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OZET

STEM SOS MODELININ 7. SINIF FEN BiLiMLERI
DERSINDE ORNEK BiR UYGULAMASI:
ISIGIN MADDE iLE ETKIiLESIiMi

YILDIRIM, Nejmettin

Yuksek Lisans, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali

Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali

Tez Damismani: Prof. Dr. Nevzat BAYRI
OCAK 2025, x+105 sayfa

Bu arastirmada STEM SOS modeline uygun hazirlanan etkinliklerle yiratdlen fen
dersinin, ogrencilerin akademik basar1 ve STEM’e yonelik tutum Uzerine etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada yar1 deneysel arastirma yontemi kullanilmistir.
Bu caligmanin arastirma grubunu; 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Malatya ilinde
ortaokulda 6grenim goren, 7. sinif fen bilimleri dersi alan, kontrol ve deney grubu olmak
Uzere 2 subede 6grenim goren toplam 42 6grenci olusturmaktadir. Deney grubu dersleri
STEM SOS modeli etkinlikleriyle gergeklestirmistir. Calismada veri toplama araci olarak
arastirmaci tarafindan gelistirilen basar1 testi ve STEM tutum 6l¢egi kullanilmustir.
Aragtirmada elde edilen veriler SPSS yazilim programinda analiz edilmistir. Betimsel
istatistiklerin yani sira veriler kestirimsel istatistik (Mann-Whitney U ve Wilcoxon sirali
isaretler testi) yontemleri ile analiz edilmistir. Arastirma bulgularinda 6grencilerinin
basar1 ve STEM 06n test puanlarinda anlamli bir fark olmadig: goriiliirken basar1 ve STEM
son test puanlarinda ise deney grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Mevcut
calismada gergeklestirilen STEM SOS etkinlikleri 6gretmenler ve arastirmacilarin

faydalanacagi bir kaynak olarak kullanilabilir.

Anahtar Sozcukler: STEM SOS, Ortaokul 6grencileri, Akademik Bagar1 Testi



ABSTRACT

AN EXAMPLE APPLICATION OF THE STEM SOS MODEL iN 7TH GRADE
SCIENCE CLASS: INTERACTION OF LIGHT WiTH MATTER

YILDIRIM, Nejmettin
Master's Degree, Department of Mathematics and Science
Education Science Education

Thesis Advisor: Prof. Dr. Nevzat BAYRI
January 2025, x+105 pages

This study aims to examine the impact of science lessons conducted with activities
designed according to the STEM SOS model on students' academic achievement and
attitudes toward STEM. A quasi-experimental research method was used in this study.
The research group consists of a total of 42 students studying in two different sections—
control and experimental groups—who were enrolled in the 7th-grade science course at
a middle school in Malatya during the 2023-2024 academic year. The experimental group
received lessons using STEM SOS model activities. As data collection tools, an
achievement test developed by the researcher and a STEM attitude scale were used. The
data obtained in the study were analyzed using the SPSS software program. In addition
to descriptive statistics, the data were analyzed using inferential statistical methods
(Mann-Whitney U and Wilcoxon signed-rank tests). The research findings indicated that
there was no significant difference in students' pre-test scores for achievement and STEM
attitudes, whereas a significant difference in favor of the experimental group was found
in the post-test scores. The STEM SOS activities implemented in this study can serve as

a valuable resource for teachers and researchers.

Keywords: STEM SOS, Secondary School Students, Academic Achievement test.
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BOLUM I

GIRIS

Bu baslik altinda arastirmanin problem durumuna, alt problemlerine, amacina,
O6nemine, varsayimlarina (sayuiltilar1), sinirliliklarina ve ¢alismada yer alan tanimlara yer

verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Merak olgusu insanligin varligi kadar kadim oldugu igin bu olgu bilimsel
gelismelere de 151k tutmustur ve bu sayede insanlik i¢in yeni bir ¢dziim yolu ortaya
cikmistir (Dogan, 2014). Egitim sistemlerine de siki sikiya bagl olan bu siire¢ egitime
dayali bir ekonomiyi ortaya koymustur. Kiiresellesmenin olusmasini saglayan bu bilgi
ekonomisinin bilisim sistemleri tizerinde etkisi yoktur. Ciinkii tilkelerini hi¢biri teknolojik
uyumlulugu saglayamamislardi ve ekonomik olarak giiglenmek i¢in yaratici ve iiretken
bireylere ihtiyaclar1 bulunmaktayd: (Banning ve Folkestad, 2012). Bu bireyleri 6zel
becerilerle donatmak ve yetistirmek, nitelikli bir egitimle miimkiin olmaktaydi (Sahin,

vd., 2014).

Son yillarda STEM egitimine verilen degerin artmasimin en bastaki nedenlerinden
birisi de ekonomik sebeplerdir. Cunki mihendislik ile teknoloji tlkedeki ekonomik
gelisime neden olan en belirgin etkenlerdendir (Roberts, 2012). MEB (2016)'nin
hazirladigi STEM egitim raporunda giiniimiizde diinya genelinde bilim ve teknoloji
konusunda rekabetin cok fazla oldugu ifade edilmektedir. Bu, yarista basarili olan
gelismis iilkelerde miihendislik, matematik ve teknoloji bilimleri diger alanlarda sahip

olunan becerilere dayali olarak gelismistir. Bireysel Ogrenmektense is birlikle



O0grenmenin onemi goz ardi edilemez. Bu sebeplerden dolay1 gelisen ve gelismekte olan
birgok iilke egitim sistemlerinde reformlar yapmigslar ve yapmaya devam etmektedirler.
Shaw (2018) arastirmasinda, “Proje Tabanli Ogrenme” (PTO)'niin; teknoloji, fen bilgisi,
matematik ve miihendislik uygulamalart STEM'in kullaniminda 21. yiizy1l bilim birligi
ve miihendislik uygulamalari, yaratici ve elestirel diisiinmenin gelismesi lizerine olan
etkilesimleri arastirmistir. STEM egitimi, son yillarda kiiresel rekabette dnemli bir artiga
yol acarken, ayni zamanda Onemli bir Oncelik haline gelmistir (Sahin, 2015). Fen
bilimlerine biitiinlesmis STEM egitimi, arastrrma temelli 6grenme yontemi ile PTO,
STEM ile ilgili kavramlara ve STEM uygulamalarina ilgi ¢ekici yollarla 6grencileri dahil
etme olanaklar1 sundugu sonucuna varilmistir (Sahin, 2015). Buradan yola c¢ikarak
ogrencileri 21. yiizyildaki gelismelere hazirlamak i¢in giincel olan PTO ydntemi
gelistirilmistir. Bu giincel STEM Students on the Stage SOS adli model STEM PTO
modeli de dahil edilmesi ile birlikte farkli olan PTO modellerinin de arasmndaki farklar:
kavramaya ve anlamaya faydah olur. Ileri teknoloji ve bilimin merkeze alindig1 diinyada
STEM SOS modelinin PTO ve 21. yiizy1l becerileri iizerindeki etkisi birgok egitimci
arasinda tartisilmaktadir (Sahin, 2015). Bu arastirma; yapilan gozlem ve deneylerden
(arastirma —sorgulama temelli §grenme), miihendislik ve tasarim uygulamasi ile PTO’den
elde edilen bilgiler 1s181nda, 21. yiizy1l STEM uygulama siiflarinda halen iiretilmeyen

ve Uretilmeyi bekleyen daha fazla yaratici ¢alismalarin oldugunu gosterir.

Taylor (2019), calismasinda okul disinda yapilan STEM etkinlik uygulamalarmin
ogrencilerin 21. ylizy1l yasam becerilerini, isteklendirme seviyelerini, ilgi duyduklar
alanlar tizerindeki etki oranlarini arastirmistir. Diinya genelinde bir¢ok egitimei, bilim
insan1 ve bilimleri, miihendislik, matematik ve teknoloji disiplinlerinin birlikte
verilmesini ya da herhangi bir disiplinin merkeze alindigi STEM egitiminin her gegen
giin diinyada desteklenmesini savunmaktadir. STEM egitiminin bu sekilde
entegrasyonunun, dgrencilerin sahip oldugu 21. yiizyil teknolojisinin gelistirilmesine ve
uygulanmasma yardimci olacagi net bir sekilde belirtilmistir (Bybee 2010). Yavuz,
Hasangebi ve Hasangebi (2020), STEM uygulama egitiminin ortaokulda okuyan
ogrencilerin, 21. ylizy1l yasam becerileri tizerine olan etkilesimi ve STEM uygulamalar1
ile ilgili yasadiklar1 anlar1 incelemistir. Yildirim ve Selvi (2017), ortaokulda egitim alan
ogrencilerin STEM etkinlik uygulamalar1 ve etkinliklerinin, 6grencilerin 6grenme
stireclerini algilama, STEM egitimine yOnelik tutumlar1 iizerine etkisi aragtirmistir.

Ayrica lilkemizde ise STEM uygulamalar1 iceren ¢aligmalar yeterli olmamasina ragmen



son yillarda STEM uygulamalari igeren ¢aligma sayist her gegen glin artmaktadir (Corlu,
2013).

Gelisen tilkeler egitim sistemlerinin bir parcasi olarak STEM egitimi yaklagimini
kullanmaktadirlar (Aydeniz, 2017; Moomaw, 2013). Tiirkiye’nin 2023 egitim vizyonu,
icerisinde bulundugumuz 21. yiizyildaki ekonomik 6zellikler, Avrupa Birligi (AB) stireci,
strdurtlebilir kalkinma ve gelismeye olan ihtiyag, STEM’in Tiirkiye adina
giincellenmesinin ve tirli STEM c¢alismalar1 uygulanmasinin kiymetinin agiga

¢ikarilmasi agisindan oldukga 6nemlidir (Aydagul ve Terzioglu, 2014; Corlu, vd., 2012).

Yapilandirmaci 6gretim yaklagiminda, 6grenme, gergek yasamda karsilagilan
durumlarla zenginlestirilmis deneyimler sunarak, yeni Ozellikler tasiyan iligkiler
aracilifiyla gerceklesir. Bahar ve digerleri (2018) calismasinda, 2018 yilinda gilincellenen
fen bilimleri 6gretim programi, STEM kazanimlariyla karsilastirilarak kapsamli bir
inceleme yapilmistir. Bu program, ortaokul 5., 6., 7. ve 8. siif diizeylerinde fen bilgisi,
girisimcilik  ve mithendislik uygulamalar1 gibi alanlarda gelistirilen kazanimlari
icermektedir. Program, tiim bu seviyeleri kapsayacak sekilde biitiinlestirilmis ve

yonergelere uygun olarak uygulanmasi onerilmistir.

Sonug olarak, STEM egitimi, kiiresel rekabette dnemli bir yer edinmis. Fen
bilimlerine biitiinlesmis, Ogrencilerin akademik basarilarin1 ve fen bilimlerine olan
ilgilerini artirarak etkili bir egitim modeli haline gelmistir. STEM 6grenme yontemlerinin
iceriginde, 6zellikle PTO gibi glincel 5grenme yontemleri ile birlikte basarili olabilmesi,
yaratict ve elestirel diisiinme Ozelliklerinin bir araya getirilmesi bulunmaktadir. Bu
baglamda, STEM uygulamalarmin etkileri ve gelisimi lizerine daha fazla arastirma

yapilmasi gereklidir.
1.2. Arasirmanin Amaci

Bu arastrmanm amaci Malatya Darende Ilge Milli Egitim Miidiirliiiine baglh
ortaokul Ogretim kademesinde 6grenim goren 7. Smif Ogrencilerin fen bilimleri
derslerinin yani sira STEM SOS modeline uygun olarak yiiriitiilen ders igi ve ders dist
faaliyetlerin, akademik basari, STEM’e yonelik tutum, iizerine etkisini incelemektir.
Aragtirmanin diger bir amaci da STEM SOS modeline katilan 6grencilerin yaganmis
deneyimlerini anlamak ve hangi etkinliklerin onlarin hangi becerileri edinmelerine

yardimci oldugunu belirlemektir.



1.3. Arastirmanim Onemi

STEM SOS modeli etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin ilgisini ¢gekecek, onlara
faydali bilgiler saglar, ilgi alanlarmi ve motivasyonlarmi artirir. Alan yazinda bu durumu
denetlemeye yonelik bir¢ok calisma oldugu goriilmektedir (Eroglu ve Bektas 2016;
Hacioglu 2017; Kavacik 2018; Sen 2018; Akgiil ve Yildirim 2018; Baran, vd., 2021).
STEM SOS modeli, icerik olarak ilgi ¢ekici, eglenceli ve etkili bir sekilde uzaktan egitim
amactyla Harmony Public Schools (HPS) tarafindan gelistirilmistir (Dogan ve Robin,
2015). HPS projesi temelinde arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmeyi birlestirip kendi
STEM miifredatin1 gelistirmistir. Sistemlestirilmis olan bu miifredat ise “STEM SOS
(STEM Ogrencileri Sahnede)” olarak tanimlanmaktadir (Sahin ve Top, 2015; Vanegas,
2014). Ayrica STEM SOS uygulamalari ile ilgili okul dis1 ¢alisma programlari etkinlikleri
ve Ogrencilerin 6grenme sonuclarmmn yayimlandigi “Egitim Bilimleri: Teori ve

Uygulama” = Sahin, vd., (2014).

STEM egitimi, ABD’de isgiiciliniin gelecegi ve teknolojik gelismeler icin kritik
bir ihtiya¢ olarak belirlenmis ve son yirmi yilda 6grencilerin STEM alanlarmna ilgisini
tesvik etmek i¢in dnemli miktarda egitim yatirimi yapilmistir (Executive Office of the
President, 2011). Giiniimiiz 6grencileri gelecegin daha karmasik beceriler gerektiren
meslekler oldugunun farkina varmaktadir (Roblin, 2012; Sahin, vd., 2014). Clnki bircok
is, yiiksek teknolojik araglarla yer degistirmistir. Glinlimiiz is giiciiniin ihtiya¢ duydugu
beceriler lizerine yapilan arastirmalar, ¢agm hangi becerilere ihtiyag duyduguna dair
onemli bulgular ortaya c¢ikarmustir. Ogrencilerin sorumluluk aldig1 aktif dgrenme
yontemlerinin kullanilmasi, arastirma-sorgulamaya ve proje tabanli 6grenmeye dayali
yontemlerin  kullanilarak 6grencilerin  derse katilmalar1 kendi 6grenmelerinin
gerceklestigi ortamlarin olusturulmasi, bu hedeflere ulasmak igin oldukca onemli
gorilmektedir. Proje tabanli 6grenme (PTO), dgrencilerin ¢oklu ¢oziimlere ve gercek
diinya baglantilarina sahip, is birligi icinde ¢alistiklar1 yenilik¢i bir egitim yaklasimidir.
Bu yaklagim, 6grencileri gelecekteki is giicline hazirlanmak i¢in olduk¢a Onemlidir.
Yakin tarihlerde, Harmony Devlet Okullar1 (HPS), proje tabanli ve arastirma-sorgulama
temelli 6grenmeyi birlestiren kendi STEM miifredatin1 gelistirmistir. Bu miifredat
sistemlestirilmis ve “STEM Students On the Stage (SOS) (STEM Ogrencileri Sahnede)”
olarak tanimlanmistir (Sahin ve Top, 2015; Vanegas, 2014). STEM SOS modelinin
oncelikli amac1 “dgrencilerin 6grenmelerini PTO projeleri araciligiyla zenginlestirip

genisletirken arastirma temelli ve 6grenci merkezli 6gretime odaklanmay1 surdtrmektir.



Bu ¢alisma, STEM disiplinleri arasinda en iyi standartlarin nasil kurulabilecegine dair yol
acacaktir. STEM SOS modelinin 6nemi “6grencilerin aktif 6grenmelerini PTO projeleri
yoluyla zenginlestirip genisletirken arastirmaya dayali ve merkezinde Ogrenci olan
ogretime odaklanmayi devam ettirmektedir. PTO derslerine katilim saglayan 6grenciler
smif iginde daha fazla 6zgiirce hareket eder ayn1 zamanda is birligi i¢inde olur, sozlii
iletisim kurar, yasam becerilerinden yaratict diistinme ve elestirel diistinme becerilerine

daha fazla sahip olur (Mergendoller, vd., 2006).

NAE ve NRC (2014), STEM disiplinlerinin baglantilarini tesvik etmek amaciyla
artan diizeyde 6grenme stratejilerinin varligina ragmen, bu disiplinlerin en etkin sekilde
nasil biitliinlesmis caligmalara dayandirilacagi hususunda ¢ok az arastirmanin oldugunu
vurgulamaktadir. Ulkemizde STEM uygulamalar1 i¢in Milli Egitim Bakanligi’nin
hazirladigi mevcut bir eylem plani olmamasina ragmen “2015-2019 Stratejik Plan’inda
STEM egitiminin amagclar1 ile paralel hedefler ve stratejik planlar bulunmaktadir (MEB,
2015). Nitelikli 6grenmeyi tesvik eden egitim amaglariyla acilen uyum saglama ihtiyaci
da bu ¢alismayi etkileyen hususlardandir. Bu ¢alisma, STEM programi gelistiricileri igin,
STEM entegrasyonunu egitim sistemine dahil etme ve daha fazla STEM &gretmeni
yetistirme konusunda olumlu adimlar atmalarina yardimci olacaktir. Ayrica, STEM ve
ogrencilerin arasindaki iletisim hakkinda onlara ve STEM etkinliklerini paylasmalarma
ek bilgi ve anlayis saglamay1 amaglamaktadir. STEM entegrasyonu, akademik basar1 ve
iiniversiteye hazirlik agisindan artisin sirasini belirler, STEM alanlarinda kariyer yapmak
isteyen Ogrencilerin sayisini artirmayl hedefler (NAE ve NRC, 2014). Ders Disi
ortamlarda STEM faktorlerinin gelisimini genellikle géz ardi edilmektedir (NRC, 2014)
ve ders Dis1 STEM programlarinin 6zelliklerini ve bu programlarin akademik basar1 ve
bilgi toplumunun genel yapisi, egitim sistemlerini doniistiirerek yaratic1 diisiinme,
problem ¢ozme ve elestirel diisiinmeyi ele alma ile donatilmasini icermistir. STEM
egitimi, bu sekilde elde edilmesini kazanmasini saglamak icin kiiresel diizeyde biiyiik
onem kazanmistir. STEM SOS modeli, 6grenci merkezli ve proje odakli 6grenme
stratejilerini birlestirerek, iilkelerin akademik basarilarii, STEM’e yonelik tutumlarini
gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu model ayn1 zamanda yaratici ve elestirel diislinme
yeteneklerini artirarak, onlar1 gelecekteki is giiciine daha iyi hazirlamaktadir. Ozellikle
proje tabanli 6grenme ve arastirma sorgulamaya dayali 6grenme gibi modellerin
birlestirilmesiyle olusan STEM SOS modeli etkinlikleri katilimc1 grencilerin akademik

basar1 ve STEM’e yonelik tutum agisindan arastirilan 6nemli bir ¢aligmadir.



1.4. Problem Cumlesi

“Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM SOS Modelinin fen 6gretiminde
kullanimmin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Akademik basarisina ve STEM’e

yonelik tutumuna etkisi var midir?”’ sorusuna cevap aranir.
1.4.1. Alt Problemler

1 STEM SOS Modelinin fen bilimleri dersi 7. smif “1518in madde ile

etkilesimi” tinitesinde kullanimimin, 6grencilerin Akademik Basarisina etkisi nedir?

2 STEM SOS Modelinin fen bilimleri dersi 7. smif “1518in madde ile
etkilesimi” tinitesinde kullaniminin, 6grencilerin STEM’e Yonelik Tutumlarina etkisi

nedir?
1.5. Sayiltilar (Varsayimlar)
1. Calismaya katilan ortaokul 7. simif 6grencilerinin 6lgme araclarma samimiyetle

dogru cevap vermeleri beklenmektedir.

2. Calismaya katilan ortaokul 7. siif 6grencilerinin 6grenme seviyelerini digaridan
etkileyecek dis etkenlerin olmayacagi ve Ogretmenlerin yOnlendirme

yapmayacagi diisiiniilmektedir.

1.6. Kapsam ve Sinirlandirmalar
Bu arastirma;

1. Calisma 2023-2024 egitim-0gretim siirecinde Malatya ili Darende il¢esinde

bulunan bir ortaokuldaki 7. smif ortaokul 6grencileri ile siirlidir.

2. STEM SOS Modeli etkinlikleri ile smirlidir.



1.7. Tanimlar

STEM Students on the Stage (SOS)Modeli: Proje tabanli grenmenin, aragtirma

ve sorgulama temelli 6grenme ile birlesmesinin sonucunda meydana gelmistir (Sahin ve

Top, 2015).

Akademik Basar: bir egitim veya 6gretim kurumunda, okutulan derslerde
gelistirilen ve 6greticiler tarafindan takdir edilen notlarla ya da her ikisi ile belirlenen

beceriler veya kazanilan bilgilerdir (Carter ve Good, 1973).

Proje Tabanh Ogrenme (PTO): Ogrencilerin gercek diinyadaki problemleri
veya sorular1 arastirarak ve cozerek bilgi edindikleri, 6grenci merkezli bir 6gretim

yaklasimidir (Ayube, 2025)

Arastirma Temelli Ogrenme (ATO): Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif
katilimin1 destekleyen yapilandirmaci 6grenme kuramimnm 6gretimsel yontemlerinden

birisidir (Oztiirk ve Demir, 2023).

Ogrenci Goriisii: STEM SOS Modeli etkinlikleri ve uygulamalar1 hakkinda
deney grubundaki 6grencilerden fikir alinmasi, goriislerini beyan etmeleridir (Sahin ve

Top, 2015).



BOLUM lI

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu calismada kullanilan STEM SOS Modeli egitimi fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinlerinin bir arada verilmesini merkeze alarak arastirma temelli
o0grenme ile proje tabanli 6grenmenin bir araya getirilmesine dayanmaktadir. STEM
egitimi ve sonuglarindan biri olan 21. yiizy1l becerileri ile ilgili kavramsal cerceve,

izahatlar ve yapilan arastirmalar bu bélimde yer almaktadir.
2.1. STEM Egitimi

Horovitz'e (2012) gore, gliniimiiziin gelismis ve oncli toplumlari, dijital diinyanin
bir pargasi olmanin yani sira STEM egitim sistemine de entegre olmustur. Arastirmalar,
mevzuatlar, medya ve infografikler, STEM'deki egitim reformuna duyulan acil ihtiyaci
vurgulamaktadir (Kelly, vd., 2013). STEM okuryazar bir is giicii olusturabilmek igin
(Ulusal Arastirma Konseyi, 2009, 2014a; Ulusal Miihendislik Akademisi, 2008; Varmus
ve digerleri, 2003), STEM alanlarindaki ¢alisanlar daha fazla is giiciine ihtiya¢ duyuldugu
(Ulusal Bilim Vakfi, 2013) ve genel olarak daha fazla insanin STEM kariyerlerine ilgi
gostermesi gerektigi ifade edilmektedir (Carnevale, Smith ve Melton, 2011; Langdon,
McKittrick, Beede, Khan ve Doms, 2011; National Science Board, 2014). Ek olarak,
bugiin igverenler, STEM ile ilgili kariyerlerle ilgilenmeseler bile, liretken vatandagslar
olabilmek i¢in tiim insanlarin, 6zellikle genclerin bir tiir teknolojik ve STEM okuryazar1
bireyler olmas1 gerektigine inanmaktadir (Ulusal Miihendislik Akademisi ve Ulusal

Aragtirma Konseyi, 2014).



Bu multidisipliner, yenilik¢i arastirma ¢agrisi ilk olarak SMET (Bilim,
Matematik, Mihendislik ve Teknoloji) olarak adlandirilmistir. SMET kisaltmasinin tarihi
buyuk oOlctide bilinmemekle birlikte, 1993 gibi erken bir tarinte NSF 93-143 Program
Rehberi belgelerinde yer almistir. NSF'nin baslica hedeflerinden biri ulusun bilim,
matematik, miithendislik ve teknoloji egitiminin kalitesini artirmaktir (SMET). Ek olarak,
1997'de Bilim Komitesi'ndeki kongre oturumlarinda SMET terminolojisinin kullanildig:
goriilmektedir. Ancak, 2001 yilinda, o zamanlar NSF'de bir direktér olan Judith Ramaley,
disiplinler arasmna daha ¢ok vurgu yapmak i¢in kelimelerin yeniden diizenlenmesi
gerektigine karar vermis ve STEM teriminin kulaga daha hos geldigini belirtmistir. Bu
yeni terimin, disiplinler arasinda daha anlaml bir baglant1 oldugunu diisiindiirmektedir.
(Chute, 2009).

Teknolojinin giliniimiiz diinyasinda her alana bu kadar girmesi sebebiyle
egitimdeki 6grenme durumlarmin teknolojiyle entegre edilmesi gerekli olmustur. Sosyal
yasantida ve ekonomide teknolojinin, bilimin (fennin), matematigin ve mithendisligin
onciiliik etmesinden dolay1 egitimin de bu dogrultuda disiplinler arasi olarak verilmesi
uygun bulunmustur. Egitimin ekonomik boyutunu bu baglamda inceleyen multidisipliner
(Eroglu ve Bektas, 2016, s. 45) anlayis zamanla egitime de uygulanarak yeni bir egitim

paradigmasi olan STEM egitim yaklasimina dontismiistiir.

STEM’i olusturan alanlara bakildiginda; bilim TDK’ye g0re “evrenin veya
olaylarin bir béliimiinii konu olarak segen, deneye dayanan yontemler ve gerceklikten
yararlanarak sonug ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi, ilim” tanimlanmistir. Fen Bilimleri
ise; [ “dogay1 ve dogal olaylar sistemli bir sekilde inceleme, heniiz gozlenmemis olaylart
kestirme gayretleri” olarak tanimlanmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001, akt. Akyildiz,
2020).] Gorildugii tizere iki alanda da belli bir alanda yeterli beceriyi gerektiren
disiplinler s6z konusudur. Tek bir Saglk birimi, bilginin yogunlugu, karmasiklig1 ve
stirekliligini karsilayacak kapasitede olmadigindan daha genis bir Saglik birimine
evirilmek gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. STEM egitimi, bu ihtiyaca yonelik altyapiyla
egitim sistemlerinin ayrilmaz bir parcasi olarak kabul edilmekte ve yayginlagmaktadir

(Altunel, 2018, ss. 1-2).



STEM, fen (science), teknoloji (technology), muhendislik (engineering) ve
matematik (matematik) kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. Ulkemizde Tiirkge
kelimelerin ilk harflerinden olusan FeTeMM kelimesi de kullanilmakla birlikte alan
yazinda STEM kavrami daha yogunlukla gegmektedir (Doganay, 2018). STEM egitimi,
disiplinler arasi bir bakis a¢is1 kazanmis, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaratici
diistinme, inovasyon yapabilme gibi 21. yiizyil becerileri ve muihendislik becerileri
gelismis, teknoloji okuryazari olan Ogrencilerin yetistirilmesini, 6grencilerin STEM
disiplinlerine yonelik ilgisinin artmasini, 6grencilerin bilgiyi kalic1 bir sekilde 6grenerek
akademik basarilarmin artmasmi ve iilkelerin ekonomik olarak kalkinmasma katki

saglamay1 amaglamaktadir (Ugras, 2017).

STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik arasindaki iligkileri
biitlinlestirerek 6grenmeyi ve gelistirmeyi temel alan bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir. Yayginlasmasma ragmen, STEM ve 6zellikle STEM egitiminin 6nemi
artmustir ve farkli paydaslar gesitli yorumlarla ifade edilmektedir (Breiner, vd., 2012).
STEM egitiminin tanimi1 yapilirken, mevcut ve odaklanilmasi1 gereken noktalar
belirlenmelidir. Disiplinler aras1 okuryazarlik, STEM okuryazarligi ve 21. yiizyil
becerileri bir araya getirildiginde, bu alan genisler ve birbiriyle Ortlisen bir igerige
kavusulur. STEM egitimi, 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi okul,
toplum ve is diinyas1 arasinda baglant1 kuran yapilandirmalarinda uyguladiklar1 akademik
kavramlarm gercek diinya yapilandirmalariyla birlestirildigi disiplinler aras1 bir 6grenme
hamlesidir. Disiplinler arasi1 ve entegre, STEM egitimine yOnelik teorik ve 6gretimsel
yaklasimlari igin kapsamli olarak kullanilan iki terimdir. Ozellikle, iki veya daha fazla
STEM disiplinini desteklemek entegre edilirken, belirli bir STEM disiplinini merkeze
alarak o alandaki icerik bilgilerinin derinligine odaklanilmalidir. Buna ragmen, ABD'deki
erken donem biitiinlestirictc STEM egitim programlarindan biri, STEM alanlarinin

uygulanmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi i¢in dnerilmektedir (Sanders, 2009).

STEM egitimi genel olarak, fen 6gretiminde miithendislik uygulamalar1 merkeze
alinarak fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine yonelik becerilerin ve
bilginin birlestirilmesi, programin farkli disiplinleri arasinda igbirligi, yaratict diisiinceye
ve problemlere uygun diisiinceye sahip olmak gibi donanimlar1 amaglamaktadir (Bybee,
2010; Dugger, 2010). STEM egitiminde miithendislik tasarimiyla 6grenciler, problem

durumunu belirleyebilme, problemi analiz edebilme, bilgiyi toplayabilme, problemlere
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cozlmler Uretebilme, yaratici fikirler ortaya koyabilme, ¢oziim yollarmi gerektiginde
modelleyebilme ve test edebilme, degerlendirmeler yaparak izledigi ¢oziim yolunu
gozden gegirebilme ve biitiin siireci gerektigi kadar tekrar etme seklindeki etkinliklere
aktif olarak katildiklar1 siiregler biitiiniidiir (AAAS, 1993; NAE, 2008; NRC, 2009).

STEM yaklagimlarinin diger alanlardan farkliligi, farkli disiplinlerin ayr1 ayri
degil bir arada uygulanmasidir. STEM disiplininde disiplinlerin entegrasyonunda, John
Dewey ve Kilpatrick'in goriislerine basvurulmus ve onun takimi da 6grenci merkezli,
gercek diinya ile iliskileri ve ¢esitli alanlardaki entegrasyonlar1 bilgili ve deneyimli bilim
insanlarma yonelik olarak goézlemlenmistir. Bu fikirler, bizim ilerlemeci egitim

anlayisinin hiyerarsisini olusturur (Yildirim, 2018, ss. 43).

STEM egitimi, 6grencilere iist diizey pek ¢cok becerinin yolunu agarken yaraticilik
yeteneklerinin gelismesini, disiplinler aras1 bag kurma, bu disiplinleri birlikte
kullanabilme, alternatif ¢6ziim yollar1 tiretme, etkili iletisim ve is birliginde bulunabilme
ve tim bu becerilerin bir toplami olarak 6zgiiven gelistirme konusunda ¢ok etkili

sonuglarin alinmasini saglamaktadir (Deveci, 2018, ss. 1249).

Yapay zeka ile ilgili bankacilik, saglik, tarim vb. bir¢ok alanda 6rnekler saymak,
yapay zeka benzeri teknolojik triinlerin yazilim, mobil uygulama, akilli cihazlar gibi
alanlarda da oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yapay zekdya dair yukarida verilen
orneklerdeki gibi yaratici diislince ve inovasyon ile edilen bir¢ok teknolojik iiriin, i¢cinde
bulundugumuz yiizyili STEM alanlarindaki gelismelerin sekillendirdigini gostermektedir
(Bozkurt Altan, 2017a). Bu yiizyilda bilim ve teknoloji alanlarinin ¢ok hizli bir sekilde
gelismesi ve bireysel farkliliklarm 6ne c¢ikmasi ile bireylerin yaratici diisiinme,
inovasyon, iletisim, karar verme, isbirlik¢i ¢alisma gibi 21. ylizyil becerileri olarak

adlandirilan becerilere sahip olmasi dnemli hale gelmistir (Aydin, vd., 2017).

Baslangic noktasi ne olursa olsun, dikkate alinmas1 gereken en 6nemli sey, STEM
egitiminin merkeze aldig1 disiplin baglaminin tanimu etkilemesidir. Alan yazinda STEM
egitiminin farkli tanimlar1 ve icerigi ile ilgili farkli yorumlar1 yer almaktadir. Morrison
(2006)’a gore STEM egitimi birden fazla disiplinin biitiinlestirilmesine dayandirilmis

yeni butlncil bir disiplinin olusturulmasidir.
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STEM egitimi 6grencilerin bilgi ve beceri kazanmalarmin yani sira problemle
iligkili disiplinler aras1 bir bakis acisiyla bakabilmelerini amaglamaktadir (Sahin, Ayar
ve Adigiizel, 2014). Breckler (2007), STEM terminolojisinin ilk harfini ifade eden
“science” kavraminin sadece fen alanmi degil sosyoloji, psikoloji gibi alanlarmi da
kapsayan daha genis bir anlam ifade ettigini belirtmistir; ilerideki gelismislik diizeyleri
ve STEM egitimi, 6grencilerin disaridan is yapmasi veya ¢dzmesi gereken bir kavram

olan ortak bir tanima sahip bir bilim dalindan bahsetmektedir (Roberts, 2012).

STEM egitiminin ana hedefi, 6grenmeyi biitiin bir yaklasimla ger¢eklestirmek
icin disiplinler arasi baglantilar1 vurgulamaktir (Smith, vd., 2000). STEM egitimi,
matematik ve fen uygulamalar1 ile ayn1 anda miihendislik ve teknoloji 6gretimi icin
eszamanli bir yaklasim sunmaktadir (Kang, vd., 2013). STEM egitimi, fen ve
matematigin kullanimim gerektiren 6zgiin, gergek¢i problemleri anlamli, zengin ve
sosyal bir baglamda biitiinlesik miihendislik tasarimi ile ¢ozebilmek igin biitiinlesik
mithendislik tasarimi uygulamalariyla bilimsel yontemin kullanilmasidir (Bryan ve
Guzey 2020). STEM egitiminin hedefleri ve igerigi ile ilgili farkli tanimlamalarin yer
almas1 STEM egitimi hususunda tam olarak goriis birligine varilamadigini
gostermektedir. Bununla birlikte kisaca bu konudaki ortak genel fikir STEM egitiminde

fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin temel alinmasidir (Bybee, 2010).
2.1.1. STEM Ogretme-Ogrenme Modelleri

Tim diinyada hizla gelisen ve degisen teknoloji, is diinyasinda beklenen is
giiciiniin niteliklerini de degistirmistir. Ulkeler is diinyasinmn beklentilerini karsilamak
amactyla egitim sistemlerinde siirekli reform yapmaktadir. Ozellikle fen ve matematik
egitiminin kaliteli verilmesini saglayan miihendislik ve teknolojiyi de igeren egitim
yaklagimlarmin 6nemi giderek artmaktadir. Son yillarda yayginlasan yaklagimlardan biri
de STEM egitimidir. STEM egitiminin egitim-0gretim entegrasyonunda bir¢ok 6grenme
modeli kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; Probleme Dayali Ogrenme, 5E Ogrenme
Modeli, Proje Tabanli Ogrenme, Arastirma ve Sorgulama Temelli Ogrenme, STEM SOS
Modeli ve Tam Ogrenmedir (Cepni, 2018).

2.1.1.1. Proje Tabanh Ogrenme Yaklagim

Mevcut egitim sistemlerinde, 6grenciye bilgiyi aktarmak yerine onlarin bilgiye

kendilerinin ~ ulagmalarmi1  saglayacak bilgi ve becerilerin  kazandirilmasi
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hedeflenmektedir. Bilgiye ulagsmanm yami sira bilgiyi analiz edip gercek hayatta
karsilasilan problemlere ¢6ziim iiretirken bu bilgilerin nasil kullanilacagi daha fazla Gnem
kazanmistir. STEM egitimi birden fazla disiplinin giinliik yasamla iliskilendirilerek
verildigi ve 21. yy. becerileri ile desteklenen bir egitim yaklasimidir. Bu sebeple STEM
egitimi, 6grencilerin 21. yy. becerilerinin ve problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde

onemli bir yere sahiptir (Cepni, 2018).

STEM egitiminde siklikla tercih edilen stratejilerden biri proje temelli 6grenme
yaklagimidir. Bu yontem, William Kilpatrick ve John Dewey gibi egitim felsefecilerinin
goriislerinden yola ¢ikarak siki bir sekilde belirlenmektedir. Dewey, egitim ve gercek
hayatin i¢ ice olmasi gerektigini ve egitim gelecege hazirlik degil yasamin kendisi olmasi
gerektigini savunmaktadir. Benzer bir durum STEM egitiminin felsefi temelinde de
bulunmaktadir (Cepni, 2018). Erdem'e (2002) gore proje temelli 6grenme, 6grencilerin
kendi 6grenme haklarin1 yonlendirdikleri, bu siiregte yaratict diisiinmeyi gelistirdikleri,
karsilagmalar1 i birligi yaparak ¢6zmeye c¢alistiklart ve iirettikleri c¢oziimleri
degerlendirdikleri, teknolojik bir 6grenme modelidir. Bu yaklagim, standartlastiriimis bir

yaklagimdir.

Proje tabanli 6grenme, projeler etrafinda 6grenmenin gergeklestigi bir yontemdir.
Projeler, tasarim, problem ¢dzme, karar verme, analiz ve degerlendirme etkinliklerinin
yer aldig1 karmasik gorevlerden olusmaktadir (Thomas, 2000). PTO’de oldugu gibi
STEM egitiminde de farkli disiplinler bir araya getirilerek gercek hayat problemleri
Uzerine arastirmalar yapilir, veri toplanir ve analiz edilir son olarak proje bir sunu ile
bitirilir (McGrath, 2002).

Erdem (2002)’e gOre proje tabanli 6grenme asamalari;

1. Proje Kapsamimda Amagclarm Belirlenmesi

2. Problemin Tanimlanmasi

3. Sonug Raporlarinin Niteliklerinin ve Sunus Seklinin Belirlenmesi
4. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

5. Gruplarm Olusturulmast

6. Alt Problemlerin Belirlenmesi ve Sirecin Planlanmasi
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7. Proje Takviminin Olusturulmasi

8. Kontrol Noktalarmnin Belirlenmesi

9. Verilerin Toplanmasi

10. Projenin Raporlastiriimasi

11. Projenin Sunulmasi

Projenin, yukarida verilen proje tabanli Ogrenme basamaklarina uygun

hazirlanmasi oldukca 6nemlidir. Ancak PTO’de hazirlanmis bir projenin basamaklari
STEM PTO’de degiskenlik gdsterebilir. STEM PTO’de veriler toplanip analiz edildikten
sonra mihendislik tasarim siiregleri gergeklestirilmektedir. Prototipin hazirlanmasi,

denenmesi ve sunulmasi gibi tiim alanlarin STEM PTO’de bulunmasi gerekmektedir
(Cepni, 2018).

2.1.1.1.1. STEM Egitimi ve Proje Tabanli Ogrenmenin Ozellikleri

PTO icin nasil farkli tanimlar varsa, PTO modelleri i¢inde farkli tanimlar
bulunmaktadir. PTO taniminda en yaygin dért unsur kullanilmaktadir (Erdogan ve
Bozeman, 2015). Bu durum Sekil 1°de gosterilmistir.

BASLATMA

~~ PROE \——
' DEGERLEN- TABANLI YONETIM

DIRME

“ OGREN

h

CIKTI

Sekil 1. Proje Tabanl Ogrenmeyi Tanimlamak I¢in Kullanilan Dért Unsur (Erdogan ve
Bozeman, 2015).
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Basglatma, 6grencilerin karar vermelerine ve problem ¢dzmelerine rehberlik etmek
icin bireysel ve toplu 6grenme ile agik hedefler ve standartlar gelistirme siirecini ifade
eder. Gegtigimiz yiizyilin STEM egitim hareketi, 21. yiizyilin birgok sinifinda
standartlara dayali egitimin gelismesine yol agmistir. Ancak, PTO kullanilan STEM
smiflarinda, hedef ve standartlarin gelistirilmesi, 6grenciler sinifa girmeden dnce ve
sonra gergeklesmelidir. Baslatma, PTO'nin hem &gretmenlerin hem de dgrencilerin
hedef ve standartlarinin gelistirilmesinde aktif olarak yer aldigi bolumuini
tanimlar. Bu sekilde 6grenciler, 6zgiin degerlendirme ve icerige odaklanan karmasik
gorevlerle zorlu projelerin sahipligini istlenirler (Barron, vd., 1998; Blumenfeld, vd.,
1991).

1. Yonetim, uluslararasi diizeyde etkinliklerine odaklanarak ve faaliyetlerine devam
ederek, istirak¢i bir arag olarak 6dnemli bir rol iistlenmektedir. Ge¢gmis yillarda
STEM alaninda bir arastirma projesi yuriitmiis ve bu projede katilimcilar
arasindaki sorumluluk paylasimini artirnustir. PTO kullanan STEM smiflarida
yonetim, PTO'nin hem Ogrenci tarafindan yonlendirilen hem de 6gretmen
tarafindan kolaylastirilan eylemlerin bireysel ve toplu 6grenci 6grenmesine izin
verdigi boliimiinii tanimlar. Sonug¢ olarak yonetim, 6grencilerin zaman sinirh
kosullarda karmasik gorevlerle zorlu projeleri tamamlamalarina olanak

tanmimaktadir (Morgan ve Slough, 2008).

2. Ciktilar, baslatma sirasinda tanimlanan gercgek reel sorunlar igin gercekgi trlnleri
ifade eder. Giiniimiiziin egitim politikas1 ortaminda, ¢iktilar genellikle yliksek
riskli testlerde dlciilen dgrenci basarisi ile karistirilmaktadir. PTO kullanan STEM
smiflarinda, c¢iktilar genellikle Ogrenci tarafindan olusturulan dogru
degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan ve baslatma sirasinda hem dgretmenler hem
de dgrenciler tarafindan belirlenen karar verme ve problem ¢6zme siirecinin son
urunleridir. Bu nedenle, ¢iktilar 6grencilere 6gretmen tarafindan kolaylastirilmis

ogrenme ve 6grenmeye aktif olarak katilma firsatlar1 saglar (Diehl, vd., 1999).

3. Degerlendirme, Program, 6gretmen ve 6grencilerin gelisimine yonelik gelistirme
ve yonetim olarak tasarlanmistir. STEM smiflarinda PTO kullanimiyla birlikte,
degerlendirme, 6grencilerin gelismis diinya problemlerine yonelik faaliyetlerde
bulunmalarina yardimec1 olur ve bu faaliyetler degerlendirme yapmalarina
yardimce1 olur. Bu degerlendirme, dgrencilerin 6grenme siirecini desteklemek amaciyla

tasarlanmig olup, yalnizca sonuca degil siirece de odaklanmaktadir.
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Bu baglamda, PTO (Proje Tabanli Ogrenme) ydntemiyle yiiriitiilen degerlendirme,
ogrencilere daha karmasik gorevler ve zorlu projeler {izerinde ¢alisma firsati sunarak,
surekli olarak daha ilgi cekici sonuclar elde etmelerine olanak tanir (Trauth-Nare ve
Buck, 2011).

STEM egitimin ve PTO’niin 6zellikleri birgok yonden benzerlik gostermektedir
(Thomas, 2000; McGrath, 2002).

Tablo 1
STEM Egitimi ve Proje Tabanli Ogrenmenin Ozelliklerinin Benzer ve Farkli Yonleri

STEM Egitiminin Ozellikleri

Proje Tabanh Ogrenmenin
Ozellikleri

Ogrenciler ~ bir  alanla ilgili
problemlerin ¢6ziimiunde, problemlere
farkli bakis agis1 gelistirir.

Ogrenciler yeni bilgileri farkli problem durumlarina
transfer eder.

Farkli disiplinler aymi anda verilir Tek bir disipline uygun galisma
yapilacag gibi farkli disiplinler

ayni anda verilebilir.

Teknoloji arastirma ve projenin sunulmasinda  Teknoloji  ¢ogunlukla  bilgilerin

kullanilirken ayni1 zamanda teknolojik bir Grintn
ortaya konmasinda da kullanilabilir.

arastirilmasi, analizi, raporlastiriimasi
ve sunulmasinda kullanilir.

Ginluk yasamla baglant1 kurmayi saglar.

Gercek hayat olaylar1 ile baglanti
kurmay1 saglar.

Ortaya konan drunler genelde mihendislik
tasarimi sonucu ortaya ¢ikan teknolojik Uriinlerdir.

Yeni Urunler ortaya konur ve bu
rlnler genelde hazirlanan rapor

ve sunumlardir.

Ogrencilerin  is  birligi  yaparak

ogrenmeleri 6n plandadir.

Ogrencilerin 21. yy. becerilerinin gelisimi

On plandadir. Bunlar; iletisim, is birligi,
elestirel diisiinme, yaraticilik.

STEM egitimi ve proje bazli dgrenmenin, birgok yonden benzer kisilerce sahip
olundugu goriinmektedir. STEM egitiminin daha genis kapsamli ve sonuglarinin daha net
ortaya c¢ikmast beklenmektedir. Proje bazli

ogrenme ise STEM egitimi ile

iliskilendirilmis olsa da daha spesifik sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Cepni, 2018).
STEM'de proje tabanli 6grenme yaklagimi, giinliik hayatta karsilagilan karmagik

sorunlar1 ¢ozebilir ve gruplar STEM etkinliklerinin temel kavramlarini 6grenebilirler

(Hickey, 2014).
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Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda STEM egitimi kapsaminda yapilacak olan
projeler giinlilk yasamla iliski kurmak amaclidir. Proje gelistirme gérevinde hem PTO
hem de STEM PTO kullanilabilir, ancak siire¢ birbirinden farkli olur. PTO sirasinda
STEM disiplinlerinin tamaminimn kullanilmas1 beklenmezken STEM PTO’de probleme
iliskin tiim disiplinlerin projeye eklenmesi beklenir (Cepni, 2018).

2.1.1.2. Arastirma ve Sorgulama Temelli Ogrenme

1920'lerden 1940'lara kadar olan siire, Amerikan egitim tarihinde ilerlemeci
egitim reformunun hakim oldugu etkili bir donem olarak kabul edilir. Bu reform cabalar1,
John Dewey ve digerleri tarafindan yonlendirilmis olup Ogrenmenin miisterilerin
isteklerini ve deneyimlerini desteklemek amaciyla tasarlanmistir. Bu, aktiviteler yoluyla
ogrenme, bu yapilandirmaci bakis agisiyla konusan ve endiistri lideri bir platform olan
gercek zamanli pazarlama ve soyut bilimleri tireten bir sirkettir. Bu diisiince, 1947'de
yayinlanan Milli Egitim Arastirma Dernegi'nin 46. yilliginda ele alinmistir. Bu reform,
yapilandirmanin standartlar1 olusturmus ve Dewey bu okulun diisiince liderleri arasinda
yer almstir. Ogrenme yaklasimlari, Ogrenme ipucglar1 ve kendi kavrayislarmi
gelistirmelerine yardimci olmak i¢in cevaplari kendi baslarina bulmalarini tesvik etmeyi
hedefler. Bu toplantida, bilimsel arastrmayi desteklemek igin akilli bir zemine
oturtturulmustur. Ornegin, 1960'larin basinda Schwab ve Brandwein (1962) etkili bir
Kitap yayimlamislar ve niifusun 6nemli bir kismmin degerli oldugunu, ziraat mithendisligi
sireclerinin deneyimleme imkanmin yaygmlastigini savunmuslardir. 1990'larda Ulusal
Arastirma Konseyi, fen 6gretiminde bilimsel, teorik ve pratik agidan 6ncii bir rol
ustlenmistir ve fen bilimlerinin 6grencilerin bir sey yapmadigi ve kendilerine bir seyin
yapilmadigi fikrini destekledi. 1990'larda, Ulusal Arastrma Konseyi (1996), fen
Ogretiminde bilimsel sorgulama siirecine yiiksek bir oncelik vermek i¢in bir dizi fen
Ogrenme standartlar1 gelistirmis ve “fen bilimleri 6grenmenin 6grencilerin yaptigi bir sey
oldugunu, onlara yapilan bir sey olmadigini” savunmustur. Bu nedenle, 6grencilerin
“yapmasin1” kolaylastirmak i¢in konsey, “soru sorma, arastirmalar1 planlama ve yiiriitme,
veri toplamak i¢in uygun ara¢ ve teknikleri kullanma, kanit ve agiklamalar arasindaki
iliskiler hakkinda elestirel ve mantikli diisiinme, inga etme ve arastirma yapma dahil
olmak (zere alternatif agiklamalar1 analiz etmek ve bilimsel argiimanlar iletmek gibi

kazanimlar1 oldugunu belirtmistir.
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Linn ve digerleri (2003) sorgulamaya dayali fen Ogrenimini su sekilde
tanimlamistir: Sorgulamayi, 6grencileri bilingli olarak problemleri teshis etme, deneyleri
elestirme, alternatifleri ayirt etme, aragtirmalar1 planlama, goriisleri gdozden gecirme,
varsayimlari arastirma, bilgi arama surecine dahil etmek olarak tanimlamis ve modeller
olusturma, akranlarla tartigma, farkli kitlelerle iletisim kurma ve tutarli argiimanlar

olusturma seklinde agiklamislardir.

Arastirma ve Sorgulamaya Temelli Ogrenme Yaklasimi’nin benimsendigi ve
uygulandigi smiflarda, 6grencilerin kendi fikirlerini agik¢a ifade edebilecekleri bir sinif
ortamini 6gretmenler olusturur. Ogrenciler fen bilimlerinin gerekliligini, 6nemini fark
eden ve bilimsel bilgiye ulasmanin verdigi sorumlulugu alan konumdayken gretmen,
ogrencileriyle paylasimlar yaparak arastirma siirecini kolaylastiran ve yonlendiren bir
rehberdir. Ogretmen, 6grencilere arastirma merakini asilar ve bilimsel diisiince tarzini
gelistirmek amaciyla onlari cesaretlendirir ve uygulamalarda bilimsel etik ilkelerinin
anlamli 6grenilmesini saglayarak arastirma dongiisiinde rehberlik eder. Ogretmenler,
ogrencilerinin  gorlslerini  agikca  belirttikleri, goriislerini  farkli  sebeplerle
destekleyebildikleri ve arkadaslarinin ortaya attig1 iddialari ¢iiriitebilmek amaciyla karsit
argiimanlar sunabildikleri bir iletisim ag1 olusturmalarini saglar. Bu tartisma ve iletisim
dongiisiinde 6gretmenlere, 6grencileri yonlendiren ve rehberlik eden rolii yiiklenir (MEB,

2013).

e =Y
SORGULA
|
J
VAROLAN |
YORU \I\//IELAMA BILGIYI
SONUGCLARI ! ACIGA GIKARMA
-
PLANLAMA VE )
GERCEKLESTIRME (HIPOTEZ
) OLUSTURMA)

Sekil 2. Aragtirma Dongusu (MEB, 2013).
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Sekil 2°de ki arastirma dongiisiiniin asamalarinda gergeklestirilen uygulamalar
incelendiginde 6grenciyi aktif kilan bir siirecin oldugu goriilmektedir. Ayrica bu dongii
biligsel gelisimi destekleyecek sekilde planlanmistir. Arastirmanin en dnemli noktasi,
bilgiye 6grencilerin ulagsmasi ve 6grenciler tarafindan kesfedilmesidir (Llewellyn, 2002,

15).

Arastirma temelli 6gretim, 21. yiizy1ll STEM entegrasyonu ve temel olan elestirel
diistinme alanlarma odaklanan bir 6gretim yaklasimidir. Bu yaklagim; arastirma temelli,
akil yiiritme, tasarim, analiz ve gerekcelendirmeyi kapsayan bir yaklasimdir (Read,
2013). NRC'nin raporuna gore, mantiksal ¢ergeveye dayali bir program gelistirmek ve bu
sorular1 cevaplamak i¢in akil yiirlitmeye ve tahminde bulunmaya tesvik etmek
gerekmektedir (NRC, 2005). Bu 6grenme tarzi, Ogretmenlerden somut O0grenmeye
yonelik ¢abalar1 gerektirir. Arastirma temelli becerilere sahip olan gruplar, genellikle K-
12 simiflarinda 6gretilen bilgiyi kavramsal bir anlayisin 6tesinde gelistirirler (Capps ve

Crawford, 2013).

Arastirma temelli beceriler, 6grencilerin bilim insanlar1 gibi diisiinmelerini, soru
sormalarini, arastirmalarmi ve problem ¢dzmelerini tesvik eder. Ogretmenlerin de
program etkili bir sekilde sorun c¢ozmeye, iletisim haritast olusturmaya, duygusal

paylasim ve is birligi yapmaya calismak i¢in bu becerilere sahip olmalar1 gerekir.

Arastirma temelli 6grenmenin 6nemli bir pargasi olan laboratuvar deneyleri, fen
derslerinde bilim kavramlarinin uygulanmasi ¢alismasi igin Mawn ve digerleri (2011)
tarafindan vurgulanmustir. Bu tiir etkinlikler, bilimsel diisiinme ve ilgiyi tesvik ederek

gercek diinya yapilandirmalarini sunar.

Arastirma Ve deney yoluyla edinilen deneyimler, 6grencilerin asagidaki alanlarda
O0grenmeyi genisletmelerine yardimci olur: bilimsel kavramlar, bilimin dogasi ve
yontemlerini anlama, analitik ve elestirel diisiinme becerileri ve bilime ilgi (Basey, vd.,
2008).
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2.1.1.3. STEM Students On the Stage (SOS) Modeli

Harmony Charter okullari, tim alt gruplardaki 6grencilerin matematik ve fen
basarilarini gelistirmek igin STEM Students On the Stage (SOS) modeli ad1 verilen proje
tabanli bir STEM 6gretimini 2013-2014 egitim-6gretim yilinda ilk kez uygulamaya
baslamistir. Ancak ilk fikir 2001 yilinda ortaya ¢ikmistir (Sahin,2015). STEM SOS
Modeli, arastirma temelli 6§renme ile proje tabanli 6§renme ydntemlerinin bir arada
kullanilmas1 sonucu olusturulmustur. Bu modelin kullanilmasindaki amag, 6grencilerin
kendi 6grenme sorumluluklarini alarak is birligi i¢inde proje tabanl 6grenme temelinde

akademik basarilarini artirmaya odaklanmaktir (Cepni, 2018).

