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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FEN, TEKNOLOJI, MUHENDISLIK VE MATEMATIK (STEM)
UYGULAMALARININ FARKLI BAGIMLI DEGISKENLER UZERINDEN
INCELENMESI

Ozge ARSLAN
Tez Damsmani: Dr. Ogretim Uyesi Bekir YILDIRIM

2018, 108 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri ve fen dgretimine yonelik 6z
yeterlilik inanglar1 lizerine etkilerini incelemektir. Pilot ve uygulama olmak iizere iki basamakta
gerceklestirilen bu arastirmanin c¢alisma grubunu 20 fen bilimleri Ogretmen aday1
olusturmaktadir. Bu ¢alisma 2016-2017 egitim-0gretim y1li bahar déoneminde 10 haftada (haftada
4 saat) tamamlanmistir. Aragtirma nitel ve nicel arastirma yontemlerinin beraber kullanildig:
karma arastirma yontemlerinden yakinsayan paralel desene gore tasarlanmistir. Calisma
kapsaminda nicel arastirma yontemlerinden On-test son-test tek gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Nitel arastirma yontemlerinden ise, durum calismasi yontemi kullanilmistir.
Aragtirmada nicel veri toplama araci olarak “Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanci Olgegi”, nitel
veri toplama araci olarak ise, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ogretmen Aday1 Goriisme Formu
(OAGF)” kullanilmustir. Elde edilen nicel veriler SPSS paket programu ile analiz edilmistir. Nitel
verilerin analizinde ise, igerik analizinin basamaklarina uygun olarak analiz edilmistir.
Aragtirmanin sonucunda STEM egitimi uygulamalarmin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlilik
inanglar tizerine olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda, STEM uygulamalarinin
Ogretmen adaylarinin pedagoji bilgi ve alan bilgisi lizerine olumlu etki yaptigi anlagilmistir. Elde
edilen bu sonuglar dogrultusunda, ogretmen egitimlerinde STEM egitimine yeterince yer
verilebilir. STEM egitiminin pedagoji bilgisi ve alan bilgisi iizerine etkilerinin incelendigi baska
calismalar da yapilabilir.

Anahtar kelimeler: Alan Bilgisi, Fen, Ogretmen Aday1, Pedagoji Bilgisi, STEM



ABSTRACT

Master’s Thesis

ANALYZING THE EFFECT OF SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING AND
MATHEMATICS (STEM) APPLICATIONS WITH RESPECT TO DIFFERENT
DEPENDENT VARIABLES

Ozge ARSLAN
Supervisor: Lecturer Dr. Bekir YILDIRIM

2018, page: 108

The aim of this research is to examine the effects of science, technology, engineering and
mathematics (STEM) on the pedagogical content knowledge and the self-efficacy beliefs towards
science teaching of the pre-service teachers. 20 pre-service science teachers constitute the study
group of this research carried out in two steps as pilot and practice. This study has been conducted
during 10 weeks (4 hours per week) in spring semester of 2016-2017 academic year. The research
is planned in the convergent parallel design among the mixed research methods in which the
qualitative and quantitative research methods are implemented together. Within the study, pre-
test post-test quasi-experimental design with one sample among the quantitative research methods
has been used. Case study method among the qualitative research methods is applied. Whereas
“Self-Efficacy Beliefin Science Teaching Scale” has been used as the quantitative data collection
instrument, "Pre-service Teacher Interview Form™ (PTIF) generated by the researcher has been
applied as the qualitative data collection instrument in the research. The quantitative data obtained
in the study have been analyzed through the SPSS packet program. Also, in the analysis of the
qualitative data, the data have been conveniently analyzed in accordance with the steps of the
content analysis. It has been concluded that the STEM education practices have a positive effect
on the self-efficacy beliefs in science teaching. In addition, it has been comprehended that the
STEM practices are of a positive effect on the pedagogical and content knowledge of the pre-
service teachers. As a result of these findings, STEM education can be adequately included in the
education of teachers. Some other studies in which the effects of STEM education on pedagogical
knowledge and field knowledge are examined can be conducted.

Keywords: Content Knowledge, Pedagogical Knowledge, Pre-service Teacher, Science, Stem
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumuna, problem ciimlesine, alt
problemlere, aragtirmanin amaci ve Onemine, varsayimlara, sinirliliklara ve kuramsal

gergeveye yer verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi, bilimsel bilginin giin gectik¢e katlanarak
artmasi fen ve teknolojinin etkilerinin hayatimizin her alaninda belirgin bir sekilde
goriildiigl giiniimiiz teknoloji ve bilim c¢aginda insanligin gelecegi acisindan fen ve
teknoloji egitiminin 6nemli bir rolii vardir. Bundan dolay1 gelismis iilkeler basta olmak
izere ¢ogu tilke siirekli fen ve teknoloji egitiminin kalitesini artirma ¢abas1 igerisindedir
(MEB, 2004). Bilimsel bilgiye duyulan ihtiyacin giderek arttig1 21. yilizyilda toplumlari
bireysellikten ziyade diinya vatandashg kavramina yoneltmis, bireyleri c¢agin
gerektirdigi donanim ve nitelikte yetistirilmesi toplumlarin temel hedeflerinden biri
olmustur (Kaya, 2015).

Toplumlarin ihtiyaci olan ¢agin gereklerine uygun donanim ve nitelikte bireylerin
yetistirilmesi etkili bir fen 6gretiminin gergeklestirilmesi ile miimkiindiir. Etkili bir egitim
stirect, 6grencilere 6grendikleri bilgilerin sorumlulugunu saglarken ayni zamanda bilgiye
ulagsmalar1 i¢in gerekli yetenekleri de kazandirmaktadir. Bununla birlikte birey bilgileri
ezberlemek yerine kavrayarak 6grenir ve 6grendigi bilgileri gilinliik yasamda karsilastig
problemlerin ¢ézlimiinde kullanir. Bu sayede birey bilimsel siire¢ becerileri ve problem
¢0zme becerisini etkin bir sekilde kullanir. Bu becerilerin kazanilmasinda fen bilimleri

dersinin anahtar bir rolii vardir (Yildirim, 2016).

Ulkemizde giiniimiiz sartlarma uygun nitelikte bireylerin yetistirilmesi gerekliligi
2004 yilinda fen bilimleri 6gretim programinda koklii bir degisiklige gidilmesine neden
olmustur. Bu programla bireylere giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri bilimsel bir
yaklasimla ¢6zme aligkanligi kazandirmak amacglanmistir (Saragoglu vd. 2013).
Ulkemizde 6grencilerin fen basarilarinin diisiik oldugu bilinen bir gercektir. Ug yilda bir
yapilan bilimsel agiklama, bilimsel sorgulama ve Ogrenilenleri giinlik hayatla

iliskilendirebilme gibi iist diizey becerileri 6lgen Uluslararast Ogrenci Degerlendirme



Programi (PISA) 2015 sonuglarinda Tiirkiye’nin, fen okuryazarligir alaninda 70 iilke
arasindan 52. Sirada yer almasi bu gercegi kanitlar niteliktedir. “2006 ve 2012 yillart
arasinda Tiirkiye’nin fen okuryazarhiginda diizey 1 ve altindaki 6grenci oran1 azalmistir.
Ancak bu oran hala OECD ortalamasindaki diizey 1 ve altindaki 6grenci oraninin oldukga
tizerindedir” (MEB, 2012). 2015 verilerinde de Tiirkiye’nin 70 {ilke arasindan 52. sirada
olmasi Tiirkiye’nin fen okuryazarliinda OECD iilkelerinin puan ortalamasinin altinda

yer aldigini1 kanitlamaktadir.

Fen okuryazari1 olan bireyler, giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri
cozebilen, bilimi ve bilimin {iriinlerini kullanabilen bireylerdir. Bu bireyler ayn1 zamanda
verilen bilgiler lizerine elestiri yapabilen, bilimsel ¢alismalart énemseyen, bilim ve
teknolojiyi entegre edip iirlin olusturabilen ve fen konu alanlarimi etkili bir sekilde
ogrenebilen bireylerdir (MEB, 2006; Ozdemir, 2010). Fen okuryazarliginin ilerletilmesi

ise egitim 0gretim ortamlarinda ¢agdas yaklasimlarin kullanilmasi ile miimkiindiir.

Yakin zamanda ortaya ¢ikmis olan ¢agdas yaklasimlardan biri de STEM (Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) egitimidir. Toplumlarin bilimsel ve teknolojik
gelismelerinde Fen bilimlerinin 6nemli bir yere sahip olmasi STEM egitimini de 6nemli
kilmistir. Bilime bagli olarak teknolojinin hizla ilerledigi giiniimiizde STEM egitimi
bireyin ihtiya¢ duyulan bilgiyi arastirma, bilgiye ulasma ve ulasilan bilgiyle giinliik
hayattaki ihtiya¢larim1 karsilayabilme becerileri kazandirmaktadir. Bu beceriler bireyin
elestirel diislinmesine, 6grenme siireclerini kontrol etmesine ve arastirma siirecine aktif

olarak dahil olmasin1 saglayabilir (Y1ildirim, 2016).

Fen bilimlerinin toplumlarin gelismesi i¢in 6nemli olmasi fen bilimleri dersinin
ogretilmesini de dnemli kilmaktadir. Ogretme konusunda en 6nemli rol 6gretmenlere
diismektedir. Ogretimin etkili ve kaliteli olabilmesi igin de 6gretmenin pedagojik alan
bilgisine yeteri kadar sahip olmasi gerekmektedir. Pedagojik alan bilgisi kavrami 1986’
da ilk defa Shulman tarafindan ortaya konulmustur. Pedagojik alan bilgisi, kimya
ogretmenini kimyagerden farkli kilan bilgi olup “6gretim yaparken konunun daha
anlasilir olmasi i¢in kullanilan gosterim ve bicimlendirmeler” 1 icermekte diger bir deyisle
bilgiyi baskasina Ogretme sanatidir (Shulman, 1986). Alan bilgisinin daha iyi
ogretilebilirligi ile ilgili olan pedagojik alan bilgisinin alt bilesenleri, bir konu hakkindaki

diisiincelerin en faydali gosterim sekillerini, agiklamalarini, Orneklerini, en giiclii



benzetmeleri ve gosteri deneylerini igermektedir. Kisacasi konu igeriginin bagkalarinca
daha anlasilir olmasi i¢in formiile etme ve gosterme yollarinin tiimiidiir (Bastiirk, 2011).
Ogretmen niteligi kapsamida 6gretmen adaylarmin &gretmenlik meslegine yonelik
tutumlar1 ve mesleki yeterliliklere sahip olma diizeyleri de ayrica 6nemli goriilmektedir
(Capri ve Celikkaleli, 2008). Bunun yani sira Serin ve Bayraktar (2015) tarafindan
bildirdiklerine gore 6gretmenin smif i¢indeki davranis ve faaliyetleri, sinif yonetimi ve
ogretim ile ilgili kararlarmi etkileyen Onemli faktorlerden birinin de Ogretimsel
faaliyetlerinin yeterli olup olmadigina dair giiveni yani 6z yeterlilik inanci oldugu ilk

olarak Tschannen vd. (2001) tarafindan belirtilmistir.

Oz yeterlige yeteri kadar sahip olamayan bireyler problemlerin goriindiigiinden
daha zor oldugunu diisiiniirler ve olaylara bakis agilar1 olduk¢a dardir bu nedenle
karsilastiklar1 problemleri ¢ozmekte zorlanirlar. Bu durum bireyde kaygi ve stresi
artirdig1 i¢in problemin ¢oziilebilmesi i¢in gereken olumlu bakis agisini yok etmektedir

(Kaptan ve Korkmaz, 2002).

Bu baglamda yapilan literatlir taramasi sonucunda STEM uygulamalariin,
ogretmen adaylarinin pedagojik bilgileri ve fen 6gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglar
tizerinde etkisi gibi farkli degiskenlerin birlikte incelendigi ¢alismalarin yetersiz oldugu
goriilmistiir. Bu calisma ile 6gretmen adaylarimin pedagojik alan bilgileri ve fen
ogretimine yonelik 6z yeterlilik inanglar1 tizerine STEM uygulamalariin etkisini tespit

etmek amaglanmistir.
1.2. Problem Ciimlesi

STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik

inanglar1 ve pedagojik alan bilgileri iizerine etkisi nedir?
1.3. Alt Problemler

1. STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik
inanglarina etkisi nedir?
2. STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri iizerine

etkisi nedir?

1.4. Arastirmanin Amaci ve Onemi



Fen egitimi; 6grencileri kendi iilkelerine ve topluma kars1 sorumlu olan, bilimsel
diisiinen, genis bir perspektife sahip olan, diisiinen, elestiren, sorgulayan, liretken ve
verimli bireyler olmalarini yani 21. yiizyil becerileri ile donanimli olarak yetismelerini
amaclar. Giinlimiizde etkili fen egitiminin tek basina yeterli olmadig1 ve diger
disiplinlerle iligkisinin ortaya koyulmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Fen egitimi;
teknoloji, miithendislik ve matematikten ayri1 distiniilmemektedir. Bu nedenle bir¢cok
egitimci ve birgok {iilke fen, teknoloji, matematik ve miithendislik disiplinlerinin birlikte
verilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Yildirim, 2016). Bu disiplinlerin entegre bir
sekilde verilmesine disiplinlerin Ingilizce kavramlarinin bas harflerinin kisaltmasindan
olusan STEM denilmektedir (Sanders, 2009). Smith ve Karr-Kidwell’ e (2012), gore
STEM egitimi farkli disiplinlerin bir araya gelmesi ve bu disiplinler arasi baglanti

saglanarak 6grenmenin ¢ok boyutlu gerceklestirilmesidir.

Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de en ¢ok tartisilan konulardan biri,
egitimin niteligidir. Ogretmenler ise egitimin niteligini belirleyen unsurlarin basinda
gelmektedir. Ogretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlilikler belirlenerek bu
yeterliliklerin 6gretmen adaylarina kazandirilmasi ile 6gretmenlik mesleginin niteliginin
yiikseltilmesi miimkiindiir (Capri ve Celikkaleli, 2008).Tiirkiye’de ve diger tilkelerde
yapilan arastirmalarda, 6gretmenlerde bulunmasi gereken bilgi tiirleri arasinda yer alan
pedagojik alan bilgisinin diger yeterlilikler kadar 6nemli oldugu vurgulanmaktadir
(Shulman, 1986; 1987, Mishra ve Koehler, 2006; Kaya vd., 2010). Ogretmen niteligi
kapsaminda 6gretmen adaylarinin dgretmenlik meslegine yonelik tutumlar1 ve mesleki
yeterliliklere sahip olma diizeyleri de ayrica 6nemli goriilmektedir (Capri ve Celikkaleli,
2008). Bunun yani sira 6gretmenin sinif i¢cindeki davranis ve faaliyetleri, sinif yonetimi
ve Ogretim ile ilgili kararlarii etkileyen Onemli faktorlerden birinin de Ggretimsel
faaliyetlerinin yeterli olup olmadigina dair giiveni yani 6z yeterlilik inancidir (Serin ve

Bayraktar, 2015).

Oz yeterlik inanc1 ilk defa Bandura’nin sosyal dgrenme kuraminda ortaya
cikmigtir ve 0z yeterlik bireylerin olast durumlarla basa ¢ikabilmek i¢in gereken
faaliyetleri ne kadar yapabileceklerine karsin bireysel yargilari ile ilgilidir (Hazir-
Bikmaz, 2004). Oz yeterlik hissinin gii¢lii olmas1 o bireyde ¢aba, 1srar ve direncin de o

kadar fazla olmasini saglar ve ayrica yeterlik inanglari bireylerin problem ¢ozme



becerilerini, diisiinme bi¢imlerini ve duygusal tepkilerini de etkilemektedir (Serin ve
Bayraktar, 2015).

Bu baglamda alan yazin taramasinda elde edilen bilgiler 1s181nda bu ¢alismanin
amacit “Fen Bilgisi Laboratuvar Uygulamalar1” dersinde STEM uygulamalarinin,
ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri ve fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik
inanglar1 olmak iizere farkli bagimli degiskenler iizerindeki etkilerini arastirmaktir.
Ayrica literatiirde STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri
ve fen Ogretimine yonelik 6z yeterlik inanci iizerine etkisinin birlikte incelendigi
calismalarin yetersiz sayida oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu calisma, STEM
uygulamalarinin, pedagojik alan bilgisi ve fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanci
tizerine etkisinin birlikte arastirilacagi yeni bir ¢alisma oldugundan literatiire saglayacagi
katkidan dolay1 6nemlidir. Bu yiizden, STEM uygulamalar ile 6gretmen adaylarinin 6z-
yeterlik ve pedagojik alan bilgileri lizerine olan etkisi incelenerek alan yazindaki bu iki

degiskenle ilgili boslugu dolduracak ve sonraki ¢alismalara temel olusturacaktir.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari
Bu arastirmada;

1. Arastirma verilerinin kodlanmasinda goriislerine bagvurulan uzmanlarin,

objektif ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.

2. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarina, 6gretmen adaylarinin

objektif ve samimi cevap verdikleri varsayilmaktadir.
1.6. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu Arastirma;
1. 2016-2017 bahar doneminde gergeklestirilen Fen Bilgisi Laboratuvar

Uygulamalar1 Dersi ile sinirlidir.

2. Bu calisma kapsaminda STEM egitiminin fen bilimleri 6gretimi 0z-
yeterliligi, pedagoji bilgisi ve alan bilgisi bagimli degiskenleri {izerine
etkisi incelenmistir. Bu yiizde bu calisma bu bagimli degiskenler ile

smirlidir.



3. Fen Bilimleri Dersi, Milli Egitim Bakanlig1 6gretim programinda yer alan
“Kuvvet ve Enerji” {nitesi icerisinde yer alan “Enerji Doniistimleri”

O0grenme alani ile sinirlidir.
4. Arastirma on hafta ve haftada 4 ders saati ile sinirlidir.

1.7. Tanimlar

1.7.1. STEM

STEM “Science”, “Technology”, “Engineering” ve “Mathematics” kelimlerinin
bir kisaltmasidir. Bu kisaltma 2001 yilinda ilk kez National Science Foundation’in egitim
direktorii Judith Ramaley tarafindan ilk kez sdylenmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

1.7.2. STEM Egitimi
STEM egitimi, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin entegre bir
sekilde gilinliik yasamla iliskilendirildigi egitim yaklagimidir (Yildirim, 2016).
1.7.3. Pedagojik Alan Bilgisi

Shulman’in pedagojik alan bilgisini, kimya 6gretmenini kimyagerden farkl kilan
bilgi olup “Ogretim yaparken konunun daha anlasilir olmasi i¢in kullanilan gsterim ve
bicimlendirmeleri icermektedir.” seklinde ifade etmistir (Aydin, 2012).

1.7.4. Oz-yeterlik inanci

[k defa Bandura’nin sosyal 6grenme kuraminda ortaya ¢ikmustir. OZ-yeterlilik
bireylerin olasi durumlarla basa c¢ikabilmeleri i¢in gereken faaliyetleri ne kadar
yapabileceklerine karsin bireysel yargilariyla ilgilidir (Hazir-Bikmaz, 2004).

1.8. STEM Egitimi Nedir?

[k olarak 2001 yilinda Amerika Ulusal Bilim Toplulugu (The National Science
Foundation (NSF)) yoneticisi tarafindan bir egitim kavrami olarak ortaya atilan STEM,
ortaya atilmasindan bu giine kadar hizla yayilmaya devam etmektedir (NSF, 2001).
STEM kavraminin tanimi yapildiginda Science’nin, matematik, biyoloji, miithendislik,
psikoloji, sosyoloji ve diger bilimleri de i¢cinde barindiran genis bir kavram oldugu
goriilmektedir (Breckler, 2007; Teaching Institute for Exellence in STEM, 2010). Ayrica
STEM merkezinde psikolojiyi barindiran ve bunun yani sira doga bilimleri, davranis
bilimleri, matematik, miihendislik ve sosyal bilimleri de i¢ine alan genis bir kavram
oldugu bazi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Breckler, 2007; Bray, 2010). STEM

kavrami, Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik kelimelerinin ilk harflerinin kisaltilmis
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hali olsa da, ¢ogu arastirmact STEM’in iginde barindirdig: disiplinleri tam olarak
tanimlayamamuslardir (Koonce vd, 2011). Incelenen alan yazin ¢alismalarinda STEM
kavramu ile ilgili net bir tanimin olmadig goriilmiistiir. STEM” 1 farkli sekilde ifade eden

caligmalardan bazilar1 asagidaki gibidir:

STEM bircok arastirmact tarafindan, Science-bilim, Technology-teknoloji,
Engineering-miihendislik ~ve Mathematics-Matematik  disiplinlerinin  Ingilizce
kavramlariin bas harfleri alinarak ve bu disiplinlerin birbirine entegre edilerek verilmesi
anlaminda kullanilmaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Istanbul Aydin Universitesi,
2015). Benzer sekilde Corlu (2014), ise c¢alismalarinda STEM’i, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik kelimelerinin bas harfleri olan FeTeMM olarak ifade etmistir.
Sanders’a (2009) gore ise STEM disiplinlerden sadece bir ya da ikisinin kullanilmasi
durumudur. Diger taraftan Moomaw (2013) ise son zamanlarda STEM’e yeni bir boyut
katip sanati (art) da ekleyerek STEM’ i; fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik

kelimelerinin bas harflerini alarak STEAM olarak tanimlamaistir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak STEM egitiminin genel olarak fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegre edilerek verilmesi anlamina geldigi
goriilmektedir. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigi en iyi sekilde bireylere
sunabilmek i¢in koordineli bir stratejiye ihtiya¢ vardir. Bu stratejide Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik bilimini entegre edebilen, 21.ylizyil becerilerinin listesinden
gelebilen ve bu becerileri kullanabilen bireyler yetistirilerek, bu bireyler gelecege hazir

hale getirilmelidir (Bybee, 2010; Corlu, 2014; Yamak vd.,2014).

