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DOKTORA TEZi

6. SINIF FEN BILIMLERI DERSINDE STEM UYGULAMALARININ CESITLI
DEGISKENLER ACISINDAN INCELENMESI

Elif Berrak GUNDUZ BAHADIR
Agustos 2020, 170 sayfa

Amag: Bu ¢alismada SE Ogrenme Modeli ile biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin 6. simf
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklari, problem ¢6zme becerileri, sorgulayici 6grenme becerileri,
STEM egitimi ile ilgili algilar1 ve tutumlari ile STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisini
incelemek amaclanmustir.

Yontem: Calismada on test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Deneysel asamada SE Ogrenme Modeli ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri kullanilmistr.
STEM etkinlikleri, alan taramasi sonucu belirlenmis ve arastirmaci tarafindan gelistirilerek
hazirlanmigtir. 73 6grenci ile yumtulen calismada veriler Bilimsel Yaraticilik Testi, Problem
Cozme Envanteri, Sorgulayict Ogrenme Becerileri Alg Ol(;eg1 STEM Alanlaria Yonelik
Alg1 ve Tutum Testi ve STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi kullamlarak toplanmustir.
Deney ve Kontrol Grubu 6n ve son test sonuglarinin karsilastirilmasi iligkili ve iligkisiz
orneklemler t-testi; Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz
edilmistir.

Bulgular: Elde edilen bulgulara gore, STEM etkinliklerinin 6grencilerin  bilimsel
yaraticiliklarini, problem ¢6zme becerilerini, STEM’e yonelik algilarmi ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerini gelistirdigi ancak Ogrencilerin STEM tutumlarma ve
sorgulayict 6grenme becerileri algilarina etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Sonu¢: SE Ogrenme Modelinin STEM etkinliklerinin etkisini artirdigi sdylenebilir.
Mihendislik tasarim siireci, etkinliklerde kullanilan bilgisayar teknolojileri, 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarinin ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmis ve STEM mesleklerini
tanimalarina ve algilarinin  degismesine imkan saglamistir. Sorgulama becerilerinin
degismesine katki saglamamasi, hazirlanan etkinliklerin sorgulamaya yonelik olmamasindan,
konularin soyut olmasindan ve 6grencilerin testlerle degerlendirilmesinden kaynaklanmig
olabilir. STEM alanlarina yonelik tutumlarinin degismemesi 6grencilerin bu alanlara yonelik
tutumlarinin ¢alisma Oncesinde 1yi diizeyde olmasi ya da tutumu Olgen Slgme aracinin
istedigimiz diizeyde 6lgmeyi gerceklestirmemesi sebebiyle olabilir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, bilimsel yaraticilik, problem ¢6zme becerisi, sorgulayici
O0grenme becerisi, tutum, algi, STEM meslekleri.



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

ANALYZING THE PRACTICES OF STEM FROM THE POINT OF SEVERAL
VARIATIONS AT THE SIXTH GRADE

Elif Berrak GUNDUZ BAHADIR
August 2020, 170 pages

Purpose: In this study, it was aimed to examine the effects of STEM activities integrated with
5E Learning Model on students' scientific creativity, problem solving skills, questioning
learning skills, attitudes and perceptions about STEM education and their interests in STEM
professions.

Method: The quasi-experimental design with pretest-posttest control group was used in the
study. In the experimental stage, STEM activities integrated with the 5E Learning Model were
used. STEM activities were determined as a result of field scanning and developed and
prepared by the researcher. In the study conducted with 73 students, the data were collected
using the Scientific Creativity Test, Problem Solving Inventory, Perception Scale for Inquiry
Learning Skills, Perception and Attitude Test towards STEM Fields and the Interest Scale for
STEM Professions. Comparison of Experimental and Control Group pre and post test results
related and unrelated samples t-test; It was analyzed with the Mann-Whitney U test and the
Wilcoxon Signed Ranks Test.

Findings: According to the findings, it was determined that STEM activities improve
students 'scientific creativity, problem solving skills, perceptions of STEM and their interest
in STEM professions, but have no effect on students' STEM attitudes and inquisitive learning
skills.

Results: It can be said that the 5E Learning Model increases the effect of STEM activities.
The engineering design process, the computer technologies used in the activities, improved
the scientific creativity and problem solving skills of the students and enabled them to get to
know STEM professions and change their perceptions. The fact that it does not contribute to
the change of inquiry skills may be due to the fact that the activities prepared are not directed
to inquiry, the subjects are abstract and the students are evaluated with tests. The fact that
their attitudes towards STEM fields did not change may be due to the students' attitudes
towards these areas at a good level before the study or the measurement tool that measures the
attitude did not perform at the level we want.

Keywords: STEM education, scientific creativity, problem solving skills, questioning
learning skills, attitude, perception, STEM careers.
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BIiRINCi BOLUM
Giris

Egitimde, fen ve matematik alanlarinda ulusal standartlarda biiyiik iyilestirmeler
yapma cabalar1 1990’larda baslamistir (Bybee, 2010). Ulkeler arasinda endiistriyel ve
teknolojik gelismislik yariginin hizlanmasi sonucu pek cok tlilke, egitimde yeni reformlar
yapma zorunlulugu oldugunu diisiinmiistiir. Toplumun tiim kesimlerine esit ve kaliteli
egitimin ulastirilmast icin degisik plan ve programlar uygulamaya koymuslardir. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), 1980’lerde Japonya’nin olusturdugu ekonomik basari tehdidinin,
Cin tarafindan da gelebilecegi diisiincesiyle gesitli calismalar baslatmistir. Bu ¢alismalardan
biri, 1996°da yayimnlanan fen bilimlerinde nelerin, nasil 6gretilecegini gosteren bir miifredat
programidir. Bu miifredat programi, daha fazla gelismeyi hedefleyen iilkelerde yerini almis,
pek cok okulda uygulanan bir 6gretim programi haline gelmistir. ABD’nin yaptig1 diger bir
calisma olan “’Hicbir Cocuk Geride Kalmasin’’ projesi ile 6grencilerin ayni kalitede egitim
alabilmesi ve egitimde basarinin sistematik bir sekilde Olciilebilmesi i¢in bir sistem
gelistirilmistir. Yapilan bu caligmalarla istenilen basar1 elde edilememis; buna karsilik Cin
bilim ve teknoloji bakimindan giderek artan bir tehdit olmaya devam etmistir (Akgilindiiz,
Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 & Tiirk, 2015). Amerika Ulusal Arastirma Konseyi (NRC)
(2011)’nin raporunda, bireylerin fen-teknoloji-miihendislik-matematik alanlarindaki basari
seviyelerinin diisiik olmasi; bu alanlarla ilgili boliimlerden mezun olan bireylerin azalmasi
sebebiyle, gelecek donemlerde iilkenin ihtiyaglarinin karsilanmasi konusunda sorunlar olacagi
vurgulanmaktadir (Lacey & Wright, 2009). Miihendis ve iscilerin istenilen kalitede ve sayida
olmamasi is adamlarinin egitime olan ilgisini arttirmis ve bu alanda pek cok rapor
yayinlamiglardir. Bu raporlarda genel olarak egitimin, teknik bilgi ve beceriler veren,
Ogrencileri gercek hayata hazirlayan ve glinlimiiz diinyasinin ¢alisma hayatinin
gereksinimlerine sahip bireyler yetistirilmesini hedefleyen bir yaklasim sergilemislerdir. Bu
raporlar sonucunda Amerika’da isgiiciinii arttirmak, bilim ve teknoloji alaninda daha ileriye
gidebilmek icin egitimde nelere oncelik verilmesi gerektigi diisiiniilmeye baslanmistir. Bu
baskilar sonucu egitim kurumlari, mithendislik egitiminin ilkdgretimden itibaren dgretilmesi
ve yayginlastirilmasi ¢alismalarini baglatmistir. Daha ¢ok, okul sonrasi programlarla, miize ve
informal egitim merkezlerinde miihendislik egitimine yonelik programlar olusturulmus, daha

sonra da miithendislik egitiminin matematik, fen ve teknoloji egitimi i¢in iyi bir ortam olacagi



diistintilmistiir (Akgtindiiz vd., 2015). Béylece STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) akimi popiiler olmaya baslamistir. STEM egitimi, bilimsel alanda s6z sahibi

olma ve ekonomik biiylimeyi saglamada énemli goriilmiistiir (Lacey & Wright, 2009).

Ulkelerin kalkinmalarmin biiyiik oranda teknolojik yeniliklerle saglandig1 giiniimiizde,
gelecegin miithendis ve bilim adamlarim1 yetistirmek i¢in teknolojik okuryazarlik her
zamankinden daha fazla Oneme sahiptir. Kiiresellesen diinyada rekabet giicline sahip
olabilmek igin giicli bir miihendislik isgiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkelerin
devamliliginin ve giivenliginin saglanabilmesi i¢in de 6grencilerde teknoloji ve miithendislik
anlayislarinin gelistirilmesi gerekmektedir (Miaoulis, 2009). Ulkemizin de 2023 hedeflerine
ulagabilmesi igin, Milli Egitim Bakanligi (MEB)’ nin belirledigi amaglar dogrultusunda, fen-
teknoloji-miihendislik-matematik egitiminin ilkemize gore tanmimlanmasi gerekmektedir
(Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012). Bunun i¢in, miithendislik egitimi bir sekilde MEB ders
Ogretim programlarinda yer almalidir. Diinya genelinde fen bilimleri, teknoloji, miihendislik
ve matematik konularinin egitimine verilen 6nem artarken Tiirkiye de bu calismalarin
gerisinde kalmamalidir (Marulcu & Sungur, 2012). Ulkemiz enerji konusunda ¢ogunlukla
disa bagiml bir iilkedir ve bir lilkenin en 6nemli kaynagi ise iyi yetismis is giiciidiir (Karatas,
2017). Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlariyla ilgili meslek segecek Ggrenci
sayisinin artmast ve Ogrencilerin bu alanlarda temel bilgi ve becerilere sahip olmasi ve
karsilastiklar1 problemler igin ¢esitli ¢oziimler tliretebilmeleri, iilkelerin gelismesini saglayacak

temel etkenlerdendir (Ayvaci & Ayaydin, 2017).

Fen Bilimleri dersi 6gretim programi 2005 yilindan itibaren kademeli olarak
yapilandirmact yaklasim temelinde hazirlanmistir. Amag, Ogrencileri arastirmaya sevk
etmektir. (MEB, 2006; YOK/Diinya Bankas1, 1997). Arastirma, sorgulama, problem ¢dzme,
kendine giiven ve sorumluluk becerilerine sahip, etkili kararlar verebilen, is birligi yapan,
iletisim becerileri 1yi, kendi kendine 6grenebilen fen okur-yazari bireyler, fen bilimleriyle
ilgili bilgi, beceri, olumlu tutum, algi ve degerlere sahiptir ve fen bilimlerinin teknoloji-
toplum ve cevre ile olan iligkisini kavrayabilirler. Buna gore de 2013 yilinda 6gretim
programlarinda yapilan yenilenmede 0grenme-0gretme siirecinin yapilandirmaci yaklasima
uygun olarak olusturulmas: gerektigi vurgulanmistir. Fen Bilimleri dersi dgretim programi
1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nun 2. maddesinde ifade edilen Tiirk Milli Egitiminin
genel amaclari ile Tiirk Milli Egitimin Temel Ilkeleri esas almarak hazirlanmistir (MEB,
2013). MEB (2017)’de yapilan giincelleme ile miihendislik ve tasarim becerileri miifredat

kazanimlarina eklenmistir.



Tiirkiye’nin egitim politikalarinda STEM egitimi ile ilgili bazi raporlar bulunmaktadir.
Bu raporlar; MEB Stratejik Plani, Vizyon-2023 Calismasi, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Stratejisi 2011-2016, TUSIAD Vizyon-2050 Tiirkiye Raporu’dur. Son olarak MEB, STEM
Egitimi Raporunda o&gretim programlarinin STEM egitim yaklasimia gore yeniden

diizenlenmesi gerekliligini vurgulamistir (MEB, 2016).

Teknoloji ve mithendislik tirlinleri giinliik yasami biiyiik dl¢iide etkilemis olsa da pek
cok kisi i¢cin STEM egitimi, fen ve matematikten ibaret olarak goriilmektedir. Oysa ki ger¢cek
bir STEM egitimi, 6grencilerin islerin nasil yliriidiigline dair anlayiglarin1 artirmali ve
teknoloji kullanmalarinmi iyilestirmelidir. Ayn1 zamanda {niversite egitiminden 6nce daha
fazla miihendislik egitimi icermelidir (Bybee, 2010). Bybee (2010)’ye gore STEM egitimi
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin tamamini igeren; derin teknik ve kisisel
becerilere sahip bir isgiiciine sahip ve 21. yy’ nin biiyiikk zorluklarini ele almaya hazir bir
STEM okur yazari vatandasi yetistirebilen bir egitimdir. STEM egitimi, farkli disiplinlerin
bir araya getirildigi, 6zellikle teknoloji ve miihendisligi temeline alan, daha kaliteli bir
ogrenmenin  saglandigi, Ogrencilerin  sahip  olduklar1  bilgileri giinliik  hayatta
kullanabilmelerine olanak taniyan, 21. yy. becerilerini gelistiren bir egitim olarak
diistiniilebilir (Akgiindiiz vd., 2015; Yildirrm & Altun, 2015). STEM egitimi ile STEM’i
olusturan alanlar arasinda etkili bir iligki kurulabilir. Bununla birlikte 6grencilerin sahip
olduklart bilgileri, giinliik yasantilarinda kullanmalarinda ve iirline doniistiirmelerinde STEM
egitimi etkilidir. STEM egitimi ile 6grencilerin fene karsi tutumlar1 ve 6zyeterlilik duygular

da gelistirilebilir (Giines & Karasah, 2016).

STEM egitimi, o6grenci merkezli ve yapilandirmaci egitimin devami niteligindedir.
Ogrencilerin problem ¢dzme, planlama, elestirel diisinme ve degerlendirme gibi becerilerini
gelistirir. STEM egitimleri ile kiiresel anlamda is giici niteligi artirilabilir. Bunun igin
deneme- yanilma, yaparak- yasayarak Ogrenme, sorgulama, arastirma ve bulus yapma gibi
gerekli olan stratejilerde 6grencilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu da isgiicli piyasasinda,
iiretim, arastirma-gelistirme, inovasyon, teknik altyapi, siire¢ gelistirme ve nitelikli isgilicti

acigmin kapatilmasina hizmet edecektir (TUSIAD, 2014).
Arastirmanin Amaci

Ulkemizde, TIMSS ve PISA gibi smavlarin sonuglarinin daha iyi hale gelebilmesi ve
ogrencilerimizin 6zellikle STEM alanina ilgilerini arttirmak ve bu alanda meslek segmelerine
katkida bulunmak amaciyla STEM egitimleri baslatilmalidir (STEM Egitimi Raporu, 2016).
STEM alanlarindan mezun olup bu alanlarda ¢alisanlarin orani ortalama %19’dur (TUSIAD,

2014). OSYM nin verilerine gore, Tiirkiye’de STEM alanindan mezunlarin oranmin da %19



oldugu goriilmektedir (OSYM, 2014). Bu nedenle STEM egitimleri iilkemiz icin ¢ok
onemlidir (STEM Egitimi Raporu, 2016).

Ulkemizde yapilan calismalara bakildiginda STEM egitiminin uygulanmasiyla ilgili
Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerinin gelisimine ve tutumlarina etkisinin incelendigi nicel
arastirmalarin yeterli olmadig1 goriilmektedir (Corlu, 2013). Bir biitiin olarak algilanmasi
gereken STEM egitiminin kuramsal temelinin olugsmaya baslamasi ile deneysel ¢aligmalarin

da yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Corlu, 2014; Ferrini Mundy, 2013).

Bu baglamda ¢alismanin amaci “Fen Bilimleri dersinde STEM egitiminin, ortaokul
altinc1 sinif 6grencilerinin, bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢dzme becerilerine, sorgulayici
o0grenme becerileri algilarina, STEM alanlarina yonelik algi ve tutumlarina ve dgrencilerin

STEM mesleklerine ilgilerine etkisini incelemektir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Teknolojide ilerlemek ve gelismis bir ekonomiye sahip olmak STEM alanlarinda
yetenek sahibi bireylerin artmasiyla miimkiin olabilir. Gelecekte, bu alanlarda iyi yetismis
yani farkli disiplinleri bir arada kullanabilen beyinlere ihtiya¢ duyulacaktir. Bundan hareketle,
STEM egitimi ve isgiiciiniin {ilkelerin kalkinmasindaki roliinii vurgulamak, STEM’in 6nemi
konusunda toplumda farkindaligi yiikseltmek, STEM alaninda her seviyedeki egitimi
gelistirmek, genglerin STEM alanlarina yonelmesini tesvik etmek amaciyla c¢alismalar

yapildig1 goriilmektedir (TUSIAD, 2014).

STEM egitimi giiniimiizde birgok iilkenin egitim sisteminde yerini almistir. ABD,
Avrupa Birligi, Japonya, Kore, Almanya ve Cin gibi gelismis ilkelerde ilkdgretimden
{iniversitelere kadar olan tiim egitim kademelerinde STEM egitimi uygulanmaktadir. Ilk ve
orta 6gretimde verilen STEM egitimleri, itiniversitelerde en yliksek diizeye ulagsmaktadir. Bu
bilgilere gore STEM egitimlerinin, dgrencilerin mesleki yonelimlerine biiylik 6l¢iide olumlu

etkisinin oldugu sdylenebilir (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

STEM ile ilgili calismalar gosteriyor ki; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alaninda, dgrenciler teorik olarak &grendikleri bilgileri pratige doniistiirmektedirler. Bu da

STEM egitiminin 6nemini agiklamaktadir (Corlu, 2013; Erdogan, 2013).

Gerek 0gretmen adaylarinin gerekse mevcut 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda
biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini gelistirecek egitimlerle becerilerini artirmak icin yapilan
calismalar ¢ok yetersizdir. Ulkemizde birkag iiniversite disinda STEM ile ilgili egitim veren,

ogrenci ve ogretmenlerin ulasabilecegi STEM merkezleri bulunmamaktadir. Bu konuda ilk



adimlar, Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydin Universitesi tarafindan atilmistir (STEM

Egitim Raporu, 2016).
MEB’in (2016) hazirladig1 rapora gore;

e STEM egitimleri Ogrenciler arasinda is birligi saglayip onlarin hayata daha
donaniml1 bir sekilde hazirlanmasini saglayacaktir.

e STEM egitimi 6grencilerin giincel bilimsel konularla ilgili diisiinebilme, bilgilerini
uygulayabilme ve {iiriin tasarlayabilmelerini saglayarak onlarin is hayatlarinda
basarilarini artiracaktir.

e STEM egitimi ile okullarimizda &gretilen fen, teknoloji ve matematik konulariyla
ilgili bilgilerin miihendislik bilgileriyle birlestirilerek uygulama ve iirline

dontistiiriilmesi saglanabilecektir.

Bu ¢alismada STEM etkinliklerinin, yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin kullanildigi
5E 6grenme modeli ile biitiinlestirilmesi, 6grencilerin teknolojik tiriinler kullanarak problem
cozebilmelerinde hem anlamli 6grenmelerini hem de daha aktif olmalarimi saglamistir.
Kaniawati, Kaniawati and Suwarma (2015), bu seckilde kavramlarin 6grenilmesinin
maksimum diizeye ulasabilecegini ifade etmistir. Rustaman (2005), yapilandirmaciliga dayali,
kavramlara ve diisiinme becerilerine hakimiyetin artmasinda rol oynayan Ogrenme
modellerinden birinin 6grenme dongiisti modeli oldugunu belirtmektedir (akt. Kaniawati vd.,
2015). Bu calismanin, STEM etkinliklerini 5E modeli ile biitiinlestirilerek kullanacak

arastirmacilara ve 6gretmenlere yardimci olacag diisiiniilmektedir.

MEB’in STEM ig¢in hazirlamis oldugu bu amaglar dogrultusunda, bir dénem siiresince
Fen Bilimleri dersi, 6. simif diizeyinde gergeklestirilecek olan bu g¢alismada kullanilacak
etkinliklerin ve ders planlarinin, smiflarinda STEM egitim yaklasimini uygulamak isteyen

Ogretmenlere kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.

STEM egitiminin ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde yapildig1 ¢aligmalarin sayisi ise
oldukca azdir. Bu nedenle STEM egitiminin etkilerinin arastirilacagi bu ¢alismanin alana

katki saglayacag diistiniilmektedir.
Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin alt problemleri asagidaki gibi belirlenmistir;

1. STEM egitiminin, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisi var midir?

2. STEM egitiminin, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine etkisi var midir?



3. STEM egitiminin, 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerileri algilarina etkisi var
midir?

4. STEM egitiminin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik algilarina etkisi var midir?

5. STEM egitiminin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina etkisi var
midir?

6. STEM egitiminin Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisi var

midir?

Arastirmanin Simirhliklar:

1 Calisma, 2017-2018 egitim- 6gretim yil1 bahar donemi, ortaokul 6. sinif 6grencileri
ve fen bilimleri dersi ile sinirhdir.

2 Bu calisma Erzurum ili, Yakutiye ilgesi Gazi Ahmet Muhtar Pasa Ortaokulu 6. sinif
ogrencileri ile sinirhidir.

3 Veri toplama araglari, Bilimsel Yaraticilik Testi, Problem Co6zme Envanteri,
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algi Olgegi, STEM Alanlarma Yonelik Algr ve
STEM Alanlarina Yonelik Tutum Testleri ile STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi
Olgegi ile sinirhdir.

4 Derslerde kullanilan etkinlikler 5E ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri ile

smirlidir.

Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma siiresince 6grencilerin, uygulanan testlere samimi olarak cevap verdikleri ve

etkinlikleri i¢tenlikle yaptiklari kabul edilmektedir.

Terimler ve Tanimlari

STEM egitimi: STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin bir
arada kullanildig1, daha kaliteli bir 6grenmenin saglandigi, 6grencilerin sahip olduklari
bilgileri giinliik hayatta kullanabilmelerine olanak taniyan, 21. yy. becerilerini gelistiren bir

egitimdir.

21.yy. becerileri: Cagimizin gerektirdigi bilim ve teknoloji seviyesine ulasabilmek adina

bireylerde bulunmasi gereken becerilerdir.

Bilimsel yaraticihk becerisi: Bilimsel, teknolojik ya da sosyal olarak yeni bir iirlin veya

diisiinceler liretebilmeyi de i¢ine alan becerilerdir. Yaratict diisiinmede sorunun farkina varma



ve sinirlama, hipotezler olusturma ve test etme, sonug bulma, kabul, ret ya da diizeltme olarak

cesitli islem basamaklari vardir (Aktamis & Ergin, 2007; S6nmez, 1993).

Problem ¢6zme becerisi: Bir ama¢ dogrultusunda, sonucu 6nceden bilinmeyen bir duruma
¢oziim bulabilmek i¢in 6nceki bilgi ve tecriibelerin kapsamli bir arastirma siireci ile elde
edilen yeni bilgilerle birlestirilerek kullanilmasi ve bu dogrultuda uygun arag-gere¢ ve

davraniglarin segilerek dogru ¢6ziim igin uygulanmasi becerisidir (Falyali, 2015).

Sorgulayic1 6grenme becerisi: Sorgulama, gozlemler yaparak, sorular olusturma,
kaynaklardan arastirma yapma, arastirmalari planlama ve yapilan deneyler 1s1ginda elde
edilen bilgileri yeniden gozden gec¢irme, kullanilan arag¢ gereclerle veri analizi yapma,
cevaplar olugturma gibi basamaklar1 igeren ¢ok amagli deneyimlerle ulasilan becerilerdir

(NRC, 1993°ten akt. Ketelhut ve Dede, 2006).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve

21. yy.” da bilim ve teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesiyle beraber; issizlik
oranlar1 yiikselmekte, bor¢ ve cari acik artmakta, her gegcen giin emege verilen Onem
azalmaktadir (Adigiizel vd., 2012). Yerel ve uluslararasi pazarlardaki degisim, yeni
teknolojilerin gelismesi ve her sektorde verimliligi artirmak i¢in gelistirilen siirecler, artik
insanlarin isle ilgili farkli becerilere ve tutumlara sahip olmasini gerektirmektedir (Asunda,
2012). Tim diinyada ekonomik agidan gii¢lii iilkelere bakildiginda bu {iilkelerin tarim veya
cografi konum {istiinliigii ya da ¢ok fazla tarihsel ve kiiltiirel bir mirasa sahip olmadiklari;
bunun yerine yiizolciimii ve cografi 6zellik bakimindan kiigiik ve 6nemli bir konumda
olmamasina ragmen teknoloji ihracati bakimindan ileri seviyede olduklar1 goriilmektedir.
Bunun en iyi 6rnegi, 1960’11 yillarda sadece sebze-meyve, islenmemis maden, balik ihrag

eden Giiney Kore’nin, bugiin tiim diinyaya teknoloji ihra¢ etmesidir. (Ercan, 2014).

Millet olarak tiiketim toplumu olmaktan ileri gidememekteyiz. Ulkemizde, teknolojik
iriinler ¢ok iyi kullanilmakla beraber bu iiriinlerin nasil yapildigi, faydalarinin yani sira
zararlar1 bilinmemekte, bu tiriinler sadece belli bash 6zellikleri agisindan degerlendirilip tercih
edilmektedir. Bu da gilinlimiiz diinyasinda sahip olunmasi arzulanan becerilerden uzak
oldugumuzu gostermektedir (Ercan, 2014). Tiirkiye’nin teknoloji alanindaki gelisimi
yakalay1p siirdiirebilmesi i¢in pek ¢ok alanda donanimli bireylerden olusan isgiiciine ihtiyact
vardir. Teknoloji, inovasyon ve dijitallesmenin yonlendirdigi, lilke ekonomisini etkileyen tim
sektorlerde gelismis iilkelerle yarisabilmemiz i¢in Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji

alanlart ile ilgili becerilere sahip isgiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir (TUSIAD, 2017).

STEM Egitimi

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik bilimlerini biitiinlestiren STEM egitimi, 21.
yiizyil diinyasinda 6nemli gelismelerden olan bir yaklasimdir (Berlin & Lee, 2005; Corlu,
2014; Daugherty, 2013). Bu yaklasimda, dort disiplin ayr1 ayr1 ve farkli konularda degil,
gercek yasam  durumlarinda birlikte ve aynt zamanda kullanilarak  6gretim
gerceklestirilmektedir (Hom, 2014). STEM, iilkemizde science-fen, technology-teknoloji,
engineering-miihendislik ve maths-matematik agiliminin kisaltmasi olan FeTeMM seklinde
adlandirilmistir (Corlu, 2014).



STEM disiplinleri ve STEM egitimi farkli kavramlardir. STEM, fen teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin kisaltmasi iken, STEM egitimi bir 6gretim

yaklasimidir (Akgiindiiz, 2018).

STEM egitimi, anaokulundan iiniversiteye kadar, 6grencilerin sorgulayan, arastiran,
iireten ve bulus yapabilen bireyler olarak yetismesinde etkili olan; ilkogretimden itibaren
STEM alanlarina ilgisi ve yetenegi olan bireylerin {iniversitelere yonlendirilmesini ve tesvik
edilmesini amaglayan bir yaklasimdir (Akgiindiiz, 2018; Baran, Canbazoglu Bilici &
Mesutoglu, 2015; STEM Egitimi Raporu, 2016). Akaygiin ve Aslan Tutak (2017) STEM
egitimini glinliilk yasamda karsilasilan problemler i¢in bir iiriin veya model tasarlama ve
probleme yonelik ¢ozliim iretilmesini amaclayan disiplinler arasi bir 6gretim yaklagimi
olarak; Corlu, Capraro and Capraro (2014), 6grenci ve Ogretmenlerin ilgi ve hayat
deneyimleriyle sekillenen, 6gretimi yapilacak olan temel disipline ait bilgi ve becerilerin Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarindan en az biriyle biitiinlestirilerek 6gretilmesi

olarak tanimlamislardir.

Giliniimiiz 6grencileri karsilastiklar1 problemlere ¢oziim yollar1 aramaktan ¢ok, bilgiyi
ezberlemeye odaklanmaktadirlar (Berlin & Lee, 2005; Daugherty, 2013; Harland, 2011).
STEM egitimi; okulda dgrenilen teorik bilgilerin {iriine ve yeni buluslara donistiiriilmesini,
Ogrencilerin gilinliik hayatta karsilastiklar1 sorunlara biitiinlesik bir bakig agisiyla bakmalarini
ve disiplinler arasi bir egitim yaklasimiyla bilgi ve beceri kazanmalarini amaglamaktadir

(STEM Egitimi Raporu, 2016; Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014).

Bilim adamlar1 STEM’1, insanlarin, diinyada olup bitenleri anlamak ve problemleri
¢ozmek icin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik bilgilerini kullanmalar1 olarak kabul
etmektedirler. Bunu yaparken de bilgisayarlar1 ve bagka aletleri kullanmaktadirlar (Vilorio,
2014). STEM meslekleri birbiri iizerine insa edilmis ve birbiri ile yakindan iligkili meslekler
oldugu icin STEM egitiminin temelinde disiplinler arasi bir yaklagim vardir. Bu yaklagim
kisiler arasinda rekabetin ve STEM okuryazarliginin gelismesini; kiiresel anlamda
girisimcilige katki ve okul, toplum, is arasinda baglantilar kurmay1 (Gonzalez & Kuenzi,
2012; Vilorio, 2014); 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 arasinda
baglant: kurmalarmi ve bu baglantilar1 uygulamalarimi saglar. Ornegin, matematik fizik igin,
fizik de miihendislik i¢in temel olusturmaktadir. Miihendisler, fizik teorilerini test edebilmek
ve yapacaklari ileri teknolojili cihazlar icin fizik bilgilerini kullanirlar. Boylelikle fizikteki

gelismeler, mithendislik ve teknolojideki gelismelere ortam hazirlar (Vilorio, 2014).



Bir egitimin STEM egitimi olabilmesi i¢in, STEM disiplinlerinden her birinin birbiri
ile birlestirilmesi gerekmektedir. Bunu yaparken ger¢ek hayat problemleri kullanilir ve

stirecin 21. yy. becerileri ile desteklenmesi gerekir (Yildirim, 2018).

STEM egitiminde 6grenciler proje, model, oyun veya liriin gelistirirler. Bu STEM

egitiminde siirecin odak noktas1 durumundadir (Bender, 2018).

Neden STEM egitimi?

Bir iilkenin sahip olmas1 gereken en onemli kaynak, iyi yetismis isgiiciidiir. Ulkemiz
enerji bakimindan disa bagimlhi bir iilkedir ve durum iilke olarak yasadigimiz politik
durumlarda alinacak kararlar1 smirlandirmaktadir. Bireylerin donanimli olarak yetigsmesi
tilkemizin sahip olmasi gereken gii¢ a¢isindan ¢ok 6nemli bir role sahiptir. 21.yy. da iilkelerin
ekonomik anlamda gelismesi, bireylerin daha iyi sartlarda yasayabilmeleri, yeni endiistri
alanlarmin gelismesi ile beraber genglerin yeni is alanlarinda istthdam edilmeleri egitim

alaninda yapilacak gelismelere baghdir (Karatas, 2017; Yildirim, 2018).

Ulkelerin bilim ve teknoloji alaninda ilerleyebilmesine en fazla katki saglayaca@
diisiiniilen STEM egitimi son yillarda popiiler bir konu haline gelmistir (Harland, 2011).
Giiniimiizde, Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik dersleri ile ilgili bilgilerin
bir biitiiniin pargasi olarak goriilmesini saglayan STEM egitiminin, diinyada birgok iilke
tarafindan 6gretim programlari i¢ine dahil edilmesinin temelinde ekonomik sebepler yer

almaktadir (Roberts, 2012).

Bilim ve teknolojide meydana gelen geligsmeler toplumsal yapiyi, lilke ekonomisini ve
egitim seklini de etkilemektedir. Gerek 21. yy. becerilerini kazanabilmis bireyler yetistirmek,
gerekse PISA/TIMSS gibi uluslararas1 sinavlarda tilke olarak iist seviyelerde olabilmek;
diinyada endiistri ve ekonomi bakimindan s6z sahibi iilkeler arasinda olabilmek adina
yapilabilecek en onemli degisiklik STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi ile ortaya ¢ikan
STEM egitim yaklagimidir (Akgiindiiz, 2018). Bunun ig¢in, inovasyon yetenegi gelismis
miithendis beyinler yetistirebilmek tiim iilkelerde egitim reformlarinin ortak hedefi haline
gelmistir (Ercan, 2014). Bu hedefleri gerceklestirebilen toplumlarda, STEM disiplinleri
arasindaki iligkilerin gittikge giiclendigini, is alanina etki ettigini ve giinliik isle ilgili sorunlar1
¢ozmek i¢in yeni okuryazarlik talepleri yarattigini1 sdylemek miimkiin olabilir (Asunda, 2012).
Bireylerin, bilim okuryazari olabilmesi, bilim ve uygulamalarini anlamasina baghdir. Bu da
farkli disiplinlerin uygulamali olarak biitiinciil bir sekilde ele alinmasiyla miimkiin olabilir

(Inci & Misir, 2018).
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National Commission on Teaching and America’s Future (1996) raporunda su ifade
yer almaktadir: Gilinlimiizde, teknolojik donilisiim konusunda biiyiiyen bilgi temelli
toplumlarda okuyamayan, yazamayan ve hesaplama yapamayanlar i¢in ¢ok az yer vardir.
Bunun yerine farkli kaynaklar bulup kullanabilen, problemi tespit edip ¢ozebilen, teknik
mesleklerde caligmanin yani sira bu teknolojileri ve farkli becerileri 6grenebilen insanlara
ihtiyag vardir. Diisiik vasifli isciler icin yiliksek ticretli is ekonomisi hizla yok olmaktadir. Her
vatandas, ana Urlini bilgi olan demokratik bir topluma hazirlanacaksa, her Ogretmen
Ogrencilerin yiiksek seviyede entelektiiel ve sosyal yetkinlik seviyelerine ulasmalarina
yardimei olacak sekilde bilginin nasil 6gretilecegini bilmelidir. Her okul gii¢lii bir 6gretme ve
ogrenmeyi desteklemek i¢in orgilitlenmelidir. Her toplum, 6grencileri ¢ogulcu, teknolojik bir

toplumda yetkin vatandaslar ve is¢giler olmaya hazirlamaya odaklanmalidir.

Yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve is diinyasinin kalifiye eleman ihtiyacinin
giderilmesi adma bireylerin sahip olmasi gereken becerilerin kazandirilmasinda STEM
egitimi 6nemli bir yer almaktadir (Bybee, 2013). Bu nedenle STEM egitimi biitiin diinya
tilkeleri i¢in zorunluluk haline gelmistir (MEB, 2016).

STEM egitimini gerekli kilan etkenlerin baginda 21.yy. becerileri ve PISA ve TIMSS
degerlendirme sinavlar1 gelmektedir. Bunun disinda ekonomik ve teknolojik nedenler, giinliik
yasamla baglanti kurmasi, okul ile sanayi arasinda baglantiy1 saglamasi, mesleki egitim,
STEM disiplinlerine kars1 ilginin artirilmasi, STEM’in faydalar1 arasinda siralanabilir

(Yildirim, 2018).

21.yy. becerileri.

Glinlimiiz diinyasi, bilim ve teknoloji alanindaki bu hizli gelisme ve degisim 15181nda,
bireylerin iiretim yapabilecekleri, farkli becerilere sahip olmalarin1 beklemektedir. Bireylerin
tiretkenliklerini ortaya koyabilecekleri bu beceriler, 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilir
(Akgiindiiz vd., 2015; STEM Egitimi Raporu,2016). Egitim sistemimizde iist diizey diislinme
veya Ogrenme becerileri yeni degildir, ancak, is alaninda ve toplum hayatinda giderek daha
fazla Oonem kazanmaktadir. Bu beceriler P21 (Partnershipfor 21st Century Learning)

tarafindan asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Yaraticilik ve inovasyon,
e Elestirel diisiinme,

e Problem ¢6zme,

e {letisim ve is birligi,

e Medya okuryazarligi,
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¢ Bilgi okuryazarligs,

e Teknoloji okuryazarlig

21. yy. becerileri 6grencilerin gelecekte is hayatina atilirken ya da is yasantilarinda
ihtiya¢c duyacaklar1 becerilerdir. Bu becerilerin kazanilmasi STEM egitimi ile miimkiin
olabilmektedir. Fen, miihendislik, teknoloji, matematik, ¢evre, ekonomi, dil gibi temel alan
becerilerini iceren STEM etkinlikleri bu konulardaki bilgi ve becerileri gelistirir. Bunu
yaparken Ogrencilerin yaratici ve elestirel diisinme becerileri gelisir; grup c¢alismalar
yaparken birbirleriyle iletisimleri gelisir ve is birligi yaparak ¢alismay1 6grenirler (Akaygiin &
Aslan Tutak, 2017).

PISA ve TIMSS smavlar.

PISA, uluslararas1 &grenci degerlendirme programidir. Ekonomik Kalkinma ve Is
birligi Orgiitii (OECD) tarafindan 15 yas grubu dgrencilerinin kazanmis olduklar1 bilgi ve
becerileri degerlendiren ticer yillik donemler halinde uygulanan, bir arastirmadir. PISA’nin
temel amaci, 6grencilerin kazandiklar1 21.yy. becerileri, motivasyonlari, kendileri hakkindaki
goriigleri, 6grenme bigimleri, okul ortamlar1 ve aileleri ile ilgili veriler toplanmaktadir (bkz.

http://pisa.meb.qgov.tr/?page id=18).

TIMSS ise, 6grencilerin Fen ve Matematik alanlarinda kazanmis olduklart bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesine yonelik uluslararasi bir tarama sinavidir. Uluslararasi Egitim
Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement) IEA’nin bir projesidir. 4. ve 8. smif diizeyindeki Ogrencilere
uygulanir.4 yilda bir yapilmaktadir. TIMSS, 6grenci basarilarindaki egilimleri izlemekte ve
ulusal egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemektedir. ABD Egitim Bakanligi,
Ingiltere Egitim Arastirma Kurulusu, Boston College ve katilimci iilkeler tarafindan finansal
olarak desteklenmektedir. TIMSS’in temel amaci, diinya ¢apinda matematik ve fen egitim
Ogretiminin  gelismesine yardimci olmaktir  (bkz. http://timss.meb.gov.tr/wwwi/timss-
nedir/icerik/4).

Bu smnavlar iilkelerin ekonomisi ile yakindan iliskilidir (Akgiindiiz, 2018). Ciinkii
gelismis iilkeler yatirnm yaptiklar iilkelerin PISA ve TIMSS sinavlarindaki basarisini goze
almakta ve yatirinmlarini buna gore planlamaktadir. Tiirkiye’deki 6grencilerin PISA 2015 fen
okuryazarligi, okuma becerileri ve matematik becerilerinin genel ortalama ve cinsiyete gore

dagilimi Sekil 1-3’te sunulmustur.
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Sekil 1. PISA 2015 Fen okuryazarlig1 ortalama puanlari.
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Sekil 2. PISA 2015 okuma becerileri ortalama puanlari.
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Sekil 3. PISA 2015 matematik becerileri ortalama puanlart.

2015 yilinda uygulanan PISA smnav sonuglarina bakildiginda Tirkiye’nin fen
okuryazarligi, okuma becerileri ve matematik becerileri alanlarinda énemli 6lgiide iyilesme
oldugu gozlenmektedir. Elde edilen veriler, 2015 yilina gore {ist diizey yeterlik diizeyinde
bulunan 6grenci sayisinin daha fazla oldugunu goéstermektedir. Ayni zamanda 2018’de
Tiirkiye 2015 yilina gére matematik ve fen alanlarinda ortalama puanini en cok artiran;
okuma becerileri puanini artiran ikinci tilke olmustur (MEB, 2018). Tiirkiye’deki 6grencilerin

TIMSS 2015 4. ve 8. sinif fen ve matematik basar1 dagilimlar1 Sekil 4-7°de sunulmustur.

13



1 Singapur

2 Kore Cumhuriyeti
3 Japonya

4 Rusya

5 Hong Kong

6 Gin-Tayan

T Finlandiya

8 Kazakistan

8 Polanya
10 Amerika
11 Slovenya
12 Macaristan
13 isvec

14 Nomveg(s)

15 Ingiltere

16 Bulgaristan
17| Cek Cumhuriyeti
18 Hirvatistan
19 Ifanda
20 Almanya
21 Litvanya

22 Danimarka
23 Kanada

24 Sirbistan

25 Avusturalya
26 Slovakya

27 Kuzey Idanda
28 Ispanya

29 Hollanda

30 Ralya

31 Belcika (Flaman Bélgesi)

32 Portekiz
33 Yeni Ieenda

580 (3.7) U

589 (2,0) U
569 (1,8) U
567 (32) U
557 (29) U
555 (1,8) U
554 (23) U
550 (4.4) U
547 (24) U
546 (22) U
543 (24) U
542 (33) U
540 (36) U
538 (26) U
536 (24) U
536 (5.9) U
534 (24) U
533 (2,1) 0
529 (24) U
528 (24) U
528 (2.5) U
527 21) U
525 (2.6) U

34 Fransa 487 (2.7) A - —
N K e D
36 Glney Kibns 481 (26) A — e —
37 S 478 (2.7) A — - e—
39 Glrcistan 451 (3.7) A — —
40 Birlesik Arap Emiriklen 451 (28) A — - —
42 Umman 431 (31) A — - P
44 EI'I'UU'HEZ]'E 3497 HE; A — - —
45 Suudi Arabistan 390 (4.9) A = —
46 Fas 352 (47) A -
47 Kuvegt 337 (6.2) A =
T
100 200 30 s 800 800

Sekil 4. TIMSS 2015 arastirmasina katilan tilkelerin 4. sinif fen basar1 dagilima.
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597 (3.

