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Bu ¢alismanin amacit kimya 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki bilgi diizeylerinin
belirlenmesi ve probleme dayali 6grenme yontemine gore hazirlannmig kimya konulari odakl
STEM etkinliklerinin 10. simif 6grencilerinin bilimsel siire¢ ve girisimcilik becerilerine
etkisini incelemektir. Arastirmada toplanan nicel ve nitel verilerden yola ¢ikilarak elde
edilen bulgularin yorumlanmasiyla sonuglara ulasilmis dolayisiyla karma arastirma yontemi
kullanilmistir. Arastirmanin ilk kisminda 6gretmenlerin STEM hakkindaki farkindaliklarini
ve karsilastiklar1 ihtiyaglar1 belirlemek amaciyla 90 kimya Ogretmenine uygulanan
“Kimyada STEM Uygulamalar1 Ogretmen Gériis Formu”ndan elde edilen nitel veriler icerik
analizi yontemi uygulanarak degerlendirilmis, bulgular yiizdelik ve frekanslar halinde
verilmistir. Calismanin bulgular1 aragtirmanin ihtiyag analizi olarak kullanilmis ve diger veri
toplama araglarinin hazirlanmasinda bu verilerden faydalanilmistir. Yar: deneysel desende
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tasarlanan arastirmanin ikinci kismi, Ankara'min Cankaya ilgesinde bulunan bir devlet
anadolu lisesinin 10. sinifinda 6grenim goren 26's1 kontrol, 27'si deney grubunda olmak
iizere toplam 53 ogrenciyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma 2022-2023 egitim-6gretim yilinda 10
haftalik bir uygulama siiresiyle gergeklestirilmistir. “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve
“Girisimcilik Olgegi” adl1 veri toplama araglarini igeren “Girisimcilik ve Bilimsel Siire¢
Becerileri Envanteri”’nden elde edilen nicel veriler SPSS programiyla analiz edilmistir.
Arastirmaci tarafindan kimya ders kitaplari, akademik yayinlar ve ¢esitli kaynaklardan
yararlanilarak 10. simf Kimya Dersi Ogretim Programinda yer alan her bir iinite i¢in “Kimya
Konular1 Odaklt STEM Etkinlik Kitapgiklar” olusturulmustur. Bu kitapgiklarda uzman
akademisyenlerin goriisleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmis ve kitapciklara son
hali verilmistir. STEM etkinlik kitapg¢iklarinda 6grencilerin girisimcilik becerileri ile ilgili
basamaklardaki c¢alismalar “Prototipi Pazarlama BOlimi Rubrigi” ile; tasarladiklari
triinlerin  tamitim1  ig¢in  hazirladiklar1  afigler ise “Afis Tasarim Rubrigi” ile
degerlendirilmistir. “Kimya Konular1 Odakli STEM Etkinlik Kitapg¢iklari”’ndan elde edilen
nitel veriler Ogrencilerin etkinlik basamaklarindaki yanitlar, ¢izimleri, etkinlik
video/fotograf kayitlari, 6grencilerin yaptigi tasarimlari araciligiyla toplanmis ve bilimsel
slire¢ becerileri baglaminda detayli sekilde incelenerek analiz edilmis, 6grencilerin
etkinlikler boyunca gelisimi ortaya konmaya ¢alisilmigtir. Bulgular incelendiginde kimya
ogretmenleri tarafindan STEM egitimine genel olarak olumlu yaklasildigi, STEM egitiminin
bilimsel diisiinme becerilerini gelistirdigi ve disiplinler aras1 6grenmeye katki sagladigi,
okullarda yeterince uygulanmadig1 ve siirecin daha sistematik hale getirilmesi gerektigi
diistincelerinin vurgulandigi gortilmistiir. Kimya 6gretmenleri STEM uygulamalarinda en
bliylik zorluklar1 zaman yetersizligi, laboratuvar eksikligi, O6grenci ilgisizligi ve
ogretmenlerin yeterli destegi alamamasi olarak ifade etmistir. STEM egitiminde teknolojinin
onemli bir rol oynadig1 ve 6gretmenlerin daha fazla uygulamali egitim, dijital araglar ve
disiplinler aras1 isbirligi ile desteklenen uygulamalara ihtiya¢ duydugu sonucuna
ulagilmistir. Kimya derslerinde STEM egitiminin daha etkili hale getirilmesi ig¢in
disiplinleraras1 laboratuvar uygulamalarinin arttirilmasi, Ogretmenler i¢in uygulamali
egitimler diizenlenmesi ve dijital ders araglarinin gelistirilmesi, okullarin alt yapisinin STEM
etkinliklerine uygun hale getirilmesi ve Ogretmenlerin bu etkinlikleri derslerinde
uygulamalarini kolaylastiracak destek mekanizmalarinin saglanmasi 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye'deki test sinavi odakli egitim sisteminin STEM uygulamalarinin 6niinde énemli bir
engel oldugu ve bu siirlayict faktoriin Oniline gecilmesi i¢in egitimde koklii yapisal
degisikliklere gidilmesi gerektigi agiktir. Ogrencilerin etkinliklere olan ilgilerinin artmasiyla
birlikte akademik basarilarinda da artis gézlemlenmis ancak hedef kitle belirleme gibi
stratejik beceriler konusunda yonlendirmeye ihtiya¢ duyduklar: tespit edilmistir. Ayrica
gorsel ve slogan tasarimina yonelik caligmalar sirasinda 6grencilerin yaratict diisiinme
becerilerinin zaman i¢inde gelistigi ancak yeni kavramlarla karsilastiklarinda girisimeilik
becerilerine iliskin gorevleri yerine getirmekte zorlandiklar: tespit edilmistir. Ogrencilerin
girisimcilik becerilerini gelistirmek icin egitim silirecinde is diinyasi ile etkilesimlerin
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artirilmasi Onerilmektedir. Bu kapsamda sektor temsilcileri, basarili girisimciler ve is
uzmanlar1 ile seminerler, ¢alistaylar ve mentorluk programlar1 aracilifiyla 6grencilere
gercek is diinyasi deneyimleri sunulabilir. Ayrica, d6grencilerin kendi projelerini gelistirip
sunmalarin1 tesvik etmek ve girisimcilik ekosistemine entegre olmalarini saglamak amaciyla
girisimcilik yarismalar1 ve kulugka programlari olusturulabilir. Ogrencilerin problem ¢dzme,
risk yonetimi ve stratejik planlama konularinda pratik beceriler gelistirmelerine yardime1
olmak i¢in is odakli vaka caligmalar1 ve simiilasyonlarin ders iceriklerine dahil edilmesi
faydal1 olabilir. STEM disiplinlerinden biri olan kimya alaninda 6grencilerin girisimcilik
potansiyellerini fark etmelerine ve daha bilingli kariyer kararlar1 almalarina yardimci olacagi
distiniilmektedir. Kimya dersi odakli STEM etkinliklerinin, 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini gelistirdigi ve etkinlikler oncesi ve sonrasi yapilan analizlerde anlamli bir fark
yaratt1g1 belirlenmistir. Ogrencilerin, arastirma sorularini daha detayli olusturma, bagimli ve
bagimsiz degiskenleri belirleme, grafik ¢izme ve veri yorumlama gibi becerilerde ilerleme
kaydedildigi gosterilmistir. Bu siirecte, etkinlik kitapg¢iklarinin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimini destekleyen ve Olgen Onemli bir ara¢ islevi gordiigii ortaya konmustur.
Etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi gézlemlenmis olsa da, dersler islenirken
Ogrencilerin gilinliikk yasamla baglanti kurmalarin1 saglayacak orneklerin artirilmasit ve
deneyim temelli 6grenmenin 6n plana ¢ikarilmasi dnerilmektedir. Grup ¢alismasinin genel
olarak faydali oldugu belirlenmis olup, bireysel 6grenme tercihlerinin de dikkate alinarak
daha esnek calisma modellerinin uygulanmasi ve laboratuvar deneylerinin verimliliginin
artirtlmasi i¢in teknolojik araglardan faydalanilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kimya Egitimi, STEM, Problem Dayali Ogrenme, Bilimsel Siireg
Becerileri, Girisimcilik Becerileri
Sayfa Adedi : XXIV + 318
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the level of knowledge of chemistry teachers about
STEM education and to examine the effect of STEM implementations focused on chemistry
topics prepared according to the problem-based learning method on the science process skills
and entrepreneurship skills of 10th grade high school students. Based on the quantitative and
qualitative data collected in the study, the results were reached by interpreting the findings
obtained, thus a mixed research method was used. In the first part of the study, the qualitative
data obtained from the “Teacher Opinion Form on STEM Implementations in Chemistry”
was applied to 90 chemistry teachers in order to determine the awareness of teachers about
STEM and the needs they face were evaluated by applying the content analysis method, and
the findings were given in percentages and frequencies. The findings of the study were used
as the needs analysis of the research and these data were utilized in the preparation of other
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data collection tools. The second part of the study was formed in a quasi-experimental design
and conducted with a total of 53 students, 26 in the control group and 27 in the experimental
group in the 10th grade of a state Anatolian high school in Cankaya district of Ankara. The
research was carried out in the 2022-2023 academic year with an implementation period of
10 weeks. The quantitative data obtained from the “Entrepreneurship and Scientific Process
Skills Inventory” includes data collection tools named “Scientific Process Skills Test” and
“Entrepreneurship Scale” and were analyzed with SPSS program. The researcher created
“Chemistry Topics Focused STEM Activity Booklets” for each unit in the 10th grade
Chemistry curriculum by making use of Chemistry textbooks, academic publications and
various sources. In these booklets, necessary arrangements were made in line with the
opinions of expert academicians and the booklets were finalized. In the STEM activity
booklets, the works in the steps related to the entrepreneurship skills of the students were
evaluated via the “Prototype Marketing Rubric” and the posters they prepared for the
promotion of the products they designed were evaluated via the “Poster Evaluation Rubric”.
The qualitative data obtained from the “Chemistry Topics Focused STEM Activity
Booklets” were collected through the students' responses in the activity steps, drawings,
activity video/photo recordings, and designs made by the students, and were analyzed in
detail in the context of scientific process skills and analyzed to reveal the development of
the students throughout the activities. When the findings were examined, it was seen that
Chemistry teachers generally approached STEM education positively, they stated that STEM
education improves scientific thinking skills and contributes to interdisciplinary learning and
despite it’s benefits it is not implemented sufficiently in schools and that the process should
be made more systematic. Chemistry teachers stated that the biggest difficulties in STEM
implementations were lack of time, lack of laboratories, lack of student interest and
insufficient support from teachers. It was concluded that technology plays an important role
in STEM education and teachers need more practical, digital tools and interdisciplinary
collaboration. In order to make STEM education more effective in chemistry courses, it is
important to increase interdisciplinary laboratory implementations, to organize practical
trainings for teachers and to develop digital course tools, to make the infrastructure of
schools suitable for STEM activities and to provide support mechanisms that will facilitate
teachers to implement these activities in their lessons. It is clear that the test-oriented
education system in Turkey is an important obstacle to STEM implementations and that
radical structural changes in education are needed to overcome this limiting factor. As
students' interest in the activities increased, their academic achievement also increased, but
they needed guidance on strategic skills such as target audience identification. It was also
found that students’ creative thinking skills improved over time during the studies on visual
and slogan design, but they had difficulty in fulfilling the tasks related to entrepreneurship
skills when they encountered new concepts. In order to improve students' entrepreneurial
skills, it is recommended to increase interactions with the business world during the
education process. In this context, real business world experiences can be offered to students
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through seminars, workshops and mentoring programs with sector representatives,
successful entrepreneurs and business experts. In addition, entrepreneurship competitions
and incubation programs can be established to encourage students to develop and present
their own projects and integrate them into the entrepreneurship ecosystem. It may be useful
to include business-oriented case studies and simulations in course content to help students
develop practical skills in problem solving, risk management and strategic planning. It is
thought to help students realize their entrepreneurial potential and make more informed
career decisions in the field of chemistry, one of the STEM disciplines. It was determined
that STEM activities focused on chemistry course improved students scientific process skills
and created a significant difference in the analyses conducted before and after the activities.
It was shown that students improved in skills such as formulating research questions in more
detail, identifying dependent and independent variables, drawing graphs and interpreting
data. In this process, it was revealed that the activity booklets functioned as an important
tool to support and measure the development of scientific process skills. Although it was
observed that the activities improved science process skills, it is recommended that more
examples that will enable students to make connections with daily life and experience-based
learning should be emphasized. Group work was found to be generally beneficial, but it was
concluded that more flexible working models should be implemented by taking individual
learning preferences into account and technological tools should be utilized to increase the
efficiency of laboratory experiments.

Key Words : Chemistry Education, STEM, Problem Based Learning, Science
Process Skills, Entrepreneurship Skills
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde arasgtirmanin; problem durumu, amaci, 6nemi, sayiltilart ve sinirlhiliklar ayrintil
bir sekilde ele alinmaktadir. Arastirmanin temel dayanak noktalar agiklanarak ¢aligsmanin
bilimsel temellerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Ayrica, arastirmanin hangi ¢cergevede
yuriitildigii ve hangi degiskenler dikkate alinarak sinirlandirildigir ortaya konulmaya

caligilmistir.

1.1. Problem Durumu

1.1.1 Fen Egitiminde Ulusalararasi ve Ulusal Diizeyde Genel Durum

Son yiizyilda teknoloji ve bilimde gergeklesen ilerlemeler, iilkeler arasinda, her alanda
oldugu gibi egitimde de giincel gelismeleri takip etme ve yeniliklere uyum saglama yarigini
hizlandirmistir. Bu hizli yaris devam ederken tiim diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 salgini
kiiresel diizeyde tilkelerin ekonomilerini, saglik ve egitim sistemlerini etkilemistir. Yasanan
beklenmedik doniisiimle beraber yeni kosullara uyum saglayabilen insan kaynagina olan
ihtiya¢ daha da artmistir. Bu yiizden 6zellikle 6grencilerin, kiiresellesme siirecinde, bilim ve
teknoloji sektoriinde rekabetgi kimliklerini temin edebilmek gayesiyle yirmi birinci yiizyil

becerileriyle donatilmig olmalari 6nem kazanmistir (Husin, vd., 2016).



~ 99

Diinya Ekonomik Forumu’nun Ocak 2020’de yayinladigi1 “Mesleklerin Gelecegi” raporuna
gore oniimiizdeki bes y1l zarfinda is diinyasindan talep edilmesi beklenen becerilerin hizla
degismesi Ongorillmektedir. Mevzubahis raporda, 2025 yilina kadar en c¢ok ihtiyag
duyulacak beceriler olarak “elestirel diisiinme, analiz, karmasik problem ¢6zme, aktif
ogrenme, dayaniklilik, stresle bas edebilme, 6zyonetim ve esneklik” Olgiitleri siralanmaistir.
Lider igverenler raporuna gore ise ¢alisanlarin islerinde yeni becerileri elde etmesi gerektigi
hususundaki beklentisi 2018 yilinda %65 iken 2020 yilinda %94’e ¢ikarak kayda deger bir
artis gostermistir (WEF, 2020, s. 5). Mesleklerin Gelecegi raporu sonuglarina gore
calisanlarin yaklasik %40’ alt1 ay veya daha kisa siirede yaptiklar1 isin gerektirdigi
yeterliklerdeki degisime uyum saglamak zorunda kalacagi tahmin edilmektedir (WEF, 2020,
s. 38).

Egitimin Oncelikli hedeflerinden biri, 6grencileri gercek yasama ve rekabetei is ortamlarina
hazirlamaktir. Bu hedefe ulasmak i¢in 6grencilere beceri temelli bir egitim vermek gerekir.
Bireylere beceri kazandirmak bazi egitim uzmanlari tarafindan ¢agin en biiyiik sorunu olarak
kabul edilen ve daha fazla {izerinde ¢alisilmasi gereken bir konudur (Trilling & Fadel, 2009).
Geleneksel 6gretim yontemleri ile tist diizey becerilerin 6grenciye kazandirilmas: giictiir ve
bu Ogretim yontemleri ¢agin gerektirdigi insan kaynagini yetistirme konusunda yetersiz
kalmaktadir. Bunun yerine, Ogrencilerin aktif oldugu, arastirma yapmalarin1i ve
sorgulamalarini, grup i¢i etkilesimi tesvik eden yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir.
Formal ve informal O6gretim giiniimiiz Ogrencilerini gelecekteki yetiskin rolleri igin
hazirlayabildikleri 6l¢iide basarilidir. Geng neslin, gelecekte tiim potansiyelini ortaya
cikarabilmesinde biligssel becerilerinin yaninda biligsel olmayan becerilerinin de

gelistirilmesine ihtiyag vardir (National Research Council, 2012, s. 7).

Insanlik, bir taraftan artan diinya niifusu icin yeterli gida, su, enerji ve mineral kaynaklarmn
saglamaya calisirken diger taraftan da gevre kirliligi, kiiresel iklim degisikligi ve biyolojik

tirlerin yok olmasi gibi olumsuz etkileri kontrol etmeye g¢abalamaktadir. Bu zorluklari



anlamak ve iistesinden gelebilmek i¢in, insanlarin bilgeligi, ustalig1 ve beceriyi eskisinden
daha iyi kullanmalar1 gerekmektedir. Boyle bir beceri biitiinliigii, basta bilim adamlar1 ve
miithendisler olmak {izere egitim birikimine ve uzmanlhigina sahip gesitli kisilerin bir arada
caligmasi ihtiyacina zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle, bahsedilen zorluklarin iistesinden
gelmek icin gelecek kusaga bilim ve miihendislik egitimi gibi disiplinlerin bir arada
ogretilmesi gereklidir. Ciinkii giintimiiz kiiresel sorunlarinin ¢ogu olduk¢a karmasiktir ve bu
problemlerin ¢6ziimii igin birden ¢ok disipline ait bilginin biitiinlestirilmesi gerekmektedir
(National Research Council, 2012, 5.7). Cagin gerekliliklerini yerine getirebilmek igin dogru
disiplinleri biitiinlestirmek seklinde 6gretim programlari olusturulmasi gerekliligi goz ardi
edilemez. 1990’11 yillardan itibaren egitim alaninda sik¢a adi duyulan STEM egitimi 21.
ylizy1l is diinyasi i¢in gerekli bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda etkili olan bir egitim
yaklagimi olarak kabul gérmektedir. STEM “Science”, “Techology”, “Engineering” ve
“Mathematics” kelimelerinin bas harflerinden olusmus bir kisaltmadir (Gonzalez & Kuenzi,
2012). STEM egitimi c¢aligmalarinda tilkemizde Tiirkge karsilik olarak, FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) kisaltmasinin da kullanildig1 gesitli bilimsel eserler
bulunmaktadir. Son yillarda yayginlagsmaya baslayan STEM entegrasyonu, Wang’in
deyisiyle, disiplinler arasindaki sinirlari ortadan kaldirdig: igin kiiresel sorunlari ¢é6zmeye

odaklanan gergek diinya uygulamalarini igermektedir (Wang, 2012, s. 20).

Halihazirda, uluslararasi diizeyde karsilik bulmus bir STEM egitim ve calisma alam
siniflandirmast yapilmamis olsa da uzmanlar arasinda STEM alanlarinin fen (science),
teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve matematik (mathematics) bilgilerini
kullanmay1r amag¢ edinen alanlar oldugu konusunda bir fikir birligi mevcuttur. STEM
egitiminde, ana bilimlere ilaveten, onlarla iliskili olan diger alanlar ise asagida

siralanmaktadir (Vilorio, 2014):

» Fen alanlart: uzay bilimleri, yer bilimleri, yasam bilimleri (¢evrebilimi, genetik,

patoloji, beslenme vb.), fizik ve kimya bilim dallari;



» Teknoloji alanlari: bilgisayar bilimleri ve bilisim bilimleri (kriptoloji, programlama,

yapay zeka vb.);

» Miihendislik alanlari: mekanik, endiistri, elektrik, malzeme ve insaat

miihendislikleri;
» Matematik alanlari: cebir, geometri, istatistik ve oyun teorisi

Teknoloji ve inovasyonda ilerlemeyi amaglayan bir¢ok iilke, STEM egitimi ve STEM is
giicii tizerinde giderek daha fazla durmaktadir. STEM egitimi, disiplinler aras1 bakis agisi
gelistirmesi, teorik bilgilerin uygulamaya doniistliriilmesine yardimci olmasi, elestirel
diisiinmeyi tesvik etmesi ve problem ¢dzme becerilerini kazandirmasi nedeniyle egitimin
niteligini gelistirmenin yaninda is diinyasinin beklentilerine de cevap teskil eden biitiinciil
bir bakis agis1 sunmaktadir. Glinlimiizde gelismis iilkeler egitim miifredatlarinda STEM’e
yer vermektedirler. Hatta STEM, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Japonya,
Kore, Almanya ve Cin gibi 6nde gelen iilkelerde ilkokul diizeyinden baglayarak orta 6gretim

ve lisans seviyesinde uygulanmaya baslamistir (MEB, 2016).

Son yillarda K-12 egitiminde STEM 6gretimine artan bir odaklanma gdzlemlenmistir. Bu
odaklanma genellikle STEM disiplinlerinin entegre bir sekilde 6gretilmesini hedeflemekte
ve Ogrencileri giinlimiiz toplumunun ihtiyaglarina hazirlamay:r amaglamaktadir. Bu
yaklasim, fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin entegre bir sekilde 6gretilmesine ve
ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmesine vurgu yapmaktadir. Bu entegre STEM
ogrenimi, ogrencilerin STEM kavramlarini ve uygulamalarini daha iy1 6grenmelerine

yardimei1 olabilir ve onlar1 gelecekteki bir STEM kariyeri i¢in hazirlayabilir (Bybee, 2010).

TIMSS ve PISA, uluslararas1 6grenci basarisini degerlendiren araglardir. Ogrencilerin
matematik ve fen bilimleri basar1 durumlarini 6lgen uluslararast TIMSS sinavi her dort yilda
bir uygulanir. Her ii¢ y1lda bir uygulanan PISA sinavinda ise 6grencilerin okuma, matematik
ve fen alanlarindaki durumlart Slgiilmektedir. Milli Egitim Bakanliginca 2022 yilinda

yayinlanan PISA raporunda 6zellikle matematik ve fen bilimleri alaninda son yillarda 6nemli
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gelismeler kaydedildigi ve uluslararasi siralamalarda yiikselis oldugu belirtilmistir. Raporda
ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda gosterdikleri basarinin, egitimdeki iyilesmelerin
bir gostergesi olarak karsimiza ciktigi vurgulanmistir (MEB, 2022). Ancak, Koca ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan arastirmada (2024) bu basarilarin siirdiiriilebilmesi i¢in
ogrenci basarisini destekleyen egitim politikalarimin ve uygulamalarinin siirekli olarak
degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi gerektigi, STEM egitimine odaklanmanin Onemi
vurgulanmig, Ogrencilerin bu alanlardaki ilgi ve yeteneklerinin erken yaslarda tesvik
edilmesinin gerekliligine deginilmistir. Egitim teknolojileri etkin bir sekilde kullanildiginda
farkli 6grenme stillerine uygun materyaller sunularak 6grencilerin 6grenme motivasyonunun
artirabileceginin vurgulandig: aragtirmada uzaktan egitimin dnemi ve potansiyeli iizerinde
durulmus ve egitim politikalarinin siirekli giincellenmesinin gerekliligi vurgulanmigtir

(Koca vd, 2024).

STEM egitiminde yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve isbirlikli calisma
gibi evrensel okur-yazarlik becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi amaglanmaktadir. Bu
kapsamda, 6gretmenler 6grencilere Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik derslerinde
teorik bilgileri vermek yerine onlara yol gostericilik yapmaktadir. Ogretmenler
ogrencilerinin list diizey diisiinme, iiriin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulagsmasi i¢in gerekli rehberligi saglamaktadir. STEM egitim siirecinde 6grencinin hata
yapmaktan korkmamasini saglayacak ve oOzgiivenlerini gelistirecek ortamlar saglanmasi
onem arz etmektedir. Ozet olarak STEM egitiminde beklenen tek bir ¢ikt1 bulunmamaktadir.
Ogretmen &grenciyi yapmasi gerektigini yapamadiginda tesvik etmeli, beklenen ¢iktiya
ulastiginda ise ¢iktinin daha iyisini yapabilmesi i¢in dgrenciye gerekli tesvik ve olanaklar
saglamalidir. Bu sayede ogrenciye gelisimin siirekli olduguna dair bir anlayis

kazandirilmahdir (Ozdemir, 2016).

Ulkemizin ihtiyag duydugu insan kaynagini yetistirmek, ekonomik kalkinmasimna katkida

bulunmak, egitimde basariy1 yakalamak igin yetenekler, beceriler, kendini yetistirme ve



gelistirme On plana ¢ikmaktadir. Bireylerin, analitik diistinme, sentez yapabilme, problem
cozme ve etkili iletisim kurma gibi becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu noktada,
bireye 6nem veren, dgreneni merkeze alan, insani ve evrensel degerlere dayali, kiiresel
diinyanin gerektirdigi bilgi, beceri ve davraniglari kazandiran bir egitim politikasi 6nem
kazanmaktadir (Calik & Sezgin, 2005). Bilgi ¢aginin yasandigi gilinlimiizde egitim
sistemimizde temel amag, 6grencilere mevcut bilgileri aktarmaktan ¢ok bilgiye ulasma
becerilerini kazandirmak olmalidir. Bu ise st diizey zihinsel silire¢ becerileriyle
miimkiindiir. Baska bir deyisle ezberden ¢ok kavrayarak Ogrenmeyi, karsilasilan yeni
durumlarla ilgili problemleri ¢ozebilmeyi ve bilimsel yontemin siire¢ becerilerine sahip
olmay:1 gerektirmektedir. Bu yeni siirece uyum saglamak maksadiyla gelismis iilkelerde

oldugu gibi lilkemizde de egitim-6gretim alanlarinda ¢esitli calismalar yiirtitilmektedir.

On birinci kalkinma planinda bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini
birlestiren bir yaklagimla, gercek diinya problemlerini ¢ozmek i¢in analitik, elestirel, yaratic
ve biligimsel diisiinme becerilerini kazandirmak i¢in kullanilan egitim sistemlerinin
glinimiizde Oneminin arttigina vurgu yapilmistir (Cumhurbagkanligi, 2019, s. 141). On
ikinci kalkinma planinda, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma konular1 tiim
ogrencilere Ogretilerek biling olusturulacagi, egitim mekanlar1 da yesil doniisiime uygun
olarak tasarlanacagi, bu konularin disiplinler st bir yaklagimla tiim 6gretim programlarina
entegre edilecegi belirtilmistir (Cumhurbagkanligi, 2024, s. 156). Egitim yaklasimlarindaki
degisimler de goz Oniinde bulundurularak plan donemi hedeflerine ulagsmak i¢in egitim
sisteminde biiylik reformlara ihtiya¢ oldugu bu baglamda temel Onceliklerden birinin,
egitimin kalitesini yiikselterek rekabetci tiretim ve verimlilik igin gerekli becerilere sahip
isgiicii yetistirmek oldugu da ifade edilmistir (Cumhurbaskanligi, 2019, s. 11). Planda ayrica
her bireyin egitsel ve nitelikli bir 6grenme deneyimine ve siirekli 6grenme firsatlarina esit
olarak erismesinin hedeflendigi belirtilmistir. Bu sayede diisiinme, anlama ve problem
cozme yetenekleri gelistirilmis, kendine giiven ve sorumluluk duygusuyla donanmis,

girisimcilik ve yenilik¢ilik 6zelliklerine sahip bireylerin yetismesinin amaclandigi ifade
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edilmistir. Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi’nde gelecekteki
teknolojik gelismelere hakim olabilmek icin bu teknolojilerin ilerlemesine yardimer olan
bilim dallarinda uzmanlagmis insan kaynagina, bu alanlarda egitim almis personele, fen ve
miithendislik egitimi gormiis kisilere ve teknik becerilere sahip ¢alisanlardan olusan bir insan
giicine sahip olmanm gerekliligi vurgulanmistir.  {lkdgretim, ortadgretim ve
yliksekogretimde oOgrencilerin ¢agin gerektirdigi bilgilerle donatilmasinin 6neminden
bahsedilmis, bu sayede gelecegin basarili nesillerinin, toplumlariyla baglantili, arastiran,
analiz eden ve ¢6zlim odakl1 bireyler olarak yetisebileceginden ve bu hususlarin 21. ylizyilin
toplumlar1 icin hayati bir 5nem tasidigindan s6z edilmistir. (TUBITAK, 2004, s. 39), STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu (Akgiindiiz vd., 2015), Tiirkiye Sanayiciler ve Is Adamlar1 Dernegi
Vizyon-2050 Tiirkiye Raporu (TUSIAD, 2014) gibi kaynaklarda STEM disiplinlerine
yonelik bilgi ve becerilere sahip birey yetistirilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir.
TUSIAD tarafindan 2017 yilinda yayinlanan “2023’e¢ Dogru Tiirkiye’de STEM
Gereksinimi” adli raporda Tiirkiye ekonomisinin 6ngoriilen biiyiime oranlarini 2023 donemi
icin devam ettirilebilmesi adina giincel teknolojik gelismeleri takip ve bunlara adaptasyon
stirecinde yaraticilik, tiretkenlik ve hayat boyu 6grenmenin 6nem kazandigi anlatilmistir.
Ayrica STEM alaninda uzman kisilere ihtiyacin artmasinin kacinilmaz bir olgu olarak
karsimiza ¢iktig1 belirtilmistir. Milli Egitim Bakanlhigi 2019-2023 Stratejik Plani’nda ise
ortadgretim sistemiyle, Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerine uygun olarak hayata ve fist
ogretime hazirlanmalarinin saglanmasi, toplumsal sorunlara ¢6ziim getirebilen ve iilkenin
kalkinmasma katki sunmalarini saglayan bireyler olarak yetismelerinin hedeflendigi

belirtilmistir.

Milli Egitim Bakanligmin 2024-2028 Stratejik Plani’nda ortadgretimin misyonunun,
uluslararasi standartlarda bir egitim saglayarak cesitli alanlarda gelismis, milli, manevi ve
kiiltiirel degerlere bagli, saglikli nesiller yetistirmek oldugu belirtilmistir. Ayn1 belgede
orta0gretimin amaclar1 ise cagin gereksinim duydugu bilgi, beceri ve yetkinliklerin

kazandirildig1 nitelikli insan giicliniin yetistirilmesi, ekonomiye katki saglanmasi ve
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degerlerle donatilmis bireylerin yetistirilmesi olarak ifade edilmistir (MEB, 2023a). Belgede
uluslararasi standartlara ve ¢agin gerektirdigi insan giicliniin yetistirilmesine yapilan vurgu

dikkat gekmektedir.

Egitim alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde STEM egitimine olduk¢a 6nem verildigi,
ancak uygulamanin daha ¢ok akademik diizeyde ya da okul dis1 6grenme ortamlari olan
bilim merkezleri diizeyinde kaldig1 dikkat ¢ekmektedir. 2013 yilinda revize edilen Fen
Bilimleri Ogretim Programimda (MEB, 2013) dgrencilere kazandirilmas: gereken bilgi,
beceri, duyus ve Fen, Teknoloji, Toplum, Cevre (FTTC) kazanimlarinin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik entegrasyonunun saglandigi egitim ortamlarinin tasarlanmasi
gerekliligine isaret edilmistir. Ulkemiz egitim programlarinda STEM disiplinlerinden fen,
teknoloji ve matematik kazanim ve uygulamalarina agik¢a yer verilmedigi, miithendislik
disiplini kazanimlarina értiilii bir sekilde vurgu yapildigi gézlemlenmektedir. ilgili literatiir
incelendiginde miihendisligin fen egitimine nasil entegre edilebilecegine yonelik
uygulamalarin eksik kaldigi goriilmektedir (Colakoglu & Gokben, 2017;). Ayrica
giincellenen 2018 fen bilimleri dersi dgretim programi oncesinde STEM etkinliklerinin
orgiin 6gretimde daha sinirli sayida oldugu ve daha ¢ok TUBITAK ve Avrupa Birligi
tarafindan desteklenen farkli projeler kapsaminda okul dis1 6grenme ortamlarinda

gerceklestirildigi belirtilmistir (Baran vd., 2015; Corlu vd., 2014; Yamak vd., 2014).

Tirkiye’de, ozellikle oOrgiin egitim kurumlarinda 6grencilere verilen egitimin cagin
gerektirdigi niteliklere sahip isgiiciiniin arz1 i¢in yeterli ve etkili olmadigi, uygulanan egitim
programlarinin gézden gegirilerek gliniimiiziin ve gelecegin ihtiya¢ duydugu insan gilictinii
yetistirmeye odakli bir hale getirilmesinin 6nemi bir¢ok arastirmaci ve is orgiitii tarafindan
degisik arastirma ve raporlarla ifade edilmektedir. STEM egitimi yaklagiminin, bu
isgiiclinlin yetistirilmesi i¢in yapilmasi gereken egitim reformlar1 arasinda énemli ve etkili

bir yere sahip oldugu belirtilmektedir (Bolat, 2020).



Ekim 2018°de yayimlanan “2023 Egitim Vizyonu” belgesi ve diger iist politika ve planlama
belgelerinde Tiirkiye’deki egitim sisteminde, dijitallesen diinyada teknoloji, ekonomi,
egitim, yoOnetim gibi alanlarda gergeklesen hizli degisimler dikkate alinarak iilkemiz
ihtiyaglar1 dogrultusunda hedeflenen doniisiimii gerceklestirmek i¢in zaman iginde ders
programlarinda ve ders g¢izelgelerinde pek ¢ok diizenlemeye gidileceginin ongoriildiigi;
temel becerilerin yaninda, derinlesmeye, kisisellesmeye ve uygulamaya zaman ayiran esnek

ve modiiler yapilarin kurulmasinin hedeflendigi belirtilmistir (MEB, 2018).

Ulkemizde fen dgretim programinda yapilan yenilikler dogrultusunda, disiplinler arasindaki
sinirlart ortadan kaldiran STEM egitimi uygulamalarina 2004 Fen ve Teknoloji, 2013 Fen
Bilimleri ve 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda farkli bicimlerde yer verildigi

goriilmektedir (MEB, 2004, 2013, 2018).

1.1.2. Tiirkiye’de Orta6gretim Diizeyinde STEM Egitim Yaklasimina Yonelik

Cahsmalar ve Kimya Dersi Ogretim Programina Yansimalari

Bu baslik altinda iilkemizde son yillarda ortadgretimle ilgili program yenileme ¢aligsmalarina
yer verilecek ve Kimya Dersi Ogretim Programlarinda STEM egitimine ne kadar yer

verildigine deginilecektir.

1.1.2.1. 2023 Vizyon Belgesi Kapsaminda Ortaégretim Diizeyinde

Gergeklestirilen STEM Egitimi Calismalart

Tiirkiye'nin egitim sistemini gli¢clendirmek, giincel ihtiyaclara uyum saglamak ve gelecegin
egitim politikalarin1 olusturmak amaciyla 23 Ekim 2018'de Milli Egitim Bakanlig:
tarafindan agiklanan "2023 Egitim Vizyonu", iilkenin egitim reformlar1 agisindan 6nemli bir
doniim noktasi olarak belirtilmistir (MEB, 2018). 2023 Vizyon Belgesi, egitimde kalitenin
artirtlmasi, bireylerin yeteneklerini gelistirebilecekleri bir 6grenme ekosisteminin
olusturulmas: ve ¢agin gerekliliklerine uygun bir altyapmin saglanmasini hedeflemistir.
2023 Vizyon Belgesi, yalnizca mevcut sorunlara ¢ziim getirme ¢abasi degil, ayn1 zamanda

gelecegin egitim paradigmalarini belirleme iddiasiyla hazirlanan bir stratejik plan olarak
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dikkat ¢ekmistir. Egitim sisteminin temel tasi olan bireylerin, potansiyellerini en iist diizeyde
gerceklestirebilecekleri bir 6grenme ekosisteminin olusturulmasi temel bir dncelik olarak
ifade edildigi belgede egitimde kalitenin artirilmasi, firsat esitliginin saglanmasi ve
bireylerin 21. yiizy1l becerileriyle donatilmasi gibi hedefler, vizyonun ana eksenini

olusturmaktadir (Erdogan, 2019a).

STEM egitimi, 2023 Egitim Vizyonu kapsaminda kritik bir odak alani olarak 6ne ¢ikmustir.
Vizyon belgesinde, 6grencilerin 21. yiizyil becerileri arasinda yer alan yaratici diisiinme, is
birligi, elestirel diistinme ve dijital okuryazarlik gibi yetkinlikleri kazanmalarini destekleyen
onemli bir arag olarak goriilen STEM tabanli 6grenme yaklasimlarinin (Gokmen, 2020)
bireylerin disiplinler arasi diisiinme becerilerini gelistirmek ve problem ¢6zme

yetkinliklerini artirmak amaciyla yayginlastirilmas1 hedeflenmistir (Cakir & Demirci, 2021).

Teknolojik yenilikler ve dijitallesme siirecleri de STEM egitimiyle biitiinlesik bir sekilde ele
alinmistir. Ozellikle, egitim altyapisinin modernize edilmesi, dijital egitim materyallerinin
yayginlastirilmasi ve kodlama egitimine 6gretim programinda yer verilmesi, 6grencilerin
dijital cagin gerekliliklerine uygun sekilde yetistirilmesi acisindan dnemlidir (Celik & Ersoy,
2020). Djjital okuryazarlik becerilerinin artirilmasi, teknoloji destekli 6gretim yontemlerinin
benimsenmesi ve 6grencilerin bilgi temelli bir diinya i¢in gerekli donanimlart kazanmalart,

2023 Egitim Vizyonu nun somut hedefleri arasinda yer almistir.

Daha biitiinciil bir perspektifle ele alindiginda, 2023 Egitim Vizyonu sadece 6grencileri
degil, tim egitim paydaslarin1 kapsayan bir reform siirecini ifade etmektedir. Egitim
sisteminin fiziksel ve dijital altyapisinin gelistirilmesi, 6gretim programinin yenilik¢i bir
anlayisla yeniden yapilandirilmas: ve 6gretmenlerin mesleki gelisimine verilen 6nemin
arttirtlmasi, bu reform siirecinin temel unsurlari arasinda yer almaktadir (Karatas & Demir,

2022).

Ulkemizde 6gretmen yetistirme modelinin teorik agirlikli olmasi dgretmenlerin meslege
basladiktan sonra deneme-yanilma yoluyla tecriibe kazanmasiyla sonuglanmaktadir ve bu
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egitim-6gretimi  olumsuz etkilemektedir. Ogretmenlerin  yetkinlik kazanmalarini
desteklemek i¢in planlanan Ogretmenlik Meslek Kanunu bu déniisiim siirecinde énemli bir

etkiye sahip olmasi hedeflenmektedir (TBMM, 2024).

2023 Egitim Vizyonu, Tiirkiye’nin gen¢ ve dinamik niifusunu diinya standartlarinda
egitebilmesi ve bilgi temelli bir ekonomide yer almalarini saglayacak stratejik adimlar
belirlemeyi amaglamaktadir. Bu vizyon, egitim sisteminin yalnizca niceliksel degil,
niteliksel bir doniisiim gecirmesini 6ngérmektedir. STEM egitimi ve 21. yiizy1l becerilerinin
kazandirilmas1  yoniindeki vurgular, Tiirkiye'nin gelecekteki egitim politikalarini

sekillendirecek en 6nemli stratejik unsurlar arasinda yer almaktadir.

Vizyon belgesinin ortadgretim boliimiinde, 6grencilerin ilgi, yetenek ve mizaglari ile cagin
gereklerinin temel alindig1 yapisal ve biitlinciil bir doniisiim benimsendigi ifade edilmistir.
Bu degisim ve doniisiim siirecinde ortadgretim sisteminin sonu¢ degil siire¢ odakli,
akademik becerilerle birlikte diger gelisim alanlarin1 da dikkate alan, bireysel farkliliklara
duyarli, teknolojinin dogru ve etkin olarak kullanildigi, ¢evresine ve dgrencilerine deger
katan bir yapiya kavusturulmasinin amaglandigi belirtilmistir. Vizyon belgesindeki bu
amagla gerceklestirilecek iyilestirmelerde 21. yiizyilin gereksinimleri dogrultusunda

giincellemeler yapilacagina vurgu yapilmigstir.

Vizyon belgesinde ortaya konan hedeflerde okullar arasi farkin azalmasi, egitime erisim
konusunda yetersizliklerin giderilmesi, yiiksekdgretime gecis siirecinin desteklenmesi,
ogrencilerin bilimsel becerilerle donatilmasi ve toplumun gii¢lenmesinin esas alindig: ifade
edilmistir. Bu hedefler dogrultusunda, tiim seviyelerde 6grencilerin diisiinsel, duygusal ve
fiziksel ihtiyaglarini destekleyen “Tasarim-Beceri Atolyeleri’nin (TBA) kurulmasi ve ulusal
standartlarinin - olusturulmasinin hedeflendigi belirtilmistir (MEB, 2018). Bu hedef
dogrultusunda Ortadgretim Genel Miidiirliigii’ne bagl bazi liseler pilot okul olarak segilerek

TBA kurulumu gerceklestirilmis ve kullanima a¢ilmistir.
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Kurulan TBA Orneklerinin birer zengin Ogrenme ortamina doniismesinin, yapilan
yatirimlarin geri doniisii i¢in bir basar1 gostergesi olacagi, ancak bunun TBA 6grenme
ortamlarinin etkin ve etkili kullanimi ile miimkiin olabilecegi, iilkemizde tiim okullarda
kurulumunun yayginlastiritlmas: hedeflenen TBA ortamlarinin nasil kullanildig: ile ilgili
olarak yapilacak aragtirma sonuglarina dayandirilarak varolan durumu iyilestirmeye doniik
etkin ve etkili ¢alismalarin yapilmasinin ¢ok 6nemli oldugu belirtilmistir (MEB, 2021, s. 7-

8).

TASARIM-BECERI ATOLYELERI ve ALANLARI

YAZILIM
VE
TASARIM

GORSEL
SANATLAR

| FeTeMM

SALON
SPORLARI

AGIK HAVA

SPORLRI
YASAM
BECERILERI

Sekil 1 Milli Egitim Bakanligi’nca belirlenen 11 tasarim beceri atolyesi

ELESTIREL
DUSUNCE

BAHCE VE
HAYVAN
BAKIMI

2023 Egitim Vizyonu dogrultusunda 6grencilerin ilgi, yetenek ve mizaglarina yonelik
gelisimleri adina pilot uygulama i¢in belirlenen Milli Egitim Bakanligina bagli ilkokul ve
ortaokullarda kurulacak Tasarim-Beceri Atolyeleri, 21. yiizy1l becerileri, yliksekdgretim
alanlart ile bilim, sanat, kiiltiir, spor ve yasam becerileri odakli olarak degerlendirilmis ve 11

atolye modeli ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 1).

Milli Egitim Bakanlig: tarafindan hazirlanmis olan Tasarim Beceri Atdlyeleri Rehberinde
TBA, uygulamali egitimin 6n planda oldugu, deneyimi temel alan bir egitim yaklasimi

olarak anlatilmis, TBA’lar, c¢ocuklarin derslerde edindikleri bilgileri hayatla
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iligkilendirmelerine, bu bilgileri pratik uygulamalara ve yaratici tirlinlere doniistiirmelerine
olanak saglayan fiziksel alanlar olarak tanimlanmistir. TBA’larda, gocuklarin farkli disiplin
alanlarinda edindikleri bilgileri harmanlayarak ve kullanarak hayatla iligkili tasarimlar
yapabilme, bu tasarimlari pratik uygulamalara ve yaratict lriinlere doniistiirebilme
becerilerini kazanmalarmin amaglandigi belirtilmig, proje tabanli, probleme dayals,
isbirligine odakli, tasarim tabanli ve 5E 6grenme temelli TBA’lar1 destekleyen egitim

yaklagimlari olarak 6nerilmistir (MEB, 2020).

Geleneksel
El Sanatlann

Sinema

Ortadgretimde Atdlye Tirleri

Sekil 2 Ortadgretimde atdlye tiirleri
Tasarim - Beceri Atdlyeleri Ogretmen El Kitabinda, TBA’larin ortadgretim kurumlarinda,
Sanat Atolyesi ve Bilim Atdlyesi ana basliklar1 ¢ercevesinde kurgulandigi; Sanat Atolyesi
ana basligi altinda, Fotografcilik, Geleneksel El Sanatlari, Sinema, Miizik, Resim ve Ahsap
alanlarinda etkinlikler diizenlendigi; Bilim Ato6lyesi ana baslig1 altinda FeTeMM, Robotik,
3D Tasarim, Elektrik ve Elektronik ve Yazilim alanlarinda c¢aligmalar yapilabildigi

belirtilmistir (Sekil 2).

Tasarim Beceri Atdlyeleri ile ilgili olarak Milli Egitim Bakanliginca, Temel Egitim

Kurumlar1 Tasarim - Beceri Atolyeleri 6rnek teknik sartnameleri, Tasarim Beceri Atolyeleri
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Rehberi ve Tasarim Beceri Atdlyeleri Ogretmen El Kitab1 yayimlanmustir. Ancak heniiz bu
atolyelerin kullanimina iliskin bir gretim programi, ders kitabi, ders plan1 olmadigindan
atolyelerin ne zaman ve nasil kullanacagi hakkinda net bir bilginin 6gretmenlerle

paylasilmadigi gézlemlenmektedir.

2023 Vizyon Belgesiyle birlikte hizlica giindeme taginan Tasarim Beceri Atdlyeleri zamanla
popiilerligini yitirmis ve yerini STEM egitiminin gerekliligine iliskin tartismalara birakmis
goziikmektedir. Diinyada STEAM, STEM-C, STEM-H, STEM-E, STEM+ vb. gibi STEM
egitimi yaklasimmin farkli disiplinlerle desteklenmesiyle ilgili pek c¢ok c¢alisma
yapilmaktadir. Tiirkiye’de STEM egitiminin hala gerekli olup olmadig: tartigmasi iilkemizi

ileri gétiirmekten ziyade atilacak yeni adimlara da engel olacaktir (Altunel, 2018, s. 5).

1.1.2.2. Tiirkiye Yiizgyih Maarif Modeli Kapsaminda Kimyada STEM

Egitimiyle Ilgili Calismalar

2022 yilinda 6gretim iiyeleri, 6gretmenler ve bakanlik biirokrasinden olusan bir ¢aligma
grubu tarafindan K-12 Beceriler Cergevesi Tiirkiye Biitiinciil Modeli olarak ifade edilen ve
2024 yili itibanyla Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli olarak onaylanip yiiriirliige giren

program, beceri temelli bir program olarak tanitilmigtir.

Modelin agiklanmasinin akabinde yeni Ogretim programlarinin 6nceki programlardan
farklarmin neler olduguna iliskin yaymnlar literatiirde yerini almaya baslamistir. Onceki
ogretim programlarinda hedef, hedef davranislar, kazanim olarak ifade edilen kavramlarin
Maarif Modeli 6gretim programlarinda ogrenme ¢iktilar1 olarak ifade edilmesi gibi
farkliliklar1  degisikliklerin kavramsal ifadelerle 1ilgili yiizeysel farkliliklar olarak
nitelendirilmis ve bu farkliliklara iligkin ikna edici agiklamlarin programda yer verilmemesi
elestirilmistir (Akpmnar & Koksalan, 2024). Benzer sekilde programin “6grenci profili”
baslhiginda girisimcilik gibi bir 6zelligin dogrudan degil de alt bilesen olarak verilmesi de

elestirilen bir diger konudur (Yildirim & Caliskan, 2024).
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Elestirilerin yaninda programin holistik bakis a¢is1 ve beceri temelli yapisi hakkinda olumlu
goriisler ifade edilmistir (Akpmar & Kéksalan, 2024; Yildirim & Caliskan, 2024; Ulgay,
2024). Tirkiye'deki egitim sisteminde reform yapmayi amaglayan bir yaklasim oldugu
vurgulanan Maarif Modeli ile dijital okuryazarlik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve
yaratict diislinme gibi 21. yiizy1l becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinin hedeflendigi
belirtilmektedir (MEB, 2023). Egitim sistemine teknolojinin entegrasyonu sayesinde,
ogrencilerin bilgiye daha hizli erismesinin ve modern diinyaya uyum saglamasinin
amaclandig1r bu modelde dijitallesme ile 6grencilerin teknolojiyi yalnizca tiiketici olarak
degil, liretici olarak kullanmalari tesvik edilerek, is diinyasinda rekabetgiliklerinin artirilmasi

hedeflenmektedir.

Maarif Modeli Kimya dersi gretim programi incelendiginde “Disiplinler Arasi Iliskiler”
bashigiyla “Biyoloji, Fizik,Matematik, Cografya” gibi ders disiplinlerine yer verilmis olmasi
programin disiplinler arasi yaklasima vurgu yapilmis olmasi ve daha dnceki programlardan
farkli olarak STEM kavramma ortiik degil agik bir sekilde programda yer verilmesi, bu
programin Onceki programlardan ayrilan en Onemli noktalaridir. Ayrica programda
“Ogrenme-Ogretme Yasantilar” bashg altinda yer alan “Koprii Kurma” baslig1 altinda
kimya dersi konu ve kazanimlarinin giinliik yasam ile baglantisinin kurulmasima yonelik
caligmalara yer verildigi gorilmektedir: “Koprii Kurma: Kimya biliminin giinliik hayata
katkilar1 hakkinda ogrencilerin diisiincelerini paylagmalarini tesvik etmek amaciyla
toplumdaki bireylerin kimya bilgisine sahip olmasinin saglik ve c¢evre iizerindeki etkileri

iizerine bir tartigsma ortami olusturulabilir” (MEB,2023).

Maarif Modeli ¢ergevesinde dgrencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine de giiclii
sekilde vurgu yapildig1 goriilmektedir.Ogretim programlarinda sik¢a problem ¢dzme beceri
gelisimine katk1 saglamak amaciyla cesitli calismalarin onerildigi goriilmektedir. Ornegin
Maarif Modeli 9. simf Kimya Dersi Ogretim Programi 1. Tema Zenginlestirme boliimiinde

yer alan STEM etkinligi asagidaki sekilde sunulmustur.
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Ogrencilerden desarj sularinin temizlenmesine yonelik tasarimlar ortaya koymalar1 istenebilir.
Bu amagla 6grencilere STEM basamaklarin1 uygulayabilecekleri bir etkinlik yaptirilabilir.
Ogrencilerden cevrelerinde evsel, tarimsal ya da endiistriyel atiklarmn etkisiyle kirlenen sulart
belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler, desarj sularmin temizlenmesine iliskin problemi
tanimlayabilir. Ogrenciler grup ¢alismasi ile problemin ¢dziim yollarini arastirabilir. Problemin
coziimiine dair iiriin ya da tasarim gelistirebilir. Ogrencilerden tasarimlar1 igin kullanacaklar
materyalleri belirlemeleri istenebilir. Ortaya ¢ikan {irlin prototiplerini test etmeleri ve basarili
olan prototiplerini sunmalart i¢in 6grencilerden bilgi gorseli hazirlamalart istenebilir (MEB,
2023).

Kimya 6gretmenlerinin derslerini bu 6gretim programina uygun olarak planlayabilmeleri ve
yiiriitebilmeleri i¢in STEM etkinlikleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekir. Ancak
ilkemizdeki kimya ogretmenlerinin STEM egitimiyle ilgili bilgi diizeyleri hakkinda

yeterince ¢alisma yoktur.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amact kimya 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki bilgi diizeylerini
belirlenmesi ve probleme dayali 6grenme yontemine gore hazirlanmig kimya dersi odakl
STEM etkinliklerinin 10. simif dgrencilerinin bilimsel siire¢ ve girisimcilik becerilerine
etkisini incelemektir. Bu amaca ulasmak i¢in c¢alismada asagidaki problem ciimlelerine

cevap aranmistir.
1. Kimya 6gretmenlerinin;
1.1. STEM egitimine iliskin goriisleri nelerdir?
1.2. STEM uygulamalarina yonlik aldiklari egitim durumlar1 nedir?

1.3. Kimya ogretiminde STEM egitiminin gerekliligine iligkin goriisleri

nelerdir?

1.4. Kimya derslerinde STEM uygulamalarinin yapilabilirligine iliskin goriisleri

nelerdir?
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1.5. STEM uygulamalarin1 yaparken diger derslerin 6gretmenleriyle isbirligi

yapilmasina iliskin goriisleri nelerdir?

1.6. Kimya derslerinde STEM uygulamalarinin nasil yapilacagina iliskin

goriisleri nelerdir?

1.7. Kimya derslerinde STEM uygulamalarinin neden yapilamayacagina iliskin

goriisleri nelerdir?
1.8. STEM egitimi uygulamalar1 yaparken yasadiklar1 zorluklar nelerdir?

1.9. STEM egitiminin kimya Ogretim programi ile iliskilendirilip

verilebilmesine iliskin goriigleri nelerdir?

1.10. Almak istedikleri STEM hizmeti¢i egitiminin igeriginde neler olmasi

gerektigine iliskin goriisleri nelerdir?

1.11. Tasarim Beceri Atolyelerinde STEM uygulamalarint yapma durumu

nedir?

1.12. Tasarim Beceri Atdlyelerinde yaptiklart STEM uygulamalarinin kimya ile

ilgili kismi nedir?

2. Probleme dayali 6grenme yontemine gore hazirlanmis kimya konular1 odakli STEM

etkinlikleriyle 6grenim goren 10. sinif 6grencilerinin;

2.1. Bilimsel siire¢ beceri testi On test puan ortalamalart ile bilimsel siireg
beceri testi son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark var midir?

2.2. Bilimsel siire¢ beceri testi son test puan ortalamalari ile Ogretim

programinin 6n gordiigi sekilde 6grenim gbren Ogrencilerin bilimsel
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siire¢ beceri testi son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark var midir?

2.3. Girisimcilik 6lgegi on test puan ortalamalari ile girisimcilik 6l¢egi son

test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

2.4. Girisimcilik 6l¢egi son test puan ortalamalar ile geleneksel 6gretimle
O0grenim goren 6grencilerin girisimcilik 6lgegi son test puan ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilim ve teknoloji yarisinda oncii olmak isteyen iilkeler, fen ve matematik egitimine biiyiik
bir 6nem vermektedir. 1957'de Ruslarin Sputnik uzay aracini firlatmasiyla baslayan bu yaris,
ABD (Amerika Birlesik Devletleri) ve diger iilkelerin fen ve matematik programlarinda
onemli degisikliklere yol agmigtir. STEM egitimi gibi kiiresel egitim reformlartyla fen ve
matematik egitimi standartlarinin yiikseltilmesi ve 6grencilerin fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik alanlarina ilgilerinin artirilmasi hedeflenmektedir. Bu sayede, fen ve
matematik kavramlarini iyi anlayan, giinliik hayatta karsilastig1 olaylarla iliskilendirebilen,
Ogrenilen bilgileri problemlerin ¢oziimiinde kullanabilen bireyler yetistirilebilecektir. Son
yillarda 6zellikle fen ve matematikle ilgili mesleklere yonelik olumsuz tutumlarin kirilmasi,
ogrencilerin STEM kariyerlerine yonelmeleri, problem ¢6zme, yaraticilik, analiz, iletisim ve
tasarim becerilerinin gelisimi, genel kavramsal bilginin artmasinin yolunun STEM

egitiminden gectigi diisiiniilmektedir (Cepni, 2017).

Giliniimiizde problem ¢6zebilen, yaratici ve yenilikgi diisiinen, liretken ve girisimci bireylerin
yetistirilmesi; bu bireyler aracilifiyla cagin gerektirdigi ozelliklere sahip bir toplumun
temellerinin atilabilecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenlerle gelecekte iilkemizin kimya
alanindaki STEM meslekleri i¢in yetistirilecek insan kaynaginin nitelik ve nicelik

bakimindan ihtiyacin1 karsilamasina katki saglamasi bakimindan, ortadgretimden
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yiliksekogrenime gecis siirecinde bu calismanin egitim politikacilari, program yapicilar,
program uygulayicilar ve ortadgretim Ogrencileri icin Onemli katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Calisma toplumsal agidan da o©nemli goriilmektedir. Ayrica bu
arastirmanin, Ogretmen egitiminde yapilacak diger caligmalara da katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

STEM odakl etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve 6grencilere aktif katilim
imkan1 sagladigi ifade edilmektedir (Cepni vd., 1997; Yamak vd., 2014; Izgi, 2020; Tastan
vd., 2021 ). Ancak iilkemizde, STEM ile ilgili yapilan aragtirmalara gore, genellikle fen
bilgisi dersi kapsaminda ilkdgretim seviyesinde STEM c¢aligmalarinin yapildig:
gozlemlenmektedir. Yurt disinda yapilan c¢alismalarla kiyaslandiginda tilkemizdeki
literatiirde kimya Ogretiminde STEM egitiminin kullanildig1 ¢alismalarin sayisi oldukca
sinirlidir. Bu  nedenle, yapilan bu arastirmanin alanyazina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Fen bilimleri ile iligkili mesleklere yonelen 6grenciler i¢in lise ve {liniversite egitimleri
sirasinda kimya zorunlu bir derstir. Hem lise hem de {iniversite 6grencileri kimya dersini zor
olarak nitelendirmektedir. Ciinkii kimya derslerinde 6gretilen kavramlarin ¢ogu soyuttur,
kimyasal olaylar gozle goriilemeyen, dokunulamayan olgu ve olaylar1 anlamay1 gerektirir.
Kimya derslerindeki konular giinliik yasamla iligkilidir. Ancak giinliik yasam problemleri
kimya biliminin yaninda farkli bilimlerle de iligkili olabilir. Ciinkii genellikle fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylar bir arada gergeklesir. Bu nedenle kimya Ogretiminde
disiplinleraras1 yaklasimin kullanilmasi, konularin &grenciler tarafindan daha iyi

kavranmasina yardime1 olur (Unsal & Bakar, 2022, s. 625).

Ulkeler arasindaki ekonomik iistiinliik fen bilimleri alanindaki calismalar ve basarilarla
saglanmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin kimya konularini anlamalarini ve ilgi duymalarini
saglamak Onemlidir. Bu amagcla fen bilimleri egitiminde cesitli ¢alismalar yapilmistir.

Ornegin 6gretim programlarinin iyilestirilmesi, okullara gerekli imkéanlarin saglanmas1 ve
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uygun 0gretim yontemlerinin gelistirilmesi gibi ¢alismalar sayesinde fen bilimleri egitiminin

kalitesi artirllmaya ¢alisilmaktadir (DeBoer, 2019).

Ulkemizde Cumhuriyetin kurulmasiyla birlikte ortadgretim kimya egitiminde de 6nemli
gelismeler yasanmigtir. Egitim programlari, amaglar, ilke ve ders konulart siirekli olarak
degismis ve gelistirilmistir. Ogretim programlarinin siirekli olarak iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi ile daha iyi diizeyde fen alami egitimi verilmeye calisilmistir. Bu siirecte,
1930'Tlu yillardan itibaren kimya programlar1 da gelistirilmis ve giincellenmistir. Bu

degisimler sayesinde daha etkili ve verimli kimya egitimi verilebilmistir.

STEM, iilkemizdeki uygulamalarda daha ¢ok fizik alanlar ile iliskilendirilmektedir. Oysa
STEM’in kimya, biyoloji ve fen egitimi ile de yakindan iligkili olmasina karsin bu alanlarla

ilgili uygulamalar daha azdir (Eroglu & Bektas, 2016).

Milli Egitim Bakanligina Ogretmen yetistiren egitim fakiiltelerinin STEM egitimi
konusundaki mevcut ¢aligmalarinin gézden gegirildigi bir aragtirmada, Tiirkiye’deki tim
egitim fakiiltelerinin STEM egitimi durumu, tez ¢alismalari, egitim programlari, ulusal ve
uluslararas1 kaynaklardan desteklenen projeleri, STEM konusunda yaptiklar1 etkinlikler ve
hazirlanmig raporlar incelenmigtir. 92 egitim fakiiltesinin dekanlarina fakiiltelerindeki
STEM egitimi ¢aligmalarin1 incelemek amaciyla uygulanan anket c¢alismasinda, 61
fakiilteden alinan yanitlar analiz edilmistir. Arastirma sonuglari, egitim fakiiltelerindeki
ogretim iiyelerinde konuyla ilgili farkindalik ve ilgi diizeyi yiiksek olmasina ragmen STEM
egitimi alaninda kurumsal diizeyde yeteri kadar uygulama ve hazirlik yapilmadigini
gostermektedir. Mevcut 6gretmen yetistirme programlarinin 6gretmenleri sadece bir STEM
disiplininde uzmanlagmaya olanak verdigi ve STEM ile ilgili yiiksek lisans ve doktora tezi
caligmalarinin diinyadaki calismalarla kiyaslandiginda olduk¢a az oldugu belirtilmistir

(Colakoglu & Gokben, 2017).

Wang ve arkadaglar1 (2011) ¢alismalarinda STEM egitiminin 6niindeki engeller olarak,

STEM egitimine uygun bir programin olmamasina ve teknoloji entegrasyonun yeterli
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diizeyde yapilamamasina dikkatleri ¢ekmistir. Kimya, endiistri, sanayi, saglik,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, ¢evre, uzay bilimleri gibi pek ¢ok alanla iligkili bir bilim
dalidir. Kimya 6gretim programlaria STEM egitimi entegrasyonu iilkemizde kimya alani
ile ilgili STEM mesleklerinde ihtiya¢ duyulan insan kaynaginin yetistirilmesi bakimimdan
biiylik 6nem tasidig1 genel kabul gormektedir. Ayrica gelecekte kiiresel diizeyde yasanan
ekonomik rekabetten geri kalmamak i¢in bu insan kaynagma olan ihtiyacin katlanarak

artacagi belirtilmektedir.

Ogrencilerin STEM egitimi almalarmin tesvik edilmesi, onlarin bu disiplinlere yonelik
farkindaliklarini artirirken, gelecekteki kariyer hedeflerini de dogrudan etkileyebilir (Irmak
& Kaptan, 2023). Arastirmalar, STEM egitiminin erken yaslarda baglamasinin, 6grencilerin
bu alanlara olan ilgisini ve motivasyonunu artirdigini gostermektedir (Shahali, Halim, Rasul,
Osman & Zulkifeli 2016). Tirkiye’de kimya odakli STEM egitiminin yayginlastirilmast,
yerel ve kiiresel sorunlara ¢oziim {iretebilecek nitelikli bireylerin yetismesine katkida
bulunacaktir. Ayrica, cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir enerji
cozlimleri ve ileri malzeme tretimi gibi konular, kimya odakli STEM egitiminin 6nemini
artirmaktadir (Erdogan, 2019b). Bu nedenle, kimyada STEM egitimi, hem bireylerin hem de

toplumun gelecegi i¢in stratejik bir gereklilik olarak goriilmektedir.
Bu baglamda bu ¢alismanin 6nemi asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Diinya’daki kimya dersi odakli STEM arastirmalari ile kiyaslandiginda tilkemizdeki ayn1

konudaki arastirma sayisinin olduk¢a az olmasi,

2. Tasarim beceri atdlyeleri kapsaminda agilan STEM atolyelerine oldukga biiylik biitceli
yatirimlar yapilmis olmasma karsin bu maddi yatirnmin nasil yonetilecegi ve
kullanilacagina iliskin Ogretmenleri yeteri derecede aydinlatacak diizenlemelerin

yapilmamis olmasi,

3. Ortadgretim kurumlarinda gorev yapan kimya 6gretmenleri basta olmak {izere STEM ile

ilgili alan 6gretmenlerinin STEM’1 derslerine nasil entegre edeceginin belirsiz olmasi
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nedeniyle, uygulamanin ilgili okul idareleri ve Ogretmenlerin insiyatifine birakilmis

olmasi,

Ortadgretim kurumlarinda gorev yapan kimya 6gretmenleri basta olmak tizere STEM ile
ilgili alan 6gretmenlerinin kullanabilecegi ders dokiimani yetersizligi ve ilgili alan ders
ogretim programlarinda okul dncesi, ilkokul ve ortaokul 6gretim 6gretim programlarina

kiyasla STEM ile iliskilendirmenin olmamasi,

On birinci kalkinma planinda, egitimin temel amaci, tiim bireylerin nitelikli ve kapsayici
bir egitime erisim saglayarak diisiinme, anlama ve problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirmis, Ozgiiven ve sorumluluk duygusuyla donanmis, girisimci ve yenilik¢i
ozelliklere sahip, demokratik degerleri ve milli kiiltlirii benimsemis, iletisime agik,
estetik duygulan giiclii, teknoloji kullanmay1 bilen, liretken ve mutlu bireyler yetistirmek
seklinde belirtilmistir. Ayni sekilde, politika ve tedbirler boliimiinde de 6grencilerin ilgi
ve yeteneklerine uygun tasarim ve beceri atdlyelerinin kurulmasi 6nerilmistir. Yine
egitim bashgi altindaki politika tedbirlerinden biri de 6grencilerin bilimsel, kiiltiirel,
sanatsal, sportif ve toplum hizmeti alanlarindaki etkinliklere katilimlarinin tesvik
edilmesi ve 6grenci basarisi lizerindeki etkisinin takip edilmesi gerektigi belirtilmistir.
Bu ifadeler, arastirmanin probleme dayali &gretim, girisimcilik ve bilimsel siire¢
becerileriyle iliskili olmas1 sebebiyle dogrudan planda belirtilen gereklilige hitap ettigini

gostermektedir (Cumhurbaskanligi, 2019, s. 126).

. Arastirmanin Maarif Modeli’nde vurgulanan bu tiir ¢aligsmalar1 destekler nitelikte oldugu
ve kimya oOgretmenlerinin derslerini islerken 6grencilerine daha zengin bir 6grenme
ortami olusturabilmelerine katki saglamasi bakimindan faydali bir yardimer kaynak

olacag diistiniilmektedir.

STEM; iilkelerin egitim sistemleri ve ekonomileri i¢in dnemli bir konu haline gelmistir. Bu

nedenle STEM egitimiyle ilgili yapilacak arastirmalar biiylik bir nem tasimaktadir. STEM

egitimi lilkemizde popiiler olsa da egitim sistemimizle tam olarak biitiinlesememistir. Bu
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nedenle sinif i¢i uygulamalarla yapilan arastirmalarin STEM egitiminin entegrasyonuna

katk1 saglayacag diisiiniilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri, STEM odakli etkinliklerin fen bilimlerinde 6grenmeyi
kolaylastirdig1 ve 6grencilerin aktif olmalarini sagladigi ve 6grenmeden sorumlu olduklarini
hissettirdigi beceriler olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada, STEM odakli etkinliklerin
bilimsel siire¢ becerilerini ve girisimcilik becerilerini nasil gelistirdigi arastirilmaktadir.
STEM egitimi ile ilgili ¢alismalar daha cok ilkégretim ve yiiksekogretim diizeyinde
yogunlagsmistir; ortadgretim seviyesindeki arastirmalarin az oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle bu caligmanin ortadgretim seviyesinde STEM'in bilimsel siire¢ becerilerine ve

girigsimcilik becerilerine etkisine katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

Bu ¢alismada;

1. Arastirmacinin herhangi bir 6nyargtya sahip olmadigi,

2. Katilimcilarin veri toplama aracglarina diiriist ve dogru yanitlar verdigi,

3. Aragtirmanin nicel verilerinin toplandig1 6rneklemin ¢aligmanin evreni temsil ettigi,

4. Arastirmada probleme dayali 6grenme yontemine gore hazirlanmis kimya dersi odakli
STEM etkinlikleriyle 6grenim 6grenciler ile geleneksel 6gretim yontemiyle 6grenim

goren 6grencilerin etkilesim i¢inde olmadiklari,
5. Arastirmada goriislerine basvurulan kisilerin alanlarinda uzman olduklar1 varsayilmistir.

1.5. Stmirhhiklar:

Bu arastirmada bazi sinirliliklar bulunmaktadir. Bunlardan ilki arastirmanin 6rneklemidir.
Arastirmanin 6rneklemi Ankara’nin Cankaya ilgesinde bulunan bir devlet anadolu lisesinde

ogrenim goren Ogrencilerdir. Arastirmanin drneklemi sosyo-ekonomik diizeyi yiiksek bir
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bolgede yasayan katilimcilardan olustugu icin bulgularin farkli kiiltiirel ve demografik

gruplara genellenebilirligi kisith olabilir.

Aragtirmanin ikinci 6nemli sinirlili1 veri toplama yontemidir. Arastirmada hem nitel hem
de nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Nicel veri toplama araglar1 katilimcilarin 6znel
beyanlarina dayanmaktadir. Yanitlarin dogrulugunu etkileyebilen bu durum sosyal istenirlik

yanliligina neden olabilir.

Arastirmanin ti¢iincii sinirlilign uygulama siiresiyle ilgilidir. Calisma toplamda 10 haftada
uygulanmistir. Ancak bu on haftalik siirede toplam 16 ders saatinde 4 farkli STEM etkinligi
uygulanmistir. Beceri gelisimi kisa siirede olmayabilir. Caligmanin siiresi sinirli oldugu icin
uzun vadeli etkiler degerlendirilememistir. Bundan sonraki arastirmalarda daha uzun stireli

bir takip ¢alismasi yapilarak sonug¢larin zaman i¢indeki degisimi incelenebilir.

Son olarak arastirmada bagimsiz degisken olarak 6gretim yontemi, bagimli degisken olarak
ise bilimsel siire¢ becerisi ve girisimcilik becerisi ele alinmigtir. Bagimli degiskenleri
etkilemesi muhtemel diger olas1 faktorler disarida birakilmistir. Gelecekte yapilacak
caligmalar daha fazla degiskeni igerecek sekilde tasarlanarak daha kapsamli sonuglar

saglayabilir.
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde probleme dayali 6gretim yaklasgiminin arastirmada kullanilma gerekcesini
ortaya koymak tizere Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a endiistri devirleri, endiistri gelisimi
etkisinde yasanan egitim devirleri Egitim 1.0’dan Egitim 4.0’a kadar kisaca 6zetlenmistir.
Devaminda ig¢inde bulundugumuz g¢agda Egitim 4.0 yaklasimi igin Onerilen Ogretim
yontemleri literatiir baglaminda verilmistir. Boylece tasarlanan aragtirmada neden STEM
egitimi ve probleme dayali 6gretim yontemlerinin tercih edildigi aragtirmanin degiskenleri
(Bilimsel siire¢ becerileri ve girisimcilik) baglaminda gerek¢elendirilmeye ¢alisilmistir. Son
olarak kimya egitiminde STEM uygulamalarma iligkin ulusal ve uluslararasi literatiirden

arastirmalar verilmeye calisilmistir.
2.1. Endiistriyel Devrimler ve Egitim Uzerine Etkileri

Tarih boyunca insanliga iki biiylik degisim yon vermistir. Bu degisimlerden ilki aver ve
toplayici insan topluluklarinin ¢iftgilik ve ¢obanlikla yasamini siirdiiren toplumlara
doniistiigii Tarim Devrimidir. Ikinci degisim ise 18. yiizyilda baslayan ve tarimla ugrasan
toplumun yerini hizmet ve mal iiretimine dayanan toplumun almasina yol acan Endiistri

Devrimidir (Giiran, 1990, s. 3).
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Neolitik doneme kadar vahsi hayvanlar1 eti ve postu i¢in avlamak ve yabani bitkileri
toplamak suretiyle ihtiyaclarin1 karsilayan insan, {retici olmaktan ziyade tiiketici
konumundaydi. Kendini savunmak ve hayvanlari avlamak igin ilkel silahlar1 ve doga
sartlarindan korunmak i¢in hayvan postlarindan yaptig1 kiyafetleri kullanan insan dogaya bir
katkida bulunmuyor sadece dogadan aldiklarmi tiiketiyordu. Milattan 10 bin yil once
hayvanlari ehlilestirip bitkileri 1slah etmeye basladig diisliniilen insan kent yasamina adim
atarken tiiketicilikten {ireticilige gecis yapmis, “Neolitik Devrim” veya “Tarim Devrimi” adi

verilen en biiyiik ekonomik devrimi gergeklestirmistir (Egilmez, 2018).

Tarim Devrimi sonrasinda Endiistri Devriminin baslamasina neden olan hizli teknolojik
gelismeler 18. ve 19. yiizyilda makinelerin icadi ve kullanilmaya baslanmasiyla ortaya
cikmigtir. 1712 yilinda Thomas Newcomen tarafindan icad edilen buhar makinesi 1764
yilinda James Watt tarafindan gelistirilmis, 1781 yilinda eklenen yeni aksamlarla sanayide
kullanilabilir hale getirilmistir. Ilk baslarda tektil sanayisinde kullanilmaya baslanan bu
makineler daha sonralar1 basta kimya olmak iizere pek cok sanayi dalinda kullanilmistir.
Endiistri 1.0 olarak adlandirilan bu siiregte demiryolu aglarinin yayginlasmasiyla
kullanilmaya baglanan buharli makineler sanayi iiriinlerinin kara ve deniz ulagimu ile ticareti
kolaylastirmustir. {lk kez Ingiltere’de baslayip tiim diinyaya yayilan bu endiistri devrinde
makinelerle seri tiretim insan giiciine dayali {iretimin yerini almistir (Ekergil & Ersoy, 2016).
Uretimin asamalarla geliserek modern hale geldigi bu yeni iiretim sekli toplumun yasam

bi¢imini de degistirmis, insanlar kentsel yasamla tanismustir.

19. yiizyilin ikinci yarisindan 20. ylizyilin sonuna kadarki donemi kapsayan Endiistri 2.0
Teknoloji Devrimi olarak da bilinmektedir. Endiistri 2.0 elektrigin iiretim Sistemlerinde
kullanilmasi ile ortaya ¢cikmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde elektrik giicii ile hareket
eden ilk lretim hatt1 bir hayvan mezbahanesinde, daha sonra Ford’un otomobil motoru
tiretilen fabrikasindaki hareketli tiretim bantlarinda seri tiretim i¢in kullanilmistir. Bu tiretim

bantlar iiretimin artmasina, maliyetinin diigmesine ve ¢alisma modellerinin degismesine
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neden olmustur. Karayolu aginin gelismesiyle hem hammaddeye hem de pazara ulasim daha
da kolaylagmis, fabrikalarda elektrikli bantlarin kullanimui ile seri liretime gecis saglanmuistir.
[lk defa bu devirde kullanilmaya baslanan hareketli iiretim bantlar1 seri iiretime gegciste
onemli rol oynamistir. Ayrica daktilo, gazete, telefon vb. iletisim araglarinin kullanilmaya
baslanmasiyla haberlesme kolaylagsmis, insanlarin yasam standartlari yiikselmis, kentlesme
artmistir (Alizon vd., 2009). Bu dénemde artan sanayi kuruluslarinin makine, yetismis insan
giicii gibi ihtiyaclari egitim sistemlerinde doniisiime neden olmustur. Endiistri 2.0 siirecinde
toplumlarin is ile ilgili ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik teknolojilerin gelistirilmesi

hedeflenmistir.

1960’1 yillarda ilk bilgisayarlarin kullanilmaya baglanmasi, 1970’lerde, otomasyonun
yayginlagsmasi, yazilimin ve elektronik teknolojisinin gelismesiyle ortaya ¢ikan doneme
Endiistri 3.0 ad1 verilmektedir. 1980°’1i yillarda kisisel bilgisayarlarin, 1990°da internetin
kullanildig1 bu donemde, fiber optik, bilgisayar, lazer gibi teknolojilerin gelisimi iretim
stireclerini etkilemistir. Akilli teknolojilerin, internetin kullaniminin yayginlasmasi ve
ulagimin  kolaylagmasi iretimin her asamasini etkilemis, endistri ve ticaretin
kiiresellesmesine neden olmustur. Endiistri 3.0’1n en karakteristik 6zelligi insan giicii en aza
inerken otomasyonun insan giiciiniin yerini almasi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica diinya
kaynaklariin hizla tilkenmesi hakkinda farkindaligin gelismesi siirdiiriilebilirlik kavraminin
gindeme gelmesine neden olmustur (Ekergil & Ersoy, 2016). Endistri 3.0 bilgi

kaynaklarinin ¢ok, bilgiye ulasmanin ise kolay oldugu bir donemdir.