PTO’yi olusturan dort unsur STEM SOS modeli i¢in Harmony Devlet Okullar
tarafindan su sekilde agiklanmaktadir.

1. Harmony STEM Students on the Stage (SOS) modelinde, baslatma, dgrencilere
iki veya ii¢ PTO diizeyindeki siireclerin asamali olarak tanitilmasina odaklanan,
ogrenciye 6zel yaklasimlar yoluyla gerceklesir. Diizey 1 PTO'de, 6gretmenlerin
ve 6grencilerin bir haftadan fazla siirmeyen PTO projelerine katilimlari ile baslar.
Diizey I PTO, hem 6gretmenleri hem de dgrencileri, tam bir akademik y1l kadar
surebilen Diizey 1l ve Dizey Il PTO'ye hazirlar (Sahin ve Top, 2015).
Harmony STEM SOS modeli, PTO'deki zaman gereksinimine odaklanmustir.

2. Harmony STEM SOS modelinde yonetim, O&gretmenler tarafindan
denetlenmektedir. Diizey | PTO'de dgretmenler, smif i¢i arastirma sirasmnda
cevaplamalar1 i¢in 6grenci gruplarma (birlikte calisan 3-4 6grenci) sorular verir.
Diizey II ve Diizey Il PTO'de, gretmenler bir kez daha ynetimin ¢ogunlugunda
aktif katilim saglar; ancak sadece Ogrencilere takim caligmasi, ele alinacak
konular ve smif ortami disinda yiiriitiilen ¢alismalarla ilgili secenekler sunulur

(Erdogan ve Bozeman, 2015).

3. Harmony STEM SOS modelinde ¢iktilar, §grenci liriinlerinin belirlenmesi ve ayni
iriinlerin yaygmlastirilmasi tanimlanir. Harmony STEM SOS modelinde 6grenci
iirlinleri olarak tanimlanan ¢iktilar sunlari igerir: (a) deneysel verilerin analizinden
elde edilen sonuglar, (b) diinya capindaki sorunlara pratik ¢ozimler igin tasarimlar
ve (c) aragtirma sonuglarinin teknoloji odakli sunumlari. Ayrica, yayginlastirma

olarak tanimlanan ¢iktilar, O6grencilerin arastrma sonuglartyla ilgili okul
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diizeyindeki tartigmalara igbirlik¢i katilimini ve okul dis1 yarigmalara katilimi

icerir (Sahin, 2015).

4. Harmony STEM SOS modelinde degerlendirme, 6grencilerin 6grenme algilarini
Ogretmenlerin ve igerik uzmanlarmin geri bildirimleriyle birlestirir. Harmony
STEM SOS modelinde, 6grencilere PTO'nin erken asamalarmnda bigimlendirici
degerlendirme saglamak i¢in degerlendirme listeleri ve ornekler kullanilarak
degerlendirme yapilr. Harmony modelinde degerlendirme, 6gretmenlerin ve
icerik uzmanlarmm, PTO'nin sonraki asamalarinda toplam degerlendirme
asamasinda Ogrencilerin ¢iktilarin1 genel olarak degerlendirmesiyle sona erer

(Erdogan ve Bozeman, 2015).

Sahin (2015), STEM SOS modeli iizerine yaptigi bir calisma sonucunda d6grenci
goriismelerinden elde ettigi verileri iki kategoride siniflandirmistir. Goriismeler sirasinda
ogrencilere kazanimlar1 hakkinda derinlemesine bilgi verilmistir. Ogrenci kazanimlari ile
ilgili goriisme sorular1 araciliiyla saglanan bilgiler, akademik ve 21. ylizyil becerileri

olmak {izere iki kategoriyi ortaya ¢ikarmistir (bkz. Sekil 2,3).

OGRENCi KAZANIMLARI

AKADEMIK ‘ -
21. YUZYIL
KAZANGCLAR : :
e B ” BECERILERI
grEMAdsis || s - Teknoloji
| Bilgr Qegihven becerileri
Yiksek Yasamve || is birliai
6grenimde kariyer becerileri
arastirma becerileri
ey Iletigim
becerileri

Sekil 3. Ogrenci Goriismelerinden Elde Edilen Ogrenci Kazanimlari (Sahin ve Top,
2015).

21



STEM SOS modelinde dgrenciler miifredata bagl kalmaksizin PTO asamalarmi
anlamli bir sekilde 6grenirler. Ogrencilerin 21. yiizyila hazirlanmasi icin STEM Students
On the Stage (SOS) isimli yeni bir PTO modeli egitime entegre edilir. STEM SOS
modelinde diizey I, 11, III olmak iizere ii¢ farkli seviyede proje uygulamalar1 vardir (Sahin

ve Top, 2015).
Duzey I Projeleri

STEM SOS modelinde siire¢, 6gretmenler tarafindan denetlenmektedir. Diizey I
PTO'de 6gretmenler, smif ici arastirma sirasinda cevaplamalar1 icin 6grenci gruplarina
(birlikte calisan 3-4 6grenci) sorular sorar. Ogrencilere konu igerigine yonelik donem
basina iki Diizey I projesi verilir. Miifredat kapsamina ve sirasina gore 3-4 kisilik gruplar
halinde bir hafta igerisinde projeler yiiriitiiliir ve Diizey I projesi bir hafta i¢inde smifta
tamamlanir. Ogrencilere, egitim-dgretim yilmin basmnda projeyi tamamlamalar1 icin
gerekli olan; arastirmanin nasil yapilacagi, nelere dikkat edilecegi ve verilerin nasil analiz
edilecegine dair bilgiler verilir. Ogretmenler, projelerin zamaninda tamamlanmasi igin
rehberlik ve geri bildirim saglar. Nihai Urtn, projenin powerpoint sunumu veya fotograf
galerisi olusturma ile ¢alismalarinin bir raporundan olusur. Ogretmenler, her proje igin
ayr1 ayr1 degerlendirme listeleri kullanarak degerlendirmeler yapar ve Diizey I
projelerinde 6grenciler mevcut olan bir yasayi arastirarak dogrulugunu kanitlamak igin
deneyler yapabilir. Diizey I projeleri kisa donemlidir ve sadece bir alan1 kapsamaktadir.
Bu projeler arastirma yapma becerilerinin kazandirilmasimi hedefledigi i¢in 21. yy.
becerilerinin gelisimine de katki saglar. Ayrica Diizey 1 projeleri, Diizey II ve III

Projelerinin temelini olusturmaktadir (Cepni, 2018).
Duzey Il ve 111 Projeleri

Diizey I projesinin c¢alismasinin ardindan, Ogrencilerin matematik veya fen
bilimlerine odaklanan, disiplinler arasinda yer alan bir STEM SOS projesi
gerceklestirmeleri saglanmaktadir. Bu tiir projeler, rezervasyon yapma firsat1 sunarak

anlamli 6grenmelerine imkan tanimaktadir (Cepni, 2018).

Diizey II projeleri, yilin basinda matematik ve bilim diinyasina odaklanan
ogrencilerin planlanmasi ve belirlenmesi. Bu projelerde 6grenci notlar1 ve dgretmen
ogrenim dokiimanlar1 bulunmaktadir. Ogretmenler, projelerin basarili bir sekilde

yiriitiilmesi i¢in gereken ¢aligmalar1 yapar, degerlendirme listeleri sunar ve geri bildirim
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saglar. Proje geldikten sonra, gruplarin sonuglar1 ve video sunumlar1 veya web siteleri

araciligiyla sunarlar (Sahin ve Top, 2015).

Diizey III projeleri, kendi arastirmalarini ve iiriinlerini yaratmaktan keyif alan
ogrenciler icin tasarlanmistir. Bu disiplinler arasi projelendirme yaklagimi, her tiirli
projeyi hizla gelistirme ve ¢esitli teknolojik olanaklar1 saglama amactyla sunulmaktadir.
Mevcut projeler genellikle tamamlanmis durumda olup, katilimcilar, Onceden
belirledikleri kriterlere gore projelerini derecelendirme ve bu siirecte kendi projelerini

gelistirme yetenegine sahiptirler (Sahin ve Top, 2015).

Diizey III projelerinde II’de oldugu gibi 6gretmenler tarafindan 6nceden planlama

gerektirmez (Cepni, 2018).

Duzey Il ve Il Projeleri birer donem olmak iizere bir yil siirmektedir. Ayrica
Diizey II projeleri cogunlukla ortaokul seviyesinde uygulanirken, Diizey III projeleri lise
seviyelerinde uygulanmaktadir (Cepni, 2018). Dizey Il ve Il projelerinde teknoloji
dogrudan entegre edilerek kullanilir ve bunlar genellikle web sayfasinda veya Google
Drive gibi uygulamalarda video, fotograf paylasimi ve sunum yapmay1 icermektedir
(Dogan ve Robin,2015). Ogrencilerin Diizey II ve Diizey 11 projeleri, bilim fuarlarinda,
STEM sergilerinde ve STEM ile ilgili diger yarismalarda sunulabilmektedir (Sahin ve
Top, 2015). STEM SOS modelinde sadece Diizey Il ve IlIl projelerinde STEM
entegrasyonu gerceklestirilmektedir (Cepni, 2018).
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Sekil 4. Temellendirilmis Bir STEM SOS Teorisi ve Bilesenleri Ile Ogrenciler i¢in
Faydalar1 (Sahin ve Top, 2015).

Sahin (2015), STEM SOS modelini tanimlayarak, bu modelin 6grencilerin
akademik basarilarina ve yaraticiliklarina nasil katki sagladigini incelemistir. Sahin'e
gore, model iki temel bilesenden olusmaktadir: 6gretmen liderliginde yapilan 6gretim ve
Ogrencilerin yonlendirildigi ve tamamladigr donemlik projeler ile yil boyunca devam
eden projeler (Sekil 4). Calisma ayrica bu modelden kaynaklanan 6grenci kazanimlarini
da tanimlamustir. Bunlar, akademik basar1 ve yaraticilik seklindedir. Ogrencilerin
akademik bilgi edinmeleri, STEM ilgisi, yiiksekdgretimde arastirma ilgisi
gelistirmelerine hedeflenerek bu model, STEM egitiminin kalitesini artrmak i¢in
velilerin, egitimcilerin, diger 6grencilerin ve politikacilarin dikkatine sunulmustur (Sahin

ve Almus, 2015; Sahin, vd., 2014).

STEM egitimi ve STEM SOS modeli, 6grencilerin {iniversiteye hazir olmalarini
saglamanin yan sira genellikle 21. yiizy1l becerileri olarak kabul edilen 6nemli bir beceri
seti lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. STEM SOS modeli, icerik bilgisini derinlestiren

ve becerileri gelistiren karmasik, 6zgiin 6grenme etkinliklerini igererek 21. yiizyilda
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basarinin zirvesini olusturur. Sahin ve Top’un (2014) calismasina gore, farkli 6grenci
profillerinden ve her iki cinsiyetten gelen 6grencilerin sonuglar1 ve anketleri, STEM SOS
modelinin 6zellikle kadinlar ve azinlik gruplar1 arasinda STEM'e olan ilginin arttigin1 ve
bu 6grencilerin lisans diizeyinde STEM ana dallarina yonelmelerini tesvik ettigini

gostermektedir (Sahin ve Top, 2014).

Ayrica, STEM SOS etkinlikleri sirasinda ogrenciler bilimsel yontemleri
kullanmalari, akademisyenler ve uzmanlarla isbirligi yapmalari, siif arkadaslarina
konular1 Ogretmeyi ve bulgularmi teknoloji aracilifiyla sunmayi Ogrenirler. Bu
etkinlikler, sadece belirli bir konuda bilgi sahibi olmalarina yardimec1 olmakla kalmaz,
ayn1 zamanda Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin yani sira ekip caligmasi,
iletisim, azim, yaraticilik ve problem ¢6zme gibi kritik beceri gelistirmelerine destek olur.
PTO projeleri, her 8grencinin iiniversiteye gitme potansiyeline sahip oldugu ve giiclii bir
STEM temeli ile kariyer arasinda basarili bir sekilde baglant1 kurdugu bir {iniversite

kiiltiirti olusturmada kampiise yardimc1 olur (Sahin, vd., 2014).
2.2. STEM Egitiminin Farkh Ulkelerdeki Durumu

STEM kavrami Amerika Birlesik Devletleri'nde ilk olarak ortaya ¢ikan ve 2010'lu
yillarda fark edilmeye baslayan bir kavramdir. Son on y1lda STEM'e olan ilgiyi ve su anki
halini anlatan ilgin¢ bir detay bulunur: Barack Obama ve yonetimin STEM egitimini ve
danmigmanligmi iistlendigi iki ayr1 organizasyon bulunmaktadir. Bunlar, 2009'da Educate
to Innovate'i, sonrasinda 2010'da ise Change the Equation baslatmistir. Change the
Equation, is diinyasinin STEM egitimine daha fazla dahil olmas1 icin 6zel bir eylem
cagrisi olup, ayn1 zamanda Educate to Innovate'in hedeflerinden birisidir. Educate to
Innovate'in diger hedefleri arasinda STEM alanlarinda ve kariyerlerinde cesitliligin
artirtlmasi, STEM 0Ogretmen kalitesinin iyilestirilmesi ve hiikiimetin federal diizeyde
STEM'e daha fazla yatirim yapmasini saglamak yer almaktadir (MJ Mohr-Schroeder, vd.,
2015).

Aragtirma bulgular1t STEM odakli miifredatin akademik yeterlilik konusunda
STEM egitimi alan 6grenciler lehine avantaj sagladigi sonucunu gostermektedir. Fen
puanlarinda ise her iki okul tiirii i¢in 6l¢tilebilir bir farklilik meydana gelmedigi sonucuna
varilmistir (McKinnon, 2018).
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ABD’ de STEM okullarinin ortak 6zelligi, proje tabanli 6grenme ve miithendislik tasarim
stireci gibi yenilik¢i yaklagimlarin harmanlandigi, Ogrencilerin bir bilim insani,
matematik¢i ya da mithendis gibi diisiinerek problemlere ¢6ziim Uretmelerini amaglayan
okullar olmalaridir. STEM alanlarinda daha fazla 6grencinin kariyer sahibi olabilmesi
icin, itici bir gli¢ saglamasi acisindan kurulan bu okullardaki yenilik¢i yaklagimlar ile
Ogrencilere yaratici ve elestirel diisiinme becerilerinin kazandirilmast odak noktasi haline
gelmistir. Ayrica, is diinyasinin beklentilerini karsilayacak bilgi ve becerilerin okul
ortaminda kazandirilip gelistirilmesi hedeflenmektedir. ABD’de 6ne ¢ikan STEM
okullari, smav ya da kriter gézetmeksizin 6grenci kabul eden okullardir. Bu okullarin
amact Ogrencilerin sosyoekonomik diizeylerini gozetmeksizin, STEM alanlarina
motivasyonunu artirarak  6grencileri STEM alanlarinda iiniversite egitimine

yonlendirmektir (Akgundiz, vd., 2015).

Wahono ve digerleri (2020) tarafindan yiriitiillen bir arastrma, STEM
uygulamalarimin 6grencilerin 6§renme sonuglar1 nasil degerlendirilecegini ele almistir.
Arastrmanim sonuglar, STEM uygulamalarinin 6grencilerin iist diizeyde diisiiniip
gelistirdigini, akademik basarilarini artirdigini ve 6§renme motivasyonlarini artirdigini
gostermektedir. Bu, STEM siireclerinin degerlendirilmesinde 68rencilerin genel 6grenme

etkinliklerini ve performanslarmi olumlu yonde etkileyecegine isaret eder.

Cin, 1949'da egitimin temel hedeflerinden birinin fen ve teknoloji alaninda verilen
Onemin arttigini belirtmistir. Bu, hedeflenen orandan daha fazla sayida bireyin, toplumun
bilim ve teknolojisine olan ilgisini artirmak ve egitimde bu farkliliklar1 daha da fazla
ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Fen ve matematik dersleri bu hedeflere kiyasla
olaganiistii zorunlu hale getirilmistir. STEM egitimi, tiniversitelerin programlarina dahil
edilmis ve STEM smiflarini yetistirmeyi amaglayan diizenlemeler yapilmistir (Gao, 2015;
MEB, 2016). Bilginin bizim diinyada énemli oldugunu ve ekonominin bilgiyle daha da
gelistirilebilecegini belirtmistir (Pekbay, 2017). Giliney Kore, Bilim ve Teknoloji
Bakanlhig1 tarafindan STEM egitimine sanat da entegre edilerek STEAM olarak
uygulanmast baglatilmistir (Kang, vd., 2013). 2011 yilinda, 6grencilerin fen ve teknoloji
alaninda caligmalarin1 gelistirmek ve problem ¢6zme konusunda egitim almalari

amaclanmaktadir.

Rusya egitim stratejisinde oncelikli olarak tiniversite egitimlerini guclendirmeyi
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ve gelistirmeyi amaglamigstir. Hilkimet STEM egitimi alaninda U¢ ana hedef belirlemistir.
Miihendislik egitimini veren programlarin, matematik egitiminin kalitesini ve
verimliligini artirmak ve {iniversitelerde tip, miithendislik ve fen bilimlerini kapsayan

programlarin kalitesini artirarak bu alanlarda gelismeyi saglamaktir (MEB, 2016).

Avustralya'daki 6grencilerin STEM alaninda yarigmalara katilma motivasyonlari
arasnda En Onemli STEM Egitimini kapsayan bir programdir (Ainley, vd., 2008). Heniiz
yapilmamis olmasima ragmen Avustralya'da bilim ve mithendislikte arastirma ve is giicii
eksikligi oldugu belirtilmektedir (Marginson, vd., 2013). Ozellikle zeki tiyelerin STEM
kariyerinde 6nemli yeri vardir. Bu, inovasyon hizinin iki ana hedefe ulastigi anlamina
gelmektedir. Bunlar; lise mezunlarmm STEM alanindaki bilgi ve dagitimlar1 ve bu
hesaplamay1 kullanarak karmasik bilim ve miithendislik sorunlarma ¢oziimler iiretmeleri
ille STEM konularma 1lgi duymalaridir. Bu baglamda 0Ogretmen egitimlerine
odaklanilarak 200'den fazla 6gretmen STEM uzmani olarak yetistirilmistir (Cepni, 2018).
Australian Council of Learned Academies’in yayinladigi rapora bakildiginda
Avustralya’nin STEM egitimine verdigi 6nem agik¢a goriilmektedir (Marginson, vd.,
2013).

2.2.1. Ulkemizde ve Dunyada STEM

OECD’nin kurucu iiyelerinden biri olan Tiirkiye, Avrupa Birligine iiye olmak igin
egitim sisteminde reform hareketleri gerceklestirmektedir. Son yillardaki Onemli
gelismelere ragmen bilimsel arastirma ve faaliyetlerindeki isgiliciiniin niifusa oran1t OECD
iilkelerine gore daha diisiik seviyelerdedir. PISA ve TIMS smavlarindaki sonuglar ise
istenilen seviyede degildir. Bu sonuclar iilkemizin egitim, yenilik¢ilik ve tiretkenliginin
gelismis llkelerin gerisinde kaldigini gostermektedir (Cepni, 2018). Tiirkiye’de 2017
yilinda yapilan program degisikliginde fen programlarinda STEM kazanimlarina yonelik
egilimler oldugu goriilmektedir. Ulkemizde STEM egitimi ile ilgili atilan ilk adim
Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2016 yilinda STEM Egitim Raporunun
hazirlanmasidir (Cepni, 2018). Bu raporda belirtilen Eylem Plani’nda 6nceligin STEM
egitim merkezlerinin kurulmasi gerektigi belirtilmistir (MEB, 2016). Bu rapora istinaden
iilkemizde hem {iniversiteler biinyesinde hem de milli egitim miidiirliikleri destegiyle
STEM merkezleri kurulmaya baslamistir. Ayrica bu kurumlar ¢esitli STEM egitimleri
diizenlemektedir. Diizenlenen egitimler daha ¢ok robotik kodlama alaninda

yogunlasmaktadir. Ulkemizde ABD’de oldugu gibi, STEM egitimini temel alan bir
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Ogretim programi olmadigindan, cogunlukla Ogretim programi disindaki informal
O0grenme ortamlarinda STEM etkinlikleri gerceklestirilmektedir (Cepni, 2018). Ayrica
ulkemizde STEM ile ilgili ¢alismalar yeterli degildir fakat son yillarda STEM ile ilgili
calisma sayis1 her gegen giin artmaktadir (Corlu, 2013).

Giilhan'in (2022) Tiirkiye'deki STEM arastirmalari iizerine yaptig1 ¢calisma, genel
egilimlere odaklanmistir. Arastirma, STEM calismalarinda en yaygin olarak nitel
arastirma yontemlerinin smirli oldugu, fen bilimleri 6diilleri en ¢ok tercih edilen
disiplinin oldugu, ortaokul programmin en c¢ok arastrma grubu olarak secildigi ve
akademik basari, degiskenlerin en c¢ok arastirildigini ve beceri gibi arastirma
yontemlerinin smirli oldugu goriilmiistiir. Celik'in  (2021) calismast ise bir il
merkezindeki bir devlet iiniversitesindeki fen bilgisi 6gretmenligi programinimn tiglincii
smifindaki 30 fen bilimleri 6gretmen adayiyla gerceklestirilmistir. Bu arastirma, yiik
tasima hizmeti saglayan bir sirket tarafindan yiiriitiilmiistiir. Calismada, nitel ve nicel

arastirma yontemlerinin yani sira iyilestirici karma aragtirma yontemi de kullanilmastir.

Arastirma, STEM egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
becerilerine, STEM farkindaligina ve 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
goriislerine odaklanmistir. Yakisayan paralel desen, nicel ve nitel verileri ayni anda

toplamay1 ve analiz etmeyi saglayarak arastirmaciya kapsamli bir perspektif sunar.

Ulkemizde ve diinyada STEM egitimine olan ilgi artis1 ele alinarak, diinyadaki
farkli yaklasimlar1 da kapsayan genel bir STEM egitimi analizi yapilmistir. Milli Egitim
Bakanligi’na Bagl Kayseri Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan 2013 yilindan itibaren
bazi okullarin se¢ildigi STEM egitim projesi, Tiirkiye'de STEM siirecinin ilk olarak
Kayseri ilinde basladigini gostermektedir. Ayrica, bircok devlet liniversitesinde benzer
calismalar yiiriitiilerek STEM egitimine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Mus Alparslan
Universitesi, 2013-2014 egitim yilinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin diinyaya yonelik
STEM laboratuvar1 olusturmus ve egitimler sunmustur. Su an Orta Dogu Teknik
Universitesi himayesinde STEM egitim merkezi cesitli egitimlere ev sahipligi
yapmaktadir. Ayrica, STEM egitimi {izerine yapilan vakif {iniversitesi ¢aligmalar1 da
bulunmaktadir. STEM konusu Tiirkiye'de son yillarda bir¢ok arastrmacinin ilgisini
cekmis ve tez konularma yansimistir. 2015 6ncesinde Milli Egitim Bakanligi'nin STEM
egitimi lizerine bir ¢aligma yapmadig1 sonrasinda ise konuya odaklandigi gorulmektedir.

MEB, STEM Egitim Raporu (2016), STEM Ogretmen Egitimi El Kitab1 (2018) ve
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Ogretim Programlar1 (2018) gibi yaymlarla bu alanda belgeler olusturmay1
hedeflemektedir. 2018'de Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) fen bilimleri §gretmenligi lisans
calismas1t STEM yaklagimini kullanmistir. STEM egitimiyle ilgili caligmalara aktif olarak
katilan kurumlar arasinda, Hacettepe Universitesi'ndeki Bilim, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuvari, Orta Dogu Teknik Universitesi
(ODTU) Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve Arastirma
Merkezi, Ozyegin Universitesi'ndeki STEM Akademi ve TUSIAD'm STEM+A Projesi

gibi ornekler yer almaktadir.

TUBITAK da STEM egitimi konusunu énemsemekte ve bu dogrultuda gesitli
proje cagrilarinda STEM egitimini destekleyici faaliyetlere yer vermektedir (Altunel,
2018). Bunun yani sira, genglik merkezlerinde kurulan DENEY AP atélyeleri, Gilkemizde
STEM egitimine verilen dnemi gosteren bir baska 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu bilgiler 151g1nda, ulusal ¢apta STEM yaklasiminin deger kazandig1 ve desteklendigi
gozlemlenmektedir. Bununla birlikte, uluslararasi alanda da cesitli Ulkelerin STEM
egitimi ilizerine yogunlasmalar1 incelenmistir. Diinyada STEM’in ¢ikis noktasi olarak
kabul edilen Amerika da STEM in bir devlet politikas1 olmasinda 2010 yili o0 zamanki
baskani olan Barack Obama’ nm yaptig1 bir konusma da “Gelecegin liderligi,
ogrencilerimizi hangi alanda egittigimize 0zellikle (STEM) ise fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik alanlarinda nasil egitecegimize baghdir” (Obama, 2010) agiklamasi
olmustur. STEM'in 6nemini kavrayan Baskan Barack Obama hiikiimeti, biitgeden

O0gretmen ve Ogrencilere bu alanlarda kendilerini gelistirmeleri i¢in kaynak saglamak

amaciyla fon aymrmistir.

Belgika'da, Amerika'daki gibi STEM egitimine olan ilginin ve farkindaligin hizla
artt1g1 ifade edilebilir. Bolgedeki cesitli egitim seviyelerinde ¢alisan egitimciler, STEM
arastrma ve uygulama gruplar1 olusturmaktadirlar. Ulkede 60' tan ¢cok STEM egitim
Akademisi bulunmakta ve bu merkezlerde 6gretmenlere STEM egitimleri verilmektedir.
Bu akademilerde 6grenciler, STEM konusunda basarili olan bireyleri model alarak
onlarin ¢aligmalarindan ilham almakta ve bu sayede gelecegin STEM is giicli igin bir
temel olusturulmaktadir (Department of Education and Training, 2012). Diger taraftan
Hong Kong'un uzak dogu iilkesi olmasi, hiikiimetinin egitim sistemine yonelik bakig1 dair
istatiksel olarak anlaml1 bir drnektir. Ulke, vatandaslarin yasam boyu dgrenmelerine ve

kisisel gelisimlerine katki saglamak amaciyla, okul Ogretim programlarini siirekli
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guncellemekte ve STEM yaklasimina dnem vermektedir (Hong Kong Education Bureu,
2016).

Giliney Kore'de durum biraz farklhidir. 2009'da 57 iilkenin yer aldigi PISA
testlerine gore, ilkokul ve ortaokul seviyesindeki 6grencilerin fen bilimlerine olan ilgi ve
tutumlar1 agisindan Glkenin seviyesi 55. sirada yer almaktadir (OECD, 2010). Bu
sonuglarin ardindan Giiney Kore hiikiimeti, Ogrencilerin fen bilimlerini daha iyi
kavramlarmi, sorun ¢6zme siireclerini gelistirmelerini ve fen bilimlerine olan ilgiyi
arttirmay1 amagclayarak ilkokul ve ortaokullarda STEAM egitimini tesvik etmistir. Bu
raporlar, Yunanistan'da sistematik kokli degisiklikler yapildigmi ve Giiney Kore

hiikiimetinin 2011 yilinda bu yonde adimlar attigin1 géstermektedir (Park, vd., 2012).