19 Israil

1 Singapur 2] U I - —
2 Japonya 5711(1.8) U e e——
2 Cin-Tayvan 869 (21) O — - —
4 Kore Cumhuriyefi 556 (22) O — = —
& Slovenya 551 (24) O — - —
& Hong Kong 546 (39) O -

3 Kazakistan 533 (44) © —— - —
10 irlanda 530 (28) U e e e

11 Amerika 530 (28) U — - —

12 Macaristan 527 (34) © —_— - —_—

13 Kanada 526 (22) U —_— e —

14 lsveg 522 (34) 0O — —

18 L|mn5ra 519 (2 E] U — - —

18 Yeni Zelenda 513(31) © _— - _—

17 Avusturalya 512 (27) U _— - e

18 Norve (9) 500 (28) ¢ S————

481 (1 ﬁn] A —— - —
21 Birlesik Arap Emirikleri 477 (23) A S ——— ———
24 Malezya 411 (41) A — - —
2 Baﬂl‘&m 466 mj A — - —
28 Katar 457 (30) A —— - ——
27 [ran 456 (4.0) A — o —
28 Tayland 456 (42) & — W —
29 Umman 155 ﬂ_?j A —— - —
31 Gurcistan m {3.1} A — - —
32 Urdiin 426 (34) A —— - ——
33 Kuveyt M B2 A — - —
34 Lubnan 398 (53) A — - —
38 Syudi Arabistan 206 (45) A e ———————
38 Fas 39325 A — - —
37 Botsvana (9) 392 27) A - —
38 Misir M43 A - —
39 Glney Afrika (9) 358 (568) A e -

| ] I | | I |
100 m 300 00 500 L] T00 g

Sekil 5. TIMSS 2015 arastirmasina katilan tilkelerin 8. sinif fen basar1 dagilima.
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E

1 Singapur 618 (38) U —— - —
2 Hong Kong 615(29) 0 — W —
3 Kore Cumhuriveti 608 (2.2) U — T —
4 Cin-Tawan BaT (1” [] — - —
5 Japonya 5983 (20) U — e —
7 Rusya 564 (34) U — - —
8 Morvec(s) 549 (2.5) l_] — - —
9 inanda 547 (2.1) l:l — - —

10 inﬁr[e.ra 546 m} l_j — - —

11 Belcika (Flaman Bolgesi) 546 (21) U — —

12 Kazakistan 544 (45) O e e —

12 Portekiz 541 (22) U — - —

15 Danimarka 5327 U — - —

16 Litvanya 535 (25) U — e —

17 Finlandiva 535 (20) U — e —

18 Polanya 535 (2,1) I:I — - —

19 Hollanda 530 (1.7) U — o —

20 Macaristan 529 (32) U e —

21 Cek Cumhuriveti 528 (22) U — o —

23 Giney Kibns 523 (27) U — & —

24 Almanya R22 ml I:I — - —

25 Slovenya 520 (19) U — o —

27 Swirbistan 518 (35) U — = —

29 Kanada 511 (23) U — W —

3 Ispanya 505 (25) U — W —

34 Yeni Zelenda 491 {2.3]’ A — - E—

T O 1 K O O s . s S
37 Gircistan 463 M 'y —— - —

38 sili 459 (24) A — - —

39 Birlesik Arap Emirlikleri 452 (24) A — —_—

40 Bahreyn 451 {ilﬁ} A — - —

42 iran 431 {32} A —— - —

43 Umman 425 m A —— - —

44 Endonezva 397 (37) A —— - —_—

45 Urdin 388 (31) A A ——— - —

46 Suudi Arabistan 383 (41) A — - ——

48 Glney Afrika (5) 376 (3.5) A S— -

49 Kuvet — . —

100 260 alo o o ¢bo ™0 8o

Sekil 6. TIMSS 2015 arastirmasina katilan iilkelerin 4. sinif matematik basar1 dagilima.



Matematik Bagan Dagiim

-

621 (3.2

1 Singapur ) U - —
2 Kore Cumhuriyei 606 (26) 0 e —
4 Hong Kong 594 (46) U — o —
5 Japonya 586 (23) U — - —
f R.I.IS:I'E 538 H,"n |:| — - —
T Kazakistan 528 (53) U —_— - —_—
8 _Kanada 827 (2.2) I,_,I — " —
9 Irlanda 2327 U — O —
10 Amerika 518 (3,1) U — E —
11 Ingiltere 518 (4.2) U — . —
12 Slovenya 516 (2.1) U — o —
13 Macaristan 514 (38) U —_— - —_—
14 Norveg (9) 512(23) U S —————
15 Litvanya 511(28) U — o —
16 lsrail 511 (41) 0 - ——
1T Avusturalya 505 (3.1) — - —
501 (28 S ————
494 (25) A — m —
494 (10) A e - ——
21 Yeni Zelenda 493 (34) A — —
22 Malezya 465 (3.6) A — - R
23 Birlesik Arap Emirliklen A — - —
ﬁ { | e e |
25 Bﬂ.hl'ﬂlﬂ 45‘ [1 “} A — - —
26 Gircistan 453 (34) A — - —
28 Katar 437 (3.0) A — - e—
29 ran 436 (46) A —_— . —
30 Tayland 431 (48) A —_— . —
31 Sili 42T (32) A e ————
32 Umman 403 (24) A —_— = p—
33 Kuveyt 392 (48) A — e —
34 Misir 392 (41) A —_— - —_—
35 Botsvana (9) 391(20) A N — ———
36 Urddn 386 (32) A —_— - —_—
37 Fas 384(23) A e eeee—
38 Glney Afrika (9) T2 (45) A S E—— — —
39 Suudi Arabistan 368 (4.8) A e e
100 200 300 00 500 #00 700 1|

Sekil 7. TIMSS 2015 arastirmasina katilan iilkelerin 8. sinif matematik basar1 dagilimi.
MEB’in sayfasinda yayimlanan PISA ve TIMSS Raporlarina gore yapilan bu
smavlarin degerlendirme sonuclarina bakildiginda Tiirkiye’nin Fen ve Matematik puanlarinin
ortalamanin oldukga altinda oldugu; Singapur, Japonya, Tayvan, Finlandiya, Kanada, Cin gibi
iretim gilicii yiiksek olan tlkelerin ise ilk 10 iilke i¢inde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
sonuglar bize iilkemizdeki fen ve matematik egitiminin istenilen diizeyde olmadigini

gostermekte ve STEM egitiminin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ulke ekonomisinin gelismesi teknolojinin gelismesine baglidir. Teknolojinin olusmasi
da fen, miithendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada islemesiyle miimkiindiir. STEM

egitimi sayesinde, Ogrenciler O0grendikleri bilgileri giinliik hayatta kullanabilme imkani
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bulabilecektir. Bu da is diinyasinin ihtiyag¢larini karsilayacak kalifiye elemanlarin yetismesini
saglayacaktir (Yildirim, 2018).

STEM’in tarihcesi.

STEM, ilk olarak 2001 yilinda ABD’de ¢ikmis olsa da aslinda ge¢misi ¢cok daha
eskilere dayanmaktadir. Ulkeler arasindaki teknoloji rekabeti bu kavramin ortaya ¢ikmasini
saglamstir. Oncelikle Sovyet Rusya’nin Sputnik’i uzaya firlatmasiyla baslayan rekabet, ABD
ve Ingiltere’nin uzay yarisina girmesine sebep olmus ve rekabet teknolojik gelismelerle
devam etmistir. i¢inde bulundugumuz yiizyilda Cin’in siiper gii¢ haline gelmesi ABD’nin
cesitli reform hareketlerin baglamasina sebep olmus ve 1996’da National Science Education
Standards kapsaminda fen bilimlerinde nelerin ve nasil dgretilecegine (National Research
Council [NRC], 1996) dair eyaletlere ve okullara yon veren bir miifredat programi
gonderilmistir. Bu program basta ABD olmak iizere pek ok gelismis tilkede kabul gérmiistiir.
Amag, sorgulayict ve arastirmaci bireyler yetistirmektir. Bu programin uygulanabilmesi i¢in
Ogretmenlere hizmet i¢i egitimler verilmeye baslanmis, George Bush doneminde baslatilan
“Hicbir Cocuk Geride Kalmasin” projesiyle egitimde basarinin degerlendirilmesi igin hesap
verilebilirlik sistemi gelistirilmistir. Fakat bu program ile bilimsel ve teknolojik alanda
istenilen basarinin elde edilememesi, miihendislik, endiistri alanlarinda kalifiye eleman
ihtiyacinin karsilanamamasi gibi nedenlerle is diinyasinin egitime olan ilgisi artmis ve bircok
rapor yaymlanmasina sebep olmustur. STEM ibaresi ilk olarak, ABD’nin bilim, sanayi ve
egitim politikalarinin belirlenmesine yonelik gergeklestirilen calismalarindan biri olan bir
raporda (2001) "SME&T" seklinde NSF (ABD- Ulusal Bilim Vakfi) tarafindan lisans
egitiminin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmistir. Daha sonra STEM olarak revize
edilmistir. Daha ¢ok is diinyasinin ihtiyacin1 karsilayacak teknik bilgi ve becerilere sahip,
modern hayatin gereklerini yerine getirebilecek diizeyde bireyler yetistirilmesi vurgulanmas;
miihendislik egitiminin okullarda uygulanmas1 giindeme gelmistir. Onceleri okul dis
etkinliklerle baglamis olan miihendislik egitimi, matematik, fen, teknoloji alanlariyla beraber
kullanildiginda iyi bir 6grenme ortaminin saglanabilecegi diisiinceleriyle STEM akimi
popiiler olmaya baslamistir. Bu raporun sunumunda konusmaci olan Portland Universitesi
Rektorii Prof. Dr. Judith Ramaley STEM’1 G6grencilerin gercek problemler c¢ozebildikleri
egitsel bir sorgulama olarak tanimlamistir. ABD’de ve diger ilkelerde ekonomik getirisi
yiiksek olan miihendislik ve teknoloji gibi meslek alanlarinda 6grencilerin ilgisinin azalmast;
aksine bu mesleklerde ¢alisacak birey ihtiyacinin artmasi STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar:
sekillendirmistir (Karatas, 2017). Kisacast fen, matematik, miihendislik alanlara ilginin

artirilmas1t STEMin ortaya ¢ikmasini saglayan temel nedendir (Yildirim, 2018).
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STEM onceleri politik bir durum olarak giindeme gelmis, daha sonra bir disiplin
olarak ele alinmis ve liniversite programlarinda degisiklige gidilmistir. Okulda ve okul disinda
destek programlari olusturulmus, daha ¢ok egitimciler disindaki kisi ve kurumlar tarafindan
uygulanmis; STEM disiplinlerinin  biitlinlestirilebilmesi  yapilamadigindan 6gretmenler
tarafindan yeterince kullanilamamistir (Karatag, 2017). STEM o6nce ABD’de ortaya ¢ikmig
daha sonra diger iilkelerde de ilgi uyandirmis ve STEM konulu calismalarin artmasini
saglamistir. Bizim ililkemizde de gerekli isgiicii ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in 2017 yilinda
programlarda degisiklige gidilmis ve fen programlarinda STEM anlayisina yonelik degisimler
yapilmustir.

STEM egitiminin etkililigi.

STEM egitimi, Ogrencilerin okullarda ogretilen bilgiler ile giinliik yasam arasinda
baglanti kurmalarini saglamaktadir. Yapilan miifredat degisiklikleri ile de 0grenilen teorik
bilgilerin 6grencilerin, giinlilk hayatta problem ¢6zme becerilerini gelistirmesini saglamasi

beklenmektedir. Bu saglandigi takdirde PISA/TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda basari orani
artacaktir (Y1ldirim,2018).

Cocuklar, cok kii¢lik yaslardan itibaren sorular sorarak etraflarini tanimaya calisirlar.
Bilim ve mithendislik uygulamalarinin kii¢iik yaslardan itibaren 6gretilmesi, onlarin daha iyi
sorular sormalarin1 ve karsilastiklar1 sorunlar1 daha kolay tanimlayabilmelerini saglayacaktir
(Bybee, 2011). Ulkemizde STEM egitimi Ogrencilerin fiziksel, entelektiiel ve Kkiiltiirel
diinyasin1 zenginlestirmekte ve elestirel diislinme, yaratict problem ¢6zme gibi yeteneklerini

gelistirmektedir. (Corlu & Aydin, 2016; Roberts, 2012).

STEM alanlarindaki tiim bilgi ve becerilerin biitiinlestirilmesini gerektiren STEM
egitimi, Ogrencilerin fen ve matematige kars1 azalan ilgilerini yeniden artirabilmek ig¢in
okullarda ve okul disindaki aktivitelerde yayginlastirilmalidir. Ciinkii STEM uygulamalari
ogrencilerin 21. yy. becerilerini ve bilime yonelik tutumlarini pozitif yonde gelistirmektedir
(Yamak, Bulut & Diindar, 2014). STEM egitimi, arastirma, tasarim, problem ¢ozebilme,
takim calismasi ve iiretme gibi 21. yy. becerilerine odaklanmalidir. Ogrencilerin 21. yy. bilgi
ve becerilerini kullanarak STEM alanlarina yonelimlerini saglayacak faaliyetler de STEM

egitim etkinlikleri kapsamindadir (Baran vd., 2015).

Ogrencilerin ilgi ve enerjilerini toplum igin yararli olabilecek sekilde ydnlendirmek,
onlar1 6grenmeye tesvik edecek problemlerle karsilastirmak, onlarin farkli ortamlarda

bulunabilmelerine firsatlar saglamak STEM egitiminin amaglari arasindadir (Wang, 2012).

STEM egitiminin amaclar1 su sekilde siralanabilir:
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1. STEM okuryazarligina sahip kisilerden olusan is giicii tiretmek,

2. STEM alanindaki mevcut igleri devam ettirebilmek,

3. Ulkeler igin ekonomik avantaj saglayacak yenilikler iiretebilmek,

4. Gelecekteki is alanlar1 igin yeterli olabilmek (Thomas, 2014’ten akt. Eroglu &
Bektas, 2016).

STEM okuryazarhgi.

Toplumun ve iilkelerin her alanda kalkinmasinda etkili olan, bilimsel kavram, olay ve
siirecleri algilayabilen elestirel diisiinebilme becerisine sahip, mantikli ve bilimsel kararlar
verebilen bireyler bilim okuryazari olarak adlandirilir. Bilim okuryazari kisiler toplumun el

iistiinde tuttugu insan modeli olarak kabul gérmektedir (MEB, 2013).

STEM okuryazarligi ise, STEM’1 olusturan dort disiplinin icerigini ayr1 ayri ezbere
bilmek degil, yeni bir sey O6grenip kesfederken ya da tasarlarken bilimsel yontemi ve
mithendislik tasarim siirecini kullanabilmek ve yeni O6grenilen bilgileri giinlik hayatta

kullanabilmektir (Stephan, Pugalee, Cline & Cline, 2018).

STEM okuryazarliginin ne oldugunu agiklayabilmek icin UNESCO (Stephan vd.,

2018) tarafindan belirlenen 6grenmenin dort unsuru temele alinmalidir. Bu dort unsur;

1. Bilmeyi 6grenme
2. Yapmayi1 6grenme
3. Birlikte yasamay1 6grenme

4. Olmay1 6grenme seklinde siralanabilir.

Bilmeyi 0Ogrenme, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarindaki
okuryazarlig1 artirmakla miimkiindiir. Fen okuryazar1 olmak, gergek diinyay: algilayabilmek,
bilimsel yontemleri uygulayabilmek, yasadigi ¢evrede olup bitenler hakkinda bilingli bir
sekilde karar verebilme becerisine sahip olabilmek demektir. Teknoloji okuryazari birey,
teknolojiyt anlayan, kullanan, yonetebilen ve degerlendiren kisidir. Miihendislik
okuryazarlig1, miihendislik tasarim siireci dogrultusunda yeni buluslar yapabilen, gerekli bilgi
donanimia sahip olmaktir. Matematik okuryazarligi ise sayisal, uzayla ilgili ve olasilik
hesaplar1 yapabilmek, problemlere ¢oziim yolu iiretip analiz, sentez, akil yiirlitme gibi
bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmak demektir. Tiim bunlarin birbiriyle biitlinlestirilmesiyle
STEM okuryazarligi olusmaktadir. STEM 06gretimi ile Ogrenciler, arastiran, sorgulayan,
hipotezler kurup deneyler tasarlayan, tahminler yiiriiterek sonuca ulagsmaya ¢alisan bireyler
olduklarinda yapmay1 6grenmis olacaklardir. Ogretim ortaminda is birligi saglandig1 takdirde

ogrenme anlamli hale gelecektir. Ogrenciler, yasam boyu 6grenmeyi saglayan bilissel,
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psikomotor ve duyussal becerileri kazandiklarinda olmayr 6grenmis olacaklardir. Bu dort

unsur STEM okuryazarliginin temellerini olusturmaktadir (Stephan vd., 2018).

STEM’i olusturan disiplinler.

STEM; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarim1 kapsamaktadir. Fen
alanlari, uzay bilimleri, yer bilimleri, yasam bilimleri (¢cevrebilimi, genetik, patoloji, beslenme
vb.), fizik ve kimya; teknoloji alanlari, bilgisayar bilimleri ve bilisim teknolojileri (kriptoloji,
programlama, yapay zeka vb.); mithendislik alanlari, mekanik, endiistri, elektrik, malzeme ve
insaat miihendislikleri; matematik alanlar1 ise cebir, geometri, istatistik ve oyun teorisi gibi

alanlar sayilabilmektedir (TUSIAD, 2017).

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi, icerik ve baglam olmak iizere iki sekilde
saglanir. Igerik biitiinlestirilmesi STEM alanlarinin tek bir disiplin seklinde diizenlenerek tek
bir miifredat altinda verilmesiyle gergeklesirken, baglam biitiinlestirmesinde STEM
alanlarindan biri merkeze alinir ve digerleri bu alan1 desteklemek i¢in organize edilir (Corlu,
Capraro & Capraro, 2014; Roehrig, Moore,Wang & Park, 2012). Ulkemizde egitim sisteminin
merkezi yapisi, miifredat programlari tiniversiteler ve STEM alaninda yapilan ¢alismalarin
yetersizligi yiiziinden igerik biitiinlestirmesi degil de daha ¢ok baglam biitiinlestirmesi tercih

edilmektedir (Aydin & Derin, 2018).

STEM disiplinlerinin biitlinlestirilmesinde bir konu etrafinda program Yyeniden

diizenlenir. Bunun i¢in STEM entegrasyon basamaklarinin bilinmesi gerekir (Yildirim, 2018):

v Alanin belirlenmesi

Konu/Ogrenme alaninin belirlenmesi
Diger disiplinlerle iliskisinin bilinmesi
STEM entegrasyonunun saglanmasi
STEM etkinliklerinin saglanmasi

Tasarlanan STEM etkinliklerinin uygulanmasi

AN N N N YN

Degerlendirme
STEM’i olusturan disiplinler incelenecek olursa;

Fen bilimi, bilginin tabiat1 hakkinda diisiinme, mevcut bilgileri anlama ve yeni bilgiler
liretme siireci olarak tanimlanabilir (YOK/ Diinya Bankasi, 1997). Fen, bilgi {iretme siirecidir.
Bu siireg, evrendeki nesne ve olaylarin sistematik caligmalar sonucu dikkatlice gézlenmesi ile
anlasilabilecek tutarli modeller olusturulmasi ile teori iiretimine baglidir. Bilim adamlari,
insanlarin  akil, duyular ve c¢esitli aletler yardimiyla dogadaki tiim kaliplart

kesfedebileceklerine inanmaktadirlar. Fen, ayrica temel kurallarin evrenin her yerinde ayni
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oldugunu kabul eder. Evrenin bir boliimiinii incelemekle elde edilen bilgiler baska boliimlere
de uygulanabilir. Ornegin, yeryiiziinde diisen nesnelerin hareketini aciklayan hareket ve
cekim ilkeleri, ayin ve gezegenlerin hareketini de aciklar. Yillar boyunca yapilan bazi
degisikliklerle aymi hareket ilkeleri, diger kuvvetler ve en kii¢iik niikleer pargaciklardan en
bliyiik yildizlara, yelkenlilerden uzay araglarima, mermilerden 1s1k 1sinlarina kadar her seyin
hareketine uygulanmigtir (American Association for the Advancement of Sciences. [AAAS ],
1989). Fen bilimleri, bilginin ne oldugunu diisiindiirebilen, bilimsel siire¢ becerilerinin
kullanildig1, 6grencilerin mevcut bilgileriyle yeni bilgiler iiretebilmelerini saglayacak;
diinyay1 gesitli yonleriyle tanimlamaya ve agiklamaya c¢alisan bir aragtir. Fen Bilimleri dersi,
test edilebilir, objektif ve tutarli bir bilgi bitiiniidiir (MEB, 2006). Fen bilimleri, bireylerin,
kendilerini ve ¢evrelerinde olup bitenleri deneme- yanilma yoluyla kesfettikleri genellemelere

dayanir. Bu yiizden, fen bilimleri kimi zaman deneysel bilimler olarak da adlandirilir (Sen,

2013).

Fen kavrami, insanlarin dogal c¢evresindeki durum ve olaylari, belirli bir amag
cergevesinde planli olarak inceleme, arastirma, deneme, onlar arasinda yeni baglantilar kurma
stireci ve bu yolla elde edilmis giivenli bilgiler biitiinii olarak tanimlanabilir (Yagbasan &

Giilgigek, 2003).

Bilim adamlari, diinyay1r gézlem ve deney yoluyla incelemektedirler. Bir arastirma
yaparken ya da bir problem igin ¢0ziim ararken, olusturduklari hipotezleri ve kuramlari
objektif olarak test etmek i¢in bilimsel yontem kullanirlar. Bilimsel yontem, 6ngoriilebilir ve
gozlemlenebilir veriler Ttreten tekrarlanabilir deneyler gerektirir. Veriler bir teorinin
tahminleriyle eslestiginde, deney bu teoriyi destekler. En destekleyici kanitlara sahip olan
teoriler kabul edilir, ancak yeni kanitlara dayali olarak gelismeye devam edebilir (Vilorio,
2014).

Bilgi, stirekli gelisme halinde oldugu i¢in 6gretmenler 6grencilerin sahip olduklari
bilgiyi gelistirebilmelerine yardimci olmalidirlar (MEB, 2006). Bundan dolayi, fen dersi
ilkogretim ¢agindan itibaren c¢ocugun fiziksel diinyaya acilan penceresi olarak
nitelendirilebilir. Bu dersle birlikte, kendisini ve c¢evresiyle olan iligkilerini 6grenmeye
baslayan cocuk icin sadece bilgi kazanimi degil, bir diislince sistemi gelistirilebilmesi s6z

konusu olacaktir (Turgut, 2005).

Teknoloji, bireylerin yetenek alanlarini genisleterek, diinyay1 degistirebilmek i¢in yeni
bilgiler gelistirmeyi ve ihtiyaclarimizi karsilayacak materyalleri olusturmay1, hedeflemektedir.
Cagdas toplumlarda teknolojik siiregler, sadece arastirma tasarim ve el sanatlar1 degil, ayni

zamanda finansal iiretim, yonetim, is gilicli, pazarlama ve koruma alanlarinda da etkili olan
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karmasik ve sosyal bir girisimi olusturur (AAAS, 1989). Teknoloji ¢alisanlari, bilgisayar ve
bilgi sistemlerini olusturmak i¢in bilim ve mihendislik kullanirlar. Bunu, yazilim

uygulamalar1 gelistirerek, bilgisayar aglar1 ve veri tabanlar1 olusturarak yaparlar (Vilorio,
2014).

Teknolojinin egitimde kullanilmasinin temel amaci, 6grencileri, giinliik yasantilarinda
karsilagabilecekleri bir problemle karsi karsiya getirerek onlarin, teknoloji ve endistrinin
temel oldugu bir toplumda, problemi ¢dzebilmek icin hazir olmalarni saglamaktir. Ogrenci
once problemle kars1 karsiya getirilmeli ve bu problemle ilgili ¢dziim yollarindan en uygun

olan1 segerek bunu uygulamasi ve sonuglarini1 degerlendirmesi beklenmelidir (Keser, 1982).

Gagel (1997), teknoloji okuryazarligimmin bireylerde teknolojiyi kullanma, yonetme,
anlama ve teknolojiye erisme yetenegini gelistirdigini ifade etmistir. Teknoloji okuryazarlig
bunun yaninda, siirekli ve hizla gelisen teknolojik degisimlere uyum saglayabilen ve bununla
basa cikabilen, teknolojik problemlere yenilik¢i ve yaratici ¢oziimler liretebilen, sahip oldugu
teknolojik bilgi ile etkili ve verimli bir sekilde hareket edebilen ve teknolojiyi insan hayatina
en uygun sekilde uyarlayabilen bireylerin yetigsmesini saglar (Gagel 1997°den akt. Asunda,
2012).

STEM egitiminde kullanilacak olan teknoloji egitimi, bilgisayar isletim sistemleri,
siiflarda kablosuz internet ve bilgisayar erigimi, akilli tahtalar, Khan Akademi, yapay zeka,
kriptografi ve mobil bilgi islem ile ilgili olan bilgisayar bilimlerini kapsar (ipek & Yildiz,
2018; Vilorio, 2014). Bu teknolojilerin egitim Ogretim ortaminda Ogretmen tarafindan
kullanilmast ve ogrencilerin kullaniminin tesvik edilmesi, O6grencilerin diinyada siirekli
degisen smirlarin disinda kalmamasi adina bir gerekliliktir (Ipek & Y1ldiz, 2018). Teknolojinin
egitim ortaminda kullanilmasi daha etkili bir 6gretim saglar. STEM egitiminde teknoloji,

miihendislik ve matematigin sonucu olarak ortaya ¢ikmig bir disiplindir (Yildirim, 2018).

Miihendislik, ger¢ek diinyadaki problemleri ¢ozmek i¢in matematik, fen ve teknolojiyi
bir arada kullanan, genellikle sistem, yapi, {iriin veya materyal gelistirmeyi igeren bilimdir
(Vilorio, 2014). Miihendislik, toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla, bilimin
prensipleri ve matematigin temel ilkelerinin biitiinlestirilmesidir ve bilimsel ve matematiksel
teori ile gilinliik hayatimizda kullandigimiz teknoloji arasindaki baglanti olarak hizmet eder
(Asunda, 2012). Ornegin bir insaat miihendisi, daha fazla yolcu tasimak icin yeni bir tren
istasyonu tasarlayabilir ve bir ¢evre miihendisi bir c¢evresel iyilestirme cihazi yapimina
yardimci olabilir. Mithendislik disiplinleri genellikle havacilik, petrol veya tekstil olmak iizere
kategorize edilebilir. Ana disiplinler arasinda ise insaat, mekanik, endiistri, elektrik ve

malzeme miihendisligi bulunmaktadir (Vilorio, 2014). Miihendislik, “Ulkenin fosil yakitlara
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olan ihtiyaglarini nasil diisiirebiliriz?”, “Belirgin bir hastalig1 azaltmak i¢in neler yapilabilir?”
veya “Otomobillerdeki yakit verimini nasil arttirabiliriz?” seklindeki giincel sorunlara fen
bilimleriyle ilgili bilgileri kullanarak sistematik bir ¢éziim bulmaya calisan bir bilimdir. Bir
miithendisin baglica gorevi, problemi ortaya ¢ikarmak i¢in sorular sormak, basarili bir ¢oziim

igin Ol¢iitler belirlemek ve sinirliliklar: tanimlamaktir (Bybee, 2011).

Miihendislik, insanlarin ihtiyaglarint karsilamak i¢in malzemeleri, siireci ve diizenegi

tasarlamak icin sistematik ve gelisime ac¢ik uygulamalar i¢eren bilimdir (MEB, 2017).

Okullarda sadece teorik bilgilerin verilmesinin yeterli olmayis1 sebebiyle miihendislik
uygulamalar1 miifredat programima eklenmistir. Ogrencilerin okulda &grendikleri bilgileri
uygulamaya dokebilmeleri ile miihendislik disiplini ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle
mithendislik matematik ve fen bilimlerinden bagimsiz distiniilmemelidir. Miihendislik
egitimi egitim Ogretim siirecinde ne kadar erken verilirse bireylerin miihendislik alanlarina

ilgisi o kadar artacaktir (Yildirim, 2018).

Miihendislik egitimi kiigiik yastan itibaren ¢ocuklara su 3 ilkeye gore verilmelidir

(Katehi, Pearson & Feder, 2009):

e Matematik egitimi verilirken mithendislikle baglanti kurulmalidir.
e Miihendislik egitimi verilirken matematik, fen ve teknoloji igeriginin olmasina

dikkat edilmelidir.

e Miihendislik egitimi, zihinsel becerilerin kullanilmasina tesvik etmelidir.

Miihendislik alaninin uygun etkinliklerle birlikte STEM egitimine birlestirilmesi i¢in
en uygun yol “Miihendislik Tasarim Siireci”ni ger¢eklestirmektir (Felix, Bandstra &
Strosnider, 2010). Corbett ve Coriell (2014), miihendislik tasarim siirecini ortaokul
Ogrencileri igin;

e Problemin tanimlanmasi,

e Arastirma problemin belirlenmesi,

e (ozlime yonelik beyin firtinasi,

e Bir ¢6ziimiin se¢imi,

e Model yaratma ve gelistirme,

e Modelin test edilmesi ve degerlendirilmesi,

e Gelistirme ve yeniden tasarim seklinde tanimlamislardir.

Miihendislik Tasarim Ddngiisii, miithendislerin sorunlar1 ¢ozerken kullandiklar1 bir dizi
adimlar zinciridir. Miihendisler giinliik yasamimizda onemli olan her tiirlii yapi, sistem veya

iirtinii tasarlar ve tretirler. Bir seyin nasil yapilacagina karar verebilmek i¢in Once bilgi
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toplarlar ve ihtiyaglar1 belirlerler. Daha sonra olas1 ¢oziimler bulabilmek i¢in beyin firtinasi
yaparlar. Ortaya ¢ikan fikirler arasinda en etkili olan1 secerler ve kullanilacak materyalleri,
iiretim teknolojilerini belirleyip ¢izimler yaparak tasarimlarini baslatirlar. Uriin tasarimlarin,
ihtiyac1 karsilayacak duruma gelene kadar pek ¢ok kez prototip olusturarak test ederler.

Sonugta istenilen 6zelliklerdeki tiriinii ortaya ¢ikarirlar (Tayal, 2013).

Matematik, problemleri incelemek ve ¢ozmek i¢in sayisal, mekansal ve mantiksal
iligkiler kullanan, fen, miihendislik ve teknoloji i¢in temel olusturan bir bilimdir.
Matematikte, soyut mantikla formiiller kullanilarak matematiksel iliskiler test edilir,
verilerden sonuglar elde edilir ya da ger¢ek diinya modellenebilir. Matematigin nerdeyse
iliskili olmadig1 hicbir alan yoktur. Matematik, teknoloji ve miihendislik arasindaki baglantiy1
saglayan bir disiplindir. Bu nedenle hem tiim bireyler i¢in hem de STEM egitimi i¢in 6nemli

ve evrensel bir disiplindir (Asunda, 2012).

Ogretim programlari ve STEM.
Ogretim programlar;

e Hedef/Kazanim
o Icerik
e Egitim Durumlari

e Degerlendirme olmak tizere dort boliimden olusmaktadir.

Bu boliimlerin olusmasinda ‘Nigin-Ne-Nasil 6gretmeliyiz?’ ve ‘Ogrenciler ne kadar
Ogrendiler?’ sorularma cevap aranir. Gegmisten giiniimiize teknolojinin ve insanlarin
ithtiyaclarinin degismesi; ulusal sinavlarda hedeflenen basarinin saglanamamasi, yeni 6grenme
ve Olgme degerlendirme yaklagimlari, ogretim programlarinin da degismesine ve
giincellenmesine sebep olmustur. Cagin gerekliliklerine uyum saglamanin fen ve teknoloji
alaninda gelismeye bagli olmasi sonucu iilkemizde 2005, 2013 ve son olarak 2018’de fen

ogretimi programlarinda degisiklikler yapilmistir (Tekbiyik, 2019).

Egitim, bireyin igerisine dogdugu {iilkenin milli, manevi ve Kkiiltiirel degerlerin,
yetenek, beceri, tutum, estetik duyarlilik gibi davranislarin kazanilmasini igeren bir siirectir.
Egitim sistemini olugturan temel 6gelerin basinda 6gretim programi gelmektedir. Dolayisiyla

egitimde reform ¢alismalar1 6gretim programlari iizerinde yogunlagsmaktadir (MEB, 2017).

2017 yilinda gilincellenen o6gretim programi, bilgi-beceri-duyus boyutlar1 ve bu
boyutlarin iligkilendirildigi  Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre  baglamlarindan
olugmaktadir (Tekbiyik, 2019). Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin boyutlar: Tablo 1°de

verilmistir.
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Tablo 1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin Boyutlari (MEB,2017)

Bilgi Beceri Duyus

Diinya ve Evren Bilimsel Siire¢ Becerileri Tutum

Canlilar ve Hayat Yasam Becerileri Motivasyon

Fiziksel Olaylar e Analitik diigiinme Degerler

Madde ve Dogasi e Karar verme Evrensel degerler
e Yaratic: diisiinme Milli ve kiiltiirel degerler
e Girisimcilik Bilimsel etik

e Yenilikgi diisiinme Sorumluluk

o fletisim
e Takim galigmasi

Miihendislik ve Tasarim Becerileri

Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre

Sosyo-bilimsel konular

Bilimin dogast

Fen-Miihendislik ve Teknoloji iliskisi
Bilimin ve Teknolojinin toplumla iligkisi
Stirdiiriilebilir kalkinma bilinci

Fen ve Kariyer bilinci

Giintimiizde fen alanindaki basarinin yaninda, bireyler arasi is birligi, bireylerin,
baskalarina ve ¢evreye olumlu bakis, elestirel diisiime, inovatif (yenilik¢i) diisiinme, problem
¢ozebilme ve estetik duyarlilik gibi becerilere sahip olmasi beklenmektedir. Ogrenciler iyi
birer insan ve vatandas olmak i¢in gerekli bilgi, beceri ve aligkanliklar1 kazanmalidir (MEB,
2017).

Fen- Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalar1 ile STEM egitimi ortiik bir bicimde
programla biitiinlestirilmistir (Tekbiyik, 2019).

Ogretim programlarinda temel ama¢ bilgi becerilerin istenilen diizeyde
kazandirilmasidir. Bunun i¢in de ders icinde oOgrencilerin aktif olacagi yaklasimlarin
uygulanmasi, becerilerin ve kazanimlarin siireg iginde kontrol edilmesi gerekir.

STEM egitiminde temel 6gretim yaklasimlari.

Etkili bir 6grenmenin saglanabilmesi icin STEM simiflarinda farkli 6grenme modelleri

kullanilmaktadir. Asagida siklikla kullanilan 6gretim modelleri agiklanmustir:
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SE ogrenme modeli.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayanan, bilimsel siire¢ becerilerini temele alan
ve problem ¢6zme becerilerini gelistiren SE Ogrenme Modeli Roger Bybee tarafindan 1970°1i
yillarda gelistirilmistir (Biyikli & Yagc1, 2014). SE Ogrenme Modeli 6grencilerin konuya
odaklanmalarini, bilgiyi kesfedip siniflandirmalarini, farkli durumlara uyarlamalarini saglar.
Ayrica mithendislik tasarim siiregleri agisindan da uygun oldugu sodylenebilir. Bu nedenle
STEM egitimine uygun ders planlamasi a¢isindan Ogretim siirecinde Yyol gosterici rol
iistlenmektedir (Bybee, 1997). SE modeli 6gretmen igin ¢ok kullanisl bir modeldir. Ogretmen
bu modeli ders islemede bir ¢erceve olarak kullanir. Bu modelde her bir E harfi, modelin
asamalarini temsil etmektedir. Enter/Engage (Giris), Explore (Kesif), Explain (Agiklama),
Elaborate (Derinlestirme) ve Evaluate (Degerlendirme)’dir (Ergin, Kanli & Tan, 2007). Bybee
(1997), 5E modelinin asamalarini su sekilde agiklamistir: Giris asamasinda konu ile ilgili bir
olay, gorsel ya da problem sunularak 6grencilerin merak duymalari saglanir. Sunulan
materyal veya problemler ile &grencilerin Onceki bilgileri ile yeni 6grenecekleri bilgiler
arasinda baglant1 kurulmasi saglanir. Kesif agsamasi, 6grencilerin aktif olduklar1 agamadir. Bu
asamada arastirmalar yaparak, giris asamasinda kendilerine sunulan olay ya da durumla
alakal1 sorulara cevap ararlar. Ogretmen bu asamada siirece rehberlik eder. A¢iklama asamasi
ogretmenin aktif dgrencilerin daha pasif olduklar1 bir asamadir. Ogretmen konu ile ilgili
bilgileri aktarir. Derinlestirme asamasinda 6grenciler bundan onceki asamalarda edindikleri
bilgileri kullanarak yeni bilgiler edinir ve edindikleri bilgileri transfer ederler. Degerlendirme

asamasl, 0gretmenin, 6grencilerin neler 6grendigini test ettigi asamadir.

Bu modelde 6grencinin en aktif oldugu asama Kesif asamasiyken, 6gretmenin en aktif
oldugu asama Aciklama asamasidir. Kesif asamasinda Ogrenciler gergek materyaller ile
deneyim saglarlar. Derinlestirme asamasi STEM entegrasyonun saglandigi asamadir. Konuyu
kavrayan oOgrenciler derinlestirme asamasinda disiplinler arasinda baglantilar kurarak
ogrendikleri bilgileri farkli durumlara transfer etmeye c¢alisirlar. Derinlestirme asamasinda
ogretmen fen bilimleri ile ilgili konunun matematik disiplini ile iliskisinin oldugu konu
hakkinda bilgi verir. Matematik konusu anlasildiktan sonra miihendislik tasarim siireci
uygulanir ve siire¢ sonunda teknolojik bir {iriin elde edilir. STEM egitiminde degerlendirme
asamasinda siire¢ ve iiriin degerlendirmesi yapmak gerekir. Rubrikler kullanilabilir. Rubrikler
ile hem &gretmen 6grenci veya grubu degerlendirirken hem de 6grenciler kendilerini ve diger
arkadaglarin1 degerlendirebilirler. Rubrikler objektif bir degerlendirme saglar (Selvi &
Yildirim, 2017).
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Proje tabanl égrenme.

Proje tabanli 6grenme, 6grencilerin gergek ve anlamli problemlerle yiizlesmelerine
dayanan probleme ¢Ozlimiiniin isbirlik¢i gruplar ile yapildigi ve bir iiriin veya proje ile
sonuglanan etkili bir 6grenme modelidir (Bender, 2012). Ayrica STEM egitiminin etkili bir
sekilde uygulanmasimi saglayan bir yontemdir (Capraro, Capraro & Morgan,2013). Proje
Tabanli Ogrenme siireci soru sorma etkinligi ile baslar, planlama, degerlendirme ve sunma
asamalari ile devam eder. Ilk asamada Ogrencilere giinliik hayatla baglantili, ilgi cekici ve
anlamli bir soru sorulur. Planlama asamasinda Ogrenciler onceki asamada sorulan soru ile
ilgili arastirma yaparlar. Gruplar olusturulur ve arastirma, zamani tasarruflu kullanacak
sekilde planlanir. Bu asamada elde edilen verilerle proje tasarimi yapilir. Miithendislik tasarim

stireci bu asamada kullanilir. Daha sonra proje sunulur ve degerlendirilir (Selvi & Yildirim,

2017).

Proje Tabanli Ogrenme modeli, STEM egitimi ile ¢ok fazla benzerlik gdstermektedir.

STEM egitimi dort disiplinin bir arada kullanilmasi sebebiyle Proje Tabanli Ogrenme
Modelini kapsamaktadir (Selvi & Yildirim, 2017).

STEM SOS modeli.

Teksas’ta bulunan Harmony okullar1 STEM programint uygulamaya bagladiklarinda
programin ihtiyaglarina cevap verebilmek icin STEM SOS modelini gelistirmislerdir.
Bu modelde amag¢ 6grencilerin isbirlikli gruplar halinde, sorumluluk gorevleri iistlenerek
basarili olmaya c¢aligmalaridir. STEM SOS modelinin uygulanabilmesi i¢in Proje Tabanl
Ogrenme ve Arastirma Tabanli Ogrenme modellerinin bilinmesi gerekmektedir (Selvi &

Yildirim, 2017; Sahin, 2015; Sahin & Top, 2015).

STEM SOS modeli Level I, II ve III olmak iizere 3 asamadan olusur. Level I asamasi
Ogrencilerin arastirma yaptigi, veriler toplayip bu verileri analiz ettikleri asamadir. Level 11
asamas1 dgretmenin aktif oldugu bir asamadir. Ogretmen, Proje Tabanli Ogrenme modeline
gore proje tasarlar, Ogrenciler de Ogretmenin uyguladigi siireci uygularlar. Level III
asamasinda ise Ogrenciler dgretmenden bagimsiz proje tasarlar ve proje tabanli 6grenme
siirecini uygularlar. Level II ve III asamalarinda STEM programi uygulanir. Bu asamalar
ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesini saglar. Ayn1 zamanda 6grenciler her
lic asamada da teknoloji ile i¢ i¢e olup siiregte bilgisayarla arastirmalar yapar simiilasyonlar

kullanir ve bilgisayar ¢izimleri yaparlar (Selvi & Yildirim, 2017).
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STEM siiflar.

STEM egitiminin amacina ulagabilmesi, 6grencilerin fen ve matematik alanlarindaki

soyut kavram ve konular1 somutlastirarak Ogrenebilmesi ve bu alanlardaki basarinin

artirllabilmesi i¢in buna uygun tasarlanmis STEM siniflarina ihtiyag duyulmaktadir (NRC,

2000).

Morrison (2006)’ya gore, STEM simiflar1 agagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

STEM siniflarinda 6grenci siirekli aktif olmali, 6grenci merkezli 6gretim yapilmali,
Sadece miifredatta yer alan bilgilerin verilmesinin diginda giinlik yasamla da
baglant1 kurulmasini saglayacak cesitlilikte donatilmali,

Ogrencilerin yeni seyler kesfedebilmesine ve iiretebilmesine imkan tanimals,

STEM egitiminde kullanilacak materyallerle donatilmis olmali,

Birden fazla 6gretim yonteminin uygulanabilmesine olanak saglamali,

Akilli tahtalar, bilgisayarlar STEM’e uygun yazilimlarla donatilmis olmali,

Sinif ortamu farkli etkinlikler i¢in yeniden diizenlenebilir olmalidir.

Asagida, MEB’in de katildigi Avrupa Okul Agi, European Schoolnet tarafindan

tasarlanan Gelecegin Sinifi Laboratuvari ¢alismasi1 gosterilmistir (Sekil 8). STEM

egitimlerinin yapilabilecegi bu sekildeki bir 6grenme ortami1 6grencilerin STEM disiplinlerine

yonelik ilgi ve becerilerini ortaya ¢ikararak miihendis ve bilim insani olmaya yonlendirilmesi

daha ¢ok miimkiin olabilir (MEB, 2017).