Kiiresellesen diinya ile birlikte liretimin ve sermaye hareketlerinin 6niindeki cografi sinirlar
kalkmis, mal ve hizmet {iretimi isgiliciiniin ucuz oldugu Cin ve Uzakdogu iilkelerine
kaymistir. ABD ve Avrupa tilkelerinin bir nevi {iretim {lissli gérevi goren bu tilkeler zamanla
kendi tiriinlerini tasarlayip lrettiler ve pazarladilar. Gelismis bati iilkelerinin ve ABD’nin
markalarinin liretimini gergeklestiren basta Cin olmak {izere baz1 Uzakdogu iilkeleri zamanla

edindikleri tecriibeleri kendi markalarini yaratmak amaciyla kullanmaya baslamislar ve bir
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zamanlar is¢isi emekgisi olduklari iirtinlerin karsisinda yeni markalarin yaraticist durumuna
gelmiglerdir. Bu siire¢ 0zellikle Cin’de ciddi bir sermaye birikiminin olusumuna neden
olmus, bati ekonomisi Cin ile rekabet edebilmek igin yeni arayislara girmek zorunda
kalmistir. Ik defa 2011 yilinda Hannover Fuarinda Almanya tarafindan ortaya atilan
Endiistri 4.0 tiretim modeliyle mal ve hizmet iiretiminde beseri sermayenin en aza indirilmesi
bu suretle de agirlikli olarak emek yogun iiretim yapan ve ucuz emegi ekonominin temeline

koymus olan Cin gibi iilkelerle rekabet etmek amaglanmistir. Endiistri 4.0 iiretim modeliyle,
1) Insan emegi yerine makinelesmenin artmasi,
2) Insandan kaynaklanan hatalarin asgari diizeye indirilmesi,
3) Esneklesen iiretim sayesinde tiiketici odakli liretim yapilabilmesi,
4) Uretim hizinin arttirilmas1 amaglanmistir.

Glinlimiizde iginde bulundugumuz Endiistri 4.0, bilisim teknolojilerinin endiistri
faaliyetleriyle bulustugu, herhangi bir insan miidahalesi olmaksizin makinelerin ve {irtinlerin
birbiriyle iletisim kurabildigi iiretim aglarinin olustugu, tiretimde bireysel ve anlik degisen

ithtiyaclarin 6n plana ¢iktig1 bir cagdir.

Insanlarin miidahalesi olmadan, yapay zeka yazilimlari sayesinde data toplayabilen,
topladiklar1 bu biiylik miktardaki datadan yeni bilgileri iiretebilen birbiriyle iletisim
halindeki makinelerin agina nesnelerin interneti (Internet of Things-IoT) ad1 verilmektedir.
Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan nesnelerin interneti olgusu sayesinde milyonlarca olasilik
icinden tiretim siiregleriyle ilgili en uygun olasilig1 se¢ip prosese entegre edebilen birbiriyle
iletisim halindeki bu makineler liretim siireclerindeki insan kas giliciinlin yan1 sira beyaz
yakali i giiclinlin de en aza indirgenmesine neden olmustur. Bu akilli makineler gergek
diinya ile dijital diinya arasinda veri transferinin gergeklestigi, tiiketicilerin bireysel ihtiyag¢
ve talepleri dogrultusunda tiretimin yapildig1 akilli fabrikalarin ortaya ¢ikmasina olanak

saglamistir (Sekkeli & Bakan, 2018, s. 205). Giiniimiizde bir tiiketicinin internetteki
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cevrimigi aligveris sitelerinde gezinirken goz attigi birkag iirlinden sonra bu sitelerdeki
verileri toplayan ve igsleyen makineler o tiiketiciye 6zel icerikleri derleyip sunabilmektedir.
Elde ettikleri verileri kisisellestirip misterilere sunmasi, 6grenmesi, 6grenmeyi 6grenmesi,
problemleri algilayip ve algiladiklari problemlere ¢oziim tiretmesi bu makinelerin artik
dijital ortamim bir parcasi olmanin Otesine gecip yasamimizin da birer parcasi haline
geldiklerinin gostergesidir (Erséz, 2020, s. 62). Cogu zaman giinliik yasamda kisilerin
ihtiyaclar1 dogrultusunda c¢ok fazla secenek sunan bu akilli makineler kimi zaman da
bireyleri reklam yagmuruna maruz birakip ihtiyaglar1 olmayan triinleri almaya zorlamakta,
hatta tercihlerini ydnlendirebilmekte ve kitlesel maniipilasyonlar i¢in zemin

hazirlayabilmektedir (Karakaya, 2018).

Glintimiizde {ilkeler yiiksek teknolojik tirlinleri pazarlayabildikleri dl¢iide gelismekte ve
zenginlesmektedir. Tablo 1’de 2007-2021 yillar1 arasinda OECD iiyesi iilkelerden yiiksek

teknoloji ihracati bakimindan ilk 5 siradaki iilkeler ve gelir miktarlart verilmistir:

Tablo 1
2007-2021 Yillart Arast Yiiksek Teknoloji Ihracati Geliri Bakimindan Ilk 5 OECD Uyesi

Ulke 1. Almanya 2. ABD 3. Kore 4, Japonya 5. Hollanda
(Gscl):;r) 209,744,317.15 169,217,253.98 163,987,147.75 116,513,861.43 101,168,437.61

2007-2021 yillar1 arasinda yiiksek teknoloji ihracati geliri bakimimdan OECD fiiyesi tilkeler
arasinda lilkemiz 5,715,251.92 dolar gelirle 24. sirada yer almaktadir(OECD, 2021). 2021
yili Ekim ay1 TUIK verilerine gore yiiksek teknolojik iiriinlerin ihracati toplam ihracatimizin
%2,7’sini olusturmaktadir. Bu verilere gore iilkemizin yiiksek katma degeri olan yiiksek
teknoloji tiriin ihracati bakimindan OECD iiyesi iilkelerin olduk¢a gerisinde bulundugunu

gostermektedir.

Ulkelerin gelismislik diizeyleriyle yiiksek teknoloji ihracatimin dogru orantili oldugu

goriilmektedir. Literatiirde yliksek teknoloji ihracatiyla ilgili ¢alismalar incelendiginde
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“ekonomik biliyiime”, “Ar-ge harcamalar1”, “patent basvuru sayisi”, “sabit sermayeye

2 e

yatirnm”, “nitelikli istthdam say1s1”, “disa aciklik oran1” ve “dogrudan yabanci yatirimlar”
faktorlerinin belirleyici oldugu goriilmektedir (Yildirim, 2019, s. 550). Bu faktorlerden
“nitelikli istihdam sayis1” yiiksek teknoloji tiretebilecek kapasitede insan kaynaginin varligi
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla yiiksek teknoloji iiretimini arttirabilmek icin iilkelerin

beseri sermayesine yatirim yapmasi gerektigi aciktir. Beseri sermayeye yapilacak en anlaml

yatirim ise insan kaynaginin egitim diizeyinin ylikselmesinden gegcmektedir.

Endiistri 4.0 ile birlikte insanlarin hayatini her gecen giin daha da kolaylastiran makineler
bir taraftan pek ¢ok alanda insanlarin yerini alirken bir taraftan da pek ¢cok meslek tiiriiniin

kaybolmasina ve yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Filozof Herakleitos’un da dedigi gibi "Degismeyen tek sey degisimin kendisidir."
Yasamimizla bdylesine i¢ ice olan makinelerin beraberinde getirdigi degisimlerden
soyutlanmak miimkiin géziikmemektedir. Oyleyse bu degisimin olumlu yénlerini &n plana
cikarip olumsuz yonlerini minimum seviyeye ¢eken ve onlarla yasamay1 6grenen toplumlar
kiiresel sistemde avantajli duruma gececektir. Tiim bunlarin gerceklesebilmesi icinde
bulundugumuz Endiistri 4.0 devrinin beraberinde getirdigi rekabet ortaminda miicadele
edebilecek yeterliklere sahip insan giicliniin yetismesine baglhdir. Bu nedenle egitim
sistemlerinde Endiistri 4.0’1n rekabet ortaminda uygun insan kaynaginin yetisebilmesi i¢in

gerekli donilisiim saglanmalidir.
2.2. Egitim 1.0’dan Egitim 4.0’a

Egitim 1.0 tarim toplumunun devam etmesine yonelik egitimlerin gergeklestirildigi
ogretenin merkezde oldugu bilgi, neslin kiiltir ve tecriibelerin sonraki nesle 6gretiminin
gergeklestigi bir donem olarak tanimlanmaktadir. Bu egitimde bilgi ustadan ¢iraga,
ogretmenden Ogrenciye, babadan ogula iletilmekteydi. Geleneksel ogretim bigimde
gerceklesen bu egitimde Ogrenenler Ogreticiyi izliyor ve gordikleri yontemleri

tekrarliyorlardi. Boylece 6gretim anlatilanlarin ezberlenmesi yontemiyle gergeklesiyordu.
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Egitim 2.0 doneminde bilgisayar ve internetin kullanilmaya baslamasiyla artan bilgi
iretimiyle egitim Bloom taksinomisindekine benzer sekilde tanimlanmis ve belirli
standartlarda kriterlere dayali bir norm kazanmistir. Bu normun temeli sanayi devrimiyle
fabrika ve isletmelerin ihtiyacina yonelik insan kaynagmin yetistirilmesi hedefine hizmet

etmistir (Konca, 2020, s. 3).

Egitim 3.0 dénemindeki teknolojik gelismeler beraberinde toplumun ihtiyag¢larina yonelik
insan kaynagmin yetistirilmesine odaklanilmistir. Bilgiye ulasmanin kolayligi nedeniyle
Ogrencilerin bilgiyi tiiketen degil iireten bireyler olarak yetismesinin 6neminin farkina
varilmistir. Bu donemde bireyin ihtiyaclarinin merkezde yer almasi “yasam boyu 6grenme”
ve “kendi kendine 6grenme” gibi kavramlari 6n plana ¢ikmistir (Crosier D. & Parveva,
2013). Bu degisim ve doniisiimiin saglanabilmesi Egitim 4.0 kavramini giindeme getirmistir.
Egitim 4.0 inovasyonun 6n planda oldugu, egitim ve 6gretimin bireyin ihtiyag¢ ve yetenekleri
bu siiregleri sekillendirebildigi, egitim/6gretim i¢in zamanin ve mekanin esnek olabildigi bir
egitim sistemi olacagi belirtilmektedir. Ayrica bu egitim sisteminde sinav gibi sonu¢ odakli
ogretim sistemlerinin tamamen ortadan kalkacagi bunlarin yerine proje tabanli 6gretim ve
probleme dayali ogretim gibi siire¢ odakli Ogretim yontemlerinin kullanilacagi

belirtilmektedir (Oztemel, 2018)

Tarimsal iiretime dayali ekonominin oldugu Egitim 1.0 doneminde, bilgi ve deneyimlerin
usta cirak iligkisiyle aktarildigi 6gretmen merkezli bir anlayis1 hakimdir. Sanayi Devrimi ile
birlikte ortaya c¢ikan endiistri sektoriinde gorev alabilecek niteliklere sahip bireyler
yetistirmeyi hedefleyen bir egitim anlayiginin bagladigi Egitim 2.0 doneminde egitim
kurumlar1 fabrikalar gibi yonetilir, standart sinavlar kullanilir ve Ogretim ortamlar
standartlastirilir. Teknolojinin toplumda 6nemli bir rol oynamaya basladigi Egitim 3.0
doneminde ogrenciler bilgiyi sadece 6grenen degil, ayni zamanda iireten konumdadir.

Okullar, toplumsal hayatla etkilesim halinde olan agik sistemler olarak yonetilir ve
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mezunlarin toplumsal beklentilere uygun olmasina odaklanilir. Egitim 4.0 doneminde ise
glinlimiizde yasanan hizli degisimlere uyum saglayabilecek, yapay zeka ve robotlarla is
birligi yapabilen bireyler yetistirmeyi amaglayan bir donemdir. Bu donemde mezunlarin
diploma ve sertifikalarinin yan1 sira yetkinliklere de sahip olmasi dnemlidir. Egitim 4.0,
ogrencilerin dijital yetkinliklerini gelistirmekten daha fazlasini hedefler. Bu anlayis, elestirel
diistinme, isbirligi, iletisim, yaraticilik gibi 21. yy becerileri, vatandaslik kiiltiirii ve karakter
egitimine odaklanir. Yetkinlik temelli egitim anlayis1 ise bilgi, beceri, karakter ve meta
O0grenmeyi esas alir. Bu anlayista bireylere bilgiye ulagsma yetenegi, beceri kullanabilme,

karakter gelistirme ve yasam boyu 6grenme becerilerinin kazandirilmasi esastir (Sekil 3).

EGITIM 2.0 EGITIM 4.0

Sanayi Devrimi ile

EGITIM 3.0

EGITIM 1.0

Tanmsal Uretime
dayall ekonominin
oldugu donemde, bilgi
ve deneyimlerin usta

crak iliskisiyle
aktanidig 6gretmen
merkezli bir anlayisin
hakim oldugu bir
donemdir.

birlikte ortaya gkan
endiistri sektérinde
gorey alabilecek
niteliklere sship
bireyler yetistirmeyi
hedefleyen bir egitim
anlayisinin basladigs bir
donemdir. Bu
dénemde egitim
kurumlari fabrikalar
gibi yonetilir, standart
ogretm ortamiannda
sinaviar kullamblir.

Bu donemde
ogrendler bilgiyi
sadece ogrenen degil,
ayni zamanda Ureten
konumdadir. Okullar,
toplumsal hayatla
etkilesim halinde olan
acik sistemier olarak
yonetilir ve mezunlarin
toplumsal beklentilere
uygun olmasina
odaklanilir.

Glnumuzde yasanan
hizl degigimlere uyum
saglayabilecek, yapay
zeka ve robotlarla is
birligi yapabiten
bireyler yetistirmeyi
amaclayan bir
donemdir. Bu
donemde mezuniann
diploma ve
sertifikalanmin yan! sira
yetkinliklere de sahip
olmasi onemlidir.

Sekil 3 Tarihsel siirecte egitim donemleri

Tirkiye'de 2018 yilinda yapilan 6gretim programi degisikligi ile Avrupa Yeterlilikler
Cergevesi'ne uyumlu olarak "Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi" olusturulmustur. Bu cerceve,
anadilde iletisim, yabanci dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik, dijital yetkinlik,
o0grenmeyi Ogrenme, sosyal ve vatandashkla ilgili yetkinlikler, inisiyatif alma ve

girisimcilik, kiiltiirel farkindalik ve ifade olmak iizere sekiz anahtar yetkinligi icermektedir.
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Bu yetkinlikler, Egitim 4.0 temel anlayisinda vurgulanan 21. vyiizyil becerilerini
yansitmaktadir. Milli Egitim Bakanligi ile ¢esitli tiniversite ve uluslararasit kuruluslarin
isbirliginde 21. ytlizy1l becerileri gelistirmek amaciyla hayata gecirilen Tiirkiye Yeterlilikler
Cercevesi, Tasarim ve Beceri Atdlyeleri, STEM c¢alismalari, Dene Yap Atolyeleri, Egitsel
Veri Madenciligi Calismalar1 gibi uygulamalar iilkemizde Egitim 4.0 yaklagimini yansitan

uygulama 6rneklerindendir (Konca, 2020).

IMD 2017°de tilkeleri ekonomik ve genel performans bakimindan siraladigi Rekabet Giicii
Raporu’nda 3 ana kistas olarak “bilgi”, “teknoloji” ve “gelecege hazir olma”y1 kullanmistir.
Ulkemizin bu 3 ana alan i¢inde diger iilkelerden en geride oldugu alan “bilgi” olmustur.
Raporda “bilgi” bileseninin alt bilesenleri “beceri, bilimsel yogunluk, egitim ve 6gretim”
olarak belirlenmistir. Rapora gore tilkemiz “beceri” alt bileseninde 49., “bilimsel yogunluk”
alt bileseninde 48., “egitim ve 0gretim” alt bileseninde ise 63. yani son sirada yer almistir.
Bu sonug iilkemizin kiiresel ekonomik ve dijital yarista var olabilmesi igin acilen egitim ve

ogretimde radikal diizenlemeler yapilmasi gerektigini gostermektedir (Shaner vd., 2016).

Milli Egitim Bakanligi tarafindan desteklenen "Tasarim ve Beceri Atdlyeleri" ile 6grencilere
21. ylizy1l becerilerini kazandiracak destek sistemleri olusturulmasi hedeflenmektedir. MEB
2023 Egitim Vizyonu belgesinde, STEM yaklagimi, 21.yiizy1l becerileri, 6grenme analitigi,
beceri temelli egitim, veriye dayali 6gretim, dijital icerik gelistirme ekosistemi, modiiler,
kisisellestirilmis, esnek ve deneyime dayali 6grenme ve tasarim beceri atdlyeleri gibi
ifadelerin vurgulanmasi Endiistri 4.0 anlayist1 ve gereklerinin dikkate alindigini
gostermektedir. STEM caligsmalari, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik bilimlerinin
disiplinler aras1 entegrasyonunu saglayan bir egitim yaklagimidir. Egitimdeki verilerin
madenciligi ve 6grencilerin degerlendirilmesi i¢in "e-portfolyo" uygulamasi ve "Egitsel Veri
Ambar1" olusturma adimlar1 da Egitim 4.0 anlayisim1 yansitmaktadir. Bu siirecte
ogretmenlerin  Egitim 4.0'a uygun olarak teknolojik pedagojik egitim yaklagimini

benimsemeleri gerektigi vurgulanmaktadir. Cagimizin ihtiyaglarina sahip insan giiciiniin
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yetismesinde temel gorevi tistlenmis olan 6gretmenlerdir. Bu baglamda egitim-6gretimde
artan beklentilerin karsilanabilmesi i¢in 6gretmenlerin yeterli diizeyde teknolojik pedagojik

alan bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir (Karakaya, 2013).

Tarim toplumunda egitim aile i¢inde ya da usta ¢irak iligkisine dayali olarak yiiriitiiliirken
Sanayi Devrimiyle birlikte teknik bilgiye olan ihtiya¢ her diizeyde egitim kurumlarinin
onemini arttirmistir. 1990’lara kadar egitimin kurumsal diizeydeki popiilerligi siirmiis bu
tarihten sonraki bilgi ve iletisim teknolojilerindeki olaganiistii gelismeler egitimin kurumsal
smirlarini zorlamaya baglamigtir. Ogrenmenin yerini grenmenin 6grenilmesinin aldig1 bu
cagda egitim kurumlar bilgi iiretimi ve aktarma konusundaki tekellerini kaybetmeye
baslamistir. Bilgiye ¢ok hizli bir sekilde ve her ortamda ulasmanin sagladigi kolaylik
nedeniyle tiim toplumsal alanlar ve mekanlar fiilen okullagmistir. Gelinen son noktada chat
gpt gibi yapay zeka uygulamalariyla milyonlarca dataya ve veriye ayni1 zamanda da ¢6ziime
ulasmak miimkiin hale gelirken yakin gelecekte benzer yapay zeka uygulamalarinin temel
ogrenme kaynagi olacagi ve egitim politikalarinin bu ¢ergcevede bigimlendirilmesi gerektigi

simdiden anlagilmaktadir.

Entelektiiel diislinme becerisine sahip, yaratici diisiinebilen ve parca ile biitiin arasindaki
iliskiyi anlayip ifade edebilen insanlarin yetistigi toplumlar bu becerilerini kullanarak
karsilastiklar1 yeni durum ve olaylardaki kaostan yeni bir diizen ortaya koyabilmektedirler.
Ogrencilere bu yetenekleri kazandirabilmek igin gorsel 6grenme, kisisellestirilmis egitim
sistemleri, arttirtlmis gergeklik uygulamalari, proje bazli 6gretim, probleme dayali 6gretim,
oyun ve senaryo tabanli 6grenme gibi yaklasimlarin kullanilmasinin gerekli olacagina isaret
edilmektedir (Nedeva & Dineva, 2012). Bu arastirmada STEM egitim yaklagimi ve

probleme dayali 6gretim yontemi kullanilmigtir.
2.3. Probleme Dayal Ogretim Yontemi

Egitim, bireylerin davranislarinda istenilen degisimi saglayan bir siirectir. Ogretim ise
ogrencilere bilgi, beceri, aliskanlik ve tutum kazandirmay1 amaclayan planl etkinliklerdir.
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Ogrenme bireyin bilgi, beceri, aliskanlik ve tutum kazanma siirecidir. Ogrenme genellikle
bir 6gretici yardimiyla dgrenenin karsilastigi sorun veya uyaranlarla etkilesmesi sonucu
gerceklesir. Ogrenme gerceklesmis ise birey davranisinda istenilen degisimi gdsterir.
Ogrencilerin katilimina izin vermeyen &gretmen-merkezli 6gretim yontemlerinin kimya
ogrenme zorluklarinin ana nedeni olduguna degerlendirilmektedir. Bu yontemler,
ogrencileri pasif tutar ve anlamli 6grenmeye ket vurur. Bu tiir 6gretim yontemleri
"Aktarimsal ~ Ogretim" olarak adlandirilir  ve  dgrencilerin  bilgiyi  zihninde

yapilandirmasindan ziyade ezberlemesine neden olur (Talib vd., 2005).

Ogrenme siirecinin, bireyin zihninde hangi mekanizmalarla gerceklestigi konusunda ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Son yillarda geleneksel 6grenme yontemlerine nazaran aktif
o0grenme yaklasimlarinin sayisi ve gesitliligi artmistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri
mezun olan tiniversitelilerin egitimleri sonrasinda neler yapabileceklerinin hiikiimetler ve
meslek uzmanlari tarafindan sorgulanmaya baslanmasidir. Bu sorgulama sonucu 6gretimde

degisim yagsanmasi gerektigi ve 6grencilerin nasil 6grendikleri konusu giindeme gelmistir.

Ogrencilerin kimya konusunda karsilastigi zorluklarm en 6nemlilerinden biri problem
¢ozme becerilerinin eksikligidir. Ogrencilerin sayisal problemleri ¢dzebilme yetenekleri
molekiiler kavramlarin kavranmasina; ayrica, Ogrencilere problem c¢ozme becerilerini
ogretmek, kavramlar1 Ogretmekle esdeger degildir. Ogrencilerin kavramsal zorluklari
olmasina ragmen, ¢ogu, alanla ilgili sayisal problemleri dogru bir sekilde ¢ozebilmektedir.
Bunlar1 genellikle temel veya rutin problemler igin algoritmalara dayanarak yaparlar. Bu
nedenle, belirsiz ve ¢oziimi belirli adimlara sahip olmayan problemleri ¢ozmek 6grenciler
icin zorlasir. Bu nedenle, problem ¢dzme becerileri 6grenme siireci sonucu olarak
gelistirilmelidir. Ogrencilere problem ¢dzme becerilerinin kazandirilmabilmesi icin
oncelikle Ogretmenlerin problem becerilerini artirmaya yonelik yontemleri kullanma

becerisini kazanmasi gerekmektedir (Onen, Mertoglu, Saka & Giirdal, 2010).
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Probleme dayali &grenme (PDO), ogrencilerin dgrenme siirecine aktif bir sekilde
katilmalarini saglayan bir yontemdir. Bu yontemde, 6grencilere gercek diinya problemleri
verilir ve onlarin bu problemleri ¢dzmek icin arastirma yapmalari tesvik edilir. Ogrenciler
bu sekilde problem ¢bzme, iletisim ve arastirma becerilerini gelistirirler. Bu yontemde
ogrencilerin var olan bilgi ve biligsel yapilart dikkate alinir ve 6grencilerin problemleri
anlamalar1, ¢6zmeleri ve yeni bilgiyi yapilandirmalar1 desteklenir. Bu sayede 6grencilerin

ogrenme siireci daha anlamli ve kalici olur (Allen & Duch, 1998).

PDO yontemini tanimlamaya yénelik pek cok calisma yapilmistir. Barrows ve Boud
tarafinda yapilan calismalar ise pek ¢ok arastirmaci tarafindan ragbet gérmiis ve
gelistirilmistir (Duch ve dig., 2001; Margetson, 1991). Walton ve Matthews (1989)
PDO’niin sadece bir dgretim yaklasimi olarak degil, genel bir egitim stratejisi veya bir egitim
felsefesi olarak benimsenmesi gerektigini savunmuslardir. 1960’larin sonlarinda birkag tip
okulunda kullanilmaya baslanan PDO yéntemi giiniimiizde birgok tip fakiiltesi programinda
yer bulmaktadir. PDO ortamlar1 yapilandirmaci 6gretim yaklasimina uygun sekilde
olusturulur. Probleme dayali 6grenme, 6grencilerin merkezde oldugu, etkili ve uygulamali
bir 6grenme yontemidir. Ogrenciler, problemleri ¢dzerek dgrenme siirecinden sonuglar
cikarirlar. Bu yontemde Ogrenciler, kendi egitimleri i¢in sorumluluk alarak bagimsiz
ogrenenler haline gelirler. Ogrenciler, yasam boyu 6grenmeye devam edebilen bireyler
olarak yetistirilirler (Kaptan & Korkmaz, 2001). Ortadgretim ve lisans diizeyinde bir ¢ok
caligma incelendiginde son yillarda kimya alaninda yapilan caligmalarda probleme dayali
ogrenmenin kimya oOgretimine katkilarmin arastirildigi pek cok arastirmanin oldugu
goriilmiistiir (Demirel, 2014; Tiiysiiz, Tatar, & Kusdemir, 2010; Yusuf, Tiysiiz & Kusdemir,
2013; Tan, vd., 2020).

PDO, Barrows ve Tamblyn’in (1980, s. 3-4) Kanada’da McMaster Tip Okulu dgrencilerinin
muhakeme yeteneklerini arttirmaya yonelik olarak yiiriittiigii arastirma diger benzer pek ¢cok

pedagojik ¢alisma arasindan one c¢ikmustir. PDO’niin ilk versiyonlarindan biri olan bu
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arastirmada gdze ¢arpan anahtar nitelikte bazi hususlar vardir. Ogrencilerin kiigiik gruplar
halinde ¢alismasi, durumu (problemi) tespit etmeleri ve bu tespit dogrultusunda kendi bilgi
ve yeteneklerindeki eksiklikleri belirleyip problemi ¢6zmek i¢in hangi bilgiye sahip olmalari
gerektigine karar vermeleri gerekmektedir. PDO yaklasiminin ilk rneklerinden olan bu
calismanin modeli klasik PDO yaklasiminin asagida siralanan karakteristik dzellikleriyle

ortiismektedir:

e Tam olarak bir tek dogru cevabi olmayan karmasik gercek diinya problemleri (veya

durumlar) ile 6grenme organize edilmeye calisilir,

« Ogrenciler problemi anlamak icin takimlar halinde calisir, dgrenmede zorlandiklari

kisimlari belirler ve gecerli ¢oziimler gelistirirler,

« Ogrenciler 6z-ydnetimli 6grenme hakkinda yeni beceriler kazanir,

« Ogretmenler rehber konumundadir,

« Ogrencilerin karsilastig1 problemler problem ¢6zme becerilerinin gelismesine katki saglar.

PDO daha sonra tip disindaki farkli alanlarda da uygulanmis, 1960’11 yillarda Diinya capina
yayilmaya baslamis ve yayildik¢a da iliskili oldugu kavramlardan ayrisarak daha esnek ve
akici hale gelmistir. Bu yaklasimin 6nde gelen savunucularindan Boud (1985) ve Barrows
(1986) probleme dayali1 6grenmenin sadece belirli bir 6grenme yontemi olmadigini aslinda
bir dizi farkli bigime sahip olabilecegini sdylemislerdir. Boud (1985) probleme dayali
ogrenmenin Ogretilecek disiplinin dogasina ve miifredatin hedeflerine goére farklilik
gosterebilecegini ileri siirmiistiir ve yapilan dar tanimlamalarin &tesine gegerek PDO’niin 8

onemli 6zelligini ifade etmistir:
1. Bilginin temelini 6grencilerin deneyimleri olusturur.
2. Ogrenciler 6grenmelerinin sorumlulugunu iistlenir.

3. Ogrenme siirecinde disiplinler aras1 smirlar agilir.
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4. Teori ve pratik i¢i icedir.
5. Uriinden ziyade siirece odaklanilir.
6. Ogretmen egitmen roliinden ziyade kolaylastirici rol {istlenir.

7. Degerlendirmede &gretmenin degerlendirmesi degil 6zdegerlendirme ve akran-

degerlendirmesi 6n plandadir.

8. Ogrencilerin kalic1 6grenmeye sahip olabilmesi igin kisiler arasi becerilere ve kisiler arasi

iletisim becerilerine odaklanmalar1 gerektigini fark eder.

Duch ve arkadaslarma gére (2001) PDO siirecinin ilk asamas1 6grencinin ilgisini geken bir
konuda ¢6ziimiinii merak ettigi bir problemle kars1 karsiya kalmasiyla baslar. Bu problem
genellikle giinliik hayatla iligkili olursa 6grencinin siirece aktif katilimi kolaylagir. Sonraki
asama Ogrencinin problemin ¢oziimiine duydugu merak problemi tanimasi ve probleme
¢oziim yollar1 bulmak i¢in arastirmaya yonelmesiyle devam eder. Aslinda olaya 6gretim
acisindan bakildiginda amag sadece 6grencinin probleme ¢6ziim yollar1 aramasindan ziyade
siire¢ i¢cinde arastirma, sorgulama, kendini ifade etme, verileri analiz etme, bulgular
yorumlama gibi pek ¢ok beceri ve 6grenme hedefinin 6grenci tarafinda kazanilmasini

saglamaktir.

Yapicilik ve metabilis kuramlar biraraya getirerilerek 6grenme ile ilgili olarak toplam on
iki ozellik saptanmustir. Bu ozelliklerden ilk altis1 6grenmenin, aktif, birikimei, yapici,
hedefli, degerlendirmeye tabi ve eski bilgilerle baglantili bir siire¢ oldugunu ifade eden temel
ozelliklerdir. Diger alt1 6zellik 6grenmenin elde edilme yollarin1 anlatan, bulus yoluyla,
ger¢ek yasam Ornekleriyle, problemler ve vakalarla, sosyal ve dogal ihtiyaglara dayanarak
elde edildigini ifade eder. Probleme dayali 6grenme, 6grenmenin bir yontemi olup tiim
ogretim seviyelerinde dnemli bir rol oynar. Ancak problem ¢ézme ve vaka incelemenin
basarili olabilmesi i¢in 6grenmenin temel 6zelliklerinin var olmasi gerekir. Probleme dayali

ogrenme, aktif 6grenmenin "kontrollii" bir sekilde uygulanabilecegi en uygun yontemdir. Bu
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yontem, 6grencinin biligsel etkinliklerini ve davraniglarini gelistirebilir, ancak 6grencinin bu
stirece aktif katilim1 gereklidir. Sadece probleme dayali 6gretim tek basina yeterli degildir,
Ogrencinin bu siirecte rol almasi ve aktif bir sekilde 6grenme siirecine katkida bulunmasi

gerekmektedir (Unal, 1999).

Metot Bilginin Bilginin Ogrencinin | Ogretmenin | Aktivite tiirii
organize formlar: rolii Rolii
edilmesi
Probleme Acik uclu Kosullu ve | Aktif Ogrenme Bireysel ve grupla
Dayah durumlar insa edilmis | katilime1 ortamlarini 6grenmeyi
Ogrenme ve aktif hale kolaylastiran
problemler getiren stratejilerin
verilir. gelistirilmesi
Projeye Ogretmen Performans | Projeyi Gorev Problem ¢dzme ve
Dayah diizenleme yapar | ve pratige tamamlayan- | belirleyici/ problem yo6netimi
Ogrenme ve dayali ekip iiyesi proje
yapilandirilmis danigmani
gorevler verir.
Is birlikli Ogretmenin Biiyiik Problem Dogru bilgiye | Verilen probleme
Ogrenme verdigi oranda ¢ozme ve ¢0ziime ¢Oziim bulma
bilgi Onermeye yoluyla bilgi | ulasmada
tizerinden dayali. edinen rehber
problemin
¢Oziimiine
ulagtlir.
Arastirma- Gruplu tartigma Kisisel ve Hedeflere Kolaylastiric1 | Bireysel hedeflere
Sorgulamaya | diisiinme performansa | ulagsmasina ulasilmasi
Dayahl dayali yardimci
Ogrenme olan-
danisman

Sekil 4 Aktif 6grenme ¢esitlerinin karsilastirilmasi (Suat vd., 2005)

Sekil 4’te goriildiigi tizere aktif 6grenme yontemleri incelendiginde 6grencinin iistlendigi
rollerin kapsaminin ydnteme gore farklilastigi goriilmektedir. PDO’de aktif katilimci
roliinde olan dgrenci Proje Tabanli Ogrenmede projeyi tamamlayan ekip iiyesi, Problem
Cozmeye Dayali Ogrenmede problem ¢dzme yoluyla bilgi edinen, Aktif Ogrenme
Yonteminde ise kendisinin ve digerlerinin hedeflerine ulasmasina yardimci olan danigman

roliindedir.
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PDO’de dgrencilerin agirt bilgi vermesi degil olusturulan gergek ya da gergege en yakin
problem durumlar1 hakkinda diisiinmelerini, probleme ¢6ziim bulmak i¢in ¢alismalarini,
zihinlerini kullanarak ortaya koyduklari ¢6ziim Onerileri sayesinde yetiskin birey rolleri
hakkinda tecriibe kazanmalarini saglamak esas amactir (Boud ve Feletti, 1997; Greenwald,

2000). Sekil 5°te PDO siirecinin isleyis bigimi verilmistir.

- Ogrencilerin hedef davranislan kazanabilmeleri
icin gtinliik yasamda karsilasilabilecek olaylara
iliskin problem durumlarn verilir.

2- isbirliklci 6grenmeyi saglamak
amaciyla 6grenci gruplan olusturulur.

4- Problemi inceleyen
5- Grup uyeleri arasinda dgrencilerin, grup ici
orev dagihminin yapilmasi tartigmalarla problem
durumunu analiz edip
dgrenme hedeflerini

belirlemesi

3- Ogrenme siireci, hedef
kavram ya da kavramlar ile
ilgili problem G6grencilere
sunulur.

6- grup lyeleri bir araya gelip bireysel
olarak elde ettikleri bilgileri gruptaki diger
arkadaslan ile paylasarak problemin
¢ozimine ulagsmaya calismasi

7- Problemi inceleyen ogrencilerin, grup ici
tartigsmalarla problem durumu analiz edip
ogrenme hedeflerini belirlemesi

- Tiim gruplann ¢éziim Snerilerini &gretmen 9-Gruplarin, problemin ¢dziimiine
rehberliginde sinif ortaminda tartisarak L yonelik cozim onerisi ya da
problem durumun ¢ozdmune yani Ggrenme ¢ \,__I onerilerini bir rapor haline getirerek
hedeflerine ulasmaya calismasi. Sgretmen ve diger grup elemanlar:
ile paylasmasi

Sekil 5 Probleme dayali 6grenme siirecinin isleyisi (Stephien & Gallagher, 1993)

Fen bilimlerinin temel amact dogadaki varliklar1 ve olaylar1 anlamak ve agiklamaktir. Bu
nedenle, fen bilimlerinde gézlem yapma, deney yapma, hipotezler olusturma, veri toplama
ve analiz etme gibi yontemler 6nemli bir yer tutar. Bu yontemler sayesinde fen bilimlerinde
dogru ve giivenilir bilgi elde edilir ve doganin isleyisini daha iyi anlamak miimkiin olur.
Dogadaki olaylar1 ve varliklar inceleyen fen bilimleri, insanligin bilgi birikimini arttirir ve
insanlarin ¢evrelerine daha bilingli ve sorumlu bir sekilde yaklagsmalarini saglar. Fen
bilimleri doga ile insan arasindaki iliskiyi anlamamiza ve dogal kaynaklar1 daha
siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmamiza yardimeci olur. Ogrencilerin giinliik hayatta
karsilagtiklar1 sorunlar1 ¢ozebilmeleri ve edindikleri bilgi ve becerileri pratige dokebilmeleri

icin en etkili yontemlerden biri probleme dayali 6grenme modelidir. Bu model, 6grencilerin
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her giin karsilastiklar1 yeni zorluklar1 agmalarina yardimci olur ve 6grenmeyi daha etkili kilar

(Kaptan & Korkmaz, 2001).

Baden ve Major (2004) PDQ’yii anlatilan bilgiden ziyade dgrencinin yaptigi deneyler
sonucunda bilgiye ulastig1 icin realizm akimiyla, hemen her alanda kiiresellesmenin
yasandig1 giiniimiizde geleneksel oOgretim yontemlerine kiyasla 6grenenlerin siirece
katilimin1 6n plana ¢ikardigi i¢in daha kapsayici ozellikte olmasini postmodernizmle,
bilginin insanin dogasinda var olan sorgulama yetenegi yoluyla elde edilmesine neden
oldugu igin naturalizmle, 6grenenlerde iistbiligsel gelisimi arttirdigi i¢in M.O. 4. ve 5. yy’da

zirveye ulasan metafelsefe akimiyla iligkilendirilmistir (Sekil 6).

Probleme Dayall -'

Ogrenme

Sekil 6 PDO’nin iliskili oldugu felsefi akimlar (Baden & Major, 2004, s. 5-9)

Baden ve Major’un (2004) problem dayali 6grenmeyi (PDO) cesitli felsefi akimlarla
iliskilendirmesi, kimya dersinde PDO’niin nasil etkili bir sekilde uygulanabilecegini de
ortaya koymaktadir. Ornegin, realizm agisindan bakildiginda, dgrenciler deneyler yaparak
ve gozlemlerini analiz ederek kimyasal stiregleri kavrayabilirler. Soyut bilgilerin dogrudan

verilmesi yerine, 6grencilerin laboratuvar ortaminda kimyasal tepkimeleri gozlemleyerek
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bilgiye ulasmalari, realizm akimmnm PDO ile iliskisini kimya dersinde somutlastirir.
Postmodernizm cercevesinde ele alindiginda, kimya derslerinde PDO’niin kullanilmast,
ogrencilerin sadece geleneksel 6gretim yontemleriyle degil, tartisma, grup caligmalart ve
proje tabanli uygulamalar yoluyla siirece katilimini artirabilir. Bu da, glinlimiiz egitim
anlayisina uygun olarak kimya dersinin daha etkilesimli ve katilimc1 bir yapiya doniismesine
katki saglayabilir. Naturalizm ile baglantili olarak, kimya dersinde PDO yonteminin
kullanilmas1 6grencilerin dogustan sahip olduklari merak ve sorgulama yetenegini
kullanarak bilgiye ulasmalarina olanak tanir. Ornegin, "Asitler ve Bazlar" konusu islenirken
ogrencilerin giinliik hayattan 6rnekler vererek bu kavramlar1 kesfetmesi, bilginin dogadan
ve deneyimlerden elde edilmesi siirecini destekleyebilir. PDO metafelsefe acisindan
degerlendirildiginde, kimya dersinde 6grencilerin iistbilissel becerilerini gelistirmeye katki
saglar. Ornegin, "Kimyasal Denge" konusunda bir problem senaryosu iizerinde galisan
ogrenciler, hipotez kurma, akil yiiriitme ve sonug¢ ¢ikarma siireclerini yoneterek kendi
ogrenme siireclerini kurgulayabilirler. Bu, 6grencilerin sadece kimyasal bilgiyi 6grenmekle
kalmayip, bilimsel diisiinme becerilerini de gelistirmelerine yardimci olur. Bu baglamda
PDO, kimya derslerinde hem 6grencilerin derinlemesine 6grenmesini saglamakta hem de

onlar1 bagimsiz diisiinebilen bireyler haline getirmektedir.

PDO yéntemi uygulanan siniflarda 6grenciler konuyu sadece dgretmenlerinin sunumundan
ya da oOgretmenlerinden Ogrenmez. Bu tiir simiflarda Ogrenciler konuyu gergek diinya
problemleri baglaminda bireysel ve grupga ¢alismalart sonucunda kavrar (Sonmez ve Lee,
2003). Gozlenebilir davraniglarda meydana gelen degisime odaklanan ve Ogrenmenin
davranis degisiminden bagka yolla oOl¢iilemeyecegini savunan davraniggr Ofrenme
yaklagiminda 6grenme siirecinden ziyade son ¢ikt1 olan davramsa odaklanilir. PDO ise
sonugtan ziyade siirece odaklanmanin 6n plana ¢iktig1 yasam boyu 6grenme aligkanliklarini

destekleyen bir stratejidir (Baden & Major, 2004, s.4).

42



Celik ve arkadaslar1 tarafindan 2005 yilinda aktif 6grenme stratejileri tizerine yapilan bir
derleme calismasinda siklikla kullanilan aktif 0grenme stratejilerden projeye dayali
ogrenme, PDO, isbirlikli 6grenme ve sorgulamaya dayali grenme detayli olarak incelenmis,
benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Pek ¢ok disiplinin 6gretiminde her
gecen giin daha fazla kullanilan ve etkinligi kanitlanan probleme dayali 6gretim yonteminin
kimya disiplininin 6gretiminde de kullanimmna iliskin ihtiya¢ artmaktadir. Ogrenmenin
davranis degisikligi disinda bir yolla Olgiilemeyecegini iddia eden davranisg1 felsefenin
siirecten ¢ok sonu¢ odakli olmasi nedeniyle siire¢ odakli PDO ydnteminden
farklilagmaktardir. Bilginin 6gretmen merkezli oldugunu savunan davranig¢i kuramdan
farkl1 olarak probleme dayali 6grenme; aslinda 6grencinin bilgiyi bir bilim insant gibi

diisinerek zihninde yapilandirdigini savunmaktadir (Kogakoglu, 2010).

Dogadaki varliklar1 ve olaylari inceleyen fen bilimleri, agiklama ve genellemeler yoluyla
ilkeler gelistirme ve tim bu birikimden yola ¢ikarak gelecekteki olaylar1 kestirme
calismalarini igerir. Fen bilimleri ¢alismalarinda, olgular, kavramlar, ilkeler, genellemeler,
kuramlar ve doga kanunlar1 {izerine odaklanilir. Kimya, diger fen bilimleriyle
karsilastirildiginda, soyut kavramlari icermesi nedeniyle 6grenciler i¢in anlasilmasi zor bir

disiplin olarak kabul edilir (Kee & McGovan, 1998).

PDO yénteminin fen bilgisi §gretmen adaylarmin elektrokimyasal pil ve elektroliz konusunu
ogrenmelerine ve kimya dersine kars1 tutumlarima etkisinin arastirildigi bir calismada PDO
yontemlerinin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin kimya basarisinin geleneksel
ogretim yontemlerinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin basarisindan yiiksek ¢iktigi
bildirilmistir. Aym arastirmada PDO yontemlerinin uygulandigi gruptaki grencilerin
kimya dersine kars1 tutum punlarinin kontrol grubu 6grencilerinin kimya dersine kars1 tutum

punlaria nazaran daha yiiksek oldugu da belirlenmistir (Aydogdu, 2012).

Geleneksel 6gretim yaklasiminda, dgretmen 6grenciye kavramin karsiligi olan sozciikleri

veya sOzclk gruplarmi verdikten sonra Ogrencinin kavramin tanimini igeren Ornekler

43



vermesini bekler. Ancak, yeni Ogretim yaklasimlarini savunan egitimciler kavram
Ogretiminin sadece kavramlar1 tanimak ve ezberlemekten ibaret olmadigi konusunda
hemfikirdirler (Bodner, 1986; Driver & Bell, 1986). Bir kavrami 6grenmek, 6grencinin yeni
kavramla ilgili bilgileri o kavramla karsilasana dek sahip oldugu Onceki bilgilerini
kullanarak iliskilendirmesi ve zihninde anlamlandirmasini igeren yeni bir bilissel yapi

olusturmasi olarak tarif edilmektedir.

Bu nedenle anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi; bilgiyi kesfetme ve tartisma imkani
saglamak igin uygun ortamlar olusturulmalidir. Bundan dolayi, PDO yaklagimi da
kullanilabilir. Bu yaklasimda, 6grencilerin bilgiyi kesfederek ve kendi deneyimleriyle

ogrenmeleri hedeflenir.

1950'lerde ABD'deki bir tip fakiiltesinde uygulanan PDO yaklasimi, John Dewey'in yaparak
yasayarak 0grenme felsefesine dayanmaktadir. Problem tabanli 6grenme baslangicta, bilgi
donanimi ¢ok yiiksek olan gen¢ doktor adaylarinin sahip olduklar1 bu bilgiyi farkli gercek
durumlar cercevesinde etkin kullanma becerilerini gelistirmeye olan ihtiyacin fark
edilmesiyle, tip fakiiltelerindeki lisansiistii programlar i¢in tasarlanmistir. Kurulusundan bu
yana, diinya capinda birgok tip fakiiltesi, doktorlar i¢in egitim programlarinin bir kisminda
veya tamaminda problem tabanli miifredatlar1 benimsemistir. Baslangicta sadece tip
fakiiltelerinde kullanilan bu 6grenme modeli, zamanla ilkokul ve lise seviyesinde de etkin

bir sekilde kullanilan 6grenci merkezli bir modele doniigsmiistiir.

Bu modelde 6gretmenler dgrenenlerin rehberi roliinii iistlenir. Ogrenciler sorumluluk
diizeyleri arttikca, 6gretmenlerinden daha bagimsiz hale gelir. Bu sekilde, 6grenciler yasam

boyu 6grenmeyi benimseyen bagimsiz bireyler haline gelirler (Kaptan & Korkmaz 2001).

Albanese ve Mitchell (1993) problem tabanli 6grenme yontemiyle ilgili literatiirii tarayarak
yazdiklar1 makalelerinde PDO’niin &grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve
iletisim becerilerini gelistirdigini ve bilgiyi daha kalic1 sekilde 6grenmelerini sagladigini
belirtmektedir. Ayrica, problem tabanli 6grenmenin Ogrencilerin  motiavasyonunu
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artirdigini, isbirligi ve liderlik yeteneklerini gelistirdigini ve O0grenmeye olan ilgilerini
yiikselttigini ortaya koymaktadir. PDO, &grencilerin giinliik hayatta karsilasabilecekleri
problemlere c¢oziimler {iiretmelerini ve bilimsel bilgiye erismelerini hedefleyen bir
yontemdir. PDO yonteminin uygulandigi siniflarda birer bilim insan1 gibi ¢alisan dgrenciler
bilimsel yontem kullanilarak elde edilen kavramlar, hipotezler, teoriler ve kanunlardan
olusan bilimsel bilgiyi kesfeder. Bu tiir ¢alismalar 6grencilerin merak, soru sorma, azim,
basarisizliktan yilmama ve agik fikirli olma gibi duyusgsal 6zellikleri i¢eren bilimsel siireg

becerilerinin gelisimine katki saglar (Tosun, Senocak & Ozeken, 2013).

Arastirmacilar problem tabanli 6grenmenin uygulanmasindaki zorluklara deginmis ve
yontemin basartya ulasabilmesi igin Ogretmenin yapmast gereken hazirhiga da vurgu
yapmiglardir. Barrows (1986) tip egitiminde problem tabanli O6grenmenin nasil
kullanilabilecegini ve gesitli PDO yontemleri agiklamistir. Arastirmact PDO yontemlerini,

1) Tamamen problem tabanli,
2) Kismi problem tabanli,

3) Eklemeli problem tabanli,
4) Dengeleyici problem tabanli

olmak iizere dort kategoriye ayirmistir. Tamamen PDO yonteminde, dgrencilere gergek veya
simiile edilmis klinik senaryolar iizerinde c¢alisma firsati verilmistir. Bu yontemde
ogrenciler, mevcut bilgilerini kullanarak problemleri ¢6zmek ve bilgilerini pratik

uygulamalara uyarlamak i¢in aktif olarak caligirlar.

Kismi PDO yénteminde, 6grencilere belirli bir problem iizerinde ¢alisma firsat1 verirken,
baz1 temel bilgileri de 6grenmeleri saglanmistir. PDO’niin bu yonteminde 6grenciler,
problemleri ¢6zmek icin gerekli bilgileri 6grenmek amaciyla derinlemesine calisma

yaparlar.
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Eklemeli PDO yénteminde, dgrencilere problemleri ¢cdzmek igin gerekli olan bilgiler adim
adim eklenir, 6grenciye bu bilgileri 6grenme firsat1 verilir. Boylece 6grenciler, verilen
problemi ¢ézmek i¢in gereken bilgileri yavas yavas edinir ve pratik uygulamalarla bu
bilgileri pekistirir. Dengeleyici PDO yéntemi ise tamamen probleme dayali ve tamamen
egitmen tabanli 5grenme arasinda bir denge saglar. Ogrencilere belirli problemleri ¢6zmek
icin rehberlik edilirken, temel bilgileri de ogrenmeleri icin rehberlik edilir. PDO
yontemlerinin farkli kategorilerinin tanimlandigi bu arastirmada her bir yontemin
ogrencilerin aktif katilimini tesvik etme ve problem ¢O6zme becerilerini gelistirme
potansiyeline sahip oldugu vurgulanmistir. Dolayistyla PDO’yii derslerine entegre etmek
isteyen bir Ogretmenin Oncelikle Ogrenme hedeflerini belirlemesi ve bu hedefleri
kazandirmak igin en uygun PDO metodunu segmesi tavsiye edilmektedir (Barrows, 1986,
s.485). Bu arastirmada kimya dersi odakli STEM etkinliklerinin uygulanmasinda

dengeleyici PDO yontemi kullanilmustir.

Geleneksel o6gretimde genellikle bilgilerin  tamami  6grencilere anlatildiktan sonra
kendilerine sunulan problemlere ¢dziim getirmeleri istenir. Ogrenci anlatilan hangi bilginin
hangi amaca hizmet ettigini, kendisine sunulan bilgilerin neden 6gretildigini, bu bilgileri
nasil ve nerede kullanilacagini kestiremez. Oysaki PDO daha gergekgidir. Ciinkii ilk énce
gercek hayatta oldugu gibi 6grenci problemle karsilasir. Sonrasinda problemin ¢éziimiini
arastirmaya baglayan Ogrenciler 6grenmeye baslar. Bu ylizden 6grenci neyi neden
ogrendiginin, hangi bilgiyi ne amacla, nerede kullanilacaginin ve gerekliliginin oldukca
farkindadir. Ciinkii 6grenci 6grendigi bilgileri problemi ¢zmek i¢in aragtirmigtir. Bu durum,
PDO’niin 6grenci merkezli yapisim ve 6grenmeyi daha anlamli hale getiren dogasim gozler
oniline sermektedir. Geleneksel 6gretimde dgrenciler, sunulan bilgileri ezberlemek zorunda
kalirken, PDO siirecinde bilgiyi kesfederek ve uygulayarak &grenirler. Ornegin, kimya
dersinde geleneksel yontemle Ogrenciler once reaksiyon hizlarini etkileyen faktorleri
Ogrenip, daha sonra bu bilgiyi kullanarak problemlere ¢oziim getirmeye calisirlar. Oysa

PDO’de, dgrenciler bir senaryo veya problemle karsilastiklarinda reaksiyon hizlarini
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etkileyen degiskenleri kendileri arastirarak Ogrenirler. Bu siirecte bilgiyi edinme,
anlamlandirma ve kullanma daha organik ve kalic1 hale gelir. Ayrica, PDO &grencilerin
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ciinki
karsilastiklart problem hakkinda analiz yapmalari, hipotezler iiretmeleri ve ¢ziime ulagmak
icin bilgiye sistematik bir sekilde erismeleri gerekir. Bu siireg, 6grencilere ezbercilikten

uzak, sorgulayici ve arastirmaci bir bakis agis1 kazandirir.

OGRETMEN N PROBLEM
(REHBER) (GUDULEME VE HEDEFE ULASMA
ARACI)

*Model/rehberdir. oEtkin bir katim saglar. eBireysel ihtiyaglarla uyumludur.
eFikirleri sorgular. *Bilgiyi paylasir. *Gergek yasamdan segilmistir.
eOgrenmeyi yansitir. *Problemin tanimladigi rolt (bilim oTek bir ¢oziimii yoktur. Formiile
eOgrenenlerin disiincelerini adami, doktor, sanatgi vb.) edilemez. Agik ugludur.

ortaya cikarir. ustlenir. eOgrencilerin 6n 6grenmeleriyle
obérenci katilimini Saé|ar_ °B||gly| yapllandlrlr. |||§k|||d|r
Grup dinamigini olusturur. *Bireysel ve grup galismalarinda eOgrencilerin merakini saglayacak
eSiireci yonlendirir. sorumluluk alr. ve glidiilenmesini kolaylastiracak

niteliktedir.

eOgrenenle birlikte 6grenir. sl .
eYapilandirilmamistir.

Sekil 7 Probleme dayal1 6grenme siirecinde 6gretmen, 6grenci ve problemin rolii (Kaptan
ve Korkmaz, 2001)

Sekil 7°de goriildiigii gibi PDO’de gretmen, 6grenci ve problemin rolii maddelenmistir.
PDO’de &gretmen fikirleri sorgulayan, dgrenmeyi yansitan, dgrencilerinin diisiincelerini
ortaya ¢ikaran, katilimi saglayan, grup dinamigini olusturan, siireci yonlendiren ve 6grenenle
birlikte 6grenen bir “Rehber” roliindedir. PDO uygulamalarinda dgrenciler siirece etkin
katilim saglayan, bilgiyi paylasan, problemin tanimladigi rolii iistlenen, bilgiyi yapilandiran,
bireysel ve grup ¢alismalarinda sorumluluk alan “Problem Cdziicii” roliinii iistlenir. PDO’de
giidiileme ve hedefe ulagma araci olarak kullanilacak problemin bireysel ihtiyaglarla
uyumlu, ger¢ek yasamdan secilmis, tek bir ¢ozlimii olmayan formiile edilemez nitelikte ve

acik uglu, 6grencilerin 6n ogrenmeleriyle iliskili, 6grencilerin merakini cezbedecek ve
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giidiilenmesini kolaylastiracak nitelikte, yapilandirilmamis bir problem olma niteliklerini

tasimas1 gerekmektedir.

Burada vurgulanmasi gereken diger bir 6nemli nokta, bircok kisinin sik¢a korktugu gibi,
probleme odaklanmanin miifredati tamamen siire¢ odakli hale getirme ve igerigi bosaltma
adimi1 olmadigidir. PDO, ihtiya¢ duyulan bilgilere ve onu verilen bir durumda en degerli
sekilde kullanma yetenegine vurgu yapar. Mageston (1991), probleme dayali 6grenmede
icerik ve siire¢ arasindaki iliskiyi soyle tarif eder: PDO, ihtiya¢ duyulanlar1 vurgular,
gerektiginde onermeli bilgi edinme yetenegine ve verilen bir problem durumunda en degerli

sekilde kullanabilme yetenegine odaklanir.

PDQ’de igerigin 6nemi inkar edilemez, ancak igerigin soyut bir sekilde, biiyiik miktarlarda
Ogrenilmesi ve tamamen Onermeli bir formda ezberlenip daha sonra sorunlara
"uygulanmas1" reddedilmektedir. PDO, bilinmesi gerekenlerle &grenilen bilginin nasil
uygulanmasi gerektigi bilgisi arasinda ¢ok daha biiylik bir entegrasyon gerektirir. Egitim
reform hareketlerindeki en biiyiik zorluklardan biri, degisim ihtiyacina iligkin tiim egitim
seviyelerinde yaygin bir fikir birligi olmasina ragmen, 6gretmenlerin bu degisimi nasil
uygulayacaklari konusunda yetersiz bilgiye sahip olmalaridir. Fazlaca felsefi yaklagim
olmasina ragmen, "nasil yapilir" konusunda biiyiik eksiklikler vardir. Miifredatlardaki
kazanimlarin ve bilim siire¢ becerilerinin nasil ayni anda sunulabilecegi, yapilandiriimamis
ogrenme ortamlarinin sik1 miifredat gerekliliklerini nasil karsilayabilecegi, 6grenci merkezli
bir siifta tiim bunlarin bir biitiinliik saglayacak sekilde nasil gergeklestirilebilecegi gibi pek

cok soru akla gelmektedir (Gallagher, Sher, Stepien, & Workman, 1995).

Bu arastirmada etkinlik kitapgiklar1 PDO’nin iligkili oldugu felsefi akimlar (Baden & Major,
2004, 5.5-9) cercevesinde, Stephien ve Gallagher (1993) tarafindan belirtilen PDO siirecinin
isleyis modeliyle uyumlu, Barrows ve Tamblyn’in (1980, s. 3-4) onerdigi klasik PDO
yaklagiminin karakteristik Ozellikleriyle Ortlisen bir tasarim olusturulmaya calisilmistir.

Gergek yasam problemleriyle baslayan etkinliklerin dgrenciler tarafindan deneyimlenmesi
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stireci diiz anlatim yerine deneylerle somutlastiriimaya, Ogrencilerin grup ¢alismasi,
sorgulama siirecleriyle aktif kalmasina; hipotez ileri slirme, akil yiirlitme gibi iistbiligsel

becerileri kullanmasina yonelik basamaklar igerecek sekilde kurgulanmaya galisilmistir.
2.4. Probleme Dayah Ogretim Yontemiyle flgili Calismalar

2001 yilindan glintimiize kadar probleme dayal1 6grenme hakkinda iilkemizde yapilmis olan

aragtirmalar Ulusal Tez Merkezi verilerinden faydalanilarak incelenmistir (Sekil 8).
12
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Sekil 8’deki veriler Ulusal Tez Merkezinin gelismis arama kismina “Probleme Dayali
Ogretim” veya “Probleme Dayali Ogrenme” yazilarak, 2000-2024 yillar1 filtrelenerek her
yil i¢in ayr1 ayr1 bakilmak suretiyle elde edilmistir. Sekil 8 incelendiginde 2000-2003 yillari
arasinda PDO iizerine herhangi bir ¢alismanin yapilmadig: goriilmektedir. 2004 ve 2005
yillarinda ¢aligma sayilarinda ilk artis yasanmis ve her iki yilda da 3 c¢alisma
gerceklestirilmistir. 2007 yilina gelindiginde ise ¢aligma sayilarinda 6nemli bir sigrama
yasanmis ve 11 calismaya ulagilmistir. 2008-2013 yillar1 arasinda ¢alisma sayilart 7 ile 12
arasinda dalgalanirken, 2012 yil1 12 ¢alisma ile zirve noktasi olmustur. 2014-2019 yillarinda
dalgali bir seyir devam etmis ve 2019 yilinda tekrar en yiiksek deger olan 12’ye ulagilmistir.

Ancak 2020 yilinda belirgin bir diisiis yasanarak ¢alisma sayisi 3’e kadar gerilemistir. 2021
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sonrasinda ise ¢caligma sayilarinda yeniden bir artis trendi gézlemlenmis ve 2024 yilinda 9’a

yiikselmistir.

Bu degisimler, 2005, 2013 ve 2018 yillarinda fen o6gretim programlarinda yapilan
giincellemelerle dogrudan iliskilendirilebilir. 2005 yilinda gergeklestirilen 6gretim programi
degisiklikleri, 6grenci merkezli 6gretim yaklagimlarina agirlik verilmesini tesvik etmis ve
PDO yontemine yénelik ilginin artmasma neden olmustur. 2013 &gretim programi
degisikligiyle birlikte yapilandirmaci egitim anlayisinin pekistirilmesi, PDO ile ilgili
caligmalarin sayisinin bu donemde yliksek seyretmesini agiklayabilir. 2018°de yapilan
Ogretim programi giincellemeleriyle birlikte 6gretim programinda sadelesmeye gidilmesi ve
baz1 o6gretim yontemlerinin daha az vurgulanmasi, 2020 yilindaki belirgin diisiisle
ortismektedir. Ancak son yillarda egitimde yenilik¢i yaklagimlara olan ilginin yeniden
artmastyla birlikte PDO iizerine yapilan ¢alismalarin sayisinin da yiikseldigi goriilmektedir.
Bu durum, PDO’niin 6zellikle giiniimiiz egitim anlayisinda tekrar énem kazanmaya
basladigin1 ve arastirmacilar tarafindan daha fazla incelendigini gostermektedir. Fen
egitimcilerinin fen kavramlarinin ve dogasinin 6grencilerin aktif katilimiyla 6grenilebilecegi
diisiincesini savunmaktadir. Ogrencilerin hem fiziksel hem de zihinsel olarak &grenme
stirecine katildiklar1 aktif 6grenme siirecinin yapilandirilmasi ve uygulanmasi igin
ogretmenlere onemli gorevler diismektedir. Ogretmenler etkili bir rehberlik yapabilmek icin
bilimin dogasi, bilimsel bilgi yapis1 ve nasil olusturuldugunu 1yi bilen ve bunlari
uygulayabilen bilimsel okur-yazar bireyler olmalidir (Lederman, 1992; Marx & digerleri,

1997).

Karamustafaoglu ve arkadaslarmin (2008) yapmis oldugu arastirma, PDO’niin fen
Ogretmenlerinin problem ¢6zme tutumlarina, 6z-diizenli 6grenme becerilerine ve fen
basarilarina olan etkisini incelemektedir. Arastirma, 63 fen O&gretmeni adayiyla
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglari, PDO'niin fen gretmeni adaylarinin problemleri

¢dzme tutumlarmi olumlu yonde etkiledigini gdstermistir. Ogrenciler, problem ¢dzme
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stirecinde daha olumlu bir tutum sergilemis ve 6z-diizenli 6§renme becerilerinde gelisme
saglamislardir. Bununla birlikte, PDO'niin fen basaris1 iizerinde herhangi bir etkisi
bulunmamaktadir. Sonuglar, PDO'niin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini ve 6z-
diizenli 6grenme yeteneklerini gelistirmekte etkili bir yontem olabilecegini gdstermektedir.
Bu nedenle, fen 6gretmenlerinin egitim programlarinda PDO'niin daha fazla kullanilmas:

Onerilmektedir.

Lin ve Tsai'nin (2008) arastirmalarinda, web tabanli bilgi okuryazarlig1 egitiminde PDO’niin
uygulanmasini incelemistir. Arastirmanin amaci, 0grencilerin bilgi ihtiyaclarini, gorev
performansin1 ve 6z degerlendirmelerini gergeklestirmektir. 176 {iniversite 0grencisinin
katildig1 arastirmada 6grencilere bir web tabanli bilgi okuryazarligir kursu sunulmus ve
ogrenciler PDO yéntemlerini kullanarak cesitli gorevleri tamamlamislardir. Ogrencilerin
performanslar1 ve 6z degerlendirme formlari, anketler ve gorev sonu raporlart yoluyla

degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin bilgi edinme ihtiyact 6grenme siireci ilerledikce
degismistir. Baslangigta daha dar ve belirli bilgi ihtiyaglar1 olan 6grenciler, siire¢ ilerledikce
daha genel ve kapsamli bilgiye ihtiyag duymuslardir. Ayrica Ogrenciler gorev
performanslarini artirmak ve bilgi ihtiyaglarii karsilamak igin siirekli olarak arastirma
yapmuslardir. Buna ek olarak, 6grencilerin kendilerini degerlendirmelerinin, PDO siireciyle
onemli 6lciide ilgili oldugu belirlenmistir. Ogrenciler, yaptiklar1 gorevler ve arastirmalariyla
ilgili olarak kendilerini gelistirdiklerini ve daha kapsamli 6grenme ihtiyact duyduklarim
belirtmislerdir. Sonug olarak, Lin ve Tsai'nin (2008) arastirmasi, PDOniin web tabanli bilgi
okuryazarh@ egitiminde etkili bir ydntem oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin bilgi
ihtiyaclarim1 belirleme ve karsilamada, gérev performanslarimi artirmada ve kendilerini
degerlendirmede yardimci olan bu yontem, Ogrencilerin bilgi okuryazarligi becerilerini

gelistirebilmeleri i¢in degerli bir arag olabilir.
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Tatar ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan arastirmada probleme dayali 6§renme ig¢in
uygun problem senaryolarmin belirlenmesi ve bir PDO uygulamasimin gerceklestirilmesi
amaglanmistir. Termodinamigin birinci yasasina odaklanan alt1 farkli problem senaryosu
hazirlanmis ve uzman goriisleri alinarak bu senaryolarm PDO i¢in uygunlugu
degerlendirilmistir. Ardindan, 18 ders saati boyunca bir PDO uygulamasi
gerceklestirilmistir. Calismanin  sonunda, Ogrencilerin PDO hakkindaki goriislerini
belirlemek amaciyla miilakatlar yapilmis ve PDO'niin avantajlar1 (bilgi kaynaklar1 kullanma,
grup ¢aligmasi, motivasyon, iletisim, problem ¢6zme ve kendine 6grenme) ve dezavantajlari
(stnirli zaman, aligik olunmayan yontem, grup yapisi ve isbirligi, degerlendirme, eksik bilgi

edinme ve iletisim sorunlar1) tespit edilmistir.

Tiiysiiz ve arkadaslar1 (2010) arastirmalarinda PDO’niin 6grencilerin kimyaya karsi
tutumlarmin ve kimya dersi gazlar konusu kapsaminda akademik basarilari tizerine etkisini
bulmay1 amaclamigtir. Hatay Atatiirk Lisesinde kimya dersi alan 52 onuncu sinif
ogrencisinin 6rneklemi olusturdugu calismanin uygulamasi, 2008—2009 egitim yilinin ikinci
doneminde yapilmistir. Arastirmada veriler gazlar konusu ile ilgili bir “Basar1 Testi” ve
“Kimya Dersi Tutum Olgegi” kullanilarak toplanmistir. Calismanin sonuglar1 PDO’niin

ogrencilerin akademik basarilarini ve kimyaya kars1 tutum diizeyini artirdigin1 gostermistir.

Ozeken ve Yildirim (2011) tarafindan gergeklestirilen arastirmada PDO yaklasimimin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyada asit ve baz konusunun 6gretiminde etkisini incelemek
amaglanmistir.  2009-2010 egitim-6gretim yilinda Erzincan iiniversitesi fen bilgisi
ogretmenligi boliimiinde okuyan 95 birinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilen ¢aligmanin
deseni 6n test — son test kontrol gruplu deneysel desendir. Deney grubunda probleme dayali
ogrenme modeli kullanilirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yaklagimiyla 6gretim
yapilmustir. “Asit Baz Konusu Akademik Basar1 Testi” ile toplanan veriler SPSS paket
program kullanilarak analiz edilmis ve yorumlanmistir. Aragtirmada elde edilen verilerin

analizi sonucunda; kimya egitiminde PDO yaklasiminin, 6grencilerin bu dersteki basarilari
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iizerine olumlu katki sagladigi bulunmustur. Aydogdu (2012) PDO fen bilgisi 6gretimi
boliimiinde okuyan 6grencilerin elektroliz ve pil konusunu 6grenmelerine ve kimya dersine
kars1 tutumlarina etkisini aragtirmistir. Deneysel yontemin kullanildig: arastirmada deney
grubu 6grencilerinin kimya basarisinin derslerin geleneksel yontem kullanilarak iglendigi
kontrol grubu 6grencilerinin basarisindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin kimyaya karsi tutum puanlarinin kontrol grubu O6grencilerinin  tutum

puanlarindan daha yiiksek oldugu da bulunmustur.

Tosun ve Taskesenligil ise (2012) yapmus olduklar1 calismada PDO yénteminin 6grencilerin
motivasyonlarina ve Ogrenme diizeylerine etkisini geleneksel Ogretim ydntemiyle
karsilastirmay1 amaglamistir. Atatiirk Universitesi'nde Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Kimya
Ogretmenligi Programlarinda 6grenim goren 6grencileri ve bu programlarda gorevli 6gretim
elemanlarini kapsayan arastirma uygulamasi 5 hafta boyunca gerceklestirilmis ve nicel ve
nitel veriler toplanmistir. Nicel verilerin analizinde bagimsiz iki 6rnek t-testi ve ortak
degiskenli varyans analizi kullanilmis, nitel veriler ise betimsel analizle degerlendirilmistir.
Bulgular, PDO y6nteminin deney grubundaki 6grencilerin motivasyonu ve Ogrenme

diizeylerinin kontrol grubundan anlamli sekilde farkli oldugunu gdstermistir.

Tosun, C., & Senocak (2019) iiniversite birinci siif dgrencilerinin PDO ortamina iliskin
goriislerini belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmanin 6rneklemini, Bartin Universitesi'ndeki
ilkogretim ve fen bilgisi 6gretmenligi programlarina devam eden toplam 70 Ogrenci
olusturmaktadir. Uygulama 20 ders saati boyunca gergeklestirilmistir. Nicel veriler PDO
envanteri kullanilarak toplanmais, nitel veriler ise 68renci goriisleri anketi ile elde edilmistir.
Aragtirma sonuglari, 6grencilerin gretmen destegi, 6grenci sorumlulugu, 6grenci etkilesimi
ve isbirligi ve problemin kalitesi gibi alt boyutlar1 degerlendirdiklerinde, bu 6zelliklerin
birinci smif dgrencilerinin goziinde simif dgretmenligi ve Fen Bilimleri Ogretmenligi

programlar1 icin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Ayrica, PDO
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olduklar1 belirlenmistir.

Cayan ve Karsli (2015) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, 6grencilerin fiziksel ve
kimyasal degisimle ilgili yanls anlamalarmi gidermek i¢in PDO yaklasimmnin etkilerini
incelemektir. Deneysel yontemin kullanildig1 arastirma 6rneklemini, 2013-2014 akademik
yilinda Giresun merkezindeki bir ortaokulda 6grenim géren 12 6grenci olusturmustur. Veri
toplama araglari olarak iki asamali Fiziksel ve Kimyasal Degisim Kavram Testleri (FKDKT)
ve kavramlarla ilgili yar1 yapilandirilmig goriisme kullanilmustir. Nicel verilerin analizinde
SPSS programi1 kullanilmig; nitel verilerin analizinde ise igerik analizi yOdntemi
kullanilmistir. Arastirmanin  sonucunda, PDO yaklasimmin &grencilerin  kavramsal
degisimini ve fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili yanlis anlamalarini gidermede yardimci

oldugu sonucuna varilmgtir.

PDO modelinin 10. simf dgrencilerinin kimya dersi karisimlar {initesindeki basar1, tutum ve
motivasyonlarina etkisini arastiran Ay ve arkadaslar1 (2013) calismalarini 6n test son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desende gergeklestirmistir. Arastirmanin drneklemini olusturan
52 10. simif 6grenci deney ve kontrol grubu olmak iizere 2 gruba ayrilmis; karigimlar linitesi
9 hafta boyunca deney grubunda PDO modeliyle islenirken kontrol grubunda geleneksel
yontemle islenmistir. Veri toplama araci olarak basari testi, kimya tutum 6lgegi, motivasyon
Olcegi ve O0grenci goriisme formlart kullanilarak toplanmistir. Arastirma sonuglar1 deney
grubu 6grencilerinin basari, tutum ve motivasyonlarmin kontrol grubuna gore daha yiiksek

oldugu bulunmustur.

Tosun ve arkadaglarinin (2013) PDO y6nteminin iiniversite dgrencilerinin genel kimya
dersine motivasyon ve bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkisini arastirdigi ¢alisma, bir
devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans
programinda Ogrenim goren 46 birinci simif Ogrencisi ilizerinde gergeklestirilmistir.

Uygulama, 2012-2013 6gretim yili1 bahar doneminde 40 ders saati siiresince yapilmstir. Elde
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edilen veriler, Bilimsel Siire¢c Beceri Testi, Kimya Motivasyon Olgegi-II ve PDO Ogrenme
Ortami Envanteri kullanilarak toplanmistir. Calisma sonuglari, 6grencilerin bilimsel siireg
beceri diizeylerinde oOnemli bir farklilik olmadigini ancak kimya dersine karsi

motivasyonlarinda 6nemli bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Ince Aka ve Sarikaya (2014) yapmis olduklar1 calismada PDO yonteminin fen bilgisi
Ogretmen adaylarimin kimya dersine yonelik tutumlar1 {izerindeki etkisi aragtirilmistir.
Arastirma, 82 6gretmen adayiyla 9 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Deney ve kontrol
gruplari olusturulmus, deney grubu PDO yontemiyle, kontrol grubu ise geleneksel yontemle
asitler bazlar konusunu islemistir. Arastirmanin sonuglarma gére, PDO yéntemi 6gretmen
adaylarmin kimya dersine yonelik tutumlarmi gelistirmede etkili bir yontem olarak
goriilmistiir. Bu aragtirmanin yeni ¢alismalara rehberlik edecegi ve 6gretmen adaylarinin

meslek hayatlarinda onlara yardimci olabilecegi diistiniilmektedir.

Akaygun, S. ve Ardic, K. (2016) yiiriittiikleri arastirmada, PDO yaklasiminin farkli
akademik performansa sahip 6grencilerin basari, dzyeterlilik ve motivasyonu iizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirmada 150 ortaokul 6grencisi yer almis ve 6grencilerin matematik

performansina gore diisiik, orta ve yiiksek performansa sahip olmalar1 dikkate alinmigtir.

Calisma, deney ve kontrol gruplari olarak ikiye ayrilmistir. Deney grubuna PDO y&éntemi
uygulanirken, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Arastirmanin
sonuglaria gore, PDO yontemi uygulanan deney grubundaki ogrencilerin, kontrol

grubundaki 6grencilere kiyasla daha yiiksek bir basar1 diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, PDO yontemi kullanan deney grubundaki ogrencilerin 6zyeterlilik diizeylerinin
kontrol grubundaki o6grencilere kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur. Motivasyon
diizeyi ise her iki grupta da benzer olarak belirlenmistir. Sonug olarak, PDO yénteminin
farkli akademik performansa sahip Ogrencilerin basar1 ve Ozyeterlilik diizeylerini
artirabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu yontemin motivasyon lizerinde ise belirgin bir etkisi

olmadig1 belirlenmistir.
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Tosun ve arkadaslarinin (2021), kimya egitiminde PDO yaklasiminin arastirmalardaki
egilimler ve karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada 119 makale
bibliyometrik analiz ve 30 makale betimsel igerik analizi ile incelenmistir. Bibliyometrik
analiz sonuglarina gore, makalelerde en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler problem ¢dzme,
PDO, lisans egitimi, sorgulamaya dayali 6grenme, laboratuvar egitimi ve isbirlikli
ogrenmedir. Betimsel igerik analizi sonuglarma gore ise, PDO uygulamalari i¢in temel
O0grenme ortamlari {iniversite kimya laboratuvarlar1 ve kimya dersleridir. Lisans 6grencileri
en sik drneklem olurken, akademik basari, PDO iizerine goriisler ve tutum en ¢ok incelenen
degiskenlerdir. Makalelerde nicel ve nitel arastirma yontemleri yaygin kullanilmaktadir ve
veri toplama aracglar1 olarak miilakatlar, basar1 testleri ve alternatif 6l¢me araglar tercih
edilmektedir. "Journal of Chemical Education” ve "Chemistry Education Research and

Practice" en ¢ok yayimlanan ve atif alan dergilerdir.

PDO yénteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin elektrokimyasal pil ve elektroliz konusunu
ogrenmelerine ve kimya dersine karsi tutumlarina etkisinin aratirildig: bir ¢alismada, PDO
yontemlerinin uygulandigi deney grubundaki Ogrencilerin kimya basarisinin geleneksel
ogretim yontemlerinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin basarisindan yiiksek ¢iktig
bildirilmistir. Aym arastirmada PDO yontemlerinin uygulandigi gruptaki grencilerin
kimya dersine kars1 tutum punlarinin kontrol grubu 6grencilerinin kimya dersine kars1 tutum

punlarina nazaran daha yiiksek oldugu da belirlenmistir (Aydogdu, 2012).
2.5. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Kimya, maddenin bilesimini, yapisim1 ve Ozelliklerini aragtiran; farkli tipteki maddeler
arasindaki etkilesimleri ve madde ile enerji arasindaki iliskiyi inceleyen en onemli bilim
dallarindan biridir. Kimya 6gretiminde bu kavramsal ve prosediirel bilgileri 6grencilerin
kazanmasi hedeflenir. Kimya kavramlari, miihendislik, tip ve diger ilgili bilimsel ve

teknolojik alanlardaki gelismeleri anlamak i¢in gereklidir. Kimya ile ilgili bilgi, 6grencilerin
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bilim, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki iliskiyi anlamalarina yardimci olur (Education,

2005).

Kimya, 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor bir disiplin olarak goriilse de aslinda giinliik
hayatta ¢cok dnemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin kimyanin toplumun gelisimine katkisini
gormeleri gerekmektedir. Bu nedenle, okullarda verilen kimya derslerinde kavramlarin
giinliik hayattaki olaylarla iliskilendirilmesi ve Ogrencilerin konular1 somut 6rneklerle
anlamalar1 saglanmalidir. Bu sayede, 6grencilerin kimyaya yeterince ilgi duymalar1 ve

ogrendiklerini anlamlamlandirmalart miimkiin olabilecektir (Demircioglu vd., 2006).