Avrupa genelinde, STEM alanindaki talep ve ilginin bazi eksikliklerle beraber
arttig1 belirtilebilir. STEM egitiminin daha da gelistirilmesi i¢in, 6grencilerin 6 grendikleri
bilgilerin bir kismini1 bir araya getirerek, STEM egitiminin daha da gelistirilmesi
gerekmektedir. Avrupa'da gdzlemlenen genel sorunlar arasinda biri, bilgi teknolojileri
alaninda olas1 is giicli kayiplaridir. Ayrica, fizik ve matematik alaninda uzmanlagmis
bilim insanlarmin sayisinin azalmasi ve STEM alanimi tercih eden kadinlarin oraninin
diismesi, STEM egitimine verilen Oonemi artiran faktorler arasinda bulunmaktadir.

(Ulutan, 2018).

YEGITEK tarafindan 2017'de yapilan "Kiiresel STEM Yaklasimlar1" arastirmast,
42.207 o6gretmenin degerlendirilmesiyle gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonuglarina
gore, oOgrencilerin %85,4'ic. STEM etkinliklerini kullanmalar1 durumunda egitim
politikalar1 agisindan faydali olarak goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, Liseliler ‘in
STEM etkinliklerinin bir kismmim &6grenci performans: ve ilgisini artiran bir arag
oldugunu diisiinmektedir. Ogretmenler, bu etkinliklerin dgrencilerin derse olan ilgisini
(%88,3) ve basarisin1 (%84,4) artirdigini belirtmistir. Elde edilen sonuglara gore,
ogretmenlerin biiyiik bir kismi STEM etkinliklerinin 6grenci performansini ve ilgisini
artirdig1 konusunda olumlu bir gorise sahiptir. Derslerde 6grencilerin STEM etkinlikleri
cercevesinde tasarim yapmalarmim (%90,9), 6grenci basarisimi artirdigini vurgulayan
ogretmenler, yapilan saha ziyaretlerinde, STEM etkinliklerini uygulamak istediklerini,
ancak bu etkinliklerin okul ve smif ortamimda nasil uygulanacagi konusunda rehber bir

dokiimana ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.
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Cin, diinya niifusunun en kalabalik iilkesi olmanin yani sira, bilim, matematik ve
doga bilimlerini igeren, ayrica disiplinler arasi konular1 kapsayan bir STEM egitim
sistemine sahiptir. Yiiksek lisans diizeyindeki 6 gretim programlarmin ¢cogunda, konularin
bilimsel olarak okunmasi ve sorun ¢6zme konularinda ¢aligmalar yer almaktadir. Bu, fen
bilimleri egitiminin Cin'de bir dncelik olarak kabul edilmekte ve iilke egitim platformu

onemli bir yer tutmaktadir (Gao, 2013).

Cin’de 1949 yilinda olusturulan egitim hedeflerinin, fen ve teknoloji alanlarinin
kalitesine dikkat ¢ektigi goriilmektedir. Bu koleksiyonun ge¢misteki toplum bilimine ve
fen bilimlerine verilen énemi arttrmistir. Cin, egitimdeki bu savasta daha fazla yer
ayirmistir. Fen ve matematik dersleri bu smiflandirma disinda zorunlu hale getirilmistir.
Universitelerin STEM egitim programlarina yer verilmis ve STEM gruplarmin 6gretmen
yetistirmek amaciyla diizenlemeleri yapilmistir (Gao, 2015; MEB, 2016). Bilginin
giiniimiiz diinyasinda o©Onemli oldugunu ve ekonominin bilgi ile daha fazla

tyilestirilebilecegini belirtmistir (Pekbay, 2017).
2.3. STEM Egitiminin Tarihsel gelisimi

STEM egitim modeli, giiniimiizde yaygin olarak uygulanmasina ve diinya ¢apinda
hizla popiilerlik kazanan bir yaklasim olmasmin yani sira, aslinda katilimcilar1 oldukca
eski zamanlara dayanmaktadir. STEM yaklasimmin gelisimi, 2. Diinya Savasi ve
ardindan Ruslar tarafindan uzaya gonderilen Sputnik Uzay Araciyla baslamistir.
Sovyetler Birligi, 1957'de Sputnik 1 adli bir uzay aracini basarili bir sekilde uzaya
firlatmis ve bu olay sonucunda Amerika ile arasinda bir uzay rekabeti yaratmaya
baglamistir. Sputnik'in ulusal bir savunma 6nceligi haline gelmesiyle, Amerika 1958'de
NASA'y1 kurarak en etkili egitim yontemlerini uygulamaya baslamistir (White, 2014).
NASA'nin olusumundan bu yana Amerika'nin baskani olan John F. Kennedy, diger
iilkelerle rekabet i¢in Amerika'nin STEM alanlarinda ilerlemesi gerektigini belirtmistir.
Ozellikle Rusya'min STEM disiplininde ilerlemesini siirdiiren bir progranmin 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir (Woodruff, 2013). Diinya genelinde gerceklesen bazi énemli
olaylar, STEM egitiminin evrimine dnemli katkilarda bulundugunu soyleyebiliriz. Buna
ornek olarak; tiim diinyay1 etkileyen II. Diinya savasi sirasinda atom bombasmin
kullanimi1 ve insanligin meraki sonrasi 1957 yilinda baglayan uzayla ilgili yasanan
gelismeler, Aya yapilan ilk inis gibi olaylarm uluslararasi ekonomik ve rekabet alanindaki

muihendislik, bilim, teknolojinin kritik projeler sunulabilir. Bu tur ilerlemeler, STEM
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perspektifinin temellerini olusturmustur denilebilir (Aysu, 2019). Bu yeni yaklagima ilk

olarak Sanders, SMET kisaltmasinin kullanilmasini 6nermistir.

NSF, 90’1 yillarda “SME+T” olarak kullandig1 kavram1 2002 yilindan itibaren
“STEM” olarak kullanmaya baglamistir (Degirmenci, 2020).

Fen bilimleri, Matematik ve Teknoloji iliskili olarak SMET, Sanders (2009)
tarafindan Fen, matematik ve miihendislik disiplinlerini teknolojiyle birlestirerek yeni
irlinler gelistirme ve etkilesimde bulunma, ¢oklu bakis acis1 kazandirma anlayisini temel
bir bi¢cimde tanimlamaktadir. Bu terim, ilk defa Ulusal Bilim Vakfi [NSF] tarafindan
"SME and T" baslikli raporda kullanilmistir. Dr. Ramaley ise STEM kavramini kisaca bir
egitim Oznel olarak aciklamistir. Bu yaklasim, garsonluk ger¢ek diinya problemleriyle
basa ¢ikma ve yenilikleri takip etme yetenegi kazandirarak disiplinler aras1 pedagojileri
icine alana yonelik 6grenmeyi uyguladi (Cepni, 2017). Amerika Ulusal Bilim Vakfi'nin
o donemki yoneticisi Dr. Judith Rahmaley, 2001 yilinda STEM konsepti i¢in su tanimi
yapmustir: “STEM, Fen ve matematik, mihendislik ve teknoloji disiplinlerini destekleme
rol Ustlenir. Fen ve matematik evrenin zirve olustururken miihendislik ve teknoloji,
bireylerin evrenle "Cevresinde bulunan ara¢lardw" (Christenson, Horn & Johnson,
2011). STEM Kkelimesinde yer alan fen, teknoloji, muhendislik ve matematik
disiplinlerinin ingilizce karsiliklar1 olan Science (S), Technology ( T ), Engineering ( E )
ve Mathematics ( M ) kelimelerinin ilk harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulan bir

kisaltmadir (Bender, 2018; Catterall, 2017).
2.4. STEM Egitiminin Onemi

18-20 yil sonrast igin yetistirdigimiz ¢ocuklarimiza bugiinden nasil bir egitim
vermeliyiz ki gelecekte yetkin birer birey olabilsinler?” sorusuna cevap aradigimizda
STEM yaklagiminin ne derece dnemli oldugu ciddi bir sekilde anlasilmaktadir (MEB,
2019). Dogru bir STEM egitimi, Fen Bilimleri, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
disiplinlerindeki teorik bilgilerin pratige, yeni liriinlerin ve 0zgiin buluslarin ortaya
cikmasina doniistiiriilmesine imkan tanidig1 i¢in son derece dnemlidir. Bunun yaninda
STEM egitimi ile formal egitim basamaklar1 olan ilkdgretim ve ortadgretim okullarinda
ogrenim goren merakli, 6grenmeye istekli, soru sorma becerilerine sahip, yetenekli ve
bulus yapmaya ilgisi olan 6grencilerin belirlenmesini saglamak ve Universitelerin Fen

Bilimleri, Teknoloji, Muihendislik ve Matematik alanlariyla ilgili bolimlerine
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yonlendirilmesine tesvik edilmesi hedeflenmektedir. Nitelikli is giici potansiyelinin
artirtlmasint saglayan, gerekli stratejilerden biri olan deneme ve yanilma yaparak
Ogrenme, soru sorma, etkili grup caligmaya odakli, arastirma ve bulus yapma gibi
gayretlerinin ortaya ¢ikarilmasma imkan veren ve gelistirilmesini saglayan STEM
egitiminin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Verilecek dogru bir STEM egitimi, rekabetgi
isgiicli piyasasinda, iiretim, Ar-Ge, yenilik, inovasyon, her tirli bilimsel teknik altyapi,
sire¢ gelistirme ve tlkenin nitelikli isglici acigmi kapatmada hizmet edecektir,
denilebilir (MEB, 2018).

Gelecegin sistemleri, bilim ve teknolojiyle sekillenen 21. yiizyil bireyleri
tarafindan memnuniyetle karsilanan bir gelismedir. Giinliik yasamin ¢ok sayida parcasi,
toplumsal, yapisal ve islevsel faktorler, paydaslar ve paydaslarin katilimiyla gerceklesir.
Bu durum, devlet programlarmin 6zeti olup, 6zellikle bolgedeki disiplinler aras1 6gretim
programlarma agirhik verilmesini tesvik eden bir ¢alismadir (Hacioglu, 2017). Iste
biitiinciil bir yaklasim olan STEM’in 6nemli hedeflerinden biri de yenilik¢i diisiince
iiretebilen bir nesil yetistirmek ve 6grencileri STEM'e dahil eden miifredat ile 6grencileri

yenilik ve icat yapmaya 6zendiren 6gretim stratejilerini tesvik etmektir (Sarican, 2017;

Kennedy ve Odell, 2014).

Avrupa Birligi (AB), fen bilimleri egitimiyle ilgili olarak 2007 yilinda "Fen
Egitimi Simdi: Avrupa'nin Gelecegi i¢cin Yenilenen Pedagoji" adl1 bir rapor yayinlamastir.
Rapora gore, Avrupa'da genclerin bilim, teknoloji ve matematige olan ilgileri 6nemli
Olciide azalmistir ve uzun vadede, etkin eylem planlar1 yapilmadigi takdirde Avrupa'nin

gelismis kapasitesinin kritik diizeyde azalacagi vurgulanmistir (Akgiindiiz, vd., 2015).

Cagin gereksinimlerini bilen iilkemiz STEM egitiminin de nemini anlamis ve bu
dogrultuda dene yap atOlyeleri ile birlikte, ilk yerli ve milli teknoloji hamlesi olan
diinyada bu denli biiytik bir yarigma olmayan TEKNOFEST yarismalari ile tam bagimsiz
Turkiye yolunda gelecegin mucitlerini arayan onlara iglerindeki cevherleri ortaya

cikarmaya firsat veren ililke konumuna gelecektir.
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2.4.1. STEM Egitiminin Yararlar

Diinyada her alanda gelismis sayilan ve gelismekte olan ¢ok sayida tlkeler sadece
miifredat1 igeriksel Ogretimine gore hazirlamaktan vazgecip, Ulkelerinin egitim
sistemlerini temelde sorgulamaci sisteme dayali, arastirma yapmaya tesvik edici, tiretime
ve bulus yapmaya yonelik olarak planlayan ve merkezinde proje tabanli disiplinler arasi
olmayr hedefleyen STEM egitimine dayandirmay1 amaclamaktadirlar (MEB, 2018).
STEM egitimini bu kadar merkeze alan yaklagimin temelinde STEM disiplinleriyle ilgili
1s alanlarinda giderek artan isgiicii ihtiyacinin artmasi yatmaktadir. 21. yiizyil becerileri
ile donanimli bireylere olan ihtiya¢ aslinda 1yi bir STEM egitiminden ge¢mektedir.
Kaliteli bir STEM egitimiyle, bireyler kendi uzmanlik alanlarinda gerekli bilgi, yetenek
ve donanima sahip olarak is hayatinda basarili olabilirler. (Royal, 2013).

Iyi bir STEM egitimi almis 6grencilerin kendilerine sagladig1 yararlar1 Morrison

(2006) su sekilde siralamastir;

— Giinliik hayat probleminin farkina varan ve problemleri ¢6zebilen

— Yenilikgi olan,

— Kendine guvenen,

— Mantiksal diisiinen,

— Teknoloji okuryazari olan,

— Okul ve ig yasami arasinda koprii kurabilen

— Kendi kiiltiir ve tarihlerini egitimleriyle iligskilendirebilen kisilerdir.

21. Yiizyihin diinyasina bakildiginda pek cok Ulkede iiretim, bulus yapma,
savunma sanayisi Uriinlerindeki yenilik ve teknolojik gelisme alanlarindaki c¢agi
yakalama yaris1 iyice hizlanmistir. Bu sekildeki bir yarig ortami aslinda biitiin iilkeleri
bilime, fenne, mithendislige ve yenilik¢i teknolojilere kisacasi gelecege yatirim yapmaya
ozendirmektedir (MEB, 2018). Bunlarin yani sira yapilan pek ¢ok arastirmalar STEM
egitiminin sadece belli alanlara degil ayn1 zamanda {ilkelerin ekonomisi iizerinde de ¢ok

onemli bir yerinin oldugunu ortaya koymaktadir.

STEM egitim koalisyon direktorii James Brown “Ekonominin gelecegi STEM

alanlarindadir” seklide ifadesine gore STEM egitiminin {ilkelerin ekonomik
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kalkinmasina faydali olacagi s0ylenebilir. Modern ekonomi diye adlandirabilecegimiz
kendi ihtiyaglarint kendisi karsilama 6zelligine sahip toplumlara bakildiginda her gecen
giin nitelikli aragtirmacilar aramakta ve bu alanlarda calisacak teknisyenlere ihtiyag
duymaktadirlar (TUSIAD, 2017). Bu agidan bakildiginda STEM egitimi bu ihtiyaci
karsilayan bir yaklagimdir.

Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii [YEGITEK], Milli Egitim
Bakanligi'na baglh olarak 2017 yilinda gergeklestirdigi "Kiiresel STEM Yaklagimlar1"
adli projeyle 42.207 dgretmenin katilimini saglanustir. Ogretmenlerden elde edilen
avantajlara dayanarak cesitli avantajlar elde edilmistir. Arastirmaya katilanlari %385,4'i,
ders kapsamimda STEM egitimine dayal etkinliklerle ders islemenin faydali oldugunu
belirtmistir. Ayrica, katilimcilar benzer etkinliklerin 6grencilerin ilgisini %88,3 oraninda

artirdigii ve ders basarisini da %84,4 oraninda yiikselttigini ifade etmistir.

Ogretmenlerin biitgeleri, 6grencilerin STEM planlamalarinmn (%90,9) oraninda
olumlu yonlere ydnelmesini vurgulamistir. Ogretmenlerimiz, arastirma kapsaminda
yapilan alan ziyaretlerinde ve yuz yize goriismelerde, STEM egitimi temelli etkinlikleri
derslerinde kullanmak istediklerini dile getirmislerdir. Fakat bu etkinlikleri sinif ve okul
ortaminda nasil uygulayacaklari konusunda rehberlik edecek bir dokiimana ihtiyag
duyduklarmi belirtmektedirler (MEB, 2018). Kisaca STEM egitimi ile 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmasi, 68rencilerin akademik basarilarinin arttirilmasi ve tilkelerin

ekonomik anlamda gelismesi STEM egitimden beklenen faydalari olarak siralanabilir.
2.5. Fen Egitimi ve STEM

Bilim terimi STEM ¢evirisinde, bilim olarak gecen Tiirkce karsiligi genellikle
"bilim" veya "fen bilimleri" olarak adlandirilir. Fen, canli ve cansiz varliklari, doga
olaylarini, hatta evreni ve bunlar arasindaki iliskileri arastirarak elde edilen bilgileri
genelleme ve gelecege yonelik tahminlerde bulunma cabasi olarak ifade edilir. Bilimsel
bir olgunun agiklanabilmesi i¢in, 6grencilerin belirli bir bilgi diizeyine erigmeleri
gereklidir. Fen bilimleri, bilgi birikimin yani sira, problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
iletisim becerilerini gelistirmektedir. Fen egitimi sayesinde, ¢ikarimlari test etmek veya
karsilagilan problemlere ¢Oziim aramak amaciyla veriler toplamak ve toplanan bu
verilerle tahmin yaparak sonuglarmi yorumlandigi ve boylelikle bilimsel slreg

becerilerinin gelistigi belirtilmektedir (Harlen ve Wake, 1999). Fen bilimleri 6gretim
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programlarinda; fen okuryazari bireyler yetistirmek, fen bilimlerine ait gerekli bilgi ve
becerileri kazandirmak ve fen-teknoloji-muhendislik disiplinlerine 6zgi becerilerin
kazandirilmas: amaglanmaktadir (Cepni, 2018; MEB, 2013). Fen bilimleri 6gretim
programinda belirtilen amaglar arasinda O0grencilerin, giinlik yasamda karsilastiklari
problemlere yonelik sorumluluk almasi ve bu problemlere ¢oziim iiretirken fen
bilimlerine 6zgii bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmas1

yer almaktadir (MEB, 2013).

Giinliik hayat problemlerine yaratict ¢oziimler iiretebilecek bireylere ihtiyag
artmaktadir. Bu baglamda bireylerin; bilimsel okuryazarlik cercevesinde elestirel ve
yaratict diislinme, problem ¢6zme, is birligi ve liderlik, 6grenmeyi 6§renme ve iletisim
gibi becerileri igeren 21. ylizyil becerilerine sahip olmasi gerektigi belirtilmistir (Wagner,
2008; Bybee, 2010). Bu amacgla STEM egitimi gilinlimiiz diinyasimin her alanini
bi¢cimlendirmekte ve gelecekte karsilagilmasi olasi problemlerin ¢dziimii i¢in Kilit bir rol
ustlenmektedir (NRC, 2011; NGSS, 2013). STEM, giinliik hayatta karsilasilan sorunlara
farkl1 bakis agilar1 gelistirilmek i¢in bir bilisim teknolojisidir. Bu baglamda, fen bilimleri
dersleri cercevesinde matematik, teknoloji ve mihendislik disiplinlerinin entegre
edilmesi etkili olarak kabul edilir (Bybee, 2010; NGSS 2013). Fen, bilim bilgisinden
olusan bir disiplinler arasi iletisimi kapsayan bir siire¢ olarak nitelendirilmistir (Bahar,
vd. 2018). Disiplinler arasi siireci temel alarak bir¢ok iilke STEM egitimini ve
muihendislik uygulamalarini 6gretim programlarinda reforma giderek entegre etmistir

(Yildirim ve Altun, 2015).

Fen 6gretim programlarinda uzun zamandir kullanilan yapilandirmacilik ile
STEM egitiminin ortak noktalar1 bulunmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimda; 6grenme,
gercek yasamda karsilagilan durumlarla zengin yasantilar kurarak yeni Ozellikler
barmdiran iliskilerle gergeklesir (Yurdakul, 2004). Ogrenme STEM egitiminde de ayn1
sekilde gerceklesmektedir (Bybee, 2010). Yapilandirmaci yaklagim; 6grencilere yaparak
yasayarak Ogrenme, problemlere ¢oziim iiretme ve karar verme gibi becerilerin
kazandirilmasmi hedefler; 6grenciler kendi meraklarmi uyandirir ve merakini; soru
sorma, arastirma ve kesfetme siireglerinde kullanarak kendi kendini motive eder (Yilmaz
ve Cavas,2003).  Ogrencilerin 6grenme siirecinde kendi deneyim ve bilgilerinden
yararlanmalarinin, bilgi paylasiminin ve STEM egitiminde kabul edilen dgrencilerin

rollerine deger verilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Morrison, 2006; Bybee,
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2010; Corlu, 2013). Bahar ve digerleri (2018), giincellenen Fen Bilimleri Ogretim
Programinda yer alan kazanimlari, STEM kazanimlari ile karsilastirarak incelemislerdir.
2018 Ogretim programinda yer alan Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarmin
5., 6., 7., ve 8. smif seviyelerinde iinitelerin tamamini1 kapsayacak programa entegre
edilmesi ve bu uygulamalarin talimatlarina gore grencilerden uygulama beklenerek “Y1l
Sonunda Bilim Senligi” yapilmasmin Onerilmesi, STEM uygulamalariyla benzerlik
gostermektedir. Ayrica arastirmacilar, giincellenen programin O6gretmenler ve ders
kitaplar1 yazarlar1 icin anlasilir oldugunu fakat Ogretim programinda STEM
entegrasyonunun net bir sekilde belirtilmedigi ve bu nedenle ders kitaplarinda STEM
egitimi ile iliskili kazanimlarin nasil ele almarak teoriden uygulamaya gecirilmesi

gerektiginin 6nemini belirtmislerdir (Bahar, vd., 2018).
2.6. STEM Egitimi le Ilgili Yurt icinde Yapilan Cahismalar

Yildrim ve Selvi (2017) tarafindan yapilan arastirmalarda, ortaokul
ogrencilerinde STEM uygulamalarinin ve biitiinlesik 6grenme yaklasimmin fen bilimleri
dersindeki akademik basar1 gelisimi ve STEM'e yonelik tutumlar Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma, ortaokul yedinci smif 6grencileriyle yar1 deneysel bir tasarim
kullanilarak gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gére STEM uygulamalar1 ve
biitlinlesik 6grenme yaklasimi, 6grencilerin akademik gelisimini ve fen motivasyonunu
olumlu yonde etkilemistir. Ancak, STEM uygulamalarinin ve biitiinlesik 6grenmenin
ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlar1 tizerinde belirgin bir etkisi olmadig1 sonucuna

ulasilmustir.

Akgiil ve Yildirim (2018), STEM SOS modelinin 6grencilerin ¢esitli gelisimleri
tizerindeki etkilerini arastirmak tizere bir calisma yiirlitmiislerdir. Arastirma, 10. sinif
uygulamasinda 21 lise 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Veri toplama aract olarak,
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen "STEM SOS yar1 yapilandirilmig goriisme formu"
kullanilmistir. Elde edilen nitel verilerin igerik analizi sonucunda, 6grencilerin STEM
SOS modeline uygun olarak hazirlanan projeleri faydali bulduklar1 ve bu projelerin
bir¢ok yarar sagladigi belirlenmistir. Veri analizi sonucunda 6grenciler, STEM SOS
modeli caligmalarina uygun hazirlanmis projeleri etkili bir sekilde kesfederek, bu
projelerin cesitli sekillerde tamamlanmasimni saglamistir. Hazirladiklar1 projelerin bir

araya getirilmesi ¢ok sayida 6zelligin edinilmesine olanak tanimaktadir.
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Ceylan (2014), 8. smif 6grencileriyle gergeklestirdigi tez calismasinda, fen
bilimleri dersinde asitler ve bazlar konusunu STEM yaklasimiyla Ogretmeyi
hedeflemistir. Arastirmada, STEM egitiminin yaraticilik, akademik basar1 ve problem
cozme becerileri tlizerindeki etkileri incelenmis ve STEM uygulamalarma katilan
ogrencilerin gorisleri alimmistir. Kontrol grubuna asitler ve bazlar konusu geleneksel
yontemlerle oOgretilirken, deney grubuna STEM temelli 6gretim uygulanmistir
Arastirmadan elde edilen sonuclar; deney grubundaki Ogrencilerin kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek yaraticilik, akademik basar1 ve STEM’e yonelik tutuma sahip
olduklarmi géstermektedir.

Higde (2018), 7. smif Ogrencileriyle gergeklestirdigi arastirmasinda, STEM
temelli etkinliklerin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlar1 68renme becerileri ve
akademik bagarilar1 iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma kapsaminda, 7. smif fen
bilimleri miifredatina uygun STEM etkinlikleri, deney grubundaki 22 Ogrenciye
uygulanmistir. Arastirmanin istatistiksel sonuglari, deney ve kontrol grubu arasinda
STEM etkinliklerinin, akademik basar1 ve STEM 6grenme stratejileri agisindan anlamli
bir fark bulunmamistir. Ayrica, 6grencilerin is birligi, kendi 6grenme sorumlulugunu
alma, tasarim stlirecini uygulama, fen ve miihendisligi birlikte kullanma becerilerinin

gelistigi sonucuna ulagilmistir.

Ozel (2018) calismasinda robotik kodlama egitiminin ortaokul diizeyinde
ogrencilerin fen basarisina, teknoloji ve STEM’e yonelik tutumlarma etkilerini
arastirmistir  Arastirmasindaki  uygulamayr 8. Smf fen bilimleri dersinde
gergeklestirmistir.  Veri toplama araci olarak Basit Makineler", "Isik ve Ses",
"Hayatimizdaki Elektrik" ve "Deprem ve Hava Olaylar1 kullanilmistr Calisma
sonucunda dgrencilerin akademik performansi arttig1 teknoloji ve tutumda olumlu yonde
degistigi sonucuna ulasilmistir.. Bu amacla robotik etkinligi, bu ¢aligmada 8. smif fen
bilimleri "Basit Makineler", "Isik ve Ses", "Hayatimizdaki Elektrik" ve "Deprem ve Hava
Olaylar1" konularindaki kazanimlar1 hedef alarak, devlet okulunda 6grenim goren 48
Ogrenciye 8 hafta siireyle uygulanmistir. Ortaokul 8. smif fen bilimleri miifredatina
robotigin entegre edilmesi sonucunda ogrencilerin akademik performanslarinin 6nemli
Olclide artt1g1, teknoloji ve STEM'e yonelik tutumlarmin da olumlu yonde degistigi

sonucuna ulasilmustir.

38



Yavuz (2019) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, dordiincii sinif derslerinde
STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM kariyer ilgileri, algilar1 ve tutumlari
iizerindeki etkileri incelenmistir. Eylem arastirmasi olarak tasarlanan c¢alismada, veri
toplama araglar1 arasinda STEM Tutum Testleri, STEM Alg1 Testleri, STEM Kariyer
Olgekleri, yar1 yapilandirilmis goriismeler, video kayitlari, arastirmaci ve Ogrenci
giinlikleri yer almistir. Arastirmada, STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM'e

yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi sonucuna ulagilmistir.

