FEN BILIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR

Editorler
Dog. Dr. Ayse Derya ISIK — Dog. Dr. Cagin KAMISCIOGLU

Bilimlerinde Guncel Arastirmalar

Yazarlar

Doc. Dr. Cagin KAMISCIOGLU, Dr. Ogrt. Uyesi Tugba ECEVIT, Nihal ERES

Sinirsiz Egitim ve Arastirma Dernegi Yayinlari

Ankara 2025




Fen Bilimlerinde Giincel Arastirmalar 274

Fen Bilimlerinde Giincel Arastirmalar

E-ISBN 978-625-5670-00-7

Kitap igeriginin tim sorumlulugu yazarlarina aittir.

Yayinci
Sinirsiz Egitim ve Arastirma Dernegi
© 2025, SEAD
Bu kitabin basim, yayim ve satis haklari Sinirsiz Egitim ve Arastirma Dernegine aittir.
Anilan dernegin izni alinmadan kitabin timi ya da bélimleri, kapak tasarimi;

mekanik, elektronik, fotokopi, manyetik, kayit ya da baska yontemlerle
¢ogaltilamaz, basilamaz, dagitilamaz.

1. Baski: 03 Temmuz 2025, Ankara

iletisim

www.sead.com.tr

sead@sead.com.tr

Adres: Cebeci Mahallesi Tanyeli Sokak Yaman Apt. 22/A Cankaya/ ANKARA

Sinrsiz Egitim ve Arastirma Dernegi 2


mailto:sead@sead.com.tr

8 274 Fen Bilimlerinde Giincel Arastirmalar

ONSOz

Bilim genel olarak, gozlem ve deneye dayal bilimsel yontemlerle elde
edilen sistemli ve kanitlanmis bilgiler batinadar. Bunlar teori/kuram, yasa ve
ilkeler halinde ifade edilmektedir. Bilimin temel 6zellikleri objektiflik, dogruluk,
Ozelestiri, denemeye aciklik, mantikli, sistemli, strekli, kontrolli, gercekleme,
secicilik ve gozlem seklinde siralanmaktadir. Bunlar ayni zamanda bilimsel bilginin
nitelikleri olmaktadir. Bilimsel bilgi objektif, dogru, mantikli, sistemli, devamli,
kontrollli, sade, gercek, gozlenebilir ve deneye acik bilgilerdir. Bunlar fen
bilimlerinde ayri bir 6nem tasimaktadir. Cinki fen bilimleri gézlenen dogayi ve
doga olaylarini sistemli bir sekilde inceleme, heniiz gézlenmemis olaylari kestirme
cabalarini icermektedir. Dogadaki her olay fennin bir konusunu olusturdugu igin,

fen yasamin dnemli bir parcasi olmaktadir.

Fen egitimi denilince ilk akla gelen bilimsel bilgilerle donatilmis ve disiin
sistemi gelismis 6grenciler yetistirmektir. Bunun icin 6grencilere gdzlem, deney
yapma, arastirma, inceleme, hipotez kurma, tasarim yapma, bilimsel sorgulama,
test yapma, olgme, 6grenmeyi 6grenme gibi becerileri kazandirmaya yonelik
calismalar yapilmaktadir. Ardindan alanla ilgili etkili 6gretim yontemleri, teknik ve
materyaller gelistiriimektedir. Boylece dil, zihinsel ve sosyal becerileri gelismis
bireyler yetistirilmeye ¢alisiimaktadir. Bu anlayis tlkemizde de kabul gérmekte,
dislinen, arastiran, sorgulayan, sorun ¢ozen, girisimci, yenilik¢ci ve Ulkemizin

gelecegine yon verecek bireyler yetistirme amaglanmaktadir.

“Fen Bilimlerinde Giincel Arastirmalar” temasi ile hazirladigimiz bu kitapta

3 bolime yer verilmistir. Bolimlerde fen bilimi ve egitimine yonelik konulara yer
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verilmistir. Kitabin alandaki egitimci, arastirmaci, uygulamaci ve okuyuculara katki

getirmesini dileriz.

Dog. Dr. Ayse Derya ISIK

Dog. Dr. Cagin KAMISCIOGLU
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Giris

Fizik, dogadaki olaylari, isleyisi ve evrendeki diizeni arastiran uygulamali bir
bilimdir. Diinya nasil olusmustur? Temel bilesenler nedir? gibi sorularla maddenin
genel 6zelliklerini incelemekte, dogadaki isleyisi agiklamaya ¢alismakta ve bilimsel
yasalari olusturmaktadir. Bu nedenle fizik bilinmeyene dogru bitmeyen bir
yolculuktur. Yeni bilimsel kesiflerle sirekli ilerlemekte ve gelecege yonelik
¢tkarimlarda bulunmaktadir. Alanda yapilan inceleme ve arastirmalar sonucu elde
edilen bilgiler teori, yaklasim, model, yontem ve teknik olarak sunulmaktadir.
Boylece yeni teknolojiler, kavramlar, konular, ¢alisma alanlari ya da alt dallar
gelismektedir. Bunlarin bazilar yildiz, galaksi gibi sonsuz bilyuklere, bazilar da
karmasik, soyut ve gozle gorilemeyen sonsuz kigliklere odaklanmaktadir.

Bunlardan biri de pargacik fizigi olmaktadir.

Parcacik fizigi evrenin en temel yapi taslarini bulmayi amaclayan fizik
dalidir. Buna atom alti parcaciklar da denilmektedir. Parcacik fizisinde maddenin
nelerden olustugu Uzerinde durulmakta ve bu amagla en kiglk tanecige kadar
parcaciklar analiz edilmektedir. Bunlarin birbirleriyle olan iliskileri, etkilesimleri ve
temel Ozellikleri arastirlmaktadir. Boylece hem pargacik fiziginin gelismesi ve
ilerlemesine 15tk tutulmakta hem de bilimsel bilgilerin yayilmasina,
arastirmacilarin yetistiriimesine, her seviyede egitim ve teknoloji transferleri
yapilmasina katki saglanmaktadir (Kamiscioglu,2017). Bir baska ifadeyle parcacik
fizigi alaninda Uretilen bilgiler yeni teknolojiler gelistirmek, kiiresel sorunlara hizli
¢Oziimler bulmak ve evrenin gizemlerini kesfetmek icin kullaniimaktadir. Ayni
zamanda glnlik hayati iyilestirmek, insanlara kaliteli bir yasam sunmak, bilimsel
bilgi ve becerileri gelistirmek, gelecege yon vermek icin parcacik fizigi blyiik 6nem

tasimaktadir.
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Ogrencilerin parcacik fizigini iyi 6grenmeleri icin gdzlem ve arastirma
yapmalari, olgu ve olaylari kesfetmeleri, fizik biliminin temel ilke ve yasalarinin
farkina varmalari gerekmektedir. Bilindigi gibi parcacik fizigi sadece evreni
derinlemesine anlamaya kapi agmakla kalmamakta, ayni zamanda 6grencilerin
akademik ve mesleki basarilari icin gerekli becerileri de gelistirmektedir. Yani
bircok alana aktarilabilen elestirel diisiinme ve problem ¢d6zme becerilerini
gelistirmeye yardimci olmaktadir. Arastirma, sorgulama, deney yapma, akil
yuritme, problem ¢ozme gibi ¢esitli becerileri gelistiren 6grenciler, gelecekteki
akademik ve is dlinyasina daha iyi hazirlanmaktadir. Bu nedenle parcacik fizigi
derslerinden en iyi sonuglari alabilmek igin nitelikli bir program hazirlamak,
Olculebilir kazanimlar belirlemek ve etkili galisma teknikleri segmek ¢cok dnemli
olmaktadir. OECD tarafindan yayinlanan “Egitim ve Becerilerin Gelecegi: Egitim
2030” adl projede, 6grencilere gelecegin becerilerinin kazandirilmasinda 6gretim
programlarinin ¢ok 6énemli oldugu vurgulanmaktadir (OCDE,2018). Bu nedenle
ogrencilerin gelecegine yonelik ihtiyacglari karsilamasi icin 6gretim programlarinin

bilimsel ve akilci bir yaklagimla hazirlanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde sistemli bir fizik dersi &gretimine agirlikli olarak lisede
baslanmaktadir. Parcacik fizigi ile ilgili temel bilgiler lise son sinifta verilmektedir.
Lise fizik dersi 6gretim programlarinin 12. sinifinda pargacik fizigine bir Unite
ayrilmakta, bu lnitede gerekli kazanim ve beceriler siralanmaktadir. Bu uygulama
2018 ve 2024 Lise Fizik Dersi Ogretim Programlarinda acikca goriilmektedir. Ancak
her programda pargacik fizigi ile ilgili Gnite ve iceriginde farklihklar bulunmaktadir.
Ornegin 2018 Lise Fizik Dersi Ogretim Programinda dgrencilere kazandirilacak bilgi
ve beceriler i¢in “kazanim” ifadesi kullanilmaktadir. Turkiye Ylzyih Maarif Modeli
cercevesinde hazirlanan 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda ise “6grenme

ciktilar” denilmektedir. Kazanim yerine 6grenme ciktisi kavraminin kullaniimasi,

Stnrsiz Egitim ve Arastirma Dernegi 13
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Turkiye Ylzyih Maarif Modeli Ogretim Programlari Ortak Metni Tirkiye

Yeterlilikler Cercevesine uyum olarak agiklanmaktadir (MEB, 2025).

Ogrenme kazanimlari, bir dersin sonunda 6grencilerin bilmesi, yapmasi ve
uygulamasi gereken bilgi, beceri, tutum ve degerler olmaktadir. Baska bir ifadeyle
dersin sonunda Ogrencilerin kazanacagi bilgi, beceri ve vyetkinlikleri ifade
etmektedir. Ogrencilerin sergilemesi gereken &zellikleri ve kazanimlari
icermektedir. Bu acidan program hazirlanirken 6grenme kazanimlarini belirleme
ve ifade etme bicimi cok 5nemli olmaktadir. lyi belirlenmis kazanimlar 6grenme ve
O0gretme silirecini yonlendirmekte, egitimin kalitesini artirmaktadir. Bu nedenle
o0grenme kazanimlarinin bilimsel ve egitsel yonden dikkatle belirlenmesi, program
amaclarina uygun, o6grenciler tarafindan ulasilabilir, 6gretmen tarafindan
Olculebilir olmasi gerekmektedir (Kamiscioglu, 2023). Bu durum pargacik fizigi

Unitesindeki kazanimlar icin de gecerli olmaktadir.

Arastirmada pargacik fizigi ile ilgili lise duzeyinde verilen egitim
calismalarinin igerigi ve dlzeyini belirlemek, 6grencilerin Universiteye nasil
hazirlandiklarini saptamak icin fizik dersi 6gretim programlari incelenmistir. Bu
amacla son vyillarda uygulanan 2018 ve 2024 yili Lise Fizik Dersi Ogretim
Programlari ele alinmis, parcacik fizigi ile ilgili Gnitelerin benzer ve farkli yonleri
karsilastirilmistir. Arastirmada “Parcacik fizigi agisindan 2018 Fizik Dersi Ogretim
Programi ile 2024 Fizik Dersi Odretim Programi’nin amag, (inite, beceri,
kazanim/6grenme  ¢iktilar,,  6grenme-6gretme  uygulamalari, 6lgme  ve

degerlendirme yéniiyle benzer ve farkliliklari nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir.
Yontem

Arastirmada, 2018 ve 2024 Fizik Ogretim Programlarini incelemek icin nitel

arastirma yontemi benimsenmistir. Nitel arastirmalar goriisme, gozlem veya

Sinrsiz Egitim ve Arastirma Dernegi 14
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dokimanlar yoluyla nitel veri toplanarak gerceklestirilmektedir (Yildirm &
Simsek, 2008). Bu yontem dogrultusunda Programlarla ilgili resmi ve yazil
dokimanlardan nitel veriler toplanmistir. Calisma materyali olarak Milli Egitim
Bakanhgi 2018 ve 2024 yillari Lise Fizik Dersi Ogretim Programlari ele alinmistir.
MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi web sayfasindan erisilen programlar amag
ve icerik yonlinden karsilastirmali olarak analiz edilmis, benzer ve farkli yonleri
cikarilmistir. Ayni zamanda Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ogretim Programlari
Ortak Metni de incelenmistir. Ardindan program amaglari, Uniteler, beceriler,
kazanimlar/ ©6grenme ciktilari, 6grenme ve Ogretme vyasantilari, olcme ve
degerlendirme gibi baslklardan elde edilen nitel ve nicel bulgular tablolara

aktarilarak yorumlanmistir.
Bulgular

Arastirmada elde edilen bulgular 2018 ve 2024 Fizik Dersi Ogretim
Programi basliklari altinda benzer ve farkliliklara gére siniflandirilmigtir. Bulgularin
verilmesinde arastirma soru sirasi izlenmistir. Bulgular “programlarin amaglari,
Uniteler, beceriler, kazanimlar/6grenme ciktilari, 6grenme ve Ogretme
uygulamalari, 6lgme ve degerlendirme” gibi basliklar altinda verilmistir. Metin ve
tablo bashklarinda Fizik Dersi Ogretim Programlari icin 2018 FDOP ve 2024 FDOP

kisaltmalari kullaniimistir.
Programlarin Amaglari

Arastirmada Parcacik Fizigi acisindan Milli Egitim Bakanligi 2018 yili Fen
Lisesi Fizik Dersi ile 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda verilen amaglar
karsilastirilmistir. inceleme sonunda 2018 Programinda Fizik dersinin amaglari 13
madde, 2024 Fizik Dersi Ogretim programinda ise 15 madde olarak siralandigi

goralmasttr (MEB, 2018; 2024). Bunlar Tablo 1-1’de verilmistir.

Stnrsiz Egitim ve Arastirma Dernegi 15
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Tablo 1-1. 2018 ve 2024 fizik dersi 6gretim programinda benzer olan amaglar

Amaglar Program
2. Bilimsel sorgulamanin dogasini anlamalari, 2018
3. Bilimsel muhakemenin ve sorgulamanin dogasini anlamalari, 2024
4. Bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bilimsel bilgi liretmeleri, problem 2018
¢6zmeleri ve bilimsel bilgiyi paylasmalari,
8. Fizik bilimine 6zgli alan becerilerini ve kavramsal becerileri kullanarak 2024

bilimsel bilgi Gretmeleri ve problemleri ¢dzmeleri,

5. Deney yaparak veri elde etmeleri, bu verileri kullanarak ¢ikarim 2018
yapmalari, yorumlamalari ve genellemelere ulasmalari,

10. Arastirma ve sorgulamaya dayali fikirler Gretmeleri, 2024
7. Fizik biliminin, toplumsal hayata ekonomiye ve teknolojiye etkisini fark 2018
etmeleri,

7. Bilginin ve Uretilen teknolojinin toplumlarin gelismesine sagladigi 2024

katkilari fark etmeleri,

8. Etik ve sosyal etkilerini diisiinerek fizigin uygulamalari ile ilgili bilimsel 2018
dayanaklari olan kararlar vermeleri,

5. Bilimsel dayanaklari olan kararlar vermeleri, 2024
9. Bilgi ¢caginin bir geregi olan arastirma, sorgulama, inceleme, elestirel 2018

diisiinme becerilerini hayatin her alaninda kullanabilmeleri,
12. Arastirma, inceleme, elestirel disiinme, problem ¢dzme ve karar verme 2024
becerilerini her alanda kullanabilmeleri,

, 201
11. Islevsel projeler, kapsamli ve ézglin tasarimlar, buluslar iiretebilmeleri, 018
15. Ozgiin projeler, tasarimlar ve buluslar tiretebilmeleri 5024
12. Fizigin gelisimine katkida bulunan bilim insanlari hakkinda bilgi sahibi 2018
olmalari,
14.Fizik bilimine katki saglayan bilim insanlarinin ¢alismalarini 2024

yorumlamalari (MEB, 2018,2024).

Tablo 1-1’de de goriildiigi gibi 2018 ve 2024 Fizik Ogretim Programinda
verilen amaglarin 8’ i yani yaridan fazlasi benzer ya da yakin ifadelerle yazilmistir.
Oysa her iki programin hazirlanma siireci, anlayisi ve felsefesi farklidir. 2024
Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programi Tirkiye Yizyil Maarif Modeli

cercevesinde hazirlanmistir. Bu nedenle amaglarin daha farkli olmasi beklenirken
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cok az farkhlik vardir. Bu durum yani benzer amaglarin ¢ok olmasi fizik dersi
ogretim programlarindaki anlayisin strekliligini géstermektedir. Programlarda

farkli olan amaclar asagida verilmektedir.

Tablo 1-2. 2018 Fizik dersi 6gretim programinda farkli olan amaglar

1. Fizik biliminin evrendeki olaylarin anlasiimasindaki 6nemini kavramalari,
3. Bilimin dogasi lizerine farkindalik kazanmalari,

6. Fizik biliminin ilke, prensip ve yéntemlerini gtinliik hayattaki olay ve/veya
durumlarla iliskilendirmeleri,

10. Farkli enerji kaynaklarinin kullanimina yénelik sosyobilimsel olaylarla ilgili
¢ctkarimda bulunmalari,

13. Medeniyet tarihimizde 6ne ¢ikan diistiniir ve bilim insanlarinin, bilime yén veren
fikir ve calismalarini yorumlamalari (MEB, 2018).

Tablo 1-2’de de gorildiigi gibi 2018 Fizik Dersi Ogretim Programindaki 5

amag 2024 Fizik Dersi Ogretim Programindaki amagclardan farkhdir.

Tablo 1-3. 2024 fizik dersi 6gretim programinda farkli olan amaglar

1. Fizik bilimine ilgi duymalari ve fizik bilimi ile iliskili bilimsel bilgiyi kesfetmeye istekli
olmalari,

2. Fizik uygulamalarinda sorumluluk almalari, zihnen ve bedenen aktif olmalari,

4. Dlinyay! bilimsel, etik ve sosyal acidan degerlendirmeleri ve faaliyetlerinin kendisine,
cevresine, Turkiye ve diinya Gizerindeki etkisine iliskin sorumluluk gelistirmeleri,

6. Bilimi ve bilimin etkileri sonucu ortaya ¢ikan teknolojiyi takip etmeleri,

9. Alana 6zgl uygulamalarda fikirlerine ve zihinsel faaliyetlerine bilimsel bakis agisi ile
yon vermeleri,

11. Duslincelerini alana 6zgl terimler kullanarak bilimsel kural, teori ve yasalarla,
gerektiginde farkh disiplinleri de dikkate alarak ifade etmeleri,

13. Kariyer planlamalarinda Tirkiye'nin kalkinma planlarini  dikkate almalari
(MEB,2024).
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Tablo 1-3’te gorildugii gibi 2024 Fizik Dersi Ogretim Programindaki
amaglarin 7’si farkhdir. Farkli amaglar “6grencilerin fizik bilimine ilgi duyma,
bilimsel bilgiyi kesfetmeye istekli olma, uygulamalarda sorumluluk alma, diinyayi
bilimsel, etik ve sosyal acidan degerlendirme, gelisen teknolojiyi takip etme,
kendisine bilimsel bakis acisiyla yon verme, distincelerini bilimsel yollarla ifade
etme, kariyer planlamasinda kalkinma planlarini dikkate alma” olarak verilmistir.
Bunlar 6grencilerin fizik bilimine ilgi duymalari, bilimsel bilgiyi kesfetmeye istekli
olmalari, fizik uygulamalarinda sorumluluk almalari gibi duyussal boyuta agirlik

verildigini gostermektedir.
Parcacik Fizigi Uniteleri

Arastirmada 2018 ve 2024 yili Fizik Dersi Ogretim Programlarinda parcacik
fizigi ile ilgili verilen Unitenin adi, konulari, sinif diizeyi, beceri sayisi, kazanim
/68renme cikti sayisi ile ders saati suresi karsilastirmali olarak incelenmistir.

Bunlar Tablo 1-4’te gosterilmektedir.

Tablo 1-4. 2018 ve 2024 fizik dersi 6gretim programi pargacik fizigi Uniteleri

Pargacik . I.(.alzanlm/ Kazanim Sure/
e Beceri Ogrenme Oran
Programlar Fizigi savis| Cikts Aciklama Ders (%)
Uniteleri y Sayisi Saati ?
Sayisi
2018 Fizik Atom Fizigine
Dersi Ogretim Giris ve - 13 33 22 15,4
Programi Radyoaktivite
2024 Fizik
.. Madd
Dersi Ogretim adde ve 4/10 6 19 26 18
Dogasi
Programi

Tablo 1-4’te de gorildugu gibi parcacik fizigi 2018 Fizik Dersi Ogretim
Programi 12. sinif “Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite” Unitesinde verilmistir. Bu

Unitede parcacik fizigi ile ilgili 13 kazanim, 33 kazanim acgiklamasi siralanmis ve
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hepsine 22 ders saati siire ayrilmistir. 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda ise
parcacik fizigi 12. sinifin son Unitesi olan “Madde ve Dogasi” initesinde verilmistir.
Bu Unitede 6grenme cikti sayisi yari yariya azaltilarak 6’ya disiriilms, siiresi ise
4 saat artirilarak 26 ders saatine cikarilmistir. Bir baska ifadeyle 2018 Fizik
Programinin %15,4’G parcacik fizigi konusuna ayrilirken 2024 Programinda bu
oran %18’e ylkselmistir. Bu durum 6grencilerin pargacik fizigini iyi 6grenmeleri
acisindan olumlu olarak degerlendirilmistir. Becerilere gelince, 2018 Fizik Dersi
Ogretim Programi “Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite” tinitesinde becerilerden
bahsedilmemistir. Oysa 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda 6grencilere 4
kavramsal beceri, 4 sosyal-duygusal 6grenme becerisi ile 6 okuryazarlik becerisi

olmak lzere 14 beceri 6ngérilmistir. Bunlar asagida agiklanmaktadir.
Kazandirilacak Beceriler

Arastirmada pargacik fizigi ile ilgili Unitelerde kazandirilacak beceriler
incelenmistir. Bu amacla énce 2018 Fizik Dersi Ogretim Programi 12. sinif “Atom
Fizigine Giris ve Radyoaktivite” Unitesi ele alinmistir. Bu lnitede 6grencilere
kazandirilacak beceriler dogrudan verilmemis, genel amaglar ve kazanimlarda
bilimsel siirec becerilerine deginilmistir. 2024 Fizik Dersi Ogretim Programi
“Madde ve DogasI” lnitesinde ise kazandirilacak beceriler tek tek listelenmistir.