Kimya 6greniminin temel 6zelliklerinden biri, somut ve goriilebilir makroskopik diislince
seviyesi ile molekiiler, atomik ve kinetik seviyelerdeki mikroskopik diisiince seviyeleri
arasindaki siirekli etkilesimdir. Ayrica kimya konularin1 6grenmeye calisan dgrenciler,
denklemler, stokiyometri, matematiksel islemler ve sembolik gdsterimler arasinda siirekli
etkilesimli bir siireci tecriibe etmek durumunda kalir. Kimya 6greniminde sembolik seviyede
onemli bir zorluk yasanir; ¢iinkii kimya 6gretim programlar1 genellikle diger bilimlerde de

ileri diizeyde 6grenim i¢in gereken bircok soyut kavrama igerir.

Calismalar, ogrencilerin genellikle temsiller arasinda ceviri yapma becerilerinin sinirlt
oldugunu gostermektedir, ¢linkii anlayislar1 genellikle renk, yogunluk, goriiniis gibi
makroskopik diizeydeki oOzelliklerle siirhidir. Greenbowe (1994) geleneksel kimya
derslerinin ¢ogunun sembolik temsiliyeti (6rnegin, denklemler konusu) ve makroskopik
temsiliyeti (6rnegin, durum degisiklikleri) vurguladigini, ancak mikroskopik temsiliyeti
islemediklerini belirtmektedir. Bunun sonucu olarak, Ogrencilerin kimyasal siirecleri
molekiiler diizeyde diisiinmekte zorluk ¢ektikleri hususuna dikkat ¢ekmistir. Yani,
ogrenciler genellikle mikroskopik ve sembolik diizeylerdeki kavramlari anlamakta zorluk
ceker ve li¢ diizey (Sekil 9) arasinda gegis yapmakta zihinsel olarak zorlanirlar (Treagust,

Chittleborough & Mamiala, 2003).
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Sekil 9 Kimya biliminde bilgi temsil diizeyleri (Treagust vd., 2003)

Bilimsel siireg becerileri (BSB) 6grencilerin arastiran, sorgulayan, kolay ogrenen aktif
ogrenenler olmasini saglayan ve c¢alisma zamanini arttiran becerilerdir (Akdeniz, 2016).
Bilim egitiminin amaci, 6grencilerin bilimsel bilgiyi anlamalarina ve bilimsel yaklagimi
kullanma becerilerini gelistirmelerine yardimer olmaktir. Bilim siire¢ becerileri, bir durum
hakkinda diistiniirken bilimsel arastirma prensiplerini ve yontemlerini uygulama ve sorun
¢ozme siirecini igermektedir. Bilim siireci, bir arastirma/bir deney tasarlama, test etme,
hipotezleri gézden gegirme, ¢ikarimlar yapma gibi becerileri igermekte olup bu beceriler
gerceklestirildiginde bilim siireci "bilgiyi edinme veya degistirme silirecinin yansimas1"

olarak nitelendirilmektedir (Koslowski, 1996).

Kimya dersinde deneysel ¢aligmalar 6grencilerde bilimsel tutum gelistirmek i¢in kullanilir.
Ayrica, BSB hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir ve kimya dersine olan 6grenci ilgisini
artirabilir. Ayrica, kimya pratikleri 6grencilerin kimya 6grenmelerinde problem ¢dzme
yontemlerini gelistirmelerine yardimci olacaktir. Laboratuvarlardaki pratik faaliyetler,
ogrencilerin kimya konusundaki ilgisini artirabilir ve 6grencilerin kimya konusundaki
tutumlarimi degistirebilirken dgretmenlere de 6gretim konusunda yardimer olabilir. Pratik
caligmalar, dgrencilere malzeme diinyasiyla dogrudan etkilesime ge¢cme firsat1 saglar ve
bilim teorileri, modeller ve veri toplama teknikleri kullanir (National Research Council,

2005). Laboratuvar deneyleri, kimya gibi saf bilim konularina 6grencilerin ilgisini ¢ekebilir.
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Bilimsel yontemin bilgiye ulagsma ve asamalarina ulasmanin yollar1 teknik bir siirectir. Bu
siireci deneyimlemek isteyen arastirmacilarin ayni zamanda Bilim Siire¢ Becerileri adi
verilen bazi becerilere de sahip olmalar1 gerekmektedir (National Research Council, 2005).
Zimmerman (2007), bilimsel siirecin bir deney yapma, arastirma/yapilan sorgulama, veri
kaydi/degerlendirme ve sonuglar ¢ikarma becerilerini igerdigini belirtmis ve bu becerilerin
kavramsal degisim ve bilimsel anlayis yoluyla gerceklestirilebilecegini ifade etmistir. Ek
olarak, "dogal ve sosyal ¢evre hakkinda kavramlar1 ve teorileri olusturmak ve gelistirmek
amactyla diisiinme ve akil ylriitme becerileri araciligiyla bilim siirecini yorumlama"
taniminm1 kullanmistir. Koslowski (1996)'ye gore, bilim siire¢ becerileri, bir durumu veya
problem ¢6zme durumunda bilimsel aragtirma prensipleri ve yontemlerinin uygulanmasidir.
Bilim siireci, bir arastirma/bir deney tasarlamak, test etmek, hipotezleri gdzden gegirmek,
bir sonuca varmak gibi becerileri igerir ve bu becerilerin gergeklestirilmesi durumunda,

bilim stireci, bilgiyi edinme veya degistirme siirecini yansitmaktadir.

Bilimsel kavramlar

Hipotezler
Bilimsel bilgi

Teoriler

Fen Bilimleri
Yasalar

Bilimsel bilgiyi elde
Bilimsel beceriler etmede kullanilan
tiim beceriler

Sekil 10 Fen bilimleri igeriginin kategorizasyonu (Sen & Nakiboglu, 2012)
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Kimya konularini da i¢ine alan Fen Bilimleri bilimsel bilgiler ve bilimsel beceriler olarak iki
simif seklinde kategorize edilebilir (Sekil 10). Bilimsel bilgiler bilimsel kavramlar,
hipotezler, teoriler, yasalardan olusur. Bilimsel tutumlar, bireyin potansiyel bir bilim insan1
olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken azimli olma, basarisizliktan yilmama, merakli olma,
acik fikirli olma gibi bir¢ok duyussal 6zelligi ifade eder. Aymi sekilde fen bilimlerinin
igerigini olusturan Bilimsel Beceriler de, “elestirel diisiinme becerisi”, “mantiksal diisiinme
becerisi” ve “bilimsel siire¢ becerileri” olmak tizere zihinsel ve devinigsel alana yonelik olan
becerilerden olugsmaktadir. BSB becerileri, 6grencilerin hipotezleri anlamalarina, verileri ve
resimleri yorumlamalarina yardimer olur. BSB, elestirel ve yaratict diisiinme dahil olmak
tizere iist zihinsel siiregleri gelistirir ve bu becerilerin diger alanlara aktarilmasina yardimci
olabilir. Zihinsel gelisimi daha yiiksek olan bireyler hem bireysel hem de toplumsal sorunlari
tamimlayabilir, tasvir edebilir ve ¢ozebilir. Ogretmenlerin BSB'yi iyi anlamalar1 ve
ogrencilere aktarmalarinin yaninda 6grencilerin bu becerilerdeki basarilarini 6lgmeleri ve
degerlendirmeleri beklenir. Sonug olarak, Ogretmenlerin dgrencilerinin BSB  6gretim
yontemlerine hakim olmast beklenir (Hikmah vd., 2018). Uygulamali ¢aligmalar
ogrencilerin bilimsel becerilerini gelistirmede ©nemli bir rol oynamaktadir. Kimya
deneylerinin amaci 6grencilere detayl bilgi saglamak ve bilimsel kavramlar1 ve becerileri
gelistirmektir (Burns, Okey & Wise, 1985). Arastirmalar, 6grencilerin BSB diizeyinin
yetersiz olmasinin kimya alaninda basarisizlik yagsamalarina neden oldugunu gostermektedir
(Shaharom & Nur, 2011). Ogretim ve dgrenme siirecinin, dgrencilerin BSB kazanmasinda
onemli bir faktér oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, kiiresellesmenin etkileriyle basa
cikabilmeleri i¢in Ogrencilere uygun bir 6grenme ortaminin saglanmasi gerekmektedir.
Ogrencilerin BSB’nin &lgiilmesi ve degerlendirilmesinin, kimya egitim programlar
acisindan O6nemli oldugu belirtilmektedir. Toplum ve endiistride bilim programlarindan
mezun olanlarin bilimsel yoOntemleri kullanarak gergcek yasam sorunlarini ele alma
yetenegine sahip olmalar1 beklenmektedir. Ayrica, gelecekte toplumun karsilasacagi

karmagik sorunlar1 6nlemek veya bu sorunlarla basa c¢ikabilmek icin yenilik yapma
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becerisine sahip bireylerin yetismesi beklenmektedir. Bu nedenle, 6grencilerde anlamli
ogrenmenin saglamasina ve bilimsel bilgi diizeylerinin arttirilmasina yonelik bilim siireci
becerisi 6gretiminin dncelenmesi gerekmektedir (Irwanto, 2018). Bilimsel siireg becerisi, iyi
ogretim yontemleri kullanilarak formel bir 6grenme siirecinde &grenilebilir. Ogrenme
stirecinde Ogretim materyallerinin ve Ogretmenlerin profesyonelliginin, bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmek i¢in gerekliligi vurgulanmaktadir. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
kapsaminda Kimya Dersi Ogretim Programi’nin uygulanmasina iliskin esaslar
incelendiginde bilimsel gézlem, hipotez kurma, bilimsel sorgulama, problem ¢6zme, deney
yapma gibi bilimsel siire¢lerin disiplinler arasi1 ve disiplinleriistii yaklasimla planlanmasi ve
bu planlamaya uygun sekilde islenmesinin esas oldugunun belirtildigi goriilmektedir (MEB,
2024, s. 5). Bilimsel siire¢ becerilerine sahip olan dgrenciler bilgiyi sorgulayarak ve somut
bicimde 6grendiklerinden daha az yanlis kavramaya sahip olurlar. Bilimsel siire¢ becerileri
belirli bir hiyerarsiye sahiptir. Bir 6grencinin bir bilimsel siire¢ becerisine sahip olabilmesi
once o beceriye ulagmak igin gerekli diger becerileri 6grenmesini gerektirir. Bilimsel siireg
becerileri arasindaki bu hiyerarsi 6grencilerin hem bilissel hem de zihinsel agidan
gelismesine neden olur (Yiiriimezoglu & Oguz, 2009). Ogrencilerin {ist diizey problem
¢ozme ve yaratict diisiinme gibi becerilerinin gelisimine katki saglayan bilimsel siire¢
becerileri kendi kendine karar verme ve bagimsiz 6grenme imkam saglar. Ogrenme
stireclerine daha aktif katilim saglayan bu 6grenciler 6gretmenlerinden bagimsiz olarak
ogrenebilir, merak ettikleri bir probleme yonelik deney tasarlayabilirler. Bu 6grenciler
tasarladiklar1 deneyleri uygularken bilim insanlar1 gibi neden-sonug iliskilerini dikkate
alabilir, ellerine verilen hazir bir deney fOyiinii uygulamaktan ¢ok daha ileri giderek bilimsel
caligma basamaklarinda ilerleyebilirler (Koseoglu vd., 2003; Monhardt & Monhardt, 2006).
Sahip olduklar1 bu beceriler sayesinde 6grenciler yasam boyu dgrenen bireyler haline gelir.
Ogrenciler sahip olduklar1 bu becerileri okul digindaki giinliik yasamlarinda da kullanarak
gercek yasam problemlerine ¢oziimler getirebilir (Glaser vd., 2001). Bilimsel siireg
becerileri, bireylerin bilimsel yontemleri etkili bir sekilde kullanabilmelerine ve
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cevrelerindeki olaylari anlamlandirabilmelerine olanak tanir. Bu beceriler, hem temel
(gbzlem, siniflama, 6lgme) hem de iist diizey becerileri (hipotez kurma, deney yapma, model
olusturma) igerir ve bu beceriler, bireylerin bilimsel bilgi liretme siirecine etkin bir sekilde
katilmalarini saglar (Cepni, vd., 1997). Gozlem, bireylerin duyularini kullanarak bir objenin
veya olayin ozelliklerini tanimlamasini igerir. Bu, bilimsel siire¢lerin baslangi¢ noktasidir
ve diger becerilerin temelini olusturur (Karatag & Tunca, 2020). Siiflama, nesneleri veya
olaylar1 belirli 6zelliklere gore gruplandirmayi igerir. Bu beceri, 6zellikle karmagsik
sistemlerin diizenlenmesinde 6nemlidir (Ayas, 2006). bilimsel diistinme ve problem ¢dzme
siirecinde temel dneme sahip olan bir dizi beceriyi ifade eden Bilimsel siire¢ becerileri Sekil

11°de gosterilmistir.

BIiLIMSEL SUREC BECERILERI

Gozlem Duyular1 kullanarak bir objenin veya olayin 6zelliklerini tanimlama

Siniflama Objeleri veya olaylari 6zelliklerine gore siniflama

= Uygun 6l¢ii birimleri kullanarak niceliksel olarak tanimlama

glﬁllne/ S Tahminde bulunma

ullanma Nicel verilerin kaydedilmesi

Uzay veya zaman iliskileri

iletisim Yazili ve sozlii ifadeleri, grafikleri, tablolari, diyagramlari ve diger bilgi sunumlari, teknoloji
tabanli olanlar dahil kullanma

Cikarimda Gozlemlere ve verilere dayali olarak belirli bir olaya iliskin neden ve iligkileri i¢erebilen bir

Bulunma sonuca varma

Tahmin Onceki deneyim ve tecriibelerden yola ¢ikarak yeni veya degisen durumlar igin tahminde
bulunma

Veri Toplama, Verileri isleyerek anlamli bilgiler olusturma, bu bilgileri diizenleyerek ¢ikarim yapma,

Kaydetme, tahmin ve hipotezler ileri siirme

Yorumlama

Degiskenleri Terimleri “ Ne yaptin?”, “Ne gozlemledin?” gibi kisisel deneyimler iceren bir baglam

Tanimlama ve | iizerinden tanimlama

Kontrol

Hipotez Kurma Gozlemlere dayali bir agiklama 6nerme.

Deney Arastirmak, materyalleri kullanmak ve hipotezi test ederek bir sonuca varmak

Model olusturma Dabha biiyiik capl bir siireci veya fenomeni anlamak i¢in gergek diinyay1 temsil eden fiziksel
veya mental bir model kullanma

Sekil 11 Bilimsel siire¢ becerilerinin siniflandirmasi
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Olg¢me ve sayilar1 kullanma, uygun &l¢ii birimlerini kullanarak niceliksel olarak tanimlama
stirecini ifade eder. Bu, deneysel ¢calismalarda veri toplama ve analiz siirecinde kritik bir rol
oynar (Cepni vd., 1997). Tahminde bulunma ve ¢ikarimda bulunma gibi beceriler ise
bireylerin ge¢mis deneyimlerinden ve mevcut verilerden yola ¢ikarak yeni durumlar

hakkinda 6ngoriilerde bulunmasini ve sonuglar ¢ikarmasini saglar (Koksal, 2014).

[letisim, bilimsel bilgiyi paylasma ve sunma siirecinde énemli bir rol oynar. Yazili ve sozlii
ifadeler, grafikler, tablolar ve teknolojik araglar, bilimsel bilgiyi etkili bir sekilde iletmek
i¢in kullanilabilir (Erdogan & Sahin, 2010). Veri toplama, kaydetme ve yorumlama becerisi,
bireylerin elde ettikleri wverileri diizenleyerek c¢ikarimlar yapmalarini, tahminlerde

bulunmalarini ve hipotezler gelistirmelerini saglar (Karatas & Tunca, 2020).

Ust diizey beceriler arasinda yer alan hipotez kurma, gozlemlere dayali olarak olaylara
iligkin agiklamalar onermeyi icerir. Deney yapma ise bilimsel sorulari yanitlamak veya
hipotezleri test etmek i¢in sistematik bir arastirma siirecini ifade eder (Koksal, 2014). Model
olusturma, bilimsel kavramlar1 anlamlandirmada kullanilan soyut ya da somut modellerin

gelistirilmesini igerir (Erdogan & Sahin, 2010).

Bu becerilerin kazandirilmasi, bireylerin hem bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmesine
hem de giinliik yasamda karsilastiklar1 sorunlara ¢6ziim iiretme yeteneklerini artirmasina
yardimci olmaktadir. Bu baglamda bilimsel siire¢ becerileri, STEM egitiminde temel bir

bilesen olarak goriilmektedir (Ayas, 2006).

Bilimsel siire¢ becerileri konusunda ulusal ve uluslarasi diizeyde pek ¢ok ¢alisma yapildigi
goriilmektedir. Bu boliimde bilimsel siire¢ becerileri konusunda literatiirde yer alan

caligmalardan bahsedilecektir.
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YILLARA GORE BiLIMSEL SUREC BECERILERI iLE
ILGiLi ARASTIRMA SAYILARI

M Yillara Gore Bilimsel Streg Becerileri ile ilgili Arastirma Sayilari

ﬂﬂﬂ’

2001 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 12 Ulusal tez merkezi verilerine gore “Bilimsel Siire¢ Becerileri” konusunda yapilan
arastirma sayilarinin yillara gore dagilimi

Ulusal Tez Merkezinde yillara gore “Bilimsel Siire¢ Becerileri” konusunda yapilan
arastirmalar uygulanan filtreler sonucunda Sekil 12°de gosterilmistir. Sekil 12
incelendiginde ulusal diizeyde arastirma sayilarmin 2001-2005 yillar1 arasinda oldukga
diistik oldugu goriilmektedir. 2006 yilindan itibaren bu sayilarda artis gézlenmekte, 2008 ve
2012 yillarinda arastirma sayilarinda belirgin bir yiikselis oldugu anlagilmaktadir. 2012°de
en yliksek noktaya ulagan aragtirma sayilari, takip eden yillarda dalgali bir seyir izleyerek
2018’de yeniden artig gostermistir. “Bilimsel Siire¢ Becerileri” konusunda yapilan arastirma

sayilarinin 2019-2022 yillar1 arasinda belirli bir seviyede seyrettigi goriilmektedir.

Grafikte gozlenen artis ve dalgalanmalar, fen ve kimya 6gretim programlarinda yapilan
degisikliklerle iligkilendirilebilir. 2004 yilinda Tiirkiye’de ilkogretim fen bilgisi 6gretim
programinda yapilandirmaci yaklasim benimsenmis ve bilimsel siire¢ becerileri 6n plana
cikmistir. Bu degisiklik, 2006 yilindan itibaren konuya yonelik akademik arastirmalarin
artmasina neden olmus olabilir. 2013 yilinda yapilan 6gretim programi giincellemeleri de
arastirma sayisindaki degisiklikleri aciklayabilir. Ozellikle 2018 yilinda fen bilimleri ve
kimya 6gretim programlarinda beceri temelli egitim anlayisinin vurgulanmasi, 2018 ve
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sonrasinda bu alandaki arastirmalarin yeniden artmasina yol agmis olabilir. Son yillarda
bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili arastirma sayisinin belirli bir seviyede devam etmesi ise bu

konunun akademik alanda yerlesik bir arastirma sahasina doniistiiglinii gostermektedir.

Gazi Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin web sayfasindan giris yapilarak elektronik veri
tabanlarindan PreQuest arastirma aracinin dijital tezler sekmesindeki filtreleme kisminda
“science process skills” anahtar ifadesi yazildiginda 1.274.945 sonug, " science process skills
and chemistry education " yazildiginda 180.919 sonug¢ bulunmustur. Daha sonra konu
kismina “science process skills, chemistry education, secondary education” yazildiginda
146.444 sonug, “science process skills, chemistry education, secondary education, STEM
education” yazildiginda ise 77.427 sonuca ulagilmistir. 1892 - 1949 yillar1 arasinda 447,
1940-1989 yillart arasinda 9.559, 2000-2024 yillar1 arasinda 56.414, 2000-2024 yillart
arasinda 48.630, 2010-2024 yillar1 arasinda 39.428, 2015-2024 yillar1 arasinda 27.138,

2020-2024 yillar1 arasinda ise 11.704 sonug bulunmustur.

Matematiksel ve soyut kavramlar i¢ceren yogun kimya dersi 6gretim programlarinin 6gretimi
olduk¢a zordur. Bu zorlugun 6grencilerin bu bilim dalin1 6grenmeye yonelik tutumlar
iizerine yogunlasan Gray (2014) tarafindan yiiriitillen aragtirmada kimya ogretiminde
kullanilan geleneksel 6gretim yontemleri ile dijital 68renme araglari yoluyla kavram
haritalarimin kullaniminin 6grencilerin kimya 6grenimine karsi tutumlar1 ve bilimsel siireg
becerilerine etkisi bakimindan karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda kontrol ve deney
gruplarinda kimya 6grenimine kars1 tutumlarinda anlamli bir farklilik goriilmezken, bilimsel
stire¢ beceri diizeylerinde anlamli farklilik oldugu bulunmustur. 9, 10, 11 ve 12 sinif kimya
ders kitaplarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme yeterligi diizeylerinin incelendigi bir
arastirma sonucuna gore ders kitaplarmin bilimsel siire¢ becerilerini hiyerarsik yapisina
uygun sekilde kurgulanmadigi bulunmustur. Ayrica incelenen ders kitaplarinda sinif
diizeylerinin artisiyla bilimsel siire¢ beceri gelisiminin dogru orantili olmadig: belirlenmistir

Sen & Nakiboglu, 2012).
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Kimya dersi 6gretmen adaylariin tahmin etme ve degiskenleri kontrol etme becerilerindeki
hakimiyet seviyelerini degerlendirmek amaciyla yapilan bir arastirmada katilimcilar cinsiyet
ve Ogrenim programi olmak flizere iki bagimsiz degisken baglaminda incelenmistir.
Toplamda 84 Kimya 6gretmen aday1 ¢alismaya katilmis, veriler anket formu kullanilarak
toplanmis ve analiz edilmistir. Sonuglar, 6grencilerin tahmin etme ve degiskenleri kontrol
etme becerilerinde orta diizeyde olduklarini gostermistir. Cinsiyet ve 0grenim programi
bazinda beceri hakimiyet diizeylerinin ise benzer oldugu bulunmustur. Bu sonuglar,
ogrencilerin BSB’yi 0grenme ve 6gretme siirecinde yeterince uygulamadiklar1 seklinde

yorumlanmigtir (Shaharom & Nur, 2011).

Analitik Kimya laboratuvar uygulamalarinda rehberli sorgu ve geleneksel 6grenme modeli
kullanimi1 arasinda 6nemli bir fark olup olmadiginin belirlenmesinin amacglandigi bir
arastirmada Ozellikle Redoks, Argentonmetri ve Kompleksometri titrasyonlar1 iizerinde
durulmustur. Deney grubunda arastirmada, 6grenme modelinin etkisi yar1 deneysel yontem
aracilifiyla analiz edilmistir. Sonuglar, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢ becerilerinin kontrol sinifina gore deney grubunun lehine belirgin bir sekilde farkl

oldugunu gostermistir (Juniar, vd., 2021).

Irwanto ve Prodjosantoso (2018) kimya laboratuvari dersinde 6grencilerin temel ve tiimlesik
BSB diizeylerini akademik bdliimlerine, cinsiyetlerine ve smif diizeylerine gore
arastirmugtir. Endonezya'daki Yogyakarta Devlet Universitesi'ndeki 298 lisans 6grencisi ile
ylriiten arastirmada anket yontemi kullanilmistir. Sonuglar, 6grencilerin temel ve tiimlesik
BSB'lerinin sirastyla orta ve diisiik olarak degerlendirildigini gostermistir. Ayrica
ogrencilerin performanslar1 okuduklar1 boliimlere, cinsiyete ve sinif diizeylerine gore
incelenmistir. Sasirtic bir sekilde, fen alaninda erkeklerin kadinlardan daha giiclii oldugu
algisinin ve toplumsal gelenegin Ogrenciler arasinda pek de gecerli olmadigi ortaya

cikmustir.
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Arastirmacilar bilimsel/bilim okuryazarliginin temel boyutunu ve bilimsel/bilim aragtirma
metodolojisinin yolunu olusturan cesitli etkinliklerin temel ve biitiinciil bilim siireg
becerilerini igerdigini vurgulamiglardir (Colvill & Pattie, 2002). Literatiirde, Bilim Siireg

Becerileri farkli sekillerde siniflandirilmistir (Sekil 13).

| Ergin, Pekmez & Ongel-Erdal Sy
o e

* Temel Bilimsel Suireg Becerileri * Gozlem yapma, * Temel Bilimsel Siire¢

American Association for the
Advancement of Science
(AAAS, 1993)

* Gozlem yapma,

e Siniflandirma, o Gozlem yapma, o Olgme, Becerileri
o Olgme, o iletisim kurma, e Veri toplama * Gozlem yapma,
e Alan ve e Siniflandirma, ® Sorun algilama * Olgme,
 Zaman iligkileri, o Olgme, e Deney Tasarlama ¢ Siniflandirma,
e Sayisal verilerle tahmin * Sonug ¢ikarma ve e Elde edilen verileri isleme * Veri kaydi,
olusturma, e Tahmin ve gorsel olarak ifade ¢ Sayinin belirlenmesi ve uzay
* Sonug gikarma, « Tiimlesik Bilim etme, iliskisi,
o iletisim, kurma « Siireg Becerileri e Verileri yorumlama ve o |letigim,

® Operasyonel tanimlama,

¢ Degiskenleri belirleme ve
kontrol etme,

* Hipotez kurma,

¢ Deney yapma,

e Verileri yorumlama ve
modelleme.

degerlendirme. « Entegre Bilim Siireci
Becerileri

¢ Onaylama

¢ Onceden tahmin etme,

¢ Degiskenlerin belirlenmesi,

¢ Hesaplamali tanimlama,

* Sonug ¢ikarma,

* Degiskenleri belirleme

® Tablo olusturma,

¢ Grafik gizme,

¢ Degiskenler arasindaki iligkileri
tanimlama.

 Ozgiin deney tasarimi ve
uygulamasi
¢ Hipotez kurma.

Sekil 13 Literatiirde BSB’ye iligkin siniflandirmalar (Feyzioglu, s.15, 2019)

BSB, temel ve tiimlesik seviyeler olmak tizere iki diizeyde kategorize edilebilir. Temel BSB,
gbzlemleme, siniflandirma, 6l¢gme, sayilar1 kullanma, uzay ve zaman iliskilerini kullanma,
cikarim yapma, tahmin yapma ve iletisim becerilerini icerirken tiimlesik BSB degiskenleri
tanimlama, hipotezler formiile etme, degiskenleri islevsel olarak tanimlama, deney yapma
ve verileri yorumlama ve sonu¢ c¢ikarma becerilerini igerir. Genel olarak, ilkokul
ogrencilerinin temel BSB'leri bagsarmalar1 beklenirken, lise 6grencilerinin hem temel hem de
biitiinlesik BSB 'leri elde etmeleri beklenir. Paterson (2019), kimyay1 6gretmenin temel bir
bileseninin deneysel ¢alismalar oldugunu belirtmistir. Clinkii bu c¢aligmalar 6grencilere
bilginin temel yonlerini, yontemleri, stirecleri ve bilimin kullanimlarini anlama ve uygulama
firsat1 saglar. Ogrenciler bu calismalarda hedeflenen olaylarla etkilesim kurarak
ogrendiklerinin biiyiik bir kismin1 zihinlerinde insa ederler. Bu insa siirecinde 6grenenlerin

kendi becerilerini ve bilgilerini gelistirmek i¢in aktif katilimcilar olma firsati bulacaklari
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O0grenme ortamlar1 sunulmalidir. Ayrica, deneysel ¢alismalar bilimsel kavramlar1 6rnekler,

arastirma ve deneysel becerileri gelistirir ve 6grencileri motive eder.

Ancak, deneysel caligmalarin &grencileri bilim insanlar1 gibi diisiinmeye tesvik etme
potansiyeli sinirli olabilir. Deney fOyleri 6grencilerin BSB'lerinin gelisimine katki
saglayacak nitelikte olmalidir. Kimya dersi laboratuvarlarinda kullanilan deney foylerinin
cogu, tipik olarak gozlemsel verileri kaydetmeyi istedikleri i¢in, 6grencilerin veri isleme,
tahmin yapma veya sonuglara dayali hipotez olusturma becerilerini gelistirmekte yetersiz
kalmaktadir. Laboratuvar kilavuzlar1 6grencilerin deney siire¢ becerilerinin daha yiiksek
seviyelerini, yani hipotez olusturma, verileri yorumlama, modelleme ve formiilize etme

becerilerini gelistirmeye rehberlik eder nitelikte degildir (Arnous & Ayoubi, 2018).
2.6. Girisimcilik

Girigimcilik, son otuz yilda diinyanin simdiye kadar gérdiigii en etkili ekonomik gii¢ olarak
ortaya ¢ikmistir. Ekonomik kalkinmanin ve hatta iiniversite isletme programlarinin odak
noktasi giderek daha ¢ok girisimcilige kaymustir. Girisimcinin ekonomideki roliine artan ilgi,

girisimciligi tesvik eden faktorleri belirlemeye yonelik arastirmalarin artmasina yol agmustir.

Girisimciligin nedenleri ve sonuglari, bilim insanlari, politika yapicilar ve hiikiimetler
arasinda onemli ve genis capli tartismalara konu olmustur. Yiksek diizeyde girisimci
faaliyetinin, rekabete, yenilige, ekonomik biiyiimeye, istihdam yaratma ve vatandaslarin

refahini tesvik etmeye katkida bulundugu kabul edilmektedir.

Global Entrepreneurship Monitor (GEM, 2008) raporuna gore, girisimciligin ekonomik
kalkinma i¢in 6nemine iliskin genis bir mutabakat vardir. Girisimciler, ekonomide yapisal
degisiklikleri hizlandirarak eski sirketleri diizeltmeye zorlarlar ve boylelikle iiretkenlige

dolayl1 bir katki yapar ve yeniligi tetikler.

Hikiimetler rekabet politikasi belirlerken pazar yapisini girisim firsatlarinin sayisini ve

tirtinii etkileyebilir ayrica, egitim sistemi araciligiyla girisimciligi tesvik etmektedir. Cesitli
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arastirmalarda egitimde girisimciligin tesvik edilmesinin 6nemli oldugu ¢iinkii bireylere
bagimsizlik ve 6zgiiven kazandirdigi, alternatif kariyer seceneklerini fark ettirdigi, ufuklar
genisleterek firsatlar1 daha iyi gérmelerini sagladigi ve yeni girisim firsatlar1 i¢in gereken

bilgiyi sagladig1 belirtilmektedir (Reynolds vd., 1999).

Girisimcilik egitimi, yeni bir is kurma veya is girisimlerini yonetmenin Otesine gegen
insanlara girisimci bir sekilde hareket etmeleri i¢in disiplinler aras1 bir zihin ile bir dizi firsat
tamima ve problem ¢6zme becerisini, girisimcilik bilgisi ve girisimcilik tutumunu
kazandirmay1 amaglamaktadir. Avrupa Komisyonu (European Commission, 2006)
Girisimcilik 2020 Eylem Plani ile, kiiresellesme, uluslararasi uyumluluk ve geng issizligi ile
egitim sistemine getirilen zorluklara bir cevap olarak, girisimcilik egitimine yatirim
yapmanin énemini agik¢a kabul etmektedir. Bu baglamda biiylimeyi tekrar canlandirmak ve
giderek otomasyonun golgesinde kalan ekonomimizde yeni isler yaratabilmek icin daha
fazla girisimci yetistirmeye ihtiyacimiz vardir. S6z konusu ihtiyaci karsilayacak en temel
araglardan birisi egitimdir. Girisimeilik egitimi, girisimciligi yasam i¢in kilit bir yeterlik
olarak gérmeli ve bu yeterligi gelistirmek i¢in bulusu ve yaraticiligi tesvik eden, risk almaya
izin veren ve dgrenenlerin yaptig1 hatalari bir 6grenme firsat1 olarak degerlendiren bir okul

ortami sunmalidir.

Akademisyenler ve is insanlar1 arasinda girisimciligin 6gretilip 68retilemeyecegi konusunda
tartismalar mevcuttur. Bir tarafta girisimciligin dogustan gelen bir yetenek olduguna dair
goriisleri savunanlar varken diger taraftan kisilere egitim yoluyla girisimcilik becerisinin

kazandirilabilecegi fikrini savunanlar mevcuttur (Fayolle, 2013).

ABD ve pek ¢ok Avrupa iilkesinde girisimcilik diizeyinin girisimcilik egitimleriyle
yiikseltilebilecegine inanilmaktadir. Bu nedenle pek cok iilkede girisimcilik programlari
tesvik edilmekte ve okul Ogretim programlarina entegre edilmektedir. Buradaki temel
diistince girisimcilik becerilerinin 6gretilebilir oldugu yani bu yetenegin sadece dogustan

gelen bir yetenek olmadigidir (Oosterbeek, vd., 2010).
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Girigsimcilik, son yillarda hem akademik diinyada hem de pratikte giderek daha fazla ilgi
goren bir konudur. Girisimcilik kavrami, yenilik, risk alma, firsatlar1 degerlendirme ve
kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanma gibi pek ¢ok dnemli bileseni igerir. Bu kavram, isletme

yonetimi, ekonomi, psikoloji ve sosyoloji gibi ¢esitli disiplinlerde incelenmistir.

Girisimcilik lizerine yapilan arastirmalar, girisimcilerin belirli kisisel 6zelliklere sahip olup
olmadigi, girisimcilik egitiminin etkisi, girisimcilik politikalarinin etkinligi gibi ¢esitli
konular1 ele almaktadir. Ornegin, Shane ve Venkataraman (2000), girisimcilikte firsat
algisinin 6nemini vurgulamislardir. Girisimcilik egitimi lizerine yapilan ¢aligmalar ise
genellikle girisimcilik becerilerinin  6gretilebilir oldugunu ve girisimcilik egitiminin

girisimciligi tesvik etmede etkili oldugunu gostermektedir (Kuratko, 2005).

Girisimcilik, ekonomik biiylime ve yenilik¢ilik tizerinde onemli bir etkiye sahiptir.
Schumpeter'in (1911) yaratict yikim teorisi, girisimcilerin ekonomik sistemdeki geligimi
tetikledigini ve yenilikler getirerek ekonomik dengeyi bozdugunu 6ne siirmektedir. Bu teori,

giiniimiizde de bir¢ok arastirmaci ve politika yapici tarafindan referans alinmaktadir.

Girisimcilik, sadece bireysel diizeyde degil, ayn1 zamanda toplumsal ve ekonomik diizeyde
de onemli sonuglar dogurabilir. Bu nedenle, girisimcilik iizerine yapilan arastirmalarin ve
girisimcilik destekleyici politikalarin 6nemi giderek artmaktadir. Girisimeiligi tesvik etmek
ve desteklemek, ekonomik biiylime, istihdam ve yenilik¢ilik agisindan 6nemli firsatlar
sunabilir. On birinci kalkinma planinda girisimcilik ekosisteminin giiglendirilmesine yonelik
tiim paydaslara hitabeden yapilarin gelistirilmesine oncelik verilecegi ve girisimcilik egitim
programlarinin etkinlestirilmesi yoluyla genclerin ise gecislerinin kolaylastirilasinin

hedeflendigi belirtilmistir (Cumhurbaskanhigi, 2019, 5.103).

Lise ve iiniversite diizeyinde sunulan fen programlari, 6grencilerin ¢evrelerindeki olaylari
kavramalarma yardimci olan temel kavramlari icermektedir. Ayn1 zamanda, bu programlar,
problem ¢ozme, elestirel diislinme ve etkili iletisim becerilerine sahip bireylerin kendi

islerini kurmalarin1 tesvik etmeyi amaglar. Dolayisiyla, girisimcilik bir meslek secenegi
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olarak degerlendirilir ve fen programlarinin 6grencileri gelecekteki kariyerlerine hazirlamasi
nedeniyle, girisimcilik egitiminin bu alanla birlestirilmesi gerektigine vurgu yapilir (Beca,
2007). Girisimcilerin dogustan degil, yasam deneyimleriyle girisimeci oldugu ve etkili
girisimcilik egitimi sayesinde girisimcilik becerilerine erigebilecegi ifade edilmektedir. Peter
Drucker'a (1986) gore girisimcilik, mistik bir kavram degil, 6grenilebilir bir disiplindir.
Kuratko ve Hodgetts (2004) girisimciligin, vizyon, degisim ve yaraticiligin siirekli bir siire¢
oldugunu ve yeni fikirlerin ve yaratici ¢éziimlerin iiretilip uygulanmasini gerektiren bir
enerji ve tutkuyu icerdigini belirtmektedir. Bu nedenle, girisimcilik yalnizca is kurmaktan

ibaret degildir.

Gliniimiizde giderek daha fazla Onem kazanan bir konu haline gelen girisimcilik
becerilerinin erken yaslarda kazandirilmasi ve egitim 6gretim ortamlarina entegrasyonu,
Ogrencilerin i diinyasina hazirlanmalar1 agisindan Onemlidir. Girisimcilik egitimi,
ogrencilere yenilikgilik, problem ¢ozme, liderlik ve isletme becerilerini kazandirmak

amaciyla tasarlanmistir (Frederick, vd., 2016).

Girisimcilik egitiminin okul 6gretim programina entegrasyonu, geng nesillerin girisimcilik
potansiyellerini kesfetmelerine ve girisimei bir zihniyet gelistirmelerine yardimer olabilir.
Bu, onlarin is diinyasindaki firsatlar1 tanimalarina ve kendi islerini kurma cesaretini
gostermelerine olanak tanir. Ozellikle teknoloji ve dijitallesmenin hizla ilerledigi
giinlimiizde, girisimcilik becerilerinin  6grencilere kazandirilmasi, rekabet¢i bir is

diinyasinda basarili olmalar1 i¢in 6nemlidir.

Girisimcilik egitimi, sadece isletme ve ekonomi dersleriyle sinirli kalmamali, ayn1 zamanda
fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve sanat gibi farkli alanlara da entegre edilmelidir. Bu
sekilde, dgrencilerin yaraticiliklar: ve problem ¢6zme yetenekleri gelistirilerek, cok yonlii
bir girisimci ruhuna sahip olmalar1 saglanabilir. Girisimcilik egitiminin etkinligi ve basarisi,
ogrencilerin girisimcilik faaliyetlerine aktif olarak katilmalar1 ve gergek diinya deneyimleri

yasamalariyla dlgiilebilir.
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Okullarda isletme simiilasyonlari, girisimcilik kamplari, 6grenci mini sirketleri ve mentorluk
programlari gibi uygulamali yontemlerin kullanilmasi, 6grencilerin girisimcilik becerilerini

pratikte uygulamalarina olanak tanir (European Commission, 2006).

Sonug olarak, girisimcilik egitiminin egitim 6gretim ortamlarina entegrasyonu, dgrencilerin
is diinyasina hazirlanmalarin1 destekleyen 6dnemli bir adimdir. Bu entegrasyonun etkin bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in Ogretmenlerin, okul yoneticilerinin ve 1is diinyasi

temsilcilerinin isbirligi i¢inde ¢alismalar1 gerekmektedir (Karlan & Valdivia, 2006).

Girisimcilik, risk alma, yenilikgilik ve firsatlar1 degerlendirme yetenegi gerektiren (Shane &
Venkataraman, 2000) yeni fikirleri hayata gecirme siirecidir (Eesley & Roberts, 2012).
Girisimci, kendi isini kurarak piyasada rekabet avantaji elde etmeye c¢alisir (Davidsson,
2015). Kendi islerini kuraran girisimei bireyler, 6zgiin {iriinler veya hizmetler sunmay1
hedefler ve bu siiregte piyasadaki rekabet avantajini artirmak i¢in stratejik planlama yaparlar.
Rekabet avantaji, girisimcinin diger piyasa aktorlerinden farklilasmasini ve bu sayede
tiiketicilerin dikkatini ¢ekmesini saglar. Ozgiin bir is modeli gelistirmek, yenilikgi iiriinler
sunmak ve miisteri odakli bir yaklagim benimsemek, girisimcilerin piyasada 6ne ¢ikmalarina

yardimct olan temel unsurlardir (Porter, 1985).

Girisimciler genellikle motivasyonlar: yiiksek, azimli ve yaratici bireylerdir (Baron, 2006).
Girisimcilik, ekonomik biiylimeyi tesvik eden ve is diinyasindaki dinamizmi artiran 6nemli
bir olgudur (Audretsch & Keilbach, 2004). Girisimci insanlar, yenilik¢i diisiinceye sahip,

risk alabilen ve firsatlar1 kesfetme konusunda istekli bireylerdir.

Girisimcilik alaninda yapilan akademik calismalardan faydalanarak girisimci insanda

bulunmasi gereken ozellikleri Sekil 14°te 6zetlenmistir.
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‘ Yaraticilik ve Yenilikgilik

. Risk Alma

. Vizyon ve Hedef Belirleme
. Liderlik ve iletisim Becerileri
. Esneklik ve Problem Cozme Becerisi

. Stratejik Disiinme ve Planlama Yetenegi:

. Kararlilik ve Azim

Sekil 14 Girisimci insanin 6zellikleri
Bu ozellikler, hem kisisel basarilarini hem de bulunduklari sektoriin gelisimine katki
saglama potansiyellerini artirmaktadir. Literatiirde girisimci insanlarin 6zelliklerine dair

caligmalar incelenmis ve su sekilde 6zetlenmistir:

Yaraticilik ve yenilik¢ilik: Girigimciler, farklt ve yenilik¢i fikirler iiretebilmeli, mevcut
durumu sorgulayabilmeli ve yaratici ¢oziimler bulabilmelidirler (Shane & Venkataraman,
2000). Girisimcilerin yaratici ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirebilme yetenegi, mevcut firsatlar
kesfetmekle sinirlt kalmaz; bulduklari ¢éziimler, sektordeki mevcut bosluklart doldurmak ve
is stireglerini optimize etmek i¢in de kritik bir rol oynar. Yenilik¢i bir girisimci, ¢evresindeki
diinyay1 sorgular, trendleri analiz eder ve bu analizler dogrultusunda yeni is modelleri
gelistirir  (Tidd & Bessant, 2018). Girisimciler, yenilik¢i ¢6ziimleri stratejilere
doniistiirebilme yetenekleri sayesinde sirketlerin rekabet avantaji kazanmasina katki saglar
ayrica sektordeki liderlik pozisyonlarini giiclendirmelerine yardimei olur (Gomwe, Potgiete

& Litheko, 2022). Girisimci bireyler mevcut pazarin sinirlarini zorlar ve inovatif ¢oziimler
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sunarak pazarin yeniden sekillenmesine dnciiliik ederler. Bu siirecte girisimcilerin yaratici
diisinme becerileri rekabet¢ci bir piyasada basarili olabilmeleri i¢in en Onemli
silahlarindandir (Eisenman, 2013). Yenilik¢i diistinme, girisimcilerin is siireglerini ve
iiriinleri siirekli olarak gelistirmelerine olanak tanirken, ayn1 zamanda tiiketici taleplerine de

daha hizli ve etkili bir sekilde yanit vermelerini saglar (Baron, 2006).

Risk alma ve tolerans: Girisimciler, belirsizlik ve riskli durumlarla karsilastiklarinda cesurca
adimlar atabilmeli ve risk almay1 goze alabilmelidirler (Mitchell vd., 2007). Girisimciler,
belirsizlik ve riskle basa ¢ikma konusunda 6zel bir yetenege sahip bireyler oldugundan
genellikle belirsiz ve degisken bir ortamda faaliyet gosterirler. Is kurma ve gelistirme
stirecindeki finansal riskler, piyasa kosullarindaki dalgalanmalar, teknolojik degisimler,
miisteri taleplerindeki degisiklikler ve finansal kaynaklarin yonetimi gibi faktdrlerden
kaynaklanabilir (Shane, 2000). Ancak girisimciler, bu risklere ragmen islerini biiylitme ve
basarili olma yoniinde kararlilik gosterebilir. Bu siirecte dnemli olan, risklerin yalnizca
alinmas1 degil, ayn1 zamanda bu risklerin dogru bir sekilde degerlendirilmesidir.
Girisimciler, riskleri yalnizca sezgisel bir sekilde degil, analitik diislinme ve stratejik
planlama ile yonetirler. Risk almanin ardinda, potansiyel getirilerle ilgili bir degerlendirme
ve bu getirilerin elde edilmesi i¢in gereken yatirimlar hakkinda kapsamli bir analiz yer alir.
Bu nedenle, basarili girisimciler genellikle riskleri daha diisiik seviyelere indirmek amaciyla
alternatif stratejiler gelistirir ve gerekli dnlemleri alirlar (Rampini, 2004). Ornegin, girisimci
bir birey yeni bir teknoloji ya da yenilik¢i bir is modeli iizerinde ¢alisirken, potansiyel riski
anlamak i¢in piyasay1 analiz eder, hedef kitlesini degerlendirir ve finansal projeksiyonlar
yapar. Ayrica, bagaril girisimciler riskleri yalnizca minimize etmekle kalmaz, ayn1 zamanda
bu riskleri firsatlara doniistirme becerisi de sergiler. Girisimciler, belirsizliklerden
yararlanarak yenilik¢i ¢oziimler gelistirebilir ve pazarda kendilerine benzersiz bir konum
yaratabilirler (Drucker, 1986). Girisimcilerin riskleri yonetme ve firsatlara doniistiirme

becerisi, sadece kendi islerinin basarisinda degil, ekonomi ve toplum tizerinde de énemli
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etkileri vardir. Bu o6zellikleri, girisimcileri yalnizca is diinyasinda degil, ayn1 zamanda

ekonomik biiyiime ve inovasyon agisindan da kritik bir rol oynayan bireyler haline getirir.

Vizyon ve hedef belirleme: Bir girisimci, uzun vadeli hedeflere ulasmak igin giiglii bir
vizyona sahip olmalidir. Vizyon, girisimcinin hedeflerini belirlemesi ve bu hedeflere
ulagmak icin gerekli stratejileri gelistirmesine olanak tanir. Vizyoner girisimciler, hem
piyasa egilimlerini hem de potansiyel firsatlar1 iyi analiz edebilirler (Shane, 2000). Bu

ozellik, girisimcinin gelecekteki basarilarinin temelini olusturur.

Iletisim ve liderlik becerileri: Girisimciler, etkili iletisim kurabilme yetenegine, ekKip
yonetme ve motive etme becerilerine sahip olmalidirlar (Timmons, vd., 2004). Girisimciler,
takimlarimi etkili bir sekilde ydnlendirebilen ve ilham verebilen liderlerdir. lyi bir liderlik,
bir girisimcinin vizyonunu hayata gegirmesine yardimei olur. Ayrica, girisimcilerin giiglii
iletisim becerileri, ekip tiyeleri, yatirimcilar ve diger paydaslarla verimli bir sekilde etkilesim
kurmalarmi saglar. Liderlik, 6zellikle ekip ¢aligmasini tesvik eden ve sorun ¢ozmede etkin

olan girisimcilerde bulunan ayirt edici bir 6zelliktir (Northouse, 2025).

Esneklik ve problem ¢ézme becerisi: Girigsimciler, degisen kosullara hizla uyum saglayabilen
ve karsilagtiklar1 zorluklara ¢dziim bulabilen kisilerdir. Esneklik, girisimcinin yeni is
ortamlarina adapte olmasini ve karsilagtig1 zorluklarla basa ¢ikmasini saglar. Problem ¢6zme
becerisi ise girisimcinin stratejik diisiinme yetenegini yansitir. Girigsimei kisiler sorunlara

alternatif ¢oziimler liretmek icin yaratici bir yaklasim sergilerler.

Girisimcilerin, karsilastiklar: sorunlara yaratici ¢oziimler gelistirme yetenegi, onlarin islerini
basarili bir sekilde yonetmelerini ve piyasa dinamiklerine uyum saglamalarini miimkiin
kilar. Bu 6zellik, girisimcilerin inovatif diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini kullanarak

engelleri agmalarini saglar (Kafadar & Suna, 2023).

Stratejik diisiinme ve planlama yetenegi: Girisimciler, uzun vadeli hedefler belirleyebilmeli,
stratejik bir plan yapabilme ve hedefler dogrultusunda hareket edebilme yetenegine sahip

olmalidirlar (Eesley & Roberts, 2012). Stratejik diistinme, girisimcilerin uzun vadeli
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hedeflere ulagsmak icin pazarin, rekabetin ve kendi is giicliniin dogru analizini yapmalarini
gerektirir. Bu siireg, girisimcinin isin tim yonlerini géz onilinde bulundurarak hedefler
belirlemesi ve bu hedeflere ulasmak i¢in etkili bir yol haritas1 olusturmasi anlamina gelir
(Kuratko & Hodgetts, 2007). Stratejik diisiinme, ayn1 zamanda degisen kosullara hizla uyum
saglama yetenegini de igerir. Girisimciler, planlama asamasinda, mevcut kaynaklari en
verimli sekilde kullanarak, potansiyel firsatlar1 degerlendirmeyi ve riskleri yonetmeyi
ogrenirler (Aker vd., 2014, s.376). Bu yetenek, girisimcilerin yalnizca mevcut durumu degil,

ayni zamanda gelecekteki gelismeleri de tahmin etmelerini saglar.

Yapilan calismalara gore, stratejik planlama, girisimcilerin islerini biiylitme ve
stirdiiriilebilir bagariy1 saglama konusunda sahip olmasi gereken kritik bir yetenektir (Eesley
& Roberts, 2012), bu sdylem stratejik planlamanin bir girisimcinin uzun vadeli basariya

ulagmasinda temel bir arag haline geldigini vurgulamaktadir.

Bu baglamda, girisimciler yalnizca giincel hedefler koymakla kalmaz, ayn1 zamanda degisen
pazar kosullarina gore stratejilerini esnek bir sekilde revize ederler. Ayrica, stratejik
diisiinme yetenegi, girisimcilere firsatlar1 gérme ve bunlar1 is hedeflerine doniistiirme

konusunda 6nemli avantajlar sunar (Baron, 2018).

Kararlilik ve azim: Girisimcilerin, hedeflerine ulagsmak icin kararlilikla ¢calismaya devam
etmeleri ve engellerle karsilastiklarinda pes etmemeleri dnemlidir (Shane & Venkataraman,
2000). Girisimcilerin hedeflerine ulagsmak icin kararlilikla ¢alismalar1 ve karsilastiklart
engelleri agsma azmi gostermeleri, basarili olabilmelerinin temel unsurlarindandir. Bu
ozellik, girisimcilerin sadece zorluklarla degil, aym1 zamanda basarisizlikla da basa

cikmalarin saglar.

Girisimciler, karsilastiklar1 engellere ragmen siirekli olarak hedeflerine ulasmak igin

stratejik ¢oziimler gelistirir ve ¢abalarini siirdiiriirler (Markman & Baron, 2003).
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Arastirmada Ogrencilerin etkinlik kitapgiklarinda girisimcilikle ilgili yanitlarinin oldugu
boliimiin tasariminda Cepni (2017) tarafindan gelistirilen girisimcilik ve STEM tasarim

dongiisii (Sekil 15) kullanilmistir.

Uriin ya da hizmetin
venilikei bir fikir olarak
sunulmasy
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Sekil 15 Girisimcilik ve STEM Egitimi Tasarim Dongiisii (Cepni, 2017, s.147)

Girisimcilik ve STEM tasarim donglisti, Ogrencilerin  girisimceilik  becerilerini
gelistirebilmeleri i¢in yapilandirilmis bir yaklasimdir. Bu dongii, 6grencilere yenilik¢i
diisiinme, problem ¢dzme ve yaratict ¢oziimler liretme yeteneklerini kazandirmak igin
tasarlanmis bir aragtir (Cepni, 2017). Girisimcilik ve STEM egitimini birlestiren bu tasarim
dongiisii, 6grencilerin yalnizca teknik beceriler degil, ayn1 zamanda girisimei zihniyeti de
kazanmalarin1 amaglar. Cepni’nin (2017) gelistirdigi bu model, girisimcilik diisiincesini
STEM alanlariyla iliskilendirerek 6grencilerin multidisipliner beceriler kazanmalarini

saglar. Bu dongii, 6grencilerin 6grenme siireclerini daha derinlemesine anlamalarina ve
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yenilik¢i ¢ozlimler gelistirmelerine yardimc1 olur. Girisimcilik, STEM egitimiyle
birlestiginde, 6grencilerin karsilastiklar1 problemleri farkli agilardan ele alabilmeleri ve bu
problemlere yaratict ¢oziimler iiretebilmeleri imkani1 saglanir (Beers, 2011). STEM ve
girisimcilik arasindaki baglanti, O6grencilerin daha bagimsiz, yaratict ve yenilik¢i
diisiinmelerini tesvik eder (Roberts, 1991). Cepni (2017) tarafindan gelistirilen tasarim
dongiisii, bu becerilerin etkin bir sekilde gelistirilmesine olanak tanir.

Cepni tarafindan olusturulan girisimcilik ve STEM egitimi tasarim dongiisiinde (Sekil 15),
ilk adim olarak yenilik¢i bir fikre dayali bir liriinlin problem tanimlama siirecinin ortaya
ciktigr goriilmektedir. Daha sonra prototip gelistirme asamasinda beklenmedik durumlar
onceden tahmin etme, maliyet hesaplamasi yapma ve maliyet tahmini yapma gibi adimlar
izlenir. Son olarak, tasarimin sunum asamasinda slogan olusturma, reklam stratejileri
belirleme ve hedef kitle belirleme gibi adimlar izlenir. Bu dongii, girisimci STEM
etkinlikleri olusturmak i¢in uygulanabilir bir yaklagim sunmaktadir. STEM egitimi,
giiniimiiziin dinamik is giicii pazarinda kritik bir rol oynamaktadir.

STEM egitimi, Ogrencilere analitik diislinme, problem c¢ozme, yaraticilik ve elestirel
diistinme gibi Onemli beceriler kazandirarak onlarin girisimcilik  yeteneklerini
gelistirmelerine yardimci olmaktadir. Girisimeilik, sadece is kurmakla sinirli kalmayip,
bireylerin yenilik¢i fikirler gelistirme ve mevcut sorunlara ¢oziimler {iretme yetisi olarak da
tanimlanabilir. Arastirmalar, STEM egitimine katilan 6grencilerin, bu siirecte edindikleri
beceriler sayesinde girisimcilik yeteneklerinin 6nemli Ol¢lide arttigini gostermektedir.
Ornegin, Erekson ve arkadaslari (2016) yaptiklar1 calismada, STEM odakli gretim
programinin, 6grencilere yenilik¢i diisiinme becerisi kazandirdigimi ve bu becerinin
girisimcilik egilimlerini artirdigini belirlemislerdir. Ayrica, STEM egitimi alan 6grencilerin
takim caligmasi1 ve liderlik gibi is birligi gerektiren becerileri gelistirdikleri de ifade
edilmektedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

STEM egitimi, 6grenme siireglerinde uygulamali projelere yer vererek, 6grencilerin gergek
diinya problemleri ile basa ¢ikma deneyimi kazanmalarim1 saglamakta ve bu sayede
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girisimcilik ruhunu giiclendirmektedir. Projeler araciligiyla dgrenciler, fikirlerini hayata
gecirme konusunda daha cesur hale gelmekte ve bu siirecte gerekli risk almayi
ogrenmektedirler (Becker & Park, 2011). Bu tiir egitimin, Ogrencilerin girisimcilik
becerilerine sagladigi katki, sadece bireysel yeteneklerini artirmakla kalmayip, ayni
zamanda toplumsal yenilik¢ilik ve ekonomik kalkinma agisindan da onemlidir. Sonug
olarak, STEM egitiminin, bireylerin girisimcilik becerileri iizerinde olumlu bir etkisi oldugu
aciktir. Ogrencilerin analitik ve yaratici diisinme becerilerinin gelistirilmesi, onlart

gelecekteki is hayatlarinda daha basarili girisimciler olmaya yonlendirmektedir.

YILLARA GORE GiRiSIMCILiK ILE iLGILli
ARASTIRMA SAYILARI
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Sekil 16 Ulusal tez merkezi verilerine gore “Girisimcilik” konusunda yapilan arastirma
sayilarinin yillara gére dagilimi

Ulusal Tez Merkezinde yillara gore “Girigsimcilik” konusunda yapilan arastirmalar
uygulanan filtreler sonucunda Sekil 16’da gosterilmistir. Sekil 16 incelendiginde ulusal
arastirmalarda yillara gore gozlenen sigramalar, iilkemizde 2013, 2018 ve 2020 yillarinda
fen egitimi Ogretim programinda gerceklesen onemli degisikliklerle iliskili olabilecegi
diisiiniilebilir. Ogretim program degisiklikleri elestirel diisiinme, problem ¢dzme, yaratici
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diistinme ve yenilik¢i yaklagimlari tesvik ederken beceriler giindeme gelmis; girisimcilik
kavrami daha fazla 6n plana ¢cikmustir. Ozellikle 2018'deki dgretim programi degisikligi,
STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) odakl1 yaklasimlarin egitim sistemine
entegre edilmesine ve proje tabanli 6grenmenin tesvik edilmesine olanak tanimistir. Bu tiir
degisiklikler, 6grencilerin fen bilimleri derslerinde girisimcilik fikirlerini gelistirmelerine,
yenilik¢i projeler iiretmelerine ve arastirma yapmalarina zemin hazirlamis dolayisiyla egitim
arastirma sayilarindaki sigramayi tetiklemis olabilir. Ayrica, 2020'de baslayan COVID-19
pandemisinin de egitimde dijitallesmeyi hizlandirdig1 ve girisimcilik konularin1 daha fazla
on plana ¢ikardig1 géz 6niinde bulundurulursa, bu siire¢ fen egitimi 6gretim programiindaki

yeniliklerle ortlistiigli diistintilebilir.
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BOLUM I11I

ILGILI ARASTIRMALAR

3.1. Kimya Egitiminde STEM Uygulamalari ile flgili Arastirmalar

Kolb (1984 )tarafindan 6ne siiriilen deneyimsel 6grenme, teorik temelinin sosyal psikoloji,
felsefe ve biligsel psikolojiyle iliskilendirildigi bir egitim ve 6grenme yaklagimidir ve bu
ogrenme yaklagimi Lewin, Dewey ve Piaget (1970) tarafindan atilan temeller iizerine insa
edilmistir. Dewey’in (1938), "gercek deneyim siiregleri ve egitim arasinda samimi ve gerekli
bir iligki bulunmaktadir" (s. 19, 20) seklindeki tespitinden yola ¢ikan bir¢ok arastirmaci
ogrenme deneyiminin gergek diinya deneyimi ile birlikte olmas: gerektigi fikrini savunmus
ve daha da gelistirilmistir (Keeton & Tate 1978; Chickering, 1977; Argyris & Schon 1974).
Deneysel ¢alisma, 6grencilere araclar, veri toplama teknikleri, modeller ve bilim teorilerini
kullanma ve farkli pek ¢ok malzeme kullanarak gercek diinya ile dogrudan etkilesim kurarak

ogrenme firsat1 verir (National Research Council, 2005).

Kimya 6grencilerinin kimya okur-yazari olabilmeleri i¢in deneyler yapmalar1 6nemlidir.
Ogrencilerin deneyler yaparken hazir foyler kullanmak yerine kendi deneylerini
tasarlamalar1 tesvik edilmelidir. Deneyler sirasinda veri toplama ve verilerden hareketle

modeller olusturma becerilerini gelistirmeleri beklenir. Kimya 6gretiminde 6grencilerin
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birer kimyaci gibi diisiinmeleri saglanmali1 ve deneyler tasarlamalari i¢in uygun etkinlikler

diizenlenmelidir (Y1ldirim & Maseroglu, 2016).

Van Kluen tarafindan (1995) “cookbook problem” (yemek kitab1 problemi) olarak ortaya
konan kavram Kimya laboratuvar uygulamalarinda ortaya g¢ikan bir sorunu anlatir.
“Cookbook problem”, 6grencilerin deneyleri dogru bir sekilde uygulamakla mesgul olurken
deneyin amacin1 anlamamalari olarak ifade edilmektedir. Deney foyiindeki asamalari takip
etmek ve veriler toplamak yeterli degildir, anlamli bir 6grenme i¢in yaratici bir yaklasim ve
yeni modeller ortaya koymak gerekir. Bu yaklasim, kimyasal reaksiyonlardaki her bir
bilesenin 6nemli oldugunu ve disiplinler arasindaki baglantinin biitiinsellik ve basarili

sonuglar i¢in gerekliligini vurgulamaktadir.

Lederman ve Niess (1997) farkli disiplinleri bir kimyasal reaksiyonda tepkimeye giren
kimyasal maddelere benzetmis, her bir disiplinin biitiinliikk ve sonu¢ i¢in 6nemine vurgu
yapmustir. Disiplinlerarasi yaklasimda farkli disiplinlerin bir araya gelerek, kompleks
problemleri ¢6zmek icin birbirlerini tamamlamast ve giiclendirmesi Ongoriilmektedir.
Lederman ve Niess disiplinler arasi isbirliginin Onemini vurgulayarak, bilimsel
arastirmalarda ve uygulamalarda daha etkili sonuclar elde etmeye yonelik bir perspektif
sunmustur. Bu sekilde, kimyasal reaksiyonlardaki her bir madde gibi, her bir disiplinin de
kendi basina 6nemli oldugu ve bir¢ok farkli disiplinin bir araya gelerek, daha biiyiik bir
biitiinii olusturdugunu anlatmigladir. Disiplinler arasi isbirliginin ve biitiinliigiin saglanmasi,
bilimde ve teknolojide daha ileriye gitmek i¢in 6nemli bir adimdir. Bu baglamda STEM
egitim yaklagiminin kimya O6gretimine entegre edilmesi kimya konularmin o6grencilere
gergek yasam problemleriyle sunulmasi onlarin birer bilim insani gibi ¢alismasina ve 21.

yiizy1l becerileri gelistirmelerine katki saglayacaktir.

Bu béliimde Kimyada STEM uygulamalarina iligkin ulusal literatiirden bazi arastirmalara

yer verilmistir.
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3.1.1. STEM Uygulamalarina iliskin Ulusal Arastirmalar

Tasarim beceri atdlyeleri kurulmadan 6nce Istanbul’da ii¢ pilot okuldaki paydaslarin (okul
yOneticisi, 6gretmen, 6grenci ve veli) Tasarim Beceri Atolyelerinden beklentilerine dayali
goriiglerinin incelendigi tarama modelindeki bir aragtirmada TBA’nin genel anlamda olumlu
karsilandigi, dnemli beklentilerin oldugu gosterilmistir. TBA’nin olusturabilecegi riskler
hakkinda en kaygili olan grubun o6gretmenler oldugu, okul idarecilerinin ise TBA
uygulamalarima yonelik olarak en olumlu diisiinen grup oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerin okullarmda TBA kurulmasindan olduk¢a memnun olduklari, velilerin ise
cocuklarinin TBA ¢alismalarindan fayda gorecegini diisiindiikleri sonucuna varilmistir.
Arastirmanin sonuglari 151¢inda akademik derslerin geri planda kalmasiyla ilgili endiselerin
giderilmesi i¢cin TBA’larin derslerle baglantis1 ve disiplinler arasi isleyisi 6zellikle vurgu

alan1 olmas1 6nerisinde bulunulmustur (Giilhan, 2021).

Genel olarak vizyon belgesine yonelik yonetici ve 0gretmen goriislerini iceren caligsmalar
mevcut olmakla birlikte (Dogan, 2019; Giiles & Kiling, 2020; Giindogan, & Can, 2020),
tasarim beceri atolyelerini, FeTeMM atdlyelerini ele alan ¢aligmalara heniiz yer verilmedigi

gorilmiistiir.

Covid-19 salgini siireci egitim agisindan sorunlar getirmekle birlikte bu sorunlar yeni
firsatlar olusturmustur. Incelenen egitim raporlarinda yenilikgi bir yaklasim olarak (hibrit)
egitim yapilanmalarinin miimkiin olmasi dikkat ¢ceken bir egitim firsat1 olarak gosterilmistir.
Geleneksel egitim uygulamalarina salgin doneminde ara verilmesi ve uzaktan egitime
gecilmesi uzaktan egitimin geleneksel egitim uygulamalarina bir alternatif olusturdugunun
anlasilmasini saglamis; planli ve bilimsel yontemlerle yapilan uzaktan egitimin 21. yiizyil
egitim anlayisinin yeniden olusturulmasi ic¢in bir firsat olarak degerlendirilebilecegi
belirtilmistir. Salgin sonrasi normallesme doneminde ve devaminda okullarda yapilan yiiz
yiize derslere ek olarak belirlenecek bazi derslerin uzaktan egitimle yapilmasi, okullarin

uzaktan egitim alt yapilarinin giincel kalmasina katki saglayacagi gibi ders materyallerinin
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dijital ortama aktarilmasi, 6gretmen ve 6grencilerin uzaktan egitim platformlarini kullanma
becerilerinin gelismesi bakimindan 6nemli bir kazanim olarak i¢sellestirilebilecegi de ortaya

konulmustur (Sar1 & Nayir, 2020).

2017-2018 egitim-6gretim yilinda sosyo-ekonomik diizeyi diisiikk 6grencilerin d6grenim
gordiigii bir devlet okulunda 26 6grenci (16 kiz, 10 erkek) ile gergeklestirilen bir arastirma
kapsaminda “Madde ve Is1” iinitesi kazanimlar1 dogrultusunda yapilandirilan miithendislik
tasarim temelli bes etkinlik bes hafta siiresince haftada dort saat olacak sekilde
ylrlitiilmistlir. Arastirma verilerinin analiz edilmesiyle elde edilen bulgular neticesinde,
ogrencilerin kendi ger¢ek yasamlari baglaminda gerceklestirilen miihendislik tasarim temelli
etkinliklerin; 6grencilerin miithendislik meslegine yonelik imajlarinin ve STEM egitimine

yonelik bilgi yapilarinin gelismesine katki sagladigi tespit edilmistir (Uzel & Bilici, 2020).

Siif 6gretmenlerinin Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayimlanan 2023 Vizyon
Belgesinde yer alan tasarim-beceri atolyeleri hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla
yapilan bir arastirmada Ogretmenlerin yetkin olmamasi, is yiikiinlin artmasi; velilerin
atolyeleri maddi kiilfet olarak gérmesi ve okullardaki fiziksel altyapi olanaklarinin sinirh
olmas1 gibi etmenler, siiregte yasanabilecek olan zorluklar arasinda sayilmistir (Giindogan,

& Can, 2020).

Nilay Tirk tarafindan egitim fakiiltelerinin lisans programlarinda yer alabilecek STEM
Ogretim Programm tasarlamak, uygulamak ve programin etkililigini degerlendirmek
amaciyla gerceklestirilen ¢alismada STEM alanlarina iligkin 6gretim programlarinin
disiplinleraras1 yaklasima uygun olarak gelistirilip gilincellenebilecegi ve STEM egitimine
iliskin farkli sinif diizeylerinde 6gretim programlart gelistirilebilecegi belirtilmistir (Ttirk,

2019).

STEAM egitiminin, 11. smif 6grencilerinin sanata yonelik tutumlarma, STEM ile ilgili
mesleki ilgilerine, STEAM anlayis ve perspektiflerine katkisinin belirlenmesinin

amaglandigi bir karma yontem arastirmasinda 6grencilerin STEM mesleki ilgilerinin arttig
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ve sanata yonelik tutumlarinin anlamli yonde gelistigi belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda dgrenciler, STEAM egitiminin kendilerine hem sanat hem de akademik anlamda

katkisinin oldugunu belirtmislerdir (Azkin, 2019).

Atom ve periyodik sistem konusunda 5E 6grenme modeline dayali STEM etkinliklerinin
dokuzuncu smif 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel yaraticiliklari ve bilimin dogas1
hakkindaki goriisleri lizerine etkisini arastirmanin amaglandigi bir ¢alismada, akademik
basari, bilimsel yaraticilik ve bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceler acisindan deney grubu
ogrencilerinin lehine anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Arastirmaya katilan deney grubu

ogrencilerinin STEM etkinlikleri konusunda olumlu diistinceleri oldugu da tespit edilmistir

(Eroglu, 2018).

STEM egitimi disiplinlerinin arglimantasyon siirecine entegrasyonunun &grenciler
tarafindan kullanimin1 belirleyebilmek i¢in yapilan bir aragtirmada Ogrencilerin STEM
uyumlu argiimantasyon etkinliklerini nasil kullandiklarini belirlemek amaglanmistir. STEM
entegreli argiimantasyon metinlerinin kullanimi siirecinde gruplarin isbirligi i¢inde bir
performans sergiledigi ve iddianin kanitlarini belirlerken STEM disiplinlerini kullandiklari
tespit edilmistir. Ogrenciler tarafindan aktif bir sekilde kullanilan simf i¢i metinlerin
ogrencinin akademik basarisini artirmada kullanilabilecegi dnerisinde bulunulmustur (Giilen

& Yaman, 2018).

Miihendislik tasarimi odakli biitiinlesik STEM etkinliklerinde iistiin zekali ve yetenekli
ogrencilerin kullandiklar1 STEM becerilerinin belirlenmesinin ayrica 6grencilerin STEM ve
STEM egitimine yonelik goriislerinin ortaya konulmasinin amaglandigi bir ¢alismanin
uygulama siirecinde yedi ortaokul 7. sinif 6grencileriyle on haftalik STEM etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin STEM egitimi Oncesi ve sonrasinda STEM ve STEM
egitimine yonelik goriislerine bakildiginda STEM egitiminin STEM disiplinlerini

tanimlamada, ilgi ve motivasyon saglamada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. STEM
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etkinlikleri siiresince uygulama ortaminin ve etkinlik igeriklerinin STEM becerilerinin

ortaya konulmasinda etkili oldugu belirlenmistir (Sen, 2018).

2016-2017 egitim-0gretim yilinda Giiney Marmara bolgesindeki bir ilde bir Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi'nde okuyan 64 Ogrenci ve 3’1 kurum idarecisi 22 Ogretmen ile
yiiriitiilen bir arastirmada matematik, fen, teknoloji ve miihendislik tutumlarinda ve kariyer
ve meslek sec¢imlerinde STEM alanlarindaki islere yonelik ilgilerinde artis oldugu
gozlenmistir. Uygulamaya katilan 6grencilerin gerceklestirilen egitim siirecine yonelik

diisiincelerinin ¢ok biiyiik oranda olumlu oldugu kaydedilmistir (Ozdemir, 2018).

Kimya 6gretmen adaylarinin STEM egitimi etkinlikleri hakkindaki goriislerinin tespitinin
hedeflendigi bir diger calismada STEM egitimi etkinlikleri uygulamasinda Wheeler,
Whitworth ve Gonczi (2014) tarafindan onerilen miihendislik tasarim siireci modeli
kullanilmistir.  Alt1  hafta siiren uygulamalar boyunca her etkinlik sonrasinda
katilimcilardan STEM egitimi etkinliklerinin kendilerine sagladig: katkilar, etkinliklerin en
ogretici kismi ve en zor kisimlart hakkinda yansitma raporu (reflection papers) yazmalari
istenmistir. Veriler igerik analizi, betimsel analiz ve siirekli karsilastirmali analiz teknikleri
ile degerlendirilmistir. Katilimcilar STEM egitimi uygulamalarinin disiplinler arasi bakis
ac1s1 kazandirma ve kimya alan bilgisi/6grenilenleri hatirlama/pekistirme noktasinda 6nemli
katkilar sundugunu belirtmislerdir. Ozellikle tasarimin yapilmasima yonelik tatbik edilen
arastirma sonucunda tasarim yapma basamaklari, en 6gretici noktalar olarak belirtilmistir

(Tarkin-Celikkiran & Aydin- Giinbatar, 2017, s. 1647).

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim temelli fen egitimine iliskin
goriiglerini ortaya c¢ikarmak amaciyla eylem arastirmasi olarak yiiriitiillen bir ¢alismada
ogretmen adaylar1 genellikle miihendislik tasarim temelli fen egitimine yonelik olumlu goriis
sunarak ogretmen olduklarinda derslerinde uygulamay: istediklerini ifade etmislerdir.
Miihendislik tasarim temelli fen egitimine iliskin olumsuz gortiis bildiren 6gretmen adaylari;

etkinlik hazirlamanin zorlugu, iilkenin egitim sistemi, gerekli materyallerin saglanmasi, sinif
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yonetiminde yetersiz kalma olasiligi, 6grenci basarisinin degerlendirilmesi ve uygulamaya

iligkin yeterlilik konularinda endiseli olduklarini belirtmislerdir (Hacioglu, vd., 2017).

Lise 6grencilerinin STEM egitimine yonelik tutumlarina etkisi ve STEM egitimine yonelik
tutumlari ile STEM alanlar ile iligkili kariyer tercihleri arasindaki iliskinin arastirildig bir
nicel caligmada, arastirmaya katilan 6grencilerin en ¢ok tercih etti§i meslek gruplarinin
Miihendislik ve Uzay Bilimleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayni arastirmada lise
ogrencilerinin STEM egitimine yonelik tutumlariin genel olarak olumlu oldugu da bulgular

arasinda yer almistir (Ocak, 2017).

STEM egitimi yaklasimi dogrultusunda hazirlanms Isbirlikli STEM Egitimi Modiilii’niin
(IFEM) tamtildig1 ayrica modiiliin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi algilarina olan
etkisinin incelendigi ve Istanbul’daki bir {iniversitenin son smifinda okumakta olan, kimya
ve matematik 0zel 6gretim yontemleri derslerine kayith 6grenciler ile gergeklestirilen bir
calismada, katilimcilarin uygulama Oncesi ve sonrasinda yaptiklart STEM egitimi

tanimlarinda anlaml bir fark gézlemlenmistir (Aslan-Tutak, vd., 2017).

Ulkemizde her kademede egitimle ugrasan Ogretim programi yapicilar, dgretmenler,
egitimciler ve veliler sorgulayan, elestiren bireyler yetistirmenin 6nemini vurgulamaktadir.
Gelecekte toplumun liderleri veya karar vericileri konumunda olabilecek 6grencilerin kisisel
veya toplumsal meselelerde karar alirken acik fikirli, kuskucu ve sorgulayici bir tutumla
alternatif agiklamalar iizerinde diisiinebilmeli; tartismalarda One siiriilen iddialari,
gerekgeleri  ve argiimanlart elestirel olarak degerlendirerek  bilingli  kararlar
gelistirebilmelidir. Tiimay ve Koseoglu'na (2010) gore bilim insanimnin zihin
aligkanliklarinin argiimantasyon ile yakindan iligkilidir ve ancak arglimantasyon siirecinin

ogrencilere sik¢a yasatilmasiyla kazandirilabilir.

Sekil 17°de wulusal arastirmalarda kimya egitiminde stem uygulamalar ile ilgili
aragtirmacilar, 6rneklem ve arastirmalarda uygulanan stem etkinliklerinin kisa agiklamalar

Ozetlenmistir:
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1-) Uzel ve Bilici Ortaokul Ortaokul 6. Sinif 6grencilerinin mithendislik
ogrencileri meslegine yonelik imajlari ve STEM

egitimine yonelik bilgi yapilar aragtirilmastir.

2-) Tiirk, 2019 Universite Egitim fakiiltelerinin lisans programlarinda
ogrencileri yer alabilecek STEM Ogretim Programini
tasarlamak, uygulamak ve programin

etkililigini degerlendirmek amaglanmustir.

3-)  Azkin, 2019 Lise STEAM egitiminin, 11. simif 6grencilerinin
ogrencileri sanata yonelik tutumlarina, STEM ile ilgili
mesleki 4-)ilgilerine, STEAM anlayis ve

perspektiflerine katkisi arastirilmistir.

4-)  Eroglu, 2018 Lise S5E  o6grenme modeline dayali STEM
ogrencileri etkinliklerinin dokuzuncu smif 6grencilerinin
akademik basarilari, bilimsel yaraticiliklart ve

bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri {izerine

etkisini
5-) Gilen & Yaman, Ortaokul STEM uyumlu argiimantasyon etkinlikleri
2018 ogrencileri
6-) Sen, 2018 Ustiin zekal1 Miihendislik tasarimi odakli biitiinlesik STEM
ortaokul etkinliklerinde dstiin zekali ve yetenekli
ogrencileri ogrencilerin kullandiklart STEM becerilerinin

belirlenmesinin ayrica dgrencilerin STEM ve
STEM egitimine ydnelik goriiglerinin ortaya

konulmasi
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7-) Ozdemir, 2018 Lise STEM temelli bir matematik egitiminin
Ogrencileri meslek  lisesi  Ogrencilerinin  mesleki
matematik basarisinin ve ilgisinin gelisimine

etkisi

8-) Tarkin-Celikkiran Universite Kimya ogretmen adaymin STEM egitimi

ve Aydin-Glinbatar  6g8rencileri etkinlikleri hakkindaki gortisleri
arastirilmistir.
9-)  Haciogly, vd., 2017  Universite Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miithendislik
ogrencileri tasarim temelli fen egitimine iliskin goriigleri
10-) Ocak, 2017 Lise Lise dgrencilerinin STEM egitimine yonelik
ogrencileri tutumlari ile STEM alanlart ile iliskili kariyer

tercihleri arasindaki iliski arastirilmistir.