Kavacik (2018) calismasinda, alismasinda, miihendislik-tasarim temelli STEM
etkinliklerinin fen bilimleri derslerine entegrasyonunun, &grencilerin  6grenme
yaklagimlari, sorgulayict 6grenme becerileri algilar1 ve STEM'e yonelik tutumlar:
uzerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma, On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
bir desenle, toplam 66 &grenci iizerinde gerceklestirilmistir. Nicel veriler "Ogrenme
Yaklagimlar1 Olgegi", "Fen'e Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi" ve
"STEM Tutum Olgegi" ile toplanmus; nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis gdriismeler ve
uygulama siirecinde yapilan goézlemler araciligiyla elde edilmistir. Nicel veriler bagimsiz
gruplar t-testi ile analiz edilirken, nitel veriler betimsel ve icerik analizi yontemleriyle
degerlendirilmistir. Arastirmada, miihendislik ve tasarim yetenegi ile STEM
etkinliklerinin entegre edildigi fen bilimleri derslerinin 6grencilerin STEM'e yonelik

tutumlarinin olumlu yonde degistigi sonucuna ulagilmistir.

Aydin Ceran (2021), 21. Yiizyil Egitimleri Programiu kapsamda, P21 (21. Yiizyil
Becerileri Ortakhgi), Diinya Ekonomik Forumu (WEF) ve Ekonomik Is Birligi ve
Kalkmma Orgiitii (OECD) gibi uluslararas1 kuruluslarm 21. yiizy1l beceri cerceveleri
analiz edilmistir. Ayrica, Milli Egitim Bakanhgi'nin (MEB) Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi ve 2023 Vizyon Belgesi'nde bu becerilere ne oOlglide yer verildigi
degerlendirilmistir. MEB’inin 2017 fen miifredat1 giincellemesine STEM becerileri de
dahil edilmis ve bu becerilere ulusal diizeyde agirlik verildigi goriilmiistiir. Arastirmada,
STEM becerilerinin entegre edildigi fen bilimleri derslerinin 6grencilerin STEM'e

yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi sonucuna ulagilmistir.

Nacaroglu ve Kizkapan (2021), 6zel yetenekli 6grencilerin STEM'e yonelik
tutumlari ile 21. yiizyil becerilerine sahip olma diizeylerini arastirmustir. Iliskisel tarama
deseni kullanilan bu nicel arastirmada, Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki bir Bilim ve Sanat

Merkezi'nde 6grenim gdren 147 6zel yetenekli 6grenci calisma grubunu olusturmustur.
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Veriler, "STEM Tutum Olgegi" ve "Cok Boyutlu 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi" ile
toplanmistir. Arastirma sonucunda katilimecilarin STEM’e yonelik tutumlarinin olumlu

oldugu bulunmustur.
2.7. STEM Egitimi ile Tlgili Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Shaw (2018), proje bazli 6grenmenin (PTO) fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (STEM) alanindaki egitimsel kullanimlarin isbirligi ve iletisim, yaratici ve
elestirel diistinme {zerindeki etkilerini arastirmigtir. Anket sonuglarma gore,
arastirmacilar yaraticiliklarimi daha iyi ifade etmek ve bunun sonucunda da isbirligi
yapmak, elestirel diisiinme ve takip etmek gibi eylemlerde bulunmaktadirlar. Istatistiksel
acidan, &grencilerin genel beceri diizeylerine iliskin algilarmin PTO kullanilmayan
ogretime kiyasla, PTO kullanan bir §gretim aldiklarinda daha yiiksek oldugunu sonucuna

ulagilmistir.

Lawson (2020), proje tabanli 6grenme ve teknoloji entegrasyonunun elestirel
diisinme, Ogrenme icerigi ve Ogrenme motivasyonlar1 iizerine bir arastirmayi
hedeflemektedir. Arastirmanin kapsamli veri analizi, 6grencilerin fen igerigi bilgisinde
onemli bir artis oldugunu gostermistir. Ancak, anket sonuglarina gore, ulusal veya
uluslararas1 alanda basar1 elde eden iilkeler arasinda belirgin bir artis olmadig1 ortaya
cikmustir. Teknolojiyle biitiinlesik proje temelli 6grenme, duygusal diisiinme becerisi

iizerinde olumlu bir etki yaratmistir.

Ozsoy ve Sahin (2015), Harmony Public Schools (HPS) tarafindan gelistirilen
yeni bir STEM proje tabanli 6grenme modelini arastrmistir. Analiz sonucunda “STEM
Students On the Stage” (SOS) adl1 yeni bir STEM egitim modeli ortaya ¢ikmistir. Caligma
bulgulari, STEM SOS modelinde egitim alan dgrencilerin STEM konulariin kavramsal
anlayiglarin1 arttirdigini hem STEM’e hem de yiiksekogrenime daha fazla ilgi
duydugunu, daha fazla 6z giiven gelistirdigini ve teknoloji, iletisim, yasam/kariyer ve is

birligi becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Sahin (2015), STEM SOS modelini uygulayan Harmony Devlet Okulu’na (HPS)
devam eden Ogrencilerin gelisimini incelemistir. STEM SOS modeli, HPS tarafindan
gelistirilmis ve HPS bilim boliimii tarafindan gelistirilen 6gretmeye hazir projeleri
kullanarak proje tabanli 6grenme etkinliklerini igermektedir. Sonuglar, 6grencilerin

STEM SOS modeli araciligiyla sozli iletisim ve takim ¢alismasi/is birligi becerileri, sebat
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ve giliclii bir calisma etigi, elestirel diisiinme/problem ¢dzme, liderlik, yaraticilik ve
yenilikgilik, bilgi teknolojisi, etik/sosyal sorumluluk ve matematik ve fen becerilerini

gelistirdigini ortaya koymustur.

Ozsoy ve Sahin (2015) calismalarinda, STEM SOS modelini gretim siireclerinde
kullanan okullarin deneyimlerini incelemislerdir. STEM SOS modelinin nasil ¢alistigi ve
modelin 6gretmenler ve 6grenciler igin faydalar1 incelenmistir. STEM SOS modelinin
hem okul i¢cinde hem de okul saatleri disinda gerceklestigi sonucuna ulasmislardir.
Ogretmenler dgretim yontemlerini ders anlatimi, dgrenci sunumu ve Diizey 1 grup
aragtirmasi olmak iizere li¢ alt grupta tanimlamislardir. Ayrica 6grenci olanlar, aktif
ogreniciler oldugundan ve model onlara titiz bir igerik sagladigindan, dgretmenlerin
roliinii kolaylastiric1 etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilere sagladig: faydalar
ise aktif katilim ve Universiteye hazir olma konularidir. Ogrencilerin tiim{i Seviye | ve Il
ve/veya Seviye III projelerini tamamlayarak tam bir PTO deneyimi yasadiklari

gorulmektedir.

Ayar ve digerleri (2014) fen, teknoloji, mihendislik ve matematik (STEM)
alanlarindaki okul sonrasi etkinliklerin etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismalarda,
ogrencilerin bu faaliyetlerle; endiistrilerle olan etkilesimleri ve elde ettikleri kazanimlar
arastirilmistir. Arastirma sonucunda STEM ile ilgili okul sonrasi etkinliklerin, bilimsel
arastirmalara yonelik bagimsiz ve is birligine dayali caligmalarin gelistirilmesine katk1

saglayacak potansiyelde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Taylor’un (2019) arastirmasi, 21. ylizy1l 6grencilerinin Okul Dis1 Zamanda (OST)
STEM etkinliklerinin devamini incelemistir. Arastirma sonuglari, OST STEM
etkinliklerinin 6grencilere STEM ilgi alanlarmi kesfedebilme imkéani sunabilecegini
gostermistir. Ayrica, OST STEM etkinlikleri, 6zellikle STEM kariyer alanlarinda ve
mithendislik alanlarmmda insanlarin yasamlarmi iyilestirmek icin algilanan STEM

kararliliklarini olumlu yonde etkilemesinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Ong ve Ling (2020) yaptiklari arastirmada, diisiik kalitede Maker UNO muzikli
robotik kitinin {iniversite programu iizerindeki kalintilarini incelemislerdir. Sonug olarak,

Onerilen robotik becerilerin, 6grencilerin STEM ilgilerini artirdig1 ortaya ¢ikmistur.

Perdana ve digerleri (2021), ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarmi

betimlemislerdir. Cinsiyete gore kiz ve erkek dgrencilerin STEM’e yonelik tutumlari
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arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur. Ancak, Ogrencilerin egitim diizeylerinde

anlamli bir farklilik bulunamamastir.

Owens ve Hite (2022) arastirmalarinda, ABD'li 6grencilerin okul oOncesi
egitimlerine ve dgrenci algilarina dayanarak, STEM is alanlarinda iletisim ve kiiresel
yetenekler igin gerekli becerilerin gelistirilmesi ve etkili pedagojinin bu becerilerin
gelistirilmesinde ne kadar etkili oldugunu incelemislerdir. Ogretmen alg: verilerinin ve
arastirmaci gozleminin sonuglari, kiiresel PTO'nin dgrencilerin fikirlerini paylasma ve
anlama, bu fikirleri sunmak i¢in ¢oklu temsiller kullanma ve kendilerininkinden farkli

bakis acilara daha acik olma yeteneklerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Bentley (2021), STEM odakl egitimin matematik ve fen alaninda besinci sinif
ogrencilerin akademik basaris1 iizerindeki etkisini ele almistir. Bu calisma sonuglari,
STEM egitiminin standart test puanlar1 tizerinde olumlu bir etki gostermese de, STEM
egitiminin uygulanmasmin degiskenligi, programlarm uzun Omiirliligi ve STEM
egitiminin net bir tanimmin olmamas1 gibi birgok faktorlin standart test puanlarina etki

ettigi sonucuna ulagilmistir.

Morrison ve digerleri (2020), STEM projelerine dayali bir lisede okul gruplariyla
pazarlama faaliyetleri yiirlitmiis ve onde gelen destek kaynaklarini arastrmiglardir.
Arastirmada, Ogretmenlerin yiiksek beklentilere sahip olmalarmm dgrencilerin basarilar:

icin kritik bir 6neme sahip oldugu anlagilmistir.

Samsudin ve digerleri (2020) tarafindan gergeklestirilen arastirmada elde edilen
bulgular, STEM PTO'niin, dgrencilerin fizik problemlerini ¢dzmede 0z-yeterliligini

artirdigin1 gosterdi.

Kartini ve digerleri (2021), 6grencilerin problem ¢6zme becerileri tizerinde STEM
Proje Tabanli Ogrenme yaklasimmin etkilerini arastirmiglardir. Veri analizi sonucunda,
Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri on test ve son test arasinda onemli bir gelisme

gostermistir. Buna ek olarak, yeni fikirler iiretme becerilerinin gelistigi gozlemlenmistir.

Aprianty ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, bulgular, PTO-STEM
modelinin  6grencilerin  bilimsel siire¢  becerilerinin  artiglarimin -~ ve  6grenme

bozukluklarinin ortaya ¢iktigini géstermektedir.
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Kinboon, (2019) tarafindan yapilan arastirmada, bulgular, bilgi teknolojisi
medyasinin STEM egitimiyle uyumlu bir sekilde kullanilmasinin, 6grencilerin 21. yiizyil

ogrenme siireclerini gelistirdigini gostermektedir.

Dare ve digerleri (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, aragtirma sonuglari, tiim
Ogretmen katilimcilariin, 6grencileri motive etmek igin gergcek diinya problemlerini
kullanarak gelisimini destekleyen biitiinlestirici bir bakis agistyla STEM egitimine
baktiklarimi gostermektedir.
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BOLUM 1

YONTEM

Bu calismada nicel verilere ulasabilmek amaciyla yar1 deneysel desen
cesitlerinden “On test-son test kontrol gruplu desen” kullanilmistir. Deneysel olan desen,
bir arastirmada neden-sonug iligkilerini belirlemek amaciyla arastirmacinin denetimi
altinda, arastrmacinin gézlemlemek istedigi ve verilerin {iretildigi arastirma yontemidir.
Yar1 deneysel olan desende secilen Ogrenci gruplart oldugu icin islem gruplarina
gelisiglizel olarak atanmazlar (Biiyiikoztiirk, vd., 2012). Arastirmanin bagimsiz
degiskenini STEM SOS Modeli bitiinlesmis olan fen 6gretimi olustururken, bagimli
degiskenler akademik basari, STEM’e yoOnelik tutum olarak belirlenmistir. Bu
arastirmanin genel evrenini ortaokuldaki grenciler olusturur. Orneklem secerken ise
uygun olan 6rneklem kullanilmistir. Uygun olan érnekleme; para, isgiicii ve zaman
yoninde bulunan smirliliklar nedeniyle basit uygulama yapilabilecek ve ulasilmasi kolay
unsurlardan segilmistir (Buyukoztirk, 2019). Nicel verilere ulasabilmek amaciyla yari

deneysel desen ¢esitlerinden “On test-son test kontrol gruplu desen” kullanilmustir.

Nicel verilere ulasabilmek i¢in 7. sinif fen bilimleri dersinde 151¢1n madde ile
etkilesimi {initesinde bulunan kazanimlar dikkate alinarak basar1 testi gelistirilmistir. Bu
tez kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen akademik basar1 testi, gecerlik ve
glivenirligi kanitlanmig STEM’e yonelik tutum Olgegi veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Bu yontemde deneysel islemden 6nce ve deneysel islemden sonra bagimli
degiskene iliskin dlgiimler yapilir. On test — son test kontrol gruplu olan bir desenin
avantaji ayni1 denek 6grenciler lizerinde dl¢limler yapildigi i¢in, farkli uygulanan deneysel
islem sartlar1 altinda erisilen olglimler bircok deneyde yiiksek iligki i¢inde olmasi
beklenir. Bu da hata kavramini diisiiriirken istatistiksel giicii ¢ogaltacaktir (Biiylikoztiirk,

S. 2001, s.19-29 Gruplarin 6n test ve son testteki basari testi puanlarini karsilastirabilmek
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icin On sartlarin saglandig1 goriildiigiinde parametrik, goriilmediginde non parametrik

testler kullanilmaktadir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada nicel verileri elde etmek i¢in deneysel desen modellerinden “6n
test-son test deney ve kontrol gruplu veya yari yapilandirilmis deneysel desen”
kullanilmistir. On test — son test kontrol gruplu desen (OSKD), sik kullamlan bir
arastrma desenidir. Katilimcilar, deneysel islemden once ve sonra bagimli degiskene
iliskin dlgiiliirler. On test —son test kontrol gruplu desenin avantaji ayn1 denekler iizerinde
Olgtimler yapildigindan farkli deneysel islem kosullar1 altinda elde edilen dl¢timler pek
cok deneyde yiiksek iliskili olacaktir ve bu da hata ihtimalini diisiirerek istatistiksel giicli
artiracaktir (Biiytikoztiirk, S. 2001, s.19-29). Arastirmanin bagimsiz degiskenini STEM
SOS modeli entegre edilmis fen 6gretimi olustururken, bagimli degiskenler akademik

basari, STEM’e yonelik tutum olarak belirlenmistir.

Calismanm deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grenciler uygun (kolay
ulagilabilir) 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Deney grubunda dersler fen bilimleri
miifredatmin 6n gordiigi sekilde islenirken buna ek olarak okul dig1 6grenim kapsaminda
STEM SOS modeli proje etkinlikleri uygulanmistir. Kontrol grubunda ise dersler fen

bilimleri miifredatinin 6n gordiigii yaklasima uygun olarak yiirtitilmiistiir.
3.2. Calisma Grubu

Arastirmanm Orneklemi seckisiz olmayan Ornekleme yontemi uygun (kolay
ulagilabilir) 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu yontem, arastirmacilara zaman ve
emek agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir (Patton, 2002). Arastirmanin érneklemini
Turkiye'de 2023-2024 egitim-6gretim siirecinde Malatya ili Darende ilgesinde bulunan
bir ortaokuldaki 7. smif ortaokul 6grencileri olusturmaktadir. Arastirma grubunda ise
15181n madde ile etkilesimi {initesi kapsaminda uygulanacak olan ve fen bilimleri 6gretim
programina entegre edilen STEM SOS modeli i¢in deney grubunda 21 dgrenci (n=21)
bulunmaktadir. Ayrica fen bilimleri dersinin giincel 6gretim programinin Onerdigi
Ogretim yOntemlerinden arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi yoluyla
Ogretimin uygulanacagi kontrol grubunda ise 21 6grenci (n=21) olmak {izere toplam 42
ogrenci olusturmaktadir. Dersler aragtirmacinin diizenleyip gelistirdigi STEM SOS

modeli etkinlikleriyle yapilmustir.
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Tablo 2
Cinsiyete ve Gruba Gore Dagilim Tablosu

Deney Kontrol
Grup

n(%) n(%)
Kiz 13(61.9) 9(42.9)
Erkek 8(38.1) 12(57.1)
Toplam 21 21

Deney grubundaki ogrencilerin %61.9’u kiz, %38.1°si erkektir. Kontrol
grubundakilerin ise %42.9’u kiz ve %57.1°1 erkektir. Toplamda 42, 7. Smf 6grencisi
calismada yer almis olup deney ve kontrol gruplarinin her birinde 21 6grenci vardir
(Tablo2)

3.3. Veri Toplama Araglan

Veri toplama araci olarak Fen bilimleri dersi 15181 madde ile etkilesimi {initesinde
yer alan kazanimlar baz alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen akademik basar testi,
STEM®“e yonelik tutumu 6lgmek icin givenirlik degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1

Faber ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilen “STEM Tutum Olgegi” kullanilmustir.
3.3.1. Akademik Basar Testi

Arastirmada veri toplama araci olarak deney ve kontrol gruplarina uygulamak
amaciyla 7. smif 15181 madde ile etkilesimi {linitesine ait kazanimlar dogrultusunda 37
soruluk coktan segmeli test hazirlanmistir. Test sorular1 Milli Egitim Bakanligmin
yayimladig1 gecerlilik ve giivenirlik caligmalar1 yapilmis sorular arasindan seg¢ilmistir.
Belirtke tablosu olusturulmustur. Testin {inite kazanimlarmi 6lgcmek igin yeterli olup
olmadigi, bilimsel olarak hata olup olmadigi, sorularin dil olarak anlasilip anlagilmadigi
konusunda ikisi fen egitimcisi akademisyen, besi deneyimli fen bilgisi 6gretmeni olmak
iizere toplam yedi uzmandan test sorular1 hakkinda goriis alinmistir. Uzmanlardan alinan
goriisler dogrultusunda testten 4 soru ¢ikarilip test revize edilmistir. Testin son hali olan
33 soru, iki tane 7. Sinif 6grencisine ¢ozdiriilmiis ve 6grencilerden sorulart anlayip

anlamadiklar1 konusunda doniit alinmustir.

Ogrencilerden testin son haline yonelik alnan déniitler dogrultusunda testte kiigiik
revizyonlar yapilmis, teste son sekli verilmistir. Testin son hali olan 33 soru, ikisi Darende

birisi Ak¢adag ilgesinde olmak Uzere ug¢ farkli okuldaki 295 kisilik sekizinci sinif 6grenci
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grubuna uygulanmistir. Testin uygulama sonuglari Excel dosyasinda hazirlanip TAB
programina yiiklenmistir. TAB analiz sonuglarina gére Akademik Basar1 Testinin KR-20
giivenirlik katsayis1 0.771 bulunmustur. Sonrasinda ise sorulardan madde ayirt edicilik
indeksi en disiik olan 3 soru daha ¢ikartilarak akademik basari testi 30 sorudan olusacak

sekilde diizenlemistir.

3.3.1.1. Akademik Basan Testi nedir, nasil hazirlamr, Fen bilimleri egitiminde 6nemi

ve bazi1 akademik basan testi 6rnekleri

Akademik Basar1 Testi, bir bireyin belirli bir konusu ya da alandaki bilgi ve beceri

durumunu 6lgen, belirlenen sekilde ayrilan degerlendirme aracidir.

Akademik Basar1 Testi hazirlanirken dikkat edilmesi gereken temel adimlar

sunlardir:

1. Konu ve Kazanmimlarin Belirlenmesi: Oncelikle, testin hangi konu veya uniteyi
kapsayacagini belirledik. Bu kapsamda, fen bilimleri dersinin 6gretim programindaki
kazanimlari inceleyip dgrencilerin hangi bilgi ve becerileri edinmesi gerektigini tespit
ettik. 7. simf “'Tsigin Madde ile Etkilesimi’’ (initesini secip Uniteye ait kazanimlar1
belirledik

2. Test Planinin Olusturulmasi: Belirledigimiz kazanimlar dogrultusunda, her bir
kazanimi 6lgmeye yonelik soru sayilar ve soru tiirlerini planladik. Bu asamada, belirtke
tablosunu hazirlayip her bir kazanimin testte ne oranda temsil edilecegini belirledik.
Ornegin; ’F.7.5.1.1. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan

sogurulabilecegini kesfeder.”” kazanimini 6lgmek icin 3 ¢oktan segmeli soru belirledik.

3. Soru Turlerinin Secilmesi: Testte kullanilacak soru tiirlerini; 6lgmek istedigimiz
kazanimlara uygun olmasi ve kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in ‘Coktan Se¢meli’

olarak belirledik.

4. Soru Madde Yazim: Her bir kazanimi 6lgmeye yonelik sorular, ¢oktan segmeli soru
tiiriine uygun olarak yazildi. Sorularm acik, anlasilir ve 68rencilerin seviyesine uygun

olmasina dikkat edildi.

5. Pilot Uygulama ve Gozden Gegirme: Hazirladigimiz testi, 7. Sinifta okuyan iki
Ogrenciye uyguladik. Sorularin anlasilirhgl, zorluk seviyesi ve siiresi hakkinda doniit
aldik. Elde edilen geri bildirimler dogrultusunda ise test maddelerini gdzden gegirdik ve

gerekli diizenlemeleri de yaptik.
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6. Guvenilirlik ve Guvenilirlik Kontroll: Testin 6lgmek istedigi kazanimlari ne
derece dogru olgtiigiinii belirlemek i¢in gecerlik ¢aligmalar1 yapildi. Ayrica, testin tutarh
ve givenilir sonuclar verip vermedigini degerlendirmek i¢in giivenirlik analizleri

gerceklestirildi. Testin glivenirlik katsayis1 KR-20 = 0.771

7. Son Testin Hazirlanmasi: Tim degerlendirme ve diizenlemeler tamamlandiktan

sonra, testin son hali olusturuldu ve uygulamaya hazir hale getirildi.

Ornek Soru 1:

Bir prizmaya beyaz 151k gonderildiginde aslinda farkl
renklere sahip birgok 151 demeti gonderilmis olur.
K Prizmaya gelen bu 11nlar farkl agilarla kirilarak ve ayni
N zamanda sagilarak prizma ¢ikiginda birbirlerinden ayrilir.
Beyaz 151k prizmadan gegerek spektrum olustururken en

¥ L
W \\ fazla mor 151k, en az ise kirmuzi 151k kirilir. Verilen sekilde
\ prizmaya gdnderilen beyaz 15181n kirilmasiyla prizmadan
\ ¢ikan 1g1k 1s1nlar1 gosterilmistir.
Buna gore olusan 151k 1s1nlari ile ilgili verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) M 1s1n1 mor olabilir. B) K 1s1m1 turuncu olabilir.
C) L 1s1n1 kirmizi olabilir. D) M 1511 yesil olabilir.

Ornek Soru 2:

Sicakliklar1 esit P, R, T ve S ortamlarinda 15181n aldig1 yol asagidaki sekilde gdsterilmistir.
N ‘N N
izl =1 -1

i &5

Buna gore ortamlarin yogunluklar: arasindaki iliski hangisi secenekte dogru verilmistir?

A) S>P>T>R B) R>P>T>S C) R>T>S>P D) S>SR>T>P
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Tablo 3’te gelistirilen basar1 testi i¢in belirtke tablosu asagidaki gibi verilmistir.

Tablo 3

Akademik Basar: Testi Belirtke Tablosu

BELIRTKE TABLOSU
SORU
NUMARASI KAZANIM Bilissel Diizey
F.7.5.1.1. Isigm madde ile etkilesimi sonucunda madde 1 Anlama
1,2,3 tarafindan sogurulabilecegini kesfeder. 2 Uygulama
3 Anlama
F.7.5.1.2. Beyaz 151g1n tiim 151k renklerinin bilesiminden | 4 COzimleme
< 5 Anlama
4,5,6,7 olustugu sonucunu gikarrr. 6 Anlama
7 Hatirlama
F.7.5.1.3. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz
89 ve renkli gorunmesinin nedenini, 1513 yansimasi ve | 8 Hatirlama
’ sogurulmasiyla iliskilendirir. 9 Goziimleme
F.7.5.1.4. Giines enerjisinin ginlik yasam ve 10 Anlama
10,11,12 teknolojideki yenilik¢i uygulamalarma ornekler verir. 11 Anlama
12 Anlama
F.7.5.1.,5. Giines enerjisinden  gelecekte  nasil
. . . ey 13 Degerlendirme
13,14 yararlanilacagina iliskin tirettigi fikirleri tartisir. 14Degerlendirme
F.7.5.2.1. Ayna c¢esitlerini gozlemleyerek kullamim
, . 15 Anlama
15,16 alanlarina o6rnekler verir. 16 Anlama
F.7.5.2.2. Dlz, cukur ve tiimsek aynalarda olusan | 17 Uygulama
17,18,19 T 18 Uygulama
goriintiileri karsilastirir. 19 Uygulama
F.7.5.3.1. Ortam degistiren 15181n izledigi yolu
20,2122 gdzlemleyerek kirilma olayimin sebebini ortam degisikligi | 20 G0z(mleme
21 Uygulama
ile iliskilendirir. 22 Anlama
F.7.5.32. Isigm kiridmasini, ince ve kalin kenarh
23,24 mercekler kullanarak deneyle gozlemler 23 Hatirlama
yieg ' 24 Uygulama
25 26 27 F.7.5.33. Ince ve kaln kenarli merceklerin odak 25 Uygulama
e noktalarim deneyerek belirler. 26 Uygulama
27 Uygulama
262930 F.7.5.3.4. Merceklerin giinlik yasam ve teknolojideki 28 Anlama
e kullanim alanlarina oérnekler verir. 29 Anlama
30 Anlama
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Tablo 4’te gelistirilen basar1 testi igin madde analizleri agagidaki gibi verilmistir.

Tablo 4

Madde Analiz Tablosu
Istatistikler Deger
N 295
Toplam Madde Sayis1 30
Ortalama 1.952
Standart Sapma 1.914
Minimum 0
Maksimum 5.0
Carpiklik 0.434
Basiklik -1.453
Ortalama Gugclik 0.406
Ortalama Ayirt Edicilik indeksi 0.748
KR-20 0.771

Fen bilimleri egitiminde akademik basar1 testleri, konularda Ogrenilenleri ne
Olciide 6grenildigini ve bu bilgileri ne derece uygulayabildigini belirlemek i¢in dnemli

bir role sahiptir.