STEM Egitimi, teorik bilgiler ve giinlilk hayatta karsilasilacak problemler
arasinda iliski kurarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
birlestirilmesidir. STEM egitimi, bilimin hangi sartlarda nasil yapilacagini ve ne
oldugunu, bilimin nerelerde kullanilacagini, fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
faydalarinin neler oldugunu ve bu disiplinlerin birbirleriyle olan iliskilerini gdsteren
kapsamli bir yaklagimdir (Yamak vd., 2014; Yildirim ve Altun, 2014). STEM Egitiminin
amaci dort disiplinin iliskili olarak bir biitiin halinde probleme ve sorgulamaya dayali
olarak ogretilmesidir (Wang vd., 2011). STEM Egitimi bu dort disiplinin uygulama ile

bilgiyi analiz ve ifade etme, disiplinler aras1 gruplarla iletisimi saglama ve farkli deneyler



dizayn etmeyi saglamaktadir. Bu tiir etkinlikler 6grencilere 6grendiklerini kullanma

cesareti vermekte ve 0grencileri hayallerine ulastirmay saglamaktadir (Yildirim, 2013).

STEM Egitimin etkili olabilmesi i¢in kaliteli etkinlik ve uygulamalar secilmelidir.
Secilen bu uygulamalarin da yapilabilmesi i¢in laboratuvar ortaminin saglanmasi
bireylerde yeterli donanimin olmasi ve var olanlarin daha etkili hale getirilmesi, dersin
kazanimlarma ve yapilan uygulamalara uygun smavlarin yapilmasi bireylerin STEM

alanlarina olan ilgilerini de artiracaktir (Istanbul Aydin Universitesi, 2015).

Alan yazin calismalarindan yola ¢ikarak STEM egitimi; disiplinleri birlestiren,
bireylere giinliik hayatta karsilastiklari problemleri ¢ozme ve ¢ok yonlii diisiinme

becerileri kazandiran, 6grendikleri bilgileri kullanma cesareti veren bir yaklagim olarak
ifade edilebilir.

1.9. STEM Egitimi’nin Gelisimi

STEM alanlarina olan ilgi 5 Ekim 1957 tarihinde Rusya’nin “Sputnik™ adli ilk
yapay uyduyu Diinya’nin yoriingesinden firlatmasiyla fark edilmistir. Rusya’nin bu
basarisindan sonra Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de uzaya uydu gondermis fakat
basarili olamamistir. Bu olaydan sonra ABD ve Rusya arasinda “Uzay Yaris1” baglamis
ve bu alanda geri kalmamak i¢cin ABD’de fen egitiminde reform ¢alismalar1 baglatilmigtir
(DeBoer, 2000; Carter, 2013). ABD Sovyet Rusya’nin basarisindan sonra ulusal
savunmaya Onem vermis ve 1958 wyilinda National Aeronautics and Space
Administration’u (NASA) kurmustur (Dick, 1980). NASA’nin kuruldugu yillarda
Amerika devlet baskani olan Kennedy fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinde diger iilkelere gore Amerika’nin 6nde olmasi gerektiginin Onemini
vurgulamistir (Woodruff, 2013). Bu verilmis fakat bazi egitimciler bu siirece uyum
saglarken bazi egitimcilerin simif i¢i disipline ve O6grencilerin arastirma-sorgulamaya
dayali yeni 6gretim programina uyum saglayamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 1980-
1990’11 yillarda ABD’deki fen egitimcileri gergcek hayattaki fen bilimini ve arastirma-
sorgulamaya dayali uygulamalar1 ulusal fen standartlarina dahil etmeye ugrasirken,
Avustralya ve Bati Avrupa’daki fen egitimcileri teknoloji ve tasarimin bulundugu
mihendislik, mimarlik gibi mesleklerin diislinme yollar1 ve baglamini ilkogretime

uyarlama ¢abasina girmislerdir (Wendell, 2008).



1990’11 y1llarda Amerika Ulusal Bilim Toplulugu (UBT) fen (science), matematik
(mathematics), miihendislik (engineering), ve teknoloji (technology) disiplinlerini
birlestirmek amaciyla kelimelerin bas harflerini alarak SMET kisaltmasini kullanmistir.
SMET kelimesi Ingilizcede “pislik, agik sagik konusma” anlaminda olan SMUT
kelimesiyle benzerlik gdsterdigi i¢in kisaltma STEM olarak degistirilmis ve bu kisaltmay1
ilk olarak 2001 yilinda Judith A. Ramaley kullanmistir (NSF, 2001).

2003’e kadar STEM hakkinda az sayida insan bilgi sahibiyken Hindistan ve
Cin’in STEM’i kullanarak diinya ekonomisinde s6z sahibi olmasiyla STEM’ e olan ilgi
artmaya baslamistir (Sanders, 2009).

Tiirkiye’de ise 2005 yilinda yenilenen fen dersi 6gretim programi ile beraber fen
bilgisi dersinin ad1 “Fen ve Teknoloji” olarak degistirilmistir. Bu programin vizyonu
“herkes i¢in fen ve teknoloji, herkes i¢in fen ve teknoloji okuryazarligidir” (MEB,2005a).
2013 yilinda program tekrar yenilenmistir ve dersin adi “Fen Bilimleri” olarak
degistirilerek diinyadaki degigsme ve gelismelere bagli olarak yeni programin dayandigi
temel 0grenme-6gretme yaklagiminin arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme olduguna

vurgu yapilmaistir.

Avrupa, ABD ve iilkemizde fen egitiminin genel durumuna bakildiginda
arastirma-sorgulamaya dayali 6gretimin son derece onemli oldugu goriilmektedir. 21.
yiizyilda da fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) disiplinleri neredeyse
hayatin her alanina yayilmakta ayrica mevcut ve gelecekteki sorunlarin ¢éziimiinde de

kilit rol oynamaktadir (NRC, 2012).

Giiniimiizde de ABD, Almanya, Ingiltere, Avusturya, Giiney Kore, Finlandiya
gibi diinyanin birgok iilkesi de siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi, teknoloji ve savunma
sanayisindeki gelismelerin devamin1 saglamak i¢in mevcut egitim sistemlerine
miihendislik, bilim ve yenilik¢ilige yatirim yaparak STEM Egitimini entegre etmislerdir.
ABD, bu konuda diger iilkelere oncii olmus ve egitim konusunda farkli girisimler
baslatmistir. Bu girisimlerinden biri olan STEM ABD’de egitim politikas1 haline
gelmistir (Norris, 2010; Parliamentary Office of Science and Technology, 2013; Istanbul
Aydin Universitesi, 2015).



STEM egitimi i¢in doniim noktasi sayilabilecek bazi 6nemli olaylar ve STEM
egitiminin tarihsel gelisimi asagida sirasiyla verilmistir (Banks ve Barleks, 2014;

Yildirim, 2016).

1924- Tlk Tiirk Ucag ve Vecihi Hiirkus: 23 Haziran 1923 tarihinde Vecihi K VI'y1
tasarlamustir.ilk ucagini 1924 tarihinde ilk sivil Tiirk ucagn VECIHI XIV’ii ise 1930
yilinda yapmustir. Tk ugusunu 27 Eyliil 1930 tarihinde gerceklestirmistir. Ug hafta yapilan

test uguslarindan sonra VECIHI XIV ucagina uluslararas: sertifika verilmistir (Akkaya,
2015).

1945- V1- V2 Roketlerinin Gelistirilmesi: Wernher Von Braun tarafindan 1944 yilinda
2. Diinya savasinda Naziler i¢in V-2 balistik fiizeleri gelistirilmistir. V-2 roketleri sesten
daha hizli ilerleyecek sekilde tasarlanmistir. Uzaya yolculuk Nazi roket deneyleri

sayesinde asama kaydetmistir (Sezgin, 2016).

1957- flk Yapay Uydu Sputnik’in firlatilmasi: Sovyet Rusya’nin bu uyduyu uzaya
firlatmas1 batida biiyiik etki olusturmustur ve ABD ile Sovyet Rusya arasinda uzay
yariginin baglamasina neden olmustur. Bu olay {izerine batidaki iilkeler ilerlemek i¢in fen
ve teknoloji egitimine dnem vermeye baslamiglardir ve ABD’ de matematik, fen ve dil
egitimine tesvik amagli Ulusal Savunma Egitimi Kanununa 1 milyar dolar yatirim

yapilmistir.

1958- NASA’nin Kurulusu:Resmi olarak kurulus tarihi 1 Ekim 1958 olsa da asil
kurulusu 1940°’lara dayanmaktadir. ABD savunma bakanlig1 teknolojide diinya lideri
olmak adina roket ve atmosfer bilimine énem vermeye baslamistir ve 31 Ocak 1958 de
[k Diinya Uydusu olan Explorer 1’1 bagartyla firlatmistir. 29 Temmuz 1958 de ise Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi faaliyete gegmistir (URL-1).

1961- Devrim Arabalari: Donemin Cumhurbaskani tarafindan 23 miihendisten olusan
bir ekipten 129 giinde hem tasarim olarak hem de kullanilan malzemeler olarak tamamen
yerli bir otomobil iiretilmesi istenmistir. Miihendisler tarafindan otomobilin ana hatlar1 4-
5 kisilik, orta boyda ve 1000- 1100 kg agirliginda, motoru 4 zamanli ve 4 silindirli ve 50-
60 BG tip olacak sekilde belirlenmistir. 29 Ekim 1961 tarihinde Tiirkiye’nin ilk yerli
otomobilleri tiretilmistir (Paksoy, 2014).
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1964- Ankara Fen Lisesinin Acilisi: 2. Diinya savasindan sonra iilkelerin teknoloji
yariginda Tiirkiye’nin de ortadgretimi gelistirme isteginin sonucunda kurulmustur. Milli
Egitim Bakanligi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ford Vakfi ve Milletler Arasi
Kalkinma Tegskilati (AID)’nmin igbirligi ile Fen Lisesi Projesi gergeklestirilmistir.
Binalarin yapimiin ardindan Ankara Fen Lisesi 1964 yilinda Ekim ayinda egitime

acilmistir (Wikiwand, 1964).

1967- Okullarda Matematik Projesi (School Mathematic Project (SMP)): 10’luk say1
taban1 haricinde baska say1 tabanlarin1 kullanmak ve kiime teorisi gibi fikirlere sahip olan
bu yaklagim 6grencilerin matematige olan ilgisini artirmistir. Bu proje teknoloji ve fen
alanlarinda iyi bir temel olusturamadig1 ve soyut kaldigi i¢in elestirilere maruz kalmistir.
Bu projeden on yil sonra aritmetige olan ihtiyacin daha fazla oldugu one siiriilerek

temellere geri donililmiistiir.

1966- Nuffield Fen Ogretim Projesi: Bu projede 6gretmen ve ogrenci kilavuzlari
hazirlanmis ve ¢ok sayida deney ve pratik fikirler araciligiyla fen bilimini 6gretmeye
tesvik etmek amaglanmistir. Olaylar1 basit yollarla hatirlamak yerine bilimsel fikirlerin
uygulanmasini tesvik eden ve 6grenci merkezli 6grenme i¢in devrim niteligi tasiyan bir

projedir.

1969- Aya Ik Inis: STEM finansmanma 6n ayak olan uzay yarisi bu olayla bir déniim
noktasi olusturmustur. Sonraki on senelik siiregte petrol fiyatlarindaki artig bati1 genelinde
ekonomik enflasyona sebep olmustur ve egitim finansmani kesilmistir. Okullarda
bilgisayar kullanilmaya baslanmistir. Aya inen aragtaki bilgisayar ise 2013 yilinda
kullanilan mobil telefondaki hafizadan daha diistik bir hafizaya ve modern bir camasir

makinesinden daha diisiik kapasitede bir isleme sahip olarak tiretilmistir.

1980- Performans Degerlendirme Birimi (Assessment of Performance Unit (APU)):
11, 13, 15 yasindaki ¢ocuklar iizerinde metallerin kimyasi ve elektrik gibi konularda
bilimsel anlayislarina yonelik yapilan bir dizi test ve bilimsel diisiinme sekillerini tespit
etmek amaciyla diizeneklerin pratik olarak etkisi miifredat iizerinde degisiklikler
yapilmasina neden olmustur. Bu durum da fen miifredatinin gézden gegirilmesini

saglamigtir (1980- 1988).
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1980-1988 Cocuklarin Bilim Ogrenmesi Projesi (CLISP): Bu projeye gore dgrenciler

etraflarindaki diinyaya dair anlayislarini olusturmaktadir. Ogretmenler ise ;

- Ogrenenin aklinda zaten halihazirda bulunanlarin 6nemli oldugunu
-Bireylerin kendi anlamlarini kendilerinin olusturdugunu

-Anlamin olusturulmasinin stirekli ve aktif bir siire¢ oldugunu
-Ogrenmenin kavramsal degisiklikleri de icerebilecegini

-Anlamin olusturulmasinin her zaman inang ile sonu¢lanmayacagini
-Ogrenenin 6grenmesi ile ilgili nihai sorumlulugun sahibi oldugunu
-Olusturulan bazi anlamlarin paylasildigini anlamalidir.

1982- Singapur Matematik: Singapur kendi iilkesine yonelik bir matematik programi
tizerine durmustur. Kendi programlarii olusturmadan once baska diilkelerden ders
kitaplar1 almaktaydilar. 1981 yilinda ise kendi {ilkelerine 6zgli ders kitab1 ve ders
programi hazirlamistir. Hazirlanan bu programda bulus yoluyla 6grenme ve problem
¢ozmeye Oonem verilmistir. Singapur bu gelismelerden dolayr TIMSS sinavi sonuglarina

gore 4. ve 8. smiflarda iist sirada yer almistir.

1983- Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifi (Technical and Vocational Educational
inititiative (TVEI)): Sanayi bakanlig1 tarafindan finanse edilen bu programa 1997 yilina
kadar 1 milyar pound harcanmistir. Bu programin iki temel amaci1 vardir bu amaglardan
birincisi miifredati ticaret ve sanayi ihtiya¢larina uygun hale getirmek ikincisi ise okuldan
ayrilan bireylerin 6zellikle tutumlarini bunun yani sira bilgi ve becerilerini diizeltmektir.
Ayrica TVEI programinda finansal destekler siiresince finansman ile mikro elektronik,
Pnomatik ve sistem yaklasimlari gibi yeni konular1 fen ve teknoloji igerisinde

tanitilmalidir.

1985- Egitim Bakanhgr’nin 1985 “5-16 Fen: Bir Politika Beyan1”: Bilim egitiminin
temel oOzelligi oOgrencileri bilimsel yoOntemlerle tanistirmasidir. Bunun yani sira
Performans Degerlendirmesi Birimi’nin (APU) 6grencilerin bilimsel kavramlara yonelik

anlayisiyla ilgili bulgular1 ‘bilimin 6grenen kisilerin kendileri i¢in anlamlar olusturarak
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diinyay1 yapilandirmalari ve ona anlam vermelerini saglayan aktif bir siire¢ olmasi

gereklidir’ goriislinii ortaya ¢ikarmustir.

1988- Biiyiik Egitim Reform Kanunu- Ingiltere, Kuzey irlanda ve Galler’de 5-16 yas
Aras1 Cocuklar icin Belirlenmis Ulusal Fen ve Matematik Miifredatinin Tanitimu:
Fen ve Matematik i¢in ana konular teknoloji (tasarim ve teknoloji ile ayn1 zamanda bilgi
teknolojisini de iceren) ise temel konu olarak belirlenmistir. Temel konu ve ana konu
arasinda nasil bir farklilik oldugu hakkinda bilgi verilmemistir. Fen ve Matematige

yonelik sartname 1988’de Teknoloji’ ye yonelik sartname ise 1990°da yayinlanmustir.

1990-1999 Bilimsel Siireclerin ve Kavramlarin Kesfi Arastirma Projesi (The Science
Process and Concepts Exploration (SPACE) Research Project): SPACE projesi
Londra’daki College ve Liverpol Universitelerinde Wynne Harlen ve Paul Black
tarafindan gergeklestirilmistir. Isik, ses, gii¢ler ve uzayda diinya gibi konularda 5-11 yas

arasindaki 6grencilerin fen ile ilgili kavram yanilgilar1 bu proje kapsaminda incelenmistir.

1990- 1999 Nuffield Dizayn ve Teknoloji Projesi: Baslangigta teknoloji projesi olan ve
daha sonra ulusal miifredatin parcalarindan biri olan Nuffield D&T biiyiik bir etki
olusturmustur. Ust diizeydeki beceri gorevlerinde kullanilabilecek olan spesifik beceriler
ve bilgi birikimini belirlemek i¢in “Kaynak Goérevlerinin” kullanilmas1 6ngériilmiis ve

farkli isimlerde miifredata dahil edilmistir.

1992- Ulusal Miifredatta Teknoloji Yayinlanmasi- Miifredati Dogru Uygulamak:
Miihendislik konseyi tarafindan talep edilen ve Alan Smithers- Pamela Robinson
tarafindan kaleme alinan bu yayin Ulusal Miifredatta yer alan Teknolojiye yonelik bir
elestiri niteliginde yazilmistir. Miifredatin ¢alismanin basariya dair hedefleri, miifredat
ile ilgili birgok degisiklige ve miizakereye neden olan, teknoloji ve tasarim, bilgi
teknolojisi konular1 ilizerinde duran bir karmasa oldugu one siiriilerek bu konuda

elestirilmistir.

2000- Young Foresight (Gen¢ Ongorii) STEM icin bir okul- sanayi baglant1 6rnegi:
Sanayiden gelen danismanlar tarafindan 14 yasindaki 6grencilere is birligi icinde ¢calisma
ve miizakerede bulunma ile hizmet alimlar1 ve gelecek iirlinler i¢in firsat sunan bir

miifredat girigimidir.
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2002- Ingiltere, Wales ve Kuzey Irlanda icin Ulusal Programin Degistirilmesi: Fen
ve matematigin 16 yasina kadar zorunlu ders olmasi yenilenen bu programda da ayni
kalmistir. Bunun yani sira teknoloji ve dizayn 14 yasina kadar zorunlu dersler olmustur

ve ayrica biitiin konular1 kapsamasi teklif edilmistir.

2005- Tiirkiye’de Fen Bilimleri Ogretim Programinin Degisimi: Yenilenen fen dersi
Ogretim programi ile birlikte fen bilgisi dersinin adi “Fen ve Teknoloji” olarak
degistirilmistir. Programin vizyonu “herkes icin fen ve teknoloji, herkes icin fen ve
teknoloji okur yazarligi” dir. 2005- 2006 egitim- -6gretim yilinda yenilenen miifredat

resmi olarak biitiin okullarda uygulanmaya baslanmistir(Yangin ve Dindar, 2007).

2013- Tiirkiye’de Fen Bilimleri Ogretim Programinin Degisimi: Yenilenen 6gretim
programinin vizyonu “fen okur yazari bir birey, bilgiyi arastirir, sorgular ve zamanla
degisebilecegini kendi akil giicii, yaratici diisiinme ve yaptig1 aragtirmalar sonucunda
fark eder” olarak degistirilmistir. Revize edilen 6gretim programinda temel alinan
arastirma- sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi1 “ogrencilerin ¢evrelerindeki her seyi
kesfetme istegi duyduklar, etraflarindaki dogal ve fiziksel diinyayr saglam gerekcelerle
agiklamalarda bulunarak gii¢lii argiimanlar kurduklart, fen bilimlerinden heyecan duyan
ve degerini bilen bireyler olarak yetistikleri, kisacasi birer bilim insanmi gibi yaparak-
vasayarak-diistinerek bilgiyi kendi zihninde olusturdugu ogrenci merkezli bir ogrenme”
olarak ifade edilmistir (MEB, 2013). Yenilenen programlarin, 6grencilerin iist diizey

bilissel becerilere sahip olmalarina yonelik gelistirildikleri sdylenebilir.

2013- Gozden Gegirilmis Ulusal Miifredatin Danisma Amach Olarak Yayinlanmasi:
Yeniden diizenlenen ulusal miifredat, Eyliil 2013 ile 2014 bahar dénemi arasinda tim
konular i¢in olan ¢alisma programiyla birlikte, 2014 yilinineyliil ayindan itibaren yasal

olacaktir.