11-)  Aslan-Tutak, Universite Isbirlikli STEM  Egitimi  Modiilii’niin
Akaygiin, Tezsezen, 0Ogrencileri Ogretmen adaylarinin STEM egitimi algilarina
2017 olan etkisinin incelenmistir.

Sekil 17 Ulusal arastirmalarda kimya egitiminde stem uygulamalari ile ilgili arastirmacilar,
orneklem ve arastirmalarda uygulanan stem etkinliklerinin kisa agiklamalari

Sekil 17 incelendiginde 11 arastirmanin 3’{iniin ortaokul, 4’iiniin lise, 4 {iniin ise iiniversite
ogrencileriyle gerceklestirildigi goriilmektedir. Arastirma konular1 bakimindan bakildiginda
ise aragtirmalardan 6 tanesinin katilimcilarm STEM’e yonelik tutum ve goriislerini
belirlemeye, 3 tanesinin &gretmen adaylarinin STEM'e yonelik goriis ve algilarim
belirlemeye, 2 tanesinin STEM temelli 6gretim yontemleri ve modelleriyle, bir tanesinin

STEM o&gretim program tasarimiyla ilgili oldugu goriilmektedir.
3.1.2. Kimya Egitiminde STEM Uygulamalariyla ilgili Arastirmalar

Kimya bilimi maddenin i¢yapisiyla ilgili soyut kavramlar icerdigi i¢in 6grenciler tarafindan

anlasilmas1 zor bir disiplin olarak goriilmektedir (Reid, 2000). Bu diisiincenin en 6nemli
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sebeplerinden biri  kimya kavramlarimin  giinliik hayatla iligkisinin  yeterince
kurulamamasidir. Kimya deneylere dayali bir bilim dalidir. Kimya ile ilgili konu ve
konseptlerin 6gretimi deneylerle desteklenmeli, 6grenilen bilgilerin giinliik hayatla iligkisi
kurulmalidir (Hoffman & Demuth, 2007). Ancak, okullarda kimya kavramlarinin giinliik
hayattaki olaylarla iligkisi yeterince kurulamadigi i¢in 6grenilen kavramlar teoriden, siav
icin ezberlenmesi gereken soyut ifadeler olmaktan ileri gidememektedir. Ogrencilerin
ogrenmelerini anlamli hale getirmek amaciyla, konu ve kavramlar1 giinliik hayattaki
karsiliklari ile ele alan farkli 6gretim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Kogak & Onen,

2012).

Disiplinler arasi bir yaklasim olan STEM egitiminde Ogrenenlerin gergek hayat
problemlerini fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi temel bilimlerin ortaya koydugu
teorik bilgileri teknoloji ve mithendislik uygulamalarinin entegrasyonuyla ¢c6zmeye yonelik
yenilikler ortaya koymasi beklenir (Morrison, 2006; Bybee, 2010). Literatiirde gergek hayat
problemlerinden yola ¢ikilarak islenen STEM dersleri 6grencilerin kimya konularin1 daha
iyi anlamasini sagladigina iliskin pek ¢ok aragtirma mevcuttur (Niklanovi¢ & vd., 2014;

Baydere & vd., 2019; You vd., 2018)

Disiplinler aras1 egitimin akil yliriitmeyi, elestirel diislinmeyi tesvik etmesi (Astin, 1993);
ogrencilerin uygulama ve degerlendirme yeteneklerini gelistirmesi (Lattuca vd., 2004), iist
diizey diisiinmelerini kolaylastirmas1 ve karmasik problem ¢dzme becerisi kazandirmasi
(Boix Mansilla & Duraisingh, 2007) seklinde pek c¢ok faydali yonii tespit edilmistir.
Literatiirde kimya egitiminde STEM uygulamalarina iligskin pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin Celikkiran ve Giinbatar (2017) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada 13 Kimya
ogretmen adaymin STEM egitimi etkinlikleri hakkindaki goriislerinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimi
yaklagimi temel alinarak dort farkli etkinlik hazirlanmis ve etkinlikler alti hafta boyunca

uygulanmustir. Ik hafta STEM egitimi yaklasiminin tamtildig1 calismanin ikinci ve {igiincii
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hafta “Soguk Kompres Torbas1 Tasarimi1”, dérdiincii hafta “Indikatdr yapimi”, besinci hafta
“Akvaryumdaki CO, Olg¢iimii” altinci hafta “Elmanin Kararmasinin Onlenmesi” adli
etkinlikler uygulanmistir. Her etkinlik uygulamasi sonrasinda katilimcilardan STEM egitimi
etkinliklerinin kendilerine sagladig1 katkilar, etkinliklerin en Ogretici kismi1 ve en zor
kisimlar1 hakkinda yansitma raporu yazmalar1 istenmistir. Veriler analizi sonucunda
katilimcilarin STEM egitimi uygulamalarinin disiplinler arasi bakis acis1 kazandirma ve
kimya alan bilgisi/6grenilenleri hatirlama/pekistirme noktasinda 6nemli katkilar sundugunu
belirttigi goriilmiistiir.

Bu kisimda kimyada STEM uygulamalarina yonelik arastirmalar 6zetlenmistir.

3.1.3. Kimyada STEM Uygulamalariyla flgili Uluslararasi1 Cahsmalar

Kimyada STEM uygulama 6rneklerinden biri kirsal bolgelerdeki lise 6grencilerini bilimsel
caligmalara tegvik etmek amactyla bir liniversitede dort yi1l boyunca uygulanan disiplinler
arast kimya dersi odakli bir STEM programidir. Program, dersler, ders aralarinda
gerceklestirilen atolyeler, deneyler ve tliniversitedeki STEM alanlartyla iligkili boliimlerinin
tanitildig bilimsel bir turdan olugsmustur. Atolye calismalari tiniversitenin bahar ara tatilinde
80 lise ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Hava kirliligiyle ilgili bir atdlye
caligmas1 olan “Kimyaya karsi toz”, liniversitenin atmosferik bilim uzmanlar ve ilgili
boliimlerden akademisyenlerinin isbirlikli ¢aligsmalarini temel almaktadir. Gosteri deneyleri
ogrencilerin dikkatini canli tutmak amaciyla ders aralarinda 15 dakikalik seanslar halinde
uygulanmistir. ilk derste hava kirliligi, kiiresel 1sinma, hava kirliliginin kiiresel 1stnma ve
partikiil madde olusumu ile iliskisi konular1 anlatilmistir. Ogrenciler bilim insanlarmm bu
konularla iligkili farkli disiplinlerden uzmanlarin birbiriyle nasil igbirlikli calisma yaptiklari
hakkinda bilgilendirilmistir. Ikinci derste enerji konusuna yogunlagilmis; enerji ihtiyacin
kargilamak i¢in hem ekonomik hem de ¢evreye zarar vermeyen ¢oziimler bulmanin 6nemi
{izerinde durulmustur. ikinci dersten sonra bir gosteri deneyi yapilmistir. Deneyin ardindan

ticlincii ders atmosferik modelleme uzmani bir akademisyen tarafindan verilmistir. Daha
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sonra bir numunedeki partikiil maddenin kategorize edilmesi ve verilerin 6l¢iimii hakkinda
bir atdlye ¢alismastyla programi sonuna gelinmistir. Uciincii dersin ardindan dgrenciler
anlatilan konularla ilgili olarak tiniversitede bazi boliimleri gezebilecekleri bilimsel bir tura
katilmiglardir. Dort yil boyunca ara tatillerde uygulanan programda atdlye calismalarina
katilan 6grenci sayist ilk yil 50’ye daha sonra 67’ye sonrasinda 114’e ve sonra da 184°¢
cikmistir. 2010 ve 2011 yillarinda diizenlenen programa katilan dgrencilerin %96-97’sinin
biyoloji, %90-98’inin kimya, %50-60’min diger bilim kurslarini, %7-14’liniin fizik dersini
sectigi belirlenmistir. Ayrica programa katilan 6grencilerden %90-98’1nin egitimlerine bir
iiniversitede devam etmek istediklerini ve katilimcilarin %36-46’lik bir kesiminin gelecekte
bilimle ilgili bir meslekle ugrasmay1 planladiklarini belirtmistir. Program igerigine uygun
sekilde hazirlanmis ve kategorize edilmis 12 soruluk bir test ¢alistay dncesinde ve sonrasinda
katilime1 6grencilere uygulanmistir. Testteki maddeler 6l¢iilmek istenen bilginin zorluguna
gore “genel bilgi”, “ileri bilgi” ve “liniversite diizeyinde bilgi” seklinde derecelendirilmistir.
On test sonuglarina gére 2010 yilinda programa katilan 6grenciler “genel bilgi” diizeyinde
ortalama %80; “ileri bilgi diizeyi’nde %52 ve “liniversite diizeyinde bilgiler” boliimiinde
%22 puan almistir. 2011 yilinda programa katilan 6grenciler “genel bilgi” diizeyinde
ortalama %84; “ileri bilgi diizeyi’nde %54 ve “liniversite diizeyinde bilgiler” boliimiinde

%27 puan almistir (Kubatova & Pedersen, 2013).

Biyoloji, kimya, ekonomi, sosyoloji, farmakoloji gibi pek c¢ok disiplinle iliskili olan keten
bitkisiyle ilgili kimya dersi odakli disiplinler aras1 “Keten Kimyas1” kursu Kimya egitiminde
STEM uygulama o6rneklerinden bir digeridir. Cok eski zamanlardan beri bilinen keten
bitkisinin ¢esitli faydalarimin yaninda son ylizyilda tedavi edici potansiyeli hakkindaki
bilgilerin gelistirilmesi ihtiyact bu bitkinin arastirmacilar, akademisyen ve yatirimecilar
tarafindan ilgi odag1 haline gelmesine neden olmustur. Ketenin kimyasal ve biyolojik yapis1
hakkinda farkindaligi arttirmak ve bilimsel becerileri gelistirmek amaciyla lise
ogrencilerinin katilimiyla gerceklestirilen bir arastirmada 6grencilere kimya, tarih, biyoloji,

sosyoloji, siyaset kavramlarini igeren bir “Keten Hikayesi” verilmistir. Ilk derste atom,
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periyodik tablo, fonksiyonel gruplar konulariyla molekiillerin kimyasal yapisi, polarite,
fiziksel ozellikleri gibi temel konular anlatilmistir. Daha sonraki derste bitkinin anatomisi,
bliylime dongiisii, fenotip/genotip, flavonoid gibi kavramlar ve ketenin farkli tiirleri
tanitilmig; fonksiyonel gruplar, stereokimya, kimyasal bilesiklerin adlandirilmas: konular
ele alinmistir. Keten bitkisinden elde edilen ilaglarin FDA onayina kadar olan farmasotik
stiregleri hakkinda 6grencilere bilgi verilmistir. Laboratuvar ¢alismalari bilesimi bilinmeyen
bir kimyasalin IR spektroskopisiyle tanimlanmasi, molekiillerin karigimlardan ayrilmasi,
caydan kafein eldesi gibi farkli uygulamalardan olusmustur. Ogrenciler haftalik édevler,
smavlar ve smif katilimiyla gerceklesen keten bitkisiyle ilgili edebi yaymlar
okuma/yorumlama gibi etkinliklere katilmis; keten bitkisi hakkindaki tibbi/klinik ¢caligmalari
incelemislerdir. Ayrica 6grenciler bir final sinavina girmis ve gruplar halinde keten bitkisiyle
ilgili sectikleri bir konu hakkinda proje hazirlayip sunmuslardir. Arastirma uygulamalarinin
ilk kism1 yiiz ylize baglamis olmasina ragmen Covid-19 salgini nedeniyle ¢aligmanin ikinci
boliimii uzaktan gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda keten bitkisiyle ilgili kimya dersi
odakli disiplinleraras1 aragtirmanin 6grencilerin bilimsel sorgulama ve elestirel diislinme

gibi becerilerini gelistirdigi belirtilmistir (Johnston, 2020).

16-17 yaslarinda 61 lise Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilen bir baska c¢alismada
uygulamasi kolay disiplinler arasi laboratuvar deneylerinin 6grencilerin kimya dersine olan
ilgi ve merakini arttirmada ayrica 6grenme siireclerine aktif katilimi saglamada etkili oldugu
belirtilmistir. Aragtirmanin ilk asamasinda bir erlenmayere dnce p-anisaldehit ve hippurik
asit bilesikleri karigtirilmistir. Daha sonra sodyum asetat ve asetik anhidrit bilesikleri basit
bir mutfak tartisinda tartilmis ardindan belirli bir oranda hazirlanan p-anisaldehit ve hippurik
asit karisimina eklenmistir. Bu karisim yaklagik 180 santigrat derecedeki bir mutfak
tavasinin lizerinde kat1 maddeler eriyene kadar karigtirllmistir. Karigimin sarimtirak bir renk
almas1 beklenmistir. Isitma islemine devam edilerek siyahimsi renk degisimi gozlenene
kadar tekrar 1sitma islemi yapilmistir. Sonug olarak 6grenciler 6gretmenlerinin rehberliginde

karistirma, 1sitma gibi bazi basit laboratuvar islemleri uygulanmustir.
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Deney sonucunda 6grenciler maddelerde gozledikleri degisikliklerden yola ¢ikarak kimyay1
sezgisel olarak hissetmislerdir. Calismanin Ogrencilerin kimya ve biyoloji derslerinde
ogrendikleri bilgileri kullanarak molekiiler yapilart tasarlama/iiretme tecriibesi
edinebilmesine ve kimya biliminin diger bilimlerle olan iligkisini kesfetmelerine katki
sagladig1 belirtilmistir. Yapilan uygulamalar katilimcilara yoneltilen agik uglu sorulariyla
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore katilimcilarinin % 87°si bilesikleri
kendi basina sentezleyebilecegini, %40-60’1 kimya disiplininin diger disiplinlerle iliskili
oldugunu, %50-60’1in bilime kars1 merakinin arttigini belirtmistir (Numanoi & digerleri,

2019).

Kimya egitiminde STEM egitimi uygulamalarina 6rnek teskil edebilecek bir diger caligmada
bir dizi deneyle fosfat geri kazanimi ve konunun kimya dersi kazanimlari odaginda
interdisipliner bir bakis agisiyla canli yasami ve ¢evre problemleri boyutuyla
degerlendirilmesi amacglanmigtir. Tarimda kullanilan giibrelerin en Onemli temel
bilesenlerinden biri olan fosfat diinyanin her yerinde kolay bulunamamakta ve ekonomik
deger tasimaktadir. Giibre kullanimi sonucu atik sulara karisan fosfatin 6trofikasyona neden
olmast 6nemli bir gevre sorunudur. Bu nedenle fosfatin atik sulardan geri kazanimi ve
olusturdugu potansiyel risklerin azaltilmasi konusunda arastirmalar her gecen giin
artmaktadir. Kimya egitimiyle yakindan iliskili olan bu 6nemli ve giincel gercek yasam
sorununun ¢oziimiine yonelik olarak Zowada ve arkadaslarinin (2019) Almanya’da bir lisede
fosfatin geri kazanimi iizerine yaptiklart c¢alismada Ogrenciler bir dizi deney
gergeklestirmistir. Arastirmada yapilan uygulamalar yoluyla 6grencilerin disiplinlerarasi
ogrenme deneyimlerinin ogretim programi gelistirme c¢aligmalarinda nasil yer buldugu
tartisilmistir. Eylem arastirmasi seklinde planlanan ¢alisma laboratuvar oncesi, laboratuvar
ve laboratuvar sonrasi olmak iizere ii¢ bdliimden olusturulmustur. Laboratuvar
uygulamalarinin 6ncesi ve sonrasindaki boliimler ¢evrimi¢i PREZI 6grenme ortaminda
gergeklestirilmistir. Laboratuvar uygulamalarinin 6ncesindeki béliimde 6grenciler ¢evrim

ici uygulamalar1 kullanarak fosfatlarin kimyasal yapisi, biyolojik ve tarimsal 6nemiyle ilgili
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bilgi sahibi olmustur. Ayrica 0Ogrencilerden artan diinya niifusu nedeniyle giibre
ihtiyacindaki artis ve siirdiiriilebilirlik i¢in fosfatin geri kazanimimin 6nemini ekonomik,
toplumsal ve cografi boyutlar1 ele alarak arastirmalari istenmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde 6grenciler laboratuvarda gruplar halinde c¢aligmiglardir. Rehberli sorgulama
metodunun kullanildigi bu bolimde ogrenciler fosfatin atik sulardan geri kazanimina
yonelik deneyler tasarlamis ve uygulamiglardir. Laboratuvar caligmalarinin sonrasinda
ogrenciler tasarladiklar1 deneylerde geri kazandiklar1 fosfat miktarlarini tayin etmislerdir.
Calismanin son boliimiinde 6grenciler tasarladiklar1 deney proseslerini ve geri kazandiklari
fosfat miktarlarini arkadaslariyla paylasmislardir. Ogrencilerin elde ettikleri veriler dikkate
aliarak en iyi deney prosesi belirlenmistir. Calisma sonrasinda yapilan likert tipi 6lgme
aracindaki maddeler ve agik sorularin analizi, deneyler, Ogrenci sunumlar1 dikkate
alindiginda disiplinler aras1 6grenme ortaminin lise 6grencileri tarafindan ¢ok iyi algilandig1

belirtilmistir ( Zowada, vd., 2019).

Kimya derslerinde pH kavramini alternatif bir yaklagimla tanitmak {izere yapilan bir
aragtirmada pH’in mikroorganizmalar {lizere etkisini sinif ortaminda gostermek iizere bir
deney gelistirilmis ve uygulanmistir. Deneyde kolay ulagilabilir ve ucuz arag gereglerle ev
yapimu kiiltiir ortam1 olusturulmustur. pH degeri 3’ten kii¢tik, 13’ten biiylik olan ortamlarda
mikroorganizmalarin biiyiimesinin olumsuz etkilendigi gozlenmistir. Alt1 farkli okulda
Ogrenim goren 6grencilere uygulanan bu disiplinlerarasi ¢alismanin 6grencilerin akademik
basarisina ve fen 6grenmeye karst tutumlarinda olumlu etki yaptigi1 belirlenmistir (Pereira

ve Fernandes, 2022).

Tamburini ve arkadaslar: tarafindan (2014) yapilan bir arastirma, Boston Kolejinde 6grenim
goren 6 lise 0grencisi ve onlara mentdrliik yapan 2 lisans 6grencisiyle 8 haftalik bir yaz
programi siiresince yuritilmiistiir. Biyoloji ve kimya derslerinin entegrasyonuyla
gerceklestirilen arastirmanin 2 temel amaci vardir. Birincisi 6grencileri bilimsel

aragtirmalara dahil etmek ve onlar siirdiiriilebilirlik ve biyo geri doniisiimlii materyaller
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hakkinda egitmektir. Calismanin diger amaci atik kagitlardan biyo-geri doniistiiriilmiis
kullanigh bir polimer ( laktik asit-PLA) olusturmaktir. Bu program boyunca dgrenciler atik
malzemelerden faydali materyallerin iiretiminde kimya ve biyolojinin nasil birlikte
kullanilabilecegini 6grenmislerdir. Ogrenciler atik kigidin PLA’ya déniisiimiinii
gerceklestirmek i¢in damitma, kataliz gibi kimyasal tekniklerle enzimatik pargalama
fermantasyon gibi biyolojik teknikleri birlikte kullanmiglardir. Sonugta PLA yaz programi
boyunca 6grenciler ¢esitli laboratuvar tekniklerine asina olmuslar; sahip olduklar1 bilimsel
bilgileri 6nemli sosyal problemlerin ¢oziimiinde nasil kullanabileceklerini 6grenmislerdir.
Uygulamalar ii¢ temel modiil halinde gerceklestirilmistir. Uygulama modiilleri ig¢in
ogrencilere gerekli bilgiler ve kolay ulasilabilir ucuz malzemeler verilmistir. Birinci
modiilde 6grenciler, ylizdliirme, vakumlama, firinlama, el blenderiyle parcalama gibi
metotlarla kagit hamuru olusturma, kagittaki miirekkebi temizleme gibi islemleri
gerceklestirmislerdir. ikinci modiilde 6grenciler kagittaki seliilozu glikoza seliilaz enzimiyle
parcalayan bakteri ve mantarlar1 kullanmiglardir. Kimyasal islemler sirasinda 6grenciler
sicaklik, zaman, konsantrasyon gibi parametreleri takip etmis; spektrofotometreyle glikoz
olusumunu izlemislerdir. Ugiincii modiilde 6grenciler glikozu laktik asite doniistiirmek i¢in
Lactobacillus isimli mikroorganizmalar1 kullanmislardir. Dordiincii modiil atik kagidin
PLA’ya kimyasal doniistimiinii saglayan laktik asit oligomerizasyonunu igermektedir. Bu
modiilde 6grenciler laboratuvardaki cam malzemelerin kurulum ve kullaniminit 6grenmis
kimyasal kinetik, spektroskopi ve saflik tayini konularinda uygulamalar yapma firsati
bulmuslardir. Besinci modiilde 6grenciler sicaklik ve basing parametrelerinin takibini
yapmis; damitma, destilasyon, kristallendirme, spektroskobi islemlerini
gerceklestirmiglerdir. Polimerizasyon isleminin gergeklestigi altinct modiilde 6grenciler
havaya duyarli reaktantlarla ¢alisirken kullanilan inert gazli ortam, eldivenli kabin (glove
box), ¢oziicli aritma sistemi, vakum hatt1 gibi ekipmanlar ile ¢alismislardir. Aragtirmacilar
PLA yaz programinin degerlendirmesini programin sonunda 6grencilere uyguladiklar bir
anketle gerceklestirmislerdir. Degerlendirmede programin, disiplinler arasi ¢alismay1 tesvik
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ilgilerini arttirdigr ortaya c¢ikmugtir. Kagittan PLA’ya adli uygulamanm O6grencilere
multidisipliner bir bakis agis1 kazandirdigi, laboratuvar yontemleri/ malzemelerini tanima ve
kullanma firsat1 verdigi belirtilmistir. Bilim-egitim-toplum kesisiminde bu uygulamanin
STEM alanlarinda kariyer yapma konusunda olumlu tutum gelistirdigi de belirtilen bulgular

arasindadir (Tamburini, vd., 2014).

Marle ve arkadaglarinin (2014) 8. smiftan 12. sinifa kadar 33 6grenciyle acik ve rehberli
sorgulama yontemlerini kullanarak gerceklestirdikleri bir aragtirmada bilimsel konularin
stiriikleyici, problem tabanli bir senaryonun multidisiplinler yaklasimla &grencilere
ogretilmesi ve STEM egitimine olan ilgilerinin arttirilmasi hedeflenmigstir. Miifredat
baglaminda senaryo tabanli 6gretimle 4 giinliik STEM yaz kampina katilan 6grenciler birgok
disipline iliskin bilgi ve beceriler elde etmislerdir. Kromatografi yontemi, LEGO robotlar
gibi ileri bilimsel {irlin ve yontemlerin kullan1ldigi STEM yaz kampi gibi bu tiir calismalarin
{iniversite-lise isbirligini destekleyebilecegi belirtilmistir. Ogrencilere verilen senaryo bir
cikolata fabrikasinda yasanan Ornek olaydan (siber saldir1) yola ¢ikilarak kurgulanmis,
endiistriyel casusluk hikayesidir. Bu endiistriyel casusluk senaryosu davali, davact ve
sorusturma ekibi tarafinda secilen tarafsiz uzmanlar olacak sekilde 6grencilerin 3 ayr1 grup
halinde c¢aligmasina imkan tanmmistir. Bir c¢ikolata fabrikasina gezi diizenlenerek
ogrencilerin su¢ mahallini incelemesi, delil ve ipuglarini toplamasina imkan saglanmstir.
Ogrenciler topladiklart DNA, kan, bilinmeyen siv1 &rnekleri gibi delilleri laboratuvar ve

dijital programlar kullanarak arastirmis sonrasinda da jiiri 6nlinde sunmuslardir.

Lise ve lisans diizeyindeki Ogrencilere uygulanmak iizere gelistirlen HARPOON adli
deneyde ogrenciler kendilerine verilen FTO (Flor-Kalay Oksit) katkili cam elektrotun
yiizeyindeki farkli bolgelere maliyeti diisiik olan farkli derisimlerde metal nitrat tuzlar
igeren ¢ozeltileri tatbik etmislerdir. Daha sonra metal tuzlarinin metal oksitlere donlismesi

icin 500 derece santigrat sicakliktaki kil firinda 6 saat 1sitma islemi uygulamislardir.
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Bu islemlerin ardindan 6grenciler hazir bir deney kiti ve malzemeleri kullanarak oksijen

tespiti amaciyla elektrolitik hiicre prensibine dayal1 bir tasarim yapmislardir.

Bu tasarimda gii¢ kaynag1 olarak grafit elektrot (giic kaynagin1 devreye baglamak i¢in)
kullanilmistir. fletken bant FTO cam elektrotun oksit olmayan iletken kismia takmay1
saglamigtir. Cam plakanin igine yerlestirilecegi 6zel bir akrilik (elektrolit), cam kap,
paslanmaz ¢elik kafes, UV-LED el feneri, baglant1 kablolari, 2 adet timsah ug¢ ve dijital
kamerali cep telefonu ise kullanilan diger malzemelerdir. Celik kafes basinca duyarl

floresan bir boyayla kaplanmaistir.

Ticari olarak elde edilebilen floresan boya oksijen basincindaki degisimle dogru orantili
olarak hizla renk degistirme oOzelligine sahiptir. FTO kapli cam, timsah ucuyla giic
kaynaginin anoduna baglanirken, diger timsah ug¢ katot elektrot olarak grafit elektrota
baglanmis ve elektrolite daldirilmistir. Daha sonra hazirlanan diizenek olusan floresan
1simanin algilanabilmesi i¢in bir kutu i¢ine konulmustur. Elektroliz sirasinda UV-LED 1s1k

floresan boyayla kaplanmis c¢elik kafes iizerine 151k gonderecek sekilde yerlestirilmistir

(Sekil 18).
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lack alligator clip acrylic electrode holder
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Sekil 18 Oksijen miktarini tespit etmek i¢in tasarlanan elektroliz diizenegi

98



Gii¢ kaynag1 calistirlldiginda elektroliz baglarda olusan oksijen miktari, dijital kamerayla
cekilen fotograflardaki yesil renkli bolgeler incelenerek celik kafesten yayilan floresan 151k
miktart belirlenmistir. Metal kafes iizerindeki metal oksit tiiriine gore aciga ¢ikan oksijen
miktar1 farkli oldugu i¢in fotograflar iizerinde gozlenen yesil renkli bolgeler birbirinden
farkli goriinlimde olmustur. Bu noktalar dijital bir programla islenip haritaya dontistiirilmis,

en fazla oksijen gazi olusumuna neden olan metal oksit bilesigi belirlenmistir (Sekil 18).

Ogrencilerin kendi deneylerini tasarlayip yaptign ¢alismada ortaya koydugu bulgular
HARPOON projesinin web sitesindeki veri tabanina yiiklenmistir. Gergeklestirilen
caligmanin lise ve lisans miifredatlariyla iligkilendirilmesi yapilmistir. Lise diizeyinde daha
cok okul deneyi, okul sonrasi kuliip ¢calismalar1 veya proje 6devi olarak degerlendirilmesi
onerilen bu calismanin yenilenebilir enerji, genel kimya konulariyla iliskilendirilebilecegi
ayrica ogrencilerde akil yiiriitme, miithendislik, matematik, modelleme, yorumlama, analiz
etme ve hesaplamali diisiinme gibi yeterliklerini gelistiren bir uygulama oldugu ifade
edilmistir. Lisans diizeyinde HARPOON deneyinin analitik kimya, inorganik kimya,
malzeme Dbilimi, elektrokimya, redoks, yenilenebilir ve yesil kimya konulariyla
iligkilendirilebilecegi belirtilmistir. Bir miithendislik fakiiltesinde ¢okeltme, kinetik, denge,
asit-baz ve elektrokimya konularinin iglendigi kimya dersini alan 37 6grencinin 3 hafta
boyunca haftada 3 saat ders, 2 saat laboratuvar ¢aligmasina katildigt HARPOON deneyinin
uygulandigr bir ¢alismanin sonunda 6grencilerden ¢evrim i¢i bir anket doldurmalar
istenmistir. Arastirma sonuglarina gore ogrencilerin %57’si HARPOON gibi deneylere
katilmak istediklerini belirtmislerdir. Caligmaya katilan Ogrencilerin yarisindan fazlasi
lisanstistii fen egitimine devam etmek istedigini sOylemistir. Ayrica 6grenciler yapilan
deneyin konuyu anlamalarina yardimci oldugunu, bilim insanlarimin ger¢ek diinya
problemlerine ¢0ziim bulma konusunda nasil ¢alistiklart hakkinda fikir verdigini
belirtmislerdir. Bu g¢alismanin 6grencilere etkili bir arastirma odakli ¢aligma ortami
hazirladig1 ve 6grencilerin baska arastirma projelerine katilma konusunda ilgilerini arttirdigt

da belirtilen sonuglar arasindadir (Shaner vd., 2016).
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Uluslararas1 yerlestirmeye yonelik (bakalorya) ileri diizeyde fen Ogretim programinin
uygulandig1 bir lisede hastalik yapan bir proteinin ii¢ boyutlu yapisina ve bu boyutlarin
birbiriyle olan baglantisina odaklanilmis multidisipliner bir egitim iinitesi tasarlanmistir.
Derslerde lise dgrencilerinin giinliik yasam tecriibelerinden faydalanarak iist diizey kimya
ve biyoloji konularmi 6grenmelerine yardimei olmak amaglanmustir. Unite ders islenisi,
video gosterimi, hands-on-aktiviteler, arastirma, laboratuvar deneyleri, {list diizey proje
calismalarini icermektedir. Ogrencilere protein kristalizasyonu, protein bankas1 ve dijital
protein yapisini ii¢ boyutlu olarak gorsellestirmeye yarayan egitim amacli kullanima uygun
PyMOL adl1 bir bigisayar programi tanitilmigtir. Unitenin uygulanmasi sonucu dgrencilerin
proteinlerin yapisini ve fonksiyonlarini anlama konusunda agik bir ilerleme oldugu

belirtilmistir (Bethel & Lieberman, 2014).

Burrows ve arkadaslarinin (2014) gergeklestirdigi bir bagka arastirmada kimya ve biyoloji
derslerinin entegrasyonuyla biyodizel iiretimi konusunda miifredat kazanimlartyla ortiisen,
belirli bir baglamda kullanilabilecek STEM ders plani hazirlanmis ve uygulanmistir.
Arastirma bir lisenin on ikinci sinifinda okuyan 109 6grencileriyle gergeklestirilmistir.
Dersler islenirken proje tabanli 6grenme ve agik uglu sorgulama teknikleri kullanilmistir.
Arastirmacilarin hazirladigit STEM ders planinin biyolojiyle ilgili uygulamalarinda 56
biyoloji sinifi 6grencisi 7 glin boyunca gruplar halinde calisarak alg yetistirmek i¢in en
uygun kosullar1 ve hangi alg tiiriinlin en fazla oksijen iirettigini bulmak ic¢in kendilerine
verilen malzemelerle miihendislik tasarim dongiisiinii takip ederek bir dizi deney ve
uygulama yapmustir. Deneylerde 6grenciler sicaklik, 151k yogunlugu basta olmak tizere farkli
kosullarda farkli tlirden alglerden hangisinin en yliksek miktarda fotosentez yaptiginm
bulmak igin ¢alismislardir. Ogrenciler yapmis olduklari deneylerden elde ettikleri veriler
1s181inda alglerden biyodizel iiretiminin ne derece siirdiiriilebilir oldugunu tartigmislardir.
Aragtirmaya siiresince biyoloji uygulamalarina katilan Ogrencilere calisma oncesi ve
sonrasinda agik uclu sorulardan olusan test uygulanmustir. Ontest sonuglarina gore siniftaki

ogrencilerin %21°1 (56 6grencinin 12’sinin) %75’in lizerinde puan aldig1 goriilmiistiir. Ayni
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Ogrenci grubunun sontest sonuglart incelendiginde 6grencilerin %73 {iniin (56 6grencinin
41’inin) %75’in iizerinde puan aldig1r goriilmiistiir. Ayn1 ders planmin kimyayla ilgili
kismina 53 kimya smifi 6grencisi katilmistir. Bu 6grenciler 4 giin boyunca gruplara ayrilip
mithendislik takimlart halinde c¢alisarak farkli konsantrasyonlarda NaOH ¢ozeltileri
hazirlayip kullanmak suretiyle okul kantininden aldiklar1 atik pisirme yaglarindan biyodizel
elde etmeye ¢alismislardir. Ogrenciler elde ettikleri biyodizel drneklerinin verimliligini
belirlemek i¢in kalorimetre kullanmistir. Kimyasal denge, sitokiyometrik hesaplamalar ve
titrasyon gibi konularda hem akademik bilgi hem de uygulama becerileri gerektiren bu
calismada Ogrenciler kendilerine verilen titrasyon metoduyla serbest yag asidi Ornegi
kullanarak atik pisirme yagindan biyodizel elde etmek icin hangi konsantrasyonda/ne kadar
NaOH ve metanol kullanmalar1 gerektigine karar vermeye c¢alismislardir. Arastirma
stiresince kimya uygulamalarina katilan 6grencilere ¢calisma oncesi ve sonrasinda agik uglu
sorulardan olusan test uygulanmistir. Caligmaya katilanlardan %15’inin (53 6grenciden
8’inin) Ontest sonuglarinin %70’ten yiiksek oldugu bulunmustur. Sontest sonuglarina gore
ise Ogrencilerinin %79’unun (53 o6grenciden 42’sinin) %70’ten yiiksek puan aldig:
belirtilmistir. Ayrica biyodizel yakit {iretimi konusunda biyoloji ve kimya derslerinin
entegrasyonuyla iglenen STEM derslerinin 6grencilerin fen 6grenimine karsi ilgisini, ¢evre

ve ekolojik dengeye kars1 duyarliligini arttirdigi ortaya konulmustur (Burrows, vd., 2014).

Ahrenkiel ve Worm-Leonhard tarafindan yazilan bir arastirma makalesinde (2014) lise
ogrencileri icin diizenlenen bir haftalik disiplinler arasi bilim kampinin ayrintilan
sunulmustur. Danimarka’da kimya, fizik, tip, biyolojideki kavramlarin teorisi pratigi ve
ogretimi i¢in hazirlanan “Kriminal Kamp1” adli uygulamada adli bilimler ve sug
simiilasyonlarinin  kullanildig1 belirtilmistir. Bilim kamp1 programinin temel amaci,
katilimc1 Ogrencilerin gergek diinya senaryolar1 iizerinden kolay anlasilir deneyimlerle
bilimin dogasii ve bilim insanlarinin nasil ¢alistigini anlamalarin1 saglamak olarak ifade
edilmigtir. Calismanin degerlendirilmesi ic¢in katilimc1 6grencilere uygulanan anket

sonuclarima gore “Kriminal Kamp”in 6grencilerin bilimsel okuryazarliklarini arttirdig:
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belirtilmistir. Ayrica, katilimcilarin disiplinler arasi baglamda bilimsel bir g¢alismaya
katilmaktan keyif aldiklart; bilime, adli bilimlerdeki uygulamalara ilgilerinin arttig1 ifade

edilmistir.

Bruce ve arkadaglarinin (2016) tiniversite 6grencileriyle genel kimya laboratuvari dersinde
kullanilmak tizere gergeklestirdigi STEM egitim yaklasimiyla hazirlanan ¢aligma bes yariyil
stiresinde uygulanmistir. Sorgulamaya dayali calismada 6grenciler gruplar halinde ¢aligsarak
kizilotesi 1s1manin sera gazlarinin miktarinin 6l¢imiinde kullanilabilmesine yonelik bir
spektrofotometre tasarlamiglardir. Dort asamadan olusan ¢alismanin birinci asamasinda
ogrencilerin atomik 6lgekte radyasyon ve ¢esitli gaz molekiilleri arasinda gerceklesen enerji
transferi olgusunu kesfettikleri bir PhET simiilasyonu kullanmiglardir. Bu simiilasyon gaz
molekiillerinin kizil 6tesi ve diger dalga boylarindaki radyasyondan nasil etkilendigini
gorsellestirmek amaciyla kullanilmigtir. Aragtirmanin ikinci asamasinda d6grencilerden
“cesitli gazlarin varliginda ve yoklugunda kizilotesi 1sinlarin absorbsiyonunda deneysel
olarak gozlemlenebilen 6nemli farkliliklar var mi1?” sorusuna yanit olabilecek bir set deney
tasarimi yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler evlerinde de bulabilecekleri, 1sitict (Infrared
kaynag1), plastik torba, termometre gibi basit bir sekilde bulabilecekleri ucuz malzemeleri
kullanarak basit deney diizenekleri tasarlamislardir. Deney diizeneginde kullandiklar
caligma prensibi basitge 1sitic1 6niine once bos plastik poset daha sonra dl¢giilmek istenen gaz
ornegiyle sisirilmis poset yerlestirilmesine her defasinda yapilan sicaklik olc¢limleri
arasindaki farkin bulunmasina dayanmaktadir. Calismanin {i¢iincli asamasinda 6grenciler
elde ettikleri deneysel verileri iklim bilimiyle ilgili ¢evrimigi bir teknolojik aract kullanarak
degerlendirmis ve son asamada her grup degerlendirdikleri veriler 1518inda olusturduklari

posterleri 3 saatlik bir laboratuvar dersinde sunmuslardir.
Yapilan ¢calismanin amaglari

1)Ogrencileri ¢evrim igi ortamlar1 kullanarak iklim biliminden haberdar etmek,
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2)Ogrencilerin atmosferik sera gazlarim1 tamimlamak igin yapabilecekleri bir arag

olusturmalarin1 saglamak,

3)Ogrencilerin elde ettikleri bilimsel sonuclar1 akranlarina sunmalarini saglamak seklinde
ic madde halinde verilmistir. Ogrencilerin deney uygulanmadan o6nce ve deney
uygulandiktan sonra sorulan agik uglu sorulara verdikleri yanitlarin degerlendirilmesi
sonucunda yapilan deneyin 6grencilerin sera gazlarinin taninmasiyla ilgili kavramlari
anlamalar1 iizerinde olumlu etki sagladigi belirtilmistir. Ayrica elde edilen sonuglarda
ogrencilerin calistiklart ¢evrim i¢i kaynaklarin hangi yonlerini yararli bulduklar1 hakkinda

bilgi verilmistir.
Chonkaew ve arkadaglar1 (2016) tarafindan gergeklestirilen bir baska ¢alisma STEM
egitiminin proje tabanli Ogretim ve &grencilerin glnliikk yasamlari baglaminda kimya
derslerinin en 6nemli konularindan biri olan sitokiyometrinin tanitimi i¢in gelistirilmistir.
Toplam sekiz haftada alt1 problem tabanli boliimden olusan yaklasik 50’°ser dakikalik 21
derste islenmistir. Bu problemler:

1) Kimyasal esitlikler,

2) Kimyasal bir reaksiyondaki maddelerin kiitleleri,

3) Kimyasal bir reaksiyondaki gazlarm hacimleri,

4) Kimyasal bir esitlikteki madde miktarlari arasindaki iliski,

5) Smurlayici bilesen ve ¢coklu kimyasal reaksiyonlar,

6) Yiizde verim

olarak tanimlanmistir. Her derse 6grencilerin kavramsal anlamalarini, analitik diistinme
kabiliyetlerini gelistirici, aktif katilimini arttiran, el becerisini gelistiren aktiviteler ve
deneyle baslanmistir. Ders planlari, alaninda uzman kimyaci ve kimya egitimcisi 5 kisilik
bir grup tarafindan incelenip uygun bulunmustur. Her dersin sonunda 6grenciler 60 dakika

boyunca analitik diisiincelerini agiklayabildikleri ya da sergileyebildikleri 6n test ve son test
103



degerlendirmesine katilmislardir. Ogrencilerin &n test ve son test sonuglari arasinda ilerleme
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglarina gore 6n test ve son test sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Nitel veriler 6grenci
calisma yapraklari, yansitict giinliikler, sinif gézlemleri, 6grencilerin gelistirdigi tirtinler ve
yar1 yapilandirilmig goriismelerle toplanmistir. Ayrica 6grencilere “kesinlikle katiliyorum,
katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum ve kesinlikle katilmiyorum™ seklinde ifadelerden
olusan 5’li likert tipinde 30 maddeden olusan fen 6grenimine yonelik tutum olcegi de
uygulanmustir. Ogrencilerin fen dgrenmeye kars1 0,01 anlamlilik diizeyinde olumlu tutum
gelistikleri belirlenmistir. Tam puan olan 30 puanin %70’1 olan 21 puan testi gegcme kriteri
olarak belirlenmistir. On testte biitiin dgrencilerin puan1 21’in altinda ¢tkmasina karsin son
testte 90 6grenciden 71’1 testten 21 puanin lstiinde alarak basarili olmustur. Bu sonuglara
gore STEM egitimi ve problem tabanli 6gretim entegrasyonuyla islenen derslerin sonunda

ogrencilerin puan ortalamalarinin arttig1 bulunmustur.

Kimyasal esitlikler konusundaki derste Ogrenciler 5 kisilik gruplar halinde deney
uygulamasima gegilmistir. Ogrenciler kursun(Il)nitrat ve potasyum iyodiiriin degisik
konsantrasyonlu ¢6zeltileriyle deney yapmislardir. Kimyasal tepkime esitligi hakkinda kisa
bir tartisma sonrasinda 6gretmen Ogrencilerden kursun(Il)iyodiir bilesiginin zararlarim
sormus ve bu zararlarin nasil bertaraf edilebilecegi iizerinde fikir yiirlitmelerini istemistir.
Ogretmen 6grencilere piriltil kursun (IT) iyodiir bilesigini atmak yerine giizel gériintiisiinden
faydalanmak icin yararli ne tiir objeler tasarlayabileceklerini sormustur. Piriltili gériiniime
sahip olan kursun(Il)iyodiir bilesigini ilk defa goren Ogrencilerin heyecanlandigi ve
ogretmenin verdigi gérevi yogun bir dikkat gostererek dinledigi belirtilmistir. Her dgrenci
grubu piriltili kursun(Il)iyodiir bilesigini kullanarak fayans, mum, abajur, kum saati, piriltilx
semsiye, saat rakamlarini siisleyerek yeni lirlinler tasarlamis ve tasarlama basamaklarini
ayrintili bicimde agiklamistir. Calismalar yaraticilik, STEM entegrasyonu, teorik bilginin
dogru sekilde uygulanmasi, tasarim teknigi, materyal secimi, etkili ¢alisma, yapilan

caligmanin 6nemi, ¢alisirken glivenlik kurallarina uyma, sunuma hazirlik, sunum akicilig
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gibi kriterler igeren “0” ve “3” arasinda puanlanabilen bir Slgekle degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda projeleri toplam puani 11 ve iizerinde olan 6grenci gruplarin

dersten geger not aldig1 var sayillmistir.

Kimyasal bir reaksiyondaki maddelerin kiitleleri konusundaki ikinci derste Ogretmen
ogrencilere hidroklorik asit (HCl) ve sodyum bikarbonat (NaHCO3) bilesiklerinin
reaksiyonu sonucu (CO>) iiretimine iliskin talimatlar vermistir. Ogretmen 6grencilerden
daha onceki kimyasal esitlikler dersinde 6grendiklerini kullanarak hidroklorik asit(HCI) ve
sodyum bikarbonat (NaHCO3) bilesiklerinin reaksiyonuyla ilgili bir materyal olusturmalar1
istemistir. Ogrenciler farkli disiplinlerdeki bilgilerini kullanarak balon, can yelegi,
darbelerden koruyucu kiyafetler gibi pek ¢ok materyal tasarimi yapmislardir. Kimyasal bir
reaksiyondaki gazlarin hacimleriyle ilgili ii¢iincii derste 6gretmen hidrojen ve oksijen
gazlarmin tepkimesini kullanarak faydali bir materyal tasarlamalarini istemistir. Ogrenciler
otomatik bir balik oltas1 tasarlamiglardir. Kimyasal bir esitlikteki madde miktarlar
arasindaki iligkiyle ilgili dordiincii derste 6gretmen Ggrencilere alkol, sitke ve antiasit
kullanarak alevli jole olusumuyla ilgili bir video izletmis ve 5 gram alev jolesi elde etmek
icin gereken madde miktarlarini ilgili kimyasal denklemden faydalanarak hesaplamalarini
istemistir. Daha sonra 6gretmen alevli joleyi hazirlamak i¢in 6grencileri disar1 ¢ikarmustir.
Ogretmen dgrencileri tekrar ¢agirdiginda onlarin gergeklesen tepkimede kimyasal maddeler
arasindaki iliskiyi biliyiik bir coskuyla ifade ettiklerini gézlemlemistir. Daha sonra 6gretmen
ogrencilerden alevli joleyi kullanarak cesitli araclar tasarlamalarini istemistir. Ogrenciler ar1
kovalamak i¢in bir ara¢ tasarimi c¢izmislerdir. Besinci derste 6gretmen kalsiyum
karbiir(CaC2) bilesiginin suyla tepkimesinden asetilen (C2H2) gazi iiretimi tepkimesini
tanitmistir. Daha sonra Ogretmen Ogrencilerden bu tepkimeyi kullanarak bir tasarim
yapmalarini istemistir. Ogrenciler yemek pisirmek i¢in soba, karanlikta kullanmak igin bir

lamba gibi pek ¢ok arag tasarlamiglardir.

105



Yiizde verim konusuyla ilgili son derste 6gretmen (HCI) ve sodyum bikarbonat (NaHCO3)
bilesiklerinin reaksiyonunu kullanarak CO: tepkimesinde olusan {irliniin verimliliginin
teorik olarak nasil hesaplanabilecegini sormustur. Ogrenciler beyin firtinas1 ydntemiyle
gelistirdikleri tasarimi kullanarak CO; miktarini hesaplamis daha sonra da kimyasal tepkime
denklemi tiizerinden yaptiklar1 teorik hesaplamalariyla karsilagtirarak tepkimenin yiizde
verimini bulmaya calismislardir. Arastirma siirecince gergeklestirilen problem tabanli
STEM etkinlikleri 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirmis 6grencilerin kimya

ogrenmeye karsi olumlu tutum gelistirmelerine neden olmustur.

Kimya egitiminde STEM uygulama Ornegi sayilabilecek bir baska g¢alismanin amaci,
disiplinler aras1 bir programin ortadgretim diizeyindeki etkilerini belirlemektir. Orneklem,
bir lisede Ogrenim goren ileri diizey fotografcilik smifina kayith 17 O6grenciden
olusmaktadir. Deney grubu yedi, kontrol grubu ise on dgrencinin 6rneklemden rastgele

secim yontemiyle olusturulmustur.

Deney grubundaki 6grencilere, Van Dyke Brown Siirecine dayali bir fotograf projesiyle
ilgili li¢ giinliik yogun kimya egitimi verilmistir. Kontrol grubu 6grencilerine kimya egitimi
verilmemistir. Egitimin ardindan deney ve kontrol gruplarindan birer fotograf projesi
yapmalar1 istenmistir. Fotograf projeleri belirli kriterlere goére olusturulmus bir
degerlendirme listesi kullanilarak puanlanmistir. Dereceli puanlama anahtar1 birkag alt
Olgekten olusmaktadir. Veriler daha sonra Orneklem t-testi kullanilarak analiz
edilmistir. Sonuglar incelendiginde, deney ve kontrol grublarinin performanslari arasinda

onemli bir fark oldugunu gostermistir.

Deney grubu, genel puanlarda ve dgretilen kavramlar ve zanaatkarlik ile ilgili kriterlerdeki
Ol¢timlerde kontrol grubuna gore daha iyi performans gostermistir. Aragtirmanin bulgulari
ortadgretim  Ogrencilerinin  disiplinler ~aras1  programdan yararlanabileceklerini

gostermektedir (Kariuki & Hopkins, 2010).
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Sekil 19°da literatiir taramasi sonucu yurt disinda yapilmis kimya dersi odakli STEM

etkinliklerinden bir kismi1 6zetlenmistir.

Johnston, 2020 Lise 6grencileri “Keten Kimyas1”

Numanoi vd., 2019 Lise 6grencileri Bazi denizanast tiirlerinde bulunan ve
floresan 6zelligi nedeniyle UV 151k
altinda gozlenebilen protein tiirii bir
bilesigin laboratuvar ortaminda
iretilmesi

Zowada vd., 2019 Lise 6grencileri Fosfatin atik sulardan geri kazanimi

Pereira ve Lise 6grencileri pH’1in mikroorganizmalar {izereine

Fernandes, 2022 etkisi

Bruce vd., 2016 Lisans 6grencileri  Spektrofotometre tasarimi

Chonkaew vd., 2016  Lise 6grencileri Kimyasal esitliklerle ilgili deney
tasarimlari

Shaner vd., 2016 Lisans ve lise HARPOON DENEY KIiTI

Ogrencileri
Ahrenkiel ve Worm-  Lise 6grencileri Kriminal kamp1
Leonhard, 2014
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Burrows vd., 2014 Lise 6grencileri Farkli ortamlarda ve farkli alg tiirleriyle

biodizel tretimi

Marle vd., 2014 8. smiftan 12. Cikolata fabrikasinda casusluk
siifa kadar senaryosu
Ogrenciler

Tamburini vd., 2014  Lise 6grencileri Atik kagitlardan PLA iiretimi

Kubatova ve Lise dgrencileri Atmosferik modelleme
Pedersen, 2013

Kariuki ve Hopkins, Lise dgrencileri Van Dyke Brown
2010

Sekil 19 Kimya egitiminde STEM uygulamalari ile ilgili uluslararasi arastirmalar.

Sekil 19°da goriildiigli gibi literatiir taramasi sonucu incelenen yurt disinda yapilmis kimya
dersi odakli STEM etkinliklerinden 12’si lise, biri {niversite &grencileriyle
gerceklestirilmistir. Arastirmalarin cogu yaz kamplar1 gibi okul dis1 6grenme ortamlarinda

yapilmistir.
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BOLUM IV

YONTEM

Bu arastirmada toplanan nicel ve nitel verilerden yola c¢ikilarak elde edilen bulgularin
yorumlanmasiyla sonuglara ulasilmis dolayisiyla karma arastirma yontemi kullanilmustir.
Karma yontem, nicel verilerin genis Olgekli analizini ve nitel verilerin derinlemesine
yorumunu birlestirerek arastirmacilara daha biitiinsel bir bakis agist sunar. Nitel ve nicel
verilerin birlestirilmesi, arastirmacinin daha giiglii ve gecerli sonuglara ulagsmasini saglar,
clinkii her iki yontem birbirini tamamlar. Karma aragtirma yontemi, veri toplama ve analiz
asamalarinda esneklik sunarak farkli veri tiirlerinin etkilesimini inceleme firsat1 yaratir. Bu
yontem, nicel bulgularin genellenebilirligini nitel verilerin baglamsal derinligiyle
birlestirerek daha giivenilir sonuglar ortaya koyar. Karma yontem, nitel ve nicel yontemleri
birlestiren bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Tashakkori & Teddlie, 1998; Creswell,
2014).

Karma yontem arastirma desenleri, nitel ve nicel yontemlerin farkli sekillerde bir araya
getirilmesiyle ortaya c¢ikar. Bu yontemler zamanla g¢esitlenmis ve farkli siniflandirmalar
yapilmistir. Creswell ve Plano Clark'a (2007) gore, karma yontem arastirma desenleri
cesitleme, gomiilii, aciklayici ve agcimlayici desen olmak {izere dort grupta toplanmaktadir.
Bu ¢alismada, gémiilii desen kullanilmistir, bu desen genellikle nitel ya da nicel bir aragtirma

izerine kurulmustur ve alternatif bir yontemle desteklenebilir. Aragtirmaci, bir ¢alismay1
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desteklemek veya agiklamak i¢in nitel ya da nicel kisimlar ekleyebilir. Gomiilii desen

kullanilan arastirmalarin ¢ogunlugu nicel odakli olup nitel yontemlerle desteklenmektedir.

Arastirma modeli Sekil 20°de gdsterilmistir.

—
BiLIMSEL SUREC BECERI
TESTI

GIRISIMCILIK OLCEGI

YARIDENEYSEL
- YONTEM

OGRENCILERIN ETKINLIK
DEGERLENDIRME FORMLARI

KiMYA STEM
UYGULAMALARI OGRETMEN
GORUSLERI FORMU

ETKINLIK KITAPCIGINDAKI
ACIK UCLU SORULAR ICERIK

- ANALIZI

KARMA ARASTIRMA

OGRENCILERIN TASARIM
CiZiIMLERI

OGRENCILERIN HAZIRLADIGI
POSTERLER

Sekil 20 Aragtirma modeli

Arastirmanin birinci alt amaci kimya 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki gortislerini
belirlemektir. Bu amag ihtiya¢ analizi olarak diisiiniilebilir. Thtiya¢ analizinde kimya
ogretmenlerinin STEM egitimi kavramint nasil tanimladiklari; 6gretmenlik mesleginde
biitlinlesik 6gretmenlik bilgisinin kazandirilmasinin 6nemine iliskin goriigleri; 6gretmen
yetistirme programlariin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirma durumuna iliskin goriis

ve Onerileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismalar yapilirken katilimcilara herhangi bir
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miidahalede bulunulmamis, onlarin diistinceleri oldugu gibi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Bu nedenle arastirmanin ilk asamasi betimsel olarak planlanmistir. Betimsel arastirmalarda,
bir durum kendi kosullar1 igerisinde olabildigince tam ve dikkatli tanimlanmaya
calisilmaktadir (Biyiikoztiirk vd.; 2014, s.22; Karasar, 2014, s.77). Betimsel aragtirmalar,
gecmiste olan veya halen devam eden bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi
amaglamaktadir (Karasar, 2014, s.77). Sekil 20°de goriildiigii gibi ihtiyag analizi yapmak
amaciyla kimya &gretmenlerine “Kimya Stem Uygulamalar1 Ogretmen Gériisleri Formu”

uygulanmustir.

Arastirmanin ikinci alt amaci ortadgretim 10. sinif &grencilerinin bilimsel siire¢ ve
girisimcilik becerilerine probleme dayali 6grenme yontemine gore hazirlanmis kimya dersi
odaklt STEM etkinliklerinin etkisini belirlemektir. Bu amaca ulasmak i¢in arastirmada 6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen modeli uygulanmustir. Ogrencilerin bilimsel
siire¢ becerilerindeki degisimi 6lgmek igin “Ortadgretim Ogrencilerine Yonelik Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi”, girisimcilik becerilerindeki degisimi 6lgmek amaciyla ise Cepni ve
Deveci (2015) tarafindan gelistirilen “Girisimcilik Olgegi” kullanilmistir. Ayrica 6grencilere
uygulanan etkinlik kitap¢iklarinin sonunda bulunan likert tipi maddelerin yer aldigi formla
“Etkinlik Degerlendirme Form”lar1 araciligiyla 6grencilerin etkinlik hakkindaki goriisleri
toplanmistir. Toplanan bu goriisler icerik analiziyle kategorize edilmis ve yiizdeler halinde

yazilmistir.

Arastirmanin siirliliklar baslig: altinda da ifade edildigi gibi bagimli degiskenlerin dogru
bir sekilde ol¢iilmesi 6nemli bir sinirliliktir. Bu sinirlilig1 daraltmak adina arastirmada nicel
verilere ek olarak nitel veriler de toplanmustir. Nitel verilerin toplanmasi asamasinda durum
calismasindan yararlanilmistir . Durum ¢aligsmasi, arastirmacinin belirli bir zamanda belirli
bir durum ya da durumlar1 nitel veri toplama araglar1 (gozlemler, goriismeler, gorsel -
isitseller, dokiimanlar, raporlar) araciliyla derinlemesine incelendigi, durumlarin ve duruma

bagli temalarin tanimlandigi yontemdir (Merriam, 2009). Durum ¢alismasi1 deseninde bir
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durum degerlendirilebildigi gibi bir program ya da uygulama da degerlendirilebilir (Marshall
& Rossman, 2006).

Durum ¢alismalari incelenen durum sayisina veya durum c¢aligsmasinin ne amagcla yapildigina
bagli olarak farkli desenlerde olabilir. Bu arastirmada STEM etkinliklerini yapan 6grenciler
bir durum olarak ele alinmistir. Bu nedenle arastrimanin durum galismasinin deseni biitiinciil

tek durum desenidir (Yildirim & Simsek, 2005, s. 290).

Durum calismasinda nitel veriler dokiiman analizlerinden elde edilmistir. Bu analizlerde
Kimya dersi odakli STEM etkinliklerinin &6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve
girisimcilik becerileri tizerine etkisi derinlemesine incelenmeye g¢alisilmistir. Bunun igin
etkinlik ¢aligma kitapgigindaki acik uglu sorulara 6grencilerin verdigi cevaplar, 6grencilerin
cizdigi tasarimlar, tablolar, grafikler ve afisler incelenmistir. Bu asamada toplanan nitel
veriler nicel verilerin analizinde daha derinlemesine analiz yapilmasina ve nicel verilerin
daha anlaml sekilde yorumlanabilmesine katki sunmustur. Bu nedenle karma arastirma
yonteminin modeli, es zamanli yakinsayan model olarak belirlenmistir. Es zamanli
yakinsayan model, nitel (kalitatif) ve nicel (kantitatif) verilerin ayn1 anda toplanip analiz

edildigi ve sonuclarin karsilastirilarak yorumlandig: bir karma arastirma modelidir.
4.1. Arastirma Siireci

Arastirma siireci, sistematik bir yaklasimla sekiz temel asamada gerceklestirilmistir. i1k
asamada, ihtiyac analizi yapilmis ve bu siirecte 6gretmen goriislerini toplamak amaciyla
“Kimya STEM Uygulamalar1 Ogretmen Gériisleri Formu” hazirlanmistir. Uzman gériisleri
almarak form gelistirilmis, gerekli diizeltmeler yapilmis ve ardindan gonilli kimya

ogretmenlerine uygulanmustir.

Ikinci asamada, STEM etkinliklerinin hazirlanmas iizerine yogunlasilmis; bu kapsamda
dokiiman analizi yapilmistir. Dokiiman analizi kapsaminda 10. sinif kimya, biyoloji ve fizik
dersleri Ogretim Ogretim programlari incelendikten sonra probleme dayali Ogretim

yontemine uygum sekilde kimya dersi odaklt STEM etkinlikler tasarlanmustir.
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Tasarlanan STEM etkinliklerinin &g8rencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve girisimcilik
becerilerini kullanmaya yonelik agamalr icermesine 6zen gosterilmistir. STEM etkinlikleri
uygulanmadan Once On test uygulamalari gergeklestirilmistir. Bu asama, 6grencilerin
etkinlikler uygulanmadan Ocesi bilimsel siire¢ ve girisimcilik beceri diizeylerini belirleme

amac1 tagimaktadir. Sekil 21°de arastirma siireci planlamas1 6zetlenmistir:

+"Kimya STEM Uygulamalar1 Ogretmen Gériisleri
Formu"nun hazirlanmasi

» Uzman goriisii alimmasi
* Formun uygulanmasi

1. Asama: Thtiyac Analizi

« Dokiiman analizi
* STEM etkinliklerinin tasarlanmasi
+ On test uygulamasi

2. Asama: STEM
Etkinliklerinin Hazirlanmasi

*Pilot Uugulamanin yapilmas1
*STEM etkinliklerinin igerigi ve uygulanma siirecine
yonelik gerekli goriilen degisiklikllerin yapilmasi

3. Asama: Pilot Uygulama

*STEM etkinliklerinin uygulanmasi
4. Asama: STEM « Etkinlik kitapgiklarindaki 6grenci yanitlari ve gizimleri
Etkinliklerinin Uygulanmasi *Etkinlik degerlendirme formu
*Poster ¢izimi
* Prototip pazarlama ile ilgili agik u¢lu sorular

5. Asama: Son Testlerin » Bilimsel siire¢ beceri testi
Uygulanmasi « girisimcilik dlgegi

*Nitel verilerin analizi igerik, betimsel ve
6. Asama: Verilerin Analizi karsilagtirmali analiz
*Nicel verilerin analizi SPSS paket programu ile analizi

* Arastirmanin alt problemleri dogrultusunda elde edilen
bulgularin sunulmasi

7. Asama: Bulgular

8. Asama: Sonuglarin * Arastirmada elde edilen sonuglarin alt problemler
Yazilmasi cercevesinde yazilmasi

Sekil 21 Arastirma siireci planlamast
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Sekil 21°de goriildiigii gibi tiglincii asamada, pilot uygulama gergeklestirilmis, bu siirecte
etkinliklerin icerigi ve uygulanma siirecleri gézden gecirilmis ve gerekli diizenlemeler
yapilmustir. Pilot uygulama, arasgtirmanin uygulanabilirligini artirmak ve 6ngdriillemeyen
sorunlart belirlemek agisindan kritik bir rol oynamistir. Dordiincti asamada ise STEM
etkinlikleri deney grubu 6grencilerine uygulanmistir. Ogrenciler etkinlik kitapgiklarinda
yer alan sorular1 yanitlamis, tasarimlarini ¢gizimlerle ifade etmis ve prototip olusturmus;
etkinlik degerlendirme formuna verdikleri yanitlarla etkinligi degerlendirmis ve etkinlik
kitapciginda bilimsel silire¢ becerilerini  6lgmeye yonelik agik uglu sorulari
yanitlamislardir. Ayrica, poster ¢izimi ve prototip pazarlama etkinlikleri gibi yaratici ve
girigsimcilik becerisiyle ilgili siirecler de bu asamada yer almistir.Besinci asamada, son
testler uygulanarak 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve girisimcilik 6zellikleri nicel
verilerle Ol¢lilmeye ¢alisilmistir. Bu testler, arastirmanin etkilerini daha somut verilerle
degerlendirme firsati sunmustur. Altincit asamada, toplanan veriler analiz edilmistir.
Nitel veri analizi siirecinde icerik analizi, betimsel analiz ve karsilastirmali analiz
yontemleri kullanilmis; nicel wveriler ise SPSS paket programi aracilifiyla
degerlendirilmistir. Arastirma siirecinin yedinci asamasinda, elde edilen bulgular
aragtirmanin alt problemleri dogrultusunda yapilandirilmis ve sonuglar akademik
literatiirle iliskilendirilmistir. Sekizinci ve son asamada ise arastirma bulgulari, egitim-
ogretim uygulamalarina yonelik Onerilerle birlikte rapor haline getirilmistir. Siireg
boyunca disiplinler arasi bir yaklasim benimsenmis ve STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel becerilerini, yaraticiliklarini ve girisimcilik 6zelliklerini gelistirme

potansiyeli degerlendirilmistir.
4.2. Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasi

Kimya dersi odakli probleme dayali 6gretime uygun STEM etkinliklerinin uygulandigi
bir 6grenme ortaminin etkili bir sekilde tasarlanabilmesi i¢in, 6grenci merkezli ve aktif

katilma dayali bir yapinin benimsenmesi gerekmektedir. Probleme dayali 6gretim
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yaklasimi, gercek dilinya sorunlarmi temel alarak Ogrencilerin elestirel diigsiinme,
problem ¢dzme ve karar verme becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir (Savery, 2015).
STEM etkinliklerinin bu yaklagimla entegrasyonu, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri
ve girisimcilik becerileri gibi temel 21. ylizy1l yetkinliklerini kazanmalarina 6nemli
katkilar saglamaktadir (Bybee, 2010). Bu baglamda, 6grenme ortaminin etkili olabilmesi

icin su ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir:

Disiplinler Aras1 Entegrasyon: STEM etkinlikleri, fen bilgisi, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerini  biitlinlestirerek gercek hayattan problemler iizerine
odaklanmalidir. Kimya dersi i¢in, 6rnegin, enerji doniisiimii veya c¢evre kirliligi gibi
konular tizerine tasarlanan projeler bu entegrasyonu saglayabilir (National Research

Council, 2012).

Aktif Katilim ve Kesfederek Ogrenme: Probleme dayali 6gretim yaklasimi, dgrencilerin
aktif olarak ¢aligmasini ve kendi ¢6ziim yollarin1 kesetmelerini tesvik eder. Bu nedenle,
O0grenme ortami, Ogrencilerin proje tabanli caligmalara katilmasmma ve deneyler

yapmasina uygun bir yapida olmalidir (Hmelo-Silver, 2004).

Teknolojik Araglarin Kullanimi: STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi ortamda,
teknolojik araglarin ve yazilimlarin etkin kullanimi desteklenmelidir. Simiilasyonlar,
veri toplama cihazlar1 ve dijital platformlar, 6grencilerin hem bilimsel siire¢ becerilerini

hem de teknolojiyi kullanma yetkinliklerini gelistirebilir (Kelley & Knowles, 2016).

Grup Calismasi ve Etkilesim: Probleme dayali 6grenme, ekip calismasini ve etkilesimli
ogrenmeyi destekler. Bu nedenle, Ogrencilerin birlikte caligsabilecegi, fikirlerini
tartigabilecegi ve ortak ¢oOziimler iretebilecegi bir 6grenme ortami yaratilmalidir

(Johnson & Johnson, 1999).

Geri Bildirim ve Degerlendirme: Ogrencilerin etkinlikler sirasinda ve sonrasinda
aldiklart geri bildirim, 6grenme siirecini destekleyici bir 6ge olarak tasarlanmalidir.

Formatif degerlendirme yontemleri, 68rencilerin giircii ve zayif yanlarin1 anlamalarina
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yardimci olabilir (Black & Wiliam, 1998). Bu o6zelliklere sahip bir 6grenme ortamu,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve girisimcilik becerilerini gelistirme noktasinda
etkili bir temel saglayabilir. Ayrica, 6grencilerin problem ¢6zme alisgkanligi ve yarigsmaci
bir zihniyet kazanmalar1 i¢in gerekli kosullar1 olusturarak STEM alanlarina yonelik
tutumlarin1 pozitif yonde etkileyebilir. Bu amagclarla etkinlikler yeterli ara¢ gerecin
bulundugu laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Laboratuvarda bulunan akill
tahtaya etkinlik kitap¢igi yansitilarak dgrencilerin problem durumunu agik bir sekilde
anlayabilmesi i¢in On bilgiler bazen bir gazete haberi, bazen bir video araciligiyla
ogretmen rehberliginde 6grencilere hissettirilmeye calisilmistir. Ayrica 6grencilerin
bilgisayar1 kullanarak aragtirma yapmalarina firsat verilmistir. Gruplar halinde ¢aligma
firsat1 bulan 6grenciler demokratik bir ortamda grup arkadaslariyla beyin firtinasi gibi
yontemler uygulanarak fikirlerini tartigabilmis ve problemlere bulduklart ¢oziimler
arasinda grupga belirledikleri bir ¢6ziimii kullanarak deneyler yapmus, kolay malzemeler
kullanarak prototip olusturabilmislerdir. Ogrenme ortamina iliskin baz1 gorseller Sekil

22’de sunulmustur:

Sekil 22 Ogrenme ortamindan fotograflar

116



Sekil 22°de goriildiigl gibi 6grenci gruplar1 kimi zaman gruplar halinde deney yapmus, kimi
zaman etkinlik kitapgiklarint doldurmus, kimi zaman da smif¢a deneylere katilmistir.

Etkinlik kagitlar1 bazen laboratuvarda bazen siif ortaminda doldurulmustur.
4.3. Veri Toplama Araglari

Bu bagslik altinda veri toplama araglarina iligkin bilgiler yer almaktadir. Veri toplama araglari

nicel ve nitel veri toplama araglar1 olmak tizere iki baslik halinde verilmistir.
4.3.1.Nicel Veri Toplama Araglari
Arastirma siiresince kullanilan nicel veri toplama araglar1 bu baglik altinda 6zetlenmistir.
4.3.1.1. Girisimcilik ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Envanteri

Arastirmaci tarafindan olusturulan “Girisimcilik ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Envanteri”nin
giris kisminda envanterin uygulama amaci, uygulanma siiresi ve gizlilik ilkelerinin
aciklandig1 boliim yer almaktadir. Bu boliimii katilimcilarin demografik 6zelliklerine iliskin
verileri toplamaya yénelik “Demografik Bilgiler Ol¢egi”nin bulundugu ikinci béliim takip
etmektedir. 3. Boliimde ise arastirmaci tarafindan ortadgretim 6grencilerine uygun sekilde
uyarlanan ve Cepni ve Deveci (2015) tarafindan gelistirilen “Ogretmen Adaylarma Yénelik
Girisimcilik Olgegi” yer almaktadir. “Girisimcilik ve Bilimsel Siirec Becerileri
Envanteri”’nin son bdliimiinde ise Feyzioglu ve arkadaslar1 (2012) tarafindan gelistirilen

“Ortadgretim Ogrencilerine Yonelik Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” bulunmaktadir.

4.3.1.1.1. Ortaégretim Ogrencilerine Yonelik Bilimsel Siireg

Becerileri Testi

Arastirmada 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimi 6lgmek icin Feyzioglu ve
arkadaslar1 (2012) tarafindan gelistirilen “Ortadgretim Ogrencilerine Y&nelik Bilimsel Siireg
Becerileri Testi” kullanilmistir. Toplam 30 ¢oktan segmeli sorudan olusan testin KR20
giivenirlik katsayis1 arastirmacilar tarafindan 0.83 olarak hesaplanmistir. Bu arastirmada

BSB 06n test verilerinden hesaplanan KR20 degeri 0,74 olarak bulunmustur. Gegerli,
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giivenilir ve gilincel bir 6l¢me araci olan 6lgek ortadgretim 6grencilerine uygunlugu, temel
ve lst diizeyde BSB’lerine yonelik olmasi sebebiyle bu arastirmada 6grencilerin BSB’lerini
Olemek amaciyla kullanilmistir. Gelistirilen test; gézlem, siiflama, 6lgme, iliski kurma,
cikarim yapma, tahminde bulunma, hipotez kurma, degisken belirleme ve kontrol etme,
aragtirma tasarlama, veri toplama ve kaydetme ve verilerin analizi alt faktorlerinden

olusmaktadir.

4.3.1.1.2. Lise Ogrencilerine Yonelik Girigimcilik Olcegi

Arastirmada 6grencilerin girisimcilik becerilerindeki degisimi 6lgmek amaciyla Cepni ve
Deveci (2015) tarafindan gelistirilen “Ogretmen Adaylarma Yoénelik Girisimcilik Olgegi”
ortadgretim Ogrencilerine uygun sekilde uyarlanarak uygulanmustir. Orjinal Slgegin yapi
gecerliligi bes fakli liniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi programinda egitim goren 730
ogretmen adayindan elde edilen verilerin agimlayict ve dogrulayici faktor analiziyle
belirlenmistir. Analizler sonucunda 6lgegin bes faktdrden (risk alma, yenilikeilik, 6zgiliven,
firsatlar1 degerlendirme ve duygusal zeka) olustugu ve faktorlere ait yiik degerlerinin 0.51
ile 0.79 arasinda degistigi, madde toplam korelasyonlariin ise 0.35 ile 0.68 araliginda
oldugu raporlanmistir. Orjinal 6lgegin giivenirligi, Cronbach Alpha ve test-tekrar test
yontemleriyle degerlendirilmis olup Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi1 0.77, test-tekrar

test korelasyon katsayisi ise 0.66 olarak bulunmustur.

5’11 likert tip1 formatinda 38 maddeden olusan 6l¢ekten alinabilecek en biiyiik puan 190, en
kiigiik paun ise 38°dir. Olgekten alman puan 190’a yaklastiginda dgrencinin girisimcilik
becerisinin yiiksek oldugugu, 38’e yaklastiginda ise diisiik oldugu kabul edilmektedir. Bu
arastirmada girisimcilik On test verilerinden hesaplanan Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi

0,65 olarak bulunmustur.
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4.3.1.2. Etkinlik Degerlendirme Formlart

Arastirmaci tarafindan gelistirilen etkinlik degerlendirme formlar1 her etkinlik sonunda
uygulanmistir. Bu formlarin uygulanma amaci dgrencilerin etkinliklerle ilgili goriislerini
belirlemektir. Uclii likert tipi formatinda hazirlanan formlarda &grencilerin goriislerini
“Katiliyorum”, “ Kararsizim”, “ Katilmiyorum” seklinde derecelendirecekleri “etkinligin
ilgi ¢ekicilik diizeyi, dersle ilgili konular1 6greticiligi, etkinligin girisimcilik ve problem
¢ozme becerilerini gelistirme durumu, bagimli-bagimsiz- kontrol degiskenlerini anlamaya
yonelik sagladigi katki, laboratuvar malzemeleri ve laboratuvarda calisma becerilerine
sagladigi katki, grup ¢alismasi yapma konusunda sagladigi motivasyon” gibi konulara iliskin
goriisler yer almaktadir. Ogrenciler etkinlik degerlendirme formlarini her etkinlik sonunda
doldurmustur. Formlara verilen yanitlar arastirmaci tarafindan degerlendirilerek yiizdelikler
halinde ¢oziimlenmistir. Bu formdan elde edilen veriler etkinliklerin 6grencilerin bagimli
degiskenler olan “bilimsel siire¢ ve girisimcilik becerilerine” etkisine iligskin diger bulgularin

yorumlanmasinda destekleyici veriler olarak kullanilmistir.
4.3.2. Nitel Veri Toplama Araclari
4.3.2.1. Kimyada STEM Uygulamalar: Ogretmen Gériisleri Formu

Kimya ogretmenlerine ydnelik hazirlanan Kimyada STEM Uygulamalart Ogretmen
Goriisleri Formu, iki ana boliimden olusmaktadir. ilk boliim, dgretmenlerin demografik
bilgilerini toplar; ad, soyad, cinsiyet, yas, mesleki deneyim siiresi ve gorev yapilan kurum
tiirii gibi temel bilgiler istenmistir. Ikinci béliimde ise Ogretmenlerin STEM egitimi
hakkindaki diisiinceleri ve bu egitimi alip almadiklari; STEM yaklagiminin kimya
ogretmenlerine kazandirilmasinin mesleki agidan 6nemi ve STEM uygulamalarinin kimya
dersine entegrasyonu sirasinda hangi derslerle is birligi yapilabilecegi gibi konulara dair

Ogretmenlerin goriislerine bagvurulan 13 soru yer almaktadir.

Form djjital olarak sunulmus ve 90 goniillii kimya 6gretmeni tarafindan yanitlanmigtir.

Ogretmenlerin STEM hakkindaki farkindaliklarin1 ve karsilastiklari ihtiyaclari ortaya
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koymayr amaglayan bu formdan toplanan veriler, icerik analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Icerik analizi, sosyal bilimlerde yaygin olarak kullanilan bir ydntemdir
ve bircok akademik arastirma bu yontemle gerceklestirilmistir. Krippendorff (2013), icerik
analizini 6zellikle medya ¢alismalarinda metinlerin anlamlarinin ¢oziilmesinde kritik bir
ara¢ olarak tanimlar. Bryman (2016), icerik analizinin sosyal aragtirmalarda yaygin bir
yontem oldugunu, ancak dikkatlice uygulanmasi gerektigini ifade eder. Ayrica, Bengtsson
(2016), igerik analizinin nitel arastirmalarda 6nemli bir ara¢ oldugunu vurgulayarak,
giivenilirligin  artirllabilmesi  i¢in  detayli bir kodlama sisteminin kullanilmasinin
gerekliligine dikkat ceker. Igerik analizinin giivenilirligini saglamak icin, ayn1 veriyi birden
fazla uzman tarafindan analiz etmek faydalidir. Bu, arastirmacilarin kisisel onyargilarini
azaltarak daha objektif bir analiz yapilmasini saglar. Birden fazla uzmanin veri iizerinde
caligmasi, "kodlayicilar arasi gilivenilirlik" olarak adlandirilir. Kodlayicilar arasindaki
farkliliklar1 ¢ozmek igin karsilastirmalar yapilir ve sonunda temalar iizerinde uzlagmaya
varilir (Krippendorff, 2013). Bu siiregte, uzmanlar arasinda stirekli bir iletisim olmali ve

birbirlerinin analizlerini gézden gecirmeleri saglanmalidir.