Bunlar Tablo 1-5te verilmistir.
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Tablo 1-5. 2024 fizik dersi 6gretim programi pargacik fizigi linitesindeki beceriler

Sosyal-Duygusal

o Alan Kavramsal e, Okuryazarlik
Unite - . Ogrenme -
Becerileri Beceriler o Becerileri
Becerileri
-Kendini Tanima S o
- (Oz Farkindalik) B.I.I.gl Okuryazarligi
-Coziimleme Kendini -Dijital Okuryazarhk
MADDE -Sorgulama - . . -Gorsel Okuryazarhk
Diizenleme (Oz . .
VE - Yapilandirma - Diizenleme) -Veri Okuryazarlig
DOGASI Timevarimsal Akil C . -Strdurilebilirlik
. -Is Birligi N
Yirutme Okuryazarhgi
-Sorumlu Karar .
-Sanat Okuryazarligi
Verme

Tablo 1-5’te de gériildiigi gibi 2024 Fizik Dersi Ogretim Programi “Madde
ve Dogasi” Unitesinde 4 tlr beceriye yer verilmistir. Beceriler Tirkiye Yizyili
Maarif Modeli Ogretim Programlari Ortak Metninde belirtilen beceriler
cercevesine uygun belirlenmistir (MEB, 2025).Bu gerceveye gore ¢oziimleme,
sorgulama, yapilandirma, timevarimsal akil yiritme gibi 4 Kavramsal Beceri,
kendini tanima, kendini diizenleme, isbirligi ve sorumlu karar verme gibi 4 Sosyal-
Duygusal Ogrenme Becerisi siralanmistir. Okuryazarlik Becerileri olarak bilgi
okuryazarhg, dijital okuryazarlik, gorsel okuryazarlk, veri okuryazarligi,
surdirulebilirlik okuryazarligl, sanat okuryazarligi olarak 6 beceri verilmistir.
Boylece ilgili Unitede toplam 14 becerinin 6grencilere kazandirilmasi
ongorulmuistir. Bunlar olumlu olarak degerlendirilmistir. Ancak Turkiye YUzyil
Maarif Modeli’nde verilen bilimsel gézlem, siniflandirma, bilimsel gézleme dayali
tahmin, bilimsel veriye dayali tahmin, operasyonel tanimlama, hipotez olusturma,
deney yapma, bilimsel ¢ikarim yapma, bilimsel model olusturma, tiimevarimsal
akil yiiriitme, tiimdengelimsel akil yiiriitme, kanit kullanma ve bilimsel sorgulama
gibi on g fen bilimleri alan becerisinin hi¢ birinin bu Unitede verilmemesi bir

eksiklik olarak goralmistar.

Strsiz Egitim ve Arastirma Dernegi 20



8277 4 Fen Bilimlerinde Giincel Arastirmalar

Kazanim/Ogrenme Ciktilari

Parcacik fizigi kazanimlari 2018 Fizik Dersi Ogretim Programinda Atom
Fizigine Giris ve Radyoaktivite (initesinde verilmistir. ilgili Gnitede kazanimlar
Atom Kavraminin Tarihsel Gelisimi, Bliiyiik Patlama ve Evrenin Olusumu,
Radyoaktivite olmak Ulzere Ug¢ bashk altinda siralanmistir. Bunlar Tablo 1-6'da

sunulmustur.

Tablo 1-6. 2018 FDOP kazanimlari

1. ATOM KAVRAMININ TARIHSEL GELIiSiMmi

Kazanim 1.1. Atom kavramini agiklar.
Atom kavrami tarihsel siire¢ icinde ¢ok ayrintilara girilmeden verilmesi 6ngdriilmustiir.

Kazanim 1.2. Atomun uyarilma yollarini agiklar.
Sinifta atomlarin uyarilma sartlarinin tartisiimasi istenmistir.

Kazanim 1.3. Modern atom teorisinin 6nemini agiklar.
Atom teorisinin 6nemi matematiksel hesaplamalara girilmeden verilmesi 6nerilmistir.

Kazanim 1.4. Atomun ézelliklerini modern atom teorisine gére agiklar.
Bu kazanimda elektronspini kavrami iizerinde durulmasi istenmistir.

2. BUYUK PATLAMA VE EVRENIN OLUSUMU

2.1. Biiyiik patlama teorisini agiklar.
Cesitli teorilerden yararlanarak evrenin nasil olustugunun agiklanmasi istenmistir. Bu
konuda CERN’de yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

2.2. Atom alti pargaciklarin ézelliklerini agiklar.
Standart model cercevesinde atom alti pargaciklarin tanimlanmasi istenmistir.

2.3. Atom alti parcaciklardan atomlarin olusumuna yénelik ¢ikarimlar yapar.
Atom alti parcaciklar arasindaki etkilesim kuvvetinin aciklanmasi 6ngériilmiistiir.

2.4. Madde olusum siirecini agiklar.
Madde olusumunun atom alti par¢aciklardan baslanarak aciklanmasi istenmistir.

2.5. Madde ve anti madde kavramlarini agiklar.
3.RADYOAKTIVITE

3.1. Kararl ve kararsiz durumdaki atomlarin ézelliklerini karsilastirir.
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3.2. Radyoaktif bozunma sonucu atomun kiitle numarasi, atom numarasi ve
enerjisindeki degisimi agiklar.

3.3. Niikleer fisyon ve fiizyon olaylarini agiklar.

3.4. Radyasyonun canlilar iizerindeki etkilerini a¢iklar(MEB,2018).

Tablo 1-6’da goriildigii gibi 2018 Fizik Dersi Ogretim Programinda parcacik
fizigi 6grenme kazanimlari “Atom Kavraminin Tarihsel Gelisimi, Biiyiik Patlama ve
Evrenin Olusumu, Radyoaktivite” basliklari altinda toplanmistir. Ogrenme
kazanimlari 6grencilerin bir konuyu 6grendikten sonra ne yapabileceklerini iceren
ve kolay Olgllebilir “..ag¢iklar,...karsilastirir” gibi ifadelerle yazilmistir. Ayrica
Programda pargacik fizigi ile ilgili 13 kazanim altinda 33 agiklama maddesi

verilmistir (Kamiscioglu, 2020). Bunlarla kazanimlarin sinirlari gizilmis, nasil

Ogretilecegi aciklanmis ve yonlendirme yapilmistir.

Kazanimlar igerik olarak incelendiginde pargacik fizigindeki tarihsel
gelismelerin dikkate alindigi goriilmektedir. Atom Kavraminin Tarihsel Gelisimi
konusunda atom kavrami, agiklanmasi, uyarilma yollari, 6zellikleri ve 6nemi ele
alinmistir. Blyuk Patlama ve Evren konusunda evrenin olusmasi, gelecegi ve gesitli
teoriler verilmistir. Ayrica Hubble Yasasi ile CERN’de yapilan ¢alismalar, atom alti
parcaciklarinin olusumu, 6zellikleri, aralarindaki etkilesim kuvveti ve maddenin
olusmasina yonelik kazanimlar siralanmistir. Radyoaktivite konusunda, kararl ve
kararsiz durumdaki atomlarin 6zellikleri, radyoaktif bozunma sonucu atomdaki
degisim, nukleer fisyon ve flizyon olaylari ile canlilar Gzerinde radyasyonun
etkilerine iliskin kazanimlar verilmistir (Kamiscioglu, 2023). Bu 06grenme
kazanimlariyla lise 6grencilerinin (niversiteye gelmeden once parcacik fizigi
konusunda sinirli da olsa bilgi edinmelerine, bilimsel bakis ve tutum

kazanmalarina, alt yapi olusturmalarina ¢alisilmistir.
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2024 Fizik Ogretim Programinda parcacik fizigi 12. Sinifta “Madde ve
Dogas!” Unitesinde ele alinmis ve égrenme ciktisi ifadesi kullanilmistir. Bunlar

Tablo 1-7’de sunulmustur.

Tablo 1-7. 2024 FDOP 6§renme ¢iktilari

4. UNIiTE: MADDE VE DOGASI

4.1. Planck sabitinin modern fizigin dogusundaki etkisini ¢6ziimleyebilme

a) Planck sabitinin modern fizigin ortaya ¢ikisindaki etkisini siyah cisim isimasi olgusu
lizerinden belirler.

b) Planck sabiti ile fotoelektrik etkinin iliskisini belirler.

4.2. Fotoelektrik etkinin bagh oldugu kosullar ve foton kavramina iliskin
tiimevarimsal akil yiiriitebilme

a) Fotoelektrik etkinin bagl oldugu degiskenleri gézlemler.

b) Fotoelektrik etkinin matematiksel modeline ulasir.

c) Fotoelektrik etki ve foton kavrami arasindaki iliskiyi geneller.

4.3. Fotoelektrik etkinin uygulamalari ile ilgili sorgulama yapabilme

a) Fotoelektrik etkiyi tanimlar.

b) Fotoelektrik etki hakkinda sorular sorar.

c) Fotoelektrik etkinin uygulamalari hakkinda bilgi toplar.

¢) Fotoelektrik etkinin uygulamalari ile ilgili toplanan bilgilerin dodru olup olmadigini
degerlendirir.

d) Fotoelektrik etkinin uygulamalari ile ilgili toplanan bilgiler iizerinde ¢cikarim yapar.

4.4. Standart modelin bilesenlerini ¢oziimleyebilme
a) Standart modelde yer alan temel parcaciklari belirler.
b) Temel parg¢aciklar ve temel kuvvetler arasindaki iliskileri belirler.

4.5. Modern Atom Teorisi ile ilgili bilgileri yapilandirabilme
a) Atomun yapisindaki temel parcaciklari inceleyerek aralarindaki iliskileri ortaya koyar.
b) Temel parcaciklarla ilgili bilgilerini kullanarak atomun yapisini ortaya koyar.

4.6. Niikleer enerjiyi sorgulayabilme

a) Niikleer enerjiye iliskin merak ettigi konuyu tanimlar.

b) Niikleer enerjiye iliskin sorular sorar.

c) Niikleer enerji hakkinda bilgi toplar.

¢) Niikleer enerjiye iliskin bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Niikleer enerjiye iliskin toplanan bilgiler iizerinden ¢cikarimlar yapar (MEB, 2024).
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Tablo 1-7’de goriildigii gibi 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda parcacik
fizigine iliskin 6 6grenme c¢iktisi verilmistir. Kazanim yerine 6grenme ¢iktisinin
tercih edilme nedeni Turkiye Yeterlilikler Cergevesine uyum olarak agiklanmistir
(MEB, 2025). Programda o6grenme ciktilari “..¢6ziimleyebilme, ...yapabilme”
ifadeleriyle yazilmistir. Ogrenme ciktisi 6grencinin 6grendikten sonra ne
yapacagini acik ve net olarak gdsteren ifadelerdir. Ogrenme siirecinin sonuna
odaklanmaktadir. Bu nedenle 6grenme ciktilari 6grenci merkezli anlayisla,
o0grencinin bir konuyu 6grendikten sonra ne yapacagini iceren ve kolay olglilebilen
ifadelerle yazilmahldir. Ayrica Programda 6grenme c¢iktilarinin altinda pargacik

fizigi ile ilgili kazanim niteliginde 19 aciklama maddesi verilmistir. Programda

ogrenme ciktilari ile kazanim ifadelerinde karisiklik gorilmektedir.

Ogrenme ciktilari icerik olarak incelendiginde dgrencilerin modern fizigin
temelini olusturan Planck sabitinin etkisini siyah cisim 1simasi olgusu lzerinden
sorgulamalari, fotoelektrik etki ve foton kavramina iliskin akil yurutmeleri,
fotoelektrik etkinin uygulamalari konusunda sorgulama yapmalari hedeflenmistir.
Ardindan standart modelin bilesenlerini ¢éziimleyerek Modern Atom Teorisi ile
ilgili bilgileri yapilandirmalari ve niikleer enerjiyi sorgulamalari amaglanmistir. Bu
ogrenme ciktilari 2024 Programinda parcacik fizigi iceriginin 2018 Programina
gore cok azaltildigini gostermektedir. Bunlarla lise 6grencilerine temel bilgi
kazandirma, alt yapi olusturma, bilimsel bakis ve tutum gelistirmenin gii¢ olacagi
ortaya cikmaktadir. Ayrica 2024 Fizik Ogretim Programinda Madde ve Dogasi
Unitesinin son sinifin son Unitesi olmasi nedeniyle yeterince islenemeyecegi,
ogrencilerin Universite sinavina odaklanacagi disliintilmektedir. Diger taraftan son
yillarda hizla gelisen parcacik fizigi alani icin bu 6grenme ciktilarinin yeterli

olamayacagi degerlendirilmektedir.
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Ogrenme-Ogretme Uygulamalari/ Yasantilar

Parcacik fizigi ©6grenme ve Ogretme uygulamalari 2018 ve 2024
Programinda farkh verilmistir. 2018 Fizik Programinda verilen 13 kazanim altina
33 acgiklama maddesi vyazilmis, bu aciklamalarda 6grenme ve 0Ogretme
uygulamalarinin nasil yapilacagi belirtilmistir. Programda verilen pargacik fizigi
kazanim agiklama maddelerinin 19'u (%57,6) ogretilecek konunun sinirlarini
belirleme, 6’s1 (%18,2) verilmeyecek konular hakkinda uyari yapma, 8'i (%24,2) ise
yontem ve teknik dnerisi vermeyi icermektedir (Kamiscioglu, 2023). Ornek olmasi

bakimindan iki kazanim ve agiklamalari Tablo 1-8’de sunulmustur.

Tablo 1-8. 2018 FDOP é§renme-é§retme uygulamalari

Kazanim Agiklamalar

2.1.Biiyiik patlama teorisini agiklar.

a) Evrenin olusumu ve gelecedgi ile ilgili farkli teorilerin de oldugu vurgulanir.

b) Ogrencilerin biiyiik patlama teorisini destekleyen bilimsel calismalari arastirmalari ve
arastirma sonuglarini rapor olarak sunmalari saglanir.

c¢) Hubble Yasasina deginilir. Matematiksel modeli verilmez.

¢) Ogrencilerin sunumlarinda Edwin Hubble ve Hubble teleskopuna yer vermeleri
saglanir.

d) Odrencilerin sunumlarinda Cern’de yapilan c¢alismalarin biiyiik patlama ile
baglantisini tartismalari saglanir.

2.2. Atom alt1 pargaciklarin é6zelliklerini agiklar.

a) Odrencilerin atom alti parcaciklari standart model cercevesinde tanimlamalar
saglanir.

b) Korunum yasalari ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.

c) Dort temel kuvvetin agciklanmasi saglanir.

¢) Abdus Salam, Sheldon Glashow ve Steven Weinberg’in Nobel &diiliinii
elektromanyetik ve zayif kuvvetin birlesik bir kuvvet gériiniimiinde oldugunu
kesfetmeleri (izerine aldiklari vurgulanir.

Tablo 1-8'de de goruldugi gibi ilgili kazanimin nasil 6gretilecegi, sinirlari,
matematiksel hesaplamalara girilmemesi gerektigi, 6grencilerden beklenenler

gibi hususlar agiklanmis, 6grenme-6gretme uygulamalari sirasinda yapilacak
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calhsmalar genel olarak verilmistir. Buna karsin 2024 Programinda 6grenme-
o0gretme uygulamalari daha ayrintili ele alinmis ve net cizgilerle belirlenmistir.
Ogrencilere dgretilecek bilgi, beceri ve tutumlar tek tek siralanmistir. Bu siirecte
uygulanacak ydntem ve teknikler onerilmistir. ilgili bilgiler Tablo 1-9’da
sunulmustur. Karsilastirmanin daha rahat yapilabilmesi acisindan ayni icerikteki

kazanim ve 6grenme giktisi ele alinmistir.

Tablo 1-9. 2024 FDOP 6§renme-6gretme uygulamalari

Ogrenme Ciktisi

FiZz.12.4.4 Standart modelin bilesenlerini ¢6ziimleyebilme

e Evrenin olusumu ile ilgili Biiyiik Patlama Teorisi'ne iliskin bilgi bliytik patlamadan
sonra temel parcaciklarin olustugundan séz edilebilir.

e Evreni olusturan temel pargaciklar hakkinda bilgi edinmeye odaklanan CERN ve
benzeri arastirma merkezlerinde yapilan deneylerle ilgili genel bilgi verilebilir.

® Bu deneylerin Biiyiik Patlama Teorisi ile iliskisinden s6z edilebilir.

e Ogrencilere deneylerle tespit edilen temel parcaciklarin ve bu parcaciklar arasi
iliskilerin Standart Model adinda bir modelin unsurlari oldugu bilgisi verilir.

e Odrenciler Standart Model’i giivenilir kaynaklardan arastirir ve modelde gecen temel
pargaciklari belirleyerek sematize eder.

e Odrencilerin maddelerin temelde ayni parcaciklardan olustugu bilgisine ulasmasi
beklenir.

e Temel parcaciklarin adlari ve siniflandirmalari ile sinirli kalinir.

e Kuarklarin birlesmesiyle olusan hadronlarin tiirleriyle ilgili ayrintiya girmeden
varhgindan séz edilir.

e Ogrenciler, 6n bilgilerinde var olan do§adaki dért temel kuvvet ile bozonlar arasinda
iliski kurup bu iliskiye yonelik giivenilir kaynaklardan bilgi toplayarak temel kuvvetlerin
maddenin olusumundaki roliine iliskin ¢ikarimda bulunur.

e Muhammed Abdiisselam’in bu konuda ¢alismalar yaptigi vurgulanir.

e Ogrencilere temel parcaciklar ve temel kuvvetleri iceren yapilandiriimis grid ve
tanilayici dallanmis agag verilebilir.

Tablo 1-9°da da goruldigu gibi ilgili 6grenme c¢iktisinin nasil 6gretilecegi,
hangi bilgilerin verilecegi, konunun sinirlari, 6grencilerden beklenenler vb. ayrintili

olarak siralanmistir. Bu aciklamalarin  6grenme-6gretme uygulamalarini
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kolaylastirict  olmasi  ve 06gretmeni yodnlendirmesi bakimindan olumlu

degerlendirilmistir.
Olgme ve Degerlendirme /Ogrenme Kanitlari

Olgme ve degerlendirme egitim sirecinin ayrilmaz bir parcasidir.
Egitimdeki gelisme ve ilerlemenin 6nemli gostergesidir. Egitim boyunca cesitli arag
ve gereclerle degerlendirme yapilmaktadir. Bu nedenle programda 6nemli bir yer
ayrilmaktadir. Olgme ve degerlendirme agisindan eski ve yeni fizik programi
incelendiginde farklihklarin oldugu gériilmektedir. 2018 Fizik Dersi Ogretim
Programinda 6lcme ve degerlendirme konusu program girisinde genel ilke ve

acitklamalarla verilmistir. Program genelini kapsayan bu agiklamalar soyledir;

« “Olcme ve degerlendirme calismalari 6gretim programinin tiim bilesenleri

ile azami uyum saglamali, kazanim ve agiklamalarin sinirlari esas alinmalidir.

o Ogretim programi, élcme siirecinde kullanilabilecek 6lcme arag ve
yéntemleri acisindan uygulayicilara kesin sinirlar ¢izmez, sadece yol goésterir.
Ancak tercih edilen élgme ve degerlendirme ara¢ ve yénteminde, gereken teknik

ve akademik standartlara uyulmalidir.

* Bireysel farkliliklar gerceginden dolayi biitiin 6grencileri kapsayan, biitiin
ogrenciler icin genel geger, tek tip bir 6lcme ve degerlendirme yénteminden séz

etmek uygun degildir.

e Cok odakli élcme degerlendirme esastir. Olgme ve dederlendirme
uygulamalari égretmen ve d&grencilerin aktif katilimiyla gergeklestirilir” (MEB

2018).

Aciklamalarda da gorildagu gibi 2018 Fizik Programinda kazanim ve
actklamalarinin siniri esas alinmakta, 6lgme arag ve yontemlerinde kesin bir sinir

cizilmemekte, bitlin oOgrenciler icin genel gecer, tek tip bir Olgme ve
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degerlendirme yontemi uygun gortilmemekte, cok odakl dlgme degerlendirme
benimsenmektedir. Bu anlayisin 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda degistigi,
her Unite sonunda 06lcme ve degerlendirme calismalarina yer verildigi
gorilmektedir. 2024 Fizik Programinda Madde ve Dogasi Unitesi sonunda

yapilacak 6lgme ve degerlendirme calismalari Tablo 1-10°da verilmistir.

