T.C.
) INONU UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTIiTUSU
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGITIMi ANA BiLiM
DALI
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGITiMi BIiLiM DALI

ISIGIN KIRILMASI VE MERCEKLER UNITESINE YONELIK STEM
YAKLASIMINA GORE GELISTIRILEN ETKINLIGIN
OGRENCILERIN AKADEMIK BASARISINA VE TUTUMUNA ETKISi

YUKSEK LISANS TEZI

Sibel OZASLAN

Malatya-2020



T.C.
INONU UNIVERSITESI
EGITIM BIiLIMLERI ENSTITUSU
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGITIMi ANA BiLiM
DALI
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGIiTiMi BILiM DALI

ISIGIN KIRILMASI VE MERCEKLER UNITESINE YONELIK STEM
YAKLASIMINA GORE GELISTIRILEN ETKINLIGIN
OGRENCILERIN AKADEMIK BASARISINA VE TUTUMUNA ETKISi

YUKSEK LISANS TEZI

Sibel OZASLAN

Damisman: Doc. Dr. Devkan KALECI

Malatya-2020



T.C.
Inénii Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Ana Bilim Dah

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bilim Dal

Sibel OZASLAN tarafindan hazirlanan Isigin Kirilmas: ve Mercekler Unitesine
Yinelik STEM Yaklasimma Gire Gelistirilen Etkinligin Ogrencilerin Akademik
Basansina ve Tutumuna Etkisi baslikli bu ¢alisma, ﬁ's:.fl..—.?fﬁ tarihinde yapilan sinav

sonucunda basanli bulunarak jiirimiz tarafindan Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Imza
Bagkan: Dr. Ogr. Uyesi Ziilfi GENC ;// %L«‘L—-\

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Metin KAPIDERE

Uye (Tez Danismani): Dr. Ogr. Uyesi Devkan KALECI /—D K@@L/u

ONAY

Dog. Dr. Niyazi OZER
Enstitii Mildirii



ONUR SOZU

Doc. Dr. Devkan KALECI’nin danismanhginda yiiksek lisans tezi olarak
hazirladigim Isigin Kirilmas1 ve Mercekler Unitesine Yonelik STEM Yaklasimina
Gére Gelistirilen Etkinligin Ogrencilerin Akademik Basarisina ve Tutumuna Etkisi
baslikli bu calismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima
basvurmaksizin tarafimdan yazildigim1 ve yararlandigim biitiin yapitlarin hem metin
icinde hem de kaynakg¢ada yontemine uygun bi¢cimde gosterilenlerden olustugunu belirtir,

bunu onurumla dogrularim.

Sibel OZASLAN



ON SOZ

Oncelikle ¢alismam boyunca bana destek veren degerli danisman hocam Dog. Dr.
Devkan KALECI’ ye ve tiim yasamim boyunca yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirleri

bir borg bilirim.



OZET

ISIGIN KIRILMASI VE MERCEKLER UNITESINE YONELIK STEM
) YAKLASIMINA GORE GELISTIRILEN ETKINLIGIN
OGRENCILERIN AKADEMIK BASARISINA VE TUTUMUNA ETKIiSI
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Tez Danismani: Dog. Dr. Devkan KALECI
Subat-2020, XIV+136 sayfa

STEM yaklasim1 Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) alanlarini disiplinler Gtesi bir anlayisla
birlikte kullanarak, giinliik hayatin i¢indeki problemlere ¢6ziimler sunabilecek tiriinler ve
projeler ortaya koyma hedefini, 21. yiizyil becerilerini kullanarak saglamaya calisan

giincel ve dnemli bir felsefedir.

Yapilan bu caligmada, Proje tabanli olarak gergeklestirilen STEM etkinligi
ilkdgretim 7. Sinif 6grencilerinin akademik basarilarima ve fen bilimleri dersine olan
tutumlarina etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Calisma 2018 — 2019 6gretim yil1 bahar
doneminde uygulanmistir. Calisma, Malatya ilinde bulunan bir ilkégretim kurumunda 7.
sinifinda 6grenim gérmekte olan ve seckisiz yontemler ile secilen 70 6grenci tlizerinde
yapilmistir. Yapilan ¢aligma nicel arastirma yontemlerinden olan 6n test- son test deney
ve kontrol gruplu yart deneysel desen kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada da
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Fen Bilgisi Basar1 Testi” ve Ilgaz (2006) tarafindan

=199

gelistirilmis olan “Fen Bilgisi Tutum Olcegi” kullanilmistr.

Yapilan ¢alisma siiresince deney grubunda bulunan katilimecilara, Milli Egitim
Bakanlig1 6gretim programina ek olarak Milli Egitim Bakanliginin iinite kazanimlarina
uygun olarak hazirlanmis STEM yaklasimina gore gelistirilmis olan proje tabanli Fen
Bilimleri ders etkinligi uygulanilmistir. Arastirmada kontrol grubunda bulunan
katilimcilarin egitimi ise {nite siirecinde yalnizca Milli Egitim Bakanligi 6gretim
programina uygun olarak geleneksel egitim ile gergeklestirilmistir. Uygulamanin

geleneksel egitim yonteminin sonundaki STEM yaklasimina gore gelistirilmis olan proje
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tabanli Fen Bilimleri ders etkinligi uygulanmasi 4 hafta siirmiis ve dersin egitmeni ve

arastirmaci tarafindan uygulamali olarak beraberce gerceklestirilmistir.

Arastirmadaki uygulamalar sonucunda elde edilen nicel veriler istatistiksel veri
degerlendirme programinda istatiksel ¢iktilar1 ile analiz edilmistir. Calismadaki deney ve
kontrol gruplardan alinan 6n — son test verileri 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmis
ve bu farkin anlamliligin1 belirlemek amaciyla toplanan veriler iizerinde bagimli ve

bagimsiz 6rneklemler i¢in t-testi analizi yapilmustir.

Calisma ile elde edilen verilerin sonucunda STEM yaklagimina gore gelistirilmis
olan proje tabanli Fen Bilimleri ders etkinligi ile ger¢eklestirilen egitimi alan deney grubu
katilimcilarinin akademik basaris1 ve fen bilimleri dersine olan tutumlariin geleneksel
yontemler ile egitim alan kontrol grubu katilimcilarindan anlami diizeyde farklilik
gosterdigi gorlilmiistiir. Ayrica bu istatiksel olarak anlaml diizeydeki farkliligin deney

grubu lehine oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Proje Tabanli Egitim, Robotik, Mikro Denetleyici

Sistemler, Akademik Basari, Tutum



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE EFFECTIVENESS OF STUDENTS ON
ACADEMIC SUCCESS AND ATTITUDE ACCORDING TO THE

LIGHT BREAKING AND ROOT APPROACH TO THE LENS UNIT
OZASLAN, Sibel
Master, Inonii University Institute of Educational Sciences

Computer and Instructional Technologies Education
Computer Education and Instructional Technologies

Thesis advisor: Dr. Devkan KALECI
February-2020, XI1V+136 pages

STEM approach is an important and current philosophy that using the fields of
Science, Technology, Engineering and Mathematics with a transdisciplinary
understanding. This approach aims to investigate products and projects that can provide

solutions to problems in daily life by using 21st-century skills.

In the present study, it was aimed to analyze the effects of STEM activities
performed as Project-based on both the academic achievements of 7th-grade students and
the effects on their attitudes of Science course activities. The study was applied in the
spring semester of the 2018 - 2019 academic year. The study was applied to seventh-
grade students selected by random methods in a primary school in Malatya. This study
was done by using pretest-posttest and control group quasi-experimental design, which
are quantitative research methods. In this study, “The Science Achievement Test” which
is provided by researchers who are experts in their fields and “The Science Attitude Scale"

developed by Ilgaz (2006) are used.

During the study, traditional training was applied to the participants in the
experimental group with the curriculum of the Ministry of National Education. In the last
three weeks of this training, project-based STEM training activities, which were prepared
in line with the unit gains of the Ministry of National Education, were implemented. In
the research, the training of the participants in the control group was carried out with
traditional training only in accordance with the curriculum of the Ministry of National
Education during the unit process. The implementation of the project-based STEM
training activities at the end of the traditional training method lasted for 4 weeks and was

carried out together as a practice by the instructor and the researcher.
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The quantitative data obtained as a result of the applications in the research were
analyzed with the statistical outputs in the SPSS package program. The pretest-posttests
data obtained from the experimental and control groups in the study were evaluated at the
0.05 significance level. In order to determine the significance of this difference, a t-test

analysis was performed for the dependent and independent samples on the collected data.

As a result of the data obtained in this study, it was seen that the academic
achievement and science attitudes of the experimental group participants who were
trained with project-based STEM activities differed significantly from the control group
participants who were educated with traditional methods. In addition, this significant
difference as statistically was found to be in favor of the experimental group.

Key Words: STEM Education, Project-Based Education, Robotics, Micro Controller
System, Attitude
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BOLUM I
GIRIS

Insanlik tarihi kadar eski olan egitim kavrami giiniimiize dek gesitli gelisim ve
degisimlere ugramis, birgok alanla entegre olarak toplumun yapitasi haline gelmistir.
Egitim bir toplumun gelismesine, devletlerin uluslararasi arenada sz sahibi olmasina,
yasamakta oldugumuz diinyayla ilgili yeni bilgiler edinebilmemize ve icatlar
yapabilmemize olanak saglayan bir alandir. Kendini gelistirmeyen, yenilemeyen,
iiretmeyen ve bilgi sahibi olmayan toplumlar geri kalmaya ve tiiketim toplumu olmaya
mahkim olmaktadir. Bu nedenle gelismis iilkeler egitime biiyiik biitceler ayirmakta ve
teknolojik yeniliklere cabuk entegre olmaktadirlar. Calismanin bu kisminda arastirmanin
problem durumu, problem ciimlesi, alt problemleri, arastirmanin amaci, arastirmanin

Onemi, sayiltilart ve sinirliliklari ele alinmastir.
1.1. Problem Durumu

Son ¢eyrek yiizyilda yasanan hizli teknolojik gelismeler pek ¢ok alanda hizli ve
ciddi degisimlere sebep olmustur. Bu degisimlerin en ¢arpici sekilde karsimiza ¢iktigi
yerlerden biri yeni is diinyas1 ve yeni i§ diinyasinin gereksinim duydugu yeterlilige sahip
insan giicinlin yetistirilmesinin gerekliligidir. Bu gerekliligin ilk olarak uluslararasi
alanda dile getirilmesi 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen diinyanin en biiyiik sanayi
fuar1 olan Hannaver Messe fuarina rastlamaktadir. Bu fuarda one ¢ikan kavram Endiistri
4.0 kavramidir. Endiistri 4.0 veya 4. Sanayi Devrimi, bir¢ok ¢agdas otomasyon sistemini,
veri aligverislerini ve liretim teknolojilerini igeren ¢ok disiplinli bir terimdir. Endiistri 4.0
kavraminin ortaya ¢ikis sebebine goz atildiginda ortaya c¢ikan sebep 2010’Iu yillarda
yasanan endiistri tarihinde ilk kez karsimiza ¢ikan Dogu’nun iiretiminin belirgin dl¢iide
Bati’nin Oniine ge¢mesidir. Dogu’nun bu basarisinin altinda yatan sebep ise ucuz is
giiciine dayali, uzun ve diisiik maliyetli tiretim hatt1 sonuncunda iirettigi iiriinlerin, diinya
piyasasinda rakiplerinin Oniline gegmesidir. Dogu’nun bu giiclii ilerleyisini bizimde
parcasi oldugumuz Bat1 Endiistri’si ise olanlar1 bir tehdit olarak gérmiis ve bu duruma
¢ozlim olarak da Endiistri 4.0 kavramini ortaya koymus ve yeni bir endiistri ¢aginin
kapilarini aralamistir. Yeni endiistri ¢agi bir¢ok yeniligi ve degisimi beraberinde
getirmistir. Be degisimlerin en basinda degisen is diinyasi, kaybolan ve yeni ortaya
cikacak olan meslekler ve bu degisen is diinyasinin gereksinim duydugu farkli insan

ozellikleridir.



Bu degisim yasanirken egitim yaklagimlarinin sabit kalmasi kabul edilebilir bir
durum degildir. Bu sebeple 21. Yiizyilin insan ihtiyaglarina cevap vermek amaciyla
ortaya c¢ikan yeni egitim yaklagimlarinin aragtirmacilar tarafindan uygulanmasi ve bu
uygulamalarda e¢lde edilen verilerin degerlendirilmesi bu yaklasimlarin etkilerinin
gbzlemlenmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu yaklagimlardan en dikkat ¢ekici
olanlardan biri de STEM yaklasimidir. Endiistri 4.0 kavraminin konusulmas: ile ortaya
cikis1 yakin zamanlara denk diisen bu yaklagim Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik kelimelerinin kisaltmasindan olusan, disiplinler 6tesi ¢alismay1 ve iiretimi
vurgulayan bir yaklagimdir. Yeni bir egitim yaklagimi olan STEM” in fen bilgisi dersinde
uygulanarak, bu yaklagim ile hazirlanmis etkinliklerin Ggrenciler tizerinde g¢esitli
acilardan etkilerinin analiz edilmesi yeni egitim sistemlerinin nasil sekillenecegini

belirlemede 6nem ifade etmektedir.
1.2. Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem climlesi, STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen fen bilimleri
tinitesinin 7.smif o6grencilerinin fen bilimleri dersi akademik basarilarina ve fen

tutumlarina etkisi var midir? Seklinde belirlenmistir.
1.2.1. Alt Problemler

Yapilan ¢alisma kapsaminda, incelenen temel problem baglaminda incelenen alt
problemler asagida siralanmistir. Arastirma sebebiyle olusturulan deney ve kontrol

gruplarinin STEM egitimi ile gerceklestirilen fen bilimleri dersinin 7. sinif 6grencilerin;
1. Fen bilimleri dersi akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
2. Fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
1.3. Arastirmanin Amaci

Yapilan ¢alismanin amaci; STEM etkinlikleri ile gerceklestirilmis olan fen
bilimleri dersinin 7. smif ilkogretim doneminde bulunan katilimcilarin akademik

basarisina ve fen bilimleri dersine karsi olan tutumlart 6lgmektir.
1.4. Arastirmanin Onemi

STEM egitimi, bu yiizyilin sonlarinda ¢okca popiiler olan bir egitim yaklasimi
olmakla beraber 6grencilerin bir¢ok disiplinde kendilerinde barindirdiklar yetenekleri
birlestirmelerine olanak saglayan bir egitim modelidir. Onemle vurguladigi fen,

matematik, miithendislik ve teknoloji disiplinlerinin biitiinlegsmesini merkezine oturtan bu



yaklagim, insanlarda temelde var olan problem ¢6zme yeteneklerini de pozitif dogrultuda
gelistirmektedir (Corlu ve Aydin, 2016). Yeni egitim yaklagimlarindan olan STEM’ in
Ozellikle fen dersinde uygulanmasi ve bu uygulamalarda sonrasinda elde edilen ¢iktilarin
arastirtlmasi bu yaklasimin etkilerinin gozlenmesi agisindan ¢ok biiyiilk 6nem arz
etmektedir. Bu amagla yapilan ¢alisma, STEM yaklagiminin fen dersinde kullaniminin
Ogrencilerin akademik basarilar1 ve tutumlar {izerindeki etkilerini 6lgerek alanyazinda

yeni olan bu yaklasimla ilgili veriler sunmaktadir.
1.5. Arastirmanin Sayiltilari
Yapilan aragtirmaya yonelik varsayimlar asagida maddeler seklinde siralanmaistir:

Aragtirmaya katilan biitlin 6grencilerin uygulanan testleri objektif olarak

cevapladigi;

Calismadaki deney ve kontrol gruplarinin siireg boyunca birbirlerinden

etkilenmedigi;

Calismanin her asamasinda arastirmaci ve uygulayicinin tiim katilimcilara esit ve

yansiz bir sekilde davrandig varsayilmaktadir.
1.6. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu arastirma,
I. 2018-2019 egitim 6gretim yili bahar donemi ile,

ii. Malatya ilinde bulunan Milli Egitim Bakanligi’na (MEB) bagl bir ortaokulda

ogrenim 7.sin1f 6grencileri ile,
iii. 7.smuf fen bilimleri “Isigin Madde ile Etkilesimi” iinitesi ile,

iv. Her hafta 4 saat uygulanma iizere 4 hafta siire ile sinirlidir.



BOLUM 11

KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Fen Egitimi

Bilim ve bilimsel ¢alismalar, belirli bir alandaki konulari inceleme, agiklama, bu
konuda genellemeler yaparak cesitli ilkeler ortaya koymaktir. Bu ilke ve genellemeler
benzer konularin gelecekte yasanmasi muhtemel olaylarin daha kolay kavranmasini
saglamaktadir. Bilim kavramu, bir bilgiyi arastirirken bilimsel yontemlerden faydalanarak
evrende yasananlari sistemli bir sekilde analiz etme siirecini ifade etmektedir (Ayas ve
ark. 2005: 32). Fen bilimleri derslerinde de dogada yasanan olaylar mevcut varliklar
bilimsel bir sekilde incelenerek bu konudaki bilgiler 6grencilere aktarilmaktadir. lyi bir
egitimin temel taslarindan biri olan fen bilimleri egitimi ile Ogrencilerin zihinsel
gelisimleri yaninda yaraticiliklarini da gelistirmek miimkiin olabilmektedir (Isman ve ark.

2002: 41).
2.1.1. Fen Bilimleri Egitimi Genel Amaclar:

Fen bilimleri dersinde amaglanan 6grencilerin sadece verilen bilgileri almalar
degil, ayn1 zamanda bilgiye ulagma becerisini elde etmeleridir. Bu amagla 6grencilere iist
diizeyde diisiinme becerisi kazandirilmasi planlanmaktadir. Ogrencinin bir konuyu
ezberlemekten ziyade kavramasi istenmektedir ve bunun igin Ogrencilerin bilimsel
siirecin oldugunu bilmeleri, bu yodndeki calismalarin asamalarinin ne oldugunu
kavramalar1 saglanmaktadir. Okul 6gretim programlarinda bulunan fen bilgisi dersi ile
Ogrencilere genel olarak, bilgi vermek, el ve zihinsel beceriler kazandirmak ve meslek

egitimine temel teskil edecek egitim verilmektedir (Kaptan ve Korkmaz, 1999: 21).