Kimyada STEM Uygulamalar1 Ogretmen Gériisleri Formu'na kimya 6gretmenlerinden gelen
yanitlar, iki farkli uzman tarafindan kodlanmistir. Kodlama, verinin daha kiigiik ve analiz
edilebilir birimlere béliinmesi islemidir. Bu asamada, arastirmaci belirli kelimeleri,
climleleri veya ifadeleri etiketleyip bunlar1 belirli kategorilerde toplar. Kodlama siireci,
manuel veya dijital araglarla yapilabilir (Saldafia, 2016). Kodlama esnasinda dikkat edilmesi
gereken en dnemli nokta, tiim verilerin tutarl bir sekilde degerlendirilmesi ve kategorilerin

birbiriyle uyumlu olmasinin saglanmasidir.

Igerik analizi sirasinda, metindeki veriler kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler analiz
stirecinde sekillenmis ve temalar etrafinda gruplanmistir. Bu temalar, verinin ana
unsurlaridir (Bengtsson, 2016). Arastirmada kodlanan benzer ifadeler uygun temalar altinda

birlestirilmistir.
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[cerik analizi sirasinda kodlama ve tema olusturma asamalarinda uzmanlar arasinda
farkliliklar olabilir ve bu da giivenilirligi etkileyebilir. Giivenilirligi artirmak i¢in bir dizi
strateji uygulanabilir. Icerik analizi subjektif bir siire¢ oldugundan, giivenilirligi saglamak
icin dikkatli bir planlama ve denetim mekanizmalarinin olusturulmasi gerekmektedir.
Gilivenilirligi artirmanin  yollarindan biri, aragtirma siirecinde seffaflik ve agiklik
saglamaktir. Arastirmacilar, veri toplama, kodlama ve analiz siireglerini agikca
raporlamalidir. Bu sayede diger arastirmacilar ayni siireci takip ederek benzer sonuglara
ulagabilirler. Ayrica, temalarin nasil belirlendigi ve kodlamalarin nasil uygulandigina dair
ayrintili bir aciklama yapilmalidir (Bengtsson, 2016). Arastirmacilar, temalar iizerinde
detayl1 bir analiz yaparak, oriintiileri, egilimleri ve anlamli iliskileri ortaya ¢ikarmislardir
(Flick, 2018). Analiz sonuglar1 karsilagtirilarak, veri analizinin giivenirligini saglamak
amaciyla ayn1 kodlarin kullanildig1 durumlar “goriis birligi” farkli kodlarin tercih edildigi
durumlar ise “gériis ayrilig1” olarak not edilmistir. Iki uzman arasinda goriis ayrilig1 yasanan
kodlamalar tartisilmis ve uzlasma saglanmistir. Uzlasmaya varilamayan durumlarda ise
alaninda yetkin {iglincli bir uzmanin goriisiine basvurulmustur. Uzmanlar, analizdeki
farkliliklar1 gozden gecirerek bu konularda tartigmalar yapmis ve ortak bir karara
varmislardir. Son olarak, analiz edilen igerikler arastirma sorusuna yanit aramak amaciyla

yorumlanmugtir.
4.3.2.2.Etkinlik Kitapgigindaki A¢ik Uglu Sorular

Etkinlik kitap¢ig1 iki boliim seklinde tasarlanmistir. Etkinlik kitap¢iginin ilk boliimii bilimsel
stire¢ becerilerinin; gozlem, siniflama, 6lgme, iliski kurma, ¢ikarim yapma, tahmin, hipotez,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme, arastirma-tasarlama, veri toplama-kaydetme, veri
analiz etme alt boyutlarma yonelik gorevler igermektedir. Ogrencilerin uygulan 5 etkinlik
boyunca bilimsel siire¢ becerilerindeki degisim etkinlik kitapgiklarmin ilk boliimiinde
verilen bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarina gore hazirlanan sorulara verdikleri

yanitlar, tasarim prototipi ¢izimleri, elde ettikleri veriler dogrultusunda olusturduklar: tablo
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ve grafikler incelenerek dgrencilerin bilimsel siire¢ beceri gelisimine yonelik nitel veriler
elde edilmistir. Etkinligin ikinci bolimii 6grencilerin girisimcilik becerilerine yonelik alt
boyutlara yonelik olacak sekilde olusturulmustur. Etkinlik kitap¢iklarindan elde edilen nitel
veriler Bilimsel Siire¢ Beceri Testi ve girisimcilik dlgeginden elde edilen nicel verileri
aciklamakta yetersiz kalinan durumlarda bulgulari daha yeterli sekilde desteklemek

amaciyla kullanilmistir.
4.3.2.3.Prototipi Pazarlama Béliimii Rubrigi

Etkinlik kitapgiklarinda 6grencilerin girisimeilik becerilerine iligkin betimsel analizlerin
yapildig1 ikinci boliimiin ilk gbrevi olan “Prototipi Pazarlama”da 6grencilerden yapmis
olduklar1 iiriinlerin tanitimini yapmalari i¢in 5 onerme verilmistir. Bu 0nermeler agagida

siralanmuistir:
1-) Uriiniiniiziin tanittm1 igin nasil bir reklam propagandas yapacagmizi yaziniz.
2-) Uriiniiniiziin benzer iiriinlerden {istiin olabilecek yonlerini yaziniz.

3-) Uriiniiniiziin reklamu i¢in bir slogan olusturunuz. (Sloganinizda iiriiniiniiziin 6zelliklerini

ve hedef kitlenizi dikkate aliniz)
4-) Uriiniiniizii satmay1 planladigimiz hedef kitleyi yaziniz.
5-) Tasarladiginiz iiriinii tiretebilmek i¢in sermayeyi nereden temin etmeyi diisiiniiyorsunuz?

Ogrencilerin bu ciimlelerde yazilanlara iliskin ifadelerini yazabilmeleri igin her ciimlenin
altinda yeterli yer birakilmistir. Ogrencilerin yazmis oldugu ifadeler “Prototipi Pazarlama

Boliimii Rubrigi ” ile degerlendirilmistir.

Ogrencilerin ifadeleri 3 farkli alan uzmani tarafindan “Prototipi Pazarlama Béliimii Rubrigi
“ndeki Olgiitlere gore degerlendirilmistir. Son olarak uzmanlarin verdigi puanlarin
ortalamast olusturularak gruplarin puanlar1 belirlenmistir. Prototipi Pazarlama Bolimi

Rubrigi Sekil 23’te verilmistir.
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OLCUTLER 2 1 0

Reklam propagandasi | Reklam propagandasinin Reklam propagandasinin | Cevap yok/ilgisiz

yazma hangi kanallardan hangi kanallardan cevap
yapilacagi ve nasil yapilacagi veya nasil
yapilacagini yazilmis yapilacagini yazilmis

Uriiniin benzer Uriiniin benzer iiriinlerden Uriiniin benzer Cevap yok/llgisiz

iiriinlerden iistiin iistlin olabilecek iki veya triinlerden tstiin cevap

yonii/yonlerini yazma daha fazla farkh yoniini olabilecek tek bir farkh
yazmis yoniinii yazmis

Slogan yazma Slogan yazilmus ve sloganda | Slogan yazilmis fakat Cevap yok/llgisiz
iiriiniin 6zellikleriyle, hedef | iiriiniin 6zellikleri ve cevap
kitle ifade edilmis. hedef kitle hakkinda

bilgi verilmemis.

Hedef kitle Hedef kitleyi yazmis ve Hedef kitleyi yazmis ve | Cevap yok/ilgisiz
hedef kitleyi secme hedef Kkitleyi secme cevap
gerekcesini yazmis gerekcesini yazmamis

Sermayeyi nasil temin | Sermayeyi nereden ve nasil | Sermayeyi nereden Cevap yok/llgisiz

edecegini yazma temin edecegini yazmis veya nasil temin cevap

edecegini yazmis

Sekil 23 Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi

Sekil 23°te goriildiigli gibi Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi reklam propagandasini,
iirlinlin benzer {riinlerden iistiin yonii/yonlerini, {iriin pazarlama slogani, {iriin i¢in hedef
kitleyi ve tirlinii iiretebilmek i¢in sermayeyi nasil temin edecegini yazma seklinde 5 6lgiitten

olugmustur. Her 0l¢iit i¢in 0, 1, 2, 3 seklinde 4 alt puanlama kategorisi bulunmaktadir.
4.3.2.4. Afis Tasarim Rubrigi

Etkinlik kitapciklarinda 6grenci gruplarinin girisimcilik becerilerine iligkin betimsel
analizlerin yapildig1 ikinci boliimiin ikinci ¢aligmasi olan “Afis Hazirlama” gorevinde
ogrencilerden yapmis olduklar tirtinlerle ilgili bir afis tasarlamalari istenmistir. Afig Tasarim
Rubrigi dlgiitlerini belirlemek amaciyla bagarili bir afis tasarimi ve iirlin tanitim stratejilerine
iliskin aragtirma yapilmistir. Afis tasarimlarinda daha dengeli bir strateji gelistirmesi, iiriin
tanitimin1 ve pazarlama etkinligini artirabilir (Schiffman, Kanuk & Kumar, 1951). Ozellikle
reklam mesajlarinin dogrulugu ve giivenilirligi, tiiketiciye giiven verir, bu da satiglar1 olumlu
yonde etkiler (Kotler, 2017), bu durum, iirliniin tiiketici zihninde daha kalic1 olmasin1 saglar
(Chitty, Barker & Shimp, 2018). Tiiketicilere triiniin kullanim amacini net bir sekilde

iletememek, pazarlama iletisiminde onemli bir eksikliktir. Gorselligin basarili oldugu
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durumlarda bile, iirliniin faydalarinin ve kullanim amacinin net bir sekilde agiklanmasi,
iiriiniin tiiketici tarafindan algilanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir (Lane Keller, 2013;
Lovelock & Patterson, 2015; Belch & Belch, 2018). Bu durum, iiriinle ilgili farkindalik
olusturmanin 6niindeki bir engel olarak degerlendirilebilir (Baines & Fill, 2014). Afisin
tasarimi ve mesajinin birbirini desteklemesi, tiiketici algisinda biitiinliik saglar (Solomon,
2020; Fill & Turnbull, 2016). Gruplarin afislerinde tiriinlerinin olas1 gériiniimiinii, sloganini,
kullanim amacini ve iirliniin kullaniminin saglayacagi avantajlar1 belirtmeleri istenmistir.
Ogrencilerin bu ciimlelerde yazilanlara iliskin ifadelerini yazabilmeleri igin her ciimlenin
altinda yeterli yer birakilmistir. Ogrencilerin yazmis oldugu ifadeler arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Afig Tasarim Rubrigi” ile degerlendirilmistir. Ogrencilerin ifadeleri 3 farkli alan
uzmani tarafindan “Afis Tasarim Rubrigi’ndeki Olgiitlere gore degerlendirilmistir. Son
olarak uzmanlarin verdigi

puanlarin ortalamast olusturularak gruplarin puanlari

belirlenmistir. “Afis Tasarim Rubrigi’ne iliskin Derecelendirme Rubrigi Sekil 24°te
verilmistir. Sekil 24’te goriildiigii gibi Afis Degerlendirmeye Iliskin Derecelendirme Rubrigi

afisin goriiniimi, slogan, afisin kullanim amac1 ve saglayacagi faydalar seklinde 3 dlg¢iitten

olusmustur. Her 0l¢iit igin 0,1,2,3 seklinde 4 alt puanlama kategorisi icermektedir.

Olciitler 0 1 2 3

Afisin Afis yok Afiste olasi tirtin itinal bir Afiste olasi tirtin itinali | Afiste olasi iiriin itinal

Goriiniimii sekilde cizilmemis, afis bir sekilde ¢izilmis, afis | bir sekilde ¢izilmis, afis
renklendirilmemis, gorsel ve renklendirilmemis, renklendirilmis, gorsel
metin afise dengeli bir sekilde | gorsel ve metin afige ve metin afige dengeli
yerlestirilmis. dengeli bir sekilde bir sekilde yerlestirilmis.

yerlestirilmis.

Slogan Slogan yok | Slogan afisteki diger Slogan afigteki diger Slogan afigteki diger
metinlerden ayirt edilebilir metinlerden ayirt metinlerden ayirt
sekilde yazilmamus, sloganda | edilebilir sekilde edilebilir sekilde
hedef Kitle belirgin bir yazilms, sloganda yazilmus, sloganda hedef
sekilde ifade edilmemis. hedef Kitle belirgin bir | kitle belirgin bir sekilde

sekilde ifade ifade edilmis
edilmemis.

Kullanim Kullanim Kullanim amaci veya Kullanim amaci grtilkk | Kullanim amaci ve

Amaci ve amaci ve saglayacag faydalar ortilk olarak ifade edilmis ve | saglayacag: faydalar

saglayacagi saglayacagl | bir sekilde ifade edilmis, tam | saglayacag faydalar ayrintili bicimde

faydalar faydalar belirgin degil. ayrintih bicimde yazilmis.
ifade yazilmis.
edilmemis.

Sekil 24 Afis Degerlendirmeye Iliskin Derecelendirme Rubrigi
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4.4, Etkinliklerin Uygulama Asamasi

Etkinlikler uygulanmaya baslanmadan 6nce hem 6grencilerin siirece asina olmast hem de
stirec etkinliklerin uygulanma siirecinde etkinliklerin planlanmasi ve uygulanmasina iliskin
olarak gelistirilmesi gereken kisimlarinin 6nceden belirlenebilmesi amaciyla pilot uygulama
yapilmustir. Arastirmact pilot uygulama siirecini notlar, video ve fotograf ¢ekimleri ile kayit
altina almistir. Bu notlar ve kayitlar dogrultusunda uygulama siireciyle ilgili gerekli

diizenlemeler yapilmistir.
4.4.1. Orneklem

Arastirmaya baslarken ihtiyag analizi ¢alismasi kapsaminda 90 kimya Ogretmeninin
katilimryla gergeklestirilen “Kimya Ogretmenleri STEM Goériisleri formu” uygulanmistir.
Arastirmanin deneysel kismi 2022-2023 6gretim yilinda, Ankara’nin Cankaya il¢esinde,
resmi bir anadolu lisesinde 10. sinifa devam eden 26's1 kontrol, 27'si deney grubunda olmak
tizere toplam 53 Ogrenci ile 2022-2023 egitim-6gretim yilinda 10 hafta siireyle
gerceklestirilmistir. Calisma grubu smavla 6grenci alan bir anadolu lisesi oldugu igin

ogrencilerin basar1 diizeyleri ve hazirbulunusluklar1 birbirine yakin olarak kabul edilmistir.
4.4.2. Etkinliklerin Tasarlanmasi ve Uygulanmasi

Etkinlik kitapgiklar1 hazirlanirken kimya 6gretmenlerinin derslerinde uygulayabilecekleri
yapilandirilmis STEM etkinlikler tasarlamak amaglanmistir. Yapilandirilmis etkinlikler,
belirli bir egitim hedefini ger¢eklestirmek amaciyla 6nceden tasarlanmis, agsamalari ve siireci
net bir sekilde tanimlanmis, sistematik etkinliklerdir (Brophy, 2004). Bu tiir etkinlikler,
ogrencilere rehberlik saglamak ve 6grenme siirecini kolaylastirmak i¢in planlanir (Bruner,
1966). Yapilandirilmis etkinliklerin temel amaci, 6grencilerin belirli bir beceriyi gelistirmesi

veya bilgi edinmesi i¢in yonlendirilmis bir 6grenme deneyimi sunmaktir (Kirschner, Sweller

& Clark, 2006).
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Bu etkinlikler, yapilandirmaci 6grenme yaklasimiyla baglantilidir (Piaget, 1970; Vygotsky,
1978). Bu yaklasimda, 6grenciler kendi bilgi yapilarini aktif olarak insa ederken, 6gretmenin
1978). Yapilandirilmis etkinliklerin etkili olmasi, etkinliklerin 6grenci ihtiyaglarina,
ogrenme hedeflerine ve igerik Ozelliklerine uygun bir sekilde diizenlenmesine baglidir
(Gagné, 1985). Ornegin, bir bilim etkinligi igin yapilandirilmis bir siire¢, dgrencilere
bilimsel bir sorunun tanimlanmasi, hipotez gelistirilmesi, deneyin uygulanmasi ve
sonuglarin analiz edilmesi gibi adim adim rehberlik sunabilir (Bybee vd., 2006). Bu sekilde,
ogrenci etkinligin her asamasinda ne yapmasi gerektigini bilir ve 6grenme siirecini etkin bir

sekilde gergeklestirebilir (Marzano, 2007).

STEM egitim yaklasiminda lise 6grencilerinin problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve
yenilikei ¢oziimler gelistirme becerilerini gliglendirmek i¢in miithendislik tasarim siirecinin
kullanilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir (Dugger, 2010). Miihendislik tasarim siireci, belirli
bir problemi tanimlamak, ¢6ziim yollar1 gelistirmek, bir prototip olusturmak, test etmek ve

sonuclar1 degerlendirmek gibi asamalar1 igerir (Jonassen, 2011).

9.Asama:
Karari tamamlama

8.Asama:
Yeniden tasarlama

1.Asama:
Thtivaci veya
problemi tanimlama

2.Asama:
Probleme yonelik
thtiyacin belirlenmesi

7.Asama: 3.Asama:
Coziimiin sunumu Olas: ¢oziimlern
geligtirilmesi
6.Asama: 4.Asama:
Cozimi test etme ve En iyi olas1 ¢ozimin
degerlendirme 5.Asama: segilmesi
Prototipin
geligtirilmes:

Sekil 25 Lise 0grencileri i¢in dnerilen mithendislik tasarim siireci (Hynes vd.,2011)
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Hynes ve digerleri (2011) tarafindan lise O6grencilerine STEM etkinlikleri uygulanirken

kullanilmas1 6nerilen miihendislik tasarim siireci dokuz asamadan olusmaktadir: Sekil 25°te

gosterilen bu asamalarda yapilmas1 gerekenler kisaca asagida 6zetlenmistir. Ogrenciler,

1.

Problemin Tammmlanmasi: Coziilmesi gereken problemi acik ve net bir sekilde

belirlerler.

Ihtiyaclarin Belirlenmesi: Problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan ihtiyaglar ve

kisitlamalar tespit ederler.
Bilgi Toplama: Problemle ilgili mevcut bilgileri arastirir ve toplarlar.

Alternatif Coziimlerin Gelistirilmesi: Farkli ¢6ziim yollar1 ve tasarim fikirleri

olustururlar.

En lyi Coziimiin Secilmesi: Gelistirilen alternatifler arasindan en uygun olanin

secerler.
Prototipin Yapilmasi: Segilen ¢6ziimiin ilk 6rnegi veya modeli olustururlar.

Test ve Degerlendirme: Prototip test edilerek performansi degerlendirirler ve

eksiklikleri belirlerler.
Tyilestirme: Belirledikleri eksiklikler ve hatalar: diizelterek tasarimi gelistirirler.

Sonuclarin Paylasilmasi: Nihai tasarim ve elde edilen sonuglari sunarlar.

Miihendislik tasarim dongiisii, kimya dersinde Ogrencilerin temel bilimsel kavramlari

derinlemesine anlamalarini saglamak i¢in etkili bir aractir. Bu dongii, 6grencilerin kimyasal

reaksiyonlar, malzeme tasarimi ve ¢evre sorunlart gibi konularda yaratici ¢oziimler

gelistirmelerine yardimci olur (Kolodner vd., 2003). Kimya derslerinde kullanilan bu siirec,

ogrencilerin bilimsel bilgilere dayali olarak deneyler tasarlamalarin1 ve gercek hayatta

uygulanabilir ¢dzlimler iiretmelerini tesvik eder (Sanders, 2009).
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Kimya dersi miihendislik tasarim dongiisii uygulama agamalar1 asagidaki gibidir:

Problemin Tanmimlanmasi: Ogrenciler, kimya ile ilgili bir problemi tanimlar. Ornegin, su

aritma sistemleri veya biyoplastik tiretimi iizerine galisabilirler (Doppelt vd., 2008).

Arastirma ve Planlama: Ogrenciler, literatiir taramasi yaparak kimyasal siirecler hakkinda

bilgi toplar ve deneysel bir plan olusturur.

Coziim Geligtirme: Farkli kimyasal reaksiyon yollar1 veya malzeme bilesimleri {izerinde

caligsarak ¢coziimler gelistirirler.

Prototip Olusturma ve Test Etme: Onerilen ¢dziimler laboratuvar ortaminda test edilir ve

performanslari degerlendirilir (Capobianco vd.., 2011).
Degerlendirme ve Gelistirme: Sonuglar analiz edilir ve onerilen ¢oziimler optimize edilir.

Ogrenciler bir su aritma sistemi tasarlarken filtreleme ydntemlerini test ederek en uygun
malzemeyi secebilirler. Bu siireg, 6grencilere kimyasal bilginin miihendislik tasarimlarinda
nasil kullanilabilecegini Ggretebilir ve bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki
saglayabilir. PDO’ye uygun sekilde hazirlanan kimya konular1 odakli STEM etkinliklerin
kurgusu kimya, fizik, biyoloji, matematik, fizik ve teknoloji tasarim 6gretim programlarinda
yer alan kazanimlarla iligkili ger¢ek bir yasam problemine dayanmaktadir. Etkinlikler
tasarlanirken, tiim bu disiplin kazanimlarina yer verilmekle birlikte, etkinliklerin 10. simif

kimya dersi kazanimlar1 odaginda olmasina dikkat edilmistir.

Diger ders kazanimlar ise, 6grencilerin kimya dersi kazanimlarini disiplinlerarasi bir bakis
acistyla edinmesi amaciyla gececekleri etkinlik basamaklarinda kullanmalarina yonelik
sekilde planlanmustir. Ornegin Akilli Ambalaj paketi etkinliginde odak 10. smmf kimya
dersindeki asitler-bazlar ve indikatorlerin kavratilmast odaginda, indikatorlerin renk
degistirmesi fizik konulariyla; lahana suyu, nar suyu, cay gibi dogal antosiyoninler biyoloji
dersi kazanimlariyla; asit baz ndtiirlesmesi ile ilgili hesaplamalar, hesaplamalar sonucu elde

edilen verilerle tablo ve grafik olusturulmasi1 matematik dersi kazanimlariyla iligkilidir.

128



Fakat biiyiik resme bakildiginda kimya dersi disindaki derslerle ilgili olarak 6grencilerin
yerine getirdigi gorevler etkinlikte se¢ilen kimya dersi kazanimlarinin disiplinler arasi bir
bakis agisiyla problem ¢oziime yoluyla elde edilmesi igin verilmistir. Ayrica etkinlikler,
giinliik hayatta kolayca bulunabilecek atik malddelerin ya da basit ve ucuz malzemeler
kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Planlanan etkinliklerin &grencilerin bilimsel siire¢
becerileri ve girisimcilik becerilerine katki saglamasi da hedeflenmistir. Etkinliklerin ilk
asamasinda, 6grencilere gercek hayatta karsilasilan bir problem hikaye, gazete haberi vb. bir
metin ve gorsel ile sunulmustur. Daha sonra 6grencilerden kendilerine sunulan metindeki
gercek yasam problemini bulup etkinlik kitapgiklarinda ilgili kisma yazmalar1 ve bu
probleme ¢6ziim Onerileri gelistirmeleri istenmistir. Bu asamada Ogretmen isbirlik¢i
O0grenme, beyin firtinasi, drama, balik kil¢ig1, zihin haritasi, tasarim odakli diistinme vb.
ogretim yontem ve tekniklerini kullanmig, 6grencilerin sunulan probleme ¢6ziim 6nerileri
gelistirme siirecinde rehber gorevini gergeklestirmistir. Etkinlik basamaklar1 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin gelismesi i¢in, problemlerle baglantili sekilde diizenlenmistir.
Bu sayede 6grenciler, problemi tanimlama, analiz etme ve ¢dziim yollari liretme siirecinde
aktif rol almiglardir. Bu yaklasim, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak, farkli

¢oziim yollar1 olusturup degerlendirme yeteneklerini gii¢lendirir (Saavedra & Opfer, 2012).

Etkinliklerde girisimcilik becerilerini gelistirmeye yonelik olarak "Prototipi Pazarlama" ve
"Uriinle 1lgili Afis Tasarlama" basamaklar1 etkinlik kitapgiginda yer almistir.
Yapilandirilmig etkinliklerin 68rencilerin gorsel tasarim becerilerini gelistirmedeki etkisi,
afis tasarimu ile ilgili galismalarda da vurgulanmustir (Drucker, 2009). Ogrencilere,
iriinlerini pazarlarken hedef kitlelerini tanimlamalari, pazarlama stratejileri olusturmalari ve
sermaye temini ile ilgili ¢oziimler gelistirmeleri beklenmistir. Bu siirecte, dgrencilere
prototipin reklam propagandasini yapmalari, olusturduklar iiriiniin benzer iiriinlerden {istlin
ozelliklerini belirlemeleri ve iiriin icin slogan olusturmalar1 gibi gorevler de verilmistir.
Ayrica, "Uriinle Ilgili Afis Tasarlama" basmaginda, 6grencilere tasarladiklar1 {iriiniin olas1

goriiniimiinii, kullanim amacim1 ve sagladigi avantajlar1 tanitan bir afis hazirlamalari
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istenmistir. Bu tiir gorevler, 6grencilerin girisimcilik becerilerini gelistirmeleri i¢in énemli
bir firsat sunmustur (Lemke & Coughlin, 2009). Etkinlik kitap¢iklarinin uygulanisinda
Prototipi pazarlama ve {iriinle ilgili afis tasarlama gorevleri Cepni (2017) tarafindan
olusturulan Girisimcilik ve STEM Egitimi Tasarim Dongilisti'nde “Test et ve Degerlendir”
asamasindan sonra verilmistir. Boylece Prototipi pazarlama ve iriinle ilgili afis tasarlama
gorevlerinin Girisimcilik ve STEM Egitimi Tasarim Dongiisii’nde “Tasartyr sunma”
asamasindan Once verilmis olmasi 6grencilerin ¢alismalarini son bir kez gézden gegirip
tasarimlarinin en son haline ulastiktan sonra sunmalarini saglamistir. Yapilan bu diizenleme
ile 6grencilerin c¢alismalarinda tasarim siireciyle ilgili dongiiniin bdliinmesinin Oniine
gecilmesi amacglanmistir. Sekil 26’da etkinliklerin hazirlanmasinda kullanilan Cepni (2017)

tarafindan olusturulmus Girisimcilik ve STEM Egitimi Tasarim Dongiisii verilmistir.

Prototipi Uran ya da hizmetin
yenilikgi bir fikir olarak
Pazarlama ve sunulmas:
Afis calismalari |

e Problemi
::‘um" ""'"y:'“ e e S I—— e Urtin ya da hizmete
belirt e —— donuk olabilir
~Hedef Kitleya
beluwleme
Test Kt ve Problem |
Degertendir Avayar
“Maliyet Hesalbn
“Taluuin satiy S ——
tutan
ﬂ\-'nl.:':o phu
(prototip) Totiar
Geeliguir Celigtar
\ En iyl /
Corlim
Yolunu Seg¢
Beklenmedik
durumlara iligkin
Sngdrude

iger urun ya da
hizmetlerden fark:

Sekil 26 Girigimcilik ve STEM egitimi dongiisiine "Prototipi Pazarlama" ve "Afis Calismalari"nin
entegrasyonu

STEM etkinliklerinin, 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini kazanmalarina énemli bir katki

sagladigi soylenebilir (Saavedra & Opfer, 2012; Liu, 2015; Beers, 2011; Nadelson & Seifert,
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2013). Etkinliklerde, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri igin sorunlari
analiz etmeleri ve yaratici ¢oziimler retmeleri saglanirken, girisimcilik becerilerinin
kazandirilmas: amaciyla ogrenciler, is diinyasinda basarili olabilmek i¢in gerekli olan
stratejik diisiinme ve planlama yeteneklerini pekistirmistir. Ayrica, iirlin tasarimi ve prototip
gelistirme slireclerinde dijital araclar kullanarak dijital becerilerini gelistirmislerdir

(Saavedra & Opfer, 2012; Liu, 2015).

PROBLEME DAYALI OGRENME YONTEMINE GORE HAZIRLANMIS KiMYA DERSI
ODAKLI STEM ETKINLIKLERININ ILISKILI OLDUGU 2018-2024 KIMYA DERSI
OGRETIM PROGRAMI 10. SINIF KIMYA DERSI UNITELERI VE KAZANIMLARI

Unitenin Ad Ilgili Kazanimlar STEM Etkinliginin
Adr

10.1. KIMYANIN Kimyanin Temel Kanunlar1 Hayat Kurtaran Kimya
TEMEL

KANUNLARI VE
KIMYASAL Kimyasal Tepkimeler ve Denklemler
HESAPLAMALAR

Mol Kavrami

Kimyasal Tepkimelerde Hesaplamalar

10.2. Homojen ve Heterojen Karisimlar Tyndall Dedektor
KARISIMLAR

10.3.  ASITLER, § 10.3.1. Asitler ve Bazlar
BAZLAR VE

TUZLAR 10.3.2. Asitlerin ve Bazlarin Tepkimeleri

10.3.3. Hayatimizda Asitler ve Bazlar TAZE MI?
10.3.4. Tuzlar
10.4.2. Gidalar

b. Hazir gida etiketlerindeki {iretim ve son
kullanim tarihlerinin 6nemi vurgulanir.
=

10.4. KIMYA HER |} 10.4.1. Yaygin Giinliik Hayat Kimyasallar1 TOKSINSIZ

YERDE SERAMIK

10.4.1.3. Polimer, kagit, cam ve metal
malzemelerin ~ geri  donilisiimiiniin  iilke
ekonomisine katkisini agiklar.

Sekil 27 STEM etkinliklerinin kazanimlar
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Etkinlikler hazirlanirken 10. smif kimya dersi 6gretim programi incelenmis ve 6gretim
programinda bulunan her iinite i¢in bir probleme dayali 6gretim yontemine uygun STEM
etkinligi hazirlanmistir (Sekil 27). Etkinlik uygulamasi icin 2 ders saati ayrilirken etkinlik
kagitlarinin 6grencilerce doldurulmasi i¢in de 2 ders saati verilmis yani her etkinlik 4 ders

saati siiresinde tamamlanmistir. Toplam 4 etkinligin uygulanmasi 16 ders saati stirmistir.

Sekil 27°de etkinlikler hazirlanirken igerikte yer verilen 10. siif kimya dersi gretim
programi kazanimlari her etkinlik i¢in ayri ayr1 gosterilmistir. Etkinlikler uygulanmadan
evvel gerceklestirilen pilot uygulamada dgrenciler etkinlik uygulama basamaklar1 hakkinda
bilgi sahibi olmustur. Pilot uygulama sonrasinda &grencilerin goniillii olarak takimlar
halinde c¢alisabilecekleri sekilde gruplara ayrilmalari istenmis ve kendilerine siire
taninmistir. Kendilerine verilen siire sonunda 6grenciler 5 gruba ayrilmig ve grup adlarini da

Sekil 28°de goriildiigii gibi kendileri belirlemiglerdir.

1. DALTON 2. AVOGADRO 3. ORBIT
GRUBU GRUBU GRUBU

4. KUANTUM
GRUBU

Sekil 28 Deney grubu 6grencilerinin olusturdugu goniillii etkinlik takimlarinin adlari

Gruplar belirlendikten sonra etkinliklerin uygulanmasina gegilmistir.
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4.4.3. Etkinlik Kitapciklarinin Tanitima

STEM etkinligi iki ana boliimden olusmaktadir (STEM etkinlik ¢alisma kagidi-Ek-1).
Birinci boliim 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini, ikinci boliim girisimcilik becerilerini
gelistirmeye yonelik olarak hazirlanmigtir. Birinci boliimde “Problemi Hissetme™ basligi
altinda Ogrencilerden gergek bir yasam problemi igeren bir metin ve gorseli incelemeleri
istenmistir. Daha sonra 6grencilerden kendilerine verilen problem durumunu tespit etmeleri

icin gézlem ve siiflandirma alt becerilerine yonelik sorular verilmistir.

“Problemi ifade Etme” bashg1 altinda dgrencilerden problemi test edilebilir bir problem
ciimlesi yazmalari istenmistir. “Céziim Oneriniz” bashig: altinda problem ifadesine ¢oziim
olacak sekilde fikirlerini yazmalart beklenmistir. Sonraki boliimde 6grencilerden problemi
¢ozmek ic¢in nasil bir prototip tasarlamay1 diisiindiikleri sorulmustur. “Problemi Analiz
Etme” bashig1 altinda prototipin hangi Ozelliklere sahip olmast gerektigi hakkinda fikir

ylriitmeleri istenmistir. Daha sonra 6grencilere verilecek malzemeler tanitilmistir.

Ornegin Hayat Kurtaran Kimya Etkinliginde 6grenciler prototip yapimina baslamadan énce
kendilerine tanitilan malzemelerle yapacaklari bot prototipinde balonlarin sismesini
saglayacak gaz1 elde edebilecekleri kimyasal tepkimeleri yazmalar1 sdylenmistir.
Ogrencilere baz1 aktif, pasif ve amfoter metallerle asitler, bazlar, sodyum bikarbonat, su
verilmis ve Ogrencilerden verilen maddelerin tepkimelerini ve tepkimler sonucu olusacak

gazlar1 yazmalar istenmistir.
Asit +Aktif Metal — Metal Tuzu + H.
Yar1 Soy Metal + Oksijenli Kuvvetli Asit — Metal Tuzu + Gaz+ Su
Yar1 Soy Metal + Asit — Tepkime Vermez
Amfoter Metal +Asit — Gaz Olusur
Amfoter Metal + Kuvvetli Baz — Metal Tuzu + H:

Amfoter Metal + Zayif Baz —Tepkime Olmaz
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Ogrenciler kendilerine verilen malzeme listesindeki kimyasallarla (STEM etkinligi malzeme

listesi- Ek-2) gaz iiriin olusan tepkimeleri yazmislardir (Sekil 29).

3irbiri ile tepkimeye girdiginde tehlikeli ve zararli olmayan gazlar agia gikaran kimyasal
cpkimeleri araginmz. Botu sisirmek igin hangi kimyasallan kullanacagimiza nasil karar
verebilirsiniz? ,, - | \

NeE % 1 ' ] ~— 4 o)
>

(O Q)

s J 0
\) (‘_A_‘ )
84 CH, A\ A o A ~

S UON#N,+(E

/jv}l
/ 4
A+ 50,5 Ko

Sekil 29 Problemi analiz etme ¢alismalari1 6rnegi

Problemi analiz etme bolimiinde 6grencilere hangi kimyasallar1 kullanacaklarina nasil karar
verecekleri sorulmustur. Bu sorudan hemen sonra botun iizerinde hangi duyu organlarina
hitap eden uyarilar olmasi gerektigi sorulmustur. Kuantum grubunun bu sorulara yanitlari

Sekil 30’da verilmistir.

-&'\Lbiﬁﬁle....%l?sm...@:m.mmec..;ﬁcm_.euer_m; ...........................

---.M%xikmga:::t-klgm&).ﬂ{o. ...... CHacOH. 4 k-1 €03 = CHCQO o400, + 10
Ch + H'LSOL — CQ.Y\l‘. 4 ”1

Botun iizerinde hangi duyu organlarina hitap eden uyarlar olmahdir? Yaziniz,

Gipe ve. hulgao. hitop.. elngli.
Shclab k. v Sesi bic 56y Sl

Sekil 30 Kuantum grubunun problemi analiz etme baslig1 altindaki sorulara yanitlari

Problemi analiz etme baglig1 altindaki sorularda amag¢ 6grencilerin gozlem, siniflama, gibi
bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak diisiinmelerini saglamaktir. Boylece 6grencilerin

problemi daha iyi anlamalar1 istenmistir.
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Etkinligin devaminda problemi ifade etme baslhiginda 6grencilerden analiz ettikleri problem
durumu baglaminda adeta bilimsel bir arastirmada problem ciimlesi yazar gibi problemi

ifade etmeleri istenmistir. Kuantum grubunun problem ifadesi Sekil 31°de verilmistir.

PROBLEMI IFADE ETME

Yaptiginiz analizleri dikkate alarak test edilebilir bir problem ciimlesi yaziniz.

...Heodi_kendioe _sienien. (itindein. 1asoolon. dosebileres,, oes. xe

stk aini._usoroniarlon . k. elilebilecon., ol 0. bif. hod. A ionQRIN
il gDl o b Qe

Sekil 31 “Hayat Kurtaran Kimya” etkinliginde 6grencilerin problem ifadesi 6rnegi

Ogrenciler problem ciimlelerini yazdiktan sonra problemin ¢dziimiine iliskin fikirleri
sorulmustur. Aslinda 6grencilerin ¢dziim Onerilerini yazmalarinin istendigi bu baglik altinda
hipotezlerini ifade etmeleri beklenmistir. Kuantum grubunun ¢6ziim Onerisi bagligi altinda

yazdig1 hipotez Sekil 32°de gosterilmistir.

CcOZUM ONERINiZ

Tammladigimz problem igin olasi ¢dzlimiiniizii yazimz.

-..Tepﬁ\me--mnmu-@n.-o.\hommh.-ﬁOdd?.\et‘:--D}r.lesi‘s(aeh..bL'L(--.!J.Qk.-
1A 0.Q010,

Sekil 32 Ogrencilerin sundugu ¢dziim dnerisi drnegi

Etkinlik kitapciginda gruplardan kendilerine verilen malzemelerle yapmay: tasarladiklar
deneyin/cihazin prototipini ¢izmeleri istenmistir. Prototipi ¢izme, bilimsel siire¢

becerilerinden model olusturma ile iliskilidir.

Model olusturma becerisi, bireylerin gercek diinya problemlerini daha 1yi anlamalarim
saglamak amaciyla fiziksel ya da zihinsel modeller gelistirmelerine olanak tanir. Bu siireg,
ogrencilerin hem yaratici diisiinme yeteneklerini gelistirmelerine hem de soyut kavramlari

somutlastirmalarina yardimeci olur. Ayrica, model olusturma becerisi, problemlerin analiz
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edilmesi, ¢éziim yollarinin gorsellestirilmesi ve bu ¢ozlimlerin uygulanabilirliginin test

edilmesi gibi bilimsel siireglerin temelini olusturur (Glynn & Koballa, 2006).

Ozellikle STEM odakl1 etkinliklerde, prototip olusturma ve ¢izim asamalari, grencilerin
tasarim siirecini daha iyi kavrayabilmeleri ve fikirlerini acik bir sekilde ifade edebilmeleri
acisindan kritik bir 6neme sahiptir (Crismond & Adams, 2012). Sekil 33’te 6grencilerin

prototip ¢izimlerinden bazilar1 verilmistir.

Verilen malzemeleri kullanarak yapmay: tasarladiginiz deneyin/cihazin prototipini giziniz

7o

Ny

K‘S'rr\e 4 VOMCQB

Sekil 33 Prototip ¢izimi 6rnegi

Ogretmen dgrencilere amfoter 6zellikteki aliiminyum metalinin HC1 ve NaOH ¢ozeltileriyle
etkilesimini gostermek amaciyla bir gosteri deneyi yapmistir. Deneyde once bir erlene HCI
¢ozeltisi bir konmus, kiiciik toplar haline getirilmis aliminyum folyolari plastik bir balonun
icine atilmistir. Plastik balon i¢cinde HCI ¢ozeltisi olan erlenin agzina hava gecirmeyecek
sekilde takilmigtir. Balon erlenin iizerinde dik sekilde kaldirildiktan sonra aliiminyum
parcalarinin erlendeki ¢ozeltiye diismesi saglanmistir. Boylelikle aliiminyum pargalariyla
asit ¢ozeltisi arasindaki tepkime baglatilmistir. Tepkime devam ettikge balon sismis,

ogrenciler tepkimeyi gozlemlemiglerdir. Ayni deney erlene NaOH koyularak
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tekrarlanmustir. Ogrenciler gretmen rehberliginde aliiminyum pargalarinin hem asit hem de

baz ¢ozeltisiyle tepkimeye girmesinin nedenlerini tartigmistir.

Ogrencilere kendilerine verilen malzemelerle gaz olusturan ve tehlikeli olmayan
kimyasallar1 sdylemeleri istenmistir. Ogrenciler beyin firtinas1 yapmalari igin kendilerine
taninan kisa bir siirenin sonunda sdzlii cevaplarm dile getirmislerdir. Ogretmenin
rehberliginde de konuyu tartisan 6grenciler asetik asit ve sodyum bikarbonat kullanmanin
en uygun se¢im oldugu kararinda hemfikir olmustur. Ogretmen 6grencilerden tepkimeyi

yazmalarini istemistir. Kimyasal tepkime Sekil 34°te gosterilmistir.

w-‘vab

C2H402 NaHCO NaC H 0 z 2
Asetik asit Sodyum bikarbonat Sodyum asetat Su Karbon dioksit
(sirke) (karbonat)

Sekil 34 Asetik asit ve sodyum bikarbonat tepkimesinin molekiil modelleriyle temsili

Tepkimede kiitlenin korundugunu gostermek i¢in Ogrencilerden tepkimenin girenler ve
iriinler kismindaki atom sayilarini saymalar1 istenmistir. Ayrica 0grencilere tasarimlarini
denemeden Once gaz miktarini nasil degistirebilecekleri sorulmustur. Tepkimeye giren
maddeler fazla ise reaksiyon daha uzun siirede gerceklesecek ve daha ¢ok tiriin olusacaktir.
Daha sonra 6grencilere tepkimeye giren maddelerden birini az koyduklarinda diger maddeyi
istedikleri kadar artirabilme sanslar1 oldugunda olusacak gaz miktarinin nasil degisecegi ile

ilgili diistinceleri sorulmustur.

Burada amag siirlayici bilegsen kavrami hakkinda bir 6n sorgulama yapmalarini saglamaktir.
Ogrencilerden yaptiklari denemeler sonucunda az olan maddenin tepkimeye girip bitecegi

ve daha fazla iirlin olusmayacagi diisiincesine ulagsmalar1 ve tahminleri ile deneme
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elde edilen verileri yazdiklar bir tablo goriilmektedir.

Deneyinizi yapip verilerinizi asagiidaki tabloya kaydediniz.

sonuglarii karsilastirmalar1 beklenmistir. Sekil 35’te 6grencilerin yaptiklari

deneylerden

Deney No Eklenen sirke miktan Eklenen NaHCOj3; miktan | Balonun gevresi
(mL) (Spatil sayisi) (cm cinsinden)

1. Deney —-z>O \.;\\ N ,L,_%

2. Deney \ \ O
(==Ra =2

3. Deney e o\ N 2 A

4. Deney AO o\ N 3 [

5. Deney

s N e

Sekil 35 Ogrenci gruplarinm yaptigi deneyleri kaydettigi tablo drnegi

Tepkimeye giren reaktif miktarinin degistirilmesi olusacak {iriin miktarini da etkilemistir. Bu
nedenle karbonat ve sirke miktarinin degistirilmesi tepkime sonucu olusacak karbondioksit
miktarini da etkileyecektir. Burada 6gretmen dgrencilerin eklenen karbonat miktar arttikga

balonun sigme miktarinin da arttigini fark etmeleri hususunda rehberlik eder.

Etkinlikte 6grencilerden farkli miktarlarda reaktif kullandiklarinda siselerin agzina taktiklari
balonlarin sisme miktarin1 hesaplayip yazmalari beklenir. Ogrenciler farkli miktarlarda
reaktif kullanildiginda balonlarin hacmindeki degisikligi nasil 6l¢eceklerini arastirmislardir.
Ogrencilere yeterli siire verildikten sonra dgretmen dgrencileri fikirlerini sdylemeleri igin
cesaretlendirmistir. Bu noktada dgrenciler tarafindan farkli pek ¢ok fikir ortaya atilmistir.
Ogrencilere deneyebilecekleri bir ¢dziim bulamalar1 gerektigini hatirlatan 6gretmen
bulduklar1 ¢oziimleri sinirlandirmalar1 noktasinda yonlendirmeler yapmistir. Bir 6grenci
grubu balonun hacmindeki degisimi 6l¢gmek i¢in pratik bir ¢6zlim ileri siirmiistiir. Bu ¢6ziime
gore balonun en siskin kismini kalemle ¢izip bir parga iple cevresini 6lgmek balonun
hacmindeki degisimi belirlemek i¢in kullanilabilecekti. Bu fikir diger gruplarca da kabul
gormiistiir. Ogretmen 6grencilerden ilk dnce sirke miktarini sabit tutup karbonat miktarini
arttirarak denemeler yapmalarini dnermistir. Daha sonra dgrenciler karbonat miktarini sabit

tutup sirke miktarini degistirerek denemeler yapmis ve verilerini kaydetmistir.
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Ogrenciler yaptiklart deneyler sonucu elde ettikleri verileri etkinlik kitapciginda ilgili
tabloya kaydetmistir. Daha sonra &grenciler kendilerine verilen malzemeler arasindaki
mezura yardimiyla ipin uzunlugu 6lgiiliip etkinlik ¢alisma kagidinda deney verileri kisminda
bagimli degisken siitununa yazmustir. Ogrenciler bu etkinlikte yaptiklari ¢alismalar
sayesinde daha onceden duyduklari bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken
kavramlarimi daha 1iyi anladiklarimi ifade etmislerdir. Ayrica ogrenciler etkinlik
degerlendirme formunda etkinligin siirlayict bilesen kavramin1 %81,5 oraninda daha iyi
anladiklarin1 belirtmislerdir. Ogrencilerin elde ettikleri verilerden faydalanarak olusturdugu

grafik 6rnegi Sekil 36°da verilmistir.
Balonun gevresi (cm)

o]

'1.7"\ o »0 N Eklenen sirke miktan (mL)

Sekil 36 Ogrencilerin elde ettikleri verilerden faydalanarak olusturdugu grafik érnegi

Bagimsiz degisken siitununa da kullanilan kimyasal miktarini yazmalar1 beklenir. Bu sekilde

ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan kimyasal miktarlarini degistirerek farklh
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denemeler yapmalar1 ve verilerini kaydetmeleri ile ilgili ¢alismalar1 yapmalar1 beklenir.
Ogrenciler denemeleri sonucu karbonat miktarini az kullandiklarinda, olusan karbondioksit
miktart da az oldugu i¢in balonun sisme miktart az olmustur. Kiitle korunumu yasasi geregi
olusan karbondioksitte bulunan karbon sayist karbonatta bulunan karbon sayist kadardir.
Birkag¢ deneme sonrasinda dgrenciler eger daha fazla reaktif kullanilirsa olusan iirtinlerin de
daha fazla olusacagr genellemesine ulagmistir. Benzer sekilde daha az reaktif

kullandiklarinda olusan iiriin miktarinin da daha az oldugunu gézlemlemislerdir.

Ogrencilere sirke miktar1 esit tutulup, daha cok karbonat kullanildiginda daha ¢ok
karbondioksit elde edip edemeyecekleri sorulmus ve denemeleri istenmistir. Ogrencilerin
denemeleri sonunda sirke miktar1 az oldugu zaman, sirke tilkenene kadar reaksiyonun
gerceklestigini bulmalar1 beklenmektedir. Ayni sekilde sirke miktar1 fazla, karbonat miktari
az oldugunda da benzer bir durum gergeklesir yani karbonat tiikeninceye kadar reaksiyon

gerceklesir.

Ogrenciler balonlarin daha fazla sismesi i¢in daha ¢ok karbondioksit elde etmeleri
gerektigini ve bunun i¢in de karbonat ve sirke miktarini arttirmalar1 gerektigini anlamistir.
Daha sonra 6grencilerden pet siseleri, balonlar, sodyum bikarbonat, sirke kullanarak su
iizerinde dengede durabilen bir bot tasarlamalari istenir. Ogrenciler istedikleri sayida pet
siseyli grup olarak kararlastirdiklar1 sekilde birbirine percinleyerek su kiivetinde
tasarimlarinin dengede kalip kalmadigini test etmistir. Bu siire¢ tasarimlart su iizerinde
dengede kalana kadar devam etmistir. Su Ustliinde dengede kalabilen bir tasarim yapan
gruplara elektrik devresi, buzzer, led, devre anahtar1 ve pil verilmistir. Ogrenciler
tasarladiklar1 devreleri kurup tasarimlarina monte etmis, bdylece 151kl1 ve sesli uyar1 veren
bot tasarimi tamamlanmistir. Her grup sirayla tasarimimi su kiivetinde denemistir.

Ogrencilerin prototiplerini denemelerine iliskin gorseller Sekil 37°de sunulmustur.
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Sekil 37 Ogrencilerin prototip denemelerine iliskin 6rnek gorseller

4.4.4. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirma sonuglarinin gegerlik ve giivenirligine yonelik yapilan caligmalara iligkin
aciklamalar agsagida 6zetlenmistir. Aragtirmada elde edilen sonuglarin benzer gruplara ya da
ortamlara aktarilabilirligine iliskin gecerlige, dis gecerlik (nakledilebilirlik) denir (Y1ldirim
& Simsek, 2013, 5.289). Bir arastirmanin dis gecerliligini artirmanin yolu aragtirmanin tiim
asamalarini ayrintili olarak yazmaktir. Bu amagla ¢alismada arastirmanin evreni, evrenden
orneklemin nasil se¢ildigi, hangi veri toplama araglarinin kullanildigi, bu veri toplama
araclarinin nasil hazirlandigi, verilerin hangi sartlarda toplandigi, toplanan verilerin nasil
analiz edildigi ayrmtili bir sekilde yazilmistir. Ayrica deney ve kontrol gruplarinda

uylamalarin asamalar1 detayli olarak verilmistir.

Arastirma sonuclarina ulagsma siirecinde arastirma bulgularinin ¢alisilan gergekligi ortaya
cikarmadaki yeterligine i¢ gecerlik denir (Yildinnm & Simsek, 2013, s.289). Diger bir

ifadeyle i¢ gecerlik, arastirma bulgularinin gergekleri gosterme diizeyini gosterir (Merriam,
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2009, s.203). Bu arastirmada i¢ gecerligi artirmak amaciyla alt1 farkli veri toplama araci
kullanildi, farkli zamanlarda 6grencilerden veriler toplandi, farkli veri toplama araglarindan
elde edilen bulgular karsilastirilarak yorumlandi. Veri toplama ve analizi sliregleri ile
verilerin sunumunun arastirmanin kavramsal gercevesiyle uyumlu olmasina dikkat edildi.
Verilerin kendi i¢inde tutarli olup olmadigina iliskin olarak iki uzmanin goriisii alindi, bazi
boliimler incelenerek yeniden yazildi. Ayrica veri toplama araglarinin gelistirilmesi
siirecinde 6lgme ve degerlendirme ve kimya egitimi alanlarindan uzmanlarin goriisleri

alindi.

Arastirma sonuglarinin benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip edilemeyecegine iliskin
giivenirlige, dis giivenirlik denir (Yildinmm & Simgek, 2013, s.289). Arastirmanin
gecerliginin saglanmasi i¢in yapilan bazi agiklamalar giivenirligin saglanmasi iginde
etkilidir (Miles, Huberman,& Saldana, 2013). Dolayisiyla aragtirmanin orneklemi, veri
toplama araglari, veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili yapilan ayrintili agiklamalar dis
giivenirligi de artirmaktadir. Ayrica arastirmanin dis giivenirligi i¢in ham veriler bagkalar

tarafindan incelenecek sekilde arastirmaci tarafindan saklanmaktadir.

Ayni1 veriler kullanilarak baska arastirmacilarin da ayni sonuglara ulasip ulagmayacagina
iligkin giivenirlige, i¢ glivenirlik denir (Yildirrm & Simsek, 2013, s.289). Arastirmada i¢
giivenirligi saglamak amaciyla, nitel yontemlerle elde edilen veriler katilimcilarin sozlii ve
yazili ifadelerinden dogrudan alintilarla aciklanmaya calisilmistir. Ayrica elde dilen veriler
birbiriyle iligkilendirilerek bulgular ve sonuglar boliimiinde sunulmustur. Arastirmada elde
edilen verilerden arastirmaci tarafindan kod listesi ve temalar olusturulduktan sonra her
asamada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen verilerin aragtirmacinin kendisi
disinda baska bir arastirmaci tarafindan kod listesine gore degerlendirmesi yapilmustir.
Arastirmacilarin, ¢aligma grubunun ifadeleri i¢in ayni kodu kullandiklar1 durumlar goriis
birligi, farkli kodu kullandiklart durumlar ise goriis ayrilig1 olarak kabul edilmistir. Her iki

arastirmaci tarafindan c¢eliskiye diislilen durumlarda {iciincii bir uzmanin goriisii alinarak
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kodlamaya son sekli verilmistir. Bu sekilde yapilan veri giivenirligi; Miles ve Huberman'in
(1994) Goriis  birligi/(Gortis  birligi+Goriis  ayriligl) x100 formiilii  kullanilarak
hesaplanmistir. Veri toplama araglarinin kodlayicilar arasindaki giivenirlik yiizdeleri:
Ogretmen Goriis Formunun %96, Etkinlik Kitapgiklarmin %87, Afislerin %95, Prototipi

Pazarlamanin %93, olarak hesaplanmgtir.
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BOLUM V

BULGULAR

5.1.Birinci Alt Amaca Iliskin Bulgular ve Yorum
Bu baglik altinda birinci ve ikinci alt amaca iliskin bulgular sunulmustur.

5.1.1. Kimyada STEM Uygulamalar1 Ogretmen Gériisleri Formu’ndan Elde

Edilen Verilerin Analizi

Kimyada STEM Uygulamalari Ogretmen Gériisleri Formunun ilk boliimii kimya
Ogretmenlerinin ad, soy ad, cinsiyet, yas, mesleki kidem, calistiklar1 kurum tiirii ile ilgili
demografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla tasarlanmistir. Formun ikinci béliimiinde ise
kimya oOgretmenlerinin STEM hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik 13 soru
bulunmaktadir. Kimya 6gretmenlerinin STEM ile ilgili diislinceleri, STEM egitimi alip
almama durumlari, STEM egitim yaklasimi bilgisinin kimya 06gretmenlerine
kazandirilmasinin 6gretmenlik meslegi agisindan gerekliligine iligkin goriisleri, kimyada
STEM uygulamalar1 yapilirken hangi derslerle ve hangi derslerin 6gretmenleriyle
iligkilendirme yapilabilecegi ile ilgili diisiincelerini anlamaya yo6nelik sorular sorulmustur.
Kimyada STEM uygulamalarimin yapilmasinin miimkiin olup olmadigina iliskin fikirlerini
almaya yonelik soru “Evet/Hayir” seklinde iki secenek igermektedir. Bu sorudan sonra form

ogretmenleri verdikleri yanita gore iki farkli alt boliimiine yonlendirilmistir. “Evet” yanitini
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veren Ogretmenlere kimyada STEM uygulamalarinin nasil yapilacagina iliskin goriisleri
sorulmustur. “Hayir” yanitin1 veren 6gretmenlere ise kimyada STEM uygulamalarinin neden
yapilamayacagina iligskin goriisleri sorulmustur. Formun devaminda tim Ogretmenlere
STEM ile ilgili herhangi bir etkinlik yapip yapmadiklari sorulmustur. Bu soruya “Evet”
yanitin1 veren dgretmenlere yaptiklart STEM etkinliginin kimya ile ilgili kism1 ve bu tiir
etkinlikleri yaparken yasadiklar1 zorluklar sorulmustur. STEM 6gretmen goriisleri formunu
toplamda 90 kimya 6gretmeni yanitlamistir.

Tablo 2
“STEM Ogretmen Goriisleri Formunu Dolduran Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

Degiskenler Kategoriler f %
Cinsiyet Kadin 49 54,4
Erkek 41 45,6
Yas 18-25 0 0
26-35 2 2,2
36-45 28 31,1
46-55 42 46,7
56 ve lizeri 18 20
Mesleki kidem 1 yildan az 0 0
1-5y1l 2 2,2
6-10 y1l 7 7,8
11-15 y1l 8 8,9
16 y1l ve lizeri 73 81,1
Gorev yapilan kurum tiirti BILSEM 0 0
Proje Okulu (Anadolu Lisesi) 26 28,9
Proje Okulu (Imam Hatip Lisesi) 6 6,7
Proje Okulu (Meslek Lisesi) 4 4.4
Proje Okulu (Fen Lisesi) 5 5,6
Sosyal Bilimler Lisesi 2 2,2
Glizel Sanatlar Lisesi 0 0
Diger 47 52,2
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Tablo 2’de arastirmaya katilan kimya Ogretmenlerinin %54,4’lintiin (f=49) kadin,
%45,6’smin (f=41) erkek oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmenlerin %46,7’sinin (f=42) 46-
55 yas araliginda; %31,1°inin (f=28) 36-45 yas araliginda; %20’sinin (f=18) 56 ve iizeri; %
2,2’sinin (f=2) 26-35 yas araliginda oldugu goriilmekle birlikte 18-25 yas araliginda
oldugunu belirten 6gretmen olmadigi belirlenmistir. Tabloda aragtirmaya katilan kimya
ogretmenlerinin mesleki kidemleri incelendiginde %81,1 ile (f=73) en yiiksek yiizdenin 16
yil ve {izeri kideme sahip 6gretmenlere ait oldugu, 1 yildan az kideme sahip hi¢ 6gretmen
bulunmadig1 goériilmektedir. Tablo 2°de arastirmaya katilan 6gretmenlerin gorev yaptiklar
kurum tiirlerine iligkin yanitlari incelendiginde %52,2 ile (f=47) en fazla diger seceneginin
isaretlenmis oldugu bunu % 28,9 ile (f=26) Proje okulu (Anadolu Lisesi) 6gretmenlerinin
izledigi belirlenmis; BILSEM ve Giizel Sanatlar Lisesinde ¢alisan herhangi bir gretmenin

arastirmada yer almadig1 goriilmektedir.

Tablo 3

“STEM Nedir? STEM Egitimi ile Ilgili Diisiinceleriniz Nedir?” Sorusuna Sorusuna
Verilen Yamtlardan Elde Edilen Kodlanmis Ifadeler ve Frekanslar

Sira Nu. Kodlanms ifadeler f

1 STEM Bilim/Fen, teknoloji miihendislik matematik gibi 57
farkli disiplinlere ait Ogretim yontem ve metotlarinin
kullanildig: disiplinler arasi bir egitim anlayisidir.

2 Ogrencilerin problem ¢dzme becerisini gelistiren bir egitim 3
yaklagimidir.
3 STEM farkli disiplinlere ait alanlarinda &grencilere 5)

biitlinlestirici egitim vermeyi ve Uriinler tasarlamay1
hedefleyen bir yontemdir.

4 STEM,  “Science, Technology, Engineering, and 3
Mathematics” Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)
kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir.

5 Giindelik hayatla baglant1 kurulan, 6grencilerin aktif oldugu 12
yaparak yasayarak 6grendigi bir 6grenme yaklagimudir.

6 Fen egitimine egilimin 6ne ¢ikarilmasina katki saglayan bir 1
Ogretim yontemidir.
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7 Yenilik¢i bir egitim modeli/yaklagimidir. 7

8 Okul i¢i ve okul dis1 O6grenme calismalarini igeren bir 2
yaklagimdir.

9 Miifredat ile pratigin ayni anda yapildig1 beceri egitimidir. 4

10 Okul oncesinden yiiksekdgretime kadar tim 10
siif seviyelerini kapsayan bir yaklagimdir.

11 Ogrencilerde (sorgulama, girisimcilik gibi) beceri gelisimine 14
katki saglayan bir egitim yaklasimidir.

12 Kimya 6gretimi igin gerekli/olumlu oldugunu diigiiniiyorum. 16

13 Bilgi sahibi degilim 8

14 lgisiz/alakasiz yanit 2

Tablo 3’e gore “STEM nedir? STEM egitimi ile ilgili disiinceleriniz nedir?” sorusuna
verilen yanitlar incelendiginde STEM’i arastirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin en ¢ok
(f=57) Bilim/Fen, teknoloji miihendislik matematik gibi farkli disiplinlere ait 6gretim
yontem ve metotlarinin kullanildig1 disiplinler arasi bir egitim anlayisi olarak tanimladig:
goriilmektedir. Kimya 6gretmenleri (f=16) STEM egitiminin kimya ogretimi i¢in gerekli
oldugunu ifade etmis, STEM egitiminin &grencilerin (sorgulama, girisimcilik gibi) beceri
gelisimine katki saglayan bir egitim yaklasimi oldugunu belirtmislerdir (f=14). STEM’in
giindelik hayatla baglant1 kurulan, 6grencilerin aktif oldugu yaparak yasayarak 6grendigi ve
fen egitimine egilimin 6ne ¢ikarilmasma katki saglayan bir 6gretim yontemi oldugunu
belirten kimya 6gretmenleri oldugu gibi (f=12), STEM’in okul 6ncesinden yiiksekdgretime
kadar tiim sinif seviyelerini kapsayan bir yaklagim oldugunu diisiindiikleri de goriilmektedir
(f=10). Ayrica kimya 6gretmenlerinin bir kismi (f=8) konu hakkinda bilgi sahibi olmadigin

belirtmistir.

Aragtirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilar su sekildedir:

“4 disiplini bir araya getiren problemleri ¢ozmek égrencileri bir alanda yetistirmek yerine tiim
alanda STEM uygulayarak ¢ocuklarimizi daha giizel gelecege hazirlamak igin ¢ok giizel bir

uygulamadir.”
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“STEM fen bilim teknoloji ve miihendislik gibi disiplinlerin birlikte harmanlanarak kullanildig

bir yaklasim. Yaparak yasayarak ogrenme giindelik hayatla baglanti kurma problem ¢ézme

becerilerinin gelismesi gibi pek ¢ok faydast oldugunu diigiiniiyorum.’

1

“Fen matematik teknoloji miihendislik. Dért disiplin i¢ ice gecmiy sekilde giinliik hayata transfer

edilerek kullamildigi icin ogrenmede kalicilik saglanir. Uygulanmasi kolay mi bilemedim...’

s

“STEM egitimi okul dncesinden yiiksekogretime kadar tim swif seviyelerini kapsayan bir

yaklasimdir. Ogrencilerin problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla bakmasini, yeni nesil

egitim yaklasimiyla bilgi ve beceri kazanmasi. Ogrenciler ezberden uzak bir sekilde arastirma

ve sorgulama yaparak 6grenmesi ¢ok giizel olur.”

“STEM egitimi uygulamalarinin nasil yapilacagina iliskin herhangi bir egitim aldiniz m1?”

sorusuna aragtirmaya katilan 90 kimya 6gretmeninden sadece 4’ti STEM egitimi aldigini

belirtmistir. Bu say1 oldukca azdir, bir 6nceki soruya kimya dgretmenlerinin cogunun STEM

egitiminin gerekli oldugunu belirtmis oldugu dikkate alindiginda STEM egitimi hakkinda

Ogretmenlerin mesleki yeterliklerini arttirmaya yonelik hizmet Oncesi ve hizmet igi

egitimlere katilmasinin gerekliliginin acik oldugu goz ardi edilemeyecektir.

Tablo 4

“Kimya Ogretmenlerine STEM Egitim Yaklasimi Bilgisi Kazandwrilmasinin Ogretmenlik

Meslegi Acisindan Gerekliligine Iliskin Goriisiiniiz Nedir? ” Sorusuna Verilen Yamtlardan
Elde Edilen Kodlanmus Ifadeler ve Frekanslart.

Sira Nu. Kodlanms ifadeler f
1 Uyguq olab'ili'r ancak 'mevcut ders yiikii ile amacina 1
ulasabilecegini zannetmiyorum
2 Uygulanabilirligi konusunda endiseliyim
3 Bilmiyorum/Fikrim yok 4
4 Olumlu/Gerekli 82
5 Gerek yok 2

“Kimya ogretmenlerine STEM egitim yaklasimi bilgisi kazandirilmasinin 6gretmenlik

meslegi agisindan gerekliligine iliskin goriisiiniz nedir?” sorusuna verilen yanitlardan

faydalanilarak hazirlanan Tablo 4 incelendiginde kimya 6gretmenlerinin yanitlarinda ¢ok
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kez (f=82) STEM egitimi yaklasimi bilgisinin 6gretmenlere kazandirilmasina olumlu baktig
ve bu tiir egitimleri gerekli gordiigli sonucuna ulasilabilir. Tablo 4’te cok az sayida cevapta
STEM egitime gerek olmadigi (f=2), ders yiikii nedeniyle STEM egitimi yaklagiminin
amacina ulasamayabilecegi (f=1), uygulanabilirligi konusunda endise olusturdugu (f=1)
ifadelerinin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica arastirmaya katilan 6gretmenlerin ¢ok az bir
kisminin (f=4) konu hakkinda bilgi sahibi olmadiklarim1 veya fikirlerinin olmadigini

belirttikleri de anlagilmaktadir.

Arastirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilar su sekildedir:

“Uygulama alaminda miihendislik ve matematigin kimya ile birlestirilerek

biitiinliik saglanmasi agisindan gerekli gériiyorum.”

“Ogrencileri ezberci egitim anlayisindan  kurtararak — egitime  dahil

’

olabileceklerini merak ve ilgilerinin artacagim diisiintiyorum.’

“Evet, kesinlikle bu egitimi almamizin ¢ok gerekli oldugunu diisiiniiyorum
Mesleki ag¢idan farklilik olusturur.”

“Bence gerek yok, zaten Kimya dersi teknoloji, matematik ile iliskili olarak
islenmektedir.”

Tablo 5

“Kimyada STEM Uygulamalari Yapilirken Hangi Derslerle Iliskilendirme Yapilabilecegini
Diisiintiyorsunuz? " Sorusuna Verilen Yanitlardan Elde Edilen Kodlanmis Ifadeler ve

Frekanslar
Sira Nu. Kodlanms ifadeler f
1 Matematik 61
2 Fizik 56
3 Biyoloji 46
4 _Yazﬂlm, kodlama, yapay zeka gibi bilgisayar ile ilgili 9
ifadeler
5 Cografya 7
6 Tarih 3
7 Tim dersler 2
8 Felsefe 2
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“Kimyada STEM uygulamalar1 yapilirken hangi derslerle iliskilendirme yapilabilecegini
diistinliyorsunuz?” sorusuna verilen 90 yanit {izerinde ¢alisilmis ve Tablo 5’teki kodlanmis
ifadeler elde edilmistir. Kodlanmis ifadeler incelendiginde kimya 6gretmenlerinin kimyada
STEM uygulamalar1 yapilirken en ¢ok matematik(f=61), daha sonra fizik (f=56), ardindan
biyoloji (f=46), sonra bilgisayar (f=9), devaminda cografya (f=7), tarih (f=3) ve felsefe (f=2)

dersleriyle iliskilendirme yapilabilecegini diisiindiikleri goriilmektedir,

Arastirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilar1 su sekildedir:

“Oncelikle sayisal branslar olmak iizere biitiin branglarla etkilesim icinde oldugunu

diigtiniiyorum.”

“Ornegin fizik dersi Termokimya maddenin ozellikleri konulari, biyoloji dersi biyokimya,
matematik dersi mol kavramu istatistik grafik okuma, cografya ¢evre kimyasi konular: disiplinler

arast 6grenmeye ornek olabilecegini diisiindiigiim konular.”

“Oncelikle matematik basta olmak iizere, fizik, kimya, biyoloji gibi teknik donanim gerektiren

derslerle iliskilendirilebilir.”
“Fen branslarmin hepsi cografya ve tarihte de kullamlabilir.”
Tablo 6

“Kimyada STEM Uygulamalarini Yaparken Diger Derslerin Ogretmenleriyle Isbirligi
Yapilmasina Iliskin Goriisiiniiz Nedir?” Sorusuna Verilen Yanitlardan Elde Edilen
Kodlanms Ifadeler ve Frekanslar

Sira Nu. Kodlanms ifadeler f
1 Isbirligi yapilmali/olumlu/ gerekli 61
2 Bilmiyorum/yorum yok/ fikrim yok/ilgisiz cevap 10
3 Isbirligi yapilamaz/olumsuz 2
4 Matematik ziimresi 10
5 Fizik ziimresi 9
6 Biyoloji ziimresi 6
7 Fen zlimresi 3
8 Cografya zlimresi 2
9 Tiim ziimrelerle 1
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“Kimyada STEM uygulamalarin1 yaparken diger derslerin Ogretmenleriyle isbirligi
yapilmasina iligkin goriisiinliz nedir?” sorusuna arastirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin
yanitlar1 kodlanarak Tablo 6°daki kodlanmig ifadelere ulasilmistir. Bu ifadelerden yola
cikilarak kimya 0gretmenlerinin Kimyada STEM uygulamalarini yaparken diger derslerin
Ogretmenleriyle isbirligi yapilmasini olumlu bir bakis sergiledikleri (f=61) goriilmiistiir.
Kimya Ogretmenleri en ¢ok fen ziimresiyle (f=18) daha sonra ise matematik ziimresiyle
(f=10) igbirligi yapilmas1 gerektigini belirtmistir. Kodlanmis ifadelerde cografya ziimresiyle
(f=2) ve tiim ziimrelerle (f=1) isbirligi yapilmasi gerektigine dair yanitlara da rastlanilmistir.
Ayrica arastirmaya katilan 6gretmenler (f=10) soruya “bilmiyorum/yorum yok/ fikrim yok”

seklinde ya da ilgisiz yanit verdigi bulunmustur.

Aragtirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilar su sekildedir:

“Kesinlikle yapilmali, oncelik matematik olmak tizere fizik ve biyoloji gibi derelerle isbirligi

konular bazinda yapilmalhdir.”

“Matematik islemleri icin matematik 6gretmenleri, ¢evre kirliligi iklim degisikligi i¢in cografya

ogretmenleri, enerji konusu icin fizik ogretmenleri ile isbirligi icerisinde olabiliriz.”
“Yil boyunca yogun miifredat nedeniyle zor olabilir.”

“Her dersin kendine gore iglevi vardir. Ayni bransta ziimre dgretmenleriyle iliskili olmak yeterli

olur.”
“Kimyada STEM uygulamalar1 yapilabilir mi?” sorusuna arastirmaya katilan 90 kimya
ogretmeninden 85’1 evet 5’1 ise hayir yanitin1 vermistir. Bu sonu¢ kimya dgretmenlerinin
cok biiyiik bir kisminin kimya derslerinde STEM uygulamalarinin yapilabilecegi goriisiine

sahip oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7

“Onceki Béliimde Bulunan 8. Soruya "Evet, Kimyada STEM Uygulamalar: Yapilabilir."
Yanitini Verdiniz, Nasil Yapilabilecegini A¢iklayiniz.” Sorusuna Verilen Yanitlardan Elde
Edilen Kodlanmis Ifadeler ve Frekanslar:

Sira Nu. Kodlanmis ifadeler f

Farkli  ziimrelerle isbirligi  yapilarak  hazirlanmig

1 18
laboratuvar uygulamalariyla

2 Kimya konularimin 6gretiminde proje caligmalarinin 5
kullanilmasiyla

3 Derslerin islenisinde  bilgisayar  teknolojilerinin 5
kullanimiyla

4 Farkli disiplinlerin entegre edildigi ger¢ek hayatla 5
baglantili 6gretimiyle

5 Kimya deneylerine miihendislik uygulamalart entegre 5

edilmesiyle

Onceki béliimde bulunan 8. soruya "Evet, kimyada STEM uygulamalar1 yapilabilir." yanitini
veren Ogretmenlere “Nasil yapilabilecegini aciklayiniz.” Sorusu sorulmustur. Bu soruya
arastirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin verdigi yanitlar iizerinde ¢aligilmis ve Tablo 7°de
goriilen kodlanmig ifadelere ulasilmistir. Buna gore kimya 6gretmenleri kimyada STEM
uygulamalarinin kimya dersinde STEM aktivitelerinin farkli ziimrelerle isbirligi yapilarak
hazirlanmig laboratuvar uygulamalariyla (f=18), kimya konularmin 6gretiminde proje
caligmalarinin kullanilmasiyla (f=6), derslerin islenigsinde bilgisayar teknolojilerinin
kullanimiyla (f=6), farkli disiplinlerin entegre edildigi ger¢ek hayatla baglantili 6gretimle
(f=6), kimya deneylerine miihendislik uygulamalar1 entegre edilmesiyle yapilabilecegini

belirtmistir.

Arastirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilar su sekildedir:

“Fen matematik miihendislik teknoloji dortliisii kullanarak bu alanlarin ogreti ve yaklasimlar
kullanilarak ~ogrencileri  giinliik  hayatla  iliskilendirilmesi yapilir. Ogretim  ezberden

uzaklastirtlmis olabilir.”

“Oncelikle biitiin okul tiirlerinde bir fen laboratuvart olmah. Yoksa STEM uygulama alanindan

yoksun kaliriz. Anlatilan bir¢ok konunun deneyi yapimali. Kimyada ihtiya¢ duyulan matematik
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konularinin pekistirilmesine agirlik verilmeli. (Dért iglem, oran-oranti, logaritma). Atom konusu

fizik bransi ile pekistirilmeli.”

“Tiim derslerle igbirligi icinde oOgrencilerin yeni nesil bilgi ve becerilerini kazanmalari

saglanabilir.”

Tablo 8

’

“Onceki Béliimde Yer Alan 8. Soruya "Hayir, Kimyada STEM Uygulamalar: Yapimaz.'
Yanitini Verdiniz Neden Yapilamaz, Gerekgeleriyle Agiklayniz.” Sorusuna Verilen
Yanitlardan Elde Edilen Kodlanmis Ifadeler ve Frekanslar

Sira Nu. Kodlanms ifadeler f
1 Uygulama hakkinda bilgim yok 2
2 Kimya dersinde STEM uygulamalar1 yapmanin zor olmasi 1
3 Okullardaki laboratuvar gibi mekanlarin yetersiz olmasi 2

Giliniimiiz okul, miifredat ve egitim yaklasiminin bu tiir
multidisipliner ¢aligmalar1 desteklemekte yetersiz olmasi

Bu tiir uygulamalar i¢in kimya dersinde zaman yetersizligi
olmasi

6 Sistemin 6grencilerin giidiilenmesinde yetersiz olmasi 1

“Onceki boliimde yer alan 8. soruya "Hayir, kimyada STEM uygulamalar1 yapilmaz."
yanitin1  verdiniz neden yapilamaz, gerekceleriyle agiklayiniz.” Sorusuna kimya
ogretmenlerinin vermis oldugu yanitlar incelendiginde Tablo 8’deki kodlanmig verilere
ulagilmistir. Kimya 6gretmenlerinin bu tiir uygulamalar i¢in okullardaki laboratuvar gibi
mekanlarin (f=2) ve kimya dersi saatlerinin yetersizligi (f=1) oldugunu gostermektedir. Bazi
kimya Ogretmenleri de egitim sisteminin, Ogrencilerin bu tiir uygulamalara kars
giidiilenmesini olumsuz etkilendigini(f=1) ve kimya dersinin dogasi geregi bu tiir
uygulamalarin gerceklestirilmesinin zorlugunu (f=1) kimya dersinde STEM etkinliklerinin

yapilmasina engel olarak ileri siirmiislerdir. Ayrica gliniimiiz okullarinin, miifredatin ve
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egitim yaklagiminin bu tiir multidisipliner ¢alismalar1 desteklemekte yetersiz olmasi (f=1)

nedeniyle kimya dersinde STEM etkinliklerinin yapilamayacagini ifade etmislerdir.

Aragtirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilar su sekildedir:

“Grintimiiz okul, miifredat ve egitim yaklagiminin bu tiir multidisipliner ve ayrica zaman, mekan
ve imkdn gerektiren ¢alismalari yeterince giiclii bir sekilde destekleyebilecegini diisiinmiiyorum.
Bu tiir uygulamalar temelden olusturularak tiim miifredatlarin, okul fiziki ortamlarmin ve

ogrenci giidiilenmesinin bu gercevede olusturulmasi gerektigine inaniyyorum”

>

“Stem nedir bilmiyorum. Bu konuda bir egitim almadim.’

>

“Okullarimizda laboratuvar yok. Bu yiizden yapilamaz.’

“Tasarim beceri atdlyelerinde STEM ile ilgili herhangi bir etkinlik yaptirtyor musunuz?”
sorusuna kimya 6gretmenlerinin 86°s1 “hayir”, 4’1 “evet” yanitin1 vermistir. “Evet” yanitini
veren dgretmenlerden biri daha sonraki sorularda STEM etkinligi yapmadigini belirttigi i¢in
sadece 3 6gretmenin derslerinde STEM etkinligi yaptig1 anlagilmistir. “Evet” yanitin1 veren
ogretmenlere “Yaptirdiginiz STEM uygulamasinin kimya ile ilgili kismi nedir?” sorusu

yoneltilmistir. Ogretmenler asagidaki yanitlar1 vermistir;
“Cevre kimyast ile ilgili konularda”
“Giinliik hayatta evimizdeki asit baz ozelligi gosteren maddeleri tanimada”
“Ders kitabindaki deneylerde”

Kimya dgretmenlerinin verdigi yanitlar incelendiginde, 6gretmenlerin derslerinde
deney, giinliik hayattaki kimyasallar ve ¢evre kimyasi konularinda STEM uygulamalari
yaptiklarini belirttikleri gériilmiistiir. Ogretmenlerin verdigi yanitlarin oldukga kisa olmasi
ve yaptiklart STEM etkinliklerinin kimya ile ilgili kismint oldukcga yiizeysel ifadelerle

belirtmesi dikkat gekmektedir.