Ozel olarak tasarlanan STEM siniflar1 8grencilerin,

Elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmede,

Sinifta stirekli aktif bir arastirmaci olmalarinda,

Olay ya da durumlara ¢oklu bakis agilariyla bakip analiz edebilmelerinde,

Modeller olusturup, fikirleri test etme ve sonuglar1 degerlendirmelerinde
Teknolojiyi aktif olarak kullanmalarinda ve 6grendikleri bilgileri giinliik hayatla
iliskilendirmelerinde etkili olacaktir (European Schoolnet, 2016).
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Sekil 8. Gelecegin Sinifit Laboratuvari ¢aligmasi.
STEM egitiminde 6l¢me ve degerlendirme.

STEM egitiminde amag¢ Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarini, elestirel diistinme ve
problem ¢ézme gibi becerilerini gelistirmektir. Bu sekilde yapilan bir egitimde dgrencilerin
istenilen diizeyde ilerleyip ilerlemediklerini belirlemek i¢in geleneksel dl¢gme degerlendirme
yontemleri yerine alternatif 6lgme degerlendirme yontemleri kullanilmalidir. Olgme

degerlendirmede amag 6grencinin gelisimini ve siireci degerlendirmektir (Odabasi, 2018).

Egitim Ogretim siirecinde 6lgme- degerlendirmenin; tanima, izleme ve sonug¢ odakl
olmak tizere ii¢ farkli sekilde yapilmasi beklenmektedir. Tanima amacli degerlendirmede
ogrencilerin on Ogrenmeleri; izleme amagli degerlendirmede ogrencilerin egitim-0gretim
siirecinde not verme amaci giitmeden, eksikliklerinin ve yeteneklerinin belirlenmesi; sonug
odakli degerlendirmede ise, Ogrenmede hedefe ne kadar ulasildiginin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bu sekilde yapildig: takdirde degerlendirme, egitim-6gretim siirecinin bir
parcas1 olacaktir. Degerlendirme calismalarinda sadece Ogretmenin degerlendirmesi degil

ogrencilerin kendilerini de degerlendirmeleri beklenir (MEB, 2017).

STEM egitiminin basariyla uygulanabilmesi ve bagariya ulasabilmesi icin, bu
yaklasimin dogasina uygun Olgme araglarinin  olusturulmast ya da degerlendirme
yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. STEM egitimi siirecinde Ozetleyici (geleneksel)
ve bi¢cimlendirici (performansa dayali) degerlendirme yaklagimlari birlikte kullanilmalidir (Cil
& Cepni, 2017).

STEM, c¢ok boyutlu bir yaklagim oldugu icin, degerlendirilmesi de ¢ok boyutlu
olmalidir. Yapilacak olan degerlendirmede Ogrenciler tiim disiplinler igin, Ogrendikleri
bilgileri kullanabilecek duruma gelip gelmedikleri degerlendirilmelidir. Ayrica STEM
egitiminin amaclarindan biri 21. yy. becerilerine sahip bireyler yetistirmek oldugu igin,
degerlendirme araci 6grencilerin bu becerileri kazanip kazanmadiklarini test eder nitelikte

olmalidir (Cil & Cepni, 2017).
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Odabas1 (2018), STEM egitimde kullanilabilecek alternatif 6lgme degerlendirme

yontemlerini asagidaki gibi siralanmaistir:

e Giinliikler: Ogrenciler, gerceklestirilen STEM uygulamalari sonrasinda ya
Ogretmenin sordugu cevaplar verme seklinde ya da temel basliklar altinda diisiincelerini
serbestce ifade ederek giinliikler hazirlarlar. Ogretmen, 6grencilerin verdigi bilgiler {izerine

Olcme degerlendirme yapabilir.

e Gozlem: Ya dogrudan ya da dolayli olarak 6gretmenin STEM etkinligi boyunca
siireci gdzlemleyerek bilgi topladigi yontemdir. Ogretmen dgrencilerin planl ve is birligi
halinde c¢alisip calismadiklarini, miihendislik tasarim siirecini uygulama diizeylerini

gbzlemleri sonucunda belirler.

e Goriisme: Ogrencilerin, konu, kavram ya da olaylarla ilgili dogru ya da yanlis
fikirlerini 6grenmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Burada 6nemli olan Ogrencilerin sahip
olduklar1 fikre nasil ulastiklaridir. Yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmig

olmak iizere ii¢ ¢esit goriisme yapilabilir.

e Poster: Yapilan STEM etkinlikleri sonrasinda o6grenciler tarafindan hazirlanan
sunumdur. Hazirlanan poster dgrencilerin yapilan etkinligi gézden gecirmesini ve sunum

yaparak iletigim becerilerinin gelismesini saglar.

e Kavram Haritasi: STEM etkinlikleri sonrasi1 6grenilen kavramlar arasinda iligki

kurmaya yarar. Ogrenmeyi kolaylastirmaya yarayan bir degerlendirme yontemidir.

e V- Diyagrami: Konunun planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi gibi
basamaklardan olusan, konu i¢ine dalma, verileri yorumlama, giinliik hayatla baglant1 kurma
gibi becerileri saglarken hazirlanan sunum V harfine benzedigi i¢in bu isim verilmistir. STEM

etkinliklerinde kullanilabilecek 6nemli bir 6l¢me araci olarak kabul edilebilir. (Sekil 9.)

| V-Diyagrami ve Bélimleri |

kavramsal kismi yontemsel kisrmi

Odak Sorusu

Teoriler ve ilkeler Deneysel iddialar
Bilgi iddialan

Kavramlar Veri Doniglmieri

Kayitlar (Olgiimler,
sonuglar, gozlemler)

Arag ve Geregler

Sekil 9. V- Diyagrami ve bolimleri (Nakiboglu & Merig, 2000).
e Kontrol Listesi: Yapilan etkinlikte 6grencilerin eksiklerini ve hatalarini belirlemek

i¢in hazirlanan listelerdir. Ogrencilerin siireci takip edebilmelerine imkéan saglar.
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e Likert Tipi Derecelendirme Olgekleri: Siireci ve {iriinii degerlendirmeyi
saglayan, iyi, orta, zayif; her zaman, bazen, hi¢ gibi ifadelerle 6grencilerin gelisimlerini

Olcmeye yarayan degerlendirme 6lcekleridir.

e Rubrikler: STEM egitim siirecinin degerlendirilmesinde rubrikler kullanilabilir.
Grup halinde calisan 6grenciler, birbirlerini hem elestirir hem de motive ederler. Rubrik
kullanim1 6grencilerin yaraticiliklarini engellemeden onlara rehberlik edici diizeyde olmalidir.
Rubrik hazirlanirken 6gretmen Oncelikle uygulama yapilacak konuda &grencilerden
beklentisinin ne oldugunu belirleyerek ters bir planlama yapmalidir. Daha sonra yazilacak
maddeler ogrencilerin kendilerini degerlendirmeleri igin yeterli ayrinttyr saglamalidir.
Rubrikler hem ogrencilerin ve Ogretmenin iirlinli degerlendirmesinde hem de siirecin
degerlendirilmesinde kullanabilecek degerlendirme araglaridir. Yapilan arastirmalar
rubriklerin, siirecte etkili ve zamaninda doniit saglamasindan dolay1 6grencilerin basarisinin

artmasini saglamaktadirlar (Bender, 2018).

e Grup degerlendirmesi, Akran degerlendirmesi ve Oz degerlendirme:
Ogrencilerin is birligi yapma, uyum, girisimcilik ve iletisim becerilerinin hem grup iginde
ogrencilerin birbirlerini hem 6gretmenin gruptaki dgrencileri hem de her 6grencinin kendini

degerlendirmesi seklinde yapilan alternatif degerlendirme yontemleridir.

STEM egitiminde kullanilacak degerlendirme olgekleri 6grencilerin hem siiregteki
durumlarin1 hem de seviyelerini belirlemede doniit verecek dlgme araglaridir. Kullanilacak
olan 6lgme araclar1 6grencilere aninda doniit vererek 6grencinin kendine verilen gorevde ne
derece basarili oldugunu anlamasini saglarken bir yandan da derinlemesine 6grenmesine firsat
saglar. Ogrencilerin kendilerini  degerlendirmesi ve &gretmen tarafindan yapilan
degerlendirmede diiriist ve yapici olunmasi, 6grencilerin yapilan elestirileri olgunca ve yapici
olarak algilamalar1 sayesinde etkili bir 6gretim siireci gegirilmis olacaktir (Asik, Doganca

Kiiclik & Corlu, 2018).

Problem ¢ozme- bilimsel yaraticilik- sorgulayici 6grenme ve STEM.

Problem ¢6zebilmek bir tiir beceridir ve bu beceri bireylerin hayatlarinda kazanmalari
gereken en onemli beceridir (Jonassen, 2002). Ciinkii giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin
veya problemlerin ¢dziilebilmesi igin problem ¢dzme becerilerine sahip olmak gerekir (Inel

Ekici & Balim, 2013).

Bilimsel yaraticilik ise belli bir amag¢ i¢in dogru bilgileri kullanarak orijinal bir iiriin
tiretebilme yetenegidir (Hu & Adey, 2002). Bilimsel yaraticiik bir problemle
karsilasildiginda kullanilir (Aktamis & Ergin, 2006). Yani bilimsel yaraticilik i¢in 6n
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kosullardan biri problem ¢ozebilme yetenegine sahip olmaktir. STEM egitiminde kullanilan
miithendislik tasarim dongiisii bireylerde problem ¢dzme ve bilimsel yaraticilik becerilerini de

gelistirmektedir (Roberts, 2012; Samuels & Seymour, 2015).

Sorgulayic1 6grenmede Ogrencilerin bilgi edinmeye yonelik beceriler gelistirmesi
beklenir. Bu siirecte gelistirilen becerilerle beraber diisiinme becerilerini de kullanarak
ogrendiklerini yeni durumlara aktarirlar. Burada amag, Ogrencilerin bilgi toplamaya

odaklanabilmesini saglamaktir (Lim, 2001).

Bu becerilerin kiiciik yaslarda bireylere kazandirilabilmesi igcin STEM egitimi 6n plana
cikmaktadir. STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢caligmalar, STEM egitiminin 21. yy. becerilerini
gelistirdigini ortaya koymaktadir (Dewaters & Powers, 2006; Roberts, 2012; Samuels &
Seymour, 2015).

flgili Arastirmalar
Bu boliimde, STEM egitimine yonelik ¢alismalara yer verilmistir.

Baran, Cambazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015), TUBITAK destekli bir projede 6.
smif oOgrencileri tarafindan gelistirilen STEM spotu gelistirme hakkinda bir c¢alisma
yapmuslardir. Bu projede Ogrencilerden televizyon kanallarinda gosterilecek bir STEM
spotunu 160 dakika siirede hazirlamalar1 istenmistir. Gruplar halinde c¢alisan 6grenciler hikaye
tahtalarinda spotu tasarlamis, ses kayit cihazi, kamera, PowToon programi gibi teknolojik
araglart kullanarak STEM spotu hazirlamislardir. Bu etkinlik sonucunda arastirmacilar
ogrencilere sorduklari acik uglu sorulara aldiklar cevaplar dogrultusunda etkinligin teknoloji

konusundaki becerilerini ve tasarim becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmiglardir.

Savran Gencer (2015), miithendislik uygulamalarin1 temele alan STEM egitiminde
STEM disiplinlerine ait olan becerilerin kazanilmasi, bunlarin biitiinlesik bir sekilde
verilmesiyle etkili olacaktir diislincesini desteklemek amaciyla bir Firildak etkinligi
uygulamistir. Bu etkinligin bilim ve mihendislik uygulamalar1 arasindaki farki ortaya
koyacagi diisiiniilmektedir. Etkinlikte 7.simif 6grencileri bilimsel bir soru ile karsilasirlar ve
bu onlarin bilimsel sorgulama yapabilmelerini saglar. Bilimsel siire¢ basamaklarinda
degiskenleri test edip analiz yapabilecekleri bir etkinlik gerceklesir. Bu etkinlikle 6grencilerin
miithendislik deneyimi yasayacaklar1 fen bilgisi dersinde bilgi, beceri olumlu tutum ve algi
kazanmalar1 beklenmektedir. Savran Gencer (2015), fen bilimlerinde yaptig1 firildak etkinligi
ile STEM alanlarinm1 bir arada verebilmis, d6grencilerin mithendislik tecriibesi yasayarak {iriin

tiretme, deneme ve iyilestirmeler yapmalarini saglamistir. Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin
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fen okuryazarliklar1 olumlu yonde etkilenmis ve fen bilimleri alaninda kariyer diisiincelerinde

degisiklikler olugsmustur.

Giilhan ve Sahin (2016), 5. siif diizeyinde STEM entegrasyonunun 6grencilerin algi
ve tutumlarina etkisini arastirmislardir. Calismada On-test son-test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanmislardir. Bir Ogretim donemi siiresince ‘Isik ve Ses’, ‘Canlilar
Diinyasin1 Gezelim Tanmiyalim’ ve ‘Yasamimizdaki Elektrik’ {initelerinde 6 tane STEM
etkinligi uygulamiglardir. Etkinlikler problem senaryolar1 ile &grencilere sunulmus,
Ogrencilerin problem hakkinda diisiinmeleri ve grupca fikir paylagiminda bulunmalari
saglanmistir. Ogrenciler bulduklar1 ¢6ziim icin tasarim yapmus ve getirdikleri malzemelerle
tasarimlarin1 modele doniistiirmiislerdir. Sonucta elde edilen bulgular DG’ nin tiim STEM alg1
alanlarinda ve STEM’e kars1 tutumlarinda KG” den daha iyi oldugu ve algilarin ise olumlu
yonde artti1 sonucuna ulasmislardir. Algi testinde 6zellikle miihendislik, teknoloji ve kariyer;

tutum testinde ise fen- miihendislik ve teknoloji alanlarinda gelisme olmasi gézlenmistir.

Pekbay (2017), STEM egitimi ile ilgili yaptig1 doktora caligmasinda yar1 deneysel
desen ve durum calismasini birlikte kullanmistir. 7. smif Bilim Uygulamalar1 dersinde
gelistirdigi STEM etkinliklerini bir donem siiresince uygulamis ve bu sekilde yapilan egitimin
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi ve STEM alanlarina yonelik ilgilerine
olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulasmistir. Uygulama sonrasinda 6grencilerden aldigi

goriisler, derslerin STEM etkinlikleri ile islenmesinin olumlu bir sonug gosterdigi yoniindedir.

Marulcu ve Sungur (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarimin miihendislige ve
miihendislik-dizaynina yonelik algilarini incelmislerdir. Verileri Likert tipi sorulardan olusan
anket kullanarak toplamislardir. Arastirma sonuglarinda, 6gretmen adaylarinin yariya yakim
mithendislik 6grenmenin fen egitimi agisindan 6nemli oldugunu ve miihendislige asina
olduklarini, geri kalanlarin ise karasiz ya da buna katilmadiklarini ifade etmislerdir. Ayrica
biiyiikk oranlarda miihendisligin sayisal becerilere sahip kisiler olduklarini sézel ve yazma
becerilerine sahip olmadiklarini diisiindiikleri belirlenmistir. Ulkelerin miihendislik egitimine
verdigi Onemin artmasi ile fen ve teknoloji dersi Ogretim programlarinin miihendislik

becerilerini icermesi gerektigi sonucuna ulagsmislardir.

Altas (2018), siif 6gretmeni adaylariyla yapmis oldugu ¢alismada STEM egitiminin
uygulanmasinin, adaylarin miihendislik tasarim silirecini  uygulayabilme becerilerine,
miithendislik ve teknoloji algilarina etkisini arastirmistir. Calismasinda miihendislik algi
Ol¢egi gelistirmistir. Bir donem siiren uygulamada hazirlanan 6 etkinligi uygulayan 6gretmen

adaylarim1 incelemistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim
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siirecini uygulayabilme becerilerinin, bunun sonucunda da miihendislik ve teknoloji

algilarinin gelistigini tespit etmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), STEM etkinliklerinin, Fen bilgisi laboratuvar
uygulamalar1 dersinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemis, bunu 6lgmek
icin Bilimsel Siire¢ Becerileri Testini 6n test ve son test olarak uygulamistir. DG’ de STEM
temelli arastirma sorgulama yaklasimina dayali laboratuvar egitimi, KG’ de tiimevarimsal
laboratuvar yaklasimina dayali egitim verilmistir. 8 konuda alan yazindan elde ettikleri
etkinlikleri STEM temelli olacak sekilde diizenlemisler ve Ogrencilerin bu etkinlikleri grup
calismasi seklinde gergeklestirmelerini saglamislardir. Ogrencilere bir problem sunulmus ve
bu problemle ilgili ¢6ziim yollar1 iiretip bir iirlin tasarlamalar1 beklenmistir. Bunu yaparken
tiim STEM alanlarindan faydalanmalar1 istenmistir. Ogrenciler etkinlik sonunda tasarladiklari
iriinli pazarlamaya ¢aligmislardir. Uygulama sonucunda STEM temelli uygulamalarin

ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini anlamli derecede gelistirdigini tespit etmistir.

Herdem ve Unal (2018), son yillarda STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar1 meta-
sentez yaparak sunmuslardir. 2010-2017 yillart arasinda yapilan 38 g¢aligmayi incelemisler,
orneklem gruplari, yontemler ve veri toplama araglar tablolarla sunulmustur. Elde ettikleri
veriler dogrultusunda STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve kariyer
secimlerine olumlu etki olusturdugu, algi ve tutumlarin cinsiyet iizerinde etkisinin olmadigi

sonuclarina ulagmiglardir.

Avan, Giilgiin Yilmaz ve Doganay, (2019), TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim
Okullarr’nin gergeklestirdigi “Gelecegin Miihendisleri Is Baginda! -2” projesinin sonuglarina
iligkin bilgi sunmaktadirlar. Cesitli ¢alisma alanlarinda gergeklestirilen etkinliklerin 7. ve 8.
simif dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme, problem ¢dzme becerileri ve

astronomiye yonelik ilgileri tizerindeki etkisinin pozitif yonde oldugunu tespit etmislerdir.

Balgin, Cavus ve Yavuz Topaloglu (2018), STEM egitiminin uygulandigi 436 ortaokul
ogrencisinin STEM mesleklerine ilgilerini ve tutumlarini belirleyebilmek igin nicel bir
arastirma yontemi olan iliskisel tarama yontemini kullanmiglardir. STEM disiplinlerine 21.yy.
becerilerini de katarak Ogrencilerin tutumlarini 5 boyutta siniflandirmiglar ve tutum
diizeylerinin 6lcegin biiylik kisminda olumlu oldugu sonucuna ulagsmislardir. Cinsiyet
acisindan incelediklerinde sadece miihendislik alt boyutunda erkeklerin kizlara gore daha
olumlu tutuma sahip olduklarini; STEM’e kars1 tutumlarin sinif diizeyi ve bulunulan yerlesim
yeri arasinda iliski olmadigmi tespit etmislerdir. Arastirma bulgulart 6grencilerin STEM
mesleklerine ilginin olumlu oldugunu ancak, miihendislik ve teknoloji alanlarindaki

mesleklere erkek 6grenciler tarafinda daha fazla ilgi gosterildigi belirlenmistir. Son olarak da

35



ogrencilerin STEM alanlarina karsi tutumlar1 ile STEM mesleklerine ilgileri arasinda pozitif

yonde bir iliski oldugunu ifade etmislerdir.

Ceylan (2014), yiiksek lisans tezinde ortaokul 8. sinif Fen Bilimleri dersi asitler ve
bazlar konusunda uygulanan STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarina, yaraticilik
ve problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmis ve 6grencilerin STEM egitimi konusunda
goriiglerini almistir. Calismasint STEM egitimini SE 6grenme modeli ile biitiinlestirerek
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda DG 6grencilerinin akademik basarilari, yaraticilik ve
problem ¢ozme becerilerinde anlamli diizeyde bir artis gozlemlemistir. Ayrica Ogretim

tasarimi ile ilgili 6grenci goriislerinin genel olarak olumlu oldugu sonucuna ulagmastir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), fen, teknoloji, miihendislik ve matematik igerikli
okul sonrasi etkinliklerin 6grenciler lizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismayr ABD’ de bir
okulda yapmislardir. Arastirma deseni olarak betimleyici nitel bir durum ¢aligmast
kullanmiglardir. Okul dis1 etkinlikler okul tarafindan tasarlanmustir: (1) Robotbilimleri, (2)
MATHCOUNTS, (3) Amerikan Matematik Yarismast (AMY), (4) Fen Bilimleri
Olimpiyatlar1 (FBO), (5) Bilim Senligi (BS) ve (6) Okullar aras1 Universite Ligi (OUL).
Etkinliklere katilim goniilliilik esasina dayanmaktadir. 1. Etkinlikte 6grenciler robot
tasarimlarini is birligi icinde yapmuislardir. 2. Etkinlik 6grencilerin matematik basarisini
artirmaya yonelik bir grup calismasidir. 3. Etkinlik 6grencilerin matematige ilgilerini
problem ¢ézme becerilerini gelistirmeye yoneliktir. 4. Etkinlikte bilim olimpiyat kurulu
tarafindan belirlenen projelere katilan 6grencilerin gruplar halinde birbirleriyle rekabet ederek
jurilere akademik diizeyde sunum yapmalar1 beklenmektedir. 5. Etkinlik 4 ayr1 seviyede
diizenlenmekte ve basarili projelerin bir list seviyeye cikarak rakiplerini elemesi ilkesine
dayanmaktadir. Son olarak 6. Etkinlik; ilk, orta ve lise diizeyinde bilgisayar, matematik, fen
bilimleri gibi ¢esitli konularda akademik yarigmalardan olusmaktadir. Etkinlikler sonucunda
Ogrencilerden alinan doniitler, is birliginin ve okul sonrasi etkinliklerin 6nemini, STEM

alanlarina gosterilen ilgi ve bu etkinliklerin 21. yy. becerilerine katkisini ortaya koymustur.

Bozkurt (2014), fen bilgisi O0gretmen adaylari ile gerceklestirdigi c¢alismasinda
laboratuvar uygulamalar1 dersinde miihendislik tasarim temelli fen egitimini uygulamistir.
Bozkurt, bu siirecin 6gretim programina uygunlugunu ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerileri ve karar verme becerilerine etkisini arastirmistir. Siire¢ sonunda Ogretmen
adaylarinin karar verme becerilerinde ve bilimsel siire¢ becerilerinde gelisme oldugu
gdzlenmistir. Ogretmen adaylar1 miihendislik tasarim temelli hazirlanan bu dgretim seklinin
yaparak 6grenmeyi ve kaliciligi saglamasi, motive edici ve sorgulamaya dayali olmasi gibi

etkenlerden dolay1 derslerde kullanimi konusunda olumlu goriis bildirmislerdir.
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Yamak, Bulut ve Diindar (2014), STEM etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini aragtirmiglardir. Arastirmalarinda {i¢ tane
STEM etkinligi kullanmiglardir: “Giinesten Faydalanalim: Solar Robot Yapimi, Kaleydoskop
(Cigek Diirbiinii) Yapimi, Hareket Detektorii ile Grafik Olusturalim”. ilk ikisinde tasarim
temelli 0grenme modeli uygulanmis; T{giincilisiinde ise hiz ve konumun zamana gore
degisimleri dinamik bir ortamda incelenmistir. Arastirmanin bulgular1 STEM egitiminin
Ogrencilerin biligsel siire¢ becerilerini gelistirdigini ve etkinliklerin fene karst olumlu tutum

gelistirdigini ortaya koymustur.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2015), 6gretmen egitiminde STEM
Yaklagiminin kullanilmast i¢in Tasarim Temelli Fen Egitimi yapilmasimi onerdikleri
calismay1 6 fen bilimleri 6gretmen adayr ile yapmislardir. Uygulama siirecinde 4 biiyilik
tasarim gorevi 10 tane de mini tasarim arastirma uygulamasi kullanilmistir. Her bir etkinlik
basinda arastirmacilar tarafindan biiyiik tasarim gorevi agiklanmis; 4 haftalik silirecte mini
tasarim uygulamalar1 gerceklestirilmis ve 4. Hafta biiyiik tasarim gorevleri tamamlanmustir.
Mini tasarim ve arastirma gorevleri bilyiik tasarim gorevi ile iligkili gorevlerden olugmaktadir.
Verilerin toplanmasi uygulamanin ortasinda ve sonunda olmak iizere iki kere yapilan yari
yapilandirilmis goriismelerle saglanmigtir. Ogretmen adaylar tasarim temelli fen egitiminin

yaparak 6grenmegi, kalicilig1 ve motivasyonu sagladigini ifade etmislerdir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2017), yaymmladiklari makalede Tiirkiye’de STEM
egitiminin alan &gretmenlerinin egitimine yansimalarmi incelemisler ve STEM egitimini
kuramsal bir c¢ercevede agiklamislardir. Uluslarin inovasyon becerilerine sahip bireyler
yetistirebilmesi i¢cin STEM 06gretmenlerine ihtiyaclarinin oldugunu vurgulamislardir. STEM
ogretmeninin STEM egitimini etkin bir sekilde uygulayabilecek bilgi, beceri ve inangla
donatilmis olmas1 gerektigi goriisiinii savunmaktadirlar. Ogretmenlerin bu  egitimleri
aldiklarinda ya da 6gretmen adaylar1 bu egitimleri alarak mezun olduklarinda yetistirecekleri

Ogrencilerin inovasyon kapasitesi yiiksek bireyler olacagini ifade etmektedirler.

Eroglu ve Bektas (2016), STEM egitimi almis 68retmenlerle STEM temelli ders
etkinlikleri hakkinda goriismeler yapmislar ve nitel aragtirma yontemlerinden fenomenoloji
desenini kullanmislardir. Ogretmenlerin STEM etkinliklerinin daha ¢ok fizik dersiyle uyumlu
oldugunu ancak fen dersinin teknoloji, miihendislik ve matematik alanlariyla iliskili oldugunu
diisiindiikleri sonucuna ulasmislardir. Ogretmenler, STEM ile ilgili egitimlerin artiriimasi
gerektigini, egitimlerin daha kapsamli olmasimi ve egitimlerden sonra da Ogretmenlerle

irtibatin devam etmesi gerektigini ifade etmislerdir.
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Yildirirm ve Altun (2015), STEM etkinliklerinin Fen Bilgisi Laboratuvar dersindeki
etkilerini arastirmiglardir. Bir 6gretim donemi siiresince hazirlamis olduklart etkinlikleri SE
O0grenme modeline uyarlayarak Ogretimi gerceklestirmislerdir. SE 0grenme modelinin
derinlestirme asamasinda miihendislik tasarim siirecini uygulamislardir. Sonug olarak DG ’de
STEM etkinlikleri ve miihendislik uygulamalarinin 6grenme diizeyinin artmasini sagladigi

sonucuna ulagmislardir.

Giilhan ve Sahin (2018), STEM etkinliklerinin, 5. smif ogrencilerinin bilimsel
yaraticiliklarina etkisini arastirmiglardir. Uygulamalarim1 3 tinitede 6 STEM etkinligi ile 12
hafta siirede gerceklestirmislerdir. Ogrenciler isbirlik¢i gruplarla ¢alismis ve kendilerine
sunulan problemlere ¢6ziimler tiretmeye c¢alismislardir. Sonugta STEM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarina genel olarak smirli diizeyde etki ettigini, ancak
katmanlara gore degerlendirdiklerinde en {ist diizeyde olan yansitic1 diistinme basamaginda en

1yi sonug aldiklarini belirtmislerdir.

Ozcakir Siimen ve Calisict (2015), 6gretmen adaylariyla cevre egitimi ile ilgili
yaptiklari ¢calismada adaylarin STEM egitimine iligkin goriislerini arastirmiglardir. Bunun igin
cevre egitimi dersinde STEM egitimi yaklasimini uygulamiglardir. Nitel ydntemlerin
kullanildig1 ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarmin STEM egitimi konusunda zengin bir
kavramsal yapiya sahip olduklarini ve STEM alanlarin1 birbirleriyle ve gevre egitimi ile
iligskilendirdiklerini goézlemlemistir. Goriismeler sonucu 6gretmen adaylart STEM egitimini

verimli, kolay uygulanabilir ve eglenceli bulduklarini belirtmislerdir.

Ercan (2014), doktora tezinde tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 yapmis ve bu
uygulamalarin 7. smf O&grencilerinin  basar1 diizeylerine, karar verme becerilerine,
miihendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliliklerine etkisini aragtirmistir. Uygulamayi ti¢
modiil iizerinden yapmistir. Siiregte Ogrencilere mini tasarim gorevleri ve biiylik tasarim
gorevleri verilmis ve tasarim siirecine uygun sekilde gorevlerin tamamlanmasi beklenmistir.
Uygulama sonucunda elde edilen bulgular, tiim arastirma sorularinda anlamli diizeyde

farklilik oldugunu gostermektedir.

Ugras (2018), STEM egitiminin 7. smf &grencilerinin STEM alanlarina yonelik
tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina ve motivasyonlarina etkisini arastirdigi ¢aligmada, tek
gruplu aragtirma modeli kullanmistir. Tasarim temelli hazirlanan 7 tane STEM etkinligi
haftada 3 saat olmak tizere 8 hafta boyunca uygulanmistir. Uygulama sonucunda 6grencilerin
STEM alanlarma yonelik tutumlarinda, bilimsel yaraticiliklarinda ve motivasyonlarinda

anlamli derecede bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Yildirrm ve Selvi (2017), STEM etkinliklerini Tam Ogrenme modeli ile beraber
uygulamiglar, sonugta bu uygulamalarin 7. sinif 6grencilerinin akademik basarilari, fene
yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilari, fene yonelik motivasyonlari, STEM’ e karsi
tutumlar1 ve bilgilerinin kaliciligina etkisini arastirmiglardir. Tam 6grenme modeline gore
hazirlanan ders planinda 7 tane STEM etkinligine yer verilmistir. Uygulamadan elde edilen
veriler, 6grencilerin akademik basarilarinda ve fene yonelik motivasyonlarin olumlu yénde bir
artts oldugunu, ogrenilen bilgilerinin kaliciligmin saglandigini ancak STEM alanlarina
yonelik tutumlarina ve sorgulayict 6grenme becerileri algilaria etkisinin olmadigini tespit

etmislerdir.

Yildirirm ve Tiirk (2018), STEM etkinliklerinin ortaokul kiz 6grencilerinin STEM’e
kars1 tutumlarin1 ve mithendislikle ilgili goriislerini arastirmislardir. 4 hafta siiren ¢alismay1
Kuvvet ve Hareket iinitesinde STEM etkinlikleriyle gerceklestirmislerdir. Uygulama sonrasi,
oncesinde miihendisligin erkeklere 6zgii bir meslek oldugu diisiincesine sahip kiz 6grenci
sayisinda azalma olmustur. Yapilan etkinlikler, 6grencilerin STEM disiplinleri arasinda daha

fazla iliski kurabilmelerini saglamistir.

Kog ve Biiyiik (2014), ilkogretim 7. sinif 6grencileriyle deneysel etkinlikleri robot
teknolojisiyle gerceklestirmisler ve bu calismanin Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklar1 ve
bilimsel tutumlarina etkisini incelemislerdir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanmiglardir. Deney ve kontrol gruplarinda dorder kisilik bes grup olusturmuslar,
deney grubuna robotik konusu ve kullanilacak olan Lego Mindstorms NXT Robotik Egitim
Setleri tanitmislardir. Deney grubunda kuvvet ve hareket iinitesinden bes etkinlik
gerceklestirmislerdir. Kontrol grubunda ise aym etkinlikler miifredattaki haliyle
uygulanmistir. Calisma sekiz hafta siirmiistiir. Calisma sonucu elde ettikleri bulgulara gore
deney grubundaki 6grencilerin bilimsel yaraticilik ve bilimsel tutum diizeyleri kontrol grubu
ogrencilerine gore anlamli diizeyde farklilik gostermis ve robotigin arastirmaya katilan
ogrencilerin bilimsel yaraticilik ve bilimsel tutum diizeyini olumlu yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Ciftei (2018), calismasinda agiklayict durum calismasi yontemini kullanmistir. Bir
donem siiresince uygulama yapmis 6 tane STEM etkinligi gelistirmistir. Uygulama sonucu
elde ettigi verilere gére STEM etkinlikleri 6grencilerin, STEM disiplinlerinin iliskisini
anlamalarim1 saglamis STEM mesleklerine yonelik ilgilerini, bilgi ve becerilerini ve de
bilimsel yaraticiliklarini gelistirmistir. Sahin (2013), okul dis1 faaliyet olarak gerceklestirilen,
4-12 smuf 6grencilerinin STEM kuliiplerine katilmalarinin tesvik edildigi bir bilim fuarinda,

Ogrencilerin iiniversite sinavindaki basarilar1 ve Ogrencilerin STEM mesleklerini se¢me
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oranlar1 lizerine bir arastirma yapmistir. Bu bilim fuarinda 6grenciler goniillii olarak sectikleri
proje konularinda grupla ¢alismalar yaparak {iriin olugturmaya ¢alismislardir. Lise sonrasinda
takip edilen 6grencilerin biiyiik 6l¢iide STEM alanlarinda meslek se¢imi yapmalari, STEM

kuliiplerinin ve okul dis1 etkinliklerin etkisini ortaya koymustur.

Cho ve Lee (2013), ilkogretim 4. simif 6grencileriyle sanat1 alanin1 da iceren STEAM
egitimi gergeklestirmisler. Calismada STEAM disiplinleri arasindaki baglantiyr giiglendiren
ders planlar1 yapmistir. Yaraticiligi; bilissel ve duygusal olmak tizere iki agidan incelemistir.
STEAM egitiminin 6grencilerin yaraticilik becerilerini gelistirdigini, bu alanlarda duygusal
anlamda bir deneyim kazanmis olduklarini belirtmistir. Elde edilen sonuglara gére, STEAM
egitiminin yaraticiligt (yaratict problem ¢6zme, yaratict kisilik) ve O6grenme akisini

gelistirmede yardimci oldugu goriilmektedir.

Knezek and Christensen, (1998), ortaokul diizeyindeki 6grencilerin STEM alanlarina
yonelmesinin gelecekte bu alanlarla ilgili meslek secimin etkileyebilecegi diislincesinden yola
cikarak bir calisma yapmistir. Bu calisma ile yapilan uygulamali otantik projelerin
ogrencilerin STEM igerik bilgisi ve algilar1 lizerindeki etkilerini incelemistir. Calismaya
ABD'deki (ABD) Teksas, Louisiana, Maine ve Vermont eyaletlerinde bulunan alti okuldan
246 ortaokul Ogrencisi (6., 7. ve 8. smniflar) katilmistir. Proje faaliyetlerine katilan
Ogrencilerin, proje oncesi ve sonrasinda STEM bilgisi ve egilimleri ile Sl¢iilmiistiir. Elde
edilen bulgular 6grencilerinin yalnizca STEM igerik bilgisini gelistirmekle kalmamis, ayni
zamanda yaratict egilimlerini ve STEM konularinda ve kariyerleriyle ilgili algilarmi da
iyilestirmistir. Calisma sonuglari, arastirmaya dayali Ogrenmeyi tesvik eden Ozenle
tasarlanmis proje temelli etkinliklerin ortaokul diizeyinde c¢ok etkili olabilecegini

gostermektedir.

Durmaz, Acar ve Karatas (2018), 7.simf diizeyinde aynalarda yansima ve 1s18in
sogrulmasi iinitesinde hazirlanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen 6gretimi hakkindaki
goriislerine, fene yonelik tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina ve problem ¢6zmeye yonelik
yansitici diisiinme becerilerine etkisini aragtirmiglardir. Sonugta deney ve kontrol gruplarinin
bilimsel yaraticilik puanlarinin arttigi, DG lehine algi puanlarmin arttigi, tutum ve problem

¢Ozme becerileri agisindan anlamli bir farlilik olusmadigi sonucuna varmislardir.

Wyss, Heulskamp and Siebert (2012), ortaokul 6grencilerine STEM meslekleri ile
ilgili bilgi vermek ve kariyerleri hakkinda daha bilingli se¢cimler yapmalarin1 saglamak
amaciyla STEM alanlarinda uzman kisilerin video kayitlarii kullanmistir. Bu uygulamadan
once ve sonra dgrencilere STEM mesleklerine ilgi dl¢egi uygulamis ve dgrencilerin STEM

alanlar ile ilgili olumlu goriis gelistirdikleri sonucuna ulagmustir.
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Dewaters and Powers (2006), bir sosyal yardim egitim programinin 6grencilerin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarina ilgisini ¢ekmek ve yeterliliklerini artirmak i¢in
cevre konularini ele aldig1 proje tabanli bir programi incelemistir. Clarkson Universitesi'nin
bilim ve miithendislik 6grencileri, gercek bir sorunu ¢ézmek icin ¢alisirken standartlara dayali
matematik ve fen igerigini ve siire¢ becerilerini 6grenmelerini ve uygulamalarini gerektiren
modiilleri gelistirmek ve 6gretmek icin alan 6gretmenleriyle ortaklasa calismislar. Nicel ve
nitel degerlendirme sonuglarinin birlesimi, uygulanan programmn STEM alanlarina
Ogrencilerin ilgisini ¢ektigini ve matematik ve fen basar1 puanlarindaki artisa katkida

bulundugunu gostermektedir.

Netwong (2018), yaptig1 calismada STEM egitiminin uygulanmasinin 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesine ve problem ¢dzme bagarisinin artmasina etkisini
incelemistir. Caligmasini 33 lisans 6grencisi ile gerceklestirmistir. 12 hafta siiren calismada
Ogrencilerin miihendislik tasarim silireci basamaklarini adim adim uygulayarak proje
gelistirmeleri, sonuglarini da teknolojiyi kullanarak bilimsel bir raporla sunmalari istenmistir.
Yaptig1 uygulama sonucunda 6grencilerin problem ¢6zme becerisi kazandiklarini ve problem

¢ozmede basaril1 olduklarini tespit etmistir.

Cooper and Heaverlo (2013), 6zellikle kizlarin STEM alanlarina yonelik tutumlarinda
azalmanin olmasinin, ilgi alanlarinda kayip ve giiven eksikligi gibi durumlarin yasanmasinin
giderilmesi i¢in, dgrencilerin gergek diinya problemleri ¢dzme becerilerinin gelistirilmesine
baslamasi gerektigini ifade etmislerdir. Orta ve lise diizeyindeki kizlarin problem ¢6zme ve
yaraticilik  becerisi kazanmanin STEM alanlarindaki basariya nasil etki edecegini
arastirmislardir. Bunun i¢in bir takip analizi hazirlamiglar ve problem ¢6zme ve yaraticilik
becerileri ile ilgilenen kizlarin katilmis oldugu ders dist etkinlikleri tanimlamislardir.
Sonuglar, problem ¢ézme konusundaki ilginin, dort STEM alanin tiimiine ilgi bakimindan

olumlu bir gelisme oldugunu ortaya koymustur.

Lamb, Akmal and Petriei (2015), ¢alismalarinda okul 6ncesi, ilkokul ikinci sinif ve
besinci sinifta bulunan 6grencilerle STEM’in entegre edildigi miifredati igeriksel, biligsel ve
duyussal acidan incelemislerdir. Calisma 2009 ve 2102 yillar1 arasinda uygulanmistir.
Caligsma verileri, 6z yeterlik ve fene yonelik ilgi dlcegi, uzamsal goriintiileme ve zihinsel
dondiirme, fen alan bilgisi testleri ile elde edilmistir. Calisma sonucunda gruplar arasinda
iceriksel, biligsel ve duyussal olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna ulagsmislardir. STEM
programinin grencilerin 6z yeterliklerini gelistirdigi, fene yonelik ilgilerinin ve fenle ilgili

bilgilerinin arttig1 goriilmiistiir.
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ABD’de ekonomik ve teknolojik biiylime i¢in STEM alanlarindaki mesleklere ihtiyag
vardir. Ozellikle kadinlar ve azinliklar bu alanda ¢alismaya tesvik edilmelidir. Weber (2011),
STEM’le ilgili alanlarda kadinlarin ilgisini tesvik eden rol modellerin ve yaygin 6grenme

faaliyetlerinin etkisini aragtirmistir.

Oner ve Ozdem Yilmaz (2019), STEM etkinliklerinin iliskili oldugu problem ¢6zme
ve sorgulayict 6grenme becerilerinin, 5., 6. ve 7. simif 6grencilerinin STEM’e yonelik tutum,
algi, problem ¢ézme becerisi algis1 ve sorgulayict 6grenme becerisi algilarma etkisini
arastirmigtir. Yaptigr calisma cok sayida katilimcimin oldugu bir tarama arastirmasidir.
Sorgulayic1 6grenme becerileri algilar1 ile STEM algilar arasinda anlamli bir iliski olmadigi;
ancak STEM tutumlar arasinda zayif bir iliski oldugu sonucuna ulagsmislardir. Yine problem
¢ozme becerileri ile STEM algilar1 arasinda iligski gozleyemezken; STEM tutumlar1 arasinda

pozitif yonde zayi1f bir iligkinin oldugunu tespit etmislerdir.