MEB (2013) Ogretim Programina gore fen egitiminin genel amaglar1 su sekildedir
(MEB, 2013: 9):

1. Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik

uygulamalari gibi konularda 6grencilere temel bilgiler vermek,

2. Ogrencilere bilimsel arastirma becerisini kazandirarak, onlarin diinyay1, insani

ve ¢evresini bilimlsel yaklasimla anlayabilmesini saglamak,

3. Ogrencide cevre ve toplum bilincini uyandirarak, dogal kaynaklarin ekonomik

boyutunu kavramalarin ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefini benimsemelerini saglamak,



4. Ogrencilerin giinliik yasamlarinda karsilagtiklar1 sorunlar1 bilimsel siireg

cergevesinde ¢ozmelerini saglamak,
5. Ogrencilere kariyer bilinci ve girisimcilik ruhu kazandirmak,

6. Bilimsel bilginin olusum siireci ve bu siire¢ 15181nda yeni bilgilerin nasil ortaya

konulabileceginin 6gretilmesi,

7. Ogrencilerin dogal olaylara karsi ilgili davranmalarim saglayacak tutum

igerisinde olma becerisi kazanmalarini saglamak,

8. Giivenligin 6neminin kavranmasini saglayarak bilimsel faaliyetlerde giivenli

calisma bilinciyle hareket edilmesini saglamak,

9. Ogrencilerde muhakeme yetenegini gelistirerek bilimsel diisiinme ve bu yonde

karar verme becerisi kazanmalarin1 saglamak,

10. Bilimsel etik ilkeleri ile birlikte toplumsal ahlak kurallarin1 bir arada

benimseyerek uygulama bilincini 6grencilere vermektir.

Ogrencilerin  yetistirilmesi agisindan fen bilgisi egitimine bakildiginda,
Ogrencilerin bilimsel diistinme becerilerinin gelistirilmesi, dogal olaylarin bilim
cercevesinde algilanmasi, giinliik yasam igerisinde karsilasilmig olan sorunlar ile
kolaylikla miicadele edebilme becerileri kazandirilmasi gibi genel amaglarin oldugu
goriilmektedir. Fen bilgisi egitimi ayrica ogrencilerin teknoloji kullanim diizeylerini
yiikseltmekte, onara kariyer bilinci kazandirmakta, toplum olarak siirdiiriilebilir bir
kalkinmanin gergeklestirilebilmesini saglamaktadir. Fen bilgisi egitimi bu amaglar
gerceklestirmek i¢in 6grencide merak uyandirarak arastirmaci bir tutumun gelismesini

hedeflemektedir (Kaptan ve Korkmaz, 1999: 21).
2.1.2. Ogretim Programlari ve Fen Ogretimi

Ulkelerin rekabet giiciiniin en dnemli gdstergelerinden biri, bilim ve teknolojideki
gelismelerdir. Bilim ve teknoloji yarisinda, gelecek hedeflerini yiikseltmek isteyen
iilkeler, rekabetci egitim ve 6gretim programlarina ihtiya¢ duymaktadir. Egitim programa;
bireye okulda ve okul disinda planlanmis etkinlikler yoluyla saglanan 6grenme yasantilari

olarak tanimlanabilir (Demirel, 2007).

Bu baglamda egitim programi, okulda 6gretilen derslerden, yapilan sosyal ve
kiltiirel etkinliklere kadar planli ve yasal olarak diizenlenmis biitiin c¢alismalari

icermektedir. Egitim programinin farkli egitim kademeleri ve disiplinlere yansitilmasi



ogretim programiyla miimkiin olmaktadir. Ogretim programinda, &grencilere
kazandirilmasi hedeflenen bilgi ve becerilere iligkin gelecek vizyonu, farkli dersler
temelinde 6grenme alanlari, kazanimlar ve bu kazanindan gerceklestirmeye yonelik
O0grenme yaklasimlar1 tanimlanmaktadir. Bir 6grencinin okulun rehberliginde iistlendigi,

birbiriyle iliskili plan ve deneyimler de 6gretim programi kapsamindadir (Kuzey, 2017).

Ogretim programlari; Hedef/Kazamm, Icerik, Egitim Durumlar: ve Degerlen-
dirme olmak tizere dort ana unsurdan olusmaktadir. Bu unsurlarin olusturulmasinda
sirastyla; “Nigin 6gretmeliyiz?”, “Ne &gretmeliyiz?”, “Nasil &gretmeliyiz?” ve “Og-
renciler ne kadar 0grendiler?” sorularina cevap verilmesi gerekmektedir. Gegmisten
giiniimiize bu sorularin yanitlarinin degismesi, 0gretim programlarinda da degisiklik ve
giincellemeleri gerektirmistir. Bu durum, 6gretim programlarinin dinamik bir yapida

olmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Kocayigit ve Aykag, 2019).

Ogretim programlarinin yenilenmesini veya giincellenmesini gerektiren hususlar

su sekilde siralanabilir (ilhan, 2018):

* Ulusal veya uluslararas1 6grenci degerlendirme programlarinda hedeflenen

basarinin saglanamamast,

+  Bilim, teknoloji, miithendislik veya sosyal alanlardaki hizli degisimler,

«  Cagin ihtiyaglarina uygun becerilere sahip nitelikli insan yetistirme geregi,

-« Ogrenmenin nasil olduguna dair kesin bilgilerin olmamasi ve yeni dgrenme
yaklagimlari

«  Yeni 6l¢me degerlendirme yaklasimlari

Yukarida siralanan genel hususlara ek olarak disiplinlere 6zgii farkli gerekgeler
de sunulabilmektedir. Fen bilimleri dersinin, toplumlagin gelecegi agisindan anahtar bir
rol oynamasi dolayisiyla gelismis iilkeler basta olmak iizere biitiin toplumlar siirekli
olarak fen ve teknoloji egitiminin kalitesini artirma cabasi i¢indedirler (Tekbiyik ve
Akdeniz, 2008). Tiirkiye’de de bu ¢abalarin sonucu olarak son dénemde, 2005, 2013 ve

2017 yillarinda fen 6gretim programlarinda 6nemli degisim ve giincellemeler yapilmistir.
2.1.2.1. 2005 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi

Tiirkiye’de 2005 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi, 1992 ve 2000
yillarinda gerceklestirilen fen programi gelistirme calismalarinin ardindan en kokli

degisimlerden biri olarak gosterilmektedir. Bu programla dnceki yillarda “Fen Bilgisi”



olan dersin adi, “Fen ve Teknoloji Dersi” olarak degistirilmekle kalmayip felsefesi,
O0grenme ve Ogretme yaklasimlari ve degerlendirme anlayisi tiimiiyle degisim
gostermistir. Bu programla Tiirk Egitim Sistemi’nin temelinde bulundugu ileri siiriilen
“pozitivist” anlayisin yerine yeni bir diisliniis tarzina gecilmis, pozitivizm ile birlikte
gelen Newton’cu, deterministik, davranig¢i diisiince bi¢iminden yapilandirmam, bilimsel

diisiinme bi¢imine gecilmistir (Tedmem, 2013).

Programin vizyonunu olusturan fen ve teknoloji okuryazarligi; kisilerin arastirma-
sorgulama, elestirel bir sekilde diisiinebilme, karar vererek problem ¢6zebilme becerileri
gelistirmeleri, 6grenme tutumu igerisinde olabilmeleri, ¢evre ve diinya ile ilgili merak
duygusu tasimalari i¢in gerekli olan fen ile ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin

bir bilesimidir (MEB, 2005).

Yapilandirmam O6grenme yaklasimi {izerine temellendirilen programda bu
anlayisa uygun sekilde; daha az ve 6z bilgiye yer verilmesi, 6grencilerin zihinsel ve
fiziksel gelisim seviyelerinin gozetilmesi, Ogrencilerin bilgiyi aktif siireclerde
yapilandirabilecekleri 6grenme ortamlarinin  diizenlenmesi ve siire¢ temelli
degerlendirme anlayisinin benimsenmesi gibi husus 6n plana ¢ikmistir. 2005 Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programi, temel fen kavram ve ilkelerini diizenleyen bilgi
kazanindan ile beceri, anlayls, tutum ve degerleri yansitan kazanimlardan
olusturulmustur. Bilgi kazanindan; “Fiziksel Olaylar”, “Madde ve Degisim”, “Canlilar ve
Hayat” ile “Diinya ve Evren” 6grenme alanlarindan beceri, anlayis, tutum ve degerler ile
ilgili kazanimlar ise Bilimsel Siire¢ Becerileri, Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre iliskileri,

Tutum ve Degerler §grenme alanlarindan olusmustur (Avci ve Onal, 2013).

Bu kazanimlar cergevesinde programin genel amaglari su sekilde siralanabilir.

Ogrencilerin MEB, 2005);
«  Dogal diinyay1 dogru algilamalarini, 6grenmelerini ve anlamalarim saglamak,
- Bilimsel ve teknolojik gelismelere yonelik merak uyandirmak,

«  Fen ve teknolojinin dogasi ile toplum ve gevre etkilesimini kavramalarini

saglamak,

«  Fen ve teknoloji alant ile ilgili meslek gruplar1 hakkinda bilgi, deneyim, tutum

ortaya koymalarmni saglayacak alt yap1 olusturmak,

- Ogrenme becerisi kazanmalarini saglamak,



« Fen ve teknolojiyi problem ¢6zme calismalari igerisinde kullanmalarini

saglamak,

+  Bilimsel karar verme siirecini benimseyerek giinlilk yasamina aktarmasini

saglamak,

«  Fenve teknolojiyle ilgili toplumsal degerleri benimseyerek bu konuda bilingli

ve sorumluluk sergiyecek davraniglari ortaya koymak,

+  Toplum, gevre iliskilerindeki degerleri benimseyerek mantikli diisiinme

becerisine sahip olmalarini saglamaktir

2005 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’n1 énceki 6gretim programlarin-
dan ayiran onemli 6zellik, yeni bir bilim 6grenme anlayis ve felsefesini beraberinde
getirmesidir. Geleneksel bakis agis1 fen derslerindeki olgu ya da kavramlar1 duragan
bir bilgi yigimni; O6grencileri ise mevcut bilginin aktarilacagi bir hedef kitle olarak
tanimlamaktadir. Buna karsin fen derslerindeki olgu, kavram ya da ilkelerin dogay1
anlama, kesfetme ve algilama gayretinin sonucunda ortaya c¢iktigi bir anlayis
gelistirilmistir. Ogrencinin égretim siirecinde pasif olarak yer almasindan ¢ok bir bilim
adami gibi bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak ihtiya¢ olan bilgiyi ortaya
cikartarak bu bilginin degerlendirilmesine yonelik etkinliklerde temin edilmesi, aktif bir
sekilde bilgi tireterek bilgiye sahip olma ¢abalamasi ve bunu uygun sekillerde tartismaya
sunmas1 beklenmektedir (MEB, 2005).

Programin 6grenci merkezli, glincel, tartismaya acik ve ilgi ¢ekici olmasi, diisii-
nen ve yorumlayan bireyleri hedeflemesi ve teknoloji boyutunun yer almasi, ogret-
menler tarafindan benimsenmesinde etkili olmustur (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).
Bununla birlikte gelisen ve degisen ihtiyaglar neticesinde, programda birtakim

giincelleme ye sadelestirmelerin yapilmasi giindeme gelmistir.
2.1.2.2. 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program

Ulkemizde 30 Mart 2012 tarihli 6287 sayili Kanun dogrultusunda, zorunlu egitim
8 yildan 12 yila ¢ikarilmis, 4+4+4 olarak isimlendirilen diizenleme ile 8 yillik ilkogretim
kademesi, 4 yil ilkokul ve 4 yil ortaokul olarak ayrilmistir. Ayrica lise donemi de 4 yil
olarak degistirilmistir. Bu diizenleme ile okullasma oraninin arttirilmasi, bolgesel
farkliliklarin ~ azaltilmast  ve Ogrencilerin ilgi, ihtiyag, yeteneklerine gore

yonlendirilebilecegi bir egitim almalar1 hedeflenmistir (Karaman ve Karaman, 2016).



4+4+4 egitim sistemine gecilmesiyle birlikte Ogretim programlarinin da
giincellenmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. O doneme kadar uygulanmakta olan 2005 Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programi, 2013 yilinda giincellenmis ve 3-8. siniflar Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi adin1 almistir. Bu degisiklikle, iilkemizde ilk kez fen
dersleri ilkokul 3. siniftan itibaren okutulmaya baglanmistir. Ayrica dersin ad1 da Fen
Bilimleri dersi olarak degistirilmistir. Glincellenen program 2013-20,14 6gretim yilindan
itibaren 5. smif ve 2014-2015 6gretim yilindan itibaren 3. sinif diizeyinden baslanarak

kademeli olarak uygulamaya konulmustur (Odabasi, 2014).

2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin (MEB, 2013), 6grenme yaklagimi
ve igerigi goz Oniine alindiginda 2005 programindan ¢ok onemli farkliliklar tagimadigi
anlagilmaktadir. En belirgin farkliligin kazanim sayilarinda oldugu goriilmiistiir. 2013
Ogretim programiyla birlikte kazanim sayilari %65 azaltilmis, konu alanlar1 dahilinde
olan tnitelerden bazilarmin adinin degistirildigi ve ayrilan ders saati siirelerinde

degisiklik yapilmistir (Karatay ve ark, 2013).

Programin vizyonu; “tiim 6grencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek”
seklinde ifade edilmistir. Programda “yapilandirmacilik” kavrami yer almamakla birlikte
ogrencinin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu, siirece aktif katildigi, bilgiyi zihinde
yapilandirma imkani1 sunan, arastirma sorgulamaya dayali Ogrenme stratejisinin
benimsendigi belirtilerek yapilandirmam anlayis yansitilmigtir. Ogretim  siirecinde
ogretmenlerden, Ogrencilerinin fikirlerini rahat bir sekilde ortaya koyduklari,
diistincelerini  destekleyecek gerekgeleri belirtebildikleri, farkli iddialara cevap
verebilmek icin karsit arglimanlar gelistirebildikleri 6grenme ortamlari sunmalari
beklenmistir. Ogrencilerin, karsit argiimanlar1 ve gecerli verilere dayali olusturduklar
iddialari, hakli gerekgelerini sunduklar tartisma firsatlar1 bulmalar1 6ng6riilmiistiir. Bu
bakimdan 2013 programinin argiimantasyon yontemine agirhk vermeye calistig

gorilmektedir (Aktamis ve Higde, 2015).

Programda 6ne ¢ikan hususlardan biri de “Beceri”, “Duyus” ve “Fen-Teknoloji-
Toplum-Cevre” 6grenme alanlaridir. Beceri 6grenme alani bilimsel siireg becerileri ve
yasam becerilerinden (analitik diislinme, karar verme, yaratict diisiinme, girisimcilik,
iletisim, takim galismasi) olusmaktadir. Bu alan kapsaminda kazandirilmasi 6ngoriilen
beceriler Ogrencilerin gilinlik yasamlarinda karsilasabilecekleri sorunlar karsisinda
sorumluluk sahibi olmalarint ve bu sorunlar1 ¢6zme konusunda fen bilimleri ile ilgili

bilgi, bilimsel silire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini
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amagclamaktadir. Duyus 6grenme alani ise tutum, motivasyon, deger ve sorumluluk alt
alanlarindan olusmaktadir. “Sosyobilimsel Konular”, “Bilimin Dogas1”, “Bilim ve
Teknoloji liskisi”, “Bilimin Toplumsal Katkis1”, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Bilinci” ve
“Fen ve Kariyer Bilinci” alt alanlarindan olusan fen teknoloji toplum gevre iliskileri
ogrenme alani ise dgrencilerin; bilimin ve teknolojinin gelismesi, toplumsal sorunlarin
¢oziimii ile dogal cevredeki iligkileri anlamasini amacglamaktadir (Er Nas ve Senel

Coruhlu, 2017).
2.1.2.3. 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program

Tiirkiye’de ilkokul, ortaokul ve lise diizeyindeki tiim zorunlu derslerin 6gretim
programlar1 2017 yilinda giincellenerek uygulamaya konulmustur. Bu glincelleme
calismalarina en 6nemli dayanak ise 25 Kasim 2015°te aciklanan TC Basbakanlik 64.
Hiikiimet Programi olarak gosterilmektedir. Bu belgede dgretim programlarinin egitimin
her kademesinde Ogrenciyi hayata hazirlayan, 6grenmeyi O0greten, istidatlarini ortaya
¢ikaran, temel becerileri veren, 6z giiveni pekistiren, evrensel degerleri aktaran bir igerige
sahip héle getirilmesi yoniindeki ¢aligsmalarin siirdiiriilecegi ve bu baglamda egitimin her
kademesindeki dgretim programlarinin giincellenecegi belirtilmektedir (MEB, 2017). Bu
kapsamda baglatilan giincelleme ¢alismalart 2017 yilinda tamamlanarak giincel

programlar uygulamaya konulmustur.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi da &zellikle giincel yaklagimlar, ihtiyaglar
ve gelecek hedefleri baglaminda giincellenmistir. Diger derslerle karsilastirildiginda
onemli yeniliklerin yer verildigi goriilen ve biitiin bireylerin fen okuryazari olarak
yetismesini amaglayan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin temel amaglari
arasinda dgrencilere bilimsel diisiinme siireci hakkinda bilgiler vermek, doga, insan ve
cevre bilincini  olusturmak, siirdiiriilebilir  kalkinma konusunda dgrencileri
bilinglendirmek, sorumluluk sahibi bireyler haline getirmek, girisimcilik ruhunu
asilamak, bilimsel siire¢ler hakkinda bilgi vermek, muhakeme yetenegi kazandirmak gibi
amagclar bulunmaktadir (MEB, 2018).

2.1.2.4.2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin Yapisi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu; bilgi, beceri ve duyus boyutlariyla bu
boyutlarin  iliskilendirildigi  Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC)
baglamindan olusmaktadir. Bilgi, beceri ve duyus konu alanina 6zgii yetkinliklerin

kazandirilmasinda FMTTC baglamlarinin temel olusturacagi Ongdriilmektedir. Bu
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bakimdan FMTTC boyutlarinin, hem arag olarak kullanilabilecegi hem de programin 6zel
amaglarinda belirtilen yetkinlikleri igerdigi anlagilmaktadir (Keles, 2018).

