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YUKSEK LiSANS TEZIi

5. SINIF FEN BILIMLERI DERSI “ELEKTRIK DEVRE ELEMANLARI” UNITESI
ICIN STEM UYGULAMALARININ OGRENCILERIN AKADEMIiK
BASARILARINA VE STEM’E KARSI TUTUMLARINA ETKIiSININ INCELENMESI

Sibel ULGER CETIN
Agustos 2023, 152 sayfa

Amag: Ulkemizde 21. yiizyil yasam becerilerine sahip inovatif bireyler yetistirmek amaciyla
Ogretim programlarinda gerekli diizeltmeler yapilarak 6gretim programlarnin yenilenmesi
dogrultusunda adimlar atilmistir. Bu baglamdaki en giincel egitim yaklagimi ise STEM
egitimi olarak kabul gérmektedir. Bu ¢alismanin amaci 5. sinif 6grencilerine “Elektrik Devre
Elemanlar1” tinitesinde uygulanan STEM etkinliklerinin 63rencilerin akademik basarilarina ve
STEM’e kars1 tutumlarina etkisinin olup olmadigin1 saptamaktir.

Yontem: STEM etkinlikleri Probleme Dayali Ogrenme (PDO) de oldugu gibi bireylerin
gercek yasam problemlerine ¢dziim iiretmelerini amaglamaktadir. Problemlere ¢oziim {iretme
stirecinde bireyler kesfetme, aktif 6grenme, bilginin yapilandirilmast gibi beceriler kazanir.
Arastirma verilerini elde etmek igin yar1 deneysel 6n test-son test kontrol gruplu desen
kullanilmistir. Bu amagla Erzurum ili Aziziye ilgesinde bulunan bir ortaokuldan deney ve
kontrol grubu secilmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 5. Sinifta 6grenim goren 76 dgrenci
olusturmaktadir. Deney grubunda dersler STEM etkinlikleri ile islenirken kontrol grubunda
ders kitaplarinda yer alan etkinlikler uygulanmistir.

Bulgular: Gruplarda “Elektrik Devre Elemanlar1 Akademik Basar1 Testi” ve “STEM’e kars1
Tutum Olgegi” 6n test-son test olarak uygulanmistir. Analizler sonucu elde edilen veriler
SPSS-26 paket programi ile analiz edilmistir. Non-parametrik testlerden Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi ile Mann Whitney U testi kullanilmistir.

Sonu¢: Sonucta “Elektrik Devre Elemanlarilinitesine yonelik yapilan STEM
uygulamalarinin akademik basar1 agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda deney gruplari
lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir. “Elektrik Devre Elemanlar1” iinitesine
yonelik yapilan STEM uygulamalarinin STEM’e karsi tutum agisindan deney ve kontrol
gruplar1 arasinda deney gruplari lehine anlamli bir farkolmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, akademik basari, STEM uygulamalari, elektrik devre
elemanlari, SE 6grenme modeli



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

EXAMINATION OF THE EFFECTS OF STEM ON THE STUDENT’S ACADEMIC
SUCCESS AND THEIR BEHAVIOUR TO STEM FOR THE ELECTRICAL CIRCUIT
COMPONENTS UNIT OF 5TH GRADE SCIENCE CLASS STUDENTS

Sibel ULGER CETIN
August 2023, 152 pages

Purpose: In order to educate innovative 21st century individuals with life skills, necessary
corrections have been made in the program and steps have been taken in the direction of
updating the program. The most up-to-date educational attitude in this context is considered to
be STEM education. The purpose of this study is to determine if STEM activities applied to
Sth grade students in the “Electrical Circuit Elements” unit have an impact on students'
academic achievements and attitudes towards STEM.

Method: STEM activities, as in Problem-Based Learning (PDE), aim to enable individuals to
create solutions to real-life problems. In the process of creating solutions to problems,
individuals need skills such as discovery, active learning, structuring knowledge. A semi-
experimental pre-test-post-test control group pattern was used to obtain the research data. For
this purpose, an experimental and control group was selected from a secondary school located
in Aziziye district of Erzurum province. The working group of the research created from 76
students of 5th grades. While the lessons were processed with STEM activities in the
experimental group, the activities included in the textbooks were applied in the control group.

Findings: The “Electrical Circuit Elements Academic Achievement Test” and the “Attitude
Scale towards STEM” were applied as pre-test and post-test in the groups. The data obtained
as a result of the analyses were analyzed with the SPSS-26 package program. Among the non-
parametric tests, Wilcoxon Signed Rank Test and Mann Whitney U test were used.

Conclusions: As a result, it was concluded that there is a significant difference between the
experimental and control groups in favor of the experimental groups in terms of academic
achievement of STEM applications made for the “Electrical Circuit Elements” unit. It has
been concluded that there is no significant difference between the experimental and control
groups in favor of the experimental groups in terms of the attitude towards STEM
applications made for the “Electrical Circuit Elements”.

Keywords: STEM education, academic success, STEM applications, electrical circuit
elements, 5E learning model
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BIiRINCi BOLUM
Giris

21. yiizyildaki teknolojik gelismelere uyum saglayabilmek ve bu gelismelere onciiliik
edebilmek icin bireylerin yaratici diistinme, elestirel diigiinme, bilgi yonetimi yapabilme,
problem ¢dzme, teknolojiyi etkili kullanabilme gibi becerilere sahip olmasi gerekmektedir.
Stirekli degisim ve gelisim igerisinde olan bilim ve teknoloji ¢agimiz insanlarinin diisiinen,
iireten, sorgulayan ve yaratict bireyler olmasini gerektirmektedir. Bu gelismelere ve
ilerlemelere uyum saglayabilmek i¢in s6z konusu becerilerin 6grencilere kazandirilabilmesi
baz1 6gretim modellerine ihtiyaci beraberinde getirmistir. STEM egitimi ve uygulamalar1 bu

gereksinimleri karsilamak i¢in kullanilan en yeni 6gretim modellerindendir.

Son zamanlarda, birgok reform girisimi bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik
(STEM) disiplinlerinde 6gretim siirecini sekillendirmistir. Bu reform g¢abalari, dgrencilere
izole edilmis gercekleri ve becerileri hatirlamay1 ve uygulamayi1 6gretmekten, dgrencilerin
bilim adamlari, miithendisler ve matematik¢ilerin yaptigi gibi 6grenmeyi deneyimlemesine
gecisi igerir (Amerikan Bilimi Gelistirme Dernegi, 1996). Ogretmenler, 6grencilerin
kesfetmelerine, sorgulamalarina, problem ¢ézmelerine ve elestirel diisiinmelerine izin veren
o0grenmeyle mesgul olmalar1 gerektigini savunurlar (Barron vd., 1998). Bu amacgla, STEM
disiplinlerinin her biri i¢indeki reform g¢abalari, sorgulayici 6grenme (Minstrell & Zee, 2000),
proje tabanli 6grenme (Starkman, 2007), yapilandirmaci 6grenme probleme dayali 6grenme
ve teknolojinin tim STEM disiplinlerinde entegrasyonu gibi stratejilere odaklanmistir (Clark
& Ernst, 2007). Bu ¢abalar, STEM disiplinlerinin her birinde gelismis 6grenme ¢iktilarini
tesvik etse de bircok bilim insani, dgrencilerin kariyerlerine tam olarak hazirlanmalar1 i¢in
tartismaktadir (Cichon & Ellis, 2003). Okullarin her bir STEM disiplinini bir yaklagim olarak
ele almaktan uzaklasmaya ve bu disiplinlerin smirlarin1 bulaniklastiran bir yaklagimi

benimsemeye baslamasi gerektigini gostermektedir.

Zengin disiplinler arasi deneyimlerle mesgul olan Ogrencilerin fen ve matematik
icerigine iliskin daha derin bir kavramsal anlayisa sahip olacag: (Frykholm&Glasson, 2005;
Zeidler, 2002) ve bunun da her bir disiplindeki basarilarini artiracagi ayrica, disiplinler arasi
ogrenme, gercek diinya problemlerine, dogasi geregi disiplinler arast olan
problemlereuygulamalarinda STEM kavramlarinin anlagilmasini tesvik edebilir. Geleneksel

okul ortamlarinda, bilimsel bilginin bdliimlere ayrilmasi o kadar kat1 sinirlar yaratir ki, bunlar



¢ogu zaman biitlinlestirici bilim ve matematik programlar1 gelistirme ¢abalarina engel teskil

eder (Berry vd, 2005; Duch vd., 2001; Nikitina & Mansilla, 2003).

STEM; Fen Bilimleri (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik(Engineering)
ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin Ingilizcelerinin ilk harflerinin birlestirilmesiyle
olusarak bu disiplinlerin birbirlerine entegre edilmesi ile anlam bulan 6gretim yaklasimidir.
STEM egitimi ile bireylerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi disiplinleri
iligskilendirerek biitiin halinde degerlendirebilmeleri ve 6grenmis olduklar1 teorik bilgileri
giindelik yasama aktarabilmeleri amaglanmaktadir. STEM egitimi ile yetistirilen 6grencilerin
iilkenin gelecegi, kalkinmast ve ekonomik acidan yiikselmesinde etkili olacagi

distiniilmektedir.

Ulkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini, sosyoekonomik
kalkinmasini ve rekabet giiciinii artirmak i¢in d6grencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini
deneyimlemeleri 6nem arz etmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). STEM egitimi,
disiplinler arasi entegrasyonun beraberinde iiretimi de hedef alan 6grenme yaklagimidir.
STEM egitimi ogrencilerin Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik branslarinda
okuryazarliklarimi artirip {ist diizey biligsel beceriler gelistirmelerini saglayarak yasaminda
karsilastig1 problemleri ¢ozmeye c¢alisirken sahip oldugu becerilerden yararlanmalarini ve
beraberinde 21. ylizyill becerileri edinilerek ortaya iriin ¢ikarmalarini  saglamay1
amaglamaktadir. Boylece, ¢alisma hayatlarinda STEM mesleklerine uyum saglamalarinin
Kolaylagsacagi ve meslegin gerekliliklerine uygun bir calisma sistemi uygulayacaklart
ongoriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde 2015 senesinde yapilan bir ¢alistayda her
gecen giin STEM egitimini alarak belirli 6zellikler kazanmis bireylere ihtiyacin arttigi, STEM
meslekleri ile birlikte bircok alanda STEM egitimine sahip bireylerin ilgi gordiiglii ifade

edilmistir.

STEM egitimi yaklagiminin 6nemi Tiirkiye’de de fark edilmis ve bu yaklasim i¢in
uygulama siireci baslatilmistir. MEB, TUSIAD, TUBITAK, YOK gibi kurumlar bu egitimi
tanitmak ve yayginlastirmak amaciyla STEM egitimini destekleyecek birgcok proje gelistirmis
ve biinyelerinde STEM atdlye ve laboratuvarlari a¢gmislardir. Tiim bunlarin 15181nda
gerceklestirilen calismada Ortaokul Fen Bilimleri Dersi 5. sinif “Elektrik Devre Elemanlar1”
tinitesi i¢in STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina ve STEM’e karsi

tutumlarina etkisinin olumlu yonde olacag: diisiintilmiistiir.



Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; 5. Smif Fen Bilimleri dersi “Elektrik Devre Elemanlar1”
tinitesi i¢in STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina ve STEM’e karsi
tutumlarina ve ilgilerine etkisinin incelenmesidir. Bu amagla 5. Sinif fen dersinde disiplinler
aras1 yaklagim uygulamasinin 6grencilerin basarilari iizerindeki etkisi gézlenmis olacaktir. Bu
dogrultuda STEM egitimi program entegrasyonu ile ders plani gelistirilerek bu planin

uygulamasi yapilacak ve uygulama sonrasinda elde edilen veriler yorumlanacaktir.

Arastirmanin Problem Durumu

Calismanin problem ciimlesi “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesine yonelik STEM
uygulamalarinin 5. smif O6grencilerinin  akademik bagarilarina ve STEM’e Kkars

tutumlarinaetkisi var midir?” olarak saptanmustir.

Alt Problemler

1. “Elektrik Devre Elemanlar1” iinitesine yonelik STEM uygulamalarinin yapildigi
deney grubu ile mevcut fen Ogretim programinin uygulandigi kontrol grubu
arasinda akademik bagar1 yoniinden fark var midir?

a. Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin akademik basari testi On test puan
ortalamalari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

b. Deney grubu ogrencilerinin akademik basar1 testi On test-son test puan
ortalamalar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

c. Kontrolgrubu o6grencilerinin akademik basar1 testi On test-son test puan
ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

d. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin akademik basar1 testi son test puan

ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. “Elektrik Devre Elemanlar1” iinitesine yonelik STEM uygulamalarinin yapildigi
deney grubu ile mevcut fen Ogretim programinin uygulandigi kontrol grubu
arasinda STEM’e kars1 tutumlart yoniinden fark var midir?

a. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin STEM Tutum Olgegidn test puanlari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

b. Deney grubu &grencilerinin STEM Tutum Olgegi 6n test-son test puanlari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

c. Kontrolgrubu 6grencilerinin STEM Tutum Olgegi 6n test-son test puanlari

arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?



d. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin STEM Tutum Olgegi son test puanlari

arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Arastirmanin Sinirhliklar:

e Arastirma Erzurum ili Aziziye ilgesinde yer alan bir imam hatip ortaokulu ile
siirhdir.

e Arastirma 5. smif Fen Bilimleri dersi “Elektrik Devre Elemanlar1” finitesi ile
stnirhdir.

e Arastirmanin bulgulart 2021-2022 egitim-6gretim yilina ait ikinci donemi ile
stnirhdir.

e Fen Bilimleri Dersi 5. Simif MEB miifredatinda yer alan “Elektrik Devre

Elemanlar1” iinitesinde bulunan 6grenme alanlari ile sinirlidir.

Arastirmanmin Varsayimlari

e Arastirmaya dahil olankisilerin, veri toplama araclarini cevaplarken objektif
olduklar1 varsayilmaistir.

e Aragtirmacinin 6n yargilarinin olmadigi varsayilmistir.

e Ogrencilerin ders dis1 galismalari, 6grencinin ruh hali, sosyo-ekonomik durumlari
vb. miidahale edilemeyenetkenlerin her iki grubuda esit oranda etkiledigi
varsayilmistir.

e Veri toplama araglarinin hazirlanmasi asamasinda goriiglerine basvurulan

uzmanlarin objektif olduklar1 varsayilmistir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekcesi

2015 yil1 ve oncesinde Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili Milli Egitim Bakanliginin
hazirladigy stratejik bir eylem planinin olmadig1 gériilmektedir. Ulkemizin sosyoekonomik
agidan gelisebilmesi icin STEM alaninda gelisme gdstermesi gerekmektedir. Ulkemiz TIMSS
ve PISA gibi siavlarda istenilen neticelere ulasmay1 bagaramamistir. Bu neticelerin beklenen
seviyeye cikarilabilmesi i¢in iilkemizde STEM egitimi 6ncelik sunulmasi gerekli olan 6nemli
bir yaklasimdir (MEB, 2016). “Tiirkiye’de ihtiya¢ duyulan [STEM] is giiciinlin saglanmasi
icin devlet, egitim ve i diinyas1 gerekli politika, programlar ve eylemler icin birlikte hareket
etmelidir.” Aciklamas1 Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlari Dernegi’nin (TUSIAD) STEM
Raporu’nda (2018) yer almaktadir (2023’e Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi, 2018, s.
24). Rapor dogrultusunda STEM alaninda egitimde planlama yapilmast gerekliligi
goriilmistiir. Bu gereklilik sonucunda Milli Egitim Bakanligi 2015-2019 stratejik planinda



STEM egitiminin gli¢lendirilmesi ile ilgili amaclara yer vermistir. 2018 yilinda yayinlanan
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda STEM yaklasimi ‘Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari’olarak yerini almigtir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

STEM egitimi bireylerin problem ¢ozme becerileri ve mantiksal diisiinme
becerilerinde gelisim gostermeyi saglarken teknolojinin dogasini agiklama ve anlamada etkili
rol oynar. STEM egitimi elestirel diislinmeye, bireylerin yaraticiliklarinin gelismesine,
bireylerin st diizey diisiinmelerine, disiplinler arasi bakis agis1 kazanmaya, edinilen bilgilerin
kaliciligina ve bu bilgiler ile 6nceden Ogrenilmis bilgiler ile iligskilendirme yapilmasina,
konularin daha eglenceli bir sekilde 6grenilmesine olanak saglar. STEM uygulamalari,
mihendislik kapsaminda kisilere dizayn etme, prototip gelistirme imkani verirken Bloom

taksonomisinin iist diizey basamaklarina da hitap eder.

Literatiir taramasi yapildiginda STEM etkinlikleri i¢in 5. Sinif seviyesinde “Elektrik
Devre Elemanlar1” initesine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamustir. Boylece bu arastirma ile
egitimin kalitesini arttirmak ve STEM uygulamalarinin akademik basar1 agisindan dnemini
belirtmek hedeflenmistir. Yapilan bu ¢alisma ile STEM egitimi entegrasyonu ile hazirlanan
ders planlar1 kullanilarak STEM uygulamalarinin bireylerin akademik basarilar1 ve STEM’e
kars1 tutumlart tizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma sonucu olarak dgrencilerin akademik

basarilarinin ve STEM’e kars1 tutumlarinin yiiksek seviyeye ulasmasi beklenmektedir.

Bu aragtirma ile STEM uygulamalarinin &grencilerin meslek hayatlarinda aktif
olmalar1 ve lilkenin sosyoekonomik agidan gelismesine katki saglamalar1 beklenmektedir.
Ayrica bireylerin algi, tutum ve kavramsal anlamalarindaki gelisimin istenilen yonde olacagi
ongoriilmektedir. Derslerin islenisinde miihendis odakli STEM etkinliklerine yer verildiginde
Ogrencilerin is birligi icerisinde calisarak {iriin ortaya koymalar1 ve derse karsi tutumlarinin
daolumlu yonde olmasi beklenmektedir. STEM etkinliklerinin derse entegre edilmesi
ogrencilerin basarilarini arttirmakla birlikte {irlin ortaya koymadaki yaraticiliklarimi ve
problem ¢ozme becerilerini gelistirmektedir. Arastirmanin yapilacak olan diger caligmalara
ornek teskil etmesi de amaclanmaktadir. Bu arastirmanin yayinlarda kullanilma potansiyelinin
oldugu diistiniilmektedir. STEM ile ilgili yapilacak yeni ¢alismalara 1sik tutacagi da

ongoriilmektedir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar

21. yiizyilda teknolojinin ilerlemesi ile birlikte bilgi hizla degiserek gelisime ugramis
bununla birlikte bilgiye duyulan ihtiyagta zamanla artmistir. Bilim, teknoloji gibi alanlarda
ortaya ¢ikan degisikliklere ayak uydurabilen {ilkelerin ekonomilerinin de ayni oranda gelisim
gosterdigi goriilmektedir. Bu sebeple lilkeler oncelikli olarak ekonomik iistiinliik saglamak
adina c¢agin ihtiyaglarini karsilayabilen, gerekli bilgi donanimina ve yaratici ve elestirel
diisinme yetenegine sahip, iiretken, inovatif, sorgulayici, degisimlere acik ve kendini
yenileyebilen bireyler yetistirebilmek igin egitim politikalarinda kokli degisiklikler yapma
gereksinimi duymaktadir. Bu gelismelere ve ilerlemelere uyum saglayabilmek icin s6z konusu
becerilerin 6grencilere kazandirilabilmesi bazi 6gretim modellerine ihtiyaci beraberinde
getirmistir. STEM egitimi ve uygulamalar1 bu gereksinimleri karsilamak igin kullanilan en
yeni Ogretim modellerindendir. STEM; Fen Bilimleri (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) alanlarinin entegrasyonu seklinde
tanimlanan 6gretim yaklasimidir. STEM’in 68retim programlarina entegrasyonu saglanarak
yaygin hale getirilmesi egitimdeki ¢agdas bilim anlayist ile benzer sekilde ilerlemesi ile
birlikte endiistride gereksinim duyulan kalifiye insan giiclinlin olusturulmasini saglamasi
bakimindan miihimligi goriilmektedir. Diinya ¢apinda lider olmayi hedefleyen {ilkeler
Teknolojik gelisme beraberinde hizli bir ilerleme kaydedebilmek i¢in ¢oziim yollar
aramaktadirlar. Bunlar i¢in temel sart vasifli insan giiciinii barindirmaktir. Vasifli insan
giiciine sahip olmak; stratejisi ve vizyonu tayin edilmis, uzmanlarin planladigi, caga uygun,
nitelikli, inovatif egitim ile miimkiindiir. Bu baglamda STEM egitimi ile yetistirilen
ogrencilerin {ilkenin gelecegi, kalkinmasi ve ekonomik agidan yiikselmesinde etkili olacagi
diisiiniilmektedir. Ogretim programlarinin ¢cagin gereksinimlerine uygun olarak diizenlenmesi
ve egitimin, bilimsel diisiinme becerisi ile donatilmis, gercek yasam problemlerine ¢oziim

tiretebilen, yaratici, inovatif kisiler gelistirmeyi amaglamasi gerekmektedir.

Yapilan literatiir taramasinin neticesinde STEM konulu pek ¢ok aragtirmaya
rastlanmis ancak 5. Smif “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesi dogrultusunda yapilmis STEM
uygulamalarinin akademik basar1 ve STEM’e karsi ilgi ve tutuma yonelik bir arastirma
bulunmamustir. Literatiirdeki bu eksikligi gidermek i¢in bu ¢aligmanin yapilmasinin énem arz

ettigi goriilmektedir. Bundan dolay1, yapilan ¢aligmada, STEM egitimi uygulanacak Fen



Bilimleri dersi 5. simf “Elektrik Devre Elemanlar1” iinitesinin 6grencilerin akademik

basarilari ile birlikte STEM’e kars1 olusacak tutum ve ilgilerine etkisi incelenecektir.

STEM

STEM; Fen Bilimleri (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering),
Matematik (Mathematics) bilimlerinin Ingilizce kelime karsiliklarinin ilk harflerinin
birlestirilmesiyle olusan ve bu disiplinlerin birbirlerine entegre edilmesi ile anlam bulan

Ogretim yaklagimidir.
Egitim

Bilimin ve teknolojinin hizli bir ilerleme gostermesi {iilkelerin egitim igin bakis
acilarinin farklilasmasini beraberinde getirmis ve sonucunda soyut bir kavram olan egitim i¢in
farkli tanimlamalar yapilmistir. Genel tanim olarak egitim, kisinin bulundugu toplum
icerisinde pratik degeri bulunan beceri, yonelim ve baska davranis tiirlerini kazandigi
stireglerin tamamidir (Adigiizel, 2012). Bu siire¢ nitelikli ve kabiliyetli bireyler yetismesinin
onkosuludur. Bu 6nkosulun hayata ge¢gmesi i¢in iyi planlanmis bir egitim programina ihtiyag

vardir.

Egitim programi; bireylerin hedef ve kazanimlara ulagmalar1 i¢in okul i¢i ve okul
disinda gerceklestirilecek tim planli egitim etkinliklerini kapsayan 6grenme yasantilari
tasarrmidir. Ulkeler teknolojik ve ekonomik liderligi elde etmek adina egitim sistemlerinde
planlama yapmayr hedeflemislerdir. Ogretme 6grenme ortamlarinda tam Ogrenmenin ve

STEM uygulamalarinin kullanilmas: gegerli bir plan dogrultusunda muhtemeldir.

Iyi planlanmis egitim programiyla tam 6grenme ile birlikte STEM uygulamalar:

ogrenme Ogretme ortamlarinda istendik sonuglar doguracaktir.
Fen Egitimi

Fen egitimi bireylerin yasadiklar1 diinyay1 anlamalari, 6ztimsemeleri, fikir tiretmeleri
icin olduk¢a 6nemli bir egitim alanidir. McComas ve Murie’e (2014) gore fen egitimi “bilim
icerigi, bilimsel siire¢ ve bilimin dogasini §grenme, Ogretme ve degerlendirmeyle ilgili
bilimsel ve pratik bir disiplindir”. Hanger vd. (2003, s. 81) fen egitimi i¢in “insanlarin
yasadiklar1 ¢evreyi anlayarak yorumlamalari ve bu karmagiklikta diizenlilik arama
diistincesini tetikleyen bilgi ve becerilerin 6zi” tanimin1 yapmiglardir. ABD Ulusal Bilimler

Akademisi (National Academy of Sciences) fen egitiminin dayandig temel ilkeleri asagidaki

gibikaydetmislerdir (NRC, 1996):



1. Fen tiim 6grenciler igindir.
2. Fen 6grenimi aktif bir siirectir.
3. Okulda fen, cagdas bilim pratiginin entelektiiel ve kiiltiirel geleneklerini yansitir.

4. Fen egitiminin iyilestirilmesi genel egitim reformunun bir parcasidir.

Fen egitimi 6zellikle o6grencilerin 6grenme etkinliklerinin merkezine alindigi aktif
olmalarini gerektiren bir derstir. Fen egitimi Ogrencilere problem ¢dzme yetenegi
kazandirirken, yaraticiliklarint da gelistirir (Hanger vd., 2003) ve bu dogrultuda gercek hayat
problemlerini ¢ézmeleri kolaylasir, kendi 6grenmelerini kontrol etme becerisi kazanabilirler
(Giirdal, 1992). Bu kazanimlarin yani sira 6grencilerin bilimsel okuryazarlik becerilerini
edinmeleri de 6nemli bir husustur. Bilimsel okuryazarlik, “dogal diinyayr anlamak i¢in

bilimsel bilgiyi kullanma becerisi” olarak tanimlanmaktadir (Reeve, 2015b, s. 10).

MEB’in Fen bilimleri dersi i¢in hazirladigir 6gretim programi kapsaminda donemsel
degisimlere paralel yonde siirekli yenilenmeye yonelik c¢aligmalar yapilmistir. 2018’de
yenilenen Fen Bilimleri miifredatinda Fen bilimleri bireylere bilimsel siire¢ becerileri, yasam
becerileri ve miihendislik tasarim becerilerini edindirmeyi hedeflemektedir. Belirlenen
hedeflere ulagabilmek adina 6gretmenlerin daha ¢ok rehberlik gorevini iistlendigi ve 6grenme
ortaminin da argliman olusturma, kesfederek {iriin tasarlama, sorgulama ve yaratici diisiinme

gibi becerilere olanak sagladig1 yapinin 6n planda olmasi gerekmektedir.

Bilim insanlan gii¢lii devlet ve giiglii ekonominin dnkosulunun inovasyon oldugunu
saptayarak bunlar i¢in gerekli olan nitelikli bireylerin egitimle elde edilebilecegini one
siirmiislerdir. Inovasyon, bilimsel ve teknolojik geligsmelerin bir sonucu oldugu i¢in 21. yiizyil
yasam becerilerine sahip bilimsel siiregleri kullanarak bilim ve teknoloji alaninda tretken

bireyler yetistirmeyi hedefleyen 6gretim programlar: olusturulmasi amaglanmistir.

STEM Egitimi
STEM egitimi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarimin ve bu
disiplinlerin birbirleri ile baglanti saglanarak, giinliikk hayatta karsimiza g¢ikabilecek

problemlerin sinifta uygulanabilecek sekilde tek bir disiplinde birlestirme ¢abasidir (Moore &
Smith, 2014).

STEM egitimi ile bireylerin problem ¢dzme becerileri ve mantiksal diisiinme becerileri
gelisim gosterirken kisilerin esas bilgi, yeteneklerini kullanarak miihendislik kapsaminda
yaraticiliklarinin gelisim gostermesine de yardim eder. STEM egitimi elestirel diisiinmeye,
kisilerin yaraticiliklarinin gelismesine, bireylerin iist diizey diisiinmelerine, disiplinler arasi

bakis acisinin kazanilmasina, bilgilerin kalicilig ile birlikte bu bilgiler ile 6nceden 6grenilmis



bilgiler arasinda iliskilendirme yapilmasina, konularin daha eglenceli bir sekilde
Ogrenilmesine olanak saglamakla birlikte teknolojinin dogasini agiklama ve anlamada da
etkili rol oynar. STEM uygulamalari, miithendislik alaninda dizayn etme, prototip olusturma

imkani verirken Bloom taksonomisinin iist diizey basamaklarina da hitap eder.

Son zamanlarda, 6zellikle o6grencileri STEM ile ilgili alanlarda ileri diizeyde
calismaya hazirlamak icin etkili stratejiler olmak ilizere STEM egitimine artan bir ilgi
olmustur. Sonug olarak, okul i¢inde okul modelleri, okul temelli STEM programlari1 (Toulmin
& Groome, 2007), uzaktan Ogrenme girisimleri dahil olmak tizere STEM egitiminin
saglanmasina yonelik ¢esitli yaklasimlar Onerilmistir. Bununla birlikte, bu yaklasimlar
genellikle gergek diinyadaki STEM'in dogasini yansitmada basarisiz olmustur ve bu nedenle
ogrencileri gelismekte olan STEM kariyerlerine hazirlamak i¢in sinirli potansiyele sahiptir.
STEM uygulamasi, dogas1 geregi disiplinler arasidir ve 6zgiin problem ¢ézmeye odaklanir.
Bu nedenle, uygulanabilir STEM egitim programlar1 gelistirmekle ilgilenen organizasyonlarin
ve egitimcilerin, miifredat materyalleri tasarlamali ve disiplinler arasi, probleme dayali
caligmay1 yansitan pedagojik uygulamalarla mesgul olmalidir (Anderson, 2007; Clark &
Ernst, 2007).

Probleme dayal1 bir 6grenme ortaminda, énemli STEM kavramlari, ilging disiplinler
aras1 problemler baglaminda gémiiliidiir. PDO, &grencileri disiplinler aras1 ger¢ek diinya
problemlerini ¢6zmeye dahil eder, boylece onlar1 birden fazla disiplinden alinan kavram
vefikirleri ¢agirmaya tesvik eder. PDO 6ziinde, bilginin aktif insasi ve sosyal ve iletisim
becerilerinin gelistirilmesi yoluyla bilim adamlar tarafindan gergek yasam problemlerini

¢ozmek i¢in kullanilan siiregleri (Colliver, 2000; Crawford, 2000) yansitmaya ¢alisir.

Ek olarak, STEM’deki PTO (proje tabanli 6grenme), ortadgretim fen &gretiminin
dogasin1 yikarak disiplinler aras1 Ogrenmeyi gelistirir. Bu yaklasim, hem o6grenme
deneyimlerini tasarlamasi gereken Ogretmenler icin hem de geleneksel olarak ayri dersler

arasinda koprii kurmaya alisik olmayan 6grenciler i¢in zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir.

STEM egitimine yonelik PTO yaklasimi, geleneksel disiplin temelli &gretme ve

o0grenmeye gore bazi dogal avantajlara sahiptir:

» Disipline 6zgii alanlarda ilkeler, kavramlar ve beceriler arasindaki baglantilarin
anlasilmasini tesvik eder (Jordan, 1989; Nikitina & Mansilla, 2003);

> Opgrencilerin merakin1 uyandirir ve yaratict hayal giiclerini ve elestirel
diistinmelerini harekete gegirir (Capon & Kuhn, 2004);

» Ogrencilerin bilimsel arastirma siirecini anlamalarina ve deneyimlemelerine

yardimc1 olur (Biggs, 2003);



» Grup calismasinda isgbirligine dayali problem ¢d6zmeyi ve karsilikli bagimlilig
tesvik eder (Biggs, 2003);

» Diistinme, yapma ve 6grenme arasindaki baglantilar tesvik eder (Goodnough &
Cashion, 2006);

> Ogrencilerin ilgisini, katilimin1 ve katilimin artmasini tesvik eder (Lieux & Duch,
1995);

> Ogrencilerin bilgilerini uygulama becerilerini gelistirir (Torp & Sage, 2002)

Bu tiir miifredatlarin uygulanmasi igin 6gretmenlerin mesleki gelisimi, 6gretmen
mesleki gelisimindeki en iyi uygulamalara iliskin mevcut bilgiler, STEM egitiminin amagclari
ve probleme dayali 6grenmenin dogasi tarafindan giincellenmelidir. Uluslararasi baglamlarda
lise 6grencileriyle yapilan aragtirmalar, 6grencilerin mithendislik temelli STEM yarismalarina
katiliminin onlarin problem ¢dzme becerilerini, elestirel diisiinmelerini ve ¢6zmekle mesgul
olduklar1 belirli problemler baglaminda cesitli STEM disiplinleri arasindaki baglantilart
gorme yeteneklerini gelistirdigini gostermektedir. Probleme dayali 6grenme yaklasimi ayni
zamanda bilim ve matematiksel kavramlarin daha derinden anlasilmasini ve bunlarin gergek
yasam baglamlarina uygulanmasini tesvik eder. Ozellikle, STEM-PDO etkinliklerine katilan
ogrenciler, STEM konularina kars1 daha iyi performans ve olumlu tutum sergilerler (Chen,

2007).