2017- Tiirkiye’de Fen Bilimleri Ogretim Programinin Degisimi: Yeniden diizenlenen
fen bilimleri dersi Ogretim programinda “Ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak
yetistirmek” amaglanmistir. Fen okuryazar bireyler; arastiran, sorgulayan, mantiksal
muhakemeyle karar veren, yenilik¢i, diigiinen, problem ¢ozebilen, ozgiiveni olan, is
birligine acik, kendisini ifade edebilen, girisimci, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle

yvasam boyu ogrenen bireylerdir. Ayrica miihendislik, toplum ve ¢evre, teknoloji gibi
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diger disiplinlerle fen bilimleri biitiinlestirilerek teorik bilgi ve becerilerini iirline ve

uygulamaya doniistiirebilen bireylerin yetistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2017).
1.10. STEM Egitim Alanlari

Green’e (2007) goére STEM, hem sosyal bilimlerin i¢inde yer alan sosyoloji,
psikoloji gibi bilimleri hem de miihendislik, matematik, bilgi ve bilgisayar bilimlerini
icermektedir. STEM egitimi, bir ders ya da iiniteyi gercek hayat problemi ve igerik
arasinda iligki kurarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
kaynastirmaya ¢abalar (Bozkurt, 2014). Bir¢ok arastirmaci ise teknoloji ve miihendisligin
fen ve matematigin uygulama alanlarini olusturdugunu ifade etmiglerdir. Bu baglamda
STEM egitiminin bilim, fen, teknoloji, miithendislik, matematik ve sosyal bilimler alanlar1

asagida aciklanmistir.

1.10.1. Bilim

Bilim kavraminin temeli insanligin var olusuna dayanmasina ragmen yasam
boyunca giinlimiizde oldugu kadar popiiler olmamistir. Giiniimiizde bilim akademik
tartismalardan giindelik iliskilerdeki sdylemlere kadar hemen her yerde kullanilan bir
kavramdir (Koroglu ve Koéroglu, 2016). Zaman iginde farkli anlamlar yiiklenmis olsa da
“bilim” kelimesi Tirk¢e de “ilim” kelimesinin es anlamlis1 olarak kullanilmaktadir.
Bilim ve ilim kelimeleri genel olarak ayni anlami ifade etseler de farkli ¢agrisimlar
yapabilmektedir. Ilim kavrami varliklarin igine isleyen ve evreni kusatan bir “15181”
diisiindiiriirken, bilim kavrami akilda yansiyan “piriltilar’” ¢agristirir. {lim icten gelen
gdrdiigiimiiz bildigimiz ancak tanimlamakta zorlandigimizdir. Fransizca ve Ingilizce’ de
“Science” olarak ifade edilen “fen bilimleri” ise evrensel olarak kabul goren, bilimin
gozlemlere dayali olan kismidir. Yani fen bilimleri bilimin gozlemlerle iliskilendirildigi
alt boyutlarindandir. Buna dayali olarak gozleme dayali olmayan bir bilgi fen degildir
fakat bilgidir (Cengel, 2012). Bu tanimlarin yani sira Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan
yapilan Fen kavrami ise “Fizik, kimya, matematik ve biyolojiye verilen ortak ad” ve
“Fizik, kimya, matematik ve biyolojiden elde edilen verileri is ve yapim alanina
uygulama” olarak tanimlanmistir. Bilim kavrami ise Tiirk Dil Kurumu tarafindan
“Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak se¢en, deneye dayanan yontemler ve
gerceklikten yararlanarak sonug ¢ikarmaya calisan diizenli bilgi, ilim” ve “genel gegerlik

ve kesinlik nitelikleri gosteren yontemli ve dizgesel bilgi” olarak tanimlanmistir (TDK,
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2018). Bu tanimlar incelendiginde bilim ve fen kavramlarinin ayni anlami tagimadigi

sonucuna varilabilir.

1.10.2. Fen bilimleri

“fen, fiziksel ve biyolojik diinyayr tamimlamaya ve ag¢iklamaya ¢alisan sadece
diinya hakkindaki gerceklerin bir toplami degil, ayni zamanda deneysel olgiitleri,

mantiksal diigiinmeyi ve siirekli sorgulamayr temel alan bir arastirma ve diisiinme

yoludur” (MEB, 20053).

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin biiyiik bir hizla arttifi ve bu gelismelerin
toplumlarin gelisimini etkiledigi glinlimiizde fen ve teknoloji egitimi olduk¢a onemlidir.
Bu oOneminden otiirii toplumlar fen ve teknoloji egitimini siirekli sorgulamakta ve

egitimdeki eksikliklerini giderme cabasindadir (Isik, 2014).

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yaninda iilkeler arasi ekonomik rekabet
gelecegi belirlemeye devam etmektedir. Biitiin bunlar g6z 6niine alindiginda iilkeler
ekonomilerini giiglendirmek icin tiim bireylerin fen okuryazari olmalar1 gerektiginin ve
fen bilimlerinin iilkenin inovasyon ve teknolojisinde, ekonomisinde anahtar bir role sahip
oldugunun bilincindedirler (MEB, 2006). Bu bilingte olan Amerika, Tiirkiye gibi bir¢ok
iilke egitim sistemlerinde degisiklige gitmislerdir ve fen bilimlerindeki eksikliklerini
kapatmak amaci ile tedbir almaya baslamislardir. Bu alanlarda tedbir alinsa da
ogrencilerin sahip olduklar: bilgi ve becerileri kullanabilme yeteneginin kapsamli olarak
O0lcmeyi amacglayan (PISA, TIMSS gibi) sinavlarin sonuclar1 incelendiginde fen
bilimlerindeki bagarilarin, bilgi ve becerilerin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Isik,

2014).

1.10.3. Teknoloji

“Teknoloji, sadece bilgisayar gibi elektronik cihazlar ve bunlarin c¢egitli
uygulamalart degildir. Teknoloji hem diger disiplinlerden (fen, matematik, kiiltiir vb.)
elde edilen kavram ve becerileri kullanan bir bilgi tiiriidiir hem de materyalleri, enerjiyi
ve araglart kullanarak belirlenen bir ihtiyaci gidermek veya belirli bir problemi ¢ozmek
icin bu bilginin insanlik hizmetine sunulmasidir. Teknoloji insanlarin istek ve
ihtiyaglarin gidermek icin araglar, yapilar veya sistemlerin gelistirildigi ve degistirildigi
bir siiregtir” (MEB, 2006).
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Teknoloji, kiiresel boyutta biiylik bir gegmise sahiptir. Toplumlar tarim ¢agindan
giiniimiiz bilgi ¢agina kadar bircok degisim siireci geg¢irmistir. Bu degisimlere bagh
olarak teknoloji de bliylimiis ve gelismistir (Sanders, 2009). Teknoloji dar anlamda
bilgisayar ve bilgisayar kullanma becerileri olarak diistiniilmektedir. Fakat teknoloji
sadece bilgisayar1 degil bir¢ok aracin kullanilmasina iligkin becerileri kapsamaktadir.
Ayn1 zamanda teknoloji, bireylerin giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢éziimiinde
kullandiklar1 geregler olarak da diisiiniilebilir. Teknoloji bireylere matematik ve fen
bilgilerinden yararlanarak karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek ve hayat standartlarini

gelistirmek i¢in firsatlar sunar (Cavanagh ve Trotter, 2008).

Fen bilimlerinden elde edilen bilgilere bagli olarak teknoloji, giin gectik¢e giinlitk
hayatta ki yerini artirmaktadir. Buna bagl olarak da hayatin bir¢ok alaninda, teknolojiyi
kullanabilen, gelismelere ve yeniliklere uyum saglayabilen, giinliik hayatta ger¢eklesen
olaylarin nedenlerini anlayabilen ve karsilasilan problemlere ¢6ziim bulan bireylerin

yetistirilmesi gerekmektedir (Balci, 2007)

1.10.4. Miihendislik

Miihendislik kavrami, kelime anlami ‘icat etmek’ olan Latince “Ingenium”
kelimesinden gelmektedir. Fen kavrami da yine Latince olan “Scaentia” kelimesinden
gelmektedir. Scaentia (fen), bilginin ve dogal diinyanin arastirilmasi olarak
tanimlanirken, ingenium (miihendislik) ise insan eliyle yapilmis olan diinyanin dizayn
stireci olarak tanimlanmaktadir (NAE ve NRC, 2014).Miihendislik siireci, bir nesnenin
nasil ¢alistigini bilme, iirlin olusturabilmek i¢in bilgiyi kullanabilme ve baskalarina uygun

hale getirmektir (Brophy vd.,2008).

Gilinlimiizde iilkeler fen, teknoloji miithendislik ve matematik alaninda yeterli bilgi
ve donanima sahip birey sayisinin artmasi ve dgretim programlarinda fen-matematik
alanlarma 6nem verilmesi gerekliligini vurgulamislardir (NAE, 2010; Norris, 2010).
STEM, genel olarak fen ve matematik olarak diisiiniilse de gilinliikk yasamimizda teknoloji
ve miihendisligin énemli bir yeri vardir. Ogrenciler Miihendislik alaninda bilgi sahibi
edilmeli ve tasarim siireci ile ilgili bilgi, beceri ve yetenekleri gelistirilmelidir (Bybee,
2010). Cilinkii miihendisler calismalarinda hem matematik hem de fen bilimini
kullanirken, bilim insanlar1 ve matematik¢iler de miihendislerin riinlerini

kullanmaktadirlar (NAE ve NRC, 2009).
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Buna bagli olarak son zamanlarda fen programlarinda, egitim siireci igerisinde
miithendislik disiplininin de yer aldigi goriilmektedir. Miihendislik egitimine verilen
onemin uluslararasi alanda son yillarda arttig1 dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle ABD’de
okul 6ncesi, ilk ve orta 6gretim fen bilgisi ders programina miithendislik egitiminin de
dahil edilmesi miihendisligin 6nemini vurgulamaktadir (NGSS, 2013; Marulcu ve
Sungur, 2014).

NAE ve NRC’nin hazirlamis oldugu Anaokulundan On Ikinci Smifa Kadar
Egitimde Miihendislik: Mevcut Durumu Anlamak ve Beklentiler Gelistirme isimli
raporda da 6gretim programlarina miihendisligin entegre edilmesinin; fen ve matematik
alaninda 6grenme ve basartyr gelistirme, miihendislik tasarimini anlama ve ugrasma
yetenegi, mithendislik calismalar1 ve miihendislik farkindaligimi artirma, kariyer olarak
miihendislige siirdiiriilebilir ilgi ve teknoloji okur yazarligi alanlarinda énemli 6grenme
ortami sagladigina vurgu yapilmistir. Anaokulundan on ikinci sinif diizeyine kadar fen ve
matematik disiplinlerine miithendisligin entegre edilmesi 6grencilerin matematik ve fen
icerigini daha kolay 6grenmelerine fayda saglayacaktir (NAE ve NRC, 2009; Marulcu ve
Sungur, 2014).

Katehi vd. (2009), miihendisligin potansiyel yararlarini:
1. Fen ve matematikte basar1 ve 6grenmenin gelisimi
2. Miihendislik ve miihendislerin ¢calismalarina olan farkindaligin artmasi
3. Miihendislik tasarimi yapma anlayisi ve yetenegi
4. Miihendislik kariyerine ilgi
5. Teknolojik okuryazarligin artmasi olarak agiklamislardir.

Bunlara baglh olarak da miihendislik tasarim siireci fen 6gretim programlarinda
kullanilmaya baglamigtir. Miihendislik tasarim temelinde fen egitimi ger¢ek hayat
durumlariyla ilgilidir. Ogrencilere karsilastiklar1 problemlere birden fazla ¢dziim yolu
oldugunu kavramalarint ve metabiligsel diisiinme, sorgulama ve bilimsel siire¢
becerilerini kullanmayi saglar. Ogrenciler tasarim yoluyla hem miihendislik becerilerini

gelistir hem de fen ve teknoloji ile ilgili kavramlart 6grenirler (Bozkurt, 2014; Ercan,
2014).
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Miihendislik tasarimi temelinde bir fen egitimi ile tiim toplumunun fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarinda okuryazarlik oranlarinin artirilmas: gerekli

gorilmistiir. Cilinki bu alandaki okuryazarliklar ayni zamanda cagin gerektirdigi

nitelikleri kapsamaktadir (NAE ve NRC, 2009; Roehrig vd., 2012).

Next Generetaion Science Standarts (2013) miihendisligi bir dizayn siireci olarak
tanimlamigtir. Katehi vd. ne (2009) goére miihendislik dizayn siireci belirli bir problem
etrafinda hedeflerin veya problemin belirlenmesi, probleme yonelik gerekli arastirmalarin
yapilmasi, bilgilerin toplanmasi, alternatif ¢éziimlerin olusturulmasi ve belirlenen ¢6ziim
yoluna uygun prototipin belirlenerek test edilmesi asamalarindan olusmaktadir. Alan
yazinda miihendislik dizayn siireglerinin farkli agamalardan olustugu goriilse de genel

olarak 9 asamada gergeklestigi sdylenebilir. Bu asamalar sekil 1.1. de verilmistir.

9. Asama:
Kararm tamamlanmasi

1.Asama:
Problemin
tamimlanmasi

8. Asama: 2. Asama:
Yeniden Tasarlama/ Probleme yénelik

Revize etme ihtiyaclarin
belirlenmesi

7. Asama: 3. Asama:

6ziimiin sunulmasi B s
C Olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi

6. Asama: 4. Asama:
Coziimii test etme ve En iyi ¢oziimiin
degerlendirme secilmesi

Prototipin yapilmasi

Sekil 1.1. Mithendislik tasarim siireci (Bozkurt vd’nin (2016) bildirdigine gére Hynes vd., 2011).

1.10.5.Matematik

“Matematik,; oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir. Bir baska deyisle matematik
sayi, sekil, uzay, biiyiikliik ve bunlar arasindaki iliskilerin bilimidir. Matematik, ayni
zamanda sembol ve sekiller tizerine kurulmus evrensel bir dildir. Matematik; bilgiyi
islemeyi (diizenleme, analiz etme, yorumlama ve paylasma), tiretmeyi, tahminlerde

bulunmayi ve bu dili kullanarak problem ¢ozmeyi icerir” (MEB, 2004).
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Gilinliik hayatta matematigi anlayabilme ve kullanabilme ihtiyact daha 6nemli
hale gelmekte ve hizla artmaktadir. Degisen diinyada matematigi anlayabilen ve
kullanabilenler gelecegini sekillendirmede daha fazla alternatife sahiplerdir. Ortaya ¢ikan
bu degisimlere bagl olarak matematik ve matematik egitiminin ihtiyaclar dogrultusunda

yenilenmesi gerekmektedir (MEB, 2004).

Tiim bilimlerin 6zellikle de fen bilimlerinin temelini olusturdugu kabul edilen
matematik, basta fen bilimleri olmak {izere, bir¢ok bilim dalinin kullanildig1 bir aragtir ve
biitiin bilim dallarinda bir uygulama alanina sahip oldugundan egitimde 6zel bir yer
edinmistir. ilkégretimde dersler icerisinde Matematik ve Fen ve Teknoloji dersinin
iligkisi diistiniilecek olursa bu iki dersi disiplinler arasi olarak ele almak dogru olacaktir.
Bu nedenle, disiplinler arast g6z onilinde bulundurularak yetistirilen Fen ve Teknoloji
Ogretmenleri iyi bir matematik bilgisine sahip olup Fen alanlarinda matematikle ilgili olan
problemleri daha kolay ¢6zebileceklerdir (Siiliin vd., 2014).Matematik ve Fen derslerinde
ogretilenlerin iliskili olmas1 her asamada belli olmaktadir. Ogrencilerin bir alandaki
deneyimi, bilgi birikimi ve tecriibeleri diger alan1 destekleyici nitelige sahiptir (Kaya vd.,
2006).

1.11. Diinyada ve Tiirkiye’de STEM Egitimi

Gilintimiizde ABD, Finlandiya, Giiney Kore, Avusturya gibi diinyanin birgok
iilkesinde STEM Egitimine 6nem verilmektedir ( POST, 2013). Politikacilar ve liderler
genclerin  gelecegin bilim insanlari, miihendisleri ve matematik¢ileri olarak
yetismelerinde STEM egitiminin 6nemli bir yere sahip oldugu ve ekonomik sorunlarin
¢oziimiinde STEM egitiminin temel rol oynadigimi vurgulamiglardir (Business
Roundtable, 2005; National Governors Association, 2007).STEM egitimi Amerika ve
Giiney Kore’de uygulanmakla birlikte Kanada, Ingiltere, Avusturya ve Tiirkiye gibi

diinyanin birgok iilkesinde de egitim sistemine dahil edilmistir (House of Lords, 2014).

ABD’de STEM egitimi iilkenin teknolojik ve ekonomik giiclinii korumak adina
en Onemli unsurlardan biri olarak goriilmektedir. Obama 2010 yilinda yaptigi
konusmasinda ABD’nin STEM’ 1 bir egitim politikast haline getirip iilke genelinde
uygulamasinin temel nedenini, ekonomik giiclinli korumasmi saglamak icin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda yetistirilmis birey sayisimi artirarak

STEM Egitimine 6nem verilmesi gerekliligine vurgu yapmistir (Norris, 2010). Bu
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nedenle ABD’de bir¢ok iiniversite ve okulda ¢ok sayida STEM merkezi kurulmustur
(MEB, 2016).

Cin’de ise MEB (2016) tarafindan bildirildigine gére toplumun gelismesindeki en
bliylik faktoriin fen bilimleri egitimi olduguna vurgu yapilmaktadir. Kimya, Biyoloji,
Matematik dersleri STEM egitiminin entegre edildigi zorunlu dersler olarak
okutulmaktadir. Ayrica Gao (2015), 6gretmen yetistirme programlarinda da 6gretmen

yetistirirken STEM konular1 entegre edilerek ders verildigini ifade etmistir.

Rusya da egitim programindaki eksikliklerini gidermek amaciyla egitim
programlarina dahil etmek icin STEM egitimi konusunda tii¢ girisim maddesi

yayimlamistir. Bunlar;
1.Matematik egitimini gelistirmek

2.Miihendislik programlarinin kalitesini artirmak

3.Yiksekogretim enstitiilerinin tip ve fen bilimleri programlari, miihendislik

programlarini tiniversitelerin onciiliigiinde gelistirmek (Smolentseva, 2015).

MEB (2016) tarafindan bildirildigine gore Norve¢ 2002°den itibaren “STEM of
course” adiyla bir strateji plan1 hazirlayarak STEM egitimini egitim programina entegre
etmistir. Hollanda da ise iilkede bilim insan1 ve miihendis sayisinin artmasi amaciyla
2004-2010 yillar1 arasindaki egitim programina belirli bir STEM stratejik plani
eklemistir. Fransa disiplinler arasi ve c¢ok tarafli disiplinler iceren projeler hazirlarken
ogrencilerin ilgisini artirmak amaciyla STEM egitimiyle 2011 yilinda yeni bir strateji

programi hazirlandigi Kearney (2015) ileri siirmiistiir.

Malta ise fen bilimleri egitiminde pedagojik siireglerin degistirilmesi, farkli bilim
programlarinin arastirilmast ve incelenmesi ve Ogretim programlarinda 6grenme
ciktilarina odaklanmak amaciyla 2011 yilinda bir stratejik program yayimlamigtir.
Litvanya STEAM olarak bir egitim stratejisi yayimlamistir. Bu egitim stratejisinde
teknoloji, fen bilimleri, yaratici aktiviteler ve matematik alanlarindaki egitim siireglerine
sistematik bir egitim yaklasimini saglamak amaclanmistir. Yine Hirvatistan 2011 yilinda,
Ingiltere 2004- 2014 yillarmi da kapsayan 2002 yilinda, iskogya 2003 yilinda, irlanda
2010 yilinda, Bulgaristan 2013- 2014 yillarinda, isvicre 2015 yilinda STEM c¢alismalari
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ve STEM egitimini hedefleyen egitim stratejileri ve raporlar yayimlamislardir. Bu
iilkelerin yami sira Cek Cumhuriyeti, Estonya, Yunanistan, Ispanya, Finlandiya,
Romanya, Letonya ve Polonya gibi iilkeler de 6grencilerin Fen Bilimleri, Matematik
becerileri, temel teknolojik beceriler, sorgulama ve arastirma becerilerini gelistiren ders
etkinlikleri ve Ogrenmeye istekli Ogrenciler yetistirmeye yonelik STEM egitimi

stratejileri yayimlamistir (Kearney, 2015; MEB, 2016).

PISA sonuglarina gore Giliney Kore’de 6grencilerin OECD iilkeleri arasinda fen
basarilar1 diger iilkelere gore diisiik ¢ikmistir (OECD, 2007). Suh 2011 yilinda yaptig
calismada, Gliney Kore egitim sisteminde geleneksel egitim programlariyla ogretilen
kavram ve bilgilerin fen ve matematik dersleri ve konular1 arasinda baglanti
kurulmadigindan ve sadece ezberlemeye yoOnelik anlatilan derslerin kapsamli ve
derinlemesine Ogrenmeyi saglamadigini belirtmistir. Giiney Kore okullart egitim
sistemlerini yeniden yapilandirmiglardir ve yenilenen egitim sistemlerinde STEAM
disiplinlerinin etkisi biiyliktir. STEAM Egitiminin uygulamasinda fen, teknoloji,
mihendislik, sanat ve matematik disiplinlerinin entegre edilerek verilmesi egitim
sistemlerinin daha kaliteli olmasini saglamistir (Korea Foundation for the Advancement
of Science and Creativity, 2011). Giiney Kore’ de STEAM fen, teknoloji, miithendislik,
sanat ve matematik disiplinlerinin entegre edilmesi anlamindadir. Amerika ile Gliney
Kore iilkelert STEM egitimi iizerinde dursalar da Giiney Kore sanat1 da bu disiplinler

arasina ekleyerek Amerika’dan ayrilmistir (Yakman, 2010).