2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda bilgi konu alanma 6zgii igerik
onceki programda oldugu gibi dort boyuttan olusmaktadir; Diinya ve Evren, Canlilar ve
Hayat, Fiziksel Olaylar, Madde ve Dogasi, Kazanim ifadelerinde sadelestirmeler yapilmis
ve kazanimin 6ngordiigii bilgi igerigi sinirlandirilmaya ¢alisiimistir. Bilgi kazanindan
acisindan en dikkat g¢eken degisiklik ise konularin biitlinden parcaya dogru ele
alinmasidir. Bu baglamda oOnceki programlarda Canlilar ve Hayat konu
alantyla baglayan egitim-6gretim donemi, yeni programda Diinya ve Evren konu alaninda
yer alan Astronomi igerikleriyle baslamaktadir (MEB, 2018). Programda yer alan Ast-
ronomi igeriklerine iliskin yapilan belli basli giincellemeler su sekilde siralanabilir

(Tekbiyik ve Akdeniz, 2018):

e Tiim sinif diizeylerinde astronomi igerikleri egitim-6gretim yilinin sonundan

en basina alinmstir.

e 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda 2013 programina gére astro-

nomi icerikli kazanmalarin sayis1 yaklasik iki katma ¢ikarilmistir.
e Astronomi icerikleri i¢in ayrilan ders saati yaklasik %50 oraninda artmistir.

e  Astronomi igerikleri bakimindan en 6nemli degisiklik 5. simif diizeyinde

gerceklesmistir.

e Aciklamalar eklenerek kazanimlarin niceliginin yani sira derinligi de

artirmistir

2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin beceri konu alan1 “Bilimsel Siireg
Becerileri” “Yasam Becerileri” ile “Miihendislik ve Tasarim Becerilerinden olusmustur.
Miihendislik ve tasanin becerilerinin  kazandirilmast i¢in de yeterli firsatlar
sunulmaktadir. 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin duyus konu alani 2013
programinda oldugu gibi tutum, motivasyon, deger ve sorumluluk alt alanlarindan olus-
maktadir. Ogrencilere kazandirilmak istenen duyussal dzellikler bakimindan incelen-
diginde “Degerler Egitimi”’ne 6zel bir vurgu yapildig: goriilmektedir. Buna yonelik olarak
“evrensel ahlak degerleri, milli ve Kkiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin
benimsenmesini saglamak” ifadesi programin 6zel amaglari arasinda yer almistir (MEB,

2018).
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2.1.2.5. 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda One Cikanlar
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalart

Bilim, dogal olgulara rasyonel agiklamalar gelistirerek teorik bir temel insa etme
arayisindadir. Bilimin dogasi anlayisinin  kazandirilmasi ve bilimsel arastirma
stireclerinin 6grenme faaliyetlerine dahil edilmesiyle Ogrencilerin bilimsel bilginin
gelisimini anlamasi ve iiretimine katkida bulunmasi amaglanmaktadir. Miihendislik
ise insanlarin gereksinimlerine ¢ikis noktasi olarak kullanan gelisime agik uygulamalari
icermektedir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1 adi verilen ve STEM anlayigini ortiik bir sekilde programla
biitiinlestiren 6grenme alani ile 6grencilerin yil icerisinde Fen Bilimleri ile Miihendisligi
biitiinlestirmelerine yonelik uygulamalar yapmalar1 6ngériilmektedir. Bu uygulamalara
yonelik uygulamalar ile Ogrencilerin bilim ve miihendislik arasindaki iliskiyi
kurmalarina, farkli disiplinlerdeki etkilesimi kavramalarma ve Ogrendiklerini
yasamlarina dahil etmelerine yardimci olmaktadir. Girisimci bir yapr ile hayati
farklilastirma ve maddi kiltirti gelistirme ile ekonomik yasama hizmet edecektir.
Ulkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini, sosyal ve ekonomik
kalkinmasimi ve rekabet giicii kazanmasi i¢in bu kazanimlar hedef olarak konmustur

(MEB, 2018).

Uygulamalarin 6gretim yili igerisine yayilarak farkli 6grenme alanlarina yonelik
konularda yiiriitilmesi ve ortaya konulan {iriinlerin yilsonunda bilim fuari vb.
organizasyonlarda Ogrenciler tarafindan sunulmasi istenmektedir. Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1 kapsaminda 6grencilerden beklenen uygulamalar su sekilde

siralanabilir (MEB, 2018):

Giinliik hayattan bir problemi tanimlama: Problem giinliilk hayatta kullanilan
veya Kkarsilagilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmalidir.

Ayrica zaman, malzeme ve maliyet kriterlerine 6nem verilmelidir.

Problem icin muhtemel ¢oziimler iiretme: Uretilen vyaratict ¢dziimleri

karsilagtirarak kriterler kapsaminda uygun olan ¢6ziim tercih edilmelidir.

Uriinii tasarlama ve sunma: Uriin tasarim1 ve iiretimi okul ortaminda yapilmalidur.
Ogrenciler, iiriin gelistirme asamasinda denemeler yapmali, bu denemeler sonucunda elde

ettikleri nitel ve nicel verileri, gdzlemleri kaydetmeli ve degerlendirmelidirler
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Uriinii pazarlamak icin stratejiler gelistirme ve iiriinii tanitma: Bu bdlimde
girisimcilik becerileri 6n plana ¢ikmaktadir. Ogrencilerin iiriinlerine isim bulmalari,
Urlinlin tanitim1  igin  gazete, internet veya televizyon reklami tasarlamalari

beklenmektedir.

Programda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarina yonelik dogrudan

kazanimlar da yer almaktadir.
Fen Bilimleri Egitiminde Degerler

MEB tarafindan 2017 yilinda giincellenen tiim 6gretim programlarinda degerler
egitimine dzel bir 6nem verildigi goriilmektedir. Bu énem Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nin 6zel amaglarinda “evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile
bilimsel etik ilkelerinin benimsenmesini saglamak™ seklinde vurgulanmistir.
Degerler egitiminin okullarin sorumluluk alanlar1 icinde olup olmadigina yonelik
tartigmalarin Otesine gecilerek giintimiizde “Okullarda hangi degerler kazandirilmali?” ve
“Degerleri nasil iyi bir sekilde kazandirabiliriz?” sorulan egitimcileri mesgul
etmektedir. Fen smiflarinda  degerlerin  ilgili kazanmalarla ortik  veya
acik olarak nasil biitiinlestirilebilecegine yonelik tartismalar oldugu goriilmektedir

(Tekbiyik ve Akdeniz, 2017).

Degerler egitiminin 6nemli bir boyutunu etik kavrami olusturmaktadir. Bilimde
etik (deger) egitimine yonelik iki karsit argiiman mevcuttur. Bunlardan ilki;
bilimin gercgeklerle ilgilendigini, bilimde herhangi bir etik G6gretimin yapilmamasi
gerektigini ifade eder. Bilimin etik egitimiyle iligkisini savunan goriis ise bilimin
dogasmnin gdéz Oniine alinmasindan kaynaklanan, bilimsel bilginin kaynagi ve ama-
c1 ile ilgilidir. Buna gore bilimin evrensel, gercek¢i ve objektif oldugunu iddia
etsek dahi tim bilimsel bilgiler, belirli toplumsal baglamlarda iiretilir. Yani bilim
toplumdan bagimsiz degildir. Ciinkii degerlerle ugrasmak yerine sadece belli kaliplarla
tanimlanan kalict bilgileri kazandirmaya ¢alismak daha kolaydir (Demirel ve Dinger,

2017).

Hodson (2003) sadece politik ve ekonomik gii¢lerin bilimi etkilemedigini, ayn1
zamanda sosyal degerlerin de bilimsel ve teknolojik gelismelerle i¢ ice oldugunu
belirtmistir. Bilimin sosyal yonlerinin bilimsel anlayis1 tesvik etmede ve ahlaki gelisime
katkida bulunmada esas oldugunu ortaya koymaktadir. Sosyobilimsel konular, bilimsel

etigi tartigmak ve bilimin sosyal yonlerini anlamak i¢in iyi bir firsat olarak goriilmektedir.
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Bilimsel diislincenin ahlaki ve etik yonleri ve toplumla olan iligkisi, sosyobilimsel
konulardaki tartismalarda ortaya ¢ikarabilmektedir. Ayrica siirdiiriilebilirlikle iliskili
kazanimlarda, deger egitimi igin firsat olarak goriilebilir. Dogrudan degerler egitimi
baglaminda ele alinabilecek olan kazanmalara yonelik, ahlaki ikilem olusturma ya da
tarihsel 6rnek olay gibi yontemlerden ilerlemeci yaklagim kapsaminda yararlanilmasinin
etkili olabilecegi 6ngodriilmektedir. Bilimsel bilgi baglaminda ise degerlere, etkinlikler ya
da kullanilan 6gretim materyalleri iginde Ortiik olarak yer verilmesi Onerilmektedir

(Meydan, 2014).
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Prograninda Sosyobilimsel Karar Verme

Cagdas fen egitiminden beklenen, yalnizca bilimsel kavramlarin kazandirilmasi
degil, ayn1 zamanda 6grencileri, modem bilim problemlerinin teknolojik ve toplumsal
uygulamalari ile kisisel ve toplumsal etkileri hakkinda tartismalara tesvik etmesidir.
Ogrencilerin karar verme yeteneginin gelistirilmesiyle, modem bilimin toplumsal
problemlerine yonelik bu tartigsmalara katilabilecekleri ve bilimin yeni uygulama
alanlarmi degerlendirebilecekleri belirtilmektedir. Sadler (2004) sosyobilimsel karar
vermenin, birbiriyle iligkili {i¢ yetenegi gerektirdigini belirtmistir (Evren Yapicioglu ve

Kaptan, 2018):

1) Sosyobilimsel konular hakkinda anlasmaya varmak ve karar vermek igin
bireyler, meselelerin altinda yatan bilime veya bu bilgiyi edinmek i¢in gerekli becerilere

sahip olmalidirlar.

2) Karar vericiler bilimsel bilginin dogasin1 anlamalidirlar. Karar verme siirecinde
verilerin niteligi ve analizi, bilimsel epistemolojinin evrimsel ve yenilik¢i niteligi ve
bilimsel ilerlemenin toplumsal sonuglari gibi bilimin dogast bilesenleri, bilimsel

iddialarin statiisiine katkida bulunur.

3) Sosyobilimsel kararlar alan bireyler, bu konularin manevi ve etik boyutlarina

yonelik bir anlayisa sahip olmalidir.

Karar verme siireclerinde 6grencilerin sezgisel degil, mantiksal yolu tercih etme-
leri, bunun i¢in de ¢esitli muhakeme ve tartigma siireclerine girmeleri gerekmektedir.
Verilecek karara iliskin muhtemel secenekler iiretmek, verileri degerlendirmek ve
tiretilen segenekleri bir segim yapabilmek i¢in karsilastirmak zorundadirlar (Demiral ve

Tiirkmenoglu, 2018).
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Bilingli karar vermede kritik 6neme sahip bir 6zellik de denge kavrami olarak ad-
landirilan &diin verme (trade-off) becerisidir. Odiin verme, birden fazla secenegin
avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 géz Oniine alip karsilastirma yetenegi olarak ifade
edilebilir. Bireylerin 6diin vermeyi kullanabilme yetenekleri sadece fen egitimi alaninda
degil, ayn1 zamanda ¢esitli psikolojik aragtirma alanlarinda da goriilmektedir. Bir sece-
negin olumlu yonleri olumsuz yonlerini telafi edebildiginden 6diin verme, bir karar verme
stratejisi olarak kullanilmaktadir. Ogrencilerin verilen secenekler dizisini ancak
sistematik olmayan bir sekilde karsilastirabildiklerini bulmus, tartismali bir konuyla ilgili

karar verme siireci boyunca sistematik mantigin sinirli bir diizeye ulagsmaktadir (Tomak,
2009).

2.1.2.6. 2018 Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi

Se¢meli dersler, okul programlarmnin ayrilmaz bir pargasi olarak Ogrencilerin
biligsel (bilgi, beceri), duyussal (ilgi, tutum) ve sosyal gelisimlerine katki saglamaktadir.
Bu nedenle farkli ilgi, ihtiya¢ ve yeteneklere sahip 6grencilere programlarda farkli ders
secenekleri sunulmaktadir. Bu baglamda 2012-2013 6gretim yilindan itibaren Bilim
Uygulamalar1 Dersi ortaokullarda 5-8. smif diizeyinde se¢meli olarak Ogrencilere
sunulmustur. 2013 Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi’nda, Bilim
Uygulamalart dersinin; olaylara bilimsel yaklasan, bilimin-bilimsel bilginin dogasini,
ilke, yasa ve kuramlarmi anlayarak kullanan, problemleri ¢6zerken ve karar verirken
bilimsel siire¢ becerilerini uygulayan Ogrenciler yetistirmek i¢in programa alindig:
belirtilmektedir. Boylece 6grencilerin temel bilim uygulamalarini deneyimlemeleri ve
bilim insan1 olmalar1 yolunda ilk adimlarin atilmis olmasit ongoriilmektedir (MEB,

2013).

Bununla birlikte, yasanan siiregte dersin hedeflerine erismesini" engelleyen
uygulamalarla karsilasgilmistir. Yapilan calismalar Bilim Uygulamalari Dersi’nin
ogretmenler tarafindan Fen Bilimleri Dersi’nin tamamlayicist veya eksik konula-
rin telafi edilebilecegi bir alan olarak goriildiiglinti, 6grencilerin test ¢ézmeleri ve
simavlara hazirlik icin kullanildigini, bu anlamda beklentiyi karsilamadigini ortaya

koymustur (Demirtas ve Yurtkulu, 2018).

Programin uygulanmasinda yasanan bu sorunlar ve gelisen ihtiyaglar neticesinde
Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi 2018 yilinda giincellenmistir. Yeni

programda hem yapisal hem de igerik bakimindan, 6ncekine gore biiyiik farkliliklar géze
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carpmaktadir. 2018 Bilim Uygulamalari Dersi Ogretim Programi’nda &grencilere
bilimsel diistinme, bilimin dogasi, bilimsel arastirma siireci, miithendislik becerileri ve 21.
Yiizyil becerilerinin kazandirilmasi amaglanmistir. Kazandirilmasi beklenen bu temel
anlayis ve beceriler, farkli tarih, cografya ve medeniyetlerde bilim alaninda yasanan
geligsmelere yonelik bilimin dogas1 ve bilimsel siireclerle iliskili kazanimlar ¢ergevesinde
belirlenmistir. Bu kazanmalar1 gergeklestirmeye iligkin etkinlikler ise degisen
ve gelisen durumlar ile bag kurulabilecek c¢esitli konu alanlar1 ve disiplinlerden
secilmistir. Kazanimlar, biitiinciil bir yaklasimla “Onerilen Temalar” bashig1 altinda bir
araya getirilerek Onerilen etkinlikle iliskilendirilmistir. Ornek etkinliklerin
belirlenmesinde; Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’min 6grenme alanlarindan
kismen yararlanilmakla birlikte, disiplinler arast ve disiplinler &tesi bir anlayis
benimsenmistir. Ayrica etkinliklerin giincel, ilgi ¢ekici, merak uyandirici, arastirmaya,

sorgulamaya ve uygulamaya isteklendirici olmasina 6zen gosterilmistir (MEB, 2018).

Programin kazanimlarinin gergeklestirilmesi igin belirlenen 6rnek etkinlikler birer
ara¢ olarak tanimlanmistir. Bu bakimdan Ogretmenlerden programin benimsedigi
felsefeyi ve kazanimlar1 dikkate alarak etkinlikleri cesitlendirmeleri beklenmistir. Bu
cesitlendirme mevcut etkinliklerin yerine yeni bir etkinlik ekleyerek ya da mevcut
etkinlikler revize edilerek yapilabilmektedir. Programin kazanimlari tiim sinif diizeyleri
icin benzerlik gosterirken etkinliklerin diizeyi, sinif seviyesi arttikca basitten karmasiga
dogru gelismektedir. Ayrica programda Ogrencilerin bilim insanlari, miihendisler,
ekonomistler, politikacilar, sosyologlar, hukukgular ve sivil toplum kuruluglar gibi farkl
kisilerle ve kurumlarla is birligi yapmalar1 saglanarak gergek yasamdaki kiiresel 1sinma,
kiiresel aglik vb. karmagsik problemlere ¢oziimler iiretilebileceginin farkina varmasi
beklenmektedir. Programda kazanimlarin on ana baglik altinda toplandigi gériilmektedir.
Listelenen bu basliklardan ve Onerilen 6rnek etkinliklerden programin bilimin dogasi
anlayisinin yam sira, bilim kavraminin biitlin boyutlarini ele alacak sekilde genis

kapsamda bir uygulama alani hedefledigi anlasilmaktadir (MEB, 2018).
2.2. Proje Tabanh Egitim

Proje tabanli egitim sistemi, 6grencinin derslerde islenmekte olan konular kalict
bir bicimde Oziimsemesi ve Ogrenebilmesi i¢in uygulanabilecek en ideal egitim
yontemlerinden biridir. Proje tabanli model, 6zellikle uygulamali ve kalict bir 6gretim
modeli olmasi bakimindan ideal bir 6grenme olarak kabul edilmektedir (Taskin Kiilci,
2014: 21).
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Son yillarda, 6gretim yontemlerinde meydana gelen degisikliklere paralel olarak,
dgretmen gorev tanimlar1 da degismistir. Ogretmenden beklenen, bilgiyi degil bilgiye
ulagmayi1 ve 6grenmeyi 6gretmektir. Bu amagla, 6gretmenin rehberliginde, dogrudan bilgi
almadan, 6grencilerin konuyu yaparak yasayarak 0grenmesine dayali g¢esitli 6gretim
yontem-teknikleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan proje tabanli 6gretim, temeli
problem ¢o6zmeye dayali bir yontemdir. Projeler, 6grencilerin ilgisini ¢eken, egitim ve
Ogretim konulan ile alakali, ileriki yillarda basarilarmi olumlu etkileyecek konular
olmalidir. Ogrencilerin giidiilenmesini saglayacak konularda proje tabanli &gretim
yontemi daha fazla basarili olacaktir. Bu ylizden Ogrencilere verilen proje konular
secilirken tim bu etkenler goz Oniinde tutulmali, uygulamis olmak i¢in uygulama

yapmaktan kagiilmalidir (Oztuna Kaplan ve Diker Coskun, 2012).