Ayn1 6gretmenler “STEM egitimi uygulamalar1 yaparken yasadiginiz zorluklar1 yaziniz?”
sorusuna su yanitlart vermistir:

“Zaman ve imkanlar”
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.....

“Materyallerin eldesinde ve dgrencilerin bu tiir ¢alismalara karst isteksizligi

“Az sayida ornek deney ve uygulama var”
Ogretmenlerin yamitlar1 incelendiginde STEM egitimi uygulamalarinda yasadiklart
zorluklarm literatiirde yer alan zorluklarla ortiistiigii goriilmektedir. Ogretmenler, zaman
yetersizligini kimya dersinin haftalik ders sayisinin STEM egitimi uygulamalari igin
yetersizligiyle; materyallerin eldesinde yasanan zorluklar1 laboratuvarlarin fiziki sartlari ve
laboratuvar  malzemelerinin  eksikligiyle;  O6grencilerin  bu  tiir  ¢alismalarin
gerceklestirilmesine olan isteksikligini sinav odakli egitim sistemiyle, az sayida 6rnek deney
ve uygulama olmasi gibi zorluklari ise miifredat, ders kitaplar1 ve 6gretmen egitimlerinin
yetersizligiyle iliskilendirmislerdir. Kimya 6gretmenlerinin ¢ogunun daha 6nceki sorularda
STEM kavraminin a¢ilimini dogru sekilde ifade etmesine ve STEM egitimi uygulamalarinin
kimya dersi islenisinde gerekli gormesine ragmen ilerleyen sorularda ¢ok daha yiizeysel
yanitlar verdigi goriilmektedir.

Tablo 9

“Almak Istediginiz STEM Egitiminin I¢eriginde Sizce Neler Olmali?”’ Sorusuna Kimya
Ogretmenlerinin Verdigi Yanitlardan Elde Edilen Kodlanms Ifadeler

Sira Nu. Kodlanms ifadeler f
1 Laboratuvar uygulamalari 26
2 BT kullanimi, yapay zeka gibi bilgisayar teknolojileri 16
3 Kimyanin diger disiplinlerle iligkisi 11
4 Kimyanin giinliik hayatla iligkisi 9
5 Okul tiirtine gore uygulanabilecek STEM kimya etkinlik 5
ornekleri
6 Yontem 5
7 STEM nedir? Biitiin ayrintilartyla anlatilmal 4
8 Tasarim 2
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9 Enerji, ¢evre, doga, endiistri, ilacla, nanoteknoloji vb konular 2

10 Icatlar 1
11 Sanat 1
12 Yaraticilik, elestirel bakis agis1 egitimi 1
13 Bilmiyorum/Y orum yok/ Fikrim yok/ilgisiz cevap 11

Kimya 6gretmenlerinin “Almak istediginiz STEM egitiminin igeriginde sizce neler olmali?”
sorusuna kimya ogretmenlerinin verdigi yanitlardan elde edilen kodlanmis ifadelerin yer
aldig1 Tablo 9 incelendiginde 6gretmenlerin en ¢ok laboratuvar uygulamalart (f=26) daha
sonra ise BT kullanimi, yapay zeka gibi bilgisayar teknolojileri (f=16) konularinda egitim
almak istediklerini belirtmislerdir. Kimya 6gretmenleri kimyanin diger disiplinlerle iligkisi
(f=11), kimyanin giinliik hayatla iligkisi (f=9), okul tiiriine gore uygulanabilecek STEM
kimya etkinlik 6rnekleri (f=5), kullanilacak yontemler (f=5), STEM (f=4) konularinda da
egitim almak istediklerini belirtmislerdir. Ayrica dgretmenler tasarim (f=1), enerji, cevre,
doga, endiistri, ilagla, nanoteknoloji vb konular (f=1), icatlar (f=1), yaraticilik, elestirel bakis
acist egitimi (f=1) ve sanat (f=1) konularinda da egitim almak istediklerini dile getirdikleri

de goriilmektedir.

Kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilar1 su sekildedir:

“Oncelikle Aktif 6grenme yontemleri ile ilgili egitim almaliyiz. Temel kimya laboratuvar
derslerini biyoloji, fizik ve matematik ve bu aldigimiz egitimleri uygulayabilecegimiz atdlye

calismalart yapabilmeliyiz.”

“Basit hepimizin ulasabilecegi malzemelerle kimyanin somutlastirilarak égrenciler tarafindan

zevkle islenen bir ders haline gelmesi icin oneriler, modellemeler olmali.”

“Teknoloji okuryazarhgi ve bilgisayarda kodlama becerileri igin yogun egitimler verilmelidir.”
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Tablo 10

“STEM Egitimi Kimya Ogretim Programu ile Iliskilendirilip Verilebilir Mi?” Sorusuna
Kimya Ogretmenlerinin Verdigi Yamtlardan Elde Edilen Kodlanmis Ifadeler

Sira Nu. Kodlanmis ifadeler f
1 Evet 53
2 Verilebilir 18
3 Olabilir 9
4 Ders saati yetersiz kalir. 4
5 Okullarda tasarim beceri atdlyeleri olursa verilebilir 3
6 Okullarda gerekli malzemeler olursa verilebilir. 2
7 Sinif mevcutlar kalabalik, azaltilirsa yapilabilir. 2
8 Okullarda alt yap1 yok 1
9 9. ve 10. siifta rahat verilebilir 1
10 Bilmiyorum/Yorum yok/ Fikrim yok/Emin degilim/llgisiz 5

cevap

“STEM egitimi kimya ogretim programu ile iliskilendirilip verilebilir mi?” sorusuna kimya
ogretmenlerinin verdigi yanitlardan faydalanilarak olusturulan Tablo 10 incelendiginde
kimya 6gretmenlerinin en ¢ok “Evet” (f=53) yanitin1 verdikleri bunun yaninda “Verilebilir”
(=18 ve “Olabilir” seklinde ihtimal icermesine ragmen yine de olumlu anlam igeren
ifadeleri kullandiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte baz1 kimya 6gretmenleri sadece 9. ve
10. smiflarda (f=1) ve okullarda tasarim beceri atdlyeleri (f=3) ve gerekli malzemeler olursa
(f=2) STEM egitimi kimya 6gretim programu ile iligkilendirilip verilebilecegini belirmistir.

Diger kimya Ogretmenleri de ders saatinin yetersiz olmas1 (f=4) ve okullarda alt yap1
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olmadig1 i¢in STEM egitimi kimya Ogretim programu ile iliskilendirilip verilemeyecegini
ifade etmistir.

Kimya 6gretmenlerinin yanitlarindan bazilari su sekildedir:

“Stmif mevcutlarimin uygun olmasi, ders saatinin arttirilmasi, olanaklarin saglanmasi

durumunda verilebilir.”
“Her konuda degil ama 9. ve 10. Sinifta rahat verilebilir.”

“Tabii ki verilebilir Bu sayede dgrenciler sadece teorik ders degil pratik olarak da uygulamalar
vapabilir ve kendileri bir seyler yapabildikleri icin yani bir seylere katkida bulun bildikleri igin

daha giizel 6grenirler ve kimya dersi daha verimli 6grenilir diye diigiiniiyorum.”

5.2. Ikinci Alt Amaca iligkin Bulgular ve Yorum

Giiniimiizde STEM yaklasiminda, disiplinlerarasi bir 6grenme anlayigi sunulmasi yoluyla
Ogrencilerin analitik diisiinme, problem c¢ozme ve yenilik¢i beceriler kazanmalar
hedeflemektedir. Probleme dayali 6gretim ise, 6grencileri aktif 6grenme siirecine dahil eden
ve gerg¢ek hayattan sorunlar etrafinda 6grenmelerini destekleyen bir modeldir (Barrows,
1986). Bu iki yontemin birlestirildigi bu arastirmada soyut kavramlar i¢eren bir disiplin olan
kimya dersinde, 10. smif &grencilerinin bilimsel siire¢ ve girisimcilik becerilerinin

gelistirilmesi i¢in etkili bir yontem olarak ortaya konmasi hedeflenmistir.

Arastirmada, PDO yaklasimina dayali olarak hazirlanan kimya dersi STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin bilimsel siire¢ ve girisimcilik becerileri tizerindeki etkisini incelemek amaciyla
uygulanan yari-deneysel modelde nicel veriler toplanmis ve SPSS programi ile analiz
edilmistir. Ayrica, nitel veri toplama yontemleri de ¢alismanin kapsamina dahil edilmistir.
STEM etkinlik kitapgiklarinda 6grencilerin agik uclu sorulara verdikleri yanitlar, yaptiklar
hesaplamalar, tablo ve grafik cizimleri detayli olarak analiz edilmeye calisilmistir.
Etkinliklerde yer alan bu ¢aligmalar, 6grencilerin sadece bilgiyi yeniden ifade etme degil,
ayni zamanda yaratici ve analitik diisiinme becerilerini de ortaya koyma yeterliligini ve
bilimsel siire¢ becerilerini ortaya g¢ikarmayr amaglamaktadir (Jonassen, 2011). Ayrica

etkinlik kitapg¢iklarinin sonunda yer alan "Uriin Pazarlama" ve "Uriin Afisi Tasarlama"

158



gorevleri ile girisimcilik becerilerinin gelisim seviyeleri de nitel veriler olarak ifade
edilmeye calisilmistir. Bu calismalar, 6grencilerin bir fikri {iretme, gelistirme ve sunma
yetilerini gelistirirken STEM egitiminin sadece teknik bilgiyle smirli kalmadigin1 da

gostermektedir (Bybee, 2010).

5.2.1. Kimya Dersi Odakh Probleme Dayah Ogretim Yontemine Gore
Gelistirilen Etkinliklerin 10. Simf Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine

Etkisi ile Tlgili Nicel Bulgular

10. smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine Kimya dersi odakli STEM
uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu calismada 6n test ve son

testlerden elde edilen verilerin betimsel analiz sonuglar1 Tablo 11'de sunulmustur.

Tablo 11

BSB On ve Son Test Verilerinin Betimsel Analiz Sonu¢lart

On test Son test
Deney grubu Kontrol Deney grubu ontrol
grubu grubu

Ortalama 17,84 17,86 21,44 18,68
Ortalamanin standart hatasi 0,93 0,99 0,64 ,65
%95 giiven seviyesinde
ortalamanin giiven arali1 Lot 205 L3l L35
Ortanca 18 19 21 19,5
Varyans 21,47 21,46 10,09 9,26
Standart sapma 4,63 4,63 3,18 3,05
En kiigiik deger 9 9 15 13
En biiytik deger 24 24 27 24
Ranj 15 15 12 11
Carpiklik -0,392 -0,600 0,053 -0,334
Basiklik -0,885 -0,957 -0,869 -0,851
Shapiro-Wilk p degeri 0,124 0,048 0,242 0,342

Tablo 11 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin 6n test puani

ortalamalarinin, varyanslarinin, standart sapmalarinin ve ranjlarinin birbirine ¢ok yakin
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oldugu veya esit oldugu goriiliir. Bu bulgu bilimsel siire¢ becerileri agisindan deney ve

kontrol gruplarinin denk oldugunu gosterir.

Gruplarin BSB son test verilerinin analiz sonuglar1 incelendiginde her iki grupta da ortalama
ve ortancalarin arttigi ancak artig oranlarinin birbirine esit olmadigi goriiliir. Bu bulgu
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigini gosterebilir. Ancak bunun istatistiksel
olarak kanitlanmas1 gerekir. Bunun i¢in BSB 6n ve son testlerinden elde edilen veri setlerinin
carpiklik ve basiklik degerleri hesaplanmis ve ayrica Shapiro-Wilk testi ile analiz edilmistir.

Sonuglar Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11 incelenirse tiim veri setleri igin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1> x > +1
araliginda degistigi ve kontrol grubu BSB 6n test veri seti harig diger veri setlerinde Shapiro-
Wilk testinden elde edilen p degerlerinin 0,05’ten biiyiik oldugu goriiliir. Bu sonuglar kontrol
grubu BSB 6n test veri setindeki verilerin normal dagilmadigini, diger veri setlerindeki

verilerin ise normal dagildigini gosterir.

Bu ¢alismada 6grencilerin BSB 6n test puanlari kontrol degiskeni olarak alinmis ve gruplarin
bu degisken agisindan denk olup olmadigi Mann Whitney U testi ile analiz edilmistir. Analiz

sonuglar1 Tablo 12°de gdsterilmistir.

Tablo 12
BSB On Test Verilerinin Mann Whitney U Testi Sonuclari

Siralar
Test N toplami Siralar ortalamast U 4 p
Deney grubu 25 595,0 23,80
270 -0,107 0,915
Kontrol grubu 22 533,0 24,23

Tablo 12 incelendiginde kontrol grubu &grencilerinin sira ortalamalarinin (24,23) deney

grubu 6grencilerininkinden (23,80) daha biiyiik oldugu goriiliir. Bu bulgu kontrol grubunun
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on bilimsel siire¢ becerilerinin daha fazla oldugunu gosterir. Ancak sira ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (U = 270 ve p=0,915). Deney ve kontrol

gruplarindaki 6grenciler 6n bilimsel siire¢ becerileri agisindan birbirine denktir.

Bu ¢alismada deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin egitimle
degisip degismedigini belirlemek istenmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test verileri
normal dagilim gostermedigi i¢in On test ile son test verilerinin karsilastirilmasinda analiz
yontemi olarak Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 13°te

gosterilmistir.

Tablo 13

Kontrol Grubu BSB On Test ve Son Test Verilerinin Wilcoxon Isaretli Stralar Testi
Sonuclart

Siralar
Test N toplam1  Siralar ortalamas1  Z p
Negatif siralar 7 64,0 9,14
-1,277 0,201
Pozitif siralar 12 126,0 10,50

Esit 3

Tablo 13 incelendiginde uygulama sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinden 7’sinin BSB
puaninin distiigii, 14 {iniin BSB puaninin arttid1, 3’iiniin ise degismeden kaldigi goriiliir.
Sira ortalamalarina gére BSB puanlarindaki artis, BSB puanlarindaki azalmadan daha
fazladir. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p> 0,05). Bu verilere gore

kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismedigi sdylenebilir.

Deney grubundaki 6grencilerin hem 6n test hem de son test verileri normal dagilim gosterir.
Bu nedenle deney grubunun 6n test ve son test verilerinin karsilastirilmasinda analiz yontemi

olarak bagimli 6rneklem t testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 14’te gosterilmistir.
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Tablo 14

Deney Grubu BSB On Test ve Son Test Verilerinin Bagimli Orneklem T-Testi Sonuglart

Test N Ortalama Standart sapma Fark SD t p
On test 25 17,84 4,63 24

3,60 5511 0,000
Son test 25 21,44 3,18

Tablo 14 incelenirse deney grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalarinin (Xort = 21,44)
on test puan ortalamalarindan (Xort = 17,84) daha yiiksek oldugu goriiliir. Ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (t(24) = 5,511 ve p = 0,000). Bu bulgu
ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerinin gelismesinde kimya dersi odakli STEM
uygulamalarin etkili oldugunu gosterir. Tablo 14°te verilen t degerlerinden etki biiytikligii
n? = t?/(t>+N-1) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve n2 = 0,559 olarak bulunmustur.
Hesaplanan bu deger oOrneklem ortalamalarina iliskin yiliksek etki biiytikligliniin
gostergesidir. Cilinkii etki biiytikliigii 0,01, 0,06 ve 0.14 olarak sirastyla kiigiik, orta ve biiyiik

olarak tanimlanmistir (Cohen, 1988).

Bir becerinin gelismesinde 6n bilgiler veya hazirbulunusluk 6nemlidir. Bu nedenle kimya
dersi odakli STEM uygulamalarin beceri gelistirmede etkili olup olmadigina karar vermek
icin On bilgileri veya hazirbulunusluk diizeylerini kontrol altina almak gerekir. Bunun i¢in

veriler ANCOVA ile analiz edilir.

Bu ¢alismada “On test puanlari kontrol altina alindiginda 10. simf 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerine yontemin etkisi var midir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla 6ncelikle
verilerin ANCOVA analizine uygun olup olmadig1 incelenmistir. Incelemeler sonucunda
grup i¢i regresyon katsayilarinin (F(1,43) = 0,118 ve p = 0,743) ve gruplarin varyanslarinin
(F(1,45) = 0,324 ve p = 0,572) esit oldugu bulunmustur. Gruplarin BSB son test puanlarinin
ortalamasi ve diizeltilmis ortalama degerleri ile ANCOVA analiz sonuglar1 Tablo 15 ve

Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 15

Gruplarin BSB Son Test Puanlarimin Ortalamasi ve Diizeltilmis Ortalama Degerleri

Grup Ortalama SS Diizeltilmis ortalama
Deney grubu 21,44 3,18 21,452

Kontorl grubu 18,68 3,05 18,67%"

aModelde Ontest = 17,8511 almarak diizeltme yapilmistir.

Tablo 16
Bilimsel Siire¢ Becerileri Ancova Analiz Sonuglart

Kaynak @ Kareler toplam1  df Kareler ortalamas1 F p Kismi n?
On test 2494 1 2494 58,505 0,000 0,571
Grup 89,8 1 89,8 21,068 0,000 0,324
Error 187,6 44 4,7

Total 19607 47

3 R%=0,643

Tablo 15°te verilen diizeltilmis ortalamalar incelenirse deney grubunun BSB son test puan
ortalamasimin (Xort = 21,45) kontrol grubunun ortalamasindan (Xort = 18,67) daha biiyiik
oldugu goriiliir. Gruplarin diizeltilmis BSB son test puanlar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigina karar vermek i¢in Tablo 16 incelenir. Tabloya goére 6n test

puanlart kontrol altina alindiginda gruplarin diizeltilmis BSB son test puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriiliir (F(1,44) =21, 068 ve p = 0,000).

Tablo 16’ya gore 6grencilerin BSB 6n test puanlari ile BSB son test puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir iliski vardir (F(1,44) = 58,505 ve p = 0,000). BSB 6n test

puanlar1 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri etkileyen 6nemli etmenlerden biridir.
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Bu calismada 6grencilerin bilimsel siire¢ berecisi testinden aldiklar1 puanlardaki varyansin
ancak %641 agiklanabilmistir. BSB puanlarindaki varyansin yaklasik %57°si BSB 6n test
puanlarina, %32’si ise 0gretim yontemine baglidir. Varyansin agiklanamayan daha %26’lik
bir kism1 vardir. Bu bulgu bilimsel siire¢ becerilerini etkileyen baska degiskenlerin oldugunu
gosterir. Tablo 16°da verilen etki biiyiikliigii (n?) degerleri incelenirse hem &n test skorlarinin
hem de uygulanan 6gretim yonteminin yiiksek etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriiliir.
Ciinkii n? degerleri yiiksek etki biiyiiklii i¢in Cohen (1988) tarafindan tanimlanan 0,14
degerinden biiyiiktiir. Uygulanan yontem ve on test skorlar1 varsaynsin agiklanmasinda

biiylik etkiye sahiptir.

5.2.2. Kimya Dersi Odakh Probleme Dayah Ogretim Yoéntemine Gore
Gelistirilen Etkinliklerin 10. Stmf Ogrencilerinin Girisimcilik Oz Yeterliligiyle

flgili Nicel Bulgular

10. smuf O&grencilerinin girisimcilik 6z yeterliklerine Kimya dersi odakli STEM
uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada 6n test ve son

testlerden elde edilen verilerin betimsel analiz sonuglar1 Tablo 17'de sunulmustur.

Tablo 17

Girisimcilik Oz Yeterliligine Iliskin On Test ve Son Testlerden Elde Edilen Verilerin
Betimsel Analiz Sonuclar

On test Son test
Kontrol

Deney grubu grubu Deney grubu  Kontrol grubu
Ortalama 134,24 131,41 145,08 135,27
Ortalamanin standart hatasi 2,55 3,23 1,75 2,44
%095 giiven seviyesinde ortalamanin giiven 526 671 360 507
araligt ' ' ' '
Ortanca 137,0 131,5 145,0 137,0
Varyans 162,61 229,21 76,16 130,78
Standart sapma 12,75 15,14 8,73 11,44
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En kiigiik deger 106 100 132 108

En biiyiik deger 167,0 158,0 169,0 151,0
Ranj 61,0 58,0 37,0 43,0
Carpiklik ,01 -,29 ,95 - 72
Basiklik 97 -,33 1,08 13
Shapiro-Wilk testi p degerleri 0,269 0,624 0,122 0,304

Tablo 17 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin 6n test puan
ortalamalarinin sirastyla 134,24 ve 131,41 oldugu goriliir. Girisimcilik dlgeginden en az 38
ve en fazla 190 puan alinabildigi diisiiniildiigiinde 6grencilerin girisimcilik 6z yeterliklerinin

oldukga yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 17°ye gore kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test puanlarinin varyanslari ve standart
sapmalar1 deney grubundaki Ogrencilerinkinden daha biiyiiktliir. Bu veri bize kontrol
grubundaki 6grencilerin daha heterojen oldugunu gosterir. Ancak deney grubunun 6n test
puanlarindaki ranj1 kontrol grubununkinden daha biiyiiktiir. Her iki grubun ranji oldukga

yiiksektir. Bu da bize veri setinde sira dis1 verilerin varligini gosterebilir.

Girisimcilik 0lgegi On test analiz sonuglari ile son test analiz sonuglar1 karsilastirildiginda
hem deney hem de kontrol grubunda son test puan ortalamalarinin 6n teste gore daha biiytik;
varyans, standart sapma ve ranj degerlerinin ise daha kii¢lik oldugu goriiliir. Bu veriler bize
ogrencilerin girisimcilik 6z yeterliklerinin gelismesinde yapilan uygulamalarin etkili
oldugunu gosterebilir. Ancak bunun istatistiksel olarak kanitlanmasi gerekir. Clinkii puanlar

arasinda gozlenen farklar 6lgmedeki belirsiz hatalardan da kaynaklanmis olabilir.

Farklarin olusmasinda uygulamalarin m1 yoksa belirsiz hatalarin m1 etkili oldugunu
belirlemek icin istatistiksel analizlerden yararlanilir. Analiz yonteminin se¢imi verilerin
normal dagilip dagilmamasina gore degisir. Bu nedenle ¢alismada girisimcilik 6l¢egi 6n ve
son test verilerinin ¢arpiklik ve basiklik degerleri hesaplanmig ve ayrica Shapiro-Wilk testi

ile analiz edilmistir. Sonuglar Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17 incelenirse tlim veri setleri i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1> X > +1
araliginda degistigi ve Shapiro-Wilk testinden elde edilen p degerlerinin 0,05’ten biiyiik
oldugu goriiliir. Bu sonuglar hem deney hem de kontrol grubundaki girisimcilik 6l¢egi 6n ve
son test verilerinin normal dagildigin1 gosterir. Sonug olarak girisimcilik 6lgeginden elde

edilen veriler parametrik testler kullanilarak analiz edilebilir.

Deneysel ¢alismalarda bagimli degiskene bagimsiz degiskenin etkisini gozlemleyebilmek
icin bagimli degiskene etki edecegi degiskenler acisindan Ozdes gruplar olusturmak
onemlidir. Okullarda bunu yapmak miimkiin degildir. Ciinkii gruplar hazirdir. Boyle
durumlarda hazir gruplarin kontrol degiskenleri agisindan denk olup olmadigina bakilir. Bu
caligmada Ogrencilerin 6n girisimcilik 6z yeterlikleri kontrol degiskeni olarak alinmis ve
gruplarin bu degisken agisindan denk olup olmadigi bagimsiz drneklem t testi ile analiz

edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Girisimcilik On Test Verilerinin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonuglar

Grup N Ortalama  SS SD t p
134,24 12,75
Deney grubu 25
45 0,696 0,490
131,41 15,14
Kontrol grubu 22

Tablo 18 incelenirse deney grubu dgrencilerinin 6n test puant ortalamalarinin (Xort = 134,24)
kontrol grubu o6grencilerininkinden (Xort = 131,41) daha biiyiik oldugu goriiliir. Ancak
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (t(45) = 0,696 ve p = 0,490).

Bu bulgu gruplarin 6n girisimcilik 6z yeterlikleri agisindan denk oldugunu gdésterir.

Bu ¢alismada deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin girisimcilik 6z yeterliklerinin

egitimle degisip degismedigini belirlemek amaciyla her grupta 6n test verilerinin ortalamasi
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ile son test verilerinin ortalamasi karsilastirilmistir. Bu karsilastirma veriler normal dagilim
gosterdigi i¢in bagimli 6rneklem t testi kullanilarak yapilmistir. Analiz sonuglari Tablo

19°da verilmistir.

Tablo 19

Girisimcilik On Test ve Son Test Verilerinin Bagimli Orneklem T-Testi Sonuglar

Standart

Grup Test N Ortalama  sapma Fark SD t p
Sontest 25 145,08 8,73

Deney Grubu . 10,84 24 4,124 0,000
On test 25 134,24 12,75
Son test 22 135,27 11,44

Kontrol Grubu . 3,86 21 1,448 0,162
On test 22 131,41 15,14

Tablo 19 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin son test puani ortalamalarinin (Xort =
145,08) On test puanmi ortalamalarindan (Xorr = 134,24) daha biiyiikk oldugu goriiliir.
Ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (t(24) = 4,124 ve p = 0,000). Bu
bulgu kimya dersi odaklit STEM uygulamalarinin 6grencilerin girisimcilik 6z yeterliklerini
artirdigint gosterir. Deney grubu i¢in Tablo 19°da verilen t degerlerinden etki biytikligi
hesaplanmis ve n2 = 0,415 olarak bulunmustur. Hesaplanan bu deger 6rneklem ortalamasina
iliskin yiiksek etki biiytlikliigiinlin gostergesidir. Ciinkii Cohen’e (1988) gore n2 degeri
0,14’ten biiylikse etki biiyiikliigii yiiksektir. Uygulanan yontem varyansin agiklanmasinda

biiyiik etkiye sahiptir.

Tablo 19°da verilen kontrol grubuna ait veriler incelenirse Ggrencilerin son test puani
ortalamalarinin (Xort = 135,27) 6n test puani ortalamalarindan (Xort = 131,41) daha biiyiik
oldugu goriiliir. Ancak ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (t(21)
= 1,448 ve p = 0,162). Bu bulgu geleneksel yontemlerle 6grenim goren Ogrencilerin

girisimcilik 6z yeterliklerinin artmadigini gosterir.
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Tablo 20

Girisimcilik On Test Verilerinin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonuclar

Grup Test N Ortalama Standart sapma SD t p
Deney grubu 25 134,24 12,75

On test 45 0,696 0,490
Kontrol grubu 22 131,41 15,14
Deney grubu 25 145,08 8,73

Son test 45 3,328 0,002
Kontrol grubu 22 135,27 11,44

Bu galismada “On test puanlari kontrol altina alindiginda 10. siif 8grencilerinin girisimcilik
0z yeterliklerine yontemin etkisi var midir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla verilerin
ANCOVA analizine uygun olup olmadigi incelenmistir. Incelemeler sonucunda grup ici
regresyon katsayilarinin ve gruplarin varyanslarinin (F(1,45) = 1,109 ve p = 0,298) esit
oldugu bulunmustur (Tablo 20). Gruplarin girisimcilik son test puanlarmin ortalamasi ve

diizeltilmis ortalama degerleri ile ANCOVA analiz sonuglart Tablo 21 ve Tablo 22’de

sunulmustur.
Tablo 21
Gruplarin Girisimcilik Son Test Puanlarinin Ortalamast ve Diizeltilmis Ortalama
Degerleri
Grup Ortalama SS Diizeltilmis ortalama
Deney grubu 145,08 8,73 144,642
Kontorl grubu 135,27 11,44 135,782

aModelde Ontest = 132,91 almarak diizeltme yapilmustir.

Tablo 21°de verilen diizeltilmis ortalamalara gére deney grubunun girisimcilik son test puan

ortalamas1 (Xort = 144,64) kontrol grubunun ortalamasindan (Xort = 135,78) daha biiyiiktiir.
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Tablo 22

Bilimsel Siire¢ Becerileri Ancova Analiz Sonuclari

Kaynak @ Kareler toplami1 _ df Kareler ortalamast  F p Kismi p?
On test 983,0 1 983,0 12,044 0,001 0,215
Grup 908,1 1 908,1 11,127 0,002 0,202
Error 3591,2 44 81,6

Total 933351,0 47

4R?=0,37

Gruplarin diizeltilmis girisimcilik son test puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigina karar vermek i¢in Tablo 22 incelendiginde 6n test puanlari kontrol
altina alindiginda gruplarin diizeltilmis girisimcilik son test puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farkin oldugu goriiliir (F(1,44) = 11,127 ve p = 0,002).

Tablo 22°de grup igin verilen etki biiyiikliigii (n? = 0,202) degeri Cohen (1988) tarafindan
yiiksek etki i¢in kabul edilen 0,14 sinir degerinden biiyiiktiir. Bu bulgu kimya odakli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin girisimcilik 6z yeterliklerinin artmasinda daha etkili oldugunu

gosterir.

Tablo 21’e gore 6grencilerin girisimcilik 6n test puanlari ile girisimcilik son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski vardir (F(1,44) = 12,044 ve p = 0,001). Tablo
22’de 6n test igin verilen etki biiyiikliigii (n? = 0,215) degeri Cohen (1988) tarafindan yiiksek
etki i¢cin kabul edilen 0,14 sinir degerinden biiyiiktiir. Dolayisiyla girisimcilik 6n test

puanlar 6grencilerin girisimcilik 6z yeterlik puanlarini etkileyen 6nemli etmenlerden biridir.

Tablo 22’ye gore 6grencilerin girisimcilik 6z yeterlik puanlarindaki varyansin ancak %37’si
aciklanabilmistir. Girisimeilik 6z yeterlik puanlarindaki varyansin yaklasik %21°1
girisimcilik 6n test puanlarina, %20’s1 ise 6gretim yontemine baglidir. Bu deger oldukca
kiigiiktlir. Varyansin agiklanamayan daha %63 liik bir kismi1 vardir. Bu bulgu girisimcilik 6z
yeterliliginin sadece 6n deneyim ve §gretim yontemine bagli olmadigini, baska degiskenlere
bagli olabilecegini gosterir.
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5.2.3. Probleme Dayali Ogretim Yontemine Gore Hazirlanan Kimya Dersi

Odakh STEM Etkinlikleri Kitapciklarindan Elde Edilen Bulgular

Bu baglik altinda etkinliklere katilan 10. sinif 6grencilerinin girisimcilik becerilerindeki
degisimi belirlemek amaciyla etkinlikte yer alan “Prototipi Pazarlama” boliimii altinda yer
alan 5 agik uglu soruya oOgrencilerin verdikleri yanitlar incelenecektir. Bu boliimde

2

ogrencilerin verdigi yanitlar “Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi ” kullanilarak analiz
edilmistir. Ayrica etkinlik kitapgiginda yer alan “Afis Hazirlama” bdéliimiine ¢izdikleri
afislerin donem boyunca uygulanan etkinlikler siiresince nasil degistigi irdelenecek buradan
yola cikilarak 6grencilerin girisimcilik becerilerindeki degisim belirlenmeye ¢alisilacaktir.
Afigler, “Afig Tasarim Rubrigi” kullanilarak analiz edilmistir. Probleme dayali 6gretim
yontemine uygun olarak hazirlanan kimya dersi odaklit STEM etkinlikleri uygulandiktan
sonra etkinlik kitap¢iklarin en son kisminda yer alan “Etkinlik Degerlendirme Formu”
ogrencilere verilmis ve doldurmalari istenmistir. Ogrencilerin uygulan STEM etkinligi

hakkindaki goriislerine iligkin formdan elde edilen veriler de bulgular bdliimiinde

sunulmustur.

5.2.3.1. Etkinlik Kitapgiklarinda Prototipi Pazarlama Béliimiinden Elde

Edilen Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlart

Bu baglik altinda verilen alt bagliklarda Prototipi Pazarlama Boliimiinde 6grenci gruplarinin
etkinlik kitapgiklarindaki ¢alismalarindan elde edilen bulgular verilmistir. Etkinlik
kitapgiklarinda 6grenci gruplarinin “Prototipi Pazarlama” bdliimiinde yaptigi ¢aligmalar
“Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi ” kullanilarak analiz edilmistir. Bulgular verilirken
her grubun tiim etkinliklerde Prototipi Pazarlama Boliimiine iliskin verileri sunulmustur.
Ayrica dgrencilerin tiim etkinliklerde Prototipi Pazarlama Boliimlerinde yazmis oldugu

ifadeler de verilmistir.
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5.2.3.1.1. Dalton Grubunun Etkinlik Kitapg¢iklarindaki Prototipi
Pazarlama Bashgi Altindaki Sorulardan Elde Edilen Girisimcilik

Becerisine Iligkin Bulgular ve Yorumlart

Etkinlik kitapgiklarinda yer alan “Prototipi Pazarlama” basligi altinda toplam 5 madde yer
almaktadir. Bu bolimde Ogrencilerden daha Onceki asamalarda belirledikleri problemi
¢ozmek icin ortaya attiklari ¢Oziim Onerilerinden yola c¢ikarak cizdikleri prototip ve
tasarladiklar1 deneylerin sonucunda miihendislik tasarim basamaklarin1 takip ederek
olusturduklar1 prototipi pazarlama konusundaki diisiincelerini almak ve girisimcilik
becerilerini ortaya koyabilmeleri i¢in kendilerine 5 madde sunulmus ve fikirlerini yazmalar1

icin yeterli yazi alani birakilmustir.

Bu maddelerden ilki 6grencilerin {irlin tanitim1 i¢in nasil bir reklam propagandasi yapacagi
ile ilgilidir. ikinci maddede 6grencilere iiriiniin benzer iiriinlerden {istiin olan ydnlerini
yazmasi istenmistir. Ugiincii maddede dgrencilerden iiriiniin tanitimi i¢in bir slogan yazmasi
istenmis, dordiincii maddede ise iriinii satilmayi planlanladiklar1 hedef kitle sorulmustur.
Son maddede o6grencilere tasarladiklari {irlini iretebilmek i¢in sermaye teminini nasil

saglayabilecekleri hakkinda fikirleri alinmustir.

Ogrencilerin Prototipi Pazarlama béliimiine yazdiklari Prototipi Pazarlama Boliimii
Rubrigi’ndeki o&lgiitler kullanilarak analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Ogrencilerin
verdigi yanitlar Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi ’ne gore 3 farkli uzman tarafindan

degerlendirilmistir.

Uzmanlarin degerlendirmeleri sonucu elde edilen puan ortalamalarindan faydalanilarak her
ogrenci grubu i¢in tablolar olusturulmustur. Dalton grubunun dénem boyunca uygulanan 4
farkl1 etkinlikte “Prototipi Pazarlama” boliimiinde yer alan ve etkinliklerde olusturduklar
prototipleri, pazarlama siirecine yonelik olarak kendilerine sorulan bes soruya yazdiklari

yanitlarinin analizine iligkin veriler Sekil 38’de verilmistir.
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ORTALAMA PUANLAR

ETKiNLiK ADLARI

Sekil 38 Dalton grubunun “Prototipi Pazarlama” dlgeginden aldigi puanlar

Sekil 38’e gore Dalton grubundaki 6grencilerin, iirlinlerinin tanitimi i¢in nasil bir reklam
propagandasi yapacagina iligkin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama Bolimii Rubrigi
olgtitlerine gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1, 2. etkinlikte 1,3,3. etkinlikte
1,6, 4. etkinlikte 2 puan oldugu goriilmektedir. Dalton grubunun ilk soruya verdigi yanitlarin
ilk ii¢ etkinlik boyunca artig gétermesi etkinliklerin 6grencilerin iiriiniin reklamini yapma

konusunda gelistigini gosterebilir.

Tyndall dedektdr etkinliginde en yiiksek puan alinmasina ragmen son etkinlik olan soguk
seramik etkinliginde puanda diisiis gozlenmesinin sebebi Ggrencilerin son etkinlige
ilgilerinin daha az olmasi, 6n bilgilerinin daha az olmas1 veya donemin son etkinligi olmasi
nedeniyle motivasyon disiikliigi yasamalariyla agiklanabilir. Dalton grubundaki
ogrencilerin, triinlerinin benzer iriinlerden tstiin olabilecek yonlerinin neler olduguna
iligkin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama Bolimii Rubrigi 6lgiitlerine gore aldiklar
ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1, ikincisinde 1,3, ti¢iinciisiinde 1,6 ve dordiinciisiinde 2
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puan oldugu gériilmektedir. ikinci soruya Dalton grubundaki ogrencilerin etkinlikler
boyunca vermis oldugu yanitlarin puanlarinda siirekli artis oldugu gozlenmektedir. Bu
durum etkinliklerin 6grencilerin girisimcilik becerilerinin gelismesiyle ve/veya dgrencilerin
etkinlik uygulama siireclerine alismasiyla agiklanabilir Bu bulgular, yapilandirilmig
etkinliklerin 6grencilerin girisimcilik ve yenilik¢ilik becerilerini gelistirmede etkili

oldugunu one siiren ¢alismalar1 desteklemektedir (Neck & Greene, 2011).

Dalton grubundaki 6grencilerin {iriinleinin reklami i¢in bir slogan olusturmalarina iliskin
soruya verdikleri yanitlardan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi dlgiitlerine gore aldiklar
ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1 puan, 2. etkinlikte 1 puan,3. etkinlikte 1 puan, 4. etkinlikte
2 puan oldugu goriilmektedir. Dalton grubunun bu soruya verdigi yanitlarin puanlarinin ilk

ti¢ etkinlik boyunca ayni kalmasina ragmen son etkinlikte artig gosterdigi goriillmektedir.

Dalton grubundaki 6grencilerin tiriinlerini satmay1 planladiklart hedef kitleyi yazmalarina
iliskin soruya verdikleri yanitlardan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi 6lgiitlerine gore
aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1 puan, 2. etkinlikte 1 puan,3. etkinlikte 1 puan, 4.
etkinlikte 1,6 puan oldugu gériilmektedir. ilk {i¢ etkinlik boyunca hedef kitleyi yazmaya
iliskin bu soruya yanitlarindan aldiklar1 puanin sabit kalmasina ragmen son etkinlikte artig
gosterdigi gortiilmektedir. Hedef kitleyi belirlemek tirlinlin pazarlanmasinda stratejik 6nemi

oldukca fazla olan bir konudur.

Hedef kitlenin i1yi ve dogru tanmimlanabilmesi i¢in {riiniin tasarlanip iiretilmesinden
pazarlanmasina kadar pek ¢ok konuya iyi bir sekilde hakim olmak gerekmektedir. Dalton
grubundaki 6grencilerin iiriinlerini satmay1 planladiklar1 hedef kitleyi yazmalarma iliskin
soruya verdikleri yanitlardan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi olgiitlerine gore aldiklar
ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1 puan, 2. etkinlikte 1 puan, 3. etkinlikte 1 puan, 4. etkinlikte
1,6 puan oldugu goriilmektedir. ilk ii¢ etkinlik boyunca hedef kitleyi yazmaya iliskin bu
soruya yanitlarindan aldiklar1 puanin sabit kalmasina ragmen son etkinlikte artig gosterdigi

goriilmektedir. Hedef kitleyi belirlemek, {iriinlin pazarlanmasinda stratejik 6nemi oldukca
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fazla olan bir konudur. Hedef kitlenin iyi ve dogru tanimlanabilmesi i¢in iiriiniin tasarlanip
tretilmesinden pazarlanmasina kadar pek c¢ok konuya iyi bir sekilde hakim olmak
gerekmektedir. Hedef kitlenin belirlenmesine yonelik becerilerin gelisiminin zaman alan bir
stire¢ olmast nedeniyle bu soruya iliskin puan artisinin son etkinlikte gerceklesmesini
aciklayabilir. Dalton grubundaki ogrencilerin tasarladiklart {iriinii iiretebilmek igin
sermayeyi nereden temin etmeyi diisiindiiklerine iliskin sorusuya verdikleri yanitlardan
Prototipi Pazarlama Bolimii Rubrigi Olgiitlerine gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk
etkinlikte 1 puan, 2. etkinlikte 1 puan, 3. etkinlikte 1 puan, 4. etkinlikte 2 puan oldugu
goriilmektedir. Puanlara bakildiginda ilk etkinlikte en diisiik puanin alindig1, 2. Etkinlikte
puanin biraz arttii, 3. Etkinlikte sabit kalip son etkinlikte en yiiksek degere c¢iktig

goriilmektedir.

Girisimcilik becerisinin risk alma boyutuyla ilgili olan bu soruda alinan puanlarin artig
egiliminde olmas1 6grencilerin risk alma becerilerinin gelisimiyle agiklanabilir. Girisimci
insanlarin en ayirt edici ozelliklerinden biri risk alabilmeleridir. Prototipi Pazarlama
boliimiine verdikleri yanitlar incelendiginde Dalton Grubundaki 6grencilerin Prototipi
Pazarlama Bolimii Rubrigi ’ndeki kriterlere gore aldiklari punlarin genel olarak ilk
etkinlikteki puanlarla kiyaslandiginda artmis oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan yola
cikilarak probleme dayali 6gretim yontemine gore hazirlanmis kimya dersi odaklit STEM
etkinliklerinin, etkinliklere katilan Dalton grubu 0Ogrencilerinin girisimcilik becerileri

izerine etkisinin olumlu oldugu sdylenebilir.

Sekil 39’da Dalton grubunun donem boyunca katildiklart probleme dayali &gretim
yontemine gore hazirlanmis 10. sinif kimya dersi odakli STEM etkinlik kitapgiklariin
prototipi pazarlama bashig1 altindaki sorular ve 6grencilerin sorulara verdigi yanitlar yer

almaktadir.
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T irting Gretebilmek igin i nereden temin etmeyi dilstinilyorsunuz? Tasarladgniz firiini dretebilmek icin sermayeyi nereden temin etmeyi diigtintiyorsunuz?
Preon, ol k)”/\) (’.Voft)’ﬂ,
Tyndall Dedektor Toksinsiz Seramik
PROTOTIPI PAZARLAMA

PROTOTIP! PAZARLAMA
Ui tantimt i nast i eklam propagandastyepecafm yaziz,

.!f%\ﬂ.ﬂ!\'\ﬂlftw_ M{MWN‘{

Utz benzertrnlerden Ui olabilecek yonlein yazmz.

Loy st b b oo

Utz rekams iin bir slogan olusurunuz, (Sloganimiada iz dzellilerinive edef
Kitlenizi dikkate elinz)

.G@V..WJ.QEMLQHM

0 nﬂﬁlfm setmayt plnlaignz hede Kideyi yezinz
e

Tasarladynz Ui iretebilmek icin sermayeyi nereden temin etmeyi dlsiniyorsunuz?

‘MJK tﬂm\&wﬂm)

Sekil 39 Dalton grubunun ekinliklerde "Prototipi Pazarlama" baglig: altindaki ifadeleri
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5.2.3.1.2. Avogadro Grubunun Etkinlik Kitap¢iklarindaki Prototipi
Pazarlama Bashgi Altindaki Sorulardan Elde Edilen Girisimcilik

Becerisine Iligkin Bulgular ve Yorumlart

Avogadro grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte Prototipi Pazarlama
boliimiinde yer alan ve etkinliklerde olusturduklar prototipleri pazarlama siirecine yonelik
olarak kendilerine sorulan bes soruya yazdiklar1 yanitlarinin analizine iligskin veriler Sekil

40’ta verilmistir.

m Uriin reklami ® Uriinlin benzerlerinden farkli yénii ~ mSlogan  m Hedef kitle  ® Kaynak temini

o o o o
e}
(e}
©
[a2] o
[a2] o
\—|\ FT n n n T
H | | | | H | | | | | | | |
HAYAT KURTARAN  AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR  TOKSINSiZ SERAMIK
KiIMYA ETKINLIiGI

1,33
33
33
33

1,33
33

1
1
1
1

ORTALAMA PUANLAR

ETKINLIK ADLARI

Sekil 40 Avogadro grubunun donem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte prototipi
pazarlama boliimiine yazdiklarinin analizine iliskin veriler

Avogadro grubundaki 6grencilerin, iirlinlerinin tanitimi i¢in nasil bir reklam propagandasi
yapacagina iligkin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama Bo6liimii Rubrigi olgciitleri’ne
gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1, 2. etkinlikte 1, 3. etkinlikte 1,33, 4.
etkinlikte 1,66 puan oldugu goriilmektedir (Sekil 40). Avogadro grubunun ilk soruya verdigi
yanitlarin ilk iki etkinlik boyunca 1 puanda sabit kalmasina ragmen 3. etkinlikte artmasi ve
son etkinlikte en yiiksek degere ulagmasi 6grencilerin iirliniin reklamini yapma becerilerinin
gelistigi seklinde yorumlanabilir.
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Avogadro grubundaki Ogrencilerin, {Uriinlerinin benzer iirlinlerden {istiin olabilecek
yonlerinin neler olduguna iligskin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi
Olgiitlerine gore aldiklart ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1,33, ikincisinde 2, tiglinciisiinde
1,33 ve dérdiinciisiinde 2 puan oldugu goriilmektedir. ikinci soruya Avogadro grubundaki
ogrencilerin etkinlikler boyunca vermis oldugu yanitlarin puanlarinda ilk etkinlige gore artig
oldugu gozlenmektedir. Bu durum etkinliklerin 6grencilerin girisimcilik becerilerinin
gelismesiyle ve/veya Ogrencilerin etkinlik uygulama siireclerine alismasiyla agiklanabilir.
Avogadro grubundaki Ogrencilerin, {Uriinlerinin benzer iirlinlerden {istiin olabilecek
yonlerinin neler olduguna iliskin soruda en yiiksek puanlar1 Akilli Gida Ambalaji ve

Toksinsiz Seramik etkinliklerinde vermislerdir.

Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda Avogadro grubundaki 6grencilerin bu etkinliklere daha
fazla ilgi goOstermis olmasi bu puan artisinin sebebi olabilir. Etkinliklere artan ilgi,
ogrencilerin girisimcilik becerilerini ve trilinlerini gelistirme siireglerinde daha fazla
etkilesimde bulunmalarina olanak tamimaktadir. Avogadro grubundaki Ogrencilerin
iirtinlerinin reklam1 i¢in bir slogan olusturmalarina iliskin soruya verdikleri yanitlardan
Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi oOlgiitlerine gore aldiklart ortalama puanlarin ilk
etkinlikte 1 puan, 2. etkinlikte 1 puan, 3. etkinlikte 1 puan, etkinlikte 1,33 puan oldugu
goriilmektedir. Avogadro grubunun bu soruya verdigi yanitlarin puanlarinin ilk ti¢ etkinlik
boyunca ayn1 kalmasina ragmen son etkinlikte artig gosterdigi goriilmektedir. Bu durum
ogrencilerin {irlinlerine pazarlarma slogan1 bulma konusunda becerilerinin gelistigini

gosterebilir, ancak artis yine de diger sorulardaki artigla kiyaslandiginda diistiktiir.

Avogadro grubundaki Ogrencilerin {irlinlerini satmay1 planladiklar1 hedef Kkitleyi
yazmalarina iligkin soruya verdikleri yanitlardan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi
‘ndeki olgiitlere gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1,33 puan, 2. etkinlikte 1,33
puan, 3. etkinlikte 1 puan, 4. etkinlikte 1,33 puan oldugu goriilmektedir. Ik iki etkinlik

boyunca hedef kitleyi yazmaya iliskin bu soruya yanitlarindan aldiklar1 puanlar sabit
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kalmasina ragmen 3. etkinlik olan Tyndall Dedektor etkinliginde puan bir miktar diisiis
gostermis, son etkinlikte tekrar artarak 1. ve 2. Etkinliklerde alinan puanla ayni seviyeye

gelmis goriinmektedir.

Avogadro grubundaki 6grencilerin tasarladiklari iirlinii iiretebilmek i¢in sermayeyi nereden
temin etmeyi diislindiiklerine iliskin sorusuya verdikleri yanitlardan Prototipi Pazarlama
Boliimii Rubrigi olgiitleri’ne gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1 puan, 2.
etkinlikte 1,33 puan, 3. etkinlikte 2 puan, 4.etkinlikte 2 puan oldugu gortilmektedir. Puanlara
bakildiginda ilk etkinlikte en diisiik puanin alindigy, 2. etkinlikte puan artisinin devam ettigi,
3. ve 4. etkinliklerde en yiiksek degere ¢iktig1 goriilmektedir. Girisimcilik becerisinin risk
alma boyutuyla ilgili olan bu soruda alinan puanlarin artis egiliminde olmasi1 6grencilerin
risk alma becerilerinin gelisimiyle agiklanabilir. Bu durum, etkinliklerin 6grencilerin
girigimcilik becerilerini gelistirme {izerindeki etkisi ve etkinlik uygulama siireglerine
alismalariyla aciklanabilir. Girisimcilik becerilerinin bireylerin firsatlar1 algilama, yaratici
diisiinme, problem ¢ézme ve yenilik¢i ¢oziimler iiretme yetkinliklerini gelistirdigini ifade
etmektedir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin etkinliklere tekrar tekrar katilarak siireglere asina
hale gelmeleri, onlarin etkinliklerin yapisina ve beklentilerine uyum saglamalarina yardimei

olabilir.

Prototipi Pazarlama boliimiine verdikleri yanitlar incelendiginde Avogadro grubundaki
ogrencilerin Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi oOlgiitlerine gore aldiklart punlarin ilk
etkinlikteki puanlarla kiyaslandiginda genel olarak artmis oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclardan yola ¢ikilarak probleme dayali 6gretim yontemine gore hazirlanmis kimya dersi
odakli STEM etkinliklerinin, etkinliklere katilan Avogadro grubu 6grencilerinin girisimcilik
becerileri lizerine etkisinin olumlu oldugu sdylenebilir. Avogadro grubu i¢in bulunan sonug
Dalton grubunun sonuglariyla uyumludur. Sekil 41°de Avogadro grubunun dénem boyunca

katildiklar1 probleme dayali 6gretim yontemine gore hazirlanmis 10. sinif kimya dersi odakli
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STEM etkinlik kitapgiklarinin prototipi pazarlama basligi altindaki sorular ve 6grencilerin

sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

Hayat Kurtaran Kimya Akilli Gida Ambalaji
PROTOTIPI PAZARLAMA (GIRISIMCILIK BECERILERI) PROTOTIP[ PAZARLAMA
IrGinfinizfin tanstum: igin man! bir rekiam propaganduss yepacagnas yazmez. (rtinindzin tanstms igin nastl birreklam propagandas! yapacaginizi yaziniz.

il - kS i stzs_cobeon it |

enses st fsbilecek yomierini yazinrz Urtintintzin benzer irinlerden stin olablecek ydnlerini yazniz.

Poutx Ma¥ . eneniell (VRN RIE W DT S PP ST Fgey kah! “uﬁml h{\(ﬁ”}m Mﬂi‘ \eenfd

Ortintntzon reklam igin bir slogan ¢ ikierini ve hedef

xitlenizi dikkate aliniz) Urtniniizin reklam igin bi slogan olugturunuz. (Slogzniniada ﬁrmnnilzﬁn dzelliklerini ve hede
batz_odade balosas  Lucklhesun bl Kitlenizi dikkate alimz) '
Leskhomnlsin_ ju_lerech
0 satmayy hedef kitleyi yazimiz.
B Jcrilnurhlﬂu] satmay planladiginiz hedef kitleyi yaziniz
ik ekl aliyite
I d artng bilmek igin yeyi nereden temin etmeyi disntiyorsunuz?
. Tasarladigniz fiiniiiretebilmek icin sermayeyi nereden temin etmeyi digtindyorsunuz’
g bR iy dimlegp trten kethaer sy bolliomel »][
Tyndall Dedektor Toksinsiz Seramik
PROTOTIPI PAZARLAMA PROTOTIPIPAZARLAMA
—
r0ntnbziin tanitimi igin nasi bi reklam propagandast yapacaginz yaziniz finiinfizin tanitim icin nasil bir reklam propagandasi yapacaimz yub

_&MWAJ%WMM Bfiaks ve Jeievitan (Blelorr T8 A Ty

rttatzn benzer Grinlerden dstin olbilecek ySalerini yazinz rininizin benzer Grinlerden Gstin olabile6ek ydnlerini yazinz, )
Wﬁm 200G S heXad afs)C =
e GEURMIf v
1 PR e Jriiniiniiziin reklam igin bir slogan olugturunuz. (Sl da il iin 8zelliklerini ve hedef
ima:?n kk:tl:;: lgm bir slogan olusturunuz. (Sloganinizda riiniintzin dzelliklerini ve hedef ienizi dikiate ainz)
rang._aii ie..Olle_sbithad : .
lagpud ve, Vot i e eepivlein
LA S )
Jrliniintizil satmay: planiadiginiz hedef kitleyi yaznz.
= . - m . 2 Jriiniiniizi satmay: planladifiniz hedef kitleyi yaziniz.
#ﬁ; g J b Mog financt
Tesarladinz lrind dretebilmek igin sermayeyi nereden temin etmey dlstinilyorsunuz? Tasarladigmz rtind retebilmek igin sermayeyi nereden temin etmeyi diginyorsunuz?

jﬂﬂ&.@ﬂm‘%m“ Aobalerdlon lace

Sekil 41 Avogadro grubunun ekinliklerde "Prototipi Pazarlama" basligindaki ifadeleri
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5.2.3.1.3. Orbit Grubunun Etkinlik Kitap¢iklarindaki Prototipi
Pazarlama Bagshigi Altindaki Sorulardan Elde Edilen Girisimcilik

Becerisine Iligkin Bulgular ve Yorumlart

Orbit grubunun donem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte Prototipi Pazarlama
boliimiinde yer alan ve etkinliklerde olusturduklari prototipleri pazarlama siirecine yonelik
olarak kendilerine sorulan bes soruya yazdiklar1 yanitlarmin analizine iligskin veriler Sekil

42’de verilmistir.

m Uriin reklami m Uriiniin benzerlerinden farkliyénii  mSlogan M Hedef kitle  m Kaynak temini

N N (o] N N o

~

Q.

—

— LR I R -

o
o
o

HAYAT KURTARAN  AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR  TOKSINSiZ SERAMIK
KIMYA ETKINLIGI

1,67

ORTALAMA PUANLAR

ETKINLIK ADLARI

Sekil 42 Orbit grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkl etkinlikte “Prototipi Pazarlama”

boliimiine yazdiklarinin analizine iligkin veriler

Sekil 42’ye gore Orbit grubundaki 6grencilerin, iirlinlerinin tanitimi i¢in nasil bir reklam
propagandasi yapacagina iliskin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi
olgttlerine gore aldiklari ortalama puanlarin ilk etkinlikte 2, 2. etkinlikte 2, 3. etkinlikte 0,33,

4. etkinlikte 2 puan oldugu goriilmektedir. Orbit grubunun ilk iki etkinlikte 1. sorudan en iist
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puani almasia ragmen 3. etkinlikte puanin diislis sergiledigi son etkinlikte tekrar en iist

puana ¢iktig1 goriilmektedir.

Orbit grubundaki 6grencilerin, liriinlerinin benzer iirlinlerden iistiin olabilecek yonlerinin
neler olduguna iligskin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama B6liimii Rubrigi dlgiitlerine
gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1, ikincisinde 2, Ugiinciisiinde 1 ve
dordiinciisiinde 2 puan oldugu goriilmektedir. Orbit grubundaki 6grencilerin, {iriinlerinin
benzer iirlinlerden {istiin olabilecek yonlerinin neler olduguna iliskin soruda en yiiksek
puanlar1 Akilli Gida Ambalaji ve Toksinsiz Seramik etkinliklerinde vermislerdir. Orbit
grubundaki 6grencilerin etkinliklere yonelik artan ilgisi, puanlardaki yiikselisin temel nedeni
olabilir. Bu ilgi, 6grencilerin girisimcilik becerilerini gelistirme ve {irlin tasarimi
stireclerinde daha aktif rol almalarina olanak saglamaktadir. Boylece, 6grenciler tirettikleri
iriinlerin benzerlerinden {istiin olabilecek 6zelliklerini daha belirgin bir sekilde tanimlama
firsat1 bulabilirler. Bu tiir siiregler, 6grencilerin problem ¢o6zme ve yenilik¢ilik gibi temel

girisimcilik yetkinliklerini giiclendirebilir.

Orbit grubundaki 6grencilerin {iriinlerinin reklami i¢in bir slogan olusturmalarina iliskin
soruya verdikleri yanitlardan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi olgiitlerine gore aldiklar
ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1, 2. etkinlikte 1,67, 3. etkinlikte 1, 4. etkinlikte 1 puan
oldugu goriilmektedir. Orbit grubunun bu soruya verdigi yanitlarin puanlarinin 1.,3. ve 4.
etkinliklerde ayn1 kalmasina ragmen 2. etkinlikte artis gosterdigi goriilmektedir.
Ogrencilerin iiriinleri igin en iyi slogan performansini "Akilli Gida Ambalaji" etkinliginde
sergilemeleri, bu etkinlige 6zel bir ilgi duymalariyla iliskilendirilebilir. Ayrica, asit, baz ve
indikator gibi kavramlar, 6grencilerin hem kiiciik yaslardan itibaren asina olduklar1 hem de

giinliik hayatlarinda sikga karsilagtiklar1 konular arasinda yer almaktadir.

Orbit grubundaki 6grencilerin, iiriinlerini satmay1 planladiklart hedef kitleyi belirlemeye
yonelik soruya verdikleri yanitlarin, Prototipi Pazarlama Bolimii Rubrigi 'ne gore

degerlendirilen ortalama puanlarinin, ilk ve ikinci etkinliklerde 2, {i¢iincii etkinlikte 1 ve
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dordiincii etkinlikte tekrar 2 oldugu gériilmiistiir. Ilk iki etkinlikte puanlarm yiiksek olmasi
dikkat ¢ekerken, tigiincii etkinlik olan "Tyndall Dedektor" etkinliginde bir diislis yasandigi,
son etkinlikte ise puanlarin yeniden yiikselerek ilk iki etkinlik seviyesine ulastigi
gozlenmistir. "Tyndall Dedektor" etkinliginde ele alinan koloit konusu, 6grenciler tarafindan

ilk kez 10. sinifta 6grenilmis bir kavramdir ve bu durum diislisiin nedeni olabilir.

Orbit grubundaki Ogrencilerin, tasarladiklar iirlinii iiretebilmek icin gerekli sermayeyi
nereden saglayacaklarina yonelik soruya verdikleri yanitlar, Prototipi Pazarlama Bolimi
Rubrigi 'ne gore degerlendirildiginde, ilk etkinlikte 1, ikinci etkinlikte 1, ii¢lincii etkinlikte 1
ve dérdiincii etkinlikte 1,67 puan aldigi goriilmektedir. Ilk ii¢ etkinlikte puanlar sabit
kalirken, son etkinlikte belirgin bir artis yasanmustir. Girigimcilik becerisinin risk alma
boyutuna odaklanan bu soruda, puanlarin yalnizca son etkinlikte yiikselmesi, 6grencilerin
bireysel olarak risk alma becerilerindeki gelisimle iligkilendirilebilir. Ayrica, 6grencilerin
etkinlik siireglerine aligmalarinin zaman aldigi da bu durumu agiklayabilir Bireylerin
girisimcilik siire¢lerindeki davraniglari, deneyim ve 6grenme siireci ile dogrudan iligkilidir;
risk alma becerileri, zamanla kazanilan giiven ve bilgi birikimiyle giiclenmektedir (Frederick

vd., 2016).

Prototipi Pazarlama boliimiine verdikleri yanitlar incelendiginde Orbit Grubundaki
ogrencilerin Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi’ndeki olgiitlere gore aldiklari punlarin ilk
etkinlikteki puanlarla kiyaslandiginda Tyndall Dedektér adli 3. etkinlik puanlar harig
tutuldugunda genel olarak artmis oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak
probleme dayali 6gretim yoOntemine gore hazirlanmis kimya dersi odakli STEM
etkinliklerinin, etkinliklere katilan Orbit grubu dgrencilerinin girisimcilik becerileri tizerine
etkisinin Dalton ve Avogadro gruplarindaki kadar belirgin olmasa da olumlu oldugu
soylenebilir. Sekil 43’te Avogadro grubunun dénem boyunca katildiklar1 probleme dayali

ogretim yontemine gore hazirlanmig 10. smif kimya dersi odakli STEM etkinlik
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kitapgiklarinin prototipi pazarlama bashigi altindaki sorular ve 6grencilerin sorulara verdigi

yanitlar yer almaktadir.

Hayat Kurtaran Kimya Akilli Gida Ambalaji
PROTOTIPI PAZARLAMA
PROTOTIPI PAZARLAMA (GIRISIMCILIK BECERILER!)
JriinlinGzin tenstm: iin nasi

Uﬂlum!(hﬂn taniimi igin nasil bir reklam W@n_dnl yapacaginizi yaziniz.

Paseddes se pat ok 48 yelvn sbles. gucler

Mapalbilecde
IV

OrnbnGzin benzer Grinlerden Bstan olsbilecek ydalerini yaziniz.

1birreklam propagandas: yapacafimiz yazinz.
a0 (3N tagbre

n
pd odin : '

D

Urinfindzin benzer Grfinlerden dstin olabilecek ySnlerini yazmniz.
__fs_lg)w't e L,M.\.'(({,:Agk.‘ wraut
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: o . radimla. ARz P o 5 v B
baph S Mali.pes (Irininiizin reklam igin bir slogan olusturumz. (Sloganinizda Grlninlzin Gze!liklerini ve hedef
Kitlenizi dikkate almz)
s i w o iial va bedo ndckts ol sg'&h U!

Uriin0n0z0 satmay: planladiginiz hedef kitleyi yaziniz.

T 0ring Oretebilmek igin

i nereden temin etmeyi ddglindyorsunuz?

Qake ‘INA'A, Nevlebia Jcrr.[k\

Urininizi setmay plaoladinz hedef kitkyi yazine

Ssilia, L6 odip Srol ok ot o ST sih
P S u‘e'y'l\

Taserladifinyz frind iretebilmek igin sermayeyi nereden temin etmeyi diglindyorsumuz?
Bekedon Froli  cobesm

Tyndall Dedektor

Toksinsiz Seramik

FRUIUIIFL FALAKLAMA

Urliniiniiziin tanttimu icin nasil bir mkhgaprgpnfand:sl Yapacaginizi yaziniz.
(g Ale_ ve oelerdiin

Urianidniziin benzer driinlerden iistin olabilecek ybnlerini @
W-I.‘f aMory ez olymag.

PROTOTIP! PAZARLAMA
rintiniztin tanstms ign nasi bir reklam propagandest yapacalnia yaziiz
wboonatdon. oS, Sotuonle sunlefie o bl Kol onpsekloen...
weitisdilica. dtidoss2lidinn
Jrindndzin benzer drinlerden tstin olabilecek yonlerini yazinz.
hgqgi dowslye codlommpands

Orfiniiniziin reklam igin bir slogan olugturunuz. (Slogamnizda irlindiniiziin 6zelliklerini ve hedef
kitlenizi dikkate aliniz)

Wiiguile Aenecik Kmfrg [V L )

Oriniinizi satmayn planladiginiz hedef kitleyi yazniz.

o Beel Aplun( Fobilo  @hussclid

Tasarladigmz (irlind dretebilmek igin yeyi nereden temin etmeyi diiglindyorsunuz?
. eod, Ciekpmi

riindndziin reklamy igin bir slogan olugturunuz. (Sloganinizda drlinnizin dzelliklerini ve hedef
itlenizi dikkate alinz)
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“asarladdiniz iriind dretebilmek icin sermayeyi nereden temin etmeyi digiindyorsunuz?
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Sekil 43 Orbit grubunun ekinliklerde "Prototipi Pazarlama" baslig altindaki ifadeleri




5.2.3.1.4. Kuantum Grubunun Etkinlik Kitap¢iklarindaki Prototipi
Pazarlama Bashgi Altindaki Sorulardan Elde Edilen Girisimcilik

Becerisine Iligkin Bulgular ve Yorumlart

Kuantum grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte Prototipi Pazarlama
boliimiinde yer alan ve etkinliklerde olusturduklar prototipleri pazarlama siirecine yonelik
olarak kendilerine sorulan bes soruya yazdiklar1 yanitlarinin analizine iliskin veriler Sekil

44°te verilmistir.

m Uriin reklami ® Uriiniin benzerlerinden farkl yénii Slogan W Hedef kitle ® Kaynak temini

1,67
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[(e} [(e}
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HAYAT KURTARAN AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR TOKSINSiZ SERAMIK
KIMYA ETKINLIGI

1,33

ORTALAMA PUANLAR

ETKINLIK ADLARI

Sekil 44 Kuantum grubunun donem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte “Prototipi
Pazarlama” boliimiine yazdiklarinin analizine iligkin veriler

Sekil 44 incelendiginde Kuantum grubundaki 6grencilerin, iirlinlerinin tanitimi i¢in nasil bir
reklam propagandasi yapacagina iliskin soruya yanitlarindan “Prototipi Pazarlama” Bolimii
Degerlendirme Rubrigi dl¢iitlerine gore aldiklar: ortalama puanlar goriilmektedir. Kuantum
grubunun puanlarmin ilk etkinlikte 1, 2. etkinlikte 1,33, 3. etkinlikte 1, 4. etkinlikte 2 puan
oldugu goriilmektedir. Kuantum grubunun puanlarinin 3. etkinlik hari¢ tutuldugunda diger
tic etkinlik boyunca artis egiliminde oldugu gorilmektedir. Kuantum grubundaki
ogrencilerin, Uriinlerinin benzerlerinden {istiin yonlerini tanimlamaya yonelik soruya
verdikleri yanitlarin, Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi 'ne gore ortalama puanlarinin, ilk
etkinlikte 2, ikinci etkinlikte 1,67, tigilincii etkinlikte 2 ve dordiincii etkinlikte 1,67 oldugu
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goriilmiistiir. Ogrenciler, "Hayat Kurtaran Kimya" ve "Tyndall Dedektor" etkinliklerinde bu
soruya en yiiksek puanlar alarak dikkat cekmistir. ilging bir sekilde, koloit kavramiyla ilk
kez tanisilan {igiincii etkinlikte, diger gruplarda genellikle diisiik puanlar goriilmesine
ragmen, Kuantum grubunun bu kavrama yonelik ilgisinin puanlara olumlu yansidig:
gozlemlenmistir. Kuantum grubundaki &grencilerin, tirinlerinin reklami icin slogan
olusturma sorusuna verdikleri yanitlarin Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi 'ne gore
degerlendirilen ortalama puanlarinin ilk li¢ etkinlikte 1 oldugu, dordiincii etkinlikte ise
1,67'ya yiikseldigi goriilmektedir. Kuantum grubundaki 6grencilerin, iirlinlerini satmay1
planladiklar1 hedef kitleyi belirlemeye yonelik soruya verdikleri yanitlarin, Prototipi
Pazarlama Boliimi Rubrigi 'ne gore degerlendirilen ortalama puanlarinin, tiim etkinlikler
icin 1 puan oldugu goriilmiistiir. Kuantum grubundaki 6grencilerin, tasarladiklart tirtinii
tiretebilmek icin gerekli sermayeyi nereden saglayacaklarina yonelik soruya verdikleri
yanitlar, Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi 'ne gore degerlendirildiginde, ilk etkinlikte 1,
ikinci etkinlikte 2, iiciincii etkinlikte 1 ve 4. etkinlikte 1 puan aldig1 goriilmektedir. Kuantum
grubundaki 6grencilerin puanlari 2. etkinlikte en yiiksek degerine ulagsmisken 4. etkinlikte 1
degerine diigsmiistiir. 2. etkinlik olan “Akill1 Gida Ambalaji” 6grencilerin giinliik hayatta ¢ok
siklikla duyduklar1 kavramar1 icermekle birlikte etkinligin girisindeki hikaye &grenciler
tarafindan oldukga ilgi cekici ve merak uyandirict bulunmustur. Ogrenciler etkinlik boyunca
daha onceki okul yasamlarinda da sik¢a duyduklar ve iyi bildikleri “ asit, baz, indikatér, et,
sit vb.” kavramlarim1 kullanmislardir. Prototipi Pazarlama boliimiine verdikleri yanitlar
incelendiginde Kuantum Grubundaki 6grencilerin Prototipi Pazarlama Bolimii Rubrigi
‘ndeki Olciitlere gore aldiklari punlarin ilk etkinlikteki puanlarla kiyaslandiginda genel
olarak net bir artis oldugu goériilmemektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak probleme dayali
Ogretim yontemine gore hazirlanmis kimya dersi odakli STEM etkinliklerinin, etkinliklere
katilan Kuantum grubu 6grencilerinin girisimcilik becerileri {izerine etkisinin 1. ve 3. soru
icin olumlu oldugu soylenebilir. Sekil 45°te Kuantum grubunun dénem boyunca katildiklar
probleme dayali 6gretim yontemine gore hazirlanmisg 10. smif kimya dersi odakli STEM
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sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

etkinlik kitapgiklarinin “Prototipi Pazarlama” bashg: altindaki sorular ve 6grencilerin

Hayat Kurtaran Kimya

Akilli Gida Ambalaji

PROTOTIPI PAZARLAMA, (GIRISIMCILIK BECERILERI)

Urinaniiziin tanttimi igin nasil bir reklam propagandas: yapacagmizi yaziniz.
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PROTOTIP| PAZARLAMA
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s

Orininizin beazer rinlerden stin olabilecek ySalerini yazmiz

Ty i

Ortindnfizan reklam igin bir slogan ol { szelliklerini ve hedel

kitlenizi dikkate ahniz)
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OriinGn0zi satmay1 planladipniz hedef kitleyi yaziniz.
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Tasarlad: arind i igin yevi nereden temin etmeyi dilindyorsunuz?
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UriinnGzin reklam: igin bir shogan olugturunuz. (Sloganinizda rtindnizin tzelliklerini ve hedef
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Toksinsiz Seramik

- Y PROTOTIPIPAZARLAMA

Oriniiniziin tanitums igin nasil bir reklam propagendasi yapacafanun yanniz.
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PROTOTIP! PAZARLAMA
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Uriiniiniiziin benzer tirinlerden distiin olabi yonlerini yaziniz.
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Sekil 45 Kuantum grubunun ekinliklerde "Prototipi Pazarlama" basligindaki ifadeleri




5.2.3.1.5. Bohr Grubunun Etkinlik Kitap¢iklarindaki Prototipi
Pazarlama Bashgi Altindaki Sorulardan Elde Edilen Girisimcilik

Becerisine Iligkin Bulgular ve Yorumlart

Bohr grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkl etkinlikte Prototipi Pazarlama boliimiinde
yer alan ve etkinliklerde olusturduklari prototipleri pazarlama siirecine yonelik olarak
kendilerine sorulan bes soruya yazdiklari yanitlarinin analizine iligkin veriler Sekil 46°da

verilmistir.

®m Uriin reklami ® Uriiniin benzerlerinden farkliyénii ~ mSlogan M Hedef kitle ~ ® Kaynak temini

~ ~ ~ NN

~

~ \D\

— l
o0 ()
o0 o0
— —

— o — —

HAYAT KURTARAN AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR TOKSINSiZ SERAMIK
KIMYA ETKINLIGI

1,67
67

ORTALAMA PUANLAR

ETKINLiK ADLARI

Sekil 46 Bohr grubunun donem boyunca uygulanan 4 farkl etkinlikte “Prototipi Pazarlama”
boliimiine yazdiklarinin analizine iligkin veriler

Sekil 46’da Bohr grubundaki Ogrencilerin, iiriinlerinin tanitimi i¢in nasil bir reklam
propagandasi yapacagina iliskin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi

Olciitlerine gore aldiklar ortalama puanlar yer almaktadir.
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Bohr Grubunun aldig1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1, 2. etkinlikte 1,67, 3. etkinlikte 1,
4. etkinlikte 2 puan oldugu goriilmektedir. Bohr grubunun 1., 2. ve 4. etkinliklerde ilk soru

icin puanlarinin arttigi ancak 3. etkinlikte azaldig1 goriilmektedir.

Bohr grubundaki 6grencilerin, iirlinlerinin benzer lriinlerden iistiin olabilecek ydnlerinin
neler olduguna iliskin soruya yanitlarindan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi dlgiitlerine
gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte 1,33, ikincisinde 2, tigilinciisiinde 2 ve
dordiinciisiinde 1,33 puan oldugu goriilmektedir. Bohr grubundaki o6grencilerin tiim
etkinlikler siiresince son etkinlikte aldig1 puanlarin tamaminin ilk etkinlikteki puanlardan

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bohr grubundaki 6grencilerin iirlinlerinin reklami i¢in bir slogan olusturmalarina iliskin
soruya verdikleri yanitlardan Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi dlgiitlerine gore aldiklar
ortalama puanlarin ilk etkinlikte O, 2. etkinlikte 1, 3. etkinlikte 1, 4. etkinlikte 1,67 puan
oldugu goriilmektedir. Bohr grubunun bu soruya verdigi yanitlarin etkinlikler siiresince
biiyiik bir artis gdsterdigi goriilmektedir. Ilk etkinlikte 0 olan ortalama puan son etkinlikte

1,67 puana ¢gikmuistir.

Bohr grubundaki 6grencilerin, iirlinlerini satmay1 planladiklar1 hedef kitleyi belirlemeye
yonelik soruya verdikleri yanitlarin, Prototipi Pazarlama Bolimii Rubrigi 'ne gore
degerlendirilen ortalama puanlarmin, ilk etkinlikte 1, 2. etkinlikte 1, 3. etkinlikte 1,67, 4.
etkinlikte 2 puan oldugu gériilmektedir. Ilk iki etkinlikte 1 puan alan Bohr grubu, 3. ve 4.

etkinlikler boyunca puanlarinda artis sergilemistir.

Bohr grubundaki 6grencilerin, tasarladiklari {iriinii iiretebilmek icin gerekli sermayeyi
nereden saglayacaklarina yonelik soruya verdikleri yanitlar, Prototipi Pazarlama Boliimii
Rubrigi 'ne gore degerlendirildiginde, ilk etkinlikte 1, ikinci etkinlikte 2, tiglincii etkinlikte
2 ve dérdiincii etkinlikte 2 puan aldig1 goriilmektedir. 1k etkinlikte 1 puan alan 6grenciler,
2. etkinlikte puanlarini en yiiksek seviyeye ¢ikarmis ve ayni puani son etkinlige kadar

almaya devam etmistir.
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Girigsimcilik becerisinin risk alma boyutuna odaklanan bu soruda, puanlarin 2. etkinlikten
itibaren en yiiksek puanda kalmaya devam etmesi 6grencilerin risk alma becerilerindeki
gelisimle iliskilendirilebilir. Ayrica, 6grencilerin 3. ve 4 etkinlikler boyunca puanlarini
korumalar1 risk alma becerilerinin kalict sekilde gelismis oldugu c¢ikariminin

yapilabilecegini de gdsterebilir.

Prototipi Pazarlama boliimiine verdikleri yanitlar incelendiginde Bohr grubundaki
ogrencilerin Prototipi Pazarlama Boliimii Rubrigi *ndeki ol¢iitlere gore aldiklar punlarin ilk
etkinlikteki puanlarla kiyaslandiginda genel olarak artmis oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclardan yola ¢ikilarak probleme dayali 6gretim yontemine gore hazirlanmis kimya dersi
odakli STEM etkinliklerinin, etkinliklere katilan Bohr grubu 6grencilerinin girisimcilik

becerileri lizerine etkisinin olumlu oldugu soylenebilir.

Bu etkinliklerin uygulanmasi sirasinda zamanla 6grencilerin disiplinlerarasi uygulamalarda
yetkinliklerinin arttigi, daha st diizey bilissel beceri gerektiren kompleks ifadeleri
sergilemeleri sorulara verdikleri yanitlarin niteligi de degismistir. Ilk etkinlikte son derece
basit ve detay igermeyen yanitlar veren 6grencilerin sonraki etkinliklerde yanitlarinin daha

fazla detay igerdigi goriilmektedir.