Ornek Caligmalar; Dede ve Keles (2020), yasam temelli basari testinin
gelistirilmesi iizerine kapsamli bir calisma gerceklestirmistir. Aksoy ve Ozcan (2020),
altinc1 sinif dgrencilerinin basarilarmi dlgmeye ydnelik bir test gelistirmislerdir. Ozaskin
Arslan ve Karamustafaoglu (2019), giines sistemi iinitesine yonelik basari testi gelistirme
stirecini detaylandrmiglardir. Aytekin (2018), oOgrenci akademik basarist ve
motivasyonuna etkilerini incelemistir. Ilhan ve Hosgdren (2017), asit-baz konusuna

yonelik yasam temelli basar1 testi gelistirmislerdir.
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Tablo 5’te gelistirilen basar1 testinde her bir madde i¢in madde giicliik ve ayirt
edicilik indeksi tablosu asagidaki gibi verilmistir.

Tablo 5
Madde Giicliik ve Ayirt Edicilik Indeksi Tablosu

Sorular Madde Giicliigii Madde Ayirt Edicilik Indeksi
1 0.66 0.64
2 0.47 0.76
3 0.51 0.72
4 0.37 0.92
5 0.36 0.96
6 0.34 0.97
7 0.36 0.84
8 0.36 0.97
9 0.49 0.76
10 0.39 0.93
11 0.35 0.46
12 0.50 0.40
13 0.44 0.49
14 0.41 0.79
15 0.41 0.87
16 0.52 0.68
17 0.35 0.40
18 0.39 0.81
19 0.40 0.90
20 0.34 0.89
21 0.41 0.87
22 0.35 0.86
23 0.39 0.73
24 0.43 0.62
25 0.37 0.43
26 0.35 0.40
27 0.30 0.52
28 0.42 0.87
29 0.32 0.49
30 0.46 0.75
31 0.32 0.50
32 0.40 0.71
33 0.43 0.73
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3.3.2. STEM Tutum Olgegi

Arastirmada STEM®e kars1 tutumu 6lgmek igin guvenirlik degerlerinin yuksek
olmasindan dolayr Faber ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilen “STEM Tutum
Olgegi” kullamlmustir ve 5%Ii likert tipindeki &lgegin alt boyutlar;; Matematik-fen-
mithendislik, 21. yiizy1l becerileri, senin gelecegin, kendin hakkinda adli dort bolimden
olusmaktadir. TUrkceye uyarlama caligmalarinda ilk iki bolim kullanilmistir. Friday
Institute tarafindan yapilan ¢alismada testin givenirlik degerlerinin 0,840 ile 0,860
arasinda oldugu bulunmustur. Tirkgeye uyarlama ¢alismalar1 kapsaminda 1360 6grenciye
ulagan Yildirim ve Selvi (2015) 6,7ve 8. smuflar igin glvenirlik degerlerinin 0,860 ile
0,940 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Yaptigimiz arastwrma igin ilk bolim olan

Matematik-fen-miithendislik kullanilmasi uzman goriisii ile yeterli olmustur.
3.4. Uygulama Stireci

Bu ¢aligma, 2023-2024 egitim 6gretim y1l1 birinci ddneminde Malatya Ili Darende
ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulunun 7. smiflarinda 6grenim goéren 42 6g8renci ile
aragtirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada; uygulama siirecine ve STEM SOS
Modeline uygun olmasi sebebiyle ‘‘Isigm Madde ile Etkilesimi” iinitesi ‘se¢ilmistir.
Arastirma Oncesinde T{nitenin kazanimlari, Ogretim malzemeleri ve ders planlari
hazirlanmigtir.  STEM etkinliklerini Ogrencilerle derste uygulayan Ogretmene ise
arastirmaci tarafindan STEM SOS modeli egitimi verilmistir. On test, son testlerin
uygulanmasiyla birlikte uygulama Subat-Mayis aylarini1 kapsayan yedi haftalik siirecte
kontrol grubu igin tamamlanmistir. Deney grubu icin de 6n test, deneysel islem ve son
testlerin uygulanmasiyla birlikte uygulama Subat-Mayis aylari kapsayan siire¢ sonunda

tamamlanmustir.

Calismada, STEM SOS modeli 6grenme etkinliklerinin; 6grencilerin STEM’e
yonelik tutum, “Isigin Madde ile Etkilesimi” tlinitesi ile ilgili akademik basarilar1 izerine
etkisi aragtirilmistir. Bu amagla, ilk olarak 6grencilerin bir dnceki egitim-0gretim yili,
yilsonu basari puanlari temel alinarak grup denkligi saglanmustir, segkisiz yolla 7-A sinifi
ogrencilerinden segilenler deney grubu, 7-B smifindan segilen 6grenciler kontrol grubu
olarak atanmustir. On test uygulamasinin ardindan deneysel islemlere gecilmistir. Her iKi
grupta da siire¢ es zamanda baslatilmistir. Her iki grup i¢in es zamanli milli egitimin 6n

gordiigli miifredat ve ders isleyis siireci ayn1 sekilde yiirtitiilmiistiir.
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Deney grubu i¢in deneysel islem ders i¢i etkinlik olarak yiiriitiilmiis hazirlanan
STEM SOS modeli etkinlikleri ders i¢erigi, fen bilimleri dersine ait kazanimlara uygun
sekilde miifredat ders ici ve ders dis1 tasarlanmistir. Deney grubu i¢in yiiriitiilen deneysel

islem asagida asama asama verilmistir.
1. Asama Diizey I projeleri:

Deney grubundaki 6grencilere, "Isigmm Madde ile Etkilesimi" basligi altinda
STEM SOS modeli kapsaminda bir arastirma ve proje etkinligi uygulanmistir. Bu siireg,
okul dis1 etkinlikler olarak gergeklestirilmistir. Ogrenciler, konu icerigiyle ilgili olarak
bir Diizey I projesi almislardir. Miifredatin kapsami ve sirasina uygun olarak, 5-6 kisilik
gruplar halinde projeler bir hafta i¢inde yiiriitiilmiis ve Diizey I projesi sinifta bir hafta
icerisinde tamamlanmistir. Egitim-6gretim yilinin  basinda Ggrencilere, projeyi
tamamlamak i¢in gerekli olan aragtirma yontemleri, dikkat edilmesi gereken hususlar ve
veri analizi hakkinda bilgi verilmistir. Ogretmen, projelerin zamaninda tamamlanmasini
saglamak icin rehberlik ve geri bildirimde bulunmustur. STEM SOS modeline dayali
Diizey I projelerinin uygulanmasinda, 6gretmen baslangicta 6grenci gruplarina sinif
icinde ve disinda arastirma yapmalar1 i¢cin "Gokyiiziindeki yildizlar1 nasil goriiriiz?",
"Kasik bardaktaki suda neden kirik goriiniir?" ve "Is1g1 bir noktada toplayabilir miyiz?"
gibi sorular yoneltmistir. Ogrenciler, bu sorulara yanit bulmak amaciyla arastirmalar
yapmig, mevcut bilgilerin dogrulugunu test etmek i¢in deneyler gergeklestirmiglerdir.
Elde ettikleri arastirma sonuglarmi ise hazirladiklart PowerPoint sunumlar1 ile
arkadaslarina sunmuslardir. Bu ¢alismalar, arastirma-sorgulama temelli 6grenme
yaklasimi dogrultusunda yuritiilmistir. Nihai Urln, projenin PowerPoint sunumu,

fotograf galerisi veya yapilan ¢aligsmalarin bir raporundan olusmaktadir.
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Sekil 6. Ogrencilerin Arastirma Sonuglarmimn Sunumu
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Sekil 7. Arastirma Verilerine Yonelik Deney Calismalari
2. Asama Duzey Il projeleri:

Diizey I projesinin tamamlanmasinin ardindan, 6grencilere matematik veya fen
bilimlerine odaklanan disiplinler aras1 bir STEM SOS projesi tizerinde ¢alismalar1 igin
firsat verilmistir. Diizey II projeleri, yilin basinda matematik ve fen konular1 arasindan
secilerek dgrenciler i¢in planlanmis ve dagitilmistir. Bu projelerde, 6gretmen 6grencilere
rehberlik etmis, geri bildirim saglamis ve projelerin basarili bir sekilde tamamlanmasi

icin degerlendirme listeleri gibi destekleyici araglar sunmustur.

Sekil 8. Diizey II Projelerinin Yapim Asamalar1
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Tamamlanan projelerin ardindan 6grenciler, elde ettikleri sonuglar1 ve iirettikleri

materyalleri sinif icinde arkadaslarina bir video sunumu seklinde paylasmistir.
3. Asama Diizey III projeleri:

Dizey Il projeleri, disiplinler arast olup, her adimda teknoloji entegrasyonu ile
ilerlemistir. Ogrenciler, proje listesinden sectikleri Diizey III projelerine kendi fikirlerini
de ekleyerek calismiglardir. Bu projelerde, Diizey Il'den farkli olarak, 6gretmenler
tarafindan Onceden bir planlama yapilmamis, siire¢ tamamen 6grenciler tarafindan
ogretmen rehberligi olmadan yiiriitiilmiistiir. Ancak, Diizey III projelerini yalnizca ii¢
Ogrenci basariyla tamamlayabilmistir. Diizey 1 ve II projeleri genellikle ortaokul
dizeyinde uygulanirken, Diizey III projeleri daha karmasik ve ileri diizeyde oldugu igin

lise duzeyinde gerceklestirilmistir (Cepni, S., 2018).

Sekil 9. Diizey 111 Proje Asamalar1 ve Sunumu

Dizey Il ve 111 projeleri, her biri bir dénem olmak Uzere, bir egitim-6gretim yili
boyunca devam etmistir. Bu projelerde, teknoloji dogrudan entegre edilmis ve 6grenciler,
web, Google Drive gibi platformlar1 kullanarak video, fotograf paylasimi yapmis ve
sunumlar hazirlamiglardir. Diizey II ve III projeleri kapsaminda, Ogrenciler bilim
fuarlarinda, STEM sergilerinde ve STEM ile ilgili diger yarigmalarda sunulabilecek
triinler ortaya koymuslardir. STEM SOS modelinde, STEM entegrasyonu yalnizca
Diizey II ve III projelerinde gerceklestirilmistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Veri analizinde SPSS 28 programi kullanilmistir. 7. Sinif 6grencilerinin cinsiyet
ve gruplarma gére dagilimi verilmistir. Istatistiksel degerler sonucunda p>.05 oldugunda
orneklem normal dagilim gosterir. Istatistiksel degerler sonucunda p<.05 oldugunda
orneklem normal dagilim gostermez. Normal dagilimin goriilmedigi durumlarda non
parametrik (parametrik olmayan) testler kullanilir. Istatiksel deger sonucunda p<.05
oldugundan 6rneklem normal dagilim gostermemektedir. Bu nedenle istatiksel yontemler
igin parametrik olmayan karsilastirma yontemleri kullanilmistir. Tabachnick ve Fidell
(2013) parametrik yontemlerin kullanilabilmesinde veri sayismin yeterli biiyiikliikte
(N>30) oldugunu belirtmis olup deney ve kontrol gruplarinda veri sayist az oldugu icin
alternatif parametrik olmayan yontemler kullanilmistir. 7. Smif 6grencilerinin basart,
STEM’e yonelik tutum On test ve son test Olglimlerinin gruplar arasinda
karsilastirilmasinda bagimsiz gruplar t testi yonteminin alternatifi olan Mann-Whitney U
testi analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen anlamli farkin biyiikligt igin etki
biiyiikliigii hesaplanmistir. Mann-Whitney U testi, Wilcoxon isaretli siralar testi, Kruskal
Wallis testi ve Friedman testinin kullanildig1r analizlerde etki biiyiikligli i¢in bir
korelasyon kullanilir. Bu korelasyon z test istatistiginin toplam 6rneklem biiyiikligiiniin
karekokiine boliinmesiyle hesaplanir. Etki biiyiikliigii bagiml degiskendeki degiskenligin
bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanma oranini gosterir ve 0-1 arasinda deger alir
(Pallant, 2017). Bu yontem igin etki biiytikigii ilgili arastirma probleminde agiklanmustir.
7. Smif 6grencilerinin STEM’e yonelik tutum On test ve son test dlclimlerinin her bir
grupta karsilagtirilmasinda bagimli gruplar t testinin alternatifi olan Wilcoxon sirali
isaretler testi yontemi kullanilmistir. Bu yontem i¢inde anlamli fark miktar1 i¢in dlgtimler
arasinda etki biiyiikliigii hesaplanmugtir. 7. Smif 6grencilerinin bagar1 On test, son test ve
kalicihik Ol¢iimlerinin her bir grupta karsilastirilmasinda Friedman analiz yontemi
kullanilirken anlamli ¢ikan farklilik ise Wilcoxon sirali isaretler testi yontemiyle ikili

olarak karsilastirilmistir. Istatiksel analizlerde p<.05 anlamlilik diizeyi incelenmistir.
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Tablo 6
Givenirlik Tablosu Cronbach Alfa Testi Sonucu

On test Son test
STEM 0.758 0.713

Olgek giivenirligi icin Cronbach alfa katsayis1 hesaplanmis ve Tablo 6’da
gosterilmistir. Son olarak STEM 6l¢egi On test dlgtimleri igin 0.758 ve son test dlgtimleri
i¢in 0.713 olarak elde edilmistir.

Tablo 7
Normallik Dagilim Tablosu Shapiro Wilk Testi Sonucu
. Deney Kontrol
Clgin Istatistik P Istatistik P
On test 0.826 0.002 0.838 0.003
Basari Son test 0.926 0,116 0.839 0.003
Kalicilik 0.900 0.035 0.836 0.002
STEM On test 0,879 0.006 0.906 0,047
Son test 0.836 0.002 0.907 0.048

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin gruplar arasinda ve grup i¢inde On test,
son test ve kalicilik puanlarinin karsilastirilmasinda hangi yontemlerin kullanilacagina
karar verilmesi i¢in gerekli olan temel varsayim normallik testi Tablo 7°de gosterilmistir.
On test, son test ve kalicilik 6l¢iimlerinin her iki gruptaki normalliginde Shapiro Wilk
istatistik yontemi incelenmis ve Tablo 7°de gosterilmistir. Hem grup icinde hem de
gruplar arasinda tiim Olgiimler normal dagilim gosterdiginde parametrik karsilastirma
yontemi kullanilirken normal dagilim gdstermediginde ise bu yontemin alternatif
yontemleri kullanilir. Shapiro wilk istatistik degeri istatiksel olarak anlamli oldugunda
yani p<.05 ise dl¢iimler normal dagilmamaktadir (Pallant, 2017). Hem grup i¢inde hem
de gruplar arasinda 6l¢iimlerin 6n test ve son testlerinin higbiri normal dagilmadigindan

parametrik olmayan yontem kullanilmigtir.
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BOLUM IV

BULGULAR
4.1. Arastirmanin Nicel Bulgular
Bu boliimde arastirma problemlerine iliskin bulgulara yer verilmistir.

4.1.1. Deney ve kontrol gruplarindaki 7. Simf 6grencilerin basari, STEM 0n test

puanlan arasinda fark var midir?

Deney ve kontrol gruplarindaki 7. Smif 6grencilerin basari, STEM’e yonelik
tutum, ©n test puanlari arasinda farklilasma Mann-Whitney U analiz yontemi ile

karsilastirilmis ve Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8
Deney ve Kontrol Gruplarindaki 7. Simif Ogrencilerin Basari, STEM, On test
Puanlarimin Karsilastirilmas: Mann-Whitney U testi Sonucu

Olgiim Grup SiraOrt.  SwraTop. U P

Deney 20.90 209.0 -54.00 0.751
Basar1

Kontrol  22.10 221.0

Deney 20.52 205.2 -50.20 0.606
STEM

Kontrol ~ 22.48 224.8

STEM SOS modeli etkinliklerine katilan (Deney grubu) ve katilmayan (Kontrol
grubu) 7. Smif 6grencilerin uygulama oncesindeki Basari ve STEM’e yonelik tutum 6n
testte aldiklar1 puanlarin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Buna
gore STEM SOS modeli etkinliklerine katilan ve katilmayan 7. Smif 6grencilerin Basar1

ve STEM 0n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur: U=-54.00,
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p>.05. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM SOS modeli etkinlikleri 6ncesinde 7.
Smif 6grencilerin Basartya etkisinin 6nemli olmadig1 ortaya ¢ikmigstir. U=-50.20, p>.05.
Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM SOS modeli etkinlikleri 6ncesinde 7. Sinif

ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin etkisinin 6nemli olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

4.1.2. Deney ve kontrol gruplarindaki 7. Siif 6grencilerin basari, STEM son test

puanlar arasinda fark var midir?

Deney ve kontrol gruplarindaki 7. Smif 6grencilerin basari, STEM’e yonelik
tutum, son test puanlari arasinda farklilasma Mann-Whitney U analiz yontemi ile

karsilastirilmis ve Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9
Deney ve Kontrol Gruplarindaki 7. Simf Ogrencilerin Basari, STEM, Son test
Puanlarimin Karsilastiriimas: Mann-Whitney U testi Sonucu

Olc G Sira Sira
um ru r
¢ P Ort. Top. U P

Deney 25.74 257.4 102.40  0.025 0.35
Basari

Kontrol  17.26 172.6

Deney 26.31 263.1 108.10 0.011 0.39
STEM

Kontrol 16.69 166.9

r: Etki Biytikligi degeri

STEM SOS modeli etkinliklerine katilan (Deney grubu) ve katilmayan (Kontrol
grubu) 7. Siif 6grencilerin uygulama 6ncesindeki Basar1 ve STEM’e yonelik tutum son
testte aldiklar1 puanlarin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir. Buna
gore STEM SOS modeli etkinliklerine katilan ve katilmayan 7. Smif 6grencilerin Basar1
ve STEM’e yonelik tutum son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur:
U=-102.40, p<.05. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM SOS modeli etkinliklerine
katilan 7. Siif 6grencilerin Basariya etkisinin énemli oldugu ortaya ¢ikmigtir. U=-
108.10, p<.05. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM SOS modeli etkinliklerine
katilan 7. Smif 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin etkisinin 6nemli oldugu ortaya

cikmustir.
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4.1.3. Deney grubundaki 7. Smif 6grencilerinin STEM 0n test ile son test puanlari

arasinda fark var mdir?

Deney grubundaki 7. Sinif 6grencilerinin STEM’e yo6nelik tutum, On test ile son
test puanlar1 arasinda farklilasma Wilcoxon sirali isaretler testi analiz yontemi ile

karsilastirilmis ve Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10
Deney Grubundaki 7. Simif Ogreﬁcilerin STEM, On test fle Son test Puanlarinin
Karsilastiriimas: Wilcoxon Sirali Isaretler Testi Sonucu

Olgtm Grup Sira Ort. Sira Top. Z P r
Ontest 0 0 -3.725 .000 0.81
STEM
Sontest 9.5 95.0

r: Eta kare etki buyikligi

Uygulama yapilan 7. smif 6grencilerin deney oOncesi ve sonrasi STEM’e yonelik
tutumlarmin anlamh bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon sirali isaretler testi
sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir. Analiz sonuglar1 6grencilerin deney dncesi ve sonrasi puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir: Z=-3.725, p<.05. Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin son test puani lehinde oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore, diizenlenen STEM modelinin 6grencilerin STEM’e yonelik

tutumlarini gelistirmede 6nemli bir etkisinin oldugu soylenebilir.

4.1.4. Kontrol grubundaki 7. Stmf 6grencilerinin STEM 06n test ile son test puanlar

arasinda fark var mdir?

Kontrol grubundaki 7. Sinif 6grencilerinin STEM’e yonelik tutum, 6n test ile son
test puanlar1 arasinda farklilasma Wilcoxon sirali isaretler testi analiz yontemi ile

karsilagtirilmig ve Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11
Kontrol Grubundaki 7. Sinif Ogre{ftcilerinin STEM, On test Ile Son test Puanlarinin
Karsilastirilmast Wilcoxon Siral Isaretler Testi Sonucu

Olgiim Grup SiraOrt.  SwraTop. Z p

On test 7.8 78.0 -1.113  0.266
STEM

Sontest 9.0 90.0

r: Eta kare etki biliytikligi
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Uygulama yapilmayan 7. smif 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon sirali isaretler testi sonuglart Tablo 11°de verilmistir.
Analiz sonuglar1 6grencilerin stire¢ 6ncesi ve sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigini
goOstermektedir: Z=-1.113, p>.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate

alindiginda, etkisinin énemli olmadig: sGylenebilir.

4.1.5. Hem deney hem de kontrol grubundaki 7. Simf 6grencilerinin basar1 0n test,

son test ve kalicihik puanlar arasinda fark var mdir?

Hem deney hem de kontrol grubundaki 7. Sinif 6grencilerin basar1 6n test, son test
ve kalicilik puanlar1 arasinda farklilasma Friedman analiz yontemi ile karsilagtirilmis ve
Tablo 12°de gosterilmistir. Elde edilen anlamli farklilik ise Wilcoxon sirali isaretler testi

ile ikili olarak karsilastirilmig ve Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12
Hem Deney Hem de Kontrol Grubundaki 7. Sinif Ogrencilerii? Basar: On test, Son
test ve Kalicilik Puanlarimin Karsilastirtimasi Wilcoxon Sirali Isaretler Testi Sonucu

Grup Test Sira Ort. Sira x2 p W
Top. Z

Ontest' 1.6 433 -298 14 0.001 0.33
Deney  Sontest® 2.4 -2.50

Kahcilik® 2.1 -2.30

Ontest 2.1 0.19 -1.113 1.849 0.397
Kontrol  Sontest 1.8 -1.00

Kalicihk 2.1 -1.10

W: Kendall W katsayisi (etki biiyiikliigii); 2: Friedman yontemi Ki-kare istatistgi

Ogrencilerin uygulama 6n test, son test ve kalicilik puanlar1 arasinda anlamli bir
fark olup olmadigma iliskin Wilcoxon Sirali Isaretler Testi Sonuclar1 Tablo 12’°de
verilmistir. Analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6grencilerin akademik basar1 testinden
aldiklar1 On test, son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu
gOstermektedir: z=-2.50, p<.05. Fark puanlarmin sira ortalamasi ve sira toplamlari
dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin lehine oldugu goriilmektedir. (z=-2.30, p<.05).
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin
kalicik testi lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonucglara gore, uygulanan STEM SOS
modelinin 6grencilerin akademik basarilarint gelistirmede 6nemli bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug

STEM SOS modelinin; ortaokul 7. smif 6grencilerinin akademik basarisi,
STEM’e yonelik tutumu Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Kontrol grubu mevcut fen ders
programimi takip ederken, deney grubu STEM SOS modeli etkinlikleri ile
zenginlestirilmis fen derslerine katilmistir. Arastirma sirecinde deney grubu
ogrencilerinin akademik basarisinda ve STEM’e yonelik tutumunda artis saglandigi

gorilmiistiir.

Arastirma sonuglari, STEM SOS modelinin uygulandigi deney grubunun
akademik basar1 dizeylerinin kontrol grubuna gére daha fazla arttigin1 gdstermektedir.
Bu bulguya goére proje tabanli ve arastirmaya dayali 6grenme siireglerinin birlestirilmesi
sonucu olusan STEM SOS modeli, 6grencilerin fen derslerinde daha etkili 6grenmelerine
katki saglamaktadir. Sonu¢ daha dnce yapilan aragtirmalarla tutarhidir (Eroglu ve Bektas,
2016; Kavacik, 2018). STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisini arttirdigi
fikrini desteklemektedir. STEM SOS modeline dayali 6grenmenin 6grencilerin bilgiye
dayali diistinme becerilerini gelistirdigi, 6grencilerin bilgiyi ezberlemek yerine drnekler
ve projeler yoluyla derse odaklanmalarma yardimci olur. Analitik diisiinme, elestirel

diisiinme, analiz yapma, yaratici problem ¢6zme slrecine katki sagladigi tespit edilmistir.

STEM SOS modeli ile gergeklestirilen etkinliklerin arastrma asamasinin,
ogrencilerin bilime, teknolojiye, miithendislige ve matematige olan ilgisini artirdig
gorulmektedir. Deney grubundaki 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda anlamli bir

artis oldugu saptanmustir.  Ogrencilerin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
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alanlarina yonelik olumlu tutum gelistirmeleri bu disiplinlerdeki basarilarma katki
saglamaktadir. Benzer sonuglar Roblin (2012) ve Sahin, vd. (2014), tarafindan da rapor
edilmistir. Bu sonuglar; Ogrencilerin sorumluluk aldig1 aktif 6grenme yontemlerinin
kullanilmasi, arastirma-sorgulamaya ve proje tabanli 6grenmeye dayali yontemlerin
kullanilarak 6grencilerin derse katilmalar1 kendi 6grenmelerinin gerceklestigi ortamlarin
olusturulmasi, bu hedeflere ulasmak i¢in olduk¢a Onemli goriilmektedir. Bilime,
teknolojiye, mihendislige ve matematige yonelik olumlu tutumlar 6grencilerin uzun

vadeli akademik basarilarina da yansimaktadir.

Bu sonuglar dogrultusunda, STEM SOS modelinin 7. Sinif 6grencilerin Akademik
Basarilarina, STEM'e Yonelik Tutumlarina olumlu etkilerde bulundugu sonucuna

ulagilmistir.
5.1.1. Akademik Basar Testi’nden Elde Edilen Bulgulara Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Deney grubundaki 6grencilerin uygulanan akademik basari testleri sonuglari,
STEM SOS modeli kullanilarak gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin fen derslerinde
akademik basarilarmi arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. Bu sonuclar, STEM'in
disiplinler aras1 yaklagimimin Ogrencilerin soyut kavramlar1 anlamalarmma yardimci
oldugunu ve 6grendikleri bilgilerin daha kalici olmasini sagladigmi gostermektedir.
Ozellikle deney grubundaki dgrencilerin son test sonuglar1 kontrol grubuna gére anlaml
bir farklilik gostermektedir. Bunun nedeni STEM SOS modelinin arastirma ve proje
tabanli dgrenme yoluyla 6grenme siirecini zenginlestirmesidir. Ogrencilerin kendi
bilgilerini olusturmalarina olanak taniyan STEM etkinlikleri, akademik bagarilarii
olumlu yonde etkilemistir. Literatiirde bu sonucu destekler nitelikte c¢aligmalar

bulunmaktadir (Ceylan, 2014; Yildirim ve Selvi, 2017; Higde, 2018, Bentley, 2021)

Yaptigimiz arastirma sonucunda, STEM SOS Modeli etkinliklerinin, 6grencilerin
akademik basarilarmi ve STEM’e yonelik Tutumlarmi artirdigi goriilmiistiir. Ceylan
(2014), 8. smf ogrencileriyle yaptig1 arastirmasinda elde edilen sonuclar; deney
grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna gore daha ytiksek diizeyde yaraticilik, akademik
performansa sahip oldugu ve deney grubundaki 6grencilerin STEM egitimine yonelik
olumlu tutuma sahip olduklarin1 géstermektedir. Bu sonug; arastirmamizdaki STEM SOS
Modeli etkinliklerinin, Ogrencilerin akademik basarilarmi artirdigr  sonucunu

desteklemektedir. Yildirim ve Selvi (2017) tarafindan yapilan arastirmalarda, ortaokul
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ogrencilerinde STEM uygulamalarinin ve biitiinsel 6grenmenin fen akademik basar1
gelisimi, STEM'e karsi tutumlar1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmanin
sonuglarina gére, STEM uygulamalar1 ve biitiinsel 6grenme yaklasiminin ¢grencilerin
akademik basar1 yoniinden gelisimi {lizerinde olumlu katki saglamaktadir. Bununla
birlikte, STEM uygulamalar1 ve biitlinsel 6grenmenin 6grencilerin STEM'e yonelik
tutumlar1 {izerinde olumlu bir etki gostermedigi gozlemlenmistir. Bu sonug;
arastirmamizdaki STEM SOS Modeli etkinliklerinin, 6grencilerin akademik basarilarimi

artirdig1 sonucunu desteklemektedir.