Proje tabanli 6gretim yontemi, 6grenciyi, 6gretim ¢emberinin igine alan, Seyirci
olmaktan kurtarip, derste rol veren bir yontemdir. Ogretmen eger bilgi ve kavrama
diizeyindeki degil, uygulama, analiz, sentez gibi daha iist becerileri gergeklestirmeyi
hedefliyorsa, ilgi ¢ekici ve 6grencilerin hazir bulunusluklarinin oldugu konularda proje
tabanli 6gretimi kullanabilir. Proje tabanli 6gretim yonteminin uygulanmasindaki en
biiyiik sinirhilik, klasik yontemlerle egitim gormiis ortadgretim 6grencilerinin problem
¢ozme yeteneklerinin gelismemis olmasidir. Problem ¢ozme becerisi, sadece egitim-
Ogretim doneminde degil, hayatin her aninda karsilagilan sorunlara karsi ¢oziim
tiretebilmeyi ve dolayisiyla daha saglikli bireyler yetistirilmesi acisindan ¢ok énemli bir
kazanimdir. Bu baglamda, ilkogretim diizeyindeki Ogrencilerde bu ydntemin
uygulanmasi, ortadgretim ve yiiksekogretim igin yapilabilecek bir yatirimdir (Topay,
2013).

2.2.1. Proje Tabanh Egitimin STEM’e Uygulanmasi

Gilinlimiiz ~ sartlar1  bireylerin daha arastirmact ve {iretken olmalarini
gerektirmektedir. Bu nedenle bireylerin daha ¢ok arastiran bir yapida olmalari, arastirma
sonucunda elde etmis olduklrt bilgiyi degerlendirerek kullanmalar1 ve bu kullanim
sonucunda bir deger elde etmeleri beklenmektedir. Bu yeteneklerin ortaya ¢ikmasi ise
egitim ile olabilmektedir. Kisilerin soru sorabilme, arastirma, daha iiretken olma, yeni
buluslar yapma yeteneklerini ve tutumlarini ortaya koymalari i¢in egitim siireglerinde
STEM disiplinleri alanlarindaki bilgilerini ve becerilerini birlikte kullanabilecekleri proje
tabanli 6grenme STEM egitimi etkinliklerde yer almalar1 gerekmektedir. STEM egitimi
Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik disiplinlerindeki ayrimi yok etmek, bu
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disiplinleri biitiinlestirmeyi ve uyum igerisinde olmay1 saglayacak, anaokulundan
tiniversite egitiminde kadar verilecek proje tabanli egitimler ile soru sorabilen, arastiran,
ireten ve yeni buluslar yapabilen bireylerin yetistirilmesini hedeflenmektedir. STEM
egitim uygulamasiyla, 6grencilerin iiretim ve bulus yapma konularinda daha yaratici
olma, elestirel bakis agisina sahip olma, problem ¢6zme gibi Yyetenekleri
gelistirilmektedir. Is yasamina katildiklarinda da proje becerileri olmasindan dolay: is
yasaminin gerektirdigi kriterlere sahip olunabilmektedir (MEB, TY).

Ogretmenlerin STEM egitimini etkili bir bicimde derslerde uygulayabilmeleri igin
STEM egitiminin teorik yapisini, felsefesini, bilmeleri gerekmektedir. Ogretmenler
mentorler ile birlikte STEM uygulamalarini uygulamali ve yaptigi uygulamalarini
degerlendirerek uygulama sirasinda goriilen eksiklikleri belirlemelidir. Bunun yaninda
stire¢c MEB’in STEM egitimi ile ilgili 6gretmenlere verecegi hizmet igi egitimlerin nasil
olmas1 gerektigini gostermesi ve Yiiksek Ogretim Kurumunun Egitim Fakiilteleri
icerisinde STEM &gretmenlerinin yetistirilmesi icin ortaya konacak olan o6gretim
programina yol géstermesi bakimimdan énemlidir. Birlikte STEM Ogretimi igin 6ncelikle
STEM Egitimi teorik alt yapisi Ogretilmelidir. Farkli bir anlattmla STEM PAB
ogretilmelidir (Y1ldirim, 2017).

STEM Alan bilgisi, Bilim (Fen Bilimleri ve Beseri Bilimler), Teknoloji (Var olan
teknolojik tirlinler (Bilgisayar, Robotik {iriin igerikli egitimler ve yeni teknolojik arag
gereclerin olusturulma siireci ile ilgili bilgileri), Miihendislik ve Matematik alanlari ile
ilgili bilgilerin G6gretilmesini kapsamaktadir. Pedagoji bilgisi, Egitim fakiiltesinde
ogretmen egitiminde verilen “Rehberlik, Smif Yénetimi, Ogretim Ilke ve Yontemleri
gibi” tiim egitimleri igermektedir. Ozellikle “Ogretim Ilke ve Yontemleri” dersi dahilinde
Proje tabanli Ogrenme, Probleme dayali O6grenme, Baglam temelli Ogrenme,
Arglimantasyon tabanli 6grenme, SE 6grenme modeli, STEM SOS modeli ve tam
ogrenme kuramlar1 ile STEM egitimi arasinda baglanti kurulmalidir. Bu yontem ve
stratejiler STEM egitiminde en ¢ok kullanilanlardir. Baglam bilgisi verilen STEM
egitiminin gevre ile olan baglantisinin kurulmasini igermektedir. 21. yy beceri bilgisi ise,
“Yasam ve Meslek Becerileri”, “Ogrenme ve Yenilenme Becerileri” ile “Bilgi, Medya ve
Teknoloji Becerilerini” igermektedir. Entegrasyon bilgisi ise, diger dort bilginin bir arada
verilmesi igin gerekli bilgileri kapsamaktadir. STEM egitimi konusunda hazirlanacak

olan hizmet i¢i egitimlerde buna dikkat edilmesi gerektigi gibi Yiiksek Ogretim Kurumu
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tarafindan acilacak olan STEM Ogretmenligi boliimleri igin ise, bu teorik bilgilerin yer

aldig1 bir 6gretim programinin hazirlanmasi gerekmektedir (Yildirim, 2018: 44).
2.3.STEM

Bilisim teknolojilerindeki siirekli degisim ve gelismeler yasadigimiz ¢agin,
bilisim ¢ag1 olarak adlandirilmasina neden olmustur. Teknoloji alanindaki gelismeler ile
beraber yenilik¢i is giicti ihtiyaci bilisim ¢aginda giderek artmaktadir. Giiniimiizde
yaratici diisiinme becerisine sahip, elestirel diisiinebilen, arastirma ve sorgulama becerisi
yiiksek bireylere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Ulkeler arasindaki ekonomik yaris
giderek artmakta, teknolojik gelismeler de buna bagl olarak giderek hiz kazanmaktadir.
Bu durum ekonomik yarisla beraber inovasyon yarisini da beraberinde getirmektedir

(Akgiindiiz ve ark. 2015).

Inovatif gelismeler siirekli yeni iiriin ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu durum ise
teknoloji ve miihendislik alanlarini dogrudan ya da dolayl olarak tetiklemektedir. Ulkeler
daha inovatif iiriinler iretebilmek icin teknolojik gelisme ile beraber miihendislik,
matematik ve bilim egitimine daha fazla 6nem gostermektedirler. Gerek iilkemizde
gerekse diinya iilkeleri bu alanlarda bir¢cok proje iiretmekte ve {liretilen projeleri
desteklemektedir. Ulkelerin bu projeleri yapmalarinda ve reform hareketlerinde
bulunmalarinda ise STEM egitimi yer almaktadir. STEM Egitimi Science (Fen),
Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)
alanlarmin ilk harflerinin birlesimi seklinde ifade edilmektedir. Ulkemizde ise STEM
egitimi FeTeMM egitimi seklinde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin
ilk harflerinin birlesimi seklinde ifade edilmektedir (Corlu, 2017).

STEM egitimi giiniimiizde popiilerligini artirmasina ragmen aslinda ge¢misten
beri kullanilan bir kavramdir. STEM’in, ilgili kelimelerin bas harfleri alinarak
kisaltilmasi iglemi ilk olarak Amerika da Ulusal Bilim Vakfi tarafindan ifade edilmistir.
Son yillarda STEM egitiminin 6neminin artmasindaki sebeplerin basinda tilkelerin daha
nitelikli yetismis bireylere, Ozellikle sanayi 4.0 ihtiyact olan ve inovatif {rlinler
tasarlayabilen, olan ihtiyaci gelmektedir. EKonomik gelismeler temelde iiretimi, tiretim
ise bilisim ¢aginda 21.yy becerilerini gerektirmektedir. STEM egitimi bireylere yaratici
diistinme, yiiksek tiretkenlik, dijital okuryazarlik, kritik diisiinme ve problem ¢6zme gibi
iist diizey beceri kazandirabildigi ve sorunlara biitiinciil bir bakisla yaklastigi igin ortaya

cikmistir. STEM egitimi kendisini olusturan dort kavrami (fen, teknoloji, miihendislik ve
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matematik) ayr1 ayr1 degerlendirmek yerine disiplinler arasi bir bakis agisiyla biitiinciil
olarak degerlendirmektedir ve bu dort alandan en az ikisinin kesigmesiyle olusan bilgi,

beceri ve tutumlari igermektedir (Corlu, 2017).
2.3.1. STEM Egitimi

STEM egitiminin kisaltmast olan Science, Technology, Engineering ve
Mathematics kelimelerine Art (Sanat) kelimesinin de eklenmesi ile elde edilen ifadelerin
ilk harflerinin kisaltmasidir. STEM egitiminin bu sekilde sadece fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik egitimi ile eksik kalacagin1 ve bu alanlara sosyal bilimler,
edebiyat ve sanat gibi alanlarin da eklenmesi gerekliligi izerine STEAM kisaltmasi alan
yazinda yerini almistir. Yasamimiza katilacak yeni teknolojiler sanat ve estetik

kavramlart ile biitiinleserek tasarlanmalidir (Ayvaci ve Ayaydin, 2018).

STEM egitimine Sanatin eklenmesi ile beraber 6grencilerde kazandirilmasi
beklenen yeterlilikler bulunmaktadir. Strauss (2013) STEAM egitimin Ogrencilere
katkisini su sekilde siralanmaktadir (Alkiling, 2019):

1. Yaraticilik 6. Sozsiiz iletisim

2. Ozgiiven 7. Olumlu geri bildirim
3. Problem Cézme 8. Isbirligi

4. Azimlilik 9. Ozveri

5. Odaklanma 10. Sorumluluk

STEM egitiminde genellikle sayisal zeka kullanilarak beynin sol yarim kiiresinin
agirlikl olarak kullanildig: diistiniilmekte ve bu eksikligin giderilebilmesi i¢in sag yarim
kiirenin de aktif olarak kullanilabilmesi i¢in sanatin STEM’e dahil edilmesi
gerekmektedir. Sanatin STEM alanlarina dahil edilmesi ile beraber Ogrencilerin
sorgulama yeteneklerinin gelisecegi, yiiksek motivasyon becerisine ulasilacagi ve
problemlere daha genis bir perspektiften bakarak farkli ¢6ziim yollar iiretebilecegi

arastirmalarda ortaya ¢ikmistir (Ayvact ve Ayaydin, 2018).
2.3.2. STEM Amaclan

STEM egitimi miihendisler, teknoloji uzmanlari, bilim insanlari, matematikgiler
gibi giiclii bir ihtiyac1 karsilamak i¢in tasarlanmistir. Bu ana amacin igerisinde merak

duygusunu yitirmeyen, yenilik¢i diislinebilen, hayal giicline sahip, arastirma sorgulama
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yapabilen bireylerin yetismesine de katki sunmak amaglanmistir. Bu amagclarla agiga
cikarilan ve giliniimiizde bir¢ok iilke tarafindan devam ettirilen STEM egitim ve
uygulamalari ile yirmi birinci yiizyilin yeni iirlinleri, yeni inovatif fikirleri ve daha genis
anlamda yeni endiistrilerini yaratacak bilim insanlari, miihendisleri, teknoloji uzmanlari
ve matematikgileri yetismis olacaktir. Bu anlamda STEM egitiminin 6nemli amaglari
arasinda sayabilecegimiz amag yenilikgi diisiinebilen, yenilik¢i tiretebilen ve yenilik¢ilik

becerileri yiiksek bir nesil yetistirmektir (Colakoglu ve Giinay Gokben, 2017).

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (2010)’a gore, ekonomik agidan biiyiik
oranlarda biliylimek isteyen, ekonomik agidan basarili bir konuma gelmek isteyen
tilkelerin yenilik¢i yatirimlarini ve bu yenilik¢i yatirimlara ayrilan arastirma ve geligtirme
paylarin1 artirmalar1 gerekmektedir. STEM egitimi gelecegin yeniliklerine onciiliik
edebilecek dgrenciler yetistirebilmek i¢in, yaratici problem ¢6zme becerileri, disiplinler
aras1t yaklasim ile disiplinleri biitiinciil bir sekilde ele alan bir bakis agis1 ile

kavrayabilmelerini amaglayan bir yaklasimdir (Cimentepe, 2019).
2.3.3. Etkili STEM Egitimi

Etkili STEM egitimi Ogrencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
uygulamalarinda basarili olmalarinda etkilidir. STEM egitiminin basarili bir sekilde
gerceklestirilmesinde gorev alan 6gretmenlerin, STEM ile ilgili teknolojik, pedogojik
alan bilgilerine sahip olmalar1 gerekir. Bu bilgiler 6grencilerin giinliik hayatlarinda ve
hayatlarmin ilerleyen donemlerinde sececekleri meslekleri daha iyi bir sekilde
ogretmelerine yardimer olmaktadir. Ogrenciler STEM kapsamindaki kavramlari daha iyi

anlayabilirler (NRC, 2011).

1. Alan Bilgisi: STEM o6gretmenleri degisik bakis agilardan terimleri ve siirecleri
anlatarak dgrencilerin kendilerini kesfetmelerine destek olurlar. Ogrencileri kendilerine
sOyleneni benimsemeleri yerine varsayimsal sorulari sormalarini cesaretlendirir.
Ogretmenler dgrencilere dnceden tahmin edilebilir problemlerin cevaplarini anlagilir bir
sekilde 6gretmekten ¢cok soz konusu problemlerin cevaplarina dikkat ¢cekerek 6grencilerin
diistinme ve sorgulama yeteneklerini gelistirir. Boylelikle 6gretmenler bilim insanlarinin,
mithendislerin ve matematikgilerin yaptiklart gibi bir akli kullanma teknigiyle

Ogrencilerin de sorgulama ve diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olur

2. Pedagojik Alan Bilgisi: Mesleginde basarili olan dgretmenler sinif idaresini

yapmak ve gerekli disiplinleri saglamak i¢in uygun yollar1 tercih etmelidir. Bundan dolay:
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bu dgretmenlerin alan bilgilerinin yaninda pedagojik alan bilgisi hakkinda bilgilerinin de
olmasi gerekmektedir. Ogrencilerin 6grenme esnasinda zamani etkili ve verimli bir
sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Bunun gerceklesmesi i¢cin STEM egitimcisinin bir
rehber 6gretmen gibi sinifta yapilan herhangi bir etkinlik dncesinde hazirlikli olmalari
gerekmektedir. Ogrenmenin etkili olabilmesi igin 6grencinin de derse katilimli bir
duruma getirilmesi de 6nem arz etmektedir. Bundan dolayr 6gretmenler 6grencilerin
STEM disiplinlerini 6grenmeye karsi nasil istekli hale getireceklerini planlamalidirlar.
Bu nedenle STEM o6gretmenlerine kendi siniflarinda yararlanabilecekleri yontemler ve
teknikler Ogretmen yetistirme ve mesleki egitim programlarinda anlatilmalidir.
Biitlinlestirici STEM egitim pedagojisini 6grenen dgretmenler pedagojik alan bilgisine

ilave olarak STEM ile ilgili alan bilgisini de 6grenmek zorundadirlar (Tung, 2019).

3. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Teknolojik uzantilarin 6grencilerin daha iyi
anlamalar1 bakimindan smifta daha iyi sekilde kullanabilme yetenegidir. STEM
egitiminin diizgilin olarak uygulanmasi, 6gretmenlerin ¢esitli teknolojik tirtinler hakkinda
yeterli bilgiye de sahip olmalarina baglidir. Bu nedenle pedagojik alan bilgisine teknoloji

bilginin birlestirilmesi 6nem arz etmektedir (Kaya ve ark. 2013).
2.3.4. STEM’in Bilesenleri

STEM yalnizca “Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics)” kelimelerinin ilk harflerinden meydana
gelse de bu alanlar bir arada tutan, anlamli 6grenmeye sebep olan, dogada bulunan bilgiyi
isleyen, askeri, sosyal, ekonomik, iist diizey diistinmeyi igeren basli basina bir ifadedir

(Yazar, 2019).
2.3.4.1. Fen Bilimleri

Nitelikli insan giicline olan ihtiyacin her gegen giin arttig1 giiniimiizde bireylerin
yasadiklar1 ¢evreyi ve ayni zamanda evreni bilimsel yonden sorgulayip incelemeleri
amaclanir. Bu baglamda bilim ve teknoloji, gerek bireysel agidan bizim, gerekse

toplumumuzun gelisebilmesi igin olduk¢a 6nem arz etmektedir (Yazar, 2019).
2.3.4.2. Teknoloji

Teknoloji, toplumun sosyal, kiiltiirel, ekonomik olmak {izere pek ¢ok sahada fen,
matematik ve teknoloji entegrasyonu ile birlikte karsi karsiya kalinan problemlerin
¢Ozlime kavusturulmasi veya araclarin kullanilmasi seklinde ele alinmaktadir (Yazar,

2019).
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2.3.4.3. Miihendislik

Miihendislik, bilginin pratik uygulamaya ¢evrildigi gergek olaylara yonelik olarak

diizenlenen bir dizayn ve problem ¢6zme siirecidir (Yazar, 2019).
2.3.4.4. Matematik

Sayisal stireclerden c¢ikarimlar elde edilerek miihendislik tasariminin fen ile
biitiinlestirilmesi adimi STEM uygulamalarinin  kilit noktasidir. Bu asamada
matematiksel bulgular ile miihendislik tasarimi gergeklestirilmekte olup fen disiplini
alaninda var olan kavramlar ile matematik hesaplamalari bir araya getirilmektedir (Yazar,

2019).
2.3.5. STEM Okuryazarh@

STEM egitimin egitim literatiiriinde yerini almasi ile birlikte STEM okuryazari
bireyler yetistirilmesi amaglanmaktadir. Bu durum literatiire STEM okuryazari kavramini
kazandirmigtir. 2017 yilinda taslak olarak yayinlanan ve 2018 yilinda yayinlanan Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programinda da bu kavrama dikkat ¢ekilmeye galisilmistir.