Sekil 47°de Avogadro grubunun donem boyunca katildiklar1 probleme dayali dgretim
yontemine gore hazirlanmis 10. sinif kimya dersi odaklit STEM etkinlik kitapgiklarinin
prototipi pazarlama bashig1 altindaki sorular ve 6grencilerin sorulara verdigi yanitlar yer

almaktadir.
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Hayat Kurtaran Kimya

Akilli Gida Ambalaji

PROTOTIPI PAZARLAMA (GIRISIMCILIK BECERILERD

OronGn0z0n tanitim) igin nasil bir reklam propagandas: yapacaginis yazinis.
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5.2.3.2. Etkinlik Kitapciklarinda “Afis Hazirlama” Boliimiinden Elde

Edilen Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Etkinlik kitap¢iklarinda Dalton grubunun “Afis Hazirlama” boliimiinde yaptigi ¢alismalar
“Afis Hazirlama Olgegine Iliskin Derecelendirme Rubrigi” ile analiz edilmistir. Elde edilen
veriler her grup i¢in sunulmustur. Son olarak her grubun tiim etkinliklerde ¢izdigi afisler

toplu olarak verilmistir.

5.2.3.2.1. Dalton Grubunun Etkinlik Kitap¢iklarindaki —“Afis
Hazirlama” Bashgr Alundaki  Calismalarindan Elde Edilen

Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlari

Etkinlik kitapgiklarinda yer alan “Afis Hazirlama” bagligi altinda 6grencilerden tasarlamis
ve prototipini yapmis olduklari trtinleri ile ilgili bir afis tasarlayip ¢izmeleri istenmistir.
Ogrencilerin ¢izimlerinde iiriinlerinin olas1 goriiniimiinii temsil edecek bir gorsel
olusturmalari, grupga bir slogan belirleyip gorsele estetik bir bicimde eklemeleri konusunda
aciklamalar yapilmistir. Ayrica iirlinii ulastirmak istedikleri hedef tiiketici kitlenin {iriiniin
kullanim amaci ve iirlinlin kullaniminin saglayacagi avantajlar1 belirten bir de aciklama
yazmalarr gerektigini belirten bir ydnerge verilmistir. Ogrencilerin “Afis Hazirlama”
béliimiindeki afisler Afis Hazirlama Olgegindeki 6lgiitler kullanilarak analaz edilmis ve
degerlendirilmistir. Ogrencilerin verdigi yanitlar “Afis Hazirlama Olgegine Iliskin
Derecelendirme Rubrigi”’ne gore 3 farkli uzman tarafindan degerlendirilmistir. Uzmanlarin
degerlendirmeleri sonucu elde edilen puan ortalamalarindan faydalanilarak her 6grenci
grubu icin tablolar olusturulmustur. Dalton grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkl
etkinlikte “Afis Hazirlama” boliimiinde yer alan ve etkinliklerde olusturduklari tiriin tanitim

slirecine yonelik olarak verilen Olgiitlere gore yaptiklar afis ¢izimlerine puan analizine

iliskin veriler Sekil 48°de verilmistir.
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HAYAT KURTARAN  AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR  TOKSiINSiZ SERAMIiK
KIMYA ETKINLIGI

ORTALAMA PUANLAR

ETKINLIK ADLARI

Sekil 48 Dalton grubunun afis hazirlama 6l¢eginden aldig1 puanlar

Sekil 48’de Dalton Grubu'ndaki 6grencilerin, tirlinlerinin tanitimi i¢in tasarladiklar afislerin
“Afis Degerlendirme Olgegi ndeki dlgiitlere gore aldiklari ortalama puanlar gériilmektedir.
Afislerin goriiniimii ile ilgili 6l¢iite gére Dalton Grubu'nun ilk etkinlikte 1, ikinci etkinlikte
2,33, iiglincii etkinlikte 2 ve dordiincii etkinlikte 2,67 puan aldigir goriilmektedir. Dalton
grubunun tasarladig: afiglerin goriiniimiine iligkin puanlarinin, Gi¢lincii etkinlik puan1 dikkate
alimmadiginda artis gostermesi, etkinliklerin 6grencilerin afis tasarimlarimin goriiniimii
konusunda gelisimini sagladig1 seklinde yorumlanabilir. Tyndall Dedektorii adli tigiincii
etkinlikte alinan puanin diger etkinliklerde alinan puanlara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde, “Prototipi Pazarlama” boliimiinde de o6grencilerin genel
olarak ii¢lincii etkinlik puanlarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi, daha
once de belirtildigi gibi, bu etkinlikteki koloit ve Tyndall gibi &grencilerin daha 6nce
karsilagmadiklar1 yeni kavramlar olmasidir. Bu durum, 6grencilerin bu konular1 anlamakta
zorlanmalarma ve dolayisiyla etkinlik basamaklarindaki gdrevlerini yerine getirmekte

giiclik yasamalarina neden olmus olabilir. Dalton grubu'ndaki 6grencilerin, {iriinlerinin
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tanitimi i¢in hazirladiklar afiste yer alacak slogani bulma konusunda “Afis Degerlendirme
Olgegi” dlgiitlerine gore aldiklar ortalama puanlarm ilk etkinlikte 0,67, ikincisinde 1,33,
ticlinciistinde 1,6 ve dordiinciisiinde 2,67 puan oldugu goriilmektedir. Afis slogani bulma
konusunda Dalton Grubu'ndaki 6grencilerin etkinlikler boyunca aldiklar1 puanlarda, {igiincii
etkinlik degerlendirme dis1 birakildiginda, siirekli bir artis oldugu gozlenmektedir. Bu
durum, etkinliklerin 6grencilerin yaraticilik becerilerinin gelismesiyle ve/veya 6grencilerin
etkinlik uygulama siire¢lerine alismasiyla agiklanabilir. Dalton grubunun Afis
Degerlendirme Olgegi'ndeki iiriinlerinin kullanim amaci ve saglayacagi faydalar dlgiitiine
gore aldiklar1 ortalama puanlarin ilk etkinlikte O puan, ikinci etkinlikte 0,33, iclincii
etkinlikte 0,33 ve dérdiincii etkinlikte 0,67 puan oldugu goriilmektedir. ik etkinlikte Dalton
grubu, etkinlikler boyunca aldig1 en diisiik puani almis, ikinci etkinlikte puani 0,33°¢
yiikselmistir. Ugiincii etkinlikte Dalton grubunun 0,33 olan puani, son etkinlikte 0,67’ye
ylkselmistir. Bu veriler, 0grencilerin girisimcilik becerisinin deger yaratma ve analitik
diisiinme alt boyutlarinda gelisim gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Dalton grubunun Afis
Degerlendirme Olgegi’ndeki dlgiitlere gore dort etkinlik boyunca aldifi puanlar
incelendiginde, girisimcilik becerilerinin 6zellikle deger yaratma ve analitik diisiinme alt
boyutlarinda gelisim gosterdigi goriilmektedir. Uriinlerin kullamim amaci ve saglayacagi
faydalar 6lgiitii, 6grencilerin problem ¢6zme ve yenilikgi fikirler gelistirme siireglerine katki
saglarken, her etkinlikte puanlarin yiikselmesi, yapilandirilmis etkinliklerin bu siirecleri
olumlu yénde etkiledigini ortaya koymaktadir. ilk etkinlikte alinan sifir puan, 6grencilerin
baslangi¢ diizeyinde bu becerilere dair yeterli birikimlerinin olmadigini géstermektedir. ilk
etkinlikten sonraki diger etkinliklerde grubun aldigi puanlarin artmasi, 6grencilerin yeni
kavramlara alistik¢a daha etkin ¢oziimler iiretmeye basladiklarin1 gostermektedir. Ozellikle
liciincii etkinlikte diisiik puan alinmasi, 6grencilerin bu agsamada karsilastiklar1 Tyndall ve
koloit gibi kavramlara yabanciliklarindan kaynaklanmaktadir. Ancak, son etkinlikte puanin
0,67’ye yiikselmesi, dgrencilerin bu zorluklarin iistesinden gelerek gelisim sagladigini
gostermektedir. Sekil 49°da Dalton grubunun donem boyunca katildigi probleme dayali
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ogretim yontemine gore hazirlanmig 10. smif kimya dersi odakli STEM etkinlik

kitapgiklarinin “Afis Hazirlama” baslig altindaki afis ¢alismalart yer almaktadir.

Hayat Kurtaran Kimya Akilli1 Gida Ambalaji
AFi§ HAZIRLAMA AFI§ HAZIRLAMA
0 ilgili bir afi s . Afiginizde iiniiziin olas U ilgili bir afig i Afisinizd olast i, sl
sloganinizs, Grinfniiziin kullanim amacins ve Griini kullaniminin sadlayacad avantajlan {irlin@in0z{in kullanim amacim ve Qirlin kullamminin saglayacad: avantajlan belirtiniz.

belirtiniz.
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Sekil 49 Dalton grubunun etkinliklerde yaptigi afigler
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5.2.3.2.2. Avogadro Grubunun Etkinlik Kitap¢iklarindaki “Afis
Hazirlama” Bashgi Altindaki  Calismalarindan  Elde Edilen

Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Avogadro grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkl etkinlikte 4 farkli etkinlikte “Afis
Hazirlama” boliimiinde yer alan ve etkinliklerde olusturduklart prototipleri pazarlama
stirecine yonelik olarak verilen Olgiitlere gore yaptiklari afis ¢izimlerine puan analizine

iliskin veriler Sekil 50°de verilmistir.

B Afigin Gorinimu B Slogan Kullanim Amaci ve Saglayacagi Faydalar
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HAYAT KURTARAN  AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR TOKSINSiZ SERAMIK
KIMYA ETKINLIGI

ORTALAMA PUANLAR

ETKiNLiK ADLARI

Sekil 50 Avogadro grubunun afis hazirlama 6lgeginden aldigi puanlar

Sekil 50’ye gore Hayat Kurtaran Kimya etkinliginde afisin goriiniimii i¢in 3 puan alarak en
yiiksek puana ulasan Avogadro grubu, slogan agisindan ise 1 puan almis, kullanim amaci ve
faydalar konusunda ise 0 puan alarak en diisiik skoru elde etmistir. Bu durum, afigin gorsel
olarak giiclii olmasina ragmen, iirliniin faydalarin1 ve kullanim amacini etkili bir sekilde

iletemedigini gostermektedir.

Avogadro grubu Akilli Gida Ambalaji etkinliginde afis gériiniimii igin 3 puan, slogan i¢in

1,67 puan ve kullanim amaci ile faydalar i¢in 3 puan almistir. Bu sonug, grubun bu etkinlikte
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genel olarak basarili oldugunu, afisin hem gorsel agidan hem de igerik agisindan etkileyici
bir performans sergiledigini gostermektedir. Avogadro grubu Tyndall Dedektor Etkinliginde
afisin gorlinlimii agisindan 2,33 puan, slogan i¢in 2 puan alirken, kullanim amaci ve faydalar
acisindan ise herhangi bir puan alinamamistir. Afisin gorsel etkisi yeterli olsa da, {iriiniin
kullanim amac1 ve faydalar1 hakkinda yetersiz bilgi verilmesi, mesajin tam olarak

iletilemedigini gostermektedir.

Toksinsiz Seramik Etkinliginde Avogadro grubu afis gériinlimii i¢in 2,67 puan, slogan ve
kullanim amaci i¢in ise 1,67 puan almistir. Bu sonuglara gére Avogadro grubunun afisinde
tirtin faydalarinin ve kullanim amacinin yeterli derecede agiklandigi, ancak afisin daha etkili

bir sekilde diizenlenmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Avogadro grubu, afis tasarimi konusunda genel olarak basarili bir performans gdstermistir.
Afislerin renkler, bi¢imler ve tipografi gibi unsurlar, tiiketici tizerinde giiglii bir psikolojik
etki birakir, bu da marka hatirlanabilirligini artirir. Gorsellik agisindan yiiksek puanlar
alirken, slogan yaratma ve {iriiniin kullanim amaci ile faydalarini agiklamada baz1 eksiklikler

gOriilmiistiir.

Bir {iriiniin reklaminda kullanilan afig ve sloganlarin o iiriiniin pazarlanma siirecindeki 6nemi
biiyiiktiir. Afisler ve sloganlar, iiriiniin tanitilmasinda ve hedef kitleye ulagilmasinda 6nemli
bir rol oynar. Bu unsurlar, hem gorsel hem de dilsel agidan etkili bir iletisim kurarak,

markanin mesajin1 ve degerini tiiketiciye hizli ve etkili bir sekilde iletmeye yardime1 olur.

Sloganlar, markanin kimligini kisa ve 6z bir sekilde ifade eden kelime gruplaridir. Etkili bir
slogan, iiriin ya da markanin temel degerlerini ve faydalarini agik¢a ortaya koyarak,
tiiketicinin zihninde kalic1 bir iz birakabilir. Pazarlama iletisiminde etkili bir gorselligin yanm

sira, lirlinlin faydalarinin net bir sekilde ifade edilmesi biiyiik bir 6neme sahiptir.

Sekil 51°de Avogadro grubunun donem boyunca katildiklar1 probleme dayali dgretim
yontemine gore hazirlanmig 10. Siif kimya dersi odakli STEM etkinlik kitapgiklarinin “Afis

Hazirlama” baslig altindaki afis calismalar1 yer almaktadir.
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Sekil 51 Avogadro grubunun etkinliklerde yaptig1 afisler




5.2.3.2.3. Orbit Grubunun Etkinlik Kitapgiklarindaki — “Afis
Hazirlama” Bashigr Altindaki  Calismalarindan Elde Edilen

Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Orbit grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte “Afis Hazirlama” bolimiinde
yer alan ve etkinliklerde olusturduklari prototipleri pazarlama siirecine yonelik olarak
verilen Olgiitlere gore yaptiklar afis gizimlerine puan analizine iliskin veriler Sekil 52°de

verilmistir.

B Afigin Gorinimu B Slogan Kullanim Amaci ve Saglayacagi Faydalar
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HAYAT KURTARAN AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR TOKSINSiZ SERAMIK
KIMYA ETKINLIGI

2,33

ORTALAMA PUANLAR

ETKINLiK ADLARI

Sekil 52 Orbit Grubunun Afis Hazirlama Olceginden Aldig1 Puanlar

Sekil 52 incelendiginde Hayat Kurtaran Kimya etkinliginde Orbit grubunun hazirladig afis,
afigin goriiniimii ve slogan Olgiitlerinde 1’er puan aldigi, ancak {irtiniin kullanim amaci ve
saglayacagi faydalar dlgiitlerinden yalnizca 0,33 puan aldigi goriillmektedir. Bu durum, Orbit
grubunun Hayat Kurtaran Kimya etkinliginde iriiniin faydalari ve kullanim amacini etkili
bir sekilde agiklama konusunda yeterli olamadigini gostermektedir. Uriin faydalarinin

yeterince vurgulanmamasi, tiiketici algisinin olumsuz etkilenmesine neden olabilir.
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Akilli Gida Ambalaj1 etkinliginde Orbit grubunun gorsel agidan basarili bir performans
sergiledigi goriilmektedir. Grup afigin goriiniimii 6lgiitiinde 2 puan almistir. Slogan 6lgiitii
icin 1 puan alan grup {iriiniin kullanim amaci ve saglayacag: faydalar 6lgiitii i¢in ise 1,67
puan almistir. Tyndall Dedektor etkinliginde afis goriiniimii ve slogan 6l¢iitlerinde 1,67 puan
alan Orbit grubu, tasarladiklar iiriiniin kullanim amaci ve faydalart 6lgiitiinde yalnizca 1
puan almistir. Bu sonug, Orbit grubunun afisinde {iriin mesajinin agik ve net bir sekilde
verilmedigini gostermektedir. Orbit grubunun hazirladig: afisin kullanim amaci ve faydalar

olgiitiindeki yetersizligi, tirlin tanittminin etkisini sinirlamistir.

Toksinsiz Seramik etkinliginde Orbit grubu, hazirladigi afis tasarimlariyla gorsellik ve
kullanim amaci agisindan en basarili sonuglarini elde etmistir. Orbit grubu afis gériiniimii
icin 1,67 puan, bulduklart slogan i¢in 1 puan ve iirliiniin kullanim amaci ile saglayacagi
faydalar agisindan 2,33 puan almistir. Bu etkinlikte grubun, tiriiniin faydalarini ve kullanim
amacini daha net ve etkili bir sekilde vurguladigi goriilmektedir. Ancak Orbit grubunun
iriiniin tanitimi i¢in buldugu sloganin yetersiz oldugu goriilmektedir. Orbit grubu, afis
tasarimlarinda genel olarak gorsellik agisindan basarili bir performans sergilemistir. Etkili
afis tasarimi, yalnizca {liriiniin estetik agidan sunumunu degil, ayni zamanda iiriiniin amacinin
ve faydalarinin hedef kitleye dogru sekilde iletilmesini igerir. Pazarlama ve reklam
stratejilerinde afislerin dogru mesaj1 iletme giicii biiyiik 6nem tasir. Pazarlama iletisiminde
gorsel unsurlarin giiglii olmasi, {irtiniin dikkat ¢ekici olmasini saglasa da, {iriinlin amacinin
ve saglayacagi faydalarin net bir sekilde aciklanmamasi, tiiketicilerin iiriin hakkinda dogru
bilgiye ulasmasini engelleyebilir. Ozellikle "Hayat Kurtaran Kimya" ve "Tyndall Dedektor"
etkinliklerinde, iriiniin kullanim amacinin daha giiglii bir sekilde agiklanmasi gerektigi
anlagilmaktadir. Orbit grubunun, sloganlar ve iiriin faydalarinin vurgulanmasi dlgiitlerindeki
becerilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Sekil 53’te Orbit grubunun
donem boyunca katildiklar1 probleme dayali 6gretim yontemine gore hazirlanmig 10. smif
kimya dersi odakli STEM etkinlik kitap¢iklarinin “Afis Hazirlama” ¢aligmalarinda

tasarladiklar1 afislerin ¢izimleri goriilmektedir.
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Hayat Kurtaran Kimya

Akilli Gida Ambalaji
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AFI§ HAZIRLAMA

Uriintiniizle ilgili bir afig tasarlaymz. Afiginizde Grininizin olas goriinfimiind
sloganinizi, Grinfiniiziin kullanim amacini ve Girfind kullaniminin saglayacadi avantajlar
belirtiniz.

Sekil 53 Orbit grubunun etkinliklerde yaptig: afisler
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5.2.3.2.4. Kuantum Grubunun Etkinlik Kitapgiklarindaki *“Afis
Hazirlama” Bashigr Altindaki  Calismalarindan Elde Edilen

Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Kuantum grubunun dénem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte “Afis Hazirlama”
boliimiinde yer alan ve etkinliklerde olusturduklar prototipleri pazarlama siirecine yonelik
olarak verilen Olgiitlere gore yaptiklart afis ¢izimlerine puan analizine iligskin veriler Sekil

54’te verilmistir.

B Afigin Gorunimu B Slogan M Kullanim Amaci ve Saglayacagi Faydalar
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HAYAT KURTARAN  AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR  TOKSiNSiZ SERAMIK
KIMYA ETKINLIGI

ORTALAMA PUANLAR

ETKINLIK ADLARI

Sekil 54 Kuantum grubunun afis hazirlama 6l¢eginden aldig1 puanlar

Sekil 54’te goriilen verilere gore “Hayat Kurtaran Kimya” etkinliginde Kuantum grubu,
afisin goriinlimii ve slogan dlgiitlerinde 1’er puan alirken, iirlinlin kullanim amaci ve

saglayacagi faydalar olciitiinden 0 puan almistir. Bu sonug, grubun hazirladig: afisin iiriiniin
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faydalarini yeterince agiklayamadigini veya hedef kitleye bu faydalar1 etkili bir sekilde
aktaramadigini gostermektedir. Akilli Gida Ambalaj1 etkinliginde Kuantum grubu, afisin
goriiniimii dlgiitiinde oldukea basarili olup 2,67 puan almistir. Ancak slogan agisindan 1,33
puan alirken, kullanim amac1 ve faydalar agisindan 0 puan almistir. Gorsel olarak basarili
bir tasarim yapilmis olsa da, sloganin etkileyici olmadigi ve {irlinlin amacinin yeterince

vurgulanmadigi goriilmektedir.

Tyndall Dedektor etkinliginde afisin gériiniimii ve slogan agisindan dengeli bir performans
sergileyen Kuantum grubu, her iki dl¢iitte de 2 puan almistir. Ancak {iriiniin kullanim amac1
ve saglayacag faydalar dlgiitiinde 0 puan almis, bu da iirlinlin tanitim1 ve faydalarinin hedef

kitleye aktarilamadigini gostermektedir.

Toksinsiz Seramik etkinliginde Kuantum grubu, afis goriiniimii agisindan en yliksek
puanlardan biri olan 2,33 puani alirken; triiniin reklam slogani ve kullanim amaci
olciitlerinde ise 1,67 puan almstir. Uriiniin faydalarmin ve kullanim amacinin net bir sekilde

aciklandigi bu etkinlikte grubun daha dengeli bir basari elde ettigi goriilmektedir.

Kuantum grubu, afis tasarimlarinda gorsel basar1 agisindan iyi bir performans sergilemistir.
Ancak {rlinlerin kullanim amaci1 ve saglayacagi faydalar konusunda eksiklikler
bulunmaktadir. Ozellikle "Hayat Kurtaran Kimya" ve "Akilli Gida Ambalaji"
etkinliklerinde, triin faydalarmin ve amacmin net bir sekilde ifade edilmedigi
anlasilmaktadir. Bu alanda yapilacak gelistirmeler, grubun iiriin tanitimin1 ve pazarlama

stratejisini giiclendirebilir.

Sekil 55’te Kuantum grubunun donem boyunca katildiklari probleme dayali 6gretim
yontemine gore hazirlanmig 10. sinif kimya dersi odakli STEM etkinlik kitapgiklarinin “Afis

Hazirlama” ¢alismalarinda tasarladiklari afislerin ¢izimleri goriilmektedir.
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Hayat Kurtaran Kimya

Akilli Gida Ambalaji
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5.2.3.25. Bohr Grubunun Etkinlik Kitap¢iklarindaki — “Afis
Hazirlama” Bashigr Altindaki  Calismalarindan Elde Edilen

Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Bohr grubunun donem boyunca uygulanan 4 farkli etkinlikte “Afis Hazirlama” béliimiinde
yer alan ve etkinliklerde olusturduklari prototipleri pazarlama siirecine yonelik olarak

verilen Ol¢iitlere gore yaptiklar afis ¢izimlerine puan analizine iliskin veriler Sekil 56’da

verilmistir.
B Afisin Gorinimu M Slogan ® Kullanim Amaci ve Saglayacagi Faydalar
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HAYAT KURTARAN  AKILLI GIDA AMBALAJI TYNDALL DEDEKTOR  TOKSiINSiZ SERAMIK
KIMYA ETKINLIGI

ETKINLiK ADLARI

Sekil 56 Bohr grubunun afig hazirlama 6lgeginden aldigi puanlar

Sekil 56°daki verilere gore Bohr grubu Hayat Kurtaran Kimya etkinliginde afigin goriiniimii
icin 2,33 puan, slogan i¢in 1,67 puan alirken, kullanim amaci ve faydalar agisindan puan
alamamistir. GOrsel olarak basarili olan afis, ne yazik ki kullanim amaci ve saglayacagi
faydalar1 agiklamada zayif kalmistir. Tiiketicilerin bir irlinii tercih etmesinde, iirlinlin ne ige

yaradig1 ve ne tiir faydalar saglayacaginin acik bir sekilde ifade edilmesi biiyiik bir 6neme
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sahiptir. Bohr grubunun afis tasariminda iirliniin mesajim1 tam anlamiyla iletemedigi

goriilmektedir.

Akill1 Gida Ambalaji etkinliginde afis goriiniimii agisindan 3 puan alarak bu etkinlikte en
yiiksek gorsel puant almis olan Bohr grubu, slogan i¢in 2 puan, kullanim amac1 ve faydalar
acisindan ise yalnizca 1 puan almistir. Gorsel agidan giiclii bir performans sergilemis olan
Bohr grubu afis slogani konusunda ortalama bir basari gdstermis Ve flriin faydalarini
yeterince agik sekilde ifade edememistir. Bohr grubunun afisinde bu biitiinliigiin tam

anlamiyla saglanmadigi goriilmektedir.

Tyndall Dedektor etkinliginde Bohr grubunun bu etkinlikte afis goriiniimii agisindan aldig:
puan 3’tiir. Slogan i¢in ise 1,67 puan alirken, kullanim amaci ve saglayacagi faydalar

konusunda puan alinamamistir.

Bohr grubu, Toksinsiz Seramik etkinliginde en basarili sonuglarini almistir. Grup
calismasinda afis goriinimii ve slogan agisindan 3’er puan almis, kullanim amaci ve
saglayacag faydalar acisindan ise 2,33 puan almistir. Bu sonug, iiriiniin faydalarinin daha
acik ve net bir sekilde vurgulandigini ve afisin hedef kitlesine uygun bir mesaj sundugunu

gostermektedir.

Bohr grubu, afis tasarimlarinda gorsellik agisindan genel olarak basarili bir performans
sergilemistir. Ozellikle "Akilli Gida Ambalaji" ve "Toksinsiz Seramik" etkinliklerinde
gorsel etkileyicilik 6n planda tutulmus, ancak kullanim amaci ve faydalar konusunda bazi
etkinliklerde eksiklikler goriilmiistir. Bohr grubunun iiriin tanittiminda etkili slogan

iretemedigi ve iiriin faydalarin yeterince vurgulayamadigi goriilmektedir.

Sekil 57°de Bohr grubunun donem boyunca katildiklar1 probleme dayali 6gretim yontemine
gore hazirlanmig 10. simif kimya dersi odakli STEM etkinlik kitapgiklarinin “Afis

Hazirlama” ¢alismalarinda tasarladiklari afislerin ¢izimleri goriilmektedir.
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Sekil 57 Bohr grubunun etkinliklerde yaptig1 afigler




5.2.3.3. Etkinlik Kitapciklarinda Yer Alan “Etkinligi Degerlendirme
Formu” Béliimiinden Elde Edilen Girisimcilik Becerisine Iliskin Bulgular

ve Yorumlari

Arastirma kapsaminda kimya derslerinde uygulanmak {izere gelistirilen probleme dayali
Ogretim yontemine uygun STEM etkinlikleri uygulandiktan sonra etkinlik kitap¢iklarindaki
calismalar 6grenciler tarafindan yapilmistir. Etkinlik kitap¢iginin en son kisminda yer alan
“Etkinlik Degerlendirme Formu”, 6grencilerin uygulanan STEM etkinligi hakkindaki
goriiglerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Ekinlik degerlendirme formunda toplamda
10 soru yer almaktadir. Bu sorular i¢inde uygulanan STEM etkinliginin konu ile iligkili
kavramlar, etkinlikte kullanilan laboratuvar malzemeleri hakkindaki Ogreticiligini
degerlendirmeye yonelik sorular yer almaktadir. Ayrica 6grencilerden problem ¢ézme ve
girisimcilik becerilerindeki degisim hakkinda fikirleri sorulmustur. Ogrencilerin etkinlik
degerlendirme formuna verdikleri yanitlar “Katiliyorum”, “Kararsizim” ve “Katilmiyorum”
seklinde tii¢ kategoride toplanmistir. “Hayat Kurtaran Kimya” etkinligine katilan

ogrencilerin etkinlige iligskin goriisleriyle ilgili veriler Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23

Hayat Kurtaran Kimya Etkinligi Degerlendirme Calismalart

Ogrenci Goriisleri

Katiliyorum Kararsizim. Katilmiyorum

Etkinlik degerlendirme formundaki maddeler f % f % f %
Etkinlik ilgi ¢ekicidir. 22 81,5 2 18,5 3 0,0
Etkinlik “Kimyasal Hesaplamalar” konusunu anlamama

yardimect oldu. 10 37,0 14 51,9 3 11,1
Etkinlik sayesinde sinirlayici bilesen kavramini daha iyi

kavradim. 22 81,5 4 14,8 1 3,7
Etkinlik sayesinde asit, baz ve tuz tepkimelerini

deneyimleme firsati buldum. 25 92,6 1 3,7 1 3,7
Etkinlik sayesinde problem ¢6zme becerimin gelistigini

diisiiniiyorum. 14 51,9 11 40,7 2 74
Etkinlik sayesinde girisimcilik becerimin gelistigini

disiiniiyorum. 9 33,3 15 55,6 3 11,1
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Kimya derslerinde benzer etkinliklerin daha sik
yapilmasini isterim. 14 51,9 10 37,0 3 11,1

Gelecekte tasarladigimiz {irlinii satmak i¢in sirket kurmak
isterim. 5 18,5 16 59,3 6 22,2

Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar malzemeleri
hakkinda bilgi sahibi oldum. 25 926 2 74 0 0,0

Etkinlikte gurupla ¢alisma yapmak bireysel c¢aligmaya
gore daha verimliydi. 17 63,0 10 37,0 0 0,0

“Hayat Kurtaran Kimya” etkinligine katilan 6grencilerin %81,5’1 etkinligi ilgi ¢ekici
bulurken, %18,5’i kararsiz kaldigini belirtmistir (Tablo 23). Etkinligin “Kimyasal
Hesaplamalar” konusunu anlamaya katki sagladigini diisiinen 6grencilerin orani1 %37,0 iken,
%51,9’u bu konuda kararsiz kalmis, %11,1°1 ise etkinligin yardimci olmadigini ifade

etmistir.

Ogrenciler etkinligin, smirlayici bilesen kavrammin daha iyi anlagilmasim saglayan bir
etkinlik oldugunu %81,5 oraninda olumlu geri bildirim vererek belirtmistir. Asit, baz ve tuz
tepkimelerini deneyimleme firsati sunmasi agisindan etkinlik, Ogrenciler tarafindan

%92,6’lik bir oranda olumlu degerlendirilmistir.

Tablo 23’teki verilere gore etkinlige katilan O6grencilerden problem ¢ézme becerisini
gelistirdigini diisiinenlerin orant %51,9 iken, %40,7°si bu konuda kararsiz oldugunu
belirtmistir. Girisimcilik becerisini gelistirdigini belirtenlerin oran1 %33,3 olup, %55,6’s1
kararsiz kalmistir. Kimya derslerinde benzer etkinliklerin daha sik yapilmasini isteyen

ogrencilerin orani ise %51,9’dur.

Gelecekte tasarladiklar1 benzer bir tirlinii satmak igin sirket kurmay1 diisiinen 6grencilerin
orani %18,5 iken, 6grencilerin %59,3’1 bu konuda kararsiz kalmis ve %22,2si de bu gorlise
katilmadigin1 belirtmistir. Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar malzemeleri hakkinda bilgi
edinenlerin oran1 %92,6’dir. Grup calismasinin bireysel calismaya gore daha verimli

oldugunu diisiinenlerin orani ise %63,0 olarak tespit edilmistir.

“Taze Mi?” etkinligine katilan 6grencilerin etkinlige iliskin gortisleriyle ilgili veriler Tablo
24°te verilmistir.
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Tablo 24
“Taze Mi” Etkinligi Degerlendirme Calismalart

Ogrenci Goriigleri

Katiliyorum Kararsizim. Katilmiyorum
Etkinlik degerlendirme formundaki maddeler f % f % f %
Etkinlik ilgi ¢ekicidir. 20 834 2 83 2 83
Etkinlik asit ve bazlar konusunu anlamama
yardimei oldu. 20 834 1 42 3 12,5
Etkinlik sayesinde girisimcilik becerimin
gelistigini diisiiniiyorum. 8 333 14 584 2 8,3
Gelecekte tasarladigimiz iiriinii satmak igin sirket
kurmak isterim. 9 37,5 8 333 7 29,2
Etkinlik sayesinde problem ¢dzme becerimin
gelistigini diistiniiyorum.. 15 62,5 6 250 3 12,5
Etkinlik sayesinde et, siit ve {iriinlerinin bozulma
siireci hakkinda bilgi sahibi oldum. 22 91,7 2 83 0 0,0
Kimya derslerinde benzer etkinliklerin daha sik
yapilmasini isterim. 18 75,0 2 8,3 4 16,7
Etkinlik sayesinde indikatorlerin ne ise yaradigimi
anladim. 21 875 1 42 2 83
Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar malzemeleri
hakkinda bilgi sahibi oldum. 15 625 5 20,8 4 16,7
Etkinlikte gurupla calisma yapmak bireysel
calismaya gore daha verimliydi. 16 667 5 208 3 12,5

“Taze Mi” etkinligi kapsaminda yapilan degerlendirme sonuglari, 6grencilerin etkinlik
hakkindaki goriislerini ortaya koymak amaciyla olusturulmus Tablo 24 incelendiginde
ogrencilerin %83,4’linlin etkinligi ilgi ¢ekici buldugu, %§8,3’linilin kararsiz kaldigir ve
%38,3linilin ise etkinligi ilgi ¢ekici bulmadigini ifade ettigi goriilmektedir. Tablo 24’te yer
alan “Etkinlik asit ve bazlar konusunu anlamama yardimci oldu.” ifadesine katilan
ogrencilerin orant %83,4, kararsiz kalanlarin oran1 %4,2 ve katilmayanlarin orani ise %12,5

olarak belirlenmistir.
Etkinligin girisimcilik becerilerini gelistirdigini diisiinen 6grencilerin oran1 %33,3 ile diisiik
bir seviyede kalmis, ayn1 soruya kararsiz kaldigini belirten 6grencilerin orant %58 olmus ve

%8.,3’1 de girisimcilik yoniinden etkinligin katki saglamadigini ifade etmistir. Bununla

baglantili olarak, gelecekte tasarladiklari {irtinii satmak i¢in sirket kurmayi diisiinen
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ogrencilerin oran1 %37,5 iken, %33,3’ii bu konuda kararsiz kalmis, %29,2’si ise boyle bir

girisimde bulunmay1 diisiinmedigini belirtmistir.

Etkinligin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini diisiinen 6grencilerin orani %62,5, bu
konuda kararsiz oldugunu belirtenlerin oran1 %25,0 ve olumsuz goriis bildirenlerin orani
%12,5 olmustur. Ogrencilerin %91,7’si, etkinlik sayesinde et, siit ve siit iiriinlerinin bozulma
stireci hakkinda bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir. Bu ytliksek oran, etkinligin konuyla ilgili

farkindalik kazandirma agisindan son derece basarili oldugunu gostermektedir.

Kimya derslerinde benzer etkinliklerin daha sik yapilmasini isteyen 6grencilerin orani %75,0
iken, %38,3’li kararsiz kalmis ve %16,7’si bu fikre katilmamistir. Etkinlik sayesinde
indikatorlerin iglevini anladigini belirten 6grencilerin oran1 %87,5 olup, %4,2’si kararsiz,

%38,3’1 ise bu konuda herhangi bir katki gérmedigini belirtmistir.

Laboratuvar malzemeleri hakkinda bilgi edindigini sdyleyen 6grencilerin orani %62,5 olarak
tespit edilirken, %20,8’1 kararsiz ve %16,7’si bu konuda bir kazanim elde etmedigini ifade
etmistir. Grup calismasmin bireysel calismaya goére daha verimli oldugunu diisiinen
ogrencilerin orani ise %66,7 olup, 6grencilerin %20,8’1 konu hakkinda kararsiz kalmis ve

%12,5’1 bireysel calismay1 daha verimli buldugunu ifade etmistir.

Bu degerlendirme sonuglari, etkinligin genel olarak &grenciler tarafindan olumlu
karsilandigini, 6zellikle deneyimsel 6grenme siireclerinde basarili oldugunu gdstermektedir.
Ancak, girisimcilik ve laboratuvar malzemeleri gibi konularda 6grencilerin daha fazla

desteklenmesi gerektigi de dikkat cekmektedir.

“Tyndall Dedektor” etkinligine katilan 6grencilerin etkinlige iliskin gortisleriyle ilgili veriler

Tablo 25’te verilmistir.
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Tablo 25

“Tyndall Dedektor” Etkinligi Degerlendirme Calismalari

Ogrenci Goriigleri

Katiliyorum Kararsizim. Katilmiyorum
Etkinlik degerlendirme formundaki maddeler f % f % f %
Etkinlik ilgi ¢ekicidir. 16 593 9 333 2 7,4
Etkinlik karisimlarda tanecik boyutu konusunu
anlamama yardimeci oldu. 20 74,1 5 185 2 7,4
Etkinlik sayesinde girisimcilik becerimin gelistigini
diistiniiyorum. 11 408 13 48,2 3 11,1
Gelecekte tasarladigimiz {iriinii satmak i¢in sirket
kurmak isterim. 9 33,3 9 333 9 33,3
Etkinlik sayesinde problem ¢dzme becerimin
gelistigini diistintiyorum.. 13 482 10 370 4 14,8
Etkinlik sayesinde ¢ozelti- kolloit-siispansiyon
kavramlari hakkinda bilgi sahibi oldum. 25 92,6 0 0,0 2 7,4
Kimya derslerinde benzer etkinliklerin daha sik
yapilmasini isterim. 17 63,0 6 222 4 14,8
Etkinlik sayesinde Tyndall Etkisinin ne demek
oldugunu anladim. 22 81,5 3 11,1 2 7,4
Etkinlik sayesinde baz1 laboratuvar malzemeleri
hakkinda bilgi sahibi oldum. 17 63,0 7 26,0 3 11,1
Etkinlikte gurupla ¢alisma yapmak bireysel
calismaya gore daha verimliydi. 13 482 9 333 5 18,5

Tablo 25 “Tyndall Dedektor” etkinligi sonrasinda katilimer 6grencilerin etkinlik ile ilgili

goriislerini yansitmaktadir. Ogrencilerin %59,3’ii etkinligi ilgi ¢ekici bulurken, %33,3’ii

kararsiz kalmis ve %7,4’1 etkinligi ilgi ¢ekici bulmadigini ifade etmistir. Karigimlarda

tanecik boyutu konusunu anlamada etkinligin yardime1 oldugunu diisiinen 6grencilerin orani

%74,1 olup, bu konudaki kararsiz olanlarin oran1 %18,5, olumsuz goriis bildirenlerin orani

ise %7,4 olarak belirlenmistir.

Etkinligin girisimcilik becerilerini gelistirdigini diislinen 6grencilerin oran1 %40,8 iken,

ogrencilerin %48,2°si bu konuda kararsiz kalmis, %11,1°1 ise girisimcilik becerileri

acisindan bir katki saglamadigini belirtmistir. Bu oranlara paralel olarak, gelecekte

tasarladiklar: iirlinii satmak i¢in sirket kurmak isteyenlerin orant %33,3 olup, ayni oranda

ogrenci kararsiz kalmis ve %33,3’1 bu fikre katilmadigini ifade etmistir.
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Problem ¢6zme becerilerinin gelistigini diisiinen 6grencilerin orani1 %48,2 olup, 6grencilerin
%37,0’si kararsiz ve %14.,8’i olumsuz goriis bildirmistir. Ote yandan, ¢ozelti-kolloit-
stispansiyon kavramlari hakkinda bilgi sahibi oldugunu belirten 6grencilerin oran1 %92,6
gibi oldukca yiiksek bir seviyede olup, yalnizca %7,4’1i etkinligin bu konuda katki

saglamadigini ifade etmistir.

Kimya derslerinde benzer etkinliklerin daha sik yapilmasini isteyen 6grencilerin orant %63,0
olup, %22,2’si konu hakkinda kararsizdir ve %14,8’1 bu fikre katilmamistir. Etkinlige
katilarak Tyndall etkisinin ne oldugunu anladigini belirten 6grencilerin orani %81,5 ile

yiiksek bir seviyede olup, %11,1°1 kararsiz ve %7,4’li olumsuz goriis bildirmistir.

Laboratuvar malzemeleri hakkinda bilgi edindigini sdyleyen 6grencilerin orani %63,0 olarak
belirlenirken, %26,0’si kararsiz kalmis ve %11,1°1 olumsuz gorlis bildirmistir. Grup
caligmasiin bireysel caligmaya gore daha verimli oldugunu diislinen 6grencilerin orani
%48,2 olup, %33,3’1i kararsiz kalmis ve %18,5°1 bireysel ¢alismanin daha verimli oldugunu

belirtmistir.

Bu degerlendirme sonugclari, etkinligin bilimsel kavramlarin anlagilmasi agisindan oldukca
basarili oldugunu, ancak girisimcilik ve problem ¢ézme becerileri konusunda dgrencilerin

daha fazla yonlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Ayrica, grup calismasinin verimliligi konusunda 6grenciler arasinda farkli goriislerin oldugu
ve bu siireclerin daha etkili hale getirilmesi i¢in 1yilestirmeler yapilmasi gerektigi
gozlemlenmektedir.

“Toksinsiz Seramik” etkinligine katilan ogrencilerin etkinlige iliskin goriisleriyle ilgili

veriler Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26

“Toksinsiz Seramik” Etkinligi Degerlendirme Calismalari

Ogrenci Goriisleri

Katilyorum Kararsizim.  Katilmiyorum
Etkinlik degerlendirme formundaki maddeler f % f % f %
Etkinlik ilgi ¢ekicidir. 26 9,3 0 00 1 3,7
Etkinlik polimer konusunu anlamama yardimci
oldu. 17 63,0 10 370 0 0,0
Etkinlik sayesinde girisimcilik becerimin gelistigini
diistiniiyorum. 12 444 13 48,2 2 7,4
Gelecekte tasarladigimiz iiriinii satmak icin sirket
kurmak isterim. 1 3,7 21 77,8 5 18,5
Etkinlik sayesinde problem ¢dzme becerimin
gelistigini diistintiyorum.. 15 556 10 370 2 74
Etkinlik sayesinde seramik kavrami hakkinda bilgi
sahibi oldum. 17 630 8 296 2 7,4
Kimya derslerinde benzer etkinliklerin daha sik
yapilmasini isterim. 27 100 0 0,0 0 0,0
Etkinlik bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenleri daha iyi anladim. 23 85,2 4 148 0 0,0
Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar malzemeleri
hakkinda bilgi sahibi oldum. 16 59,3 11 40,7 0 0,0
Etkinlikte gurupla calisma yapmak bireysel
calismaya gore daha verimliydi. 27 100 0 00 0 0,0

Tablo 26 ile “Toksinsiz Seramik” etkinligi sonrasinda katilimc1 6grencilerin etkinlik ile ilgili
goriisleri yansitilmaya ¢alisilmistir. Elde edilen verilere gore, 6grencilerin biiyiik cogunlugu
(%96,3) etkinligi ilgi ¢ekici bulmustur. Ayrica, etkinligin polimer konusunu anlamalarina
yardimer oldugunu belirten 6grencilerin orant %63,0 olup, geri kalan %37,0'lik kisim

kararsiz kalmstir.

Etkinligin girisimcilik becerilerine katki sagladigini diisiinen 6grencilerin oran1 %44,4 iken,
ogrencilerin %48,2'si konu hakkinda kararsiz kalmis ve %7,4’li bu goriise katilmamistir.
Benzer sekilde, problem ¢dzme becerilerinin gelistigini diisiinen 6grencilerin oran1 %55,6,

kararsiz kalanlarin oran1 %37,0, katilmayanlarin orani ise %7,4 olarak belirlenmistir.

Seramik kavrami hakkinda bilgi edindiklerini ifade eden 6grencilerin %63,0’i bu goriisii

desteklerken, %29,6’s1 kararsiz oldugunu ve %7,4’1 bu goriise katilmadigini belirtmistir.
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Etkinligin bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri anlamalarina yardime1 oldugunu
belirten Ogrencilerin orani ise %85,2 olup, %14,8’lik kisim kararsiz kalmistir. Kimya
derslerinde benzer etkinliklerin daha sik yapilmasini isteyen Ogrencilerin %100°t yani
tamami bu goriise katilmigtir. Ayni sekilde, grup ¢alismasinin bireysel ¢calismaya gore daha

verimli oldugunu diisiinen 6grencilerin orani da %100 olarak kaydedilmistir.

Sonug olarak, 6grencilerin biiyiik bir kismi etkinligi faydali ve ilgi ¢ekici bulmus, bilimsel
kavramlar1 anlamalarina katki sagladigini belirtmistir. Bununla birlikte, girisimcilik ve

problem ¢6zme becerilerine etkisi konusunda bazi 6grenciler kararsiz kalmistir.

5.3. Etkinlik Kitapciklarindan Elde Edilen Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik

Bulgular

PDO yontemine gore hazirlanan Kimya Dersi Odakli STEM etkinliklerinin 10. sif
Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerine etkisinin aragtirildigi arastirmanin {igiincii alt
amacina iliskin bulgular bu baslik altinda verilmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan
STEM etkinliklerinin uygulama basamaklarinin her biri bilimsel siire¢ becerileriyle iliskili
gorevler icermektedir. Bu nedenle her basamakla ilgili bir alt baglikta 6grencilerin bilimsel

becerilerindeki gelisim ornekler {izerinden agiklanmaya ¢aligilmistir.

5.3.1. “Problemi ifade Etme” Basamagindaki Bilimsel Siire¢ Becerilerine Iliskin

Bulgular

Bilimsel arastirmalarda problemin yazimi, aragtirmanin temelini olusturdugu i¢in biiyiik
Onem tasir. A¢ik ve net bir problem ifadesi, aragtirmanin amacini belirler ve aragtirmacinin
stireci  sistematik bir sekilde yiirlitmesini saglar. Problemin dogru tanimlanmasi,
arastirmanin kapsamini ve smurlarini ¢izer bdylece arastirmaci gereksiz veya alakasiz
konulara yoOnelmez. Problem ifadesi, arastirmada test edilecek hipotezlerin ve
bagimli/bagimsiz degiskenlerin netlesmesine yardimci olur. Dogru tanimlanmais bir problem,

hangi veri toplama yontemlerinin kullanilacagini ve hangi analiz tekniklerinin
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uygulanacagini belirlemede yol gosterir arastirmanin, bilimsel bilgiye nasil katki
saglayacagini gosterir ve iyi tanimlanmig bir problem, arastirmanin neden 6nemli oldugunu
ortaya koyar. Sonug olarak, bilimsel aragtirmalarda problemin yazimi, aragtirmanin basariyla
ylrltiilebilmesi i¢in temel bir adimdir. Yanlis ya da eksik tanimlanmig bir problem,
aragtirmanin basarisiz olmasina veya sonuglarin giivenilirli§inin azalmasina yol agabilir. Bu
nedenle bilimsel arastirmalarda test edilebilir bir problem ciimlesinin yazilmasi ve yazilan
probleme test edilebilir ¢oziim Onerileri ileri siirebilme becerisinin kazanilmasi oldukga
onemlidir. PDO yéntemine gore hazirlanan Kimya Dersi Odakli STEM etkinliklerinin
“Problemi Ifade Etme” ve “C6ziim Onerisi Sunma” basliklar1 altinda etkinlige katilan
ogrencilerden etkinligin problemini ifade etmeleri ve bu probleme irettikleri ¢oziim

oOnerilerini yazmalar1 istenmistir.

PROBLEMI IFADE ETME

Yaptiginiz analizleri dikkate alarak test edilebilir bir problem ciimlesi yazimz.

¢COzZUM ONERINizZ
Tanimladigimiz problem igin olas1 ¢éziimiiniizii yazimz.

Adede __otey yabyz yordime galen kigimn di€tanal cokmeye coligmak

Sekil 58 “Problemi Ifade Etme” ve “Coziim Onerisi Sunma” basliklar1 altindaki ifade
ornekleri

07 kodlu dgrencinin etkinliklerde “Problemi Ifade Etme” ve “Coziim Onerisi Sunma”
basliklar1 altindaki ifadeleri incelendiginde 6grencinin problemi oldukga genel bir ciimle ile
ifade ettigi goriilmektedir. Yazilan problem ciimlesi test edilebilir degildir, hangi veri
toplama yontemleri ve analiz tekniklerinin kullanilacagina iliskin bir bilgi ifadede yer

almamugtir (Sekil 58).
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PROBLEMI {FADE ETME

Yaptigimz analizleri dikkate alarak test edilebilir bir problem ciimlesi yaziniz.

O, sol e dureulernin M ‘ador dobelileloitir 0ldugunu, bordup bapulmaed a4
omigalaina walarak  Sarentleitr miuial N )
dJd d v

¢OzZUM ONERINIZ

Tammladigimz problem igin olasi ¢8ziimiiniizii yaziniz.
6:’7\;?{# St to.?a'q\nn indikadar  Vonulerak Gikea aadn widik alorea rena
[ALS v C

gislirvets ile “Yaniasiialiir.
dJd

Sekil 59 "Taze Mi?" etkinliginde "Problemi ifade Etme" ve "Céziim Onerisi" basliklari altina
yazilan ifadeler

Sekil 59 incelendiginde O7’nin problem ciimlesinin “Hayat Kurtaran Bot” etkinligindeki
cevabiyla kiyaslandiginda daha detayli oldugu; ayn1 zamanda problemi daha spesifik sekilde
acikladign  goriilmektedir. Sekil 59’da  “Coziim Onerisi” bashigi altindaki metin
incelendiginde “..kapagina indikator konularak...” ifadesiyle O7 tarafindan problemin

(13

coziimiinde izlenecek yontem hakkinda bilgi verildigi “.....indikatoriin  renk
degistirmesiyle...” ifadesiyle de dlgiilebilir, test edilebilir bir ¢dziim Onerisi ileri siiriildiigii

goriilmektedir.

5.3.2. “Prototipi Deneme” Basamagindaki Bilimsel Siirec Becerilerine iliskin

Bulgular

“Prototipi Deneme” baglig1 altinda d6grencilerden “Bagimli degisken”, “Bagimsiz degisken”
ve “Kontrol edilen” degiskenleri belirleyip yazmalari istenmistir. O12’nin “Hayat Kurtaran
Kimya” etkinligindeki “Prototipi Deneme” baslig1 altindaki ifadeleri incelendiginde bagimli
ve bagimsiz degiskenlerin tabloda kullanilan degiskenlerle iliskisiz oldugu yani dogru
belirlenmedigi anlasilmaktadir. Ayrica konntrol edilen degiskenlerin de yazilamadig

goriilmektedir (Sekil 60).
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PROTOTIPI DENEME
Prototipinizin amaca uygun olup olmadigim belirlemek igin yapacagimz dencyin:
Bagimb degigkeni: ... JATR. ...coooeeeiitnieaiintcottetatettesasestsnsnsesssnsecanssanacsnssssesassesasens

Bagimsiz degiskeni: .S, RAp@Xa ...ttt et e e e s
Kontrol defigkenderic ... .o ccceaieiccccnctccnctccccccccccccccncccceccccccccccsssscccsccssscssascscsssscans

Deneyinizi yapip verilerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.

Deney No Eklenen sirke miktan Eklenen NaHCO) miktan | Balonun gevresi
(mL) (Spatil sayis1) (cm cinsinden)
1. Deney ~a s Py 25
2. Deney 30O m) 2 Sy
3. Deney AQS ~) 2 16
4. Deney \ o ) o 26

Sekil 60 “Hayat Kurtaran Kimya” etkinliginde "Prototipi Deneme" baslig1 altindaki ifade
ornekleri

Sekil 60 incelendiginde O12’nin “Taze Mi” etkinliginde "Prototipi Deneme" bashg1
altindaki ifadeleri incelendginde deneyle ilgili olarak yazilan bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenlerin deney verilerinin yazildig1 tablodaki degiskenlerle iligkili ve dogru

oldugu goriilmektedir.

IOWOUPINIZIN Aliaca uy gull VIUp ONMAadiini DCHTICITICK 1GIN Yapacaginiz ucncyin;
Bagimh degiskeni: ‘(naﬂcp—\'l ron fomml

Bagimsiz degiskeni: (oo ” P\’\ R

Kontrol degigkenleri: o p |, bwia

Deneyinizi yapip verilerinizi agagidaki tabloya kaydediniz.

Deney No Ambalaj Etiketinin Ambalaj Etiketinin Ambalaj Icim‘lc'ki'
Degisimden Onceki Rengi | Degisimden Sonraki Madde Tahmininiz
Rengi

1. Deney - o\ Elocecreareceranonorens x

. Mor Dos SuVstt Grling.......o

2. Deney Bliciianssesiosnisnines o
Mnr Yot Sut/stt Grling........ox

3. Deney B cciiiimie s s =
Sl Sor SUUstt Grnd........ c

Sekil 61 “Taze Mi?” etkinliginde "Prototipi Deneme" baslig1 altindaki ifadeler

Ogrencilerin etkinlik kitapciklarina verdikleri yamtlar incelendiginde etkinlikler siiresince
gozlem, siniflama, 6lgme, tablo olusturma, tahmin yapma, ¢ikarimda bulunma, veri toplama-
kaydetme-yorumlama, hipotez kurma, deney yatasarlama-yapma ve model olusturma
basamaklarin1 gerceklestirdigi caligmalar yaptigi ve deneylerde elde ettikleri verileri

kaydettikleri goriilmektedir (Sekil 61).
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5.3.3. “Prototipi Cizme” Basamagindaki Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin

Bulgular

“Prototipi Cizme” baslig1 altinda 6grencilerin kendilerine verilen giinliikk hayattan kolay
bulunabilen ¢ogunlukla atik malzemeleri kullanarak ¢6ziim Onerilerine uygun bir prototipi
tasarlamalar1 ve ¢izmelerine yonelik bir calismadir. Bu ¢aligmada esas amag bilimsel siire¢
becerilerinden “deney tasarlama” ve “model olugturma” alt becerilerin 6grenciler tarafindan

kazanilmasini saglamaktir.

Sekil 62 "Taze Mi" etkinliginde "Deneyin/Prototipi Cizme" Caligmasi
Sekil 62 incelendiginde O16 nin "Taze Mi" etkinliginde tasarladig1 deney/prototip ¢izimi
incelendiginde problemin ¢6ziimiine iligkin olarak prototipin nasil kullanilacagi ve

prototipin pargalarinin isimleri vb. herhangi bir agiklama goriilmemektedir.

Sekil 63 "Tyndall Dedektor" etkinliginde "Deneyin/Prototipi Cizme" Calismasi
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Sekil 63 incelendiginde O 16 nin "Tyndall Dedektor" etkinliginde tasarladigi deney/prototip
ciziminin daha fazla detay ve agiklama icerdigi goriilmektedir. Ayrica ¢izimde problemin

¢Oziimii icin prototipin nasil kullanilacagina iliskin ipuglari da yer almaktadir.

Kimya konular1 odaklt STEM etkinliklerine katilan 6grencilerin deney/prototip ¢izimleri
sayesinde daha detayli gozlem yapma ve bilimsel olaylari daha dikkatli analiz edebilme
becerilerinin  gelistigi gozlenmistir. Ayrica etkinliklere katilan O6grenciler etkinlik
kitapgiklarindaki prototip ¢izim ¢alismalarinin deney siirecini planlama, prototipi yapma,
asamalarin1 kolaylastirdigini, veri toplama ve analiz becerilerinin gelisimine katki

sagladigini belirtmislerdir.

Etkinlikler ilerledik¢e 6grencilerin deney verilerini not etme tablo ve grafik olusturma
becerilerindeki gelisim etkinlik kitapgiklarinda daha net gortilmistir. Cizimlerin
detaylandirilmasi ve ¢izimlere agiklamalar eklenmesi, etkinliklerin 6grencilerin bilimsel
diisiincelerini daha iyi ifade etmelerine ve sunum becerilerini gelistirmelerine katkida
bulundugunu gdstermistir. Ogrencilerin deney siireclerine yonelik olarak tasarladiklart
prototip ¢izimleri, dgrencilerin bilimsel problemlere yaratici ¢oziimler iiretmesine katki
saglamigtir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerisiyle ilgili olarak etkinlik kitapgiklarmdan

elde edilen nitel bulgularin nicel bulgular1 destekler 6zellikte oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Sonug ve oneriler baslig: altindaki bu boliimde aragtirma bulgularindan elde edilen sonuglar

literatiir baglaminda sunulacak ve arastirma dogrultusunda oneriler yer alacaktir.
6.1. Sonuclar

Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar arastirmanin alt amaglari ve literatiir

baglaminda aciklanmustir.

6.1.1. Birinci Alt Amaca iliskin Sonuclar

Bu baglik altinda aragtirmaya katilan kimya 6gretmenlerinin “Kimyada STEM Uygulamalari
Ogretmen Goriisleri Formundaki sorulara yanitlarindan yola ¢gikilarak elde edilen sonuglar

literatiir baglaminda tartigilarak sunulmustur.

6.1.1.1. Kimya Ogretmenlerinin STEM Hakkindaki Algilart ve Goriisleri

Arastirma bulgulari, kimya 6gretmenlerinin STEM egitimiyle ilgili genellikle olumlu
yaklasima sahip oldugunu ortaya koymustur. Cogu Ogretmen, STEM egitiminin
ogrencilerinin bilimsel diistinme becerilerini gelistirmesinin yani1 sira onlarin giinliik
yasamla ilgili problemlere daha yaratici ve analitik ¢éziimler iiretebilmelerine yardimei
olacagini ifade etmistir. Bu bulgu literatiirdeki arastirmalarla ile ortiismektedir (Inangh, &

Timur, 2018; Dogan, & Saragoglu, 2019; Uyar, Canpolat, & San, 2021; Kizilay, 2024).
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Ayrica arastirmaya katilan kimya o6gretmenlerinin ¢ogu STEM egitimi sayesinde
ogrencilerin birden fazla disiplinin entegrasyonu yoluyla daha biitiinsel bir 6grenme
deneyimi i¢in imkan sagladig1 ve bu siirecin egitim kalitesini artirdigini diisiinmektedirler.
Disiplinler aras1 egitimin akil yliriitmeyi, elestirel diistinmeyi tesvik etmesi (Astin, 1993);
ogrencilerin uygulama ve degerlendirme yeteneklerini gelistirmesi (Lattuca vd., 2004), {ist
diizey diisiinmelerini kolaylastirmasi ve karmasik problem ¢6zme becerisi kazandirmasi
(Boix Mansilla ve Duraisingh, 2007) seklinde pek ¢ok faydali yonii tespit edilmistir. Ancak,
katilimeilarin bir kismi STEM egitiminin okulda yeterince uygulamaya konulmadigini ve bu

alandaki egitimin daha sistematik bir sekilde uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

6.1.1.2. Kimya Ogretmenlerinin STEM Egitimi ve Uygulamalarinin

Gerekliligi Hakkindaki Goriisleri

Kimya 6gretmenlerinin biiytik bir cogunlugu, STEM egitimini kendi mesleklerinde kritik bir
arag¢ olarak degerlendirmektedir. Katilimcilarin neredeyse tamamina yakint STEM egitimi
almanin Ogretmenlik meslegi acisindan gerekli oldugunu belirtmislerdir. Arastirmaya
katilan 90 6gretmenin sadece 4’ti STEM egitimi aldigini ifade etmis olmasina ragmen,
ogretmenlerin cogu STEM egitimini 68rencilere daha genis bir bakis acis1 kazandirmak ve
onlar1 21. ytlizy1l becerilerine hazirlamak adina 6nemli bulmaktadirlar. Bu sonug literatiirde
bu tiir aragtirmalara katilan 6gretmenlerin ¢ogunun STEM egitimi almadigini gosteren diger
arastirmalarla benzerlik géstermektedir (Biger, Uzoglu & Bozdogan, 2018; Alagoz & Sozen,
2021). Bununla birlikte, STEM egitiminin kapsamini genisletmek i¢in dgretmenlerin bu
alanda daha fazla egitim almalar1 gerektigi ve egitim programlarinin daha nitelikli hale
getirilmesi ve daha fazla pratik uygulama icermesi gerektigi lizerinde durduklari tespit
edilmistir. Ogretmenler egitimlerin sadece teorik degil, ayn1 zamanda uygulamali derslerle
desteklenmesi gerektigine de vurgu yapmislardir. Kimya 6gretmenleri STEM egitimine daha
fazla katilim gosterebilmeleri i¢cin mesleki gelisimlerine katki saglamasi bakimindan hizmet

oncesi ve hizmeti¢i seminerlerin arttirilmasi gerektigini belirtmislerdir. STEM egitimi alan
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ogretmenlerin aldiklart STEM egitimlerine iliskin goriislerinin arastirildigi bir ¢caligmada
ogretmenler egitimleri icerik, uygulama ve 6lgme-degerlendirme c¢alismalari bakimindan

yetersiz bulduklarini belirtmistir (Giinbatar & Tabar, 2019).

Kimya ogretmenlerinin STEM uygulamalar ile ilgili goriigleri, bu alanda disiplinler arasi
isbirliginin énemini ortaya koymaktadir. Ogretmenler, STEM projelerinin yalmzca bir
kimya dersinin sinirlarinda kalmamasi gerektigini, matematik, fizik, biyoloji ve miithendislik
gibi diger bilim alanlariyla igbirligi i¢inde yiiriitiilmesi gerektigini savunmuslardir. STEM
uygulamalari i¢in dgretmenlerin diger brans 6gretmenleriyle isbirligi yaparak, disiplinler
arasi bir yaklasim gelistirmeleri gerektigi diisiiniilmektedir. Bunun, 6grencilerin konuya olan
ilgisini arttiracag1 ve 6grencilere gercek diinya problemlerine karsi ¢éziim iiretme konusunda
daha genis bir perspektif sunacag ifade edilmistir. Ogrencilerin merak uyandiran ve baglam
icinde anlaml1 bulunan 6grenme materyalleriyle etkilesim kurmalari, onlarin problem ¢6zme
ve elestirel diisiinme becerilerini giiclendirebilir (Schunk, 2012). Merak bilim insanlarinda
olmast gereken en Onemli Ozelliklerdendir. Kimya ogretmenleri STEM uygulamalari
yapilirken matematik, fizik, biyoloji dersleri basta olmak {izere; bilgisayar, cografya, tarih
ve felsefe dersleriyle iliskilendirme yapilabilecegini ifade etmislerdir. Kimya 6gretmenleri
kimyada STEM uygulamalarinin kimya dersinde STEM aktivitelerinin farkli ziimrelerle
isbirligi yapilarak hazirlanmis laboratuvar uygulamalariyla, proje calismalariyla, derslerin
islenisinde bilgisayar teknolojilerinin kullanimiyla, farkli disiplinlerin entegre edildigi
gergek hayatla baglantili 6gretimle veya kimya deneylerine miihendislik uygulamalari
entegre edilmesiyle yapilabilecegini belirtmistir. Kimya dersinde STEM uygulamalarinin
yapilamayacagin1 ifade eden kimya ogretmeni sayisi oldukca azdir. Bu Ogretmenler
uygulama hakkinda bilgi sahibi olmamalarini, kimya dersinde STEM uygulamalari
yapmanin zor olmasini, okullarda STEM uygulamalar1 yapilacak mekanlarin yetersiz
olmasini, giinlimiiz kimya dersi 6gretim programinin, egitim sisteminin multidisipliner
yaklagimi desteklemekte yetersiz olmasini, zaman yetersizligini ve sistemin bu tiir

caligmalara 6grencileri glidiilemekte yetersiz kalmasi gibi gerekgeleri ileri stirmiislerdir. Bu
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bulgular literatiirdeki diger arastirmalarla uyum gostermektedir (Eroglu & Bektas, 2016;
Alagoz & Sozen, 2021).

6.1.1.3. Kimya Ogretmenlerinin Kimya Dersinde STEM Uygulamalarin

Gergeklestirmekte Karsilasilan Zorluklar Hakkindaki Diisiinceleri

Kimya ogretmenlerinin STEM uygulamalar1 sirasinda karsilastigi baslica zorluklar
arasinda, simif i¢i uygulamalar icin yeterli zaman ve kaynaklarin olmamasi yer almaktadir.
Ogretmenler, smifin kalabaliklig1, ders yiikiiniin fazla olmasi ve yeterli laboratuvar
imkanlarinin bulunmamasi gibi nedenlerle STEM projelerini etkili bir sekilde hayata
geciremediklerini belirtmislerdir. Ayrica, 0gretmenlerin STEM uygulamalar1 sirasinda
karsilastiklar1 bir diger engel, &grencilerin STEM konularma olan ilgisizlikleri ve
ogrencilerin etkinliklere katilimini saglamada yasanan zorluklardir. Ogrencilerin STEM
projelerine aktif katilim saglamamalari, 6gretmenler tarafindan en biiyiik zorluklardan biri
olarak ifade edilmistir. Literatiirde Fen 6gretmenlerinin diger ders dgretmenlerine kiyasla
STEM modelini daha iyi bildikleri ve daha fazla kullandiklar1 tespit edilmistir. Fen ve
matematik Ogretmenleri, kendi branglarinin STEM modelinin vazgegilmez temel
unsurlarindan biri oldugunu diistiinmektedirler. Ancak, 6gretmenler bu modeli uygulamaktan
cekinmektedir. Bu ¢ekingenligin arkasinda 6gretmen yeterlilikleri, malzeme yetersizligi ve
is birligi eksikligi gibi sebepler oldugu belirlenmistir (Ozbilen, 2018). Baska bir ¢alismada
ogretmenler STEM egitiminin derslere entegre etme konusunda o6gretim programinin
yogunlugu nedeniyle zaman bulamama, bilgi ve deneyim eksilkigi sebepleriyle zorluk
yasadiklarini belirtmislerdir (Alagoz & So6zen, 2021). Fen Ogretmenlerinin belirttigi bu
zorluklar kimya O6gretmenlerinin derslerinde STEM egitimini uygulama konusunda dile

getirdikleri zorluklarla benzer nitelik tasimaktadir.
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6.1.1.4. Kimya Ogretmenlerinin STEM Egitim Icerigi ve STEM Egitiminin

Derslere Entegrasyonunun Gerekliligi Hakkindaki Goriisleri

Arastirmada, kimya 6gretmenlerinin STEM egitimi i¢in daha fazla uygulamali egitim ve
metodolojik destek istedigi ortaya ¢ikmistir. STEM egitimi, 0gretmenlerin sadece teorik
bilgilerle sinirli kalmamalari, ayn1 zamanda bu bilgileri 6gretme becerilerini gelistirmeleri
gerektigi diisiiniilmektedir. Kimya 6gretmenleri, STEM egitimlerinde 6zellikle uygulamali
laboratuvar ¢alismalari, teknoloji destekli 6gretim yontemleri ve proje tabanli 6grenme
modellerinin kullamlmasi gerektigini vurgulamuglardir. Ogretmenler, STEM projelerinin
Ogretme siireclerine nasil entegre edilecegine dair egitimler almak istediklerini
belirtmiglerdir. Ayrica 6gretmenler, STEM egitimi yaklagimi uygulamalari i¢in kimya dersi
konular1 6zelinde dijital araglar, yazilimlar ve bilimsel arastirmalar vb. ¢caligsmalarin artmasi

gerektigini diisiindiiklerini belirtmiglerdir.

6.1.1.5. Kimya Ogretmenlerinin STEM Egitiminde Teknolojinin Rolii

Hakkindaki Goriisleri

Teknolojinin STEM egitimi i¢indeki rolii de arastirmanin 6nemli bulgularindan biridir.
Kimya 6gretmenlerinin bir kismi, teknolojinin STEM uygulamalariyla biitiinlesmesinin
ogrencilerin  6grenme siireclerine biiyiik katki sagladigini belirtmislerdir. Ozellikle
bilgisayar destekli uygulamalar, simiilasyonlar, sanal laboratuvarlar ve interaktif
platformlarin STEM egitimi i¢in 6nemli araglar oldugu ifade edilmistir. Benzer goriisler
literatiirdeki farkli arastirmalarda da dgretmenler tarafindan ifade edilmistir (inangh, &
Timur, 2018). Ogretmenler, teknolojinin yalnizca ogrencilere degil, ayn1 zamanda
ogretmenlere de Ogrenme siireclerinde esneklik ve yeni yontemler kazandirabilecegini

vurgulamiglardir.

Arastirma bulgulari, kimya Ogretmenlerinin STEM egitimi konusunda daha fazla
profesyonel gelisim firsatina sahip olmasi gerektigini gosterrmektedir. STEM egitimi ile

ilgili egitim iceriklerinin Ogretmenlerin pratik uygulamalara dayali ihtiyaglarina
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odaklanmas1 gerektigi, teorik bilgilendirmelerin yani sira somut ornekler ve smif igi
etkinliklerle desteklenmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin STEM
uygulamalari yaparken yasadiklari zorluklarin giderilmesi i¢in okul yonetimlerinin, 6zellikle
ders malzemeleri ve laboratuvar imkanlart konusunda daha fazla destek saglamalar
gerektigi ifade edilmistir. STEM egitimi, 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini kazanmalari
icin bir firsat olarak degerlendirilmekte ve 6gretmenlerin bu siirece dahil edilmesinin egitim
sisteminin genel basarisim1 artiracagi ongoriilmektedir. Egitimcilerin, STEM egitiminin
yalnizca Ogrenciler i¢in degil, 68retmenler i¢in de dnemli bir gelisim alani oldugunun

farkinda olmalar1 gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Son olarak, kimya 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik daha bilingli, hazirlikli
ve egitimli bir sekilde yaklasabilmeleri i¢in, tiim egitim siireglerinin bu alanda daha fazla
destekle ve giincel bilgilerle giiclendirilmesi gerektigi arastirmaya katilan 6gretmenlerce

tekrar tekrar vurgulanmistir.

6.1.2. Girisimcilik Becerisine iliskin Sonuclar

10. smif kimya dersi odakli STEM etkinlik kitapgiklarinin Prototipi Pazarlama Bolimii
Rubrigi 'ndeki kriterlere gore aldiklar1 punlarin ilk etkinlikteki puanlarla kiyaslandiginda
genel olarak artmis oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak probleme dayali
Ogretim yontemine gore hazirlanmis kimya dersi odakli STEM etkinliklerinin, etkinliklere

katilan 6grencilerinin girisimcilik becerileri tizerine etkisinin olumlu oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin ilk etkinlikten itibaren en son etkinlige dogru puanlarinda gozlenen artigin
nedeni etkinliklere olan ilgilerinin zamanla artmasi ve uygulamalar sirasinda daha fazla
yetkinlik kazanmalariyla aciklanabilir. Bu bulgular, 6grencilerin yeni kavramlara asinalik
diizeylerinin 6grenme siiregleri iizerindeki etkisini vurgulayan ¢alismalar1 desteklemektedir
(Novak, 2010). Bu ilgi, 6grencilerin girisimcilik yeteneklerini gelistirmelerine ve tiriin
tasarimi asamalarinda daha etkin bir rol listlenmelerine imkan tanimaktadir. Bu siireg,

ogrencilerin iirlinlerinin benzer iirlinlerden iistiin olabilecek yonlerini daha net bir sekilde
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fark etmelerine yardimci olabilir (Thompson, 2009). Bdylece, 6grenciler ortaya koyduklari
iiriinlerin benzerlerinden daha {iistiin olabilecek yonlerini daha net bir sekilde belirleme ve
ifade etme sansi yakalayabilirler. Bu tiir siiregler, 6grencilerin problem ¢dzme ve yenilikgilik
gibi temel girisimcilik yetkinliklerini giiclendirmelerine yardimci olabilir. Yapilan
aragtirmalar, 6grencilerin 0grenme siireclerine daha fazla katilim saglamalarinin, hem
yaraticiliklarini artirdigini hem de ortaya ¢ikardiklar1 ¢alismalarin kalitesini olumlu yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir (Gibb, 2005). Ogrencilerin girisimcilik becerileri ile ilgili
bulgular, yapilandirilmis etkinliklerin 6grencilerin yaraticilik becerilerini gelistirmede etkili

oldugunu 6ne siiren ¢alismalar1 desteklemektedir (Runco & Jaeger, 2012; Rae, 2007).

Hedef kitleyi belirleme konusunda tiim etkinliklerde 6grenci gruplarinin puanlarinin benzer
seviyelerde diisiik kalmasinin nedeni, 6grencilerin hedefkitle belirleme konusunda yeterince
bilgi veya deneyime sahip olmamalari ya da bu becerilerini gelistirmek i¢in daha fazla
rehberlige ihtiya¢ duymalari olabilir. Bu durum, 6grencilerin ilgi diizeyleri, 6n bilgiye sahip
olma durumlari ve motivasyonlarinin, etkinlik performanslarini etkileyebilecegini
vurgulayan ¢aligmalarla uyumludur (Ryan & Deci, 2000). Stratejik karar verme becerisi
zamanla ve rehberlik yoluyla gelistiginden, 6zellikle 6grencilerin bu tiir konularda deneyim
eksikliginden dolay1 diisiik performans gosterebilecegini ortaya koyan ¢aligmalar mevcuttur
(Kolb, 1984). Bir iiriin i¢in dogru hedef kitley1 belirlemek, pazarlama faaliyetinin basariya
ulagsmasinda en kritik 6neme sahip stratejilerden biridir. Tiiketici davraniglarini anlamak,
ithtiyaglarim1 6ngormek; hangi hedef kitlenin hangi iiriinleri tercih ettigini, hangi sorunlara
¢oziim aradiklarini ve hangi yasam tarzina sahip olduklarini belirlemek dogru hedef kitlenin
belirlenmesinde olduk¢a Onemlidir. Hedef kitleyi dogru sekilde belirleyebilmek igin
tilketicilerin aligveris aligkanliklarini incelemek ve iriiniin sagladigi faydalarla bu
aliskanliklarin nasil ortiistiirebileceginin anlasilmasina baglidir (Kotler, 2017). Bu tiir 6n
bilgi ve becerilere sahip olmayan kisilerin hedef kitle belirlemede basariya ulasma sansi
diisiiktiir. Bir Uriinii iiretmek ne kadar 6nemliyse reklaminin ne kadar iyi yapildigi da

tilkketiciye irlinii ulastirma konusunda o kadar ¢ok onem tasimaktadir (Belch ve Belch,
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2018). Arastirmalar, iirliniin faydalarinin net bir sekilde agiklanmasinin, tiiketicilerin satin

alma kararlarint dogrudan etkiledigini gostermektedir (Schiffman, Kanuk & Kumar, 1951).

Slogan olusturma ¢aligmalarinda 6grenci gruplari ilk li¢ etkinlikte ayni seviyede performans
gosterirken, "Toksinsiz Seramik" etkinliginde daha yiiksek bir basar1 sergilemislerdir. Bu
durum &grencilerin son etkinlige duyduklar 6zel ilgiyle iliskilendirilebilir. Ogrencilerin
ilgisini ¢geken ve anlamli bulduklar1 etkinlikler, onlarin yaratici diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerini desteklemekte, bu da performanslarina olumlu yansimaktadir (Deci & Ryan,
2013). Ogrencilerin iiriinlerine pazarlarma slogan1 bulma konusunda becerilerinin gelismis
olmasi1 da alinan puanlarin yiikselmesine etki gostermis olabilir. Bu sonuglar, 6grencilerin
yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerinin zamanla gelisebilecegini 6ne siiren ¢aligmalari
desteklemektedir (Sawyer, 2011). Slogan olusturmak yaraticilik ister, sonuglarin bdyle
olmasinin sebebi, 6grencilerin yaratici diistinme ve yenilikei fikirler gelistirme becerilerinin
zamanla gelismesinin bir sonucu olabilir. Ancak, yaratict siirecler genellikle daha fazla
deneyim ve uygulama gerektirdigi i¢in, 6grencilerin bu siirecte heniiz tam anlamiyla

yeterlilik kazanamamis olmalart miimkiindiir (Runco, 2008).

Tyndall Dedektor etkinliginde 6grencilerin aldig1 puanlarin genel olarak diger etkinliklerde
aldiklar1 puanlardan daha diisiik oldugu degerlendirilmistir. Bu etkinlikte gegen kolloit
konusunu ve ilgili kavramlarin1 d6grenciler ilk defa 10. sinifta duymuslardir. Diger konular
ise Ogrencilerin ¢ok daha oOnceki simiflardan asina olduklari asit, baz gibi kavramlar
icermektedir. Egitimde, 6grencilerin dnceden bilgi sahibi olduklar1 ve giinliik yasamlariyla
baglantili olan konulara daha fazla ilgi gosterdigi ve bu konularda daha basarili olduklari
kanitlanmistir (Ausubel, 1968). Fen egitimi 6gretim programinin sarmal bir sisteme sahip
olmas1 nedeniyle 6grencilerin ilkokuldan itibaren duyduklart ve giinliik hayatta da sik¢a
kullanilan kavramlar iceren diger etkinliklere gore yeni duyduklar1 kavramlar igeren
Tyndall etkinligini gerceklestiririrken zorlanmis olabilirler. Ogrencilerin énceki bilgileriyle

iliskilendiremedikleri yeni kavramlarla karsilastiklarinda performanslarinin  diisme

227



egiliminde oldugu, yapilandirmaci 6grenme teorisiyle desteklenmektedir (Bransford, Brown
& Cocking, 2000). Bu durum o&grencilerin yeni bilgileri islemekte ve uygulamakta

zorlanmalarina yol agabilecegine iligkin yayinlarla da uyumludur (Kolb, 1984).

