrel.gov/) tarafindan tedarik edilen belgelerde Avrupa'daki agik deniz riizgar ciftliklerinin mevcut biayuklugini ve baslica kurulu agik

deniz rizgar platformu tirlerini arastirmalidirlar.

5. Aktivite: Ogrenciler secilen platforma gére acik deniz riizgar tiirbinini tanimlayacak ve elektronik tabloda ana parametrelerini tanitacaklardir:
tlrbinin glict (MW), rotor ¢api (m), rotor yuksekligi (m), devreye giris hizi (m/s), nominal hiz (m/s), devreden g¢ikis hizi (m/s).

6. Aktivite: Ogrenciler elektronik tabloda secilen riizgar tirbininin giic egrisini tanitacak ve bunu bir Excel grafiginde nasil gostereceklerini
Ogrenecektir.

7. Aktivite: Ogrenciler elektronik tabloda Weibull olasilik yogunluk dagilimini hesaplayacaklardir. Daha énce elde edilen acik deniz riizgar

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
*
S CO'fu ndEd by Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu gorts ve disiincelerden sorumlu tutulamaz.
* *
LN the European Union
Sayfa 56/129


http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
https://windeurope.org/
https://www.ewea.org/
https://www.nrel.gov/

TEM

15 INSPIRING FUTURE CAREERS

kaynaginin 6lgek parametresini ve bigim parametresini kullanarak elektronik tabloyu dolduracaklardir. Elektronik tablo fonksiyonu olan
=DISTR.WEIBULL(...) kullanilacaktir.

8. Aktivite: Ogrenciler bir riizgar tirbini, ciftlik ve kapasite faktorii tarafindan iretilen enerjiyi hesaplayacaktir.

9. Aktivite: Ogrenciler tiim projenin bir raporunu hazirlayacak ve sézlii bir sunum yapacaklardir. Uzman bir jiri égrencilerin ¢alismalarini
degerlendirecektir.

Degerlendirme: Ogrenci, bir acik deniz riizgar ciftligi tarafindan iiretilen enerjiyi kesfedecektir. Ogrenciler, iilkelerin enerji bakimindan daha
bagimsiz hale gelmesini saglayabilecek yeni siirdiiriilebilir enerji liretim yollarini 6grenecektir.

Ek Bilgi: https://windeurope.org/; https://www.ewea.org/; https://www.nrel.gov/; https://www.idae.es/;

https://lauracastrosantos.wordpress.com/; https://www.microsoft.com

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
*
P CO'fU nded by Ajansi’nin (EACEA) goris ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
* * .
LN the European Union
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Bu faaliyet A Corufia Universitesi'nin (¢ binasinda gerceklestirilmistir: Teknolojik
Atolyeler Ferrol Binasi Miihendislik Politeknik Okulu ve Gniversite kafeteryasi ve bunun
icin, bu ders planinda ortaya konan problemi ¢c6zmek lizere gerekli verileri elde etmek
amaciyla farkli laboratuvarlarda bir dizi test gergeklestirilmistir.

Ortaya konan problem, bazi girdi verilerine dayanarak agik deniz riizgar tiirbinlerinden
olusan bir ciftlik icin LCOE (Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti) degerini bilmekten ibaret
olmustur.

Bunun icin, sera gazi emisyonlari baglaminda elektrik enerjisi tGretimi sorunu ortaya
konulmus ve olasi bir ¢6ziim 6nerilmistir. Coziime ulasmak icin yenilenebilir enerijiler,
bu durumda agik deniz riizgar enerjisi, hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmistir. Agik
deniz rizgar enerjisinin ne oldugu ve LCOE, CAPEX ve OPEX'in nasil tanimlandigi
hakkinda kisa bir bilgilendirmenin yapilmasindan sonra, hesaplama ve hesaplamanin

ardindan yorumlama icin gerekli formiiller gosterilmistir.
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
* %
T Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
oo the European Union Yiiriitme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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5. HESAPLAMA

LCOE (Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti), bir jeneratorin kullanim émri boyunca

t=Nfarm LCCt elektrik Gretiminin ortalama net buglinki maliyetinin bir 6l¢tsudr.
=0 (41
LCOE = (=N E Yatirim planlamasi ve farkl elektrik Giretim yontemlerini tutarli bir sekilde
=WNfarm t
— A Nt karsilastirmak icin kullanihr.
z:t—O (1 + r.)t stlag ¢

CAPEX=C1+C2+C3+Cs

LCC = CAPEX + OPEX Sermaye harcamasi (CAPEX), bir kurulusun veya tuzel kisiligin bina, arag,

ekipman veya arazi gibi sabit varliklarini satin almak veya gelistirmek icin

o harcadig paradir.
e  Ci: Kavrama ve tanimlama maliyeti.

e (Ca: Tasarim ve gelistirme maliyeti.
e  C3: Uretim maliyeti. OPEX =Cs
e Cs: Kurulum maliyeti.

. L isletme giderleri (OPEX); bir iriin, isletme veya sistemi isletmek igin
e Cs: Isletme maliyeti. .. . .
sliregelen maliyetlerdir.

Bu terimler 6grenildikten sonra, 6grencilere problemi ¢c6zmek i¢in bulmalari gereken maliyetlerin gosterildigi bir Excel sayfasi verilmistir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
Co-fu nded by Ajansi’nin (EACEA) goris ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.

the European Union
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5. HESAPLAMA

X g Excel

1. Rizgar giflginin karakteristik Szellikleri

JENARATORON Gzellikleri
Enetirs Ak denziaga enes i
w
e kayplarperformans
P Razgartrbiner
e Ferrol ks
- . = \ f \ s |
..... SR Gy &
. ~ r o —
< { z ! I ) l|
Y S . . —~— —=
. L BILGI "
Y )
1
[.- )y |\
. - o 7= [ B B A =
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¢ : SR )
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[T —— Kt

1cor w1

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
CO-fU nded by Ajansi’nin (EACEA) goris ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.

the European Union
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Bulunmasi gereken bu degerlerin her birine bazi ipuglarinin ¢ézlilmesiyle ulasilabilir (Sekil 55).

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
CO'fU ndEd by Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu gorts ve disiincelerden sorumlu tutulamaz.

the European Union
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Sekil 54. ipuclarina ulasma [103].

izlenecek yollar 4 ana gruba ayrilmistir:

1. Grup Baslangic Yatirimi ve isletme ve Bakim Maliyetleri

2. Grup Rizgar Tirbini Sayisi

3. Grup. Konumun o6zellikleri

4. Grup Jeneratoriin karakteristik ozellikleri

Bu ipuglari Sekil 56'da gosterilmektedir:

ipucu | isim Yeri ile alakali:

#1 Jeneratoriin ismi 14. Oda Rizgar tlrbinleri
#2 Birim basina gii¢ Elektrik Laboratuvari Razgar turbinleri
#3 Kullanilabilirlik performansi Elektrik Laboratuvari Rlzgar tlrbinleri
#4 Elektrik kayiplari performansi Elektrik Laboratuvari Razgar turbinleri
#5 Jenerator sayisi 14. Oda Konum

Co-funded by
LRI the European Union

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler

sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultar

Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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#6 Konum Malzeme Laboratuvari Konum

#7 Rlzgar turbini basina Uretilen enerji | Malzeme Laboratuvari Maliyetler
#8 Tasarim ve Gelistirme Malzeme Laboratuvari Maliyetler
#9 Uretim Malzeme Laboratuvari Maliyetler
#10 Kurulum Malzeme Laboratuvari Maliyetler
#11 isletme Maliyeti Malzeme Laboratuvari Maliyetler

Sekil 55. Sunulmus ipuglari.

Bu tablo, 6grencilerin elde etmesi gereken verilerin her birini, izlenecek yollarin
numarasini, bunlari elde edecekleri laboratuvari ve neyle ilgili olduklarini (riizgar
turbinleri, maliyetler veya denizdeki konumlar) gdstermektedir. Tabloda gosterildigi
gibi, ipuglari rlizgar tirbini (mavi), konum (sari) veya maliyet (yesil) ile ilgili olup
olmadiklarina baglh olarak renkler ile kodlanmistir.

Ogrencilerin talep edilen degerleri tanimlamak (izere arastirma yapmalari gereken
yerleri bulabilmeleri igin kendilerine tesislerin bir haritasi verilmistir. (

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
the European Union Yurutme Ajansi’nin (EACEA) gériis ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu gorts ve disiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 57. ipuglarinin verilecegi yerin haritasi.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve disiinceler sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kaltir Ylritme
CO'fU ndEd by Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dislincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA s6z konusu gorts ve disiincelerden sorumlu tutulamaz.
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Ve tam su anda oyun baslamistir (Sekil 58).

Yildizlar
Maci

Sekil 58. Oyunun baslangici [104].

"2022 yilinda, Avrupa ordusunun en iyi on bir 6gretmeninden olusan bir birlik,
islemedikleri bir suctan dolay! hapse génderilmistir. Kisa bir siire sonra birlik,
maksimum giivenlikli hapishaneden kagarak Ferrol sehrinde saklanmistir. Bugiin hala
hiikiimet tarafindan araniyor olsalar da sansl birer profesér olarak yasamlarini
siirdiirmektedirler. Eger bir probleminiz olursa ve bu kisilerle karsilasirsaniz, belki
onlari kiralayabilirsiniz: E Takimi" (Sekil 59)

Sekil 56. Takim.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dustinceler
*
T CO'fundEd by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultlr
* *
LI the European Union Yurutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve distincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Kendilerine verilen ipuglari Sekil 60'tan Sekil 70'e kadar gosterilmistir.

Sekil 57. 1. ipucu. Rizgar tiirbininin ad.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltlr
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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BIRIM BASINA GUC

Sekil 58. 2. ipucu. Birim basina riizgar tirbini giici.
Kaynak: Bireysel diizenleme.
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.

Sayfa 68/129

2.1



STEM

15 INSPIRING FUTURE CAREERS.

ki
9.

uc

Ml
ul
iili

KULLANILABILIRLIK PERFORMANSI
m

Co-funded by
the European Union

1y
k:
oire
ysel

diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultir
Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 60. 4. ipucu. Elektrik kayiplari performansi.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltlr
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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5.iPUCU

21 RUZGAR
TURBINLERI

JENERATOR SAVISI

E

Sekil 61. 5. ipucu. Jeneratdr sayisi.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 62. 6. ipucu. Konum.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve duslinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultir
Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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7.iPUCU

17000000/yil

RUZGAR TURBINi BASINA URETILEN ENERJ

7.iPUCU

RUZGAR TURBINi BASINA URETILEN ENERJ

Sekil 63. 7. ipucu. Riizgar tiirbini basina uretilen eneriji.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve duslinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltlr
the European Union Yiriitme Ajans’'nin (EACEA) goriis ve diisiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 64. 8. ipucu. Tasarim ve gelistirme.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltlr
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 65. 9. ipucu. Uretim.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultir
Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 66. 10. ipucu. Kurulum.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltlr
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 67. 11. ipucu. isletme maliyeti.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Bazilari asagida gosterilen egitim aktiviteleri, farkli siniflarda ve laboratuvarlarda
gerceklestirilmistir:

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltlr
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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TEK BiR MATERYAL TEK BiR TEPKi Bi¢iMi Mi?

Bu aktivitenin amaci iki seyi ortaya koymaktir. Bir yandan, iki farkli materyal (farkli
kimyasal bilesimlere sahip) farkl 6zelliklere ve tepki/hareket bigcimine sahip olacaktir
ve diger yandan ayni materyal, icinde bulundugu kosullara bagh olarak farkli 6zelliklere
ve tepki/hareket bicimine sahip olabilecektir.

Faaliyet birka¢ deneysel asamaya ayrilmistir ve &ncesinde kisa bir teorik giris
yapilacaktir.

Giris

Materyallerin 6zellikleri degiskendir ve gesitli kosullara baghdir:
» Kimyasal bilesim
» Materyalin gegmisi

Materyalin gecmisi ile, materyalin maruz kaldigi Onceki silrecglere atifta
bulunulmaktadir. Bu siirecler termal (1sitma-sogutma dongdleri) ve dnceki zorlamalar
ve deformasyonlar olabilir. Termal dongiler s6z konusu oldugunda, ulasilan sicakhk ve
sicakhik degisim hizi dikkate alinmalidir.

1.B6liim: Farkli Materyaller-Farkh Tepki/Hareket Bicimleri

Materyallerin tepki/hareket bigiminin kimyasal bilesime bagli oldugunu géstermek igin
bes farkh materyal test edilecektir ve bunlarin kirilganhklarini belirlemek igin Charpy
testi uygulanacaktir.

Degerlendirilecek materyaller sunlar olacaktir:

e Tek farki, sundugunuz karbon icerigi olan iki karbon c¢eligi: F-114 celigi ve F-111
celigi

e Farkli alasim elemanlarina sahip iki paslanmaz celik: AISI 304 ve AISI 316
e Saf aliminyum

Malzemelerin kirilganligini 6lgmek icin gerekli ekipman bir Charpy sarkaci ve
numuneleri hazirlamak i¢in bir notcher olacaktir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*
P Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
* *
oo the European Union Yurutme Ajansi’nin (EACEA) gériis ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 55 ve Sekil 56, yukarida bahsedilen ekipmani ve test icin kullanilan numuneleri

gostermektedir.