STEM igerisinde yer alan her bir disiplinin ayr1 olarak okuryazarlik kavrami
literatiirde tam anlami ile ifade edilmis olsa da STEM okuryazarligina ait iizerinde
uzlasma saglanmis bir okuryazarlik tanimi yer almamaktadir, 1990, International
Technology and Engineering Educators Association, 2011 yi1linda STEM okuryazarhigini,
karmasik olarak yer alan problemleri anlamak, bu problemlere farkli ¢oziim yollar
tiretmek icin fen, teknoloji miithendislik ve matematik disiplinlerinden fayda saglayarak,
bu disiplinlerdeki kavramlar1 biitlinciil olarak ele alarak uygulayabilmek olarak

tanimlamistir (A¢ikgoz, 2018).

Bybee (2013) ise STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi esnasinda
karsilagilabilen problemlerin basinda sayilabilecek olan teknoloji ve miihendislik
bilgilerinin 6gretim programlarina diizgiin bir sekilde entegre edilememis olmasi
oldugunu belirtmistir. Bu anlamda fen okuryazarligindan STEM okuryazarligina bir
gecisin olabilecegini sdylemistir. Birey, giinliikk deneyimleri hakkinda soru sorabilmeli ve
cevaplar belirleyebilmelidir. Fen okuryazari bir birey genellikle kanit, nicel diisiinceler,
mantikli tartigmalar ve belirsizlik igeren problemlerle duyarli bir bi¢imde ilgilenebilen,
sadece kendi yasamlarini igeren kararlara degil, tiim toplumu ilgilendiren konulara saygi
duyan biridir (Asunda, 2012).
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Uluslararas1 Teknoloji Egitimi Dernegi teknolojik okuryazarligimi “teknolojiyi
kullanma, yonetme, degerlendirme ve anlama yetenegi” olarak dile getirmistir. Gagel
(1997) tarafindan yapilan arastirmada, teknolojik okuryazarlikta kastedilen teknolojiyi
kullanma, yonetme, anlama ve teknolojiye erisim Onciiliigiinde dort adet genellemis
beceri sunar. Bu beceriler; ani ve siirekli teknolojik degisim ile uyum saglamak ve basa
cikmak ve insan hayat ile ilgili teknolojileri mantiga uygun bir sekilde degerlendirmektir.
Garmire ve Pearson’un (2006) tarafindan yayimlanan c¢alismasinda ise teknolojik
okuryazarlikta bilgi, yetenek, elestirel diisiinme ve karar verme gibi goriiniirde olan ii¢
boyutu ortaya koymustur. Oncelikle; bir teknoloji okuryazari teknoloji hakkindaki 6z
bilginin belli bir miktarina, ikinci olarak; bir bilgisayarla ¢alisabilme ve evde, is yerinde
teknolojik araglar1 kullanarak bazi basit problemleri tanimlamak ve ¢6zmek gibi bazi
temel teknik yeteneklere sahip olmali, tigiincii olarak ise; teknolojik konular ile ilgili
elestirel diislinebilmeli ve elestirel davranmalidir. Teknolojik okuryazarlik i¢in STEM
egitimi esastir. Insanlar; teknolojiyi kullanabilmeli, ydnetebilmeli, anlayabilmeli ve
degerlendirebilmelidir. Bu anlamda STEM ile iligkili 6grenme deneyimlerine katilarak
ogrencilerin teknoloji okuryazarligini gelistirebilir. Teknoloji de STEM okuryazarligi
tizerinde etkilidir. Dolayisiyla bir¢ok okulda bulunan 6gretim teknolojileri de énemli bir
boyutta STEM okuryazarligina destek vermektedir. Miihendislik okuryazarliginin
diisiincesi, mithendislerin farkli tartigmalarina ragmen teknolojik okuryazarlikla benzer

anlama geldigini belirtmektedir (Asunda, 2012).

Kelly (2009) ise teknolojik okuryazarligi gelistirmenin en 1iyi yolunun
miihendislik tasarimmin 6gretilmesi olduguna inandigini gdstermistir. Ekonomik Is
Birligi ve Gelisim Organizasyonu (OECD-2003)’a gore, matematik okur yazarlilig1 bir
bireyin diinyada matematigin Onemini agiklayabilme ve anlayabilme, saglam
diisiinebilmeyi olusturma, bireylerin simdiki ve gelecekteki yasamlarindaki ihtiyaglarini
karsilayabilecek yollar1 matematik ile bulma kapasitesidir. Bundan bdyle, matematik
modern kiiltiirde merkez bir rol oynayacaktir ve matematigin dogasi diinyanin daha iyi
anlasilmasi i¢in gereklidir. Bu disiplinlerin her birinin kendi yapisi ve tarihi olmasina
ragmen birbirlerini giiclendirmektedirler. Bilimdeki yeni anlayislar siklikla miithendislik
ilkeleri kullanilarak gelistirilen yeni teknolojilerin ve uygulamalarin ortaya ¢ikmasini
kolaylastirir. Dolayisiyla, yeni teknolojiler yeni bilimsel arastirmalar icin firsatlar ortaya
cikarir. Bu anlamda STEM okuryazarligi disiplinleri bir araya getirip kaynasmasini

saglar. STEM okuryazarlig1 dgrencilerin kisisel olarak karar verme yetisini, kiiltiirel
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olaylarda fikir beyan etmesini ve ekonomik verimliligi artirmak i¢in gerekli bilimsel ve

matematiksel kavramlarin 6gretimini esas alir (NRC, 2011).

STEM okuryazarlig1 dort bilesenden olusur. Bu bilesenleri siralayacak olursak
(NRC, 2011):

+ Bilimsel, teknolojik, miihendislik ve matematiksel bilgiyi anlama ve yeni

bilgileri 6grenmek ayrica 6grenilen bilgiyi STEM ile iliskili konulara transfer etmek

* STEM disiplinlerinin tasarim ve inceleme asamalarini kapsayan 6zelliklerini

arastirmak

* STEM disiplinlerinin maddi ve manevi hayatimiz1 nasil sekillendirdigi fark

etmek

 Bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ile ilgili diisiincelerin birbiriyle
biitiinleserek daha yaratict kisiler yetistirmesine olanak saglamak. STEM egitimini
gelistirmenin ilk basamaginda yer almak, STEM okur yazarliligini ifade etmek ve bunu

okullarin temel hedefi haline getirmektir.
2.3.6. STEM Egitiminde Teknoloji Entegrasyonu

Gilintimiizde dijital yerli olarak tanimlanan Z kusagi 6grencileri i¢in modelleme
yaparak ii¢ boyutlu yazicilardan {iriin olusturma, kod yazma, drone tasarlama, web sitesi
olusturma, web 2.0 araglarini aktif kullanarak icerik olusturma ve paylagim yapma, mobil
cihaz kullanimi, bilgisayar oyunu gelistirme ve oynama gibi etkinlikler giinliik
hayatlarinin vazgegilmez bir pargasi hiline gelmistir. Ogrenciler igerisinde bulunduklart
sosyal, ekonomik ve fiziki sartlar dogrultusunda farkli teknolojilere ydonelerek,
cogunlukla bireysel olarak teknoloji ile vakit gecirmeyi tercih etmektedir. Bu dogrultuda
ogrencilerin teknoloji kullanimini sinirlandirmanin yollar1 tartisilirken siiphesiz ki
ogrenciyi teknolojiden uzaklastirmak yerine Ogrenme-ogretme siirecine teknolojinin
etkili entegrasyonu tartigilmas gereken konular arasinda yer almalidir. Ogrenme-dgretme
siirecinde teknolojinin etkili entegrasyonu icin bu siireci engelleyen birincil (digsal) ve
ikincil (igsel) dereceden faktorlere dikkat etmek gerekmektedir. Birinci dereceden
faktorler Ogretmenin yeterlikleri disindaki, bilgisayar ve yazilim eksikligi, zaman
yetersizligi, teknik destek eksiklikleri ve kurum ydneticilerinin destek olmamasi seklinde
siralanirken ikinci dereceden faktorler ise Ogretmene bagli olan bagka bir ifadeyle
O0gretmenin teknoloji kullanimi hakkindaki bilgi, beceri ve inanglaridir (Avci ve ark.
2009).



26

2.3.6.1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Ogretim siirecine teknoloji entegrasyonu icin dgretmenlerin sahip olmalari
beklenen bilgi, Shulman (1987) tarafi9ndan alan yazina kazandirilan pedagojik alan
bilgisine teknolojik bilgi entegre edilmesiyle yapilandirilan-teknolojik pedagojik alan
bilgisi (TPAB) seklinde tanimlanmistir. Ogretmenlerin alan ve pedagojik bilgileri ile
teknolojik bilgileri arasindaki boslugu baglamsal faktorleri (okulun bulundugu bolge ve
toplumun ozellikler gibi) de dikkate alarak dolduran TPAB, teknoloji ile
gerceklestirilecek etkili bir 6gretimin temeli olarak goriilmektedir. TPAB; kavramlarin
gosteriminde teknoloji kullanimi, konunun &gretiminde teknolojinin yapilandirmam
yaklasim dogrultusunda kullanimi, nelerin kavramlarin 6grenilmesini kolaylagtirdigi
veya zorlastirdigi, teknolojinin 68rencilerin karsilastigi bazi problemleri ¢cozmede nasil
yardim edebilecegi, dgrencilerin 6n bilgilerinin neler oldugu ve teknolojinin mevcut
bilgiler lizerine bilgiyi yapilandirmada ya da eski bilgileri gili¢clendirmek i¢in nasil
kullanilabilecegi hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir (Aksoy ve ark. 2015).

TPAB’a sahip bir 6gretmen, (1) belirli bir konunun &gretiminde teknoloji
kullanimi, (2) belirlenen teknolojiler ile gerceklestirilecek dgretim i¢in gereken zaman,
(3) dgrencilerin olasi problemlerinin belirli teknolojilerle ¢oziimii ve (4) 6gretim ve
ogrenmenin teknolojik imkanlara gore diizenlenmesine yonelik bilgi sahibidir. Bu

dogrultuda teknolojinin entegre edildigi bir derste 0gretim siireci tasarlanirken (Arici,
2006);

« Ogrencilerin dzellikleri (demografik ézellikleri, dgrenme stilleri gibi),
+  Konunun amag ve hedefleri,
- Konuya ait kavramlarin 6gretim programindaki yeri,

«  Kavramlarin 6gretiminde kullanilabilecek teknoloji destekli 6gretim strateji,

yontem ve teknikleri,

- Ogrencilerin konuya yonelik olasi kavram yanilgilarim ya da anlamakta

zorlandiklar1 kavramlarin teknoloji yoluyla belirlenmesi ve giderilmesi,

« Degerlendirme siirecinde kullanilabilecek teknoloji destekli 6lgme-

degerlendirme araglari dikkate alinmalidir.

Teknoloji  entegresyonu siirecinde  dikkat edilmesi gereken maddeler

incelendiginde oOgretim siirecine teknoloji entegresyonu i¢in baglangic noktasinin
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teknoloji olmadigini s6ylemek miimkiindiir. Bagka bir ifadeyle bir fen bilimleri 6gretmeni
derslerinde teknoloji entegresyonu saglamayi planladiginda baslangic sorusu
“Teknolojiyi bu konuya nasil entegre edebilirim?”’ yerine “Bu konunun 6gretim siirecine
teknolojiyi nasil entegre edebilirim?” olmalidir. Konunun kazanindan dogrultusunda
teknoloji entegrasyonunu planlama entegrasyon siirecinin etkililigi acisindan 6nem

tasimaktadir (Kaya ve Yilayaz, 2013).

Bir fen bilimleri 6gretmeni “Algodoo programim mitoz béliinme konusunda nasil
kullanabilirim?” gseklinde teknoloji odaginda bir soru sorarak dersini planlamaya
basladiginda yanlis bir baslangi¢c yapmis olacaktir. Algodoo programi yaraticiliga bagh
olarak biyoloji konularinin da 6gretme-6grenme siirecinde kullanilabilme potansiyeline
sahip olsa da fizik konularinda kullanilmak iizere tasarlanmis bir programdir. Bu
dogrultuda ogretmen Algodoo programini biyoloji kavramlarinin  6gretiminde
kullandiginda 6grencilerde olasi kavram yanilgilarinin olusmasia neden olabilir. Bu
sekilde bir baglangic yapmak yerine mitoz boliinme konusunun kazanimlarina
odaklanilarak bu konunun 6gretiminde teknoloji entegrasyonun gerekliligini dikkatli bir
sekilde irdelenmelidir. Mitoz boliinme konusuna yonelik hazirlanmis bir simiilasyonu
dersin hangi asamasinda ve hangi pedagojik yontemler dogrultusunda kullanilabilecegini
1yi bir sekilde planlamalidir. Belirtilen simiilasyon arastirma sorgulamaya dayali 6gretim
stratejisi, argiimantasyon yontemi gibi fen bilimleri dersi Ogretim programinda
vurgulanan strateji ve yontemler ile farkli sekillerde kullanilabilir. Laboratuvar ortaminda
mikroskop ortaminda incelenebilecek mitoz boliinme preparatlarindan elde edilebilecek
kazanimlardan once, es-zamanli ya da sonra simiilasyonlardan yararlanilabilir. TPAB’a
sahip bir 6gretmen yine mitoz boliinme konusunun kazanimlari odaginda 6grencilerin
yaraticilik becerilerini  gelistirme amagli “yavas gegisli animasyon” tasarlatabilir.
Ogrenciler bu sekilde planlanan bir etkinlikte oncelikli olarak animasyonlarinda yer
alacak sahneleri kagit iizerinde modelleyerek planlar, daha sonra da her bir asamanin
fotografin1 ¢eker ve en son olarak da cektigi fotograflar1 bir araya getirerek

animasyonlarini tasarlamis olurlar (Evren, 2016).

Bu etkinlik 6grencilerin iletisim becerilerinin artmasina katki saglamak amaciyla
tasarimlarin  sunumu ve tasarimlara doniit verme ile sonlandirilir. Teknoloji
entegrasyonunda belirtilen 6rnekte oldugu gibi konu kazananlarimi odaga alarak
simiilasyon, animasyon, bilimsel 6l¢iim yapan araglar (probeware) gibi fene o6zgii

teknolojiler kullanilabilecegi gibi fene 6zgii olmayan web 2.0 araglar1, mobil uygulamalar
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gibi teknolojiler de kullanilabilir. 21. yiizy1l becerilerini kazanmalar1 da desteklenebilir.
Fen konularina teknoloji entegrasyonu siirecinde 6grencilerde kazandirilmasi amaglanan
“yaraticilik, iletisim, is birligi ve elestirel diisiinme” becerileri Amerika Birlesik
Devletlerimde gerceklestirilen “21. Yiizyll Ogrenme Ortaklig” isimli egitim projesi
dogrultusunda 6grencilere ¢aga hazirlayabilmek icin gerekli 6grenme becerileri olarak
belirtilmistir. Ulkemizde giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programida da yasam
becerileri 6grenme alani1 kapsaminda yaratici diisiinme, iletisim, takim ¢alismasia ek
olarak analitik diisiinme, karar verme ve girisimcilik becerilerine yer verilmistir. Yasam
becerilerine ek olarak bilimsel siire¢ becerileri ile miithendislik ve tasarim becerilerine de
odaklanilarak 6grencilerin fen okuryazari bireyler olarak ¢agin beceri ve yetkinliklerini
kazanmalar1 amacglanmaktadir. TPAB’a sahip 6gretmenlerin, 6grencilerin 21. yiizyil
becerilerinin gelisimini desteklemek c¢esitli pedagojik yaklagimlarla birlikte teknolojiyi
kullanabilmeleri gerekmektedir (MEB, 2018).

Ogrencilerin  gereksinimlerini ve taleplerini karsilamak igin teknoloji
entegrasyonu siirecinde kullanilabilecek pedagojik yontemlerden biri siiphesiz ki
giiniimiizde 6n plana ¢ikan ve giin gectikce bu alanda gerceklestirilen ¢alismalarin hizl
bir sekilde artis gosterdigi STEM egitimidir. STEM Egitiminin temel bilesenlerinden olan
“teknoloji” bu yaklagimin siniflarda uygulanabilmesinde kilit bir rol oynamaktadir. Bu
yaklagimin temel aktorlerinden olan fen bilimleri 6gretmenlerinin TPAB’a sahip olmalari
sadece bilgi ve iletisim teknolojileri alanina katki saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda
STEM egitimi alaninda gerceklestirilecekleri uygulamalarin etkililigi i¢in de 6nemli bir

potansiyele sahiptir (Arslan ve Sendurur, 2017).
2.3.6.2. STEM Egitiminde Teknolojinin Yeri

Teknolojinin giiniimiiz diinyasina yon veren alanlardan biri olmas1 nedeniyle
bilimsel ve teknolojik gelismeler gerek {ilkelerin ekonomik ve politik agidan ayakta
kalmalari gerekse de bireyler i¢in kariyer se¢enekleri sunmalari agisindan biiyiik bir 6nem
arz etmektedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin gelisen teknolojiler dogrultusunda degisen
yagsam kosullarina uyum saglayabilmeleri i¢in egitim alaninda bir¢cok reform
gerceklestirilmektedir. Bu reformlardan en giinceli Bilim (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerinin
gercek diinya baglaminda entegrasyonuna dayanan STEM egitim hareketidir. STEM
disiplinlerine doniik bilgi ve becerilerin iilkelerin, sirketlerin ve bireylerin basarilarinda

belirleyici rol oynamasi iilkemiz de dahil bir¢ok iilkenin STEM egitimi alanina yatirim
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yapmalarina sebep olmaktadir. STEM egitime doniik gelismeler neticesinde dgrencilerin
bilim ve teknolojiye doniik ilgi ve meraklarini artiracak deneyimlere sahip olmalari

beklenmektedir (Aydeniz ve Bilican, 2018).

Gelecek Nesil Fen Standartlar1 (NGSS Lead States, 2013) ile birlikte STEM
Egitim yaklagim1 6ncelikli olarak fen bilimleri alaninda kendine yer bulsa da, teknolojinin
STEM egitimindeki yerini tanimlamak ve zenginlestirmek adina bir¢ok arastirma ve
gelistirme faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Ornegin, Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Birligi
(ISTE- International Society for Technology in Education) teknolojinin STEM egitim
yaklagimindaki disiplinler arasi roliinii ortaya koymak adina gesitli raporlar ve tartismalar
ortaya koymaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Arastirma Konseyi (National
Research Council [NRC]) STEM Egitimi ile ilgili ortaya koydugu raporda teknolojiyi
miihendislik ile birlikte uygulamali bilimler olarak adlandirarak “miihendislerin dogal ve
tasarlanmig diinya ile insan davranislarini anlamaya doniik sahip olduklar bilimsel bilgi
ve becerileri, insanlarin ve toplumun istek ve ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanmalari
stireci ve sonucu” seklinde tanimlamiglardir. STEM egitimi yaklasimi baglaminda
teknolojinin, 6grencilerin 6grenme siireglerini ve bilgilerini smiflarin sinirlart disina

cikararak arastirma sorgulama formuna daha uygun hale getirecegi savunulmaktadir
(NRC, 2011).