Stem Egitiminin Tarihi

STEMbaslangigta 1957 yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin (SSCB)
Sputnik’i firlatmasiyla ortaya ¢ikmistir. STEM egitimine farkli bir anlam ve boyut kazandiran
bu uzay aracmin firlatilmas: olmustur. Amerika Birlesik Devletleri Sovyetler’in Sputnik’i
firlatmas1 sonucunda Fen programindaki eksiklikleri fark etmistir. Bu eksiklikleri
giderebilmeye yonelik Fen, Miihendislik alanlarinda vasifli insan giicii sayisini arttirabilmek
i¢cin ¢aligmalar yaparak NASA kurulmustur. STEM’in kdkeni de 1958°de 34. ABD Baskani
Dwight D. Eisenhower doneminde NSF (Ulusal Bilim Vakfi) ve NASA’nin (Ulusal Havacilik
ve Uzay Dairesi) kurulmasina dayanmaktadir (Crayton, 2007). 34. ABD bagkan1 Dwight D.
Eisenhower ve 35. ABD Baskani John F. Kennedy yaraticilik, yenilik ve yeni teknolojiler i¢in
ABD halkini harekete ¢agirmislardir (Woodruff, 2013, Akt., Bartholomew, 2015).

STEM kavrami 2001 senesinde Dr. Judith Rahmaley tarafindan tanitildi. O giinden bu
yana STEM, bu alanlardaki farkli disiplinler ve egitim yontemleri ile ilgili oldugundan 2001
senesinde farkli bir yap1 seklinde meydana gelmistir. STEM kavrami 2001 yilindan beri var
olmasma ragmen, STEM aslinda eskiye dayanan bir yapidir. STEM Sputnik ile 6nem

kazanmustir.
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Sputnik

Bu, 1957'de Sovyet Rusya’nin gondermis oldugu ilk yapay uydudur. Sputnik,
basketbol topu ebatinda uydu olmakla beraber bir buguk saat Diinya yoriingesinde kalmayi
basarmistir. Sovyet Rusya'nin bu isi basariyla sonuglanmistir. Gonderilen bu uydu teknolojik
bir doniim noktas1 olmakla birlikte Sovyet Rusya ile Amerika Birlesik Devletleri’nin "uzay

yarisi"ni1 baglatmistir (White, 2014).

Sovyet Rusya tarafindan firlatilan Sputnik, Amerika Birlesik Devletleri’nin uzayi
O0grenme beraberinde uzayr arastirma istegini artirmistir. Sputnik'in piyasaya siiriilmesi,
Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere ¢ogu iilkenin teknoloji ile olan agisini
degistirmistir. Sovyet Rusya'nin elde ettigi yiikselis iilkelerin odagi haline gelmistir. (Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi [NASA], 2008). Sonug¢ olarak, Amerika Birlesik Devletleri ulusal
savunmay ciddiye ald1 ve 1958'de NASA'y1 kurdu (Dick, 1980). NASA'y1r yaratmanin asil
amaci, ABD'nin bu uzay yarisina bir agir siklet olarak katilmasiydi. NASA, bu hedefeulasmak
icin bilimleri ve miithendisligi ciddiye almistir. NASA'nin yliriirliige gegmesiyle beraber uzay

yarigt ve STEM 6grenimi 6ne ¢ikmuigtir (White, 2014).

NASA kuruldugunda ABD bagbakani olan Kennedy, ABD'nin bilimde, teknolojide,
mihendislikte ve matematikte geri kalan uluslardan ileride olmasi gerektigini vebunun

sonucunda Rusya’y1 durdurmasinin dnemini vurgulamistir (Woodruff, 2013).

ABD, NASA’nin kurulusundan yalnizca 10 sene sonrasinda yapay uydu disinda uzaya
ayak basan ilk millet olmustur. Bir diger alanda yetenekli bireyler gelistirilmesini
saglamaktadir. 1996 senesinde ABD sayisal alana odaklanmis ve bu kapsamda basarilar elde
etmistir (Woodruff, 2013). 2010 yilinda ABD Bagbakani Obama, STEM egitiminin iilkenin
her alanda kalkinmasinda kilit bir etken oldugunu 6ne stirmiistiir. Giiniimiizde STEM egitimi

ABD, Asya Ulkeleri, Almanya, Ingiltere vb. iilkelerde uygulanmaktadir (Norris, 2010).
STEM egitimi tarihinin bazi mithim doniim noktalar1 sunlardir:

Tablo 1. STEM Egitim Yaklagimi Tarihinin Déniim Noktalar: (Yilduwim, 2016; Yildirim, 2021)

1957 SSCB tarafindan Diinya’nm ilk yapay uydusu Sputnik’in firlatilmas1
1962 “Okullarda Matematik Projesinin” gelistirilmesi

1966 Nuffieldvakfi ile “Fen Ogretim Projesi” nin gelistirilmesi

1969 ABD’nin Ay’a ilk insan1 géndermesi

1980 Okullarda “Performans Degerlendirme Birimi” (Assessment ofPerformanceUnit

(APU))nin kurulmasi
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Tablo 1. (Devami)

1980- Bilimi sevdirmek adina “Cocuklarin Bilim Ogrenmesi Projesi” (CLISP)nin gelistirilmesi
1989
1982 Singapur’un kendi Matematik programini gelistirmesi

1983- Ingiltere’deki geng issiz sayisim azaltmak icin Teknik ve Mesleki Egitim-Ogretim
1997 programinda yapilacaklarin tespiti

1990- “Bilimsel Siireclerin ve Kavramlarin Kesfi aragtirma projesi” nin gelistirilmesi

1999

1990- “Nuffield Dizayn ve Teknoloji Projesi” ile Ingiltere 6gretim programmna tasarim ile
1999 teknolojinin eklenmesi

1992 Ulusal Miifredatta teknoloji yayinlanmasi

2000 STEM igin bir okul-sanayi birlikteligi i¢in“Geng Ongorii” (YoungForesight) projesinin

gelistirilmesi
2002 Ulusal programin Ingiltere, Wales ve Kuzey irlanda’ya yonelik degisiminin yapilmasi
2013 Gozden gegirilmis ulusal 6gretim programinin danigma amactyla yayinin yapilmasi

Tablo 1’deki olaylar STEM in bir¢ok tilkedeki Onemini ve gerekliligini bununla
birlikte egitim de kullanim asamalarin1 igermektedir. Belirtilen veriler MEB’in hazirladigi
2018 Fen Bilimleri miifredatinda bulunan STEM egitiminin Fen Bilimlerine entegresinin

onemini vurgulamaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de STEM Egitimi

Bu boliimde giidiilen amag, diger ulusal ¢ikarlara ve STEM 06gretimine yonelik yeni
yaklasimlara genel bir bakis gostermektedir. Bu boliim STEM egitiminin analizini tam olarak
karsilamamaktadir, ancak ornekler, programlar ve ABD ve Kore'de STEM egitimi ile ilgili

arastirmalar detaylandirilmaya baslanmistir.

Iyi bir 6grenim 1900’lii senelerin basindan itibaren toplumlar acisindan degerli bir
hazine haline gelmistir. Ozellikle giiniimiizde bu konuda birgok bilim insan1 &nemli projeler
gerceklestirmistir. Bunlardan bir digeri ise STEM 6grenimidir. STEM veya STEM 6grenimi
giincel bir yap1 olmasina ragmen giiniimiizde ¢cogu toplum bu kapsam iizerinde ¢alismakta ve
kullanilan 6gretim yollarin1 bu nedenle artirmaktadir. Bununana nedeni toplumlarin
stirdiiriilebilir ekonomilere erismis olmalaridir. Giiniimiizde ABD, Birlesik Krallik, Almanya,

Avusturya, Finlandiya, Asya Ulkeleri ve daha birgok toplum STEM 6gretimine biiyiik deger
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vermektedir (Dugger, 2010; Norris, 2010; Office of the National Assembly of
ScienceandTechnology) Bilim ve Teknoloji [POST], 2013).

ABD tarafindan STEM 6gretiminin ulusal ¢apta yayginlastirmasinin ve siyaset
halinegetirilmesinin mantigin1 ve onemini Barak Obama'nin yapmis oldugu soylesiden
bahsederek agiklayabiliriz. 2010 senesinde yaptig1 konusmada Obama, ABD’nin ekonomik
giiclinii sarsmamasi i¢in STEM 0&grenimine fazlasiyla destek vermek gerektigini soyledi;
Sayisal alanlarda 6zel egitim almis bireylerin sayisinin artmasmin beklendigine isaret etti
(Norris, 2012). Ayrica Barak Obama'ya gonderilen bir mektupta STEM egitiminin
desteklenmesinin iilkenin gelecegi icin 6nemli oldugu agik¢a vurgulandi. O zamandan beri

STEM egitimi ABD'de ulusal bir kitap haline geldi (Department of Education, 2012).

Egitim ve miifredat, STEM Ogretimi Ogrencileri agisindan Amerika Birlesik
Devletleri'nde 21. yiizy1l kiiresel ekonomisine hazirlamada énem arz eden degisim eylemi
seklinde goriilityor. ABD’ye benzer sekilde Kore de bilim ve sayisal alanlar1 gelistirmede
birbirine yakin durumlar1 yasamaktadir. Bu benzerlik 6zellikle sayisal 6gretiminde dikkat

¢ekici bir hal almistir (Yakman & Lee, 2012).

PISA sonuglarina gére Asya Ulkeleri 6grencileri sayisal 6grenmeye yonelik ilgi ve
alakalart OECD iilkeleri siralamasinda hala diisiiktiir (OECD, 2007). Lee ve Park (2010)
ilkokul diizeyindeki Ogrencilerle yapmis oldugu c¢aligmada bilim insanlarmin ve
mithendislerin yonelimlerini aragtirmiglardir. Test cevaplari ¢ocuklarin bilim insanlar1 ve
miihendisler hakkinda kavram yanilgilar1 yasadiklari goriilmiistiir. Bu konuda Lee ve Park
(2010) ilkokul ¢ocuklarmin erken yasta teknoloji ve miihendislige maruz birakilmasinin
onlarin bilim insan1 ve mithendis algisin1 degistirebilecegini 6ne siirmektedir. Bu nedenlerle

STEAM egitimi Kore egitim sisteminde 6nemli bir husus haline gelmistir (Kwon vd., 2009).

Kore Bilim ve Yenilik Gelistirme Vakfina (2011) géore STEAM konular1 Kore’deki
okullarda egitimin yeniden yapilandirilmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Asya Ulkesine
gore STEAM Ogretiminin kullanilmas: sayisal alandaki egitimin kalitesinde hayati bir rol

oynayacaktir.

Kore 6grenim asamasinda sayisal egitimde kazanilan bilgiler 6grenme amagli degil,
sadece ezberleme amagli oldugundan bahsedilmektedir. Geleneksel miifredatin derin ve
kapsamli bir 6grenme gergeklestirmeyecegine vurgu yapilmistir. Nitekim 2009 yilinda
yapilan PISA smavinin sonuglarina gore Kore, ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin bilime ilgi
diizeyinde 57 iilke arasinda 55. sirada yer almaktadir (OECD, 2010). Bununla birlikte Kore,
bilim ve teknolojiyi anlamak, sayisal becerilerini gelistirmek ve bilime karst ilgi artirmak

amaciyla ilkdgrenimde STEAM 6grenimini tesvik etti. Asya Ulkeleri 2011 senesinde gretim
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sistemini tekrar diizenlemistir (Park, Kim ve Kim, 2012). Su anda, Asya Ulkesi dgrencilerin
ABD ile rekabet edebilmeleri ve ekonomide hayatta kalabilmeleri igin sahip olmalar1 gereken

4C becerilerine (Elestirel Diisiinme, Iletisim, Isbirligi ve Yaraticilik) odaklanmaktadir.

Bu nedenle Kore Hiikiimeti, STEAM egitiminin tilkenin ekonomik kalkinmasi ve
egitim kalitesinin artirilmasi i¢in ¢ok onemli oldugunu vurgulamistir. Kore'de baslayan
STEAM egitimi bugiin sonuglarin1 gostermeye basliyor. Kore'nin son PISA sinavlarinda fen,

matematik ve okuma alanindaki liderliginin bu politikanin bir pargasi oldugu séylenebilir.

Amerika Birlesik Devletleri ve Giiney Kore'nin STEM egitimi konusundaki goriisleri
benzer olsada temel bir fark vardir. Amerika Birlesik Devletleri STEM egitimine
odaklanirken, Giiney Kore bu dort alana “Sanat™ ekledi. STEAM egitimi, bes geleneksel
akademik alani biitiinlestiren bir modeldir (Yakman, 2010). Terim ilk olarak Georgette

Yakman tarafindan yiiksek lisans tezinde kullanilmistir.

Ancak iilkemiz STEM Ogrenimini yeni yeni tanimaya baslamaktadir. Fen bilimleri
Ogretiminin adinin fen ve teknoloji seklinde degistirilmesi ile ilk adimlar atilmigtir. Daha
sonra uygulamali sayisal dersler eklenmis ve adi gegmese de STEM kapsaminda olumlu
yonde degisimler gerceklesmistir. Ulkemiz gelismekte olan bir toplumdur ve gelecek
senelerde uluslararasi rekabette belirli bir konum elde edebilmek i¢in STEM alanlarina ciddi
yatirimlar yapilacak ve vasifli is¢i talebi artacaktir. Goktiirk II’nin 6nemi inkar edilemez.
STEM 6greniminin 6nemini gelismis tilkeler ¢ok ciddiye alirken tilkemizin de dikkate almasi
gerekiyor. Ulkemizde ODTU biinyesinde agilan STEM merkezinin Tiirkce adinin Bilfem
olmas1 ve Sinop Universitesi biinyesinde kurulan Cocuk Koleji’nde STEM projesinin

gerceklestirilmesi STEM 6grenimine 6nem verilmeye baslandiginin gostergesidir.

Stem Egitimi Nedir?

STEM, Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik sdzciiklerinin ingilizcelerinin ilk
harflerinden olusmaktadir. Yapilan ¢ogu faaliyetlerde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarit STEM alaninda yer edinmektedir (Chen, 2009; Gilmer, 2007; Sanders,
2009). STEM, temelde bu disiplinlerin ilk harflerinden olugsa da STEM’in standart bir tanim1
yoktur. Cogu bagimsiz enstitli, kurum ve arastirmact STEM alanlarin1 tam olarak

aciklayamamislardir (Kooncevd., 2011; Zhou, 2010).

Breckler’in (2007) ¢alismasinda, bilimin biitiin diizeni dahil eden kapsamli bir kavram
olmasi ile beraber STEM’in sayisal, doga bilimleri, fen, miihendislik, davranig bilimleri
vesOzeli kapsayan bir yapt oldugu ifade edilmistir. Ayrica Price (2011) “Promoting
Psychology as a STEM Disipline” adli makalesinde psikolojiyi de STEM’e dahil etmistir.
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APA 2009 "Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematikte (STEM) Temel Bir Konu Olarak
Psikoloji"raporunda, psikolojinin de STEM’e ve hatta 6ziine dahil oldugunu belirtmistir.
Aragtirmalar, STEM taniminin degistigini agik¢ca gostermektedir. Sonug¢ olarak bu yiliksek

lisans tezinde herhangi bir karmasikliga yol agmamak i¢cin STEM, kullanilacaktir.

Yildirrm (2013) STEM’i, bireyleri 6grenmeye tesvik eden, hayallerinin pesinden
gitmelerini saglayan, dgrendiklerini karsilastiklart diger sorunlarda da kullanabilecekleri bir
yap1 seklinde tanimlamigtir. STEM 6grenimi bilimin anlamini, ne gibi kosullarda veya hangi
yolu izleyecegini ve bagka diizenlerin de iliskisini agiklamayr amaglamistir (Yildirnm &

Altun, 2014). Ayrica STEM 6grenimi; adinda gegenalanlarinda 6grenilmesini amaglamaktadir

(Gonzalez & Kuenzi, 2012).

Bu baglamda STEM o6grenimi, bagka disiplinleri beraber kullanan, bireylerin diger
kapsamlarda uzmanlagmalarin1 saglayan, insanlar1 6grenmeye, arastirmaya ve soru sormaya
yonlendiren bir 6grenim yolu seklinde kabul goriilebilir. STEM 6grenimi, ekonomik ve

teknolojik olarak gelismeye yardimei olacak bir 6grenim yontemi olarak anlagilabilir.

STEM Egitimi Ihtiyaci

Son yillarda ABD’de yayinlar1 yapilanbirgok raporda ekonomik is giiciiniin artirilmast,
STEM egitiminin ilk olarak Onemi belirtilerek ortaya atildigt yer ABD olmustur ve
ABD’depek ¢ok STEM egitim merkezi ingsa edilmistir. ABD 21. ylizyil boyunca diinya
liderligini korumak amaciyla kurmus oldugu STEM egitim merkezleri ve bu merkezlerin

icinde barindirdigr STEM egitim sistemine oldukca dnem vermektedir.

2015 yilt ve dncesinde Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik Milli Egitim Bakanliginin
hazirladigy stratejik planin olmadigi goriilmektedir. Ulkemizin sosyoekonomik agidan

geligsebilmesi i¢cin STEM alaninda gelisme gostermesi gerekmektedir.

Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlari Derneginin (TUSIAD) 2018°deki STEM raporu
dogrultusunda “Tiirkiye’de ihtiya¢ duyulan [STEM] is gliciinilin saglanmasi i¢in devlet, egitim
ve is diinyas1 gerekli politika, programlar ve eylemler i¢in birlikte hareket etmelidir.” (2023’e
Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi, 2018, s. 24). Rapor dogrultusunda STEM alaninda
egitimde planlama yapilmasi gerekliligi goriilmiistiir. Bu gereklilik dogrultusundaMilliEgitim
Bakanlig1 2015-2019 stratejik planmi i¢in STEM egitiminin gii¢lendirilmesi ile ilgili amaglara
yer vermistir. 2018 yilinda yaymlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda STEM
yaklasimi “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” olarak bulunmaktadir. (Milli
Egitim Bakanlhigi, [MEB], 2018).
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Bilimden teknolojiye ve teknolojiden egitime geg¢isin etkisi biitiin iilkelere gore degisik
yasam siireglerine yol agmaktadir. Bilhassa bilimsel arastirmaya verilen 6nem, teknolojinin
stirekli gelisimi, bir toplumun gelisiminin bir 6n goriisii ve ekonomi i¢in yikicigii¢ olarak
kabul edilmektedir (Aran & Senemoglu, 2014). Bu asamada toplumlar egitim siyasetlerini
devamli gézden gecirmekte ve giincellemektedir. Bununanlami, degisime ayak uydurabilen,
bilgiyi liretip teknolojiye devredebilen ve dolayisiyla farkli diisiinebilen bireyler yetistirmektir
(Aran, 2014). Boylece toplumlar bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik branslarina
yonelerek bunlarda basta gelen olmak i¢in asrin 6n gordiigli niteliklere sahip bireyler
yetistirmistir. Bu alan iilkelerin esas hedefleri haline gelmistir. Ayrica Devletler, 6grenim
yollarint programlarken gen¢ neslin bilgi sahibi yetismelerini saglayacak O6grenim
yontemlerine yer vermelidir. Bu tiir pedagojik yaklasimlardan biri de 2000'li senelerden beri

var olan STEM 06grenimi yer almaktadir (Turner, 2013).

Obama, 2009 ve 2010 yillarinda yaptig1 konusmalarda, iilkeyi her alanda baskin
tutmak amaciyla STEM egitiminin 6nemini vurgulamaktadir (Amerikan Fizik Enstitlisi
[AIP], 2015). Ayrica, uluslararasi sinavlarda (PISA, TIMSS vb.) fen ve matematikteki 6grenci
basarisinin artmast gerektigini onerdi. Fen ve matematikteki basarinin artmasiyla ekonomik

kalkinmanin da artacagina isaret etti (Fan & Ritz, 2014).

Bir diger ydnden gozlemlendiginde STEM egitiminin toplumlarin ekonomik,
teknolojik ve bilimsel alanda ilerlemelerine faydali olacagi sdylenebilir. Bu sebeple STEM
ilkelerinin kullanilmasinda fayda vardir (Sahin, 2013). Diger yandan STEM egitimi,
toplumun devamlilig1 olan bir artirima sahip olmasini saglamada 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bu agidan bakildiginda, iilkenin ekonomik ve teknolojik olarak rekabetci olabilmesi i¢in

STEM egitimine yeterli destek ve altyapinin saglanmasi gerekmektedir (Thomas, 2014).

PISA smavi iilkemizde 2003 senesinden bu yana kullanilmaktadir. Egitim goren
bireylerin sdzel ve sayisal yeteneklerini belirlemek amaci giitmektedir. 3 senede bir yapilan
bu testte lilkemiz 6grencilerinden beklenen basar1 elde edilememistir. TIMSS ve PISA gibi
sinavlarda {ilkemizinbeklenen diizeyde sonu¢ elde edebilmesi i¢cin STEM egitimi
oncelikliolmasi kaginilmaz olanmiithim bir yaklagimdir. (MEB, 2016). 2003-2012 seneleri
kapsaminda gergeklestirilen test cevaplarina gore Tiirkiye halen OECD iilkeleri arasinda en
altlardabulunmaktadir (OECD, 2004, 2007, 2010, 2013). Ulkemizde sayisal ve okudugunu
anlama becerilerini artirmak amaciyla STEM 6gretiminin gergeklestirilmesi olumlu bir yonde
artis saglayabilir. Bu tutumu onaylayan bir diger mesele de STEM egitimini benimseyen
toplumlarin PISA sinavlarinda aldiklar iyi puanlardir (OECD, 2012). STEM egitimi kullanan
Ingiltere, Finlandiya, Asya Ulkeleri ve Almanya'nin PISA test cevaplari, OECD iilkeleri
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arasinda daha isttedir (OECD, 2010). Muhtemelen, STEM egitimi de bu toplumlarin
basarisina katkida bulunmustur. Toplumlarin STEM’ deki basarisinin 6rnegi de PISA ve
TIMSS sinavlarindaki sonuglaridir. Bu {ilkelerin basarisi, sayisal alana verdikleri onem
sayesindedir (Milli Egitim Bakanligi, 2012). STEM o6gretimi diger konular1 bir araya getirir
ve onlarn birbirine baglayarak egitimin daha kapsamli olmasini amaglar (Smith & Karr-
Kidwell, 2000).

Ulkelerin siirdiiriilebilir ekonomi kazanabilmeleri i¢in bilim, teknoloji, miihendislik,
matematik alanlariaodaklanmasi 6nemlidir. Bilhassa fen, mithendislik, matematik alanlarinin
gelismesinden Once teknoloji bir iilke ekonomisinin lokomotifidir. Giinlimiizde teknolojik
liderlik pozisyonlarina sahip tilkeler ayn1 zamanda kiiresel ekonomiyi de yonlendirmektedir.
Toplumlarsayisalegitime fazlasiyla deger vermeli ve Ogretim sistemlerinde sart olan
diizenlemeleri yapmalidir. Bu sebeple toplumlarin STEM 6gretimine deger vermelerinde ki

baslica sebepler su sekilde asamalandirilabilir (Ulusal Bilim Enstitiisii [NAS], 2007):

» Teknoloji ve ekonomide diinya lideri olun.

» Sayisal boliimde 6grenci basarisini yiikseltin.

 Nitelikli bireyler yetistirin.

+ Siirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip olun.

» Bireylerin bilimsel, arastirmaci ve elestirel siireclerde ileri yetenege sahip bireyler
olmalarin1 amaglar.

+ Bireylerin yasami1 boyunca karsilastiklar: sorunlar1 ¢cozmelerini ve girisimci bireyler
olarak gelismelerini amaclar.

* 21. ylizyilin is diinyasinda ihtiya¢ duyulan donanimli insan kitlesini arttirmak.

STEM Egitiminin Faydalar:

STEM o&grenimi yillardir biiyiik ilgi gérmiistiir (Cavanagh & Trotter, 2008). STEM
egitiminin fazlasiyla ilgi gérmesinin nedeni, STEM alanlariyla baglantili ¢alisma alanlarina
artan talepten kaynaklanmaktadir. Is sektdriiniin yiikselisiyle birlikte 21. yiizyilin yetenekli
bireylerine olan talep de artiyor. Bireyin 21. yiizy1l becerilerini 6grenmelerinin bir yolu
STEM egitimidir. STEM egitimi ile bireyler kendi ¢aligma alanlariyla baglantili yerlerde
becerilerini ve donanimlarini artirabilirler (Royal, 2013). STEM &greniminin yararlari su

sekilde siralanabilir:

e Bireylerin sorunlarinin iistesinden gelme becerilerinin gelismesi (Childress, 1996;

Elliott vd., 2001; Kim &Choi, 2012)
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Hayata hazir hale gelme, uzamsal beceri (uzaysal yetenekler, zihnin bir veya daha
¢ok boliimiinii harekete gecirme ve birlestirme yetenegi), elestirel diisiinme, giinliik
yasamdaki problemlerin ve sikintilarin ¢oziilmesine destek olma (Choi & Hong,
2013; Morrison, 2006).

Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarinda olumlu degisiklikler meydana
getirme (Furner & Kumar, 2007; Olivarez, 2012).

STEM 06gretiminin bireyleri 21. yiizy1l ekonomisi i¢in ihtiya¢ duyulan becerilere ve
karmagik durumlara hazirlamasi(Cullum vd., 2008; Schiavelli, 2008).

Sistematik siiregte becerilerin artmasini saglamak (Cotabish vd., 2013).

Morrison’a (2006) gore STEM egitimi almis bireylerin sahip olacaklar1 6zellikler su

sekilde siralanmustir (ss. 2-3):

Sorun ¢6zme becerilerine sahiptir.

Miihendislige iliskin yaraticiliklari ile yenilik yapabilir.

Mantikli diisiinme becerileri ile olaylar arasinda baglant1 kurabilir.
Ozgiiven seviyesi yiiksektir.

STEM disiplinlerinde okuryazar birey niteligine sahiptir.

Kendi kiiltiirii ile STEM egitimi arasinda baglanti kurabilir.

Tim bunlart géz Onlinde bulundurarak STEM egitimi faydalari su sekilde

Ozetlenebilir;, STEM egitimi ile bireylerin problem ¢dzme becerileri ve mantiksal diistinme

becerileri gelisim gosterir. Bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanip miihendislik

kapsaminda yaraticiliklarinin  gelismesine etki ederek teknolojinin dogasimni agiklama

veanlamada etkili rol oynar. STEM egitimi elestirel diisiinmeye, bireylerin yaraticiliklarinin

gelismesine, bireylerin iist diizey diisiinmelerine, edinilen bilgilerin kaliciligina, bu bilgiler ile

onceden Ogrenilmis bilgilerin iliskilendirilmesine, konularin daha eglenceli bir sekilde

ogrenilmesine olanak saglar.

Bu sebeple toplumlarin elde etmek istedigi 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda

STEM egitimi miithim bir yer tutmaktadir. STEM 6gretimiyle 6grenciler bu yeteneklere sahip

olabilir.

STEM Egitiminin Avantajlar

STEM egitiminin 6grencilerde gelistirdigi temel 6zellikler:

1.
2.

Analitik diistinme

Gelisen teknolojiye ayak uydurma

18



Isbirligi i¢inde ¢alisma

Esnek diisiince becerisinin gelismesi
Yenilik¢i tasarimlar yapabilme
Teknolojiyi yaraticilikla birlestirme
Ogrenilenleri birbirleriyle iliskilendirme

Problem ¢6zme becerilerinin gelismesi

© o N o g~ w

Yasama hazirlanma

10. Uzamsal yeteneklerin gelismesi

11. Elestirel diisiinme

12. 21. yilizyilin ekonomisi i¢in gerekli becerilerin kazanilmasi

13. Bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesidir.

STEM Egitiminin Dezavantajlari

STEM egitiminin uygulanabilmesi i¢in para ve zaman gibi 6nemli engellerin agilmasi
gerekmektedir. STEM egitimi ile teknolojik araglarin tasarlanabilmesi icin kullanilacak arag-
gerecler i¢in ekonomik destegin saglanmasi gerekmektedir. STEM egitimini uygulayacak
ogretmenlerin yetistirilmesindeki eksiklikler STEM egitimi ile ilgili karsilagilan diger
giicliiklerdendir. STEM konularinin smif miifredatlarina entegre edilmesinde yasanan
zorluklarda bir diger sorundur. Bu sorunu asabilmeye yoOnelik O0gretmenlerin egitimi ile
mesleki yeterlilikleri devlet destegiyle yapilmalidir. STEM &gretmenlerinin  mesleki
yeterliliklerini saglamak i¢in STEM programlarinin desteklenmesine ve yazilim, donanim

gelisimi i¢inde okullara 6denek sunulmasina gereksinim vardir.

Farkli bransglarda uzmanlasmis Ogretmenler isbirligi igerisinde ¢alisarak STEM
egitiminde basariya ulasabilirler. Disiplinler arasi etkilesim saglanirsa STEM egitimi i¢in
onemli adimlar atilmig olur. Tek bir alanda uzmanlagmis olmak STEM egitimini uygulamada
yeterli olmayacagindan diger alanlarda da bilgi sahibi olmak ve bu alanlardaki uzman kisiler

ile igbirligi igerisinde ¢aligmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

STEM Egitim Alanlar

STEM birgok diizeni iginde barindirir. Ornegin; NSF tarafindan tanimlandigi gibi
STEM, matematik, doga bilimleri, miithendislik, bilgisayar ve bilisim bilimlerinin yan1 sira
sosyal/davranig bilimleri dahilolmak iizere diger alanlar1 da igermektedir (Green, 2007).
Ayrica sayisal bolimlerin uygulamali yonlerini meydana getirmektedir (Yamak vd., 2014).

Buradan yola ¢ikarak fen ve matematigin teknoloji ve miihendislikle anlam kazandig: ifade
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edilebilir. STEM 6greniminin degerini anlamak amaciyla once bilim, teknoloji, miithendislik

ve matematik kavramlarina odaklanmak dnemlidir.

STEM okullar1 agagida siralanmustir.

Fen/Doga Bilimleri

Fen Bilimi, fiziksel ve biyolojik diinyayr tanimlamak ve agiklamak igin ¢aligmalar
yapan bir bilimdir. Bilimsel calismalar dogrultusunda; organize, dogrulanabilir, objektif ve

tutarl1 bilgi birikimi elde edilmis ve iiretilmeye devam etmektedir (MEB, 2006).

Bilim dogal diinyada fizik, kimya ve biyoloji ile ilgili kavramlar, tartismalar,
etkinlikler ve platformlarin incelenmesidir. Bilim hem bilgi hem de bir siire¢ gosteren,

bilimsel aragtirma anlamina gelir.