Tablo 1-10. 2024 FDOP él¢cme ve degerlendirme

Ogrenme Kanitlari (Olgme ve Degerlendirme)

e Ogrenme ciktilar; cikis karti (acik uglu sorular), tanilayici dallanmis agac,
yapilandiriimis grid, gorsel tasarim (yapboz) araciligiyla degerlendirilebilir.

e Temel pargaciklar ve temel kuvvetler hakkindaki bilgileri iceren yapilandiriimig
grid ve tanilayici dallanmis agac gibi araclar kullanilabilir.

e Atomu olusturan pargaciklarin kuarklarla nikleonlari, nikleonlarla ve
elektronlarla atomu, bozonlar yardimiyla etkilesimini gorsellestiren bir yapboz
tasarlamalari performans gorevi olarak istenebilir.

e Test, yapilandirilmis grid ve tanilayici dallanmis aga¢c puanlama anahtari ile
performans goérevi ise dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

e Performans gorevi ile yazili yoklamalar sonu¢ degerlendirmede kullanilabilir
(MEB, 2024).

2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda él¢me ve degerlendirme ¢alismalari
“Ogrenme Kanitlari” bashgi altinda verilmistir. Tablo 1-10’da da goriildigi gibi
parcacik fizigi ile ilgili yapilacak ¢alismalar Madde ve Dogasi Unitesi sonunda ele
alinmistir. Bu ¢alismalarda uygulanacak yontemler, arag ve geregler tek tek
siralanmistir. Ayrica Ogrencilere verilecek performans gorevi ile bunun nasil
degerlendirilecegine iliskin yonlendirmeler yapilmistir. Bu agiklamalar pargacik
fizigi konularinin 6grencilere iyi 6gretilmesi ve degerlendirilmesi agisindan olumlu

gorulmustir.
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada parcacik fizigi agisindan 2018 Lise Fizik Dersi Ogretim

Programi ile 2024 Fizik Dersi Ogretim Programi amag, (nite, beceri,
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kazanim/6grenme ciktilari, O6grenme-6gretme uygulamalar, Olgme ve
degerlendirme yonuyle karsilastirilmis, benzer ve farkhliklar ortaya konulmustur.
Arastirma sonunda 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda énceki programa gére
onemli yenilik ve degisiklikler saptanmistir. Bunlarin daha ¢ok amag;, linite, beceri,
kazanim, 6grenme- 6gretme uygulamalari, 6lcme ve degerlendirme boyutunda

oldugu gorilmektedir.

- Amag yoniinden yapilan karsilastirmada; 2018 ve 2024 Programindaki
amaglarin yaridan fazlasi ortaktir. Bu karsin 2024 Programindaki amaclarin yarisi
farkhdir. Bu amaclar 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda ogrencilerin fizik
bilimine ilgi duymalari, bilimsel bilgi, bakis, diistince ve tutum kazanmalarina daha

fazla agirhk verildigini ortaya koymaktadir.

- Unite ybéniinden vyapilan incelemede; parcacik fizigi 2018 Fizik
Programinda 12. sinifta Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite linitesinde verilmistir.
Bu Unitede parcacik fizigi ile ilgili 13 kazanim ve 33 a¢iklama maddesi siralanmis,
bunlara 22 ders saati slire ayrilmistir. Oysa 2024 Fizik Programinda ise pargacik
fizigi Madde ve Dogasi Uinitesinde ele alinmistir. Bu Gnitede 6grenme ¢ikti sayisi
yari yarilya azaltilarak 6’ya disirilmus, 19 aciklama maddesi verilmis, siresi ise 4
saat artirilarak 26 ders saatine cikarilmistir. Yeni programda ders sayisinin
artinlmasi  6grencilerin pargacik fizigini iyi 6grenmeleri agisindan olumlu

degerlendirilmistir.

-Beceri yoniinden yapilan incelemede; 2018 Fizik Dersi Ogretim Programi
12. sinif “Atom Fizigine Giris ve Radyoaktivite” Unitesinde Ogrencilere
kazandirilacak becerilerin dogrudan verilmedigi, ancak genel amaclar ve
kazanimlarda bilimsel stre¢ becerilerine deginildigi gérilmustir. Buna karsin
2024 Fizik Dersi Ogretim Programi “Madde ve Dodasi” (initesinde kazandirilacak

beceriler dort bashk altinda halinde siralanmistir. Bunlar Tirkiye Yuzyilli Maarif
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Modeli Ogretim Programlari Ortak Metninde belirtilen becerilerden secilmistir.
Unitede 4 Kavramsal Beceri, 4 Sosyal-Duygusal Ogrenme Becerisi ve 6
Okuryazarlik Becerisi verilmistir. Boylece toplam 14 becerinin 06grencilere

kazandirilmasi 6ngorilmustir. Bunlar olumlu olarak degerlendirilmistir.

-Kazanim yoniinden yapilan incelemede; 2018 Programinda parcacik fizigi
ile ilgili 13 kazanim ve altinda 33 aciklama maddesi verilmistir. Ogrenme
kazanimlari 6grenci merkezli anlayisla 6grencilerin bir konuyu 6grendikten sonra
ne yapabilecekleriniiceren kolay oOlgllebilir ifadelerle yazilmistir. Buna karsin 2024
Fizik Dersi Ogretim Programinda parcacik fizigi ile ilgili kazanim yerine 6 6grenme
ciktisi verilmistir. Bu rakam 2024 Programinda parcacik fizigi iceriginin 2018
Programina gore c¢ok daraltildigini gostermektedir. Bunlarla lise 6grencilerine
temel bilgileri kazandirma, alt yapi olusturma, bilimsel bakis ve tutum
gelistirmenin glic olacagl duslintilmektedir. Ayrica son vyillarda hizla gelisen
parcacik fizigi alani icin bu 06grenme c¢iktilarinin yeterli olmayacagi

degerlendirilmektedir.

-Ogrenme-6gretme  uygulamalari/yasantilar ~ yéniinden  yapilan
incelemede; 2018 Fizik Programinda kazanimlarin nasil 6gretilecegi, hangi cerceve
verilecegi, sinirlari, matematiksel hesaplamalar, 6grencilerden beklenenler gibi
actklamalarla 6grenme-6gretme sirasinda uygulanacaklar siralanmistir. Ogrenme-
O0gretme uygulamalari 2024 Programinda daha ayrintili ele alinmis ve net gizgilerle
sinirlar belirlenmistir. Ogrenme ciktisinin nasil &gretilecegi, hangi bilgilerin
verilecegi, konunun sinirlari, 6grencilerden beklenenler vb. ayrintili olarak
siralanmistir. 2024 Programinda verilen bu aciklamalarin 6grenme-6gretme
uygulamalarini kolaylastirici olmasi ve 6gretmeni yonlendirmesi bakimindan

olumlu degerlendirilmistir.
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-Olcme ve dederlendirme/ 6drenme kanitlari yéniinden yapilan
incelemede; 2018 Fizik Dersi Ogretim Programinda olcme ve degerlendirme
ilkeleri program girisinde genel olarak verilmistir. Olcme ve degerlendirmede
kazanim ve agiklamalarin siniri esas alinmis, 6lgme arag ve yontemlerinde kesin
bir sinir cizilmemis, bltlin o6grenciler icin genel gecer, tek tip bir dlcme ve
degerlendirme yontemi uygun gorilmemis, ¢ok odakli 6lgme degerlendirme
benimsenmistir. Bu anlayisin 2024 Fizik Dersi Ogretim Programinda degistigi, her
Unite sonunda 6lgme ve degerlendirme ¢alismalarina yer verildigi goriilmektedir.
Yeni programda uygulanacak yontemler, arac ve gerecler tek tek siralanmistir.
Ayrica  Ogrencilere  verilecek performans goérevi ile bunun nasll
degerlendirilecegine iliskin yonlendirmeler yapilmistir. Bu agiklamalar pargacik
fizigi konularinin 68rencilere iyi 6gretilmesi ve degerlendirilmesi agisindan olumlu

goralmustir.

Sonuc olarak, 2024 Fizik Dersi Ogretim Programi 2018 Fizik Programina
gore onemli farkhliklar tasimaktadir. 2024 Fizik Programinda 6grencilerin fizik
bilimine ilgi duymalari, bilimsel bilgi, bakis, distince ve tutum kazanmalarina daha
fazla agirlik verilmis, parcacik fizigi ile ilgili Gnitenin adi ve igerigi degistirilmis,
kazanim yerine 6grenme ciktisi kavrami kullanilmis, 6grenme ciktilarinin sayisi
azaltilmis buna karsin ders siiresi artirilmistir. Ogrenme-6gretme uygulamalari ile
Olcme ve degerlendirme calismalari daha ayrintili verilmis, cesitli yontem, teknik,
ara¢ ve gerecler onerilmistir. Bunlarin yani sira 2024 Fizik Dersi Ogretim
Programinda 2018 Fizik Programina gore bazi olumsuzluklar da bulunmaktadir.
2024 Fizik Programinda sade, anlasilir ve acik ifadeler yerine agir ve akademik
terimlerin yogun oldugu bir dil kullaniimistir. Ogrenme ciktilari, siireg bilesenleri,
0grenme Ogretme yasantilari, 6grenme kanitlari, képri kurma, farkhlastirma,

dgretmen yansitmalarn gibi terimler iyi aciklanmamistir. Ogrenme ciktilari ve
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dgrenme kazanimlari kavramsal olarak karismistir. Onerilen bazi 6lgme ve
degerlendirme araglari alanda yaygin bilinen ve kullanilan araglar degildir. Bu

durumlar dikkate alinarak yeni programa iliskin asagidaki hususlar 6nerilmektedir.
- 2024 Fizik Dersi Ogretim Programi acik ve anlasilir bir dille yazilmalidir.
- Ogrenme ciktilar agik, net ve dlgiilebilir sekilde ifade edilmelidir.

- Pargacik fizigi ile ilgili 6grenme cikti sayisi artirilmal, Unite igerigi

zenginlestirilmelidir.
- Slireg bilesenleri iyi aciklanmali ve 6rneklendirilmelidir.

- Ogrenme kanitlari, 6grenme 6gretme vyasantilari, kdpri kurma,
farklilastirma gibi kavramlar 0Ogretmenin kolay uygulayabilecegi sekilde

sadelestirilmelidir.
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Giris

Okul 6ncesi donemde ¢ocuklarin gelisimsel 6zellikleri dikkate alindiginda,
cevrelerinde karsilastiklari karmasik gériinen problemlere karsi dogal bir ilgi ve
merak gelistirdikleri gorilmektedir. Bu yas grubundaki cocuklar, karsilastiklari
problem durumlarina yénelik ¢6ziim arayisina girmekte; yeni kesifler yapmakta ve
yenilikgi ¢oziimler Uretmektedirler. Bu silireg, onlarin bilissel gelisimini
desteklemekte ve 0Ogrenmeye karsi olumlu tutum gelistirmelerine katki
sunmaktadir. Nitekim Cunningham (2009), cocuklarin dogustan “merakh kasifler”
olduklarini, tasarim yapmaya, nesneleri parcalara ayirmaya ve nasil ¢alistiklarini
anlamaya yonelik i¢sel bir egilim gosterdiklerini vurgulamaktadir. Bu dogal
muihendislik davranislari, ¢ocuklarin problem ¢6zme, model olusturma ve
gerekcelendirme gibi bilimsel becerileri erken yasta deneyimlemeleri acisindan

onemli firsatlar sunmaktadir.

STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
birbirine entegre edildigi batincil bir 06grenme vyaklasimi  olarak
tanimlanmaktadir. Ancak mevcut 6gretim uygulamalarinda STEM bilesenlerinden
ozellikle miihendislik alaninin ¢ogu zaman ihmal edildigi gorilmektedir (Harrison,
2011; Williams, 2011). Oysa mihendislik tasarimi; problem tanimlama, yaratici
¢O6zim gelistirme, gerekgelendirme, modelleme ve degerlendirme gibi Ust dizey
bilissel becerileri icermekte ve cocuklarin erken yasta bilimsel diisinme ve tasarim
odakh disiinme becerilerini gelistirmeleri acisindan kritik rol oynamaktadir

(Cunningham & Kelly, 2017).

Bu noktada, 6gretmenlerin yalnizca miihendislik kavramlarini bilmesi degil,
bu kavramlarin sinif i¢i uygulamasina iliskin pedagojik stratejilere de hakim

olmalari gerekmektedir. Ancak literatlirdeki pek ¢ok calisma, 6gretmenlerin
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STEM'’i ¢ogunlukla fen ve matematik etkinliklerinin birlesimi olarak algiladiklarini
ve muhendislik bilesenini uygulamalarda yeterince temsil etmediklerini ortaya
koymaktadir (Wendell & Rodgers, 2013). Bu durum, erken cocukluk egitiminde
muihendislik odakh 6grenme deneyimlerine yonelik yapilandirilmis 6gretmen

rehber materyallerinin 6Gnemini artirmaktadir.

Arastirmalar, erken cocukluk déneminde edinilen STEM deneyimlerinin
cocuklarin bu alanlara yonelik ilgi, tutum ve kariyer farkindaligi lizerinde uzun
vadeli etkiler yarattigini gdstermektedir (Campbell ve digerleri, 2018; idin &
Dénmez, 2020). Bu baglamda gelistirilen mihendislik ve girisimcilik modeline
dayali STEM etkinlikleri; problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi, liderlik ve inovasyon
gibi cok yonli becerileri desteklemekte ve cocuklari 21. ylzyilin gerektirdigi
donanimlarla erken yasta bulusturmaktadir (Akglindiiz & Akpinar, 2018; Dilek ve
digerleri, 2020; Ecevit, 2023; Karademir & Yildirim, 2021; Oztiirk & Cinar, 2022).

Bu ¢alismada kuramsal temel olarak kullanilan Mihendislik ve Girisimcilik
Tasarim Modeli, okul ©ncesi g¢ocuklarin disiplinler arasi STEM becerilerini
sistematik, yinelemeli ve yaratici bir dongl icerisinde gelistirmelerine olanak
taniyan pedagojik bir gergeve sunmaktadir (Cakmakgl, in press). Model; Sor, Hayal
Et, Planla, Uret, Gelistir ve Pazarla / Girisimci Ol olmak Uzere alti asamadan
olusmaktadir. Her bir asama, c¢ocuklarin diisiinme, tasarlama ve Uretme

sureclerine aktif olarak katilmalarini desteklemektedir.

Modelin temel glicli, cocuklarin yalnizca Uriin ortaya koymalarini degil, ayni
zamanda bu Urunlere iliskin yenilik¢i ¢oziimler gelistirmelerini, basarisizliklari
analiz ederek tasarimlarini yeniden degerlendirmelerini ve gelistirdikleri Grlnleri
baskalarina sunmalarini tesvik etmesidir (Ecevit, 2023). Bu yoniyle model, erken

cocukluk egitiminde STEM’e yonelik butiincill bir yaklasim sunmakta ve ¢ocuklarin
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hem bilissel hem de sosyal-duygusal gelisimlerine ¢ok boyutlu katkilar

saglamaktadir. Modelin asamalari ve siireg akisi Sekil 2-1’de sunulmaktadir.

MUHENDISLIK VE

GIRISIMCILIK

TASARIM MODELI
.R/.

Sekil 2-1. Miihendislik ve girisimcilik tasarim modeli (Cakmakgi, in Press)

Y

Sor: Bu ilk asamada ¢ocuklarin tzerinde ¢alisacaklari problemi anlamalari
ve problemin kosullar ile sinirhiliklarini kesfetmeleri amaglanir. Ogretmen,
cocuklarin dikkatini ¢ekmek icin glinlik yasamdan alinan gilincel ve anlamli
problem durumlarini haberler, kisa videolar, fotograflar, karikatrler, afisler veya
hikayeler yoluyla sunar. Sorularla ¢ocuklarin problem durumunu tartismalari,

oruntuleri fark etmeleri ve neden-sonug iliskileri kurmalari desteklenir.

Hayal Et: Bu asamada ¢ocuklar, tanimlanan problemle ilgili ¢6ziim yollari
Uretmek icin bireysel ya da grup halinde beyin firtinasi yaparlar. Farkli ve yaratici
fikirlerin ifade edilmesine deger verilir; cocuklarin birbirlerinin fikirlerine saygi
gostermesi, degerlendirme yapmadan fikirleri paylagsmalari tesvik edilir. Hayal
glclnin sinirsiz kullanimi esastir. Cocuklarin onerdigi fikirlerin nedenlerini
acitklamalari, bir problemi birden fazla yolla ¢ozebileceklerini fark etmeleri
saglanir. Bu slirecte 6zglnlik, yenilikgilik ve toplumsal ihtiyaglara duyarllik 6n

plana cikar.
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Planla: Cocuklar fikirler arasindan bir ya da birkagini segerek bunlarin nasil
uygulanabilecegine dair plan yaparlar. Bu asamada gerekli malzemeler belirlenir,
tasarimin nasil bir sira ile insa edilecegi kurgulanir, ¢izim ya da modellemeler
yapilir. Planlama, ¢ocuklara hedefe ulasmak icin strateji gelistirme, karar verme,
mantiksal akil yiiritme ve zaman ydnetimi gibi beceriler kazandirir. Ogretmen, bu

surecte acik uclu sorularla cocuklarin planlarini detaylandirmalarina yardimci olur.

Uret: Planlanan tasarim gercek malzemelerle prototip olarak hayata
gegcirilir. Bu asama, ¢ocuklarin hem motor becerilerini hem de malzeme bilgilerini
aktif olarak kullandiklari ve fiziksel olarak Urilinle etkilesim kurduklari bélimdur.
Prototip Uretimi sirasinda ¢ocuklar deneme-yanilma yontemini kullanir, bazen
basarisiz olur, bazen anlk c¢ozimler gelistirirler. Siirecte hata yapmanin
dgrenmenin dogal bir parcasi oldugu fark ettirilir. Ogretmen, iretim siirecinde
cocuklara rehberlik eder; ancak ¢o6zimleri dogrudan sunmak yerine onlarin

disiinmesini ve yeniden denemesini saglar.

Gelistir: Uretilen tasarim cesitli acilardan test edilir. Dayanikhlik, islevsellik,
estetik, c6zUim uygunlugu gibi kriterler gbz 6niinde bulundurularak degerlendirme
yapilir. Geri bildirimlerle tasarimin gigli ve zayif yonleri tartisilir. Gerekirse
yeniden tasarlanir, malzeme degistirilir ya da tasarima yeni ozellikler eklenir. Bu
yinelemeli dongi cocuklarin elestirel disiinme, 6z degerlendirme, sabir ve azim

gibi Ust dlizey becerilerini gelistirir.

Pazarla / Girisimci Ol: Bu son asamada c¢ocuklar, gelistirdikleri Girlin ya da
¢6zimi baskalarina tanitmak tizere bir sunum hazirlarlar. Uriinlerine bir isim verir,
logo tasarlar, afis ve reklam materyalleri Uretirler. Hedef kitle belirleme, Griiniin
neden tercih edilmesi gerektigini aciklama, benzer trinlerden farkini vurgulama
gibi basit girisimcilik becerileri Gzerinde ¢alisilir. Cocuklar, yaptiklari ise deger

verilmesini ve kendilerini ifade edebilmeyi 6grenirler. Bu asama c¢ocuklarin 6z
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glven, liderlik ve toplumsal katki bilinci gelistirmelerini de destekler (Ecevit,

2023).

Bu boélimde, okul 6ncesi dénem igin gelistirilen ve Mihendislik ve
Girisimcilik Tasarim Modeli'ne dayali olarak yapilandirilan “En Fazla Yiik
Tasiyabilen Képrii Tasarliyorum” baslikll STEM etkinliginin planlama ve uygulama
surecleri ayrintili bicimde sunulmaktadir. Etkinlik, cocuklarin mihendislik temelli
dislinme bicimlerini tanimalarini, problem ¢6zme, yaratici diistinme, is birligi ve
karar verme gibi becerilerini gelistirmelerini hedefleyen bitincil bir 6grenme

deneyimi olarak tasarlanmistir.

Yontem

Bu arastirma, okul 6ncesi donemde gelistirilen “En Fazla Yuk Tasiyabilen
K6priu Tasarliyorum” adli STEM etkinliginin, Mihendislik ve Girisimcilik Tasarim
Modeli dogrultusunda planlanmasi, uygulanmasi ve sinif baglaminda pedagojik
acidan degerlendirilmesi sirecini ayrintih bicimde incelemek amaciyla, nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi deseni kapsaminda yapilandiriimistir

(Yildinnm & Simsek, 2021).
Calisma Grubu

Arastirmanin calima grubunu, 2023-2024 egitim-0gretim yili ikinci
doneminde Dizce ilinde bulunan bir devlet ilkokulu binyesindeki okul dncesi
egitim kurumuna devam eden 5 vyas grubu anasinifindan 20 c¢ocuk
olusturmaktadir. Bu ¢ocuklardan 11’i kiz, 9’u erkektir. Calisma grubunda 6zel
gereksinimli ¢ocuk bulunmamaktadir. Cocuklarin tamami, bilimsel kavramlarla
yeni tanismakta olup STEM yaklasimina dair ilk uygulama deneyimlerini bu etkinlik

kapsaminda edinmislerdir.
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Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada, okul 6ncesi diizeyde yirutilen mihendislik ve girisimcilik
tasarim modeline dayali STEM etkinliginin pedagojik yapisini, uygulanma sirecini
ve cocuklarin 6grenme davranislarini ¢cok yonli olarak incelemek amaciyla nitel
veri toplama araglari kullanilmistir. Arastirmanin odak noktasi, etkinligin nasil
yapilandirildigi, cocuklarin strece nasil katildigi ve 6gretmen rehberliginin bu

sureci nasil sekillendirdigi Gizerine kurulmustur.