Arastirma sorgulamaya dayali STEM egitimi siireglerinde teknolojinin rolii goz
ard1 edilemeyecek derecede Onemlidir. Her ne kadar giiniimiiz smiflarinda yer alan
ogrenciler teknoloji kullanmadaki yetkinliklerinden yola ¢ikarak dijital yerli olarak
adlandirilsalar da, arastirmalar 6grencilerin bilgiye erisme, kullanma ve giivenirligini
sorgulama gibi becerileri iceren temel dijital okuryazarlik yeterliklerine sahip
olmadiklarini gdstermektedir. Bu durum, teknolojinin STEM odakl: siireglere entegre
edilmesinin hayati bir neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencilere gelecekte
thtiya¢ duyacaklari bilgi ve becerileri kazandirmak adina STEM liderleri ve egitmenleri
STEM egitimini desteklemek i¢in bilimsel 6l¢lim yapan araglar (probewarc), simiilasyon
yazilimlar1 ve bilgisayarlar gibi teknolojilerin etkili kullaniminin altin1 gizmektedirler.
STEM egitimi ortamlarin1 daha etkili ve verimli hale getirebilmek amaciyla ¢evrimigi
o0grenme ortamlari, dijital oyunlar, artirnlmis gerceklik, simiilasyonlar, kodlama ve
robotik gibi egitsel teknolojilerin STEM egitimi uygulamalarina entegrasyonu bu alanda
gerceklestirilen arastirmalarda odaklanilmasi gereken onemli konular kapsaminda

belirtilmektedir (Ozcakir ve Aydin, 2019).
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Artinllmis gergeklik, gercek ve dijital diinya arasindaki farkliliklar1 ortadan
kaldirma amaciyla modem bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin kullanimim
gerceklestirir. Her ne kadar bu teknolojinin gelecekte STEM egitim yaklasimini nasil
etkileyecegini tahmin etmek zor olsa da, artirilmis gerceklik uygulamalarinin STEM
derslerinin 6gretimini etkilesimli ve ilgi ¢ekici hale getirerek zenginlestirme potansiyeli
tasidig1 kabul edilmektedir. Ogrencilerin erisim imkani olmayan fiziksel diinyanin ve
objelerinin artirtlmis gergeklik yoluyla onlara sunulmasi ii¢ boyutlu deneyimler
yasamalarin1 ve bunu tasarimlarma yansitmalarini saglamaktadir (Ozgakir ve Aydin,

2019).

Bilgisayar Oyunlari: STEM egitim yaklagiminin siniflarda yerini almasi ve Bilgi
Iletisim Sistemlerinin (BIS) giin gectikge daha ileri seviyelere tasinmas ile birlikte,
O0grenme ortamlar1 geleneksel anlayisin ¢ok daha Otesine ge¢cmektedir. Yapilan
aragtirmalar, bilgisayar oyunlarnin STEM derslerine entegrasyonunun geleneksel
Ogretim yontemlerine gore %7-40 arasi pozitif 6grenme katkisini ortaya koymaktadir ve
dolayisiyla bilgisayar oyun tabanli Ogrenme yaklagimlarinin STEM yaklagiminin
smiflarda etkili uygulanmasina yonelik biiylik bir potansiyele sahip oldugunu

gostermektedir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).

Bilimsel Ol¢iim Yapan Araglar: Bilimsel 8l¢iim yapan araglar bircok farkli veriyi
(pH, sicaklik, siirat, ¢oziinmiis oksijen vb.) toplama ve organize etme dzellikleri ile fen
bilimleri laboratuvarlarinda siklikla kullanilan bir teknolojidir. STEM egitimi odakl
etkinlikler kapsaminda ortaya ¢ikan tasarim tiriinlerini test etmede de kullanilabilecek bu
araglarin 6grencilerin STEM egitimi etkinliklerinde bilimsel siire¢ becerileri gibi fen
bilimleri dersine 6zgii temel becerileri kazanmalarin1 saglama potansiyeline sahiptir

(Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).

Bulut Bilisim Araglari: Web 2.0 araclarindan olan bulut tabanli teknolojiler
Ogrencilerin tasarim siireclerinde beyin firtinas1 gerceklestirmelerinde, mekan ve
zamandan bagimsiz olarak bilgi paylasiminda bulunmalarinda etkili bir teknolojidir.
Ozellikle siirece yayilmis tasarimlarda, Ogrencilerin ¢aliyma boyunca bir arada
bulunamamalar1 durumunda bulut bilisim araclar1 iizerinden fikirlerini paylasma ve bir

araya getirebilme firsati sunmaktadir (Giildal ve ark. 2016).

Cografi Bilgi Sistemleri: Cografi Bilgi Sistemleri, 6grencileri arastirma sorgulama

ve analitik ¢ikarimlar yapma gibi temel becerilerin hedeflendigi otantik ve etkilesimli
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STEM odakli stireglere ulastirma potansiyeline sahiptir. Probleme dayali 6grenme
yaklasimini temel alan bu teknolojinin 6gretim siireglerine entegrasyonu, dgrencilerin
disiplinler aras1 olgular1 daha iyi kavramalarina ve yasadigimiz biiyiik ve kiigiik 6lgekli

problemleri ¢ozebilmelerine olanak saglamaktadir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).

Coklu Medya: Projeye dayali 6grenmenin bir tiirii olarak medya tasarim siiregleri,
teknolojik arag ve geregleri kullanim1 yoluyla 6grencilerin belirli bir kitleyi hedefleyerek,
miithendislik tasarim basamaklarini izleyerek dijital medya tiriinleri tasarlamalarina
dayanmaktadir. STEM Egitimi kapsaminda ogrencilerin dijital medya {riinleri
tasarlamalar1 yoluyla karmasik kavramsal bilgileri anlamlandirarak kullanmalar1 yoluyla
kendi O0grenme siireclerinde aktif rol alarak problem ¢ozme, analiz etme, yaratici

diistinme ve iletisim becerilerinin gelismesi saglanabilmektedir (Aytekin, 2018).

Kodlama: Kodlama genel anlamda bir bilgisayar ya da makineye ne yapmasi
gerektigini sdylemek olarak tanimlanirken egitim baglaminda &grencilere kendi yas
gruplara pedagojik ve gelisimsel agidan uygun hale getirilmis basit programlama
dillerini kullanmay1 igeren bilgisayar programlama siireclerini igermektedir. Kodlama her
ne kadar bagimsiz bir ders olarak ele alinsa da, STEM egitimi kapsaminda 6gretmenlerin
hakim olmalar1 gereken bir teknoloji uygulamasi olarak da diisiiniilmektedir (Tekbiyik ve

Akdeniz, 2008).

Mobil Uygulamalar: Genis ¢apli reformlar sonucunda okullarda 6gretmen ve
ogretmenlere dagitilan tabletler ve Kendi Cihazini Getir (Bring Your Own Device)
hareketi ile birlikte mobil teknolojilerin egitim ortamlarinda kullanimi 6niine gegilemez
bir hal almistir. Bu noktada egitsel amaclarla gelistirilmemis (QR kod uygulamalari),
genel egitsel amaglara doniik olarak pedagojik temelle gelistirilmis (sanal laboratuvar
uygulamalar1) ve STEM egitimi uygulamalarina 6zgii gelistirilmis mobil uygulamalar (li¢
boyutlu tasarim uygulamalar1), STEM egitim yaklasiminin hayat buldugu derslerin
etkililigini artirma adina kullanilabilmektedir. Ogrenciler, mobil teknolojilerin STEM
egitimine entegrasyonu ile STEM odakli deneyimlerini degistirme ve zenginlestirme

firsatlar1 bulmaktadir (Gencer ve ark. 2019).

Robotik: Tipki kodlama uygulamalarinda oldugu gibi dogru pedagojik yaklagim-
larla siniflara entegre edilen robotik uygulamalar1 STEM Egitiminin hedeflerine

ulasmada yiiksek bir potansiyel tasimaktadir. Ornegin; Lego tarafindan iiretilen robotik
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setlerinin 6grencilere siniflarda basit makine sistemleri tasarlatmak yoluyla dijital 6gren-
me, biligsel 6grenme, psikomotor becerileri gibi STEM i¢in hayati dneme sahip bazi

yetkinlikleri kazandirdiklar1 6ne siiriilmektedir (Yildirim ve Tiirk, 2017).

Simzlasyon ve Animasyon: Simiilasyon ve animasyonlarin siniflarda kullaniminin
temel amac1 bilginin 6grencilere etkilesimli ve ilgi ¢ekici bir sekilde sunulmasi olmakla
birlikte, bu teknolojilerin STEM derslerine entegrasyonu bir¢ok avantaji da beraberinde
getirmektedir. Ogrenciler gercek hayatta gerceklestiremeyecekleri deneysel siirecleri, bu
teknolojiler vasitasiyla deneyimleme firsat1 yakalayabilmektedirler. Ornegin, Algodoo
yazilimi sahip oldugu basit kullanim ara yiizii ile 6gretmenlerin ve 6grencilerin kod
yazmalarina gerek kalmadan kisa siirede istedikleri interaktif siirecleri

olusturabilmektedir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).

Ug Boyutlu Yazict: Ug boyutlu yazicilarin STEM egitimi uygulamalarinin etkilili-
gini ve anlamliligini arttirma noktasinda biiyiik bir potansiyeli olsa da bir sinifta ya da
okulda ii¢ boyutlu yazici olmast STEM egitim yaklasiminin gergeklesecegi anlamina
gelmemektedir. Ogretmenler bu teknolojinin STEM egitimi yaklasimina doniik tutum,
bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda nasil kullanilacagini siirekli olarak goz Oniinde
bulundurmalidir. Ornegin, égrencilerin bir gercek diinya problemleri kapsaminda STEM
disiplinlerine doniik bilgi ve becerilerini kullandiktan sonra modelleme yaparak 06z-

giin tasarimlari ti¢ boyutlu yazicida iiriine doniistiirebilirler (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).

Web 2.0 Araglari: Web 2.0 teknolojilerinin (Facebook, Twitter vb.) giiniimiizdeki
kullanim yogunlugu disiiniildiigiinde, yasadigimiz kiiltliriin bir parcasi haline geldigi
goriilmektedir. Bu teknolojilerin egitim ortamlarina entegrasyonunun O6grencilerin
motivasyon ve derslere katilimina olumlu etki sagladigini gosteren ¢aligsmalar mevcuttur.
STEM uygulamalar i¢in vazgecilmez olan ekip ¢alismasi, iletisim ve problem odakli
tasarimlarin etkilerinin artirilmasinda Web 2.0 teknolojilerinin potansiyeli biiyiiktiir

(Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).
2.3.6.3. STEM Ogretmenleri icin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Bilimsel ve teknolojik ilerleme ve gelismeler neticesinde, STEM odakl1 bilgi sii-
rekli degigmekle kalmayip disiplinlerarasi dogasi sebebiyle bu bilgi gittikce daha
karmasik hale gelmektedir (President’s Council of Advisors on Science and Technology
[PCAST], 2010). Bu yiizden STEM 06gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterlikler

arasinda STEM odakli konu alan bilgisi ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir. Diger taraftan
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aragtirmalar 6gretmenlerin konu alan bilgisine sahip olmalarimin yani sira STEM
egitiminin vurguladigi hedeflere 6grencileri kazandirmada gerekli pedagojik bilgi ve
becerilere sahip olmalar1 gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Bu noktada Shulman (1987)
tarafindan ortaya konulan pedagojik alan bilgisi 6ne ¢ikmaktadir. STEM egitimine
yonelik alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisini arttirma hedefleri Ulusal Arastirma
Konseyi tarafindan 2014; yilinda yayimlanan K-12 Egitiminde STEM Entegrasyonu
Tanimlayic1 Cer¢eve Raporu’nda biitiinlesik STEM egitiminin temel hedeflerinden biri

olarak ortaya konulmustur (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).

Aragtirmalar teknoloji odakli etkinliklerin &grencilere yeni teknolojiler
gelistirmeye odaklanmak yerine teknolojileri yaraticiliktan uzak bir sekilde pasif
kullanictya doniistiirdiiklerini gostermektedir. Dolayisiyla pedagojik yaklagimlar giin
gectikce dgrencilerin problem ¢dzme, ileri seviye diisiinme becerileri ve tasarim odakli
diisinme gibi yeterlikleri 6grencilere kazandirmaya yonelik olmaktadir. Pedagojik alan
bilgisinin teknolojik pedagojik alan bilgisine evrimlesme siireci goz Oniinde
bulunduruldugunda, STEM egitimi baglaminda 6gretmenlerin sahip olmalar1 gereken en

onemli yeterliklerden biri olarak STEM odakli TPAB gosterilebilir (Saglam Kaya, 2019).

Tim bu argiimanlar STEM egitiminin dogasina uygun O6grenme ortamlarini
tasarlamada ve Ogrencileri daha otantik ve interaktif STEM odakli 6grenme
deneyimlerine ulastirmada teknolojinin roliiniin altin1 ¢izmektedir. I¢inde bulundugumuz
yiizyilda STEM 06gretmenlerinin, 6grencileri STEM egitim yaklagiminin hedefledigi bilgi
ve becerileri kazanmada pedagojik acidan destekleyecek teknolojilerin etkili kullanimim
saglayacak temel bilgilere sahip olmalar1 hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda
TPAB, icerdigi alt bilesenler goz oniinde bulunduruldugunda, 6gretmenlerin STEM
egitim yaklagimini siniflarinda etkili uygulamalar1 adina sahip olmalar1 gereken bilgileri

yapilandirmada etkili bir model olmaktadir (Bakirci ve Kutlu, 2018).

TPAB gercevesi ile birlikte, etkili teknoloji entegrasyonu i¢in gerekli olan 6gretim
bilgisi daha iyi kavramsallastirilmis olsa da bu modelin ¢ok 6nemli bir pargasi olan
“baglam” cogunlukla gozden kagirilmaktadir. Bu kapsamda Porras-Hernandez ve
Salinas-Amescua (2013), Bronfenbrenner’in (1999) ekolojik gelisim modelinden yola
cikarak lic katmanli bir baglamsal model gelistirmisler. Bu modelde yer alan makro
seviye ulusal ve uluslararas1 olgekte sosyal, politik, teknolojik ve ekonomik gelismeler
ile ulusal ve uluslararas1 6lcekteki politikalar1 igermektedir. Ikinci asamada yer alan meso

seviyede yerel Olgekteki ve egitim kurumundaki sosyal, kiiltiirel, politik, orgiitsel ve
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ekonomik sartlar yer almaktadir. Bu modeldeki en alt seviye olan mikro seviye ise
birbirleri ile etkilesimde olan 6gretmen ve 6grencilerin beklentileri, inanglari, tutumlari,
secimleri ve hedefleri yer almaktadir. Jiang, Nilsen ve Whitaker (2017) TPAB 6zelinde
gelistirilen bu baglamsal modeli STEM siniflarinda teknoloji kullanimini etkileyen
faktorleri ortaya koymak adina kullanmiglardir. Mikro diizeyde 6zel gorevli 6gretmenler
(STEM laboratuvarlarini yliriitmek ve 6gretmenlere derslerine teknolojiyi entegre etmede
birebir kogluk yapmakla sorumlu 6gretmenler) ve ders tasarimi; meso diizeyde idare ve
mesleki gelisim; makro diizeyde ise harici 6gretim programi STEM smiflarinda etkili
teknoloji kullanimini etkileyen faktorler olarak ortaya ¢ikmistir (Tekbiyik ve Akdeniz,
2008).

2.3.7. Diinyada ve Tiirkiye’de STEM Egitimi
2.3.7.1. Diinyada STEM Egitimi

Bilimsel gelismelerin ve degisikliklerin hizla yasandigi glinlimiizde teknolojik
gelismeler ve teknolojinin yeni bir goriintiiye biirinmiis hali her giin karsimiza
cikmaktadir. Ulkelerin teknolojik ilerlemeleri, teknoloji farkliliklar1 direkt olarak
ekonomilerine yansimakta katma degeri yiiksek triinlerle ekonomilerine olumlu olarak
geri donmektedir. Teknolojide yasanan gelismeler sadece ekonomik olarak olumlu
yansimalar birakmakla kalmayip bunu savunma sanayi projelerine aktararak diger tilkeler
karsisinda kendisini énemli bir konuma getirmelerini saglamaktadir. Ulkelerin bilimde
ve teknolojide ilerleme kaydetmeleri, diger iilkeler ile rakebet edebilmeleri i¢in egitim
politikalarinda degisiklige gitme gerekliligi inancim1 ortaya ¢ikarmaktadir. STEM, ilk
olarak A. Ramaley tarafindan 2001 yilinda egitim igerisinde yer almasi diisiiniilen bir
terim ve kavram olarak tiiretilmistir ve bu tarihten sonra da hizli bir sekilde yayilan bir

kelime olmustur (Yildirim ve Altun, 2015).

Bu tarihten itibaren STEM egitimi farkli disiplinleri bir arada birlestirdigi ve
biitlinciil sekilde ele aldigt icin 2001 yilinda yeni bir kavram olarak ortaya ¢ikmustir.
Kavram olarak ilk ortaya ¢ikist her ne kadar 2001 y1l1 olarak goriilse de STEM yeni bir
kavram degildir. STEM yeni bir kavram olmasa da énemi giiniimiizde daha yeni yeni
anlagilabilmis ve baz1 iilkeler bunu yeni egitim sistemlerine entegre etmeye
baglamislardir. STEM egitimi ilk olarak 1957 yilinda Rusya’nin uzaya Sputnik aracim
firlatmasi ile fark edilmistir (Colakoglu ve Giinay Gokben, 2017).
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NASA kurulma amaci yolunda kurulduktan 10 y1l sonra amacina ulagmis ve aya
insan gonderen ilk iilke olmustur. Ayrica bu 10 yil icerisinde sadece uzay ¢alismalari
yapmamis ve iilkede miihendislik alaninda yetenekli 6grencilerin gelisimine destek
olmustur. NASA biinyesinde kurulan bir program ile &grenciler fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarindaki kariyerleri i¢in 6grencileri motive etmek, onlara
destek vermek ve ilham kaynagi olmak amaclanmistir. Amerika Birlesik Devletleri 1996
yilinda Matematik ve Fen Bilimleri alanlarina yogunluk vererek bu alanda ilerlemeler
kaydetmistir. 2003 yilina kadar STEM egitimi ile ilgili az sayida insan bilgi sahibi iken
Hindistan ve Cin devletlerinin STEM egitimini kullanmalar1 ile ve bu sayede diinya
ekonomisinde s6z sahibi olmalari ile STEM’e olan ilgi artmaya baglamistir (Y1ildirim ve
Altun, 2015).