Fen Bilimleri genellikle yasam bilimleri ve doga bilimleri anlaminda ele alinmaktadir.
Fen; bilimsel yontemlerden yararlanarak, gozlemler yapma ve bu gozlemlerle hipotezler
olusturma, hipotezlere tahminler tiretip bu tahminleri sinama siirecidir (National Oceanicand
Atmospheric Administration, 2005). Baska bir deyisle fen bilimleri bilimsel bilginin elde
edilmesindeki gozlem yapma, hipotez kurma, tahmin etme ve tahminleri test etme gibi
asamalar1 i¢cinde barindiran bir disiplindir. Dogay1 anlama, ¢evreyi tanima, olaylara neden-
sonug iligkisi bulma gibi ihtiyaclardan dolay1 fen bilimleri ortaya ¢ikmistir. Teknolojinin
gelismesi bilimsel bilgininde artigina sebep olmaktadir. Katlanarak artan bilimsel bilginin
toplumun geleceginde etkili olmasinda fen bilimleri 6nemli bir yere sahiptir. Fen bilimleri
sayesinde dgrencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme, iletisim becerileri vebilimsel siire¢
becerilerinin gelismesinin yani sira ¢evreyl tamima ve dogayr anlama ihtiyaglart da

karsilanmais olur.

Gilinlimiiziin hizli teknoloji diinyasinda, teknoloji ile birlikte bilimsel bilgi de artarak
devam etmektedir. Bilim ve teknoloji hayatin her yerinde beraber kullanilmakta vegelecek

toplumlar i¢in bir zemin hazirlamaktadir (MEB, 2006).

21. yiizyilda bilim ve teknoloji alanindaki degisiklikler, iilkelerinin ekonomik ve
teknolojik liderlerini énemli dl¢iide degistirmistir. Ozellikle, bilim ve teknoloji gelistirmeye
bagli ekonomik ve teknolojik liderligi korumak miimkiindiir (OECD, 2010). Belki bilim ve

teknoloji gelisimi bugiiniin ekonomik gelisimini gecmiste oldugu gibi etkiler.

Pek cok iilke bilimin 6nemi nedeniyle miifredatlarin1 degistirmistir. Bu iilkeler
bilimsel bosluklarini doldurmak i¢in simdiden adimlar atmaya basladilar. PISA ve TIMSS vb.

siav sonuglari Tirkiye'de oldukca diisiiktiir. Bunun temel nedenlerinden biri TEOG, LGS vb.
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sinavlara hazirlik oldugunu sodyleyebiliriz. Basarisizligin nedeni, 68rencilerin bu sinavlar i¢in
ogrendikleri bilgileri sinavdan hemen sonra unutmalaridir. Ulkemizin 2003, 2006, 2009 ve
2012 yillarindaki PISA testleri ortalama puanlaribu hipotezi dogrulamaktadir (OECD, 2004,
2007, 2010, 2013).

Tablo 2. Tiirkiye 'nin Yillara Gére PISA Fen Ortalama Puanlart

2003 2006 2009 2012
Tiirkiye Ortalamasi 434 424 445 463
OECD Ortalamasi 500 498 496 501

Tiirkiye'de 6grencilerin 2006'dan 2012'ye PISA fen yeterlilik diizeyine gore dagilimi
Tablo 3’de verilmistir (TUSIAD, 2014).

Tablo 3. PISA 2006-2012 Ogrencilerin Fen Alan Yeterlik Diizeylerine Gére Dagilimi (%)

2006 2009 2012 2006 2009 2012 2006 2009 2012

1. Diizeyin alt1 1. Diize y 2. Diizey
1.Ulke 0.5 0.2 0.3 3.6 3.0 2.4 13.6 11.0 10.0
OECD 5.20 5.0 4.80 141 13.0 13.0 24.0 24.3 24.5
Tiirkiye 12.9 7.0 4.40 33.7 23.0 21.9 31.3 35.0 354

3. Diizey 4. Diizey 5. Diizey
1.Ulke 29.1 26.0 24.6 32.2 36.0 35.5 17.00 20.4 23.0
OECD 27.4 28.6 28.8 20.3 20.5 20.6 7.70 7407.2
Tiirkiye 15.1 25.0 25.1 6.2 9.0 11.3 0.9 1.01.8

Tablo 3’e bakildiginda iilkemizin temel bilimsel becerilere odaklandigi sonucu
cikarilmaktadir. Buda Tiirkiye'de bilim anlaminda saglanacak gelismelerin heniiz yeterli

seviyedeolmadiginin gostergesidir.

PISA ve TIMSS testlerinin sonuglar1 lilkemizin bilim anlaminda yeterli seviyeye
ulagmadigini alenen ortaya koymaktadir (OECD, 2004, 2007, 2010, 2013). ABD’de de benzer
sonuglar ¢ikariliyor. Bu nedenle, 6zellikle ABD'de STEM egitimi, bilim alaninda egitilen ve
ekonomik liderlik rolleri iistlenebilecek kisilerin sayisini artirmaya odaklanmaktadir (NRC,

2011).

Elde edilen sonuglar Tiirkiye’deki Ogrencilerin nitelikli ve donanimli bir egitim
almadiklarin1 dogrulamaktadir. Ulkemizde 2003 yilinda gergeklestirilen PISA smavlarmin
sonuglarma gore fen bilimleri miifredatinda degisiklik yapilmasi geregi duyulmustur. 2005-
2006 ogretim yilinda yeni bir fen miifredati gelistirilmeye baslandi. Bu program tektonik bir

yaklasimla uygulamaya konulmustur. Fen bilimleri miifredatinin vizyonu, bireysel
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farkliliklarima bakilmaksizin tiim 6grencileri fen ve teknoloji alaninda yetistirmektir (MEB,

2006).

Teknoloji

Bilginin sanayi islerinde sistematik olarak uygulamaya alinmasi olan teknoloji;
arastirma, iiretme, pazarlama, satis ve sonrasinin etkili bir sekilde gecirilmesi i¢in gereken
bilgi ve becerilerin tiimiidiir. Rasinen 2003 yilinda teknolojiyi dinamik olarak belirtmis ve

teknolojinin bir inovasyonu ve bir faaliyeti igerdigini vurgulamistir.

Teknoloji, bilgisayarlar ve bunlarin ¢esitli uygulamalar1 gibi elektronik cihazlarla
siirlt degildir. Teknoloji, belirli bir gereksinimi karsilamak ya da belirli bir problemi ¢6zmek
adina materyalleri, enerjiyi, araglart kullanarak diger alanlardaki (fen, matematik, kiiltiir
vb.)kavram ve becerilerden yararlanan bilgi c¢esididir. Teknoloji, insan talep ve
gereksinimlerini karsilamaya yonelik araclarin, yapilarin veya sistemlerin gelistirilip

degistirildigi bir stireci kapsamaktadir (MEB, 2006).

Teknoloji, bilgisayar becerileri ile birlikte yalnizca bilgisayarlarin kullanimi seklinde
kabul edilir. Teknoloji sayica fazla araci kullanmak icin gerekli becerileri igerir. Ayrica
teknoloji, bireylerin yasamlarinda karsilastiklari sorunlart ¢ozmek igin kullanilan bir arag¢ gibi
de goriilebilir (Cavanagh & Trotter, 2008; Jacobs, 2013). Teknoloji, bireylere
yasamstandartlarint iyilestirme, karsilagtiklart sorunlart fen ve matematik bilgilerini

kullanarak ¢6zme firsatlari sunar (Cavanagh & Trotter, 2008).

Teknoloji fen, matematik vb. disiplinler ile iliski kurularak bu disiplinlerden elde
edilen bilgilerin insanlik i¢in kullanilabilir ara¢ haline getirilmesidir. Teknoloji tek bir arag
degil insanlhigin ihtiyaglarina cevap verebilen ya da problemlere ¢6ziim olusturan yapr ve

sistemlerin tretilmesi siirecidir.

STEM’de teknoloji dendiginde akla sadece bilgisayarlarin gelmesi, anlami
daraltmaktadir (Daugherty, 2009). Ancak“bilgisayarlar teknolojidir, teknoloji ise
bilgisayarlardan daha fazlasidir” (Thornburg, 2008). Her ne kadar teknoloji bilgisayar olarak
diistiniilse deteknoloji sadece bilgisayardan ibaret degildir ve teknoloji bilgisayardan daha
genis bir anlama sahiptir. Bilgisayar insanlarin ihtiyaglarina cevap vermek adina tasarlanmis
teknolojik bir aragtir. Teknoloji sahip olunan bilgilerin ihtiyaci karsilamaya doniik arag
olusturulmasidir. Ozet olarak teknoloji insanlarin gereksinimleri yoniinde fen, matematik ve
mithendislik disiplinlerinin kullanilarak degisiklikler yapilmasi seklinde aciklanabilir.

Teknoloji yagam standartlarini {ist seviyeye tagimasi bakimidan da énemli rol oynamaktadir.
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Cogu insan teknolojiyi gilinlilk yasamda kullanilan araglar olarak tanimlar. Dénem
teknolojisi bile egitimde bir bilgisayar olarak da yaziliyor. Baska bir deyisle, bilgisayarlar
esdeger bir teknolojidir. Bilgisayarlar bir teknoloji aracidir. Bilgisayar olarak teknolojiyle,
teknolojinin kapsami ve igerigi hakkinda bilgi kapsanmasina neden olur. Teknolojinin

yalnizca bilgisayar olarak kabul edilebilecegi kategorilerde adanmistir (White, 2014).

Glinlimiizde teknolojinin bilim, matematik ve miihendislikle birlestirilmesinin bir
sonucu olarak entegre STEM fikri dogmustur (Sanders, 2009). Bu fikrin tabii bir neticesi
olarak bilim, miihendislik ve matematik caligmalar1 teknolojiyle birlestirilir. Bilimden gelen
bilgiler sayesinde bireyler veya sirketler ihtiyaglarin1 karsilayacak ve giinliik hayatlarin

kolaylastiracak ¢oziimler tiretmislerdir.

Teknoloji STEM’in diger bilesenlere gore daha derinden anlasilmasini saglar.
Teknoloji, 6grencilerin sadece giinliik yasamda 6grendikleri bilgileri kullanmalarina izin
vermekle kalmaz, ayn1 zamanda STEM alanlarinda sahip olunan bilgilerden giinliik hayatta

yararlanilmasina da imkan tanir (Lantz, 2009).

Teknoloji; Bilim, sayisal alanlarda sahip olunan bilgiler dogrultusunda kisilerin daha
rahat ve konforlu yasamasina olanak taniyan tiim araglari icerir. Teknoloji, mevcut bilgiyi bir
lirline doniistirme siirecidir. Ozetle teknoloji, insan ihtiyaglarma gore bilim, matematik ve
mithendislik yeniligi kullanilarak belirtilebilir. Ayrica teknoloji, insanlarin ve uluslarin hayat
standartlarinin yiikseltilmesinde miihim rol oynar. Teknoloji bireyler ve iilkeler i¢cin dnemli
bir yere sahip olmasina ragmen giiniimiizde 6zellikle anaokullarinda teknoloji egitimi goz ard1
edilmistir (Sullivan & Bers, 2015). Teknolojiyi anaokuluna getirmek cocuklarin dikkatini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda onlara yeni 6grenme ve uygulama firsatlar1 da saglar (Milli

Egitim Bakanligi, 2010; International AssociationforTechnology in Education [ISTE], 2007).

Okul 6ncesinde sayisal egitimde dogal diinyay1 anlamaya odaklanilir. Ancak ¢ocuklar
icin dogal diinyayr anlamak, i¢inde yasadiklar1 gevreyi, yani insan yapimi diinyayr anlama
derecesinde miihimdir (Bers, 2008). Bu yonden bakildiginda teknoloji egitiminin kii¢iik

yaslarda baslayarak verilmesi oldukc¢a 6nemlidir.

Miihendislik

Giliniimiizde toplumlar sayisal alanlarda yetismis donanimli bireylerin sayisini artirma
konusunda mutabik kalmis ve bu alanlarin gerekli 6nemini takdir etmislerdir. Bu sebeple
toplumlar sayisal alandaki miifredata gerekli 6nemi vermektedir (NAE, 2010). Eger oyleyse,
STEM Ogretiminin Oniinde bulunan engellerin kaldirilmas: gerektigini, bu disiplinlerde

oldugu gibi miifredatlarda da teknoloji ve mihendisligin yer almast gerektigini
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dogrulamaktadir (Bybee, 2010). Fakat miihendisligin ilkokul, ortaokul, lise miifredatlarinda
fen, teknoloji ve matematikten daha asgari seviyede bulunmasi muhtemeldir (Cunningham
vd., 2007; NAE & NRC, 2014).

Giiniimiizde, tiim STEM konulariin teknik egitim programlarinda kullanilabilecegi ve
Ogretilebilecegi fikri popiilerlik kazanmaktadir. Miihendislik egitimi sadece 6grencilerin fen
ve matematikteki basarisim1 artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda O6grencilerin miihendislik

secimini kariyer olarak artirir ve teknoloji okuryazarliklarint artirir.

Ulkemizde de benzer bir durum var. Ulkemizin miifredatlarina baktigimizda fen ve
matematige ayri bir 6nem verilmektedir. Ayrica, teknoloji de kismen dahil edilmistir. Bu
durum fen bilimleri miifredatinda bulunan fen ve teknoloji iliskisinde agik¢a goriilmektedir
(MEB, 2006). Wicklein’a (2003) goére miifredatta teknolojiden ziyade teknik egitimin

bulundurulmasi daha tesirli ve verimlidir.

Miihendislik sadece bir kavram veya tasarim siireci olarak degil, ayni zamanda
bireylerin zengin 6grenmeve problem ¢dzme deneyimi yasamasina izin veren bir siireg
olarakda disiiniilebilir (Fortus vd., 2004). Son yillarda mithendisligi bilim ve matematikle

birlestirmek i¢in birgok girisimde bulunulmustur (Apedoe vd., 2008).

Miihendislik, miihendislik egitiminin entegrasyonu konusundaki ilk diisiinceye gore;
Ogrencilere yogun Ogrenme saglamanin, Ogrencilerin bilimsel siireglerdeki becerilerini
gelistirmenin ve giincel sorunlarla iliski kurmanin yam: sira STEM kariyer se¢imlerine de
yardimc1 olur. Ilkokul o6grencilerinin fen, teknoloji ve matematik bilgilerini artirarak
ogrencilerin miihendislige yonelik kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak ayni zamanda
miithendisligin egitime entegrasyonunu da saglar (NRC, 2013). Ayrica ilkokul 6grencilerinin
miithendislik konusunda pek ¢ok hatali bilgiye sahip olduklar1 goriillmektedir (Yoon vd.,
2014).

Tasarim, ihtiyacin fark edilmesiyle dogar ve iiretimle sona erer. Bilim ve teknolojiyi
birbirinden ayiran o6zellik ise tasarimdir (Smith, 1988). Tasarim, miihendisler tarafindan

miihendislik sorunlarini ¢6zmeye yonelik ele alinan yaklagimdir.

Fen egitimi i¢inde tasarim siire¢lerinin bulunmasi, dgrencilerin bilimsel kavramlari
etkin bir sekilde kavramalarini, bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerini ve arastirma

becerilerine sahip olmalarini saglar (Chinn & Malhotra 2002).

Miihendislik tasarim siireclerinin fen egitiminde kullanilmaya baglanmasindan itibaren
mihendislik tasarim siireglerinin fen egitimindeki etkisi arastirilmaya baslanmis oldu.

Miihendislik ve miihendislik tasarim siireclerinin egitimde sec¢ilme nedenleri sdyledir:
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e Onemli lgiide gelistirilmis problem ¢dzme becerileri (Borgford vd., 2010).

e Elestirel diisiinme becerileri ile biitlinlestirici diislinme becerilerini gelistirme
(Mangold & Robinson, 2013).

e Fen ve matematikte artan basar1 (Katehi vd., 2009).

e Ogrencileri miihendis olmaya ydnlendirme ve miihendislik farkindaliklarini artirma
(Katehi vd., 2009).

e Miihendislik tasarim siireci ile ilgili bilgi ve becerileri giiclendirenBilim, teknoloji
ile matematik kiiltiiriniin gelismesine katkida bulunma (Katehi vd., 2009).

e Ayrica bircok arastirmacierken yasta teknik egitim verilmesinin ¢ocuklarin
yasamlarma yardimei oldugunu iddia etmektedir (Hester & Cunningham, 2007;
Ringwood vd.,2005).

Miihendislik insan yapimi diinyanin dizayn siirecidir. Diger bir deyisle miihendislik,
bireylerin talep ve gereksinimlerini karsilamak adina fen ve matematik disiplinlerinden

yararlanarak ¢6zlim yollar1 iiretmek i¢in kullanilan bir disiplindir.

STEM Miihendislik uygulamalari Fen, Matematik ve Teknolojiyi entegre ederek
problemin betimlenmesi, muhtemel ¢Oziimlerin aranmasi, modelleme yapilmast ve
¢Oziimlerin analiz edilmesini saglamaktadir (Katehi vd., 2009). Miihendisligin bilgi
kaynaginin temelini fen bilimleri olusturmaktadir. Bilimsel bilgiyi ve matematik prensiplerini
kullanip bunlar ile yaratici sistemler tasarlama ve gelistirme bunun sonucunda iiriin elde etme

streci muhendislik olarak ifade edilebilir.

Miihendislik egitimi hizla degisen diinyamiza uyum saglayabilen bir toplumun
gelistirilmesi i¢in 6ncii rol oynar (Brophy vd., 2008). Miihendislik egitimi, bireylerin
matematik basarist ile fen basarisint gelistirmekle birlikte miihendislik meslegini

se¢cmelerinde etkili olmakta ve teknoloji okuryazarliklarini iist seviyelere tasimaktadir.

2006 yilinda toplanan ABD’nin Ulusal Miihendislik Akademisi (National Academy of
Engineering) ve Ulusal Egitim Arastirma Konseyi Merkezinin (National Research Council
Center for Education) kurdugu K-12 Miihendislik Egitimi Komitesinde (Committee on K-12
EngineeringEducation) K-12 miihendislik egitimi i¢in belirlenen genel prensipler (Katehi vd.,
2009, s. 4):

1. K-12 miihendislik egitimi ile miithendislik tasarimi tizerinde durulmalidir.
2. K-12 miihendislik egitimi matematik, fen, teknoloji bilgi ve becerilerini i¢ermeli;

bunlarin bilesimi yapilmalidir.
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3. K-12  miihendislik egitimi mihendislikle alakali zihin alismisliklarini

Ozendirmelidir.

Alanyazin taramasi neticesinde miihendislik tasarim siirecinin ¢esitli basamaklari
igerdigi sonucuna varilmistir. Genellikle alanyazina bakildiginda miihendislik siirecinin sekiz

basamakta gergeklestigi soylenebilir.
Sekil 1. Miihendislik Tasarim Siireci (Mangold & Robinson, 2013)

Miihendislik
Dizayn Siireci

ihtiyaglara Gore Problemin
Yeniden Dizayn Etme Belirlenmesi

Prototipin Test Problemin
Edilmesi Aragtiriimas1

iddia Olusturma
ve Muhtemel

Prototip
i = Coziimler

Muhtemel
En lyi Coziimiin Céziimlerin
Secilmesi Degerlendirilmesi ve
Kiyaslanmas:

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede miihendislik tasarim siireglerinin
etkinliginin nedeni Bilimsel Siire¢ Becerisi ile ayn1 adimlari icermesidir. Bilimsel arastirma

stireci ve mithendislik tasarimi farkli olsa da benzer 6zelliklerinden dolay: karigtirilmaktadir.

Matematik

Toplumlarin teknolojiye ve bilgiye olan talebi her gecen giin fazlalasmakta, bununla
birlikte “teknoloji ve bilgi” konsepti de farklilik gostermekte, ekonomi ve teknoloji liderligi
konsepti de degismektedir. Bu farkliliklara uyum saglamak ve toplumun ekonomik ve
teknolojik iistiinliiglinii slirdiirmek amaciyla toplumlarin bireylerinden bekledikleri yetenekler
de farklilik gdstermektedir. Yasanilan degisikliklerin bir sonucu olarak, Ulkeler egitim

becerilerini de tamamlamaktadir.

Her gecen giin yeniliklerle dolan evren, STEM kavramlarini benimseyen ve bu
disiplinlerde 21. yiizyil bilgi ve becerileriyle donanmis insanlar, STEM endiistrilerinin,

ekonomisinin, teknolojisinin ve kiiresel liderligin gelecegini sekillendirmede hayati bir rol
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oynamaktadir. Bu baglamda Matematik; sayisal alanda ki tiim bilimlerin toplu adidir (Tiirk

Dil Kurumu (TDK, 2011).

Matematik; sayilarin, sekillerin, bosluklarin, boyutlarin ve bu basliklarin arasinda
gegen iliskiler bilimidir. Matematik sembollere ve sekillere dayali kiiresel bir dildir.
Matematik; bu dilde bilgi isleme (organizasyon, analiz, yorumlama ve paylasma), iiretim,

tahmin veprobleme ¢6ziim 6nerisinikapsar (MEB, 2004).

Matematigi giindelikyasamda kullanma ve anlama gereksinimi artmaktadir. Degisen
diinyamizda, matematigi anlayan ve uygulayanlarin geleceklerini sekillendirmek i¢in daha
fazla secenegi var. Bu degisikliklerle birlikte matematik ve matematik egitimi yeniden

tanimlanmali ve belirlenen ihtiyaglara gore degistirilmelidir (MEB, 2004).

Matematik miifredatindaki degisikligin bir diger nedeni de 2003 yilindan bu yana
yapilan PISA ve TIMSS sinavlar ile uluslararasi sinavlarda ililkemizin OECD toplumlarinin
altinda kalmasi seklinde sdylenebilir. (2004, 2007, 2010, 2013). ABD, Ingiltere, Avusturya,
Asya Ulkeleri ve Brezilya gibi ¢ogu toplum matematik ve fen miifredatlarin1 PISA ve TIMSS

siavlarini gecmek i¢in degistirmistir (Freeman, 2014).

Matematik soyut kavram olmakla birlikte insanlarin zihinlerinde olusturdugu belirli
bir sistem ve tasarima bagli olan baglantilardir (Baykul, 2000). Diger bir deyisle sayilarin
arasindaki korelasyonu mantiksal cergevede sorgulayan, bu korelasyonun oOzelliklerini

belirleyen ve elde ettigi verileri ¢esitli bilim dallar1 ile agiklayan bir bilimdir.

Evrensel bir dil olan matematik disiplini bilgi isleme, problem ¢6zme, tahmin etme ve
bilgi tiretme gibi becerileri icerisinde barindiran sayi, sekil, oriintii, diizen, sembol, uzay ve
biiyiikliikler bilimidir. Matematik bireyin verilen ifadeler ve rakamlar arasinda mantiksal

cercevede iligki kurmalarini saglayarak zihinsel gelisimlerine katki saglar.

Matematik egitim ve Ogretimin her asamasinda gereklidir. Matematiksel
okuryazarligin benimsetilmesi matematiksel diisiinme ve sonug odakl, pratik, kesinlik isteyen

ve problemlerin ¢6ziimiine objektif bir bakis acis1 gelistirme becerilerine sahip olmay1 saglar.

Matematiksel okuryazarlik; ‘“matematiksel problemlerin ¢oziimiinde fikirlerin
modelleme, formiile etme, problem ¢6zme ve yorumlanmasiyla analiz etme ve iletisim kurma

becerisi” olarak tanimlanmaktadir (Reeve, 2015b, s. 10).

MEB (2013) matematik dersi 6gretim programi genel amaclarinda; 6grencilerin
yasamlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 bilgi, beceri ve tutumlarin kazandirilmasinin yaninda
matematiksel diistinme, akilci olma, problem ¢6zme stratejileri, matematik bilgileriyle iletisim

kurma, matematige deger verme gibi 6nemli kazanimlarin da hedeflendigi belirtilmistir.
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STEM Alanlarimn Birbirleriyle Baglantilar

Giliniimiizde STEM alanlar1 arasindaki ¢izgiler tamamen kaybolmus ve bu alanlar
birbirine domino tas1 gibi baglanmistir (Katehi vd., 2009; Machi, 2009). Boylece STEM
uzmanlarinin takim c¢aligmasiyla iiretim yapma gerekliligi dogmustur (Johnson, 2012; Katehi

vd., 2009; Machi, 2009; Sellers vd., 2007).

STEM entegrasyonu ile kavramlar bir¢ok yonden ele alinarak daha kapsamli bir
yapinin olusturulmasi miimkiindiir. Fen-teknoloji ve matematigin anahtar 6zellikleri Chae vd.,

2010 tarafindan Tablo 4’deki gibi belirtilmistir:

Tablo 4. Fen-Teknoloji ve Matematigin Anahtar Ozellikleri (Chae vd., 2010 dan alinarak
diizenlenmistir).

Siireg Model Toplumsal etki Islevi
yolu
Fen Arastirma- Bilimsel model Bilgi Teknolojik gelisim i¢in temel
sorgulama bilgiyi saglamak
Teknoloji Tasarim Teknolojik Araglar Bilimsel, matematiksel
model modellemelerin olusturulmasi

i¢in ara¢lar sunmak

Matematik Problem ¢6zme  Matematiksel Analiz Analitik yollarla bilim
model insanlar1 ve mithendisler
arasinda ortak bir dil
saglamak

STEM alanlarinin birbirine bagli, dinamik yapist Sekil 2’de verilen kavram

haritasiylagorsellestirilmistir.
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Sekil 2. STEM Alanlarimin Etkilesimi (Thornburg, 2008, s. 3 'den alinarak diizenlenmistir)

P e

1
1 i ! 1 1 calisir :

i__ic_t:l_ir_ ! i cahsir ! L icgrtir_ o o 1_ - -
yaraticihk ‘insan yapimi’ bilimsel yéntem ‘bulmak’ ile ilgili
diinya diinya

STEM Entegrasyonu Yaklasimlari

Bir STEM programinda entegrasyonun kapsami; STEM baglantilarinin tiiriini,
disiplinlerin vurgusunu, girisimin siiresini, boyutunu ve karmasikligini igcermektedir (Honey
vd., 2014). STEM entegrasyonu amaciyla disiplinlerin entegre edilme derecelerine gore farkl
bakis agilar1 esglidiimlii, tamamlama, iliskilendirme, baglanti ve birlestirme olarak
simiflandirilmistir (Bybee, 2016). STEM egitiminde kullanilan igerigin derecesine gore izole
(silo), gomiilii (embedded) ve entegre (integrated) olmak iizere ¢ farkli yaklasim

bulunmaktadir (Roberts & Cantu, 2012):

Izole (Ayry Yaklasim

Sekil 3. [zole (Ayr1) Yaklasim (Roberts & Cantu, 2012, s. 111).

/ FEN Y
\ / .
Sl Pt TEKNOLOJIi VE
S MUHENDISLIK
! MATEMATIK
\ 7

Izole yaklasimda dairelerden her biri bir STEM disiplinini temsil eder ve bu disiplinler
kendi sinirlart iginde ayri, bagimsiz olarak ogretilir (Dugger, 2013; Roberts & Cantu, 2012).
Bu yaklasim ile dort temel disiplin arasindaki dogal baglantilar gosterilememektedir ve
ogrencilere disiplinlerin Ortiilii mesaji1 verilir (Katehi vd., 2009). Geleneksel olan bu model
kullanildiginda fen matematik teknoloji ve miihendislik unsurlart 6gretmen odakli olarak kalir

ve Ogrencilerde yeterli etkiyi olusturmaz (Dickstein, 2010). Ogrencilerin fen ve
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matematikbasarilarinin, ilgilerinin, teknolojik ve bilimsel okuryazarliklarinin gelisiminde

yeterince etkili olmaz (Katehi vd., 2009).

Gomiilit Yaklasim

Sekil 4.Gomuiilii Yaklasim (Roberts & Cantu, 2012, s. 111)

TEKNOLOJi VE MUHENDISLIK

STEM egitimi i¢in gomiilii yaklasimda her daire, bir STEM disiplinini temsil eder.
Izole yaklasimdan farkli olarak gomiilii yaklasimda en az bir disiplinin bilgi alan1 baska

disiplinin kapsaminda yer almaktadir (Roberts & Cantu, 2012).

Entegre (Biitiinlesik) Yaklasim

Sekil 5. Entegre (Biitiinlesik) Yaklasim (Roberts & Cantu, 2012, s. 111).

- ~ -

R "~52” TEKNOLOJI VE
/; /", MUHENDISLIK *\
! FEN  _oq-—=r-__ !
\ .7 \ =
\\\ I// \\«// \\\ ////

- e

~ -~ -

STEM’in disiplinler arasindaki ¢izgileri bulaniklagtirmast sebebi ile entegrasyonun,
STEM’in dogasiyla en uyumlu yaklasim oldugu diisiiniilmektedir (Daugherty, 2012; Wang,
2012). STEM entegrasyonu yaklasiminda en az iki STEM disiplini tek bir konu gibi ele
alinarak ogretilir (Roberts & Cantu, 2012).

STEM’in Program Entegrasyonu

Miifredat uyumu 6gretmenler agisindan giincel bir konu degildir. Kavram, 1900’lerin
basinda, Dewey ve Kilpatrick gibi 6gretmenlerin fikirlerini izleyerek baglamistir (Loepp,
1999). Uygulama entegrasyonunun amaci, Dewey’in asamali yaklagimi sonucu dogmustur

(Fraser vd., 2013). Program entegrasyonundan dolay1 bireyler giincel diinya problemleri ile
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farkl1 disiplinlerin baglantilarin1 kurar ve boylece anlamli 6grenmeyi gergeklestirmis olurlar.
STEM egitimi farkli disiplinlerin bir araya gelip iliskilendirilmesi ile ger¢ek yasamda
karsilasilan bilgiler ile 6grenilen bilgiler arasinda baglantilarin kurulmasi neticesinde anlaml
O0grenmelerin gerceklesmesini saglamaktadir. Buradan hareketle derslere entegre edilmis bir

STEM programinin anlamli 6grenmeyi saglayacagi sonucuna ulagilir.

Miifredat entegrasyonu yoluyla birbirinden farkli kiiltlirleri kaynastirmak zorlu bir

yoldur. Bununla birlikte, belgeler incelendiginde program uyumuyla alakali agilimlar vardir.

Miifredat uyumu veya biitlinlestirilmis miifredat, ¢ocuklar1 yasam boyu 6grenmeye
hazirlayan bir egitim yontemidir (Lake, 2000). Son on yilda, program entegrasyon modelleri
gelistirilmistir. Buna gore, Forgarty (1991) on program entegrasyonu modeli gelistirmistir.

Modellere iliskin bilgiler Tablo 5’te goriilmektedir (Forgarty, 1991; Loepp, 1999).

Tablo 5. Program Entegrasyonu ile /lgili Modeller

Isim Tanim

Fragmented  Ortaokul ile liselerde konular ayr1 6gretmenler tarafindan ogretilir. Geleneksel model

Q|0
Olo

ayr ve farkl disiplinler. Fragmente model Periscope benzer.

M|

Connected Bu model opera gozliiklerine benzer.

Her konu alaninda, ders igerigi konudan konuya baglidir.

0@ .°0.
O /

|

Nested Bu model 3 boyutlu gozliige benzer. Bir konu ve tinite i¢in ¢oklu boyut igerir.

Ogrenmenin zenginlestirilmesi amaci ile birgok alana ayn1 anda dikkat cekilir.

©@
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Tablo 5. (Devamu)

Sequenced Konular veya ¢alisma birimleri birbiriyle ortiisecek sekilde yeniden diizenlenir ve

siralanir.

Bu model gozliige benzer.

Paylasilan planlama ve 6gretim, ortiisen kavramlarin veya fikirlerin diizenleyici

Shared unsurlar olarak ortaya ¢iktig1 iki disiplinde gerceklesir. Diirbiine benzer.

)
md

Webbed Miifredat igeriklerine ve disiplinlere verimli bir tema perdelenmistir. Teleskoba

benzer.

Threaded Diislinme becerileri, sosyal beceriler, arastirma becerileri, teknoloji ve ¢coklu zeka

%,

kurami arasinda biitiin alanlarin 6grenilmesi dogrultusunda iligki kurar.