Knezek, Christensen, Wood and Periathiruvadi (2013), uygulamali 6zgiin projelerin
ortaokul Ogrencilerinin (6., 7. ve 8. sinif) STEM igerik bilgisi ve algilar1 tizerindeki etkisini
incelemigler ve ortaokulun, gelecekte STEM mesleklerinin se¢iminde Onemli bir asama
oldugunu, 6grencilerin ortaokulda edindikleri bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
becerilerinin, STEM alaninda basarili bir kariyer i¢in temel olusturdugunu diistinmiislerdir.
Yar deneysel desen kullandiklar1 ¢alismalarinda proje etkinliklerine katilan 6grencilerin proje
oncesi ve sonrast STEM bilgileri ve egilimlerini 6lgmiislerdir. Calisma sonunda elde ettikleri
bulgular, 6grencilerin hem STEM igerik bilgilerinde ve yaraticiliklarinda hem de STEM
konular1 ve kariyerlerine iliskin algilarinda bir gelisme oldugunu gostermektedir. Ayrica kiz
ogrencilerin STEM algilarindaki gelismenin erkek Ogrencilere gore daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmanin sonuglari, arastirmaya dayali 6grenmeyi tesvik eden dikkatlice
tasarlanmis proje tabanli etkinliklerin ortaokul diizeyinde ¢ok etkili olabilecegini

gostermektedir.
Yapilan caligmalara bakildiginda asagidaki sonuglara ulasilabilir:

e STEM disiplinlerine ve 21. yy.’a ait becerilerin gelistirilmesinin amaglandigi ve genel
olarak, miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasi ve sonucunda bir iiriin elde
etmenin temele alindig1 ¢caligmalar yapilmustir.

e STEM egitiminin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri, bilimsel yaraticiliklari,
STEM’e yonelik algilari, tutumlari ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri 6l¢iilmiis ve
ozellikle STEM alanlarina yonelik algilarinda, problem ¢6zme becerilerinde ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinde olumlu degisiklikler meydana geldigine yonelik

tespitler yapilmistir.
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21. yy. becerileri kapsam olarak daha genistir. STEM egitiminin farkli becerilere
etkileri konusunda yapilan ¢alismalar yetersizdir. STEM etkinliklerinin 5E ya da daha
farkli yontem veya modellerle uygulandigi ¢aligma sayisinin az oldugu goériilmektedir.
Bununla birlikte ¢alismalarin daha ¢ok ortaokul Ogrencileriyle yapilmis oldugunu
soyleyebiliriz. Ilkokul ve okul dncesi gibi yaraticilik ve sorgulama becerilerinin en
fazla oldugu seviyelerde yapilan ¢alismalar olduk¢a azdir.

Yurt disindaki c¢alismalarla kiyaslandiginda tilkemizde okul disi etkinliklerin de az
sayida oldugu soylenebilir. Ayrica STEM etkinlikleri ¢ogunlukla fen bilimlerinin alt
alanlar1 olan fizik ve kimya alanlar1 ile calisilmig, biyoloji alani ile ilgili yapilan

calismalar sinirlidir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Bu boliimde aragtirmanin deseni, evren ve orneklemin se¢imi, veri toplama araclari,

aragtirmanin uygulama siireci ve verilerin analizi sunulmustur.

Arastirma Deseni

5E Ogrenme Modeli ile biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin etkililiginin 6l¢iilmeye
calisildigi bu arastirma nicel bir arastirmadir. Nicel bir arastirmada degiskenleri ve
degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskilerini gdézlemleyebilmek icin genellikle deneysel
yontemler kullanilir. Planlanmasi kolay ancak uygulanmasi zor olan ydntemlerdir. Olgiilebilir
durumlarda kullanilmasi arastirmac i¢in kolaylik saglar (Cepni, 2007). Nicel arastirmalarda

veriler 6l¢iilebilir ve istatistiksel tekniklerle ¢oziimlenebilir (Cakici, 2007).

STEM etkinliklerinin ~ 6grencilerin  bilimsel yaraticiklarina, problem ¢6zme
becerilerine, sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, STEM alanlarina yonelik algi ve
tutumlarina, STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olan etkisinin incelendigi bu ¢aligmada 6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yart deneysel desenler bilimsel
sonuglar bakimindan gercek deneysel desenlerden sonra gelir. Ger¢ek deneme ortamlarinin
saglanamadig1 durumlarda yar1 deneysel desenler daha kullanisli olmaktadir (Karasar, 2007).
Ayrica egitim arastirmalarinda gergek deneysel ¢alisma yerine yar1 deneysel ¢alisma yapmak
daha kolaydir (Cohen, Manion & Morrison, 2005). Ciinkii deneysel ¢alismalarda i¢
gecerliligin  saglanmasi icin bireylerin rastgele se¢imi gerekmektedir. Ger¢ek yasam
ortamlarinda ise bunu gerceklestirmek ¢ok zor olmaktadir. Gergek hayat icerisinde
gerceklesen ve rastgele orneklem se¢imin uygulanamadigi durumlarda, arastirmacilarin yari
deneysel desenden yararlanmalar1 6nerilmektedir (Marczyk, DeMatteo & Festinger, 2005).
Yar1 deneysel desende DG (Grup A) ve KG (Grup B) rastgele atama yapilmaksizin segilir.
Her iki gruba da 6n test ve son test uygulanir ancak deneysel islem sadece DG’na uygulanir
(Creswell, 2017). Bu arastirmada aragtirmacinin dersine girdigi 2 sinif arasindan DG ve KG,
rastgele olarak secilmistir. Bu nedenle yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma deseni

Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Arastirmanin Deseni

Grup A On test Deneysel islem Son test

Grup B On test Son test

Calismanin deneysel asamasinda Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen SE Ogrenme
Modeli ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri kullanilmistir. Arastirmada bagimsiz degisken
STEM etkinlikleridir. Bagimli degiskenler ise deney ve kontrol gruplarina uygulanan 6lgme

araglarindan elde edilen sonuglardir.

Calismaya baslamadan once 6grencilere yapilacak uygulama hakkinda bilgilendirme
yapilmistir. STEM’in ne oldugu agiklanmis ve siirecin nasil isleyecegi, ne kadar siirecegi, bu
siirecte hangi yontemlerin kullanilacagi anlatilmistir. Uygulamanin yapilacagi tiim konularda
Fen Bilimleri, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji alanlarindan nasil faydalanilacagi,
Miihendislik Tasarim Donglisiinii nasil  kullanacaklar1 arastirmaci Ogretmen tarafindan

belirtilmistir.

6. sinif Fen Bilimleri dersine ait fizik, kimya ve biyoloji alanlariyla ilgili konularin her
birinde STEM etkinliklerinin  yapilmast i¢in uygulama bir donem siiresince
gerceklestirilmistir. Uygulamanin uzun bir siirede ve farkli konularda gerceklestirmesinin

sebebi, yapilan etkinliklerin dlciilen 6zelliklerin etkisini artiracaginin diisiiniilmesidir.

Yapilan STEM etkinlikleri, arastirmalar sonucu belirlenmis, aragtirmaci tarafindan

gelistirilerek hazirlanmstir.

Aragtirmanin tasarimi Sekil 10.da maddeler seklinde siralanmustir:

Problemin tanimlanmasi

Literatur tarama ve kuramsal inceleme

Veri toplama araglarinin belirlenmesi

Calisma grubunun belirlenmesi

STEM etkinliklerinin hazirlanmasi

Uygulamanin yapilmasi

Verilerin analizi

Yorumlama ve Raporlastirma

Sekil 10. Arastirmanin tasarima.

45



Evren ve Orneklem

Aragtirmact Erzurum ili Yakutiye ilgesinde bulunan Gazi Ahmet Muhtar Pasa
Ortaokulu’nda gorev yapmaktadir. Calisma grubunu kolay ulasilabilir olmas1 agisindan kendi
calistig1 okuldan olusturmustur. Calismanin evrenini Erzurum ili Yakutiye ilgesinde bulunan
ortaokullar, orneklemini ise 2017-2018 egitim-6gretim yili Gazi Ahmet Muhtar Pasa
Ortaokulu 6. Simifinda okuyan 73 ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada uygun durum
ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu Ornekleme tiirii arastirma yapilacak birey ya da
gruplarin arastirma siirecine dahil edilmesinin daha kolay ulasilabilir olmasi ile iliskilidir
(Ekiz, 2009). Arastirmacinin gorev yaptig1 okulda derslerine girdigi 6-A ve 6-E siniflarindan
rastgele atama ile 6-A sinifi DG, 6-E sinifi ise KG olarak belirlenmistir. Verilerin toplandigi

caligma grubunun cinsiyete gére dagilimi Tablo 3’te sunulmustur:

Tablo 3. Calisma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Grup Sube Kiz Erkek Toplam
Deney 6-A 15 22 37
Kontrol 6-E 18 18 36

Veri Toplama Aracglari
Calismada veri toplama araglar1 gegerlilik ve giivenirligi saglanmis olan 6lgeklerdir.

Ogrencilerin, bilimsel yaraticiliklarim dlgmek icin “BYT”; problem ¢ézme becerilerini
dlgmek igin “PCE; sorgulayic1 6grenme becerileri algilarini 6lgmek icin “SOBAO”; STEM
alanlaria yonelik alg1 ve tutumlarini 6l¢mek i¢in “STEM AYAT ve STEM AYTT”; STEM
mesleklerine yonelik ilgilerini belirleyebilmek i¢in “STEM MY10” kullanilmustir (EK 6).

Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT).

BYT, Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmis ve Tiirk¢e ’ye uyarlama c¢aligmasi
Aktamis (2007) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmaci, kiiltlirimiize uygun olmayan
maddeleri degistirerek 6 maddeden olusan bir test hazirlamistir. Testin pilot c¢alismasi,
rastgele segilen ¢ ilkdgretim okulundaki 7. smifta 6grenim goérmekte olan 79 68renciye
uygulanmistir. Uygulanan testin glivenirligini belirlemek icin test maddelerine 6grencilerin
verdigi cevaplar iki bilim uzmani tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve Pearson korelasyon
katsayist 0.94 olarak hesaplanmistir. Ayrica, goriinlis gegerliligini belirlemek i¢in 15 bilim
uzmani ve Fen Bilgisi 0gretmenine test inceletilmis ve uzmanlarin hepsi olumlu goris

bildirmistir. Bu da dlgegin goriiniis gegerliginin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Kurtulus

46



(2012), Aktamis’in (2007) orijinal testten c¢ikardigi bir soruyu tekrar teste eklemistir ve 7
soruluk testi rastgele segilen bes ilkogretim okulunda 6. sinifta okuyan 140 o6grenciye
uygulamigtir. Uygulama sonrast test sorularinin faktér yiik degerleri hesaplanmis ve bu
degerlerin 0.545 ile 0.774 arasinda, testin giivenirliginin ise 0.65 oldugu gortilmistiir. Testteki
sorular; alisilmadik kullanimlar (soru 1), problemi bulma (soru 2), {iriin gelistirme (soru 3),
bilimsel hayal kurma (soru 4), Fen deneyi (soru 5), problem ¢ézme (soru 6) ve {iriin tasarlama

(soru 7) becerilerine yonelik tasarlanmistir (Aktamis, 2007).

Bu aragtirmada Ogrencilerin yaraticiliklarini 6lgmek amaciyla Kurtulus (2012),
tarafindan son sekli verilen BYT her iki gruba on test ve son test olarak uygulanmistir. Testin
degerlendirilmesinde yaraticiligin esneklik, akicilik ve 6zgiinliik (orijinallik) basamaklar: 0-1
puan araliginda degerlendirilmistir (Ek 7). Agik uglu sorulardan olusan testin glivenirliginin
saglanmasi i¢in degerlendirme arastirmaci disinda iki fen bilgisi 6gretmeni tarafindan analiz

edilmistir.
Problem C6zme Envanteri (PCE).

PCE, Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilmistir. Envanterin Tiirk¢e ‘ye
uyarlamas1 Sahin, Sahin ve Heppner (1993) tarafindan gergeklestirilmistir. Envanteri
gelistiren arastirmacilar tarafindan 6l¢egin tiimii icin elde edilen Cronbach Alfa giivenirlik
katsayis1 0.90 olarak bulunmustur. PCE, 35 maddelik, 1-6 arasi puanlanan Likert tipi, bireyin
problem ¢ozme becerileri konusunda kendisini algilayisini 6lgen bir bireysel degerlendirme
olgegidir. Olgekten en az 32, en fazla 192 puan alinabilmektedir. Maddelere verilecek
cevaplar ve puanlamasi; 1: Her zaman boyle davranirim, 2: Cogunlukla boyle davranirim, 3:
Sik sik boyle davranirim, 4: Arada sirada boyle davranirim, 5: Ender olarak bdyle davranirim,
6: Higbir zaman boyle davranmam seklindedir. Puanlama esnasinda 9, 22. ve 29. maddeler
puanlama dis1 tutulur. 1, 2, 3, 4, 11, 13, 14, 15, 17, 21, 25, 26, 30. ve 34. maddeler ters olarak
puanlanan maddelerdir. Bu maddelerin yeterli problem ¢ézme becerilerini temsil ettigi
varsayillmistir. Yapilan faktor analizinde Olgekte; “aceleci yaklasim”, diisinen yaklagim”,
degerlendirici yaklasim”, kendine gilivenli yaklasim”, “kagingan yaklasim”, “planli yaklagim”
olarak isimlendirilen 6 faktoér oldugu bulunmustur (Savasir ve Sahin,1997). Bu aragtirmada
Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini 6lcmek amaciyla Sahin, Sahin ve Heppner (1993)
tarafindan Tiirkgeye uyarlamasi yapilan PCE her iki gruba on test ve son test olarak
uygulanmistir. Olgek {iniversite dgrencileri igin uygulanmistir. Ancak bizim calismamizda
maddeler gézden gecirilmis ve ortaokul 6grencileri i¢in kullanilabilecegi yoniinde uzman

goriisii almarak 6. sif Ogrencileri i¢in uygulanmistir. Bizim c¢alismamizda PCE’nin

47



Cronbach Alfa degeri 0.746 olarak bulunmustur. Can (2017), 0.60 < a < 0.90 arasindaki

degerlerin oldukga giivenilir oldugunu ifade etmistir.

Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Alg1 Olcegi (SOBAO).

Sorgulayic1 dgrenme becerileri icin hazir bir 6lgek kullanilmistir. Olgek, 6grencilerin
sorgulayict 6grenme becerileri algilarii belirlemek amaciyla Balim ve Taskoyan (2007)
tarafindan gelistirilmistir. Olgek 6., 7. ve 8. siiflarda 6grenim goren 246 kiz, 255 erkek
ogrenciye uygulanmistir. Olgekte 22 algi maddesi bulunmaktadir. Olgegi olusturan faktorler
“olumsuz algi maddeleri”, “olumlu algi maddeleri” ve “dogrulugunu sorgulama algi
maddeleri” olarak belirlenmistir. Faktorlerin giivenirlikleri sirasiyla 0.73; 0.67 ve 0.71’dir.
Olgegin tamamina iliskin Cronbach Alfaa giivenilirligi 0,84; Spearman-Brown testi yarilama
i¢ tutarlilik katsayis1 0.82 olarak bulunmustur. Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 110; en
diisiik puan ise 0’dir. SOBAO her iki gruba on test ve son test olarak uygulanmustir. Bizim
calismamizda Cronbach Alfa degeri 0.625 olarak bulunmustur. Bu deger testin oldukga
giivenilir oldugunu gosterir (Can, 2017).

STEM Alanlarina Yonelik Algi testi (STEM AYAT).

Aragtirmada Knezek ve Christensen (1998) tarafindan gelistirilen, Giilhan ve Sahin
(2016) tarafindan Tiirk¢eye g¢evrilen 7°1i anlam 6lgegi tipinde olan test kullanilmistir. Test,
gecerlilik igin ii¢ Ingilizce 6gretmeni, bir Tiirkce 6gretmeni tarafindan incelenmis ve geviride
diizenlemeler  yapilmigtir.  Test,  fen-teknoloji-mithendislik-matematik-kariyer  alt
boyutlarindan olusmaktadir. Testte alt boyutlarin her biri i¢in 5 sifat ve bunlarin zit anlamlisi
olan sifatlar yer almaktadir. Iki zit kutup arasinda 7 adet segenek bulunmaktadir. Ogrencilerin
bir cetvelin derecelendirmesi gibi kendilerine yakin olan secenegi isaretlemeleri
istenmektedir. Testin pilot calismasinda, ¢alisma grubu disindaki 132 5. sinif 6grencisine 10
dakika siire verilerek uygulama yapilmistir. Formlardan 10 tanesi eksik veya birden fazla
isaretleme sebebiyle ¢ikarilarak 122 si degerlendirmeye alinmistir. Giivenirlik i¢in tiim
boyutlarin Cronbach Alpha katsayis1 0,70 in lizerinde oldugundan test giivenilir olarak kabul
edilmistir (Biiylikoztiirk, 2012). Tyler-Wood, Knezek and Christensen (2010) ise testin alt
boyutlarinin Cronbach Alfa degerlerinin 0.78-0.94 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Testin degerlendirmesinde olumlu sifatlarin puant 7, olumsuz sifatlarin puani 1 olarak
belirlenmistir. Ogrencinin puaninin fazla olmasinin, STEM’e karsi olumlu alg1 tasidigimi
gosterdigi kabul edilmistir. STEM AYAT her iki gruba 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Bizim ¢alismamizda STEM AYAT’a ait Cronbach Alfa degeri 0.684 olarak

bulunmustur. Bu deger testin olduk¢a giivenilir oldugunu gosterir (Can, 2017).
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STEM Alanlarina Yonelik Tutum Testi (STEM AYTT).

Arastirmada FridayInstitute (2012) tarafindan gelistirilen ‘STEM’e Kars1t Tutum
Anketi (4.5.smif) kullamilmistir. 5°li likert tipindeki testin alt boyutlari; Matematik-fen-
miihendislik ve teknoloji, 21. yiizyil becerileri, senin gelecegin, kendin hakkinda adli dort
boliimden olusmaktadir. Fridaylnstitute tarafindan yapilan calismada testin gilivenirlik
degerlerinin 0,84 ile 0.86 arasinda oldugu bulunmustur. Ayrica Yildirim ve Selvi (2015) de 6-
8. smiflar i¢in hazirlanan STEM AYTT yi Tiirk¢eye uyarladiklarinda giivenirlik degerlerinin

0.86 ile 0.94 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Bu aragtirmada testin uyarlanmasi i¢in Oncelikle testin sahibi olan Friday
Enstitiisii’'nden e-mail yoluyla izin alinmistir. Orijinal dili Ingilizce olan test, Giilhan ve Sahin
(2016) tarafindan Tiirkge *ye ¢evrilmistir. Gegerlilik icin {i¢ Ingilizce 6gretmeni, iic doktora
Ogrenimi goren Fen Bilimleri 6gretmeni ve iki Tiirkce 6gretmeni tarafindan incelenerek
ceviride diizenlemeler yapilmigtir. Testin pilot ¢alismasinda hazirlanan form, galisma grubu
disindaki 5. smif Ogrencilerine 30 dakika siire verilerek uygulanmistir. Toplamda 132
Ogrenciye uygulanmis olup, 2 form eksik cevaplandirma nedeniyle degerlendirmeye
almmamistir. 130 form iizerinden degerlendirme yapilmistir. Testin tiim boyutlarinin
Cronbach Alfa katsayis1 0.70 in {lizerinde oldugundan test giivenilir olarak kabul edilmistir
(Biiytikoztirk, 2012). Testin degerlendirilmesinde maddeler “kesinlikle katiliyorum”,
“katiliyorum”, “kararsizim”, “katilmiyorum”, “kesinlikle katilmiyorum” seviyelerinde
diizenlenmigtir. Olumlu maddelerde kesinlikle katiliyorum 5, kesinlikle katilmiyorum 1
olarak; olumsuz maddelerde ise kesinlikle katilmiyorum 5, kesinlikle katiliyorum 1 olarak
puanlandirilmistir. Ters puanlanan olumsuz maddeler; matematik boliimiindeki 1,3,5 numarali
ifadeler, fen boliimiinden ise 16 numarali ifadedir. STEM AYTT her iki gruba 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Bizim ¢alismamizda Cronbach Alfa degeri 0.945 olarak

bulunmustur. Bu deger testin yliksek derecede gilivenilir oldugunu gosterir (Can, 2017).

STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (STEM MYiO).

STEM MYIO 44 maddeden olusmaktadir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alt boyutlar1 bulunmaktadir. Her alt boyutta 11 madde yer almaktadir. Olcek
Bandura’nin sosyal bilissel 6grenme teorisine dayanmaktadir. STEM MYIO 5°1i likert
tipindedir. Olgek 6-8. siiflarda 6grenim goren 1061 dgrenciye uygulanmistir. Fen, teknoloji,
matematik ve miithendislik alt boyutlari icin Cronbach Alfa degerleri sirasiyla 0.77, 0.89, 0.85
ve 0.86 olarak hesaplanmistir. Gerekli izin alindiktan sonra Olgekte yer alan maddeler
yazarlar, Zeynep Koyunlu Unlu, Ilbilge Dékme ve Veli Unlu tarafindan ayr1 ayr1 Tiirkgeye

cevrilmistir. Daha sonra yazarlar maddelerin Tiirk¢e karsilifi konusunda fikir birligine
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varmiglardir. Gegerligin saglanmasi igin maddeler, Ingilizce ve Tiirkce alan uzmanlari

tarafindan incelenmis ve gerekli goriilen diizeltmeler yapilmigtir. Daha sonra agimlayict ve

dogrulayici faktor analizleri yapilip sonugta fen, matematik, miihendislik ve teknoloji olmak

tizere dort alt boyuttan ve 40 maddeden olusan bir 6lgek elde edilmistir. Bu 6lgek her iki

gruba On test ve son test olarak uygulanmistir. Bizim c¢alismamizda Cronbach Alfa degeri

0.894 olarak bulunmustur. Bu deger testin olduke¢a giivenilir oldugunu gosterir (Can, 2017).

Uygulama

Uygulama siirecinde sirasiyla;

1.

e

A

MEB Fen Bilimleri dersi Ogretim Programinin amaglar1 (Ek 1) ile 6. Simf Fen
Bilimleri dersi miifredatindaki konu dagilimlar1 ve kazanimlar (Ek 2) belirlenmistir;
STEM becerileri (Ek 3) MEB miifredati kazanimlarina eklenmistir;

Konuya uygun STEM etkinlikleri arastirilarak calisma kagidi olarak hazirlanmistir
(Ek 4);

Ders planlari her iki grup i¢in hazirlanmistir (Ek 5);

Veri toplama araglari elde edilmistir (Ek 6);

2017-2018 egitim 6gretim yil1 baginda her iki guruba da 6n testler uygulanmistir;
Daha sonra DG ’de STEM etkinlikleri ile zenginlestirilmis SE Ogrenme Modeli,
KG ’de ise mevcut Ogretim programinda yer alan uygulamalarla fen ogretimi
programi bir donem boyunca uygulanmistir. Dersler her iki sinifta da Fen Bilimleri
dersi 6gretmeni olan arastirmaci tarafindan yiritiilmistiir. Calismalara ait gorseller
Ek 11 ile sunulmustur.

DG ’de 6grencilerin grup arkadaglarini ve siireci degerlendirdikleri rubrikler (Ek 8)
uygulanmigtir.

Donem sonunda son testler her iki gruba da uygulanmis ve elde edilen verilerin

degerlendirilmesi ile STEM etkinliklerinin etkisi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Aragtirma siireci Tablo 4’te sunulmustur:
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Tablo 4. Arastirma Stireci

Grup Deney Oncesi Deneysel Islemler Deney sonrasi
-BYT -BYT
-SOBAO -SOBAO

5E Ogrenme Modeli ile

Deney -PCE . S -PCE

Grubu -STEM MYIiO Zelf.glll.llljstl.“lmls STEM -STEM MYIiO
-STEM AYAT etiinliklert -STEM AYAT
STEM AYTT STEM AYTT
BYT Mevcut 6gretim BYT |
-SOBAO &r -SOBAO

Kontrol programinda yer alan

Grubu -PCE o uygulamalarla fen -PCE o
-STEM MYiO A -STEM MYiO
-STEM AYAT ogretimi -STEM AYAT
-STEM AYTT -STEM AYTT

Etkinliklerin Hazirlamis1i

Etkinlikler hazirlanirken Ogrencilerin STEM alanlarimin  tamamini  bir arada
kullanilabilmelerine dikkat edilmistir. Her bir etkinlikte ulagilmasi gereken bir hedef vardir ve
ogrenciler bu hedefe is birligi ve gruplar arasindaki rekabet ile zamani ve malzemeleri de
bilingli kullanarak ulasabilirler. Ciinkii STEM uygulamalarinin amaci sadece dort alani

birlikte kullanabilmek degil 6grencilerin sosyal becerilerinin de gelismesini saglamaktir.

Etkinliklerin her biri 6grencilerin yapacaklari tasarim ile ilgili bir bashga sahiptir.
Oncelikle problem durumunu belirleyecekleri bir senaryo verilmis, problem ¢dzmede
kullanacaklar1 malzemeler listelenmistir. Miihendislik tasarim siirecinin basamaklarini
(problemi belirleme, ihtiyaglarin belirlenmesi, ¢oziim yollarinin gelistirilmesi ve en uygun
¢Ozlim yolunun belirlenmesi, prototipin yapilmasi, degerlendirilmesi ve tasarimin sunumu)
uygulamalari i¢in sorularla yonlendirmeler yapilmistir. Sonuna ise yapilan etkinligin STEM
alanlar1 ile baglantilarin1 ve hangi meslek ile iliskili oldugunu yazacaklari bir bdlim

eklenmistir. Bu etkinlikler 5SE modelinin derinlestirme asamasinda uygulanmustir.

Hazirlanan etkinlik kagitlart ile ilgili biri matematik, biri fen bilimleri 6gretmeni ve

biri de fen egitiminde caligmalar1 olan bir uzman tarafindan goriis alinmastir.

Etkinliklerin olusturulmasinda, http://bilimgenc.tubitak.gov.tr sayfasindan; Kuramdan
Uygulamaya STEM Egitimi kitabinda Fen Bilimlerinde STEM Uygulamalar1 bdliimiinden,
Pekbay (2017)’nin doktora tezinden ve ¢esitli internet sayfalarindan faydalanilmais;

arastirmaci tarafindan diizenlenmistir (EK 4).

Uygulama siiresince yapilan STEM etkinlikleri ve diger etkinlikler ulasilmasi

hedeflenen amaglarla birlikte agagida belirtilmistir:
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Tablo 5. Unite Konu Alanlari ve STEM Etkinlikleri
Unite Konu Etkinlik

Hiicre Mikroskop Yapalim
Destek ve Hareket Sistemi Robotik El Yapalim

Viicudumuzdaki Sistemler ] .
Solunum Sistemi

Dolagim Sistemi

Bileske Kuvvet Képrii Yapalim

Kuvvet ve Hareket Sabit Siiratli Hareket Kendi Arabamizi Yapiyoruz

Maddenin Tanecikli Yapisi Is1 ve Ses Yalitimhi Ev

Yogunluk Yogunluk Hesaplayalim
En Dayanikli Tekne

Maddenin Tanecikli Yapisi

STEM Etkinlikleri ve Hedeflenen Amaglar

» Viicudumuzdaki Sistemler iinitesi, Hiicre konusunda Mikroskop Yapalm
Etkinligi: Bu etkinlik ile 6grencilerin hiicre konusunda 5E modelinin ilk 3 asamasinda
ogrendikleri bilgileri, STEM alanlariyla iliskilendirebilmelerini saglamak amaglanmistir.
Kendi mikroskoplarini yaparken, timevarim, tiimden gelim, genelleme, karsilastirma gibi
diisiinme tekniklerini kullanmalari; daha farkli tasarimlar yapabilmek i¢in akil yiiriitme gibi
matematiksel becerilerin yaninda hiicrenin biiyiikliiglinii anlamada oran bilgisini, miihendis
gibi calisirken miihendislik tasarim stireci basamaklarin1 uygulamalari; elektrik devre seti,
mercek olarak cam boncuk gibi malzemelerle yapacaklari model ile teknoloji baglantisini

kurmalar beklenmektedir.

» Viicudumuzdaki Sistemler iinitesi, Destek ve Hareket Sistemi konusunda
Robotik El Etkinligi: Bu etkinlik ile 6grencilerin, 6l¢iim yapma, tiimdengelim, timevarim,
genelleme, karsilastirma, akil yliriitme gibi matematiksel becerileri kullanmalari; akilli tahtada
kullanacaklar1 simiilasyonlar ve yapacaklar1 teknoloji iiriinii olan robotik el/kol modeli ile
teknoloji baglantis1 saglamalari; robotik organlar veya robotik cerrahinin kullanim
alanlarindan yola ¢ikarak bir miihendis gibi ¢alismalar1 beklenmektedir. Boyle bir iiretimin

hangi miihendislik alanlari ile ilgili oldugunu arastirip 6grenmeleri amaglanmistir.

» Kuvvet ve Hareket iinitesi, Bileske Kuvvet konusunda Kopri Yapalm
Etkinligi: Bu etkinlikle bileske kuvvetin ne oldugunu 6grenmis olan &grencilerin, kdpriiler
hakkinda arastirma yapmalari; hangi meslek dallarinin koprii yapiminda etkin oldugunu
ogrenmeleri; miihendislerin kopriileri yaparken nelere dikkat etmeleri gerektigini fark

etmeleri ve miihendis gibi kendilerine verilen sinirli sayida malzemeyle dayanikli ve
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dengelenmis kuvvetlerin etkisinde koprii tasarimi yapmalar1 beklenmektedir. Cetvel ve
dinamometre gibi teknolojik iiriinleri kullanarak fen bilimleri dersi i¢inde hem teknolojinin

hem matematigin kullanildigin1 gézlemlemeleri amaglanmustir.

» Kuvvet ve Hareket iinitesi, Sabit Siiratli Hareket konusunda Kendi Arabamzi
Yapiyoruz  Etkinligi: Ogrencilerin  giinliik  yasantilarinda  siklikla  kullandiklar
malzemelerden kendilerine oyuncak tasarlayabileceklerini veya bir ilgi alam
olusturabileceklerini kavrayabilmeleri amaglanmistir. Ihtiya¢ duyduklari malzemeleri
belirleyip belirledikleri malzemelere gore yapacaklar1 arabanin tasarimini yapip ve prototipini
olusturmalar1 beklenmektedir. Yapacaklar1 arabanin hizli gitmesi i¢in sahip olmasi gereken
aerodinamik 6zellikleri dikkate almalar1 dnemlidir. Ogrenciler bu etkinligi yaparken giinliik
hayatta ¢cok kolay bir sekilde elde edebilecekleri pek ¢ok malzeme kullanacaklar, arabalarini
yarigtirirken kronometre, grafik ¢izimlerini yaparken milimetrik kagitlar ve cetvelden
faydalanacaklardir. Etkinlik sonunda dgrencilerden kendi belirleyecekleri bir siirat problemini
scracth programi kullanarak kodlamalar1 ve akilli tahtada sunmalari istenmistir. Bu etkinlikte
formiil kullanarak siirat hesaplama, grafik ¢izme, birim doniistirme gibi matematiksel

becerileri kullanmalar1 beklenir.

» Maddenin Tanecikli Yapisi iinitesi, Maddenin Tanecikli Yapis1 konusunda Is1
ve Ses Yahtimh Ev Etkinligi: Ogrencilerin bu etkinlikte bir insaat miihendisi gibi ev
yapmalari, yapacaklari evin yalitiminda kullanacaklari malzemelerin yapisal 6zelliklerini
arastirtp kendi sec¢imleri dogrultusunda yalitimi saglamaya caligmalar1 beklenir. Burada
onemli olan yaliimda kullanacaklari malzemelerin tanecik yapisinin nasil olacagini
belirlemeleridir. Bu etkinlik uygulamali miihendislik dallar1 i¢in g¢alisma ortami
olusturacaktir. Etkinlik siirecinde miihendislik tasarim dongiisiine gore verilen problem i¢in
¢Oziim ararken, kendilerine verilen malzemelerden istediklerini segecekler, tasarim plani
hazirlaylp yalitimli evlerinin prototipini olusturacaklardir. En iyi yalitim saglayacak evi
yapabilmek igin yaraticiliklarini kullanmalari gerekir. Ogrenciler etkinlikte farkli cografi alan
ve sartlara (1s1 ve ses) uygun ev tasarlarken cetvel, makas, silikon tabancasi gibi aletlerden
yararlanacaklar sicaklik 6l¢limii icin termometre kullanacaklardir. Yalitim i¢in kullanacaklari
malzemeler de (eva kagidi, strafor, karton, kege) birer teknoloji iriiniidiir. Etkinlikte
psikomotor bir beceri olan bir geometrik cisim (kiip) olusturacaklar, bunun i¢in de cetvelle
Olclim yapacaklardir. Yine sicaklik icin belirli bir referans noktasini dikkate alarak 6lgme

sonuclariyla ilgili ¢ikarimlarda bulunmalar1 beklenen davranislardandir.

» Maddenin Tanecikli Yapisi iinitesi, Yogunluk konusunda En Dayamklh Tekne

Etkinligi: Ogrencilerin teknelerini tasarlarken, teknenin sekil, denge, malzeme segimi,
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yogunluk gibi aerodinamik 6zelliklerini kullanmalar1 amaglanmistir. Bu etkinlik uygulamali
miihendislik dallar1 icin ¢aligma ortami olusturacaktir. Ogrenciler etkinligi yapabilmek igin
oncelikle birtakim deneyler yapacaklar, bu deneylerde elde ettikleri verilerle bir tablo
olusturacaklar ve sonuglar1 degerlendireceklerdir. Etkinlik siirecinde miihendislik tasarim
dongiisiine gore verilen problem ig¢in ¢Oziim ararken, teknelerinin daha fazla yiik
tagiyabilecegi ayni zamanda ellerindeki kisitli malzemelerle yaraticiliklarini kullanmalari
beklenir. Ogrenciler etkinlikte farkli nesnelerin suda batip batmama durumlarmi; suda batan
cisimlerin hacimlerini ve kiitlelerini dl¢eceklerdir. Bu islemleri dereceli silindir, hassas terazi,
esit kollu terazi, kumpas gibi islerin kolaylasmasimi saglayan teknolojik aletleri
kullanacaklardir. Cisimlerin kiitle ve hacimleriyle suda batip ylizmesi arasindaki iliskiyi
kurabilmeleri acisindan PhET Interactive Simulations programinda yogunluk etkinligini akilli
tahta lizerinde uygulayacaklardir. Tekne tasarimi yapmadan Once cisimlerin hacim ve
kiitlelerini hesaplayacaklar, birim doniistiirme yapacaklardir. Yogunluk kavraminin hacim ve
kiitle ile iliskisini orantisal olarak kavramalari, elde ettikleri verilere gore tlimevarim,

genelleme, karsilastirma gibi diistinme tekniklerini kullanmalar1 beklenir.

Uygulama Siireci
Deney grubunda uygulama siireci.

1. Uygulama 6ncesi 6n testler uygulanmustir.

2. STEM etkinlikleri yapilmadan 6nce DG, 6’sar kisilik 5 grup, 7 kisilik 1 grup
halinde gruplara ayrilmistir; 6grenciler basar1 durumlarina ve cinsiyetlerine gore
Ogretmen tarafindan homojen olacak sekilde gruplara dagitilmistir. Gruplardaki
ogrencilerin basar1 seviyeleri agisindan heterojen olmasina 6zen gosterilmistir.

3. Ogretim siirecinde, yapilandirmaci yaklasimm SE Ogrenme Modeli kullanilmus;

STEM ders planlar1 (EK 5) SE Modeline entegre edilmistir.

a. Girme asamasinda 6grencilerin dikkatini ¢cekmek ve dgrencileri derse giidiilemek
amaciyla konu ile ilgili sorular sorulmus, resimler gosterilmis, gercek video veya
animasyonlar izletilmis ya da konu alanina gore basit bir deneyle giris yapilmustir.

b. Kesfetme asamasinda 6grencilerin, miihendislik tasarim siirecine hazirliklarini
saglayacak 1lgi cekici etkinlikler, deneyler ya da konu ile ilgili goérseller veya
malzemelerle konuyu kesfetmeleri saglanmistir.

C. Acgiklama agamasi etkinlikteki konunun 6gretmen tarafindan agiklandigi asamadir.
Ogretmenin siirecte en fazla aktif oldugu kistm burasidir. Ogretmenin sordugu

cesitli sorularla konunun amacinin ve detaylarinin anlasilmasi saglanir. Bu siireg
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boyunca 6gretmen EBA, Morpa Kampiis ve PhET uygulamalarindan konu ile ilgili
video ve animasyonlar kullanmistir.

Derinlestirme asamasinda gruplara ayrilan 6grenciler kendilerine dagitilan ¢alisma
kagitlarindaki (EK-4) problemle yiizlesir, 6grencilerin problemi tanimlamalari
beklenir. Kullanilan malzemeler arastirmaci tarafindan saglanmistir. Kendilerine
verilen malzemelere gére miithendislik tasarim dongiistinii uygulamalari istenmistir
(Sekil 11). Calisma  kagitlarinda  miihendislik  tasarirm  dongiisiinii
uygulayabilecekleri sorular ve yonlendirmeler yer almaktadir. Yapilan tasarimlar
gruplar arasindaki farklilig1 ve yaraticiligr ortaya ¢ikarmaktadir. Cizimlerini yapan
gruplar aldiklar1 malzemelerle prototiplerini olustururlar. Ogretmen etkinliklerde
stirece rehberlik etmis ve 6grencilerin ihtiya¢ duyduklari durumlarda miidahalede

bulunmustur.

Tasarimin
sonlandiriimasi
\ Problem ya da
ihtiyacin
belirlenmesi

Problem ya da

Yeniden tasarlama ihtiyacin
/ aragtinlmasi

Gozimiin Ola.5| .(;;(')ziim.lerin
paylasiimasi geligtirilmesi

Coziimiin test En uygun olasi
edilmesi ve ¢ozimin
belirlemesi

degerlendirilmesi

Prototipin
yapilmasi

Sekil 11. Mithendislik tasarim siireci (Hynes vd. 2011).

Etkinliklerde 06grencilerin miihendislik tasarim siirecini uygulamalar1 6nemlidir.

Ogrenciler énce problemi belirlemis ve tasarimlarimi yapmak icin tartismislar, ¢dziim yollari

tiretip, tasarimlarini yapip ve prototip olusturmuslardir.

Ogrencilerin konu alaniyla ilgili bir meslek sahibi gibi 6grendikleri bilgileri

kullanmalar1, cesitli web sitelerinden arastirmalar yapip konu hakkindaki bilgilerini

gelistirmelerini  saglayacak gorevler verilmis veya smf ortaminda tartigma ortamlari

olusturulmustur. Ogrencilerden gelen sorularla dgrencilerin diisiinmeleri veya ¢ikarimlar

yapmalari saglanarak konunun genisletilmesi saglanmuistir.
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e. Degerlendirme asamasinda Ogrenciler yaptiklar1 tasarimlart arkadaslarina
sunmuslar; yaparken nelere dikkat ettiklerini iyice vurgulamiglardir. Ogrenciler
kendilerine dagitilan rubriklerle bu siiregte hem kendi gruplarini hem de diger
gruplar1 degerlendirmislerdir. Sartlar1 saglayan en iyi tasarim se¢ilmis ve etkinlik
sona ermistir.

4. Donem sonunda son testler uygulanmistir.

Kontrol Grubunda Uygulama.

1. Derse baslamadan 6nce 6n testler uygulanmistir.
2. MEB miifredatindaki plan dogrultusunda ders SE 6grenme modeline gore, EBA
ve Morpa Kampiis uygulamalar1 kullanilarak iglenmis; konularla ilgili 6grencilere

Odevler verilmistir.

Giris asamasinda, ilgi ¢ekici videolar izletilmis, laboratuvardan getirilen materyallerle,

resimlerle veya sorulan sorularla 6grencilerde merak uyandirma saglanmistir.
Kesfetme asamasinda,

e Mikroskopta hiicre gézlemleme,

e Sirkede ve normal suda bekletilmis tavuk kemiklerini inceleme,

¢ Dinamometre ile dl¢limler yapma,

e Siirat hesaplama,

e Siringa ile maddeyi olusturan tanecikler arasinda bosluk oldugunu gézlemleme,

e Terazi ve dereceli silindir ile hacim ve kiitle hesaplama etkinlikleri yapilmistir.

Aciklama asamasi Ogretmenin aktif oldugu asamadir. Burada Ogrencilere konu

hakkinda bilgiler verilmistir. Konu daha ¢ok soru cevap, tartisma seklinde islenmistir.

Derinlestirme asamasinda 6grencilere konuyu pekistirmek amagli hem model hem de
cesitli arastirma gorevleri verilmistir. Ayrica akilli tahtada Morpa Kampiis, EBA ve PhET

gibi uygulamalardan simiilasyon gorevleri yaptirilmistir.

Degerlendirmede daha ¢ok iinite ve konu sonu degerlendirme sorular1 veya EBA

etkinlikleri yapilmis 6grencilere sirayla sorular ¢ozdiiriilerek 6grendikleri kontrol edilmistir.

3. KG’ deki ogrenciler 6zel gruplara ayrilmamis ancak bazi ddevlerin Ggrenciler
tarafindan grup halinde yapilmasi istenmistir. Grup halinde yapilan ¢aligmalarda
herhangi bir ¢aligma plan1 uygulanmamustir.

4. Yapilan 6devler 6gretmen tarafindan degerlendirilmistir.

5. Dénem sonunda son testler uygulanmistir.
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Veri Analizi

Calismada elde edilen veriler, nicel veri analizi ile analiz edilmistir. Nicel veri analizi

ile veri toplama, diizenleme ve istatistiksel islemler yapilarak sonuglar elde edilir. Egitim

Bilimleri alaninda nicel verilerin toplandigi 6l¢me araglari, herhangi bir olgu ya da durumu

her yoniiyle taramaya yardim eder. Sonra da aralarinda ¢ok 6nemli farkliliklarin bulundugu

noktalar lizerinde nitel aragtirmalar yapilmasina ortam hazirlar (Ekiz, 2009).

Bu c¢alismada elde edilen veriler PASW Statistics 18 programui ile analiz edilmistir.

Gruplarin 6n testlerinden elde edilen Slgiimlerin dagilimlarinin bazilarinin normal olmasi,

carpiklik ve basiklik degerlerinin uygun araliklarda olmasi; bazilarinin da normal dagilim

gostermemesi parametrik ve nonparametrik istatistikler kullanilmasini gerekli kilmistir (Tablo

6). Parametrik istatistiklerden iliskili ve iliskisiz Orneklemler-t testleri; nonparametrik

testlerden ise Mann Whitney U testi kullanilmistir.

Tablo 6. DG ve KG ’ye Ait Normallik Testi Sonu¢lart

Kolmogrov-Smirnov.  Basikhk  Carpikhk  Normallik Yapilacak Test
Sonucu
Statistic ~ df Sig.