Co-funded by
the European Union

Sekil 7168. Charpy sarkaci.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultar
Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Figure 7269. Charpy test numunesi.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Bu ekipman ile kirilganhga karsi direng olcllebilir. Test, numunenin kirilmasini
saglamak icin darbe seklinde bir kuvvet uygulanmasindan olusmaktadir. Elde edilen
Olcli, numunenin deformasyonu ve kirilmasi sirasinda absorbe ettigi enerjidir. Deger
ylksekse, malzemenin cok fazla enerji emdigi anlamina gelir, bu nedenle kirillmadan
once cok deforme olur ve siinek bir malzeme olarak kabul edilir. Ote yandan, él¢iilen
deger duslikse, kirllmadan 6nce herhangi bir deformasyon ortaya cikmadigl ve bu
nedenle malzemenin gevrek oldugu kabul edilir.

Olciilen degere ek olarak; kirllma yiizeyinin gdzlemlenmesi, malzemenin siinek veya
kirilgan olup olmadigini degerlendirmeyi mimkin kilar. Stinek bir malzeme donuk,
deforme olmus bir ylzey sunarken; gevrek bir malzeme parlak, grenli, deforme
olmamis bir ylzey sunacaktir. Materyalin verdigi tepki iki tanimdan da o6zellikler
icerirse, bir kismi tipik olarak stinek ve diger kismi tipik olarak gevrek olan bir yizey
gozlemlemek mumkiin olacaktir (Sekil 57).

Sekil 7370. Charpy testine tabi tutulan numunelerin kirilma yizeyi.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
CO'funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultar
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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2. Boliim: Gecmisin etkisi: termal dongiiler (Termal sicaklik ve sogutma hizi)

Aktivitelerin bu kismi iki bélimden olusmaktadir. ilkinde islem sicakliginin, ikincisinde
ise sogutma hizinin etkisi degerlendirilecektir.

Bu bolimde, bir materyalin termal dongilere tabi tutulmasi halinde
tepkisinin/hareketinin degistirilebilecegi gosterilmeye calisilacaktir. Bu termal donguler
ise termal islemler olarak adlandirilmaktadir ve termal islemler, 1sitma sirasinda
ulasilan sicaklik ve sogutma hizlari ile farkhlastirilmaktadir.

Bu gosterim icin ayni materyalden 6rnekler, yani bir F1250 celigi kullanilacaktir.

Bu durumda materyallerin bir baska 6zelligi olan sertlik dl¢lilmektedir. Bunun icin Sekil
4'teki gibi bir durometre kullanilacaktir.

Sekil 7471. Durometre.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Birinci Kisim: Termal sicakhgin etkisi

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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F1250 Celik numuneleri bir firinda termal isleme tabi tutulur (Sekil 5). Uygulanan
termal islem asagidaki gibidir:

e 850 2C'ye kadar isitmayi iceren su verme, sicakhgin kiitle boyunca homojen
olmasini saglamak icin bu sicakhigl 30 dakika boyunca muhafaza etme ve
numuneyi suya yerlestirerek sogutma

e Onceden temperlenmis numuneler {izerinde gerceklestirilen temperleme. Bu
islem, her bir numunenin farkh bir sicakliga (100 2 ile 150 2 arasinda gegisler
olabilmek {izere 150 2 ile 650 °C arasinda) isitilmasi, sicakligin 30 dakika
boyunca korunmasi ve hava sogutma isleminden olusur.

Sekil 7572. Firin.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Termal islemler gergeklestirildikten sonra numunelerin sertligi olgllir ve
gercgeklestirilen temperleme isleminin sicakhgl ne kadar yiksekse malzemenin sertlik
degerinin o kadar disik oldugu gézlemlenir.

ikinci Kisim: Sogutma hizinin etkisi

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Bu durumda, F1250 celik numuneleri de su verme islemine tabi tutulacaktir ancak g
farkli su verme araci kullanilacaktir: su, yag ve hava. Su ile sogutulan numune yag ile
sogutulan numuneden daha hizli soguyacak ve yag ile sogutulan numune, hava ile
sogutulan numuneden daha hizli soguyacaktir.

islem gérmiis numunelerin sertlik degerini 6l¢tigiimizde, sogutma hizi arttikca geligin
sertliginin de arttigini gérmekteyiz.

Ayni kimyasal bilesime sahip numuneler igin, termal doéngilerin sicakliginin ve
uygulanan sogutma hizinin baslangi¢ materyalinin 6zelliklerini degistirdigi gorilmustir.

3. Kisim: Tarihin etkisi: 6nceki deformasyon siirecleri

Bir materyalin gecirmis olabilecegi deformasyon sireclerinin materyalin o6zellikleri
Uzerindeki etkisini ortaya koymak icin, distk karbonlu bir celik ve bir cekme testi
makinesi kullaniimistir (Sekil 60)

Sekil 7673. Cekme testi makinesi ve test edilen numune.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Bir materyalin belirli bir zorlamaya maruz kalmasinin materyalin tepki/hareket bigimini
degistirip degistirmedigini tespit etmek amaciyla bu kisimda, ¢cekme mukavemeti
materyalin bir 6zelligi olarak degerlendirilecektir. Cekme testi, numuneyi kirilana kadar
germek icin malzemenin uzunlamasina gerilime maruz birakilmasindan ibarettir.

Distk karbonlu bir gelik olan F114 kullanilacak ve bu gelikten bir numune g¢ekme
testine tabi tutulacaktir. ilk testten itibaren su hususlar gézlemlenecektir:

e Gerilme-gerinim egrisinin sekli
e Elastik limit
e Cekme mukavemeti.

Gerilme-deformasyon diyagrami, numunede olusan deformasyona karsi test sirasinda
uygulanan kuvvetin grafiksel gosterimidir. Bu diyagram, malzemelerin sinekligi veya
gevrekligi hakkinda bir fikir vermektedir.

Elastik limit, deformasyonlarin kalici hale geldigi gerilme degeridir. Bir malzemede
meydana gelen her deformasyonun iki bileseni vardir: elastik bilesen ve plastik bilesen.
Elastik deformasyonlar gerilme sona erdiginde diizelir fakat plastik deformasyonlar
kalicidir. Ayrica, elastik deformasyonlar gerilme ile orantilidir, plastik deformasyonlar
ise orantil degildir.

Cekme mukavemeti, numunenin test sirasinda dayanabilecegi maksimum gerilimdir.

ilk testten sonra numunenin parcalarindan biri alinarak yeni bir cekme testine tabi
tutulacaktir. Daha sonra, yukarida tartisilan veriler testler arasinda karsilastirilacaktir.
Veri karsilastirmasinda, gerilme-gerinim diyagraminin onemli 0&lgclide degistigi ve
malzemenin daha az slinek bir davranis sergiledigi (daha az deforme oldugu)
gozlemlenmistir. Ayrica, elastik limit ve ¢ekme mukavemetinin, deforme olmamis

materyal icin elde edilen degerlere gore arttig goriilmektedir.
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler

* %
P Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
oo the European Union Yurutme Ajansi’nin (EACEA) gériis ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultar
Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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ELEKTRIK iLE iLGiLi MERAK UYANDIRAN HUSUSLAR

Bu aktivite ile elektrik enerjisinin Uretildigi noktadan, yani elektrik enerjisi Uretim
tesislerinden, tliketildigi ana kadar meydana gelen elektrik enerjisi kayiplari
kesfedilmeye calisilacaktir. Ayrica elektrik enerjisinin nasil harekete dontstlruldugi
deneysel olarak teyit edilecektir.

Ug noktaya odaklanilacaktir:
e Uretim tesisinden nihai tiiketiciye kadar tasimadan kaynaklanan kayiplar
e Elektrikli ekipman veya cihazlarin isletiminden kaynaklanan kayiplar

o Elektrik enerjisinin harekete donisimi

1: Tasima. Uretim noktasindan tiiketim noktasina tasimada enerji kayiplarinin en aza

indirilmesi

Ev ici kullanimlarda tercih ettigimiz cihazlar disik voltajh elektrik enerjisi kullanirken,
sokaklarda elektrigin yiiksek voltajli hatlarla iletildigi gorilmektedir. Bu durum, yiiksek
gerilimi kullanima hazir disik gerilime donustiren ara ekipmanlarin (indirici
merkezlerinin) kurulmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu bolimde, elektrik enerjisinin Gretim tesisinden tiketicilere tasinmasinin neden
yluksek gerilim hatlari kullanilarak yapildigini kesfedeceksiniz.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*
P Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
* *
oo the European Union Yurutme Ajansi’nin (EACEA) gériis ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 7774. Elektrik enerjisi iletim ve dagitim sisteminin semasi [105].

Teorik aciklama

Bir iletkenden elektrik akimi gegtiginde, enerji kaybi kaginilmazdir. Bu enerji kaybi,
iletkeni olusturan materyalin akimin gegisine karsi gosterdigi direngten kaynaklanir.

Bu kayiplarin bir sonucu olarak, baslangictaki enerji sona ulasan enerjiden daha
fazladir. Bu da bir cihazin diizglin calisabilmesi icin ihtiyac duydugundan daha fazla
enerji Uretmesi gerektigi anlamina gelmektedir.

] X .: the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*
Co-funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
*
*
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Bu, kiresel diizeyde kaynak kaybinin 6nemli boyutlara ulastigi, dolayisiyla bu kayiplarin
muimkin oldugunca en aza indirgenmesi gerektigi anlamina gelir.

Daha once de belirtildigi gibi, kayiplar iletkenin direncine baglidir ve asagidaki
denklemle ifade edilebilir:

P, =R=x*I?
Bu, sunu ifade etmektedir:
— P, kaybedilen enerjidir
— R, iletkenin elektrik direncidir
— 1, akim yogunlugudur (A)

Yukarida verilen denklem incelendiginde, gli¢ kayiplarinin sadece iletkenin direncine
bagl olmadigi, ayni zamanda | akim yogunlugunun da bir fonksiyonu oldugu sonucuna
varilabilir. Ayrica gli¢ ve akim yogunlugu arasindaki iliskinin su sekilde oldugunu da
biliyoruz:

P = V*|

Elektrik enerjisinin taginmasinda meydana gelen kayiplari azaltmak igin, gérdigimiiz
gibi, akim yogunlugunun disik olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, gerekli enerijiyi
saglamak icin voltaji arttirmak gerekecektir.

Deneysel gosterim

Bu bolimdeki deneysel ¢alisma icin, biri 24 V, digeri 230 V gerilimle ¢alisan 60 W'lik iki
lamba ve iki wattmetre kullanilmistir.

Her bir lamba, akim yogunlugunun degistirilebildigi bir glic kaynagi tarafindan
beslenmektedir ve voltaji, akim yogunlugunu ve tiketilen glicli Olgebilen bir
wattmetreye baglanmistir.

Montaj tamamlandiktan sonra, iki ampul tarafindan tiketilen enerji ayni olana kadar
akim yogunlugu degistirilir. Gerilim daha yiiksek oldugunda, diger durumda oldugu gibi
ayni glcli Gretmek icin gereken akimin ¢ok daha disik oldugu gorilecektir. Bu
nedenle, kayiplardan kacinmak icin dastuk akimlarla calismak gerektiginden, tasima
sirasinda voltaji artirmak gerekecektir.

* *
- the European Union Yurutme Ajansi’nin (EACEA) gériis ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
*
*
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Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultir
Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 78. Baglanmis lambalar ve 6lciim detaylari.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler

CO'funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kultar

the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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2. Rezonans. Enerji kullanimini optimize etme

Elektrik glci nihai tlketiciye ulastiginda, tiketiminin verimli olmasi énemlidir. Bu
bolimde elektrikli cihazlardan en vyiksek verimin nasil elde edilecegini
degerlendirecegiz.

Teorik agiklama

Herhangi bir elektrik devresinin temel bilesenleri Direngler (R), Bobinler (L),
Kondansatorlerdir (C). Bu son ikisi (L ve C), sinlizoidal bir alternatif akim (A.C.) kaynagi
uygulandiginda, asagidaki denklemler uyarinca uygulanan voltajin frekansina gore
degisen Uzerlerinden gecen akimin gecisine direnc olustururlar:

X, = 27fL
Enduktif reaktans:

Kapasitif reaktans

Sekil 63'te sinlizoidal bir dalganin periyodundaki frekans degisiminin yarattig etkileri

Xe = ——
2mfC
gorebilirsiniz.
Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
*
T Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
By o the European Union Yirtutme Ajansi’nin (EACEA) goris ve dislncelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 79. Sinlizoidal dalgalarda periyodun frekans degisimi ile birlikte degisimi [106].

Elektrik sistemlerinden en yiksek verim, yik tamamen direncli oldugunda alinir ancak
cogu elektrik sistemi endiiktif bir karaktere sahiptir (L'nin baskinligi). Ornegin asagidaki
gibi bir seri RLC devresinde oldugu gibi.

kR L
M|

Ii"

Sekil 4. RLC devresi.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

XL, XC'ye esit oldugunda sistem rezonansa girecektir. Bu, rezonans frekansi olarak
isimlendirilen, devreye uygulanan gerilimin tek bir frekansinda meydana gelir.

1

Avrupa B fr = edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dislinceler

A Co-funded by sadece y 2 VLC siyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltiir
By o the European Union Yaratme Ajansi’nin (EACEA) gorus ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi

ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Bu rezonans frekansi icin devre, gerilim kaynagi sadece direncli bir ylki tedarik etmek
zorundaymis gibi davranir ve VL bobinindeki ve VC kapasitoriindeki gerilimler esit ve zit
oldugundan ve birbirlerini dengelediginden, dirence (R) uygulanan gerilim, gerilim
kaynaginin gerilimi ile aynidir.