Integrated Ust miifredat yaklasim, cesitli disiplinler araciligiyla diisiinme becerilerini, sosyal

&

becerileri, ¢oklu zeka teknolojisini ve ¢aligma becerilerini isler. Entegre yaklagim

Kaleidoscope benzer.
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Tablo 5. (Devamu)

Immersed Bu disiplinler aras1 yaklasim, 6zgiin olarak entegre edilmis bir modda bazi takim

00
00

ogretimi ile konular ve kavramlardaki ortiismeler i¢in konulari eslestiren model

mikroskoba benzer.

Networked  Uzman teknikler ve kaynaklar vasitasiyla entegrasyon siirecini yonlendirir. Bu model

prizmaya benzer.

Miifredat entegrasyonu konusunda fikir birligi veya kavramsal ¢ergeve olmamasina
ragmen, bircok aragtirmact miifredat entegrasyonunun Ogrenmeyi kolaylastirdigini ve
Ogrencilerin tutumlar1 tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu iddia etmistir (Beane, 1995;
Childress, 1996; Drake &Reid, 2010; Jacobs, 1989; Lake, 2000; Mathison & Freeman, 1997).
Miifredatla biitiinlesik 6grenimlerde bireyler uygulamalara katilmakta ve kurallara uymayan
davraniglardan kaginmaktadir (Drake & Reid, 2010). Ayrica miifredat uyumu, 6gretilecek
konuyla 1ilgili kavramlarin ve anahtarkelimelerin daha kolay 6grenilmesini miimkiin kilar

(Cunningham & Smith, 2008).

Fen egitiminin genel hedefi, fen okuryazari kisiler yetistirmektedir. Ulkemizde fen ve
teknolojinin birlestirilerek uygulanmasi 2004-2005 egitim yilinin programina entegre edilerek
baslamistir. STEM, disiplinleri kaynastirmaya calisan bir yaklasimdir. STEM egitimi, Fen-
Teknoloji-Miihendislik-Matematik alanlarinin igerik bakimindan entegre edilmesi yada bu
alanlardan birinin odak alinmasiyla digerlerinin bu odak ic¢in birlestirici niteliginde
uygulanmasidir (NAE & NRC, 2009). Ramaley (2007), matematik ile fen alanlarina teknoloji
ile miihendislik alanlarmi uyarlamanin ve bu baglamda 6zel 6gretim programlarinin
gelistirilmesinin 6nem arz eden bir ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir. Fen ve matematik

alanlarinin somut hale getirilmesi ve kisilerin motivasyon artist STEM temelli egitim ile
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gerceklestirilebilir.  Bunlarinyan1 sira fen ve matematik alanlarinda miihendislik

problemlerinin ¢oziilmesi fen ve matematik tinitelerini anlamada kolaylik saglayabilir.

STEM egitimi disiplinler arasindaki smirlarin  kalktigi entegre bir &gretim
yaklasimidir. STEM egitiminde derslerin entegrasyonunun gergeklestirilebilmesi igin, ders
programlari i¢in diger ders programlarinda yer alan ortak konular belirlenmeli ve biitiinlesik
ders programlar: tasarlanmalidir. Bununla birlikte 6l¢gme ve degerlendirmeye yonelik STEM
egitimine 6zgii ¢coziimler bulunmalidir. ABD’deki STEM okullarinda yapilan genel sinavlarda
O0lcme degerlendirmenin STEM egitimine gore diizenlenmemesi ve uygulanmamis olmasi
nedeniyle Ogrencilerin basarili olamadigr gozlemlenmistir. Bu nedenle Olgme ve
degerlendirmenin tim STEM egitim siirecini igine alacak araclar yardimiyla
gerceklestirilmesi gereklidir (Bozkurt, 2014). Bireylerin zihinsel siireclerini ele alarak {iretme,
arastirma ve sorgulama yeteneklerini 6lcebilecek araglar gelistirilmesi ve bu araglarla siirecin

tiimiintin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde giiniimiize degin Fen ve Miihendislik entegrasyonuna yonelik yapilan
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Fakat 2017°de ki Fen Bilimleri dersi miifredatinda
“Uygulamali Bilim” baslig1 ile Fen ve Miihendislik Uygulamalari konusu bulunmaktadir.
Miifredatta bulunan bu konunun kazanimlarinin miithendislik tasarim uygulamalarina yonelik

olduklar1 kanisina varilmaktadir.

Sekil 6. STEM Entegresi (MEB STEM Raporu, 2016)

<
[en]
pm o
m
2
S
wv
-
A~

SO O

Engineering Mathematics Technology

TEKNOLOJi >

STEM entegrasyonu i¢in su agamalar izlenmelidir.

<MATEMAT1K

2. Okullara STEM Egitimine yonelik gerekli materyaller saglanmali

1. STEM Egitim merkezleri kurulmali

3. STEM egitimi arastirmalar1 yapilmal
4. STEM egitimcileri yetistirilmeli
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5. Miifredatlar STEM egitimini kapsayacak sekilde giincellenmelidir.

Bu baglamda biitlinlestirilmis STEM egitimi ve ustaligmin o6grencilerin konuyu
anlamalarina, 6grenme motivasyonlarint artirmalarina ve derse karsi tutumlarini olumlu
yonde gelistirmelerine yardimci olacagina inanilmaktadir. Literatiirii inceledikten sonra,
bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigin tiim disiplinlerini kapsayan tek bir miifredat
entegrasyonu yoktur. Sonu¢ olarak, mevcut program entegrasyonlar1 ortaya g¢ikacaktir. Bu
nedenle, bu arastirmada yapilan uygulamalar dikkate alinarak, ¢alismanin sorunsuz islemesi

icin STEM 6grenimine bagl giincel ve nesnel bir biitlinlesik miifredat 6nerilecektir.

Fen ve Matematik’in Entegrasyonu

Fen ve matematik egitiminde “az ama 6z (less is more)” bir tutum haline gelmistir
(Lederman & Niess, 1997b). Ayristirilmis olarak bir¢ok bilgiyi dgretmek yerine, daha az
bilginin farkli bakis agilariyla entegre edilerek dgretilmesi daha 6nemli gériilmektedir. Fen ve

matematigin nasil 6gretilecegiyle ilgili modeller Sekil 7.”de verilmistir.

Sekil 7.Matematik ve Fen Arasindaki Iliskiler (Underhill, 1994 den akt. Huntley, 1997, s. 56).

. *Fen ve Matematik arasinda biraz cakisma
*Matematik ve Fen ayri caxis

*Matematik ve Fen ayni *Matematik Fen’in alt kiimesi

*Fen matematigin alt kiimesi *Matematik ve Fen arasinda bircok cakisma
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Miifredatin nasil entegre edilecedi konusunda bir fikir birligi olmamasi ile birlikte

sayisal disiplinlerini birlestirmenin olumlu mu yoksa degil mi konusunda dadiisiince birligi

yoktur (Mundfrom vd., 1996). Sayisal alan miifredatinin entegrasyonu agisindan bir fikir

birligi olmamasina ragmen bir¢ok arastirmaci bu disipline yaklasmis ve konuyla ilgili

arastirmalar gerceklestirmistir (Berlin & White, 1994; Hill, 2002; James vd., 2000). Sayisal

konular diger konularla uyum saglayabilir ve beraber Ogretilebilir. Bu sekilde sayisal

disiplinleri diger disiplinlerle biitiinlestirilerek anlamli 6grenme saglanabilir. Ornegin; Fen

bilimleri

ile matematik ve farkli disiplinler arasinda uyum kurmanin olumlu yonde

gerceklesecegi, sayisal konular igindeki baglantilarin diger disiplinlerle iligkisinin egitimi

olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmektedir (Yildirnm & Altun, 2015). Mundfrom vd.’ne

(1996) gore sayisal alanlarinbiitiinlesmesine iliskin bes asamadan bahsedilebilir:

1.

Ozel alan (DisciplineSpecific): Fen dersi igeriginde fizik, kimya, biyoloji bilimleri
bulunurken matematik dersinde geometri, cebir, analiz gibi disiplinlerin bulunmasi
Icerik (Content): Fizikte madde konusu, matematikte {islii ifadeler.

Farkli igerikler egitmenler tarafindan entegre bir sekilde verebilirler. Ornegin
Kalittim fenin bir konusuyken genotip ve fenotip oranlarimin hesaplanmasinda
matematik bilgileri kullanilir.

Siire¢ (Process): Matematik ve Fen disiplinlerinde var olan siiregleri kapsamaktadir.
Bu siire¢ gercek yasam aktivitelerinin kullanilmasini kapsar. Ornegin; deney yapim
stireci fen alaninda iken problem ¢6zme matematik alani ile ilgili bir siirectir.
Metodoloji (Methodological): Fen ve matematik disiplinlerini 6gretmek igin
faydalanilan strateji, metot ve teknikleri igerir.

Konu (Thematic): Bu asama bir tema ile baslar. Ornek olarak tema bir gevre
kirliligi oldugunda matematik bu temay ¢evre kirliliginin en ¢ok ve en az oldugu
illeri hesaplamak ic¢in kullanabilirken fende c¢evre kirliligi ekolojik sistemin

bozulmasina yol agmasi acisindan islenebilir.

Berlin ve White (1995) tarafindan fen ve matematigin entegrasyonunu gerceklestirmek

icin alt1 adimin gerekli oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bu asamalar asagida ifade edilmistir:

1.

Ogrenme (Learning): Ogrencilerin etkin sekilde dgrenme siirecinde bulunmasini
igerir.

Bilgi yollari(Ways of Knowing): Yeni bilgi elde etmek adina nitel ve nicel veriler
ile birlikte sonug ¢ikarmayi da kullanirlar.

Siire¢ ve Diisiinme Becerileri (ProcessandThinkingSkills)
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4. Kavramsal Bilgi (Conceptual Knowledge): Fen ve matematik entegrasyonu
icerisinde benzerlik gosteren kavramlari kapsar.

5. Tutumlar ve Algi (Attitudeand Perception): Fen ve matematik disiplinlerine yonelik
miisterek tavir, davranis, deger ve anlamalar1 kapsar.

6. Ogretme (Teaching): Matematik ve feni entegre bir sekilde Ogretmek adina

faydalanilan yontem ve teknikleri igerir.

Lonning ve DeFranco (1997) ise fen ve matematik entegrasyonunun bes asamada

gergeklestigini savunarak bu agamalar su sekilde siralamistir:

1. Matematik 6gretimi,

2. Matematigin fen kavramlari ile dogrulanmasi,

3. Fen ve Matematik kavramlarinin dengeli 6gretimi,
4. Fenin matematik kavramlariyla dogrulanmasi,

5. Fen bilimlerinin 6gretilmesidir.

Program entegrasyonunun zor oldugu savunulmasina ragmen yapilan entegrasyon
calismalarinin sonucunda bu ¢aligmalarin O6grencilerin her anlamda gelismesine fayda

gosterdigi goriilmektedir.

Teknoloji Entegrasyonu

Yapilan bilimsel aragtirmalar ile fen bilimleri ile teknolojinin birbirini tamamlayan iki
terim oldugu sonucuna varilmistir. Giinliik yasamda kullanilan araglarin liretiminde teknoloji
etkilidir, bu {irlinler fen, matematik ve miihendislige aittir. Bu nedenle STEM Egitimi tiim
iilkelerde 6nem arzeden konumdadir. Bilginin aktif kullanimi ile teknolojiyi dikkatle takip
etmek ve yeni lirlinlerin elde edilmesinde etkin olmak birgok alanda gelisimi saglayacaktir

(NACE & NRC, 2009).

Entegre, pargalarin birinde olmas1 gereken bir puzzle olarak kabul edilebilir. Her parga
bagska bir par¢a ile karigtirilir. Bir parca eksikse, herhangi bir bulmaca etkilenir. Entegrasyon,
tiimlesik pargalara izin verir. Tiim parcalar entegrasyonda birbirine baglanir. Bugiin kullanilan
teknolojilerin ¢ogu, bilimsel teoriler ve matematiksel denklemler nedeniyle uzun zamandir

gelistirilir ve agiklanmaktadir (Fensham & Gardner, 1994).

Buglin, teknoloji bilim ve matematikten farkli kabul edilmez. Teknoloji, bilimin ve
matematiksel disiplinlerin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Teknoloji gelistirme bilim ve
matematik hakkinda bilgi kullanilarak gerceklesir. Bu gelismelerde, teknoloji sorunlari

¢oziiliir. Bu nedenle, bilim ve matematigin entegrasyonu, teknoloji de entegre edilmelidir. Bu
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baglamda, bilimsel ve matematiksel entegrasyon teknolojinden farkli olarak kabul

edilmemelidir, ancak biitiin olarak degerlendirilmelidir (ITEA, 1996, Cocuklar, 1996).

Sonug olarak, teknoloji; sosyal, kiiltiirel, ekonomik gibi pek¢ok alanda fen, matematik
ve teknoloji entegrasyonu neticesinde karsilasilan sorunlarin ¢dziilmesi i¢in iirlin

gelistirilmesi ve bu iirlinlerin kullanilmasi olarak goriilmektedir.

Miihendislik Entegrasyonu

Ogrenim hayatinin her kademesinde STEM Egitimi’nin uygulanmas1 bireylerin
problem ¢6zme becerilerini ve hayal giiclinii kullanabilme becerisini yiiksek seviyeye
cikaracaktir. Boylece miihendislik becerileri de gelisim gosterecektir (Bybee, 2010). STEM
egitim ve Miihendislik uygulamalarinin temelinde erken yaglarda bilimsel bilgiyle

karsilagmay1 saglayan uygulamalarin bulunmasi vardir.

English ve King (2015), Miihendislik disiplinlerinin egitim sistemine entegrasyonunda
yetersiz olundugunu oOne siirmiistiir. Bu sebeple de miihendislik alani kazanimlarinin
mihendislik tasarim temelli fen egitimi (MTTFE) ile entegre edilmesi ile daha basit

gerceklesecegi ongoriilmektedir (Barnett vd., 2008).

Cogu lise 6grencisi bilim, teknoloji, mithendislik ve matematikle ilgilenmez (Ulusal
Bilim Kurulu [NSB], 2008). Ozellikle teknik alanda bu ilgisizlik daha da belirgindir. Bu
sorunun temel etkeni 6grencilerin lise yillarinda miihendislik konusunda yeterli bilgi ve
igerige sahip olmamalaridir. Ote taraftan, fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
biitiinlestirilmesine yonelik kaliteli miifredatlarin yetersizligi ile egitimcilerin konulari
miifredata entegre etme konusundaki bilgi eksikligi bunun baslica sebeplerinden bazilaridir
(Rockland vd., 2010). Bu nedenle, miihendislik kavramlarin1 ve uygulamalarinmi farkl alanlara

entegre etmek gerekmektedir (Kimmel & Rockland, 2002; Rockland vd., 2010).

STEM Ders Plan1 Hazirlama

STEM egitimi i¢in ders plani hazirlanirken aranmakta olan birtakim 6zellikler vardir.
Akgiindiiz ve Ertepinar (2018, s. 293) bu ozellikleri soyle siralamistir: esneklik, disiplinler
aras1 bag, hesaplamali diisiince ve matematiksel modelleme, bi¢imlendirici degerlendirme,
firsat ve cinsiyet esitligi, Yapilandirmaci Ogrenme Kuramimin kullanimi, miihendislik tasarim
siirecinin olmasi, 21. yiizyil becerileri ve degerlendirme gibi 6zelliklerdir. Altun ve Yildirim
(2017) biitlinlesik STEM’in asamal1 olarak uygulanmasini “Tam Biitiinlesik STEM” seklinde
ifade etmislerdir. Sinirlt ders saatlerinden dolay: ders planlarinin SE 6grenme modeline gore

hazirlanmasinin uygunlugu ifade edilmektedir (Portz, 2014).
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STEM egitimi igin faydalanilan yontemlerden olan 5E modeli Giris (Engage),
Kesfetme (Explore), Aciklama (Explain), Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme
(Evaluate) basamaklarindan olusmustur. Dass (2015) STEM egitimine yonelik ¢alismasinda
egitimciye yol gosterme ve bir ¢erceve ¢izmesi bakimindan SE modelinin STEM egitimi i¢in

uygun oldugunu vurgulamaktadir.
5E modelinin asamalar1 sdyle agiklanabilir.

1. Engage (Giris): Giris asamasinin hedefi 6grencilerin ilgilerinin derse ¢ekilmesi ve
on ogrenmelerin hatirlatiimasidir. Ogrencilerin dikkatlerini derse odaklamak adma egitici
derse farkli arag gereglerle girebilir (Selvi & Yildirim, 2018). Bu asamada egitici, 6grencilerin
icerik hakkinda konusmasi i¢in firsatlar vererek 6grencileri 6grenmeye odaklar, 6grencilerin
etkin olmalar1 ve konuya ilgi duymalarina yonelik uygun ortam olusturur ve bunlarla birlikte

Ogrencilerin 6n 6grenmelerini de ortaya ¢ikarir.

2. Explore (Kesfetme): Bu asamada 0grencinin konuyla alakali bilgiyi arastirma ve
deneylerle elde etmesi saglanir (Senemoglu, 2013). Ogrenci arastirmalar ile elde ettigi
bilgileri bir modelle uygulayarak gozlemler (Bybee vd., 2006). Egitici 6grencilere aragtirma
yapma imkani sunarak hem konuyu 6grenmelerinechem de arastirmanin nasil yapildigini
deneyimlemelerine olanak verir. Bu basamakta egitici, 6grencilerin deney tasarlama, verileri
kaydetme, grafik olusturma ve sonuglari yorumlayabilme becerilerini kontrol eder. Egitici,
ogrencilere hipotez kurmalar1 ic¢in rehberlik eder ancak Ogrencilere bilgiyi direk olarak
vermez. Ogretmen dgrencilerin konuyu kesfetmeleri amaciyla sorgulama, arastirma ve deney

yapmalari adina gerekli imkanlari olusturur (Avcioglu, 2008).

3. Explain (Agiklama): Bu asamada Ogrenci kavramla ilgili yasantilarina ve on
ogrenmelerine bagli olarak anladiklarini agiklamaya ¢alisir (Feyzioglu & Ergin, 2012). Egitici
bu asamada Ogrencileri yonlendirerek konuya yonelik bilgi verir (Bybee vd., 2006). Bu
basamakta 6grenciler kesfettikleri kavramlari agiklarken egitici daha merkezi bir konumda yer

alir.

4. Elaborate (Derinlestirme): Bu asamada Ogrencilerin  6grendikleri  ve
deneyimledikleri bilgilerdogrultusunda karsilastiklart  yeni durumlarda bilgilerinden
faydalanmalar1 beklenir. Boylece edinilen bilgiler yeni durumlara aktarildiginda kalict olmasi
da saglanir (Bybee vd., 2006; Senemoglu, 2013). Ogrenilmis olan kavram ve beceriler yeni
durumlara uygulanir. (Giirbliz vd., 2013). Bunun i¢in gerekli veri ve kanitlar1 ellerinde
bulundurduklar1 amimsatilir (Kanli & Yagbasan, 2008). Ogretmen teoriden uygulamaya gegis

yaparak dersin islenmesine geger.
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5. Evaluate (Degerlendirme): Belirlenen hedeflere ne 6lgiide ulasildigr degerlendirilir.
Bu asama 6grencilerin yeterlilik ve gelismelerini fark etmeleri, 6gretmenlerin de 6grencilerin
istendik davranislar1 kazanma seviyelerini belirlemeleri acgisindan 6nem arzetmektedir. Bu
asamada 5E 06grenme modeline gore siire¢ ve liriin degerlendirmesi yapilir (Bybee vd., 2006;
Senemoglu, 2013). Bu asamada egitici, 6grencilerin konuyu 6grenip 6grenmediklerini tespit
etmek adina sorular yoneltebilir. Yapilan degerlendirmelerle 6grencilerin bilgi ve becerileri
belirlenerek davranislarda olusan degisikliklerin sebepleri arastirilir (Kanli & Yagbasan,

2008).

Ders planina STEM entegre edilerek plan hazirlandiginda uygulanacak olan SE

O6grenme modelinin agamalari sOyle siralanabilir:

STEM entegrasyonu agisindan 6nemli olan boliim SE Ogrenme Modelindeki Giris
(Engage) boliimiinde bireylerin  dikkatlerinin  ¢ekilmesi ve merak uyandirmanin
olusturulmasidir. STEM entegrasyonunda Kesfetme (Explore) boliimiinde 6grenciden konuya
yonelik yoneltilen sorularin arastirilmasit ve cevaplar bulunmasi beklenir. Ulastiklart cevaplari
uygulamalarina yonelik model gosterilerek modelin 6grenciler tarafindan yapilmasi beklenir.
Aciklama (Explain) asamasinda 6gretmen Ogrencilerin yapmis oldugu model {izerinden
konuyu agiklar. Derinlestirme (Elaborate) asamasi Ogrencilerin ulastiklar1 bilgileri yeni
durumlara transfer edilirken disiplinler arasi etkilesim gerceklestirilerek STEM entegrasyonu
saglanmis olmasi agisindan STEM entegrasyonu igin biiylik 6nem tasimaktadir. Bu basamakta
daha genel diisiinmeyi saglayacak sorular yoneltilerek yeni iirlin tasarlamalar1 ve tasarimlarini
yapmalari istenir. Degerlendirme (Evaluate) kisminda STEM etkinliklerinin uygulamasi ile
elde edilen iirlinlin degerlendirilmesi beraberinde uygulama siirecinin degerlendirilmesi de
mithimdir. Bu dogrultuda hem siire¢ hem {iriin degerlendirilmesi i¢in rubrikler kullanilabilir.
Ayn1 zamanda rubrikler egiticilere, 6grencilerin gelisimlerini kontrol etme ve onlarin gelisim

seviyelerini 6lgme firsatt sunmus olur (Selvi & Yildirim, 2018).

flgili Aragtirmalar

“STEM veya FETEM ve egitim” sozciikleriyle yapilan arastirma neticesinde ulagim

saglanan bazi tez ve makalelerin ¢aligmalar1 su sekildedir:

Alict (2018) tez caligmasi i¢in probleme dayali egitime entegre edilmis STEM’in
tutum, kariyer algisi ve meslek ilgisini arastirmayr hedeflemistir. Bu dogrultuda yapilan
calismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin verilerini elde etmek amaci
ile “STEM Tutum Olgegi”, “STEM Kariyer Alg1 Olgegi”, “STEM Kariyer Meslek Ilgi

Olgegi” ve yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilmistir. Veri analizi sonuglari
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dogrultusunda da probleme dayali egitime entegre edilmis STEM’in bireylerin tutum ve

kariyer algilarini pozitif yonde gelistirdigi vurgulanmaistir.

Ceylan (2014) “Ortaokul Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) yaklagimi ile O&gretim tasarimi
hazirlanmasina yonelik bir calisma” ismi ile yazmis oldugu yiiksek lisans tezinin hedefi, 8.
smif “Asitler-Bazlar” iinitesinde FeTeMM esas alinarak hazirladigi projenin bireylerin
akademik basari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri {izerine etkisinin incelenmesi oldugu
ifade edilmistir. Ulasilan bulgular dogrultusunda deney grubu 6grencilerinin akademik basari,
yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerinin kontrol grubu 6grencilerinden iist seviyede oldugu

saptanmistir.

Cotabish vd. (2014), ilkokul &grencilerinin katilimiyla yaptigi deneysel ¢alismada
STEM uygulamalarinin bireylerin bir sene sonraki bilimsel siire¢ becerileri, alan ve kavram
bilgilerine tesirini tespit etmistir. Bu amagla deney ve kontrol gruplari olusturarak ¢aligmasini
gergeklestirmistir. Calismasindan elde ettigi veriler dogrultusunda STEM etkinliklerinin
yapildig1 deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, alan ve kavram bilgilerinin

kontrol grubundaki 6grencilere kiyasla kaliciliginin fazla oldugu sonucuna varilmistir.

Giilen (2016) in gergeklestirdigi calismada argiimantasyon dayanakli FeTeMM egitimi
ve bunun yani sira arastirma sorgulamaya dayali 6grenmenin bireylerin biligsel gelisim ve
yansitict diisiinme ve psikomotor becerilerine, deney grubu 6grencilerine uygulamasi yapilan
yaklasima 0zgli fikirleri ve uygulama esnasinda Ogrencilerin yeteneklerinin kesfedilmesi
amaglanmistir. Ulagilan veriler dogrultusunda yapilan analizler sonucu ¢ok disiplinli
yaklasimlarin, bireylerin akademik basar1 diizeylerinin, yansitici diisiinme ve psikomotor
becerilerinin gelistirilmesinde ve smif i¢i argiiman gelistirilmesinde kullanilmasimin pozitif

sonuglar doguracag: ifade edilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016), gomiilii deneysel karma yontemi uygulayarak 5. Sinif
ogrencileri ile calismislardir. Arastirmada deney grubuna STEM uygulamalar1 yapilirken
kontrol grubundaki Ogrencilere ogretim programindaki uygulamalar yapilmistir. Bu
dogrultuda bireylerin STEM algilari, tutumlari, kavramsal algilar1 ve bilimsel yaraticiliklart
tizerindeki degisimlerin ortaya konulmasi amaclanmistir. Verilerin analizi sonucu bireylerin
algi, tutum ve kavramsal anlamalarindaki gelisimin pozitif yonde gelistigi, fakat bilimsel

yaraticiliklarinda kisitl degisikliklerin gerceklestigi ifade edilmistir.

Pekbay (2017), “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik etkinliklerinin Ortaokul
Ogrencileri lizerindeki etkileri” bashiginda tez yazmistir. Bu c¢alismanin hedefi Bilim

Uygulamalar1 dersi igerisinde uygulamasit yapilan FeTeMM  etkinliklerinin ortaokul
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Ogrencilerinin glinliik hayata dayali problem ¢6zme becerileri ve FeTeMM etkinliklerine kars1
ilgilerine etkisi ile FeTeMM siireclerine yonelik diislincelerini saptamaktir. Arastirma
verilerinin analizleri sonucu bireylerin giinlilk hayat problemlerini ¢ézme becerilerinin,
FeTeMM’e iligkin dikkatlerinin pozitif anlamda degistigi ve FeTeMM’e yonelik

diisiincelerinde pozitif degisimler belirlenmistir.

Roth (2001), yapmis oldugu arastirmasinda 6. ve 7. sinif d6grencilerine yonelik basit
makineler konusuna yonelik dizaynlari1 STEM etkinliklerine entegre ederek uygulamistir.
Tasarimini belli evreler segerek verileri uyguladigi 6n test-son test akademik basari testi, ders
videolar1 ve siire¢ icerisinde gergeklestirdigi goriismeler ile ulasmistir. Elde ettigi verilerin
analizleri sonucunda yapilan uygulamanin akademik basarinin artmasinda rol aldigi

belirlenmistir.

Yasak’m (2017) ¢alismasinda “Kuvvet ve Hareket” konusunda uygulamasi yapilan
FeTeMM uygulamalarinin dgrencilerin akademik basarilar1 ve Fen dersine yonelik tutumlari
lizerine etkisi arastirllmistir. Arastirma karma desenli bir arastirmadir. Analiz sonuglari
dogrultusunda deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilar1 ile derse karsi tutumlarinin

kontrol grubu 6grencilerine kiyasla iist seviyede bulundugu saptanmistir.

STEM’e karsi tutumlarini incelemek amaci ile arastirma yapmuslardir. Arastirmalarinda
kullandiklar1 “STEM Tutum Olgegi” ile arastirma verilerini elde etmislerdir. Verilerin
analizleri dogrultusunda Fen Bilimleri 6gretmen adaylarimin Fen, Matematik 6gretmeni
adaylariin Matematik alt boyutunda STEM’e iliskin tutumlarinin daha pozitif oldugu

sonucuna varilmistir.

Yildirrm (2016), 7. smif fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM egitimi
yaklasiminin ve tam 6grenmenin olusturdugu gruplardaki 6grencilerin akademik basarilari,
sorgulayict 6grenme becerileri, algilari, motivasyonlarr, STEM egitimine kars1 tutumlar: ve
bilginin kaliciligina etkisini incelemistir. Verilerin sonucuna gore deney grubundaki
Ogrencilerin kontrol grubu Ogrencilerine gore akademik anlamda basarili oldugu ve

bilgilerinin daha ¢ok kalic1 oldugu saptanmustir.

Yapilan alanyazin taramasi1 sonucunda STEM’e yonelik pekcok arastirmaya rastlanmis
ancak 5. Smnif “FElektrik Devre FElemanlar1” iinitesi dogrultusunda yapilmis STEM
uygulamalarinin akademik basar1 ve STEM’e karsi ilgi ve tutum iizerine bir arastirma
caligmas1 bulunmamustir. Literatiirdeki bu eksikligi gidermek icin bu ¢alismanin yapilmasinin

onem arz ettigi goriilmektedir. Bu sebeple, bu ¢alisma da STEM egitimi uygulanacak Fen
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Bilimleri dersi 5. smif “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesinin 6grencilerin akademik

basarilarina ve STEM’e kars1 olusacak tutum ve ilgilerine etkisi incelenmistir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirmanin Yontemi

Bu calismanin gergeklestirilmesinde “5. sinif Fen Bilimleri dersi ‘Elektrik Devre
Elemanlar1” {initesi i¢cin STEM uygulamalarinin 6g8rencilerin akademik basarilarina ve
STEM’e kars1 tutumlarma etkisinin incelenmesi” hedefi dogrultusunda nicel arastirmalarda
uygulanan 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen seg¢ilmistir. Yar1 deneysel
desenin amaci deneysel desende oldugu gibi degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini
belirlemektir (Biiyiikoztiirk, 2007). Bu calismada arastirmanin 6rneklemi aragtirmacinin gérev
yaptig1 devlet okulunda ilk dénem fen bilimleri ders notlar1 arasinda istatistiksel anlamda
manidar bir fark olmayan, 5. sinifta yer alan 76 ogrencinin bulundugu iki subeden
olugmaktadir. Calismanin yiiriitiilecegi deney ve kontrol gruplarinin segilmesi neden-sonug

iligkisini agiklamak i¢in rastgele degil, 6n test sonucuna bakilarak olusturulmaya calisilmistir.