BYT On test (DG) .160 37 .018 759 .388 Normal t-testi

BYT Son test (DG) .080 37 200 -.775 -.200 Normal t-testi

BYT On test (KG) 170 36 010 471 .894 Normal t-testi

BYT Son test (KG) .091 36 .200  .360 -.395 Normal t-testi

PCE On test (DG) 130 37 118 -.386 .692 Normal t-testi

PCE Son test (DG) .074 37 200 -.782 -.003 Normal t-testi

PCE On test (KG) 179 36 .005 -.930 -.499 Normal t- testi

PCE Son test (DG) 154 36 .030 -.943 -.292 Normal t-testi

SOBAO On test (DG) 132 37 106 -.081 -.629 Normal t-testi

SOBAO Son test (DG) 120 37 200 -.706 .038 Normal t-testi

SOBAO On test (KG) 131 36 125 -746 -.389 Normal t-testi

SOBAO Son test (KG) 124 36 176 2.208 0.870 Normal Mann-Whitney U
degil Test- Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi

STEM AYAT On test (DG)  .169 37 011 1.851 -1.332 Normal Mann-Whitney U

degil Test- Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi

STEM AYAT Son test .206 37 .000 .322 -1.081 Normal t-testi

(bG)

STEM AYAT On test (KG) .098 36 200 -.843 -.279 Normal t-testi

STEM AYATSon test (KG) .066 36 182 297 -.206 Normal t-testi

STEM AYTT On test (DG)  .146 37 .045 -.863 -.660 Normal t-testi
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Tablo 6. (devami)

STEM AYTT Son test (DG) .191 37 .002 .844 -1.364 Normal t-testi
STEM AYTT On test (KG)  .179 36 .005 .260 -.436 Normal t-testi
STEM AYTT Son test (KG) .157 36 025 2,672 -1.057 Normal t-testi
STEM MYIO On test (DG)  .060 37 200 -.406 .010 Normal t-testi
STEM MYIiO Son test (DG) .078 37 200 -.700 -.169 Normal t-testi
STEM MYIO On test (KG)  .129 36 136 -.617 .367 Normal -testi
STEM MYIO Son test (KG) .134 36 099  -.239 -112 Normal t-testi

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test sonuglari

Bu béliimde deney ve kontrol gruplarinin 6n test sonuglar karsilastirilmistir. DG ve

KG, BYT 0n test sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. DG ve KG, [liskisiz orneklemler t-Testi BYT On-test Sonuclar

Grup/Test F p N X SS T p
DG 1961 .166 37 16.30 7.863 1.106 273
(On test)

KG 36 14.47 6.101

(6n test)

Iliskisiz 6rneklemler t-testinin F degeri 1.961, p degeri 0.166 olarak bulunmustur.
p>0.05 oldugu i¢in gruplarin homojendir. DG ve KG 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklar
acisindan On testleri arasinda farklilik olup olmadigini sinayan iliskisiz 6rneklemler t-testinin
p degeri, 0.273 olarak bulunmustur. Test sonuglarina gore p>0.05 oldugu i¢in gruplarin
bilimsel yaraticiliklariin karsilastirilmasinda KG lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadigi goriilmektedir. DG ve KG’ye ait PCE 0n test sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. DG ve KG, Iliskisiz 6rneklemler t-Testi PCE On-test Sonuclar

Grup/Test F p n X SS T p
DG .399 .530 37 77.27 18.906 -3.846 .000
(0n test)

KG 36 93.17 16.272

(6n test)

Iliskisiz &rneklemler t-testinin F degeri 0.399, p degeri 0.530 olarak bulunmustur.
p>0.05 oldugu i¢in gruplarin homojendir. DG ve KG 6grencilerinin problem ¢zme becerileri
acisindan On testleri arasinda farklilik olup olmadigini gosteren iliskisiz 6rneklemler-t testinin
p degeri, 0.000 olarak bulunmustur. Test sonuglarina gére p<0.05 oldugu ic¢in gruplarin
problem ¢dzme becerilerinin karsilastirilmasinda istatistiksel olarak énemli bir fark oldugu
goriilmektedir. Bu farkliligin giderilmesi i¢in Kovaryans analizi yapilmasi diistiniilmiis ancak

eldeki verilerimizin kovaryans analizi sartlarin1 saglayamamasindan dolayi ANCOVA
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yapilamamistir. Bu nedenle DG ve KG arasindaki farklilik grup ortalamalar1 iizerinden

degerlendirilmistir.

DG ve KG’ye ait sorgulayici 0grenme becerileri on test sonuglari Tablo 9.’da

verilmistir.

Tablo 9. DG ve KG, lliskisiz orneklemler t-Testi SOBAO On-test Sonuclar:

Grup/Test F p n X SS T p
DG .108 744 37 81.378 6.025 1.676 .098
(On test)

KG 36 78.972 6.240

(on test)

Iliskisiz orneklemler t-testinin F degeri 0.108, p degeri 0.744 olarak bulunmustur.
p>0.05 oldugu i¢in gruplarin homojendir. DG ve KG 6grencilerinin sorgulayict 6grenme
becerileri algilart acgisindan On testleri arasinda farklilik olup olmadigini gosteren iliskisiz
orneklemler t-testinin p degeri, 0.098 olarak bulunmustur. Test sonuglarina goére p>0.05
oldugu icin gruplarin sorgulayict O6grenme becerileri algilarinin  karsilastirilmasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi goriilmektedir. DG ve KG’ye ait STEM AYAT 6n

test sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. DG ve KG, Mann Whitney U testi STEM AYAT On-test Sonuclar

Grup n Sira Sira Toplamm U p z
Ortalamasi

DG (6n test) 37 47.85 1770.50 186.500 .000 -4.432

KG (6n test) 36 25.85 930.50

DG ve KG ogrencilerinin STEM alanlarina yonelik algilart agisindan 6n testleri
arasinda farklilik olup olmadigini gosteren Mann Whitney U testinin p degeri, 0.000 olarak
bulunmustur. Test sonuglarina gére p<0.05 oldugu i¢in gruplarin STEM alanlarina yonelik
algilar arasinda DG lehine istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligin giderilmesi i¢in kovaryans analizi yapilmasi diigiiniilmiis ancak eldeki verilerimizin
kovaryans analizi sartlarin1 saglayamamasindan dolayt ANCOVA yapilamamistir. Bu nedenle
DG ve KG arasindaki farklilik grup ortalamalar {izerinden degerlendirilmistir. DG ve KG’ye

ait STEM alanlaria yonelik tutum 6lgegi 6n test sonuglar: Tablo 11.’de verilmistir.

Tablo 11. DG ve KG, Iliskisiz 6rneklemler t-Testi STEM AYTT On-test Sonuclar

Grup/Test F p n X SS t p
DG (6n test) 21.339 .000 37 129.622 42.538 -.678 500
KG (6n test) 36 135.000 21.621
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Iliskisiz orneklemler t-testinin F degeri 21.339, p degeri 0.00 olarak bulunmustur.
p<0.05 oldugu i¢in gruplarin homojen degildir. DG ve KG 6grencilerinin STEM alanlarina
yonelik tutumlar1 agisindan on testleri arasinda farklilik olup olmadigini gosteren iliskisiz
orneklemler t-testinin p degeri, 0.500 olarak bulunmustur. Test sonuglarmma goére p>0.05
oldugu i¢in gruplarin STEM alanlarina yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadig1 goriilmektedir. DG ve KG’ye ait STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi on

test sonuglart Tablo 12.’de verilmistir.

Tablo 12. DG ve KG, Iliskisiz orneklemler t-Testi STEM MYIO On-test Sonuclar

F p n X SS t P
Grup/Test
DG (6n test) .027 .870 37 166.08 16.731 1.944 .056
KG (6n test) 36 158.39 17.075

Iliskisiz 6rneklemler t-testinin F degeri 0.027, p degeri 0.870 olarak bulunmustur.
p>0.05 oldugu i¢in gruplarin homojendir. DG ve KG o6grencilerinin STEM mesleklerine
yonelik ilgileri agisindan On testleri arasinda farklilik olup olmadigimi smayan iligkisiz
orneklemler t-testinin p degeri, 0.056 olarak bulunmustur. Test sonuglarina gore p>0.05
oldugu i¢in gruplarin STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmadig1 goriilmektedir.

Arastirmacinin Rolii

Aragtirmact uygulamay1 gerceklestiren rehber oOgretmendir. Arastirmaci, STEM
egitimi ile ilgili 40 saatlik "STEM OGRETMENI SERTIFIKA PROGRAMI”NA katilmistir
(EK 9). Bu c¢alismada arastirmaci uygulamalarda katilimci, uygulayici ve goézlemci
roliindedir. Uygulamalar arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Bir donem boyunca ders

ile ilgili biitlin islemlerden arastirmaci sorumludur.
Gegerlik ve Giivenirlik

Gegerlik:

Calismanin gecerligi, i¢c gegerlik ve dis gegerlik olmak {tizere iki sekilde

degerlendirilmistir. Arastirmanin i¢ gecerliligini arttirmak i¢in;

e Gruplarn se¢imi yansiz olarak yapilmus,
e  Ogrencilerin sosyoekonomik diizeyleri homojen olarak belirlenmis,
e Arastirma boyunca oOrneklem grubundaki 6grencilerin degismemesine dikkat

edilmis,
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e Aragtirmanin uygulamasi ve verileri sinif ortamlarinda toplanmus,

e Uygulamanin yapilacagi gruplar yapilacak olanlardan haberdar edilmis,

e Arastirma siirecinde, uygulama yapilirken gozlemi yapan arastirmacit dgretmen
ayn1 kalmas,

e  Onceden gegerlik ve giivenirligi saglanmis olan veri toplama araglarinin arastirma
konusu ile iligkili olmas1 saglanmis,

e Aragtirma siiresi 1 donem gibi uzun bir siire olarak belirlenmis ve uygulanmstir.
Bu sartlarin saglanmasi i¢ gegerliligin artmasini da saglar.
Bunun yaninda,

e Arastirmada elde edilen sonuglarin benzer gruplara ve calismalara genellenebilmesi
icin yapilan iglemler detayl bir sekilde aciklanmastir.

e Bu c¢alisma bittikten sonra, bu arastirmanin baska arastirmacilar tarafindan tekrar
tekrar yapildiginda benzer sonuglara ulasilabilmesi,

e Arastirmada uygun Orneklem yoluyla belirlenen okulda arastirmacinin siniflari
arasindan gruplarin yansiz olarak secilmesi,

e Uygulama siirecinin tamaminin okul siiresi i¢inde gecirilmesi, arastirmanin dis

gecerligini arttirmay1 saglamaktadir.
Giivenirlik:

Olgme sonuglarmin tesadiifi hatalardan armik olma derecesidir. Bir &zelligin dogru

olarak dl¢iilebilme derecesidir. Yani giivenirlik tekrarlanabilirliktir (Bliytikoztiirk vd.,2018).
Veri toplama araclarinin glivenirligini arttirmak i¢in;

e Veri toplama araglarinda sorulan soru sayisinin fazla olmast,

e Veri toplama araglarindaki sorularin, konunun digina ¢ikmamasi yani sorularin
homojenliginin saglanmasi,

e Veri toplama araglarinin iizerinde, 6lgme ile ilgili agiklamalarda bulunulmasi yani
yonerge yazilmasi,

e Olgme islemi bittikten sonra aragtirmacinin, toplanan verileri kendi
puanlamasindan baska, uzman kisilere de géndermesi ve uzman kisilerin toplanan
verileri tekrar puanlamasi,

e Toplanan verilerin analizini arastirmacinin kendi yapmasindan baska uzman

kisilerin de verilerin analizini tekrar yapmasi,
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Arastirma yapilan ortamin, dgrencinin rahat hareket etmesi, samimi davranmasi
ve veri toplama araglarini cevaplarken diirlist davranmasini saglayabilmek icin

diizenlenmesi,

Ogrenciler, testleri cevaplarken sikilmamalari icin testlerin kisa molalar verilerek

uygulanmasi gibi 6nlemler alinmistir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bilimsel Yaraticihk Becerilerine iliskin Bulgular

"STEM egitiminin, 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine etkisi var midir?" alt
problemine ait bulgular i¢in 6grencilere BYT uygulanmistir. Bu teste ait puanlarin aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak DG ve KG 6grencilerinin galisma 6ncesi ve
sonrast puanlarinin karsilastirilmasinda ayni gruplar igin iligkili 6rneklemler t-testi ile farkl
gruplar i¢in iliskisiz Orneklemler t-testi yapilmistir. DG igin 6n test-son test verilerinin

karsilastirilmas: Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. DG, [liskili rneklemler t-Testi BYT Sonuclar:

Grup/ Test n X SS Sd t p
DG 37 16.30 7.863 36 -6.751 .000
(On test)
DG 37 23.46 7.705
(Son test)

*p<0,05

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik durumlarinin arastirildigs bu uygulamada, uygulama
oncesi ve sonrasinda olduklart BYT puan ortalanmalari i¢in iligkili 6rneklemler-t testinin p
degeri 0.000 olarak hesaplanmistir. Yani ©On ve son-test Ol¢lim degerlerinin

karsilastirilmasinda istatistiksel olarak 6nemli fark gézlenmistir.
Mliskili 6rneklemler- t testinde etki biiyiikliigii;
d=-7.16/6.453=-1,11 olarak bulunmustur.

Fen Bilimleri dersinde STEM etkinlikleri kullanmanin, 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarina etkisinin arastirildigi 6-A smifinda, iliskili 6rneklemler-t testi sonucunda 6n
test puan ortalamalar1 sonucu (X6n:16.30); son test puan ortalamalar1 sonucu (Xson: 23.46)

arasinda onemli fark oldugu gézlenmistir. t (36)=- 6.751 p<0.05.

Sonugta hesaplanan etki biiyiikliigii (d=1.11) farkin 6nemli bir oranda etkili oldugunu
gostermektedir. Etki biiytlikliigii isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her degeri
alabilir. d’nin sifir olmasi1 ortalamalarin esit oldugunu, 0.2, 0.5 ve 0.8 gibi degerler sirasiyla

kiiclik, orta ve biiyiik etki oldugunu ifade eder. 1’in tlizerindeki degerler etki biiyiikliigiiniin
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cok fazla oldugunu gosterir (Green ve Salkind, 2005). Sonuca gore STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklari {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir. KG i¢in

On test-son test verilerinin karsilagtirilmasi Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14. KG, Iliskili 6rneklemler t-Testi BYT Sonuclar:

Grup/Test n X SS Sd t p
KG (6n- test) 36 14.47 6.101 35 -1.590 121
KG (Son- test) 36 15.97 5.390

*p<0,05

Ogrencilerin uygulama &ncesi ve sonrasinda olduklar1 BYT puan ortalamalari igin
iliskili 6rneklemler t-testinin p degeri 0.121 olarak hesaplanmistir. Buna gdre 6n ve son test
Olciimlerinin  ortalamalarinin ~ karsilastirilmasinda  istatistiksel olarak 6nemli  fark
gozlenmemistir. DG ve KG’ye ait son test sonuglarinin karsilastirilmasi ise Tablo 15°te

verilmistir.

Tablo 15. DG ve KG Iliskisiz 6rneklemler t-Testi BYT Son- test Sonuclar

Grup/ Test n X SS t p
DG (Son-test) 37 23.46 7.705 4.798 .000
KG (Son-test) 36 15.97 5.390

* p<0.05

DG ve KG 06grencilerinin bilimsel yaraticiliklar: agisindan son testleri arasinda STEM
etkinliklerinin etkisinin olup olmadigini gosteren bagimsiz-t testinin p degeri, 0.000’d1r. Test
sonuglarina gore p<0.05 olmasi gruplarin bilimsel yaraticiliklarinin karsilagtirilmasinda

istatistiksel olarak DG lehine 6nemli fark oldugunu gdstermektedir.
Mliskisiz 6rneklemler-t testinde etki biiyiikliigii;
d=4.798x V37+36 / 37 x36=1.12 olarak bulunmustur.

Sonugta hesaplanan etki biiyiikliigii (d=1.12), bu farkin 6nemli bir oranda etkili
oldugunu gostermektedir. Sonuca gére STEM etkinliklerinin DG ’deki 6grencilerin bilimsel

yaraticiliklari iizerinde 6nemli bir diizeyde etkiye sahip oldugunu gosterir.

Problem Cézme Becerilerine iliskin Bulgular

"STEM Egitiminin, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine etkisi var midir?" alt
problemine ait bulgular i¢in 6grencilere PCE uygulanmistir. Bu teste ait puanlarin aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalarina gére DG ve KG 6grencilerinin ¢aligma oncesi ve sonrasi

puanlarinin karsilastirilmasinda ayni gruplarda iliskili 6rneklemler t-testi; farkli gruplarda
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iliskisiz 6rneklemler-t testi yapilmistir. DG, On test-Son test verilerinin karsilastirilmas1 Tablo

16°da verilmistir:

Tablo 16. DG, [liskili 6rneklemler t-Testi PCE Sonuclar

Grup/Test n X SS Sd t p
DG (On- test) 37 77.27 18.906 36 -2.104 . 042
DG (Son- test) 37 83.81 12.456

*p< 0.05

Ogrencilerin Problem Coézmeye yoénelik durumlarmm arastirildigi bu uygulamada,
uygulama oncesi ve sonrasinda olduklar1 PCE puan ortalamalari i¢in iligkili drneklemler t-
testinin p degeri 0. 042 olarak hesaplanmistir. Yani 6n ve son- test dl¢iimlerinin ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir.
Mliskili 6rneklemler-t testinde etki biiyiikliigii;

d=-6,.54054/18.91295=-0,35 olarak bulunmustur.

Fen Bilimleri dersinde STEM etkinlikleri kullanmanin, 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerine etkisinin arastirildigi 6-A sinifinda, iligkili 6rneklemler t-testi sonucunda 6n test
puanlarinin ortalamalar1 sonucu (X6n:77.27); son test puan ortalamalar sonucu (Xson: 83.81)

arasinda 6nemli fark oldugu gorilmistiir. t(36)=-2.104 p<0.05.

Sonugta hesaplanan etki biiyiikligii (d=0.35) bu farkin orta diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu sonuca gore 6-A smifinda uygulanan yontemin Ogrencilerin problem
¢ozme becerileri lizerinde onemli etkisinin oldugunu gosterir. KG ‘ye ait 6n ve son test

verilerinin karsilastirilmasi Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. KG, Iliskili 6rneklemler t-Testi PCE Sonuclar:

Grup/Test n X SS Sd t p
KG (On- test) 36 93.17 16.272 35 -1.239 224
KG (Son- test) 36 96.86 15.907

*p<0,05

KG o6grencilerinin  Problem Codzmeye yonelik durumlarimin arastirildigt  bu
uygulamada, uygulama Oncesi ve sonrasinda olduklar1 PCE puan ortalamalar1 i¢in iliskili
orneklemler t-testinin p degeri 0. 224 olarak hesaplanmistir. Buna gore 6n ve son- test
Ol¢timlerinin karsilagtirllmasinda istatistiksel olarak onemli fark gozlenmemistir. DG ve KG

‘nin iligkisiz 6rneklemler son test karsilagtirmasi1 Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. DG ve KG Iliskisiz 6rneklemler t-Testi PCE Son-test Sonuglart

Grup/ Test n X SS t p
DG (Son-test) 37 83.81 12.456 -3.909 .000
KG (Son-test) 36 96.86 15.907

*p<0,05

DG ve KG son test verilerine baktigimizda kontrol grubu lehine anlamli bir farklilik
gorilmektedir. Ancak DG ve KG ’nin 6n test sonuglar1 arasinda da KG lehine farklilik
bulunmaktadir (Tablo 8). DG ve KG’ nin kendi aralarindaki karsilastirilmasinda her bir
grubun grup ici artis ylizdesine bakilmistir. Ciinkii gruplarin 6n testleri agisindan denk
olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle her grup kendi i¢inde degerlendirilmistir. DG’ ye ait 6n
test ortalamas1 (X6n=77.2703) ile son test ortalamas: (Xson=83.8108) karsilastirildiginda
%8.46’1ik bir artis oldugu gozlemlenmektedir. KG ‘de ise n test ortalamasi (Xon=93.17) ile
son test ortalamasi (XS0n=96,86) arasindaki artig %3,96 kadardir. Bu bulgulara gére de DG

‘de kontrol gurubuna gore problem ¢ézme becerisi daha fazla gelismistir.

Sorgulayic1 Ogrenme Becerilerine iliskin Bulgular

"STEM Egitiminin, 6grencilerin Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algilarma etkisi var
midir?" alt problemine ait bulgular igin dgrencilere SOBAO uygulanmistir. Bu teste ait
puanlarin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak DG ve KG 6grencilerinin
caligma Oncesi ve sonrasi puanlarinin karsilagtirilmasinda DG igin iligkili 6rneklemler-t testi;
KG igin Wilcoxon Isaretli Siralar testi, DG ve KG ’nin 6n ve son testlerinin karsilastiriimasi
icin de Mann-Whitney U Testi yapilmistir. DG’ ye ait 6n ve son test verilerinin

karsilagtiritlmasi Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. DG, [liskili rneklemler t-Testi SOBAO Sonuclart

Grup/Test n X SS Sd t p
DG (On test) 37 81.3784 6.02472 36 245 . 808
DG (Son test) 37 81.1622 4.65184

*p< 0.05

DG égrencilerinin fene yonelik SOBAO 6n ve son- test puan ortalamalari igin iliskili
orneklemler t-testinin p degeri 0.808 olarak hesaplanmistir. Yani 6n ve son test dl¢limlerinin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark gézlenmemistir. KG’ye ait 6n ve son-

test verilerinin karsilastirilmasi Tablo 20’ea verilmistir.
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Tablo 20. KG, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi SOBAO Sonuglart

Son test- On test n Sira Sira Toplanm z p
Ortalamasi

Negatif Sira 27 17.97 287.50 -0.451 0.652

Pozitif Sira 13 18.03 342.50

Esit Sira 0

Toplam 40

*p<0.05 Negatif siraya dayali

KG &grencilerinin uygulama &ncesi ve sonrasi yapilan SOBAO 6n ve son testleri
arasinda anlamli fark gozlenmemistir. (z=-0.451; p>0.05). DG ve KG’nin son test

sonuclarinin karsilastirilmas: Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. DG ve KG, Mann Whitney U Testi SOBAO Son-test Sonuglar

Grup n Sira Sira Toplaimm U p z
Ortalamasi

DG (Son- test) 37 41.50 1535.50 499.500 .066 -1.840

KG (Son- test) 36 32.38 1165.50

*p<0. 05

DG ve KG’ nin Mann Whitney U testi ile analiz edilen SOBAO son test sonuglar
arasinda sorgulayict 6grenme becerileri algilari bakimindan 6nemli bir fark gézlenmemistir

(U= 499.500; p=0.066).

STEM Alanlarina Yénelik Algiya iliskin Bulgular

"STEM Egitiminin, 6grencilerin STEM Alanlarina Yonelik Algilarina etkisi var
midir?" alt problemine ait bulgular i¢in 6grencilere STEM AYAT uygulanmistir. Bu teste ait
puanlarin aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari hesaplanarak deney ve KG
Ogrencilerinin c¢alisma Oncesi ve sonrast puanlari arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliligin olup olmadigmin belirlenmesi i¢in, DG* de c¢alisma Oncesi ve sonrasinda
puanlarmin karsilastirilmas: Wilcoxon Isaretli Siralar testi; KG* de ¢alisma Oncesi ve
sonrasinda puanlarinin karsilastirilmasi iligkili 6rneklemler t-testi; DG ve KG ’nin son test
sonuclarinin karsilastirilmast Mann Whitney U Testi yapilmistir. DG ’ye ait 6n test ve son test

verilerinin karsilastirilmas1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. DG, Wilcoxon Isaretli Sralar Testi STEM AYAT Sonuclari

Son test- On test n Sira Sira Toplami  z p
Ortalamasi

Negatif Sira 12 9.83 585.00 -3.525 0.00

Pozitif Sira 25 23.40 118.00

Esit Sira 0

Toplam 37

*p<0,05; Negatif siraya dayali
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DG ’de uygulama 6ncesi ve sonrasi yapilan STEM AYAT sonuglari arasinda fark olup

olmadig1 Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile analiz edilmistir. On ve son testler arasinda énemli

bir fark gézlenmistir (z=-3.525, p<0.05).
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi etki biiyiikliigii 6l¢iimlerin ortalamalar1 arasindaki fark;
r=-3.525 / V40=-0.56 olarak bulunmustur.

-0.56 etki biiytikliigli DG icin Ontest-son test puanlar1 arasinda orta diizeyde bir fark

oldugunu gosteriyor.

Test sonucuna gore 0grencilerin son test-On test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan
onemli fark vardir. (p=0.00, z = -3.525, r=-0.56). KG’ye 6n ve son test verilerinin

karsilagtiritlmasi Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. KG, Iliskili 6rneklemler t-Testi STEM AYAT Sonuglar:

Grup/Test n X SS Sd t p
KG (On test) 36 136.7778 17.34706 35 -1.018 316
KG (Son test) 36 140.0278 18.2279

*p< 0.05

KG’ de STEM AYAT 6n ve son test puan ortalamalar i¢in iligkili 6rneklemler t-
testinin p degeri 0.316 olarak bulunmustur. On ve son test dl¢iimlerinin ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak O6nemli bir fark gdézlenmemistir. DG ve KG ’nin son test sonuglarinin

karsilagtiritlmasi Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. DG ve KG, Mann-Whitney U Testi, STEM AYAT Son-test Sonuglar

Grup n Sira Sira Toplamm U p z
Ortalamasi

DG (son-test) 37 49.96 1848.50 186.500 .000 -5.293

KG (son-test) 36 23.68 852.50

*p< 0.05

DG ve KG ’nin kendi aralarindaki karsilastirilmasinda her bir grubun grup igi artis
yiizdesine bakilmistir. Clinkli gruplarin 6n testleri agisindan denk olmadig: belirlenmistir. Bu
nedenle her grup kendi icinde degerlendirilmistir. DG &n test sira ortalamasi (X6n=47.85) ile
son test ortalamasi (Xson=49.96) karsilastinldiginda %4.4’liikk bir artis oldugu
gozlemlenmektedir. KG 6n test ortalamasi (X6n=25.85) ile son test ortalamas1 (Xson=23.40
arasinda %8.7 kadar bir azalma mevcuttur. Bu bulgulara gére de DG ’de KG ‘ye gore STEM
alanlarma yonelik algi daha fazla gelismistir (Tablo 25).
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Tablo 25. DG ve KG STEM AYAT On ve Son Test Ortalamalar

Grup n Xon Xson
DG 37 47.85 49.96
KG 36 25.85 23.40
*n< 0.05

Mann Whitney U Testi etki biiytikligii;
r=-5.293/ \'73=-0,62

r = -0,62 etki bliyiikliigii her iki grubun puanlar1 arasinda ortalamanin {izerinde bir fark

oldugunu gosteriyor.

“Mann Whitney U testi sonucuna gore deney ve KG puanlari arasinda anlamli bir fark

vardir (U = 186.500, p=0.000, z=-5.293, r=-0.71).”

STEM Alanlarina Yénelik Tutuma iliskin Bulgular

"STEM Egitiminin, Ogrencilerin STEM alanlarina ydnelik tutumlarina etkisi var
midir?" alt problemine ait bulgular igin 6grencilere STEM Alanlarina Yonelik Tutum Olgegi
uygulanmistir. Bu teste ait puanlarin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak
deney ve KG 0Ogrencilerinin ¢aligma Oncesi ve sonrasi puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin olup olmadig1 ayn1 gruplarda iligkili 6rneklemler t-testi; farkli gruplarda
iligkisiz Orneklemler t-testi ile analiz edilmistir. DG ’ye ait 6n ve son test verilerinin

karsilastirilmasi Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. DG, Iliskili 6rneklemler t-Testi STEM AYTT Sonuclar:

Grup/Test n X SS Sd t p
DG (On- test) 37 129.622 42.538 36 -.994 327
DG (Son- test) 37 138.189 36.656

*p<0,05

Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarnin arastirildigi bu uygulamada,
uygulama oncesi ve sonrasinda olduklari testlerin puan ortalamalari i¢in iligkili 6rneklemler t-
testinin p degeri 0. 327 olarak bulunmustur. DG 6n ve son test Ol¢iimlerinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark gozlenmemistir. KG’ ye ait 6n test-son test

verilerinin karsilastirilmas: Tablo 27°de verilmistir;
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Tablo 27. KG, Iliskili 6rneklemler t-Testi STEM AYTT Sonuclar:

Grup/ Test n X SS Sd t p
KG (On- test) 37 135.000 21.621 35 -.148 .883
KG (Son- test) 37 135.722 20.287

*p< 0.05

Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarinin arastirildigi bu uygulamada,
uygulama Oncesi ve sonrasinda olduklari testlerin puan ortalamalari i¢in iliskili 6rneklemler t-
testinin p degeri 0. 883 olarak bulunmustur. KG 6n ve son test dlgiimlerinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak onemli fark goézlenmemistir. DG ve KG ‘ye ait son test

sonuclarinin karsilastirilmas: Tablo 28°de verilmistir.

Tablo 28. DG ve KG, lliskisiz orneklemler t-Testi STEM AYTT Son-test Sonuclar:

Grup/Test n X SS t p
DG (Son test) 37 138.1892 36.656 354 124
KG (Son test) 36 135.7222 20.287

* p<0.05

DG ve KG 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik tutumlart agisindan son testleri
arasinda STEM etkinliklerinin etkisinin olup olmadigim1 sinayan iligkisiz Orneklemler t-
testinin p degeri, 0.724 olarak hesaplanmistir. p>0.05 oldugu icin gruplarin puanlari arasinda

istatistiksel olarak dnemli farklilik olmadig1 séylenebilir.

STEM Mesleklerine Yonelik Ilgiye Iliskin Bulgular

"STEM Egitiminin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisi var
midir?" alt problemine ait bulgular i¢in dgrencilere STEM MYIO uygulanmistir. Bu teste ait
puanlarin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari hesaplanarak deney ve KG
Ogrencilerinin calisma Oncesi ve sonrast puanlart arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliligin olup olmadigini belirlemek igin ayni1 gruplarda iligkili drneklemler t-testi; farkli
gruplarda iliskisiz 6rneklemler t-testi yapilmistir. DG ‘ye ait On test-son test verilerinin

karsilagtiritlmasi Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. DG, Iliskili rneklemler t-Testi STEM MYIO Sonuclart

Grup/Test n X SS Sd t p
DG (6n test) 37 166.08 16.731 36 -2.637 012
DG (son test) 37 172.89 15.105

*p< 0.05

DG o6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisinin aragtirildigr bu

uygulamada, uygulama oncesi ve sonrasinda olduklar1 STEM MYIO puan ortalamalar1 i¢in
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iliskili 6rneklemler-t testinin p degeri 0.012 olarak bulunmustur. Yani 6n test-son test

Olclimlerinin ortalamalarinin karsilastirilmasinda istatistiksel olarak 6nemli fark gézlenmistir.
Mliskili drneklemler-t testinde etki bityiikliigii;
d=-6,811/15,711=-0,434 olarak hesaplanir.

Fen Bilimleri dersinde STEM etkinliklerini kullanmanin, O6grencilerin STEM
Mesleklerine Yonelik ilgilerine etkisinin arastirildig1 37 kisilik bir sinifta uygulama oncesi ve
sonrast yapilan ©Ol¢ek puanlarinin ortalamalarinin  karsilagtirilmasi i¢in yapilan iliskili
orneklemler t-testi sonucunda 6n test puan ortalamalar sonucu (Xon:166.08); son test puan

ortalamalar1 sonucu (Xson:172.89) arasinda énemli fark gézlenmistir.
t(36) = -2.64, p<0.05

Hesaplanan etki biyiikligi (d=0.434) farkin orta diizeye yakin oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak STEM etkinliklerinin 6grencilerin meslek yonelimleri iizerinde
onemli etkisinin oldugunu gosterir. KG ‘ye ait on test ve son test verilerinin karsilagtirilmasi

Tablo 30°da verilmistir;

Tablo 30. KG, Iliskili 6rneklemler t-Testi STEM MYIO Sonuclari

Grup/Test n X SS Sd t p
KG (On test) 36 158.39 17.075 35 1.280 .209
KG (Son test) 36 153.36 23.519

*p< 0.05

KG o6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisinin arastirildigr bu
uygulamada, uygulama 6ncesi ve sonrasinda olduklar1t STEM MYIO puan ortalamalar iliskili
orneklemler t-testinin p degeri 0.209 olarak bulunmustur. Yani KG ‘de 6n ve son test
Ol¢iimlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmemistir. DG ve KG

son test sonuglarinin karsilastirilmasi: Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. DG ve KG, lliskisiz 6rneklemler t-Testi STEM MYIO Son-test Sonuglar:

Grup/Test n X SS T P
DG (Son- test) 37 172.89 17.075 4.233 .000
KG (Son- test) 36 153.36 23.519

* p<0.05

DG ve KG son testleri arasinda STEM etkinliklerinin etkisi bakimindan fark olup
olmadigini sinayan bagimsiz-t testinin p degeri, 0.00 olarak bulunmustur. p<0.05 oldugu igin

gruplarin STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark oldugu
kabul edilebilir.

Mliskisiz 6rneklemler-t Testi etki biiyiikliigii;
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d=4.233 x V37436 / 37 x36=0.99

Test sonucu hesaplanan etki biiyiikligi (d=0.99), bu farkin biiylik etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Bu durum DG ‘de uygulanan yontemin &grencilerin meslek

yonelimleri tizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu gosterir.

Bulgular genel olarak toparlanacak olursa, DG ‘de uygulanan STEM egitimi sonucu,
ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerinde, STEM alanlarina yonelik algilarinda ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinde 6n ve son test sonuglari arasinda pozitif yonde anlaml
farklilik ortaya ¢ikmustir. Ayrica bu farklilik KG ile kiyaslamada da anlamli diizeydedir. DG
‘de bulunan 6grencilerin problem ¢dzme becerileri 6n ve son test sonuglar1 arasinda anlaml
bir farklilik olugsmasina ragmen, KG ile test ortalamalar1 kullanilarak iliski aranmis ve DG
ortalamalarindaki artisin KG ‘ye nazaran daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun
yaninda 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerileri algilarinda ve STEM alanlaria yonelik

tutumlarinda bir degisiklik gézlenmemistir.
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BESINCI BOLUM
Sonug¢, Tartisma ve Oneriler

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada, STEM etkinliklerinin 6. smf O&grencilerinin problem ¢6zme
becerilerine, sorgulayict 6grenme becerileri algilarina, STEM’e yonelik ilgi ve tutumlarina,

bilimsel yaraticiliklarina ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisi incelenmistir.

Bu boliimde bulgularin sonuglarina, sonuglarla ilgili literatiirde bulunan ¢aligmalarla

karsilastirmalara ve yapilabilecek ¢aligmalarla ilgili onerilere yer verilmistir.

BYT bulgularina yonelik sonug¢ ve tartisma.

Yapilan BYT sonuglarinda DG ve KG 6grencilerinin 6n test sonuglarina bakildiginda
ogrencilerin test ortalamalar1 arasinda farklilik gozlenmemektedir. DG ‘de yapilan STEM
etkinlikleri sonrast DG ortalamalarinda artis olurken, KG ortalamalarindaki artis anlamli
diizeyde degildir. Deney ve kontrol gruplarinin son test ortalamalari1 karsilastirildiginda
sonuclarin DG lehine anlamli derecede yiiksek oldugu gozlenmektedir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda STEM etkinliklerinin uygulandigt DG &grencilerinin bilimsel yaraticilik

becerilerinin gelisiminde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Bu bulgulara gore, STEM egitiminin uygulandigt DG Ggrencilerinin  bilimsel
yaraticilik becerilerinin mevcut programin uygulandigi KG 6grencilerine gore daha yiliksek
diizeyde oldugu ve 6grencilerin yaraticilik becerileri lizerinde STEM etkinliklerinin énemli

diizeyde etkili oldugunu gostermektedir.

Hazirlanan ders planlarinda, 6grencilere sunulan ¢éziime ulagsmasi gereken adimlar,
akilli tahta lizerinden kullamilan animasyon programlari, scracth uygulamalari, kullanilan
cesitli mekanik aletler, grup ¢alismalari, miithendislik tasarim siireci dogrultusunda tasarlanan
iriinler ve rekabet duygusu gibi etkenlerin 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine katki
sagladigr disiiniilmektedir. Ayrica STEM etkinliklerinin 5E 6grenme modeli ile
biitiinlestirilmesi etkinliklerin etkililigini artirmis olabilir. Yapilan farkli ¢alismalarda da
benzer sonuclara ulasilmistir. Cho ve Lee (2013) ilkokul 4. smif 6grencileri ile yaptigi
calismada STEAM uygulamasinin Ogrencilerin yaraticiliklarina olumlu yonde katk:

sagladigini ifade etmistir. Knezek, Christensen, Wood ve Periathiruvadi (2013), ortaokul
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Ogrencileriyle yapmis olduklar1 ¢alismada arastirmaya dayali 6grenmeyi tesvik eden Ozenle
tasarlanmis proje temelli STEM etkinliklerinin  &grencilerin  yaraticilik  becerisi
kazanmalarinda ¢ok etkili olabilecegini ifade etmislerdir. Ceylan (2014), STEM egitimi ile
ilgili caligmasinda teknoloji disiplinine yonelik kullandig1 yavas gegisli animasyon teknigi,
isbirlikli gruplar, miithendislik tasarim siireci gibi yontem ve tekniklerin 6grencilerin bilimsel

yaraticilik becerilerine katki sagladigi sonucuna ulagmistir.

Kog¢ ve Biiyiik (2014), 7.simf 6grencileriyle yaptigi calismada deneysel etkinlikleri
robot teknolojisiyle gergeklestirmis ve bu etkinliklerin Ggrencilerin bilimsel yaraticilik
becerilerine etkisini arastirmislardir. Ogrenciler grupla ¢alisarak kuvvet ve hareket iinitesinde
robotlarla hazirlanan 5 deneysel etkinlik uygulamislardir. 8 hafta siiren g¢alismada robotik
destekli egitimin yapildig1 smifta 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerinde anlamli
diizeyde gelisme oldugu sonucuna ulagmislardir. Durmaz, vd. (2018), 7.simif Aynalarda
Yansima ve IsiZin  Sogrulmasi iinitesinde gerceklestirdikleri STEM  etkinliklerinin

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagmiglardir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar Cho ve Lee (2013), Giilhan ve Sahin (2018), Ceylan
(2014), Knezek vd. (2013), Durmaz, vd. (2018) ile Cift¢i (2018)’in ¢aligmalariyla da uyum
i¢indedir.

PCE bulgularina yonelik sonuc ve tartisma.

Deney ve kontrol gruplarina yapilan PCE 6n test ortalamalar arasinda fark vardir. Bu
degisken acgisindan gruplarin denk olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle her grup kendi i¢inde
degerlendirilmistir. DG ’ye ait 6n test ortalamasi ile son test ortalamasi karsilagtirildiginda
%8.46’1ik bir artis oldugu gozlemlenmektedir. KG ‘de ise On test ortalamasi ile son test
ortalamasi arasindaki artis %3.96 kadardir. DG ‘deki artis anlamli diizeydeyken, KG ’nin 6n

ve son testi arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

Arastirmanin bulgulart STEM egitiminin DG ‘deki ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerini gelistirdigini gostermektedir. KG ‘de ise Ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerinde anlamli bir farklilik gézlenmezken, DG ‘deki problem ¢dzme becerilerinin KG
‘ye gore de anlamli diizeyde gelistigi sdylenebilir. Ayrica STEM etkinlikleri ile 6gretimin DG
‘deki Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinde orta diizeyde bir etki biiyiikliigline sahip
oldugu gozlenmistir. Uygulama siiresince d6grencilerin ¢esitli problemlerle karsilastirilmasi ve
bu problemlere ¢oziim {retmelerinin, problem ¢ozme becerilerine katki sagladigi
diisiiniilmektedir. ince vd. (2018), Pekbay (2017), Ceylan (2014), Cooper ve Heaverlo
(2013)’nun ¢alismalar1 STEM etkinliklerinin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi bu
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calisma ile benzer sonuglar gdstermektedir. Ornegin Ceylan (2014)’1n yaptig1 yiiksek lisans
calismasinin sonuglart bu c¢alismanin sonuglarini desteklemektedir. Elde edilen sonuglar,
STEM egitimi ile yapilan egitimin, gilinliik yasamda rahatlikla bulunabilecek malzemelerle ve
teknolojik aletleri kullanarak yapilan miihendislik tasarimlarinin 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmede olumlu sonuglariin oldugunu diisiindiirmektedir. Ince, Misir, Kiipeli
ve Firat (2018), STEM Temelli yaklasimin 5. Sinif 6grencilerinin problem ¢dzme becerilerini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Pekbay (2017), fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik etkinliklerinin ortaokul 6grencileri lizerindeki etkisini inceledigi ¢alismasinda,
yapilan etkinliklerin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagmastir.
Uygulamas1 bir donem siiren caligmasinda ilerleyen haftalarda o6grencilerin problem
durumlarin1 daha iyi belirleyebildiklerini ve problemleri daha etkili sekilde ¢oziimlediklerini
ifade etmistir. Morrison (2006), STEM egitiminin bireyleri 1yi bir problem ¢6ziicii yapacagini
ifade etmistir. Ceylan (2014), STEM etkinlikleri gibi uygulamaya firsat veren proje
calismalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine katki saglayacagi sonucuna ulagsmistir.
Anderson (1995), STEM egitiminin, okul sonrasi etkinliklerde 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin gelismesine faydali oldugunu belirtmistir. Netwong (2018) STEM egitiminin
uygulandigi 12 hafta siiren ¢alismasinda 33 lisans 6grencisinin problem ¢ézme becerilerinde
onemli Ol¢iide artis meydana geldigini ve STEM egitiminin, dgrencilerin problem ¢dzme

becerilerini gelistirebilecegini ifade etmistir.

Dewaters & Powers (2006), calismalarinda elde ettikleri bulgular 1s181inda, proje
tabanli 6grenme ve gercek sorunlarn kullaniminin, 6grencilerin STEM alanlarina ilgisini
cekmek icin etkili bir arag olabilecegini gdstermektedir. Ogrenciler aktif, uygulamali problem
¢ozme miifredatlarina, kendi yasamlarina ¢izilen baglantilara ve gercek diinyadaki bir sorunun
¢ozlimiine uygulanan fen, matematik ve teknoloji konularinin biitiinlesmesine iyi yanit
vermislerdir. Ogrencilerin, daha ¢ok giinliik yasamla baglanti kurabilmek agisindan gevre ve

enerji konularinda direkt ¢esitli alanlarla baglant1 kurabileceklerini ifade etmislerdir.

Pek ¢ok kisi icin, teknoloji ve miihendislik {iriinleri giinliik yagsami1 ¢ok fazla etkilemis
olsa da sadece bilim ve matematik anlamina gelmektedir. Ayrica STEM egitimi 6grencilerin
islerin nasil ylriidiiglinii anlamalarmi ve teknolojiyi kullanmalarini gelistirmelerini
saglamaktadir. Miihendislik egitimi, dogrudan her iilkenin giindeminde yiiksek oncelikli olan
problem ¢6zme yeteneklerini ve inovasyon becerilerini dogrudan etkilemektedir (Bybee,

2010).
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SOBAO bulgularina yonelik sonug ve tartisma.