Veri toplama slirecinde, 0gretmenin rehberlik sirecine iliskin
degerlendirmelerini ortaya koymak amaciyla 6gretmen gozlem formlari,
O0gretmen ginlikleri ve slire¢ boyunca alinan 06gretmen notlarindan
yararlanilmistir. Bu veriler, ¢ocuklara saglanan yonlendirmelerin niteligini ve
O0gretmenin slreci nasil yonettigini ortaya koymak agisindan dnemli bir kaynak

olusturmustur.
Veri Analizi

Bu arastirmada elde edilen nitel veriler, igerik analizi yontemi kullanilarak
analiz edilmistir (Creswell, 2013). Veriler; 6gretmen gozlem formlari, 6gretmen
gunlukleri, cocuk etkinlik degerlendirme formlari ve g¢ocuklarin siire¢ boyunca
Urettikleri calisma sayfalarindan olusmustur. Analiz slirecinde, veriler 6ncelikle
acik kodlama yoluyla incelenmis, ardindan benzer ifadeler bir araya getirilerek
temalar ve alt temalar olusturulmustur (Bogdan & Biklen, 2007). Kodlama
surecinde, cocuklarin 6grenme sirecine katilim bicimleri, ifade ettikleri kavramlar,
duyussal yansimalar ve pedagojik uygulamalara verdikleri tepkiler temel

alinmstir.

Veri analizi, arastirmanin temel amaci dogrultusunda siire¢ odakl bicimde

yapilandirilmistir. Bu baglamda, STEM etkinliginin ne oldugundan ¢ok, nasil
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uygulandigi ve c¢ocuklarin bu uygulama sirecine nasil dahil olduklari
degerlendirilmistir. Amag, ¢ocuklarin 6grenme siirecine hangi yollarla katildigini,
pedagojik uygulamalarin bu streci nasil destekledigini ve 6grenme deneyiminin

cok boyutlu yapisini ortaya koymaktir.

Kodlama ve analiz sireci arastirmaci Uclist tarafindan yiratilmas,
yorumlarin glvenirligini artirmak amaciyla ¢apraz kontroller yapilmis ve anlam
birimlerinde % 80 lzerinde goris birligi saglanmistir. Bulgular, tematik yapida
sunulmus; dogrudan alintilarla desteklenerek analiz bulgularinin 6zginlGgu ve

gecerligi artirilmistir (Patton, 2002).

Bu ¢alismada yer alan galisma grubunu olusturan cocuklar, etik ilkelere
uygun bicimde anonimlestiriimis ve cinsiyete dayali olarak kodlanmistir. Kiz
cocuklar K1, K2, K3...; erkek cocuklar ise E1, E2, E3... seklinde tanimlanmistir.
Bulgular bélimiinde sunulan dogrudan alintilar, bu kodlama sistemine dayal
olarak verilmis ve her bir cocugun 6zgiin ifadesi, 6grenme siirecine iliskin bireysel

katkiyi ve slibjektif deneyimi yansitan birer veri olarak degerlendirilmistir.
Etkinligin Planlanmasi ve Tasarlamasi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen “En Fazla Yik Tasiyabilen Kopri
Tasarliyorum” etkinligi, okul ©ncesi c¢ocuklarin STEM egitimi yaklasimi
cercevesinde miuhendislik ve girisimcilik temelli bir tasarim sirecini
deneyimlemelerini amacglayan, c¢ok boyutlu ve bitlncil bir 6gretim plani
dogrultusunda vyapilandirilmistir. Etkinlik, képri tasarimi ve insa slreglerini
merkeze alarak ¢ocuklarin malzeme sec¢imi, denge, yik tasima kapasitesi gibi

temel mihendislik kavramlarini yasanti yoluyla kesfetmelerini hedeflemektedir.

Bu planlama sireci vyalnizca c¢ocuklarin gelisimini desteklemekle

kalmamakta; ayni zamanda 6gretmen icin yol gosterici bir rehber materyal islevi
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gormektedir. STEM egitiminin yalnizca “ne yapildigina” degil, “nasil yapildigina”
odaklanan pedagojik dogasi geregi, 6gretmenin sireci dnceden yapilandirmasi ve
her asamayi bilingli bir sekilde ylrttmesi biytk 6nem tasimaktadir. Aksi takdirde,
sire¢ yalnizca Urin odakh bir etkinlige doéntsebilir ve beklenen 6grenme
kazanimlari sinirh  kalabilir. Bu baglamda, etkinligin doért temel asamada
planlanmasi, 6gretmene sistematik bir yapi sunmakta ve uygulamanin pedagojik
niteligini artirmaktadir. Etkinlik, asagida belirtilen dort temel asama

dogrultusunda yapilandirilmistir:
1. Asama: Ebeveynimle Képriileri Kesfediyorum

Bu ilk asama, cocuklarin koprilerle ilgili 6n bilgilerini desteklemeyi ve
aileleriyle birlikte kesfetme sirecine aktif olarak katilmalarini hedeflemektedir.
Surece ebeveyn katilimi entegre edilerek, 6grenmenin okul disina tagsmasi ve
cocuklarin bilimsel merak duygularinin sosyal baglamda desteklenmesi
amaclanmistir. Ailelere slire¢ hakkinda bilgilendirme yapilmis ve su materyaller

sunulmustur:

e “Ebeveyn bilgilendirme mektubu”
o “Koprileri Kesfediyorum” aile ¢calisma sayfasi

e “Parga-Butin Kopri” ¢alisma yonergesi
2. Asama: Kesfettiklerimi Paylasiyorum

Bu asamada cocuklarin, aileleriyle birlikte edindikleri gozlemleri sinif
arkadaslariyla  paylasmalari  saglanmaktadir.  Ogretmen  rehberliginde
yapilandirilan sunum sirecinde, ¢ocuklara 6grendiklerini anlatma, akranlarinin
sunumlarina dikkat etme ve yansitici sorularla disinme firsati sunulmustur.
Ayrica sure¢ sonunda her cocuga bir katihm belgesi verilerek motivasyon

desteklenir.
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3. Asama: Kendi Képriimii Tasarliyorum

Bu asama, okul oncesi ¢ocuklarin mihendislik ve girisimcilik odakli
distinme bicimlerini deneyimleyebilmeleri icin 6zel olarak planlanmistir. Etkinlik,
Muhendislik ve Girisimcilik Tasarim Modeli temel alinarak yapilandirilmis ve her
bir adim, cocuklarin somut yasantilarla 6grenebilecegi sekilde sadelestirilmistir.
Ogretmen icin bu doéngl, etkinligi sadece iriin odakli olmaktan cikararak,
pedagojik streclerin bilincli ve yapilandiriimis sekilde yuratilmesini saglayan bir

rehber niteligi tasimaktadir. Bu asamada asagidaki hedefler 6n plandadir:

Sor: Cocuklarin karsi karsiya kaldiklari miihendislik problemini (ylk tasiyan

bir kdpri insa etme) anlamlandirmalari,

Hayal Et: Ogrencilerin yaratici ¢6zim o©nerileri tGretmeleri ve alternatif

fikirler Gizerinde distnmeleri,

Planla: Tasarim sirecine baslamadan once c¢ocuklarin malzeme

belirlemeleri, taslak ¢izim yapmalari ve grup icinde is birligiyle karar almalari,

Uret: Belirlenen plana gore koprii prototipini olusturmalari ve uygulama

surecine ge¢gmeleri,

Gelistir: Uriinii test etmeleri, alinan geri bildirimleri degerlendirerek

tasarimlarinda yapisal iyilestirmelere yonelmeleri,

Pazarla/Girisimci Ol Gelistirdikleri Grlnleri tanitmalari, isimlendirmeleri

ve tasarimlarini anlaml bir sekilde sunmalari.

Bu asamanin planlanmasinda 6gretmenin gorevi; stireci yapilandirmak, her
adimi yas gelisimine uygun hale getirmek, ¢cocuklara rehber sorular ve destekleyici
yonlendirmelerle yol gostermektir. Boylece cocuklar, mihendis gibi

dislinebilmenin ilk adimlarini atarken, slirecin her asamasinda aktif katilim
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gostermeye tesvik edilirler. Bu slire¢c boyunca ¢ocuklarin grup calismasi, karar
verme, yaratici distinme ve Uriin gelistirme, test etme becerilerinin gelismesi

hedeflenmistir.
Etkinlikte kullanilan malzemeler:

e Renkli karton
e Kagit rulolar
e Makas

e Yapistiricl

e Renkli kalemler

Malzemeler, ¢ocuklarin hem givenli hem yaratici bir 6grenme sireci

yasamalarini saglayacak sekilde secilmistir.
4. Asama: Koprii Tasarimimi Degerlendiriyorum

Son asamada cocuklarin hem kendi Urilnlerini hem de diger gruplarin
tasarimlarini  degerlendirmeleri  planlanmistir.  Streg, su uygulamalarla

desteklenmistir:

e Oz degerlendirme icin rehber sorular
e Akran degerlendirme formlari

e Yansitict konusmalar

Bu yapl, ¢ocuklarin degerlendirme kiiltiirt ile erken yasta tanismalarini ve

baskalarinin fikirlerine deger verme becerilerini gelistirmelerini amaglamaktadir.

Bu dort asamali yapi, okul 6ncesi 6gretmenleri icin yalnizca bir etkinlik
dizini degil; ayni zamanda STEM uygulamalarini pedagojik butlinlik igcinde
ylritmeye yonelik yapilandiriimis bir 6gretim rehberi olarak islev gormektedir.

Etkinlik 6ncesi hazirlk, uygulama sirasindaki yonlendirme ve degerlendirme siireci
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boyunca 6gretmenin rehberlik rolini etkili bir sekilde Ustlenmesine imkan

tanimaktadir. Etkinlige iliskin dort asamali yapi Sekil 2-2’de sunulmaktadir.

e N Y a
Ebeveynimle Kegfettiklerimi Kendi Koprimii Koprii Tasarimimi
Kopriileri Paylagiyorum Tasarliyorum Degerlendiriyorum

Kegfediyorum

On bilgileri Ogrendiklerimi Prototip bir Tasarimima ve
desteklemek arkadaslarima kopri diger rlnlere
ve aile katilimini aktarmak tasarlamak deger bicmek
saglamak
e A JdoN J

Sekil 2-2. “En Fazla Yiik Tasiyabilen Képrii Tasarliyorum” etkinligi uygulama

asamalar

En Fazla Yiik Tasiyabilen Koprii Tasarliyorum Etkinlik Asamalarinin

Ayrintili Uygulama Siireci

Bu boélimde, etkinligin dort temel asamasi ayrintili olarak ele alinmakta;
her bir asamada Ogretmen ve Ogrenci rollerine odaklanan bir anlatim
sunulmaktadir. Hedefimiz; sinif i¢i uygulamanin nasil yirtttldigini, 6gretmenin
surece nasll rehberlik ettigini, cocuklarin hangi gorevleri Gstlendigini ve 6grenme

ciktilarinin nasil sekillendigini bittincil bicimde ortaya koymaktir.
1. Asama: Ebeveynle Kesif Asamasi

Etkinlik, cocuklarin 6n bilgilerini harekete gecirmeyi ve 6grenme siirecine
aile destegini dahil etmeyi amaclayan bir ev calismasi ile baslamistir. Bu asamada
o0gretmen, ebeveynlere etkinlik 6ncesinde bilgilendirme mektubu ve distindlrici

sorular iceren bir aile calisma sayfasi gondermistir. Aileler, cocuklariyla birlikte
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kopriler ve kdpru cesitleri hakkinda arastirma yapmis, konuyla ilgili temel bilgiler

edinmistir.

Bu asamada 6gretmenin gorevi, aile katilimini tesvik eden materyalleri
hazirlamak ve ailelerin nasil rehberlik edebilecegi konusunda yonlendirme
saglamaktir. Ayrica 6gretmen, sorularin ¢ocuklarin yas dlizeyine uygunlugu ve

dislinmeye tesvik edici niteligi Gizerinde 6zenle galismistir.

Cocuklar, aileleriyle birlikte cesitli kaynaklari kullanarak kopriler hakkinda
bilgi toplamis; cevrelerindeki kdprileri gozlemlemis ve 6grendiklerini paylasmak

Uzere notlar almistir.
Diisiindiiriicii sorulardan bazi 6rnekler sunlardir:
e “Kopriler olmasaydi ne tiir zorluklarla karsilasirdik?”
e “Kopriler hangi yerleri birbirine baglar?”

e “Koprilerin cevremizdeki yasami nasil kolaylastirdigini hi¢ diisindiiniz

mu?”
® “Hangi hayvanlar ve araglar képraleri kullanir?”
e “Koprilerin neden bazen egri veya kivrimli oldugunu distniyorsunuz?”
e “Bir insaat muhendisi bir kopriyl veya binayi nasil planlar?”

Bu sorular, cocuklarin konuyla ilgili bilimsel farkindaliklarini gelistirmeyi,
merak duygularini harekete gecirmeyi ve aileleriyle ortak bir 6grenme sireci

yasamalarini desteklemeyi amaglamistir.
2. Asama: Kesfettiklerimi Paylasiyorum

Bu asama, ¢ocuklarin aileleriyle birlikte gerceklestirdikleri 6n ¢alismalarda
edindikleri bilgileri sinif arkadaslariyla paylasarak s6zel ifade becerilerini, bilimsel

iletisim vyeterliklerini ve o0zglivenlerini gelistirmeyi amaclamaktadir. Sirecin
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basinda 6gretmen, sinif ortamini kdpri temasiyla donatarak sunumlar icin ilgi
cekici ve destekleyici bir atmosfer olusturmustur (Gorsel 2-1). Her cocuk,
hazirladig igerikleri sunma firsati bulmus ve bu siirecte 6gretmen rehberliginde
ylritilen vyansitici  sorular yoluyla sunum degerlendirme uygulamalari

gerceklestirilmistir.

Gorsel 2-1. Sinif ortamin hazirlanmasi

Ogretmen, cocuklarin sunumlarina rehberlik etmis; cocuklarin sunum
yaparken kendilerini ifade etmelerini, arkadaslarini dinlemelerini ve sunumlara
yonelik distincelerini paylasmalarini desteklemistir. Sunum sonunda her ¢ocuga

basari belgeleri verilerek, etkinlige yonelik motivasyonlari artirilmistir.

GCocuklar, ailelerinden edindikleri bilgileri sunum yoluyla arkadaslarina
aktarmis (Gorsel 2-2); 6gretmenin sorularina cevap vererek distincelerini ifade
etmis, diger sunumlara iliskin gézlemlerini paylasmistir. Bu slirecte cocuklar hem
sunum yapmanin heyecanini yasamis hem de baskalarinin 6grenmelerine katki

sunmustur.
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Gorsel 2-2. Cocuklar ebeveynleri ile kesfettiklerini paylasmasi

Yansitici degerlendirme sorulari:

e “Sunum yaparken en ¢ok neyi sevdiniz?”

* “En ¢ok hangi konudan zevk aldiniz?”

* “En begendiginiz sekil veya resim hangisiydi?”

e “Sunumdan en ilging ne 6grendiniz?”

e “Arkadaslarinizdan farkh olarak hangi bilgiyi 6grendiniz?”

Bu asamada yapilan sinif ici gozlemler ve cocuklarin paylastigi ifadeler,
sunum etkinliginin ¢ocuklarin 6grenme sireglerine ¢ok yonli katki sundugunu
ortaya koymaktadir. Etkinlik stiresince ¢ocuklarin, sahip olduklari bilgileri organize
ederek arkadaslariyla paylasma firsati bulduklari, bu strecin duyussal, sosyal ve

bilissel becerilerle butiinlesik bicimde ylrttuldugi gérilmustdr.

Cocuklarin  etkinlige ylksek dlizeyde duygusal katihm gosterdigi
gdzlemlenmistir. Ornegin, K8 kodlu c¢ocuk, sunum yaparken heyecanlandigini
ancak bu heyecanin kendisine mutluluk verdigini ifade ederek, olumlu

duygulanimlar araciligiyla 6grenme sirecine aktif olarak dahil oldugunu ortaya
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koymustur. Benzer sekilde, E6 kodlu c¢ocuk, koprilerin buylk halatlarini
izlemekten buylk keyif aldigini belirtmis ve bu ifadesiyle hem dikkatini
yonlendirme hem de estetik gdzlem becerilerinin desteklendigi anlasiimistir. E9
kodlu cocuk ise bir arkadasinin sunumunu 6zellikle begendigini dile getirmistir; bu
durum, akran etkilesimi ve sosyal 6grenmenin etkili bicimde gergeklestigini
gostermektedir. Etkinlik siirecinde, ¢cocuklarin kavramsal kazanimlar elde ettikleri
de dikkat ¢ekicidir. E9 kodlu ¢ocuk, “Her képriiniin farkh oldugunu ve iilkelerin
farkli képriileri oldugunu 6grendim” ifadesiyle koprilerin yapisal gesitliligi ve
kiltirel farkhliklar baglaminda 6grenme gergeklestirdigini belirtmistir. E6 kodlu
cocuk ise “Farkli tiirde képriiler oldugunu ilk kez duydum” s6zleriyle, 6n bilgilerinin
lizerine yeni kavramlar insa ettigini ifade etmistir. Ote yandan, bazi ¢ocuklarin
sunum sonrasinda ileriye donik 6grenme istegi gelistirdigi gozlemlenmistir.
Ozellikle képriilerin parcalari, islevsel 6zellikleri ve yapim siireclerine dair daha
fazla bilgi edinme arzusu dile getirilmistir. Bu durum, cocuklarin yalnizca edinilmis
bilgileri aktarmakla kalmayip, 6grenme silirecinde vyeni sorular Uretmeye
basladiklarini ve bilissel olarak derinlesmeye yonelik egilim gosterdiklerini ortaya

koymaktadir.

Genel olarak bu asama, c¢ocuklarin yalnizca bilgi paylasimi yapmalarini
degil; ayni zamanda akranlarinin sunumlarini degerlendirmelerini, bilimsel iletigim
becerilerini gelistirmelerini ve kendi 0grenme yollari lzerine distinmelerini
saglamistir. Boylece sunum etkinligi, duyussal, bilissel ve sosyal becerileri

bitlinlestiren ¢ok boyutlu bir 6grenme ortami sunmustur.
3. Asama: Miihendislik ve Girisimcilik Tasarim Siireci Asamasi

Bu asama, c¢ocuklarin mihendislik ve girisimcilik temelli dislinme
becerilerini gelistirmeyi amaclayan uygulamalarin gerceklestirildigi temel

yapilandirma sirecidir. Etkinlik, “En Fazla Yik Tasiyan Kopri Tasarliyorum”
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basligiyla kurgulanmis ve ¢ok asamali 6grenme firsatlar icerecek bigcimde

planlanmistir.

Uygulama 6ncesinde, cocuklarin kdprilerle ilgili mevcut bilgi diizeylerini ve
olasi kavram vyanilgilarini  ortaya ¢ikarmak amaciyla kavram haritasi
olusturulmustur. Bu sirecte, bazi ¢ocuklarin “kablo” ve “ip” gibi kavramlari
birbirine esdeger sekilde kullandigi ya da vyapisal islevlerini karistirdig
gdzlemlenmistir. Ogretmen rehberliginde gerceklestirilen bu kavramsal
dizenleme etkinligi, cocuklarin 6n bilgilerini goriinir kilma ve yapilandiriimis

O0grenmeye gegis icin zemin hazirlama islevi gormustir (Gorsel 2-3).

Gorsel 2-3. Kavram haritasi

Kopru gesitleri ve kullanim alanlarina iliskin farkindahgi artirmak amaciyla
egitici video igerikleri sinif ortaminda birlikte izlenmis ve ardindan g¢ocuklarin
gozlemlediklerini resimleme ve boyama yoluyla ifade etmeleri saglanmistir. Bu
uygulama, hem gorsel materyal destekli 68renmeyi hem de gocuklarin bireysel

anlam yapilarini somutlastirmalarini desteklemistir (Gorsel 2-4).
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Gorsel 2-4. Kopri, insaat mihendisligi meslegi ile ilgili videolari ve egitici videolar

izleme

Surecin devaminda, 6gretmen tarafindan 6nceden hazirlanmis muzikli
“Kopra Orff DansI” etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte cocuklar ikiserli gruplar
olusturarak bedenleriyle kopri bicimleri canlandirmis, ritim ve mizik esliginde
grup koordinasyonu ve yaratici disiinme becerileri desteklenmistir (Gorsel 2-5).
Cocuklarin bu etkinlik sirasinda gosterdikleri fiziksel katilim ve yaratici jestler,

onlarin konuyu ¢ok boyutlu bicimde deneyimlediklerini gostermektedir.
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Gorsel 2-5. Miizikli Koéprii orff dans oyunu

Ardindan, 6gretmen rehberliginde “Bize Bir Koprii Lazim!” adli hikaye kitabi
okunmus ve hikayedeki karakterlerle empati kurmaya yonelik tartismalar
gercgeklestirilmistir. Cocuklarin hikayeye iliskin duygu ve duslncelerini ifade
etmeleri saglanmis, bu baglamda hikaye tabanli 6grenme araciligiyla bilissel ve
duyussal bitiinlesme desteklenmistir (Gérsel 2-6). Ozellikle kdpriiye duyulan
ihtiyag, birlikte ¢6ziim arama ve toplumsal fayda gibi temalar tzerine yapilan sinif
ici sohbetler, cocuklarin miihendislik kavramlarini sosyal yasamla iliskilendirme

becerilerini artirmistir.
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Gorsel 2-6. “Bize bir Képrii Lazim!” adli hikdye kitabi

Bu asama genel olarak, ¢cocuklarin kavramsal bilgilerini yapilandirmalarina,
yaratici bicimde ifade etmelerine, mihendislik meslegine dair farkindalk

gelistirmelerine ve empati, dayanisma gibi sosyal becerileri uygulama ortami

bulmalarina olanak tanimistir.
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Sor Asamasi

Bu asamada cocuklara, gercek yasamla iliskili ve acik uclu bir problem
durumu sunularak miihendislik odakli disiinme becerilerini harekete gegirmeleri
amaclanmistir. Ogretmen rehberliginde yiriitiilen siirecte cocuklara su senaryo

sunulmustur.