Tiirkiye’de STEM kavrami yeni yeni yayilmaktadir. Ulkemizde MEB tarafindan
hazirlanmis dogrudan bir egitim stratejisi bulunmamakla birlikte 2015-2019 stratejik
planinda STEM’in gelistirilmesine yonelik hedefler bulunmaktadir. Ornegin 7. Ve 8.
Sinifta gerceklestirilen Teknoloji ve Tasarim dersi kapsamindaki ¢alismalar STEM’ e
yonelik caligmalardir (MEB, 2016). STEM ile ilgili ¢alismalar Corlu ve ekibinin yaptigi
caligmalar ile birlikte yayilmaya baslamistir (Adigiizel vd., 2012). Sonrasinda ise 2013
yilinda Kayseri ili STEM egitimi uygulamasi i¢in pilot bolge secilmis ve Tiirkiye’de ilk
STEM merkezi Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan kurulmustur. STEM egitimi
kapsaminda pilot okullarda yapilan ¢aligmalarin sonuglarina gére 6grencilerin, fen ve
matematik derslerine olan ilgileri ve bu derslerdeki basar1 seviyeleri artis gostermistir
(MEB, 2013). 2015-2016 egitim 6gretim y1l1 giiz doneminde ise bir devlet iiniversitesinde

STEM laboratuar1 kurulmustur ve 2016 yilinda ise egitim dgretim programina se¢cmeli
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STEM dersi eklenmistir. Yine 2016 yilinda MEB tarafindan STEM egitim raporu
yayinlanmistir ve 2017 yilinda fen bilimleri taslak Ogretim programina bilim ve

miithendislik uygulamalar1 eklenerek STEM egitimine agamali bir ge¢is hedeflenmistir

(MEB, 2016; MEB, 2017).

Tiirkiye’de de STEM egitiminin ifade edilisi yurt diginda oldugu gibi farklilik
gostermektedir. Adigiizel vd. (2012) STEM egitimini FeTeMM olarak ifade

etmektedirler.

Yildirim ve Altun (2014), “Science” kelimesinin “fen” olarak kullanilmasindansa
“bilim” olarak kullanilmasinin NSF’nin STEM tanimindan yola ¢ikarak daha dogru
olacagini ifade etmislerdir. Orta Dogu Teknik Universitesi’nde agilan STEM Merkezine
ise BiITEMM ad1 verilmistir.

1.12. Fen Egitimi ve STEM

Egitim ve oOgretimin, toplumlarin iginde bulundugu sartlara paralel olarak
degismesi, egitim konusunda farkli kuramlarin ortaya c¢ikmasina yol agmistir. Fen
bilimleri egitimi ve dgretiminde yapilan degisiklikler ve yenilikler sonucunda da egitim
alaninda giincel yaklasimlar ortaya c¢ikmaktadir. Fen bilimleri, teknoloji ve bilimin
temelinin 6gretilmesine yardimci olan, bireylerin bilissel yonden geligsmesini saglayan bir
alan olmakla birlikte tilkelerin kalkinmasinda ve gelismesinde de 6nemli bir yere sahiptir
(Ceylan, 2014). Ulkelerin ekonomik kalkinmalarin1 yiiksek oranda inovasyonun
belirledigi giiniimiiz sartlarinda gelecegin fen bilimleri uzmanlarii1 ve miihendislerini
yetistirmek, teknoloji ve bilim okuryazarligin1 yayginlastirmak olduk¢a Onemlidir

(Yamak vd., 2014).

Ulkemizin durumunu gésteren 2003-2015 yillar1 aras1 grencilerin ortalama PISA
fen bilimleri sonuglarinin yeterlilik diizeylerine goére dagilimlarina Sekil 1.2. de yer

almaktadir (TUSIAD, 2014).
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2003-2015 PISA

MATEMATIK, FEN VE OKUMA
ALANLARINDA TURKIYE’NIN SIRALAMASI

w— Fen

Matematik
m= Okuma 2015
2009 201 2 TUORKIYE'NIN SIRASI
TURKIYE'NIN SIRASI TURKIYE'NIN SIRASI 52 49 50
? 2006 43 43 41 43 44 41
TURKIYE'NIN SIRAS!
43 43 37
2003
TURKIYE'NiN SIRASI
33 35 35
41 ULKE 57 ULKE 65 ULKE 65 ULKE 70 ULKE

Sekil 1.2. Tiirkiye’nin 2003- 2015 yillart arasindaki fen, matematik ve okuma alanlarindaki siralamasi
(Salman, 2016)

Sekil 1.2. incelendiginde, Tirkiye’nin fen, matematik ve okuma alanlarinda

siralamasinda ciddi bir degisikligin olmadig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 1.1. Tirkiye’nin 2003-2015 yillar1 arasindaki PISA puan ortalamalari ve
siralamasi

2003 2006 2009 2012 2015
Fen 454 424 454 463 425
Matematik 423 424 454 448 420
Okuma becerisi 441 447 464 475 428

Kaynak: PISA 2003-2015 yillar1 aras1 6grencilerin fen, matematik ve okuma becerisi sinav ortalamasi ve
iilke siralama dagilimi (OECD, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015).

Cizelge 1.1. incelendiginde, Tiirkiye’nin fen bilimleri puanin 2006 yilinda diistis
gosterdigi ve sonrasinda 2012 yilina kadar artis1 iginde oldugu, 2012 yilindan sonra ise
fen bilimleri puaninda tekrar bir diigmenin meydana geldigi anlasilmaktadir. OECD
raporlar1 incelendiginde, Tirkiye’de dgrencilerin biiyiikk cogunlugu en temel beceriler
olan dogrudan bilgileri alip ezberledikleri, giinliik hayata transfer edemeyip bilginin ne
ise yaradigimi1 anlayamadiklar1 1. ve 2. diizeyde yogunlagmislardir. 3.dlizeyde Tiirkiye
ortalamas1 2009 ve 2012 yillarinda OECD iilkelerine yakin ortalama degeri gosterirken
2015 yilinda 4. diizeyde ise biiyiik bir diisiis s6z konusudur. Tiirkiye’de 2006 yilindan
beri en iist seviye olan farkli bilgilerin iligkilendirilmesi, bilgilerin giinliik hayata transfer
edilmesi, sunulan durumlara iliskin karsilastirma ve degerlendirme yapilmasini

gerektiren 6. diizey sorulart higbir 6grenci tarafindan cevaplanmamistir (TUSIAD, 2014).
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Bu sonuclar agikca gostermektedir ki 6grenciler 21. yilizyilin gerektirdigi bazi
yetenekler konusunda eksiklikler yagamaktadir. Tiirkiye 2003 yilinda katildigi PISA
sinav sonuglarina bagli olarak fen 6gretim programinda degisiklige gitmistir. 2005-2006
egitim- 6gretim yilinda yeni fen 6gretim programi uygulanmaya baslamistir. 2013 yilinda
ise 0gretim programi yeniden giincellenerek yeni fen dgretim programi uygulanmaya

13

baslamistir. 2013 6gretim programinin vizyonu ise “ tiim Ogrencileri fen okuryazari
bireyler olarak yetistirmek™ seklinde tanimlanmistir (MEB,2013). Dahas1 Tiirkiye 2015
yilinda yapilan PISA sinav sonucglarimi da baz alarak fen bilimleri miifredatinda bir

degisiklige gitmistir.

Fen standartlarinin yeni jenerasyonlari incelendiginde, fen egitiminin sadece
sorgulamaya dayali olmadigin1 miihendislik disiplininin de egitim siireci igerisinde yer
aldig1 goriilmektedir (Next Generation Science Standards, 2013). Miihendislik egitimine
verilen 6nemin uluslararas: alanda son yillarda arttig: dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle
ABD’de okul oncesi, ilk ve orta 0gretim fen bilgisi ders programina miihendislik
egitiminin de dahil edilmesi miihendisligin dnemini vurgulamaktadir. Ayrica i¢inde
bulundugumuz teknoloji ve bilgi ¢agi biiylik oranda Fen bilimlerinde ki gelismelerin bir

{iriintidiir (Istk, 2014).

Son yillarda miihendisligi de i¢inde barindiran bir egitim anlayisi olan STEM
egitimi, kaliteli ve etkili 6gretimi artiran, teorik bilgileri glinliik hayata transfer etmeyi,
teknolojik arag-gerecleri kullanmayi, problem ¢dzme becerilerinde yaratici ve
metabiligsel diisiinmeyi saglayarak disiplinler arasinda bag olusturacag: diisiiniilen bir

egitimdir (Yildirim ve Altun, 2014).

STEM egitimi, son yillarda egitim alanindaki gelismelerin merkezinde yer
almaktadir (Ercan, 2014). 21. yilizyilda STEM disiplinleri hayatin her alaninda yer
almakta, bugiin ve gelecegin sorunlarint ¢ézmede kilit rol oynamaktadir (Brophy vd.,
2008).

STEM egitimi iilke politikalar1 baglammda da giindeme almmistir. Ornegin
"American innovation strategy: Economic Growth and Welfare Protection" adli raporda
Amerika Birlesik Devletleri Baskanm1 Barrack Obamatarafindan Amerika’nin Inovasyon
Stratejisinin ii¢ temel ayagindan biri olarak STEM egitiminin yayginlastiriimasi

aciklanmistir.“Science, Technology, Innovation and the United States of America on
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Sustainable Economic Development and the European Union Summit” 2010-2012
yillarma ait raporda Avrupa Birligi Ulkeleri’nde de benzer sekilde STEM egitiminin
yayginlastirilmasi karar1 alinmistir (National Economic Council, Council of Economic

Advisers ve Office Science and Technology Policy, 2011).

Tiirkiye’de de Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
(2004) tarafindan yayimlanan “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari, 2003-2023 Strateji
Belgesi”nde yer alan asagidaki ifadeler fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin entegre edilerek Ogretim programlarinda kullanilmasi gerekliligini

belirtmektedir.

“... gelecegin teknolojilerine ve bu teknolojileri destekleyen bilim
alanlarina egemen olabilmek, oncelikle o konularda yetigmis insan
giiciine sahip olmayr gerektirir. Bu insan giicii, soz konusu bilim ve
teknoloji alanlarinda ARGE personelini, fen ve miihendislik egitimi almis
kisileri ve sanayide ¢alisabilecek teknik personeli kapsar. Dolayisiyla, bu
ozelliklere sahip insanlarin yetistirilmesi icin egitim sisteminin tiim
kademelerinin dikkate alinmasi gereklidir. Amacimiz her ne kadar iilkemiz
egitim sistemi ile bilim ve teknoloji sisteminin ara kesiti ile ilgili goriinse
de Vizyon 2023 ¢alismasimin kapsadigr zaman dilimi diistiniildiigiinde
egitim sisteminin biitiiniiniin ele alinmaswin kagimilmaz oldugu goriiliir.
Bu giiniin heniiz okul ¢cagina gelmemis bebeklerinin 2023 yilinin meslek

insanlart olacagi unutulmamahdir” (TUBITAK, 2014, 5.39).

Bu baglamda STEM egitimi, 6grencilerin 21. Yiizyil becerilerini gelistiren, fen
bilimlerine karsi ilgilerini artiran, metabilissel diisiinmeyi saglayan, bir yaklasim oldugu
icin 6grencilerde fen bilimi ve matematik bilimine kars1 azalan ilgiyi tekrar artirabilecek

potansiyele sahiptir (Yamak vd., 2014).
1.13. STEM Egitimi Pedagojik Alan Bilgisi ve Oz Yeterlik inanci

Toplumlarin siirekli degisen ihtiyaglari, teknoloji ve bilimdeki gelismeler,
bireylerin siirekli artan ihtiyaglar1 egitim programlar1 ve O&gretmen yetistirme
sistemlerinin bu ihtiyaclara gore diizenlenmesini, gelistirilmesini ve yenilenmesini

gerekli kilmaktadir (Bahar ve Cakiroglu, 2008). Buna bagli olarak bircok iilkede (Irlanda,
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Kanada, ABD... vb.) ve Tiirkiye’ de egitim ve Ggretmen yetistirme programlarinda
degisimler gerceklestirilmistir. Bu degisimlerde ¢agin gereklerine uygun nitelikte bireyler
yetistirilmesine yonelik calismalar yapilmistir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de egitim
ve 0gretimin niteligini artirmak i¢in egitimde 6nemli roliiolan 6gretmenlerde bulunmasi
gereken yeterlikler ve bu yeterliklerin nasil artirilacagi siirekli tartisma konusudur
(Erdem, 2005; Seferoglu, 2009). Ulkemizde bu duruma yénelik ilk ¢alisma 2005 yilinda
yapilan ilkégretim miifredatlarinin yenilenmesi ve 2006 yilinda ise egitim fakiiltelerinde
dgretmen yetistirme programlarinin revize edilmesidir (Tasdere ve Ozsevgeg, 2012).
Yenilenen &gretim programiyla beraber derslerin islenmesinde, 6gretmen ve 6grenci
rollerinde, 6lgme ve degerlendirme araglari konusunda 6nemli degisimler s6z konusudur.
Ogretmenler, degisimler noktasinda birgok siiregte rehber, uygulayici ve yonlendirici
konumunda oldugu i¢in kilit role sahiplerdir. Giiniimiizde 21. Yiizyil becerilerine sahip
olan ve bu becerileri 6grencilerine kazandirmak icin calisan Ogretmenlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durumda yetistirilen 6gretmenlerde bulunmasi gereken bazi beceri,
bilgi ve tutumlarin belirlenmesi igin yetistirilen Ogretmenlerin ¢agimiza uygun
Ozelliklerde olmalar1 adina tiniversiteler ve Milli Egitim Bakanligi is birligi yaparak
calismalar yiiriitmektedir (Yavuz vd., 2015). Ulkemizde 6gretmen yetistirmeye iliskin
problemler ve 6zellikle son zamanlarda yapilan calismalarda alan egitimi konusunda
kendi alanlarina yonelik 6gretmenlerde bulunmasi gereken bazi bilgi tiirlerinin ortaya
cikmasina neden olmustur. Bu bilgi tiirlerinden biri de 1986 yilinda ilk defa Shulman
tarafindan ileri siiriilen pedagojik alan bilgisidir (Tasdere ve Ozsevgeg, 2012).

Aydin (2012), Shulman’in pedagojik alan bilgisini, kimya 06gretmenini
kimyagerden farkli kilan bilgi olup “ 6gretim yaparken konunun daha anlasilir olmasi igin
kullanilan gosterim ve bigimlendirmeleri icermektedir” seklinde ifade etmistir. Alan
bilgisinin daha iyi 6gretilebilirligi ile ilgili olan pedagojik alan bilgisinin alt bilesenleri,
bir konu hakkindaki diislincelerin en faydali gosterim sekillerini, aciklamalarini,
orneklerini, en giiclii benzetmeleri ve gosteri deneylerini igermektedir. Nakiboglu ve
Karakog’a (2005) gore ise pedagojik bilgi, alan bilgisi ve genel kiiltiir bilgisinin yan1 sira
ogretmenlerde bulunmasi gereken dordiincii bilgi tiirii pedagojik alan bilgisidir. Kisacasi
konu igeriginin baskalarinca daha anlasilir olmasi i¢in formiile etme ve gosterme
yollarmin tiimiidiir (Bastiirk, 2011). Ogretmen bilgisi ve bu bilgiyi olusturan bilesenlerin

neler oldugu, 6gretmen yetistirmede ve yetistirilen dgretmenlerin niteligi glinlimiizde
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Tiirkiye egitim sisteminin &nemli sorunlarindan biri olmustur. Ogretmen niteligi
kapsaminda 6gretmen adaylarinin dgretmenlik meslegine yonelik tutumlar1 ve mesleki
yeterliliklere sahip olma diizeyleri de ayrica 6nemli goriilmektedir (Capri ve Celikkaleli,
2008). Bunun yani1 sira Serin ve Bayraktar’in (2015) bildirdigine gore 6gretmenin sinif
icindeki davranis ve faaliyetleri, sinif yonetimi ve 6gretim ile ilgili kararlarini etkileyen
onemli faktorlerden birinin de 6gretimsel faaliyetlerinin yeterli olup olmadigina dair

giiveni yani 0z yeterlik inanci oldugu Tschannen vd. (2001) tarafindan belirtilmistir.

Oz yeterlik inanc1 ilk defa Bandura’nin sosyal dgrenme kuraminda ortaya
cikmigtir ve 0z yeterlik bireylerin olast durumlarla basa ¢ikabilmek igin gereken
faaliyetleri ne kadar yapabileceklerine karsin bireysel yargilar ile ilgilidir (Hazir-
Bikmaz, 2004). Oz yeterlilik hissinin gii¢lii olmas1 o bireyde ¢aba, 1srar ve direncin de o
kadar fazla olmasini saglar ve ayrica yeterlik inanglari bireylerin problem ¢dzme
becerilerini, diisiinme bi¢imlerini ve duygusal tepkilerini de etkilemektedir (Serin ve

Bayraktar, 2015).

Oz yeterlige yeteri kadar sahip olamayan bireyler problemlerin goriindiigiinden
daha zor oldugunu diisiiniirler ve olaylara bakis agilar1 olduk¢a dardir bu nedenle
karsilastiklar1 problemleri ¢6zmekte zorlanirlar. Bu durum bireyde kaygi ve stresi
artirdig1 i¢in problemin ¢dziilebilmesi i¢in gereken olumlu bakis agisini yok etmektedir

(Kaptan ve Korkmaz, 2002).

Bu baglamda, bir dersin etkili bir sekilde verilebilmesi i¢in pedagojik alan
bilgisinin Ogretmen ve Ogretmen adaylar tarafindan iyi bir sekilde bilinmesi
gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda, STEM egitiminin etkili bir sekilde verilebilmesi
icin de STEM Pedagojik Alan Bilgisi’nin (STEM PAB) de bilinmesi gerekmektedir
(Yildirim, 2018). Alan yazini tarandiginda, STEM PAB iizerinde bir¢ok caligmada
duruldugu goriilmektedir (Stohlmann vd., 2012; Benuzzi, 2015; Hudson vd, 2015; Rogers
vd, 2015). STEM PAB iizerinde bu kadar durulmasmin en 6nemli sebebi STEM
egitiminin Ogretmenler tarafindan etkili bir sekilde smiflarinda uygulanabilmesini
saglamaktir. Ciinkii etkili bir sekilde verilemeyen bir STEM egitimi sonrasinda
ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugsmamasi i¢in STEM PAB gereklidir. Alan yazini
tarandiginda STEM PAB’nin temelde bes alt basliktan olustugu anlasilmaktadir
(Yildirim, 2018). Bunlar:
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Sekil 1.3. STEM pedagojik alan bilgisi (Y1ldirim, 2017)

STEM Alan Bilgisi: STEM alan bilgisi, &gretmenlerin bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlar1 konusunda sahip olduklar1 bilgileri icermektedir.
STEM alan bilgisi 6gretmenlerin 6z-yeterliliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu
sebepten, 6gretmenlerin alan bilgisine sahip olmalar1 6nem arz etmektedir. Cilinkii STEM
alan bilgisi konusunda yeterli olunmamasi1 durumunda kavram yanilgilarinin ortaya
¢ikma durumu olacaktir. Aksi taktirde STEM egitimi ile ilgili kavram yanilgilart meydana
gelmektedir (Morrison, 2006; Yildirim ve Selvi, 2016; Yildirim, 2017):

1. STEM egitimi sadece robotiktir ve legolarlar yapilir

2. STEM egitiminde iki ya da ii¢ disiplinin entegrasyonu yeterlidir.

3. STEM egitimi sadece 0zel okullarda verilir ve iistiin yetenekli dgrencilere
Ogretilir
STEM egitimi pahal1 bir egitimdir
STEM egitimi bir yontem, teknik, stratejidir
STEM egitimi materyal tasarim dersidir
STEM egitimi maker hareketidir

Fen ve matematik birbirinden ayr1 disiplinlerdir.

© © N o g &

Teknoloji sadece ortaya ¢ikan iiriinlerdir.

Pedagoji Bilgisi: Bir konuyu ya da bir {initeyi 6gretirken 6gretmenlerin sahip
olmasi1 gereken egitim bilimleriyle ilgili bilgileri icermektedir. Diger bir deyisle STEM
egitimini 0gretirken kullanacag1 yontem, teknik, strateji bilgisi, siif yonetimi, dlgme ve
degerlendirme bilgisi gibi 0Ozellikleri kapsamaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda ise,

ogrencilerin STEM egitimi ders planlar1 incelenmis ve derste yapmis olduklar1 ders
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planlarini uygulamislardir. Bunun amaci, 6grencilerin pedagojik bilgisine ne kadar hakim

olduklarinin tespit etmektir (Yildirim, 2017).

21. YY. Beceri Bilgisi: STEM egitimin bireylere kazandirdigi bir¢ok 6zellik
bulunmaktadir. Bu 6zelliklerin basinda empati, isbirligi, teknoloji okuryazarligi, medya
okur yazarlig1 gibi becerileri bulunmaktadir. Bu beceriler STEM egitimi kapsaminda
kazandirilan becerilerdendir. Bu yilizden, 6gretmenlerin bu becerileri bilmesi ve bu
beceriler ile donanimli olmalar1 gerekmektedir. Kisacasi, STEM egitimi kapsaminda
Ogretmenlerin bu beceriler konusunda bilgi sahibi olmalar1 21. yy beceri bilgileri i¢cinde

yer almaktadir.