Her iki grupta da oOncelikle Elektrik Devre Elemanlar1 Akademik Basari Testi ve
STEM Tutum Olgegi 6n test seklinde uygulama yapilmustir. Testler icin birer ders saati olarak
ogrencilere gerekli siire taninmistir. Sonrasinda deney grubuna yonelik arastirmacinin SE
o0grenme modeline gore hazirladigit STEM ders planlar1 bu grupta uygulanmistir. Kontrol
grubu i¢in dersler 2021-2022 egitim-6gretim yili i¢in Milli Egitim Bakanligi’nin hazirladig:
ders kitabinda bulunan etkinlikler ile yiirttiilmistir. Deney grubu &grencilerinin bilgiyi
kesfetmesi saglanirken kontrol grubu O6grencilerine bilgi direk olarak aktarilmistir. Deney
grubu ogrencileri kesfettikleri bilgiler dogrultusunda deney diizenekleri hazirlayip ampul
parlakligin1 etkileyen degiskenleri belirlerken kontrol grubu ogrencileri 6gretmenin
yonlendirmesi ile kurulan diizenekler tizerinde ampul parlakligini etkileyen degiskenleri yine
ogretmenin anlatimi ile belirlemistir. Uygulamalar sonunda Elektrik Devre Elemanlari
Akademik Basar1 Testi ve STEM Tutum Olgegi son test seklinde uygulama yapilmistir. Son

testin uygulanmasi i¢in de verilen siire bir ders saati olarak belirlenmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin c¢aligma grubunu 2021-2022 egitim 6gretim yili Erzurum ili Aziziye
ilgesinde bulunan bir ortaokuldaki 5. sinif 6grencileri olusturmustur. Aragtirmanin 6rneklemi
seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden uygun Ornekleme yonteminin kullanilmasina

karar verilmistir. Arastirmanin 6rneklemi arastirmacinin gorev yaptigr devlet okulunda ilk
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donem fen bilimleri ders notlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmayan, 5.
smifta yer alan 76 6grencinin bulundugu iki subeden olusmaktadir. Calismanin yiiriitiilecegi
deney ve kontrol gruplarinin se¢ilmesi neden-sonug iligkisini agiklamak icin rastgele degil, 6n
test sonucuna bakilarak olusturulmaya c¢alisiimistir. On test sonuglarina bakilarak benzer
diizeyde olusturulan gruplardan deney ve kontrol gruplarinin segilmesi ise rastgele
yapilmigtir. Caligmada deney grubu STEM uygulamalari ile zenginlestirilmis 5SE Ogrenme
Modeline uygun 6gretim siirecinden gegirilmistir. Kontrol grubu i¢in mevcut fen 6gretim
programi dogrultusunda ders islenmistir. Arastirma i¢in belirlenen deney grubu 39 6grenciyi,

kontrol grubu ise 37 6grenciyi igermektedir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplama araci olarak Elektrik Devre Elemanlar1 Akademik Basari
Testi (EDEABT) ve STEM’ e Karst Tutum Olgegi (STEMTO) kullamlmistir. EDEABT
arastirmacimin “Elektrik Devre Elemanlar1” fiinitesine yonelik basariy1 belirlemek adina
gelistirdigi ¢oktan segmeli sorulardan olusan bir 6lgme aracidir. Bu 6l¢me araci hazirlanirken
sorularin “Elektrik Devre Elemanlar1” {nitesinin kazanimlarina uygun olmasma dikkat
edilmis, uzmanlarin igerik, dilbilgisi gibi yonlerden kontrol etmeleri istenmis, testin pilot
uygulamasi ve madde analizi yapilarak testin giivenirlik analizi de yapilmistir. Elektrik Devre
Elemanlar1 Akademik Basari Testi 0grencilere 6n test ve son test seklinde uygulamasi
yapilmigtir. STEM” e Karst Tutum Olgegi (STEMTO) nin amaci uygulama oncesi ve
sonrasinda Ogrencilerin STEM’ e karst tutumlarimi belirlemektir. Bu ol¢gme aract da

ogrencilere On test ve son test seklinde uygulanmistir.

Elektrik Devre Elemanlari Akademik Basar: Testi (EDEABT)

Elektrik Devre Elemanlar1 Akademik Basar1 Testi (EDEABT) 6grencilerin akademik
basarilarinin  tespiti ile birlikte Ogrencide ortaya ¢ikan Ogrenmeleri incelemeyi
amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmaci tarafindan gelistirilen bu test 6grencilere
On test-son test seklinde uygulanmistir. Elektrik Devre Elemanlari Akademik Basari Testi
(EDEABT) sorularin genis konu igeriklerine sahip olmasi ve sorularin niteliklerinin {ist diizey

biligsel basamaklarda olmasi hedeflenerek ¢oktan se¢meli seklinde hazirlanmistir.

“Elektrik Devre Elemanlar1” iinitesi i¢in kazanimlara uygun soru hazirlanmasi: 2021-
2022 egitim-0gretim yili Fen Bilimleri 6gretim Programinda “Elektrik Devre Elemanlar1”
tinitesi “Fiziksel Olaylar” konu alaninda yer almaktadir. 2 konu, 3 kazanim igeren iiniteye
yonelik olarak program igerisinde 16 ders saati verilmistir. Buna yonelik olarakgesitli test

kitaplart ve ders kitaplarinin taramasi yapilmis olup iiniteyle ilgili 50 soru hazirlanmistir.
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Hazirlanan testin tiim kazanimlar ile ilgili soru igermesine dikkat edilmistir. Sorularin her
birinin {inite kazanimlarin1 6lgebilecek nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir. Elektrik Devre
Elemanlar1 Akademik Bagar1 Testi (EDEABT)’ nin uygulanacak bi¢iminde 25 soru olmasi
amaclanmasina ragmen hazirlanan soru sayisinin fazla olmasinin sebebi testten g¢ikarilmasi

gereken soru oldugunda kapsam gegerliliginin bozulmasinin 6niine gegmektir.

Hazirlanan sorularin igerik ve dil bilgisinin uzmanlar tarafindan incelenmesi: 25
sorudan olusan test alaninda gerekli bilgiye sahip kisiler tarafindan incelenerek 6grencilere ve
kazanimlara uygunlugu irdelenmistir. U¢ Fen Bilimleri 6gretmeninden kazanimlara
uygunlugu ve igerigi bakimindan goriisler alinmistir. Bir Tiirk¢e 6gretmeninden testi dilbilgisi
acisindan incelemesi istenmistir. Uzman olan iki kisiden testin {initeye ve kazanimlara iliskin
uygunlugu hakkinda goriisleri alinmistir. Bu kisilerden elde edilen bilgiler dogrultusunda

yapilmasi gereken diizeltmeler yapilmistir.

Pilot uygulama ve madde analizi yapilmasi: Erzurum ili, Aziziye il¢esinde bulunan bir
ortaokulun 6. smifinda okuyan 75 O&grencisine testin pilot uygulamasi yapilmistir.
Uygulamanin 5. smiflara yapilmamasinin sebebi; testin iceriginin hala gérmedikleri iiniteye
ait sorulardan olusmasidir. 6. siniflara ise “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesi onceki yilda
islenmistir. Pilot uygulamada tespit edilen anlasilmasi zor, anlasilamayan ifadeler

degistirilerek test diizenlenmistir.

Testte bulunan her bir maddenin uygulanacak testin dlgecegi Ozellikleri d6lgmesine
madde ayirt edicilik giicii indeksi denir. Test maddelerinin yeterli gii¢liik diizeyinde olmasina

ise madde gii¢liik indeksi denir.

Pilot uygulama sonucunda analizleri yapabilmek i¢in test uygulamasinin yapildigt 75
bireyin %27’lik alt ve iist grubu saptanmistir. 75 kisinin %27°s1 20 olmasina karsin 20.
kisiden baglayarak 28. kisiye degin esit puani almalarindan dolay: alt ve iist grup 28 kisi
seklinde tayin edilmistir.

n(dii): Ust gruptaki, maddeye dogru cevap veren kisi sayis1

n(da): Alt gruptaki, maddeye dogru cevap veren kisi sayisi

n: Alt veya iist grupta bulunan toplam kisi sayis1

Maddelerin ayirt edicilik giicii indeksi (1rjx) ve madde giicliik indeksi (pj)
Denklem (1.1) ve (1.2) ile hesaplanmustir.

rjx=n(dii)-n(da)

n

(1.1)
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pj=n(dii)-n(da)
2n

(1.2)

Tablo 6. Madde Ayt Edicilik Giicii Indeksi ve Madde Giigliik Indeksi

Madde Giigliik indeksi Madde Ayirt Edicilik Giicii

Madde giicliik Degerlendirme Madde ayirt edicilik ~ Degerlendirme
indeksi indeksi
0.61 veya daha Kolay madde 0.40 veya daha biiyiik  Cok iyi
biiylik Madde
0.60 — 0.40 arast Orta giigliikte 0.30-0.39 aras1 Oldukga iyi
madde
0.39 veya daha Zor madde 0.20-0.29 arast Diizenlenip
kiigiik Gelistirilmeli
0.19 veya daha disikk  Cok zayif testten
cikarilmali

Olgiitler dogrultusunda diizenlemeler yapilarak sorulardan uygun gériilmeyenler
cikarilmistir. 50 ¢oktan se¢meli soru olarak hazirlanan testten analizler sonucunda kapsam
gecerliliginin etkilenmemesine dikkat edilerek 25 soru uzaklastirilmistir. EDEABT sonug
olarak 25 ¢oktan segmeli sorudan olusmaktadir. Uzerinde diizenlemeler yapilmis olan testin
maddelerinin ayirt edicilik ve gilicliik indeksleri Tablo 7°de bulunmaktadir. Testin
ortalamagiicliik indeksini testte bulunan maddelerin giigliik indekslerinin ortalama degeri
olusturmaktadir. Maddelerin giigliik indekslerinin ortalamasi basari testlerinde 0.50 civarinda
olmalidir. EDEABT nin ortalama giigliigii 0.41 ve ortalama ayirt ediciligi de 0.81 olarak

hesaplamalar sonucu elde edilmistir.

Tablo 7. Maddelerin Ayt Edicilik ve Giigliik Indeksleri

Madde numarasi Madde ayirt edicilik indeksi Madde giigliik indeksi
1 0.82 0.41
2 0.78 0.39
3 0.71 0.35
4 0.92 0.46
5 0.89 0.44
6 0.75 0.38
7 0.78 0.39
8 0.75 0.38
9 0.82 0.41
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10 0.89 0.44

11 0.82 0.41
12 0.71 0.35
13 0.89 0.44
14 0.92 0.46
15 0.92 0.46
16 0.89 0.44
17 0.68 0.34
18 0.89 0.44
19 0.92 0.46
20 0.75 0.38
21 0.75 0.38
22 0.78 0.39
23 0.82 0.41
24 0.75 0.38
25 0.89 0.44

Testin giivenirlik analizinin yapilmasi: Testin giivenirliliginin yiiksek diizeyde
oldugunu ifade edebilmek i¢in ortalama giicliigiin 0.50 dolaylarinda olmasi gerekmektedir.
EDEABT’nin ortalama giicligli 0.41 olarak belirlenmesinden dolayr gilivenirligin {ist
seviyelerde oldugu ¢ikarimi yapilabilir ancak bu veri ile kesin sonuca ulagilamamaktadir.
EDEABT’nin giivenirliginin mutlak sonucunu elde edebilmek adina SPSS programindan
faydalanilmistir. Gtivenirlik katsayisi, paralel testlerden elde edilen puanlar arasindaki
korelasyon olarak tanimlanirken gercek puanlar varyansinin gozlenen puanlar varyansina
oran1 olarak ta agiklanir. Glivenirlik katsayist “0.0-1.0” arasinda degerler alir.
Gergeklestirilen analizler dogrultusunda EDEABT’nin giivenirlik katsayist 0.80 seklinde
saptanmistir. Elde edilen sonu¢ dogrultusunda arastirmacinin olusturdugu EDEABT nin

giivenilir oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Bahsedilen test Ek 6’da yer almaktadir.

STEMTO (STEM’e Karst Tutum Olgegi)

Yapilan tez c¢alismasinda Ogrencilerin uygulama sonrasinda STEM’e karsi
tutumlarindaki degisimi saptamak amaciyla STEMTO c¢alismaya dahil edilen kisilere &n ve

son test seklinde uygulanmustir.

Faber vd.nin 2013’te gelistirdigi “STEM’e Karst Tutum Olgegi” uygulanmistir.
Tiirkceye cevirisini yapan Yildirnrm ve Selvi’nin (2015) calismasindan alinan STEM’e
KargiTutum Olgegi’nin giivenirlik hesaplamasi sonucunda bu o6lgegin Cronbach alfa

giivenirlik katsayis1 0,88 olarak elde edilmistir. STEMTO ii¢ boliim icermektedir. Béliimlerin
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ilkinde “Matematik, Fen, Miihendislik, Teknoloji ve 21.Y{izyil yetenekleri” disiplinlerine
yonelik yanitlar1 “5: Kesinlikle Katiliyorum”, “4: Katiliyorum”, “3: Kararsizim”, “2:
Katilmiyorum” ve “1: Kesinlikle Katilmiyorum” olarak hazirlanmig 37 sorudan olusan 5°1i
Likert tipi 6lgek bulunmaktadir. Likert tipindeki testler, bireyin kendi tutumu hakkinda bilgi
vermesi esasina dayanir ve en c¢ok kullanilan cesidi optimum olan 5°li derecelemedir
(Tavsancil, 2014). Ikinci boliimde yer alan dortlii Likert tipi dlgek Ogrencilerin meslek
ilgilerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Ugiincii boliimiin amaci 6grencilere ait kapsamli

bilgiler edinebilmektir.

Pilot uygulamas1 yapilan bu 6lgegin anlasilmada zorluk ¢ekilen kisimlar1 diizeltilerek
kullanima uygun hale getirilmistir. Calismanin amacia yonelik olarak Ggrencilerin
tutumlarmi belirlemek i¢in STEMTO’nin ilk kismui segilmisti. STEMTO Ek 5°te yer

almaktadir.

Uygulama

Calisma 2021-2022 egitim-6gretim yili igerisinde 2. donemde Erzurum ili Aziziye
ilcesi merkezinde yer alan bir imam hatip ortaokulundaki 5. smif Ogrencileriyle
gerceklestirilmistir. Ogrenciler toplam 76 kisiden olusmaktadir. Bu arastirmada veri toplama
araglar1 EDEABT ve STEMTO’dir. EDEABT arastirmacinin “Elektrik Devre Elemanlari”
initesine yonelik basar1 diizeyini belirlemek icin gelistirilmis ¢oktan se¢gmeli sorulardan
olusan bir 6l¢gme aracidir. Bu 6l¢me araci hazirlanirken sorularin “Elektrik Devre Elemanlar1”
tinitesinin kazanimlarma uygun olmasina dikkat edilmis, testin pilot uygulamasi ile madde
analizi yapilmis ve testin giivenirlik analizi de yapilmistir. EDEABT o6grencilere on test ile
son test seklinde yaptirilmistir. STEMTO’nin maksadi uygulama 6ncesi ve sonrasinda
Ogrencilerin STEM’e kars1 ilgi ve tutumlarimi belirlemektir. Bahsedilen 6l¢me araci da
ogrencilere on test ile son test seklinde yaptirilmistir. EDEABT ve STEMTO testlerinin
gruplara on test seklinde uygulanmasi sonrasinda “Elektrik Devre Elemanlar1” iinitesi kontrol
grubunda ders mevcut Ogretim programi dogrultusunda islenmis deney grubunda ise
aragtirmacinin hazirladigt STEM’e uyarlanmis planlar dogrultusunda ilerletilmistir. Deney
grubu 6grencilerinin bilgiyi kendilerinin kesfederek deney diizenekleri kurmalari, degiskenleri
kendilerinin belirlemeleri ve kurduklari diizenekleri giinliik hayattaki kullanim alanlarina
entegre ederek model hazirlamalar1 saglanmistir. Kontrol grubunda ise gosterip yaptirma
teknigi kullanilmistir. Kontrol grubu o6grencilerine bilgi direk olarak aktarilmis ve deney
diizeneklerinin kurulmasi 6gretmenin yonlendirmesi ile gerceklestirilmistir. Belirlenmesi
gereken degiskenler Ogretmen rehberliginde belirlenmistir. Unitenin islenme asamasi

tamamlandiginda gruplara EDEABT ile STEMTO testleri son test seklinde tekrar
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uygulanmistir. 16 saatlik uygulama siirecinde arastirmacinin 5SE 6grenme modeline yonelik
hazirladig1 2 adet plan deney grubu i¢in kullanilmistir. Aragtirmacinin hazirlamig oldugu bu
ders planlarinda 5 ders etkinligi bulunmaktadir. Ayn1 siire¢ igerisinde kontrol grubu i¢in
kitapta bulunan etkinlikler uygulanmistir. 2021-2022 egitim-6gretim yili i¢erisinde uygulama
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda dncelikle ¢alismanin pilot uygulamasi 2021-2022 egitim-
Ogretim yilinin ikinci déneminin birinci ay1 igerisinde yapilmis ve ¢aligma iinitenin yer aldigi
ikinci donemin tiglincli ay1 igerisinde yapilmistir. Planlar Ek 1°de yer almaktadir.

Uygulamanin gorselleri ise Ek 2’de bulunmaktadir.

STEM Ders Plani

Arastirma i¢in kullanilacak ders planlarinin hazirlanmasinda Tam Biitiinlesik STEM
yaklasimi kabul edilmistir. Biitiinlesik STEM Bilim (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) bilim dallarinin birbiriyle i¢ ice
ge¢mesi sonucu ortaya ¢ikan yaklasimdir. Arastirmada STEM i¢in SE modeline uygun olacak
sekilde ders planlar1 hazirlanmistir. Milli Egitim Bakanligi’nin yayimladigi 6gretim programi
dogrultusunda elde edilen 5. smif “Elektrik Devre Elemanlar1” initesinin o6gretim

programindaki yeri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. 5. Suuf " Elektrik Devre Elemanlar: " Unitesinin Ogretim ProgramindakiYeri (MEB,
2018)

5. SINIF
Smif  Numara Unite Ismi Konu Alant Adi Kazanim Siire
SIS Ders Saati Yiizde %
1 Glines, Diinya Diinya ve Evren 7 24 16.6
ve Ay
2 Canlilar Canlilar ve Yagam 1 12 8.3
Diinyas1
3 Kuvvetin Fiziksel Olaylar 5 12 8.3
Olgiilmesi ve
Siirtiinme
4 Madde ve Madde ve Dogast 6 26 18.1
5 Degisim
5 Isigin Fiziksel Olaylar 6 22 15.3
Yayilmasi
6 Insan ve Cevre Canlilar ve Yasam 8 20 13.9
7 Elektrik Devre Fiziksel Olaylar 3 16 111
Elemanlari
8 Uygulamali Fen, Miihendislik ve 3 12 8.3
Bilim Girisimeilik
Uygulamalari
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Toplam 39 144 100

Iki konu, {i¢ kazanima sahip “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesine yonelik yillik
planda 16 ders saati verilmistir. Her bir kazanim igin verilen ders saatlerinin dagilimi Tablo

9.’da yer almaktadir.

Tablo 9.5. Sinif Fen Bilimleri Dersi "Elektrik Devre Elemanlar:” Unitesi Kazamimlara Gore
Ders Saatleri Dagilimi: (MEB, 2017)

Unite Ad1 Konu Ad1 Kazanim Adi Ayrilan
Ders
Saati
Devre Elemanlarinin Bir elektrik devresindeki elemanlari 4
Sembollerle Gosterimi ve sembolleriyle gosterir
Devre Semalari
Elektrik Cizdigi elektrik devresinin semasini 4
kurar
Devre
Elemanlart Basit Bir Elektrik Bir elektrik devresindeki ampul
Devresinde Lamba parlakligini etkileyen degiskenlerin 8
Parlakligini Etkileyen neler oldugunu tahmin ederek
Degiskenler tahminlerini test eder
Toplam 16

Verilerin Analizi

Yapilan c¢alisma sonucunda saptanan verilerin analizi SPSS-26programi ile
yapilmistir. Parametrik testler icin varsayimlar karsilanmadiginda bagimsiz iki grup ig¢in
(bagimsiz t testinin parametrik olmayan karsiligl) Mann Whitney U testi kullanilir. Bu
dogrultuda non-parametrik (parametrik olmayan) testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve
Mann-Whitney U testinden yararlanmanin uygun olacagi kanisina varilmistir. Deney ve
kontrol grubundaki 6grenci sayist az oldugu i¢in ulasilan verilerin analizi igin Mann-Whitney
U testi ile Wilcoxon isaretli siralar testinden yararlanilmistir. Normallik testleri igin
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testlerinden yararlanilmistir. Anlamlilik
degerleri yeterli olmadiginda (p<0.05) ise Tabachnick ve Fidell(2013), Skewness (carpiklik)
ve Kurtosis (basiklik) degerlerine bakilarak bu degerlerin +1.5 ile-1.5 arasinda deger
aldiginda normal dagilim gosterdigi ¢ikariminin yapilabilecegini belirtmislerdir. Verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigine de bakilarak testlerden parametrik ya da non-

parametrik testin hangisinin kullanilacagina karar verilmistir.

Tablo 10. Testlerin Basiklik Carpiklik Degerleri

Skewness Kurtosis
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Statistic Std. Error Statistic Std. Error

EDEABT -1.39 0.131 2.32 0.261

STEMTO -0.258 0.427 -1.118 0.833

Elektrik Devre Elemanlart Akademik Basart Testi Analizi

EDEABT i¢in yapilan pilot uygulama sonucunda KR20 giivenirlik katsayisi 0,93
olarak saptanmistir. Hesaplamalarda elde edilen sonugtestin giivenilir oldugunu ortaya
koymaktadir. 25 sorunun olusturdugu EDEABT de dogru cevaplara 4, yanlis cevaplara ise 0
puanlik degerler verilmistir. Testin sonucu olarakminimum O maksimum 100 puan
alimabilmektedir. EDEABT c¢alismanin gergeklestirildigi gruba uygulandiginda giivenirlik
katsayis1 0.79 bulunmustur.

Yapilan c¢alismada Shapiro-Wilk testi neticesinde anlamlilik degeri p<0.05 olmasit
sebebiyle verilerin normal dagilim bildirmedigi saptanmistir. Bdylece parametrik olmayan

(nonparametrik) analizlerin yapilmasina karar kilinmistir.

STEM’e Karsi Tutum Ol¢egi Analizi

Yapilan calismada STEMTO ninCroanbach Alfa giivenilirlik katsayis1 0.88 olarak
bulunmustur. Olgekte yer alan olumlu ifadelere dair “kesinlikle katiliyorum: 5 puan”,
“katiliyorum: 4 puan”, “fikrim yok: 3 puan”, “katilmiyorum: 2 puan” ve ‘“kesinlikle
katilmiyorum: 1 puan” seklinde, negatif ifadeler icin de karsit puanlar seklinde
degerverilmistir. Olgekten minimum 37 puan maksimum ise 185 puan almabilmektedir.
STEMTO’nin calisma grubuna uygulanmasi sonucunda dlgekten alinan tutumun yiiksek

olumlulukta oldugu goriilmiistiir.

Yapilan calismada Shapiro-Wilk testi neticesinde anlamlilik degeri p>0.05 olmasi
sebebiyle verilerin normal dagilim bildirdigi saptanmistir. Bdylece parametrikanalizlerin

yapilmasina karar kilinmistir.

Arastirmanin Giivenirlik-Gecerligi

Ogrencilere uygulanacak olan “Elektrik Devre Elemanlar1 Basar1 Testi” igin
giivenirlik katsayisina aitmutlak sonucunhesaplanabilmesine yonelik SPSS programi
kullanmilmistir. Calisma stirecinde kapsam gegerligine yonelik c¢oktan se¢cmeli testte
bulunanmaddeler ile birlikte testin biitiin olarak tiim maddelerinin dagilimimnin testin dlgmeyi
hedefledigi kazanimlar1 ve bilgi birikiminikapsaylp kapsamadigi uzman goriisleri

alinaraksaptanmak istenmistir. Bu amacla tecriibeli fen bilimleri 6gretmenlerinin ve fen

52



egitimi uzmanlarinin fikirleri alimmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerine ve fen egitim
uzmanlarina testteki maddelerin 5. sinif ilgili iinitenin kazanimlariyla ilgili olup olmadig1 ve
maddelerin ilgili kazanimlar1 6l¢iip Olgmedigi sorusu yoneltilmis ayrica fen egitim
uzmanlarina testin bilgi birikiminin yeterli olup olmadigi da sorulmustur. Uzmanlardan alinan
doniitler degerlendirilerek sorulara yonelik gerekli dilizenlemeler gergeklestirilmistir.
Arastirmadaki uygulama ve analiz siirecidetaylandirilarak agiklanmigtir. Uygulama esnasinda

ogrenciler dogrudan yonlendirilmeyerek arastirmanin objektifligi artirilmaya ¢aligilmistir.

Giivenirlik

Olgme aracinin kararli, tutarli ve duyarli olabilmesi nicel arastirmalardaki giivenirliktir
(Bahar vd., 2009). Olgiimlere karisan hata pay1 azaldik¢a giivenirlik artar (Tavsancil, 2014).
Bu arastirmada nicel veri toplama araclarinin giivenirligi istatistiksel yolla hesaplanmistir. I¢
giivenirlik; nicel arastirmalarda tekrar edilebilirlik ile ilgiliyken, nitel arastirmalarda tutarlilik

ile ilgilidir (Y1ildinim & Simsek, 2008).

Di1s giivenirlik; nicel aragtirmalarda nesnellik ile ilgiliyken, nitel aragtirmalarda teyit
edilebilirlik ile ilgilidir (Yildinm & Simsek, 2008). Dis giivenirligin arttirilmasina yonelik
stratejiler; aragtirmacinin konumunun, veri kaynagi olan bireylerin, ortam ve siireglerin,
kavramsal g¢er¢evenin, veri toplama ve analiz yontemlerinin tanimlanmasidir (LeCompte &

Goetz, 1982°den aktaran Yildirim & Simsek, 2008).

Gegerlik

Nicel arastirmalarda gecerlik, Olcegin istenilen Ozelligi 6lgmeyi baska etkenleri
karistirmadan yapma derecesidir (Bahar vd., 2009; Tavsancil, 2014). Testin, Ol¢iilmesi
hedeflenen o6zelligi ne seviyede dogru Oolgtiigiinii belirtir (Biiyiikoztiirk, 2015). Nitel
aragtirmada ise gegerlige dair en Onemli Olgiitler; verilerin ayrintili olacak sekilde rapor
edilmesi ve arastirmacinin sonuglara ulasma siirecini ag¢iklamasidir (Yildinm & Simsek,
2008). Dogrudan alintilar, okuyucuya ham haldeki bulgular1 inceleme sansit verdiginden,
sonuglara nasil ulasildigi hakkinda bilgi verir ve gegerligin yargilanabilmesini saglar

(Yildirim & Simsek, 2008).

I¢ gecerlik, bulgularin dogruluk degeri ile iliskilendirilir (Miles & Huberman, 2015).
Ic gecerligin, nitel arastirmadaki deyisle inandiricihigin saglanmasi igin arastirmaci veri
toplama ve analiz siirecinde tutarli olmali ve bu tutarlilig1 nasil sagladigini elestirel bir gozle
bakarak agiklamalidir (Yildinnm & Simsek, 2008). Arastirmadaki bulgularin kendi i¢indeki

tutarliligr arastirmanin tutarliliginin olugmasi i¢in 6nemli etkendir.
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D1s gegerlik arastirma sonuglarinin daha genis aktarim potansiyeline sahip olup
olmadig ile ilgilidir (Miles & Huberman, 2015). Arastirma sonuglarin aktarilabilirliginin
arttirllmasi dogrultusunda ayrintili betimleme ve amagl 6rnekleme olarak iki temel strateji
onerilmistir (Erlandson vd., 1993’ten aktaran Yildirrm & Simsek, 2008). Arastirmanin
gerceklestirildigi asamada arastirmaci bulgularin  sunulmasinda detayli agiklamalarda
bulunmustur. Bu sekilde de testler farkli ortamlarda uygulandiginda da benzer sonuglar
verebilecek sekilde genellemelere olanak sunmustur. Arastirma pek ¢ok okulla benzer
kosullara sahip bir devlet okulunda, geleneksel bir sinif ortaminda uygulandigi i¢in ortam

bakimindan da genellenebilir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde ¢alisma siireci igerisinde kaydedilen verilerin analiz
edilmesi ile ulasilan bulgular verilmistir. Olusturulan gruplar i¢in ¢alisma Oncesi vesonrasinda
akademik basari testi ile stem tutum 6lgeginden faydalanilmistir. STEM egitiminin bireylerin
akademik basarilarinda bir degisiklik olusturup olusturmadigi sinanarak incelemeler

yapilmistir. Arastirmalar sonucunda elde edilen bulgularin yorumlamasi yapilmistir.

Arastirma Orneklemine Iliskin Tanmimlayic1 Istatistikler

Arastirma Erzurum ilinin Aziziye ilgesinde yer alan bir ortaokul icerisinden rastgele
belirlenmis deney ve kontrol gruplarinda yapilmistir. Deney grubu i¢in 39, kontrol grubu

icinde 37 6grenci belirlenmistir. Toplam 76 6grenciyle ¢alisma yiiriitiilmistiir.

Tablo 11.0rneklemin Gruplara Gére Dagilimi

Gruplar N
Deney 39
Kontrol 37

Birinci Alt Problemin Co6ziimiine Yonelik Bulgular

Fen Bilimleri dersinin 5. sinif seviyesindeki tinitelerden “Elektrik Devre Elemanlar1”
ogretimi i¢cin STEM Egitimi programinin uygulanmasinin bireylerin akademik basarilarina
etkisinin incelendigi bu kisimda, derslerin islenis siirecinde STEM etkinliklerinin uygulandigi
deney grubu Ogrencileri ile geleneksel anlatim yonteminin kullanildigi kontrol
grubundakiogrencilerin, basarilarinda istatistiksel anlamdamanidar bir farklilik olup
olmadigina yonelik uygulamasi gergeklestirilen EDEABT ile ulasilan sonuglarin veri analizi
icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Mann-Whitney U testininkullanilmasi sonucu ulasilan

sonuglar agagidaki tablolarda verilmistir:

Deney ile Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On Test Akademik Basarilari Arasindaki Iliski

Tablo 12. Deney ve Kontrol Grubunun EDEABT On Test Puanlarina Iliskin Mann Whitney U
Testi Sonuclart

Sira Sira
Gruplar n ortalamasi toplami1 v P
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Deney 39 44.68 1742.52 628.000 0.098
Kontrol 37 36.10 1335.7

On test

Tablo 12’ye gore uygulama oOncesi gruplarin EDEABT ile ulasilan verilerinin
incelenmesi sonucu; anlamlilik 6l¢itii (p) 0.05’ten biiyilik oldugundan dolay1 deney ile kontrol
gruplarmin  EDEABT 06n test sonuglart arasinda anlamli bir farklilik olusmadig
goriilmektedir. Analiz sonucu, uygulama oncesinde deney ile kontrol gruplariin birbirleri ile

denk oldugunu ispatlamaktadir.

Deney Grubundaki Ogrencilerin On Test-Son Testlerden Elde Ettikleri EDEABT Puan
Ortalamalarimin Grup I¢i Karsilastirilmast

Tablo 13. Deney Grubu Ogrencilerinin EDEABT On Test ve Son
TestPuanlarmaWilcoxonUyumlu Ciftler Isaretli Siralar Testi Sonuglart

On test- Son test n Sira Ortalamast Sira z P
Toplami
Negatif Siralar 7 15.00 105.00 -3.985 0.000
Deney Pozitif Stralar 32 21.09 675.00
grubu

Esit 0

Wilcoxon isaretli siralar testi ile deney grubu 6grencilerinin, uygulama oncesi ve
sonrasinda yapilan EDEABT ile ulasilan verilerin farklilik gosterip gostermedigine yonelik
analiz sonuglart Tablo 13’de sunulmustur. Analiz sonucuna goére Wilcoxon isaretli siralar
testinde anlamlilik olgiitii (p) 0.05 degerinden kiiciik olmasindan dolayr deney grubundaki
ogrencilerin basar1 testinden vardiklar1 uygulama 6ncesi puanlar1 ve sonrasi puanlarina goére

istatistiksel anlamda bir farklilik olugsmustur.

Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On Test-Son Testlerden Elde Ettikleri EDEABT Puan
Ortalamalarimin Grup I¢i Karsilagtirilmasti

Tablo 14. Kontrol Grubu Ogrencilerinin EDEABT On Test ve Son Test Puanlarina Wilcoxon
Uyumlu Ciftler Isaretli Siralar Testi Sonuglart

On test- Son test n Sira Ortalamas1  Sira Toplamu z p
Negatif Siralar 17 15.59 265.00 -1.071  0.284
Kontrol grubu  Pozitif Siralar 19 21.11 401.00
Esit 1

Wilcoxon isaretli siralar testi ile kontrol grubundaki 6grencilerin, uygulama oncesi ve
sonrasinda yapilan EDEABT ile elde edilen verilerin farklilik gosterip gdstermedigine yonelik
analiz sonuclar1 Tablo 14’te goriilmektedir. Bu verilere gére Wilcoxon isaretli siralar testinde

anlamhilik Olgiitii (p) 0.05 degerinden biiyiilk olmasindan dolayr kontrol grubundaki
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Ogrencilerin bagar1 testinden vardiklar1 uygulama Oncesi puanlar1 ve sonrasi puanlarina gore

istatistiksel anlamda bir farklilik olugsmamustir.