“Okul bahgesindeki park alaninda oyuncak aracinizi gegirebileceginiz bir
képriiye ihtiyacimiz var. Bu képrii hem oyuncak aracinizi tasiyabilecek kadar
dayanikli hem de giivenli olmali. Amacimiz, miimkiin oldugunca giiclii ve islevsel

bir képrii tasarlamak.”

Problem durumunun ardindan, cocuklarin sirece aktif katilimini tesvik

etmek amaciyla asagidaki yonlendirici sorular sorulmustur:
e “Koprinizin en fazla yik tasiyabilmesi icin neler yapabiliriz?”
* “Hangi malzemelerle ve nasil bir kopri tasarlayabiliriz?”

Bu sorular etrafinda yiritllen tartismalarda, cocuklarin képrinin islevi,
yapim silreci ve malzeme 6zelliklerine yonelik bilgi ve deneyimlerini yansittiklar
gdzlemlenmistir. Ornegin, K8 kodlu ¢cocuk, “Oyuncak olacaksa kiigiik tahtalar var,
cubuklar... iste onlari koyardim, altina merdiven yapardim. Yapistirarak. Sonra
iplik yaparak da tutunurdu, insanlar oradan gecerdi.” seklindeki ifadesiyle, kopri
tasarimina iliskin ¢ok bilesenli bir 6neride bulunmustur. Bu ifade, ¢ocugun
tasiyicilik, yapisal destek ve kullanici glivenligi gibi kritik mihendislik kavramlarina

yonelik sezgisel farkindalik gelistirdigini gostermektedir.

Cocuklarin blyik c¢ogunlugu, koprilerin temel islevine dair olarak
“insanlarin ve araglarin karsidan karsiya gegcmesine yardimci olur” yanitini
verirken, K2 kodlu cocuk “Hayvanlar icin de ise yariyor” ifadesiyle koprilerin farkh

kullanici gruplarina hizmet edebilecegini vurgulamistir. Bu tiir katkilar, cocuklarin
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yalnizca fiziksel nesneler Uzerine degil, ayni zamanda islevsel ve toplumsal

boyutlar Gizerine de diisinmeye basladiklarini gostermektedir.

“Kopruler nasil yapilir?” sorusuna cocuklar; “beton dékiilerek”, “tamir
aletleriyle”, “tahtalari birlestirerek” gibi somut ve gdzleme dayali yanitlar vererek,
kopri insa surecine dair on bilgilerini ifade etmislerdir. Bu yanitlar, ¢ocuklarin
cevrelerinden edindikleri bilgi ve deneyimleri yapilandirmaya basladiklarini

gostermektedir.

“Koprilerin neden bazilar diiz, bazilari kavisli olur?” sorusu Ulzerine
cocuklar; “yapimlari farkli oldugu igin”, “kdéprilerin birlesmesini sagladigi igin”,
“hayvanlarin, arabalarin, insanlarin ve trenlerin koprisu farkli oldugu icin farkl
kopriler yapiyorlar” gibi aciklamalar sunarak islevsel cesitlilige dikkat
cekmislerdir. Ayrica bazi ¢ocuklar, yol yapisinin ve mesafelerin kdpriu tasarimina
etkisini su sekilde dile getirmistir: “Onlarin boyle karsidan karsiya gegcmesi icin. Yol
kisacik. Kisa yapmiglar. Yol bagka tiirli oldugu igin de uzun olabilir.” Bu tur ifadeler,
cocuklarin mekansal iliskiler ve muahendislik ¢ozimleri arasindaki baglantiyi
sezgisel olarak kurabildiklerini ortaya koymaktadir. “Képriler hangi tir yerleri
birbirine baglar?” sorusu karsisinda ¢ocuklar; “Daglar”, “Adalari birbirine baglar”
gibi dogal cografi olusumlara génderme yaparken, bazi cocuklar daha yaratici bir
yaklasimla “Koprinin ortasinda iki tane evleri ipler ayaga baglanirsa birlestirir.”

gibi 6zgun fikirler sunmuslardir.

Son olarak ¢ocuklarla insaat miihendisligi meslegine iliskin bir tartisma
yuratilmus ve “Bir insaat mihendisi ne yapar sizce?” sorusu yoneltilmistir. Bu
tartisma sonucunda ¢ocuklarin meslek rolleri hakkinda sahip olduklari temel bilgi
dizeyini, cevresel gozlemlerle gelistirdikleri anlam yapilarini ve teknik mesleklere
iliskin erken farkindaliklarini ifade ettikleri gorilmustiir. Cocuklar, insaat

muihendislerinin yapilari insa eden ve kontrol eden kisiler oldugunu belirterek,
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kOpriyl onaran, insaat araglarini kullanan, yapilarin saglamligini denetleyen,
evlerin istenildigi gibi yapilip yapilmadigini kontrol eden ve kuleler gibi bulytk
yapilar tasarlayan bireyler oldugunu ifade etmislerdir. Ozellikle “Yaptigimiz seyleri
kontrol etmeye baslar, insaat araglarini her seyi”, “Evleri diizgiin istedigimiz gibi
yapabilmisler mi diye bakar” ve “Aletleri ile béyle iyi mi kétii mi bir sey var mi
kontrol eder” gibi agiklamalar, ¢cocuklarin mihendislik meslegine yonelik islevsel

bir anlayis gelistirmekte olduklarini gostermektedir.

Bu agiklamalar, ¢ocuklarin mihendislik meslegini kontrol etme, yapi insa

etme ve glivenlik saglama gibi temel islevlerle iliskilendirdiklerini gostermektedir.
Hayal Et Asamasi

Muhendislik ve girisimcilik tasarim slrecinin bu asamasinda ¢ocuklar dort
kiicik gruba ayrilmis ve her grup kendi kimligini yansitan bir isim belirlemistir.
Sirasiyla Masal Grubu, Gulen Yizler Grubu, Sihirli Grup ve Mizikli Grup olarak
adlandirilan gruplar, 6nceden belirlenmis problem durumu dogrultusunda 6zglin
kopri tasarimlari hayal etmislerdir. Her gruba “Ne tir bir kopri
tasarlayacaksiniz?” ve “Koéprinin en fazla yik tasiyabilmesi igin nasil bir kopri
tasarlamaliyiz?” sorulari yoneltilerek tasarim siirecine yonelik distinmeleri tesvik

edilmistir.

Cocuklar, verilen farkli yapi malzemelerini dikkatle inceleyerek bu
malzemeleri nasil ve ne amagla kullanacaklarini birlikte tartismislardir. Her grup,
tasarim tercihi agisindan 6zgin bir yaklasim gelistirmistir (Gorsel 2-7). Masal
Grubu diz bir kopri, Gllen Yazler Grubu yiksek ve oval bigimli bir képra, Sihirli
Grup uzun bir kopri, Muzikli Grup ise iki yapi arasinda kurulacak bir “evden eve”

képria tasarimi planladiklarini ifade etmistir. Koprinin sekline dair yapilan

tartismalarda; birinci ve dordincl gruplar yiksek kopri tercih ederken, ikinci grup

Stnrsiz Egitim ve Arastirma Dernegi 55



Minik Miihendisler Koprii fnga Ediyor: Okul Oncesinde Miihendislik ve... 822724

daha alcak bir képri, tglnci grup ise cicek temali estetik bir kopri tasarlamayi

planladiklarini belirtmistir.

Koprinin tasima kapasitesine dair yuritilen tartismalarda, tim gruplar
koprindn uzunlugunun yik tasima kapasitesine etki edecegini disiinmus; uzun
koprulerin daha fazla yik tasiyabilecegini ifade etmislerdir. Ayni zamanda, képri
tasariminda kullanilacak kartonun katlama bigiminin képrinin dayaniklihgini
etkileyip etkilemeyecegine yonelik soruya tim gruplar “etkiler” yanitini vermistir.
Kartonun yapisal dayanikliigini artirmak icin 6nerilen katlama yontemleri grup
icinde cesitlilik gostermistir. Ornegin, Muzikli Grup kartonu “kare ve c¢arpi
seklinde” katlayacaklarini ifade ederken, Sihirli Grup kenarlari katlayarak boyama
yapacaklarini belirtmistir. Gllen Yizler Grubu, tasarima uygun bicimde katlama
plani gelistirirken; Masal Grubu ise kartonu ikiye katlayarak yapistirmayi ve bu

sekilde kullanmayi tercih etmistir.

Bu asama, c¢ocuklarin hem vyaratici disiinme hem de is birligi icinde
problem ¢6zme becerilerini kullanarak tasarim odakli diisinmelerini tesvik etmis,
ayni zamanda mihendislik ilkeleriyle sezgisel dizeyde iliski kurmalarina zemin

hazirlamistir.

Gorsel 2-7. Hayal et asamasi

Sinrsiz Egitim ve Arastirma Dernegi 56



Wozd Fen Bilimlerinde Giincel Arastirmalar

Planla Asamasi

Tasarim siirecinin bu asamasinda, cocuklarin 6nceki asamada gelistirdikleri
fikirleri somutlastirarak yapilandirmalari ve uygulamaya gecmeden once
planlamalari hedeflenmistir. Her bir grup, tasarladiklari képrilerin sekli, yapim
asamalari, gérev dagilimi ve kullanilacak malzemeler hakkinda birlikte diisinmus;
boylece miihendislik slreglerinde 6nemli bir yer tutan planlama ve is birligi

becerileri desteklenmistir.

Bu kapsamda, ¢ocuklara képri tasarimlarinin 6n ve son tasarim eskizlerini
cizmeleri icin “Odrenci Tasarimi Calisma Kadidi” dagitilmistir (Gérsel 2-8). Bu
cizimler araciligiyla ¢ocuklarin ilk fikirleri ile gelistirilmis fikirleri arasinda farklar
gozlemlenebilmis; 6grenme silirecindeki dontsim gorinir hale gelmistir. Her
cocuk, hem kendi katkisini hem de grup stirecindeki gorev paylasimini diisiinms

ve ¢izim yoluyla ifade etmistir.

Bu slirecte cocuklarin koépri tasarimlari, mihendislik tasarim donglisiiniin
tekrar eden ve iyilestirmeye acik dogasini somut bicimde yansitmistir. ilk olarak
ogrenciler, “ilk Kdprii Tasarimim” bashgi altinda képriiye dair ilk fikirlerini gizerek
planlarini ortaya koymus; ardindan bu tasarimlari malzemelerle hayata gecirmis
ve cesitli testler yoluyla islevselligini gozlemlemislerdir. Test sireci sonucunda,
koprinin tasima kapasitesi, denge durumu ve dayanikliigina iliskin gézlemler
dogrultusunda c¢ocuklar tasarimlarini  yeniden degerlendirmistir.  Bu
degerlendirme, “Gelistirdigim Koéprl Tasarimi” basligl altinda ikinci bir gizimle

ifade edilmistir.
Bazi gruplarin gelistirme siirecinde, képriiniin daha fazla yik tasiyabilmesi
icin yapisal degisiklikler yaptigi gézlemlenmistir. Ornegin, képriiniin ayak sayisini

artirarak dengeyi saglamlastirmaya calisan cocuklar olmus; bazilari ise kopriniin
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yerden yiksekligini yeniden kurgulayarak dayanikhligi artirmayi hedeflemistir.
Ayrica bazi ¢ocuklar, tasiyici sistemleri gliclendirmek icin farkli sekiller ya da
destekleyici elemanlar eklemeyi planlamislardir. Bu ¢abalar, g¢ocuklarin
mihendislik diisiincesini somut bicimde yapilandirmaya basladigini ve probleme

¢6zim gelistirme yolunda deneysel diisiinebildiklerini gdstermektedir.

Diger yandan, bazi ¢cocuklar ise tasarimlarinda estetik detaylara daha fazla
odaklanmis,  koprilerini  renkli  slslemelerle ve dekoratif ogelerle
zenginlestirmistir. Bu durum, mihendislik stirecinin yalnizca islevsel degil, ayni

zamanda estetik yonuyle de ¢ocuklarin ilgisini ¢cektigini ortaya koymaktadir.
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Gorsel 2-8. Koprii eskiz gocuk gizimleri
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Genel olarak degerlendirildiginde, cocuklarin ortaya koydugu kopri
tasarimlari hem teknik ¢6zim Uretmeye hem de hayal glicine dayali 6zgin
drtnler gelistirmeye olanak saglamis; bu silrecte problem ¢6zme, planlama,
gozlem yapma, karar verme ve yeniden diizenleme gibi st diizey disiinme
becerileri desteklenmistir. Bu c¢iktilar, mihendislik tasarim sirecinin cocuklarin
gelisim diizeyine uygun bicimde yapilandirildigini ve 6grenme slirecine entegre

edildigini gostermektedir.
Uret ve Test Et Asamasi

Bu asamada cocuklar, onceki silirecte planladiklari képri tasarimlarini
cesitli malzemeler kullanarak hayata gecirmistir. Her grup, kendi tasarimi
dogrultusunda koprilerin fiziksel yapisini olusturmus, bu siregte tasarimin
islevsel ve yapisal 6zelliklerini deneyimleme firsati bulmustur. Uygulama sirasinda
cocuklara, kdprilerinin sahip oldugu 6zellikleri betimlemeleri istenmis; bu sayede

muihendislik distincesinin temellerini kavramsallastirmalari amaclanmistir.

Gruplar, kopri tasarimlarini nasil insa ettiklerini farkh sekillerde ifade
etmislerdir. Ornegin Mizik grubu, képrilerinin doért ayaginin oldugunu ve st
kisminin kare seklinde gorindigini vurgulamistir. Gllen Yizler grubu ise
koprinlin ayaklarini birlestirip Gst kismi katladiklarini belirtmistir. “Koprintzin
fiziksel oOzellikleri nelerdir?” sorusu araciligiyla, c¢ocuklarin gozleme dayal

yorumlari alinmistir.

Uretim siirecinde karsilasilan giicliikler soruldugunda ise gruplarin cogu
onemli bir zorluk yasamadiklarini ifade etmistir. Bu durum, cocuklarin hem
planlama hem de uygulama siirecine aktif bicimde katildiklarini ve isbirligi icinde

calisabildiklerini gostermektedir (Gorsel 2-9).
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Gorsel 2-9. Koprii test etme slireci

Koprilerin yik tasima kapasitesini belirlemeye yonelik olclim sireci,
gocuklarin tahminleri ve 6nerileri dogrultusunda yapilandirilmistir. Muzik grubu
koépria dayanikhligini kalem, yapistirici ve tasla test edebileceklerini belirtirken;
Gulen Ylzler grubu Lego pargalariyla 6lcim yapabileceklerini ifade etmistir.
Ardindan 6gretmen rehberliginde, oyuncak bir kamyonun igerisine bilyeler
yerlestirilerek kdprilerin tasiyabilecegi maksimum yik belirlenmistir. Her bilye,
artan yukl temsil edecek sekilde sirayla koprilerin izerine uygulanmis; boylece

koprulerin tastyabildigi yik miktari somut olarak test edilmistir (Gorsel 2-10).

Gorsel 2-10. Képrii test sonucu grafikleri
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Son olarak, kopri yapim sirecinde hata olabilecek faktorlere dair
degerlendirmeler vyapilmistir. Sihirli grup, koprideki burkulmalara dikkat
cekerken; Masal grubu ayaklarin yetersiz glice sahip olmasinin problemi
olusturdugunu belirtmistir. Mizik grubu ise ayak sayisinin azliginin képriniin zayif
kalmasina neden oldugunu ifade etmistir. Buna karsin Gillen Ylzler grubu

koprulerinde herhangi bir hata olmadigini disinduklerini belirtmistir.

Bu asama, cocuklarin deneme-yanilma yoluyla 6grenmelerini, gézleme
dayali degerlendirme yapmalarini ve mihendislik tasarim donglsinin

“gelistirme” basamagini somut bicimde deneyimlemelerini desteklemistir.
Gelistir Asamasi

Bu asamada ¢ocuklardan, insa ettikleri kdprilerin mevcut durumlarini
degerlendirerek dayanikhlik ve islevsellik acisindan nasil gelistirilebilecegine
yonelik ¢6zim Onerileri sunmalari istenmistir. Mihendislik Tasarim Sireci’nin
dongusel yapisi dogrultusunda, her grup kopri tasarimlarini gozden gecirerek
yeniden yapilandirmaya yonelik kararlar almistir. Uygulama stirecine rehberlik
eden “Koprinizin en fazla yuk tasiyabilmesi igcin hangi 6zellikleri degistirmeye
ihtiya¢c var?” sorusu araciligiyla c¢ocuklarin tasarim odakli dislinme becerileri

desteklenmistir.

Her grup, képrisiunin zayif yonlerini belirleyerek yapisal iyilestirmelere
odaklanmuistir. Sihirli grup, mevcut kdpriide yer alan rulolari sékerek kdpriiyl daha
diz bir forma getireceklerini belirtmis; bu degisiklikle koéprinin dengesini
artirmayi hedeflemistir. Masal grubu ise képriniin st kisminda yer alan kartonlari
katlayarak saglamligi artirmak istediklerini ifade etmistir. Gllen Ylzler grubu,
képriniin ayaklarini degistirerek (st yapiya eklemeler yapmayi ve koéprinin

ayaklarina dort adet bacak ilave ederek daha dengeli bir yapi olusturmayi
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planladiklarini dile getirmistir. Muzik grubu ise, kagit rulolari képrinin orta

kismina yapistirarak tasiyici sistemin gliclenmesini saglayacaklarini belirtmistir.

Bu siiregte her ¢ocuk grubu, tasarimlarinda hangi degisikliklerin kdpriiniin
yuk tasima kapasitesini artiracagina dair fikir ylrtitmus, elde ettikleri deneyimlere
dayali olarak ¢6ziim odakli tasarim 6nerileri gelistirmistir (Gorsel 2-11). Cocuklarin
bu degerlendirme ve gelistirme siireci, miihendislik tasariminin temel ilkelerinden
olan “yenileme ve iyilestirme” basamagini kendi yasantilarina entegre ettiklerini
ve vyaratici disiinme ile teknik akil yurGtmeyi bir araya getirebildiklerini

gostermektedir.
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Gorsel 2-11. Gruplarin ilk képrii ve gelistirilen képrii tasarimlari
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Pazarlama / Girisimci Ol Asamasi

Bu asamada cocuklarin girisimcilik becerilerini gelistirmeleri amaciyla
yaratici bir dizi etkinlik gerceklestirilmistir. Gruplardan oncelikle kopri
tasarimlarina 6zglin bir kimlik kazandirmalari istenmis; her grup, tasarimlarini
temsil edecek 6zglin bir isim belirlemistir. Cocuklar bu stirecte, tirlinlerinin islevsel
ve duygusal anlamlarini da dikkate alarak isimlendirme yapmislardir. Gruplar
sirasiyla “Gulen Yizler Koprist”, “Sihirli Kopri”, “Mizikli Kopri” ve “Masal

K6prisi” adlarini tercih etmislerdir.

Belirlenen grup isimlerinin ardindan, her grubun koépri tasarimini temsil
edecek bir logo olusturmasi istenmis ve cocuklar kendi logolarini resimlemislerdir.
Ornegin; “Giilen Yuzler Képriisii” grubu giilen yiiz simgesi, “Sihirli Képrii” grubu
sihirli 1siklar, “Muzikli Koprid” grubu muzik notalari ve “Masal Koprisi” grubu ise
gokkusagi simgesini kullanmistir. Bu gorseller ¢ocuklarin soyut kavramlari
somutlastirma ve tasarimlarina kimlik kazandirma siirecinde yaratici disiinme

becerilerini yansitmistir.

Logo c¢alismalarinin ardindan, gruplardan Urinlerine yonelik 6zglin birer
slogan gelistirmeleri istenmistir. Bu slirecte cocuklar, koprilerinin amacini,

duygusal etkisini ve hedef kullaniciyi dikkate alarak su ifadeleri Gretmislerdir:

Giilen Yiizler Képriisii: “Ustiinden gegenlerin giilen yiizlii olmasini istiyoruz.
Mutsuz olanlarin buradan ge¢cmesini isteyip giilmesini istiyoruz.”

Miizikli Képrii: “Képriimiizde miizik ¢aliyor.”
Masal Képriisii: “Bu képriiye gelenler masal dinliyor.”
Sihirli Képrii: “Geceleri isiklarla parlayan képrii.”