Baglam Bilgisi: STEM uygulamalarinin yapilacagi bolge, bolgenin 6zellikleri,
egitimin yapilacagi okulun kiiltlirii, egitimin yapilacagi okuldaki 6grencilerin
demografik, kisisel ozellikleri, ge¢misleri, egitimi alan 6grencilerin aileleri ile ilgili
bilgileri icermektedir. Ayrica okul, okulun bulundugu ili, il bolgeyi, bolgede tiim diger
bolgeleri etkileyecektir (Harris ve Hofer, 2011; Yildirim, 2017).

STEM Entegrasyon Bilgisi: Entegrasyon bilgisi, STEM alan bilgisi, pedagoji
bilgisi, baglam bilgisi, 21. yy beceri bilgisinin ayn1 anda verilmesini igermektedir. Farkli
konu alanlarinin ayni anda entegre bir sekilde verilmesi zor ve karmagik bir siireci
icermektedir. Bu sebepten bu kismin iyi sekilde bilinmesi dnemlidir. Clinkii STEM
egitimin entegrasyon siirecide zor ve karmasiktir. Ilerlemeci egitim yaklasimini savunan
Dewey ve Kilpatrick gibi bilim insanlarinin goriisleri dogrultusunda program
entegrasyonu ortaya ¢ikmistir. Program entegrasyonu farkli disiplinlerin ayni anda

verildigi bir siireci igermektedir (Beane, 1995).

STEM egitimi kapsaminda program entegrasyonu bilgisi altinda Forgarty’nin
(1991) ortaya koymus olduklar1 10 modelde bilinmesi gerekmektedir. Bu modellerden
ozellikle Entegre model, tematik model, par¢ali model olmak {izere ti¢ model bilinmelidir

(Forgarty, 1991; Yildirim, 2018):

Parc¢ali model: Disiplinlerin ayr1 ayr1 sekilde verildigi bir biri iliskilendirilmedigi
modeldir. Ornegin, Fizik, Kimya ve Biyoloji disiplinleri birbirinden ayr1 ve bagimsiz
diistiniilmektedir. 2004 yili program degisikligi yapilmadan 6nce disiplinler bir birinden

ayr1 olarak diisiilmektedir.
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Tematik model: Bu modelde, bir disiplin i¢indeki konu, kavram ya da fikirlerin
ogretilmesinde temalar kullamlmaktadir. Ornegin, basit makineler konusu fen bilimleri
dersinde basit makineler konusunda, edebiyat dersinde mucitlerin hayati konusu altinda
ogretilmektedir. 2004 yilinda yapilan program degisikliginin temelinde tematik yaklagim

bulunmaktadir.

Entegre model: bir konu ya da iinite farkli disiplinler etrafinda tekrar dizayn
edilerek yazilir. Sonrasinda bu konu ya da iinite 6gretilmeye baslanir. STEM egitimi

icinde farkl disiplinler ayni anda entegre edilerek verilmektedir.

Forgarty’nin ortaya koymus oldugu bu modeller 6zellikle STEM egitimi igin
O6nemli bir siireci olusturmaktadir. Ciinkii Forgarty modelleri ortaya sunarken belli asama

ve siirec izleyerek ortaya koymustur.

STEM entegrasyon asamalar1 sira ile asagida verilmistir. Bu asamalar (Yildirim,

2016; Yildirim ve Selvi, 2016):

Alanin Belirlenmesi

Konu/Ogrenme Alaninin Belirlenmesi

1
2
3. Diger Disiplinlerle Iliskisinin Belirlenmesi
4. STEM Entegrasyonun Saglanmasi

5

STEM Etkinliklerinin Uygulanmasi-Degerlendirilmesi

STEM entegrasyon asamalar1 Sekil 1.4. de gosterilmistir.

‘ Degerlendirme
‘ Tasarlanan
STEM
STEM Etkinliklerinin
Etkinliklerinin Uygulanmas:
STEM Tasarlanmasi
Entegrasyonun
Diger Saglanmasi
‘ = Disiplinlerle
1 Konu/Ggrenme | | liskisinin

Alanmm Belirlenmesi
Alanin Belirlenmesi
Belirlenmesi
*Fen Bilimleri

* Teknoloji

* Miihendislik
* Matematik

o ingi]izce
*Diger alanlar

A

Sekil 1.4. STEM Entegrasyon Asamalari (Yildirim, 2018).
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1.14. STEM Egitimi fle Tlgili Arastirmalar

Yildirrm ve Tiirk (2018) yaptiklart calismada sinif 6gretmenligi boliimiinde
okuyan Ogretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik goriislerini  6grenmeyi
amaclamistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmistir
ve veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilmigtir. Verilerin analiz edildiginde STEM egitimi uygulamalari
sonrasinda 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik diigiincelerinin olumlu yonde

degistigi sonucuna varilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) altinct siif 6grencilerinin FeTeMM temelli
etkinlikler hakkindaki goriislerini almak amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Caligsmada nitel
arastirma yontemlerinden durum caligsmasi kullanilmistir. Calisma grubunu 20 6grenci
olusturmustur ve veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6 soruluk
gorisme formu kullanilmistir. Verilerin analiz sonuglarma gore dgrenciler derslerin

FeTeMM etkinlikleri ile islenmesi konusunda olumlu goriisler belirtmislerdir.

Aslan-Tutak vd. (2017) isbirlikli FeTeMM egitimi modiiliiniin 6gretmen
adaylarmmin FeTeMM egitimi algilarina olan etkisini incelemistir.Caligma 48 §gretmen
adayi ile gerceklestirilmistir. Arastirma verileri Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz
edilmistir ve analiz sonucglarina gore on test ve son test sonuclar1 arasinda anlaml bir

farklilik gézlemlenmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) ise yaptiklar1 ¢caligmada STEM egitimine yonelik
etkinlikler diizenleyerek fen bilgisi 0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini incelemeyi amacglamistir. Calismada nicel arastirma yontemlerinden kontrol
gruplu 0n test- son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calisma grubunu 50 6gretmen
aday1 olusturmustur. Verilerinin analiz sonuglarina gére STEM temelli etkinliklerin

ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigi gozlemlenmistir.

Yildirim (2016) STEM uygulamalar1 ve Tam 6grenmenin 6grencilerin akademik
basari, sorgulayici 6grenme beceri algilari, motivasyonlari, tutumlari ve goriisleri tizerine
olan etkisini incelemistir. Aragtirma 2015-2016 egitim 6gretim yilin1 giiz yartyilinda bir
devlet okulunda gerceklesmistir. Arastirmada karma arastirma yontemlerinden
yakinsayan paralel desen yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, STEM

uygulamalar1 ve tam 08renmenin Ogrencilerinin goriisleri ve akademik basar1 {izerine
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olumlu etkisinin oldugu bulunmustur. Ancak uygulama sonucunda STEM tutum,
motivasyon ve sorgulayict 6grenme beceri algilarn iizerinde bir degisiklige neden

olmadig1 anlasilmstir.

Eroglu ve Bektas (2016) farkli okullarda gorev yapan STEM egitimi almis bes fen
bilimleri 6gretmeninin STEM temelli ders etkinlikleri hakkinda goriislerini almistir.
Veriler yart yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmistir ve ¢alisma grubu biri kadin
dordii erkek olmak iizere bes kisiden olusturulmustur. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden fenomenoloji arastirma deseni kullanilmistir. Arastirma sonucunda
STEM temelli ders ekinliklerinin 6zellikle fizik konularina uygun oldugu ve fen dersinin

matematik, teknoloji ve mithendislikle iligkili oldugu sonucuna varilmstir.

STEM’e kars1 alg1 ve tutumun incelendigi bir bagka ¢alismada ise Giilhan ve
Sahin (2016), fen-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonunun (STEM) 5. sinif
Ogrencilerinin bu alanlarla ilgili alg1 ve tutumlarina etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada
On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanmiglardir. Calisma 5. sinifa
devam eden 55 0grenci ile ylriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak “STEM Algi Testi”
ve “STEM Tutum Testi” kullanilmistir. Arastirma sonucunda ise deney ve kontrol
gruplarinda “STEM Algi Testi” sonuglar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.
“STEM Tutum Testi”’nde ise anlaml1 bir fark oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak

yapilan uygulamalar 6grencilerin STEM e kars1 tutumlarini olumlu yonde degistirmistir.

Baran vd. (2015) ise c¢alismalarinda STEM spotu gelistirme etkinligi
diizenlemislerdir. Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen “Gen¢ Mucitler Gelecegi
Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimleri” adl1 proje kapsaminda
gergeklestirilmistir. Calisma 40 kisilik 6. Simif 6grencisi ile siirdiiriilmiistiir. Calismada
internet baglantis1 olan bilgisayar laboratuarinda 160 dakikada STEM Spotu Etkinligi
kapsaminda Ogrencilerden kendilerine verilen senaryolara gore miihendislik tasarimi
kullanarak televizyonda yayimlanacak bir STEM spotu tasarlamalar1 istenmistir.
Ogrenciler ikiserli gruplar halinde hikdye tahtalarini kullanarak STEM spotlarini
tasarlamislardir. Sonrasinda ise fotograf makinesi, ses kayit cihazi ve Powtoon
programini kullanarak spotlarini diizenlemislerdir. Siire¢ projede gorevli egitmen ve
rehberler yardimiyla izlenmistir. Proje sonucunda ise O6grencilere sorulan agik uglu

sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde STEM spotu gelistirme etkinliginin
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ogrencilerin bilgisayar ve teknoloji konularindaki beceri ve bilgilerini gelistirdigi tespit

edilmistir.

Senol ve Biiyiik (2015) ise ¢alismalarinda ilkogretim 7. Smif Fen ve Teknoloji
dersi “Kuvvet ve Hareket” tinitesindeki robotik destekli yapilan deneylerin 6grencilerin
bilimsel silire¢ becerilerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina
etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Arastirma 2011-2012 egitim 6gretim yili Kayseri
ilinde 40 kisilik 7. simf O6grencisiyle gerceklestirilmistir. Arastirmada karma metot
kullanilmistir. Arastirmanin nitel veri toplama aracim1 “Ogrenci Etkinlik Giinliikleri”;
nicel veri toplama araglarini ise “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Fen ve Teknoloji
Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi” olusturmustur. Arastirmada &n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney grubunda “Kuvvet ve Hareket” {initesi
ile ilgili “Robotik Kuliibli” kapsaminda deneysel etkinlikler robot teknolojisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise etkinlikler miifredattaki haliyle siirdiirilmiistiir.
Etkinlikler sekiz hafta boyunca uygulanmistir. Arastirma sonucunda ise robotik destekli
fen deneyleri ile derse devam edilen deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri
ile Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlar1 kontrol grubuna gore daha ytiksek
cikmistir. Robotigin 6grencilerin Fen ve teknoloji derinse yonelik motivasyonlarini ve

bilimsel siire¢ becerilerini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Yildirnm ve Altun (2015) ise ¢alismalarinda STEM egitim ve miihendislik
uygulamalarinin  fen  bilgisi laboratuar dersindeki etkilerinin  incelenmesini
amaclamislardir. Yontem olarak nicel arastirma metodunu kullanmislardir. Arastirma
2013-2014 egitim-0gretim yili boyunca gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu 83 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmustur. Calisma deney ve kontrol gruplu
olarak gerceklestirilmistir. Deney grubunda STEM egitimi ve miithendislik uygulamalari
ile ders siirdiiriilirken kontrol grubunda klasik egitime devam edilmistir. Veriler
O0gretmen adaylarinin 6grenme diizeylerini 6l¢en 40 sorudan olusan ¢oktan se¢meli basari
testi ile toplanmistir. Aragtirma sonucunda ise STEM egitim ve miithendislik uygulamalari
ile derse devam eden deney grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu tespit

edilmistir.

Sahin vd. (2014) ise ¢alismalarinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik

igerikli okul sonrasi etkinliklerin 6zelliklerini incelemek ve dgrencilerin bu etkinlikler ile
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olusturulan deneyimlerini ve etkinliklerin 6grenciler lizerindeki etkilerini incelemeyi
amaglamislardir. Calismada betimleyici arastirma deseni kullanilmistir. Okul sonrasi
program etkinlikleri ABD’nin Giiney Dogusu’nda bulunan bir okuldan 6grencilerle
stirdiiriilmiistiir. Calisma verileri etkinliklere dahil olan aragtirmaci tarafindan yapilan
gozlemler, arastirmaci ve 0grencilerle gerceklestirilen toplantilar sonrasinda alinan saha
notlar1 ve katilime1 6grencilerle yapilan bire bir ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile
elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda, okul sonrasi program etkinliklerinin
poplilerligi, igbirligine dayali 6§renme gruplarinin énemi, okul sonras1 etkinliklerin 21.
yiizyil becerilerine katkis1 ve STEM ile ilgili disiplinlere gosterilen ilgi olmak tizere dort
ana tema ortaya ¢ikmistir. Aragtirmanin sonucunda STEM ile ilgili okul sonrast program
etkinlikleri ile isbirligine dayali 6grenmenin 6nemli oldugu, etkinliklerin 6grencilerde
STEM disiplinlerine yonelik ilgiyi artirdigini ve 21. ylizyil becerilerinin gelistirilmesine
katk1 sagladig tespit edilmistir.

Miihendislik tasarim temelli egitim ile ilgili bir bagska calismada ise Bozkurt
(2014), miihendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karar
verme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri ve siirece yonelik algilarina etkisini incelemeyi
amaclamistir. Arastirma 2013-2014 egitim 6gretim yili gliz donemi boyunca
stirdiiriilmiistiir. Arastirma fen bilgisi 3. sinif 36 6gretmen adayi ile gerceklestirilmistir.
Aragtirmada tek gruplu deneysel desen kullanilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerilerinin miihendislik tasarim
temelli fen egitimi ile gelistigi ve 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim temelli fen

egitimi konusunda pozitif yonde goriisleri oldugu goriilmiistiir.

Yamak vd. (2014) ise caligmalarinda 5. Smif 6grencilerinin bilimsel siireg
becerileri ile fen bilimine karsi tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisini incelemeyi
amaglamislardir. Arastirmada nicel yaklagimlardan olan tek gruplu 6n test-son test
deneysel desen kullanilmistir. Arasgtirma 2014 yaz doneminde 25 ortaokul 5.siif
Ogrencisi ile bir proje kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak ““ Bilim ve
Fen hakkinda Gercekten Ne diisiiniiyorum? Olgegi” ve “ Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”
kullanilmistir. STEM etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda elde edilen verilerin analizi t-
testi ile yapilmistir. Analiz sonuglarina gére STEM etkinliklerinin 68rencilerin bilim ve

fene kars1 tutumlarini ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna varilmistir.
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Tasarim temelli egitim ile ilgili calismasinda Wendell (2008) ise tasarim temelli
fen egitiminin gerekliligini, egitim yaklasimlariyla iliskisini ve tasarim temelli egitimin
sinif i¢i uygulamalarda fen 6gretmek icin kullanilan yaklasimlar ile ilgili teorik bilgileri
sentezlemistir. Arastirmaci tasarim temelli 6grenme ve arastirmaya dayali 6§renme
arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmak i¢in alan yazindaki tasarim temelli 6grenme ve

arastirmaya dayali 6grenme c¢aligsmalarini analiz etmistir.

36



2. MATERYAL VE METOT

Bu béliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri

toplama araglarindan elde edilen verilerin analizleri yer almaktadir.
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada, fen bilgisi 68retmen adaylarinin yapilan STEM uygulamalariyla
pedagojik alan bilgisi ve fen 6gretiminde 6z yeterlik inanglar1 diizeylerindeki degisimin
degerlendirilmesi amaciyla karma arastirma yontemi kullanilmistir. Karma arastirma
yontemi, arastirma problemini anlamak amaciyla hem nitel hem de nicel verilerin bir tek
calisma ya da birden fazla calisma igerisinde toplanmasi, birbiriyle bagdastirilmas: ve
analiz edilmesi i¢in gelistirilmis arastirma metodudur (Creswell, 2016). Calismada karma
arastirma yontemi kullanilmis olsa da arastirmada agirlikli olarak nitel aragtirma yontemi

kullanilmuastir.

Creswell’e (2012) gore karma arastirma yontemi sadece nitel ve nicel
arastirmalardan elde edilen verilerin toplanmasi olmayip bu verilerin birlestirildigi ve
birbiri ile iliskilendirildigi arastirma siirecidir. Creswell(2008) karma arastirma yontemini

ayrica dort baslik altinda incelemistir. Bunlar:

Aciklayicr Karma Yontem: Bu arastirma deseninde ilk once nicel arastirma
metodu daha sonra nitel aragtirma metodu sirayla kullanilir. Nicel verilerden elde edilen
bilgilere gore nitel veriler toplanir. Bu desenin kullanilmasindaki temel amag toplanan
nicel verilerin nitel verilerle desteklenmesini saglamaktir. Elde edilen nicel ve nitel veriler

yorumlama kisminda birlestirilir.

Gomiilii Karma Yontem: Bu arastirma deseninde ise nitel ve nicel arastirma
yontemleri ya ayni anda ya da sirayla uygulanir. Veriler uygulama sonucunda toplanir ve
toplanan veriler ayr1 ayr1 analiz edilir. Elde edilen nicel ve nitel veriler aragtirmanin farkl
problemlerine iliskindir. Bu desende nicel ve nitel verilerin birbirini desteklemesi

onemlidir.

Kesfedici Karma Yontem: Nicel ve nitel arastirma yontemleri sirayla uygulanir.
Aciklayici karma yontemden farkli olarak bu desende ilk 6nce nitel veriler toplanir elde

edilen bilgilere gore daha sonra nicel veriler toplanir. Amag elde edilen nitel verilerin
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nicel verilerle desteklenmesini saglamaktir. Aragtirma deseni sonucunda ise elde edilen

veriler yorumlama agamasinda birlestirilir.

Paralel Karma Yontem: Nicel ve nitel arastirma yontemleri bu arastirma
deseninde es zamanli olarak uygulanir ve veriler de aym sekilde es zamanli olarak

toplanir. Yorumlama asamasinda, elde edilen veriler birlestirilerek iliskilendirilir.

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanan STEM uygulamalariin
pedagojik alan bilgisi ve fen 6gretiminde 6z yeterlik inang diizeylerine etkisini tespit
etmek amaciyla karma yontem arastirma desenlerinden yakinsayan paralel desen
kullanilmistir. Bu desen arastirmacinin nicel ve nitel verileri es zamanli olarak
toplamasiyla olusur. Nicel ve nitel verilerin toplanmasinda arastirma yontemlerine (nicel
ve nitel) esit oncelik verilir. Elde edilen verilerin analizi ise ayr1 ayr1 yapilir ve sonuglar

yorumlama agamasinda iliskilendirilerek birlestirilir (Creswell ve Plano Clark, 2015).
2.2. Nicel Boyut

Bu calismada karma arastirma yontemlerinden yakinsayan paralel desen yontemi
kullanilmistir. Calismanin nicel kisminda yar1 deneysel desen modellerinden tek gruplu
on test son test modeli kullanilmistir (Biiytikoztiirk, 2007). Tek gruplu 6n test son test
deseninde calisma tek grup lizerinden ylriitiliir ve tek gruba bagimsiz degisken
uygulanir. Bu modelde seckisizlik ve eslestirme yoktur. Bu baglamda, bu arastirma
deseninde deney grubuna deney oncesinde On test, deney sonrasinda da son test uygulanir
(Gay ve Airasian, 2000; Creswell, 2016). On test ve son test sonuclarinin ortalamalar
arasindaki fark bagimsiz degiskenin, bagimli degisken tizerindeki etkisini gostermektedir.
On test son test tek gruplu deneysel desen bu arastirmada, STEM uygulamalarinin
pedagojik alan bilgisi (pedagoji bilgisi, alan bilgisi) ve fen 6gretimi 6z yeterlik inanci
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Calismanin bagimsiz degiskenini
STEM uygulamalar1 olusturmakta iken bagimli degiskenlerini 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgisi (pedagoji bilgisi ve alan bilgisi) ve fen 6gretimi 6z yeterlik inanci
olusturmaktadir. Tek gruplu 6n test son test deneysel desenin simgesel goriinlimii asagida

verilmistir.
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Cizelge 2.1. Tek gruplu on-test son-test deneysel desenin simgesel goriintimii
Gl O1 X 02

G1: Arastirma Grubu,

O1: Uygulama 6ncesi 6lgme (On-test),
X: Uygulama,

02: Uygulama Sonrast Olgme (Son-test).

2.3. Nitel boyut

Dokiiman analizi

Calismada STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisi ve
fen 6gretiminde 6z yeterlik inanci lizerine etkisi tespit edilmistir. Bu nedenle, arastirmada
yakinsayan paralel desenin oOzellikleri dogrultusunda nitel ve nicel veriler birlikte
toplanmistir. Calismanin nitel verilerinin analizinde nitel arastirma tiirlerinden olan
dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Dokiiman analizi nitel arastirmalarda tek basina
yeterli olabilecegi gibi birden fazla veri toplama araciyla birlikte de kullanilabilmektedir.
Dokiiman analizi, arastirilmasi amaglanan olgu veya olgular ile ilgili yazili materyallerin
analizini kapsar. Yazili gorsel malzemenin toplanip incelenmesi olarak tanimlanabilir

(Yildirim ve Simsek, 2011). Hem nicel, hem de nitel aragtirmalarda kullanilabilir.