Deney ile Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Son Test Akademik Basariari Arasindaki
Tliskisi

Tablo 15. Deney ve Kontrol Gruplarinin EDEABT Son Test Puan/arina Iliskin Mann Whitney
U Testi Sonuclar

Gruplar n Sira ortalamasi Sira toplam U p

Deney 39 45.70 1782.3 586.500 0.039
Son Test

Kontrol 37 35.04 1296.48

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulama sonunda EDEABT ile elde
edilen sonuglar Tablo 15’te gosterilmis, incelenen verilerin anlamlilik 6l¢iiti (p) 0.05’ten
kiigiik olmasindan dolay1 her iki grubun son test puan ortalamalarina gore istatistiksel

anlamda bir farklilik saptanmaistir.

ikinci Alt Problemin Céziimiine Yonelik Bulgular

Fen Bilimleri dersinin 5. Sinif seviyesindeki {initelerden* Elektrik Devre Elemanlar1”
ogretimi i¢in, deney grubunda wuygulamasi yapilan STEM egitim programinin bu
ogrencilerdeSTEM’e kars1 olusan tutumlar ile mevcut fen bilimleri programi uygulanan
kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlarina etkisinin incelendigi bu kisimda ise
STEMTO ile ulasilan veriler normal dagilim gdstermis oldugu icin bagimsiz érneklem t testi

uygulanarak ulasilan sonuglar agagidaki tablolarda verilmistir:

Deney ile Kontrol Grubu Ogrencilerine yonelik STEM Tutum Olgeginin On Test Bulgular

Tablo 16. Deney ve Kontrol Gruplarinin STEM Tutum Olgegi On Test Puanlarina Iliskin
Bagimsiz Gruplar “t testi” Sonuglart

Gruplar N X S t p
DeneyGrubu 39 30.90 4.25 1.530 130
Kontrol Grubu 37 29.49 4.01

Tablo 16 dogrultusunda p > 0.05 olmasindan dolayir varyanslarinin denk oldugu
sOylenebilir. Hesaplamalardan elde edilen sonuca gore t degeri 1.530 bulunmustur. Bu
dogrultuda deney ile kontrol grubundaki dgrencilerin STEM Tutum Olgegi 6n testlerinin

neticeleri bakimindan istatistiksel anlamda manidar bir farklilik olusmadigi saptanmistir.
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Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi On Test ile Son Test Verilerinin
Karsilastirmasi

Tablo 17. Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olcegi On Test — Son Test Puanlar:
Bagimli Gruplar “t testi "Sonuglart

N X S t p
Deney On Test 39 30.90 4.25 4.140 000
Grubu Son Test 39 34.32 4.42

Deney grubundaki 6grencilerin 6n test ortalamalar1 30.90 iken son test ortalamalari
34.32 olarak saptanmistir. Bu durum deney grubu O&grencilerinin son test ortalama
sonuglarmin arttigin1 ortaya koymaktadir. Tabloya gore p<0.05 deney grubu 6grencilerinin

STEM Tutum Olgegi puanlarindaki artis anlaml diizeydedir.

Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi On Test ileSon Test Verilerinin
Karsilastirmasi

Tablo 18. Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi On Test-Son Test Puanlar
Bagimli Gruplar “t testi "Sonuglart

N X S { 0
Kontrol On Test 37 29.49 401 3.376 081
Grubu Son Test 34 23.26 5.17

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlar1 29.49 iken son test puanlari 23.26 olarak
saptanmistir. Bu durum kontrol grubundaki Ogrencilerin son test ortalama puanlarinin

azaldigini ortaya koymaktadir.

Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin STEM Tutum Olgeginin Son Testine yonelik
Bulgular

Arastirmada uygulama sonunda her iki grubunda STEM’e karsi tutumlarimi 6lgmek

i¢in “STEM Tutum Olgegi” uygulanmis olup sonuglar1 Tablo 17°de gériilmektedir.

Tablo 19. Deney ve Kontrol Gruplarimin STEM Tutum Olgegi Son Test Puanlarina Iligkin
Bagimsiz Gruplar “t testi” Sonuglar

Gruplar N X S t p
Deney Grubu 39 34.32 4.42 .988 .326
Kontrol Grubu 34 23.26 5.17

Tablo 18’e bakildiginda, deney grubu dgrencilerinin “STEM Tutum Olgegi” son test
ortalamalar1 34.32, standart sapmasi 4.42 oldugu; kontrol grubunda ki 6grencilerin “STEM
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Tutum Olgegi” son test ortalamalar1 ise 23.26 ve standart sapma degeri 5.17 olarak elde
edilmistir. Yapilan hesaplamalarin sonucunda p> 0.05 olmasindan dolay1, deney ve kontrol
gruplarinin  varyanslarmin  homojen oldugu ve gruplarin “STEM Tutum Olgegi” son
testsonuglar1 aralarinda istatistiksel anlamdamanidar bir farklilik olusmadigi neticesine

varilmstir.
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BESINCI BOLUM
Tartisma ve Sonug¢

Bu kisimda ¢alismanin alt problemlerine yonelik ulasilan bulgularin sonuglar1 verilmis
ve alanyazindakidiger ¢alismalarla karsilastirma yapilarak irdelenmistir. Ek olarak calisma ile

ulagilan sonuglar dogrultusunda uygulayici ve arastirmacilar i¢in 6neriler sunulmustur.

“Elektrik Devre Elemanlarr” Unitesine Yonelik STEM Etkinliklerinin 5. Simif
Ogrencilerin Fen Dersi Akademik Basaris1 Uzerine EtKisi

STEM Egitim programinin bireylerin akademik basarilarina katkisinin olup olmadigi
tizerinde calisilmistir. Calisma gruplarima uygulamadan o6nce ve sonra Elektrik Devre
Elemanlar1 Akademik Bagar1 Testi uygulanmigtir. Bunun sonucunda “Elektrik Devre
Elemanlar1 {initesi dogrultusundagergeklestirilen STEM uygulamalarinin akademik basari
yoniinden deney ve kontrol gruplarinin karsilastiriimasinda deney grubunun lehine anlamli bir

fark vardir.” sonucuna ulasilmstir.

Sonugta fen bilimleri dersi igerisinde Elektrik Devre Elemanlart tinitesi islenirken
STEM Egitimi ile alakali ¢aligmalar yiiriitiilerek bu calismalarin &grencilerin basgarilari
yoniinde bir fark ortaya koydugu ve bu farkin istatistiksel anlamda anlamli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Yasak’in (2017) g¢alismasinda “Kuvvet ve Hareket” konusunda uygulamasi
yapilan FeTeMM uygulamalarinin bireylerin akademik basarilar1 ve Fen dersine yonelik
tutumlar1 lizerine etkisi arastirllmis ve analiz sonuglart dogrultusunda deney grubundaki
ogrencilerin akademik bagarilar ile derse kars1 tutumlarinin kontrol grubundaki 6grencilere
kiyasla st seviyede oldugunun saptanmis olmasi bu c¢aligmay1 destekler niteliktedir. Yine
konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde; Tastan-Akdag (2017) “Elektrik Enerjist”
konusuna yonelik STEM uygulamalarinin 7. sinif 6grencilerinin basaris1 {izerindeki etkisini
inceledigi ¢calismada 6grencilerin basarilarinda istatiksel anlamda manidar bir fark saptamistir.
Lee ve Law (2001) “Elektrik Devreleri” iinitesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada dgrencilerin
akimin devre elemanlar1 iizerinden gectikge azaldigim1i ve akimin ampul tarafindan
tiikketildigini diistindiiklerini belirlemislerdir. Cildir ve Sen (2006) “Elektrik Enerjisi” konusu
dogrultusunda yaptiklart ¢alisma sonucunda 6grencilerin elektrik enerjisinin ampul tarafindan
kullanildiginda akim miktarmin azalacagini disiindiikleri saptanmistir. English ve
Mousoulides (2011) kii¢iik gruplar halinde calisan 6grencilere karmasik veriler sunarak bu

verilerin yorumlanmasi, farklilastirilmasi, siralanmasi ve koordine edilmesini istemislerdir.
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Ogrenciler siirec icerisinde bilgilerini gergek yasamla iliskilendirerek kendi fen ve matematik
kavramlarin1 olusturmuslardir. Bunun beraberinde STEM  siirecleri ile o6grenmelerin
geleneksel 6gretime gore daha list seviyede gerceklestigini vurgulamiglardir. Bu calisma
arastirmayi destekler niteliktedir. Di Francesca vd. (2014) calismalarinda STEM uygulamalari
ile 6grencilerin uluslararasi sinavlardaki basarilariin arttigini ve STEM alanlarindaki bilgi
seviyelerinin de oOnemli Olglide artis gosterdigini  belirtmislerdir.  Gergeklestirilen
aragtirmalarin incelenmesi sonucu genellikle STEM Egitimi’nin bilginin kalimli olarak
Ogrenilmesini sagladigi ve bireylerin akademik basarilar1 {izerindekitesiri géz Oniine
alindiginda anlamli bir farkin oldugu kanisina ulasilmistir. STEM uygulamalarinin yapilmasi
ogrencilerin bilgiyi kesfetmelerini saglamas1 ve kesfettikleri bilgileri iiriin olusturmada
kullanmalar1 agisindan onemli bir yere sahiptir. Bu uygulamalar Ogrencilerin derse aktif
katilimin saglayarak 6grenmeyi kolaylagtirmasi ile akademik basarinin artmasini beraberinde

getirmektedir.

STEM Etkinliklerinin 5. Sinif Ogrencilerin STEM’e Karst Tutumlarina EtKisi

“Elektrik Devre Elemanlar1” iinitesi dogrultusunda gergeklestirilen STEM
uygulamalarinin STEM’e yonelik tutum yOniinden deney ile kontrol grubu Ogrencilerinin
karsilagtirilmasinda deney grubu Ogrencileri lehine anlamli bir fark yoktur sonucuna
ulagilmistir. Alan dizininde ise bu durumun aksine 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlarinin
olumlu yonde gelistigi goriilmektedir. Yasak (2017) calismasinda FeTeMM uygulamalarinin
bireylerin akademik basarilar1 ve Fen dersine yonelik tutumlarini artirdigini ifade etmistir.
Alic1 (2018) probleme dayali egitime entegre edilmis STEM’in bireylerin tutum ve kariyer
algilarin1 pozitif yonde gelistirdigini vurgulamistir. Ceylan (2014) FeTeMM esas alinarak
hazirladig1 projenin bireylerin akademik basari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri
lizerine etkisinin iist seviyede oldugunu saptanmistir. Cotabish vd. (2014) STEM
uygulamalarinin bireylerin bir sene sonraki bilimsel siire¢ becerileri, alan ve kavram
bilgilerine tesirini tespit ettigi calismasinda STEM uygulamalarinin bilginin kaliciligini
arttirdig1 sonucuna varmistir. Giilhan ve Sahin (2016), STEM uygulamalar ile bireylerin algi,
tutum ve kavramsal anlamalarindaki gelisimin pozitif yonde gelistigini ifade etmistir.
Yildirnm (2016), STEM egitimi yaklasiminin  ve tam Ogrenmenin dgrencilerin
akademikbasarilari, sorgulayict 6grenme becerileri, algilari, motivasyonlari, STEM egitimine
kars1 tutumlar1 ve bilginin kaliciligma etkisinin pozitif yonde oldugunu vurgulamigtir.

Calismanin alan yazinini destekler nitelikte olmamasinin sebepleri su sekildedir:

1) Orneklem grubu dgrencilerinin sayilarinin az olmas ile birlikte standart sapmalarin

bliyiik olmasi bu sonucun etkenlerindendir.
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2) Istenilen farkin yapilan etkinliklere tam katilim gerceklestiren &grenciler ile
olusmasina ragmen katilimi yetersiz olan &grencilerin tesiri ile STEM’e karsi

tutumda manidar bir yiikselis ger¢eklesmemistir.

Oneriler

Bu caligmada 6neriler uygulamaya iliskin 6neriler ve STEM egitimine yonelik oneriler

olmak iizere iki ana baglikta sunulmustur.

Uygulamaya Iliskin Oneriler

STEM egitimi verereck STEM uygulama ve etkinliklerini gerceklestirecek
dgretmenlerin hizmet ici egitim almalari gerekmektedir. Ogretmen ve 6gretmen adaylarmin
da STEM Egitimi hususunda donanimli olarak egitim 6gretimi gergeklestirmeleri 6nemli bir

husustur.

Fen bilimleri 6gretim programinin STEM Egitimi ile entegrasyonu gergeklestirilerek
uygulanmasi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte ders kitaplarinin igeriginin diizenlenmesi,
ders saatinin ¢ogaltilmas1 ya da okul dis1 etkinliklere zaman ayrilmasi benzeri diizenlemelerle

ulagilmasi istenen hedeflere ulasilabilecegi diistiniilmektedir.

Okullarin gereksinimi olan arag¢ ve gereclerin temininin saglanmasi beraberinde deney

ve etkinliklerin yapilmasinin arttirilarak kalict 6grenmenin olusacagi 6n goriilmektedir.

Uygulamanin 5. Sinif seviyesinde gerceklestirilmesinin nedenlerinden biri 6grencilerin
yaslarmin ilerledik¢e belli kaliplara girerek yaraticiliklarinin azaldiginin diistintilmesidir. Bir
diger neden i1se STEM etkinliklerini oyun benzeri algilamalarindan dolayr ders stirecindeki
farkliliga uyum saglamalarinin st siniflardaki  G6grencilere  kiyasla daha basit
gerceklesmesidir. Ancak bu 6zelliklere karsin 6grencilerin yaslari icabi yapmalart gerekeni
anlamalar i¢in ¢aba sarf edilmesi siirecin gidisatini zorlastirmistir. Bu zorlugun giderilmesi
icin yapilacak ¢alismalarda uygulamanin gergeklestirilmesi planlanan asil konu oncesi diger
konularda STEM uygulamasi1 gerceklestirilerekbireylerin uygulamalar1 6nceden bilmesi
saglanabilir. Bu sekilde bireyler etkinliklere ders islenisini taniyor ve 0Ogrencilerden

beklenenleri biliyor olarak baslarlar.

Fizik konularinda soyut kavramlarin bulunmasi ve 5. Sinif seviyesindeki 6grencilerin
Piaget’e ait soyut kavramlar basamagina yeni ge¢cmeye baslamalari sebebiyle kavramlarin
Ogrenim siirecinde Ogrencilerin zorlandiklar1 diisiiniildiigii i¢in “Elektrik Devre Elemanlar1”
tinitesi se¢ilmistir. Bununla beraber alanyazin incelendiginde “Elektrik Devre Elemanlar1”

konu alami ile STEM egitimini entegre eden calisma goriilmemistir. Boylece STEM
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uygulamalarinin “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesi i¢in akademik basar1 ve STEM’e kars1

tutumlarina etkisi arastirilmistir. Gergeklestirilecek diger arastirmalarda ayni sinif seviyesi ve

ayni konu i¢cin STEM uygulamalarinin verilen alanlara yonelik tesiri incelenebilir.

v' Fen Bilimleri dersine yonelik tutum

v’ Bilgilerin kalicilig1

v" STEM’in problem ¢ézme becerilerine etkisi

v" Bilimsel yaraticilik diizeyleri ve 21. ylizy1l becerilerine yonelik ilerlemeler

v’ Farkli cinsiyetteki ogrencilerinkarsilastirmasinda STEM’e yonelik tutumlarindaki
farklilik

v" Sosyoekonomik ayriliklarin STEM’e yonelik tutum {izerine tesiri

Bu arastirmanin sonuglari Erzurum ilinde bulunan bir ortaokuldan segilen c¢alisma

grubu ile sinirlidir. Bu nedenle STEM etkinliklerinin farkli okul ortamlarinda ve farkli

kademelerinde uygulanmasi ile yapilacak benzer ¢alismalarla bu yontemin etkisi ile ilgili daha

kesin sonuglar elde edilebilir.

Olgiilmesi istenen kavramlar1 sorgulayan farkli akademik basari testleri ile STEM

etkinliklerinin etkisi yeni drneklemler lizerinde denenebilir.

STEM Uygulamalarina Yonelik Oneriler

Diinya biiyiik bir hizla STEM uygulamalarina yonelirken egitim sistemimizde gerekli
yenilemeler gerceklestirilmeli ve iiretim-6gretim entegrasyonu saglanmalidir.

STEM uygulama siirecinde bazi 6gretim aracglarina ihtiyag ortaya ¢ikmaktadir. Altyapi
ve malzeme ihtiyaglari STEM uygulamalarina entegre ¢alismalari ile paralel olarak
belirlenerek giderilmelidir. Bu dogrultuda STEM laboratuvarlar olusturularak gerekli
malzemeler saglanmalidir.

STEM uygulamalarina gegis i¢in uygulama siirecini idare edebilecek tecriibeli
egitimci ihtiyacim1 gidermek adina egitimcilerin dersleri disiplinlerarast islemelerini
saglayacak farkli egitim siire¢lerinde bulunmalarinin gerekliligi diisiiniilmektedir. Bu
amagla egitimcilere yonelik hizmet i¢i egitimler planlanmalidir.

MEB yeni 6gretim planlarim1 STEM uygulamalarikapsaminda hazirlamalidir. Bu
cercevede disiplinlerarast olacak bigimde model saglayan ders planlar1 olusturulmali,
egitimcilere STEM {izerine hizmet i¢i egitim olanaklar1 verilerek egitimlere katilimin

saglanmasi gerekmektedir.
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Universite biinyelerindeki egitim fakiiltelerinde disiplinlerarasiegitime imkan saglayan
programlar uygulanarak Ogrencilerin STEM uygulamalarini gergeklestirebilecekleri

ortamlar sunulmalidir.

STEM uygulama merkezleri kurularak her seviye i¢in egitim verilmelidir.
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EKLER

EK-1. STEM Uygulamalarina Yonelik Ders Plam

DERS PLANI-1
Dersin Adi: Fen Bilimleri
Sinif: 5.Smf
Unitenin Adi/No: 7. Unite: Elektrik Devre Elemanlari
Konu: Devre Elemanlarinin Sembollerle Gosterimi ve Devre Semalari

Onerilen Siire:

2 Saat

Fen Bilimleri Dersine
Iliskin Kazanimlar:

F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki elemanlar1 sembolleriyle
gosterir.

Devre sembollerinin ortak bilimsel dil agisindan 6nemi belirtilir.

F.5.7.1.2. Cizdigi elektrik devresinin semasini kurar.

Matematik Dersine
fliskin Kazanmimlar:

M.5.3.1.1. Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorulari olusturur.

M.5.2.5.1. Dikdortgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarini
belirler.

M.5.2.3.2. Uggen ve dértgenlerin ¢evre uzunluklarini hesaplar,
verilen bir ¢cevre uzunluguna sahip farkli sekiller olusturur.

M.5.2.5.3. Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanini hesaplamay1
gerektiren problemleri ¢ozer.

Teknoloji ve Tasarim
(Miihendislik) Dersine
Iliskin Kazanimlar:

TT. 7. A. 2. 5. Sanat/tasarim elemanlarini ve tasarim ilkelerini
Kullanarak bir tasarim olusturur.

TT. 7. C. 2. 8. Yapisal ozellikleri dikkate alarak bir tasarim
yapar.

TT. 8. C. 3. 4. Mithendislik tasarim siirecini kullanarak bir tirin
tasarlar.

F.5.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.

21. Yiizy1l Becerileri:

Analitik diisiinme
Karar verme
Yaratici diisiinme
Girisimcilik
Tletisim

Takim ¢alismasi
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1- Devre sembollerinin ortak bilimsel dil agisindan énemi
belirtilir.
2-Devre elemanlarinin tanimlarini yapabilir.

Bilimsel Siire¢ 3-Devre elemanlarini kullanarak model yapabilir.
Basamaklari: 4-Elde edilen bulgulardan desen ve iliskilere ulagir.

5-Gozlem ve arastirmalariyla elde ettikleri sonuglart sozlii yazili
veya gorsel malzeme kullanarak uygun sekillerde sunabilir.

Unite Kavramlari ve Sembolleri:

Devre elemanlarinin sembolleri
Devre semalari

Anlatim, Sunus yoluyla 6gretim, Bulus

Ogretme-Ogrenme Yéntem ve yoluyla dgretim, Tartisma,Grup
Teknikleri: Calismasi, Bireysel Ogrenme

Etkinlikleri (Odev),5E Modeli
Kullanmilan Ara¢ Gerec ve 5.sinif ders kitabi, Cesitli Etkinlik
Kaynaklar: Kagitlari

Giris
(Engage)

Ogretmen, smifa girdiginde 15181 agip kapatarak ogrencilerde merak
uyandirip dikkatlerini ¢eker. Ogrencilere selam verdikten sonra 151k enerjisinin
nasil olugtugunu sorar ve 6grencilerden gelen cevaplari dinler ancak bu cevaplarin
dogru ya da yanlis olmasina dair herhangi bir doniit vermez. Ogretmen,
Ogrencilere, yeni baslayacaklar1 devre elamanlar1 konusu kapsaminda hangi konu
basliklarin1 géreceklerini sdyler ve derse giris yapar. Ilk olarak 6grencilere Baris
ve Giines Seti hikayesini okur ve dgrencilere Sizce Baris; ingilizce bilmemesine
ragmen elektrik devrelerini nasil calistirmayr basarmistir? Sorusunu sorar. Her
ogrenciden yanitlar alir ve Devre Elemanlar1 konusuna giris yapar. Bu boliim i¢in

yaklasik olarak 5-6 dakikalik bir siire ayrilir.
(Etkinlik 1: Baris ve Giines Seti)

Ogrencilerden cevaplar alindiktan sonra etkinlik ile ilgili olarak devre
sembolleri ve devre semalar1 kullanilarak ortak bir dil edinilmis oldugu fikrine
ulasilir. Ornegin; elektrikli araglarin icerisinden devre semalar1 ve devre kurulumu
ile ilgili ¢ikan kitapgiklarda diller farkli olsa da semalar biitiin diinya iilkelerinde
ayni sekilde ¢izilir bilgisi 6grenciler ile paylasilir. Sonrasinda ders kitabinda yer
alan Devreelemanlarint ¢izerken hem zorlaniriz hem de ¢ok dogru bir ¢izim
ortaya koyamazsak devreyi yanlis gosteririz. Bilim insanlar1 elektrik devrelerinin
gosteriminde karsilasilan bu zorlugu asmak i¢in biitlin uluslarin kabul ettigi ortak
bilimsel bir dil gelistirmislerdir. Buna gore, her bir devre elemani, kolay sekilde

cizilebilen bir sembolle gosterilmistir.” ifadeleri okunarak 6grencilerin yorumlari
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alinir.

Ogrencilerin cevaplarindan sonra sembollerin tanimi ders kitabindan
okunur ve ogrencilere devre elemanlarinin sembolleri ve gorevleri verilir. Bu

boliim icin 20 dakika ayrilir.

insanlar bilim, sanat ve teknoloji gibi bircok alanda iletisim saglamak icin ortak isaret ve semboller
kullanirlar. Bu sayede uzun climlelerle anlatilacak durum, olay ve nesneler kisaca anlatilir. Ttim diinyadaki
insanlar arasinda ortak bir iletisim dili olusturulmus olur. Ornegin trafik levhalarinin izerindeki isaretler birer
semboldiir. Semboller diinyanin her yerinde herkes icin ayni anlami tasir.

Sembollerin en ¢ok kullanildig) verlerden biri de elektrik devreleridir. Teknolojik uygulamalarla farkl
amaglar icin kullanilan bircok elektrikli arag (iitt, firn, fan, televizyon gibi) gelistirilmistir. Bu araclarda devre
elemanlarindan olusan cesitli sekil ve biiyiikliikte elektrik devreleri bulunur. Bu teknolojik araclarin tretimleri
sirasinda iclerindeki elektrik devrelerinin yapisini gosteren devre semalari kullanilir. Devre semalarinda devre
elemanlannin yerleri ve baglantilari semboller yardimiyla gosterilir.

Asagidaki tabloda bazi devre elemanlarinin resim ve sembolleri gosterilmistir.

Resmi Semboli Anlami
|+ Pil
Devreye elektrik enerjisi veren kaynakhr.
® Ampul
1% Elektrik enerjisini isi ve 1gk enerjisine cevirir

Kapah Anahtar

—— Bu konumda anahtar devreyi caligtinr (Ampul yanar)

— /. Ack Anahtar

— Bu konumda elekirik enerjisi gecemez. (Ampul yanmaz)
Baglanti kablosu
?ﬁ —————— Devre elemanlarinin birbirine baglantisini elektrk enerjisinin
mesini saglar.

Kesfetme
(Explore):

Dersin kesfetme kismin da oOgrencilerin anlamlandirmalarinda etkili
olabilecegi diisiiniilen, Devre Elemanlariin Sembolleri adli ¢alisma kagidi
dagitilir. Bu etkinlikten once simif  5-6 kisilik gruplara ayrilir. Her bir gruba

caligma kagitlart dagitilir ve 5 dakikalik stire verilir.

(Etkinlik 2: Calisma Kagidi 1)
Etkinligin amaci; 0Ogrencilerin, Devre elemanlar1 sembollerini 1yice
kavramalaridir. Caligma Kéagidi ¢oziiliirken 6grencilerin tahtaya bakarak yanlis

yaptiklar1 sembolleri defterlerine ¢izmeleri istenir.
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Aciklama
(Explain):

Bu asama i¢in Onceki etkinliklerde belirlenmis her bir gruba
Eslestirelim etkinligi verilir. Bu etkinlik kadgidinda 4 adet, devre elemanini
tanimlayan ifade yer almaktadir. Bu etkinlikte, 6grencilerin devre elemanlari ile
ilgili dogru ya da tam oldugunu disiindiikleri tanim1 eslestirmeleri beklenir.
Grup icinde farkli cevaplar varsa 5 dakika boyunca bu konu ile ilgili grup

icinde tartisma ortami olusturulur.

(Etkinlik 3:Eslestirelim)

Derinlestir
me
(Elaborate

):

Ogrencilere elde ettikleri kazanimlar1 derinlestirmeleri amaciyla
Calisma Kagidi 2 dagitilir. Verilen devre elemanlarini kullanarak yaninda
verilen bos kutucuklara basit devre Ornekleri ¢izmeleri istenir. Her Ogrenci
bunu bireysel olarak yapar. Ogrencilerden cizdikleri devrelerin semasini
tasarlamalari istenir. Etkinlikle kavramlarin iyice anlasilmasi saglanir. Etkinlik

sirasinda 6grencilerin performansi kontrol edilir. (Etkinlik 4:Calisma Kagidi 2)
MUHENDISLIK ENTEGRASYONU

Ogrencilerden  konuyla ilgili arastirma  yapmalari, arastirma
dogrultusunda da bir odanin aydinlatma sistemini tasarlamalar1 istenir.
Oncelikle devre elemanlarmin isim ve sembollerini kullanarak bir devre
cizmeleri, sonra aydinlatma sistemini devre elemanlarini kullanarak yapmalari
istenir. Kurduklar1 diizenegi kendi malzemeleri ile yaptiklari odanin igine
yerlestirmeleri istenir.Prototip tasarlanirken Oncelikle semanin ¢izilmesi ve

semaya gore yapilmasi gerektigi vurgulanir.
MATEMATIK ENTEGRASYONU

Ogrenciler yaptiklar1 tasarimlara uygun malzemeleri secip, hangi
malzemeden ne kadar almalari gerektigini belirlerler. Bu bilgileri yapacaklari
tasarimlarinin maliyetini hesaplarken kullanirlar. Daha sonra malzemeleri

cizimlerine uygun sekilde yerlerine yerlestirirler.

Ayrica konunun derinlestirilmesi i¢in Ogrencilerden grup olarak su

yonergelere uygun tasarim yapmalari istenir:

e "Verilen malzemeleri kullanarak, ayritlart 6 cm, 15¢cm ve 20 cm olan
dikdortgen prizma seklinde ve ampul parlakligi degistirilebilen bir masa

lambasi tiretiniz." (Malzemeler: mukavva, yapistirici, makas, su borusu ve basit
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elektrik devre elemanlart).
e "Tasarladiginiz lamba tabaninin ¢evre uzunlugunun hesaplayiniz."

¢ "Tasarladiginiz lambanin ylizey alaninin hesaplamasini yapiniz."

Ogrencilerin grup olarak yaptiklar1 bu tasarimlar fen ve matematik
kazanimlarini farkli bir baglamda birlestirecek 6zelliktedir. Yapilan calismadan
sonra Ogrencilerin konuyu ve kavramlar tartigmalari i¢in uygun zemin
hazirlanir. Ogretmenin yodnlendirmesi ile fen ve matematik disiplinine ait

kazanimlar, tasarim lizerinden tartisilir.

Degerlendi
rme
(Evaluate):

Ogrencilerden, kendilerine dagitilmis olan Kendimizi Degerlendirelim
Etkinliginin yapilmasi istenir. Verilen basit elektrik devreleri semalarint devre
sembolleri kullanarak ¢izmeleri istenir ve 10 dakikalik bir siire verilir. Bu
etkinligin yapilmasinin sebebi Ogrencilerin bu ders silirecinde konuyu ve
kavramlari ne kadar Ogrendiklerini degerlendirmektir.
Bu etkinlikle kavramlarin iyice anlasilmasi saglanir. Etkinlik sirasinda

ogrencilerin performansi kontrol edilir. (Etkinlik 5:Kendimizi Degerlendirelim)

Verilen tasarim 6devi i¢in degerlendirme 6lgegi asagidaki gibidir:

SIRA |DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN |DUSUNCE
NO LER

Odev Hazirlama, Plana Yayma ve Uygulama |10

Basarisi

Odev Icin Gerekli Bilgi Dokiiman Arag-Gereg |10

Toplanmas1 ve Kullanilmasi

Kendini Gelistirmek Amact ile Odevi Bizzat Yapma | 10

Odev Hazirlama Sirasinda Ders Ogretmeni ile | 10

Diyalog Kurma

Kaynak Kisiler ile Varsa Kaynak Guruplar ile|10
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Iletisim Kurabilme

Odevin Dogruluk ve Kullanabilirlik Derecesi 10
Odevin Yazim ve Dersin Ozel Kurallarina |10
Uygunlugu

Diizgiin Ifade Kullanma ve Anlasilabilir Olma 10
Odevin Ozenle Yapilmasi, Tertip Temizlik ve |10
Estetik Goriintiisii

Odevin Zamaninda Teslim Edilmesi 10
Toplam 100

Bir
Sonraki
Derse
Hazirhk:

Ogrencilerden bir sonraki ders igin, Ders Kitabindaki Kendimizi

Elektrik devre elemanlar1 kullanilarak olusturulabilecek model 6rnekleri

arastirmalar istenir.

Degerlendirelim 7.1 Etkinliginin yapilarak gelinmesi istenir.

OGRETME- OGRENME ETKINLIKLERI

Etkinlik 1: Baris ve Giines Seti

Baris; yurtdisinda iiretilen bir giines enerjisi seti almistir. Ingiltere iiretimi olan bu

setin kullanma kilavuzu da Ingilizce yazilmistir. Bu seti kurmak isteyen Baris, zorlanmadan,

seti kusursuz galistirmay1 basarmaistir.

Sizce Baris; Ingilizce bilmemesine ragmen elektrik devrelerini calistirmayr nasil
basarmistir? Sorusu sorulur. Cevaplar alindiktan sonra Devre sembolleri ve devre semalari
kullanilarak ortak bir dil edinilmis olur. Ornegin; elektrikli araclarin icerisinden ¢ikan devre

semalar1 ve devre kurulumu ile ilgili ¢ikan kitapgiklarda diller farkli olsa da semalar biitiin

diinya tilkelerinde ayni1 sekilde ¢izilir paragrafi 6grencilere okunur.
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Etkinlik 2: Cahsma Kagid1 1 (DEVRE ELEMANLARI SEMBOLLERI)

Devre Elemanlarinin Sembolleri adli calisma kagidi ile yapilacak olan etkinlikten dnce sinif
5-6 kisilik gruplara ayrilir. Her bir gruba calisma kagitlart dagitilir ve 5 dakikalik siire

verilerek gruptaki arkadaslari ile birlikte etkinligi yapmalari istenir.