Ve Vi Ve Vi
LR A+ |— _W-i_ B LR A X.'rJ.' =0 B
I , i I
v, (~) 5 0V v,(~) ov
Ve =V,

©
1l
©

Sekil 80. Rezonans esdeger devresi.
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Deneysel gosterim

Sekil 65'te gerilim ve akim yogunlugunun dalga sekilleri gosterilmektedir. Direncli
sistem durumunda dalgalarin birbirine baglandigi, diger iki durumda ise her iki egri
arasinda bir evre farki oldugu gorilebilir. Maksimum verimlilik, daha 6nce de
belirtildigi gibi, tamamen direncli sistemde elde edilir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece yazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Rezonans: Maksimum verimlilik

Sekil 81. Direngli, endiktif ve kapasitif sistemler icin gerilim ve akim yogunlugu dalga
sekilleri [106].

Bir devreyi rezonansa sokmak icin iki yol vardir; devreyi olusturan bilesenleri (L ve C)
degistirmek veya akimin frekansini degistirmek. Eger elektronik cihazin halihazirda
Uretilmis oldugunu ve bilesenlerini degistirmenin mimkiin olmadigini varsayarsak,
rezonansa ulasmanin tek yolu frekansta degisiklik yapmaktir.

Belirli L ve C degerlerine sahip bir devrenin rezonans frekansini belirlemek igin,
devrenin frekansinin degistirilmesine olanak taniyan bir gerilim kaynagi kullaniimalidir.

Bu uygulamayi gerceklestirmek icin direncli yik olarak bir lamba ve kapasitif ve
enduktif yikler olarak laboratuvarda kullaniimak tzere 6zel bilesenler secilmistir (Sekil
66).

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 82. Direncli yiik (Ustte) ve endiiktif ve kapasitif ylkler (altta).

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Sekil 67 rezonanstaki gerilim sinyalini ve akim yogunlugunu géstermektedir.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
Co-funded by sadece vyazar(lar)a aittir. Dolayisiyla Avrupa Birligi veya Avrupa Egitim ve Kiiltir
the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 83. Rezonans halindeki sistem.

Kaynak: Bireysel diizenleme.

Bununla birlikte; elektrik sistemi tarafindan uygulandigi icin ag frekansi sabitse, bir RLC
devresi rezonansa sadece L ve C degerlerinin degismesi sonucu girebilecektir.

Avrupa'da sebeke frekansi 50 Hz'dir, bu nedenle rezonans olgusunun bu frekansta
gerceklesmesini istiyorsak, L i¢in bir deger belirlemeliyiz ve C igin denklemle ifade

1
27 VLC

edilen rezonans frekansi tarafindan belirlenen kosulu karsilayan bir deger belirleriz:

ff:

ikinci diizenek, dnceki denklemde tanimlanan degerlere uyan daha basit bilesenler, bir
direng, bir bobin ve bir kapasitor (Sekil 68, Ust) ile olusturulur. Bu bilesenler
kullanilarak, dlcilen sinyal gbzlemlenerek sistemin rezonansta oldugu dogrulanir (Sekil
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68, alt). Bu diizenek, rezonans frekansinin degerine ulasana kadar kaynagin frekansini
degistirdikten sonra VL bobinindeki (mavi renk) gerilimin VC kapasitériindeki (sari renk)
gerilime esit oldugunu gostermektedir.
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ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 84. Rezistif, enduktif ve kapasitif yikler (listte) ve rezonans anindaki sinyal (altta).
Kaynak: Bireysel diizenleme.

Elektrik enerjisinin kullanimi. Elektrik enerjisinin mekanik enerjisine déniistiiriilmesi.

Jeneratorler, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine dénistiren elektrik enerjisi tretim
tesislerinde kullanilir. Ornegin riizgar tirbinleri, riizgar jeneratériiniin hareketini
elektrige donlsturir.

Bu islem ters yonde de gergeklestirilebilir ve elektrik enerjisini mekanik enerjiye
(hareket) donlstirmekten sorumlu olanlar motorlardir.

Bu bolimde elektrik enerjisinin mekanik enerjiye nasil donugstirildiugi, yani elektrik ile
nasil galisilabildigi anlagilmaya g¢alisilacaktir.

Teorik agiklama

Elektrik enerjisini harekete donlstiirmek igin dogrusal motorlar ve déner motorlar
olmak Uzere iki tiir motora ihtiya¢ duyulmaktadir.

Her iki durumda da galisma prensibi asagidaki sekildedir:

"icinden akim gecen (1) ve manyetik alana (B) daldirilmis olan her iletkene bir kuvvet (F)
uygulanir."

Uretilen kuvvet asagidaki eksende gerceklesecektir:
F=1*L*B

Burada F kuvvet, | akim, L iletken uzunlugu ve B manyetik alandir. Kuvvetin Uretildigi
yon, Sekil 69'da Kuvvet yoninin belirlenmesi seklinde gosterildigi gibi sol el kurali
uygulanarak belirlenebilir.

Kaynak: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LeftHandleRule.svg [107]
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Sekil 8575. Kuvvet yoninin belirlenmesi [107].

Deneysel gosterim. Dogrusal motor

(751
Ak
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Dogrusal motorun calisma bicimini gostermek icin Sekil 70'teki semayi izleyerek

manyetik alan icinde bir elektrik devresi kurmamiz gerekmektedir.

Sekil 86. Dogrusal devrenin montaj semasi [108].

Bunun igin iki metal ray ve bunlarin tGzerinde hareket edebilen yine metal bir tip ile bir
elektrik devresi olusturulur. Devre, bir dogru akim kaynagina baglanarak kapatilr.
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Manyetik alan, miknatislarla olusturulacaktir. Buradaki cihaz, bir manyetik alanin
varliginda akimlar (zerinde Uretilen kuvvetleri gostermektedir (Lorentz Kuvveti). Bu
varsayimda, miknatislar tarafindan Uretilen manyetik alanin diizgiin ve dikey yonde
(yukart dogru) oldugu ve devrede (retilen akimin saat yoninde oldugu
varsayllmaktadir.

Kuvvetin yoénii Sekil 70'teki diyagramda gosterilmistir. iletken malzeme tiipii raylar
Uzerinde hareket edebildiginden, iletken malzeme tiipline uygulanan kuvvet tlpi saga
dogru hareket etmeye iter (bkz. Sekil 71). Akimin yonini degistirirsek (telleri
degistirirsek), bakir boru Gzerindeki kuvvet yon degistirir ve sonug olarak borunun
hareketi de degisir.

Sekil 8776. Dogrusal motor, faaliyetin bu agsamasinda kullanilan cihazi gostermektedir.

Kaynak: Bireysel dliizenleme.

* *
- the European Union Yurutme Ajansi’nin (EACEA) gériis ve dustincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
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Deneysel gosterim. Donel motor

Bir motor alternatif akima baglandiginda, 120 derecelik faz disi Gi¢ akim Gretilir. Bu (g
akimin bileskesi, Sekil 72'de gorilebilecegi gibi donen bir manyetik alan olusturur.

QOODDOD

Sekil 88. Manyetik alan yoni [109].

Bunu deneysel olarak gostermek icin, donlsi safta ileten motorun bir hareketli parcasi
olan rotorun gikarildigi bir doner motor kullanilir.

Motorun icine metalik bir kiire yerlestirilir (Sekil 73). Motor baglandiginda ve hiz
arttiginda, kirenin donen manyetik alani takip ederek motorun icinde nasil donmeye
basladigi gozlemlenir.

* *
> the European Union Yuratme Ajansi’nin (EACEA) goriis ve disiincelerini yansitmayabilirler. Ne Avrupa Birligi
*
ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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Sekil 8977. Motorun igindeki kiirenin donlisu. Metal kirenin stator iginde farkli

konumlardaki anlk gorintilerini gosterir.
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Kaynak: Bireysel diizenleme

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen goris ve dusiinceler
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ne de EACEA s6z konusu goris ve dustincelerden sorumlu tutulamaz.
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5. 4. Bo6lim. Okullarda STEM bilgisini tesvik etmek igin ulusétesi i birligi
Diinya birbirine daha bagh ve rekabetci hale geldikce ve teknolojik bilgi ve arastirmalar
genisledikce, yeni firsatlar dogmakta ve daha zorlu sinamalarla karsi karsiya kalinmaktadir.
Dolayisiyla bilim egitimindeki arastirma, yenilik ve uygulamalar toplumun ihtiya¢ ve hedeflerine
daha duyarli olmali, her yastan ve her kapasiteden vatandasin bilime karsi olumlu tutum
gelistirmesini  desteklemeli ve vatandaslarin ihtiyag¢ duydugu sekilde bilimselligi
yansitabilmelidir.

Bilimsel egitim gergekten de énemlidir. Bu egitimin ana hedefleri sunlardir:

e Bilimsel gorls kiltirini tesvik etmek ve genglere karar verme sirecinde kanita dayali
distinceyi kullanmalari icin ilham vermek.

e insanlarin zorlu bilim ve sanayi diinyasina aktif olarak katilabilmeleri icin gerekli kani, bilgi ve
kapasiteye sahip olmalarini saglamak.

* Problem ¢6zme ve 6zglinlik becerilerinin yani sira sistematik ve elestirel bakis agisi kazanmak.

e Avrupa merkezli kamu ve 6zel kuruluslarin, sirketlerin ve diger paydaslarin Avrupa ¢apinda
yenilikgi bir ortami tesvik etmek ve gelistirmek icin nitelikli personel bulmalarini saglamak.

e Bugiin insanhgin karsi karsiya oldugu buyulk zorluklara Avrupa vatandaslarinin aktif katilimini
tesvik etmek.

Diinya gapinda yasanan temel sorun, bilimsel bilgiye sahip insan sayisinin yetersiz olmasidir. Bu
nedenle bu eksiklikleri tesvik etmek icin programlar olusturulmustur. Avrupa'da, Avrupa
Komisyonu 2014-2020 cergeve programinda: "Bilimsel egitimin ve bilimsel kariyerin cekiciligini
ve genglerin STEM'e olan ilgisini arttirmaya" adanmis girisimleri tesvik etmek icin 13 milyon
avrodan fazla taahhtte bulunmustur [66].

Bu girisimlerden bazilari asagida gosterilmektedir:

1. SCIENTIX PROJESI. https://www.scientix.eu/home. [110]
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science
education _
community

Kaynak: Scientix. [110]

2. STEM ALLIANCE PROJESI. http://www.stemalliance.eu/home. [111].

NG

Kaynak: [111]

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
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3. STEM KESIF HAFTASI. https://www.scientix.eu/events/campaigns/sdw19. [112].

#5STEMDIscoveryWeek

®
S FM@"’ =
Discovery Week "'/ ‘%

22-28 April 2019
LI

BEST PRACTICES IN USING "'ﬂ"
INNOVATIVE STEM RESOURCES

4. PILOT PROJESI: AVRUPA'DA KIZLAR iGiN STEM. [113].

5. MASDIV. https://icse.eu/international-projects/masdiv/. [114]

6. STEM PD NET. https://www.stempd.net/. [115].

7. SPACE EU. http://space-eu.org. [116].

8. TIWI-SORGULAYARAK BIT OGRETIMI. http://tiwi.eun.org/. [117].

TIW

Teaching ICT with Inguiry

9. BRITEC. https://britec.igf.edu.pl/. [118]

"BRITEC PROJECT

" Bringing Research Intn the Classroc
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10. DEGISiM iCiN LIDERLIGI OGRENME (L2C). http://I2c.eun.org/. [119].

Learnin
Leadership
for Change

11. BLOOM (AVRUPA VATANDASLARININ BiYOEKONOMi ARASTIRMALARI VE YENILIKCILIK
KONUSUNDA BiLGi VE FARKINDALIGININ ARTTIRILMASI). https://bloom-
bioeconomy.eu/. [120].

STEM X
School
Label

at
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13. AMGEN TEACH. http://www.amgenteach.eu/. [122]
L

14. OKULDA SORGULAYICI OGRENIM YONTEMI iCiN KURESEL CEVRIMICi BiLimM
LABORATUVARLAR (GO-LAB). http://www.go-lab-project.eu/. [123].
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GO-LAB

15. NEXT-LAB (CEVRiMIiCi LABORATUVARLARLA iSBIRLiKLi BiLiM EGIiTiMi iCiN YENI NESIL
PAYDASLAR VE UST DUZEY EKOSISTEM). http://project.golabz.eu/. [124]

nextlab
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6. Atiflar

Bu calisma, Erasmus+ Programi "STEM Gelecegin Kariyerlerine ilham Veriyor" Projesi (2021-1-
ES01-KA220-SCH-000031524) kapsaminda gergeklestirilmistir.
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Giris

Proje, 6gretmenlerin ve egitimcilerin yeterliliklerini - 6zellikle is birlik¢i problem ¢ézmeye (CPS)
dayali entegre STEM (fen, teknoloji, mihendislik, matematik) 6gretim becerilerini - gelistirmeyi
amaclamaktadir (proje; 6grencilerin matematik, fen ve finansal okuryazarlik ve problem ¢ézme
ve okuma performanslarini degerlendirmeyi amacglayan Avrupa STEM'i ile uyumludur). Proje
faaliyetleri ve sonuglari boyunca bilimin olumlu imaji tesvik edilecek, bilimsel farkindalk
arttinlacak, okul temelli bilimsel egitim ve 6gretimde gelistirmeler yapilacak, 6grencilerin bilime
olan ilgisi arttirilacaktir.