2005 yilinda Tirkiye’de fen bilimleri dersi 6gretim programi ile beraber fen
bilimleri dersinin adi da degismistir. “fen ve teknoloji” olarak degistirilen fen bilimleri
dersinin yenilenen 6gretim programi vizyonu da “herkes i¢in fen ve teknoloji, herkes i¢in

fen ve teknoloji okuryazarlig1” olarak belirlenmistir (MEB, 2005).

2013 yilinda programda tekrar yenilenmeye gidilerek dersin ismi “fen ve
teknoloji”’den “fen bilimleri” olarak degistirilerek diinyadaki gelismeler ve degisiklikler
g0z tiniinde bulundurularak yeni 6gretim programinin 6grenme ve 0gretme yaklasimi
aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme olarak degistirilmistir. Giinlimiizde Amerika
Birlesik Devletleri, Ingiltere, Giiney Kore, Avusturya ve Finlandiya gibi diinyanin birgok
iilkesine baktigimizda siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi, teknolojideki ve savunma
sanayilerindeki gelismelerin devamini getirebilmeleri i¢in mevcut egitim sistemlerine ek
olarak miihendislik, yenilik¢ilik, bilim ve teknoloji yatirimlar1 yaparak STEM egitimini
entegre etmiglerdir. Amerika Birlesik Devletleri bu konuda diger {iilkelere oncii olarak
egitim konusunda farkl girisimler baglatmis ve STEM’1 ABD’de egitim politikasi haline
getirmistir (Akgiindiiz ve ark. 2015).

2010 yilina gelindiginde Amerika Birlesik Devletleri bu yolda iilkesini iyi bir
noktaya getirmis ve NASA kurulma amaci yolunda bircok calisma yapmistir. 2010
yilunda ABD Bagkani Barack Obama, STEM egitiminin iilkenin teknolojik, bilimsel ve
ekonomik agidan gelisebilmesinde ana etken olacagina dikkatleri ¢gekmistir. Bu bulgular
ve veriler 15181nda diger iilkeler de iilke 6gretim programlarinda degisiklige gitmislerdir.
Giiniimiizde Amerika, Japonya, Cin, Almanya ve Ingiltere gibi birgok iilke STEM egitimi
uygulanmaktadir. STEM egitimi ortaya ¢ikip yayginlagtiginda kiiciik bir kesim tarafindan
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egitimsel anlami biliniyordu. Insanlar tarafindan STEM denilince ve STEM
programlarindan mezun olan kisiler i¢in “STEM Cell” yani kok hiicre alaninda ¢alisma
yapacaklar1 diisiincesi vardi. Sanders 2009 yilinda yapmis oldugu bir caligmada
kendilerinin 2005 yilinda —STEM egitimi programini baglattiklarinda, bu yanlis
diisiincenin hala oldugunu ve programin kok hiicre ile ilgili calisma yapacag: diisiincesi
vardi. Tarihsel olarak gelisim seyrinde stirekli olarak bir degisime ugrayan STEM egitimi,
bu alanda yapilmis ¢caligmalarin ve bu egitimin popiilerliginin artmasi neticesinde tilkeler
tarafindan biiyiik biitgeler ile desteklenmistir. Henliz oturmus bir diizeni olmayan bu
egitim, ayn1 zamanda iizerinde birgok diisiincenin ifade edildigi ve bu diislincelerin ortak

bir alanda bulusamadig1 bir noktadir (Yildirim ve Altun, 2015: 35).
Amerika Birlesik Devletleri

ABD STEM egitimini su anda var olan ekonomik giiciinii muhafaza etmek ve
elinde bulundurdugu teknolojik giicii daha da ilerletmek i¢in 6nemli bir 6l¢iit olarak
gormektedir (MEB, 2016). Bu sebeple bircok okul ve iiniversitede STEM Egitim
Merkezleri kurulmustur. Bu STEM Egitim Merkezlerinin amaci okutulan derslere
miihendislik bilgisinin entegre edilmesi ve bu alanlarda basarili olan 6grencilere yonelik
STEM okullarinin agilarak bu dgrencilerin yonlendirilmesi seklindedir (Akgiindiiz ve ark.
2015).

STEM merkezleri ile ABD’de yetistirilen miihendislerin beceri ve kalitesini
artirmay1 amaglanmaktadir. Bununla birlikte yapilan girisimler ve yatirimlar 6grencilerin
21. yy becerilerini artirmayr ve ‘“Programme for International Student Assessment
(PISA)” sonuglarini 1yilestirmeyi amacglamaktadir. ABD’de 0Ogrencilerin fen ve
matematik alanlarinda beklenen basariyr yakalayamadiklart sdylenebilir. 8.sinif
diizeyinde egitim gérmekte olan 6grencilerin sadece %10’luk bir kismi, matematik ve fen
bilimleri alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerileri degerlendirmek amaciyla yapilan
“The Trend in International Mathematics and Science Study (TIMSS)” simavlarinda
basarili olmuslardir. Bu oranla ABD’deki 6grenciler bir¢ok iilkenin gerisinde bir basari
oran1 yakalayabilmislerdir. Bu durum, ABD’de bulunan &grencilerin STEM
disiplinlerine ait tutumlarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir (PCAST, 2010).

Avusturya

STEM egitimi ABD’de etkisini artirmaya baglamasi ile beraber diger iilkelerde de

Onemini artirmaya baslamistir. Avustralya’da STEM egitiminin 6neminin artmasindaki
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sebeplerden bir tanesi lilkedeki 6grencilerin bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
egitimlerine ve egitim programlarina karsi ilgisinin azaliyor olmasidir. Ayrica Avustralya
da STEM egitimi ile ilgili yayinlanan raporlar iilkenin gelecege yonelik gelisimini gerek
ekonomik gerekse uluslararasi alanda destekler niteliktedir. Yayimlanan raporlardan
“The National STEM School Education Strategy” raporu Avustralya’da farkli eyaletler
tarafindan kabul gorerek ve egitim bakanligi tarafindan onaylanarak tilkede uygulanmaya
baslamistir. Yayimlanan bu rapor Avustralya vatandaslarinin STEM ile ilgili bilgi ve
becerileri kullanarak gilinliik hayatta karsilagtiklar1 sorunlara ¢6ziim iiretmeleri ve STEM
konularina ilgi duymalarin1 saglamaktadir. Hazirlanan bu rapor dogrultusunda 5 temel
amag ¢evresinde c¢alismalar yapilmasina karar verilmistir Bu ¢alismalar (Educational

Council, 2015):

1. STEM alaninda 6grencilerin bilgi ve becerilerinin artmasini saglamak, STEM

alaninda yapilan faaliyetlere etkin ve istekli katilimlarini saglamak,

2. STEM alaninda gorev yapan Ogretmen sayisini ve kalitesinin artmasini

saglamak,

3. Okullarda yiiriitiilen STEM etkinlik ve faaliyetleri i¢in kaynak ayirip bu alanlari
desteklemek,

4. Egitim destekgileri, i3 adamlar1 ve sanayinin bu alana katki saglamak i¢in

caligmalara ortak etmek,

5. STEM alaninda yapilan ¢aligsmalari nitelikli arastirmalar desteklemek.

Cin

STEM alanina 6nem veren iilkeler arasinda yer alan Cin, niifusunun da fazla
olmasi nedeniyle STEM’in 6grencilere en fazla ulastig: iilkeler arasinda yer almaktadir.
21. yy becerileri ile 6grencilerini yetistirmeyi hedefleyen Cin, gelecekte yetismis bir
egitim ordusuna sahip olacaktir. Kamu, 6zel sektor ve diger girisimler sayesinde Cin’de
gerek okul ici gerekse okul dis1 zamanlarda 6grencilerin kodlama, robot yapimi ve 3D
yazici alaninda kendilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Cin verdigi destek ve
politikalarla “Arastirma ve Gelistirme” alaninda {niversitelerle i birligi icerisinde

bulunarak STEM alanlarinda yetismis gen¢ ve yaratict beyinlere ulagsmayi

hedeflemektedir (Poyraz, 2018).
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Cin’de Ogrenciler genellikle miihendislik, fen alanlar1 ve saghk alanlarini
oncelikli olarak tercih etmektedirler. Cin’de miihendislik ve doga bilimleri alanlarinda
doktora mezunu 6grenci sayist ABD den sonra ikinci sirada yer almaktadir. ABD’nin
diinya {ilkelerinin biiylik bir ¢ogunlugundan aldigi beyin gogi diistiniiliirse Cin’in bu
alanda ne kadar basarili oldugu daha net bir sekilde goriilebilir. Cin’de hazirlanan yeni
egitim miifredat1 sorgulama temelli bilimsel okuryazarligi merkeze aldigindan dolayz,
siniflardan giinliik yasama bilgi transfer siireci uyumlu bir sekilde gergeklesmektedir.
Cin, 6grencileri glinliik hayata hazirlamak i¢in ne gerekiyorsa egitim sistemi ve 6gretim
programini bu dogrultuda ayarlamaktadir. Ogrencilere hazir yapilandirilmis bilgi yerine
bilgiye nasil ulasacagini yani balik tutmay1 6gretmektedir. Bu durum STEM egitiminin
gerceklesmesi icin gerekli olan en temel gereksinimlerdendir. Cin’in egitim alaninda
uyguladigi ve planladigi bu gelismeler PISA 2015 raporunda elde ettigi basari ile
kanitlanmistir (Poyraz, 2018).

Avrupa Birligi

STEM alaninda egitim goren bireylerin sayisinin azalmasi, Avrupa da STEM
egitimini 6nemli kilmaktadir. Avrupa ekonomisi STEM alanlarindan c¢alisan nitelikli
niifusun {rettigi bilgi ve becerilerilere dayalidir. Avrupa’da niifusunun da azalmasi ile
birlikte, STEM alaninda egitim goren bireylerin sayis1 azalma egilimi gostermektedir.
STEM alaninda egitimli bireylerin azalmas1 Avrupa da su 3 alanda sorun olusturabilir

(Aydeniz ve Bilican, 2018).

e Aktif olarak STEM’e dayanan endiistride ¢alisan kalifiye elemanlarin giderek
yaslanmasi

e STEM bilgi ve becerilerine dayanan yeni endiistri kollarinin giderek
yayginlagmasi,

e STEM alanlar ile ilgili olmayan sosyal alanlarda bile giderek STEM bilgi ve

becerilerine dayali hale gelmesi

Bu gelismeler Avrupa da STEM egitimini erken yaslardan itibaren
yiiksekogretime kadar uygulamayi1 zorunlu kilmaktadir. Rocard vd.(2007) tarafindan
yayinlanan “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi icin Yenilenen Pedagoji”
raporunda ogrencilerin fen, matematik ve teknoloji alanlarina ilgilerinin azaldigini1 ve bu
alanda yapilacak girisimlerin artirilmas: gerektigi ifade edilmektedir. Avrupa iilkelerinin

egitim bakanliklan ile birlikte ¢alisan European Schoolnet(Avrupa Okul Ag1) 1997



39

yilindan beri egitimde inovasyonu hedeflemektedir. Bu topluluk Avrupa da STEM
alaninda bir¢ok projeye imza atmaktadir. Europen Scoolnet tarafindan diizenlenen
projelere “eSkills For Jobs 20167, “STEM Alliance”,”Scientix”, > ICT for Information
Accessibility in Learning” gibi projeler ornek olarak verilebilir. Scientix projesine
lilkemiz de Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan
2004 yilinda dahil olmustur. Scientix projesi Avrupa da Fen Egitimi alaninda teknoloji
kullanim1 ve iyi ornekleri yaygmlastirmayr amaclamaktadir. YEGITEK yaymladig
raporda Avrupa da STEM egitimine 6nem veren llkeleri Norveg, Hollanda, Fransa,
Litvanya, Ingiltere, irlanda, Estonya, Yunanistan, Finlandiya, Letonya ve Polonya olarak
siralamaktadir (Yegitek, 2016).

2.3.3.2. Tiirkiye’de STEM Egitimi

Ulkemizde MEB tarafindan hazirlanan STEM egitime yonelik dogrudan bir
calisma plani bulunmamaktadir. Bununla birlikte 2015-2019 yillar1 arasini kapsayan
“Stratejik Plan” STEM egitimin gelistirilmesine yonelik amaglar i¢ermektedirg
Ulkemizde kamu ve devlet iiniversiteleri tarafindan 6gretmenlere yonelik egitim ve

sertifika programlar1 diizenlenmektedir (MEB, 2016).
Hacettepe Universitesi

Glinimiizde gelismis ve gelismekte olan tilkeler 6grencilerini sorgulama becerisi
olan, problemi dogru bir bigimde tanimlayan, yaratici diisiinmeye sevk eden, yasam boyu
Ogrenen ve toplumsal sorunlara ilgi gdsteren bireyler olarak egitmeyi hedefledikleri
goriilmektedir. Ulkemizin bilimsel, teknolojik, sosyal ve ekonomik kalkinmasini artirici
onlemler almasi gerekmektedir. Gelismis iilkeler ile bu alanlarda rekabet edebilmek i¢in
tilkemizin bireylerine erken yasta bu ozellikleri gelistirebilecekleri imkéan ve firsatlar
sunmasi gerekir. Hacettepe Universitesi tarafindan 2009 yilinda agilan “Hacettepe Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuvari” bu
Ozelliklere sahip olan Ogrencilerin uluslararasi alanlarda basarili olmalar1 i¢in
yetistirilmesine destek olmak amaci ile kurulmustur. Ayrica STEM ve Maker (teknoloji
ile kendin yap hareketinin birlesmesi) alaninda ¢esitli fuar ve etkinlikler diizenlemekte ve

bu alanda diizenlenen galigsmalara katilmaktadirlar (Altunel, 2018).
Istanbul Aydin Universitesi

Ekonomik ve teknolojik alanda diger diinya iilkeleri ile rekabet edebilen, iireten

ve yaratict toplum olmanin gerekleri, fen ve matematik egitimine teknoloji ve
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miihendislik egitimini entegre etmekten ge¢mektedir. Istanbul Aydm Universitesi
tarafindan iilkemizin ilk “STEM Ogretmeni Sertifika Program1” acilmistir. Agilan bu
sertifika programi; yenilenen 6gretim programina uygun bir sekilde MEB biinyesinde
gorev yapan 0gretmenlere STEM egitimini gerek ders ici gerekse ders disi etkinliklerde
kullanabilecekleri yeterlilikler ile donatmayr amaclamaktadir. Program kapsaminda
Ogretmenlere teorik egitimlerin yani1 sira uygulamali egitimler ve atdlye g¢aligmalar
diizenlenmektedir. 2015 yilinda ilk sertifika programini agan Istanbul Aydin Universitesi
STEM Merkezi Ocak 2018 de 11. sertifika programini tamamlamistir ve sertifika

programlar1 diizenlenmeye devam etmektedir (Istanbul Aydin Universitesi, 2015).
Scientix Projesi

Proje Europen Schoolnet (Avrupa Okul Agi [EUN] ) tarafindan yiiriitiilmekte olan
Scientix (Avrupa Fen Egitimi I¢in Topluluk) projesine iilkemiz 2014 yilinda katilmustur.
Ulkemiz projeyi YEGITEK koordinasyonlugunda yiiriitmektedir. Scientix projesi Aralik
2009 yilinda Dbaglatilmis olup 2010 yilindan itibaren proje web sitesi
http://www.scientix.eu/ yaymn hayatina baslamistir. Scientix projesi genel olarak Avrupa
da fen/bilim egitimi alanindaki teknoloji kullanimini artirmayi ve bu alanda yapilan ya da
yapilmakta olan iyi 6rnekleri diger katilimeilar ile bulusturmay: ve biitiinciil bir sekilde
ilerlemeyi hedef edinmistir. Scientix projesine 30 Avrupa lilkesi dahil olmustur. Proje
farkl1 yillarda Scientix 1 (2013 yilina kadar), Scientix 2 (2013-2016), Scientix 3 (2016- )
olarak isimlendirilmektedir (YEGITEK, 2014). Scientix Projesi, iilkemizde STEM
egitimini yayginlastirmak amaci ile iilke genelinde Ogretmenlerimizin katilabilecegi,
calistay ve konferanslar diizenlemektedir. Bu kapsamda diizenlenen ilk STEM egitim
calistay1 2017 yili subat ayinda “1. Scientix STEM Egitim Calistayr” ad1 altinda baskent
Ankara’da diizenlenmistir. Diizenlenen egitim ¢alistaylarindan sonuncusu ise 2018 Ocak
aymda “17. Scientix STEM Egitim Calistay1” ad1 altinda Konya’da diizenlenmis olup
proje kapsaminda yeni calistay ve konferanslar planlanmaya devam etmektedir

(SCIENTIX, 2019).