Son olarak, ¢ocuk gruplarindan koéprilerini tanitmak amaciyla reklam

afisleri hazirlamalari istenmistir. Afislerde her grup, tasarimini temsil eden logo,
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gorsel betimlemeler ve dikkat gekici 6geleri kullanarak bir tanitim materyali
olusturmustur. Bu sireg, cocuklarin Griin tasarimi ile pazarlama arasindaki iliskiyi
deneyimlemelerini ve kendi Urlinlerini hedef kitleye nasil sunabileceklerine dair
fikir ylrttmelerini saglamistir. Gorsel anlatim, dilsel ifade ve tasarimin bitiincil
bir sekilde birlestigi bu etkinlik, cocuklarin hem estetik hem de islevsel bir sunum

gerceklestirmelerine olanak tanimistir (Gorsel 2-12).

Gorsel 2-12. Gruplarin dafis, logo, sloganlari ile lriin tanitimlari

4. Asama: Tasarimlari Degerlendirme

Bu asamada, ¢ocuklarin kendi képri tasarimlarina dontip bakmalari, neler
yaptiklarini anlatmalari, diger gruplarin képrilerini inceleyerek benzerlik ve
farklari fark etmeleri amaglanmistir. Cocuklarin Griinlerini degerlendirebilmeleri
icin yapilandiriimis calisma sayfalari, gozlem gizelgeleri ve rehberlik edici sorular

kullanilmigtir. Bu sliregte ¢ocuklardan, hem kendi yaptiklari kdpriilere hem de
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arkadaslarinin yaptigi kdprilere dair gézlemlerini ve disincelerini paylasmalari

istenmistir.

Degerlendirme c¢alismalari sirasinda cocuklar, koprilerinin  hangi
bollimlerini nasil yaptiklarini hatirlayarak siireci asamali sekilde anlatmislardir.
Bazi cocuklar kopriiniin ayaklarini ve yanlarini 6nce yaptiklarini, ardindan st kismi
yerlestirdiklerini ifade etmistir. Diger ¢cocuklar ise képriniin dayanikli olmasi igin
kagidi katladiklarini, ayaklari birbirine yaklastirdiklarini ve tst kismi daha saglam
hale getirmeye calistiklarini belirtmistir. Tim gruplar birlikte ¢alismanin
kolaylastirici etkisinden s6z etmis, arkadaslariyla is birligi yapmanin kendilerini

destekledigini ifade etmistir.

Bazi ¢ocuklar diger koprileri dikkatle inceledikten sonra kendi tasarimlarini
nasil gelistirebileceklerini diisinmslerdir. Ornegin, bazi cocuklar kdprii ayaklarini
daha saglam hale getirmek icin “tastan yapsak daha gli¢lii olurdu” ya da “kalin
karton kullansak daha iyi olurdu” gibi fikirler 6ne sirmustiir. Bu yorumlar,
cocuklarin hem gozlem yoluyla yeni bilgiler edindiklerini hem de bu bilgileri kendi

Urlinlerine uygulama egiliminde olduklarini géstermektedir.

Ayrica cocuklar, grup icinde nasil calistiklarini da paylasmistir. Bazi gruplar
plan yaparak calistiklarini, gorevleri paylastiklarini ve birbirlerine yardim ettiklerini
belirtmistir. Bazi ¢ocuklar arkadaslarinin koprilerini ¢ok begendigini sdylemis,
ornegin “Onlarin koprisi dort ayakl ve katlamislar, cok glizel olmus” gibi olumlu

ifadelerle birbirlerinin galismalarina geri bildirim vermistir.

Genel olarak, bu degerlendirme asamasinda ¢ocuklar hem kendi trtnleri
Uzerine diisinme hem de baskalarinin calismalarini fark etme firsati bulmuslardir.
Bu sureg, okul oncesi dénemde c¢ocuklarin muhendislik tasarim sirecinin

"degerlendir" ve "yeniden tasarla" basamaklarini  yasanti yoluyla
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o0grenebileceklerini gostermektedir. Ayrica, ¢ocuklarin disincelerini paylasma,
baskasini dinleme, gézlem yapma ve yapici geri bildirimde bulunma gibi erken

donem bilimsel stirec becerilerinin desteklendigi gorilmustur.

Bulgular

Bu calisma, okul 6ncesi dizeyde gergeklestirilen yapilandiriimis bir STEM
etkinliginin dort asamali uygulama silireci c¢ercevesinde, c¢ocuklarin bilimsel
disinme, muhendislik tasarimi, iletisim ve girisimcilik becerilerini nasil
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bulgular, cocuk ifadeleri, 6gretmen gozlemleri

ve uygulama sirecine ait dokiimanlar tzerinden tematik olarak sunulmustur.

Asama 1: “Ebeveynimle Kopriileri Kesfediyorum” — Ebeveynle Kesif ve

Kavramsal Farkindalik

Bu asama, c¢ocuklarin ev ortaminda ebeveynleriyle birlikte koépriler
hakkinda bilgi edinmeleri ve gozlemler yapmalari amaciyla yapilandiriimistir.
Etkinlik 6ncesinde ebeveynlere yonlendirici bir bilgilendirme mektubu ve acik uglu
sorular iceren “ebeveyn c¢alisma sayfasi” iletilmistir. Bu sayede c¢ocuklarin
0grenme slirecine aile destegi entegre edilmis, 6grenme siireci sinif disinda da
devam ettirilmistir. Slire¢ boyunca c¢ocuklarin gevre farkindaliklarinin arttigi,
parga-butun iliskisi kurma becerilerinin gelistigi ve bilimsel meraklarinin

derinlestigi gdzlemlenmistir.

Bilimsel Merak ve Sorgulama: Cocuklar, koprilerin islevi, gesitliligi ve
cevresel baglami Uzerine sorular Uretmis, gozlemledikleri yapilar agiklamaya
cahsmistir. Aileleriyle yurittiikleri bu slrecte cocuklar, cevrelerindeki yapilar

hakkinda daha 6nce distinmedikleri ayrintilara dikkat etmislerdir.

E4: “Kopriiler olmasaydi okula gitmek zor olurdu, yiiriiyemezdik.”
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K5: “Babamla pazar yerine giderken képriiniin altindan gectik. Cok uzun

ve lstlinde araba vardi.”
E1: “Képriiniin alti bos, o yiizden insanlar gegebiliyor.”
K2: “Benim en sevdigim képrii ¢ok yiiksekteydi, altindan tren gegiyordu.”

Bu ifadeler, ¢cocuklarin koprileri sadece fiziksel yapilar olarak degil, ayni
zamanda islevsel ve toplumsal baglamlariyla iliskilendirmeye basladiklarini

gostermektedir.

Gozlem ve Kavramsal Farkindalik: Gozlem formlari ve ebeveynlerle
yurutulen kesif etkinlikleri sirasinda g¢ocuklarin yapisal farklari tanimlama ve

benzerlikleri ayirt etme becerilerinde gelisim gozlenmistir.
E6: “Bazi képriiler diiz, bazilari yukariya dogru egiliyor.”
K3: “ince képrii sallanirms, kalin olunca daha dayanikl olurmus.”

Bu tir ifadeler gocuklarin muihendislik yapilarinin temel prensiplerini

sezgisel diizeyde fark ettiklerini gostermektedir.

Parga-Biitiin iliskisi Kurma: Ebeveyn calisma kagitlarinda yer alan parga-
bitin etkinligi, cocuklarin képri yapilarinin bilesenlerini ayirt etmelerini ve

bunlari bitinle iliskilendirmelerini kolaylastirmistir.
E5: “Kopriiniin ayagi olmazsa yikilir.”
K4: “Demirler képriiyii tutuyor, yoksa araba gegcemez.”

Bu tir kavramsal yapilandirmalar, cocuklarin yapilarin islevsel ogeleri

arasindaki iliskiyi fark ettiklerini ortaya koymaktadir.

Ebeveyniyle Ogrenme Etkilesimi ve Ortak Anlam insasi: Ogretmen

ginlikleri, bircok cocugun aileleriyle birlikte gdzlem yaparken yiksek motivasyon
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gosterdigini, 6grenme sureglerinde empatik ve isbirlikgi bir tutum gelistirdigini

ortaya koymaktadir.

Ogretmen goézlemi: “Bazi cocuklar aileleriyle yaptiklari gézlemleri gururla
aktardi. Ozellikle babalariyla képrii gezisi yapan ¢ocuklar, gézlemlerini

hikdyelestirerek sundu.”

Bu ilk asama, cocuklarin ev ortaminda gerceklestirdikleri gozlem ve
arastirma sireciyle yalnizca bilimsel farkindalklarini degil, ayni zamanda aile
bireyleriyle kurduklari 6grenme temelli etkilesimlerini de derinlestirmistir.
Cocuklarin ebeveynleriyle birlikte kopriler Gzerine dislinmeleri, gevrelerini
incelemeleri ve sorulara cevap aramalari, erken vyasta problem ¢6zme
davraniglarinin desteklenmesine olanak tanimistir. Ayni zamanda g¢ocuklarin
muihendislik yapilarina yonelik ilk kavrayislarinin gelistigi; islev, bicim ve malzeme
iliskisine dair gozlemler yoluyla yapilarin nasil calistigina dair ¢ikarimlar yaptiklari

goralmustir.

Bu slirecte, cocuklarin 6grenme siirecine duygusal bir bag gelistirdikleri,
ogrenmeyi keyifli ve anlamli bir deneyim olarak yasadiklari gézlemlenmistir.
Cocuklarin paylasimlarinda yer alan 6zglin ifadeler, 6grenme siirecine gonullu
katihmlarinin ve ig¢sel motivasyonlarinin yiksek oldugunu gostermektedir.
Ozellikle “Babam bana gdésterdi”, “Annemle birlikte internetten baktik”, “Dedem
bana eski bir kdpriyl anlatt1” gibi ifadeler, 6grenmenin aile i¢i sosyal baglarla nasil

oruldiugini ortaya koymaktadir.

Okul 6ncesi donemde 0Ogrenmenin sosyal bir baglamda gercgeklestigi
dislintldiginde, aile destekli bu tir yapilandirilmis kesif etkinliklerinin,
cocuklarin bilimsel diisiinceye yonelik ilk adimlarini gliclendirdigi sdylenebilir. Aile

ile birlikte yuratilen arastirma sirecleri, ¢ocuklarin cevresine elestirel ve
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sorgulayici bir bakis gelistirmesini saglamakta; ayni zamanda ¢ocugun aktif

gozlemci, arastirmaci ve anlam kurucu bir role gecisini kolaylastirmaktadir.

Literatirde sikhkla vurgulandigi gibi, 6grenme sosyal bir slrectir ve
cocuklar cevrelerindeki bireylerle kurduklari etkilesimler araciligiyla bilgiyi
yapilandirirlar (Vygotsky, 1978). Bu baglamda degerlendirildiginde, ebeveyn-
cocuk is birligine dayali bu kesif sireci, sadece icerik bilgisi kazandirmakla
kalmayip, c¢ocugun bilimsel dlsinceye dair 06z vyeterlik algisini da

desteklemektedir.

Cunningham (2009), cocuklarin dogustan gelen “tasarimci egilimler”
tasidigini ve bu egilimlerin, uygun gevresel kosullar altinda ¢ok daha giigli bicimde
ortaya ¢ikabildigini vurgular. Bu arastirmanin birinci asamasinda gozlenen yiksek
cocuk katilimi, 6zglin ifadeler ve gozlem odakl distinceler, bu yaklasimi destekler
niteliktedir. Cocuklarin farkh kopri tirlerine dair yorum yapmalari, malzeme
turlerini fark etmeleri ve islevsel ¢ikarimlarda bulunmalari, miihendislik temelli

dislincenin okul 6ncesi diizeyde de gelistirilebilir olduguna isaret etmektedir.

Asama 2: Kesfettiklerimi Paylasiyorum- Soézel ifade, Sunum Becerisi ve

Akran Etkilegimi

Bu asamada cocuklar, aileleriyle yaptiklari arastirmalari sinif ortaminda
sunarak kendini ifade etme, dinleme ve sunum becerilerini gelistirmistir. Her
cocuk, arkadaslarinin oniinde konusma firsati bulmus; 6gretmenin yonelttigi
yansitici sorular sayesinde 6grenme slregleri lizerine diisiinmis ve 6grendiklerini
daha derinlemesine kavramistir. Sunumlar sirasinda akranlardan gelen geri
bildirimler cocuklarin  6zglivenini  artirmis, sosyal 0Ogrenme sirecini

glclendirmistir.
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Sozel ifade ve sunum becerisi: Cocuklar kendi ifadeleriyle bilgi aktarmis,

kavramlari agiklamis, 6rnek vermistir.
K8:“Sunum yaparken heyecanlandim ama ¢ok mutluydum.”
K3: “Képriiniin nasil yapildigini anlattim, herkes dinledi.”

Bilimsel iletisim ve 6grenmeyi paylasma: Cocuklar 6grendikleri bilgileri

akranlariyla paylasmis, birlikte tartisma firsati bulmustur.
E6: “Farkli tiirde koépriiler oldugunu ilk kez duydum.”
E9: “Arkadasimin yaptigi képriiyii cok bedendim, onun gibi yapmak
isterim.”
Akran etkilesimi ve geri bildirim: Cocuklar birbirlerinin sunumlarini

dinlemis, begendikleri yonleri ifade ederek olumlu sosyal etkilesim kurmustur.

Ogretmen gozlemi: “Bazi cocuklar arkadaslarini alkislayarak destekledi,

bu da motivasyonu artirdi.”

Bu asama, cocuklarin kendi 6grenmelerini anlamlandirmalarina ve
baskalariyla paylasarak derinlestirmelerine olanak tanimistir. Sunum yapma
sureci, ¢ocuklarda hem 0&zgliven hem de iletisim becerilerini gelistirirken;
akranlardan gelen geri bildirimlerle isbirligi ve sosyal baglilik da gliclenmistir. Bu
bulgular, okul ©ncesinde erken donem bilimsel iletisim becerilerinin

yapilandirilabilecegini gostermektedir.

Asama 3: “En Fazla Yiik Tasiyan Képriimii Tasarliyorum” — Miithendislik ve

Girisimcilik Tasarim Siireci

Bu asamada cocuklar, “Sor, Hayal Et, Planla, Uret, Test Et, Gelistir,
Pazarlama” adimlarindan olusan muhendislik ve girisimcilik tasarim modeline

gore kendi koprilerini insa etmistir. Slreg, cocuklarin problem ¢dzme, yaraticilik,
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is birligi ve karar verme becerilerini ortaya koyduklari ¢ok asamali bir 6grenme

deneyimi sunmustur.

Problem ¢o6zme ve yaratici diisiinme: Cocuklar képrinin tasiyacagi yuku
dikkate alarak tasarim kararlari almis, malzeme sec¢imi ve denge kurma lzerine
¢O6zUm Onerileri gelistirmistir.

K6: “Képriim yikilmasin diye altina daha ¢ok ¢ubuk koydum.”
E7: “Yandan ip bagladim ¢linkii sallanmasin istedim.”

Is birligi ve karar alma: Grup calismalari sirasinda cocuklar fikirlerini

tartismis, birlikte plan yapmis ve gorev paylasimiyla Gretim strecini ylrtatmastdr.

Ogretmen gozlemi: “K2 ile E3 hangi malzemeyi kullanacaklarina karar

verirken anlasmak icin deneme yapt..”

Test etme ve yeniden tasarlama: Kopriler yik testine tabi tutulmus,
yikilan ya da esneyen kopriler tekrar gelistirilmistir. Bu slreg, cocuklarda

“deneme-yanilma” ve “gelistirme” becerilerini pekistirmistir.
K1: “Képriim kirildi, sonra pipetle yeniden yaptim, daha saglam oldu.”
E2: “Testte yikildi ama sonra bant ekleyince durdu.”

Pazarlama ve sunum becerisi: Cocuklar tasarimlarini arkadaslarina
e Y .
sunmus, koprilerinin gigli yonlerini tanitmis ve “misterilere” neden kendi

koprilerinin secilmesi gerektigini anlatmistir.
K7: “Benim képriim 5 tane tas tasidi, ¢linkii gliclii yaptim.”
E5: “Bizimki en yiiksekti, hem hafif hem saglam.”

Bu asamada elde edilen bulgular, okul 6ncesi cocuklarin miihendislik ve
girisimcilik tasarim sirecine aktif, anlamli ve yaratici bicimde katilabildiklerini

gostermektedir. Cocuklar, yalnizca fiziksel bir Griin ortaya koymakla kalmamis;
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ayni zamanda miuhendislik tasarim donglsinin temel bilesenlerini sezgisel
diizeyde deneyimlemislerdir. Ozellikle “sorun belirleme, ¢6ziim liretme, test etme
ve iyilestirme” gibi streclere yonelik ifadeler, cocuklarin bilissel diizeyde gelisen
problem c¢6zme becerilerini ve yaratici dislinme egilimlerini acikca ortaya

koymaktadir.

Grup calismalari ve karar alma siiregleri ise, cocuklarin is birligi, uzlasma ve
ortak sorumluluk gibi sosyal-duygusal becerilerini desteklemis; bu durum
o0gretmen gozlemlerinde ve ¢ocuklarin ifadelerinde de somut sekilde yansimistir.
Bu baglamda, mihendislik ve girisimcilik tasarim sireci yalnizca teknik becerileri
degil, ayni zamanda erken yas sosyal 6grenmesini de gliclendiren bir ortam

sunmustur.

Ozellikle test etme ve yeniden tasarlama gibi yinelemeli adimlarin
uygulanmasi, okul dncesi diizeyde siklikla ihmal edilen “hata yapma ve yeniden
deneme” kilturinin kazandirilmasina katki sunmaktadir. Cocuklarin Grinlerini
tanitma ve savunma surecinde kullandiklari dil, girisimcilik bilincinin ve 6zglvenin

yapilandiriilmakta oldugunu géstermektedir.

Bu asamaya dair bulgular, erken ¢ocukluk doneminde yapilandiriimis STEM
etkinliklerinin yalnizca bilissel degil; sosyal, duyussal ve iletisimsel beceriler
Uzerinde de ¢ok yonli etkiler yarattigini géstermektedir. Bu nedenle, s6z konusu
modelin uygulanabilirligi sadece etkinligin igerigiyle degil, bu icerigin pedagojik

olarak nasil yapilandirildigi ve nasil rehberlik edildigiyle dogrudan iliskilidir.

Asama 4: “Degerlendiriyorum” — Yansitici Diisiinme ve Ogrenmeyi Fark

Etme

Bu asama, cocuklarin kendi 6grenme siireclerini degerlendirmelerine,

akranlarinin Grinleri hakkinda disinmelerine ve yapilandirdiklari bilgiye geri
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donerek yansitma yapmalarina olanak saglamistir. Etkinligin sonunda ¢ocuklara
yoneltilen yansitici sorular ve degerlendirme calisma kagitlari araciligiyla, sirece

iliskin farkindaliklari artmis, duyussal ve bilissel kazanimlar belirginlesmistir.

Ogrenmeye Yonelik Farkindalik ve Oz Degerlendirme: Cocuklar ne
ogrendiklerini, hangi asamadan en ¢ok keyif aldiklarini ve zorlandiklari yerleri

ifade etmistir.
K5: “Képrii yaparken biraz zorlandim ama tasiyinca ¢ok sevindim.”
E1: “Képriilerin alti bos olmaliymis, onu égrendim.”

Akran Etkilesimi ve Sosyal Degerlendirme: Arkadaslarinin yaptigi kdprileri

gozlemleyerek olumlu 6zelliklerini belirtmis, karsilastirmalar yapmistir.
K3: “Arkadasimin képriisiinde ip vardi, benimki gibi egilmedi.”
E4: “Benim képrii biiyiik oldu ama onunki daha saglamdi.”

Duygusal Katilim ve Keyifli Ogrenme: Siirece dair duygularini paylasan

cocuklar, 6grenmenin eglenceli bir etkinlik yoluyla gergeklestigini dile getirmistir.
K7: “Koprii yaparken ¢ok eglendim, en giizeli oydu.”
E2: “Sunum yapinca herkes beni alkisladi, mutlu oldum.”

Bu son asama, okul Oncesi donemde vyansitici disiinmenin nasil
desteklenebilecegine dair somut 6rnekler sunmaktadir. Cocuklarin kendi Griinleri
Uzerine dustnmeleri, akranlarinin fikirlerine dikkat etmeleri ve 0grenme
sureclerini degerlendirmeleri, onlarin 6z diizenleme ve metabilissel becerilerine
erken katkilar saglamistir. Ayrica gocuklarin 6grenmeyi sadece bilgi edinme degil,
ayni zamanda duygu, paylasim ve basariyla iliskilendirmeleri dikkat c¢ekicidir. Bu
yonilyle degerlendirme siireci, ¢ocuklarda hem bilissel hem duyussal gelisimi

destekleyen ¢ok boyutlu bir 6grenme ciktisi olusturmustur.
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu kitap béliminde sunulan calisma, okul 6ncesi donemde Mihendislik ve
Girisimcilik Tasarim Modeli’'ne dayali bir STEM etkinliginin, cocuklarin bilimsel
disiinme, mihendislik tasarimi, iletisim ve girisimcilik becerilerini nasil
gelistirebilecegine dair ¢cok boyutlu bir ¢erceve sunmaktadir. Uygulamanin en
dikkat cekici yonl, “ne yapildigindan” 6te “nasil yapildiginin” 6ne c¢iktig bir
pedagojik anlayisla yaritilmis olmasidir. Etkinligin  dért temel asamada
tasarlanmasi, cocuklarin bilissel, duyussal ve sosyal gelisim alanlarinin batincl
bicimde desteklenmesini saglamis; 6grenmenin sosyal etkilesim, deneyim ve

yansitma yoluyla nasil derinlesebilecegine dair ¢ikarimlar sunmustur.