Projenin Hedef Kitlesi

o Ogrenciler: %40'l bu projeye katilarak matematiksel, bilimsel ve teknik yeterliliklerini
gelistirmektedir. %70'i BT yeterliliklerini artirmaktadir. %25'i yabanci dil yeterliliklerini
artirmaktadir. Girisimcilik ve yaraticiligin artmasi, kiltlrel gesitliligin daha iyi anlagiimasi.

o Ogretmenler: Ogretim yeterliliklerinin artirlmasi, yabanci dil alanindaki becerilerin
gelistirilmesi, yeni mesleki deneyim kazanilmasi, motivasyon ve is tatmininin artiriimasi.

e Ebeveynler: Sosyal faaliyetlerin arttirilmasi, Avrupa projelerine yonelik yaklagimlarinin
degistirilmesi, uluslararasi ortakliklar kurulmasi, deneyimlerin paylasiimasi.

STEM & STEM EGIiTiMI

STEM'in tanimina gore: STEM (bilim, teknoloji, miihendislik, matematik) terimi, bu alanlara
iliskin egitim yontemiyle ilgilenen uzmanlarca kullanilan bir kisaltmadir.

STEM, teknoloji ve miihendislik ile evrenin yasalarini anlamak icin hayati 6nem tasiyan fen ve
matematigi birlestirmek Gizere tasarlanmis bir egitim anlayisidir. *

STEM Egitimi 6ziinde, 6grencileri dort 6zel disiplinde egitmek anlamina gelmektedir. STEM
ogrencileri bu alanlardan herhangi birinde egitmek yerine, 6grencileri bir kariyere sahip olmalari
ve egitimin gercek hayattaki uygulamalarini kavramalari igin daha iyi donatmak Uzere dort
disiplini disiplinlerarasi ve uygulamali bir yaklasimla bir araya getirir. 2

1 https://stem.edu.gr/en/what-is-stem/
2 https://www.liysf.org.uk/blog/what-is-stem-education
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1. Proje Sonucu - Tanim

STEM gelecegin kariyerlerine ilham veriyor 1. Proje Sonucu, 6gretmenler igin bir STEM kilavuzu
hakkindadir. Bu sonucun faaliyetlerinden biri (R1, A2), kilavuz kitap i¢in Ulke Bazli ikincil
Arastirmadir. EUROSUCCESS DANISMANLIK, ERA'nin koordinasyonu ile arastirmanin temel
yuriticusudur.

Gergek bir arastirma ve yayin galismasi, akran degerlendirmesi ve akran degerlendiricilerinden
gelen geri bildirimlere bagh olarak makalelerin gelistirilmesi. Birlikte ¢alisma ¢abasini artirmak
ve STEM'de yeni yontemler aramak i¢in makalelerin ortak yayinlanmasina vurgu yapilacaktir.

Sonug¢

1.Ulkenizdeki okullarin ¢ogunlugu kamuya mi yoksa 6zel sektére mi ait?

ISPANYA

Egitim, Kiltir ve Spor Bakanhgi'nin Universite Disi Ogretim Merkezleri Devlet Kayitlarina gére
ispanya'da 34.168 Universite disi egitim merkezi bulunmaktadir. Bu merkezlerin ¢ogunlugu
kamuya aittir (%65,9) ve her on merkezden ikisi Madrid ve Barselona'da bulunmaktadir. Diger
egitim turlerinin yani sira anaokullari, ilk ve orta 6gretim merkezleri veya yetiskinlere yénelik
merkezleri de iceren bu kayit defterine, iniversite disi diizenlenmis egitim veren kamuya veya
ozel sektore ait tim egitim merkezleri kaydedilmektedir [1]. Harita, her bir posta kodundaki
ozel merkezlere kiyasla kamu merkezlerinin oranini gostermektedir. Kayitlarda yer alan tiim
merkezlerin %65,9'u kamuya aitken, %34'l 6zeldir. Ancak bolgelere ve muhitlere gore devlet
okullarinin 6zel okullara orani degismektedir. Valensiya (%50.59 6zel), Madrid (%50), Vizcaya
(%43.81) ve Sevilla (%43.66) 6zel merkezlerin oraninin en yiiksek oldugu iller iken; Teruel,
Cuenca ve Soria'da kamu merkezleri %80'i asmaktadir.
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Sekil 1. illere gére tiniversite disi halk editim merkezlerinin orani [2]
TURKIYE

Milli  Egitim Bakanligi'nin oOrgin egitim istatistiklerine gore, Turkiye'de oOrgin egitimde
(kamu+6zel) 18 milyon 85 bin 943 06grenci bulunmaktadir. Toplam 67.125 egitim
kurumu/okuldan devlete ait kurum/okul sayisi 53.620 (yuzde 80), 6zel okul sayisi ise 13.501'dir
(yuzde 20). Devlet okullarinda okuyan 6grenci sayisi 15 milyon 194 bin 504 (ylzde 84), 6zel
okullarda okuyan 6grenci sayisi ise 1 milyon 310 bin 605'tir (ylzde 7,25). Agik 6gretimde okuyan
1 milyon 580 bin 764 (yiizde 8,75) égrenci bulunmaktadir. Ogrencilerin cinsiyete gére dagilimina
baktigimizda ise 9 milyon 352 bin 605'i (yizde 51,71) erkek, 8 milyon 733 bin 338'i (ylzde
48,29) kadindir. Milli Egitim Bakanligi Orgiin Egitim Istatistikleri 3 verileri dogrultusunda devlet
okullarinda egitim durumu oranlari birbirine yakinken, 6zel okullarda okuyan erkeklerin orani
kizlardan daha yilksektir. Tirkiye'de resmi ve 6zel okullarda toplam 1 milyon 112 bin 305
O0gretmen gorev yapmaktadir. Bu 6gretmenlerin 453 bin 529'u (ylzde 41) erkek, 658 bin 776'si
(yuzde 59) kadindir. 2021 yili itibariyla devlet okullarinda gérev yapan 6gretmen sayisi 950 bin
90'dir. 2020/2021 egitim-68retim yili sonu itibariyla devlet okullarinda 103 bin 961 s6zlesmeli
O0gretmen gorev yapmaktadir. Devlet okullarinda calisan 6gretmenlerin yiizde 43'lG (404.972)
erkek, ylzde 57'si (545.118) kadindir.

Tirkiye'de en fazla 6zel okul sayisi okul 6ncesi egitimdedir. 2020/2021 egitim 6gretim yili sonu
itibariyla faaliyet gosteren 13 bin 501 6zel okulun 5 bin 320'sini (yluzde 39), 6zel okul 6ncesi
egitim kurumlari olusturmaktadir. Hikliimet, 4+4+4 uygulamasi ile diger egitim kademelerinde
oldugu gibi okul 6ncesi egitimde de 6zel egitimi tesvik etmek ve velileri 6zel okul 6ncesi egitim
kurumlarina yoénlendirmek igin adimlar atmistir. Bu adimlar neticesinde Milli Egitim Bakanligi
orguin egitim istatistiklerine gore 2020/2021 egitim 6gretim yili sonu itibariyle 6zel okul dncesi
egitim kurumlarinin toplam kurumlar arasindaki payi dnemli 6l¢tide artmistir.

Milli Egitim Bakanhgi tarafindan her yil agiklanan 6rgiin egitim istatistiklerinde devlete ait ilkokul
ve ortaokul sayisi onemli Ol¢lide azalirken; Ozel ilkokul, ortaokul ve lise sayisi ile bu okullara
yonlendirilen 6grenci sayisinin dikkat c¢ekici bir sekilde artmaya basladigi gorilmektedir.
Egitimde 4+4+4 uygulamasinin baslangicindan bu yana devlete ait ilkokul sayisinin 5 bin 650
azaldig1 dikkat cekmektedir. Ayni dénemde devlet okullarina devam eden 6grenci sayisindaki
azalma ise ilkokulda 367 bin 450, ortaokulda 189 bin 723 olmustur. 2020/2021 egitim-6gretim
yili sonu itibariyla Turkiye'de toplam 13 bin 501 6zel 6gretim kurumu (okul 6ncesi, ilkokul,
ortaokul ve lise) bulunmaktadir.
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TEM
4+4+4 sistemi oncesinde Turkiye'de 6zel okullarin (4 bin 664) devlet okullarina orani ylzde 11
olmustur. 4+4+4 sistemi ile egitimde 6nemli bir artis gosteren 6zel okullarin devlet okullarina
orani (53 bin 620), 2020/2021 egitim 6gretim yili sonu itibariyle iki kattan fazla artarak yizde
25'i agmigtir. Egitimde 4+4+4 uygulamasi éncesinde Tirkiye'de 4 bin 664 6zel okul (2.848 6zel
okul 6ncesi, 931 o6zel ilkokul, 885 6zel lise) bulunurken, ayni donemde 6zel okul sayisi 13 bin
501'e (5.320 6zel okul 6ncesi, 2.049 o6zel ilkokul, 2.343 6zel ortaokul, 3.789 o6zel lise), toplam
O0grenci sayisi ise yaklasik 2,5 kat artarak 535 bin 788'den 1 milyon 310 bin 605'e yikselmistir.

KIBRIS

Kibris'ta cok sayida 6zel okul bulunmaktadir (her okul seviyesinde toplam 39). Ancak yine de
devlet okullari c¢ogunluktadir. Ayrica, 6grencilerin ¢ogunlugu 6zel okullar yerine devlet
okullarinda okumayi tercih etmektedir (sadece %18,75'i 6zel okullarda okumaktadir).

2. Ulkenizdeki egitim sistemi nasil isliyor?

ISPANYA

ispanya'da egitim sistemine iliskin iki temel yasa bulunmaktadir:

e Mesleki Egitim Entegrasyon Yasasi: Mesleki Egitimin organizasyonu ve entegrasyonuna
iliskin 31 Mart tarihli 3/2022 sayil Teskilat Kanunu [3]. ilk kez, hem gen¢ dgrencilere
hem de iscilere yonelik benzersiz bir Mesleki Egitim sistemi diizenlenmistir. Yeterliligin
kismi dizeyde taninmasindan baslayan ve uzmanlhk kurslarina kadar ilerleme imkani
taniyan bes yeterlilik derecesi (A, B, C, D ve E) olusturulmustur. Mevcut sistem, Sirket
icinde egitimi tesvik etmekte ve is deneyimi yoluyla edinilen becerilerin onaylanma
surecini hizlandirmaktadir.

e - LOMLOE. Egitim hakkindaki 3 Mayis tarihli 2/2006 sayili Teskilat Kanununu degistiren
29 Aralik tarihli 3/2020 sayih Teskilat Kanunu [4]. ilgili kanunun maddelerinde
ongorilen tedbirler, diger tedbirlerin yani sira, tim 06grenciler icin derece edinim
firsatlarini artirmaya, hakkaniyeti glclendirmeye ve slibvansiyonlu merkezlerin
yonetimini daha kesin bir sekilde dizenlemeye yoneliktir. S6z konusu degisikliklerin
uygulanmasina 2021-2022 akademik yilinda baslanmis olup, uygulama 2023-2024
akademik yilina kadar devam edecektir.

ispanyol egitim sistemi, Uluslararasi Standart Egitim Siniflandirmasinda (ISCED) [5] belirlenen
sekiz egitim seviyesini izlemektedir. Erken Cocukluk Egitimi (zorunlu olmayan), ilkégretim ve
Zorunlu Ortadgretim zorunlu seviyelerdir.
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Zorunlu egitim tamamlandiktan sonra, 6grenciler Bakalorya calismalarini veya Orta Dizey
Mesleki Egitim calismalarini secebilirler. Ortadgretimi bitirdikten sonra, Universite Egitimini
veya Yiksek Seviye Mesleki Egitimi tercih edebilirler.

Cocuk egitimi (0-6 yas arasi) zorunlu degildir [6]. Bu asamada Erken Cocukluk Egitimine atifta
bulunan farkli yasal hukimlerde, c¢ocuklarin fiziksel, duygusal, sosyal ve entelektiel
gelisimlerine katkida bulunulmasi amaci dogrultusunda cocuklar icin; ailelerini, dogal ve sosyal
cevrelerini gozlemleme ve kesfetme; duygusal kapasitelerini gelistirme veya baskalariyla iligki
kurma ve asamali olarak bir arada yasama ve sosyal iliskilerin temel kaliplarini edinme ve
¢atismalarin barisgil ¢6zimiinde pratik yapma gibi becerileri gelistirmeyi amaglayan bir dizi
hedef bulunmaktadir.3

ilkogretim (6-12 yas arasi) zorunludur [6]. Bazi 6zerk topluluklardaki kitaplar da dahil olmak
Uzere, kamu ve sibvansiyonlu kurumlarda tamamen vergilerle karsilanmaktadir.

Ortadgretim (zorunlu bolim ve zorunlu sonrasi bolim olarak ayrilmistir) [6]. Zorunlu
Ortadgretim (ESO), 12 ila 16 yas arasinda dort dersten olusmaktadir. Ayni sekilde zorunlu
ortadgretim, kamu ve sibvansiyonlu kurumlarda vergiler tarafindan karsilanmaktadir. Zorunlu
ortadgretim sonrasi, tamamlanmasi icin ESO unvanina sahip olunmasi gereken dort bagimsiz
kursu ifade etmektedir: bakalorya (iki kurs), orta dizey mesleki egitim, gorsel sanatlar ve
tasarim alaninda orta diizey mesleki egitim ve orta diizey spor 6gretimi.

Yiiksekogretim (secilen egitime bagh olarak farkli erisim kriterleri ile), birbirinden bagimsiz
olarak Universite egitimi, ylksek sanatsal egitim, Yiksek Seviye mesleki egitim, plastik
sanatlarda mesleki egitim ve lisans tasarim Yiksekogretimi ve Yiksek Dereceli spor egitimini
icerir [6].