Bu baglamda, bu aragtirmada elde edilen nitel verilerin analizinde dokiiman
analizi yontemi kullanilmistir. Dokiiman analizi bu arastirmada STEM uygulamalarina
iliskin 6gretmen adaylarinin STEM konusunda sahip olduklar1 pedagoji ve alan
bilgilerinin tespit edilmesinde kullanilmistir. Bu dogrultuda,arastirma kapsaminda yari
yapilandirilmig goriisme formu ve ders planlar1 olmak iizere birden fazla veri toplama
aract kullanilmistir. Kullanilan bu veri toplama araglari ile fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin STEM uygulamalarinin pedagojik alan bilgileri tizerine etkisi tespit edilmeye

caligilmistir.
2.4. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu, 2016-2017 egitim 6gretim yil1 gliz yartyilinda bir
tiniversitenin egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim gérmekte
olan ve “Fen ve Teknoloji Laboratuvar” dersini almakta olan 20 6gretmen adayi
olusturmustur. Bu 6gretmen adaylariin 10 (n=10) tanesini bayan 6grenciler olustururken
10 (n=10) tanesini ise erkek 6grenciler olusturmustur. Bu aragtirmanin ¢aligma grubuna

Ogrencilerin se¢ilmesinde belli adimlar izlenmistir. Calismaya ilk agsamada 28 6grenci
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katilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan 10 hafta derse katilanlardan 22 kisi calismaya dahil
edilmis 6 dgretmen aday1 ¢alismadan ¢ikarilmustir. ikinci asamada géniillii olmayan iki

O0gretmen adayida ¢alismadan ¢ikarilmis ve calismaya 20 6grenci ile devam edilmistir.
2.5. Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama aract olarak kullanilan Bikmaz (2002) tarafindan
gelistirilen Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanci Olgegi “kesinlikle katiliyorum” (5),
“katiliyorum” (4), “kararsizim” (3), “katilmiyorum” (2) ve “kesinlikle katilmiyorum” (1)
seklinde cevap verilen 5°li likert tipinde gelistirilmis bir dlgektir. Bu 6lcekte yeterlik
inanci boyutunda 13 olumlu, sonug beklentisi boyutunda 8 madde olmak iizere toplamda
21 madde yer almaktadir. Olgegin yeterlik inanc1 boyutu i¢in giivenilirlik degeri 0.89 iken
sonug beklentisi boyutu i¢in giivenirlik degeri 0.69 bulunmustur. Olgegin tiimii igin ise
deger 0.85 olarak tespit edilmistir. Arastirmaci bu ¢calisma i¢in 6lgegin giivenirlik degerini
0,71 olarak bulmustur. Bu deger Olgegin bu c¢alismada kullanilabilir oldugunu

gostermektedir.

Ogretmen Aday1 Goriisme Formu (OAGF)

Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin (pedagoji
ve alan bilgisi) belirlenmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme formu olan
“Ogretmen Aday1 Gériisme Formu (OAGF)” arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Aragtirmaci tarafindan olusturulan gériisme formunda toplamda 10 soru yer almistir. Yari

yapilandirilmis goriisme formu olusturulurken belli agamalar izlenmistir.

Bu asamalar sira ile asagida verilmistir. Bunlar:

1. Oncelikle bagimsiz degiskenler dogrultusunda alan yazin taranmustir.

2. Alan yazin1 dogrultusunda 10 sSorudan olusturulan bir goriisme formu
olusturulmustur.

3. Olusturulan sorular bagimsiz degiskenler ekseninde diizeltilmis ve 6n deneme
formuna son hali verilmistir.

4. On deneme formu alaninda uzman ve bu konuda ¢alismalar1 olan iki kisiye
gonderilmistir. Bu kisiler Fen Bilgisi Egitim Anabilim Dalinda ¢alismakta olup
STEM egitimiyle ilgili ¢aligmalar1 olan kisilerdir. Bu kisilerden goriigler alinmig
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ve goriisme formunda diizeltmeler yapilmistir. Gorlisme formunda yer alan 3 soru
cikartlmistir.
5. Diizeltmeler sonucunda 7 sorudan olusan goriisme formuna son hali verilmistir.
6. Goriisme formu sonrasinda fen bilgisi 6gretmenliginde o6grenim goéren 3
Ogrenciye uygulanmis ve dgrencilerin anlamadiklari yerler sorulmustur.

7. Pilot uygulama neticesinde Ogretmen aday1 gériisme formuna son hali verilmistir.
2.6. Uygulama Siireci

Calisma kapsaminda 6ncelikli olarak deney grubunda yer alan 6grencilerin se¢imi
gerceklesmistir. Deney grubunda dersler STEM egitimine uygun bir sekilde

gerceklestirilmistir. Uygulamalar on hafta boyunca stirmiistiir.
Birinci hafta: Caligmayla ilgili 6n-test uygulamalar yapildi.

Ikinci hafta: STEM egitimi iizerinde konusuldu, STEM egitimine uygun ders plani
nasil lizerinde tartisma yapildi. STEM egitimine uygun ders planlarinin nasil olacagi

uzerinde duruldu.

Ugiincii ve dordiincii hafta: STEM egitimine uygun drnek ders planlar getirildi.
(Basit Makineler, Canlilar ve Hayat iinitesine iliskin 6rnek ders planlari getirildi. Getirilen
ders planlar1 smifa dagitildi ve 6grencilerin incelemeleri saglandi. Ornek ders planlar:

siifta gosterildi.

Besinci ve altinct hafta: bu haftalarda 6gretmen adaylar1 ders plani hazirladilar.

Hazirladiklari ders planlari iizerinde tartigildi ve en son hali verildi.

Yedi, sekiz ve dokuzuncu hafta: Bu haftalarda 6grenciler hazirladiklarr ders
planlarini sinifta uygulamali bir sekilde sundular. Her sunum sirasinda uygulama ile ilgili
geri-doniitler verildi. Ayrica uygulamalar sirasinda 6grenciler STEM uygulamalari

gerceklestirdiler.
Onuncu hafta: Son-testler yapildi ve uygulamaya son verildi.

2.7. Verilerin Analizi
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Calisma kapsaminda elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS paket programi
kullanilmistir. SPSS paket programi yardimi ile Shapiro- Wilks testi ve bagimli gruplar

i¢in t-testi yontemine basvurulmustur.

Calisma kapsaminda elde edilen nitel verilerin analizinde igerik analiz yontemine
basvurulmustur. Aragtirma kapsaminda veriler aragtirmaci tarafindan olusturulan
Ogretmen Adayr goériisme formu araciliiyla toplanmigtir. Ogretmen adayr gdriisme
formu uygulamalar oncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Uygulama Oncesi ve
sonrasinda toplamda 80 sayfalik dokiiman elde edilmistir. Bu agamalar dokiimanlardan
elde edilen verilerin islenmesi, verilerin kodlanmasi, kodlarin diizenlenmesi, bulgularin
tanimlanmasi-yorumlanmasi olmak iizere 4 asamada toplanmistir (Yildirim ve Simsek,

2006).

[k olarak uygulama &ncesi ve sonrasi veriler arastirmaci ve bir uzaman tarafindan
ayrt ayrt kodlanmigtir. Uygulama Oncesi siireci sonucunda arastirmacit ve uzmanin
belirledigi kodlarin 50 tanesinin ortak oldugu, 10 tanesinin ortak olmadigi tespit
edilmistir. Ik kodlama agisindan kodlayici giivenirligi [(Goriis Birligi/Goriis Birligi +
Goriis Ayrihig)*100] formiili ile hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu
arastirma i¢in kodlayici giivenirligi ((50/60)*100) = %83.33 olarak bulunmustur. Daha
sonra arastirmaci ve uzman 10 kod iizerinde tartismistir. Tartisma sonucunda 5 kodun
daha calismaya eklenip, geri kalan 5 kodun ise ¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu
asamadan sonra uygulama Oncesi veriler diizenlenmis, temalara gore gruplandirmalar

yapilmugtir.

Ikinci olarak uygulama sonrasi siireci sonucunda, arastirmacit ve uzmanin
belirledigi kodlarin 58 tanesinin ortak oldugu, 20 tanesinin ortak olmadigi tespit
edilmistir. Ik kodlama agisindan kodlayici giivenirligi [(Goriis Birligi/Goriis Birligi +
Gorlis Ayrilig1)*100] formiilii ile hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu
arastirma icin kodlayict glivenirligi ((58/ 78)*100) = % 74.3 olarak bulunmustur. Daha
sonra arastirmaci ve uzman 20 kod iizerinde tartismistir. Tartisma sonucunda 5 kodun
daha calismaya eklenip, geri kalan 15 kodun ise ¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu
asamadan sonra veriler diizenlenmis, temalara gore gruplandirmalar yapilmistir.
Gruplandirmalar sonucunda tema ve kodlar olusturulmustur. Olusturulan kodlar temalar

altinda sunulmustur.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analizleri sonucunda elde edilen nicel ve
nitel bulgulara bu kisimda yer verilmistir. Calisma kapsaminda 6nce nicel verilere yer

verilmistir. Nicel verilerin sonrasinda ise nitel verilere yer verilmistir.
3.1. Nicel Verilerden Elde Edilen Verilere Iliskin Bulgular

Calisma grubundan elde edilen veri setlerinin tamaminin 50’den kiigiik olmas1
nedeniyle gruplardan elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine
“Shapiro-Wilks” testi ile bakilmistir. Shapiro-Wilks, elde edilen puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedigini tespit etmek icin kullanilan yontemlerden biridir
(Biiyiikoztiirk, 2011). Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmasinin
temel nedeni, verilerin parametrik ya da nonparametik testlerden hangisiyle analiz
edilecegine karar vermek amaghidir. Bu yiizden calismada “Shapiro-Wilks” testi
kullanilmistir. Bu yiizden, calismada ¢alisma grubunun “Fen Ogretiminde Oz-Yeterlilik
Inanc1 Olgegi’ne iliskin Shapiro-Wilks testi sonuglar1 Cizelge 3.1.ve Cizelge 3.2. de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Fen Ogretiminde Oz-Yeterlilik inanc1 Olgegi’ne iliskin Shapiro-wilks testi 6n test sonuglar

On Test Istatistik Sd p
Fen Ogretiminde Oz .92 19 13
Yeterlik Olgegi

Cizelge 3.2. Fen Ogretiminde Oz Yeterlik inanc1 Olcegi’ne iliskin Shapiro- Wilks testi son test sonuglari

Son Test Istatistik Sd p
Fen Ogretiminde Oz .94 19 ,34
Yeterlik Olgegi

**p<,05 istatistiki olarak anlamli bir farklilik vardir.

Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2. incelendiginde, Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanci
Olgegi icin elde edilen 6n test- son test veri setinin normal dagilima uydugu (p>.05) tespit
edilmistir. Verilerin normal dagilim gostermesinden dolayr her bir veri seti i¢in
parametrik testlerden olan bagimli gruplar igin t-testi yapilmistir. Fen Ogretiminde Oz-
Yeterlik Inanc1 Olgegi’ne iliskin bagimli gruplar igin t-testi sonuglar1 Cizelge 3.3. ve

Cizelge 3.4.de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Fen Ogretiminde Oz-Yeterlilik Inanc1 Olgegi’ne iliskin bagimli gruplar icin t-testi 6n test

sonuglari
On Test N Ortalama ss
Fen Ogretiminde Oz 19 77,00 7,57
Yeterlik Olgegi
Cizelge 3.4. Fen Ogretiminde Oz Yeterlik inanc1 Olgegi’ne iliskin bagimli gruplar igin t- testi son test
sonuglari
Son Test N Ortalama SS t p
Fen Ogretiminde 19 81,94 6,88 2,67 ,015**
Oz Yeterlik

Olgegi
**p<,05 istatistiki olarak anlamli bir farkhlik vardir.

Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4. incelendiginde, STEM uygulamalarinin gergeklestirildigi
caligma grubu dgrencilerinin Fen Ogretiminde Oz-yeterlilik inanci dlgegi on test — son
test sonuglar1 arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde bir farklilik s6z konusudur (t
(18)= 2.674; p<.05). Bu baglamda bakildiginda, STEM uygulamalarinin &gretmen
adaylarmin fen Ogretiminde Oz-yeterlilik inanglar1 tiizerine olumlu etki yaptig

sOylenebilir.
3.2. Nitel Verilerden Elde Edilen Verilere Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Enerji doniisiimleri hakkinda neler
biliyorsunuz? Aciklayiniz” sorusuna verilen cevaplara iligkin frekans ve yiizde degerleri

Cizelge 3.5. de sunulmustur.
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Cizelge 3.5. “Enerji doniistimleri hakkinda neler biliyorsunuz? Acgiklayiniz” sorusuna iligkin uygulama
Oncesi verilen cevaplar
Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f %
Enerji Doniisiim Bilgisi Enerjinin bir bi¢imden digerine 9 45
doniistidiir
Enerji yoktan var vardan yok 9 45
edilemez
Enerji Doniisiim Ornekleri Kinetik enerjinin 1s1 enerjisine 2 10
doniisimii
Kinetik enerjinin mekanik enerjiye 1 5
doniisimii
Jeotermal enerjinin kinetik enerjiye 1 5
doniisiimii
Potansiyel enerjinin elektrik 1 5
enerjisine doniistimii
Isik enerjisinin 1s1 enerjisine 1 5
doniistimii
Hidroelektrik santrallerinde 1 5
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye
doniisiimii
Yanhs Cevaplar Dogada gergeklesen olaylarin 1 5
birbirine doniigiimii
Diinyanin déniisiimii i¢in gerekli olan 1 5
bir olaydir
Yanlis bilgi (geri doniisiimlii ve geri 1 5
doniisiimsiiz olarak ikiye ayrilir)
Hiicre enerji doniigiimii 1 5
Diger Cevaplar Bos 1 5
Bilmiyorum 1 5

*0grenciler birden fazla cevap vermislerdir.

Cizelge 3.5. incelendiginde, uygulama oncesinde 9 6gretmen aday1 enerji doniisiimlerini
“Enerjinin bir bi¢imden digerine doniistidiir.”, 9 6gretmen adayi enerji doniisiimlerini ise,
“Enerji yoktan var vardan yok edilemez” olarak tanimlamislardir. Bunun yaninda bir
O0gretmen aday1 soruyu bos birakirken bir 6gretmen aday1 da bilmiyorum seklinde cevap
vermigstir. Uygulama Oncesi goriismeler incelendiginde, 6gretmen adaylar1 6 farkli enerji
doniislimiine ornek vermistir. Bunun yaninda bazi 6gretmen adaylarin ise enerji

doniistimleri ile ilgili yanlislarinin oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 3.6. “Enerji doniistimleri hakkinda neler biliyorsunuz? Agiklaymiz” sorusuna iligkin uygulama
sonrasi verilen cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f %
Enerji Doniisiim Bilgisi Enerjilerin birbirine doniigimii 14 70
Enerjinin korunumu yasasi 9 45
Enerji Doniisiim Ornekleri Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye 10 50
doniislimii
Kinetik enerjinin 1s1 enerjisine 3 15
doniislimii
Isik enerjisinin 1s1 enerjisine 3 15
doniistimii
Kinetik enerjinin elektrik enerjisine 3 15
doniislimii
Riizgar enerjisinin elektrik enerjisine 2 10
doniisii
Elektrik enerjisinin 151k enerjisine 1 5
doniislimii
Su dalgalarinin hareketiyle elektrik 1 5
enerjisi elde edilmesi
Giines enerjisinin 1s1 enerjisine 1 5
doniislimii
Giines enerjisinin elektrik enerjisine 1 5
doniislimii
Diger Cevaplar Bos 1 5

*0grenciler birden fazla cevap vermislerdir.

Cizelge 3.6. incelendiginde, uygulama sonrasinda 13 6gretmen aday1 enerji doniistimiinii
“Enerjilerin birbirlerine dontigiimiidiir.”, 9 6gretmen aday1 “Enerjinin korunumu yasas1”
ve bir Ogretmen adayr ise “Bir enerji tiirlinden bir digerine doniisiimdiir.” Olarak
tanimlamistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylar1 enerji doniisiimlerine iliskin 9 farklhi
ornek vermislerdir. Ancak bir 6gretmen adayi ise bu soruyu bos birakmistir. Uygulama
oncesi ve uygulama sonrasi sonuglar karsilastirildiginda STEM uygulamalar1 sonucunda
O0gretmen adaylarinin alan bilgilerinde bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu soruya iliskin

O0gretmen adaylariin son goriismelerinden bazilar1 asagida verilmistir:

Ol : Enerji doniisiimleri enerjilerin birbirine doniisiimii seklinde yorumlanir. Potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin mekanik enerjiye doniismesi seklindedir. Bir
bakima enerjinin korunumu olarak sdyleyebilir. Enerji yoktan var edilemez vardan yok

edilemez.

O3: Enerji yoktan var edilemez vardan yok edilemez. Potansiyel enerji kinetik enerjiye,

kinetik enerji potansiyel enerjiye doniisebilir.
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O8: Mekanik enerji kinetik enerjiye doniisiir. Ornegin otomobillerde enerji doniisiimleri

vardur.

Ol1: Var olan enerji yok edilemez yoktan da var edilemez. Enerjiler birbirine doniisiir.

Ornegin ampuldeki elektrik enerjisi 1s1 ve 151k enerjisine doniisiir.

O17: Enerjinin yok olmaz ve bir enerji digerine doniisebilir. Ornegin kinetik enerji

elektrik enerjisine doniisiir.

Ogretmen adaylarma yéneltilen “Fen bilimleri gretim programi denilince
akliniza ne gelmektedir? Agiklayiniz” sorusuna verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde

degerleri Cizelge 3.7. de sunulmustur.

Cizelge 3.7. “Fen bilimleri 6gretim programi denilince akliniza ne gelmektedir? Agiklaymiz.” sorusuna
iliskin uygulama 6ncesi verilen cevaplar

Uygulama dncesi

Tema Kodlar f %
Program Bilgisi Ders igerigi/Konu dgretimi 12 60
Amag/Hedef kazanimlarinin gretimi 2 10
Yillik Plan 1 5
Fen-Teknoloji-Toplum ve Cevre 1 5
Diger cevaplar Bos 2 10
Yanlis 3 15

*ogrenciler birden fazla cevap vermislerdir.

Cizelge 3.7. incelendiginde, uygulama Oncesi sonuglarma gore O6gretmen
adaylarimin biiylik ¢ogunlugu program temas: altinda ders igerigi/konu G6gretiminde
bahsetmistir. Bu cevabi sirayla amag/hedef kazanimlarin 6gretimi, yillik plan ile fen,
teknoloji, toplum ve ¢evre bilgileri takip etmistir. Bunun yaninda 2 6gretmen aday: bu

soruyu bos birakmis ve ii¢ 6gretmen aday1 ise soruyla alakali olmayan cevaplar vermistir.

Cizelge 3.8. incelendiginde, uygulama sonrasi sonuglari incelendiginde ise
O0gretmen adaylar1 en ¢ok fen bilimleri konularinin 6gretilmesi cevabini vermistir. Bunun
yaninda 6gretmen adaylar1 yillik plan, kazandirilmasi istenen hedef ve kazanimlar, ders
plan1 gibi cevaplar vermistir. Dahasi bir 6gretmen adayinda kavram yanilgisi varken ii¢
Ogretmen aday1 da bos birakmistir. Uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi sonuglari

karsilastirildiginda uygulama sonrasi sonucglarinda 6gretmen adaylarinin verdikleri cevap
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sayisinda artmanin oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuca gore uygulamalarin olumlu bir etki
yaptig1 sdylenebilir. Bu soruya iligkin 6gretmen adaylarinin son goriismelerinden bazilart

asagida verilmistir:

Cizelge 3.8. “Fen bilimleri 6gretim programi denilince akliniza ne gelmektedir? Agiklayiniz.” sorusuna
iliskin uygulama sonrasi verilen cevaplar

Uygulama sonrasi

Tema Kodlar f %
Program Bilgisi Fen bilimleri konularmin 6gretilmesi 7 35
Yillik plan 4 20
Kazandirilmak istenen amag¢ hedef ve kazanimlar 3 15
Ders plani 1 5
Fen-Teknoloji-Toplum ve Cevre 1 5
Fen okur yazari birey yetistirme 1 5
Diger cevaplar Bos 3 15
Kavram yanilgisi (5. Siniftan itibaren konu dgretimi) 1 5

*ogrenciler birden fazla cevap vermislerdir.

O7: Fen okuryazar birey yetistirmeyi kapsamaktadr.

OI10: Fen bilimleri dersi kapsaminda hazirlanan program kazandirilacak hedef ve

kazamimlardr.

O12: Bilimin doga, insan ve ¢evreyle olan iliskilerinin etkili bir sekilde ortaya konulmasidir.

Bu programda hangi konu ne zaman, nasil anlatilacagi programh bir sekilde agiga ¢ikar.

O13: bir yil boyunca ogretilecek olan fen bilimleri konularinin bir plan cergevesinde

ogrencilere aktariimasidir.

O15: Fen bilimleri dersinin daha kolay ve anlasilir bir sekilde ogretilmesi igin 6gretmenlere

yol haritasi ¢izer.