Devre Eleman Devre Elemanin Adi Devre Elemaninin Semboli

— —
- —
=

Etkinligin amaci; Ogrencilerin, Devre elemanlar1 sembollerini iyice kavramalaridir.
Calisma Kagidi ¢oziiliirken Ogrencilerin  yanlis yaptiklari sembolleri tahtaya bakarak

defterlerine ¢izmeleri istenir.

Etkinlik 3: Eslestirelim

A) Asagida devre elemanlan ve bu devre elemanlarinin gérevleri verilmistir.
Eslestiriniz.

A B Pil n El Bagdlanti Kablosu J

Devreye enerji saglar.

Elektrik enerjisini i1sik enerjisine dénistiren devre elemanidir.

Elektrik enerjisinin devre elemanlarina ulasmasini saglayan yapidir.

Devrenin acllip kapanmasini saglayan devre elemanina verilen isimdir.

"
| S
—
 S—
—
| S
—
e —
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Bu etkinlikte, 6grencilerin devre elemanlar ile ilgili dogru ya da tam oldugunu
diisiindiikleri tanimi eslestirmeleri beklenir. Grup iginde farkli cevaplar varsa 5 dakika

boyunca bu konu ile ilgili grup i¢inde tartisma ortami olusturulur.

Etkinlik 4:Calisma Kagidi 2

Asadgidaki kutucuklarda verilen devre elemanlarimi kullanarak yanda verilen
bos kutucuklara basit devre érnekleri giziniz.

N
3 Pil
2 Ampul -
1 Kapali anahtar
J
~
2 Pil
3 Ampul )
1 Acik anahtar
J

Ogrencilere elde ettikleri kazanimlari derinlestirmeleri amaciyla Caligma Kagidi 2
dagitilir. Bu etkinlikte verilen devre elemanlarini kullanarak yaninda ki bos kutucuklara basit
devre ornekleri ¢izmeleri istenir. Her 6grenci bunu bireysel yapar. Etkinliklekavramlarin 1yice

anlasilmasi saglanir. Etkinlik sirasinda 6grencilerin performansi kontrol edilir.

Etkinlik 5: Kendimizi Degerlendirelim

Kendimizi Degerlendirelim etkinliginin her 6grenci bireysel olacak sekilde yapilmasi
istenir. Verilen basit elektrik devreleri semalarini devre sembolleri kullanarak ¢izmeleri istenir

ve 10 dakikalik bir siire verilir.

Bu etkinligin yapilmasinin sebebi 6grencilerin bu ders siirecinde konuyu ve kavramlari

ne kadar 6grendiklerini degerlendirmektir.

Bu etkinlikle kavramlarin iyice anlagilmasi saglanir. Etkinlik sirasinda 6grencilerin

performansi kontrol edilir.
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OZET

BASIT ELEKTRIK DEVRESI

Bir tel boyunca akan elektrige akan elektrik veya elektrik akimi
denir. Elektrik akimi tirete¢ adi verilen kaynaklardan elde edilir.
Elektrik akimimin akabilmesi i¢in hazirlanmis iletken yola elektrik

devresi denir.

BASIT BIR ELEKTRIK DEVRESININ ELEMANLARI
SUNLARDIR:

1.Pil
2.Pil Yatagi
3.Anahtar

4.Kablolar
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5.Duy
6.Ampul
Simdide bu devre elemanlarini tanimaya ¢alisalim;

Piller: Piller, radyo, saat, uzaktan kumanda cihazi, fotograf
makinesi,oyuncaklar vb. araglarda kullanilir. Devreye elektrik

enerjisi saglar. Bu devre elemaninaiiretecde denir.

Bir pilde iletken tellerin dokunduruldugu iki u¢ bulunur. Bu

uglarakutup denir.
Bir pilde, ¢cinko kabin tabani eksi ( - ) kutuptur.
Komiir cubugun basi art1 ( +) kutuptur.

Kuru pilin de bir 6mrii vardir. Kullanildik¢a ¢inko asinip pargalanir.

Bu durumda akim olmaz.

Pil Yatag: Pil yatag: pilin elektrik devresine akim verebilmesi igin,
pilin i¢ine konuldugu kutunun adidir. Yardimei elemandir. Bir devre
icin birden c¢ok pil gerekli ise coklu pil yatag: ile piller birlestirilip
kullanilabilecegi gibi, bir elektronik veya baska bir cihaza pili
yerlestirmek icin gerekli olan yuva da denilebilir. Televizyon
kumandalarinda, oyuncaklarda pillerin konuldugu kisim bir pil

yatagidir.

Anahtar: Devreyi acip kapamaya yarar. Elektrik giiciinden 1s1k, 1s1,
hareket olarak yararlanirken akimin kesilmesi veya agilmasi igin
kullanilan aragtir. Bir elektrik devresinde, elektrik akimini anahtar
kontrol eder. Anahtar ile devreden elektrik gegmesi veya gegmemesi

saglanir.

Ornegin televizyonlarin agma — kapama diigmeleri de bir cesit

anahtardir.

Kablolar: Elektrik akimi iletiminde kullanilan {izeri yalitkan bir
madde ile kapli madeni bir teldir. Uretecteki elektrigin diger devre
elemanlarina iletilmesini saglar. Bir veya daha fazla iletken, yalitici
bir maddeyle kaplanmistir. iletkenler bakir veya aliiminyumdan bir

tek tel veya daha ince tellerden Oriilmiis, 6rgii tel olabilir.
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Duy: Elektrik ampuliiniin takildig1, bakir veya piringten yivli kismi

olan bir aragtir.

Ampul: Bir elektrik devresinde 151k veren kisimdir. Ampul; iginde,
elektrik akimiyla akkor durumuna gelerek 1s1k verebilen bir iletkeni
bulunan, havasi bosaltilmis cam sisedir. Baglanti1 kablolar1 tizerinden
akan elektrik akimi, ampuliin flaman adi verilen iletken telden
gecerken telin 1sinmasini saglar. Kizaran (akkor) tel etrafa 1s1k yayar.
Boylece ampulden gecen elektrik enerjisi 1s1 ve 1s1k enerjisine
doniismiis olur. Flamandaki kizarikligin az veya c¢ok olmasi,

flamandan gecen akim miktarina baglhdir.

Dersin diger

derslerle iliskisi:

Tiirkge Dersi Okuma, Konusmaya Hazirlik Yapma, Sesini ve beden
dilini etkili kullanma, Cok yonlii iletisim araclarindan ve ¢esitli

materyallerden yararlanma iliskilendirilebilir.

Planin
uygulanmasina
iliskin

aciklamalar:

Ders plani 2 saat olarak hazirlanmistir. Etkinliklerin hepsinin

yapilmasi tam 6grenmenin ger¢eklesmesi acisindan etkili olacaktir.
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DERS PLANI-2

Dersin adi Fen Bilimleri

Siif 5.Smf

Unitenin Adi/No 7. Unite: Elektrik Devre Elemanlari

Konu Basit Bir Elektrik Devresinde Ampul Parlakligini Etkileyen

Degiskenler

Onerilen Siire

4 ders saati

Fen Bilimleri Dersine
Mliskin Kazanmimlar:

F.5.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampul parlakligini etkileyen
degiskenlerin neler oldugunu tahmin ederek tahminlerini test eder.

Matematik Dersine
Iliskin Kazanimlar:

M.5.3.1.1. Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorulari olusturur.

M.5.2.3.1. Uzunluk 6l¢me birimlerini tanir ve uzunluk birimleri

ilgili problemleri ¢ozer.

Teknoloji ve Tasarim
(Miihendislik) Dersine
Iliskin Kazanimlar:

TT. 7. A. 2. 5. Sanat/tasarim elemanlarini ve tasarim ilkelerini
kullanarak bir tasarim olusturur.

TT. 7. C. 2. 8. Yapisal ozellikleri dikkate alarak bir tasarim yapar.

TT. 8. C. 3. 4. Miithendislik tasarim siirecini kullanarak bir triin
tasarlar

21. Yiizyil Becerileri:

Analitik diisiinme
Karar verme
Yaratici diisiinme
Girisimcilik
[letisim

Takim ¢aligmasi

Unite Kavramlar ve
Sembolleri:

Duy, pil, anahtar, baglant1 kablosu, ampul, bagimsiz degisken,
bagiml degisken, kontrol edilen degisken

Giivenlik  Onlemleri
(Varsa):

Kablo hasarina kars1 plastik eldiven

Ogretme-Ogrenme-

Soru-Cevap, Bulus, Beyin Firtinasi, Arastirma, Gosteri,Inceleme,

Yontem ve | Deney
Teknikleri:
Kullanilan Egitim | Ders Kitabi, dergi, internet

Teknolojileri-Arac,
Gerecler:

Ogretmen derse girip, 6grencilerine selam verdikten sonra
nasilsiniz bugiin diyerek hal ve hatirlarin1 sorar. Sonra grencilere

yonelttigi “Evlerinizde her odanin aydinligi aynm1 mi? Simifimiz
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Giris (Engage):

simdi aydinlik m1 yoksa biraz karanlik m1? gibi sorularla dikkati
cektikten sonra ‘Giinliikk hayatta hangi ortamlarin daha aydinlik
olmasmi yani hangi ortamlardaki lambalarin daha parlak 151k
vermesini isterdiniz?’ sorusuyla dgrenciler derse kars1 giidiillenmeye
caligilir. Ortamlarin daha parlak olmasi i¢in neler yapardiniz diye
sorularak ogrencilerden gelen cevaplar dinlenerek ogrencilerin
fikirlerine yonelik herhangi bir yonlendirme yapilmadan derse

devam edilir.

Kesfetme (Explore):

4. smifta pil, duy, anahtar, baglanti kablosu ve lamba
kullanarak basit bir elektrik devresi kurmay1 6grenmistiniz diyerek

bu malzemeler tekrar gosterilip asagidaki devre kurulur.

Anahtar PiL

iletken Kablo

‘Diizenek iizerindeki devre elemanlarinda nasil bir
degisiklik yaparak ampul parlakligim1 degistirebiliriz?” sorusu
ogrencilere sorularak beyin firtinas1 ve yaparak yasayarak 6grenme

ile agagida verilen cevaplar 6grencilere buldurulmaya ¢aligilir.

1. Ampul sayisini artirmak yada ampul sayisini azaltmak

2. Pil sayisini artirmak yada pil sayisin1 azaltmak

Aciklama (Explain):

Bir durumdan digerine, gozlemden gozleme farklilik

gosteren Ozelliklere “degisken’ ad1 verilir.

Bizim tarafimizdan degistirilen degiskenlere bagimsiz
degisken, bagimsiz degiskendeki degisiklikten etkilenerek

kendiliginden degisen degiskenlere bagimh degisken ve miktari
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degistirilmeyen degiskenlere kontrol edilen degisken (sabit
tutulan degisken) denir.

Ayn1 Ozellikteki iki ¢icegi ayni topraklara ekip esit
araliklarla sulayalim ancak birini karanlik ortama digerini ise
aydinlik ortama birakalim. Bir siire sonra c¢igeklerdeki biiyiime
miktarlarin1 kontrol edelim. Isik alan ¢icegin biiyiime miktarinin
151k almayan ¢igegin biiylime miktarindan fazla oldugunu goriiriiz.
Yaptigimiz bu gozlemde 151k alip almama durumlarmi biz
degistirdigimiz i¢in 151k bagimsiz degiskendir. Cicegin biiylime
miktar1 151k durumuna gore farkli oldugu i¢in biiyiime miktar
bagimh degiskendir. Ayni cins ¢icek, toprak ve esit miktar su
kullandigimiz icin kontrol edilen degiskenler de cicegin cinsi,

toprak tiirii ve su miktaridir.

Simdi bu 6rnegi smiftaki 6grencileri diisiinerek uygulamaya

calisalim.

Sinifta dersin anlasilmasi 6grenci sayisina bagli midir?
Seklinde bir soruyla karsilagsinca neyi degistirmemiz gerekiyor?
Ogrenci sayisi1  degistirmemiz gerekiyor. Sinifin birinde az
ogrenci, birinde c¢ok Ogrenci olabilir. O halde Ogrenci sayisi
bagimsiz degiskendir. Ogrenci sayisina gore ne kendiliginden
degisti peki? Dersin anlagilmasi1 degisti. Az 6grenci olan sinifta ders
daha 1yi anlasilmistir. Bunu bir test yaparak da anlayabiliriz. O
halde dersin anlasilma diizeyi bagimh degiskendir. Burada sabit
tutulan degisken nedir? Sinifin biyiikliigii, 6gretmen, sinifin 151k
miktari, anlatilan konu gibi hepsi sabit kalmistir. O zaman bunlarda

sabit tutulan degiskendir.

Bu orneklerden anlagildigi gibi bagimsiz degisken bizim
degistirdigimiz, bagimh degisken bizim degistirdigimiz degiskene
bagli olarak kendiliginden degisen degiskendir. Sabit tutulan

degisken de miktar1 degismeyen degisken olmaktadir.

Simdi bu degiskenlerimizi elektrik devremize uygulayalim.

Derinlestirme

Ogrencilerin elde etmis olduklari kazammlar1 daha da
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(Elaborete):

derinlestirmeleri i¢in Deneyerek Kesfedelim etkinlikleri 6grencilere

yaptirilir.

[k etkinligimiz igin sekil 1. ve sekil 2. deki diizenekleri
kuruyoruz.

Sekill.

Sekil2.

Sekil 1.deki diizenegimizde 4 pil, 1 anahtar ve 1 lamba
kullandik. Sekil 2.deki diizenegimizde 4 pil, 1 anahtar ve 2 lamba
kullandik. Sekil 1.deki lambamizin parlak, Sekil 2.deki lambamizin

zayif yandigini gozlemledik. Bu deneyimizde;

Bagimsiz degisken; Lamba sayis1
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Bagimli degisken; Lamba parlaklig:

Kontrol grubu degisken; Pil sayisi, anahtar sayisiolarak

alinabilir.

Ikinci etkinligimiz i¢in sekil 1. ve sekil 2. deki diizenekleri
kuruyoruz.

Sekill.

Sekil 2.

Sekil 1’deki diizenegimizde 1 pil, 1 anahtar ve 1 lamba
kullandik. Sekil 2°deki diizenegimizde 4 pil, 1 anahtarve 1 lamba
kullandik. Sekil 1. deki lambamizin zay1f, Sekil 2. deki lambamizin

parlak yandigini gozlemledik. Bu deneyimizde;
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Bagimsiz degisken; Pil sayis1
Bagimli degisken; Lamba parlakligi

Kontrol grubu degisken; Lamba sayisi, anahtar sayisiolarak

alinabilir.
MATEMATIK ENTEGRASYONU

Etkinlikten sonra oOgrencilerden pil sayis1 arttirildiginda
ampul parlakligt hangi oranda artar ya da ampul sayisi
arttirlldiginda ampul parlakligi hangi oranda azalir sorularina

sayisal degerlerle cevap vermeleri istenir.

Ogrencilerden yapmalar1 istenen proje i¢in kag adet ampul
ve ka¢ adet pil kullanmalar1 gerektiklerini belirlemeleri istenir.
Belirledikleri ampul ve pil sayilarina gore projelerinin maaliyetini

hesaplamalari istenir.
MUHENDISLIK ENTEGRASYONU

Konunun derinlestirilmesi i¢in 6grencilerden elektrik devre
elemanlarinin giinliik hayattaki kullanim alanlarina yonelik proje
tasarlamalar1 istenir. Tasarladiklar1 projenin modelini yaparak

sinifta sunmalari istenir.

Degerlendirme
(Evaluate):

Elektrik devre elemanlarinin giinliik hayattaki kullanim
alanlarina yonelik 6grencilerin hazirladig1 proje 6devleri i¢in proje

degerlendirme Olcegi asagidaki gibidir:

SIRA | DEGERLENDIRILECEK HUSUSLAR PUAN
NO

1. Odev Hazirlama, Plana Yayma ve Uygulama 10
Basarisi

2. Odev I¢in Gerekli Bilgi Dokiiman Arag- 10
Gerec Toplanmasi ve Kullanilmasi

3. Kendini Gelistirmek Amaci ile Odevi Bizzat 10
Yapma

4. Odev Hazirlama Sirasinda Ders Ogretmeni 10
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ile Diyalog Kurma

5. Kaynak Kisiler ile Varsa Kaynak Guruplar 10
ile Tletisim Kurabilme

6. Odevin Dogruluk ve Kullanabilirlik Derecesi 10

7. Odevin Yazim ve Dersin Ozel Kurallarina 10
Uygunlugu

8. Diizgiin ifade Kullanma Ve Anlasilabilir 10
Olma

9. Odevin Ozenle Yapilmasi, Tertip Temizlik 10
ve Estetik Goriintlisii

10. | Odevin Zamaninda Teslim Edilmesi 10

100
Toplam
Ogrenilenleri degerlendirme amaciyla asagidaki

uygulamalar yaptirilabilir.

) M
\

4 Pid+ . | Pil

Kontrol Edilen Degisken :
Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken :
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?

)

Kontrol Edilen Degisken :
Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken :

Kontrol Edilen Degisken :
Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken :

—

?

Kontrol Edilen Degisken :
Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken :
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Kontrol Edilen Degisken :
Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken :

Kontrol Edilen Degisken :
Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken :

Bir Sonraki Derse
Hazirhk:

Ogrencilerin bir sonraki derse hazirlikli gelmeleri igin
islenen konunun tekrarin1 yapmalart istenir ve ders kitaplarindaki
konu ile ilgili Kendimizi Degerlendirelim 7.2 sorularinin ¢oziilmesi

istenir.

Yine ders kitaplarindaki Fen Miihendislik ve Girisimcilik

Uygulamalar1 boliimiindeki projeyi yapmalari istenir.

Ders kitaplarinin 180. Sayfasinda yer alan 7. Unite Olgme

ve Degerlendirme Calismalar1 da 6grencilere 6dev olarak verilir.
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EK-2. Uygulama Siirecine Yonelik Gorseller

EK 2Sekil 2.Elektrik devre elemanlarini tanima
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EK 2Sekil 4.Elektrik devresini giinliik hayatta kullanma
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EK 2Sekil 5.Basit elektrik devresi yapimi

EK 2Sekil 6. Ampul sayisinin parlakliga etkisi
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EK 2Sekil 7.Pil sayisinin ampul parlakligina etkisi
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EK 2Sekil 8.Pil sayisinin ampul parlakligina etkisi
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EK 2Sekil 9.Pil sayisinin ampul parlakligina etkisi

8
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EK 2Sekil 10.Pil sayisinin ampul parlakligina etkisi
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EK 2Sekil 11. Ampul sayisinin ampul parlakligina etkisi

EK 2Sekil 12. Ampul sayisinin ampul parlakligina etkisi

101



EK 2Sekil 13.Giinliik hayatta elektrik devresi (seralarda)

EK 2Sekil 14.Giinliik hayatta elektrik devresi (dis aydinlatmada)
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EK 2Sekil 16.Glinliik hayatta elektrik devresi (evlerde)
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EK 2Sekil 18.Giinliik hayatta elektrik devresi (sokak lambalarinda)
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EK 2Sekil 20.Giinliik hayatta elektrik devresi (parklarda)
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EK 2Sekil 21.Giinliik hayatta elektrik devresi (makinelerde)
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EK-3. Kontrol Grubu i¢in Ders Plan1

PLAN-1
L.BOLUM
Dersin Adi: | Fen Bilimleri 30.HAFTA
Smif: | 5.Simif
Unite No-Adu: | 7. Unite: Elektrik Devre Elemanlari
Konu: | Devre Elemanlarinin Sembollerle Gosterimi ve Devre Semalari
Onerilen Ders | 4 Saat
Saati:
ILBOLUM
Ogrenci
Kazanimlari/Hed | F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki elemanlari sembolleriyle gosterir.

ef ve Davramslar:

Unite Kavramlari
ve Sembolleri:

- Devre elemanlarinin sembolleri

Uygulanacak
Yontem ve
Teknikler:

Anlatim, Soru Cevap, Rol Yapma, Grup Caligmasi vb. tekniklerden
uygun olanlari.

Kullanilacak
Arag¢ — Geregler:

Aciklamalar: | Devre sembollerinin ortak bilimsel dil agisindan 6nemi belirtilir.
Yapilacak |
Etkinlikler:
DEVRE ELEMANLARININ SEMBOLLERLE GOSTERIMIi VE
DEVRE SEMALARI
Yilmaz babasiyla okuldan donerken yol kenanndaki
f dev elektrik direklerini ve aralarninda uzanan uzun telleri
fark etti. Sanki direklerin arasindaki teller ¢ok ilging bir
sekilde asagiya dogru yaylaniyorlardi. Babasi Yilmaz'in
Ozet: merakl bakislarini goériince elektrik santrallerinde uretilen

elektrigin bu direk ve aralarindaki uzun teller yardimiyla
evlerine kadar ulastinldigini anlatti. Aslinda bu yapilar,
buytiik bir elektrik devresinin elemanlariydi. Babasinin
yaptigi bu agiklamalar Yilmaz'a gok ilging geldi. Clnku
onun arastirma odevinin konusu elektrik devre elemanla-
rinin sembolleriydi. Yilmaz eve gidince yemegini yedikten
sonra bilgisayarda 6devini arastirmay planhyordu. Ancak
eve vardiklarinda onlari bir stirpriz bekliyordu.

LN
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Yilmaz'in bilgisayan ¢alismiyordu. Babasi hemen
bilgisayar teknisyenini cagirdi. Bilgisayar teknisyeni
bilgisayar kasasini acti. Bilgisayarin icerisinde haritaya e
benzeyen ve lzerinde Yilmaz'in anlam veremedigi birgok
isaret ta;lvan kabartmali plani incelemeye basladi. Kisa
bir stire sonra sorunu tespit etmis ve bnlgnsayan gallstur-
mayi basarmisti.

Sizce teknisyenin bilgisayari onarimi sirasinda
inceledigi plan ve bu plan tizerindeki Yilmaz'a karmasik ve
anlamsiz gelen isaretlerin anlami nedir?

EEE
ﬁﬁﬂﬁ“"

it

Binalarda elektrik dagilimini saglayan birqok elektrik devresi bulunur. Bu elektrik devreleri kurul-
madan once elektrik projeleri {devre semalan) gizilir. Binalardaki elektrik tesisati bu projelere gory
duzenlenir. Elektrikle calisan su isiticisi, bulasik makinesi ve bilgisayar gibi alet ve cihazlarda da
elektrigin dagihmini saglayan elektrik devreleri vardir. Bu devreler de semalar ile gosterilir. Yukar
da bircok elektrik devresini birlikte gosteren bir devre semasi drnegi yer almaktadir.

insanlar bilim, sanat ve teknolgji gibi bircok alanda iletisim saglamak igin ortak isaret ve semboller
kullanirlar. Bu sayede uzun climlelerle anlatilacak durum, olay ve nesneler kisaca anlatilir. Tim diinyadaki
insanlar arasinda ortak bir iletisim dili olugturulmus olur. Ornegin trafik levhalarnin Uzerindeki isaretler birer
semboldiir. Semboller diinyanin her yerinde herkes icin ayni anlami tasir.

Sembollerin en ¢ok kullanildigi yerlerden biri de elektrik devreleridir. Teknolojik uygulamalarla farkli
amaglar icin kullanilan bircok elektrikli arac (titd, finn, fan, televizyon gibi) gelistirilmistir. Bu araglarda devre
elemanlanndan olusan gesitli sekil ve biiyiikitikte elektrik devreleri bulunur. Bu teknolojik araclarin tiretimleri
sirasinda iclerindeki elektrik devrelerinin yapisini gésteren devre semalan kullanilir. Devre semalannda devre
elemanlaninin yerleri ve baglantilari semboller yardimiyla gosterilir.

Asagidaki tabloda bazi devre elemanlarinin resim ve sembolleri gasterilmistir.
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Devre Elemani Devre Elemaninin Resmi Devre Elemaninin Sern bolii

- \l/ R

i+

pil : —| Ei]—

Elektrik Kablosu
(iletken tel)
L} _’ /"
Anahtar —_——
Agik Kapal

I1L.BOLUM
Olcme ve Ogrencilerin kavramlari ve konuyu ne kadar anladig1 elektrik devre
Degerlendirme: | elemanlar linitesi bagari testi ile ol¢iiliir.
IV.BOLUM

Dersin Diger
Derslerle iliskisi:

V.BOLUM
Planin
Uygulanmasiyla | 23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayrami
Ilgili Diger | ( 23 Nisan )
Aciklamalar:
Uygundur
Fen Bilimleri Ogretmeni Okul Miidiirii
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PLAN-2

I.BOLUM
Dersin Adi: | Fen Bilimleri 31.HAFTA
Sinif: | 5.Simf
Unite No-Adu: | 7. Unite: Elektrik Devre Elemanlari
Konu: | Devre Elemanlarinin Sembollerle Gdsterimi ve Devre Semalari
Onerilen Ders | 4 Saat
Saati:
ILBOLUM
Ogrenci
Kazanlmlarl/el%lfg F.5.7.1.2. Cizdigi elektrik devresinin semasini kurar.
Davranislar:
Unite
Kavramlari ve | - Devre semalari
Sembolleri:
Uyglflanacak Anlatim, Soru Cevap, Rol Yapma, Grup Calismasi vb. tekniklerden
Yontelnge uygun olanlari
Teknikler: | "8 ;
Kullanilacak

Arag — Geregler:

Aciklamalar: | -

Yapilacak

Etkinlikler:
DEVRE SEMALARI
Devre semalar, elektrik devrelerinde kullanilan biitlin elemanlarin sembollerle goste
hdlidir. Devre semalarini inceleyerek verilen elektrik devresini kurup calistirabiliriz.
-

Ozet:

Basit elektrik devresi
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by 8 A

Elektrik Devre Semasi

Arizalanan elektrik veya elektronik araclar dunyanin her yerinde tizerinde bulunan devri
semalan sayesinde kolayca onanlabilir.

Bir elektrik devresinde ampuliin icine verlestirildigi yere duy denir. Pil yatag ise pillerin
yerlestirildigi diizenektir. Devrenin calisabilmesi icin duya ve pil yatagina ihtiyag yoktur. Her ikisi
de yardimar elemandir. Bunlar olmadan da devre calisabilir. Bu yiizden elektrik devresi sembol-
lerle gdsterilirken duy ve pil yatagl sembollerle gosterilmemistir.

IL.BOLUM
Olcme ve Ogrencilerin kavramlari ve konuyu ne kadar anladig1 elektrik devre
Degerlendirme: | elemanlar linitesi basari testi ile 6lgiiliir.
IV.BOLUM

Dersin Diger
Derslerle iliskisi:

V.BOLUM

Planin
Uygulanmasiyla
flgili Diger
Aciklamalar:

1 May1s Emek ve Dayanisma Gilinii

Uygundur

Fen Bilimleri Ogretmeni Okul Miidiirii
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PLAN-3

L.LBOLUM

Dersin Adi:

Fen Bilimleri 32. HAFTA

Sinif:

5.S1mf

Unite No-Ad:

7. Unite: Elektrik Devre Elemanlari

Konu: | Basit Bir Elektrik Devresinde Ampul Parlakligin1 Etkileyen Degiskenler
Onerilen Ders | 4 Saat
Saati:
ILBOLUM
Ogrenci
Kazamimlari/He | F.5.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampul parlakligini etkileyen

def ve
Davranislar:

degiskenlerin neler oldugunu tahmin ederek tahminlerini test eder.

Unite
Kavramlari ve
Sembolleri:

- Ampul sayist

- Pil sayis1

- Bagimli degisken

- Bagimsiz degisken

- Kontrol edilen degisken
- Ampul parlaklig1

Uygulanacak
Yontem ve
Teknikler:

Anlatim, Soru Cevap, Rol Yapma, Grup Calismasi vb. tekniklerden uygun
olanlart.

Kullanilacak
Aracg —
Gerecler:

Aciklamalar:

a. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken kavram gruplari,
orneklerle agiklanir.

b. Bagimsiz degisken olarak pil sayis1 ve ampul sayis1 dikkate alinir.
c. Paralel baglamaya girilmez.

Yapilacak
Etkinlikler:

Ozet:

Bilimsel problemiler ¢ozalurken bilim insanlan gesitli gozlemler
vaparak bilgi toplariar. Bu bilgilere gore gesitli ¢ozumler Uretirler. Urettikleri
cozumlerin dogruluunu deneylerie test ederler. Deneylerden elde ettikleri
verileri degerlendirerek sonuclara ulasiriar. Deneyler sirasinda bagimb,
bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler kullambr.

Bagimsiz degisken; bagimh degisken uzerninde etkisi incelenen, etkileyen, arastirmacinn
dogrudan etkide bulundugu degiskendir. Bafimh degisken ise bagimsiz degiskenlerden etkilenmesi
beklenen aragtirmacnin dogrudan etkide bulunamadig degiskendir. Kontrol edilen degiskenler ise
yapilan deneyde sabit tutulan ve etkisi incelenmeyen, uzerinde degisiklik yapilmayan degiskenlerdir.
Yapilan arastirmada birden [azla baimsiz degisken varsa birinin etkisi incelenirken diger degiskenler
sabit tutulur.

Bir elektnk devresinde ampul sayisi artinldiginda ampul parlakhg azalir. Burada lamba

pariakh@ini etkileyen ampul sayisi bagimsiz degisken, ampul parlakh@: ise ampul sayisina bagh olan
bagimh degiskendir. Pil sayisi, anahtar ve iletken telin 6zellikleri ise kontrol edilen degiskenlerdir

== =
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Bir elektrik devresinde pil sayis) artinldif@inda ampul parlakhii artar. Efer bir elektrik dewvre-
sinde ampul soyis sabit tutulup pil soyvs artinhrso pil sayes bagimsaz degisken, ampul parlakh@ ise
pil sayisina bagh bagimh degisken olur. Burada ampul sayis, anahtar ve iletken telin Szellikleri ise
kontrol edilen degiskenlerdir.

—  RRXD

o

BILIMIN KAHRAMANLARI

NIKOLA TESLA ( Nikola Tesla, 1856-1943)

Sirp kokenli Amerikall mucittir. Baslangicta Edison (Edisin) ile birlikte calismistr. Tesla

bobini ve kablosuz elektrik iletimi, Tesla’nin buiyik buluslandir. Yirmi alt: Gikede patenti

olan (g yUze yakin icadi vardir, “Gig elde etmek igin Niagara Selalesini (Nivagara Selalesi)

kullanacagim”’ diyerek 1836'da Niagara Selalesi'nde Uretilen elektrik ile 40 km ilerdeki bir
sehri aydinlatmay basarmustir.