TURKIYE
Tirk egitim sistemi, 12 yillik zorunlu kademeli egitim olarak i¢ kademeye ayrilmistir. Birinci

kademe dort yillik ilkokul (1, 2, 3 ve 4. sinif), ikinci kademe dort yillik ortaokul (5, 6, 7 ve 8. sinif)
ve lglncl kademe dort yillik lise (9, 10, 11 ve 12. sinif) olarak diizenlenmistir.

ILKOGRETIM
ilkégretim, dért yillik zorunlu ilkokullar ile zorunlu farkli programlar arasinda secime izin veren
dort yillik ortaokullar ve imam Hatip ortaokullarindan olusmaktadir. Ortaokullar ile imam Hatip

ortaokullarinda lise egitimini desteklemek amaciyla 6grencilerin yetenek, gelisim ve tercihlerine
gore secmeli dersler olusturulmaktadir.
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ORTAOGRETIM

ilkégretim; dort yillik zorunlu, 6rgiin veya yaygin egitim veren tiim genel, mesleki ve teknik
egitim kurumlarini kapsar. Bu okullari bitirenlere ortaégretim diplomasi verilir. Ortadgretim,
cesitli programlar uygulayan liselerden olusur. Belirli bir programa odaklanan okullara lise,
teknik lise ve tarim meslek lisesi gibi egitim dallarini belirleyen isimler verilir.

Turkiye'de farkli kategorilerde egitim veren ortadgretim kurumlari asagidaki gibidir:
Genel Lise:

Sekiz yilhk ortadgretimi tamamlayan tim o6grenciler bu okullara kabul edilmektedir. Lise
mezunlari Gniversitelere yerlesebilmek icin Temel Yeterlilik Testi (TYT) ve istege bagh olarak
Alan Yeterlilik Testi (AYT) ve Yabanci Dil Testi (YDT) oturumlarindan olusan Yiiksekdgretim
Kurumlari Sinavi'na (YKS) girerler.

Meslek Lisesi:

Meslek lisesi mezunlari meslek yliksek okullarina sinavsiz gidebilmektedir. Meslek liseleri
Teknik, iletisim, Saglik, Otelcilik ve Turizm, Ogretmen, Denizcilik Meslek Liseleri olarak
gruplandirilabilir. Bu liseler ek olarak bir yil daha egitim gerektirebilir.

Anadolu Lisesi:

Agirlikh olarak yabanci dil derslerinin verildigi liselerdir ve bazi Anadolu liselerinde bir yil yabanci
dil hazirhk sinifi okunur. Ders saatleri diiz liselere goére daha fazladir; ikinci bir yabanci dil
secenegi vardir. Galatasaray Lisesi, Kadikéy Anadolu Lisesi, istanbul Lisesi (istanbul Erkek Lisesi).

Fen Lisesi:

Bunlar, Fen Bilimlerine 6zel ilgisi ve yetenegi olan 6grencilere yonelik liselerdir. Bu okullarda
ogrenciler, Universitelerin Fen Bilimleri alanlarina yerlestirilmek izere egitilirler.

imam Hatip Liseleri:

imamlik, hatiplik ve Kur'an kursu ogreticiligi gibi din hizmetlerinin yerine getirilmesinden
sorumlu elemanlari yetistirmek Uzere Milli Egitim Bakanligl tarafindan acilan ortadgretim
sistemi icinde hem meslege hem de yliksekégretime hazirlayici programlar uygulayan egitim

kurumlaridir.
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Gulzel Sanatlar Lisesi:

Klglk yaslardan itibaren Gulizel Sanatlar alanlarinda 6zel ilgi ve becerilere sahip g¢ocuklar
yetistirmek amaciyla agilan liselerdir.

Ozel Lise:

Kolej olarak da adlandirilan, bazilari yabanci dilde Matematik ve Fen Bilimleri gibi derslerin
verildigi, 6grenim (cretinin ylksek ve kabullin zor oldugu Robert Koleji, Saint Joseph Lisesi,
Avusturya Lisesi gibi genellikle yabanci kokenli okullardir.

Meslek Yiiksek Okulu Egitimi (Diploma Derecesi)

Lise veya dengi okullari bitirenler yliksekdgretim kurumlarina girmek i¢in aday olmaya hak
kazanirlar. Universiteye girebilmek icin &grencilerin Olgme Secme ve Yerlestirme Merkezi
(OSYM) ve Yiiksekdgretim Kurumu (YOK) tarafindan yapilan Yiiksekégretime Gegis Sinavi (YGS)
ve Lisans Yerlestirme Sinavi'ndan (LYS) belirli bir puan almalari gerekmektedir. Ogrencilerin YGS
ve LYS sinavlarindan aldiklari puanlar ile lise not ortalamalarindan elde ettikleri toplam puan,
lisans programlarina yerlestirilmelerinde belirleyici olmaktadir. YGS'den sonra bazi Universiteler
bazen 6zel bir yetenek sinavi da yapabilmektedir. Ancak bu sart Gniversiteye ve fakiilteye gore
degisebilmektedir.

Turkiye'deki yliksekdgretim sistemi liniversiteler, teknoloji enstitileri, meslek yliksekokullari ve
diger egitim kurumlarindan (askeri ve polis akademileri) olusmaktadir.

On Lisans Derecesi

Meslek lisesi mezunlari meslek yiksekokullarina sinavsiz gecis yapabilmektedir. Ancak diiz
liselerden meslek liselerine gecis yapabilmek icin Yiksekogretime Gecis Sinavi'ndan (YGS) belirli
bir puan almak gerekmektedir. Meslek yiksekokullarinin egitim siiresi iki yildir. Bazi meslek
yiksekokullarinda yabanci dil hazirlik siniflari bulunmaktadir. iki yilhik egitimlerini basariyla
tamamlayan Ogrenciler Dikey Gecis Sinavi'na (DGS) girerek dort yillik lisans egitimi veren
Universitelere gecis yapabilirler.

Lisans Derecesi

Lisans derecesi almak icin bir tniversitede dort yillik egitimi tamamlamak gerekmektedir. Ancak
Tip, Dis Hekimligi, Eczacilik ve Veterinerlik gibi meslek dallari icin bes ila alt1 yil arasinda degisen
bir egitim slresinin tamamlanmasi sart kosulmaktadir.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the

* %
Co-funded by author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the European
*
*

p *‘: the European Union Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union nor EACEA

can be held responsible for them



ooy -
T E

15 INSPIRING FUTURE CAREER:

LISANSUSTU
Yiiksek Lisans Derecesi

Lisans egitimlerinin Uzerine iki yillik tezli veya tezsiz ylksek lisans programini tamamlayan
ogrencilere yiksek lisans diplomasi verilir. Tezli yliksek lisans programlari genellikle en az 21
kredi ve bir tez yazilmasini gerektirir. Tezsiz yliksek lisans programlari ise 1,5 yilda
tamamlanabilen, en az 30 kredi ve bir donem projesi yazilmasini gerektiren programlardir.

Doktora Derecesi

Lisans veya yiksek lisans derecesine sahip olanlar doktora programlarina basvurabilirler.
Doktora programlarinda en az 7 ders ve 21 kredi almak ve yeterlilik sinavini gegmek
gerekmektedir. Derslerini ve yeterlilik sinavini basariyla gecen 6grenciler bir tez yazmakta ve
tezlerini tez komitesi 6niinde s6zIU olarak savunmaktadirlar.

Tipta Uzmanlasma

Tipta uzmanhk derecesi; tip fakiltelerinde, hastanelerde ve arastirma hastanelerinde alinan
doktora derecesine esdegerdir. Tip fakiltesi mezunlari Tipta uzman olabilmek igin farkl tip
dallarinda Tipta Uzmanlik Sinavina (TUS) girerler. Uzman adaylarinin bir tez sunmalari ve
tezlerini komite ontinde savunmalari gerekmektedir.

Sanatta Yeterlilik

Bir fakilte veya ylksekokulu bitirdikten sonra o sanat dalinda sinava girerek, bir sanat eseri ve
bilimsel bir calisma ortaya koyarak erisilen doktoraya esdeger bir derecedir.

KIBRIS

Kibris'ta zorunlu egitimin asamalari su sekilde yapilandiriimistir:

e ilkokul dncesi asama, 4-5 yas arasi ¢cocuklar icin bir yil siirmektedir.

e Bes yas ve lzeri gocuklar igin alti yillik ilk6gretim 6ngorilmektedir.

e Ortadgretim, her biri ¢ yil stren iki bolime ayrilir ve ilki Gymnasium ve ikincisi Lise
olarak adlandirilir. Bu egitim seviyesine 12 ila 18 yas arasindaki ¢ocuklar katilmaktadir.
Cocuklar lisede veya ortadgretim teknik ve mesleki egitim ve 6gretim okulunda okuma
secenegine sahiptir.

o Yiksekogretimde, Universite ve (niversite disi diizeyde kamu ve 06zel kurumlar
bulunmaktadir.

Kibris egitim sistemi icin genel aciklamalar:
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e Kibris, BIT kullanarak farklilastirilmis &gretimin, "sanal egitimin" sinirli bir sekilde
uygulandigi geleneksel egitim modelini takip etmeye devam etmektedir.

* Yeni egitim yontemini uygulayacak yeni 6gretmenlerin ise alimi sinirlidir.

» Tespit edilen Etkinlik ve Egitim sorunlari arasinda, Kibris'in ilk ve orta dgretimde BiT
kullanimini entegre etmeye yonelik yetersiz egitimi de yer almaktadir.

3. STEM Egitimi: Ulkenizde ne yapiliyor, nasil tanimlaniyor, popiiler mi ve nasil isliyor?

ISPANYA

Diinya teknolojik olarak ¢ok hizli bir sekilde ilerlemektedir, dolayisiyla 6grencilerin sosyal
glcliklerle basa c¢ikabilmeleri igin erken yaglardan itibaren bilimsel-teknolojik beceriler
gelistirmelerini saglamak 6nemlidir. STEM terimi, dort akademik disiplinin bas harflerine karsilik
gelen bir kisaltmadir: Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik [5]. ispanya'da STEM ile ilgili
uygulamalarin ¢ogunlugu S-T-E-M'dir, dolayisiyla bu dort konu ayri ayri ele alinmaktadir.

TURKIYE

Turkiye'de yeni bir egitim yontemi olan Stem, bircok okulda uygulanmaktadir. Bu konunun
bilincinde olan 6gretmenler, 6grencilerin gelisimleri agisindan yatkinhklarini ve becerilerini
kesfederek hareket etmektedir.

Ogrenciler anaokulu, ilkdgretim, lise ve Universite olmak iizere mesleki gelisimlerine kadar
aldiklari STEM egitimi ile kendilerini kesfetmekte ve son derece donanimli bir sekilde kariyerleri
icin saglam adimlar atmaktadir. Ogrencilerin STEM egitimine ydnlendirilmesi ile kisa siirede
olumlu sonuglar alinmaktadir. Ogrenciler matematik, fen, teknoloji ve miihendislik dallarinin
birlesimi ve bakis acilarindaki genislemeler ile kendilerini en iyi sekilde ifade etmeye
baslamaktadirlar. Avrupa llkelerinde de denenmis ve olumlu sonuglar alinmis olan bu egitim
sistemi, hizla yayilmaya devam etmektedir.

Turkiye Bu Konuda Ne Yapmali?

Bu egitim sistemi icin bir araya gelen ¢ok sayida 6gretmen altyapi ¢alismalari icin blyuk bir
Ozveri ile calismaktadir. Su ana kadar gazetelerde ve haber biltenlerinde bu konu ile ilgili
roportajlar gormek mimkindir. Avrupa llkelerinden bu anlamda uzman olan ¢ok sayida
ogretmen Ulkemizi ziyaret ederek kendi birikimlerini aktarmakta ve bu egitimin gelecek vaat
ettigini vurgulamaktadir. Turkiye bu konuda her tirli teknolojik gelismeyi ve yeniligi yakindan
takip ederek sistemli bir sekilde calisarak 6grencilere katkida bulunabilecektir. Bircok okulda bu
yontem zaten uygulanmaktadir ve Ustin yetenekli o6grenciler bile bu yontemle yakindan
ilgilenmektedir.
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Egitim sirasinda neler yapiimaktadir?

Esasinda en 6nemli nokta, 6grencileri gbzlemlemek ve hangi yeteneklere sahip olduklarina dair
tespitlerle ise baslamaktir. Boylece yogunlasilacak kisim belirlenmis olmaktadir.

Mifredat kapsaminda oOgrencilere yas gruplari ve kapasiteleri dahilinde gerekli uygulamalar
yapilmaktadir. Zaman zaman koordineli bir sekilde hareket edilerek ve inisiyatif kullanilarak
mifredat disina ¢ikarilmasi muhtemel durumlar arasindadir.

Milli Egitim Bakanhgimiz ve STEM Egitiminin Benimsenmesi:

STEM egitimi ile bilim ve teknolojide gelisim saglanmaktadir. Dogru bilim egitimi ile Ulkenin
ihtiyaci olan bilim insanlarinin yetismesi saglanmaktadir. Bunun 6nemini bilen Milli Egitim
Bakanligimiz, STEM egitimine blyik 6nem vermektedir. Bunun yani sira sanat egitimi de
amaclandig gibi 6grencilerin ¢ok daha donanimli bir sekilde yetismesine olanak saglamaktadir.
Bakanligimiz egitim kurumlarinda STEM sistemini benimsemistir ve STEM, FETEMM binyesinde
Ulkemizdeki egitim kurumlarinda uygulanmaktadir.