6.1.3. Bilimsel Siirec Becerilerine Iliskin Sonugclar

Bilimsel Siire¢ Beceri testi analizi bulgular1 Probleme Dayali Ogretim Yontemine gore
hazirlanan kimya dersi odakli STEM etkinlik uygulamalar1 6ncesi ve sonrasinda 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinde anlamli bir fark oldugunu goéstermistir. Bu farkin daha detayl
bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in 6grencilerin etkinlik kitapgiklarinda yaptiklari caligmalar
incelenmistir. Etkinlik kitap¢iklarindaki calisma basamaklarinda d6grencilerden istenen
gorevler Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini tecriibe edecekleri ve bilimsel siireg
becerilerini kullanarak yapacaklari ¢aligmardan olusacak sekilde tasarlanmistir. Bu yoniiyle
etkinlik kitapg¢iklar1 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini gosteren bir arag
niteligi de tagmustir. Orne@in problemi ifade etme asamasinda aslinda &grencilerden
aragtirmanin hipotezini iceren bir arastirma sorusu yazmalari beklenmistir. Etkinlik
kitapgiklarindaki O6grencilerin yanitlar1 incelendiginde ilk uygulanan “Hayat Kurtaran
Kimya” etkinliginde 6grencilerin “Problemi Ifade Etme” basamaginda problemi yazmalar
icin ayrilan boliime bir veya birka¢ kelime yazarken, sonraki etkinliklerde problemi ve
yontemi de iceren daha detayli arastirma sorusu niteliginde yanitlar yazdiklar: belirlenmistir.
Etkinlik kitapgiklarindan elde edilen bilimsel siire¢ becerilerine yonelik bulgular
incelendiginde 6grencilerin bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri belirleme, tablo
olusturma, grafik ¢izme, deney/ prototip tasarlama, veri toplama, veri kaydetme ve

yorumlama bilimsel siire¢lerinde ilerleme kaydettikleri belirlenmistir.
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6.1.4. STEM Etkinliklerine Yonelik Ogrenci Goriislerine Iliskin Sonuclar

Tiim etkinliklere yonelik 6grenci geri bildirimleri incelendiginde, genel olarak etkinliklerin
ilgi cekici ve Ogretici bulundugu, ancak bazi alanlarda kararsizlik yasandigi goriiliir.
Ogrencilerin biiyiik bir kismi, katildiklar1 etkinlikleri ilgi cekici bulmustur. Ozellikle
“Toksinsiz Seramik” etkinliginde bu oran %96,3, “Taze Mi?” etkinliginde %83,4, “Hayat
Kurtaran Kimya” etkinliginde %81,5 ve “Tyndall Dedektor” etkinliginde %59,3 olarak
Olclilmiistiir. Bu sonuglar, etkinliklerin 6grencilerin dikkatini ¢ekme konusunda basarili

oldugunu gostermektedir.

Ogrenciler, etkinliklerin ¢esitli kimya konularini anlamalarina yardimeci oldugunu
belirtmistir. “Tyndall Dedektor” etkinliginde Ogrencilerin %92,6’s1 ¢ozelti, kolloit ve
siispansiyon kavramlarini 6grendigini ifade etmis; “Hayat Kurtaran Kimya” etkinliginde
siirlayict bilesen kavraminin anlasilmasina yonelik olumlu geri doniis oran1 %81,5; “Taze
Mi?” etkinliginde asit-baz konusunu daha iyi anladigmmi sdyleyenlerin oranmi %83.,4 ;
“Toksinsiz Seramik” etkinliginde bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini daha iyi
kavradigimi belirtenlerin orant %85,2 olmustur. Bu veriler, etkinliklerin teorik bilgiyi
somutlagtirarak 6grenme siirecine katki sagladigin1 gostermektedir. Deneysel siirecler igeren
kimya dersi odakli STEM etkinliklerinin, 6grenciler soyut konular1 daha somut bir sekilde
kavrayabilmelerine olumlu etkisi olduguna dair c¢alismalarla arastirmada elde edilen

sonuglar uyum gostermektedir. (Aslan-Tutak, Akaygiin & Tezsezen, 2017).

Problem ¢6zme becerilerinin gelistigini diisiinen 6grencilerin oran1 farkli etkinliklerde
%48,2 ile %62,5 arasinda degismektedir. Ancak girisimcilik konusunda 6grenciler daha
¢ekimser davranmustir. Ornegin “Taze Mi?” etkinliginde girisimcilik becerilerinin gelistigini
belirtenlerin oran1 %33,3, “Tyndall Dedektor” etkinliginde %40,8, “Hayat Kurtaran Kimya”
etkinliginde %33,3 ve “Toksinsiz Seramik” etkinliginde %44,4’tlir. Bu veriler

dogrultusunda Ogrencilerin bilimsel diigiinmeye yatkin olduklar1 ancak girisimcilik
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konusuna yonelik motivasyonlarinin daha diisiik oldugu ve 6grencilerin is diinyasina yonelik

uygulamalara heniiz sicak bakmadiklar1 diisiiniilebilir.

Ogrencilerin gelecekte kendi tasarladiklari {iriinii satmak amaciyla sirket kurma fikrine sicak
bakip bakmadiklar1 incelendiginde, biiylik bir kismmin kararsiz oldugu goriilmektedir.
Ormnegin “Hayat Kurtaran Kimya” etkinliginde 6grencilerin yalmzca %18,5’i sirket kurmak
isterken, %59,3’1 kararsizdir. “Taze Mi?” etkinliginde sirket kurma fikrine katilanlarin
orani %37,5 iken “Tyndall Dedektor” etkinliginde sirket kurma fikrine katilan, kararsiz
kalan ve katilmayanlarin oranlart esittir (%33,3). Bu durum, 6grencilerin girisimcilik

konusuna daha fazla tesvik edilmesi gerektigini gosteriyor olabilir.

Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu, kimya derslerinde bu tiir etkinliklerin daha sik yapilmasini
istemektedir. Ornegin, “Toksinsiz Seramik” etkinliginde bu oran %100, “Taze Mi?”
etkinliginde %75, “Tyndall Dedektor” etkinliginde %63 ve “Hayat Kurtaran Kimya”
etkinliginde %51,9’dur. Bu oranlar, 6grencilerin deneyimsel 6grenme yontemlerinden keyif
aldigmi ve kimya derslerinde daha fazla uygulamali etkinlik goérmek istediklerini

gostermistir seklinde yorumlanabilir.

Ogrenciler, etkinlikler sayesinde laboratuvar malzemeleri hakkinda bilgi edindiklerini
belirtmistir. Bu oran, “Tyndall Dedektor” etkinliginde %63, “Taze Mi?” etkinliginde %62,5,
“Hayat Kurtaran Kimya” etkinliginde 9%92,6 ve “Toksinsiz Seramik™ etkinliginde

%59,3’tiir.

Grup calismasinin bireysel ¢alismaya gore daha verimli oldugunu diisiinen 6grencilerin
orani genellikle yiiksektir. Ozellikle “Toksinsiz Seramik” etkinliginde %100 olmasi
ogrencilerin ekip caligmasi yaparak daha etkili 6grendigini gostermektedir. “Taze Mi?”
etkinliginde bu oran %66,7 ve “Hayat Kurtaran Kimya” etkinli§inde %63 tiir. Ancak
“Tyndall Dedektor” etkinliginde bu oran %48,2 olup, 6grencilerin farkli etkinliklerde

bireysel ¢aligma konusunda daha farkli goriislere sahip olabilecegini gostermistir.
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Bu bulgular, yapilandirilmis etkinliklerin 6grencilerin girisimcilik becerilerini destekledigini
ve yenilik¢i diigiinme slireglerini tegvik ettigini One siiren g¢aligmalart desteklemekte,
ogrencilerin yenilik¢i diisiince ve deger yaratma kapasitelerini artirdigini gosteren daha
onceki aragtirmalarla da uyumludur (Fayolle & Gailly, 2015; Gorman, Hanlon, & King,
1997). Ayrica, bu etkinliklerin 6grencilerin analitik diisiinme siireglerini destekledigi ve
girisimcilik becerileri agisindan anlamli kazanimlar sagladigi sonucuna ulasilmistir

(Kirschner, Sweller, & Clark, 2006).

6.2. Oneriler

Aragtirma elde edilen sonuclar STEM egitimi uygulamalarinin kimya derslerinin
entegrasyonunda farkli ders disiplinlerinin entegrasyonuyla laboratuvar uygulamalari
yapilmasinin 6nemli oldugu sonucunu ortaya koymustur. Kimya derslerinde STEM
egitiminin entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in Ogretmenlere kimya dersi odaginda
matematik, fizik, biyoloji, bilgisayar vb. ders farkli disiplinlerinin disiplinlerarasi
laboratuvar uygulamalarina, derslerin islenisine uygun ders planlarinin hazirlanmasina ve
uygulanmasina yonelik Ogretmen egitimleri verilmeli; yazili ve dijital ders araglar
gelistirilmelidir. STEM ve STEM temelli ders etkinlikleri ile ilgili verilen egitimlerin say1s1

arttirllmal1 ve egitimlerin igerigi/ kapsami genisletilmelidir (Eroglu & Bektas, 2016).

Okullarn alt yapis1 farkli disiplinlerin ortaklasa STEM etkinliklerini yapmaya elverisli hale
getirilmeli, mekan, malzeme, arag- gereg, drnek uygulama rehberleri vb. ile 6gretmenler
uygulamalar i¢in desteklenmelidir. Dijital araglar, 6grencilerin olumlu motivasyonunu

artirmak, deneyimlerini genigletmek ve 6grenmeyi hizlandirmak i¢in kullanilabilir.

Ogretmenlere hizmet 6ncesi ve hizmetici egitimlere ulagsmada kolaylik saglanmalidir.
Ogretmenlerin bu egitimlerden en yiiksek diizede fayda saglayabilmesi i¢in egitimlerde

teorik igeriklerden ziyade pratik uygulamalara agirlik verilmelidir.
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Arastirmaya katilan kimya ogretmenleri derslerinde 6grencilerini STEM etkinliklerini
gerceklestirme konusunda motive etmekte zorlandiklarini belirtmektedirler. Egitim
sistemimiz, genellikle sinav odaklidir ve bu durum, 6gretmenlerin STEM etkinliklerini
derslerinde gergeklestirme konusunda Ogrencilerini motive etmelerini zorlagtirmaktadir
(Yilmaz, Akyol & Aydede, 2021). Her ne kadar 6gretim programlarinda STEM egitiminin
entegrasyonu ile ilgili cabalar yer alsa da sinav sistemi degismedikge egitim yaklasimimizin

giincel egitim yaklagimlar1 dogrultusunda dontisiimii saglanamamaktadir.

Ogretim programlarda STEM egitiminin entegrasyonuna yonelik gabalar, daha genis egitim
reformlarinin bir pargasi olarak dnerilmekle birlikte, sinav merkezli egitim sistemi devam
ettikce bu ¢abalarin etkisi sinirli kalmaktadir. Coktan segmeli test sinav sistemi ¢gogunlukla
ogrencilerin kisa siireli bilgi hatirlama becerilerini 6lgmekte olup STEM yaklagiminin
gelistirilmesine yoOnelik etkili stratejilerin uygulanmasina engel teskil etmektedir (Bulut,
2019). Egitimdeki yapisal doniistimler, sadece 6gretim programi yenilikleri ile saglanamaz;
sinav sisteminin de bu degisikliklere uyumlu hale getirilmesi gerekliligi dikkate alinarak

sinav sisteminde gerekli diizenlemeler en kisa siirede yapilmalidir.

Problem ¢6zme becerileri konusunda olumlu geligsmeler goriilse de girisimcilik becerileri
lizerine daha fazla odaklanilmasi gerekmektedir. Ogrencilere is diinyasina dair daha fazla
ornek verilerek ve basarili girisimcilerle etkilesim saglanarak bu alanda gelisimleri
desteklenebilir. Gelecekte kendi projelerini ticarilestirme fikri 6grenciler i¢in net bir tercih
olmaktan uzak goriinmektedir. Girisimcilik becerilerini edinmede sosyo-kiiltiirel ¢evre ve
akran grubu gibi bazi faktorlerin oldukca etkili oldugu gosterilmistir. Bu nedenle, kimya
alaninda girisimcilik potansiyeli olan drnekler ve basar1 hikayeleri 6grencilerle paylasilabilir

(Ay, & Acar, 2016).

Kimya derslerinde uygulamali etkinliklerin artirilmasi  6grencilerin ilgisini canl
tutacagindan dgrencilerin talepleri dogrultusunda, daha fazla laboratuvar deneyleri ve grup

caligmalari igeren etkinlikler planlanabilir.
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Grup calismasi genel olarak faydali bulunmus olsa da Ogrencilerin bireysel caligmaya
yonelik tercihlerinin farklilik gosterdigi bulunmustur. Ogrenme ortaminda &grenciler
arasinda daha etkili is birligi saglamak adina, kimya derslerinde takim ¢aligsmasi ve igbirlikli

o0grenme becerilerini gelistirmeye yonelik ¢alismalar arttirilabilir.

Sonug olarak, degerlendirme sonuglar1 6grencilerin bilimsel diisiinme ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirmeye yonelik bu etkinliklerden biiylik Olgiide faydalandiklarini
gostermistir. Ancak girisimcilik ve is diinyasina yonelik farkindaliklarinin artirilmasi igin

daha fazla yonlendirme yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Kimya derslerinde gerceklestirilen etkinlikler, 6grencilerin bilimsel kavramlari anlamalarini
desteklemekte ve dersin daha ilgi ¢ekici hale gelmesini sagladig: diisiiniilmektedir. Ancak
yapilan degerlendirmeler, bazi alanlarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Etkinliklerin daha verimli hale getirilmesi i¢in dneriler sunulmustur:

» Etkinliklerde 0&grencilerin deney yaparak Ogrenme siirecine aktif katilimi
saglanmalidir. Ozellikle hesaplamalar gibi soyut kavramlarm somutlastirilmasi igin

simiilasyonlar veya dijital araclar kullanilabilir.

> Giinlik hayatla baglantili konulara odaklanilmalidir. Ornegin, “Taze Mi?”
etkinliginde asit-baz bilgisinin gidalarin bozulmasiyla iligkilendirilmesi gibi somut

orneklerin 6grencilerin ilgisini arttirdigi belirlenmistir.

» Problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini diistinen o6grencilerin orani farkl
etkinliklerde %48,2 ile %62,5 arasinda degismektedir. Problem ¢6zme siire¢lerini
desteklemek i¢in 6grencilerin aktif olarak problem ¢ozme siirecine dahil olacagi

senaryolar olusturulabilir.

» Deneylerden sonra tartisma oturumlar1 yapilabilir boylece 6grencilerin sonuglari

daha detayl analiz etmeleri saglanabilir.
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» Etkinliklerin girisimcilik becerilerini gelistirdigini belirten 6grencilerin orani diisiik
kalmistir (%33,3 — %44,4). Bunun nedeni, etkinliklerin bilimsel siirece odaklanirken
girisimcilik yoniiniin yeterince vurgulanmamasi olabilir. Ogrencilere kimya
alanindaki girisimcilik basar1 hikayeleri sunulabilir. Derslere tasarim odakl
diistinme siireci entegre edilebilir, 6rnegin 6grencilerle tasarladiklart bir tirlintin

gelistirme ve pazarlama simiilasyonu yapilabilir.

> Ogrencilerin %63’ grup c¢alismasinin bireysel calismaya gore daha verimli
oldugunu diislinse de, baz1 dgrenciler bireysel calismay1 tercih ettigini belirtmistir.
Grup ¢alismasinin verimliligini artirmak i¢in gorev paylasimi daha net sinirlarla

belirlenebilir.

» Laboratuvar kullaniminin daha verimli hale getirilmesi i¢in 0grencilerin bireysel

olarak deney yapma sans artirilabilir.

» Deneyler dncesinde kisa teorik agiklamalar yapilarak 6grencilerin konuya hazirlikli

olmalar1 saglanabilir.

» Tyndall Dedektor etkinliginde 6grencilerin %59,3”1 etkinligi ilgi ¢ekici bulmustur.
Ancak bu oran diger etkinliklere gore diisiiktiir. Etkinligin ¢ekiciligini artirmak i¢in
gercek hayattan daha fazla ornek verilebilir. Konu ile iliskili etkilesimli deneyler ve
oyunlasgtirma teknikleri etkinlik 6ncesinde uygulanabilir. Dijital araclar, artirilmis
gerceklik (AR) veya sanal laboratuvarlar gibi teknolojiler etkinliklere entegre

edilebilir.
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Ek 2. Kimyada STEM Uygulamalar1 Ogretmen Goriisleri Formu

KIMYADA STEM UYGULAMALARI
OGRETMEN GORUSLERI FORMU

Dederli Odretmenler;

Bu formda sizlerin demografik dzelliklerinizi ve kimyada STEM ( Fen, teknolaji,
mihendislik, matemnatik) uygulamalan hakkindaki gariglerinizi belirlemek amaciyla
hazirlanmg sorular bulunmaktadir Sorulara verecediniz yanmitlar kimya dgretiminin
kalitesini artirmak amaciyla yurdtllen aragurmamiza katk sadlayacakur. Yanitlanmz gizli
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3. J.Yasimz*
Yalnizca bir gikir isaretleyin.

11825

26-35

) 36-45

) 46-55

J SR ve dzeri

4, 4. Mesleki kideminiz *

Yalrizca bir sikki isaretleyin.
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J1-5yil

JE-10 il
1115yl

16 yil ve Uzeri

5. Brangimz*

6. Gorevyaptiginiz il ve llgeyi yaziniz (Biyik harfle yaziniz). *

273



7.

8

8.

10.

5. Hangi kurum tiriinde gorev yapiyorsunuz? *

Yalnizca bir gikks isaretleyin.
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Praoje Okulu (Anadolu Lisesi)
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Proje Okulu {Imam Hatip Lisesi)
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Glzel Sanallar Lisesi
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6. STEM nedir? STEM egitimi ile ilgili diginceleriniz nedir? *

7. STEM egitimi uygulamalannin nasil yapilacagina iligkin herhangi bir egitim

aldirmz mi?
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18,  Yapurdiginiz STEM uygulamasimin kimya ile ilgili lasmi nedir? *

19. STEM editimi uygulamalan yaparken yagadiiniz zorluklan yaziniz? *

20. soruya gidin

STEM egitimi
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20.  Almak istedifiniz STEM editiminin igerifinde sizce neler olmali? *

21.  STEM editimi kimya &gretim programi ile iliskilendirilip verilebilir mi? *
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Ek 3. Kimya Dersi Odakh STEM Etkinligi: “Hayat Kurtaran Kimya”

HAYAT KURTARAN KiMYA

Japonya’nin Hokkaido bolgesinde denize agilan bir gezi teknesinde, 2 kisilik miirettebat ile
2'si cocuk 24 yolcu bulunuyordu. Teknenin 20 Nisan sabahi, vahsi yasami gézlem amaciyla
3 saatlik gezi kapsaminda limandan ayrildig: bildirilmistir. Ayrildigi limanin 27 kilometre
kuzeydogusundaki Kasuni Selaleleri bolgesinde tekne, "acil durum" sinyali yayimlamistir.

Sonrasinda tekneden haber alinamamustir.

PROBLEMI HISSETME

Yukarida s6zii gecen tekne kazasindan kurtulan bir yolcu oldugunuzu, yiizerek kaza yerine
yakin bir adaya ¢iktiginizi diisliniin. Adada kazadan once teknede bulunan ve adanin
kiyilarina vuran pek ¢ok arag gere¢ ve malzemeler var. Arama kurtarma ekipleri tarafindan

fark edilebilecek bir bot tasarlamaya karar verdiniz. Botun, su yiizeyinde kalabilmesi ve gece
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fark edilebilmesi i¢in arama kurtarma ekiplerinin gorebilecegi sekilde farkli duyu

organlarina hitap eden uyarilar vermesi gerekmekte. Nasil bir bot prototipi tasarlarsiniz?

PROBLEMI ANALIZ ETME

Birbiri ile tepkimeye girdiginde tehlikeli ve zararli olmayan gazlar agiga ¢ikaran kimyasal
tepkimeleri arastiriniz. Botu sisirmek i¢in hangi kimyasallar1 kullanacaginiza nasil karar

verebilirsiniz?

PROBLEMI IFADE ETME

Yaptiginiz analizleri dikkate alarak test edilebilir bir problem ciimlesi yaziniz.

COZUM ONERINiz

Tanimladiginiz problem i¢in olas1 ¢6ziimiiniizii yaziniz.
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COZUM ONERISININ GOZDEN GECIRILMESI

Buzzer, led, baglant1 kablolari, balonlar, ip, makas, metre, pil, bos pet siseleri, yapistiricilar,

tuz ve suyunuz var. Ayrica asagidaki kimyasallariniz mevcut;

*Hidroklorik asit (HCI), *Sodyum hidroksit (NaOH),
*Asetik asit (CH3COOH), *Sodyum bikarbonat (NaHCO3),
* Aliiminyum folyo *Cinko parcalari

—>Hidroklorik asit (HCI) ve sodyum bikarbonat (NaHCO3) bilesiklerinin reaksiyonu sonucu

karbondioksit (CO>) gazi olusur.

—>Asetik asit (CH3COOH) ve sodyum bikarbonat (NaHCO3) tepkimesi sonucu (COz) gazi

olusur.
—~>NaOH ve aliiminyum tepkimesi sonucu H> gazi olusur.

—> Hidroklorik asit (HCI1) ve demir tozlarinin tepkimesinden Hz gazi olusur.

Verilen malzemeleri kullanarak yapmay1 tasarladiginiz deneyin/cihazin prototipini ¢iziniz
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TASARIM PROTOTIPINI HAZIRLAMA

Yapmay1 diislindiigiiniiz cihazin prototipini nasil hazirlayacaginizi kisaca agiklayiniz.

PROTOTIPI DENEME

Prototipinizin amaca uygun olup olmadigini belirlemek icin yapacaginiz deneyin;

Bagimli degiskeni:

Kimyasal tepkimede :

Reaktifler

Tepkime Denklemi:
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Deneyinizi yapip verilerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.

Deney No Eklenen sirke miktar1 | Eklenen NaHCO3 | Balonun ¢evresi
(mL) miktar: (cm cinsinden)
(Spatiil sayis1)
1. Deney
2. Deney
3. Deney
4. Deney

Eklediginiz sirke miktarina kars1 balonun ¢evre uzunlugu (cm cinsinden) verilerinizi asagida

grafik seklinde gosteriniz.

Balonun ¢evresi (cm)

r

E klenen sirke miktan (;nL)
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PROTOTIPI PAZARLAMA (GIRISIMCILIK BECERILERT)

Urliniiniiziin tanitim1 i¢in nasil bir reklam propagandasi yapacaginizi yaziniz.

Urliniiniiziin benzer iirtinlerden iistiin olabilecek yonlerini yaziniz.

Uriiniiniiziin reklamu i¢in bir slogan olusturunuz. (Sloganmizda iiriiniiniiziin &zelliklerini
ve hedef kitlenizi dikkate aliniz)

Tasarladiginiz  iiriinii  liretebilmek i¢cin  sermayeyi nereden temin etmeyi

diistinliyorsunuz?




AFIS HAZIRLAMA

Uriiniiniizle ilgili bir afis tasarlaymmz. Afisinizde {iriiniiniiziin olas1 gériiniimiinii,
sloganinizi, iiriiniiniiziin kullanim amacin1 ve tirtinii kullaniminin saglayacagi avantajlari

belirtiniz.
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Ek 4. Kimya Dersi Odakh STEM Etkinligi: “Taze Mi?”

TAZE Mi?

“Son kullanma tarihi” bizlere ambalajlanmis gidalarin kalitesi ve giivenligi konusunda her
zaman dogru bilgi vermeyebilir. Bozulan gidalarda mikroorganizmalar iireyebilir ve bozuk
gidalar zehirlenmeye hatta 6liime neden olabilir.

Ambalajlanmis gidalarin tazeligini dogrudan Slgen; gidanin son kullanma tarihinden 6nce
raf omrii, glivenligi ve tazeligi hakkinda tiiketiciyi dogrudan bilgilendiren akilli ambalaj
etiketleri bazi ilkelerde kullanilmasina ragmen, iilkemizde heniiz yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Akilli etiketlerde yiliksek maliyetli nano malzemeler ya da insan
saglhigini tehdit edebilecek kimyasal boyalar kullanilabilmektedir.

Et, siit ve iriinleri uygun kosullarda saklanmadiginda c¢ok hizli bozulan gidalardandir.
Yapilan aragtirmalar bu tiir irlinler bozulmaya bagladiginda gerceklesen kimyasal
degisimlerin pH degisikliklerine neden oldugu bulunmustur. pH degisimine duyarlh akilli
ambalaj etiketlerindeki indikatorler gidalarda meydana gelen bozulma sonucu ambalaj
icinde olusan gazlarla etkileserek renk degistirir. Gergeklesen renk degisimi sayesinde
tilketiciler gidanin tazeligi hakkinda bilgi sahibi olur. Et ve et {irlinleri bozuldugunda daha
cok amonyak ve amin tiirii bazik Ozellikte gazlar olustururken; siit ve siit iriinleri
bozuldugunda asidik 6zellikte karbondioksit gazi olusturur.

Tatil icin bir siire il disina ¢ikmayi planladiginizi diisiiniiniiz. Dolabinizda et, siit ve
bunlardan yapilmis {riinler bulunmakta. Tatilden dondiigiiniizde bu gidalarin uygun
olmayan saklama kosullarina maruz kalma (Ornegin elektrik kesintisi vb.) nedeniyle
bozulup bozulmadigini bilmek istiyorsunuz.
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PROBLEMI HISSETME

Son kullanma tarihi heniiz gegmemis olsa bile olumsuz saklama/transfer kosullarina maruz
kaldiginda kisa siirede bozulabilen ve hizli mikroorganizma iiremesi gerceklesen et ve siit
iiriinlerinde tazelik azalmasmi dogrudan tiiketiciye gosterebilecek bir sistem nasil

tasarlanabilir? Nasil bir prototipi tasarlarsiniz?

PROBLEMI ANALIZ ETME

Et ve siit dirlinlerinin bozulup bozulmadigi nasil tespit edilir? Ne tir degisiklikler

gozlemlenir?

PROBLEMI IFADE ETME

Yaptiginiz analizleri dikkate alarak test edilebilir bir problem ciimlesi yaziniz.

COZUM ONERINiz
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COZUM ONERISININ GOZDEN GECIRILMESI

Malzeme listesi:

*Hidroklorik asit (HCI), *Sodyum hidroksit (NaOH),
*Asetik asit (CH;COOH), *Sodyum bikarbonat (NaHCO3),
*Damitik su, * Erlen,

* Tlpler, *Tlpliik,

*Indikator (lahana suyu), *Pipet,

*Lahana suyu, * Renkli boyama kalemleri,

*250 mL ve 500 mL’lik balon joje
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*Siizgec kagitlari,
*Amonyak (NH3),
*Beher,

*Meziir,

* Cam gubuk,

*Bant,



TASARIM PROTOTIPINI HAZIRLAMA

Yapmay1 diisiindiigliniliz cihazin prototipini nasil hazirlayacaginizi kisaca agiklayiniz.

PROTOTIPIi DENEME

0,1 M’lik NaOH ve 0,1 M’lik HCI ¢6zeltilerinden pH=1’den pH=12"ye kadar olan ¢ozeltiler
hazirlayip bu c¢ozeltilerde indikatoriin (lahana suyu) verdigi renkleri belirleyiniz.
Belirlediginiz renkleri pH degerine gore asagidaki model {izerinde uygun renklere boyayarak

gosteriniz.

pH=1 § pH=2 § pH=3 | pH=4 ] pH=5 § pH=6 § pH=7 } pH=8 § pH=9 j pH=10 § pH=11 | pH=12

Prototipinizin amaca uygun olup olmadigini belirlemek i¢in yapacaginiz deneyin;
Bagimli degiskeni:

Bagimsiz degiskeni:

Kontrol degiskenleri:

Deneyinizi yapip verilerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.

Deney No Ambalaj Etiketinin | Ambalaj  Etiketinin | Ambalaj icindeki
Degisimden Onceki | Degisimden Sonraki | Madde Tahmininiz

Rengi Rengi
5. Deney Etooooii i
Stit/stit tiriind........ O
6. Deney ) m
Siit/stit tiriind........ O
7. Deney ) m
Siit/stit tiriind........ O
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PROTOTIPI PAZARLAMA

Uriiniiniiziin tanitim1 i¢in nasil bir reklam propagandasi yapacagmizi yaziniz.

Uriiniiniiziin benzer iiriinlerden iistiin olabilecek ydnlerini yaziniz.

Uriiniiniiziin reklam1 i¢in bir slogan olusturunuz. (Sloganinizda iiriiniiniiziin 6zelliklerini

ve hedef kitlenizi dikkate aliniz)

Tasarladiginiz ~ iriinii  iretebilmek icin  sermayeyi nereden temin etmeyi

diisiiniiyorsunuz?




AFIS HAZIRLAMA

Uriiniiniizle ilgili bir afis tasarlaymmz. Afisinizde {iriiniiniiziin olas1 gériiniimiinii,
sloganinizi, iiriiniiniiziin kullanim amacin1 ve tirtinii kullaniminin saglayacagi avantajlari

belirtiniz.
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Ek 5. Kimya Dersi Odakh STEM Etkinligi: “Tyndall Dedektor”

TYNDALL DEDEKTOR




[lac Fabrikalarinda ilaclar hazirlandiktan
sonra yandaki gibi tanklara konur. Cogu ilag
siispansiyondur ve zamanla ilag i¢indeki
etken maddeler tankin dibine ¢oker. Bu
durumda tank karistirilmalidir. Boyle bir ilag
fabrikasinin sahibi kendisi icin calisan
miihendislerden tanktaki ilacin siispansiyon
mu, ¢ozelti mi yoksa kolloit durumunda m1
oldugunu gosteren bir sistem tasarlamalarini
istiyor. Boylece tanktaki Kkaristiricilarin

gerektiginde ¢alismasi saglanacak ve enerji

tasarrufu yapilabilecektir.

PROBLEMI HISSETME

Fabrikada bulunan karigimlarin ¢dzelti mi, kolloit mi yoksa siispansiyon mu oldugunu

anlamaya calisan miihendis oldugunuzu diisiiniin. Karigimlarin tiiriine nasil karar verirsiniz?

PROBLEMI ANALIZ ETME

Laboratuvardaki karisim orneklerinden hangilerindeki ¢oziinen madde boyutunun
digerlerine gore daha kiiciik ya da biiyiik boyutta olduguna karar verebilir misiniz? Bu karar1

verirken hangi 6zellikleri 6l¢iit alabileceginizi maddeler halinde yaziniz.




Karisimlarin tanecik boyutu o6zelligi hakkinda ne tiir gozlemler yapilabilir? Karisimi

olusturan tanecik boyutu hakkinda nasil fikir sahibi olunabilir?

PROBLEMI IFADE ETME

Yaptiginiz analizleri dikkate alarak test edilebilir bir problem ciimlesi yaziniz.

COzUM ONERINiz
Tanimladiginiz problem i¢in olas1t ¢oziimiiniizii yazimiz. Coziimiinizde yapmay1

tasarladiginiz deneyin/cihazin modelini ¢iziniz.

COZUM ONERISININ GOZDEN GECIRILMESI

Beher, lazer, toprak, seker, nisasta, siit, malzemelerini kullanarak yapmay: tasarladiginiz

deneyin/cithazin prototipini ¢iziniz
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TASARIM PROTOTIPINI HAZIRLAMA

Yapmay1 diisiindiigiiniiz deneyin/cihazin prototipini nasil hazirlayacagimizi kisaca

aciklayimniz.

PROTOTIPI DENEME

Prototipinizin amaca uygun olup olmadigini belirlemek i¢in yapacaginiz deneyin;

Bagimli degiskeni: .....
Bagimsiz degiskeni: ...

Kontrol degiskenleri: ............ooooiiiiiiiiiiiiii

Deneyinizi yapip verilerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.

Deney No

Lazer 15181n1n durumu

Cozelti

Kolloit

Stispansiyon

1. (sutseker)

2. (su+toprak)

3. (sutsiit)

4. (sutnisasta)
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PROTOTIPI PAZARLAMA

Uriiniiniiziin tanitim1 i¢in nasil bir reklam propagandas1 yapacagmizi yaziniz.

Uriiniiniiziin benzer {riinlerden Ustiin olabilecek yonlerini yaziniz.

Uriiniiniiziin reklamu i¢in bir slogan olusturunuz. (Sloganmizda iiriiniiniiziin 6zelliklerini

ve hedef kitlenizi dikkate aliniz)

Tasarladigimiz  trlinii  Uretebilmek i¢in  sermayeyi nereden temin etmeyi

diistinliyorsunuz?

295



AFIS HAZIRLAMA

Uriiniiniizle ilgili bir afis tasarlaymmz. Afisinizde {iriiniiniiziin olas1 gériiniimiinii,
sloganinizi, iiriiniiniiziin kullanim amacin1 ve tirtinii kullaniminin saglayacagi avantajlari

belirtiniz.
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Ek 6. Kimya Dersi Odakhh STEM Etkinligi: “Toksinsiz Seramik”

TOKSINSIZ SERAMIK

Tarihi ¢ok eskilere dayanan seramik sanati, ilk ¢aglardan glinlimiize kadar bardak, tabak,
canak, comlek gibi giinliik yasamda pek ¢ok alanda insanlarin ihtiyact olan esyalarin
yapiminda kullanilagelmistir. Giiniimiizde seramikten pek ¢ok farkl1 iirlin elde edilmektedir.
Seramikten yapilan kiipe, kolye, anahtarlik, fincan, sunum tabagi, duvar siisli bunlardan
yalnizca birkagidir. Bir seramik {irliniin kalitesini belirlemede pek c¢ok kriter kullaniimakla

birlikte ¢atlak sayisinin azlig1 ve gézenek kiigiikliigii en sik kullanilan kriterlerdendir.

Seramik islerinde ¢aligsanlar, maruz kaldiklar1 toz, gaz ve agir metal sonucu zehirlenmeler
yasayabilmekte hatta kimyasal nedenli meslek hastaliklarina yakalanabilmektedirler.
Seramik yapimiyla ugrasanlar deri veya solunum yoluyla asbest, aliiminyum oksit, kursun,
krom, bakir, baryum karbonat, boraks, ¢inko, demir, feldspat, kadmiyum, kaolin, kobalt,
lityum, kalay, kiikiirt dioksit, magnezyum, mangan, mika, nikel, platin, selenyum, titanyum,
uranyum, vanadyum gibi kimyasallara maruz kalabilmektedir. Bu kimyasallar akciger
kanseri, solunum yolu rahatsizliklari, cilt rahatsizliklari, karsinoma, sarkoma, kaolinozis,
tiiberkilozis, kemik iligi sorunlari, sinir sistemi hastaliklari, karaciger sorunlari, kansizlik

gibi saglik sorunlarina neden olabilmektedir.
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Son yillarda ¢evre kirliligini onleme amagli olarak biyobozunurlugu yiiksek dogal
polimerlerin kullanimi artmistir. Bu amagla nisasta, protein vb. dogal iirlinler kullanilarak
biyolojik olarak bozunabilen polimerler iiretilmis ve bu konuda bir¢ok ¢aligma yapilmustir.
Bu polimerler hem dogada kolay bozunabilmekte hem de bozundugunda ¢evre i¢in zararl
iiriinler olusturmamaktadir. Ayrica canli dokularla biyouyumluluklarinin ytiksek olmasi
nedeniyle cerrahi islemlerde 3D yazicilarla tiretilen dogal polimerler kullanilmakta ve bu tiir

polimerler estetik islemlerde dolgu ve ip aski malzemesi olarak tercih edilmektedir.
PROBLEMI HISSETME

Bir seramik dgretmeni oldugunuzu diisiiniin. Ogrencilerinize seramik isleme tekniklerini
ogretmek istiyorsunuz. Derste 0grencilerinizin de kullanacagi seramik hamurunu segerken

nelere dikkat edersiniz?

PROBLEMI ANALIZ ETME

Zarars1z bir seramik hamuru nasil olmali? Insan sagligina zararsiz malzemeler ve yontemler

kullanilarak seramik hamuru yapilabilir mi?

Yapacagimiz seramik hamurunun catlak sayisinin az ve miimkiin oldugunca gozeneksiz
olmas1 gerekiyor. Bir seramik iirlinliniin kaliteli olduguna hangi duyu organlarimizi

kullanarak karar verirsiniz?
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PROBLEMI iFADE ETME

Yaptiginiz analizleri ve aragtirmalar1 dikkate alarak test edilebilir bir problem ciimlesi

yaziniz.

COZUM ONERINiz

Tanimladigimiz problem i¢in olasi ¢6ziimiiniizii yaziniz.

COZUM ONERISININ GOZDEN GECIRILMESI
Malzeme Listesi:

Bugday nisastasi, misir nisastasi, sodyum bikarbonat (yemek sodasi), su, yag, limon suyu,

o0l¢ii kab, 1s1tict, beher, cam baget, seramik merdanesi, kaliplar.

Verilen malzemeleri kullanarak yapmay: tasarladiginiz deneyin/cihazin prototipini ¢iziniz.
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TASARIM PROTOTIPINI HAZIRLAMA

Yapmay1 diisiindiigiiniiz deneyin/cihazin prototipini nasil hazirlayacagimizi kisaca

aciklayimniz.

PROTOTIPI DENEME

Prototipinizin amaca uygun olup olmadigini belirlemek i¢in yapacaginiz deneyin;
Bagimli degiskeni: ...

Bagimsiz degiskeni: ...l

Kontrol degiskenleri: ............oooiiiiiiiiiii

Deneyinizi yapip verilerinizi asagidaki tabloya kaydediniz.

Deney No 4cm?’lik alandaki catlak
say1s1 (2cmx2cm)

5. 1/1 Nisasta+1/1 yemek sodasi+ 1/1 su

6. 1/1 Nisasta+1/2 yemek sodasi+ 1/1 su

7. 1/1 Nisasta+1/3 yemek sodasi+ 1/1 su
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PROTOTIPI PAZARLAMA

Urliniliniizlin tanitim1 i¢in nasil bir reklam propagandasi yapacaginizi yaziniz.

Urliniliniizlin benzer iiriinlerden iistiin olabilecek yonlerini yaziniz.

Uriiniiniiziin reklamu i¢in bir slogan olusturunuz. (Sloganinizda iiriiniiniiziin 6zelliklerini

ve hedef kitlenizi dikkate aliniz)

Tasarladigimiz  tirlinli  Uretebilmek i¢in  sermayeyi nereden temin etmeyi

diistinliyorsunuz?
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AFIS HAZIRLAMA

Uriiniiniizle ilgili bir afis tasarlaymz. Afisinizde diriiniiniiziin olas1 gdriiniimiinii,
sloganinizi, iiriiniiniiziin kullanim amacin1 ve tirlinii kullaniminin saglayacagi avantajlari

belirtiniz.
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EK 7. “Hayat Kurtaran Kimya” Etkinligi Degerlendirme Formu

“HAYAT KURTARAN KiMYA” ETKINLIGINi DEGERLENDIRME

Asagida yaptigmmiz etkinlikle ilgili olarak verilen goriislere katilma derecenizi ilgili

stitunun altina “X” isareti koyarak belirtiniz.

Etkinlikle ilgili goriisler Katiliyorum | Kararsizim | Katilmiyorum

Etkinlik ilgi ¢ekicidir.

Etkinlik “Kimyasal Hesaplamalar”
konusunu anlamama yardimci oldu.

Etkinlik sayesinde sinirlayici bilesen
kavramini daha iyi kavradim.

Etkinlik sayesinde asit, baz ve tuz
tepkimelerini deneyimleme firsati
buldum.

Etkinlik sayesinde problem ¢ozme
becerimin gelistigini diisiiniiyorum.

Etkinlik  sayesinde  girisimcilik
becerimin gelistigini diisiiniiyorum.

Kimya derslerinde benzer
etkinliklerin daha sik yapilmasini
isterim.

Gelecekte  tasarladigimiz  {irlinii
satmak i¢in sirket kurmak isterim.

Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar
malzemeleri hakkinda bilgi sahibi
oldum.

Etkinlikte gurupla calisma yapmak
bireysel c¢alismaya gbore daha
verimliydi.
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EK 8. “Taze Mi?” Etkinligi Degerlendirme Formu
“TAZE Mi?” ETKINLIGINi DEGERLENDIRME

Asagida yaptigiiz etkinlikle ilgili olarak verilen goriislere katilma derecenizi ilgili

stitunun altina “X” isareti koyarak belirtiniz.

Etkinlikle ilgili goriisler Katiiyorum | Kararsizim | Katilmiyorum

Etkinlik ilgi ¢ekicidir.

Etkinlik asit ve bazlar konusunu
anlamama yardimci oldu.

Etkinlik sayesinde girisimcilik
becerimin gelistigini diisiiniiyorum.

Gelecekte tasarladigimiz tirtinii
satmak i¢in sirket kurmak isterim.

Etkinlik sayesinde problem ¢6zme
becerimin gelistigini diislinliyorum.

Etkinlik sayesinde et, siit ve
urunlerinin bozulma siirect hakkinda

bilgi sahibi oldum.

Kimya derslerinde benzer
etkinliklerin daha sik yapilmasin
isterim.

Etkinlik sayesinde indikatorlerin ne
ise yaradigini anladim.

Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar
malzemeleri hakkinda bilgi sahibi
oldum.

Etkinlikte gurupla ¢alisma yapmak
bireysel ¢aligmaya gore daha
verimliydi.
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EK 9. “Tyndall Dedektor” Etkinligi Degerlendirme Formu
“TYNDALL DEDEKTOR” ETKINLiGiNi DEGERLENDIRME

Asagida yaptiginiz etkinlikle ilgili olarak verilen goriislere katilma derecenizi ilgili

stitunun altina “X” isareti koyarak belirtiniz.

Etkinlikle ilgili goriisler Katihyorum | Kararsizim | Katilmiyorum

Etkinlik ilgi ¢ekicidir.

Etkinlik karisimlarda tanecik boyutu
konusunu anlamama yardimci oldu.

Etkinlik sayesinde girisimcilik
becerimin gelistigini diisiiniiyorum.

Gelecekte tasarladigimiz tirtinii
satmak i¢in sirket kurmak isterim.

Etkinlik sayesinde problem ¢6zme
becerimin gelistigini diisiinliyorum.

Etkinlik sayesinde ¢6zelti- kolloit-
stispansiyon kavramlar1 hakkinda
bilgi sahibi oldum.

Kimya derslerinde benzer
etkinliklerin daha sik yapilmasini
isterim.

Etkinlik sayesinde Tyndall Etkisinin
ne demek oldugunu anladim.

Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar
malzemeleri hakkinda bilgi sahibi
oldum.

Etkinlikte gurupla caligma yapmak
bireysel caligmaya gore daha
verimliydi.
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EK 10. “Toksinsiz Seramik” Etkinligi Degerlendirme Formu

“TOKSINSiZ SERAMIK” ETKINLIiGINi DEGERLENDIRME

Asagida yaptigiiz etkinlikle ilgili olarak verilen goriislere katilma derecenizi ilgili
stitunun altina “X” isareti koyarak belirtiniz.

Etkinlikle ilgili goriisler Katihyorum | Kararsizim | Katilmiyorum

Etkinlik ilgi ¢ekicidir.

Etkinlik polimer konusunu
anlamama yardimeci oldu.

Etkinlik sayesinde seramik kavrami
hakkinda bilgi sahibi oldum.

Gelecekte tasarladigimiz tirtinii
satmak i¢in sirket kurmak isterim.

Etkinlik sayesinde problem ¢6zme
becerimin gelistigini diisiinliyorum.

Etkinlik sayesinde girisimcilik
becerimin gelistigini diisliniiyorum.

Etkinlik bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenleri daha iy1 anladim.

Etkinlik sayesinde bazi laboratuvar
malzemeleri hakkinda bilgi sahibi
oldum.

Etkinlikte gurupla ¢alisma yapmak
bireysel ¢aligmaya gore daha
verimliydi.

Kimya derslerinde benzer
etkinliklerin daha sik yapilmasini
isterim.
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Ek 11. Girisimcilik Ve Bilimsel Siire¢c Becerileri Envanteri

Degerli Ogrenciler;

Bizler kimya oOgretiminin kalitesini artirmak amaciyla bir arastirma gerceklestiriyoruz. Bu
arastirmada sizlerden bazilariniza etkinlikler yaptirip bu etkinliklerin girisimcilik ve bilimsel siire¢
becerilerine etkisini arastirmak istiyoruz. Bu amagla etkinlikleri yapmadan 6nce ve etkinlikleri
yaptiktan sonra doldurmaniz i¢in bir envanter hazirladik. Bu envanterde sizlerin demografik
ozelliklerini, girisimcilik 6zelliklerinizi ve bilimsel siire¢ becerilerinizi belirlemek amaciyla {i¢ dlgek
bulunmaktadir. Olceklerde dogru ya da yanlis cevap bulunmamaktadir. Bu 6lgegin amaci siz degerli
Ogrencilerin girisimcilik Ozelliklerinin ve bilimsel silire¢ becerilerinin ne diizeyde oldugunu

belirlemektir.

Bu envanter, kimya 6gretiminin kalitesini arttirmak amaciyla yiiriitiilen bir calismanin bir pargasidir.
Bu envanter araciligryla toplanan bilgiler kimya Ogretiminin kalitesinin arttirilmasinda
kullanilacaktir. Envanterdeki maddelere verdiginiz cevaplar gizli tutulacak bu arastirma diginda
herhangi bir yerde kullamlmayacaktir. Igten ve samimi bir sekilde vereceginiz cevaplar gelecekte

kimya 6gretiminin kalitesinin artmasina katki saglayacaktir.

Bu envanteri doldurmaniz igin sizlere verilen siire bir saattir. Liitfen envanteri doldurmaya
baglamadan 6nce olgeklerin yonergelerini dikkatlice okuyunuz. Calismamiza katildiginiz igin ¢ok

tesekkiir ederiz.

Cigdem KARAKAYA Prof. Dr. Nusret KAVAK
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Ek 12. Demografik Bilgiler Olcegi

DEMOGRAFIK BILGILER OLCEGI

Bu dlcek, caligmaya katilan ddgrencilerin profiling, ortaya koymak amaciyla hazidanmstir.
Cloekteki maddelern dikkatlice okuyup size en uygun secenedi isarstieyiniz.

Adiniz ve Soyadimiz:

Cinsivetiniz: A e

Yasiniz: o 13 ¥as o 14 Yasg

Annenizin editim durunu:
o likokul ve ortaokul o Lise

Babanizin editimm durnamu:
o likokul ve ortaokul o Lise

Evinizde bireysel calisma odanmiz var mi?

Kimya derslen ilginizi cekiyor mu?
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= 14 Yas

o Universite ve st

o Universite ve isti

o Evet

o Ewvet

Erkek

15 ve dzeri yvas

o Diger

o Diger

o Hawir

o Hawir



Ek 13. Lise Ogrencilerine Yonelik Girigimcilik Olgegi

Lise Ogrencilerine Yonelik Girigimcilik Olgegi

Lirtfien ifadeleri hizlica inceleyip ifadeye ne derece katihp katimadidinizla ilgili akliniza ilk
gelen seviyeyi Oziers (X) isareti koyarak veya yuvarlak icine alarak belirtiniz.

E
= E
=3 =
E E
5 gl ||B
2l g5 2|2
E| E|l & =| E
wml =S| B S| @
4 k) [1+] 157 [15] 4 k)
ol Il ] R
1 Is hayatina atildifimda farkh mesleklere yénelmekien korkmam. 1121314 |56
2 Bir konu hakkinda farkh fikifler dne strmek hosuma gider. 1121314 |56
3 Zor durumlarda farkll secenekler olusturmakta zordamnm. 1121314 |56
4 COzume ulasmak icin farkl hipotezler dne surmekten cekinmem. |1 (2 | 3|4 |5
4] Bir konuda risk almanin bana ne kaybettirecedinin bilincinde 1121314 |56
olurum
G Gelecekte karsima cikan engellerle bas edecedimi disdndyorum. |1 |2 |3 |4 |5
7 Risk almam gereken konularda cesaretli davraninm. 1(2]13]4 |5
& Farkl is alanlan hakkinda cevremdekilen bilgilendirinm. 1121314 |56
g Odrencilik hayatimda ileriye doniik hazirhiklar yapabilirim. 1121314 |56
10 | Mesleklerle ilgili yenilikler takip ederim. 1121314 |56
11 | Onime cikan firsatlan degerlendirmekte zodaninm. 1(2]13]4 |5
12 | Cevremde olup bitenlen gdzlemlerim. 1121314 |56
13 | Cevremde olup biten olaylardan ders cikarirnm. 1121314 |56
14 | ilgili oldudum alanlarda ortaya cikabilecek yeniliklerin farkina 1121314 |56
varabilirim.
15 | Farkh fikilerden hangisinin azami (maksium) fayda getirecedini 1121314 |56
tespit edehilirim.
16 | Farkh mesleklerdeki imkanlan dederlendirmeye calisinm. 1(2]13]4 |5
17 | Yaphdim olumlu isler sonucunda kendimle gurur duyanm. 1121314 |56
18 | Yaphdim davramslann sorumlulugunu tereddiit etmeden 1121314 |56
alabilirim.
19 | Baskalanna verdidim taahhitler yerine getirrim. 1(2]13]4 |5
20 | Bazl durumlarda kendimi anlamakta zorlaninm. 1 (234 (5
21 | Bir gdrev verldiginde o gorevi basaracagima dair inancimtamdir. (1 (2 |3 (4 |5

[olVRv)




E
= E
g =
E E
85| c|E
HEEEE
| E| £l = | E
ml = Bl S| F
Lak] 151 15} 151 5k}
¥ x| ¥ x| =
22 | Birisi yaparken icimdeki basarma istedi en ust seviyede olur. 1121314 |5
23 | Hedefe ulasmak icin yapmam gerekenden fazlasin yapmak icin 112134 |5
zaba harcanm.
24 | Duygulanmi ifade edebiliim. 1121314 |5
25 | Duygularmi yonetebilirim. 112134 |5
26 | Baskalarimin hislering karsi duyarlyimdir. 112134 |5
27 | Baskalanmn bakis acilarim anlamakta zaraninm. 1121314 |5
28 | Insanlann goriisler arasinda farklilikara saygi duyanm. 1121314 |5
29 | Cevremdeki insanlar heyecanlandiklannda ben de onlar kadar 1121314 |5
hevecanlanabilirim.
30 | Yakin cevremle ahenkli (uyumlu) bir hayat yasadigimi 1121314 |5
qi]s[]n[]yurum.
31 | Ozdenetim sahibi bir insanimdir. 1 3[4 |5
32 | Bulundugum ortamda arkadaslanm tarafindan yaratici biriolarak |1 |2 |3 |4 |5
tanininm.
33 | Bir konuda one sirdigim yeni fikirler cevremdekiler tarafindan 1121314 |5
kabul gardr.
34 | Proje ve tasanm, materyal gelistirme vb. alanlarda yeni bir sey 1121314 |5
(etkinlik, deney. proje. materyal) (retebilirim.
35 | Konusu yenilik olan projelere gdndlli olarak katilhirim. 1121314 |5
36 | Problemleri cizmeye yonelik dne sardugdm fikider vanhs olsabile |1 |2 [3 |4 |5
cevremdekiler tarafindan yaratici olarak nitelendinilir.
37 | Bir konu hakkinda yeni fikirfler dne surmekis zorlaninm. 112134 |5
38 | Farkh dlkelerdeki bilim insanlan tarafindan dnerilen yeni fikirleri 1121314 |5

llkemize tasimay gérev bilirim.
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Ek 14. Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

BILIMSEL SUREC BECERI TESTI
Beceri testindeki maddeleri dikkatlice okuyup cevabinizi secenekieri gosteren harfler uzerine
(X) isareti koyarak veya yuvarlak icine alarak beliriniz.

1. ve 2. soruyu asagidaki metne ve fotograflara gore cevaplandinniz.

1. Burcu, Cevre ve Orman Bakanliginda cevre mihendisi olarak calismaktadir. Gorevi cevre
kirliligi ile ilgili gelen ihbarlari degerlendirmektir. Son iki yildir Ege bolgesinde bulunan Yesilyurt
kasabasinda balik olumlerinin arttidi ihbari gelmistir. Bunun Gzerine bu bdlgede inceleme
yapmasi icin goreviendirilir. Kasabaya gelir gelmez oncelikle kasabanin cevresini gezerek
fotograflar ceker. Cektigi fotograflardan bazilar asagidadir:

Fotograf 1 Fotograf 2 Fotograf 3

Burcu cevrede yapmis oldugu gezilerde ve yoneticilerle gériismesinde su bilgilere ulasmistir:
Kasaba iki irmagin birleserek Ege denizine aktid yere kurulmus.

Burcu, ayni bolgede tc yil once cekilmis olan fotograflarn da bularak incelemeye baslar.

Fotograf 3 Fotograf 4
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1. Burcu daha once cekilmis olan fotograflar
ve topladiin bilgilerle
1. Kasabada tanm ve balikcilikla
ugrasanlar bulunmakta.
Il. Kasabada agachk alanlar

bulunmaktaymis.
. Halkin cogu kasabadan disarnya gog
etmistir.
gizlemlerin hangilerine ulazilabilir?
Allvell B} 11 we I
Cil, 1 we I o) e
E)Yalmz |

4, Metne gore, Burcu asagida yapmis oldugu
siniflandirmalardan hangisinde hata
yapmugtir?

Rengi Alindii Balge
A) Renksiz Mehir kaynad
B) Koyu kahverengi  Denizin derin kismi

C1 Kirmiz) Denizin 513 kismi
D) Renksiz 2. nehrin denize akhi kisim
E) Kimmzi Mehrin denize akan kismi

2. Burcu, izlenimlerini dilzenli olarak rapor
geklinde midirine sunmakiadir.
Buna gore midirin rapordaki “gozlemler”
béliimiinde agafdaki ifadelerden hangisini
girmesi beklenir?

A} Su kirliligi tanmsal alanlann yok olmasina neden
olrmustur.

B} Antmamin clmayisi kasabada babkoihn yok
etmigtir.

C) Tanmla ugrasan insan sayisi azalmistir,

) Nehiderde Kidenme gdrilmastur.

E) Agaclann kesilmesi kus cesitliligini azaltmistir.

5. somuyu agagidaki metne gore
cevaplandinmiz.

Asitlerin turmusol kagidim kirmiziya, pazlann, ise
maviye boyadijim bilen Burcu, denizden ve
nehirden aldign her bir ormege tumusol kagidim
batirarak asifliklerini incelemistir. Denizin derin
kismindan ve 1§ kismindan alinan v ile biringi
nehir ile denizin kesistigi yerden alinan smilann
turnusaliin rengini maviye boyadig gonilmistir.
Mehir kaynaklarndan alinan smvilar kdgit Gzerinde
renk degisimi meydana getirmezken, ikinci nehirden
ainan  dmedin - rengi  kirmiziya  cevirdigini
belirlemistir.

3. ve 4, soruyu agagidaki metni dikkate alarak
cevaplandinmz.

Burcu, denizden 3, iki nehirden 2 zer tane clmak
izere foplam 7 su Omedi alarak incelemeye
baslamistir. Denizin derin kismi, yiizeyi ve nehrin
denize akhd kizimdan aldigr omeklerin rengini
imcelemistir. Aymi sekilde iki nehrin denize yakin
kismindan wve kaynadindan aldigi  ©mekler
renklerine gare incelemeye baglamistir. Denizin ve
nehrin derin kisimlanndan srn dmeklerini dalgiclar
vardimiyla  ahrken, dern  olmayan (=)
kisimlanndan kendi imkanlanyla almistir.

Denizin derin kismindan alinan sivinin rengi koyu
kahverengi, 510 kisnundan alinan svimin rengi agik
kahverengi ve nehrin denize akbgr kisimdan aldid
srvinin renginin kirmmizi oldugunu belifemistic, Aym
sekilde her iki nehrin kaynaklanndan alinan smvilann
renksiz, birinci nehrin denize vakin kKismindan
alinan s kirmuz ve ikinci nehrin denize yakin
kismindan gelen swvinin renksiz oldugunu tespit
etmistir.

. Metne gire Burcu’nun asagidaki
cikanmlardan hangisini yapmasi beklenir?

A) Renksiz olan sralar her zaman pdodiir.

B) |. nehirdeki asit oran Il. nehre gore daha fazladir.
C) Sraimin rengi koyulastikca pagz, ozelligi artar.

0 Denizden ahnan omekler haz, czeligindedir.

E} Il. nehirden alimam &dmek, denizden ahnan
omekdere aym dzelliktadir.

6. Swuyun igeriginde bulunan mineraller suyun
safliqimi etkilemektedir.
Saf suyun elektrigi iletmedigi diiginilirse
denizden ve nehirden alinan s
omeklerinin safligim belirlemek igin
agafdaki dlgiim cihazlanndan hangisinin
kullamimasi en uygun olur?

A} PH mefre B) Termometre
C) Barometre D) lletkenlik &lcer
E) Kalorimetre

3. Burcu igini kolaylagtirmak icin s
omeklerini giniflandirmaya karar vermistir.
Simiflandirmay1 neye gire yapmasi uygun

olmaz?

A) Renklerine gore

B) Nehir ya da denizden alinma durumuna gire
C) Nehirden veya denizden alimg yontemine gaore
) Omeklerin denizden alindiklan yere gire

E) Sivi dmeklerinin miktanna gére
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7. Cesitli arastincilann yaphdi gozlemlere gore,
deniz suyu sicakhiinda normal sartlardan en
az § °C [ik ani degizimier, baliklarda olimcil
etki yapabilmekiedir.

Toplu balk dlimlerinin gorildigi giin
deniz suyu sicakhijindaki degisimin
agsafdakilerden hangisi gibi olmasmm

beklersiniz?
ik sicaklk  Son sicakhk
a) 9°cC 10°C
B} 12"C 119
) 17°%C 18°C
D) 20°C 13°C
E) 17°C 2n°c



8. Arastirma yapilan bolgede toplu bahk
olimlerinin yazanmas disindinicidor.
Canhlarin yagamasi icin gerekli olan temel
ihtiyaglan disinirsek bahklann olim
nedenini inceleyen Burcu’nun denizde
oncelikle hangi Glgiimil yapmasim

beklersiniz?
Al pH B} iletkenlik
C) Oksijen mikian D) Tuzluluk aram
E) Sertlik oram

9. Balk oclumlernin nedenlerinden birisi deniz
suyunda cozunen mineraller olabilir. Bunun
icin sudaki fuz cramimin hesaplanmas! gerekir.
Burcu, denizin yiizeyinden aldig su
drmeklerinin tuzluluk oranlanm degisik
sicakhklarda olgmek istiyor. Katilann
coziiniriginin sicakhkla arttig
diigiiniiliirse, tuzluluk oram
asagidakilerden hangisindeki gibi
olcilmilg olabilir?

20°c 25'C 30°C
£)322 45 21,58 20,78
B) 19.85 2471 13,42
C) 24,45 24 67 2453
D) 15,14 32 45 31,47
E) 24,78 23 46 23,40

10. Bakanhktaki midird Burcu'dan yapmis
oldugu calismalara ilgili rapor istemektedir.
Burcu denizin yuzeyinden, 10 m ve 20 m
derinlikten alinan su omeklerindeki oksijen
miktarini ve suyun sicakh@ini Mart, Nisan ve
Mayis aylanmin degisik zamanlannda dlcmeye
karar vermigtir. Bu olcimlen balk clamileri ile
karzilastiracaktir.

Yukandaki aciklamaya gire Burcunun
yaphq dlgiimler, agajdaki hipotezlerden
hangizini test etmek icin kurulamaz?

A} Denizdeki oksijen mikian artikca dlen balk
sayisl azalr.

B) Suyun sicakhd arttikea oksijen miktan arfacaktir.

C) Deerine indikce oksijen miktan azalacakir,

D) Sicakhk arttikea balik oldmleri azalir.

E) Oksilen miktan arthkca suyun pH deder
degisecekir.

11, 12 ve 13. sorulan asafidaki tabloya gore cevaplandinmz.

Oksijen oram (mg/L) Sicaklik ("C) Bahk Olimleri
Tarih _ - (ko)
YWizey | 10m 20m Yiizey 10m 20m

01.03.2009 5.68 5.60 423 11.22 11.18 | 1255 21
15.03.2009 7.22 515 5.01 13.32 13.21 | 1325 14
30.03.2009 6.36 4352 445 13.68 1363 | 1381 17
15.04.2009 5.04 5.83 4.56 17.38 17.03 | 1543 22
30.04.2009 6.16 452 4138 19.98 1989 | 1734 18
13.05.2009 5.48 450 3.59 21.58 2038 | 1821 22
30.05.2009 5.36 527 397 2215 2215 | 2014 25

11. Burcu’'nun Mart, Misan ve Mayis aylannda
vapmis oldugu alcimler yukandaki tabloda
vernlmistir.

Bu sonuclara gire agafidaki
hipotezlerinden hangisinin dogrulugu
kabul edilebilir?

A) Derine inildikge oksijen miktan azalacakir.

B) Crtalama sicakhk deder artbkca balik dliimleri
her zaman azalir.

C) Derine inildikce sicaklik artar.

D) Sicakhk arttikea oksijen miktan artar.

E) Mawiz ayindaki balk olimleri Mart ayina gire
daha fazla olacakfir.
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12. Tablodaki verilere gire agafidaki
sonuclardan hangisine vanlabilir?

A) Balk olumleri en cok yizeyde gerceklesmistir.

B) En az balik olumi Mart ayinda gerceklesmisfir.

C) Em viksek sicakhklar Misan ayinda olcilmiistir.

D) Oksijen cram en az 15 Mart tarhinde
goriimustir.

E) En cok balk dlimi deniz suyu sicakhigimn en
yiiksek oldugu zaman gorilmistir.



13. Balk olimlerinde suyun sicakhdi ve oksijen
miktan kadar, suda cézinmiis ve
cozinmemiz maddeler de etkilidir.

Buna gore yukandaki tabloda yer alan
verilerle asaudakilerden hangisine
ulagilabilir?

A) Balilk alimlerinin nedeni suyun sicakhgidir

B) Bu bolgedeki baliklar dlimlerinin fek nedeni
sudaki oksijen yetersizligidir.

C) Mevsimzel dedisimler bahk odlimlerinde
etkisizdir.

D) Baliklarin dlim nedeni icin tablodaki dediskenler
yetersizdir.

E) Balklann dlum nedeninin fespiti icin yizeyde
analiz yapmak yeterlidir.

14. Smilann hacminin litre, agiriklannin kilogram,
gicakhgin 0C ve bazincin gtm gibi birmlerde
ifade edildigini bilen Burcu, cozelilerdeki
asitligin pH ile ifade edildigini bilmekiedir.
Aynca notlanna bakarak pH= 7 iken cozelinin
nalr, 1 ile 7 arasi asidik ve 7 ile 14 arasi bazik
oldugunu hatilamistr. 1'e yaklastkca asit
dzelligi artip paz, ozellifi azalirken, 14'e
vaklastikca asit dzelligi azahp baz ozeligi
artacaktir.

Asitlerin turnusol kigudim kirmiziya,
hazlann da maviye cevirdigi bilindigine
gore asajidakilerden hangisinde
eglegtirme dodru verilmigtir?

pH arabin  Tumnusolun, rengi
13

A) Mavi
B} 565 Mavi
cy 7 Kirmiz
0y 911 Kirmiz
E} 14 Mavi

16. Burcu yvapmis oldugu arastirmalarda, balk
dlimleri ile sudaki oksijen miktan, asitiik oran
Ve suyun sicakhd arasinda yakin iliski
oldugunu buldu. Aym zamanda sudaki
kokunun Fenol den kaynaklandifim beliredi.
Bahklann 7-7,5 pH arah@inda
yagayabildikleri ve sudaki ani sicakhk
degisimlerinde dldiikleri bilindigine gore
agafdaki karsilagtrmalardan hangisi
yanhgtir?

&) Sudaki oksijen oram arthikca balik olumlen azalir.
B} pH=3"te balik climleri gerceklesir.

) Sudaki pazlk oram arthkca balik dlimiler azalir.
D) Sudaki fenol miktan arthikca suyun kokusu artar.
E) Sicakligin aniden 200C den 120C ye dismesiyle
balik olumleri gerceklesir.

17. Tabloda indikatorgr, renk degistirdikler pH
arahklan ve bu araliktaki renkleri verlmistir.
Hengin DHigik Yikkuok
INeEiskifi plliaki pH taki
Henk Renk
1 san
Sif

Iradikatiir

Karmiz

b £ 1

Fe il Malein R &ikiiz Kariis
Alizarin sansi Sari Leviak

Kinmiz lahana suyu g K inmmza Wegil
Sleril] orang 5. 1-4 4 Turuncu San

Bu bilgilere gore ﬁéa@dahilerd&n hangiginde
gozeltinin pH arahd ipdikatir, karsilastirmasi
dogru verilmigtir?

Cozeltinin pH arahi

Kullanilacak indikatér

Ay A1 Metil Cirani

B) 8 Fenol Kirmizisi
cy Fenalfalkein

O) 7 Alizarin sarns
Ej 1 Kresal kimizis

15. indikatbrder, pH, dedistikce cozeltide renk
dedistirebilen organik boyar maddelerdir.
Omegin Metil Qranj, asidik gratamda, kirmmiz
ve bazik orfamda sandir.

Buna gore asagida verilen
kargilagtirmalardan hangisi dogrudur?

pHaralim Renk
1-3

A) San

B) 5865 San

cy 7 Renksiz
0 %N Kirmiz
E} 13 3ar
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18. Burcu, denizde vasayvan balklann
vasayabildigi en uygun sicaklif belilemek
istemekiedir.

Bunun igcin nagil bir deney tazarlamalidir?

A) 4 farkl cinstekd bah) cesme suyu ile doldurulmus
bir akvaryuma koyarak 20°C de baliklan
gazlemlemelidir. .

B} 4 tane aym tur balig cesme suyu ile doldurulmus
akvaryuma koyarak 15, 20, 30 wve 40°C de
davranizlann gizlemlemelidir.

) 4 tane ayni tdr balig deniz suyu ile doldurulmus
akvaryuma koyarak 15, 20, 30 wve 40°C de
davranmiglanm gizlemlemelidir.

) 4 tane farkh tir balig deniz suyu ile doldurulmus
akvaryuma koyarak 15, 20, 30 wve 40°C de
davraniglanm gizlemlemelidir.

E) 4 tane aym fiir balig) 2 tanesini deniz suyu ile 2
tanesini de cesme suyu ile doldurulmug  bir
akvaryuma koyarak 15°C  de  davramiglanm
gizlemlemelidir.



19. Burcu, deniz suyunda yazayan baliklann yasayabilecedi en uygun pH, arahigini beliemek; istiyor.
Bunun igin nasil bir deney tagarlamahdir?

A} 4 farkh tor bahdr pHL 2 olan deniz suyu ile doldurulmus akvaryuma alarak davramislanm goziemier.
B) 4 aym tdr bahdi deniz suyu ile doldurulmus pHY), sirayla 3, 5, 7, 9 olan farkl akvaryumlara alir ve
davramizlanm gazlemler.

C) 4 farkh tir balin deniz suyu ile doldurulmus pHY), sirayla 3, 5, 7, 9 olan farkh akvaryumlara alir ve
davramizlanm gozlemler.

D) 4 aym tir bahg pHY), 2 olan deniz suyu ile dolduruimus akvaryuma alarak davramislanm gozlemler.
E) 4 ayni tir bahd pk), 11 olan deniz suyu ile deldurulmus akvaryuma alarak davranislann goziemler.

20 ve 21, sorulan asafdaki tabloya gore cevaplandinmz.

Yillara gore 10 m derinlikieki oksijen omm
10,00

% 48

E 70

E 2,30

g

100 T T T T
2004 2005 20086 2007 2008

Tarlh {yil

20. Yukandaki grafige gore 1) m derinlikte oksijen orammin en gok degisime ugradign yillar
hangi aralikta dogru verilmigtir?

A) 2007-2008 B) 2006-2007 C) 2005-2006 O 2004-2005 E) 2004-2006

21. 2009 yiinda yamilan gozlemlerde denizin 25 m altnda hichir bahin yasamadig
belirlendigine gire, bu derinlikteki oksijen miktannin ne kadar oclmas1 beklenir?

£) 6 mglL B) 4 mgiL C) 3 mglL D) 2 mglL E) 0 mgiL

22, Yesilyurt sahil sendinde kiitle halinde balk olimu (kargin) olay gibzlenmistir.
llk agamada, bu kirgimin meydana gelmesine yol agabilecek etkenler olarak agafidakilerden
hangiginin olmasi beklenmez?

A) Su sicakhgimn ani olarak diismiis olmas,

B) Taksik (zehirli) bir maddenin deniz yasamim etkileme olasihig
) Patlayic bir maddenin etkili olabilecegdi

[ Deniz organizmalann solunumu icin sudaki oksijenin azhd

E) Hava sicakhi@inin ani olarak diismesi

23, Su sicakligindaki ani disiis balik dlimlerinin bir nedenidir.
Buna gire Burcu’nun agafndaki aragtirmalardan hangisini yapmasi dncelikle beklenmez?

A) Son 5 yilin su sicakllk dederleri B] Son 5 wildaki balik dlamlerinin miktan
C) Baliklann yasadign sicakhk araliimin belidenmesi D) Suyun 151 kapasitesi
E) Balklann yagadidi ortamin asitlik oran

24, Burcu'nun arasfirma yaphdi kasaba son yillarda disandan cok goc almistir, bu nedenle carpik
kentlesme gorilmektedir. Hala kasabanin antma ftesisi bulunmamaktadir. Ayrnca ziraat
mihendizlerinin tim uyanlanna ragmen konfrolsiz tanm ilac kullamimaktadir. llcenin sanayi odas
yvapmis olduklan calsmalara antma tesisinin inzasina baslamistir. Kasabada ozellikle der
fabrikalan bulunmaktadir.

Bu bilgiler 1z1iginda kasabahmin en gok gikdyet ettiklerinden birisi asafidakilerden hangisi
olabilir?

A) Denizden gelen koku B) Hava kirliligi
C) Depremlerin yol achig yikimlar ) Sanayilesmenin yavas olmas|
E} Insaat atiklan
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25. Burcu, denizden toplamis oldugu su dmekler igin oncelikle nitel analiz yapmistr,
Mitel analiz sonucu denizin dedisik blge ve derinliklerinden topladign su drmekleriyle (1 litre)
ilgili agamdaki verilerden hangisine ulagmasi beklenir?

_ Ornedin Alindifn Bilge Ornegin Alindii Derinlik
I=keleden Izkeleden 100 m acikhik Yiizey 10 m
&) Kokuyor Az kokuyor Kaokuyar Az Kokuyor
B} & mg/L bakteri 4 mg/L bakten 7 mg'L bakterd 0,2 mg/L bakieri
) Kokuyor 7 mgfL bakteri Kokmuyor 0 mgfL bakteri
0y 2 mg/l bakteri 0,5 mg/L bakteri 2 mg/L bakteri 0 mg/L bakferi
E} 2mgfL bakieri Kokmuyor 2mgL bakferi Kokuyor

26. Kasaba halki ozellikle sicak havalarda denizdeki kokunun artbfim belirtmistir. Kokunun
sicak havalarda artma nedeni ne olabilir?

A) Balik olumlerinin artrmis olmas:

B) Kokuya neden olan organizmalann sicak havalarda cogalmas:
C) Suyun asithiginin sicakhk ile dedismesi

0 Sudaki tuz crammin sicakhk ile artmas:

E} Sicakhk arhsi ile suda ciziinen oksijen miktanmn artmas:

27. Denizdeki kokunun sebeplerinden bir olarak suda hidrojen silfur ve metan gibi cizinmis gazlann
bulunmas gisterilmektedir.
Buna gire, Yegilyurt kasabasindaki agwr deniz kokusunun nedeninin bu gazlar oldugundan
kugkulanan Burcu'nun srayla agafidaki iglemlerden hangisini yapmasi beklenir?

I. Denizden su ornedi alma

II. Grnekteki gaz miktannin kekmayan sudaki gaz degerderi ile karsilastnlmas:
Il. Sudaki gazi belireyecek dlcum cihazimmm secimi

IV. Sudaki gazin nitel olarak tespiti

Y. Sudaki gazin miktanmn belirlenmesi

IR AN, BIWV, I 1, IV, I
CI, I, IV, W, I IR TRYATHIY
E}W, 1,0, 1, IV

28. soruyu azafidaki metne gore cevaplandinmz.

Burcu yaprmiz olufu arastirmalarda ve uzmanlada gorismesinde sudaki kokuya neden olan
maddelerden birinin de fenmol oldugunu 8grenmistir. Fenol kokusunun duyulmayacak kadar az olmasi
icin su icinde ancak 0.005 mg/L'nin altinda olmas=! gerekir. Cevre Bakanlig sularda olmas: gereken fenaol
miktan ile igili standartlar belifdemistir. Buna gore Fenol mikiannin kanalizasyon sistemlerinde tam
artmanin yapiimis oldugu Atksuy Altvaps Tesislernde 20 mg/L almas gerekir. Ayrica fenol miktanna
gire suyun kalitesi agabidaki tabloda belirtilmistir.

FParametre 1. simif 2 simf Josimf 4. simf

Fenol mikian mg/L 0,002 0,01 0.1 0,1

Burcu, kokan deniz suyundan 3 ornek alarak laboratuvarda yapmis oldugu analizlerde kokan sudaki
fenol miktanm kokmayan sedaki oranla karsilastinyor. Iskeleden aldidn su ornegindeki fenol miktan 0,5
mg/L, iskelenin 100 m acifindan aldidi sudaki oran 0,102 mgiL we 100 m agikta ve 10 m derinden aldig
sudaki oran 0,01 olarak olcilivor. 2. deneyde ise Burcu, kokunun rahatsizlik vermedigi deniz suyundaki
fenol miktanm da hesaphyor. Bu miktan 0.002 mg/L olarak &lciyor.

28. Burcuw’nun yapmig oldugu bu deneyde degizkenler, asafidakilerden hangisinde dogru

verilmigtir?
Bafmh Defisken _Bagimsiz Defigken Kontrol Edilen Dedigken
A) Fenol Miktan Crnedin alindig) yer Deniz suyu miktan
B} Sicakhk Fenol Miktan Deniz suyu miktan
C) Omedin alindsi yer  Deniz suyu mikian Fenol Miktan
O Deniz suyu miktan Ormegin alindign yer Fenol Miktan
E) Omedin alindid! ver Sicakhk Fenaol Miktan
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29. Fenol kokusunun duyulmayacak kadar az olmasi icin su icinde ancak 0.005 mg/L'nin altinda clmas
gerekir. Burcu, denizden almis oldugu deniz suyu amekleriyle ilgili dlcimler yapmistr.
Yapmis oldugu olgiimleri asaqidaki tablolardan hangisinde yeterli ve dogru sekilde
gistermistir?

Eenaloiktan, mal Iskele | 100 magd). 100 m =cad-10 m demolik
A
) U Omegindeki 0.5 0,102 0.01
bluan vshalsiil 0.002
YRIERIGH SRRiZ sS4
B) Eenal.mikkan, ma'L Iskele. | 100m apd 100 m agsg-10 m deginlik
Su Qmedindeki Kok Koty var Hipko var
=4
trbunun mhatszlk
venmesii deniz. sy, Kok var
Eznol miktan, mg/L Iskele. | 100 m apd. 100 m aed-10 m degolik
C
) Su Dmedindek 0.5 0.102 0.01
AT m&atgx;uauhmwmiﬂi 0.005
FHEM.
D) Fanal mikian. mglL Iskele, [ 100 mapdn 100 m acigi-10 m desinl
Su Cmedingsk 0.5 0102 0,01
E)
Feoal.miktan. ma'L Iskele. | 100magd. | 100 m agd-10 m dernli
Su Qmedindeki Hpkyvar | Kaky var Hinku var

30. Burcu, Yesilyurt kasabasindaki calismalanni tamamladi. Sudaki oksijen cramini, iletkenligi, pH
(asitlik oranini), sicakligi ve fenol miktanmni incelemisti. Incelemelerini rapor haline getirip midiriine
sunmayl planlamaktadir.

Burcu'nun, vapmis oldugu tim cahsmalar sonucunda raporunda bahk dlimlerini
asagidakilerden hangisiyle iligkilendirmesi uygun olmaz?

A) Balik glumlerinin nedeni sudaki cksijen oranindaki azalmadir.

B) Sudaki fenol oramndaki artis balk dlimilerine neden olmustur.

C) Sudaki ani sicaklik degisimler dlimlere neden almus olabilir.

0 Suda cozunen mineraller balik dlimlerinin nedenlerinden biri olabilir.
E) Suyun pH, oranindaki dedisim balik dlimlerinin nedeni olabilir.
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