Etkinligin ilk asamasinda, cocuklar aileleriyle birlikte yurattikleri kesif
calismalariyla koprileri gozlemlemis, malzeme Uzerine konusmus ve yapilarin
islevine dair ilk muhendislik fikirlerini olusturmuslardir. Bu slirecte cevresel
farkindaliklarinin arttigi, sorular sorarak bilimsel meraklarini ifade ettikleri ve
sosyo-kiltirel bir baglamda 06grenmenin desteklendigi gbzlemlenmistir.
Vygotsky’'nin (1978) yakinsal gelisim alani kurami, bu bulgulari kuramsal olarak

desteklemektedir.

ikinci asamada, cocuklarin sinif ortaminda bireysel sunumlar yapmalari,
yalnizca sozel ifade becerilerini degil, ayni zamanda o6zgliven, dinleme, geri
bildirim verme ve alma gibi sosyal 6grenme becerilerini de gelistirmistir. Akran
geri bildirimleri ve 6gretmen yonlendirmeleri, cocuklarin 6grenmelerini yeniden
yapilandirmalarina olanak tanimis; bilimsel iletisim kiltlirinin erken yasta
temellenebilecegini ortaya koymustur. Bu bulgular, erken cocuklukta akran
etkilesiminin 6grenmeye olan olumlu etkisini vurgulayan arastirmalarla

ortismektedir (Kutnick & Kington, 2005).
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Uclinci asamada gergeklestirilen mihendislik ve girisimcilik temelli
tasarim silireci, c¢ocuklarin yapilandirilmis bir problem {zerinden ¢6zim
Uretmelerini, yaratici diistinmelerini, prototiplerini test etmelerini ve gerektiginde
yeniden tasarlamalarini icermektedir. Bu donglsel sireg, hem bilissel esneklik
hem de duyussal dayaniklilik agisindan zengin kazanimlar saglamistir. “En fazla ylik
tasiyan kopriyu tasarlama” etkinligi, mihendis gibi diisinme, basarisizlikla basa
¢ctkma ve yeniden tasarim yapma gibi 21. yizyil becerilerini erken yasta
deneyimlemeyi mimkin kilmistir. Bu sureg, girisimci dusiinme becerilerinin
(6zglnlik, stratejik planlama, sunum, pazarlama) yapilandirilabilecegini de ortaya

koymustur.

Son asamada yurutilen grup ici ve gruplar arasi degerlendirme siregleri,
cocuklarin hem kendi drinlerine hem de baskalarinin fikirlerine yonelik
degerlendirme yapabilmelerine imkan tanimistir. Bu slrecte 6grenmeye yonelik
metabilissel farkindaligin erken vyasta gelistirilebilecegine dair ipuclari
gozlemlenmistir. Cocuklarin “kendi koprisinld anlatma”, “neden bu sekilde
yaptigini agiklama” ve “baska bir gruptaki fikre deger verme” gibi davranislari, 6z
degerlendirme ve sosyal degerlendirme becerilerinin yapilandirilabilir oldugunu

gostermektedir (Whitebread vd., 2009).

Bu c¢alisma, okul 6ncesi dénemde yapilandirilmis STEM uygulamalarinin
etkili bir sekilde yuratilmesinin, yalnizca etkinligin icerigine degil; bu icerigin nasil
uygulandigina ve 6gretmenin siregte Ustlendigi role dogrudan bagli oldugunu
ortaya koymaktadir. STEM egitimi, cocuklarin aktif katiimini, sorgulama temelli
o0grenmeyi ve deneyim yoluyla anlam insasini esas alan bir pedagojik yaklasima
dayanmaktadir. Bu yaklasimda 6gretmenin rolli, geleneksel “bilgi aktarici”
konumundan cikarak “6grenme stirecinin kolaylastiricisi” kimligine evrilmektedir.

Bu baglamda 6gretmen, etkinlik boyunca c¢ocuklarin disinmelerine alan acan,
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sorularla yonlendiren, secenekler sunan ve gerektiginde geri cekilerek cocugun
bagimsiz problem ¢ézme slirecine imkan taniyan bir rehber/mentér/yol gosterici
kimligine birinmelidir. Ogretmen yalnizca 6gretme siirecinin yoneticisi degil;
o0grenme toplulugunun bir Uyesi olarak cocuklarla birlikte distinen, birlikte
tasarlayan ve birlikte 6grenen bir role sahip olmalidir. Bu anlayis, hem pedagojik
etkililigi hem de cocuklarin 6grenmeye yonelik 6z yeterliliklerini artiran temel bir

yapitasi olarak degerlendirilmelidir.
Bu uygulama, erken ¢ocuklukta STEM egitimine yonelik uygulamalarin;
e Aile katihmiyla sosyal 6grenmeyi zenginlestirebilecegini,

e Uygulamali ve donglsel sirecglerle bilissel ve duyussal becerileri

gelistirebilecegini,

e Girisimcilik ve muihendislik tasarim odakh etkinliklerin erken yasta

yapilandirilabilecegini,

e Degerlendirmenin siire¢ temelli, cocuk merkezli ve yansitici olmasi

gerektigini gostermektedir.

Bu kitap bolimi, yapilandiriimis STEM uygulamalarinin ne oldugundan
ziyade, daha ¢ok nasil uygulandigin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, etkinlik yalnizca bir uygulama 6rnegi degil; ayni zamanda 6gretmenler
ve arastirmacilar icin uygulanabilir, transfer edilebilir ve esnek bir rehber materyal

niteligindedir.

Sonug olarak, erken ¢ocuklukta STEM egitiminin anlamli ve strdurilebilir
bir 6grenme deneyimine donismesi, neyin yapildigindan ¢ok, nasil yapildigi ile
sekillenmektedir. Bu baglamda 6gretmen yalnizca etkinligin ylriticusi degil; ayni
zamanda planlayicisi, tasarimcisi, uygulayicisi ve gelistiricisidir. Ancak STEM adini

tasiyan her etkinlik pedagojik agidan nitelikli degildir. Asil mesele, bu etkinliklerin
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STEM pedagojisine uygun olarak vyapilandirilip yapilandiriilmadigidir. STEM
uygulamalarinin etkililigi, 6gretmenin bu ¢ok yonli pedagojik roli bilingle
Ustlenmesine baghdir. Bu nedenle, 6gretmen egitimi slreci kritik bir 6nem
tasimakta; STEM vyaklasimi ise yalnizca disiplinlerin entegrasyonu degil, bu
disiplinlerin pedagojik bir bittnlikle ¢cocuklara nasil sunuldugu sorusuna verilen

bilincli bir yanit olarak degerlendirilmelidir.
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Giris

Fizik, doga olaylarini teorik ve deneysel yonden arastiran bir bilimdir. Bu
calismalarda uygulanan yontemlerin basinda deney ve gozlem gelmektedir. Fizik,
nesneleri ve olaylari gézlemlemekle baslar. Gozlem bir varlik ya da olay ile ilgili
bilgiye ulasmak icin duyu organlari ya da c¢esitli araclarla bilgi toplama islemidir.
Duyu organlari ile yapilan gézlemin sonuglari 6zneldir, kisilere gére degisebilir.
Ancak o6lciim aletleriyle yapilan nicel gézlemin sonuglari objektif ve bilimseldir.
Glnku bilim kesin kanitlara dayanir. Kanit igin gdézlem ve deney zorunludur. Deney
sonuclari  tekrarlanabilir olmali, bunlar kaydedilmeli ve baskalariyla
paylasilmalidir. Bilimsel yontemin bu asamalar parcacik fizigi deneylerinde de

gecerli olmaktadir.

Atomun 20. ylzyilin baslarinda elektron, proton, nétron gibi daha kigulk
parcaciklardan olustugu kesfedilmistir. Boylece atom alti ya da parcacik fizigi
denilen yeni bir alan dogmustur. Bu alanda atom alti pargaciklarin kitleleri,
elektriksel ylikleri ve spinleri hakkinda arastirmalar yapilmakta, sonsuz kiicigin
kalbine inilmeye cahlisilmaktadir. Bu ¢alismalarda elektron, proton, nétrino veya
Higgs bozonunu gibi gdzle goérilmeyen pargaciklari arastirmak ve bunlar hakkinda
veri toplamak c¢ok =zor olmaktadir. Atom alti parcaciklar ciplak gozle
gorulemediginden, fizikgiler onlari gozlemlemek icin yeni yontemler ve cihazlar
gelistirmek zorunda kalmaktadir. Bu amacla gelistirilen cok 6zel cihazlara algic
denilmektedir (CERN, 2015). Boylece gozlem yerine algilama teknikleri ve algiglar

one ¢ikmaktadir.

Algic diger adiyla dedektor, algilamak fiilinden gelmekte, algilama araci ya
da cihazi anlaminda kullanilmaktadir. Peki, algilamak nedir? Algilamak, TDK

Turkge Sozlikte “Bir olayl veya bir nesnenin varligini duyu organlariyla kavramak;
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idrak etmek” olarak agiklanmaktadir (TDK, 2025). Oxford Soézligiinde “bir
nesnenin varhgini ya da bir olayr duyum yoluyla yalin bir bigimde biling alanina
almak, onu sezip anlamak, onun bilincine varmak” seklinde verilmektedir (Oxford,
2025). Larousse Sozligunde ise ”Bir ara¢ yardimiyla bir olayl ya da bir nesnenin
varhgini saptamak” olarak aciklanmaktadir (Larousse, 2025). Goraldagu gibi
algilamak genellikle bir cihaz kullanarak, gizli bir olgunun, bir cismin varhgini tespit
etmek anlaminda ele alinmaktadir. Ayrica ortaya ¢ikarmak, izini siirmek, bulmak,

kesfetmek gibi anlamlari da icermektedir.

Parcacik algici, nikleer bozunma, kozmik radyasyon veya pargacik
hizlandiricisindaki reaksiyonlar gibi yollarla Gretilen iyonlastirici pargaciklari tespit
etmek, izlemek ve/veya tanimlamak icin kullanilan bir cihazdir. Bunlar parcacik
fizigi deneylerinde yeni parcaciklar kesfetmek amaciyla kullaniimaktadir. Bu
cihazlar ya da bir algi¢ sistemi, pargaciklarin etkilesimlerinden veya
bozunmasindan yayilan pargaciklari algilayan, uzay ve zamandaki yoriingelerini
yeniden olusturan yuzlerce tir gelismis elemandan olusmaktadir. Yeni deneyler
her zaman daha da ileri gitmek ve yeni kesifler yapmak icin en gelismis algig
sistemiyle donatilmaktadir (Haba, 2019). Algiclar parcacigin varligini kaydetmenin
yani sira, pargacigin enerjisini ve momentum, spin, yik, pargacik tira gibi diger
niteliklerini de dlcebilmektedir. Su ana kadar icat edilen ve kullanilan algiglarin
cogu iyonizasyon algiclari (en tipik olanlari gaz iyonizasyon ve yari iletken algiclari)

ve sintilasyon algiglari olmaktadir.

Gunlmizde CERN'deki hizlandiricilar parcacitk demetlerini  ylksek
enerjilere cikararak carpistirmakta, algiclar bu carpismalarda ortaya cikan
parcaciklar hakkinda hiz, kiitle ve yilk gibi gesitli veriler toplamaktadir. Bu veriler
incelenerek fizikcilerin atom alti parcaciklari kesfetmelerine yardimci olmaktadir.

Ancak bu gelismelerin temeli pargacik fizigi alaninda kullanilan ilk algiclara
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dayanmaktadir. Yani atom alti fiziginin tarihi, algic teknolojisinin gelisimiyle
dogrudan baglantilidir. Bunlar parcacik fiziginin ilerlemesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Kamiscioglu, 2025). Algiclarin hepsi ayni prensibe dayanmakta,
parcacik enerjisini algic malzemesine transfer etmektedir. Fizik¢gilerin bu enerji
transferini gorebilmeleri icin onu insan duyulariyla erisilebilir bir bicime
donustirmek gerekmektedir. Donlstirme gorevi algiclara aittir. Bu amagla
tarihsel sire¢ icerisinde c¢ok sayida algic gelistirilmistir. Alandaki algiglar
incelendiginde deney ve proje sayisi kadar algi¢ oldugu goriilmektedir (Ravedoni,
2013). Bunlarin hepsini incelemek mimkin degildir. Clinkl bazi algiglar basarili
olmus ve birden fazla pargacigin kesfine katki saglamis, bazilari ise amaca hizmet
etmediginden bir kenara birakilmistir. Bu arastirmada “Atom alti pargaciklarin
kesfine katki saglayan algiglarin temel 6zellikleri, benzer ve farkli yénleri nelerdir?”
sorusuna cevap aranmistir. Bu Olgltlere uygun olarak segilen bitin algiglar

incelenmis, turlerine gore gruplandirilmis ve 6zellikleri agiklanmustir.
Yontem

Atom alti parcgaciklari kesfetmek icin 1900 ‘l yillardan giinimiize kadar ¢cok
sayida algi¢ Uretilmistir. Ancak hepsi pargacik deneylerinde basarili olamamistir.
Bazilari yetersiz kalmis bazilari da uygun gortlmemistir. Bazi parcacik algiglari ise
sadece bir pargacigin cihazdan gecisini kaydetmekte ve yolu hakkinda higbir bilgi
vermemektedir. Bunlara sayac denilmektedir. Ornegin Cerenkov sayaci, Geiger
sayaclari gibi. Parcacik sayaclari arastirmaya dahil edilmemistir. Arastirmanin
onemi nedeniyle algic seciminde bazi olgltler kullanilmistir. Bunlar pargacik
kesfine katki saglama, Nobel Fizik 6diuli alma, alanda uzun sireli kullanma,

bilimsel gelismelere 6ncilik etme, arastirma ve deneylerle gelistirilme, cesitli
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proje ve deneylerde uygulanma gibi siralanmistir. Bu Olglitlere uyan on algig

belirlenmistir.

Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden dokiiman incelemesi yontemi
kullanilmistir. Nitel arastirmalar gériisme, gozlem veya dokimanlar yoluyla nitel
veri toplanarak gerceklestiriimektedir (Yildirm & Simsek, 2008). Bu yontem
dogrultusunda alandaki resmi ve yazil dokimanlardan nitel ve nicel veriler
toplanmistir. Cahisma materyali olarak algiglarla ilgili elektronik ve basil kaynaklar,
resmi belgeler, raporlar, bilimsel kitaplar, makaleler, sunu gibi dokumanlar ele
alinmistir. Ulasilabilen butin kaynaklardan elde edilen veriler incelenmis,
algiglarin ozellikleri, nasil gelistirildigi, hareket noktasi, diger algiglarla ortak ve
farkli yonleri, algicin kullanildigi yillar vb. hakkinda bilgiler toplanmistir. Ardindan
incelenen algiglar tir ve 6zelliklerine gore gruplandirilmis, sayisal veriler tablolara

aktarilmis ve gerekli yorumlar yapilmistir.
Bulgular

Pargacik fizigi alanindaki arastirma ve deneylerin kokli bir gegmisi
bulunmaktadir. Pargaciklari kesfetmek igin tarihsel slire¢ igerisinde ¢ok sayida
algic gelistirilmistir. Bunlar incelendiginde karsimiza deney ve proje sayisi kadar
algic c¢ikmaktadir. Bunlarin hepsini incelemek mumkin degildir. Yontem
bolliminde belirlenen dlcltlere gore on algi¢ belirlenmistir. Bunlar Wilson Bulut
Odasi Algici, Glaser Kopiik Odasi Algici, Kivilcim Odasi Algici, Charpak Tel Odasi
Algici, Sintilasyon Algici, CMS, ATLAS, ALICE, LHCb ve Super Kamiokande No6trino
Algici olarak siralanmistir. Arastirma sonunda elde edilen bulgular, kolay izlenmesi
bakimindan soru sirasina gore verilmistir. Boylece bulgular “Algic Turleri ve

Algiclarin Temel Ozellikleri” olmak (izere iki baslik altinda toplanmistir.
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Algig Tiirleri: Parcacik fizigi alaninda 100 ‘Un Uzerinde algi¢ gelistirilmistir.
Algiclar kaynaklarda cesitli bashklar altinda siniflandiriilmaktadir.  Ornegin
Ravedoni (2013), parcacik algiclarini G¢ gruba ayirmaktadir. Bunlar doneme gore,
gorsellestirme (elektriksiz) ve elektrikli algiclar, teknolojiye gore, gaz, sivi ve kati
algiclar, islevine gore, izleyiciler, kalorimetreler ve sayaclar olmaktadir. Diger
taraftan Bareyre ve digerleri (2025) gibi arastirmacilar algigclarin hepsini
gorsellestirme ve elektronik algiclar olarak iki bashk altinda toplamaktadirlar. Bu
arastirmada algiglar, bir pargacigin kesfine katki saglama, Nobel Fizik 6dili alma,
uzun slreli kullanilma, alandaki bilimsel gelismelere oncilik etme, cesitli
deneylerle gelistiriime, gesitli proje ve deneylerde uygulanma gibi Olgltlere gore
secilmistir. Bu olgltler sonucu Wilson Bulut Odasi Algici, Glaser Képuk Odasi Algici,
Kivilcim Odasi Algici, Charpak Tel Odasi Algici, Sintilasyon Algici, CMS, ATLAS,
ALICE, LHCb ve Notrino Algici Super Kamiokande algiglari segilmistir. Bu algiglar
temel ozelliklerine gore 8 baslik altinda toplanmistir. Kolay anlasilmasi icin Tablo

3-1’de verilmistir.

Tablo 3-1. Algig tiirleri

Olgiitler Algig Tiirleri
1 Doéneme gore Eski Algiglar Yeni Algiglar
2 Teknolojiye gore Elektrikli Algiclar Elektriksiz Algiglar
3 islevine gore Gorsellestirme Algiclart  Sinyal Okuma (Elektronik) Algiclari
4 Malzemeye gore Su ve Sivi Algiclari Gaz ve Kati Algiclar
5 Algig tipine gore Tekparca Algiclar Tumlesik Algiglar
6 Ortama gore Laboratuar Algiglari Arastirma Merkezi Algiglari
7 Olgiime gore iz Surtictiler Kalorimetreler ve Sayaglar
8 lsbirligine gore Kiglk Ekip Algiglari Uluslararasi isbirligi Algiglari
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Tablo 3-1'de goruldigu gibi algiglar doneme gore eski ve yeni algiclar,
teknolojiye gore elektriksiz ve elektrikli algiclar, islevine gore gorsellestirme ve
sinyal okuma (elektronik) algiglari, kullanilan malzemeye gore su, sivi, gaz ve kati
algiglar, algig tipine gore tek parca ve tiimlesik algiclar, deney ortamina laboratuar
ve arastirma merkezi algiclari, 6lciime gore iz surtculer, kalorimetre ve sayaclar
ile algic tasarimina katilan kisi sayisina gore kiictk ekip ve uluslararasi isbirligi
algiglart olarak siniflandirilmistir. Bunlarin temel o6zellikleri asagida sirasiyla

actklanmstir.

Temel Ozellikleri: Algiclari en temel 6zellikleri eski ve yeni anlayisa gére
tasarlanmis olmalaridir. Ardindan islevleri ve kullanilan malzemeler gelmektedir.
Yine algiclarin tekparca olmasi ve tiimlesik olmasi ile tasarimda yer alan kisi sayisi

da dnemli olmaktadir.

Eski ve yeni algiglar: Arastirmada algiglar kullanildigi déneme, tasarimina
ve islevine gore eski ve yeni olmak Uzere iki grupta ele alinmistir. Bunlarin kesif

tarihi ve kullanildiklari yillar Tablo 3-2’de gosterilmistir.

Tablo 3-2. Eski algi¢lar

Eski Algiglar Kesif Tarihi Kullanildig: Yillar

1 Wilson Bulut Odasi Algici 1911 yilinda Charles T.R. Wilson 1920-1950 arasi

2 Glaser Kopiik Odasi Algict 1952 yilinda Donald A. Glaser ~ 1950-1970 arasi

3 Kivilcim Odasi Algici 1949 yih 1930-1960 arasi

4 Sintilasyon Algici 1944 Samuel Crowe Curran 1940-1950 ve giiniimiiz
5

Charpak Tel Odasi Algici 1968 yilinda Georges Charpak ~ 1970-1990 arasi

Tablo 3-2'de de gorildigiu gibi Wilson Bulut Odasi Algici, Glaser Kopuk
Odasi Algici, Kivilerm Odasi Algici, Sintilasyon Algici, Charpak Tel Odasi Algici
1900’lu yillardan baslamakta ve 1970 ‘li yillara kadar gelmektedir. Bunlarin hepsi

tekparga ve laboratuarda kullanilan algiglardir. Genellikle bir veya birkag kisilik
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arastirmaci grubu tarafindan icat edilmistir. Bunlarin bazilari gelistirilmis ve yeni
algiclarin alt yapisini olusturmustur. Diger taraftan Blylk Hadron Carpistiricisi
(LHC) c¢ergevesinde kullanilan CMS, ATLAS, ALICE, LHCb ile Super Kamiokande

Notrino Algici glinimizde ¢esitli projelerde kullanilan yeni ve modern algiglardir.