KIBRIS

TIMSS'e gore (2019 verileri):

* ilkokulda, sinifta matematik 6gretme siiresi uluslararasi cerceveye kiyasla arttirilmistir.
Ortaokulda ise tam tersi bir durum s6z konusudur; sinifta matematik dersinin siiresi
daha azdir.

* ilkokul ve ortaokulda Fizik Bilimlerinin dgretim siiresi uluslararasi diizeydekinden daha
azdir.

* Derslerde bilgisayar kullanildiginda 6grencilerin ilerlemesinin daha yiiksek diizeyde
oldugu gozlemlenmistir.

* Fizik Bilimleri dersinde, ders sirasinda ek bir laboratuvar oldugunda ve deneyler icin
ogretmen destegi saglandiginda 6grencilerin ilerlemesinin daha yiksek dizeyde oldugu
goritlmektedir.

2022-2023 egitim-0gretim yili boyunca bazi ilkokullar (9 okul), normal okul programindan sonra
ekstra saatlerde bir STEM egitim programina katilacaktir. Bu program 40 dakika slirecek ve iki
bolimden olusacak, ayrica haftada iki kez gerceklestirilecektir. Programa katilacak 6grenciler,
son sinif 6grencileri veya son sinif 6grencilerinin sayisinin yeterli olmamasi halinde son sinif
oncesi 6grenciler olacaktir.

Bu programda su konular ele alinacaktir:
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e inovasyonda yonlendirme.

e Her bir konunun gesitliligi ve 6zgunlikleri g6z 6niinde bulundurularak ayri STEM
konularinin etkilesimi ve bir arada var olmasi.

e Problem ¢ézme igin STEM uygulamalarinin ve tanimlarinin uygulanmasi.

e Arastirma prosedurlerinin ustaca ve yaratici bir sekilde tasarlanmasi ve ylritilmesi.

e Muhakeme, elestirel diisinme ve modelleme lzerine vurgu.

e Teknolojinin stratejik kullanimi ve gelistirilmesi.

e STEM sektoriniin toplumla olan baglantisi tizerine bilginin tesvik edilmesi.

e Bilgi ve iletisimi yorumlama.

e letisimi tesvik etme.

4. Ulkenizde STEM egitimine iliskin 6zel egitim uygulamalari var mi?

ISPANYA

Milli Egitim Bakanligi verilerine gore, 2015/16 akademik yilinda devlet Universitelerinde
Mihendislik ve Mimarlk boélimlerine kayit yaptiran 6grenci sayisi 237.259 iken, 2018/19
akademik yilinda bu saylr 209.742'ye yikselmistir. Ayni zamanda Fen Bilimlerinde de kayit
yaptiran ogrenci sayisi 2.397 artmistir. HiklGmetler ve sirketler artik bilimsel ve teknolojik
arastirmalari tesvik etmenin yani sira gencleri STEM kariyerlerine yonelmeleri igin 6zendirme
gereginden kusku duymamaktadir. Burada s6z konusu olan; arastirmaya dayali egitimin tesvik
edilmesi, bilimin toplum Uzerindeki etkisinin yayginlastirilmasi, siniflarda BT kullaniminin tesvik
edilmesi ve yeni egitim kaynaklarinin kullanilmasidir. Bahsi gecen siirece en alttan, ilkokuldan
baslamak gerekmektedir.

Galicya orneginde (ispanya'nin  Kuzey-Bati bdlgesi) [7], okullardan 6gretmenlerin ve
Universitelerden profesorlerin egitimi ortaklasa gerceklestirdigi "STEMBACH" adl 0Ozel bir
program bulunmaktadir.

STEMbach programi, lise 6grencileri tarafindan Lise Diplomasi (A Seviyelerine Esdeger) almak
icin iki yillik egitimleri sirasinda Ogrenilebilmektedir. Program; Fen ve Teknoloji alanindaki
"Ustiin Basari Bakaloryasi"nin [7] bir konusunu teskil etmekte, hem Beseri Bilimler hem de Fen
Bilimleri 6gretim usull icin tasarlanmis ve dijital egitim icin Galicya Stratejisi ile birlikte
olusturulmustur. Program, 6grencilerin bilimsel ve teknolojik arastirmalara yonelmesini tesvik
etmekte ve dogrudan Universite egitimi ile baglanti kurulmasina olanak saglamaktadir. STEM
calismalar Galicya boélgesinde yer alan (g (niversite arasinda ylrttllmistir: A Coruia
Universitesi, Vigo Universitesi, Santiago de Compostela Universitesi ve bélgede bulunan cesitli
liseler.
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TURKIYE

STEM egitimi; artan teknolojik ihtiyaci karsilamak amaciyla bilim egitimine entegre edilmis fen,
teknoloji, matematik ve mihendislik disiplinlerini iceren ve 6grencilerin teknoloji alanlarina
yonlendirilmesi amaciyla merak ve ilgilerini artirarak bilimsel kazanimlarin 6gretilmesini
kapsayan bir egitim yontemi olarak ifade edilebilir (Karatas, 2017). STEM egitimi; etkinliklerin
zengin bir bakis agisina sahip olmasi, 6grencilerin bilime karsi tutumlarini olumlu yonde
etkilemesi, zevkli ve istekli bir sekilde 6grenmeleri agisindan oldukg¢a faydali bir egitimdir.
Ulkemizde ve diinyada giderek yayginlasan STEM egitimi bilimsel dersler ile birlikte vazgecilmez
hale gelmektedir (Ulutan, 2018). Bu dogrultuda STEM etkinlikleri, egitime devam eden her yas
grubu igin tasarlanmakta ve gelistirilmektedir.

Literatlire baktigimizda STEM egitimine yonelik bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Farkl disiplinler
ve alt disiplinler ile STEM egitiminin etkileri incelenmekte, ilgili 6lcekler gelistiriimekte, sinif
dizeyindeki calismalardan makro o6lgekli okul c¢alismalarina ve hatta bolgesel calismalara
ulasilabilmekte, yayinlanmis calismalar yeniden incelenmekte, calismalarin gecerlilik ve
glvenilirlik analizleri yapilmaktadir (Colakoglu ve Gokben, 2017; Haciomeroglu ve Bulut, 2016;
Helvaci ve Helvaci, 2019; Winged, 2019; Kelley ve Knowles, 2016; Ring, 2017).

STEM egitimi bu kadar genis bir literatlire sahip olmasina ragmen 06zel egitim ihtiyaci olan
Ogrencilere yonelik ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Genel olarak ¢alismalar 6zel egitime ihtiyag
duyan Ogrenciler arasinda STEM egitiminin sadece Ustliin yeteneklilere yonelik verildigini
gostermektedir (Kanh ve Ozyaprak, 2015; Ozcelik ve Akgunduzu, 2017; Ulger ve Cepni, 2017).
STEM egitiminin kiresel Olgekte Ulkelerin glicinl arttirmada 6nemli bir yere sahip oldugu
dustnildigiinde, STEM egitimi ne kadar ¢ok bireye ulasirsa o kadar amaca yoénelik olacagi
distnilmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak STEM egitiminin herhangi bir engeli olan 6zel
egitime ihtiyac duyan bireylere de verilmesi gerektigi goriilmektedir (Bilbil ve Sozbilir, 2017).

Ozel egitim kapsaminda verilen STEM egitimi, literatiirde engelsiz STEM olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Biilbll & Sozbilir'e (2017) gore engelsiz STEM egitiminin 2 farkli boyutundan so6z
edilebilir:

1. Arastirma Firsatlari: STEM egitimi dogasi geregi birden fazla disiplinle entegre olmasi
nedeniyle cok farkli proje veya etkinlik tasarimlarina imkan tanimaktadir.

Bu baglamda 06zel egitime ihtiya¢c duyan 6grencilerle tasarimlar olusturulurken, bu etkinlikler
ogrencilerin ozelliklerine gore tasarlanmalidir. Yetersizliklerini minimum dlizeyde etkileyecek ve
glcli yonlerinin agirhkli olarak kullanilabilecegi etkinlikler tasarlanmalidir. Baska bir deyisle,
STEM etkinlikleri engelli 6grencilerin baskin oOzellikleri temel alinarak tasarlanmalidir. Bu
durumun 6grencilerin verimliligini, ilgisini ve istegini artiracagi diisiiniilmektedir.
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2. Ogrenme Ortamlari Arasindaki Fark: Bu boyut, &grencilerin birbirlerinin yetersiz yénlerini
o0grenme ortaminda tamamlamasi olarak ifade edilebilir. Ayni zamanda 6grencilerin farkindalk
dizeylerinin bir olmamasi, yetersizlik dizeyi ya da ilave bir yetersizlik bulunmasi nedeniyle
STEM planlamasi her 6grencinin ilgi ve yeteneklerine yonelik olmalidir. Bu sayede 6grenciler
birbirlerinin eksikliklerini grup icerisinde giderebilirler.

Disuk duzeyde zihinsel engelli 6grenciler icin STEM egitimi tasarlanirken ve uygulanirken, her
O0grenci icin esit arastirma firsatlari ve farkliliklarin korunmasi géz éniinde bulundurulmalidir.
Dusuk duzeyde engeli olan 6grenciler aslinda kendi iginde zengin bir topluluktur. Bu agidan
ogrencilerin glicli ve zayif yonleri bilinmelidir.

Ornegin, bir 6grencinin islem yapma becerisi daha yiiksekken diger bir 6grencinin deneysel
gozlem yapma becerisi daha yliksek olabilir. Bu 6grencilerin STEM etkinliklerinde is birligi
yapmalari 6grencilerin iletisim becerilerini gliglendirecek, akran 6grenmesi gerceklesecek ve
amag olarak belirlenmis davraniglarin gdzlemlenmesini kolaylastiracaktir.

Onemli olan &gretmenin 6grencilerini iyi tanimasi ve etkinliklerin bu &grencilere goére
tasarlanmis olmasidir. (Bulbil& Soézbilir, 2017; Hwang & Taylor, 2016; Taber-Doughty, 2015).

Zihinsel engelli 6grencilerde STEM egitiminin daha verimli hale getirilmesi icin Bulbul ve
Sozbilir'e (2017) gore yavas STEM egitimi ve STEM okuryazarligi ile derinlestirilmis STEM
egitiminin bilinmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

1. Yavas STEM Egitimi: Bilindigi Uzere hafif dlzeyde zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin
6grenme ve kavrama sliregleri normal gelisim gosteren akranlarina gére daha yavas
islemektedir. Bu acidan 6grencilere STEM egitimi uygulanmadan 6nce dersin teorik kisminin
hazirlanmasi yayginlastirilabilir ve hafif dizeyde engeli olan 6grencilerin bu sorununun
giderilmesi verimi arttirabilir. Bol tekrar, tekrarli video izleme ve zenginlestirilmis 6grenme
ortamlarinin sikhkla olusturulmasi ile teorik cercevede 6grenme gergeklestirilebilir. Ardindan
STEM etkinliklerine baslanmalidir. STEM etkinliklerinde uygulanmasi gerekenler asagidaki
gibidir;

& Genis bir zaman dilimine yayilmis arastirma donemleri verilmelidir,
& Projelerin acik ve anlasilir olmasina 6zen gosterilmelidir,
& Gerektiginde deney icin gerekli ek slireler ve malzemeler 6grenciye séylenmeden verilmelidir,

& Olcme ve degerlendirme vyapilirken tamamlayici 6lgme ydntemlerinin  kullaniimasi
gerekmektedir (Bulbul ve Sozbilir, 2017).
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2. STEM Okuryazarligi: Ogrencilerin STEM egitimi ile ilgili taslak olusturmalari gereken asamalari
bilerek calismalari STEM okuryazarligi olarak adlandiriimaktadir (Bulbil ve Sozbilir, 2017). STEM
okuryazarhg hafif dizeyde zihinsel yetersizligi olan o6grencilerin neyi nasil yapacaklarinin
farkinda olmalari igin gereklidir. Bunun igin 6grencilere 6rnek gosterimler, asamalarin nasil ve
ne sekilde gergeklestirilecegine dair 6n bilgiler ve ilgili video ile desteklenmis gorsel kolayliklar
saglanmahdir. Zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin STEM egitiminin karmasik yapisindan
kurtarilarak, kendilerine olabildigince basit bilgiler igeren ve bu bilgilerin glinliik yasamla iliskili
oldugu baglamlar kurulmasi dnemlidir (Bilbil ve Sozbilir, 2017).

Engelsiz STEM egitimini gergeklestirmek icin yukaridaki uygulamalar yapilmali ve 6grencinin
amaglanan davranislari gosterip gostermedigini dlgmek igin degerlendirme yapilmalidir. Bu
baglamda Cil ve Cepni'ye (2017) gére STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirmenin karakteristik
ozellikleri, hafif dizeyde zihinsel yetersizligi olan 0Ogrenciler icin STEM egitimi 6lgcme ve
degerlendirme olarak uyarlanmistir. Buna goére hafif dizeyde zihinsel yetersizligi olan
ogrencilerin STEM etkinliklerini degerlendirirken yapilmasi gerekenler su sekilde ifade edilebilir;

& Ogrenciler hem durumu o&zetleyecek sekilde hem de performanslarina gére
degerlendirilmelidir. Bunu saglamak icin bir gbzlem formu olusturulabilir. Etkinlik
tamamlandiktan sonra Ogrencilerin hem performanslarini yansitan hem de bilgilerini Olgen
sorularin yer aldigi gézlem formu o6gretmen tarafindan 6grencilerin bireysel farkhliklari ve
oOzellikleri dikkate alinarak olusturulmaldir.