Tesla'rn iham kaynagi eski felsefeler ve dogaydi. Havyalleri arasinda yenilenebilir ve
sinirsiz enerjinin kontrol altina alinmasi ve verimli kullanilmast vardi. Fosil yakitiann
dogaya zaror verdiginin farkina varmisth. Elektrigin kablosuz olarak aktanimasini ve
dogiaya zarar vermeden kullaniimasini amacladi. Gintimiizde Tesla’'nin éncUliglind yaptid bu serliven yeni arastrma-
laria devam etmektedir. Bir odadaki elektronik cihazlan calisbrmaya yetecek kadar kablosuz elektrik aktanmi gercek-
lestirilmistir.
THOMAS ALVA EDISON (Tomas A, Edisin, 1847-1931)
Yoptu@ buluslaria 20. yUzyilda insanlg etkileyen Amerikall mucit ve is adamidir. 1100% yakin bulusa ait patenti
vardir. 10 yasinda kendi laboratuvann kurmustur. Do@ru akimin (DC) temsiicisi Edison’in en Unld bulusu ampuldr
(1879). Aynca; telgraf vericisl, demiryolu sinyal sisternd, cam yapim alety, el fenerlen, radyo ahalan ve film gosterme
makinas da onermnili buluslanndandsr. Sehirlerde aydmiatmao wzun ywilor boyunca mum ve gaz lambalan ile yopilmist
Edison, denemelen sonucunda gelistirdigi amputis sehir aydinlatrmasinda kudlanabileceging distinerel bir elelkdtrik
santrall yapmaya karar verdi. 1882 ylinda sehre elektrik akim verildl
ve butun mahalieler ampudlerie aydinlatildi. Bu bulusu
sonucunda Edison devrinin en tannan isimierin-
den biri oldu,

ILBOLUM

Olcme ve
Degerlendirme:

Ogrencilerin kavramlari ve konuyu ne kadar anladig1 elektrik devre
elemanlari tinitesi basari testi ile olgiiliir.

IV.BOLUM

Dersin Diger
Derslerle iliskisi:

V.BOLUM

Planin
Uygulanmasiyla -
P Anneler Giinli

Ilgili Diger

Aciklamalar:

Uygundur

Fen Bilimleri Ogretmeni

Okul Mii

diirii
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EK-4.Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik, Matematik(STEM) STEM Tutum Ol¢egi

STEM'E KARSI TUTUM OLCEGI

Bu oOlcek Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen STEM uygulamalarina yonelik
tutumunuzu 6lgmeyi amacglamaktadir. Belirteceginiz goriisler yalnizca bilimsel arastirma icin
kullanilacak ve kimseyle paylasilmayacaktir. Calismanin dogru sonuglar1 verebilmesi ig¢in

gercek goriislerinizi belirtmeniz 6nemlidir.

Asagida yer alan ifadeleri okuyarak bu ifadeye hangi derecede katildiginizi
isaretleyiniz. Bu cevaplarda dogru ya da yanlis cevap bulunmamaktadir. Onemli olan sizin
samimiyetle vereceginiz cevaplardir. Her soru icin bir tane segenek isaretleyiniz ve bos
birakmayiniz. Bazi ifadelerin birbirine benzedigini diisiinseniz de yine de sizin i¢in en dogru

secenegi isaretleyiniz.

Katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederim.

MATEMATIK

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Karasizim

Katilhyorum

Kesinlikle

Katihlyorum

1. Matematik en kotii oldugum

derstir.

2. Matematigin  kullanildigr  bir

meslegi secmeyi diisiinebilirim.

3. Matematik benim igin zordur.

4. Matematikte basarili olabilecek bir

Ogrenciyim.

5. Cogu derste iyi olmama ragmen

matematikte 1yi degilim.

6. Matematik konusunda ileri
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seviyede caligmalar

yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.
8. Matematikte iyiyim.
s | E |z | l2&

FEN X g S S 5 = 5

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin

davrantyorum.
2. Fen ile ilgili bir kariyer diistinebilirim.
3. Feni okul disinda da kullanmay1

umuyorum.

Fen konusunda bilgili olmam hayatimi

kazanmama yardim edecek.

Gelecekteki caligmalarim i¢in  fene

ithtiyacim olacak.

Fen konusunda basarili olabilecegimi

biliyorum.

Fen g¢alisma hayatimda benim igin

onemli olacaktir.

Cogu derste iyi olmama ragmen fende
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iyi degilim.

9. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligsmalar

yapabilecegimden eminim.

MUHENDISLIiK VE TEKNOLOJi

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Karasizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katillyorum

1. Yeni iirlinlerin tasarlandigini hayal

etmek hosuma gider.

2. Mihendisligi 6grenirsem, insanlarin
giinliik yasamlarinda kullandig1 seyleri

gelistirebilirim.

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir

etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil c¢alistigini  merak

ederim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak
gelecekteki c¢alismalarim i¢in  Onemli

olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil c¢alistigini

merak ederim.

7. Yaraticithk ve yeniligi gelecekteki

calismalarimda kullanmak isterim.
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8. Matematik ve Fen’it birlikte nasil

kullanacagimi bilmek bana kullanish

seyler icat etme sans1 taniyacak.

Miihendislik konusunda basarili  bir
kariyere sahip olabilecegime

inaniyorum.

21. YUZYIL BECERILERIi

Kesinlikle

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Karasizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

Diger bireylerin bir hedefi
gerceklestirebilmelerine onciiliik
edebilecegim konusunda kendime

giiveniyorum.

Diger bireyleri ellerinden gelen her seyi

yapmaya tesvik edebilecegime
inaniyorum.
Yiiksek kalitede calismalar

yapabilecegimden eminim.

Arkadaslarimin  farklhiliklarma  karsi

saygili olacagimdan eminim.

Arkadaslarima yardim edebilecegime

eminim.
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Karar alirken baskalarinin gortislerini de

g0z Oniine alacagimdan eminim.

7. Isler planlandig1 gibi
gitmedigindedegisiklikleryapabilecegim
den eminim.

8. Kendi O0grenme hedeflerimi
belirleyebilecegime inantyorum.

9. Kendi basima calisirken zamanimi
akillica kullanabilecegimden eminim.

10. Birgok gorevim oldugunda hangilerinin
once yapilmalar1 gerektigini segebilirim.

11. Farkl altyapilara sahip olan 6grencilerle

iyi  bir sekilde calisabilecegimden

eminim.
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EK-5.Elektrik Devre Elemanlar1 Beceri Temelli Akademik Basar: Testi
1)

=’ S’ S&F

+
+

ey

—
gl
=
—
2l

Yukarida verilen devreye gore;
I.  Ug tane ampul vardir
Il. Bir tane pil vardir
I11. ki tane anahtar vardir.
Yargilarindan hangileri yanhstir?
A) Yalniz | B) Yalmz1l C) lI-lll D) I-11-111

2.) Asagida verilen devre elemanlarindan hangisi sembolle gosterilmez?

A) Baglant1 kablosu B) Lamba
C) Pil yatagi D) Anahtar

3.) Asagida verilen devre elemani sembollerinin isimlerinden hangisi dogru
verilmistir?

A)
4 E AMPUL
B) ® KABLO
C) /. ACIK ANAHTAR
D) _ | PIL
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4.) Asagida verilen devre elemanlari ile ilgili bilgilerden hangisi yanhstir?

A.) Anahtar devreyi acip kapatmak i¢in kullanilir.
B.) Duy ampulleri yerlestirmek i¢in kullanilir.
C.) Ampul elektrik enerjisini 1s1 ve 1s1k enerjisine gevirir.

D.) Devreye elektrik enerjisini saglayan kablolardir.

5.) Asagida verilen devre elemani ve sembolleri eslestirmelerinden hangisi

dogrudur?
A) Pil B) Anahtar
| ®7
| I
) Duy D) Baglantu kablosu
e

6.) Asagida devre elemanlarinin sembollerle gosterilme nedenleri ile ilgili bilgiler

verilmistir. Verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A.)) Semboller devre elemanlarinin kolay anlasilir olmasini saglar.
B.) Sembollerin kullanilmasi zaman kaybini azaltir.
C.) Sembollerin ¢izilmesi devre elemanlarinin ¢izilmesinden zordur.

D.) Semboller evrensel gosterime sahiptir.
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7)

ol
| -

Yukarida verilen devre semasinda yer alan devre elemanlar1 ve sayilari

hangisinde dogru verilmistir?

A.) 3 pil, 2 ampul ve 1 kapali anahtar
B.) 3ampul, 2 pil ve 1 kapal1 anahtar
C.) 3 pil, 2 ampul ve 1 agik anahtar
D.) 3 ampul, 2 pil ve 1 agik anahtar

8) Surm =l

S S

Yukarida verilen devre semasindaki ampullerin parlakhigim degistirmek icin

verilenlerden hangisi yapilamaz?

A.) Devredeki ampul sayisini degistirmek
B.) Devreye anahtar eklemek
C.) Devredeki ug¢ uca baglanan pil sayisini1 degistirmek

D.) Devrede kullanilan pillerden daha giiglii piller kullanmak
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9.)

Asagida ampul parlakhgim etkileyen faktorler ile ilgili verilen bilgilerden

hangisi yanhstir?

A.)  Ampul parlakligi ampul ve pil sayisina baglhdir.
B.)  Pil sayis1 degistirilmeden ampul sayisi artarsa ampul parlakligi azalir.
C.)  Ampul sayist degistirilmeden pil sayisi artarsa ampul parlaklig1 azalir.
D.)  Pil sayis1 degistirilmeden ampul sayist azalirsa ampul parlakligi artar.
10.) @Ampul (%'_E}} (F?r\;.ﬁ-.rnpul @ @Ampul @ @Ampul
— L M EL— — AL — L.,
1 2 3 4

Fen bilimleri 6gretmeni Sibel Hanim “Bir elektrik devresinde ampul sayist degisirse ampul

parlakligi da degisir.” Hipotezini test etmek i¢in sekillerde verilen devre semalarindan

hangilerinin birlikte kullanilabilecegi sorusunu dgrencilerine soruyor. Ogrencilerden gelen

cevaplar agagida belirtilmistir.

Yigit: 1 ve 4
Sinem: 2 ve 3

Burhan: 2 ve 4

[brahim: 1 ve 3

Buna gore hangi 6grencinin verdigi cevap hipotezi test etmek i¢in uygundur?

A) Yigit

B.) Sinem C.) Burhan D.) Ibrahim
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11.)

—__-:j

Yukarida verilen devre semalart karsilastirilmasi ile yapilan deneyin degiskenleri

asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

Bagimsiz degisken Bagimh degisken Kontrol edilen
degisken
A) Ampul sayis1 Pil say1s1 Ampul parlakligi
B.) Pil sayis1 Ampul parlakligi Ampul sayist
C)) Ampul sayist Ampul parlaklig Pil sayis1
D.) Pil sayis1 Ampul sayist Ampul parlaklig
12) K L M

—®-® ® ®-®—

e e

Sekilde verilen devre semalarindan hangileri kullanilarak “Pil sayis1 ampul parlakhigim

etkiler.” Hipotezi test edilebilir?

A)KveL
B)KveM
C)LveM
D)K,LveM
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13) Sayist istenilen gibi degistirilebilen degiskenlere bagimsiz degisken denir.

Sayis1 degistirilmeyen degiskenlere kontrol edilen degisken denir. Goézlemlenen

degiskenlere bagimli degisken denir.

Verilen bilgiler dogrultusunda ampul sayisinin degisip, pil sayisimin sabit kaldig1 bir

deney ile ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A)) Pil sayis1, bagiml degiskendir.

B.) Anahtar, bagimsiz degiskendir.

C.) Ampul parlakligi, bagimli degiskendir.
D.) Ampul sayis1, kontrol edilen degiskendir.

14.) Asagida baz1 devre sekilleri verilmistir. Verilen bu sekillerden hangi
devredeki ampul 151k verir?

A) X B) X

C) S D) X

e o= B S

15.)
I. Devreye pil eklemek

I. Devreye ampul eklemek.
III. Devreden pil ¢cikarmak
IV. Devreden ampul ¢ikarmak

Yukarida devrede gerceklestirilen baz1 olaylar verilmistir. Bu

olaylardanhangileri devredeki ampul parlakhgm azaltir?

A) lvelV B.) llvelV

C)lvell D.) Ilvelll
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16.)

Yukarida verilen sekil ile pil sayis1 degistirilerek ampul parlakhgi incelenmektedir.

Yapilan bu deneydeki kontrol edilen (sabit) degisken asagida verilenlerden hangisidir?

A.) Pil sayisi

B.) Ampul parlaklig
C.) Ampul sayisi

D.) Pil enerjisi

W

)
-

Q. 5
i 4!14! Lﬁﬂ»fg\tg
Il

Hl

Elektrik devrelerinde ampul parlakhi@imin ampul sayisina bagh oldugunu ispatlamak

icin yukaridaki sekillerden hangileri kullanilmahdir?

A)lvell B)Ilvelll C.)lvelll D)L, Hve lll
18.)
Pil sayis1 Ampul sayisi
1.devre 1 2
2.devre 2 1
3.devre 3 2
4.devre 2 3

Tabloda verilen sayillarda ozdes pil ve ampuller kullamlarak basit elektrik devreleri

kurulmaktadir. Bu devrelerden hangisindeki ampuller daha parlak is1k verir?

A.) 1. Devre

B.) 3. Devre

C.) 2. Devre

D.) 4. Devre
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19)

‘ | T ‘ 1T ‘ IV
Devre +I } /. ®
Elemam
Sembolii ‘ ‘ ’
Yukaridaki sekilde sembolleri verilen devre elemanlarimin isimleri
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
l. 1. 1. V.
A) PiL ANAHTAR AMPUL KABLO
B) ANAHTAR PiL KABLO AMPUL
C) KABLO AMPUL PIL ANAHTAR
D.) AMPUL KABLO ANAHTAR PIL
20.)
— o !
+
Sekildeki devrede ampul 151k vermemektedir. Ampuliin 151k verebilmesi igin

asagidakilerden hangisi yapilmahdir?

A.) Pil sayisini arttirmak

B.) Ampul sayisin arttirmak

C.) Anahtar1 kapali hale getirmek
D.) Pilin kutuplarini degistirmek
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21)

-+ — —+ —
Yukarida sekli verilen devrenin se-
masi asagidakilerden hangisidir?

A D B) —

) 1 D) v =

22.)Bir elektrik devresinin cahsip ¢alismayacagini asagidakilerden hangisine

bakarak anlayabiliriz?

A)
B.)
C)
D))

23)

l.
.
II.
V.

Devrede anahtarin bulunmasina bakarak
Devre elemanlarinin resimlerine bakarak
Devre elemanlarinin sembollerine bakarak

Devre semasina bakarak

Devre semasi ¢izilmeden olusturulan devreler ¢alismaz
Elektrik devre semalari tiim iilkelerdeki 6grenciler tarafindan anlagilabilir
Devre semasi ¢izilmeden olusturulan devrelerde hata olabilir

Calisan bir elektrik devresinde anahtar olmak zorundadir

Yukarida elektrik devreleri ile ilgili verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

A)
B)

lvell C.) lvelll
Il ve IV D)l ve IV
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24.)

2
®r-—
@i:
Rz
0%
X

he St
|

*
|

Yukaridaki devre semalarinda yer alan K, L, M, N, P ve X lambalarindan hangisi en

parlak isik verir?

A) K ve X B)LveM C)NveP D)K

25.) Bir elektrik devresinde anahtarin gorevi asagidakilerden hangisi olamaz?

A.)  Devrede elektrik enerjisinin gegisine izin verir.
B.) Devrede elektrik enerjisinin gegisini engeller.
C) Devrede elektrik enerjisinin geg¢isini kontrol etmemizi saglar.

D) Devredeki ampullerin parlakligini artirir.
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EK-6. izin Belgeleri

SaymVeli;

Cocugunuzun katilacagi bu calisma, “5. Swnif Fen Bilimleri Dersi “Elektrik Devre
Elemanlart” Unitesi Icin STEM Uygulamalarimin  Ogrencilerin  Akademik Basarilarina
Etkisinin ve STEM’e Karst Olusacak Tutum ve Ilgilerinin Incelenmesi” adiyla, 2021-2022
egitim Ogretim yil1 siiresince yapilacak bir aragtirma uygulamasidir.

Bu arastirma, etkisi kanitlanmig STEM yani Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarin birlesmesiyle olusan egitim yaklasimini uygulayarak fen dersinde basarili
bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.

Arastirma Uygulamasi: Fen bilimleri dersinde gruplara ayrilacak olan 5. simif
ogrencilerine STEM uygulamalari ile ¢esitli etkinliklerin uygulanmasi seklindedir. Uygulama
nisan ve mayis aylarini kapsamaktadir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul yOnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasma katilm tamamiyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz icin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen
sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda o6grencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iligkileri etkilenmeyecektir.

Calismada ogrencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu
durumda rahatsizligin giderilmesi icin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz caligmaya
katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan
kisiye, calismayr tamamlamayacagimi sOylemesi yeterli olacaktir. Anket ¢aligmasina
katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢gmek cocugunuza higbir sorumluluk
getirmeyecektir.

Onay vermeden oOnce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,

sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz.Saygilarimizla.
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/Arastlrmam : Erol Giingdr Imam Hatip Ortaokulu Fen Bilimleri Ogretmeni Sibel ULGER \
CETIN

Iletisim bilgileri:
ﬁelisi bulunduBum ........ccoevvviiniiiiiniiiiinniiiiiniiiisnsisiesscssssccnn okulu \
.................. SIRIfi aeveeeeeeenneee. RUmMaraliogrencisi
.................................. ’in yukarida agiklanan arastirmaya
katilmasina izin veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢gocugunuzla okula geri
gonderiniz*).
O O S

Isim-Soy isim Imza:
Veli Adi-Soyadi:

Telefon Numarasi:

. /
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EK-7.Yegitek Katihm Kabul Formu

Sayin Katilimcimiz

Katilacaginiz bu calisma, “5. Swnif Fen Bilimleri Dersi “Elektrik Devre Elemanlart”
Unitesi Icin STEM Uygulamalarimin Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisinin ve
STEM’e Karsi Olusacak Tutum ve Ilgilerinin Incelenmesi” adiyla,Sibel ULGER CETIN
tarafindan 04.04.2022-10.06.2022 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Bu arastirma, etkisi kanitlanmig STEM yani Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarin birlesmesiyle olugan egitim yaklasimini uygulayarak fen

dersinde basarili bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.
Arastirmanin Nedeni:O Bilimsel aragtirma X Tez ¢alismast
Arastirmanin Yapilacag Yer(ler):Erol Giingér imam Hatip Ortaokulu
Arastirma Uygulamasi: X Anket X Gorligme X Gozlem X Ontest-Sontest

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul/kurum yoénetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasinakatilm tamamiyla goniilliilik esasina dayali
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler

sadece arastirmada kullanilacak ve {igiincii kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz

cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilim1 onaylamadandénce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,

sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz.Saygilarimla.

/Arastlrmam : Erol Giingdr Imam Hatip Ortaokulu Fen Bilimleri Ogretmeni Sibel ULGER \
CETIN

Iletisim bilgileri:

e-posta
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Yukanrida bilgileri bulunan arastirmaya katilmayt kabul ediyorum.

21/03/2022
Isim-Soyisim Imza:
Sibel ULGER CETIN
Katilimc1 Adi-Soyadi :
Hanim Arksak Rumeysa Tagu Esmanur Nazlican Sinem Agapinar Esmanur
Akpinar Mezrali Nalkiran
Elif Kogyigit Zeynep Gillik Zeynep Sila Utag
Sahra Esim Nisanur ) Hatice Kose
Esma Yarim Irmak Esiyok Agapinar Ilknur Cagal
9 Semiha Kaya Hiranur Coban
Hatice Ozyurt EfsanurUlag uieTur Ayse Kose
Yagmur . Duygu Ozkan
Hayrunnisa HayrunisaKilinger Basbuga Dadasoglu Sudenur Saglam
Varol s : *Gurol Yarim
Ozlem Sifo .
*Eren Elif Nur Semerci *Yusuf Glines
Hilanur Bayram | Durmazatar *Mustafa . *Metehan Polat
* s *Halil Ibrahim
) Yusuf Kose Tercanl
*Muhammet *lbrahim Hakki Tekin *Muhammet
Yigit Dogan Kaya *Abdilsamet *Alaattin . Said
Turan *Omer Hudayi Altunk k
) Bingd| unkayna
*Musa llgaz *Muhammed Tatl
Emin Tosunoglu *Mustafa Mert *Omer *Berat Tacer
*Muhammed Tiirkosl *Suleyman Tekin
urkogiu Karatas
Emin Aksu *Batuhan *Emirhan
T
Kaymak *Seyit Efe *\/ehbi Efe Habip Camkerten
*Muhammed | Kahraman
Calmasur Kosgen
Emin Cigdem *Muhammet *Yusuf Aksu
*
Arda *Samih Erden *Umut Can Muhammed
*Taner Bulut Yarimogullari Kara Berat Delibas *Emir Erdem
*Ahmet Yalin Karakas
%
Abdulselam Erdogan *Hakan
Kaymak .
Kodseoglu

*Emirhan Tagu
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EK-8. Resmi izin Formu

T.C.
ERZURUM VALILIGI
i1 Milli Egitim Mudurlugi

Say1 : E-36648235-605.01-51233082 07.06.2022
Konu : Arastirma ve Uygulama Izni
(Sibel ULGER GETIN)

ATATORK UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
( Ogrenci Isleri Daire Baskanhgt)

flgi: 25.05.2022 tarihli ve E. 2200155381 sayih yazimz.

Ilgi yaz1 geregi; Universiteniz Arastirmacilarindan Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilimleri Ana Bilim Dali Yiksek Lisans 8grencisi Sibel ULGER CETIN tarafindan Pof. Dr. Sabriye
SEVEN'in damsmanhiginda; "3. Sumf Fen Bilimleri Dersi "Elektrik Devre Elemanlart” Unitesi Igin STEM
Uygulamalarimn Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisinin ve STEM'e Karsi Olusacak Tutum ve
ligilerinin Incelenmesi” adl galigmasimin kabuliine iliskin 03/06/2022 tarihli ve E.51023206 sayili
Valilik Onay1 yazimiz ekinde gonderilmistir.

Bilgilerinize arz ederim.

Salih KAYGUSUZ
i1 Milli Egitim Midir
Ek: Valilik Onay: ve Ekleri (15 sayfa)
Bubelge givenli elektronik imza ile imzalanmisgtir.
Adres : Yonetim Cad. Valilik Binasi Kat:4 Yakutiye ERZURUM Belge Dogrulama Adresi : hitps://www.turkiye gov.tr/meb-ebys
Bilgi igin: Ar-Ge Birmi H TEMEL
Telefon No : 0 (442)234 48 00/179 Unvan : Veri Hazirlama ve Kontrol Igletmeni
E-Posta: erzurummeb@meb.gor.tr Internet Adresi: arge25@meb.go.tr Faks:0 (442) 2351032
Kep Adresi : meb@hs01 kep.tr
Bu evrak givenli elektronik imza ile i itps fievraksorgumeb gov.tr adresinden C771-0Fca-3F71 -8151-da68 kodu e teyit edilebilir.
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T.C.
ERZURUM VALILIGI
i1 Milli Egitim Mudirlagi

Say1 : E-36648235-605.01-51023206 03/06/2022
Konu : Aragtirma ve Uygulama [zni
(Sibel ULGER CETIN)
VALILIK MAKAMINA

figi: Atatiirk Universitesi Rektdrliigiiniin 25.05.2022 tarihli ve E. 2200155381 sayili yazisi.

flgi yaz: geregi; Atatiirk Universitesi Arastirmacilarindan Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve
Fen Bilimleri Ana Bilim Dali Yiksek Lisans ogrencisi Sibel ULGER CETIN tarafindan Pof. Dr.
Sabriye SEVEN'in damsmanliginda; 5. Sinif Fen Bilimleri Dersi "Elektrik Devre Elemanlart” Unitesi
lgin STEM Uygulamalarimin Ogrencilerin Akademik Bagarilarina Etkisinin ve STEM'e Karst Olugacak
Tutum ve llgilerinin Incelenmesi” konulu aragtirma ve uygulama galismasi igin izin talebinde
bulunulmugtur.

ilgi yaz1 ve ekleri, Bakanligimizin 21.01.2020 tarihli ve E.1563890 (2020/2) sayili Genelgesi
cercevesinde Komisyonumuzea incelenmis olup “arastrmalarin, egitim ogretim faaliyetlerini
aksatmayacak sekilde, gonililiik esastyla ve varsa veli onay belgesinin onaylanlmasi" ve komisyon
kararlarinda belirtilen veri toplama araglarmin kullanilarak isimleri belirtilen okullarda uygulama ve
anket galigmasimin yapilmasi, yapilan calimalarinin sonuglarinin birer orneginin Miidiirligimiiz Strateji
Gelistirme Sube Miidiirliigti (AR-GE Birimi)'ne génderilmesi ve ¢aligmalarin bir egitim gretim yilini
kapsayacak gekilde yapilmas) Mudurliigtimiizce uygun gorilmektedir.

Makamlarimizea da uygun goriildigi takdirde olurlarimza arz ederim.

Salih KAYGUSUZ
il Milli Egitim Miidtirii

OLUR
Can ATAK
Vali a.
Vali Yardimcisi

Ek: Ilgi Yazi (1 adet dosya)

Bu belge glvenli elektronik imza ile imzalanmugtir.

Adres : Yonetim Cad. Valilik Binast Kat:4 Yakutiye ERZURUM Belge Dogrulama Adresi - https://www. turkiye.gov.tr/meb-ebys
Bilgi igin: H TEMEL
Telefon No : 0(442)234 48 00 Unvan : Veri Hazirlama ve Kontrol Iletmeni

E-Posta: arge25@meb gov.tr [nternet Adresi: erzurummeb@meb.gor.ir Faks:4422351032 %z

Kep Adresi : me@hsﬂ 1.kep.tr

Bu evrak guvenli elektronik imza ile imzalanmitir, htps://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 525€-5950-3232-b157-8 bad kodu ile teyit edilebilir.
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FORM:2
T.C.
MILLi EGITIM BAKANLIGI

Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ

Adi Soyadi

Sibel ULGER CETIN

Kurumu / Universitesi

Atatiirk Universitesi

Arastirma yapilacak iller

Erzurum

Arastirma yapilacak egitim
kurumu ve kademesi.

Erol Giingor imam Hatip Oretaokulu

Arastirmanin konusu

5. Simif Fen Bilimleri Dersi "Elektrik Devre Elemanlart" Unitesi
igin STEM Uygulamalarinin Ogrencilerin Akademik
Basarilarina Etkisinin ve STEM'e Karg1 Olusacak Tutum ve
{lgilerinin incelenmesi

Universite / Kurum onay1

Kurum Onay ile

Aragtirma / Proje /6dev / Tez
dnerisi

Uygulama izni

Veri toplama araglari

Beceri Temelli Akademik Test, STEM'e Karsi Tutum Olgegi

Goriis Istenilecek Birim /
Birimler.

Milli Egitim Bakanli1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii'niin Arastirma, Yarigsmal
ve Sosyal Etkinlik izinleri konulu 2020/2 nolu genelge dogrultusunda yapilan incelemede
arastirmanin kabuliine karar verildi.

Komisyon Karari

Oybirligi ile Kabuliine

Muhalif Uyenin Adi ve Soyadi

/

KOMISYON
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EK-9. Etik Kurul Karan

TC
ATATURK UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU
Egitim Rilimleri Birim Ftik Kural Baskanhd
PROJE DEGERLENDIRME FORMU

Projenin/Caliymanin Adi: Danagmanhgimi Prof.Dr, Sabriye SEVEN "nin yirlitogn yiksck
lisans dgrencisi Sibel DLGER CETIN nin *5. Simf Fen Bilimleri Dersi “Elektrik Devre
Elemanlan” Onitesi Igin STEM Uygulamalanimin Ofrencilerin Axademik Basanlanina
Etkisinin ve STEM'e Karg Olugacak Tutum ve ligilerinin Incelenmesi™ isimli bilimsel
aragtirma Galigmas ile ilgili Etik kurul uygunluk-onsy belgesi talep edilmesi

Gindenldifis Tarih:22,04.2022
Tesiim Tarths: 22.04,2022
Degerlendirenin Ads Soyadi: Sesyal ve Beseri Billmler Etik Kurulu Bagkanhi Adina

Prof. Dr. Muhsine BOREKCI
Etik Kurul Baskam

Imaza:

Bu Tez/ Arastirma uygundur: %

Gerekge/Agkiama: Yapilucak cahsmada vaklasim ve vintemler dikkate alinarak, konu
ile ilgili galymalarn gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel agidan herhangi bir sakinca
bulunmamaktadir.

Bu Tex/ Aragtirma uygun dc—&llau a
Gerekge/Agiklama
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T.C.
ATATURK ONIVERISTESI REKTORLUGT
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURUL BASKANLIGI
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurulu
ERZURUM

Toplantimin Mahiyeti  :Etik Kurul
Toplantimin Tarihi :22.04,2022
Toplantimin Sayisi 05

Karar-01: Damsmanhgim Prof-Dr. Sabriye SEVEN"nin ylrlittiga yiiksek lisans 8grencisi
Sibel ULGER CETIN nin “5. Sinif Fen Bilimleri Dersi “Elekirik Devre Elemanlar™ Unitesi
Igin STEM Uygulamalaninin Ogrencilerin Akademik Basanlanna Etkisinin ve STEM'c Karsi
Olugacak Tutum ve ligilerinin Incelenmesi™ isimli bilimsel arastirma caligmast ile ilgili Etik
Kurul uygunluk-onay belgesi talebi ile ilgili husus goriisiilda.

Yapilan gorGgmelerden sonra adi gegenin “5.Smuf Fen Bilimleri Dersi “Elektrik Devre
Elemanlan™ Unitesi Igin STEM Uygulamalanmn Ogrencilerin Akademik Baganlanna Etkisinin
ve STEM'e Kargt Olugacak Tutum ve flgilerinin Incelenmesi™ isimli aragtrma calismasi ile
ilgili galiymalann gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel yonden sakinca bulunmadiZina,

oy birligi ile karar verilmistir.

Prof. Dr. Muhsine BOREKCI
RBirim Ftik Kurul Raskam

Prof.Dr. Yavuz TASKESENLIGIL —— Prof. Dr. Betiil ASLAN
Binm Etik Kurul Bagkan Yardimeist Birim Etik Kurul Uyesi
~==—ProfDr. Micahit DILEKMEN Prof.Dr. Bang DEMIRCI \
Birim Etik Kurul Uyes: Raportor
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T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurulu Karar Formu

Toplant Sayisi: 05 R
2 Karar No: 01 Toplant Tarihi: 22.04.2022
f:,’ Asafida bilgileri verilen ¢ahgma ile ilgili ¢ahymamn, etik ilkeler agsindan
§ degerlendirilmesi istegi ile ilgili husus goriisildii
= Yapilan gorigmelerden sonra; s6z konusu ¢abigma ile ilgili yapilacak, arastirmanin
gerekge, amag, yaklayim ve yontemleri dikkate ahnarak konuyla ilgili cahsmanin
gergeklegtirilmesinde otik ve hilimsel yénden sakinea bulunmadifina, Etik Kurulu oy
birligi ile karar vermigtir.
« = |Proje Yiiriitiiciisii: Sibel ULGER CETIN
E
g = Cahgma Konusu: 5. Simif Fen Bilimleri Dersi “Elektrik Devre Elemanlan™ Onitesi Igin
< = | STEM Uygulamalannin Ogrencilerin Akademik Basanlanna Etkisinin ve STEM e Karsi
“2 | Olugacak Tutum ve lgilerinin Incelenmesi
EGITIM BILIMLERI BIRIM ETIK KURULU | imza |
Prof. Dr. Muhsine BOREK(I Etik Kurul Basgkani

Prof.Dr. Yavuz TASKESENLIGIL Etik Kurul Bagkan Yardimess:

Prof, Dr, Betiil ASLAN Etik Kurul Oyesi
Prof.Dr. Miicahit DILEKMEN Etik Kurul Uyesi .
Prof:Dr. Bang DEMIRCI Etik Kurul Raportarii
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KIiSISEL BiLGILER

OZ GECMIS

Adi Soyadi: Sibel ULGER CETIN

Uyrugu: Tiirkiye

EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans Atatiirk Universitesi 2023
Lisans Hacettepe Universitesi 2012
Egitim Fakiiltesi
Lise Gol Anadolu Ogretmen 2008
Lisesi, Kastamonu
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorev
2013-2014 Sinav Egitim Kurumlar1 Fen Bilimleri Ogretmeni

2014 ve sonras1i

Milli Egitim Kurumu

Fen Bilimleri Ogretmeni

YABANCI DiL

Ingilizce
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