Yapilan SOBAO verileri kendi iginde degerlendirildiginde 6n ve son test ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. KG 6grencilerinin 6n test ve son
test puanlar1 arasinda anlamli bir degisiklik gézlenmemistir. Hem 6n test hem de son test
puanlarina gore deney ve kontrol gruplarinin karsilastirmasindan elde edilen sonuglar arasinda
sorgulayict 6grenme becerileri algilart agisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik

gozlenmemistir.

Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara gore yapilan STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin sorgulayict 6grenme becerileri algilarina etkisinin olmadigi sOylenebilir. Bu
calismada konularin soyut 6zellikte olmast ve 6. sinif diizeyinde gerceklestirilmis olmasi,
uygulamada zamanin kisithiligi, Ogrencilerin  derslerde teste yoOnelik smavlarla
degerlendiriliyor olmalari, etkinliklerin sorgulamaya degil de daha ¢ok problem ¢6zmeye
yonelik hazirlanmis olmas1 sebebiyle bdyle bir sonug ortaya ¢ikmis olabilir. Nitekim, Inel
Ekici (2015), bilimsel sorgulama becerileri algisinin yas ve sinif diizeyine bagli oldugunu
ifade etmistir. Yaptig1 arastirma sonucunda kii¢iik yas ve simf diizeyindeki Ogrencilerin

sorgulama becerilerinin diger diizeylere oranla daha iyi oldugu sonucuna ulagsmaistir.

Yildirrm ve Selvi (2017) STEM uygulamalart ve tam Ogrenme modelini cesitli
degiskenler agisindan incelemigler, uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilarina, fene
yonelik motivasyonlarina ve kaliciliga olumlu yonde etki ettigi ancak sorgulayici 6grenme

becerileri algilarina etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Oner ve Ozdem Yilmaz (2019), STEM etkinliklerinin iligkili oldugu problem ¢dzme
ve sorgulayict 6grenme becerilerinin 6grencilerin bu alanlardaki tutum ve algilarina etkisini
inceledigi ¢aligmasini 5., 6. ve 7. smif dgrencileriyle gerceklestirmistir. Elde ettikleri verilere
gore Ogrencilerin sorgulayict 6grenme becerileri algilar1 ile STEM algilart arasinda anlaml
bir iliski gozlenmezken, STEM tutumlar1 arasinda anlamli bir iligki bulmustur. Béylece bu
calismadan elde edilen sonuglar ve ilgili arastirma sonuglari, STEM etkinliklerinin ortaokul
ogrencilerinin sorgulayici 6grenme becerileri algilari iizerinde bir etkisi olmadigina isaret

etmektedir.

STEM AYAT bulgularina yonelik sonug ve tartisma.

STEM etkinliklerinin uygulandigt DG’ nin 6n test ve son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmistir. Bu sonug, DG ‘de uygulanan yontemin

STEM alanlaria algilar1 iizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir. STEM
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etkinlikleri, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik algilarindaki degisiklikte orta diizeyde bir
etkiye sahiptir.

STEM algilarinda KG 6n ve son test ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gozlemlenmezken; deney ve kontrol gruplarimin son test sonuglar1 arasinda
istatistiksel anlamda bir farklilik olusmustur. Bu farkliligin olusmasinda STEM etkinliklerinin
yiiksek diizeyde etkisinin oldugu hesaplanmigtir. Bu farkliligin olusmasinda STEM
etkinliklerinin yiiksek diizeyde etkisinin oldugu hesaplanmigtir. Caligma siiresince dgrenciler
etkinliklerde STEM alanlarinin tamamini kullanmislar ve fen dersinin diger alanlarla bu kadar
i¢ ice oldugunu fark etmislerdir. Teknolojik iirlinler kullanip birer miihendis gibi

caligmalarinin, 6grencilerin STEM alanlarina olan algilarini gelistirdigi diistiniilmektedir.

Alan yazinda da benzer sonuglar yer almaktadir. Ornegin, Giilhan ve Sahin (2016),
STEM egitiminin 5.simif 6grencilerinin STEM’e yonelik algilarin1 gelistirdigi sonucuna
ulagmiglardir. Algi testinden elde edilen sonuglar en fazla gelismenin miihendislik, teknoloji
ve kariyer alanlarinda oldugunu tespit etmislerdir. Altag (2018), {iniversite 6grencileriyle
yaptig1 calismada STEM etkinliklerini uygulamanin, 6grencilerin hem miihendislik tasarim
siirecinin uygulanabilirligini gelistirdigi hem de uygulama siiresince miihendislik ve teknoloji
algilarinda olumlu yonde bir degisim oldugu sonucuna ulasmiglardir. Durmaz, vd. (2018),
calismalarinda STEM etkinliklerini ¢esitli degiskenler agisindan incelemisler ve 6grencilerin
STEM algilarinin DG lehine anlamli diizeyde artis gosterdigini tespit etmislerdir. Baran vd.
(2015), STEM spotu gelistirme etkinligi ile &grencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik egitiminin 6nemini fark etmelerini, bir tasarim yapmalarini saglamay1 ve STEM’e
yonelik algilarin1 belirlemeyi amaglamiglar; sonrasinda 6grencilerin bilgisayar ve teknoloji
konularinda bilgi ve becerilerinin arttigini ve STEM alanlarina yonelik ilgilerinin gelistigini

ifade etmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar da gosteriyor ki STEM etkinlikleri 6grencilerin STEM alanlarina

yonelik yanlis bilgilerini agiga cikarip, algi ve ilgilerini gelistirmektedir.

STEM alanlarma yoénelik tutum testi bulgularina yonelik sonug ve tartisma.

Yapilan STEM Tutum testi sonuglarinda DG 6grencilerinin 6n ve son tutum testleri
sonuglari arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir. DG ve KG ’nin STEM alanlarina yonelik

tutumlarinda son testler arasinda da anlamli bir farklilik gézlenmemistir.

Son tutum testleri arasinda anlamli bir farklilik olmamasi yapilan etkinlikler i¢in
verilen siirenin kisithligindan ya da etkinliklerin 6grencilerin tutumlarint degistirmek icin

yeterli olamayisindan kaynaklanabilir. Ogrencilerin bu derslerde zaten basarili olmasi da
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tutum puanlarmin degismemesine sebep olmus olabilir. Ogrenci tutumu kavrami, siklikla
Ol¢iilmeyen ve bir okul yili boyunca basarinin bir gostergesi olarak goriilen bir kavramdir.
Ayrica bir uygulamanin tutumu etkilemesi i¢in uzun siireli c¢aligmalar gerekmektedir
(Cosentino 2008). Cosentino (2008), bir egitim-6gretim yili boyunca yaptigi uygulama
sonucunda dahi tutumun degismedigini gézlemlemistir. Bizim ¢alismamiz bir egitim- 6gretim
donem siiresince uygulanmistir. Yine STEM’e yonelik tutumun degisebilmesi i¢in STEM
etkinliklerinin sadece fen bilimleri dersinde degil ayn1 zamanda matematik derslerinde de
uygulanmasi gerekebilir. House (2006), 6grencilerin, matematik dersindeki basarinin dogal
bir yetenege ya da sansa baglh oldugunu ifade ettiklerini belirtmistir. Bu nedenle matematik
dersinde basarili olmak 6grencilerin tutumlarin1 6nemli Slgiide etkileyecektir. Benzer sekilde
bizim ¢alismamiz da sadece Fen Bilimleri dersinde uygulandigi i¢in 6grencilerin STEM’e

yonelik tutumlarinda anlamli diizeyde bir farklilik olusmamasina sebep olmus olabilir.

Yager (2000), geleneksel bir sekilde test etmenin, bir kisinin gercekten bir sey 6grenip
ogrenemedigini belirlemede kullanim i¢in zayif bir yontem oldugu gergegini tanimlamaktadir.
Ogrencilerin tutumlarm &lgmek icin kullamlan tutum testi tutumu diisiindiigiimiiz gibi

Olemiiyor ya da gercekten deger verdigimiz diizeyde 6l¢gmiiyor olabilir.

STEM egitiminin tutuma etkisinin arastirildig1 birka¢ calismada benzer sonuclar elde
edilmistir (Baydar & Acar, 2018; Cosentino, 2008; Kong & Huo, 2014, Yildinm &
Selvi,2017;).

Ote yandan Giilhan ve Sahin (2016), 5. Simuf &grencileriyle yaptiklari galismada
ogrencilerin STEM alanlarindan 6zellikle fen, miihendislik ve teknoloji alanlarina karsi
tutumlarinin olumlu yonde degistigi sonucuna ulasmislardir. Kog¢ ve Biiylik (2014), 7. Simif
ogrencileriyle robotik destekli deneysel etkinlikler gergeklestirmisler ve Ogrencilerin
tutumlarinda olumlu yonde degisiklik gozlemlemislerdir. Bunun gibi yapilan birkag¢ ¢caligmada
STEM etkinliklerinin, 6grencilerin STEM alanlarina kars1 tutumlarini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulagilmistir. Bu bulgulara gére STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM
alanlarina karst tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Yamak, Bulut ve Diindar

(2014); Bal¢in, Cavus ve Yavuz Topaloglu (2018), STEM etkinliklerini 6grencilerin Fene

kars1 olumlu tutum gelistirdigi sonucuna ulagmistir.

STEM MYIO bulgularna yonelik sonug ve tartisma.

STEM etkinliklerinin uygulanmasi, DG ‘deki 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgilerinde istatistiksel anlamda bir farklilik olusturmustur. Bu farkliligin olugsmasinda STEM

etkinliklerinin orta diizeye yakin bir etkisinin oldugu hesaplanmistir. KG ’de ise 6n ve son
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testler arasinda anlamli bir farklilik gozlenmemektedir. Uygulanan STEM etkinlikleri deney
ve KG son test puanlari arasinda DG lehine anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir. Bu
farkliligin olugsmasinda STEM etkinliklerinin biiyiikk bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
Sonug olarak STEM etkinliklerinin dgrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde

onemli bir degisikligi sagladig sdylenebilir.

Uygulamamiz siiresince yapilan etkinliklerde STEM entegrasyonunun saglanmasi, her
etkinlik sonunda 6grencilerden, yapilan etkinliklerin hangi mesleklerle iligkili olabilecegini
belirlemelerinin istenmesi, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini gelistirmis

olabilir.

Benzer sekilde literatiirde STEM etkinliklerinin &grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerini artirdi@i yoniindeki ¢alismalara rastlanmaktadir (Ceylan, 2014; Cooper &
Heaverlo, 2013; Gencer &Weber, 2011; Knezek & Christensen, 1998; Lamb vd., 2015;
Pekbay, 2017; Wyss vd., 2012). Gencer (2015) yaptig1 firildak etkinligi ile 6grencilerin birer
miithendis gibi ¢alisilmalarini saglamig. Yapilan bu etkinlik sonucunda 6grencilerin kariyer
diistincelerinde anlamli bir degisiklik olmustur. Pekbay (2017), bir donem siiresince
uyguladigi STEM; etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerini artirdig:
sonucuna ulasmustir. Ogrencilerle yaptigi goriismelerden elde ettigi veriler de bunu destekler
niteliktedir. Knezek ve Christensen, (1998), o6grencilerin STEM alanlarina yonelmesinin
gelecekte bu alanlarla ilgili meslek secimin etkileyebilecegi diislincesinden yola ¢ikarak
yaptiklar1 ¢aligmada STEM ile ilgili proje caligmalarinin 6grencilerin kariyerleriyle ilgili
algilarini da iyilestirdigi sonucuna ulagmistir. Sahin (2013), STEM ile ilgili yapilan okul dis1
etkinliklerin 4-12. sinif 6grencilerinin STEM alanlarina yonelmesinde etkili oldugunu ifade

etmistir.

Balgmn, vd. (2018), yaptiklari ¢alismalarda 6grencilerin STEM mesleklerine ilgilerinin
pozitif yonde oldugunu, bu ilginin sinif diizeyleriyle de iliskili oldugunu tespit etmislerdir.
Sahin ve Keser (2016), tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise Ogrencilere teknoloji
tasarim gorevleri, mihendislik uygulamalar1 ve robotik gibi etkinlikler yaptirilmas,
farklilastirilmig egitim ortamlarinin 6grencilerin meslek algilara etkisini arastirmislardir.
Sonugta Ogrencilerin miihendislige karsi olan farkindaliklarmin arttigi ve miihendislige

yonelik diisiinceler gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), STEM etkinlikleriyle gergeklestirdigi c¢alisma
sonrasinda Ogrencilerin miithendislik basta olmak {izere STEM alanlariyla ilgili birer kariyer

sahibi olmak istediklerini belirtmislerdir. Boylece, yapilan bu ¢alisma ve literatiirdeki diger
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caligmalarda elde edilen sonuglar, STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan

ilgisini olumlu yonde etkiledigini desteklemektedir.

Oneriler

Arastirma bulgularindan yola ¢ikarak gelistirilen Oneriler " Arastirma Sonuglarina

Yonelik Oneriler" ve "Gelecek Calismalara Yonelik Oneriler" olmak iizere iki boliim olarak

asagida verilmistir:

Arastirma sonuc¢larina yonelik oneriler.

Bu boliimde bu calismanin bulgularindan yola ¢ikarak yapilacak calismalar igin

Onerilerde bulunulmustur.

1.

Bu calisma 6. smif diizeyinde yapilmistir. STEM egitimi uygulamalarinin farkli
beceriler iizerine olan etkileri okul dncesi egitimden itibaren tiim okul diizeylerinde
farkl1 boyutlarda galisilabilir. Ozellikle daha kiiciik yaslardaki dgrencilerin hayal
diinyas1 ve diisiinme becerileri tizerindeki etkisi ve ilerleyen siiflarda kaliciliginin
saglanmasma yonelik calismalar yapilabilir. Ciinki ¢ocuklarin hayal diinyasi,
biliyliylip derslerin i¢inde yok olmaya baglamasiyla birlikte korelmektedir.
Cocuklarin hayal diinyalarinin ve bununla beraber diisiinme becerilerinin

gelistirilmesi, gerekmektedir.

. 6. Smif diizeyinde gergeklestirilen ¢alismada STEM etkinliklerinin bilimsel

yaraticilik becerilerini gelistirdigi gozlenmistir. Tiim smif diizeylerinde yapilacak
caligmalar ile STEM egitiminin bilimsel yaraticilik becerileri iizerine etkisi
arastirilabilir.

STEM egitimi, O6grencilerin bir problemle karsilastirilip bu problem i¢in ¢éziim
yollar1 iiretmelerini ve lriinler tasarlamalarini saglayan bir egitim yaklagimidir. Bu
calismada 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistigi gézlenmistir. Problem
¢ozme becerileri 21. yy.” da bireylerde bulunmasi istenen becerilerdir. Bu nedenle
STEM egitiminin etkililigi baska ¢alismalarla desteklenebilir.

Calismada STEM egitimi sonucu Ogrencilerin sorgulayict 6grenme becerileri
algilarinda bir degisiklik gozlenmemistir. STEM egitiminin gerceklestirildigi baska

caligmalarda sorgulamaya yonelik etkinlikler artirilarak sonuglar1 gozlenebilir.

. Yapilan bir ¢alisma sonucu (Inel Ekici, 2015) sorgulama becerilerinin kiiciik yas

gruplarinda biiyiik ¢cocuklara gore daha gelismis oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle
kiigiik yas gruplarinda STEM egitiminin sorgulayic1 6grenme becerilerine etkisi ve

yasla iliskisi arastirilabilir.
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Fen dersinde STEM alanlarinin tamaminin kullanilmasi1 6grencilerde bu alanlara
yonelik bir farkindalik olusturmustur. Ogrencilerin STEM alanlariyla ilgili
algilarinin gelistirilebilmesi i¢in bu alanda yapilacak ¢alismalarin sayisi artirilabilir.
Calismada STEM egitiminin, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarini
degistirmedigi sonucuna ulagilmistir. Tutum ¢ok uzun siirelerde degisebilen bir
durumdur (Cosentino 2008). STEM egitimi yaklasimi heniiz ¢ok yeni bir yaklagim
oldugu i¢in tutuma yonelik etkilerinin de uzun ¢aligsmalar sonucunda gelisebilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle ileride yapilacak caligmalar daha uzun siirelerde
gergeklestirilebilir.

STEM egitiminin O6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina etkisi fen
dersinde gdzlenmistir. Sonucun istenilen diizeyde c¢ikmamast Ogrencilerin
matematik derslerine karsit tutumlariyla da iliskili olabilir. Bu nedenle STEM
egitimi yaklagimi farkli diizeylerde matematik derslerinde de uygulanabilir. Ayrica
matematik ve fen derslerinde birlikte uygulanmasi sonuglari istenilen diizeye
ulastirabilir.

Yapilan c¢alisma Ggrencilerin  baglangicta STEM  mesleklerini  yeterince
tanimadiklarini, ancak uygulamalardan sonra STEM mesleklerine yonelik
ilgilerinin gelistigini gostermektedir. ilkokuldan itibaren uygulanacak STEM
egitimleri 6grencilerin belli bagl meslekler disinda da meslekler oldugunu goriip

bilmelerine olanak saglayacaktir.

Gelecek ¢alismalara yonelik oneriler.

Bu bolimde STEM egitimi ile ilgili yapilabilecek caligmalar hakkinda Onerilerde

bulunulmustur.

1.

STEM alanlarinda istthdam olabilecek kisilerin sayisinin  artmasi ig¢in
ogretmenlerin STEM egitimi konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir.
Ogretmenler smiflarinda STEM etkinliklerini uygulayabildikleri takdirde STEM
mesleklerini tercih eden 6grenci sayisi artacaktir.

21. yiizyilin yeni 6grenme kiiltiirii olan STEM egitiminin amacina ulagabilmesi
i¢cin derslerin uygulamali, takim ¢alismalarin1 destekleyecek sekilde planlanmast,
proje yapmaya olanak tanimasi gerekmektedir. Okul miifredatlarinin buna uygun
olacak sekilde yenilenmesi diisiiniilebilir.

Bu calismada STEM egitiminin Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarina, problem
¢ozme becerilerine, sorgulayict 68renme becerileri algilarina, STEM alanlarina

kars1 algilarina ve tutumlarina ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisi
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10.

11.

12.

arastirilmistir. STEM egitimi ve miihendislik uygulamalar1 konusunda daha farkli
degiskenlerle nitel ve nicel ¢aligmalarin sayisi artirilabilir.

STEM alanlarina yonelik tutumda ailelerin de bu alanlarla ilgili diislincelerinin
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ailelerin STEM alanlarina yonelik
tutumlarmi Slgecek calismalar yapilabilir. Ogrenci velilerinin STEM alanlar ile
ilgili bilgilendirilmesi veya velilerle STEM’e yonelik calismalarin yapilmasi
saglanabilir. Bu sekilde tutum puanlarimin 6grenciden mi ya da veliden mi
kaynaklandig1 belirlenebilir.

STEM egitimi ile ilgili yapilan caligmalar daha ¢ok Orgiin O0gretim goren
ogrencilerle yapilmistir. Ozellikle bu alanda, grup calismalarinin ve yarismalarin
yapilacagi okul disi etkinlikler 6grencilerin STEM kazanimlarin1 kazanmalarina
katki saglarken onlar1 bu alanlarda ¢alismaya tesvik edecektir.

Ulkemizde STEM egitiminin 21. yy. becerilerinin gelisimine etkisinin arastirildig
nicel c¢aligma sayist oldukga azdir. Yapilan calismalar cogunlukla nitel
caligmalardir. Bu nedenle STEM egitimi ile ilgili yapilan nicel ¢alismalarin sayisi
artirllmalidir.

Ulkemizde yapilan calismalar daha cok lisans diizeyinde olan 6grencilerle
gergeklestirilmistir. STEM egitimi ¢alismalarinin okul O6ncesinden itibaren tiim
kademelerde 21. yy. becerilerine etkisi arastiriimalidir.

STEM etkinliklerinin ~ kullanilmasinin =~ 21. yy. becerilerine etkilerinin
arastirilmasinin yaninda bu beceriler arasindaki iliskiler de arastirilabilir.

STEM egitiminin en 6nemli asamas1 plan ve etkinlik hazirlama siirecidir. Bu
konudaki eksikligin giderilmesi i¢in farkli calismalarin yapilmasi Onerilebilir.
STEM etkinliklerini hazirlanmasi ile ilgili caligmalar yapilabilir.

Anne babanin sosyoekonomik durumu, yasanilan yerlesim yeri, yas gruplari,
cinsiyet gibi degiskenlerin STEM mesleklerinin tercih edilmesiyle iliskisi
arastirilip, olusabilecek farkliliklarin giderilmesi iizerine farkli caligmalar
yapilabilir.

Ogrencilerin simif diizeyine bagl olarak sorgulayici 6grenme becerileri algilarinin
diismesini Onlenmek i¢in fen Ogretim programindaki sorgulamaya dayali
etkinliklerin sayisi artirilip niteligi gelistirilebilir.

Ulkemizde STEM alanlartyla ilgili mesleklerin az tercih edilmesi, kiigiik yastan
itibaren Dbireylerin bu alanlarda eksik ve yanlis bilgilere sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Bu nedenle STEM meslekleri kiigiik yaslardan itibaren

Ogrencilere tanitilabilir ve 6grenciler bu alanlara tesvik edilebilir.
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EKLER

EK-1. MEB (2017) Fen Bilimleri dersi Ogretim Programinin Amaclari

MEB (2017) Fen Bilimleri dersi Ogretim Programinin Amaglari;

Fen Bilimleri dersi 6gretim programi 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nun 2.

Maddesinde ifade edilen Tiirk Milli Egitiminin Temel Ilkeleri esas alinarak hazirlanmistir.

Tiim bireylerin fen okuryazar olarak yetistirilmesini amacglayan Fen Bilimleri dersi

Ogretim Programinin temel amaglar1 sunlardir:

1.

10.

Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik
uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,
Doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde,
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklasimini benimseyip bu alanlarda
karsilagilan sorunlara ¢6ziim liretmek,
Birey, g¢evre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum,
ekonomi ve dogal kaynaklara iliskin stirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,
Giinliik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢é6zmede
fen bilimlerine iligkin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,
Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,
Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin
gectigl siirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimci
olmak,
Dogada ve yakin c¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak
uyandirmak, tutum gelistirmek,
Bilimsel c¢alismalarda giivenligin 6nemini fark ettirerek giivenli caligma bilinci
olusturmak,
Sosyobilimsel konular1 kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme
aliskanliklar ve karar verme becerileri gelistirmek,

Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin

benimsenmesini saglamak.
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EK-2. 6. Simif Fen Bilimleri dersi birinci donemine ait konu dagilimlar: ve kazanimlar:

OGRENME
ALANLARI

UNITE ADI KONU KAZANIMLAR
Hiicre ile ilgili olarak 6grenciler;

» Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlari
ve gorevleri acisinda karsilastirir.

» Gecmisten giiniimiize hiicrenin yapist ile ilgili
olarak ileri stiriilen gorisleri teknolojik
gelismelerle iligkilendirerek tartigir.

HUCRE b Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iliskisini
aciklar.
Destek ve hareket Sistemi ile ilgili olarak
ogrenciler;

» Destek ve hareket sistemine ait yapilari
aciklar ve gorevlerini Dbelirterek Ornekler

DESTEK VE | verir.

HAREKET » Destek ve hareket sisteminin sagligm

SISTEMI korumak igin yapilmasi gerekenleri arastirir.
Solunum sistemi ile ilgili olarak 6grenciler;

» Solunum sistemini olugturan yapi1 ve organlar1
model lizerinde gosterir.

» Akcigerlerin yapisini agiklar ve alveol- kilcal

SOLUNUM damar arasindaki gaz aligverisini model
SISTEMI iizerinde gosterir.

.. - » Solunum sisteminin sagligini korumak icin
V.U e MUZDSE) yapilmas: gerekenleri arastirma verilerine
SISTEMLER

dayali olarak tartigir.
Dolasim sistemi ile ilgili olarak dgrenciler;

» Dolagim sistemini olugturan yap1 ve organlari
gorevleri ile birlikte agiklar.

» Biiyiilk ve kiigiik kan dolasimimi sema
iizerinde gosterir.

» Kanin yap1 ve gorevlerini kavrar.

p Kan gruplarnn arasindaki kan aligverisini
kavrar.

DOLASIM » Kan bagismin toplum agisindan Onemini
SISTEMI aragtirarak fark eder.

p Dolagim sisteminin sagligini korumak igin
yapilmas: gerekenleri arastirma verilerine
dayal1 olarak tartigir.
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OGRENME
ALANLARI

KUVVET VE HAREKET

BIiLESKE
KUVVET

Bileske kuvvetle ilgili olarak dgrenciler;

p Bir cisme etki eden kuvvetin yoniind,
dogrultusunu  ve  biyikligini ¢izerek
gosterir.

» Bileske kuvveti agiklar.

b Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti
deneyle ve ¢izimle gosterir.

» Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
cismin hareket durumlarint gézlemleyerek
kesfeder ve karsilastirir.

SABIT SURATLI

Sabit stiratle ilgili olarak 6grenciler;

p Siirati tanimlar ve birimini ifade eder. Siirat

MADDENIN TANECIKLIi
YAPISI

HAREKET birimleri olarak (metre/saniye) ve
(kilometre/saat) dikkate alinir.
» Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik
iizerinde gosterir ve yorumlar.
Maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili olarak
ogrenciler;
MADDENIN » Maddelerin tanecikli, bosluklu ve hareketli
TANECIKLI yapida oldugunu kavrar.
YAPISI » Hal degisimine bagli olarak maddenin

tanecikleri arasindaki bosluk ve hareketliligin
degistigini kavrar.

FiZiKSEL VE
KIMYASAL
DEGIiSIMLER

Fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili olarak
ogrenciler;

b Fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki
farklari, ¢esitli olaylar1 gdzlemleyerek agiklar.

YOGUNLUK

Yogunluk ile ilgili olarak dgrenciler;

» Yogunlugu tanimlar ve birimini belirtir.

p Tasarladigt deneyler sonucunda ¢esitli
maddelerin yogunluklarini hesaplar.

b Birbiri
yogunluklarini deney yaparak karsilastirir.

b Suyun kat1 ve sivi hallerine ait yogunluklari
karsilastirarak  bu durumun canlilar igin

Onemini sorgular.

icinde  ¢Oziinmeyen sivilarin
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EK-3. STEM becerileri

MEB (2017) Fen Bilimleri dersi Ogretim Programmin Amaglar1 dogrultusunda

MEB’in 6grencilere kazandirilmasin1  gerekli

bulunmaktadir.
Bu beceriler,
. Ana Dilde Iletisim

. Yabanci Dillerde iletisim

gordiigli  bir

takim

temel

o Matematiksel Yetkinlik ve Bilim /Teknolojide Temel Yetkinlikler

o Dijital Yetkinlik

. Sosyal ve Vatandaslikla flgili Yeterlilik

. Inisiyatif Alma ve Girisimcilik Algist

° Kiiltiirel Farkindalik ve ifade

beceriler

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda “beceri” 6grenme alan1 kapsaminda

asagidaki alt alanlara yer verilmistir:

. Bilimsel Siire¢ Beceriler

o Gozlem yapma

o Olgme

o Siniflama

o Verileri kaydetme

o Hipotez kurma

o Verileri kullanma ve model olusturma
o Degiskenleri degistirme ve kontrol etme
o Deney yapma

. Yasam Becerileri

o Analitik diistinme

o Karar verme

o Yaratici diisiinme

o Girigimcilik
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o [letisim
o Takim caligmast

. Miihendislik ve Tasarim Becerileri: Bu alan fen bilimlerini matematik,
teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler arasi bakis
acisiyla, Ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, Ogrencilerin
edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olusturmalarini ve bu iriinlere nasil katma

deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir.

o Yenilikg¢i (inovatif) diisiinme
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EK-4. STEM Calisma Kagitlari
Mikroskop Yapalim Calisma Kagidi

Problem: Goézle goriilemeyecek kadar kiigiik canlilarin yasadigini biliyoruz ve bu
canlilar1 ¢ok merak ediyoruz. Bir mikroskop almak bize pahaliya mal olabilir. Ancak

elimizdeki imkanlarla bir mikroskop yapabilir miyiz?
Malzemeler:
. Elektrik deney seti
. 1 adet mini cam boncuk
. Asetat kagidi
. 11t’1ik pet sise
° Bant, makas, silikon tabancasi

Kiiciik nesneleri biiylitmek i¢in hangi 6zellikteki malzemeleri kullanabiliriz?

Bu malzemelerden hangisi/leri mikroskop yapmak i¢in uygun olabilir?

Mikroskop yapabilmek i¢in baska hangi malzemelere ihtiya¢ duyarsiniz?

Problem nedir?

Yapacaginiz mikroskobu tasarlayimn.

Elinizdeki malzemelerle mikroskobunuzun prototipini yapm. Yaparken hangi

zorluklarla karsilastiniz? Bu zorluklar1 nasil astiniz?

Mikroskobunuz ¢alistt m1? Sogan zar1 hiicrelerini gorebildiniz mi? Gordiigiiniiz

hiicrelerin seklini ¢izin.
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Mikroskobunuzu gelistirmek isteseydiniz neler yapardiniz?

Etkinliginizin Fen-Teknoloji- Miihendislik ve Matematik alanlar: ile nasil bir

baglantisi oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Fen Bilimleri:
Teknoloji:
Miihendislik:
Matematik:

Bu etkinligin hangi meslek dallar ile ilgili oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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Robotik El Yapalim Calisma Kagidi

Problem: Dolaplarin veya yataklarin altina kacan ya da yiiksek bir yerde bulunan
esyalariniz1 alirken ¢ok zorlaniyorsunuzdur. Keske boyunuz veya kollariniz uzayabilseydi©
Boyunuzdan biiytlik isler yapabilir misiniz acaba? Pek ¢ok kisinin yasadig1 bu zorluga bir
¢Ozlim gelistirebilir misiniz? Merdivene ¢ikmadan, dolaplarin altina girmeden, koltuklari

kaldirmadan esyalarimizi alip tutabilecegimiz kollar yapabilir miyiz?

Malzemeler:

. Karton, mukavva

J Makas, kalem, yapistiric
. Ip, cetvel

. Pipet, ahsap ¢ubuklar

Viicudumuzun hangi organ veya yapilari ile cisimleri tutup hareket ettirebiliriz?
Problem nedir?

Problemi ¢6zmek i¢in diislindiigiiniiz farkl diisiinceler var mi1?(sagma da olabilir?)
Yapmayi diislindiigliniiz modeli tasarlayin.

Elinizdeki malzemelerle robotik elin prototipini yapin. Yaparken hangi zorluklarla

karsilastiniz. Bu zorluklari nasil astiniz?

Yaptiginiz robotik el ile gesitli nesneleri tutabildiniz mi?

Tasariminizi gelistirmek isteseydiniz neler yapardiniz?

Etkinliginizin Fen-Teknoloji- Miihendislik ve Matematik alanlar: ile nasil bir

baglantisi oldugunu diisiinityorsunuz?
Fen Bilimleri:
Teknoloji:
Miihendislik:
Matematik:

Bu etkinligin hangi meslek dallar ile ilgili oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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Koprii Yapalim Calisma Kagidi

Problem: Kopriiler, ulagimi saglayan temel yapilardandir. Koprii yapiminda
dengelenmis kuvvetlerin etkisi s6z konusudur. Bir ingaat miihendisi oldugunuzu diisiiniin.
Size verilen kisitl malzemelerle en fazla ne kadar agirliktaki nesneleri tagiyabilecek bir koprii

modeli tasarlayabilirsiniz?

Malzemeler:

. Spagetti makarna

. Yapistirici, bant, makas
. Ip, dinamometre

o Oyun hamuru

. Cesitli agirliklar (500, 750, 1000 N)

:H l.lllﬂ_@

’l\”

Koprii nedir? Yukarida verilen koprii resimlerini inceleyerek kopriilere neden ihtiyag

duyuldugunu agiklaymiz.

Kopriileri kimler tasarlar?

Problemimiz nedir?
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Incelemis oldugunuz képrii modellerinde koprii parcalarinin birbirine nasil baglanmis

olduklarini dikkate alarak kendi koprii modelinizin tasarimini ¢izin.

Size verilen malzemeleri kullanarak koprii modelinizi yapin. Modelinizi yaparken

kopriiye uygulanan kuvvetlerin birbirini dengelediginden emin olun.

Yaptiginiz modelle incelemis oldugunuz modelleri kiyaslayip, bunlarin benzerlik ve

farkliliklarini belirtin.

Modelinizi yaparken hangi sorunlarla karsilastiniz? Bu sorunlari nasil ¢6zdiiniiz?

Yaptiginiz kopriiye etki eden kuvvetleri ve ¢izerek gosteriniz

Kopriiniiz en fazla ne kadar agirhigi tasiyabildi?

Etkinliginizin Fen-Teknoloji- Miihendislik ve Matematik alanlari ile nasil bir

baglantisi oldugunu diisiinityorsunuz?
Fen Bilimleri:
Teknoloji:
Miihendislik:
Matematik:

Bu etkinligin hangi meslek dallar ile ilgili oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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Kendi Arabamiz Yapiyoruz Calisma Kagidi

Problem: Kiiciik kardesiniz kendine alinan oyuncaklar1 kirtyor. Ebeveynleriniz bu
durumdan ¢ok sikildi ve artik oyuncak almama karari aldilar. Kardesinize elindekilerle
yetinmeyi Ogrenmelisin dediler. Kardesiniz c¢ok iizgiin, siz de onun bu durumuna
tiziiliyorsunuz. Ve ona, “’kendimize bir oyuncak araba yapalim mi? ©° diye bir teklifte
bulunuyorsunuz. Kardesiniz ¢ok heyecanli. Onu bekletmeyelim. Elinizde 5 lira var, tim
malzemeleri almak icin yeterli mi? degilse atik malzemeler de kullanilabilir. (Yaptiginiz araba

en az 2m yol gitmelidir. Arastirmani yap, biitgeni ayarla, ise koyul bakalim)

Kendi oyuncak arabanizi tasarlamak i¢in nasil bir mekanizmaya ihtiya¢ duyarsiniz?

Arabayi hareket ettirecek pargalar neler olabilir?

Malzeme listeni olusturup, arabanin maliyetini hesaplayabilir misin?

Yapmay1 diisiindiigiiniiz arabay1 tasarlayin.

Kendi belirledigin malzemelerle arabanizin prototipini yapin. Yaparken hangi

zorluklarla karsilastiniz? Bu zorluklar1 nasil astiniz?

Arabaniz hareket etti mi? Arabanizin kag¢ saniyede ka¢ metre yol aldigini belirleyin.

Ve elde ettiginiz verilere gore arabanizin ortalama siiratini hesaplayin.

Arabaniz1 gelistirmek isteseydiniz neler yapardiniz?
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Etkinliginizin Fen-Teknoloji- Miihendislik ve Matematik alanlar1 ile nasil bir

baglantisi oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Fen Bilimleri:
Teknoloji:
Miihendislik:
Matematik:

Bu etkinligin hangi meslek dallar ile ilgili oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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Is1 ve Ses Yalitimi Yapalim Cahisma Kagidi

Problem: Kombiyi ne kadar yakarsak yakalim oturdugumuz ev bir tiirlii 1sinmiyor,
ayrica komsunun g¢ocuklarimin sesinden uyuyamiyoruz. Acilen buna bir ¢dziim bulmamiz
lazim. Bir insaat miihendisi olsaydiniz buna nasil bir ¢6ziim bulurdunuz? Bakalim hangi
tasarimda en az sesi duyacagiz ve 1s1 kayb1 en az hangi evde olacak? (Evleri kiip seklinde

tasarlayalim ve kiipiin ayrit uzunlugu: 12 cm olsun)
Malzemeler:

Kege, eva kagidi, yumurta kolisi, strafor kopiik, karton, mukavva, yapistirici, makas,

silikon tabancasi, termometre, sicak su.

Binalarda yalitim neden dnemlidir?

Yalitim i¢in kullanilan malzemeler nasil 6zelliklere sahiptir?

Yalitimin, maddenin tanecikli yapist ile iliskisi var midir?

Problem nedir? Neyi ¢6zmeniz gerekiyor?

Evinizi yaparken hangi malzemeleri kullanacaksiniz?

Yapmay diislindiigiiniiz yalitiml1 evi tasarlayn.

Tasarladiginiz evin modelini olusturun. Yaparken hangi zorluklarla karsilastiniz? Bu

zorluklar1 nasil astiniz?

Evinizde yalitimi1 saglayabildiniz mi?

Evinizi gelistirmek isteseydiniz neler yapardiniz?
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Etkinliginizin Fen-Teknoloji- Miihendislik ve Matematik alanlar1 ile nasil bir

baglantisi oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Fen Bilimleri:
Teknoloji:
Miihendislik:
Matematik:

Bu etkinligin hangi meslek dallar ile ilgili oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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En Dayanikh Tekneyi Yapiyoruz

Problem: Hig¢ demir ve g¢elikten yapilmis bir geminin nasil yiizebildigini merak ettiniz
mi? Daha da iyisi, bdyle bir gemi batmadan daha agir yiikleri nasil tasiyabilir? Bu
etkinligimizde, bir teknenin boyutlar1 ve seklinin, tasiyacagi agirligi nasil etkiledigini ve
bunun suyun yogunluguyla nasil iligkili oldugunu arastirmak i¢in aliiminyum folyodan kii¢iik
"tekneler" yapacaksimiz. En fazla agirhigi tasiyan tekne kazanacak. (Dengeyi

saglayabileceginizden emin olun.)
Malzemeler:

Aliminyum folyo, Bant, Makas, Yogunluklarini hesaplayabilecegimiz cisimler,

Hassas terazi, esit kollu terazi, Dereceli silindir, Su, Kova.

Asagida verilen su tagitlar ile ilgili sorular1 cevaplayalim.

Bu tasitlar nasil yiizebiliyorlar? Bunlarin tasarimlar1 yiizmelerini etkiler mi?

Bu tagitlarin tasarimlarinda dikkatinizi ¢eken bir seyler var mi1?

Demirden yapilmis bir misket suda batarken bilyeden ¢ok daha biiyiik demirden ve

celikten bir gemi neden batmiyor? Bu geminin hangi 6zellikleriyle agiklanabilir?
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Size verilen malzemelerle farkli cisimlerin suda batma ya da ylizme durumlarini

belirleyin ve tabloyu doldurun.

CisiM BATAR YUZER

Bu islemden sonra, sizden problem i¢in ¢6ziim yolu tiretmeniz beklenmektedir.

Probleminizi belirleyin ve ¢6ziim yollart diisiiniin.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak size verilen malzemeleri kullanabileceginiz bir tekne

tasarlayin.

Teknenizin modelini yapimn. Yaparken hangi zorluklarla karsilastiniz? Bu zorluklari

nasil astiniz?

Tekneniz suda ylizebildi mi? Ne kadar agirlik tasiyabildi?

Etkinliginizin Fen-Teknoloji- Miihendislik ve Matematik alanlari ile nasil bir

baglantisi oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Fen Bilimleri:
Teknoloji:
Miihendislik:
Matematik:

Bu etkinligin hangi meslek dallar ile ilgili oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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EK-5. Ders Planlari

STEM Etkinlikleriyle Zenginlestirilmis Ders Planlari

Etkinlik Adi:

Sinif diizeyi:

Unite:

Siire:

Kullanmilan yontem ve teknikler:

Etkinligin;

O
U
U

Miihendislik Baglantisi:
Teknoloji Baglantisi:

Matematik Baglantisi:

Unite/ Konu Alami Adu:

Konu/ Kavramlar:

(")grenme Kazanmimlari:

Gerekli Malzemeler:

Etkinligin SE Modeline Entegre Edilisi:

O GIRME (ENGAGE):

KESFETME (EXPLORE):
ACIKLAMA (EXPLAIN):
DERINLESTIRME (ELABORATION):

o o o o

DEGERLENDIRME (EVALUATE):

Mikroskop Yapalim Etkinligi Ders Plam

Siif diizeyi: 6. Siif

Siire: 4 ders saati

Unite/ Konu Alam Adi: 6. Viicudumuzdaki Sistemler/Hiicre

Konu/ Kavramlar: Hiicre, hiicrenin temel kisimlari, organeller, mikroskop.
Ogrenme Kazanimlari:

Ders sonunda 6grenciler;
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6.1.1.1. Hayvan ve Bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri acgisindan

karsilastirir.

6.1.1.2. Gegmisten giliniimiize, hiicrenin yapist ile ilgili olarak ileri siiriilen goriisleri

teknolojik gelismelerle iliskilendirerek tartisir.
Gerekli Malzemeler:

Pet sise, cam boncuk, elektrik devre seti, asetat kagidi, bant, sogan zar1, makas, silikon

tabancasi.

Kullanllan Yéntem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, problem ¢dzme, isbirlikli

O0grenme gruplari, soru-cevap, tartisma, animasyon teknigi, simiilasyonlar.

Etkinligin;

Miihendislik Baglantisi: Miihendislik ve tasarim iliskisini ifade eder. Miihendislik
tasarim siirecini kullanarak bir iirlin tasarlar. Kagit lizerinde, bilgisayar simiilasyonunda ya da
3D/4D model olarak secilmis ¢ozlimleri modeller. Tasarim plan1 hazirlar. Tasarimin modelini

veya prototipini olusturur. Tasarladig: {iriinii degerlendirir. Yapilan iirlin, makine ve elektrik

mithendisliginin meslek alanlar ile ilgilidir.

Teknoloji Baglantisi: Mikroskop yapimi icin elektrik devre seti; mercek olarak cam
boncuk gibi malzemelerin yaninda makas, silikon tabancasi gibi aletler kullanacaklardir.
Yaptiklart mikroskop modeli de teknolojik bir iirlin olarak degerlendirilebilir. Teknoloji ve
tasarim arasindaki iliskiyi ifade eder; teknolojinin bireyleri, toplumlari, kiiltiirleri, ekonomileri

ve ¢evreyi nasil etkiledigini agiklarlar.

Matematik Baglantisi: Tiimevarim, tiimden gelim, genelleme, karsilastirma gibi
diisinme tekniklerini kullanma; daha farkli tasarimlar yapabilmek icin akil riitme gibi

matematiksel becerilerin yaninda hiicrenin biiyiikliiglinii anlamada oran kullanirlar.