Ogretmen adaylarma yéneltilen “Fen bilimleri dgretim programinda enerji
doniisiimleri konusu hangi {initedir? Unite kaginc1 sirada dgretilmektedir?” sorusuna

verilen cevaplara iligkin frekans ve ylizde degerleri Cizelge 3.9. ve 3.10.’da sunulmustur.
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Cizelge 3.9. “Fen bilimleri 6gretim programinda enerji doniisiimleri konusu hangi {initedir? Unite kaginc1

sirada 6gretilmektedir?” sorusuna iligkin uygulama 6ncesi verilen cevaplar

Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f %
Unite bilgisi Dogru 5 25
Yanlis 10 50
Bos 4 20
Bilmiyorum 1 5

Cizelge 3.9. incelendiginde, uygulama Oncesi sonuglarmma gore O6gretmen
adaylarindan 10’ unun fen bilimleri 6gretim programinda enerji doniisiimleri konusunun
hangi iinitede oldugunu yanlis bildigi, 4 6gretmen adaymin bos biraktigi ve 1’ inin ise

bilmedigi goriilmektedir.

Cizelge 3.10. “Fen bilimleri 6gretim programinda enerji doniisiimleri konusu hangi {initedir? Unite kaginc1

sirada ogretilmektedir?” sorusuna iligkin uygulama sonrasi verilen cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f %
Unite bilgisi Dogru 9 45
Yanlig 6 30

Bos 4 20

Bilmiyorum 1 5

Cizelge 3.10. incelendiginde, uygulama sonrasinda ise 9 dgretmen aday1 enerji
dontistimleri konusunun hangi iinitede olduguna dogru cevap vermistir. Bu sonuglar
STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin fen bilimleri 6gretim program ile ilgili

bilgilerini artirdigin1 géstermektedir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Enerji déniisiimlerini giinliik yasamla
iliskilendirerek bir model olusturabilir misiniz?” sorusuna verilen cevaplara iliskin

frekans ve ylizde degerleri Cizelge 3.11. ve 3.12’desunulmustur.
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Cizelge 3.11. “Enerji doniisiimlerini giinliik yasamla iligkilendirerek bir model olusturabilir misiniz?”

sorusuna iliskin uygulama 6ncesi verilen cevaplar

Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f %
Model Evet 12 60
olugturma
Hayir 6 30
Bos 2 10

*QOgrenciler birden fazla cevap vermistir.

Cizelge3.11. incelendiginde, uygulama Oncesinde 12 6gretmen adayr STEM
egitimine uygun bir materyal tasarimi yapabilecegini, 6 6gretmen adayinin materyal
tasarimi1 yapamayacagint ve iki 0gretmen adayinin ise bu soruya bos cevap verdigi

goriilmektedir.

Cizelge 3.12. “Enerji doniistimlerini glinliik yasamla iliskilendirerek bir model olusturabilir misiniz?”

sorusuna iliskin uygulama sonrasi verilen cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f %
Model Evet 19 95

olusturma
Hay1r 1 5

Cizelge 3.12. incelendiginde, uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarinin
tamamina yakini bir materyal tasarimi yapabilecegini ifade ederken bir Ggretmen
adaymnin ise STEM uygulamalarina uygun bir materyal yapamayacag anlasilmaktadir.
Uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi sonuglart karsilastirildiginda, STEM
uygulamalarinin olumlu bir etki yaptigi goriilmektedir. Bu soruya iliskin 6gretmen

adaylarinin son goriismelerinden bazilar1 asagida verilmistir:
O7: Riizgar giilii yapabilir. Riizgar enerjisinin elektrik enerjisine déniisiimii anlatilir.
O12: Enerji doniigiimlerine uygun bir model olarak riizgar giilii yapilabilir.

O17: Mancinik materyali yaptirtrim. Mancimgin kullanimasinda esneklik potansiyel

enerji kinetik enerjiye doniisiir. Bu sekilde enerji doniisiimiine ornek verebilir.
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O19: Hidroelektrik enerjisinin elektrik enerjisine doniismesi icin hidroelektrik santrali

kurulmalidrr.

Ogretmen adaylarma ydneltilen “Bir model olustururken nelere dikkat edersiniz?”
sorusuna verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri Cizelge 3.13. ve 3.14.’de

sunulmustur.

Cizelge 3.13. “Bir model olustururken nelere dikkat edersiniz” sorusuna iliskin uygulama 6ncesi verilen

cevaplar

Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f %
Materyal Dayaniklilik 2 10
nitelikleri
Anlagilir 1 5
Ekonomiklik 3 15
Ogrenci diizeyi 3 15
Hedefe uygunluk 1 5
Giinliik yasam ile baglantili olma 2 10
Konuya uygunluk 4 20
Diger cevaplar Bos 2 10

Cizelge 3.13. incelendiginde, uygulama Oncesi sonuglarina gore Ogretmen
adaylar1 bir materyallin tasarimi sirasinda konuya uygunluk, ekonomiklik, &grenci
diizeyine uygunluk, dayaniklilik giinliik yasamla baglantili olma hedefe uygunluk ve
anlagilir olmasinin iizerinde durmuslardir. Dahasi iki 6gretmen adayi ise bu soruya cevap
vermemislerdir.

Cizelge 3.14. incelendiginde, uygulama sonrasi yapilan gorligme sonucunda,
Ogretmen adaylar1 bir materyalin tasariminda konuya uygunluk, giinliik yasamla
baglantili olma, maliyet, 21. Becerilerine uygun miihendislik dizayn siireclerini iginde
barindirmasi gerektigini ifade etmislerdir. Uygulama oOncesi ve sonrasi Ogretmen
adaylarmin goriisleri incelendiginde STEM uygulamalari sonrasinda Ogretmen

adaylariin bir materyal tasarimi yaparken iizerinde durduklari 6zelliklerin farklilastigi
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goriilmektedir. Bu STEM uygulamalarinin olumlu etki yaptigint gostermektedir. Bu

soruya iligkin 6gretmen adaylarinin son goriismelerinden bazilar1 asagida verilmistir:

Cizelge 3.14. “Bir model olustururken nelere dikkat edersiniz” sorusuna iligkin uygulama sonrasi verilen

cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f %

Materyal Konuya uygunluk 8 40

nitelikleri
Giinliik yasam ile baglantili olma 5 25
Maliyet (ekonomiklik) 3 15
21. ylizyil becerilerine uygun 2 10
Miihendislik dizayn siireci 2 10
Ogrenci diizeyi 1 5
Dayaniklilik 1 5
Programa uygunluk 1 5
Cevre dostu 1 5
Gergege yakinlik 1 5
Ihtiyag 1 5

03: Yapacagim modelde 21. Yy becerilerinin giinliik yasamla entegrasyonuna dikkat
ederim. Bunun yaminda modelin dayanikli, geri doniigiim malzemeleri ile yapilmis ve

ekonomik olmasina dikkat ederim.

O4: Mancimik yaptiririm. Ogrencinin hareket enerjisini kavramast i¢in yapacagim
modelin gercege yakin olmasina dikkat ederim. Model ger¢ege benzer olmali ki bilgiler

kalici olsun.

O11: Miihendislik dizayn siirecine dikkat ederim. Giinliik yasamla baglantili ve 21. Yy

becerilerini gelistirecek nitelikte olmasina dikkat ederim.

O12: Bir model olustururken égrenci diizeyine uygun olmasi, miifredata uygun olmasi ve

ekonomik olmasina dikkat ederim.
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O13: Dikkat edecegim en énemli nokta yasadigim yer ile dogrudan iliskili ve bir
probleme ¢oziim tiretecek sekilde tasarlarim ayni zamanda maliyetinin diisiik olmasina

dikkat ederim.

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Fen bilimleri dersine uygun bir ders plani
hazirlayabilir misiniz?” sorusuna verilen cevaplara iligkin frekans ve yiizde degerleri

Cizelge 3.15. ve 3.16°da sunulmustur.

Cizelge 3.15. “Fen bilimleri dersine uygun bir ders plani hazirlayabilir misiniz?” sorusuna iligkin uygulama

oncesi verilen cevaplar

Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f %
Ders plani hazirlama Evet 13 65
bilgisi
Hayir 4 20
Yanlis cevap 2 10
Bos 1 5

*ogrenciler birden fazla cevap vermislerdir.

Cizelge 3.15. incelendiginde, uygulama Oncesi sonuglarina gore Ogretmen
adaylarindan bazilarinin ders plani hazirlayamayacagi, bazilarinin yanlis cevap verdigi ve
bir 6gretmen adayinin ise “fen bilimleri dersine uygun ders plani hazirlayabilir misiniz?”

sorusunu bos biraktig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.16. “Fen bilimleri dersine uygun bir ders plani hazirlayabilir misiniz?” sorusuna iligkin uygulama

sonrasi Verilen cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f %
Ders plan Evet 20 100
hazirlama bilgisi
Hayir 0 0
Yanlis cevap 0 0

Cizelge 3.16 incelendiginde, STEM uygulamalarindan sonra tekrar uygulanan son
test sonuclaria gore ise biitiin 6gretmen adaylar1 “fen bilimleri dersine uygun ders plani

hazirlayabilir misiniz?” sorusuna “Evet” cevabi vermistir. Bu sonuglara gére STEM
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uygulamalarinin ders plam1 hazirlama konusunda olumlu ydnde etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Fen bilimleri dersine uygun bir ders plani
hazirlarken hangi strateji, yontem ve teknigi kullanirsiniz?” sorusuna verilen cevaplara

iliskin frekans ve yiizde degerleri Cizelge 3.17. ve 3.18.’de sunulmustur.

Cizelge 3.17. “Fen bilimleri dersine uygun bir ders plani hazirlarken hangi strateji, yontem ve teknigi
kullanirsiniz?” iliskin uygulama 6ncesi verilen cevaplar

Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f %
Strateji Sunus yoluyla 1 5
Bulus yoluyla 6grenme 2 10
Aragtirma yoluyla 1 5
Yontem ve Probleme dayali 6grenme 1 5
Teknik
Soru cevap 2 10
Yanhs cevaplar Pragmatist model 1 5
Uygulamali yaklagim yontemi 1 5
Diger cevaplar Bos 5 25
Hatirlamiyorum 2 10
Bilmiyorum 2 10

*0grenciler birden fazla cevap vermislerdir.

Cizelge 3.17. incelendiginde, uygulama Oncesinde Ogretmen adaylari strateji
temasi altinda bulus, sunus ve arastirma yoluyla 6grenme stratejilerini kullanacaklaring;
yontem ve teknik temasi altinda probleme dayali 6grenme ve soru-cevabi kullanacaklarini
ifade etmislerdir. Ancak uygulama 6ncesi sonuclar1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin
bu konuda yanlis bilgiye sahip olduklari, baz1 6gretmen adaylarinin bu soruyu bos
biraktiklari ve hangi strateji, yontem ve teknigi kullanacaklarini bilmedikleri

goriilmektedir.
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Cizelge 3.18. “Fen bilimleri dersine uygun bir ders plani hazirlarken hangi strateji, yontem ve teknigi
kullanirsiniz?” iliskin uygulama sonrasi verilen cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f %
Strateji Bulus 9 45
Sunus 8 40

Aragtirma 6 30

Yontem ve teknik Deney 2 10
5E 13 65

Bilgisayar destekli 6gretim 2 10

Tartisma 3 15

Anlatim 1 5

Soru cevap 2 10

6 sapka 1 5

Diger 2 10

Cizelge 3.18. incelendiginde, uygulama sonrasinda ise Ogretmen adaylarinin
strateji temasi altinda bulus, sunus ve arastirma yoluyla Ogrenme stratejilerini
kullanacaklari; yontem ve teknik temasi altinda ise SE 6grenme modeli, Alt1 sapkali
diisiinme, tartisma ve anlatim gibi yontem ve teknikleri kullanacaklarini ifade etmislerdir.
Uygulama 6ncesi ve sonrast sonuclar karsilastirildiginda 6gretmen adaylarinin pedagoji
bilgilerinin arttig1 goriilmektedir. Kisacasi, uygulama sonrasinda strateji kullanan
ogretmen adaylarinin sayisinin arttig1, benzer sekilde 6gretmen adaylarinin kullandiklari
yontem ve tekniklerin sayisinda artisin oldugu anlagilmaktadir. Bu baglamda, 6gretmen
adaylarinin pedagoji bilgilerinde bir artisin oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Fen Bilimleri derisinin degerlendirilmesinde
hangi 6lgme degerlendirme araclarini kullanirsiniz?” sorusuna verilen cevaplara iliskin

frekans ve yiizde degerleri Cizelge 3.19. ve 3.20’desunulmustur.
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Cizelge 3.19. “Fen Bilimleri derisinin degerlendirilmesinde hangi 6l¢me degerlendirme araglarim
kullanirsiniz?” sorusuna iliskin uygulama 6ncesi verilen cevaplar

Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f %
Alternatif Olgme Proje 1 5
Degerlendirme

Performans 1 5
Geleneksel Olgme Sinav (Yazili/Sozlii) 6 30
Degerlendirme

Bosluk doldurma 1 5
Diger cevaplar Bilmiyorum 5 25

Bos 15 75

*Qgrenciler birden fazla cevap vermistir.

Cizelge 3.19. incelendiginde, 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi sonuglarina
gore alternatif ve geleneksel 6l¢me degerlendirme araclariyla ilgili yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarindan 5°i 6l¢gme degerlendirme araglarindan
hangilerini kullanacaklar1 sorusuna “Bilmiyorum” cevabini vermistir. 15 6gretmen aday1

ise ayn1 soruyu “Bos” birakmustir.

Cizelge 3.20. “Fen Bilimleri derisinin degerlendirilmesinde hangi 6l¢me degerlendirme araglarini
kullanirsin1z?” sorusuna iliskin uygulama sonrasi verilen cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f %
Alternatif 6l¢cme ve Portfolyo 4 20
degerlendirme
Rubrik 5 25
Akran degerlendirme 1 5
Gorlis alma 1 5
Geleneksel 6l¢me ve Yazil 7 35
degerlendirme
Bosluk doldurma 4 20
Coktan se¢meli 5 25
Dogru- yanlis 4 20
Eslestirme 1 5

Cizelge 3.20. incelendiginde, STEM uygulamalarindan sonra tekrar yapilan goriis
formu uygulama sonrasi sonuglarina gore ise 6gretmen adaylarinin 6lgme degerlendirme

araclaniyla ilgili bilgilerinin arttifi sonucuna varilmistir. Cizelge3.20. incelendiginde
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“Bilmiyorum” cevabin1 veren ve soruyu “Bos” birakan hicbir 6gretmen adayinin

olmadig1 goriilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Calismanin birinci alt problemi dogrultusunda STEM uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inancglari iizerine etkisi incelenmistir.
Inceleme sonucunda, STEM uygulamalarinin &gretmen adaylarinin fen 6gretimi 6z-
yeterliliklerini olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterliliklerini
gelistirdigini  gostermektedir. Alan yazin1 incelendiginde, dogrudan STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin fen Ogretimi 0z-yeterlilik inanglar1 iizerine
etkisinin incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmamis olsa da STEM uygulamalarinin farkli
degiskenler tizerine etkisinin incelendigi bir¢ok ¢alismaya rastlanmistir (Park vd., 2011;
Kim ve Choi, 2012; Kwon vd., 2012; Abdullah vd., 2014; Kim vd., 2014; Giilhan ve
Sahin, 2016; Gokbayrak ve Karigan, 2017; Yildirnm ve Selvi, 2017; Sar1 vd., 2018).
Yildirim ve Tiirk (2018) ¢alismalarinda STEM uygulamalarina yonelik sinif 6gretmen
adaylarmin gdriislerini incelemistir. Inceleme sonucunda dgretmen adaylarmin STEM
egitimini konusunda pedagojik alan bilgisi konusunda eksiklerinin oldugu ve bu
eksiklerin lisans programina eklenen STEM dersleri ile giderilebilecegi sonucuna
ulasilmistir. Bu sonu¢ bu calismadan elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. Bu
calismalarin bazilarinda STEM uygulamalarimin pedagojik alan bilgisi, STEM’e karsi
alg1 ve tutum, bilimsel siire¢ becerileri gibi farkli bagimli degiskenler tizerine olumlu etki
yaptig1 bazilarinda ise olumlu bir sonug gostermedigi anlasilmaktadir. Bu baglamda, bu
calisma STEM uygulamalarin fen 6gretimi 6z yeterlilik inanglar1 {izerine etkisinin

incelendigi ilk ¢aligmadir.

Calismanin ikinci alt problemi dogrultusunda STEM uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarinin pedagojik alan bilgisi iizerine etkisi incelenmistir. incelemeler sonucunda,
O0gretmen adaylarinin uygulamalar Oncesinde enerji doniisiimleri konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadiklari, enerji doniisiimleri konusunu bilmeyenlerin ve giinliik yagamla
iliskilendirerek verdikleri O6rnek sayisinin az oldugu goriilmektedir. Uygulamalar
sonucunda enerji donilisiimiiniin tanimini yapanlarinin sayisinda bir artigin oldugu, enerji
dontigiimlerine iligkin verdikleri 6rneklerde artislarin oldugu anlasilmaktadir. Kisacast,
STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylariin enerji doniisiimleri konusunda bilgilerinin
artmasina neden oldugu anlasilmistir. Diger bir deyisle STEM uygulamalar1 6gretmen

adaylarinin alan bilgisini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Alan yazist incelendiginde
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STEM egitiminin farkl diizeylerde farkli yas grubundaki kisilerin alan bilgilerine olumlu
etki yaptigina dair ¢alismalar yer almaktadir. Cotabish vd. (2013) calismasinda STEM
egitiminin 6grencilerin fen bilgisi ve becerileri {izerine etkisini incelemistir.
Aragtirmacilar STEM egitiminin Ogrencilerin fen kavramlari, alan bilgisi ve bilimsel
stire¢ becerileri tizerine olumlu etki yaptigini tespit etmistir. Yildirim ve Tiirk (2018)
gorlslerine basvurmustur. Arastirmacilar goriismeler sonucunda simif 6gretmeni
adaylarimin STEM egitimi, fen bilimleri, matematik ve miihendislik alanlarinda yeterli
bilgiye sahip olmadiklarini ifade etmislerdir. McDonald (2016) ¢alismasinda, STEM
egitiminin fen, matematik, miithendislik bilgisi {izerine katkisinin oldugunu ifade etmistir.
Alan yazimi incelendiginde STEM egitiminin fen bilimleri, matematik alanlarinda
Ogrencilerin bilgilerinin artmasini sagladigina iliskin bir¢ok c¢alisma yer almaktadir

(Naizer vd., 2014; Yildirim, 2016; Salman ve Parlakay, 2017; Tabaru, 2017).

Bu kapsamda elde edilen bir diger sonug, uygulamalar 6ncesinde 6gretmen
adaylarinin fen bilimleri program bilgisi agisinda yeterli diizeyde olmadiklari tespit
edilmistir. STEM uygulamalar1 sonucunda 6gretmen adaylarinin fen bilimleri 6gretim
programlar1 konusunda bilgi artiglarinin oldugu anlasilmistir. Benzer sekilde “Enerji
dontigiimleri” konusunun fen bilimleri o6gretim programinda hangi {inite alinda
ogretildigine dair bilgilerinin uygulama 6ncesinde yeteri diizeyde olmadigi ancak STEM
uygulamalar1 sonucunda ise bilgilerinde bir artisin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu

baglamda bakildiginda, STEM uygulamalarinin fen bilimleri 6gretim programi

konusunda 6gretmen adaylarinin bilgilerinin artmasina neden olmustur.

Bu alt problem kapsaminda elde edilen bir diger sonu¢ 6§retmen adaylarinin ders
plan1 hazirlamalariyla ilgilidir. Ogretmen adaylarinin bu durum ile ilgili gériisleri
incelendiginde uygulama sonrasinda STEM egitimine uygun ders plan1 hazirlayabilirim
diyen Ogretmen aday1 sayisinda bir artisin oldugu anlagilmaktadir. Bu durum STEM
uygulamalar1 sonucunda Ogretmen adaylarinin ders plant hazirlama konusunda

bilgilerinde artisa neden oldugunu gdstermektedir.

Bu alt problem kapsaminda elde edilen bir diger sonugta 6gretmen adaylarinin bir
ders plan1 hazirlarken hangi strateji, ydntem ve teknigi kullanacagina iliskindir. Ogretmen

adaylarinin STEM uygulamalar1 6ncesinde kullandiklar: strateji, yontem ve tekniklerin
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az oldugu ve bu konuda bazi1 6gretmen adaylarinin yeterli olmadiklar1 goriiliirken STEM
uygulamalar1 sonucunda ogretmen adaylarinin kullandiklarr strateji, yontem ve
tekniklerin arttig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda STEM uygulamalar1 sonrasinda strateji,
yontem ve teknik bilgisi agisindan yanliglarinin da diizeldigi goriilmektedir. Bu
baglamda, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin strateji, yontem ve strateji
bilgisi iizerine olumlu etki yaptigin1 gostermektedir. Kisacasi, STEM uygulamalari
O0gretmen adaylarinin G68retme-08renme siiregleri iizerine olumlu etki yaptigini
gostermektedir. Hudson vd. (2015) c¢aligmasinda STEM egitimiyle pedagojik bilgi
arasinda baglantilarin oldugunu ifade etmistir. Ozellikle calismasinda STEM egitiminin
farkli yontem ve teknikler ile birlikte kullanilmasinin gerekliligi lizerinde durmustur.
McDonald (2016) c¢alismasinda STEM egitiminin, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlar1 {izerine olan katkisimi arastirmistir. Calismasinda 6zellikle STEM
egitiminin 6gretme ve 6grenme siireglerini destekledigi ve pedagoji bilgisinin artmasina

neden oldugunu ifade etmistir.