& Ogrenciler tarafindan gerceklestirilen faaliyetler hakkinda sorular sorarken baglamsal sorular
sorulmalidir.

& Ogrenci dogruyu bulana kadar sorulan sorular icin ipuclari verilmeli ve verilen ipuglarinin
sikhigina gore degerlendirme yapilmalidir.

& STEM egitimi cok boyutlu oldugu icin 68rencinin yetersizlik dizeyi dikkate alinmali ve baskin
yonleri hakkinda daha fazla soru sorulmalidir. Ornegin hafif diizeyde zihinsel yetersizligi olan bir
ogrenci psikomotor becerilerinin zayifigi Gzerinden degil, baskin yonleri {izerinden
degerlendirilmelidir. Aksi takdirde 6grencinin derse karsi isteksizlik yasayabilecegi ve dersten
soguyabilecegi diistinlilmektedir.

& Olusturulacak Ol¢lim araglarinin dlciminin ¢ok yonli olmasi gerektigi, bilginin yani sira
motivasyon, ilgi, istek, hayal glict gibi birden fazla 6l¢limin olmasinin 6lciimi{ daha saglkli hale
getirecegi duslinilmektedir.
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& Bireysel 6lgmenin yani sira grup 6lgmesi yapilmali, 68rencinin gruba katkisi gézlemlenmeli ve
olusturulacak 6lgme araci tespit edilmelidir.

& Olusturulacak 6lciim aracinin dersin islendigi model ve yontemlerle uyumlu olmasina 6zen
gosterilmelidir.

Bu bolimde STEM uygulamalarinin gesitli egitimlerde kullanilmasi sonucu yapilan incelemeler
lizerine bir literatiir taramasi yapilmistir. Ogrenciler (izerindeki etkileri arastirilmis, STEM
egitiminin akademik basari ve 6grenme (zerinde nasil etkiler yarattigl incelenmistir. Konu ile
ilgili yapilan arastirmalara gore lilkemizde son yillarda daha yaygin olmakla birlikte diger diinya
ulkelerinde de 90'h yillardan itibaren STEM egitimi ile ilgili arastirmalarin yapildigi
gorilmektedir. STEM egitiminin son yillarda yayginlagsmasi, egitimde STEM ile ilgili galismalarin
sayisinin artmasina neden olmustur. Ulkemizde ise Tiirkce karsiliginin yaninda STEM olarak
glindeme gelmektedir. STEM egitiminin ilgi, tutum, basari ve beceri gibi ¢esitli degiskenler
Uzerindeki etkisinin detayl olarak incelendigi ¢ok sayida ¢alisma bulunurken; bazi ¢alismalarda
STEM hakkinda 6gretmen ve 06grenciler ile STEM alanlarinin kariyer segimi ile iligkileri
incelenmektedir (Pekbay, 2017). Capraro (2012) calismasinda, 149 lise 6grencisinin bilgisayar
derslerine katihmi ile bunu takip eden Universite egitiminde fen, teknoloji, matematik veya
mihendislik alanlarini segmeleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Cevrimigi anket yoluyla toplanan
verilerin analiz sonuglarina goére, 6grencilerin Bilimsel Yetenek Sinavlari puanlari, 6grencilerin
STEM alan secimi ile istatistiksel olarak anlamh bir iliski gdstermistir. Yildirrm ve Altun (2015)
STEM egitiminin dgrenenlerin akademik basarilarini artirdigi sonucuna ulasmistir. Ogrenenlerin
matematik dersine yonelik tutumlarinin ve basarilarinin STEM egitimi ile degisiminin incelendigi
bir baska calismada ise matematik dersine yonelik tutumun ve matematik basarisinin STEM
egitiminden olumlu yonde etkilendigi bulunmustur. STEM egitimine yo6nelik olusturulan
etkinliklerin tutuma ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenmis ve tim bu etkinliklerin
derslere yonelik tutum ve 6grenme sireclerine etkisinin olumlu oldugu gorilmistir. Benzer
sekilde Ercan ve $Sahin (2015) tarafindan yapilan galismanin sonuglarina gére STEM konusunda
yapilan tasarim temelli calismalarda, 6grencilerin akademik basarilarinin olumlu oldugu
vurgulanmistir. Venville, Wallace, Rennie ve Malone (2000) 13-14 yas grubu cocuklarla durum
calismasi olarak vydurattikleri ¢alismalarinda "Glines Enerjili Tekne" teknoloji projesi ile
ogrencilerin fen ve matematik bilgilerini kullandiklari bir 6grenme ortami hazirlamislardir.
Calisma sonucunda 6grencilerin fen, teknoloji ve matematik alanlarindaki bilgi ve becerilerinin
arttigr goéralmistir (Pekbay, 2017). Riskowski ve digerleri (2009) 5. Yilhk Su Kaynaklari
Sempozyumuna katilmislardir. Bu sempozyumda O6grencileri gozlemlemislerdir. Bir grupta
dersler mihendislik tasarim sirecine gore islenirken, diger grupta dersler geleneksel yontemle
islenmistir. Ogrencilerin su kaynaklari hakkindaki bilgileri én test ve son test uygulanarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, dersin mihendislik tasarim siirecine gore islendigi
gruptaki 6grencilerin hem diisinme diizeylerinde hem de acik uclu sorulardaki alan bilgilerinde,
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dersin geleneksel yontemle islendigi gruptaki 6grencilere gére anlamh bir gelisme gorulmustar.
(Gulhan ve Sahin, 2016).

Ercan (2014) tarafindan yapilan arastirmaya gore STEM etkinliklerinin kuvvet ve hareket
konusunda 6grencilerin akademik basarilarini, karar verme becerilerini ve mihendislik bilimi

bilgi dizeylerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Corlu ve Aydin (2016) STEM

egitimi ile ilgili 6grenme ¢iktilarini arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore STEM etkinlikleri,

ogrencilerin becerilerini artirmistir.

KIBRIS

Kibris Frederick Universitesi Robotik Akademisi

Kibris Frederick Universitesi Robotik Akademisi, 8-12 yas arasi ¢cocuklar icin Ozel bir Yaz
Okulu ile is birligi icinde yaygin bir egitim ortaminda test edilen Egitimsel Robotik
Mifredatini gelistirmistir. Mifredatin bu uygulamasinin olumlu bir etki yarattigi ve
ogrencilerin heyecanini, elestirel diisinme becerilerini, yaraticihgini, yenilikgiligini ve is
birligini artiran bir bilissel 6grenme araci olarak kullanilabilecegi gbzlemlenmistir.

STEM programi ve Robotik Akademisi

Grammar School'da 2015 yilindan bu yana miifredata bir STEM programi dahil edilmistir.
Bu program; uygulamal bilgi, gercek diinya problemlerini ¢d6zme, yapilandirilmis
sorgulamaya dayali 6grenme ve 6grencilerin aktif ve yaratici katkilarina dayanan bir
dgretim yaklasimi izlemektedir. Ogrenciler robotlar veya diger ekipmanlari yaparak,
tasarlayarak, lreterek ve programlayarak bilgilerini gelistirmektedir. Ayrica program,
ogrencilerin  uygulamalar ve gercek hayat senaryolari olusturabilecekleri,
programlayabilecekleri ve tasarlayabilecekleri akilli teknoloji ile is birligi icinde aktif
problem ¢6zmeyi vurgulayarak oOgrencilerin bilgilerini gelistirmelerine yardimci
olmaktadir. Ayrica 6grenciler; takim ruhu, liderlik ve etkinlik diizenleme becerilerini
tesvik eden ders disi bir etkinlik olarak kurduklari Robotik Akademisine katilabilirler. Bu
akademide 6grenciler LEGO MINDSTORMS kullanarak minyatiir robotlar yapmayi ve
programlamayi 06grenebilmektedir. Son olarak; bu Akademiye katilim sayesinde
ogrenciler, WRO (Diinya Robotik Organizasyonu) tarafindan diizenlenen Ulusal Robotik
Yarismalari gibi ulusal ve uluslararasi diizeydeki yarisma ve fuarlara secilebilirler.
STEAMers

Kibris Genglik Kurulu; genclerin yaraticilik, yenilikcilik ve iletisim becerilerinin yani sira
kisisel gelisim ve refahlarini artirmak icin yaratici gelisim, eglence ve 0Ogrenmeyi
gelistiren bir programa ev sahipligi yapmistir. Bu program araciligiyla 6grenciler;
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STEM yaklasimlarina dayali olarak uzman egitmenler/egitimciler tarafindan Robotik,
Kodlama, Film yapimi, Fotografcilik, Grafik Tasarim, Yaratici Yazarlik, Mizik, Drama ve
Sanat konularinda atdlye calismalarina katilmaktadir.

e STEAM'i tesvik eden Ulusal Yarigmalar
Lefkosa Universitesi her yil ortaokul, lise ve teknik okul égrencilerine yénelik olarak
"Ogrenciler Tarafindan Arastirma" baslikl bir yarisma diizenlemekte ve &grencileri
sosyal bilimler, uygulamali bilimler, ekonomi veya saglik alanlarina odaklanan ekip
tabanli yenilikci projelerini sunmaya davet etmektedir.
Kibris'ta bir kamu kurulusu olan Arastirma ve inovasyon Vakfi, ilk ve orta &gretim
Ogrencilerini bilimsel arastirma prosedirleriyle tanistirmak ve vyaraticiliklarini ve
yenilikgiliklerini artirmak amaciyla her yil "Ogrenciler Arastirmada" baslkli bir yarisma
dizenlemektedir. Bu yarisma araciligiyla 6grenciler; hipotez olusturma, metodoloji, veri
toplama ve analiz, deney yapma, sonuglari yorumlama ve arastirma siirecini sunma gibi
arastirma ve gelistirme sirecinin cgesitli asamalarindan gegcmeye tesvik edilmektedir.
Arastirma konulari arasinda Sirdiiriilebilir Kalkinma, Bilgi ve iletisim Teknolojileri, Saghk
ve Biyolojik Bilimler, Teknoloji gibi disiplinlerarasi yaklagimin kullanildigi konular yer
almaktadir.

e 8-19yas arasi ilkokuldaki Geng Ogrenciler
Fiziksel robot gibi ¢esitli sanat, zanaat ve teknolojik araglari kullanarak resmi matematik
mifredatina entegre edilmis grup projesinde lretme, tamir etme, programlama ve oyun
oynamayl iceren yapma ve tamir etme yaklasimi.

5. STEM egitimi ile ilgili mevzuat, normlar/diizenlemeler nelerdir?

ISPANYA

Galicya Hikiimeti (Galigya, ispanya'nin iber Yarimadasi'nin Kuzey-Batisinda yer alan
bolgelerinden biridir) 2018 yilinda lise 6grencileri arasinda STEAM alanlarindaki calismalari
tesvik etmek amaciyla bir program baslatmistir. Bu amacgla, son iki akademik yilin 6grencileri
(Ispanya'da bakalorya égrencileri olarak adlandirilir) STEAM alanlarindan birinde bir arastirma
projesi yliritmek zorundadir [7]. Bu siirecte, bazi lise 6gretmenleri bircok 6grencinin ekonomi-
isletme konularina ve girisimcilige ilgi duydugunu ifade etmistir. Bu nedenle program,
nihayetinde Sosyal Bilimleri de kapsayacak sekilde genisletilmistir.

TURKIYE

Diinyada bircok llkede ekonomik kalkinmanin stirdiriilebilmesi icin 6grencilere yonelik STEM
egitimi verilmeye baslanmistir. Ulkemizin de ekonomik kalkinmasini siirdiirebilmesi icin STEM
egitiminin egitim sistemimizde kullanilmasi gerekmektedir.
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Entegrasyon galismalarinin baslatilmasi 6nemlidir.

Bu Rapor, Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudurligiu bunyesinde
STEM egitimine yonelik akademik ge¢mise sahip uzmanlardan olusan bir ekip tarafindan mevcut
kaynaklar taranarak, konu uzmanlari, akademisyenler ve 6gretmenlerin gorisleri alinarak
hazirlanmistir.

Raporda oncelikle STEM egitiminin tanimi yapilmis, STEM egitiminin nasil ortaya ciktig ve
amaglar agiklanmistir. Ayrica yurt disinda basta Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa ulkeleri
olmak (izere gesitli Ulkelerde STEM egitimi ile ilgili yapilan calismalar incelenmis ve (ilkemizdeki
STEM egitimi ile ilgili durum ortaya konulmaya galigiimistir.

Raporda ayrica; llkemizde STEM egitimine gegilebilmesi icin bir model énerisinde bulunulmus
ve STEM Egitim Merkezlerinin kurulmasi, STEM Egitimi arastirmalarinin  yapilmasi,
o0gretmenlerin STEM egitimi yaklasimi icin egitilmesi, mifredatin STEM'e gore glincellenmesi ve
okullarda STEM egitimi ortamlarinin olusturulmasi igin gerekli ders materyallerinin saglanmasi
gibi konularin alti gizilmistir. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudurlugi tarafindan STEM
egitimine iliskin 6gretmen goruslerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmanin sonuglari da
paylasiimistir.

Raporun degerlendirme béliminde STEM egitiminin Glkemiz egitim sistemine entegre edilmesi
gerektigi belirtilmistir.