Higde'nin (2018) arastrmasinda ise STEM temelli etkinliklerin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilar1 {izerindeki etkileri bulunmaktadir. Arastirmanin
istatistiksel sonuglari, deney ve kontrol grubu arasinda STEM etkinliklerinin, akademik
basar1 ve STEM 6grenme stratejileri agisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Ayrica,
STEM’e yonelik tutumun gelistigi sonucuna ulagiimistir. Bu sonug; aragtirmamizdaki
STEM SOS Modeli etkinliklerinin, 6grencilerin akademik basarilarmi artirdigi sonucunu

desteklememektedir.

Bentley'nin (2021) arastirmasinda ise STEM odakli egitimin besinci simnif
ogrencilerinin matematik ve fen bilimleri alanindaki akademik basarilarina etkileri
incelenmistir. Bu nicel ¢alismada, STEM odakli egitimin, besinci smif dgrencilerinin
standartlastirilmis test puanlari tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirmada, kirsal bir
okul bolgesinde bulunan dort farkli siniftan toplam 226 besinci smif 6grencisinden veri
toplamak amaciyla eslestirmeli kolay ornekleme yontemi kullanilmistir. Calismada,
yalnizca besinci sinif diizeyinde matematik ve fen bilimleri alanlarinda uygulanan 2019
Virginia Ogrenme Standartlar1 degerlendirme sonuglar1 veri kaynagi olarak
kullanilmistir. Arastirmaci, neden-sonug iliskisini ortaya koymayi hedefledigi icin
nedensel karsilastirmali arastirma tasarimini tercih etmistir. Verilerin analizi i¢in
MANOVA testi uygulanmis ve elde edilen bulgular, STEM odakli okullar ile geleneksel
matematik ve fen bilimleri miifredatina sahip okullar arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermistir.  Geleneksel miifredat uygulayan okullardaki  Ogrencilerin  bu
standartlastirilmis testlerde hem matematik hem de fen bilimleri alanlarinda daha yiiksek
puan aldig1 belirlenmistir. Bu sonug, arastrmamizdaki STEM SOS Modeli etkinliklerinin

ogrencilerin akademik basarilarini artirdig1 sonucunu desteklememektedir.
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5.1.2. STEM Tutum Olcegine Ait Bulgulara Yonelik Sonuc ve Tartisma

STEM Tutum Olgegi bulgularina gére fen bilimleri dersini STEM SOS modeliyle
alan Ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlarinda olumlu yonde bir degisiklik
gbzlemlenmistir. Deney grubundaki 6grencilerin STEM'e yonelik tutumlari 6n test-son
test karsilastirmasinda anlamli bir gelisme gosterdi. Bu durum STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM konularina olan ilgisini arttirmada basarili oldugunu géstermektedir.
Ogrencilerin STEM etkinlikleri araciligryla bilim ve teknolojiye olan ilgilerinin artmas,
onlarin bu alanlara kars1 daha olumlu tutum gelistirmelerine yardimc1 olmustur. STEM
konularmin somut ve giinlilk hayatla baglantili projelerle sunulmasi bu tutum
degisikliginde 6nemli rol oynamustir. Literatiirde bu sonucu destekler nitelikte ¢aligmalar

(Kavacik, 2018; Aydin ve Karsh Baydere, 2019; Yavuz, 2019)

Yaptigimiz arastirma sonucunda, STEM SOS Modeli etkinliklerinin, 6grencilerin
akademik basarilarin1 ve STEM’e yonelik Tutumlarin artirdigi gozlenmektedir. Kavacik
(2018) calismasinda, miithendislik ve tasarim yetenegi ile STEM etkinliklerinin entegre
edildigi fen bilimleri derslerinin 6grencilerin  STEM tutumlarini olumlu yodnde
degistirdigini gostermektedir. Bu sonug; arastirmamizdaki STEM SOS Modeli
etkinliklerinin, o6grencilerin STEM’e yoOnelik Tutumlarmi artirdigi  sonucunu

desteklemektedir.

Aydin ve Karsli Baydere (2019), 6grencilerin miihendislik tasarim etkinliklerine
iligkin algilarmi belirlemek i¢in "Karisimlarin Ayrilmasi" konulu bir STEM etkinligi
gelistirmis ve miihendislik tasarmm siirecini kullanmislardir. Arastirmanin sonucunda
STEM’e ve igerige yOnelik tutumlarmm arttigi sonucuna ulasmislardir. Bu sonug;
aragtirmamizdaki STEM SOS Modeli etkinliklerinin, 6grencilerin STEM’e yOnelik

Tutumlarmi artirdigi sonucunu desteklemektedir.

Yavuz (2019) tarafindan yapilan arastirmada, dordiincii sinif derslerinde STEM
uygulamalarinin kullanilmasinin 6grencilerin STEM tutumlari iizerindeki etkisi agisindan
uyumlu oldugu bulunmustur. Arastrmada, STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM
tutumlarmi olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Bu sonug; arastirmamizdaki STEM SOS
Modeli etkinliklerinin, &grencilerin STEM’e yonelik Tutumlarini artirdigr sonucunu

desteklemektedir.
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5.2. Oneriler

STEM SOS modelinin 6grencinin akademik basarisini artirmada basarili oldugu
gozlendiginden, diger fen bilimleri derslerine dahil edilmesi gerekmektedir. Ogretmenler
bu modelin kendi okullarmnda nasil uygulanacagint 6grenmek i¢in hizmet i¢i egitim
programlarina katilabilirler. Bu nedenle STEM egitim ve uygulamalarinin 6gretmen
yetistirme programlarma dahil edilmesi ve STEM SOS temelli 6gretim yontemlerinin
Ogretmenler arasinda yayginlastirilmasi onemlidir. STEM SOS modeli sadece
ortaokullarda degil, ilkokuldan Iliseye kadar ¢esitli smif diizeylerinde de
kullanilabilmektedir. Sonu¢ olarak 6grencilerin Anaokulundan itibaren G6grencilerin
STEM disiplinlerine olan meraklar1 bu alanlardaki yetenekleri gelistirilmelidir. Okul dis1
STEM faaliyetlerine katilmak, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde rol

oynar. Bu sebepten okul dis1t STEM faaliyetlerine de 6grenciler katilmalidir.

STEM SOS modelinin olumlu etkilerini arttirabilmek i¢in daha fazla arastirma
yapilmalidir. Bilim merkezleri, tniversiteler ve 06zel sirketlerle is birligi iginde
dizenlenen STEM kamplari, yarigsmalar ve proje temelli etkinlikler 6grencilerin STEM’e
olan tutumlart i¢in oldukca motive edicidir. Bu ¢alismalar 6grencilerin STEM hakkindaki
tutumlarinin, kariyer hedeflerinin ve gelecekteki mesleki basarilarnin zaman iginde
gelisimini arttiracaktir. STEM SOS egitimi sosyal bilimler ve sanat gibi diger alanlarla
birlestirilerek daha kapsamli ve cesitli proje ve uygulamalar gelistirilmelidir. Ogrenciler
bu sekilde etkilesime girerek c¢esitli disiplinler alanlar arasinda baglanti kurma

kapasitelerini ve yaratici diisiinme yeteneklerini gelistirir.

STEM egitiminin etkililigini arttirmak igin, okul yoneticileri, okul i¢i ve disindaki
STEM projelerine fon ve kaynak tahsis etmeli ve egitim politikacilari, uzun vadeli bir
yaklagim olarak STEM SOS egitiminin miifredata entegrasyonu saglamali ve tesvik edici

egitim programlar1 olusturmalidir.
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Ek 2. MEB Arastirma Izni

ARASTIRMA DEGERLENDIRME KOMiISYON TUTANAGI

ARASTIRMA SAHIBININ

ADI SOYADI NEJMETTIN YILDIRIM
KURUMU /UNIVERSITESI iINONU UNIVERSITESI REKTORLUGU
KURUMUN/UNIVERSITENIN YAZISININ TARIH VE  [INONU UNIVERSITESI REKTORLUGU (OGRENCI iSLERI DAIRE
SAYIS| BASKANLIGI'NIN) 14/03/2024 TARIHLI VE 422657 SAYILI YAZISI.
ARASTIRMA YAPILACAK iLLER MALATYA
ARASTIRMA YAPILACAK EGiTiM KURUMU VE iLiMiZ DARENDE iLCESINDE BULUNAN OSMAN HULUSI ATES iHO'NDA
KADEMESI OGRENIM GOREN OGRENCILER
"STEM(SOS) MODELI ETKINLIKLERININ 7.(Yedinci) SINIF
ARASTIRMANIN KONUSU OGRENCILERIN AKADEMIK BASARILARINA VE ZiHINSEL RiSK ALMA
BECERILERINE ETKiSi"Konulu Arastirma izni
UNIVERSITE/KURUM ONAYI VAR
ARASTIRMA/PROJE/ODEV/TEZ ONERISI TEZ
VERi TOPLAMA ARAGLARI FORM

GORUS ISTENILECEK BIRIM/BIRIMLER

KOMISYONUN TOPLANTI TARIHi 15.04.2024

KOMISYON GORUSU OLUMLU

Milli Egitim Bakanlig Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel MUdurligiinin 2020/2 Sayih Genelgeye aykiri bir durum
goriilmemis olup, arastirmanin yapiimasi uygun gériilmustiir.

KOMISYON KARARI Arastirma yapilmasina oybirligi ile karar verilmistir.

MUHALIF UYENIN ADI VE SOYADI GEREKGESI
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Ek 3. STEM’e Yonelik Tutum Olcegi

Sevgili dgrenciler,

Bu galisma akademik bir alismadir ve bagka amagla kullamlmayacaktir. Asagidaki ifadeler igin size en uygun olan segenegi
isaretleyiniz,
Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap secenekleri s6z konusu degildir! Tek dogru yamt sizin igin dogru olan yamittir, Liitfen
her soru igin bir cevabn isaretleyiniz.

MATEMATIK
-
- ’ -
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1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

2. Matematigin kullanildign bir Kariyeri segmeyi diisiinebilirim.

3. Matematik benim igin zor,

4, Matematikte bagarili olabilecek bir dgrenciyim.

5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle baa cikamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede aligmalar yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte 1y1 notlar alabilirim.

O OO0 /OO |O
O OO0 |O0O|O0O|O O
O OO0 |O0OO0O|O|O
O OO0 O0O|O O
O OO0 /OO |O

§. Matematikte 1ytyim.

FEN

|. Fenile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

2. Fen lizerine bir kariyer yapmay diigiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen't kullanmayr umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

5. Gelecekteki calsmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki galigmalarda, fen benim igin onemli olacak.

8. Birok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede alismalar yapabilecegimden eminim.

OO 0O OO0 |O0O|O|O
OO 0O OO0 |O0O|O|O
O OO OO 0|00 |O
OO0 OO0 |O|O|O
OO0 OO 00|00
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MUHENDISLIK

1. Yeni tiranlerin aretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.
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0000 O
2 Mibendiig fseirsem, nsnlann gl yasamlannda kllandi syl elsirtiiin. | O | O (0| O | O
3. Bir eyle i olusturmak ve onlan tamir etmeKle 1yiyim. 0000 O
3 Makinelerin nasil aligigy e iglhyim. 0(0|0[|0|O
5. Urinler veya yapilar tasarlamak gelecekieki caliymalanm igin oneml olacak. 0000 O
6. Elektronik esyalann nasil galisti konusunda merakliyim. 00000
Yaraticlk ve yeniligi gelecekieki gahsmalannda kullanmak isterim. 0000 O
8. Matematik ve Fen'i birlikte nasil kullanacagam bilmek bana ullanih seyler icat eme sens) O[O |0 O | O
tamyacak
9. Mihendishk konusunda bagari bi kariyere sahip olabilecegime inaniyorum 0/0/0/0|0

21, YOZYILIN YETENEKLERI

. Dier bireler bir hedefe ulagmalannda liderik edebilecegim konusunda kendine giveniyorm/ O 10| 0 |0 | O
2. Dier bieylei ellerndengeenin n ysin yapmalan n cesaredendiebilecegime imanyorum. | O |0 O (O | O
3 Viksek kaltede caliymalar yapabilecegimden eminim. 00000
4. Akranlarimin farkhiliklanna kars: saygih davranacagimdan eminim. 00000
. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. 0|00/0I O
6. Karar verirken bagkalariin gortslerini g0z onine alacagimdan eminim 0(0/0(0| O
7. sler planlandids gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. o o 0 0 o
Iﬁ.xmdiagmnmbedcﬂaimibelirkwbilwegimeimmym 00000
9. Kendi bastma ¢aliirken zamamm akllica yonetebilecegimden eminim. 0(0/10|10| 0
10. Yapmam gereken gevlr oldugunds hangileinin dnce yapimalan gereiginiseseiliim. | O 10 0|0 | O
11 Farkh altyaplara sahip olan dgrencilerle iy bir sekilde galisabilecegimden eminim. 0(0|0(0| O




Ek 4. STEM SOS Etkinlikleri

Stem SOS Etkinlik 1 : Glines Ocag:

STEM SOS OGRENME TEMELLI ORNEK DERS PLANI

Ders: Fen Bilimleri

Ogrenme Alani: Aynalar

Sinif: 7

Sure: 4 Ders Saati

Ders Ogretmeni: Nejmettin YILDIRIM

1. Hedef Kazanimlar:
1.1. Bilissel Stre¢ Kazanimlari

FEN BILIMLERI DERSINE AIT KAZANIM

F.7.5.2. Aynalar / Onerilen Siire: 6 ders saati Konu / Kavramlar: Diiz
ayna, cukur ayna, timsek ayna

F.7.5.2.1. Ayna cesitlerini g6zlemleyerek kullanim alanlarina érnekler
verir.

F.7.5.2.2. Duz, gukur ve timsek aynalarda olusan goruntuleri
karsilagtirir. . .
MATEMATIK DERSINE AIT KAZANIM:

M.6.3.3.1. Cember cizerek merkezini, yaricapini ve capini tanir.
TEKNOLOJI TASARIM DERSINE AIT KAZANIM

7. 1. 3. Tasarim plani hazirlar.
7. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

7. 1. 5. Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir.
7. 1. 6. Tasarladigi Griint degerlendirme sonuglarina gore yeniden
yapilandirir.

21. YY BECERILERINE AIiT KAZANIM

iletisim ve is birligi, yaraticilik ve inovasyon, girisimcilik, liderlik, problem
cb6zme ve elestirel disiinme

Ogretmen konuyu isler:
Duzlem ayna, cukur ayna, timsek ayna anlatilir.

Problem Durumu:

Hayvancilikla gegimini saglayan aileler zengin meralar bulabilmek igin
yaylalara géc¢ etmek zorunda kalmaktadirlar. Bu gég¢ icerisinde ¢esitli
zorluklar barindirmaktadir. Bu zorluklardan bir tanesi yemek pisirmek
icin slrekli olarak odun temin edilmesidir. Bekir, ailesine yardim
edebilmek icin strekli odun tasimak zorunda kalmaktadir. Bu durum
onun yorulmasinin yani sira odun toplama asamasinda tehlikeli canlilar
ile karsilamasina da neden olmaktadir. Bu riskli duruma ¢6ziim
bulabilmek amaci ile yemeklerin pisiriimesini saglayabilecek, bir giines
ocagl tasarlamamiz gerekmektedir. Bekir ve ailesi gibi bircok aileye
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yardimci olabilmek icin nasil bir giines ocagi tasarlamaliyiz?

Gunes Ocagi Tasarliyoruz

Gulnes eneriji ile calisan, en fazla odak uzakligina sahip maliyeti ucuz
glnes ocagdi tasarlamak.

Amacg: Ogrencilerin giinliik yasamda kullanilan malzemeler ve
ogrendikleri bilgilerden yola ¢ikarak glines ocagi yapmalarini
saglamaktir.

Gerekli Malzemeler: Legen, aliminyum folyo, yapistirici, ¢cop, sis,
cetvel, kalem, bant, koli, termometre

Asamalar:

-Glnes ocagi icin arastirma yapilmasi
-Arastirma sonuclarinin tartisiimasi
-Glnes ocagdi tasarimina karar verilmesi
-Glnes ocagi yapilmasi

-Glines ocagl denenmesi

-Glnes ocagdina son halinin verilmesi
-Glnes ocaginin degerlendirilmesi
-Tasarim ile ilgili brostr hazirlanmasi
-Tasarimin video’ya cekilmesi ve sunum

Yapilisi:

-Once nasil bir gliines ocadi tasarimi yapilacagina karar verilir.
-Legenin c¢api, yar capi, odak uzakligi hesaplanir.

-Legenin kenarlarindan ¢op sisler gorseldeki gibi sabitlenir.

-COp sislerin kenarlarindan aliminyum folyo kaplanir.

-Gunes ocagini denemek icin bahceye cikilir.

(Legenin capi 40 cm, yaricapi 20 cm, odak uzakligi 10 cm olabilir)

1. Asama Dilizey | projeleri:

Deney grubu icin Ogrencilere STEM SOS modeli uygulama sirecinde
secilen “Glnes ocagdi ile Yemeklerimizi Pisirelim” bashgi altinda
arastirma ve proje etkinligi uygulanir. Stireg okul ici etkinlikler
seklinde gerceklestirilir. Ogrenciler konu icerigine yonelik donem
basina bir Dlzey | projesi alir. Mlfredat kapsamina ve sirasina gore
3-4 kisilik gruplar halinde bir hafta icerisinde projeler yaratalir ve
Diizey | projesi bir hafta icinde sinifta tamamlanir. Ogrencilere,
egitim-0gretim yilinin basinda projeyi tamamlamalari igin gerekli
olan; arastirmanin nasil yapilacagi, nelere dikkat edilecegi ve
verilerin nasil analiz edilecegine dair bilgiler verilir. Ogretmen,
projelerin zamaninda tamamlanmasi icin rehberlik ve geri bildirim
saglar. STEM SOS modeli stirecine yonelik Dlzey | projelerinin
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gerceklestiriimesi icin baslangicta, 6gretmen, sinif ici ve disinda
arastirma yapmalari igin 6grenci gruplarina (birlikte calisan 3-4
ogrenci) ‘Disciler neden ayna kullaniyor olabilir?’, ‘Kullanilan
aynalarin 6zelligi ne olabilir?, ‘Makyaj aynasinda iki tarafindaki ayna
neden farklidir?’ gibi sorular yoneltir. Ogrenciler bu sorulara yanit
aramak icin arastirmalar yaparak mevcut olan bilginin dogrulugunu
kanitlayabilmek adina deneyler yapar ve arastirma sonugclarini
powerpoint sunusu hazirlayarak arkadaslarina sunar. Bu calismalar
arastirma-sorgulama temelli 6grenme isiginda yurGtalar.

Diizey | : Nihai Grln, projenin powerpoint sunumu ile galismalarin bir
raporundan olusur.

2. Asama Diizey Il projeleri:

Dlzey | projesinin ardindan, 6grencilerin matematik veya fen
bilimlerine odaklanan disiplinler arasi bir STEM SOS projesini
tamamlamalari saglanmistir. Dlzey |l projeleri matematik ve fen konulari
arasindan yilin basinda 6grenciler icin planlanarak 6grencilere verilmistir.
Duzey Il projelerinde 6gretmen, 6grencilere projelerin basaril bir sekilde
tamamlanmasi icin degerlendirme listeleri de dahil olmak tGzere
rehberlik, geri bildirim saglayarak 6grencilerin projelerini
tamamlamalarini saglar. Tamamlanan projeler sonrasi 6grenciler
sonuclarini ve Urlnlerini bir video sunumu ile arkadaslarina sinif icinde
sunar.

Diizey Il : Glines Ocagi Tasarliyoruz.

3. Asama Diizey lll projeleri:

Duzey Il projeleri, disiplinlerarasidir ve projenin tamamlanmasina
yonelik her adimda teknoloji projeye entegre edilmistir. Duzey llI
projeleri proje listesinden secilmis ve 6grenciler ayrica kendi proje
fikirlerini de projeye eklemislerdir. Dliizey Il projelerinde II'de oldugu gibi
ogretmenler tarafindan dnceden planlama yapiimamistir. Siireci
ogrenciler 6gretmen rehberligi olmadan tamamlamislardir. Ancak Diizey
Il projesini sadece 3 6grenci tamamlayabilmistir. Dlizey | ve Il projeleri
genelde ortaokul dliizeyinde yapilirken Dlzey lll projeleri daha Ust dlizey
projelerdir. Bu nedenle Duzey lll projeleri lise dizeyinde
uygulanmaktadir (Cepni, S., 2018).

Duzey lll : Derste yapmis oldugunuz glines ocagi gdz ontnde
bulundurarak, farkl gaplara sahip aynalar kullanarak en iyi glines
ocadl yapiniz.

Uygulama Ydnergesi

Ogretmen; sinifa makyaj aynasi, disci aynasi, kasik getirir. Ogrencilere
ogrendikleri bilgileri tazelemek icin 6grencilere sorular sorar?

-Disciler neden ayna kullaniyor olabilir?
-Dis clruklerini nasil tespit ediyorlar?
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-Kullanilan aynalarin ézelligi ne olabilir?

-Makyaj aynasinda iki tarafindaki ayna neden farkhdir?

-Kagidin dis ylzeyi ile i¢ ylizeyi arasinda farklar neler olabilir?
https://www.youtube.com/watch?v=az8uFwrP-sM videosu da izletilebilir.
Aynalardaki géruntuler neden farkhdir?

Sorulari sorularak sinifca tartisilir.

Lazer kullanilarak makyaj aynasi ve disci aynasi Gzerinde gorintilere
bakilir. Isinlarin izledigi yollar gézlemlenir. Ogrencilerin gézlemleri
not etmeleri istenir.

Stem SOS Etkinlik 2 : Durbun ve Renkli Teleskop

STEM SOS OGRENME TEMELLI ORNEK DERS PLANI

Ders: Fen Bilimleri

Ogrenme Alani: Isigin Kiriimasi ve Mercekler
Sinif: 7

Sure: 4 Ders Saati

Ders Ogretmeni: Nejmettin YILDIRIM

1. Hedef Kazanimlar:
1.1. Bilissel Stirec Kazanimlar

FEN BILIMLERI DERSINE AIT KAZANIM

F.7.5.3.4. Merceklerin gunlik yasam ve teknolojideki kullanim
alanlarina érnekler verir.

F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir gérintileme araci
tasarlar. o
MATEMATIK DERSI AIT KAZANIM:

M.5.1.1.3. Kural verilen sayi ve sekil érantulerinin istenen adimlarini
olusturur.

M.6.3.2.3. Alan 6lcme birimlerini tanir, m2-km?, m2-cm2-mm?2 birimlerini
birbirine donusturar.

M.6.3.2.4. Arazi 6lgcme birimlerini tanir ve standart alan élgme
birimleriyle iliskilendirir.

M.7.3.2.5. Alan ile ilgili problemleri ¢ézer.

TEKNOLOJi TASARIM DERSINE AiT KAZANIM

7. 2. 1. Tasarimi igin taslak cizimler yapar.
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7. 2. 3. Tasarim fikrini aciklamak icin coklu ortam sunusu hazirlar.
7. 2. 6. GUnluk hayatta kullanilan bir Grini mekanik tasarim
ozelliklerini dikkate alarak yeniden tasarlar.
21. YY BECERILERINE AIT KAZANIM

iletisim ve is birligi, yaraticilik ve inovasyon, girisimcilik, liderlik, problem
cozme ve elestirel dlisinme

Ogretmen konuyu isler:
Mercekler anlatilir.

Problem Durumu:

Ayse adindaki 6grenci, evinin balkonunda gokyuzindeki yildizlar ve
ayin evrelerini incelemek istiyor. Glnlik yasamdaki malzemeleri
kullanarak genis bir gérme ve netlik saglayan bir renkli teleskop ve
durbin yapabilir misiniz?

Renkli Teleskop Tasarliyoruz
En fazla odak uzakhgina sahip maliyeti ucuz teleskop ve dirbln
tasarlamak.

Amac: Ogrencilerin giinliik yasamda kullanilan malzemeler ve
ogrendikleri bilgilerden yola ¢ikarak renkli teleskop ve dirbln
yapmalarini saglamaktir.

Gerekli Malzemeler: Boru 40 cm (1 adet), Boru 10 cm (ladet),
Suinger (2 adet buyuk), Stinger (1 adet kiguk), 40mm f450mm
mercek (1 adet objektif mercegi), 15 mm f26,5mm mercek (2 adet
g6z mercegi), Bant, Karton

Gerekli Malzemeler: iki mercek (bir biyiik, bir kiiclk, tercihen optik
cam), Karton veya plastik boru (merceklerin yerlestirilecegi bir gdvde),
Tutkal veya yapistirici, Siyah karton veya boya (isik sizintisini 6nlemek
icin)

Asamalar:
-Teleskop icin arastirma yapilmasi
-Arastirma sonuclarinin tartisiimasi
-Arastirma sonuclarindan power point sunum yapilmasi
-Tartisma sonucuna bagli olarak teleskop yapilmasina karar verilmesi
-Teleskobun yapilmasi
-Teleskobun denenmesi
-Teleskoba son halinin verilmesi
-Teleskobun degerlendirilmesi
-Hazirlanan calisma ile ilgili brostr hazirlanmasi
-Calisma sunumunun video'ya ¢ekilmesi ve sunum

Yapihisi:
- 5cm capli 4 cm uzunlugundaki plastik siinger uzun su borusunun
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icine yerlestirilir.

- 5. cm caph 3 cm uzunlugundaki siinger kisa su borusunun icine
yerlestirilir. 3 cm capli 3 cm uzunlugundaki diger siinger ise kisa
borunun igerisindeki stingerin igine takilir.

- Objektif mercegi uzun su borusunun igindeki siingerin ucuna
yapistirilir.

- GOz mercedi kisa su borusunun icindeki 3 cm capli stingerin igine
yerlestirilir.

- Iki plastik borunun birbiri icine gecebilmeleri icin kisa su borusunun
mercek olmayan ucu, uzun su borusunun mercek olmayan ucuna
takihr.

- Yaptigimiz teleskopumuzun glizel gériinmesi tGzeri renkli elisi kagidi
ile kaplanir. Teleskop gézlem yapmak tGzere hazirdir.

Yapihsi:
1. Iki mercegdi alin - biri baylk ve disik yaklastirma oranina sahip, digeri
ise kuguk ve ylUksek yaklastirma oranina sahip olmalidir.
2. Mentese bir gévde hazirlayin bu, darbin tasarimina ve merceklerin
sabitlenmesine olanak taniyacak sekilde olmahdir. Karton veya bir boru
parcasi ideal olabilir.
3. Mentese govdeye sabitleyin blylik mercegi bir uca, kiicik mercegi
diger uca yerlestirin ve sabitleyin.
4. Isik sizintisini énleyin bir araya getirilen merceklerin etrafini siyah
karton veya boya ile kaplayarak isik sizintisini 6nleyin.
5. Test edin dlirbUnl disarida veya uzak bir nesneyi gozlemleyerek test
edin.