Bu alt problem kapsaminda elde edilen diger bir sonug ise, 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 6lgme ve degerlendirme yaklasimlarma iliskindir. Ogretmen adaylarinin
uygulama oOncesi goriisleri incelendiginde genellikle sonu¢ odakli degerlendirmeleri
tercih ettikleri oOzellikle de geleneksel Olgcme ve degerlendirme yaklagimlarini
kullandiklar1 goriilmektedir. STEM uygulamalar1 sonucunda Ogretmen adaylarinin
kullandiklar1 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinda bir artisin oldugu gériilmektedir.
Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin alternatif 6l¢me ve degerlendirme yaklagimlarini da
kullanacaklari ifade etmislerdir. Kisacasi, STEM uygulamalar1 6gretmen adaylarinin

6lgme ve degerlendirme bilgileri tizerine olumlu etki yaptigin1 gostermektedir.
4.1. Cahsmanin Simirhihklari ve Onerileri

Bu calisma 2016-2017 egitim Ogretim yili bahar yar1 yilinda fen bilgisi
ogretmenligi 3. siifta 6grenim gérmekte olan 20 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.

Yeni yapilacak olan ¢alismalar farkli diizey ve boliimler iizerinden gergeklestirilebilir.

Calisma kapsamina karma arastirma yontemi kullanilmistir. Ulkemizde yapilan
doktora ve yiiksek lisans tez caligmalar1 incelendiginde STEM egitimi ile ilgili az
miktarda ¢alismaya yer verildigi goriilmektedir (Yildirim, 2016). STEM egitimiyle ilgili

olarak yapilacak olan ¢alismalarda karma ¢alismalarina agirlik verilebilir. Bunun yaninda
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nicel ve nitel aragtirmalar olarak da ayri1 ayri calismalara yer verilebilir. Dahasi bu
caligmada, fen bilimleri 6gretim 6z-yeterligi, pedagoji bilgisi ve alan bilgisi bagiml
degiskenleri ilizerine STEM uygulamalarinin etkisi incelenmeye c¢alisilmistir. Yani
yapilacak olan ¢aligmalarda farkli bagimli degiskenler tizerine STEM uygulamalarinin

etkileri incelenebilir.
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Ek-1:

PEDAGOJIK ALAN BiLGisi GORUS FORMU

N &

Enerji dénusiimleri hakkinda neler biliyorsunuz agiklayiniz.

Fen Bilimleri 6gretim programi deyince akhmza ne gelmektedir? Aciklayiniz.

Fen Bilimleri 8gretim programinda enerji déniisiimleri konusu hangi Unitededir? Unite olarak
kaginci sirada dgretilmektedir?

Enerji déniisimleri ile ilgili guinliik yasamla iliskilendirerek bir model olusturabilir misiniz?
Olusturdugunuz modelde nelere dikkat edersiniz?

Fen Bilimleri Dersine uygun bir ders plani hazirlayabilir misiniz? Aciklayiniz.

Fen Bilimleri Dersine uygun bir ders plam hazirlarken hangi yéntem, strateji, teknigi
kutlanirsimiz?

Strateji:

Yontem:
Teknik:

Dersin degerlendirilmesinde hangi dlgme-degerlendirme araglarini kullanirsiniz? Siireg ve
sonug bazinda agiklayiniz.
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Ek-2:

Liitfen asagida verilen her bir ifadeye katilma ya da katilmama derecenizi
ifadelerin kargisinda verilen kutucuklara X isareti koyarak belirtiniz.

Kesinlikle

1. Fen dersi icin siirekli olarak daha iyi 6gretim yollari bulacagim.

Katiliyorum

Katiliyorum

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

2. Elimden gelen her seyi yapsam bile fen dersini diger dersleri 6grettigim kadar iyi
Ogretemeyecegim.

3. Ogrencilerin fen dersi notlarinin yiikselmesinin nedeni, 6gretmenin daha etkili 6gretim
yaklagimini bulmus olmasidir.

4, Fen kavramlarini etkili bir sekilde 6gretmek icin gerekli olan adimlari biliyorum.

5. Fen deney siirecinde (diizenleme, denetleme ve sonuca ulastirma) gok etkili
olamayacagim.

6. Bir 6grenci fen dersinde basarabileceginden daha azini bagariyorsa, bunun nedeni,
biiyiik olasilikla fen 6gretiminin etkili olmamasidir.

7. Fen dersini genellikle iyi 6gretemeyecegim.

8. Fen dersi temeli zayif olan bir 6grencinin eksiklikleri iyi bir 6gretim ile giderilebilir.

9. Bazi 6grencilerin fen dersinde basarisiz olmalarinin sorumlusu genellikle 6gretmenler
degildir.

10. Fen basarisi diisiik olan bir gocugun ilerleme gostermesinin nedeni, 6gretmeninin bu
cocuga genelde oldugundan daha fazla ilgi gostermesidir.

11. Fen bilimi kavramlarini, ilk6gretim diizeyinde bu dersi etkili bir bicimde 6gretecek
kadar iyi biliyorum.

12. Ogrencilerin fen dersindeki basarilarindan genelde 6gretmen sorumludur.

13, Ogrencilerin fen dersindeki basarilar 6gretmenlerinin fen 6gretimindeki etkililikleri ile
dogrudan iliskilidir.

14. Veliler cocuklarinin okulda en ¢ok fen dersine daha fazla ilgi duydugu seklinde yorum
yapiyorlarsa, bu muhtemelen 6gretmenin performansindan kaynaklaniyordur.

15. Ogrencilere fen dersindeki deneylerin neden basaril oldugunu agiklama konusunda
glicliik yagayacagim.

16. Ogrencilerin fenle ilgili sorularini ideal 6lciilerde cevaplayabilecegim.

17. Fen 6gretimi icin gerekli becerilere sahip olup olamayacagimi merak ediyorum.

18. Tercih etme sansim olursa, okul yoneticisini fen 6gretimimi degerlendirmesi igin
davet etmeyecegim.

19. Bir 8grenci her hangi bir fen kavramini 6grenme konusunda giigliik yasiyorsa, o
ogrencinin o kavrami daha iyi anlamasina nasil yardimci olacagimi bilemeyecegim.

20. Fen dersini gretirken 6grencilerin sorularini genelde memnuniyetle karsilayacagim.

21. Ogrencileri fen alanina yonlendirme konusunda ne yapacagimi bilmiyorum.
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Ek-3:

1.BOLUM

FEN BIiLIMLERi DERS PLANI

Dersin Adi: | Fen Bilimleri

Ders Ogretmeni: MERVE
MELEKKASIDIR

Sinif: | 7.S5inif

Unite No-Adi: | 2.0nite:Kuvvet ve Enerji

Konu: | Kuvvet-is Ve Enerji iliskisi, Enerji Ddonistimleri

Onerilen Ders Saati: | 4 Saat

1.LBOLUM

Ogrenci Kazanimlari/Hedef ve Davranislar:

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tirlerinin birbirine
ddnistigiini drneklerle aciklar ve enerjinin
korundugu sonucunu gikarir.

7.2.4.2. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji Uzerindeki
etkisini 6rneklerle agiklar.

Unite Kavramlari ve Sembolleri:

Kinetik Enerji

Potansiyel Enerji

Enerjinin Korunumu
Strtiinmeyle kinetik enerji kaybi

Uygulanacak Yéntem ve Teknikler:

5e modeli, Diiz Anlatim, Soru Cevap, Grup Galismasi

Kullanilacak Arag - Geregler:

Potansiyel enerji kinetik enerjiye nasil donisti?
Etkinligi igin;

® 4adet5cm x 10 cm boyutlarinda maket kartonu
veya sert mukavva karton

e 2adetCD

e | adet ¢6p sis

e 1 plastik kapak

* I adet boncuk (biiyiik boy)

¢ | adet paket lastigi (kalin)

Silikon tabancasi ve yapistirict

e Makas

e Cetvel

RUZGAR GULU iCiN:
KAGIT

TOPLU iGNE

PIPET

Aciklamalar:

a. Surtlinme kuvvetinin kinetik enerji Uzerindeki
etkisinin 6rneklendiriimesinde siirtinmeli ylzeyler,
hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Sirtiinen yiizeylerin isindig, basit bir deneyle
gosterilerek kinetik enerji kaybinin 1si enerjisine
dénistigi cikarimi yapilir

Yapilacak Etkinlikler:

Kinetik Enerjide Neden Azalma Oldu? (D.K. Sayfa:86)

n.80LOM
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Sinifa selam verilerek iceri girilir.Ogrencilere bugiin ¢ok enerji dolu bir giin diyerek anlatilacak
olan konun enerji doniisimii konusu oldugunu soylerim.

GiRIS
KESFETME Bu basamakta Etkinlik 1deki maketi 6grencilere dgretmen kendisi yaparak potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye nasil doniigtiigli kesfeder.
ACIKLAMA Enerji Dénugtimleri

Giinliik hayatta enerji harcanir, azalw,@"(aretilir gibi kavramlari kullaniriz. Fakat bu
dogru degildir. Giinkii enerji yoktan var edilemedigi gibi var olan bir enerji de yok
edilemez. Enerji tiirleri; hareket (kinetik) enerjisi, cekim potansiyel enerjisi ve esneklik
potansiyel enerjisi seklindedir.

Dogada bu enerji tiirleri birbirine donisebilir. Ornegin daldaki elmanin cekim potansiyel
enerjisi vardir. Daldaki elma koparak yere dogru diiserken gekim potansiyel enerjisi
azalir ancak hareket enerjisi artar. Ciinkii elmanin baslangigtaki gekim potansiyel
enerjisi hareket enerjisine dontsir. Burada enerji yok olmadigi gibi yeni bir enerji de
ortaya ¢ikmamustir. Sadece bir enerji tiiri bagka bir enerji tirtne dénugmustir.
Enerjinin tir degistirmesine enerji doniisiimii adi verilir. Asagidaki gorselde daldan
diisen elmanin enerjisindeki dontisimi gorebilirsiniz.

i Potansiyel

Gelim Hareket §
Polansiyel  Eneist
Enerjist

Ganim Hareket
Potansivel  gEnerjist

iinlitk hayatta en sik karsilastigimiz enerji déniisimleri kinetik (hareket) enerjinin, potansiyel
enerjiye ve potansiyel enerjinin hareket enerjisine donigmesidir. Ornegin; yukaridaki elmanin
daldayken sahip oldugu potansiyel enerji, yere diiserken elmanin hizlanmasindan dolayi kinetik
enerjiye doniigmustar.
Havada tutulan bir topun sahip oldugu potansiyel enerjinin top birakildiginda kinetik enerjiye
doniismesi ve barajlardaki suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kapaklar agildiginda kinetik
enerjiye doniigmesi potansiyel enerjinin kinetik enerjiye déniismesine drnektir.
Havaya dogru atilan bir top kinetik enerjiye sahiptir. Top ylikseldikge hizi azalacagindan kinetik
enerjisi de azalir. Ancak yiksekligi arttigindan potansiyel enerjisi artar. Top bir noktadan sonra
geri doner bu kez sahip oldugu potansiyel enerjisi azalarak kinetik enerjiye donlsur.

77




KE: Kinetik Enerji
PE: Potansiyel Eneri

7
7
?
@
T
©

Orneklerden de anlasilacagi iizere enerji hicbir zaman yok olmaz. Ancak enerji baska enerji
tiirlerine doniisir. Ayrica enerji yoktan var edilemez. Diinyadaki tim enerjinin kaynagi
Giines'tir. Bitkiler bu enerjiyi alir ve donistiirir. Daha sonra diger canllar arasinda aktarilir.
Canli 8ldiigiinde kalintilarla enerji tekrar dogaya doner. Enerjinin yok olmamasina enerjinin
korunumu kanunu denir.

‘
é
@

Enerji ve Siirtiinme Kuvveti

Farkli yiizeyler cisimlerin hareketini farkli sekilde etkiler. Bu, yiizeyin cismin hareketine kars
ters yonde uyguladigi kuvvetin biyiklugu ile iligkilidir. Cisimlerin hareket yoniine ters yonde
etki eden, cisimlerin hareketini azaltan, engelleyen hatta durduran etkiye surtiinme

kuvveti denir. Siirtinmenin nedeni, varliklarin temas eden yiizeylerindeki girinti ve gikintilardir.
Bu nedenle farkli maddelerin yiizeylerindekistrtinme kuvveti de farklilik gosterir. Ptrtzli ve
yumusak yiizeylerde siirtinme kuvveti daha fazladir. Diz ve kaygan yuzeylerde isestrtinme
kuvveti azdir. Bu yiizden hareket eden bir cisim piriizlii ve yumusak bir yiizeyde diiz ve kaygan
bir yiizeye gore daha az yol alir.

Hareketli cisimler, kinetik enerjisi azaldigi icin yavaslar ve kinetik enerjisi sifir oldugunda durur.
Siirtiinme kuvvetinin fazla oldugu yiizeylerde kinetik enerji daha gabuk azalir ve kinetik enerji
sifirlandiginda cisimler durur. Bu durum, siirtiinme kuvvetinin kinetik enerjiyi azaltici etkisi
oldugunu gosterir.

A
Fren ve Surtinme Kuvveti
Siiriiciilerin ani fren yaptiklari bazi durumlarda araba lastiklerinin olugturdugu dumani gérmils,
cikardiklari sesi duymussunuzdur. Tagitlardaki fren sistemi, kinetik enerjiyi sirtinme ile 151
enerjisine gevirerek kinetik enerjinin azalarak sifirlanmasini, béylece tasitin yavaglamasini ve
durmasini saglar. Bu durumda hareket halindeki aracin kinetik enerjisi Isi enerjisine donuserek
azalmaktadir. Tagitlar fren yaptiginda ayrica ses de cikar. Buna gore kinetik enerjinin ses
enerjisine de doniistiiglinii ve azaldigini sdyleyebiliriz.
Elektrikli kapi zillerinde elektrik enerjisi, kinetik enerjiye doniigerek kolu hareket ettirir ve zile
vurmasini saglar. Bdylece hareket enerjisi ses ve is1 enerjisine doniisir. Bisikletlerdeki dinamo,
tekerlege strtiinerek ddnmeye baslar ve hareket enerjisini elektrik enerjisine donustirir. O da
bisikletin lambasinda i1sik enerjisine doniisiir.
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Hava Direnci-Su Direnci(Siirtiinmesi)

Hava ve su direnci olarak adlandirilan bu kuvvetlerden dolayi bu ortamlarda hareket eden
cisimlerin kinetik enerjilerinde bir azalma oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin parasiitlere etki
eden siirtiinme kuvveti parasiitciiniin kinetik enerjisini azaltarak giivenli bir sekilde yere
inmesini saglar. Suda hareket eden varlik ve cisimlere etki eden su direnci onlarin kinetik
enerjisini azaltarak hareketlerinin yavaslamasina neden olur. Bu nedenle surtinme kuvvetinin
etkisiyle kinetik enerjideki déntisimii azaltmak icin gemilerin on kisimlari “v” seklinde
yapilmistir.

Yildiz Kaymasi
Atmosfer icindeki tim cisimlere hava direnci etki eder. Glnes sisteminde bulunan ve meteor adi
verilen gok cisimleri ¢ok siiratli hareket eder. Bunlar Diin ya atmosferine girince hava direnci
nedeniyle asiri bir sekilde isinarak akkor hale gelir ve kiitleleri azalir. Bu cisimler geceleri
yeryazinden kisa sureli isik gizgisi seklinde gériilebilir. Halk arasinda bu olaya “akan yildiz” ya
da “yildiz kaymasi” adi verilir.

Kis aylarinda, kar yagish bélgelerde otomobillere kar lastikleri takilir. insanlar alti kauguk olan
ayakkabilari tercih ederken, buz sporlarinda kaymay kolaylagtirmak icin temas eden ylzeylerin
kayganhgini artirarak siirtiinme kuvvetinin azaltilmasi istenir. Kisaca isin 6zelligine gore
strtinme kuvvetinin az veya ¢ok olmasi istenir.

Yazi yazma, yiirime gibi olaylari gerceklestirebilmek icin stirtinme kuvvetine ihtiyag duyariz.
Fakat ayakkabilarin, araba lastiklerinin, makine pargalarinin zamanlar eskimesi ise siirtiinme
kuvvetinin zararlarina érnek olarak verilebilir.

DERINLESTIRME

Kinetik enerjinin elektirik enerjisine déniistliglini gbsteren Riizgar giilii yaptirilir.
Baglamadan 6nce STEM entegrasyon basamaklarindan bahsedilir. Yapilan alet teknoloji ve
miihendisligi barindirir. Matematikte oran-oranti konusunu icerir. Ogretmen &grencilere oran
orantiyi anlatir,

DEGERLENDIRME

Bu kisimda 6grencilere sorular sorulur:

Sorul:

Yerden belirli bir yiikseklikte bulunan bir cisim serbest birakilyor.
I. Cismin potansiyel enerijisi azalir.

II. Cismin kinetik enerjisi azalir.

lll. Cismin hizi zamanla artar.

Bu durumda asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A -1
B) Il
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B) Sirtinda ganta tagiyan gocuk
C) Yukari dogru atilan top
D) Bisiklet stiren gocuk

Soru7
Asagidakilerden hangisinde fiziksel anlamda is yapiimamistir?

A) Yatay yolda elinde gantayla ytriyen Kisi
B) Daga tirmanan kisi

C) Sikigtirilan yay

D) Belli yukseklikten serbest birakilan tas

Soru 8

Bir apartmanin camindan dusen oyuncak icin asagida verilen ile ilgili hangisi
dogrudur?

1. Potansiyel enerjisi azdir.

11. Kinetik enerjisi azdir.

A) | yanhs, Il Dogru
B) | dogru, Il yanlis
C) Ikisi de dogru
D)ikisi de yanlis

Soru 9

Ayni siratle hareket eden araglardan kinetik enerjisi en buytk olan hangisidir?

A) Kitlesi 4,5 ton olan tir

B) Kiitlesi 3,2 ton olan kamyon
C) Kiitlesi 1400 kg olan araba
D) Kiitlesi 1 ton olan araba

Soru 10

Yukaridaki sekilde kitaplikta duran X, Y, Z ve T kitaplarinin
Kkitleleri arasinda X > Y > T > Z iligkisi vardir. X, Y, Z ve T kitaplarindan hangisinin

sahip oldugu potansiyel enerji en azdir?

AX BY €z DT

ETKINLIK 1:
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C)I=1r-1
D) Il - Il j

Soru 2:

Bir cismin kinetik enerijisini hesaplayabilmek igin hangi degiskenleri bilmemiz gerekir?

A) Agirlik - yiikseklik
B) Kiitle - siirat
C) Kuvvet - yol
D) Kuvvet - yiikseklik

Soru 3
Hareketli iki cismin kitleleri ve kinetik enerjileri birbirine esit ise cisimlerde, agagidaki
buytkltklerden hangisi kesinlikle birbirine esittir?

A) Potansiyel enerji
B) Yogunluk

C) hacim

D) Hiz

Soru 4

Sekildeki gibi dengede olan K,LveM
cisimlerinin potansiyel enerjileri arasinda
nasil bir baginti vardir?

A) Epk > Ep_ = Epy,
B) Ep_ > Epk = Epy,
C) Epx > Ep_ > Epy,
D) Ep. > Epy > Epg

Soru 57.Sinif is ve Enerji Test Sorulari
Esneklik potansiyel enerji asagidakilerin hangisine bagli degildir?

A) yayin esnekligine

B) sertligine

C) rengine

D) yapildigi maddenin cinsine

Soru 6
Asagidakilerin hangisinde is yapiimamustir.

A) Yerdeki tas! kaldiran cocuk
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Bu etkinligimizde potansiyel enerjinin kinetik enerjiye nasil doniistiigtinii gosteren bir diizenek

tasarlayacagiz.

Etkinlik icin gerekli malzemeler:

o 4 adet S cm x 10 cm boyutlarinda maket kartonu veya sert mukavva karton
e 2adetCD

e | adet ¢op sis

o 1 plastik kapak

o 1 adet boncuk (biiyiik boy)

e 1 adet paket lastigi (kalin)

o Silikon tabancasi ve yapistiric

¢ Makas
e Cetvel
Etkinligin yapihs:

1. Maket kartonundan 5 cm x 10 cm boyutlarinda dort parga keselim.
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2. Kestigimiz pargalar silikon tabancasi kullanarak CD’nin dis ylizeyine esit araliklarla yapigtiralim.

83



3. ikinci CD’yi, dis yiizeyi ige gelecek sekilde maket kartonlarina yapigtiralim.
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4. Plastik kapagin ¢evresini makas ile keselim ve ortasindan lastik gecebilecek sekilde delelim.
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5. Plastik kapagi, silikon kullanarak CD'nin orta kismindaki bosluga denk gelecek sekilde yapistiralim.
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6. Cop sisten 4 cm ve 12 cm uzunluklarinda iki parga keselim.
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7. Paket lastiginin bir ucunu ¢&p sisin kiiiik pargasina baglayalim. Diger ucunu sirastyla birinci CD’nin

boslugundan, diizenegin i¢ kismindan, ikinci CD’nin plastik kapaktaki boslugundan ve boncuk deliginden
gegirdikten sonra uzun ¢6p sisin uca yakin boliimiine baglayalim. Kiigiik ¢0Op sisi silikon kullanarak
yapistirip sabitleyelim.
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8. Artik diizenegimiz ¢aligmaya hazir. Uzun ¢p sisi CD’nin ¢evresinde dairesel hareket ettirerek i¢

boliimde kalan lastigin gerilmesini saglayalim. Boylece lastige potansiyel enerji depolamis olacagiz.
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