Bu etkinlikle 6grenciler zevkle kullanabilecekleri teknolojik bir arag iiretirken, hem 5.
Sinif elektrik devreleri konusunu hatirlamis olacaklar, hem de sogan zari hiicresini kendi

yaptiklar1 mikroskopla gézlemleyebileceklerdir.
GIRME (ENGAGE)

Dersin girigsinde 6grencilere EBA’ da mikroskop ve hiicre ¢aligsmalar1 videosu izletilir.
Gecmiste ve giliniimiizde hiicre hakkinda bilinenlerin karsilastirilmasi istenir. Giiniimiizde
daha fazla bilgi sahibi olmamizda etkili olan nedir? Sorusuyla teknolojinin gelisiminin
onemine dikkat cekilir. Cisimleri biiyiiten araclarin neler oldugunu bilip bilmedikleri sorulur,

mercekler hakkindaki bilgileri yoklanir.
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KESFETME (EXPLORE)

Etkinlik hakkinda kisa bir bilgi verilir. Sinifa getirilen mikroskoplar gruplar tarafindan
incelenir. Hazirlanan preparatlar ile 6grencilerin bitki ve hayvan hiicrelerini gérmeleri

saglanir.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Mikroskop ogrencilere tanitilir. Mikroskobun gelisimi ve hiicreyle ilgili yapilan
calismalar hakkinda bilgi verilir. Hiicrenin temel kisimlar1 ve organelleri agiklanir.

QuiverVision programi ile hiicre organellerini 4D olarak gérmeleri saglanir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Ogrencilere mikroskop yapalim c¢alisma kagitlari dagitilir. Bu etkinlikte ilk kez
mithendislik tasarim dongiisiinii  kullanacaklardir. Bu konudaki gerekli yonlendirmeler
calisma kagitlarinda mevcuttur. Gruplara mikroskop malzemeleri verilir. Mikroskop
yapimuyla ilgili kisa bir video izlettirilir. Once yapacaklari mikroskobun ¢izimini yapmalari
istenir. Ve yaptiklari tasarima gore modellerini olusturmaya baslarlar. Bunun igin 151kl bir
devre olusturmalar1 gerekir. Zorluk yasadiklar1 asamalart belirtmeleri, karsilastiklar: zorluklar
icin ne tiir 6nlemler aldiklarini belirtmeleri beklenir. Yaptiklart mikroskopla sogan zarini
inceleyecekler ve en net goriintiiyii bulmaya calisacaklardir. Bulduklar1 goriintiiyii cizerek

etkinligi tamamlarlar.

Ogrenciler mikroskop ile daha ayrintili gériintii elde edebilmek i¢in gerekli sartlarin
aragtirtlmas1 konusunda gorevlendirilir. Burada, Fizik konusunda merceklerin biiyiitme
oranlarinin mercegin ¢api ile iliskili oldugu ifade edilir. Merceklerin kullanim alanlariin
aragtirllmas1 i¢in Ogrencilerde merak uyandirilir. Ogrencilerin elektron mikroskoplari

hakkinda bilgi toplamalar1 istenir.
Gelismis bir teknolojiye sahip olmanin iilkemiz i¢in 6nemi sinif ortaminda tartigilir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Kendi yaptiklari mikroskopla laboratuvardan getirmis oldugumuz mikroskop

arasindaki benzerlik ve farkliliklarin neler oldugunu belirtmeleri istenir.

Mikroskop etkinliginin basartya ulagmasi i¢in net bir goriintii alma mecburiyeti
gerekmektedir. Bu kriterleri saglayan gruplar basarili sayilacaklardir. Tasarladiklari iiriin ile
fen bilimleri arasindaki iliskiyi kurabilip kuramadiklarin1 6lgen sorular1 cevaplayacaklar ve

o0gretmenin dolduracagi rubrik ile 21. yy. becerileri ve iiriin degerlendirilecektir.
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Robotik El Etkinligi Ders Plani
Sinif diizeyi: 6. Sinif
Siire: 4 ders saati

Unite/ Konu Alam Adi: 6. Simf/Viicudumuzdaki Sistemler/Destek ve Hareket

Sistemi
Konu/ Kavramlar: Kikirdak, kemik, eklem, kas, destek ve hareket sisteminin saglig.
Ogrenme Kazammlar:
Ders sonunda 6grenciler;

6.1.2.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilart acgiklar ve gorevlerini belirterek

ornekler verir.
Gerekli Malzemeler:
Karton, ip, pipet, yapistirici, makas, cetvel, ahsap ¢ubuk

Kullanillan Yontem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, problem ¢dzme, isbirlikli
O0grenme gruplari, soru-cevap, tartisma, animasyon teknigi, simiilasyonlar.

Etkinligin;

Miihendislik Baglantis1: Robotik organlarin yapimi birden fazla miihendisin birlikte
caligmasini gerektiren bir istir. Gilinlimiizde makine, elektronik, bilgisayar donanimi ve
yazilimi sektoriinde teknolojinin hizla ilerlemesi ve aym1 zamanda endiistriyel otomasyonun
geliserek endiistride akilli makinelerin ve robotlarin kullanilmaya baslanmas1 farkli
mihendisliklerin birleserek yeni miihendisliklerin ortaya ¢ikmasma neden olmustur.
Mekatronik miihendisligi de bu miihendisliklerden biridir. Mekatronik miihendisligi de
makine, elektrik-elektronik ve bilgisayar miihendisliginin birlesimidir. Ogrenciler bu
etkinlikte bir mekatronik miihendisi gibi calisacaklar, robotik bir el tasarlayacaklardir.
Etkinlik siiresince miihendislik tasarim dongiistiniin adimlart izlenecektir. Tasarim adimlarini
siralayacaklar ve her adimda yapilan aktiviteler hakkinda bilgi vereceklerdir. Kendilerine

dagitilan ¢aligma kagitlarinda bu siirecle ilgili yonlendirmeler mevcuttur.

Teknoloji Baglantisi: Robotik el yapimi i¢in gerekli parcalarin hazirlanmasinda
maket bigagi, makas, cetvel, kablo, atas gibi pek ¢ok teknolojik malzeme kullanilmistir.
Ayrica EBA’ da yer alan Viicudumuzdaki Eklemler ve Kaslarin Caligmasi simiilasyonlari

Ogrenciler tarafindan yapilacak ve eklemlerin ¢alisabilmesi i¢in gerekenler tespit edilecektir.
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Matematik Baglantisi: Ogrenciler cetvelle dl¢iim yapma; tiimevarim, tiimden gelim
genelleme, karsilastirma gibi diisiinme tekniklerini kullanma; daha farkli tasarimlar

yapabilmek icin akil iirlitme gibi matematiksel beceriler kullanabilecektir.

Bu etkinlikte Ogrenciler bir mekatronik miihendisi gibi calisacaklardir. Robot el
yaparak ¢esitli nesneleri tutmaya c¢alisacaklar. Boyle bir prototip hazirlarken, 6grencilerin
farkli diislinceler gelistirmeleri beklenmektedir. ‘En kullanigh eli hangi grup yapacak’ sorusu

rekabet ortamini hazirlayacaktir.
GIRME (ENGAGE)

Dersin girisinde 6grencilere robotik cerrahi ile ilgili bir video izlettirilir. Teknolojinin
gelismesinin insanlia ne gibi etkileri olabilir? Sorusu sorulur ve bir tartisma ortami

olusturulur.
KESFETME (EXPLORE)

Masalara dagitilan kerpeten, makas gibi el aletlerinin parcalarinin ve baglanti
yerlerinin incelenmesi istenir. Bu aletlerin glinliik hayatta ne ise yaradigini, islerimizi
yaparken bizlere nasil kolayliklar sagladigini diisiinmeleri istenir. .Robotik cerrahi resimleri

gosterilir. Doktorlarin kullandig: aletlerin incelenmesi saglanir.

Ayrica getirilen iskelet modeli de &grenciler tarafindan incelenir. Ozellikle eklem

bolgelerine dikkat ¢ekilir.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Destek ve hareket sistemimizin hangi yapilardan olustugu sorulur (kaslar, kemikler ve

eklemler). Bu yapilarin gorevleri ve gesitleri agiklanir.

Destek ve hareket sisteminin gorevlerini aciklamalar1 beklenir. Bu asamada EBA’da

yer alan animasyonlar izletilir. Ayrica biyonik kollarla ilgili gorseller sunulur.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Gruplara g¢alisma kagitlari dagitilir. Calisma kagidindaki problemi tanimlamalari
istenir. Gruplara esit miktarda malzeme verilir. Ellerindeki malzemeye gore miihendislik
tasarim dongiisiinli uygulamaya baslarlar. Calisma kagidinda tasarim siirecinin basamaklarini
uygulayabilecekleri sorular ve yonlendirmeler yer almaktadir. Yaptiklar: robotik el ile bir
nesneyi gli¢lii bir sekilde kavrayabilme sartt aranmaktadir. Yapilan tasarimlar gruplar
arasindaki farkliligi ve yaraticilifi ortaya cikaracaktir. Cizimlerini yapan gruplar aldiklari

malzemelerle el modellerini olustururlar.
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Ogrencilerin robotik uygulamalari ve bu uygulamalar i¢in hangi meslek dallarinm
gorev yaptigini aragtirmalar1 ve arastirma sonuclarint arkadaslariyla paylagmalar istenir.
Robotik uygulamalari (6rnegin robotik cerrahi cihazlari, uzaktan yoOnlendirilen robotik

savunma sistemleri...) farkli miithendislik alanlarinin bir arada ¢alistig1 uygulamalardir.

Robotik el etkinliginden sonra gelistirmek istedikleri farkli modeller olup olmadigi

sorulur.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Ogrencilerin yaptiklart modelde kullandiklar1 hangi yapinin destek ve hareket

sistemimizdeki hangi yapiya benzedigini aciklamalari istenir.

Yapilan robot ellerin bir nesneyi tutup kaldirmasi ve yeniden birakmasi istenmektedir.
Bu kriterleri saglayan gruplar basarili sayilacaklardir. Tasarladiklar {iriin ile fen bilimleri
arasindaki iligskiyi kurabilip kuramadiklarini dlgen sorular1 cevaplayacaklar ve 6gretmenin

dolduracagi rubrik ile 21. yy. becerileri ve {iriin degerlendirilecektir.
Koprii Yapalim Etkinligi Ders Plam
Sinif diizeyi: 6. Sinif
Unite: Kuvvet ve Hareket
Siire: 4 ders saati

Kullanilan Yéntem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, problem ¢ézme, isbirlikli
O0grenme gruplari, soru-cevap, tartisma, animasyon teknigi, simiilasyonlar.

Etkinligin;

Miihendislik Baglantis1: Kopriiler belli bir engeli agsmak i¢in yapilan, uzun siire
dayanmasi amagclanan yapilardir. Zor ve yipratict kosullara maruz kaldiklart i¢in oldukca
giclii ve korozyona karsi dayanikli kaplamalarla korunmalar1 gerekir. Kopriiler kullanim
amaglarina gore: Demiryollari, Karayollari, Yayalar, Boru hatlari, Ticari amagh yiik
tasimaciligi, Su kemerleri i¢in tasarlanabilirler. Kopriilerin tasarimindan ve yapimindan
miihendisler sorumludur. Miihendisler kopriileri tasarlarken tasiyacagi yiik, hava sartlari,
gerginlik, sikisma gibi kuvvetlere dikkat etmek zorundadirlar. Bunu yaparken ekonomik,

dayanikli, estetik, kullanigh olmasina da 6nem vermelidirler.

Teknoloji Baglantisi: Ogrenciler bu etkinligi yaparken cetvel, dinamometre gibi
teknolojik aletlerin yaninda giinliik yasantilarinda kolaylikla bulabilecekleri birgok malzeme

kullanacaklardir.
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Matematik Baglantisi: Kopriiniin yapimi asamasinda uzunluk Ol¢limii; kopriiniin
bitiminde ise dinamometre ile tasiyabildigi agirligi hesaplayacaklardir. Etkinlik siiresince
genellemelerde ve c¢ikarimlarda bulunacaklar, belirli bir referans noktasina gore Ol¢iim
tahmininde bulunacaklardir. Bir noktanin diger bir noktaya goére konumunu yon ve birim

kullanarak ifade edecek ve 6l¢gme problemlerini uygun birimleri segerek ¢ozeceklerdir.
Unite/ Konu Alam1 Adi: 6. Siif/Kuvvet ve Hareket/Bileske Kuvvet

Konu/ Kavramlar: Kuvvetin 0Ozellikleri, bileske kuvvet, dengelenmis ve

dengelenmemis kuvvetler.
Ogrenme Kazanimlari:
Ders sonunda 6grenciler;

6.2.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikliginii ¢izerek

gosterir.
6.2.1.2. Bileske kuvveti aciklar.
6.2.1.3. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gosterir.

6.2.1.4. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini

gozlemleyerek kesfeder ve karsilagtirir.
Gerekli Malzemeler:
Spagetti makarna, ip, makas, yapistirici, cetvel, dinamometre.

Bu etkinlikte 6grenciler bir ingaat miithendisi gibi kopriilerini hem tasarlayacak hem de
yapacaklardir. Yapacaklar1 kopriiniin en az 500 N daha sonra 750 N agirligr tagimasi
gerekiyor. En dayanikli koprilyli olusturmaya calisirken dengelenmis kuvvetlerin etkisini,

gerilme ve sikisma kuvvetlerini gdstermeleri beklenmektedir.
GIRME (ENGAGE)

Dersin girisinde 6grencilere bir kdprii yapim videosu izletilir. Farkli koprii modelleri
gosterilir. Kopriilerin tarihi gelisimi ile ilgili bir yaz1 okutulur. Bu sekilde etkinlik hakkinda

merak uyandirilmis olur.
KESFETME (EXPLORE)

Ogrencilerin, sinifa getirilen Eyfel Kulesi ve farkli koprii resimlerini incelemeleri
istenir. Kopriilerin ve kulenin baglant1 noktalarina, maruz kaldiklar1 kuvvetlere, kopriilere etki

eden kuvvetlerin yonlerine bakmalar1 istenir.
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ACIKLAMA (EXPLAIN)

Kopriilerin  yapisinda birbirini  dengeleyen kuvvetlerin etkisi ¢ok Onemlidir.
Kopriilerde kopriiye etki eden ¢esitli kuvveler vardir. Bu kuvvetlerin hangi kuvvetler oldugu
Ogrencilere sorulur (itme, ¢ekme, sikisma, gerilme, agirlik). Kuvvet ve kuvvetin 6zellikleri
aciklanir, birimi ifade edilir. Bileske kuvvetin tanimi yapilir, ayni1 ve farklir yonli kuvvetlerin

bileskesinin nasil bulunacagi gosterilir ve drnek ¢éziimii yapilir.

Bileske kuvvetin 0 oldugu durumlarda, kuvvetlerin dengelenmis oldugu; bileske

kuvvetin 0’dan farkli oldugu durumlarda da kuvvetlerin dengelenmemis oldugu agiklanir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Gruplara calisma kagitlar1 dagitilir. Calisma kagidindaki problem ile yiizlesmeleri
saglanir. Ogrencilerin problemi tanimlamalar1 istenir. Gruplara esit miktarda malzeme verilir.
Ellerindeki malzemeye gbére miihendislik tasarim dongiisiinii uygulamaya baslarlar. Calisma
kagidinda tasarim siirecinin basamaklarini uygulayabilecekleri sorular ve yonlendirmeler yer
almaktadir. Yapacaklar1 koprii en az 500 N agirlign tasiyabilmelidir. Yapilan tasarimlar
gruplar arasindaki farklilign ve yaraticilifl ortaya g¢ikaracaktir. Cizimlerini yapan gruplar
aldiklar1 malzemelerle koprii prototiplerini olustururlar. Yaptiklar1 kopriide, kopriiye etki eden
kuvvetleri (sikisma, gerilme, agirlik gibi), géstermeleri 6nemlidir. Kopriiler tamamlandiginda
gelistirmek veya iyilestirmek istedikleri bir sey olup olmadigi sorulur ve buna gore 10 d. ek

sure verilir. Etkinlik tamamlanir.

Bu asamada 6grencilere lilkemizde bulunan 10 tane tarihi kopriiyli aragtirmalari gorevi
verilir. Tarihi kopriilerin nasil bu kadar uzun siire saglam kalabildigi sorusu tartisilir. Ayrica
miihendislerin tasarim yapabilmek i¢in kullandiklar1 bilgisayar programlarinin neler

oldugunun arastirilmasi istenir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Calisma kagitlarinda belirtilen problemdeki gibi en dayanikli kopriiniin hangisi
oldugunu belirlemek i¢in 6nce S00N’luk daha sonra 750N’luk agirliklar kopriilerin lizerine
koyulur. Kopriiler en az 500N’luk agirligi tasiyabilmelidir. En fazla agirlig tasiyan koprii
yarismanin kazanani olacaktir. Tasarladiklari {riin ile fen bilimleri arasindaki iliskiyi
kurabilip kuramadiklarini dlgen sorulari cevaplayacaklar ve 6gretmenin dolduracagi rubrik ile

21. yy. becerileri ve iiriin degerlendirilecektir.

Hazirlanan kopriilerde bu kuvvetlerin gosterilmesi istenir. Yapilan kopriilerin hangi tiir
kopriiye 6rnek oldugu sorulur. Ogretmen eksik gosterilen kuvvetler konusunda cesitli

yonlendirmeler yapabilir.
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NOT: Konu sonunda oOgrencilerin dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri

kavramasi amaciyla ders disinda halat ¢cekme yaris1 yaptirilmistir.

Kendi Arabamiz1 Yapiyoruz Etkinligi Ders Plam
Siif diizeyi: 6. Stif

Unite: Kuvvet ve Hareket

Siire: 4 ders saati

Kullanllan Yontem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, problem ¢dzme, isbirlikli

O0grenme gruplari, soru-cevap, tartisma, animasyon teknigi, simiilasyonlar.

Etkinligin;

Miihendislik Baglantisi: Ogrenciler giinliik yasantilarinda siklikla kullandiklar
malzemelerden kendilerine oyuncak tasarlayabileceklerini veya bir ilgi alam
olusturabileceklerini kavrarlar. Kendi arabalarini yaparken miihendislik tasarim dongiisiinii
uygularlar. Tasarim siirecinin adimlarin1 siralar ve her bir kisimda yapilacak aktiviteleri
aciklar. Oncelikle ihtiya¢ duyduklar1 malzemeleri belirleyip belirledikleri malzemelere gore
yapacaklar1 arabanin tasarimini yapar ve prototipini olusturmaya baslarlar. Yapacaklar

arabanin hizli gitmesi i¢in sahip olmasi gereken aerodinamik oOzellikleri dikkate almalari

onemlidir.

Teknoloji Baglantisi: Ogrenciler bu etkinligi yaparken giinliik hayatta ¢ok kolay bir
sekilde elde edebilecekleri pek ¢cok malzeme kullanirlar. Arabalarini yaristirirken kronometre,
grafik ¢izimlerini yaparken milimetrik kagitlar ve cetvelden faydalanacaklardir. Etkinlik
sonunda 6grencilerden kendi belirleyecekleri bir siirat problemini scracth programi kullanarak

kodlamalar1 ve akilli tahtada sunmalar1 istenecektir.

Matematik Baglantisi: Bu etkinlik ile Ogrenciler kendi arabalarmi kullanarak
aragtirma sorular1 {retecek, veri toplayip, diizenleyip, verileri degerlendirecek ve
yorumlayacaklardir. Bir noktanin diger bir noktaya gére konumunu yon ve birim kullanarak
ifade edecekler, 6lgme problemlerini uygun birimleri secerek ¢ozeceklerdir. Problemlerin

¢oziimiinde 4 islemden faydalanacak ve arabalarinin hareketine gore grafik ¢izeceklerdir.
Unite/ Konu Alam Adx: 6. Simif/Kuvvet ve Hareket/Sabit Siiratli Hareket

Konu/ Kavramlar: Alinan yol, zaman, siirat, sabit siiratli hareket, grafikler ve

birimler
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Ogrenme Kazanimlar::

Ders sonunda 6grenciler;

6.2.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder. (m/s; km/h)

6.2.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik tizerinde gosterir ve yorumlar.
Gerekli Malzemeler:

Milimetrik kagit, kronometre, 6grencilerin belirleyecegi ekonomik malzemeler

Bu etkinlikte 6grenciler, atik malzemelerden bir {irlin ortaya ¢ikarirken bir miithendis
gibi diisiinlip ¢alisacaklardir. Yaptiklar1 arabay1 kullanarak yapacaklari siirlis denemeleri ile
cesitli slirat hesaplamalar1 yapabilecekler. Arabalari yaristiritken hem eglenip hem

ogrenmeleri beklenmektedir.
GIRME (ENGAGE)

Dersin basinda akilli tahtada 6grencilere bir ¢ita ve bir salyangoz resmi gosterilir.
Hangisinin yavas hangisinin hizli oldugu sorulur. Verecekleri cevaplar1 hangi degiskenlere
gore verdiklerini sdylemeleri istenir. Daha sonra sinifta belirlenecek bir glizergahi ayni anda
harekete baslamak tizere bir dgrencinin yiiriiyerek diger bir dgrencinin kosarak gitmeleri
istenir ve hangi Ogrencinin daha siiratli oldugu sorulur. Cita ve salyangoz Orneginde

kullandiklar1 degiskenlere gore agiklamalar istenir.
KESFETME (EXPLORE)

Ogrencilerin evlerinden getirdikleri oyuncak araba modellerini incelemeleri istenir.
Bir arabanin hizli ve dengeli gitmesi i¢in nasil Ozelliklere sahip olmasi gerektigini
diisiinmeleri istenir. Ogrenciler arabalari belirlenen alanda yaristirirlar. Arabalarin hizh

olmasini etkileyen faktorleri belirlerler.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Ogrencilerden siirat kavramini tanmimlamalari istenir. Siirati etkileyen degiskenleri

sOylemeleri istenir.

Ayni siirede daha fazla yol alan ya da ayn1 yolu daha kisa siirede alan bir aracin daha
stiratli oldugu soylenir. Bu ifadeden yola ¢ikarak siirat alinan yol ile dogru, gegen zaman ile

ters orantil1 bir biiytlikliiktir.

Siirat, birim zamanda alinan yoldur. Siirat birimleri, uzunluk birimlerinin zaman

birimlerine boliinmesi ile elde edilir. m/s, m/d, km/h, km/d gibi

Bu bilgiler verildikten sonra akilli tahta EBA uygulamasindan animasyonlar izlettirilir.
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Ogrencilerin simiilasyon etkinliklerini yapmalar1 saglanir.

Karsilagabilecekleri problem durumlari i¢in birim ¢evirme bilgileri verilir.( 1 saat=60

dakika=3600 s; 1km=1000 m)
Sabit siiratli hareket tanimlanir ve S.S.H i¢in grafik ¢iminin nasil yapilacagi agiklanir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Gruplara calisma kagitlar1 dagitilir. Calisma kagidindaki problem ile yiizlesmeleri
saglanir. Ogrencilerin problemi tamimlamalar1 ve dnceki derste verilen gorev (10 liralik bir
biitce ile yapilabilecek bir araba i¢in grup olarak malzeme temin etme) sonucu getirdikleri
malzemeleri hazir bulundurmalari istenir. Gruplarin tercih ettikleri malzemeler hem ekonomik
olmali hem de arabalarinin hizli gitmesini saglayacak 6zellikte olmalidir. Calisma kagidinda
tasarim silirecinin basamaklarini uygulayabilecekleri sorular ve yonlendirmeler yer almaktadir.
Getirdikleri malzemelere gore bir araba tarsimi1 yapmalari istenir. Yapacaklari araba en az 2m
uzunlugunda yol almalidir. Yapilan tasarimlar gruplar arasindaki farkliligt ve yaraticiligi
ortaya c¢ikaracaktir. Cizimlerini yapan gruplar aldiklari malzemelerle prototiplerini
olustururlar. Arabalari tamamlandiginda denemeleri istenir. Arabanin hareketinde herhangi

bir aksaklik olmasi durumunda diizeltmek i¢in ¢6zlim Onerileri gelistirmeleri beklenir.

Bu asamada 6grencilerin ¢esitli motorlu tasitlarin tasarimlarinin onlarin yapabilecegi
maksimum siiratle iliskili olup olmayacagini, 5. Sinifta 6grenmis olduklar: siirtiinme kuvveti
konusuyla da iliskilendirerek arastirmalar1 ve aciklamalar: istenir. Ayrica scratch programini

kullanarak kendi belirledikleri bir problemi bilgisayarda kodlama gorevi verilir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Ogrenciler, ¢alisma kagitlarinda belirtilen problemdeki gibi en hizli arabanin hangisi
oldugunu belirlemek i¢in kronometre ile zaman tutarak arabalarini yaristiracaklardir. Burada
mesafe sinirlamasi bulunmaktadir. En az 2 metre gitme sart1 aranir. Ayni siirede en fazla yol
alan araba yaris1 kazanacaktir. Ogrenciler arabalarinin aldig1 yolu ve siireyi kaydederek
ortalama bir siirat hesaplamasi yaparlar. Calisma kagidinda verilen sorular1 cevaplayarak fen
bilimleri ile ilgili kazanimlar degerlendirilir. Tasarladiklar: iiriin ile fen bilimleri arasindaki
iligskiyi kurabilip kuramadiklarini 6lgen sorular1 cevaplayacaklar ve 6gretmenin dolduracagi

rubrik ile 21. yy becerileri ve iiriin degerlendirilecektir.
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Yalhtimh Ev Etkinligi Ders Plani
Sinif diizeyi: 6. Sinif

Unite: Maddenin Tanecikli Yapisi
Siire: 2 ders saati

Kullanillan Yontem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, problem ¢dzme, isbirlikli
O0grenme gruplari, soru-cevap, tartisma, animasyon teknigi.

Etkinligin;

Miihendislik Baglantisi: Ogrenciler bir insaat miihendisi gibi ev yapacaklar
yapacaklari evin yaliiminda kullanacaklari malzemelerin yapisal 6zelliklerini arastirip kendi
secimleri dogrultusunda yalitimi saglamaya c¢alisacaklardir. Burada onemli olan yalitimda
kullanacaklar1 malzemelerin tanecik yapisinin nasil olacagini bilmeleridir. Bu etkinlik
uygulamali miihendislik dallar1 icin ¢alisma ortami olusturacaktir. Etkinlik siirecinde
mithendislik tasarim dongiisiine gore verilen problem i¢in ¢dzliim ararken, kendilerine verilen
malzemelerden istediklerini segecekler, tasarim plani hazirlayip yalitimli evlerinin prototipini

olusturacaklardir. En 1iyi yalitm saglayacak evi yapabilmek ic¢in yaraticiliklarini

kullanacaklardir.

Teknoloji Baglantis1: Ogrenciler etkinlikte farkli cografi alan ve sartlara (1s1 ve ses)
uygun ev tasarlarken cetvel, makas, silikon tabancasi gibi aletlerden yararlanacaklar sicaklik
Olclimii i¢in termometre kullanacaklardir. Yalitim igin kullanacaklart malzemeler de (eva

kagidi, strafor, karton, kege) birer teknoloji tirliniidiir.

Matematik Baglantisi: Etkinlikte psikomotor bir beceri olan bir geometrik cisim
(kiip) olusturacaklar, bunun i¢in de cetvelle 6l¢iim yapacaklardir. Yine sicaklik i¢in belirli bir

referans noktasini dikkate alarak 6lgme sonuglartyla ilgili ¢gikarimlarda bulunacaklardir.

Unite/ Konu Alami Adi: 6. Smif/ Maddenin Tanecikli Yapisi/ Maddenin Tanecikli
Yapisi

Konu/ Kavramlar: Tanecik, bosluklu yapi, maddenin halleri, sikistirilabilirlik.
Ogrenme Kazanimlar:
Ders sonunda 6grenciler;

6.3.1.1. Maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli yapida oldugunu kavrar.
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Gerekli Malzemeler:

Kege, eva kagidi, yumurta kolisi, strafor kopiik, karton, mukavva, yapistirici, makas,

silikon tabancasi, termometre, sicak su.

Bu etkinlikte 6grenciler, kolay elde edilebilecek malzemeler kullanarak yalitimli ev
yapacaklar, miihendislerin c¢alisirken fen hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerektigini
anlayacaklardir. Hos bir rekabet ortaminin saglanacagi bu etkinlikte dgrencilerin eglenerek

tasarimlarini yapmalar1 beklenmektedir.
GIRME (ENGAGE)

‘Maddenin tanecikli yapida oldugunu bilmek ne isimize yarayabilir?’ sorusuyla derse
giris yapilir ve 6grencilerin konu hakkinda tartismalari saglanir. 5. Sinifta goérmiis olduklart 1s1
ve ses Unitesi hakkinda bilgilerinin ¢agristirilmasi saglanir. Bu sekilde merak uyandirma

saglanmis olur.
KESFETME (EXPLORE)

Sinifa getirilen malzemeleri ses gecirip gecirmeme durumlarina ya da en az ses
geciren maddenin ne olduguna gore siniflandirmalari istenir. Bu asamada ozelliklerini

belirledikleri maddeleri mithendislik tasarim siirecinde kullanacaklardir.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Maddenin yapist hakkinda bilgi sahibi olmanin giinliik hayatta pek ¢ok alanda
ihtiyacimiz olabilir. Buna 1s1 ve ses iletimi/ yalitimi, akustik uygulamalari (tiyatro, sinema
salonlarinin dizayni), elektrik iletimi/ yalitimi, tren raylarinin, telefon tellerinin genlesme

biiziilme durumlari, termometre i¢in uygun sivi se¢imi, vakumlama gibi 6rnekler verilebilir.

Maddenin taneciklerden olustugu ve maddenin farkli durumlarinda (kati, sivi, gaz) bu

taneciklerin sekillerini, hareketlerini ve aralarindaki bosluk miktarinin farkli oldugu agiklanir.

Boslukta tanecikler olmadigindan dolayi 1s1 ve ses iletiminin gerceklesmedigi; 1s1 ve
ses yalitiminin saglanmasi i¢in bosluk orami fazla olan malzemelerin tercih edilebilecegi

acgiklanir.

Bu konu ile ilgili EBA’ da yer alan animasyonlar izletilir ve Maddenin Bosluklu

Yapisi simiilasyonu yaptirilir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Ogrenciler ¢alisma gruplarma ayrilir. Gruplara calisma kagitlart dagitilir. Calisma

kagidindaki problem ile yiizlesmeleri saglanir. Ogrencilerin problemi tanimlamalar1 ve énceki
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derste verilen arastirma 6devlerinde (1s1 ve ses yalitiminda kullanilan malzemelerin 6zellikleri
nasil olmalidir?) elde ettikleri bilgileri grup arkadaslarinin birbirleriyle paylasmalari saglanir.
Calisma kagidinda tasarim siirecinin basamaklarini uygulayabilecekleri sorular ve
yonlendirmeler yer almaktadir. Oncelikle kendilerine sunulan malzemelerden hangilerini
sececeklerine karar verirler ve bu malzemelere uygun tasarimlarmi olustururlar. Yapilan
tasarimlar gruplar arasindaki farklilig1 ve yaraticilir ortaya ¢ikaracaktir. Ogrencilerin tasarim
stirecinde malzeme bilgilerini (bosluklu, tanecikli yap1) kullanmalari 6nemlidir. Cizimlerini
yapan gruplar aldiklar1 malzemelerle prototiplerini olustururlar. Tasarimlarini bitirdiklerinde

denemeleri saglanir.

Ogrencileri, maddenin tanecikli yapisin1 bilmelerinin hangi meslek alanlarinda ise
yarayabilecegini ve ¢esitli akustik uygulamalarin1 aragtirmalar1 ve elde ettikleri bilgilerle bir

sunum hazirlamalar1 ve arkadaslariyla paylagsmalari istenir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Yapilan evlerin igerisine ayn1 sicaklikta su koyup 10 dakikalik bir siirede sicaklik farki
belirlenir. Sicaklik farki en az olan grubun yaptigi ev birinci segilir. Ayrica calisma
kagitlarinda yer alan sorular1 cevaplamalari istenir. Bu sekilde fen bilimlerine ait kazanimlar
Olciiliir. Tasarladiklari iirlin ile fen bilimleri arasindaki iliskiyi kurabilip kuramadiklarini 6lgen
sorular1 cevaplayacaklar ve 6gretmenin dolduracagi rubrik ile 21. yy. becerileri ve iiriin

degerlendirilecektir.
En Dayanikh Tekne Etkinligi Ders Plam
Sinif diizeyi: 6. Siif
Unite: Maddenin Tanecikli Yapist
Siire: 4 ders saati

Kullanillan Yontem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, problem ¢dzme, isbirlikli
O0grenme gruplari, soru-cevap, tartigma, animasyon teknigi.

Etkinligin;

Miihendislik Baglantisi: Ogrenciler teknelerini tasarlarken, teknenin sekil, denge,
malzeme secimi, yogunluk gibi aerodinamik ozelliklerini kullanacaklardir. Bu etkinlik
uygulamali miihendislik dallar1 icin ¢alisma ortami olusturacaktir. Ogrenciler etkinligi

yapabilmek i¢in Oncelikle birtakim deneyler yapacaklar, bu deneylerde elde ettikleri verilerle

bir tablo olusturacaklar ve sonuglar1 degerlendireceklerdir. Etkinlik slirecinde miihendislik
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tasarim dongiisiine gore verilen problem i¢in ¢6ziim ararken, teknelerinin daha fazla yiik

tagiyabilecegi ayn1 zamanda ellerindeki kisithh malzemelerle yaraticiliklarini kullanacaklardir.

Teknoloji Baglantisi: Ogrenciler etkinlikte farkli nesnelerin suda batip batmama
durumlarini; suda batan cisimlerin hacimlerini ve Kkiitlelerini Olgeceklerdir. Bu islemleri
dereceli silindir, hassas terazi, esit kollu terazi, kumpas gibi islerin kolaylasmasini saglayan
teknolojik aletleri kullanacaklardir. Cisimlerin kiitle ve hacimleriyle suda batip yiizmesi
arasindaki iligkiyi kurabilmeleri agisindan PhET Interactive Simulations programinda

yogunluk etkinligini akilli tahta iizerinde uygulayacaklardir.

Matematik Baglantisi: Tekne tasarimi yapmadan once cisimlerin hacim ve kiitlelerini
hesaplayacaklar, birim doniistirme yapacaklardir. Yogunluk kavraminin hacim ve kiitle ile
iligkisini orantisal olarak kavrayacaklardir. Elde ettikleri verilere gore tiimevarim, genelleme,

karsilastirma gibi diistinme tekniklerini kullanacaklardir.
Unite/ Konu Alam Adi: 6. Sinif/ Maddenin Tanecikli Yapisi/ Yogunluk
Konu/ Kavramlar: Yogunluk, yiizme, batma, hacim, kiitle, birimler
Ogrenme Kazanimlar:
Ders sonunda 6grenciler;
6.3.3.1. Yogunlugu tanimlar ve birimini belirtir.
6.3.3.2.Tasarlad1g1 deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini hesaplar.
Gerekli Malzemeler:

Aliminyum folyo, pipet, makas, yapistirici, agirlik seti, terazi, dereceli silindir, kova,

su.farkli yogunluklarda sivilar

Bu etkinlikte 6grenciler, kolay elde edilebilecek malzemeler kullanarak teknelerini
tasarlarken yogunluk hesaplamalar1 yapacaklar, tasarimlarinda aerodinamik bir¢ok unsuru

kesfedeceklerdir. Fen kavramlarin1 6grenmek i¢in eglenceli bir ortamda bulunacaklardir.
GIRME (ENGAGE)

Ogrencilere, biiyiik gemi, tekne, sal gibi deniz tasitlarinin resimleri gosterilir. Bunlarmn
yapildigr malzemelerin neler olabilecegi sorulur. Ders kitabindan denizalti1 resmi gdsterilir ve
Ogrencilere denizaltinin ¢alisma prensibi okutulur. Daha kiigiik olmasina ragmen demirden bir
misketin suda batarken kocaman bir geminin nasil ylizebildigi sorularak 6grencilerin dikkati

cekilir.
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KESFETME (EXPLORE)

Bu agamada sinifa getirilen legen, esit kollu terazi, dereceli silindir, ¢esitli agirliklar ve
farkli yogunluktaki cisimler ile dgrencilerin deney yapmasi beklenir. Ogretmenin yapacagi
yonlendirmelerle suda batan ve batmayan nesneleri belirlerler. Terazi ve dereceli silindir

kullanarak cisimlerin yogunluk, hacim ve kiitlelerini hesaplarlar.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Kesfetme asamasinda elde edilen deneyimlere bagl olarak 6grencilerden hacim- kiitle

iliskisini, yogunluk kavramini agiklamalar1 istenir.

Yogunlugun, birim hacme etki eden kiitle miktar1 oldugu soylenir. Kiitlesi biiyiik
hacmi kii¢iik olan cisimlerin yogunluklar1 fazla; kiitlesi kii¢lik hacmi biiyiik olan cisimlerin

yogunluklari ise azdir. Yogunluk, kiitle ile dogru, hacim ile ters orantilidir.

Gemilerin suda batmama nedeninin, hacim ve kiitle arasindaki iligkiden

kaynaklandig1, yogunlugunun sudan diisiik oldugu i¢in yiizebildigi agiklanir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Gruplara ¢aligma kagitlart dagitilir. Oncelikle suda batan ve yiizen cisimleri belirlerler.
Daha sonra miihendislik tasarim siirecini uygulamaya baslarlar. Calisma kagidinda tasarim
siirecinin basamaklarini uygulayabilecekleri sorular ve yonlendirmeler yer almaktadir.
Yapilan tasarmmlar gruplar arasidaki farklilig1 ve yaraticihig ortaya ¢ikaracaktir. Ogrencilerin
tasarim siirecinde aerodinamik ilkeleri dikkate almalar1 6nemlidir. Cizimlerini yapan gruplar
verilen malzemelerle prototiplerini olustururlar. Tasarimlarini bitirdiklerinde denemeleri

saglanir.

Ogrencilerin gemi, vapur, tekne, sal, bot, denizalt1 gibi farkli su tasitlarini yapa, sekil,
calisma sekilleri agisindan arastirmalari istenir. Arastirmalarini arkadaslariyla paylagmalari
saglanir. Kendi teknelerini gelistirmek, tekneye batmamasi i¢in bir 6zellik kazandirmak

isteselerdi neler yapmayi diisiiniirlerdi sorusu sorulur.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Bu asamada 6grenciler yaptiklar teknelerin ne kadar agirlik tasidigini belirleyerek en
1yl tasarimin secilmesi saglanir. Bu bir degerlendirme 6l¢iitiidiir. Ayrica ¢alisma kagitlarinda
yer alan sorular1 cevaplamalar istenir. Bu sekilde fen bilimlerine ait kazanimlar Olgiiliir.
Tasarladiklari iiriin ile fen bilimleri arasindaki iliskiyi kurabilip kuramadiklarini 6l¢en sorulari
cevaplayacaklar ve oOgretmenin dolduracagi rubrik ile 21. yy. becerileri ve iiriin

degerlendirilecektir.

NOT: Konunun pekistirilmesi i¢in yogunluk kulesi etkinligi yapilmistir.
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MEB Miifredatina Gore Hazirlanan Ders Planlan

Sinif diizeyi: 6. Sinif

Siire: 4 ders saati

Unite/ Konu Alam Adi: 6. Sinif/ Viicudumuzdaki Sistemler /Hiicre

Konu/ Kavramlar: Hiicre, hiicrenin temel kisimlari, organeller, mikroskop.
Ogrenme Kazanimlari:

Ders sonunda 6grenciler;

6.1.1.1. Hayvan ve Bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan

karsilastirir.

6.1.1.2. Gegmisten giliniimiize, hiicrenin yapisi ile ilgili olarak ileri siiriilen goriisleri

teknolojik gelismelerle iligkilendirerek tartisir.

Kullanilan Yoéntem ve Teknikler: 5E Ogrenme Modeli, soru-cevap, tartisma,

animasyon teknigi.
Gerekli Malzemeler: mikroskop, sogan, kiirdan, lam ve lamel
GIRME (ENGAGE):

Dersin girisinde 6grencilere EBA’ da mikroskop ve hiicre ¢aligsmalari videosu izletilir.
Gecmiste ve gilinimiizde hiicre hakkinda bilinenlerin karsilastirilmasi istenir. Giinliimiizde
daha fazla bilgi sahibi olmamizda etkili olan nedir? Sorusuyla teknolojinin gelisiminin
onemine dikkat cekilir. Cisimleri biiyiiten araglarin neler oldugunu bilip bilmedikleri sorulur,

mercekler hakkindaki bilgileri yoklanir.
KESFETME (EXPLORE)

Etkinlik hakkinda kisa bir bilgi verilir. Sinifa getirilen mikroskoplar gruplar tarafindan
incelenir. Hazirlanan preparatlar ile Ogrencilerin bitki ve hayvan hiicrelerini gdérmeleri

saglanir.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Mikroskop Ogrencilere tanitilir. Mikroskobun gelisimi ve hiicreyle ilgili yapilan
caligmalar hakkinda bilgi verilir. Hiicrenin temel kisimlar1 ve organelleri aciklanir. EBA’dan

hiicre konusu ile ilgili animasyonlar izlettirilir.
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DERINLESTIRME (ELABORATION)

Merceklerin kullanim alanlarinin arastirilmasi i¢in 6grencilerde merak uyandirilir.
Ogrencilerin elektron mikroskoplar1 hakkinda bilgi toplamalar1 istenir. Gelismis bir

teknolojiye sahip olmanin iilkemiz i¢in 6nemi sinif ortaminda tartigilir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Degerlendirme agsamasinda soru cevap ortami olusturacak sekilde ders kitabinda ve
EBA’da bulunan iinite/konu degerlendirme sorular ¢oziiliir. Ogrencilere hiicre modeli yapma

gorevi verilir. Ve 6gretmen tarafindan degerlendirilir.
Siif diizeyi: 6. Stif

Unite/ Konu Alam Adi: 6. Smif/ Viicudumuzdaki Sistemler/ Destek ve Hareket

Sistemi
Konu/ Kavramlar: Kikirdak, kemik, eklem, kas, destek ve hareket sisteminin sagligi.
Siire: 4 ders saati
Ogrenme Kazanimlari:
Ders sonunda 6grenciler;

6.1.2.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilari aciklar ve gorevlerini belirterek

ornekler verir.