1. Asama Diizey | projeleri:

Deney grubu icin Ogrencilere STEM SOS modeli uygulama slrecinde
secilen “Teleskop ile Gokyuzinu Inceleyelim” bashgi altinda
arastirma ve proje etkinligi uygulanir. Streg okul ici ve okul dis
etkinlikler seklinde gergeklestirilir. Ogrenciler konu icerigine yonelik
dénem basina bir Duzey | projesi alir. Mufredat kapsamina ve
sirasina gore 3-4 kisilik gruplar halinde bir hafta icerisinde projeler
yuratular ve Duzey | projesi bir hafta icinde sinifta tamamlanir.
Ogrencilere, egitim-6gretim yilinin basinda projeyi tamamlamalari
icin gerekli olan; arastirmanin nasil yapilacagi, nelere dikkat
edilecedi ve verilerin nasil analiz edilecegine dair bilgiler verilir.
Ogretmen, projelerin zamaninda tamamlanmasi icin rehberlik ve geri
bildirim saglar. STEM SOS modeli slirecine yonelik Dlzey |
projelerinin gerceklestiriimesi icin baslangicta, 6gretmen, sinif ici ve
sinif disinda arastirma yapmalari icin 6grenci gruplarina (birlikte
calisan 3-4 6grenci) ‘Ay’l nasil gézlemleyebilirsiniz?’, ‘Teleskopta
hangi mercekler kullanilir?, ‘Gékylzinu gézleyebilmek icin nasil bir
teleskop tasarlayabiliriz? gibi sorulari yéneltir. Ogrenciler bu sorulara
yanit aramak igin arastirmalar yaparak mevcut olan bilginin
dogrulugunu kanitlayabilmek adina deneyler yapar ve arastirma
sonuclarini powerpoint sunusu hazirlayarak arkadaslarina sunar. Bu
calismalar arastirma-sorgulama temelli 6grenme 1siginda yuratalur.
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Duizey I : Nihai (rin, projenin powerpoint sunumu ile ¢alismalarin bir
raporundan olusur.

2. Asama Diizey Il projeleri:

Diizey | projesinin ardindan, 6grencilerin matematik veya fen
bilimlerine odaklanan disiplinler arasi bir STEM SOS projesini
tamamlamalari saglanmistir. Diizey Il projeleri matematik ve fen
konulari arasindan yilin basinda 6grenciler igin planlanarak
ogrencilere verilmistir. Diizey Il projelerinde 6gretmen, égrencilere
projelerin basaril bir sekilde tamamlanmasi icin degerlendirme
listeleri de dahil olmak tizere rehberlik, geri bildirim saglayarak
ogrencilerin projelerini tamamlamalarini saglar. Tamamlanan
projeler sonrasi 6grenciler sonuglarini ve Grlinlerini bir video sunumu
ile arkadaslarina sinif icinde sunar.

Duzey Il : Teleskop Tasarliyoruz.

3. Asama Duzey lll projeleri:

Duzey Il projeleri, disiplinlerarasidir ve projenin tamamlanmasina
yonelik her adimda teknoloji projeye entegre edilmistir. Duzey IlI
projeleri proje listesinden secilmis ve 6grenciler ayrica kendi proje
fikirlerini de projeye eklemislerdir. Dlizey Il projelerinde II'de oldugu
gibi 6gretmenler tarafindan dnceden planlama yapilmamistir. Streci
ogrenciler 6gretmen rehberligi olmadan tamamlamislardir. Ancak
Dizey Ill projesini sadece 3 dgrenci tamamlayabilmistir. Dizey | ve I
projeleri genelde ortaokul diizeyinde yapilirken Diizey Ill projeleri
daha Ust duzey projelerdir. Bu nedenle Diizey I projeleri lise
dlzeyinde uygulanmaktadir (Cepni, S., 2018).

Diizey Ill : Derste yapmis oldugunuz teleskopu g6z 6nlinde
bulundurarak, farkli gaplara sahip mercekler kullanarak en iyi
teleskobu yapiniz.

Uygulama Yonergesi

.Dlzey Il ve Il projelerinde teknoloji dogrudan entegre edilerek
kullanilir ve 6grenciler web, Google Drive gibi uygulamalarda video,
fotograf paylasimi ve sunum yapar. Diizey Il ve Dizey Il projeleri
asamasinda ogrenciler bilim fuarlarinda, STEM sergilerinde ve STEM ile
ilgili diger yarismalarda sunulabilmek amaciyla ortaya bir Griin ¢ikarir.
STEM SOS modelinde sadece Duzey Il ve Il projelerinde STEM
entegrasyonu gerceklestirilir.
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Stem SOS Etkinlik 3 : Beyaz Isigin 7 Temel Renkten Olugmasi

STEM SOS OGRENME TEMELLI ORNEK DERS PLANI

Ders: Fen Bilimleri

Ogrenme Alani: Isigin Sogurulmasi
Sinif: 7

Stre: 2 Ders Saati

Ders Ogretmeni: Nejmettin YILDIRIM

1. Hedef Kazanimlar:

1.1. Biligsel Stire¢ Kazanimlar

FEN BILIMLERI DERSINE AIT KAZANIM
F.7.5.3.1. Ortam degistiren 1s1din izledigi yolu gozlemleyerek kirllma olayinin
sebebini ortam degisikligi ile iliskilendirir.

F.7.5.3.2. Isi@in kinlmasini, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak deneyle
gozlemler.
F.7.5.3.3. Ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarini deneyerek belirler.

MATEMATIK DERSINE AIT KAZANIM:
M.7.3.3.1. Cemberde merkez acilari, gordiigl yaylar ve acgi Olglleri arasindaki

ilikileri belirler.

TEKNOLOJI TASARIM DERSINE AIT KAZANIM

7.1. 3. Tasarim plani hazirlar.

7. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.
7.4

7.1

5. Tasarimini belirlenen kriterlere gore degerlendirir.
6. Tasarladig trtinli degerlendirme sonugclarina gére yeniden yapilandirir.

21. YY BECERILERINE AIT KAZANIM

iletisim ve is birligi, yaraticilik, merak ve 6grenme istegi, problem ¢ézme ve elestirel
diglinme

Ogretmen konuyu igler:
Isigin kinlmasi ve Beyaz 1s1gin 7 renk’e ayrilmasi anlatilir.

Problem Durumu:

Glines enerjisini daha verimli kullanabilmek igin beyaz 15191 renklere ayirabilecek
nasil bir sistem tasarlamaliyiz?
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Beyaz Is131 Renklere Ayiracak Sistem Tasarliyoruz

Beyaz 151d1 en net sekilde renklerine ayirabilecek maliyeti ucuz Beyaz Iidi
Renklere Ayiracak Sistem tasarlamak.

Amag: Ogrenciler, beyaz 1gin kirilmasi yoluyla farkli renklerin performansini
ogrenirler ve bu 6mriin gtines enerjisinin geniglemesini artirma 6mriine nasil
uygulanabildigini 6grenirler.

Gerekli Malzemeler: Algak gerilim gli¢ kaynagi (80W), Isik kaynag, Isik prizmasi

Asamalar:

-Beyaz Is1gin Renklere ayrilmasi igin arastirma yapiimasi
-Arastirma sonugclarinin tartigiimasi

- Beyaz Isig1 Renklere Ayiracak Sistem tasarimina karar verilmesi
- Beyaz Is1d1 Renklere Ayiracak Sistem yapilmasi

- Beyaz Is1d1 Renklere Ayiracak Sistem denenmesi

- Beyaz Is11 Renklere Ayiracak Sistem son halinin verilmesi

- Beyaz Is1d1 Renklere Ayiracak Sistem degerlendirilmesi
-Tasarim ile ilgili brosur hazirlanmasi

-Tasarimin video'ya ¢ekilmesi ve sunum

Yapilisi:
-Once nasil bir Beyaz Isigi Renklere Ayiracak Sistem tasarimi yapilacagina karar
verilir.

-Diizenek kurulur.

- Isik kaynagini gli¢ kaynagina baglayarak calistirir.

- Kaynag, paralel 1sin demeti verecek sekilde ayarlar.

- Prizmay! 151k kaynaginin éntine yerlestirir ve zeminde olusan renkleri inceler.
- Isik renklerinin siralanmasina dikkat eder.

1. Asama Diizey | projeleri:

Deney grubu igin Ogrencilere STEM SOS modeli uygulama stirecinde segilen
“Beyaz Is1g1 Renklere Ayiralim” bashgi altinda arastirma ve proje etkinligi
uygulanir. Stireg okul ici etkinlikler seklinde gerceklestirilir. Ogrenciler konu
icerigine yonelik donem basina bir Diizey | projesi alir. Miifredat kapsamina ve
sirasina gore 3-4 kisilik gruplar halinde bir hafta igerisinde projeler ydr(tdltr ve
Diizey | projesi bir hafta iginde sinifta tamamlanir. Ogrencilere, egitim-6gretim
yilinin basinda projeyi tamamlamalari icin gerekli olan; arastirmanin nasil
yapilacagl, nelere dikkat edilecegi ve verilerin nasil analiz edilecegine dair
bilgiler verilir. Ogretmen, projelerin zamaninda tamamlanmasi igin rehberlik ve

95




geri bildirim saglar. STEM SOS modeli siirecine yonelik Diizey | projelerinin
gergeklestiriimesi icin baslangicta, 6gretmen, sinif ici ve disinda arastirma
yapmalari igin 6grenci gruplarina (birlikte galisan 3-4 6grenci) ‘Gokkusagi nasil
olusuyor olabilir', ‘Yagmur damlalari 151§1 nasil gosterir gibi sorulari yoneltir.
Ogrenciler bu sorulara yanit aramak igin arastirmalar yaparak mevcut olan
bilginin dogrulugunu kanitlayabilmek adina deneyler yapar ve arastirma
sonuglarini powerpoint sunusu hazirlayarak arkadaslarina sunar. Bu g¢alismalar
arastirma-sorgulama temelli 6grenme 1s1ginda yurGtdlur.

Diizey | : Nihai trtin, projenin powerpoint sunumu ile galigmalarin bir raporundan
olusur.

2. Asama Diizey Il projeleri:

Dizey | projesinin ardindan, 6grencilerin matematik veya fen bilimlerine
odaklanan disiplinler arasi bir STEM SOS projesini tamamlamalar saglanmistir.
Diizey Il projeleri matematik ve fen konular arasindan yilin basinda 6grenciler igin
planlanarak 6grencilere verilmistir. Diizey Il projelerinde 6gretmen, 6grencilere
projelerin basaril bir sekilde tamamlanmasi igin degerlendirme listeleri de dahil
olmak (izere rehberlik, geri bildirim saglayarak 6grencilerin projelerini
tamamlamalarini saglar. Tamamlanan projeler sonrasi 6grenciler sonuglarini ve
trdinlerini bir video sunumu ile arkadaslarina sinif iginde sunar.

Diizey Il : Beyaz Is1G1 Renklere Ayiracak Sistem Tasarliyoruz.

3. Asama Diizey Ill projeleri:

Dizey IIl projeleri, disiplinlerarasidir ve projenin tamamlanmasina yonelik her
adimda teknoloji projeye entegre edilmigtir. Diizey Il projeleri proje listesinden
secilmis ve 6grenciler ayrica kendi proje fikirlerini de projeye eklemiglerdir. Dizey IlI
projelerinde Il'de oldugu gibi 6gretmenler tarafindan 6nceden planlama
yapilmamigtir. Streci 6grenciler 6gretmen rehberligi olmadan tamamlamiglardir.
Ancak Diizey IIl projesini sadece 3 6grenci tamamlayabilmistir. Diizey | ve Il
projeleri genelde ortaokul diizeyinde yapilirken Diizey Il projeleri daha st diizey
projelerdir. Bu nedenle Diizey Il projeleri lise diizeyinde uygulanmaktadir (Gepni, S.,
2018).

Diizey Ill : Derste yapmis oldugunuz Beyaz |51 Renklere Ayiracak Sistem goz
ontinde bulundurarak, farkli 6zelliklere sahip malzemeler kullanarak en iyi
Beyaz Is1g1 Renklere Ayiracak Sistem yapiniz.

Uygulama Ydnergesi

Ogretmen; sinifa mercek, 151k prizmasi, el feneri getirir. Ogrencilere égrendikleri
bilgileri tazelemek igin 6grencilere sorular sorar?

-Gokkusgagi nasil olusuyor olabilir?

-Cay bardaginda kagik neden kirik gorintyor olabilir?

-Gunesli bir giinde yagmur yagdiginda gokyUzi neden rengarenk goriintiyor
olabilir?

- Cd 151k altinda neden renkli gértintiyor olabilir?
https://www.youtube.com/shorts/bVjagMJ23hA videosu da izletilebilir.
Sorulari sorularak sinifga tartigilir.

Lazer kullanilarak 1gik prizmasi 6niindeki renklere bakilir. Iginlarin izledigi yollar
gdzlemlenir. Ogrencilerin gdzlemleri not etmeleri istenir.
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Ek 5. Akademik Basar Testi

7. SINIF ISIGIN MADDE iLE ETKIiLESiMi AKADEMIK BASARI TESTi

Sevgili dgrenciler,
Bu testteki sorular, sizlerin Is1gin madde ile etkilesimi konusuna yonelik basar1 diizeyinizi
0lgmek amaciyla hazirlanmistir. Coktan se¢cmeli sorularda her sorunun bir dogru cevabi
bulunmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda sizden sorular1 dikkatli bir sekilde cevaplandirmaniz
istenmektedir. Elde edilen veriler bilimsel amaglar diginda kullanilmayacaktir. Katkilariniz
icin tesekkiirler.
Yiiksek lisans 6grencisi: Nejmettin YILDIRIM
Danisman: Prof. Dr. Nevzat BAYRI

Simf o) ®) @
dizeyiniz:
Anne _
Egitim Ilkokul Ortaokul | Lise Lisans
Duzeyi
Baba .
Egitim Ilkokul Ortaokul | Lise Lisans
Duzeyi
Kiz
Cinsiyetiniz
Erkek
Kardes Kiz Erkek
sayimiz

Sinav Yonergesi: Bu sinav kagidinda ¢oktan se¢meli 30 soru bulunmaktadir. Liitfen sinav
kagidimzdaki sorularin eksiksiz olup olmadigimi kontrol ediniz. Sinav siiresi 60 dakikadir.
Cevaplarimz1 mutlaka optik forma isaretleyiniz.

1. Giinliik yasamdan verilen asagidaki 6rneklerin hangisi 15181n sogurulmasi ile ilgili
degildir?

A) Giines panelleri araciliiyla enerji iiretmek.  B) Yazin acik renkli elbiseler giymeyi tercih
etmek.

C) Gokkusaginda farkli renkler gozlemlemek. D) Sicak bolgelerde evlerin dis cephesini
beyaza boyamak.

2. [lk sicakliklar1 ve biiyiikliikleri esit, ayni1 plastikten

yapilmis sirasiyla beyaz, kirmizi, siyah renklerdeki K,
Gones L ve M toplari, glines 15181 altinda esit siire

bekletiliyor. Sonra toplarm sicakliklart yeniden
oOlcultyor. Buna gore,

Q . . I. Sicaklik artis miktar1 en az K topunda olmustur.

< L " II. L topundaki sicaklik artis1, K topundan fazladir.

III. Toplarm sicakliklarindaki artig miktar: siralamasi,
K>L> M seklindedir

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)YalmzIII B)Ivell C)Ilvelll D)I,Ilvelll
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3. Asagidaki 6grencilerden hangisinin verdigi bilgi yanhstir?

A) Koyu renkli kiyafetler iizerine diisen 15181n biiyiik bir kismini sogurur.

B) Agik renkli kiyafetler {izerine diisen 15181 biiyiik bir kismin1 yansitir.

C) Sogrulan 151k maddelerde ¢esitli bozulmalara neden olabilir.

D) Yanici maddeler tagiyan tankerlerin dis yiizeylerinin parlak metallerden yapilmasinin nedeni
15181min hemen hemen tamamini sogurmasidir.

4.

Bir prizmaya beyaz 151k gonderildiginde aslinda farkl
Y renklere sahip bir¢ok 151 demeti gonderilmis olur. Prizmaya
X : gelen bu iginlar farkli agilarla kirilarak ve ayni zamanda
W \\A sagilarak prizma ¢ikiginda birbirlerinden ayrilir. Beyaz 151k
_\‘; prizmadan gecerek spektrum olustururken en fazla mor 151k,
en az ise kirmizi 11k karilir. Verilen sekilde prizmaya
gonderilen beyaz 15181n kirilmasiyla prizmadan ¢ikan 151k

Buna gore olusan 151k 1s1nlar ile ilgili v isinlart gosterilmistir,

A) M 151n1 mor olabilir. B) K 151n1 tunt
C) L 1gm1 kirmizi olabilir. D) M 1511 yes

5.

A) Beyaz B) Yesil C) Siyah D) Sari

Yesil
Kirma: Mewi . . . . .
Yandaki sekilde verilen tarali bolgenin hangi renkte
\ g6riinmesi beklenir?
£ X
3 _{_-_ X
(&)

6. Gok kusaginin farkli renklerde goriinmesinin sebebi nedir?
A) Isigin kirilmasi ve yansima B) Isigin ana renklerine ayrilmasi

C) Is1gin sogurulmasi ve yansima D) Isigin yansimast

7. Asagidakilerden hangisi 1s181n ara renklerinden birisidir?
A) Yesil B) Kirmiz1  C) Sar1 D) Mavi

8. Asagida verilen renk karisimlarindan hangisinin olusumu yanhstir?
A) Mavi + Yesil = Cyan  B) Yesil + Mavi = Magenta
C) Yesil + Kirmuzi = Sar1 D) Kirmuzi + Mavi + Yesil = Beyaz

9.0gretmen: Isik maddeyle karsilastiginda sogurulabilir, yansiyabilir ya da maddelerden
gegebilir. Bunun sonucunda maddeler farkl renklerde gériilebilir, ayni siire stk altinda
bekletilen maddelerin sicakliklarinda farkhiliklar olabilir. Ornegin kisin koyu renkli elbiseleri
giymek bizi daha sicak tutabilirken yazin agik renkli elbiseler giymek bizim daha serin
kalmamizi saglar.

Ogretmenin verdigi bilgilerden yola cikarak asagidaki cikarimlardan hangisi ya da
hangileri yapilabilir?

I. Sicak bolgelerde binalar acik renge boyanmalidir.
II. Kutup ayilarmin daha sicak kalabilmeleri i¢in kiirkleri beyazdir.

II1. Esit siire giines altinda kalan sar1 ve siyah arabalardan sar1 araba daha ¢ok 151k yansitir.

A)lvellB)IvelllC)Ilve llID)I, 1 velll
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10. Trafik 1giklarinin galigtiritlmasi, II. Seralarin isitilmasi, 111. Deniz suyundan tuz dretimi

Yukarida verilen ifadelerin hangisinde amaca ulagsmak icin giines enerjisinden
yararlamlabilir?

A) YalnizI B) I ve I C) Il ve I D) I, 11 ve 11
11.

Yandaki gorselde verilen giines panelleri ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Isik 1gmlarmin yogunlugu arttiginda giines panelleri, giines 1s181m daha fazla sogurur.
B) Giines panelleri sayesinde giines enerjisi diger enerji tiirlerine doniigtiiriiliir.

C) Giines panellerinin ¢evreye verdigi zarar, fosil yakitlara gore daha fazladir.

D) Giines 151811n giines panellerine dik aciyla gelmesi elde edilen enerji verimini artirir.

12. Asagidaki araclardan hangisi giines enerjisini hareket enerjisine doniistiiriir?
A) Giines Paneli B) Radyometre C) Giines Firin1 D) Giines Kolektorii

13.Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlamlabilecegi ile ilgili 6grencilerin iirettigi
fikirler;

I. Siirli miktarda temiz su bulunan bélgelerde suyu damitmak i¢in kullanilabilir.
1. Uzayda uydular1 ¢alistirmak i¢in kullanilabilir.

III. Endiistri’de (Sanayide) kullanilabilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalnizl B)Ivell C)IIvelll D)I, 1 velll

14.Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlamlabilecegi ile ilgili 6grencilerin iirettigi
fikirler;

l. Giines enerjisi depolama sistemleri gelistirilir ve bu alandaki maliyetler diistirtilebilir.

Il. Elektrikli araglar icin giines enerjisiyle caligan sarj istasyonlar1 daha yaygin hale getirilebilir.
III. Giines enerjisiyle ¢alisan toplu tagima araclarinin yayginlastirilmasi da ¢evre dostu bir adim
olabilir.

ifadelerden hangileri dogrudur?

A) YalmzI B)lvell C)livelll DI, velll
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15.
El fenerlerinden ¢ikan 11k 1sinlar1 bir kutu
icerisindeki aynaya ¢arparak sekildeki gibi

=
tir.
[ yansimis

J

Buna gore kutu icerisindeki ayna asagidakilerden hangisidir?

A) B) C) D)

16. —
Yandaki gorselde
verilen araclarin
hangilerinde gukur
ayna kullanilir?

(1

A)lvell B)llvelll C)lvelll DI, 1 velll

17. Emre; I, II ve III numarali aynalarm 6niine gegtiginde olusan goriintiiler asagidaki gibidir.

Emre'nin kullandig1 aynalar sirasiyla hangi secenekte dogru verilmistir?

A) Tumsek ayna -Diiz ayna-Cukur ayna  B) Diiz ayna-Tumsek ayna-Cukur ayna
C) Tumsek ayna-Cukur ayna-Duz ayna D) Cukur ayna-Diiz ayna-Tumsek ayna
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18.

Sekillerde diiz ve kiiresel ayanlar 6niinde bulunan sirastyla K, L ve M oyuncak arabalar ve hareket
yonleri goriilmektedir. Buna gore hangi arabalar ok yoniinde hareket ettiklerinde
goriintiileri biiyiir? (F: Odak noktasi)

A) Yalniz L B) Yalmiz M C)KveL D)LveM

19.

Yandaki resimde arabalarda bulunan iki ayna ¢tir( oklarla
_ gosterilmistir. Bu ayna turleri ile ilgili asagidaki ciimlelerin
hangisi dogrudur?

A) 1 diiz aynadir. Ciinkii arkadan gelen araglar1 oldugu gibi gostermesi gerekmektedir.
B) 1 tiimsek aynadir. Ciinkii arkadaki araglari rahat gorebilmek i¢in genis agili géstermesi
gerekir.

C) 2 cukur aynadir. Ciinkii arkadaki araglarin hepsinin goriintiisiinii bir araya toplayip
gostermelidir.

D) 2 tiimsek aynadir. Ciinkil arkadaki araglarin hepsinin goriintiisiinii bir araya toplayip
gostermelidir.

20.Sicakliklar1 esit P, R, T ve S ortamlarinda 15181 aldigi yol asagidaki sekilde gosterilmistir.

N N N
l =1 7|
= o:'.\;\ 5 o!\‘ a o\

A

Buna gore ortamlarin yogunluklari arasindaki iliski hangisi secenekte dogru verilmistir?
A) S>P>T> R B) R>P>T>S C) R>T>S>P D) S>R>T>P

21. Isigmm P, R, S ve T ortamlarinda siiratleri tabloda verilmistir.

Ortam P R S T
Isigin sirati
(km/s)

124 000 | 200 000 | 229 000 | 300 000

Buna gore 151810 bu ortamlarda izledigi yol hangi secenekte dogru gosterilmistir?

A) N B) R J Clp
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22.

Yandaki resimde su i¢indeki bir kalemin kirik gibi goriinmesinin
nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Isigin yansimas1  B) Isigin kirilmasi C) Isigin sogurulmasi D) Is1gin yayilmasi
23.Asagidakilerden hangisi kalin kenarh merceklerle ilgili dogru bir ifade degildir?
A) Gorlntu diz ve kiguktdr. B) Yakinsak mercek olarak da adlandirilir.

C) Ug kisimlar ortasina gore kalindir. D) Isig1 dagitarak kirar.

24. Odak noktalar1 F olan X ve Y seffaf kutularinda bulunan merceklerinin 6niine birer bardak
Sekil -I deki gibi konulmustur.

X ve Y ye bakildiginda olusan goriintiiler Sekil -II deki gibi olduguna gore, X deki mercek
hangisi olabilir?

y 7

A A B) & c) ¥ D)

25. Ince ve kalin kenarli merceklere sekildeki gibi asal eksene paralel 151k 151nlar1 gdnderiliyor.

///
- \\ "\
it .~ =
N
I ! 1l

Buna gore hangilerinde 15181n izlemesi gereken yol dogru gosterilmistir?

A)Yalmizl B)YalnizIl C)lvell D)Ivelll
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26.

Yandaki sekilde odak noktasindan ¢ikiyormus gibi kirilan 1s1na baktigimizda, bu 1sin
verilen merceklerden hangisinde kirildigini sdyleyebiliriz?

217.

Lazerler Mercek

Odak uzakligmi arastirmak igin kurulan
bir deney diizeneginde, asal eksene
paralel olarak yerlestirilen lazer 1sinlar
mercekte kirildiktan sonra ekran iizerine
yandaki sekildeki gibi diigmektedir.
Verilenlere gore 151k 1s1nlarmin ekran
iizerinde tek noktada Kesistigi
gorulmektedir. Hangi mercek

kullanilmamistir?

A) B) O D)

28.

Ozelligine goére bazi araglarm yapisinda ince kenarli,
bazilarinda ise kalin kenarli mercek kullanilir. Asagidaki
sekillerde cesitli amaglar i¢in kullanilan gozliikler verilmistir,
(K: Hipermetrop goz kusurunda kullanilir. L: Miyop goz
kusurunda kullanilir.)

Sekildeki gozliiklerle ilgili, ifadelerinden hangisi yanhistir?

A) K: Yakini gérememe goz kusurunda kullanilir
B) L: Uzag1 gérememe g6z kusurunda ullanilir.
C) K: Kalin kenarli mercek kullanilir.

D) L: Kalin kenarli mercek kullanilir.
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29. Evlerin dis kapilarinda gelen kisileri gorebilmek icin gdzetleme deliginde kalin kenarh
mercek kullanilir.
Verilen bilgiye gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Kalin kenarli mercekte cismin goriintiisii daima cismin boyundan kii¢lik ve diizdiir.
B) Kalin kenarli mercekte cismin goriintiisii daima cismin boyundan biiyiik ve diizdiir.

C) Kalm kenarli mercekte cismin goriintiisii daima odak ile merkez arasindadir.
D) Kalin kenarli mercekte cismin goriintiisii daima odak noktasindadir.

30. Asagida verilen araclarin hangilerinde mercek kullamlmaz?

( —
t .___!__ ‘p

Ampul Teleskop Buayuteg Periskop
I 14 m v
A) Yalniz | B) 11 ve 11T C)lvelV D) lll ve IV
Basarilar
Nejmettin YILDIRIM

Fen Bilimleri Ogretmeni
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AKADEMIK BASARI TESTi CEVAP ANAHTARI

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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