Gerekli calismalara iliskin degerlendirmeler ve bu degerlendirmelere dayali olarak oneri
niteliginde bir STEM Egitimi Eylem Plani sunulmustur. Rapor, Bakanhgimizin ilgili birimlerinin ve
paydaslarinin her tirli goérids ve Onerisine acik olup, glindemde olan mifredat yenileme
calismalarina katki saglamayi hedeflemektedir.

KIBRIS

Kibris'ta egitimin modernizasyonu ve dijitallestirilmesi i¢cin Kibris'in Kurtarma ve Mukavemet
Plani adi altinda devam etmekte olan bir plan bulunmaktadir. Ayrica, okullarin dijital dontistimu
ve dijital ve STEM becerilerinin_gelistirilmesi icin 13,8 milyon € bitce teklif edilmistir. Bu
parayla, daha az tercih edilen sosyo-ekonomik statiiye sahip 6grenciler icin dijital ekipman satin
alinacak, okullar icin dijital ekipman satin alinacak, 6gretmenlerin 1/3'U icin dijital beceriler ve
STEM o0Ogretim metodolojisi konusunda egitimler verilecek ve dijital ve STEM becerilerinin
gelistirilmesi icin Mifredat ve egitim materyallerinin tasariminda degisiklikler yapilacaktir.

ilkdgretime yonelik bir diger plan ise {i¢ bdliimden olusan Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin
iIkégretime Entegrasyonu'dur. ilk olarak; tim siniflarda_modern ve yeterli lojistik altyapinin
gelistiriimesi, Ogrencilerin ve 06gretmenlerin daha fazla 6grenmesi ve etkilesimi igin
bilgisayarlarin kullanilmasi ve tim bilgisayarlarda internet erisiminin ve uygulamalarin
kullaniminin glivence altina alinmasi saglanacaktir.
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ikinci olarak; bilgisayarlarin ve internet uygulamalarinin kisisel kullaniminin gelistirilmesi,
bilgisayarlarin derslerde kullanilmasi ve egitim yazihimlarinin kullaniminin sunulmasi igin
dgretmenlere teknoloji _konusunda siirekli egitim verilmesi saglanacaktir. Ucglincii olarak;
egitimin _amaclarini_ve yeni_teknolojilerin _uygulanmasini_iyilestirmek amaciyla, geleneksel
faaliyetlerin mimkiin olan yerlerde bilgisayarlarda uygulanan digerleriyle degistirilmesi ve
ayrica dijital materyallerin gelistirilmesi ve 6gretmenlerin bu materyallerden yararlanmalari icin
egitilmeleri suretiyle miifredatin yeniden yapilandiriimasi s6z konusu olacaktir.

6. STEM 6gretmenlerinin/egitimcilerinin profili

ISPANYA

STEM o6gretmenleri genel olarak Teknoloji, Fen Bilimleri, Matematik vb. alanlardan
ogretmenlerdir ve hepsi Fen Bilimleri veya Miihendislik ile ilgili bir dereceye sahiptir.

TURKIYE

STEM; Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematigin (Matematik) kisaltmasidir. STEM son
zamanlarda ¢cok yaygin kullanilan bir kavramdir. ilkokul yillarindan itibaren teknik egitimler
aslinda Ulkemizde uygulamali olarak mevcut olmustur. Bu egitimler 2011 yilinda STEM adi
altinda Avrupa'da yayginlasmistir. Ulkemizde de STEM adi altinda egitim veren okullarimiz
bulunmaktadir. STEM egitimi sayesinde Fen ve Matematik gibi dersleri ezberden ¢ikarip
uygulamali hale getirerek 6grenilmesi kolaylasmakta, akilda kaliciigi artirmakta ve 6grenme
gerceklesmektedir.

STEM Problem ¢6zme teknikleri, alternatif yollar, merak ve arastirma 6n plana g¢ikmaktadir.
Teknolojide yasanan gelismelerin ardindan dijital diinyada dijital mesleklere olan talep ve ilgi
giderek artmaktadir. Bu mesleklere olan talep arttikca anaokulundan 12. sinifa kadar STEM
egitiminin 6nemi de artmaktadir. Bu egitimlerin sinif iclerinde kullanilmasi ve yayginlastiriimasi,
ogrencilere is hayatlarinda ve diger derslerinde de pratiklik saglayacaktir. STEM+A gectigimiz
birka¢ yil icinde gelismistir. STEM+A egitimine en son eklenen alan sanat olmustur. Sanatin
gorsellik katmasi icin etkinlikler ve tasarimlar 6nemli hale gelmistir. Projenin islevsellik ve
gorsellik acisindan 6nemi ilk sirada gelmektedir. STEM+A yeni bir disiplinlerarasi 6gretim modeli
olarak anilmaktadir.

STEM+A ile 06grenciler ezberden uzaklasmakta ve pratik bir sekilde uygulamali olarak
ogrendikleri icin motivasyonlari artmaktadir. Ayrica cocuklarin icindeki yeteneklerin 6n plana
cikmasi saglanmaktadir. Bu modelin Tirkce karsihigr FETEMM olarak adlandiriimaktadir; Fen,
Teknoloji, Mihendislik, Matematik. STEM, 06grencilerin bilim ve teknoloji ile ilgili temel
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kazanimlari 6zimsemelerini saglar. STEM; elestirel disliinme, problem ¢6zme asamalari,
kaynaklari arastirma, takim ¢alismasi veya is birlik¢i ¢calisma, planlama, degerlendirme ve analiz
etme, lretme becerileri ve inovasyon yapmayi saglamaktadir. ABD ve Avrupa'da birgok llke
STEM egitimine blylk 6nem vermektedir. Bir¢ok 6zel okulda STEM egitim programlari
bulunmaktadir. Donemin ABD Bagkani Barack Obama, 2012 yili bitgesinde STEM alaninda
o0gretmen egitiminin iyilestiriimesi tGzerinde ¢alismis ve bu yonde karar almistir.

STEM Ogretmeni kimdir?

STEM egitimi olan Fen, Matematik, Fen Bilimleri ve Miihendislik gibi disiplinlerarasi egitim ile
o0grencilerin yeteneklerini 6n plana c¢ikarmalarina, hizli ve farkh fikirler ortaya koyabilme
becerilerinin artmasina yardimci olan kisidir. Bu davraniglari ile 6grencilerin, glinlik ve
profesyonel hayatlarinda basarili olmalarini saglar.

STEM 6gretmeni 6grencilere Fen, Matematik, Bilim, Sanat ve Mihendislik alanlarinda teorileri
pratige dékmeyi ve uygulamayi 6gretir. Uretmeyi, yenilikleri takip etmeyi ve bunlarin {zerine
koyarak ilerlemeyi, arastirma yapmayi sevdirir. STEM 6gretmeni, 6grencilerinin 6grenirken ve
uretken olurken ayni zamanda eglenmelerini ve keyif almalarini saglar.

STEM egitimi kapsaminda neler yapilmaktadir?

Scratch, Mblock, Tinkercad ve Arduino programlari ile kodlama ve (¢ boyutlu tasarim
calismalar yapilmaktadir. Bilimsel deneyler yaparak teorik bilgiler pratige doékilmektedir.
Makey Makeys ile eglenceli projeler gelistirilmektedir.

Yapilan calismalar dogrultusunda iyilestirmeler ve gelistirmeler yapilabilmektedir. Ginlik
hayatta ihtiyac duyulan bir bulusun prototipi gelistirilebilmektedir. Gelistirdiginiz projeler ile
yarismalara katilabilirsiniz.

Ogretmenler &grencileriyle birlikte eglenerek 6grenir ve cocuklarin zorlu konulara ve derslere
bakis acisini degistirebilmektedir.

Ebeveynler cocuklariyla evde kaliteli zaman gecirmek icin hazir STEM setleri alip evde
uygulayabilir ya da evdeki malzemelerle kendileri de bir galisma Uretebilirler. Cocuklarla kiiglik
yaslardan itibaren yapilan bu calismalar, onlarin 6nce glinliik sonra da egitim hayatlarina olumlu
etkilerde bulunacaktir. Clinkii STEM egitimini benimseyen cocuklar arastirma yapma, karar
verme, problemlere odaklanma, kaynak bulma ve muhakeme yetenegi kazanirlar. STEM egitimi
ayni zamanda etkinliklerin gekiciligi sayesinde dikkat daginikligi ve odaklanamama gibi sorunlar
yasayan cocuklarda bu sorunun giderilmesine yardimci olan bir egitim yontemidir. Geri
donidsim etkinlikleri de STEM etkinlikleri icerisinde yer almaktadir.

STEM egitim kitaplari, Uygulamali STEM etkinlik Kitleri ve tim yas gruplari icin STEM Egitim
Proje Kitleri bulunmaktadir.
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Cocuklarin yas grubunu, hevesli olduklari alanlari, merak ve ilgi alanlarini belirleyip segimimizi
ona gore yaparak STEM egitimi etkinlikleri yapilabilmektedir. STEM egitimine ne kadar erken
baslanirsa, cocuklarin sayisal zeka gelisimine o kadar faydali katki saglanmaktadir. STEM
etkinlikleri sayesinde ¢ocuklar kodlamayi Ogrenerek yazilm ve programlama alanina giris
yapabilirler.

Bir STEM Ogretmeni ne yapar?

STEM egitimi veren 6gretmenlerin 6grencilerine kazandirmaya calistigl davranislari su sekilde
siralayabiliriz...STEM;

Teknoloji, Bilim, Fen ve Mihendislik alanlarinda yetkin bir birey yetistirmeye calisir,
ogrencilerinin ¢cagin gereklerine uygun davranislar sergilemesini saglar,

ogrencilere analitik distinme ve problem ¢6zme becerileri kazandirir,

tasarim ve ¢6ziim odakl distinmelerini saglar,

ogrencilerin 6grenme motivasyonunu artirir,

ogrencilerin liderlik 6zelliklerine sahip olmalarini saglar,

ogrencilerin laboratuvarda disiplinli bir sekilde calismalarini saglar,

kodlama, model tasarlama ve deney yapma gibi tim becerileri uygular ve 6grencilere rehberlik
eder,

ogrencilerde farkl etkinliklere yonelik merak duygusu ve heves uyandirir,

ogrencilerin 21. ylzyil yetkinliklerine sahip olmasini saglar.

STEM Ogretmenlerine dnciiliik eden kitaplardan bazilari sunlardir;

STEM Egitimi Uygulamalari - Pusula Yayinlari,

Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi - Uygulama Kitabi - Nobel Yayin Dagitim,

STEM - Miihendislik Yetenegi ilkokul icin Boyama ve Etkinlik Kitabi - Geng Bilge Yayincilik,
STEM Kodlama Oyunlari (5-6 Yas) - Limonkids Komisyonu,

STEM Egitimi icin 20 Strateji - Nobel Akademik Yayincilik,

STEM Cocuklari / Okul Oncesi Cocuklar i¢in 30 STEM Etkinligi - Nobel Akademik Yayincilik,
Koy Enstittilerinden STEM Ogretmen Enstitiilerine - Nobel Akademik Yayincilik.

STEM 6gretmenleri nerelerde calisabilir?
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Robotik Atdlyeleri, Bilim Merkezleri, STEM atélyeleri, Cocuk Kuliipleri, Devlet Okullari ve Ozel
Okullar gibi bircok egitim kurumunda c¢alisabilirler.

STEM 6gretmeni nasil olunur?

STEM 8gretmeni olabilmek icin Universitelerin Egitim Fakiiltelerinde 4 yillik lisans bélimi olan
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmenligi veya Fen Bilgisi Ogretmenligi (Biyoloji, Kimya,
Fizik, Matematik, ortaokul ve lise 6gretmenleri, sinif 6gretmenleri, okul éncesi 6gretmenleri,
mezunlari) basta olmak Uzere bu ilgi ve egitim alaninda yeterli yetkinlige sahip olan uzman
dgretim elemanlari arasinda yer almak gerekmektedir. Universitede bu bélimlerde 6grenci olan
ogrenciler, STEM alaninda kendilerini gelistirmislerse STEM 06gretmeni olarak calisabilirler.
Ayrica bircok kurumun online ya da yiiz yiize egitim programlari ile STEM Ogretmen Egitimi
programlari bulunmaktadir. Bu egitimlere katilarak programlari tamamlayip sertifika almak ve
bu alanda 6gretmenlik yapmak mimkdinddar.

STEM Ogretmeni olabilmek icin dinamik, 6grenmeye acik, stratejik ve mantikli diisiinebilen, yeni
yontemler denemeyi seven, merakli ve arastirmaci olmak gerekir. Bu alanda 6grenmenin siniri
yoktur.

KIBRIS

"Journal of STEM Education" dergisinde yer alan bir arastirmada, ilkogretim STEM egitimcisinin
sahip oldugu o6zellikler vurgulanmaktadir. Bu egitimcinin mevcut profili blyik 6l¢lide kadin,
kariyerinin ortasinda ve geleneksel bir 6gretmen hazirlama programindan lisans derecesi ile tam
sertifikali olarak gorinmektedir ancak son zamanlarda bu 6gretmenlerin yiksek lisans
dereceleri alarak ve alternatif programlar yoluyla daha fazla sertifika kazanarak bilgilerini
gelistirdikleri gorilmektedir.

Kibris'taki bir deneme programinda ilkokullarda STEM egitimi, lisansustu niteliklere ve/veya
STEM konularini 6gretme deneyimine sahip kadrolu 6gretmenler tarafindan verilecektir. Bu
deneme programi igin secilen 6gretmenlerin, Kibris Pedagoji Enstitlisi ile is birligi icerisinde
ilkégretim Dairesi Mudirligl tarafindan sunulan bir egitim programina katilmalari
gerekmektedir.
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