Kullanllan Yoéntem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, soru-cevap, tartisma,

animasyon teknigi.
Gerekli Malzemeler: iskelet modeli, tavuk kemigi(ve sirkede bekletilmis)
GIRME (ENGAGE):

Smifa getirilen iskelet modeli 6grenciler tarafindan incelenir. Eklemler ve kemiklerin

hareket edebilme yeteneklerinin incelenmesi saglanir.
KESFETME (EXPLORE)

Sirkede bekletilmis tavuk kemigi ve normal tavuk kemigi 6grencilerin ellerine verilir

ve incelemeleri istenir. Sirkede bekletilmis kemigin neden yumusamis olabilecegi sorulur.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Destek ve hareket sistemimizin hangi yapilardan olustugu sorulur (kaslar, kemikler ve
eklemler). Bu yapilarin gorevleri ve g¢esitleri agiklanir. Bu asamada EBA’da yer alan

animasyonlar izletilir.
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DERINLESTIRME (ELABORATION)

Bu asamada dgrencilere iskelet modeli olusturma gorevi verilir. . Ozellikle eklemlerin

hareket etmesi istenir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Degerlendirme asamasinda soru cevap ortami olusturacak sekilde ders kitabinda ve
EBA’da bulunan {inite/konu degerlendirme sorulari ¢oziilir. Yaptiklar: iskelet modeli

Ogretmen tarafindan degerlendirilir.

Siif diizeyi: 6. Stif
Siire: 4 ders saati
Unite/ Konu Alam Adr: 6. Sinif/Kuvvet ve Hareket/Bileske Kuvvet

Konu/ Kavramlar: Kuvvetin o&zellikleri, bileske kuvvet, dengelenmis ve

dengelenmemis kuvvetler.
Ogrenme Kazanimlari:
Ders sonunda 6grenciler;

6.2.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikliigiinii ¢izerek

gosterir.
6.2.1.2. Bileske kuvveti aciklar.
6.2.1.3. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gosterir.

6.2.1.4. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini

gozlemleyerek kesfeder ve karsilagtirir.

Kullanllan Yoéntem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, , soru-cevap, tartisma,

animasyon teknigi, simiilasyonlar.
Gerekli Malzemeler: dinamometre, oyuncak araba
GIRME (ENGAGE)

Duvardaki saat ya da panolar nasil oluyor da diismeden duruyorlar? Ya da
stiriikledigimiz oyuncak arabalar neden bir siire sonra dururlar? Sorulariyla tartisma ortami

olusturulur. Ogrencilerin konuya dikkati gekilir.
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KESFETME (EXPLORE)

Bu asamada sinifa getirilen dinamometrelerle cisimlerin agirliklari bulunur. Ayrica
cisimler yatay diizlemde dinamometreyle cekilir. Goriilen deger kaydedilir. Ikinci asamada

cisimler karsilikli iki dinamometreyle ¢ekilir ve cismin hareketi gdzlenir.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Cisimlerin hareket etmesinde ya da sabit durmasinda dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetlerin etkisi vardir. Yapmis oldugumuz deneyde cisme etki eden kuvvetlerden soz
edebiliriz. Bu kuvvetlerin hangi kuvvetler oldugu 6grencilere sorulur (itme, ¢gekme, sikisma,
gerilme, agirlik). Kuvvet ve kuvvetin 6zellikleri agiklanir, birimi ifade edilir. Bileske kuvvetin
tanim1 yapilir, aynt ve farkli yonlii kuvvetlerin bileskesinin nasil bulunacagi gosterilir ve

ornek ¢oziimii yapilir.

Bileske kuvvetin 0 oldugu durumlarda, kuvvetlerin dengelenmis oldugu; bileske

kuvvetin 0’dan farkli oldugu durumlarda da kuvvetlerin dengelenmemis oldugu aciklanir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Ogrencilerden, giinliik hayatta dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetlerin etkisinde
kalan cisimler veya yapilara ornekler vermeleri istenir. Akilli tahtada PhET uygulamasinda

kuvvetle ilgili simiilasyon ¢alismalar1 yapilir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)
Ders kitabinda konu sonu degerlendirme sorular1 ve EBA etkinlikleriyle konu bitirilir.
Siif diizeyi: 6. Siif
Siire: 4 ders saati

Kullanllan Yoéntem ve Teknikler: S5E Ogrenme Modeli, soru-cevap, tartisma,

animasyon teknigi, simiilasyonlar.
Unite/ Konu Alan1 Adr: 6. Sinif/Kuvvet ve Hareket/Sabit Siiratli Hareket

Konu/ Kavramlar: Alinan yol, zaman, siirat, sabit siiratli hareket, grafikler ve

birimler
Ogrenme Kazammlar:
Ders sonunda 6grenciler;
6.2.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder. (m/s; km/h)

6.2.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik iizerinde gosterir ve yorumlar.
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Gerekli Malzemeler:
Kronometre, oyuncak araba
GIRME (ENGAGE)

Dersin basinda akilli tahtada 6grencilere bir ¢ita ve bir salyangoz resmi gosterilir.
Hangisinin yavas hangisinin hizli oldugu sorulur. Verecekleri cevaplari hangi degiskenlere
gore verdiklerini sdylemeleri istenir. Daha sonra sinifta belirlenecek bir glizergahi ayni anda
harekete baglamak {izere bir 0grencinin yiiriiyerek diger bir 6grencinin kosarak gitmeleri
istenir ve hangi O6grencinin daha siiratli oldugu sorulur. Cita ve salyangoz Orneginde

kullandiklar1 degiskenlere gore aciklamalari istenir.
KESFETME (EXPLORE)

Ogrencilerin evlerinden getirdikleri oyuncak araba modellerini incelemeleri istenir.
Bir arabanin hizli ve dengeli gitmesi icin nasil Ozelliklere sahip olmasi gerektigini
diisiinmeleri istenir. Ogrenciler arabalari belirlenen alanda yaristirirlar. Arabalarin hizh

olmasini etkileyen faktorleri belirlerler.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Ogrencilerden siirat kavramini tamimlamalar1 istenir. Siirati etkileyen degiskenleri

sOylemeleri istenir.

Ayni siirede daha fazla yol alan ya da ayn1 yolu daha kisa siirede alan bir aracin daha
stiratli oldugu soylenir. Bu ifadeden yola ¢ikarak siirat alinan yol ile dogru, gecen zaman ile

ters orantil1 bir biiytikliiktiir.

Siirat, birim zamanda alinan yoldur. Siirat birimleri, uzunluk birimlerinin zaman

birimlerine boliinmesi ile elde edilir. m/s, m/d, km/h, km/d gibi
Bu bilgiler verildikten sonra akilli tahta EBA uygulamasindan animasyonlar izlettirilir.

Ogrencilerin simiilasyon etkinliklerini yapmalar1 saglanir.

Karsilasabilecekleri problem durumlari i¢in birim ¢evirme bilgileri verilir. (1 saat=60
dakika=3600 s; 1km=1000 m)

Sabit siiratli hareket tanimlanir ve S.S.H igin grafik ¢iminin nasil yapilacag: aciklanir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Bu asamada 6grencilerin ¢esitli motorlu tasitlarin tasarimlarinin onlarin yapabilecegi
maksimum siiratle iligkili olup olmayacagini, 5. Smifta 6grenmis olduklar siirtiinme kuvveti

konusuyla da iliskilendirerek aragtirmalar1 ve agiklamalari istenir
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DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Ders kitabinda konu sonu degerlendirme sorular1 ve EBA etkinlikleriyle konu bitirilir.

Siif diizeyi: 6. Stif
Unite: Maddenin Tanecikli Yapisi
Siire: 2 ders saati

Unite/ Konu Alam1 Adi: 6. Smif/ Maddenin Tanecikli Yapisi/ Maddenin Tanecikli
Yapist

Konu/ Kavramlar: Tanecik, bosluklu yapi, maddenin halleri, sikistirilabilirlik.

Ogrenme Kazanimlari:

Ders sonunda 6grenciler;

6.3.1.1. Maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli yapida oldugunu kavrar.

Gerekli Malzemeler:

Siringa, su, bilye

Kullanilan Yéntem ve Teknikler: SE Ogrenme Modeli, soru-cevap, tartisma,
animasyon teknigi.

GIRME (ENGAGE)

‘Maddenin tanecikli yapida oldugunu bilmek ne isimize yarayabilir?” sorusuyla derse
giris yapilir ve 6grencilerin konu hakkinda tartismalart saglanir. 5. Smifta gormiis olduklari 1s1
ve ses initesi hakkinda bilgilerinin ¢agristirilmasi saglanir. Bu sekilde merak uyandirma

saglanmis olur.
KESFETME (EXPLORE)

Smifa getirilen siringalardan birinin i¢ine bilye konur; birine hava digerine de su
cekilir. Birka¢ O6grencinin, tek tek siringalardaki maddeleri ucuna parmaklarini bastirarak

sikigtirmalari istenir. Gozlemlerini sinifla paylasirlar.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Maddenin taneciklerden olustugu ve maddenin farkli durumlarinda (kati, sivi, gaz) bu

taneciklerin sekillerini, hareketlerini ve aralarindaki bosluk miktarinin farkli oldugu agiklanir.
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Boslukta tanecikler olmadigindan dolay 1s1 ve ses iletiminin gerceklesmedigi; 1s1 ve
ses yalitminin saglanmasi i¢in bosluk orani fazla olan malzemelerin tercih edilebilecegi

agiklanir.

Bu konu ile ilgili EBA’ da yer alan animasyonlar izletilir ve Maddenin Bosluklu

Yapisi simiilasyonu yaptirilir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Maddenin kendinden daha kiigiik taneciklerden olustugunu bilmek ne isimize yarar?
Sorusuyla tartisma ortami1 olusturulur. Ogrencilerden maddenin tanecikli yapisindan giinliik

hayatta hangi alanlarda yararlanildigina 6rnekler vermeleri istenir.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Ders kitabindaki ve EBA’daki konu etkinlikleri yaptirilir. Soru cevapla 6grencilerin

bilgileri yoklanir.

Sinif diizeyi: 6. Stnif
Unite: Maddenin Tanecikli Yapist
Siire: 4 ders saati

Kullanilan Yoéntem ve Teknikler: 5E Ogrenme Modeli, soru-cevap, tartisma,

animasyon teknigi.
Unite/ Konu Alam Adx: 6. Stif/ Maddenin Tanecikli Yapisi/ Yogunluk
Konu/ Kavramlar: Yogunluk, yiizme, batma, hacim, kiitle, birimler
Ogrenme Kazanimlari:
Ders sonunda 6grenciler;
6.3.3.1. Yogunlugu tanimlar ve birimini belirtir.
6.3.3.2.Tasarlad1g1 deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini hesaplar.
Gerekli Malzemeler:

Aliiminyum folyo, pipet, makas, yapistirici, agirlik seti, terazi, dereceli silindir, kova,

Su.
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GIRME (ENGAGE)

Ogrencilere, biiyiik gemi, tekne, sal gibi deniz tasitlarinin resimleri gsterilir. Bunlarin
yapildig1 malzemelerin neler olabilecegi sorulur. Ders kitabindan denizalti resmi gosterilir ve
Ogrencilere denizaltinin ¢alisma prensibi okutulur. Daha kii¢iik olmasina ragmen demirden bir
misketin suda batarken kocaman bir geminin nasil yiizebildigi sorularak 6grencilerin dikkati

cekilir.
KESFETME (EXPLORE)

Bu agamada sinifa getirilen legen, esit kollu terazi, dereceli silindir, ¢esitli agirliklar ve
farkli yogunluktaki cisimler ile 6gretmen tarafindan deney yapilir. Ogretmene yardim etmek
icin bir 6grenci gorevlendirilir. Suda batan ve batmayan nesneleri belirlenir. Terazi ve

dereceli silindir kullanarak cisimlerin hacim ve kiitleleri hesaplanir.
ACIKLAMA (EXPLAIN)

Kesfetme asamasinda elde edilen deneyimlere bagl olarak 6grencilerden hacim- kiitle

iligkisini agiklamalari istenir.

Yogunlugun, birim hacme etki eden kiitle miktar1 oldugu soylenir. Kiitlesi biiyiik
hacmi kii¢iik olan cisimlerin yogunluklar1 fazla; kiitlesi kii¢clik hacmi biiyiik olan cisimlerin

yogunluklari ise azdir. Yogunluk, kiitle ile dogru, hacim ile ters orantilidir.

Gemilerin suda batmama nedeninin, hacim ve kiitle arasindaki iligkiden

kaynaklandig1, yogunlugunun sudan diisiik oldugu icin ylizebildigi agiklanir.
DERINLESTIRME (ELABORATION)

Farkli yogunluktaki sivilarla yogunluk kulesi yapilir Bu etkinlikle farkli yogunluktaki

maddelerin birbiri i¢inde nasil davranacagi pekistirilmis olur.
DEGERLENDIRME (EVALUATE)

Konu sonundaki degerlendirme sorular1 ve EBA’daki etkinlikler yapilir. Soru cevap

yontemiyle konu bitirilir.
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EK-6. Veri Toplama Araglari

BIiLIMSEL YARATICILIK TESTI

Sevgili Ogrenci,

Bu test sizin bir bilim adami olabilme durumunuzu belirlemek amaciyla
uygulanmaktadir, Bu arastirmanin  gegerliligi igin kendi digiincelerinizi
belirtmeniz 6nem tagimaktadir. Liitfen tim sorulari yanitlamaya galiginiz.

1. a) Bos bir teneke konserve kutusunu, laboratuarda ne amagla
kullanabilecegini yaz.
b) Bos bir pet siseyi, laboratuarda ne amagla kullanabilecegini yaz.

2. Bir zaman makinesi icat etseydin hangi zamana gidip, hangi bilimsel
sorulari arastirmak isterdin?

3. Bir okul gantasini daha kullarigl, ilging ve giizel yapmak icin ne gibi
dnerilerin olabilir, énerdiginiz degisiklikleri nedenleriyle anlatiniz,
yaptigin degisikliklerin uygun oldugunu nasil ispat edersin.

4, a) Hig gece/qglindiiz olmasayd hep giindiiz/gece olsaydi, diinyada
neler olurdu?
b) Diinya giinesin etrafinda dosnmeseydi neler olurdu?

5. Iki gesit tuvalet kagidi var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edebilirsin? Aklina gelen tim yontemleri siralar misin (kullanilan arag-
gereg, dayandigin prensipleri de ekleyerek)

6. Elma toplama makinesi tasarla. Resmini ¢iz, her baliimiin ismini ve
islevini yaz.
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Problem Cizme Envanteri

Bu cnvanterin amaci, giinlik yasantmizdaki  problemlerinize genel olarak nasil tepki
gosterdigimizi belirlemeye  gabsmakor, Litfen asagidaki maddeleri samimiyetle ve  sorunlarla
karsilastinmzda  tipik olarak nasil davrandiiimzn gdz Gniinde  bulundurarak  cevaplandinmez.
Cevaplanmiz problemlerin nasil ¢oziilmesi gerektigini diisiinerck de@il, sorunlarla karsilashizmzda
gergekton ne yaph@gimz disiinerck vermeniz gerckmektedir. Bunu kolaylastirmak igin her soruyu

kendinize “Burada sizii edilen davramis: ben ne sikhikla vaparnim?” scklinde sorunuz.

Me kadar sikhikla bévle davramirsimiz?

I- Her zaman béyle daveaninm, 4- Arada sirada béyle davramirim.
2= Cogunlukla béyle davranirim, 5= Ender olarak biwle davramunm.
3- Sak sk bévle davranirm. - Highir zaman béyle davranmam
Her zaman Higbir zaman

1 |12 |3 |4 [5 |6

1- Bir sorunumu ¢dzmek igin kullandiZim gbziim vollan basansiz

ise bunlann neden basansiz oldugunu aragtirmam,

2- Zor bir sorunla karsilastifimda ne oldugunu tam olarak
belirleyvebilmek igin nasil bilgi toplayaca@in uzun boylu

diiglinmem,

3- Bir problemi ¢ézmek 1¢in ghsterdifim ilk cabalar basansiz

olursa o sorun ile basa gikabileceginden siipheye diiserim,

4= Bir sorunumu gizdiikten sonra bu sorunu gizerken neyin ise

varadigim neyin yaramadigim aynntih olarak distinmem,

5- Sorunlanm ¢dzme konusunda genellikle yaranc ve etkili

ghziimler Giretebilirim,

6= Bir sorunu ¢ozmek igin belli bir yolu denedikten sonra duruar ve
ortaya gikan sonug ile olmasi gerektifimi diisiindiigiim sonucu

kargilagtiririm,

7- Bir sorunum oldugunda onu ¢ézebilmek igin bas vurabilecegim

vollarin hepsimi diisiimmeve galisinm,
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Her zaman Highir zaman

I |2 |3 |4 |5 |6

8- Bir sorunla karsilastiiimda neler hissettigimi anlamak igin

duygularimi incelerim.

9- Bir sorun kafarm kanstrdiginda duygu ve disiincelerimi somut

ve agik- secik terimlerle ifade etmeye ¢calisinm,

10- Baslangigta ¢oziimii fark etmesem de sorumlanmin gogunu

giizme vetene@im vardr,

11- Karsilast@zim sorunlann ¢ogu, ¢ozebilecefimden daha

karmasikur.

12- Genellikle kendimle ilgili kararlar verebilirim ve bu

kararlardan hosnut olurum.

13- Bir sorunla karsilastifimda onu ¢ézmek icin genellikle aklima

gelen ilk yolu denerim,

14- Bazen durup sorunlarimun izerine disinmek yerine gelisi giizel

stiriiklenip giderim.

I5- Bir sorunla ilgili olasi ¢dziim yollan Gizerine karar vermeye
galisirken segeneklerimin basan olasihklanm tek tek

degerlendirmem,

16- Bir sorunla karsilasn@imda, baska konuya gecmeden dnce

durur ve o sorun tzerine distnirim.

17- Genellikle aklima ilk gelen fikir dogrultusunda hareket ederim.

18- Bir karar vermeye galisirken her segenegin sonuglann Gnee

olger, tartar, birbirlerivle karsilastirir, sonra karar veririm.

19- Bir sorunu ¢dzmek lizere plan yaparken o plani

viiriitebilecefimi diigiiniiriim.

20- Belli bir ¢éziim plamni uygulamaya koymadan énce nasil

sonug verecegini kontrol etmeye galisimm,

21- Bir soruna yinelik olas: ¢oziim vollarim diisiiniirken ¢ok fazla

sepenek tiretmem.
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Her zaman Highir zaman

I |12 |3 |4 |5 |6

22- Bir sorunu ¢izmeye cahsirken sikhikla kullandigim bir vintem,

daha dnce basima gelmis benzer sorunlan diistinmektir,

23- Yeterince zamamm olur ve ¢aba gdsterirsem karsilagtifim

sorunlarin cogunu ¢ézebilecegime inaniyorum.

24- Yeni bir durumla karsilastifunda ortava gikabilecek sorunlan

¢ozebilece@ime inancim vardir,

25- Bazen bir sorunu gozmek igin gabaladiimim halde bir tiirlii esas
konuya giremediZim ve gereksiz ayrintilarla ugrastifim duygusu

yasarmm,

26- Ani kararlar verir ve sonra pismanhk duyanm.

27- Yeni ve zor sorunlar ¢ézebilme yetenegime giiveniyorum.

28- Elimdeki secenekleri karsilastinirken ve karar verirken

kullandhgim sistematik bir yontem vardr,

29- Bir sorunla basa gikma vollarim distiniirken gesitli fikirleri

birlestirmeye ¢ahisirnm.

30- Bir sorunla karsilasti@imda bu sorunun artmasinda katkis

olabilecek benim disimdaki etmenleri genellikle dikkate almam.

31- Bir konuyla karsilastifimda, ilk vaptifim seylerden biri durumu
gizden gecirmek ve konuyla ilgili olabilecek her tiirlii bilgiyi
dikkate almaktir.

32- Bazen duygusal olarak o kadar etkilenirim ki sorunumla basa

gikma yollaninda pek gofunu dikkate bile almam.

33- Bir karar verdikien sonra ortaya ¢ikan sonug genellikle benim

bekledifim sonuca uyar.

34- Bir sorunla karsilastifimda, o durumla basa qikabilecegfimden

genellikle pek emin degilimdir.

35- Bir sorunun farkina vardigimda, ilk vaptiiim seylerden bir,

sorunun tam olarak ne oldugunu anlamaya ¢alismaktir.
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STEM ALGI TESTI

Bu anket bilimsel disiplinlerle ilgili algilarinizi degerlendirmek i¢in hazirlanmistir.
Goriisiiniize uygun olan sifati, derecesine gore karalayiniz. Cok diistinmeden, ilk izlenim ile

yanit vermeniz en iyisidir. Cevaplariniz gizli kalacaktir.

Bana gore FEN;
1. |biiyiileyici 1 2 siradan
2. [zevkli 1 2 zevksiz
3. |heyecan verici |1 2 heyecansiz
4. |anlamsiz 1 2 cok anlaml1
5. [sikict 1 2 ilgi ¢ekici
Bana gore MATEMATIK;
1. |sikict 1 2 ilgi ¢ekici
2. [zevkli 1 2 zevksiz
3. |bliyiileyici 1 2 siradan
4. |heyecan verici (1 2 lheyecansiz
5. lanlamsiz 1 2 cok anlaml1

Bana gore MUHENDISLIK;

1. [zevkli 1 2 zevksiz

2. |biiyiileyici 1 2 siradan

3. |anlamsiz 1 2 cok anlamli
4. |heyecan verici (1 2 lheyecansiz
5. [sikict 1 2 ilgi cekici




Bana gore TEKNOLOJI;

1. [zevkli 1 2 4 5 6 7 zevksiz

2. |anlamsiz 1 2 4 5 6 7 cok anlamlt
3. [stkict 1 2 4 5 6 7 ilgi cekici
4.  |heyecan verici (1 2 4 5 6 7 lheyecansiz
5. |biiyiileyici 1 2 4 5 6 7 siradan

Bana gore fen, matematik, miihendislik veya teknoloji KARTYERi (meslegi);

1. janlamsiz 1 2 3 4 5 6 7 cok anlaml1
2. |sikict 1 2 3 4 5 6 7 ilgi ¢ekici
3. |heyecan verici |1 2 3 4 5 6 7 heyecansiz
4. [iytileyici 1 2 3 4 5 6 7 siradan

5. [zevkli 1 2 3 4 5 6 7 zevksiz
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STEM TUTUM TESTI SINIF:

Aszamdalki ifadeler haldonda ne hissettiFinizi isaretleviniz. Litfen her soruyo samimi olarak cevaplaymmiz.

MATEMATIK = 2
E g g =
& S E E E = E
=z = g 2 = 2
£E2| E £ 2 £38
g3l 2 | 2 | 3 | £3
1. Matematik benim en k&t dersim olmustur.
2. Ben buyuidiigiimde, matematigin kullanildig
bir meslek secebilirim.
3. Matematik benim icin zordur.
4 Ben matematikte iyvi olan bir §&renciyim.
5. Ben bircok konuvu kolayea anlayabilirim,
ama matematik benim i¢in zordur.
6. Ben gelecekte daha zor matematik
problemlerini ¢cozebilecegim.
7. Ben matematikte iyi notlar alabilirim.
8. Ben matematikte iyiyim.
BILIM (FEN) = =
=R 8 s | Zs
HEEERE R
- 2 i 2 o2

9. Ben fen ile ugrastifimda kendimi 1vi
hissedivorum.

10. Ben fen alaminda bir meslek secebilirim.

11. Ben liseyi bitirdikten sonra sik sik feni
kullanacagim.

12. Feni dgrenmek, biiviidiigimde para
kazanmama vardimeci olacaktir.

13. Ben buviidigimde, 151m 1¢in fem anlamam

gerekecek.

14 Ben feni 1y1 bir sekilde vapabilecegimi
bilivorum.

15. Fen, gelecekteki meslek havatimda dnemli
olacaktir.

16. Ben birgok konuyu kolayvea anlayabilirim,
ama feni anlamak benim icin zordur.

17 Ben gelecekte daha zor fen ¢alismalan
yvapabilecegim.
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MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI
Liitfen sorulara cevap vermeden dnce agagidak paragrafi okuyunuz.

Miihendisler bir seyler icat etmek ve problem cdzmek icin matematik ve feni kullanirlar
Mithendisler; Edpritler, arabalar, makineler, gidalar ve bilgisayvar ovunlar gibi sevieri
tasarlar ve gelistirirler. Teknologlar; mithendislerin yaratfigd1 tasarimilart olusturur, rest
eder ve siirdiritrier.

E E
Bl Bl 8| 8| .t
=25 5 z g =g
e e = o e
18. Ben weni drinler vapmayi haval etmevi
SEVIVOIIITL.
19. Ben mithendislig égrenirsem, msanlarn her
giin kullandig sevleri gelistirebilirim.
20. Ben bir seyler insa etme va da tamir etmede
IVIVIIL.
21. Ben makinelerin calismasini saglayan
gevlerle 1lgilenivorum.
22. Benim gelecek kanverimde tGriin va da vapi
tasarlamalk Snemli olacaktir.
23. Ben elektronik aletlerin nasil calistifina
merakliyvumn.
24 Ben gelecekteki 1glerimde yaratici olmak
isterim.
25 Matematik ve fenin birlikte nasil
kullamildigini bilmek, vararl: seyler icat etmeme
vardumci olacakir.
26. Ben miithendislikte bagarili olabilecegime
AN YOI
21. YUZYIL BECERILERI
E E =] E F-]
52 | 2 2 2 =2
ZE | E = £ g5
232 |3 = = 2.3

27. Ben bir hedefe ulasmak icin baskalarina
liderlik vapabilirim_

28. Ben baskalarimin, elleninden gelemin en
ivisini yvapmasina vardime: olmavi severim.

29. Okulda ve evde 171 sevler vapabilirim.

30. Ben tiim wvasitlarima, benden farkli olsalar
bile savgs duvarim.

31. Ben wvasitlarima vardimci olmava calisirim.

32_ Ben karar verirken, baskalar icin neyvin 131
olacag hakkinda diigsiintinim.

33. Ben isler istedigim gibi gitmediginde, daha
ivisi igin evlemlenimde degisiklik vapabilirim.

34 Ben &grenme igin kendi hedeflerima
olusturabilirim.

35. Ben kendi basima caligsirken zamani akillica
kullanabilirim.

356. Benim birgcok ddevim oldugunda,
hangilerinin dncelikle vapilmas: gerektigini
segebalirim.

37. Ben tiim &grencilerle. benden farkli olsalar
bile, 1v1 galisabilirim.
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FEN'E YONELIK SORGULAYICI OGRENME BECERILERI ALGISI
OLCEGIi FORMU

Sevgili dgrenciler, Bu 6lgek sizin Fen Bilgisi dersine yonelik Sorgulayici Ogrenme
Becerileri Algimiza iliskin diisiincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada
belirteceginiz gorlisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun
yanitlart g6z Oniine alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi i¢in gergek
diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tasimaktadir. Liitfen hi¢cbir maddeyi bos

birakmayiiz ve her biri i¢in tek yanit veriniz.

Maddeleri yanitlarken sizden sdyle bir yol izlemeniz istenmektedir: 1. Liitfen her bir
maddeyi dikkatlice okuyunuz. 2. Okudugunuz maddenin sizin i¢in ne kadar uygun oldugunu

(va da olmadigini) kararlastiriniz. 3. Yanit vermek i¢in su se¢eneklerden birini isaretleyiniz.
TK: Tamamen Katiltyorum
K: Katiliyorum
KS: Kararsizim
KM: Katilmiyorum

HK: Hi¢ Katilmiyorum

Okul Adr :
Sube Adi :
Tarih :
Sinift :

No :

Bu ¢alismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.
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= ele|e|E| §
|5 |8 |8k
EES|E£ |8 |EFE
a = = = = =
- =} o E=1 e}
212 |2 18| &
1. Den sonuclarimin - dodruluguna karar vermek icin
= v orte ¢ TK K | KS | KM | HK
arkadaslanmla tartizinm.
2. Bir problemi ¢ézemedigimde onla ugrasmaktan vazgecenm. | TK K | KS | KM | HK
3. Sorulanmin cevabini arastirmak icin ¢ézim yollan aranm. TK K | KS | KM | HK
4. Karsilastidim problemleri c¢dzmek igin ¢dzdm  yollan
rsilaslg p c cin ¢ Y TK kK | ks | km | HK
bulmaya calisinm.
8. Karsilastiqim olaylann nedenini merak ederim. TK K | KS | KM | HK
6. Bilim adamlannin ¢alisma ydntemlerinden birisi olan deney
TK K | KS | KM | HK

yapmak bana sikici gelir.
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7. Yapti§im deneyin dogrulujunu Kontrol ederim. K5 | KM | HK
8. Karsilashidim olaylar arasinda neden sonug iliskisi kurmaya
siiaslg y C 3 Y ks | kM | HK
calsinm.
9. Bir problemi cozerken ddretmenin cevaplamasindan cok
] P ¢ o9 P ¢ KS | KM | HK
kendim ¢ézim yolu bulmaya calisinm.
10. Cozium yollarim ararken bilimsel yollar kullanmaya caba
¢ y y y KS | KM | HK
gdstermem.
11. Kafama takilan sorulara deney yaparak cevap bulmak
L KS | KM | HK
isterim.
12. Den sonuclanmin  dodrulujunu arastrmaya gerek
= ¢ IrHits : Y KS | KM | HK
duymam.
13. Herhangi bir okurken okuduklanmin dodru olu
J Y J P KS | KM | HK
olmadiir distnirim.
14. Merak ettiim sorulann cevabini verirken cevaplanmin
KS | KM | HK
dogrulugunu kanittamaya gerek duymam.
15. Derste yapmak istedim deneylerin, merak ettidim sorulann
yap ueg _Y . J KS | KM | HK
cevabini bulmami sadlamasini isterim.
16. Ogretmenin bir konuyu anlatirken bana sorular sormasini
o KS | KM | HK
isterim.
17. gretmenin  sordudu sorulann  beni  disOnmeye
99 ) J : y KS | KM | HK
zorlamasin istemem.
18. Derste ogrendigim konularla ilgili daha derin arastirmalar
o KS | KM | HK
yapmak isterim.
19. Odretmen konuya girerken ilgimi cekecek sorular
J o wa 9 J ¢ KS | KM | HK
sormasini isterim.
20. Bilimsel sonuclan elde etmek icin den apmam
. - ¢ = yep KS | KM | HK
gerektiqini dasindriam.
21. Beklediim sonucu alamazsam yaphdim deneyi tekrar
_g” yapis = KS | KM | HK
gdzden geciririm.
22. Derste d&drendiklerimi baska kaynaklan arastirarak
KS | KM | HK

dodrulugunu kontrol ederim.
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FEN, TEKNOLOJI, MUHENDISLIK VE MATEMATIK ALANLARINA iLGI
OLCEGI (FeTeMM-AIO)

Degerli Katihmer

Bu ¢aligmada, Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik alanlarina yonelik ilginizin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Elde edilecek bilgiler, doktora tez ¢alismas: kapsaminda
kullamlacakur. Verdiginiz cevaplar higbir sekilde ders notunuzu etkilemeyecektir.

Ankete kimlik bilgilerinizi yazmayimz. Lutfen, ankette yer alan tim sorulan cevaplayiniz.

Igten cevaplariniz ve katkilariniz igin tegekkr ederiz.

Demografik Bilgiler
1. Tarih:

2. Simf:

3. Cinsiyet:

4. Okul:

Aciklama

Asagida Fen, Teknoloji, Muahendislik ve Matematik alanlarina iligkin ifadelere ver
verilmigtir. Ifadelere iliskin katilma dizeyinizi begli derecelendirme olgegini dikkate alarak
cevaplayimz. Katilma dizeyinizi en iyi belirten rakamin altindaki kutucugu igaretleyiniz.

Kesinlikle Kaulmiyorum (1), Katulmiyorum (2), Kararsizm (3), Kauliyorum (4),

Kesinlikle Katiliyorum (5)
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FEN BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katiliyorum

Katilyyorum

Kararsizim

Katimiyorum

Hig Katilmiyorum

. Fen dersinden iyi not alabilirim.

. Fen ddevlerimi tamamlayabilirim.

. Gelecekte fenle ilgili bir meslede sahip olmak isterim.

. Fen dersine diger derslere gire daha ¢ok galisirim.

U (00| P =

. Fen derslerindeki bagarimin, gelecek meslek hayatimda bana
fayda saflayacading inanryorum.

6. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Fen alonindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Fen dersini severim.

9. Fen alaninda galisan birini mesleki agidan drnek alirim.

10. Fen alaninda galisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.

*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alamindaki mesleklere drnek clarak verilebilir.

MATEMATIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik ddevlerimi famamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslede sahip olmak
isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gire ok galigirim,

5. Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek
hayatimda bana fayda sadlayacagina inanryorum.

6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaminda galisan birini mesleki agidan drnek alirim.

10. Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi
Seviyorum.

* Muhasebeci, bankaci, matematik d§retmenligi vb. matematik alamindaki mesleklere drnek clarak verilebilir.
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TEKNOLOJI BOLUMU
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1. Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde bagarilyimdir.
2. Teknolojideki yenilikleri kolayhkla dgrenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolo jileri yakindan takip etmeyi
diisiiniyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacadina inandigim yeni
teknolojileri Ggrenmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili ¢cok sey dgrenirsem pek gok is imkanyla
karsilasabilirim.

6. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. St igi gahgmalarimizda teknoleji kullanmay seviyorum.

B. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

9. Teknoloji alaninda galizan biri/birilerini mesleki agidan drnek
alirim,

10. Teknoloji alaninda gahsan insanlarla sohbet etmeyi

seviyorum,
*Bilgisayar pregrameiligi, bilgisayar yazilimi ve donammi ile ilgili meslekler, bilgizayar teknizyenligi, elaktrik-zlektrenik
teknisyenligi vb. tekneoloji alanmndaki mesleklere drnek clarak verilebilir.

MUHENDISLIK BOLUMU

E

-l

B

Onermeler E| = - S 5
c = = = 5 E

@ 5| 5 o | £

ES| S| 2| E|E

EE|E|E|E | o

E2| 2 | 2| 2| =X

1. Milhendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basarihyimdir.
2. Mihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim,
3. Meslek hayatimda mithendislik becerilerini kullanmay!
diistniyorum.

4, Derslerimde mihendislik becerisi gerektiren etkinliklere
katilma konusunda gok isteklivimdir.

5. Mihendislikle ilgili cok sey dgrenirsem pek ¢ok is imkanyla
karsilasabilirim,

6. Mihendislik aloninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Mihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Mihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

9. Mihendisleri mesleki agidan drnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.
* Makina mihendizi, ingaat mihendisi, gevre mihendicligi, elektrik mihendisligi, kimya mihendizsligi vib.
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EK 7. Bilimsel Yaraticih@i Degerlendirme Olgiitleri
Bilimsel Yaraticiigi Degerlendirme Olgiitleri
1) Esneklik= Farkl tir ve siniflara ait deney tasarlama
2) Akicilik= Ders siirecinde kurulan kabul edilebilecek hipotezlerin sayisi
ya da tasarlanan deney sayisi
3) Ozgiinliik (Orjinallik)= Algilmigin diginda yeni, orjinal, sinifta bir tane

bulunan bir deney tasarlama

Bilimsel Yaraticilik Dereceleme Olgegi

Yaraticilik
Puanlama
Basamaklari
Esneklik Farkh smlflar.da deney Farkh simif Iardg deney
tasarladi ise=1 tasarlamadi ise=0
Hig hipotez kurmadiysa | Tasarlanan deney sayisi ya
Akicilik ya da deney tasarlamadi | da kurulan hipotez sayisi
ise=0 kadar puan verildi
Digerlerinden farkh
Ozgiinliik Ayni deney tasarimindan orjinal, yeni, sinifta bir
(Orjinallik) birden fazla var ise =0 tane bulunan bir deney
tasarlamig ise=1
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EK 8. Etkinlik Degerlendirme Rubrikleri

Yetersiz | Gelistirilmeli | Yeterli | Iyi Cok iyi
GRUP ADI: (1 puan) | (2 puan) (3 puan) | (4 puan) | (5puan)

Grup Calismasi

Grup i¢inde igbirligi saglandi.

Etkinlik sliresince olumlu tutum
sergilendi.

Grup olarak giizel ¢alistilar.

Grup icinde anlasmazliklar
gergeklesti.

Miihendislik tasarim dongiisiinii
uygulayabildiler.

Etkinligi tamamladilar.

Yetersiz | Gelistirilmeli | Yeterli | Iyi Cok iyi
(1 puan) | (2 puan) (3 puan) | (4 puan) | (5puan)

Etkinlik Siireci

Problem anlasildi.

Probleme ¢6ziim yollar {iretildi.

(Coziime uygun tasarim
olusturuldu.

Tasarimlar1 prototipi  (modeli)
aciklayicidir.
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Prototip olusturuldu.

Prototip  (model)  tasarima
uygundur.

Prototip (model)  problemi
yansitiyor.

Prototip (model) amaca
uygundur. Problemi kolay ve
acik bir sekilde anlatiyor.

Malzemeler = amaca  uygun
kullanildi.

Prototip (model) islevsel bir
sekilde olusturuldu.

Etkinlik verilen siirede
tamamlandi.

Uriinii  bilimsel bir sekilde
sunabildiler.

Yetersiz

(1 puan)

Gelistirilmeli

(2 puan)

Yeterli
(3 puan)

Tyi
(4 puan)

Cok iyi
(5 puan)

Temel Beceriler

Problemi ¢6zmek igin ¢aba
gosterdiler.

Problemi ¢cOzme konusunda
yaratici ve etkili ¢oztimler Urettiler.

Bir sorunla  karsilastiklarinda
umutsuzluga kapilmadilar.

Ozgiin bir iiriin ortaya ¢ikarildi.

Uriin  dgrencilerin  yaraticih@imi

148




gostermektedir.

Uriinii acik ve anlasilabilir bir

sekilde sunabildiler.

Bilimsel siire¢ becerilerini
uygulayabildiler.

(gozlem, oOlgme, siniflama, veri
kaydetme- kullanma-
degerlendirme, model

olusturma,deney yapma..,)

Etkili bir grup calismasi yaptilar.

Yetersiz | Gelistirilmeli | Yeterli Iyi Cok iyi
(1 puan) | (2 puan) (3 puan) | (4 puan) | (5puan)

STEM Entegrasyonu

Uriin ile Fen Bilimleri arasinda

baglant1 kurabilme

Uriin  ile Teknoloji arasinda

baglant1 kurabilme

Uriin ile Matematik arasinda

baglant1 kurabilme

Uriin ile Miihendislik arasinda

baglant1 kurabilme

Uriin ile STEM meslekleri arasinda

baglant1 kurabilme
Yetersiz | Gelistirilmeli | Yeterli Tyi Cok iyi
(1 puan) | (2 puan) (3 puan) | (4 puan) | (5puan)

Alan Bilgisi
(Mikroskop Etkinligi)

Hayvan ve bitki hiicrelerinin temel
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kisimlarini agiklar.

Teknolojinin gelismesinin canlilar
i¢cin 6nemi agiklar.

Gegmigten  giliniimiize  hiicrenin
yapisi hakkinda yapilan
caligmalarin  teknolojiye  bagh

olarak degistigini ifade eder.

Mikroskobun
mekanizmasini agiklar.

calisma

Yetersiz

(1 puan)

Gelistirilmeli

(2 puan)

Yeterli

(3 puan)

Iyi
(4 puan)

Cok iyi
(5 puan)

Alan Bilgisi
(Robotik El Etkinligi)

Destek ve hareket sistemine ait
yapilarin isimlerini soyler.

Destek ve hareket sistemine ait
yapilar gorevlerini agiklar.

Destek ve hareket sistemimizle
ilgili  teknolojik  uygulamalara
Ornek verir.

Teknolojinin gelisimi ile canlilarin
ihtiyaclar arasindaki iligkiyi ifade
eder.

Robotik uygulamalarin  dnemini
agiklar.

Yetersiz

(1 puan)

Gelistirilmeli

(2 puan)

Yeterli

(3 puan)

Iyi
(4 puan)

Cok iyi
(5 puan)

Alan Bilgisi
(Koprii Yapalhm Etkinligi)
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Kuvveti tamimlayabilir. Kuvvetin
ozelliklerini agiklayabilir.

Bileske kuvveti aciklayabilir.

Dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetlere 6rnekler verebilir.

Miihendislerin, hesaplamalarinda
kuvvet hesaplamalar1  yaptigini
ifade eder.

Koprii lizerine etki eden kuvvetleri
gosterir.

Yetersiz

(1 puan)

Gelistirilmeli

(2 puan)

Yeterli
(3 puan)

Tyi
(4 puan)

Cok iyi
(5 puan)

Alan Bilgisi

(Kendi arabamizi Yapiyoruz
Etkinligi)

Siirati tamimlar, birimlerini ifade
eder.

Yol-zaman ve sirat arasindaki
iliskiyi yorumlayabilir.

Siirat problemleri olusturabilir.

Fen bilimleri ile ilgili bir konuda
bilgisayarda basit kodlama
yapabilir.
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Yetersiz

(1 puan)

Gelistirilmeli

(2 puan)

Yeterli

(3 puan)

Iyi
(4 puan)

Cok iyi
(5 puan)

Alan Bilgisi
(Yahtimh Ev Etkinligi)

Maddenin taneciklerden

olustugunu ifade eder.

Maddeyi  olusturan  tanecikler

arasinda bosluklar oldugunu soyler.

Maddenin
hangi
agiklar.

bosluklu
alanlarda

yapisindan
yararlanildigini

Is1 ve sesin yalitimmin yapilmasi
icin maddelerin yapisinin bilinmesi
gerektigini ifade eder.

Yetersiz

(1 puan)

Gelistirilmeli

(2 puan)

Yeterli
(3 puan)

Iyi
(4 puan)

Cok iyi
(5 puan)

Alan Bilgisi
(En Dayamikh Tekne Etkinligi)

Yogunlugun hangi degiskenlere
bagli oldugunu soyler.
Deney yaparak cisimlerin

yogunluklarini hesaplar.

Cok biiyiik gemilerin suda neden
batmadigini agiklar.

Teknenin aerodinamik 6zelliklerini
agiklar
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EK-9. STEM Ogretmeni Sertifika Programn Katilim Belgesi
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EK-10. MEB izin Formu




EK-11. Etkinliklerden Kareler

Tasarimlar olusturuluyor.
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