Gorsellestirme ve Sinyal Okuma(Elektronik) Algiglari: Bu algiglar ayni
zamanda elektriksiz ve elektrikli algi¢lar olarak da bilinmektedir. Gorsellestirme

Algiclarinin calisma ilkeleri ve bazi 6zellikleri Tablo 3-3 ve 3-4’te verilmistir.

Tablo 3-3. Gérsellestirme algiglarinin ¢calisma ilkeleri

AlgicAdi  Galisma ilkeleri

Enerji yiikli bir parcacik maddeden gectiginde, yolundaki atomlardan

Wilson elektronlari disari atar ve arkasinda pozitif iyonlardan olusan bir iz
Bulut ;
Odasi birakir. Su buhariyla asiri doymus havada, iyonlar buharin
Aleicr yogunlasmasini tetikler. Parcacigin izi, su damlaciklarindan olusan iz
& olarak gorundir.

Glaser Bulut odasinin asiri doymus su buhari, asiri isitilmig bir sivi ile degistirilir.
Kopiik YuklG bir parcacigin izi boyunca olusturulan iyonlar, etrafinda kaynama
Odasi meydana gelen ¢ekirdekler saglar ve iz, kabarcik izi olarak gorindr.
Algia Kabarcik odasi artik bulut odasinin yerini almistir.

Elektrik desarjlari iyon igeren bir gazdan daha kolay geger. Yiikli bir
Kivilcim . . . .
Odasi parcacik, plakalar arasinda bir voltaj uygulanarak iki plaka arasindaki
Algici bolgeden gecerse, desarj parcacigin geride biraktigi iyon izi boyunca

gecer ve boylece izi gértnir hale gelir.

Pargaciklari gozlemlemenin en etkili yontemi pargacigin gorinir bir iz
birakmasini saglamaktir. Gorsellestirme Algiclari bu amaca hizmet etmekte ve
parcacik izlerini gortnir kilmaktadir. Tablo 3-3’te de verildigi gibi bu algiclarda
parcacik izleri gozlemlenerek kesif yapilmaya calisiimaktadir. Bu siirecte ¢ok
sayida fotograf cekilmekte fotograflar incelenerek parcacik izleri saptanmaya

cahsiimaktadir. Bu algiclar her etkilesimi ayrintili olarak incelemeyi saglamakta
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ancak calisma siresi ¢cok yavas olmaktadir. Bu algiclarin diger 6zellikleri Tablo 3-

4’te verilmistir.

Tablo 3-4. Gérsellestirme algiglarinin 6zellikleri

Algic adi Wilson Bulut Glaser Kopiik Odasi Kivilcim Odasi Algici
Odasi Algici Algia

Algig tipi Tekparga Algig Tekparga Algig Tekparga Algig

Algic yapisi Silindirik cam oda Silindirik cam oda ve Metal levhalarin
ve piston piston paralel dizildigi oda

Malzemesi Su ve alkol buhari  Sivi hidrojen Neon ve helyum

Parcacik izi izleri gbzlemleme izleri gbzlemleme izleri gbzlemleme

Kesfedilen 1932’de Pozitron  Kuarklarin varlig, bir 1962’de Miion nétrino

parcaciklar 1936’da Miion dizi yeni atom alti 1975’de Tau leptonu
1947’de Kaon pargacik

Alinan édul 1927 yilinda Nobel 1960 yilinda Nobel Fizik 1936 yilinda Nobel Fizik

Fizik Oduli Oduli Oduli

Tablo 3-4’te goruldiugi gibi Gorsellestirme Algiclari laboratuar ortaminda
kullanilan kiiglik boy algiglardir. Algic yapisi silindirik bir cam oda ve pistondan ya
da metal levhalarin paralel dizildigi kiigiik bir odadan olusmaktadir. Bu algiglar ¢ok
sayida parcacigin kesfinde rol oynamistir. Ornegin 1932’de Pozitron,1936’da
Muion, 1947’de Kaon,1962’de Muon noétrino, 1975’de Tau leptonu, Kuarklarin
varhg ile bir dizi yeni atom alti pargacik gibi. Ancak zamanla yerini Sinyal Okuma

(Elektronik) Algiclarina birakmistir.

Dliinyamizda 1968 yilina kadar pargacik kesfetme calismalari Wilson Bulut
Odasi Algici, Glaser Koplik Odasi Algici, Kivilcim Odasi gibi algiglarla yapiliyordu. Bu
algiglarla pargacik izlerini bulmak igin binlerce fotografin inceleniyordu. Fotograf
incelemesine dayanan eski yontemler bu olayin hizla tespit edilmesine olanak

vermiyor, dolayisiyla yeni olgularin ve bilinmeyen parcaciklarin kesfi ¢cok yorucu
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oluyordu. Bu siireci kolaylastirmak icin Georges Charpak, bir tiip ve tek bir tel
kullanmak yerine, bircok paralel algilama teliyle donatilmis gaz dolu bir oda
kullanma fikrini ortaya atti. Her bir tel bir transistorli yikseltece baglanarak
bagimsiz orantili saya¢ gorevi gorliyordu. Bilgisayara baglanan bu cihaz, o
dénemde kullanilan diger algiglardan bin kat daha hizli sayma hizina ulasmayi
basardi. Bu bulus parcacik algilamada devrim vyaratti ve bitiin ¢alismalari
elektronik ¢aga tasidi. Bu yeni teknik, geleneksel yontemlerde saniye basina bir
veya iki pargacigin izini kaydetmek yerine, saniyede milyonlarca pargacigin izini
kaydediyordu. Boylece Charpak Tel Odasi Algici glin yliziine ¢ikmis oldu (Bareyre
ve digerleri, 2025).

Charpak Tel Odasi Algici gibi elektronik algiglar bir pargacigin gegisini
elektriksel bir uyariya dontstiirmektedir. Blylk miktardaki bilginin hizh bir sekilde
islenmesine olanak saglamaktadirlar. Bu algiglar pargaciklari saymak, ortalama
akilarini, enerjilerini, uzaysal konumlarini 6lgmek veya dogalarini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Sinyal Okuma ya da Elektronik Algiclarin temel 6zellikleri Tablo

3-5’te verilmistir.

Tablo 3-5. Elektrikli/sinyal okuma (elektronik) algiclarinin 6zellikleri

Algic adi Charpak Tel Odasi Algici Sintilasyon Algici
Algic tipi Tekparca Algic Tekparca Algic
Algic turi Elektronik Algig Elektronik Algig
Malzemesi Aragon gazi Sintilator
Cam oda ve yiksek voltajli bir dizi Sintilator ve bir
Algic yapisi . " .
ince tel fotocogalticidan olusan tiip
Pargacik . . g .
isareti Bilgisayarla sinyal okuma Bilgisayarla sinyal okuma

Kesfedilen W ve Z bozonlari, Tau-lepton, egzotik

parcaciklar kuark ve Ust kuarklar Gesitli kuarklanin kesfine katk
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Alinan odl 1992 yilinda Nobel Fizik Odili Cesitli odiller

Tablo 3-5’te goruldigu gibi Sinyal Okuma Algiglari laboratuar ortaminda
kullanilan kiiclik boy algiclardir. Algic yapisi bir cam oda ve yiksek voltajl bir dizi
telile sintilator ve bir fotocogalticidan olusan tlipten olusmaktadir. Bu algiglar cok
sayida parcacigin kesfinde rol oynamistir. Ornegin W ve Z bozonlari, Tau-lepton,

egzotik kuark ve Ust kuarklar gibi.

Bu algiglarla birlikte parcacik izlerini ayrintili olarak gorsellestirmenin tek
yolu artik fotograf olmaktan ¢ikmistir. Olay gorsellestirmeleri, bir olay sonucu
olusan pargaciklara karsilik gelen dijital sinyallerin gorsel temsili bigimini aldi.
Ustelik sadece fizikgilerin ilgisini ceken izlerin gorsellestiriimesi mimkiin hale
geldi. Gorsellestirmeler artik algiglarda olup biten ilging olaylarin bir resmiydi

(CERN, 2015, 2025).

Tekparga ve Tiimlesik Algiglar: Eski algiclarin hepsi tekparca algictir. Bu
algiglarda pargaciklarin izini belirleme ya da sinyalini okuma islemi yapiliyordu. Bu
nedenle algi¢c yapisi ve algiclarda kullanilan malzeme buna gore dlizenleniyordu.
Ancak bu durum zaman degismis ve algiclar giderek daha karmasik hale gelmis,
ayni anda ¢ok daha fazla pargacigin tespit edilmesi ¢alismalarina baslanmistir.
Boylece her olayla iliskili veri miktari artmis ve olay gorsellestirmeleri daha

karmasik hale gelmistir (CERN, 2015).

Son yillarda modern algiglar tasarlanmistir. Modern algiglar, bir olayin farkl
yonlerini test eden birbirinden farkli ve cesitli arag, gerec¢ ile donanimdan
olusmaktadir. Yani ¢ok bilesenli algiglardir. Bilesenler, fizikgilerin bir olay
esnasinda ortaya ¢ikarilan pargaciklar hakkinda en g¢ok veriyi elde edebilecekleri
sekilde dizenlenmistir. Bunlara genellikle tiimlesik algi¢c denilmektedir. Tiimlesik
algiclarda incelenen pargaciklar bazi malzemelerde farkh izler biraktigi icin gesitli

malzemeden yapilmis amaca 6zel birden fazla algi¢ birlestirilmektedir. Boylece
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son deneylerde cok islevli, cesitli 6lciimleri ayni anda yapan, ¢ok sayida veriyi

kaydeden algiclar kullaniimaktadir. Ornegin Biyiik Hadron Carpistiricisinda bu

Ozelliklere sahip CMS, ATLAS, ALICE ve LHCb gibi doért fakli noktada algig

bulunmaktadir. Bunlar asagidaki Tablo 3-6’da verilmistir.

Tablo 3-6. Tiimlesik algiglarinin 6zellikleri

Algig Adi Algig Pargalari Algi¢ Yapisi
- Slikon izsurucu
- Yuksekligi 28,7
CMS ALGICI - Elektromanyetik kalorimetre Hsex 1] 8,7 metre,
. . - Genigligi 15 metre,
(Compact Muon - Hadronik kalorimetre Lo
. . - Agirhgi 14.000 ton,
Selenoid) - Selenoid miknatis .
-Yerin 92 metre altinda,
- Muon odalari
e iz stirme (i¢ Algig) -Uzunlugu 46 metre,
ATLAS ALGICI e Enerji Ol¢limii -Yiksekligi 25 metre,
(A Toroidal LHC -EM kalorimetre - Genisligi 25 metre,
Apparatus) -Hadron kalorimetre - Agirhg1 7000 ton,
e Muon Ol¢iimii -En biiyiik parcacik algici.
ALICE ALGICI “Uzunlugu 26 metre,
- Yiksekligi 16 metre,
(A Large lon -Genisligi 16 metre
Collider 26 ’

Experiment)

LHCb ALGICI
The Large Hadron
Collider beauty

Super
Kamiokande
Nétrino Algia

-ileri spektrometre,

- Diizlem algiglardan
olusmustur (Przysiezniak,
2004).

Duvarlarinda 13.000 foton
algilayici var (SK, 2025).

-Agirlig1 10,000 ton,
-Fransa’da yerin 56 m altinda.

-Uzunlugu 21 metre,
-Yiksekligi 10 metre,
-Genisligi 13 metre,

-Agirhg1 5600 ton,

-Fransa'da yerin 100 m altinda

-50.000 ton saf su ile dolu,
-Yerin 1000 metre altinda, -
Japonya’nin Gifu kentinde
Kamioka Daginin altinda

Tablo 3-6’da gorildigu gibi Tumlesik Algiglar yer altina yerlestirilmis

devasal hacimli ve karmasik bir yapiya sahip algiclardir. Cok sayida algi¢ ve yeni

parcanin birlestiriimesiyle tasarlanmistir. Ornegin CMS Algicinin en i¢ kisimda
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parcaciklarin  momentumunu, yikini ve vyoringesini belirleyen izslrici
bulunmaktadir. izsiriiciniin hemen arkasinda elektronlarin ve fotonlarin
enerjilerini 6lcen elektromanyetik kalorimetre ve hemen ardindan da kuvvetli
etkilesen parcaciklari 6lgmek icin hadronik kalorimetre yer almaktadir. Son olarak
en dista muionlarin yik ve momentumlarini 6lgmek igin miion odaciklari
bulunmaktadir. Bu &zellikler cok sayida olayin kaydini yapmaktadir. Ornegin
Blyuk Hadron Carpistiricisi her saniyede gergeklesen 40 milyon olaydan sira disi
olan 350-400 olay! kaydetmektedir (Ravedoni, 2013). Yine LHC ¢arpismasinda
Gunes’in  merkezindeki sicakhk degerinin 100,000 kati sicaklik degerine
ulasiimaktadir (CMS, 2025). Bu durum algi¢ teknolojisinin hizla gelistigini
gostermektedir. Son yillarda bu alandaki c¢alismalar vyapay zeka ile

desteklenmektedir.

Ol¢giim ve Isbirligi: Algiclarda yapilan dlglimler ve isbirligi de dnemli
olmaktadir. Eski algiclarda genellikle tekli 6lciimler s6z konusudur. Yani parcacigin
izini saptama ya da sinyalini okuma gibi. Ancak yeni ve modern algiglarda
momentum O6l¢imi yapilmakta, manyetik alanda pargaciklarin izleri takip
edilmekte, iz stricllerle parcaciklar taninmaya ¢alisiimaktadir. Bir baska ifadeyle
coklu oOlglimler yapilmakta, pargacigin varligini kaydetme ile birlikte pargacigin
enerjisi ve  momentum, spin, yik, parcacik tird gibi diger nitelikleri de
Olclilmektedir. Bu amacla Elektro Manyetik Kalorimetre, Hadron kalorimetre gibi
cesitli cihazlar kullanilmaktadir (CMS, 2025). isbirligine gelince eski algiclar birkag
kisilik arastirmaci ekibi tarafindan uretilirken yeni algiclarda uluslararasi isbirligi
s6z konusu olmaktadir (Trincaz-Duvoid, 2016). Yeni algiclar farkh Glkelerdeki ¢ok
sayida bilim insanin c¢alismasiyla tasarlanmakta ve gelistiriimektedir. isbirligi

sayilari Tablo 3-7’de verilmistir.
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Tablo 3-7. Yeni algi¢larda isbirligi

Algig Adi isbirligi Yapilan Kisi Sayisi

CMS ALGICI - 41 ulkeden 4300 parcacik fizikgileri, muihendisler,
(Compact Muon teknisyenler, 6grenciler, 179 lniversiteden destek personeli
Selenoid) (CMS, 2025).

ATLAS ALGICI -38 lilkeden, 174 Universite ve laboratuar ile yaklasik 3000
(A Toroidal LHC bilim insaninin ortak ¢alismasiyla tasarlanmistir(Trincaz-
Apparatus) Duvoid, 2016)

ALICE ALGICI (A Large lon - 33 llkeden 132 fizik enstitiisinden 1000 den fazla bilim
Collider Experiment) insani calismaktadir

LHCb ALGICI (The Large -15 farkli Gilke 66 farkh enstitliden 700 bilim adami isbirligi
Hadron Collider beauty) olusturmaktadir.

Super Kamiokande Uluslararasi bir ekibin yardimiyla Tokyo Universitesi Kozmik
Notrino Algici Isin Arastirmalari Enstitlsi tarafindan isletilmektedir.

Tablo 3-7’de gorildigl gibi yeni algiclar uluslararasi diizeyde 15-41
Ulkeden katilan 700- 4300 arasi parcacik fizikgileri, mihendisler, teknisyenler,
ogrenciler ve c¢ok sayida Universiteden destek personelinin katkisiyla
tasarlanmakta ve gelistiriimektedir. Arastirmalar ve veriler genis bir kitleye
ulastirilmaktadir. Bu algiglarla daha 6nce teorik olarak oldugu dislintlen Higgs
parcacigli 2012 yilinda CERN’de yapilan CMS ve ATLAS deneyleri ile dogrulanmistir.
Ardindan 14 Mart 2013'te bilim insanlari Higgs Bozonu'nun varligindan emin
olduklarini agiklamis ve 08 Ekim 2013 tarihinde Alfred Nobel adina verilen Nobel
Fizik Oduliin{, Peter Higgs ve Francois Englert'in kazandigi ilan edilmistir (Trincaz-

Duvoid, 2016).
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmada atom alti pargaciklarin kesfine katki saglayan énemli algiglarin
tir ve temel 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla segilen on algig, benzer ve farkh
ozelliklerine gore yeniden siniflandirilarak 8 grupta toplanmistir. Bunlar déneme
gore eski ve yeni algi¢lar, teknolojiye gore elektriksiz ve elektrikli algiglar, islevine
gore gorsellestirme ve sinyal okuma algiglari, kullanilan malzemeye gore su, sivi,
gaz ve kati algiclar, algic tipine gore tek parca ve timlesik algiclar, ortama
laboratuar ve arastirma merkezi algiglari, 6l¢cime gore iz striculer, kalorimetre ve
sayaclar ile algi¢ tasarimindaki isbirligine gore kiglk ekip ve uluslararasi isbirligi
algiclari olarak belirlenmistir. inceleme sonucunda parcacik algiglarinin gegmisten
gunimiuze kadar hizla gelistigi ve surekli yeni algiglarin Gretildigi gorilmustir. Her
algicin eskisinden daha islevsel 6zelliklere sahip oldugu ve alandaki fizikgilerin

zihinsel verimliligini yansittig1 gértlmastur.

Gorsellestirme algiglarinda pargacik izlerini bulmak igin binlerce fotograf
incelenirken elektronik algiclar bir parcacigin gecisini elektriksel uyariya
donustirmekte ve cok miktarda bilginin hizh bir sekilde islenmesi saglanmaktadir.
Eski algiclarin hepsi tekparca algic Ozelligini tasimakta, sadece parcaciklarin izini
ya da sinyalini belirlemeye olanak tanimaktadir. Bu durum zamanla degismis ve
timlesik algiglara gecilmistir. Timlesik algiglar ayni anda ¢ok daha fazla pargacigi
tespit edebilme islevine sahiptir. Boylece son deneylerde c¢ok islevli ve cesitli
Olglimleri ayni anda yapan, ¢ok sayida veriyi kaydeden algiglar kullaniimaktadir.
Eski algiclarda birka¢ arastirmaci birlikte calisirken yeni algiglarda uluslararasi
isbirligi s6z konusudur. Giincel algiclar ¢cok sayida bilim insanin c¢alismasiyla
tasarlanmakta, gelistirilmekte ve yapay zeka ile desteklenmektedir. Bu ¢alismalar
sonunda ¢ok sayida pargacik kesfedilmekte, sonsuz kligliglin kalbine inilmekte ve

evrende bilinmeyene dogru giden yolculuk siirmektedir.
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FEN BiLIMLERINDE GUNCEL ARASTIRMALAR

Editorler

Dog¢. Dr. Ayse Derya ISIK

Dog. Dr. Cagin KAMISCIOGLU

Bilim genel olarak, gozlem ve deneye dayali bilimsel yontemlerle elde edilen
sistemli ve kanitlanmis bilgiler biitinudir. Bunlar teori/kuram, yasa ve ilkeler halinde
ifade edilmektedir. Bilimin temel 6zellikleri objektiflik, dogruluk, 6zelestiri, denemeye
aciklik, mantikli, sistemli, stirekli, kontrollii, gergcekleme, segicilik ve gézlem seklinde
siralanmaktadir. Bunlar ayni zamanda bilimsel bilginin nitelikleri olmaktadir. Bilimsel
bilgi objektif, dogru, mantikli, sistemli, devamli, kontrolll, sade, gercek, gozlenebilir ve
deneye acik bilgilerdir. Bunlar fen bilimlerinde ayri bir 6nem tasimaktadir. Ciinki fen
bilimleri gbézlenen dogayl ve doga olaylarini sistemli bir sekilde inceleme, heniz
gozlenmemis olaylar kestirme g¢abalarini icermektedir. Dogadaki her olay fennin bir
konusunu olusturdugu icin, fen yasamin dnemli bir parcasi olmaktadir.

Fen egitimi denilince ilk akla gelen bilimsel bilgilerle donatilmig ve disin sistemi
gelismis ogrenciler yetistirmektir. Bunun igin Ogrencilere gozlem, deney yapma,
arastirma, inceleme, hipotez kurma, tasarim yapma, bilimsel sorgulama, test yapma,
Olcme, 0©grenmeyi 06grenme gibi becerileri kazandirmaya vyonelik ¢alismalar
yapiimaktadir. Ardindan alanla ilgili etkili 6gretim yontemleri, teknik ve materyaller
gelistiriimektedir. Boylece dil, zihinsel ve sosyal becerileri gelismis bireyler
yetistirilmeye calisiimaktadir. Bu anlayis Ulkemizde de kabul gdérmekte, diislinen,
arastiran, sorgulayan, sorun c¢ozen, girisimci, yenilik¢i ve Ulkemizin gelecegine yon
verecek bireyler yetistirme amaglanmaktadir.

“Fen Bilimlerinde Glincel Arastirmalar” temasi ile hazirladigimiz bu kitapta 3
bolime yer verilmistir. Bolimlerde fen bilimi ve egitimine yonelik konulara yer
verilmistir. Kitabin alandaki egitimci, arastirmaci, uygulamaci ve okuyuculara katki
getirmesini dileriz.
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