Kayseri Il Milli Egitim Miidiirliigii

Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan “STEAM & MAKER” projesi
baslatilmistir. Science, Technology, Engineering and Mathematics seklinde ifade edilen

projeye Sanat(Art) da dahil edilerek proje Kayseri ili genelinde uygulanmaktadir. Proje

kapsaminda Ogretmenlere hizmet-i¢i egitimler verilmekte, konferans ve seminerler
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diizenlenmekte ayrica STEM egitimi alaninda g¢esitli yarisma ve senlikler
diizenlenmektedir. Proje kapsaminda “Ozgiin STEM Materyalleri Yarismas1” gibi
yarigmalar diizenlenerek tiim paydaslarin projeye dahil edilmesi saglanmaktadir. Kayseri
MEM tarafindan yiiriitiilen proje anaokullarinda da uygulanmasi agisindan diger
yapilmakta olan caligmalardan ayrismaktadir. Ayrica proje  kapsaminda
“http://kayseri.meb.gov.tr/stem” web sitesi hazirlanmis ve proje ile ilgili haber ve
duyurular paydaslara buradan bildirilmektedir. Kayseri MEM tarafindan yiiriitiilen
projenin en onemli detaylarindan bir tanesi de uygulamada senkron bir sekilde biitiinciil
ilerlemenin saglanmasi icin gerekli olan bir yonerge hazirlanmasidir. Bu yonerge
sayesinde projeye dahil olan biitiin ekipler projenin amacini, kapsamini, uygulama adim
ve islem basamaklarini ve kendilerine gerekli olan diger biitiin bilgilere ulasabileceklerdir

(Alkiling, 2019).
Ogretmen Yetistirme Genel Miidiirliigii

Ulkemizde STEM Egitimi veren kurumlardan bir digeri ise MEB’e baglh
Ogretmen Yetistirme Genel Miidiirliigiidiir. Ogretmen Yetistirme Genel Miidiirliigii
STEM Egitimi kapsaminda Ogretmenlerin katilabilecegi 3 adet Hizmet-i¢ci Egitim
faaliyeti diizenlemektedir. STEM Egitimi kapsaminda agilan bu kurslar su sekildedir:

STEM (Temel Seviye) Kursu (Ek A.1)
STEM (ileri Seviye) Kursu (Ek A.2)
STEM (Egitici Egitimi) Kursu (Ek A.3)

Ek A.1, Ek A.2 ve Ek A.3"te uygulanan kurslara ait planlar bulunmaktadir.
Planlanan bu kurslarda 6gretmenlere STEM alaninda gerek teorik gerekse uygulamada
onlara rehberlik edecek bilgiler verilmektedir. OYGM tarafindan diizenlenen bu kurslar,
ogretmenlere STEM alaninda gerekli bilgi ve beceri kazandirilmasini hedeflemektedir.
Hazirlanan bu tezin drneklemini “STEM (Temel Seviye) Kursu” ve “STEM (ileri Seviye)
Kursu” egitimlerine katilan Ogretmenlerden iki egitimi de basariyla tamamlayarak
sertifika alan O0gretmenler olusturmaktadir. STEM (Temel Seviye) Kursu faaliyetinin
stiresi 30 ders saati olarak uygulanmakta ve egitime katilabilecek kursiyerin hedef kitlesi
MEB*e bagli okul ya da kurumlarda gorev yapmakta olan; Fen ve Teknoloji, Matematik,
Biyoloji, Fizik, Kimya, Siif, Okul Oncesi, Teknoloji Tasarim ile Bilisim Teknolojileri
ogretmenleri agilan bu kurslara basvuruda bulunabilmektedir (OYGM, 2016). STEM

(Temel Seviye) Kursu“nun genel olarak amaci 6gretmenlere bu alanda gerekli temel bilgi
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ve becerileri kazandirmak olsa da bunun yaninda bir¢ok alt amaci bulunmaktadir.
OYGM, yayinladig1 mesleki gelisim programina ait etkinligin amaclarini su sekilde ifade
etmektedir (OYGM, 2016):

e STEM ile ilgili bilgi edinir.

¢ Diinyada uygulanmakta olan STEM egitimlerini bilir.

e Materyal tanitim1 ve laboratuvar kurulumu konusunda bilinglenir.
e 5E yaklagimini kavrar.

e Bilimsel bilgi ve becerileri kavrar.

e Proje tabanl 6grenme ile ilgili bilinglenir.

e Sorgulama Tabanl Ogrenme ile ilgili bilinglenir.

e Modelleme konusunda bilinglenir.

e Baglam Temelli Ogrenmeyi kavrar.

e STEM’in derslere nasil entegre edilecegini kavrar.

STEM (ileri Seviye) Kursu ise 40 saat olarak uygulanmakta ve egitime katilacak
kursiyerler STEM (Temel Seviye) Kursu’na katilacak 6gretmen branglari ile aynidir. Bu
egitime katilabilmek i¢in gerekli olan ilave sart ise birinci egitimden basarili olmaktir.
STEM (ileri Seviye) Kursu dgretmenlere, ilk egitimlerde yer alan teorik egitimleri
aldiktan sonra daha fazla uygulama yapma firsati sunmaktadir. OYGM, tarafindan bu

egitimin amaglari su sekilde agiklanmaktadir (OYGM, 2016):
e STEM’in egitimdeki yeri ve dnemini kavrar.
e Hesaplamali diisiinme ile ilgili bilinglenir.
e STEM egitiminde kodlamay1 kavrar.
¢ Giris seviyesinde robotik bilgisini kavrar.
e Etkinli sunum tekniklerini kendi dersinde uygular.
e STEM egitiminde 6l¢cme ve degerlendirme becerisi kazanir.

e STEM egitiminde atdlye uygulamalar1 yapar.
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Bu sekilde ifade edilen amaglardan “STEM”in derslere nasil entegre edilecegini
kavrar.” amaci bu ¢alismanin temel noktasini olusturmakta ve tizerinde durulan konularin

basinda yer almaktadir.
2.4. Literatiir Ozeti

Deveci (2002), yaptigi calismada ilkokul 4. Smf Sosyal Bilgiler dersinde
probleme dayali 6grenme ile Ggrencilerin derse karsi tutum, basari ve hatirlama
diizeylerine etkisini tespit etmek amaciyla, “Ontest - sontest kontrol gruplu modele gore
inceleme yapmustir Calismanin drneklem grubu, 2002- 2003 6gretim yilinda Eskisehir
Yiiziincii Y1l [Ikdgretim Okulunda bulunan 6grencilerdir. Arastirmada veri toplama araci
olarak anket formu kullanilmistir. Arastirma verilerinin degerlendirilmesinde SPSS
programi kullanilmis, grup puanlarinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve degiskenler
arasindaki iligkinin anlamlilik diizeyi incelenmistir. Aragtirma sonucunda, Sosyal Bilgiler
dersinde, probleme dayali 6grenme uygulanan deney grubu ile geleneksel 0gretimin
uygulandigr kontrol grubu 6grencilerinin derse iliskin tutumlari arasinda deney grubu
lehine, Sosyal Bilgiler dersinde probleme dayali 6grenme yaklasimi uygulanan deney
grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun akademik basanlari
arasinda deney grubu lehine, Sosyal Bilgiler dersinde, probleme dayali 6grenme
yaklasimi uygulanan deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun
bilgileri hatirlama diizeyleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

belirlenmistir.

Lehti, S. ve Lehtinen, E. (2005), deneysel arastirma metodolojisi ve
istatistiklerinin  Ogretilmesinde ve Ogrenilmesinde bilgisayar destekli simiilasyon
kullaniminin olas1 faydalarin1 ve dezavantajlarini arastirdiklari ¢alismada {i¢ arastirma
metodolojisi grubu karsilagtirilmigtir. Aragtirma sonucunda ALEL grubu adi verilen
bilgisayar destekli simiilasyon grubu lehine Onemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Ders sirasinda ALEL grubundaki iki 68rencinin konusmalar1 ses kaydi
yapildi. Her ne kadar ALEL &grencileri diger Ogrencilerden daha iyi performans
gosterdiler ve kurs boyunca bir gelisme gosterdiler, analiz edilen sohbetler, metodoloji ve
istatistik miifredatinin 6grenme hedeflerine ulagsmak i¢in 6grenme sonuglarinin hala daha

1yi olmasi gerektigi belirlenmistir.

Sifoglu (2007), yaptigi ¢aligmada 8. Sinifa devam eden o6grencilerin kalitim

konusunu islerken probleme dayali 6grenme yaklasiminin 6grenci basarisina etkisini
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tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmanin evrenini, 8. simifa devam etmekte olan 197
ogrencidir. Aragtirmada deney ve kontrol gruplari belirlenmis, kontrol grubunu yapisalci
O0grenme, deney grubunu ise probleme dayali 6grenme yontemi uygulanmistir. Dort hafta
devam eden egitim sonrasinda her iki gruba da 6l¢me testi uygulanmistir. Elde edilen
veriler SPSS programi ile degerlendirilmistir. Arastirmada anlamlilik diizeyi 0.05 olarak
kabul edilmistir. Arastirma sonucunda her iki 6grenme yaklagiminin bilgi kaliciliginda
ekili oldugu, ancak probleme dayali 6grenme yaklagimiyla islenen dersin, yapisalci
O0grenme yaklasimiyla islenen derse gore 08renci basar1 diizeyini artirmada daha etkili

oldugu belirlenmistir.

Gokbayrak ve Karigan (2017), STEM Etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarmin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
caligmada Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM yaklagimina
yonelik diizenlenmislerdir. Calismada nicel arastirma yontemlerinden Ontest-sontest
esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemi
2016-2017 egitim dgretim yilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda devam
ermekte olan 50 6gretmen adayidir. Arastirma verilerinin elde edilmesinde “Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi (BSB testi)” kullanilmistir. Elde edilen veriler SPSS programi ile
degerlendirilmistir. Uygulama sonrasinda STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine
katilan deney grubu 6grencileri ile tiimevarimsal fen laboratuvar: uygulamalarina katilan
kontrol grubu Ogrencilerinin BSB testi basari puanlarinin analiz sonuglarina gore;
gruplarin BSB testi basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
bulunmustur. Arastirmacilar bu bulguyu STEM temelli etkinliklerin, 6grencilerin

bilimsel siire¢ becerilerini artirdigi tespit edilmistir.

Ergilin ve Balgin (2018), probleme dayali FeTeMM uygulamalarinin akademik
basartya etkisini belirlemem amaciyla yaptiklar1 ¢alismada nicel arastirma yOntemi
desenlerinden tek grup On test - son test zayif deneysel desen tercih edilmistir.
Aragtirmanin 6rneklemi, 2016-2017 egitim 6gretim yilinda 6. sinifa devam etmekte olan
19 ogrencidir. Arastirma verilerini belirlemek amaciyla basari testi, probleme dayali
FeTeMM uygulamalarinin 6ncesinde 6n test olarak, bes ders saati siiren uygulamalarin
ardindan son test uygulanmistir. Arastirma verilerinin analizinde non parametrik istatistik
tekniklerinden Wilcoxon testi ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Arastirma

sonucunda probleme dayali FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini
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arttirdigl, kiz ve erkek dgrencilerin uygulama oncesi ve sonrasi akademik basarilari

arasinda anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir.

Cevik ve Abidoglu (2018), STEM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik)
etkinliklerinin 8. sif Ogrencilerinin STEM basarilarina, fen dersine yonelik
motivasyonlarina ve Ustbiligsel farkindaliklarina olan etkisini tespit etmek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada Orneklem grubu olarak Karaman ilinin farkli beldelerinden 26
Ogrenci belirlenmistir. Arastirmada deneme 6ncesi modellerden tek grup on test son test
deseni; veri toplama araci olarak ise STEM Basar1 Testi, Fen Ogrenmeye Y&nelik
Motivasyon Olgegi ve Ust bilissel Farkindalik Olgegi kullanilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde t testi kullanilarak anlamlilik diizeyleri belirlenmis, STEM
etkinliginin etki degerleri ve biiyiikliigii i¢in ise Cohen degerleri incelenmistir. STEM
basarisi, fen motivasyonu ve iist biligsel farkindalik arasindaki iliski i¢in Pearson
korelasyonuna, fen motivasyonu ile iist biligsel farkindaligin STEM basarisin1 yordama
gliciinii ortaya koymak i¢in ise dogrusal ¢oklu regresyon analizi uygulanmistir. Arastirma
sonunda, STEM etkinliklerinin STEM basarisin1 artirdigi, STEM basaris1 ile fen
motivasyonu ve bilisiistii farkindaligin yiiksek diizeyde bir korelasyona ve {ist biligsel
farkindaligin STEM basarisint yordamada anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir.

Doganay (2018), STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen bilim fuarlarinin
ilk6gretim 7.smif Ogrencilerinin akademik basarilarina ve fen tutumlarina etkisinin
incelenmesi amaciyla yaptigi ¢alismayr 2016-2017 egitim-6gretim yili giiz ve bahar
doneminde gergeklestirmistir. Calismanin 6rneklem grubu Kastamonu ilinde bulunan iki
farkli ilkogretim okulunda 7.sinifta 6grenim géren ve seckisiz yontemle belirlenen toplam
40 6grencidir. Calisma, nicel arastirma yontemlerinden olan 6n test son test deney kontrol
gruplu yar1 deneysel desen ve nitel arastirma yontemlerinden yari yapilandirilmig
goriisme, odak grup goriismesi ve gozlem yontemi kullanilarak yliriitiilmiistiir. Arastirma
kapsaminda nicel ve nitel veri toplama aracglar1 bir arada kullanilmistir. Nicel veri toplama
araglar olarak; aragtirmacilar tarafindan gelistirilen "Fen Bilgisi Basar1 Testi ve Calisma
Yapraklar1" ile "Fen Bilgisi Tutum Olgegi" kullanilmustir. Nitel veri toplama araglari
olarak ise; arastirmacilar tarafindan gelistirilen "Goriisme (Miilakat), Odak Grup
Gortismesi ve Gozlem Formu" kullanilmistir. Arastirma boyunca deney grubunda
bulunan 6grencilere, probleme dayalt STEM egitimi ile tasarlanmig etkinlikler ile egitim

verilmistir. Kontrol grubunda bulunan Ogrencilere ise yapilandirmaci yaklagim ile



46

tasarlanmig etkinlikler ile egitim verilmistir. Uygulamalar toplam 10 hafta slirmiis ve
bunun 8 haftasini uygulama stireci 2 haftasini ise ilk ve son hafta bilgilendirme toplantilari
olusturmustur. Calisma sonucunda elde edilen nicel veriler istatistiksel veri
degerlendirme programu ile nitel veriler ise igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.
Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test/son-test puanlari arasindaki farkin anlamliligini
belirlemek amaciyla orneklemden toplanan veriler iizerinde bagimli ve bagimsiz
orneklemler i¢in t-testi yapilmistir. Nitel ve nicel veri analizlerinden elde edilen sonuglar,
probleme dayali STEM egitimi ile tasarlanmis etkinlikler ile egitim alan &grencilerin
akademik basarilar1 ve fen tutumlarinin yapilandirmaci yaklagim ile egitim alan kontrol
grubu 6grencilerine gore anlamli diizeyde farklilik gosterdigini ve bu farkliligin deney

grubu lehinde oldugu belirlenmistir.

Ozcan ve Koca (2019), STEM yaklasimi ile basing konusu dgretiminin ortaokul
7. smif 0grencilerinin akademik basarilarina ve STEM’e yonelik tutumlarina etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklart calismada karma yontem desenlerinden agiklayici sirali
desen tercih edilmistir. Calismanin nicel boyutunda 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen, nitel boyutunda ise olgu bilim modeli kullanilmistir. Arastirmanin
orneklemi 2017-2018 egitim 6gretim yilinda 7. Sinifa devam etmekte olan 33 6grencidir.
Basing konusunun 6gretiminde, deney grubunda STEM egitimi kullanilirken kontrol
grubunda 6gretim programinin 6n gordiigii yaklasim kullanilmigtir. Arastirma verilerinin
toplanmast amaciyla Akademik basar1 testi, STEM’e yonelik tutum o6lgegi, yari
yapilandirilmis  goriisme formu ve ogrenci giinlikkleri kullanilmistir.  Arastirma
sonucunda, deney grubu ile kontrol grubu arasinda akademik basar1 agisindan deney
grubu lehine anlamli bir fark oldugu, deney grubu ile kontrol grubu arasinda STEM’e
yonelik tutumlar agisindan deney grubu lehine anlamli bir fark bulundugu belirlenmistir.
Basing konusunun &gretiminde STEM yaklasimli uygulamalarin tercih edilmesinin,
ogrencilerin akademik bagar1 ile tutum puanlarimi arttirdigi ve o6grencilerin STEM

egitimine iliskin olumlu diisiinceler gelistirmelerine yardimei oldugu tespit edilmistir.

Biger (2019), STEM yaklasimina dayali elektrik devre elemanlar1 konusu
Ogretiminin 5. sinif 6zel 6grenme giigliigli olan Ggrencilerin akademik bagarilarina ve
kaliciligina etkisini belirlemek amaciyla 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Adana ilinde,
bir devlet ortaokulunda 5. simifa devam eden 1 6grenci ile pilot, 3 6grenci ile asil
uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama i¢in STEM yaklasimi kullanilarak bir 6gretim

modiilii hazirlanmis, destek egitim odasinda uygulama yapilmistir. Bu calisma deneysel
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arastirmalardan, tek denekli arastirma yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Calismada tek denekli ¢alismalarin ¢oklu baglama diizeyi modellerinden olan denekler
arast ¢oklu baglama diizeyi modeli kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araglari
olarak 6zel 6grenme giicliigii gézlem formu, 6zel 6grenme glicliigli 6gretmen goriisleri
anketi, elektrik devre elemanlar1 kavramsal anlama testi, elektrik devre elemanlari
akademik basar1 testi ve veri kayit formu kullanilmistir. Veriler, tek denekli ¢alisma
oldugu i¢in grafikler kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular
neticesinde, STEM yaklasimi kullanilarak, 5. sinif elektrik devre elemanlar1 konusunda
planlanan 6gretim modiilii ile 6zel 6grenme giicliigii olan 6grencilere, destek egitim

odasinda yapilan fen 6gretiminin etkili oldugu tespit edilmistir.



BOLUM 111
YONTEM

STEM vyaklasimi ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin fen bilgisi dersine ve
tutumlarina olan etkisinin incelendigi ¢alismanin bu béliimiinde aragtirmanin modeli,

calisma grubu, verilerin toplanmasi ve verilerin analizine dair bilgiler yer almaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde aragtirmanin amaci belirtilmis, ikinci kisimda literatiir
taramas1 yapilip ilgili alanda yapilan ¢alismalar incelenmis ve kavramsal ¢ergeve bu
incelemeler 15181inda belirlenmistir. Arastirmada kullanilacak olan desen bu incelemeler

ve uzman goriisleri sonrasinda belirlenip uygulanmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma yar1 deneysel arastirma yontemi kullanilarak hazirlanilmistir. Sosyal
arastirmalarda uygulamalarin yapildig1 ortamlardaki bireysel farkliliklardan dolay1 cogu
zaman ger¢ek zamanli deneysel ¢aligmalar yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple
yapilan arastirmada yar1 deneysel yontemlerinden olan 6n test - son test deney kontrol
gruplu desen kullanilmistir. Egitim ve psikoloji bilimsel alanlarinda g¢ogunlukla
kullanilan bu yontem, baslangi¢ olarak 6rneklem havuzundan rastgele (seckisiz) olarak
secilen ve biri deney digerini kontrol grubu olarak belirlenmesi baslar (Biiytlikoztiirk,
Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Calismada arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Fen Bilimleri Bagar1 Testi” ve Ilgaz (2006) tarafindan gelistirilmis olan “Fen
Bilimleri Tutum Olgegi” kontrol ve deney gruplarina ¢aligma yapilmadan ayri ayri 6n test
seklinde uygulanmis ve veriler toplanmistir. Sonrasinda deney grubuna geleneksel STEM
yaklasimi ile hazirlanan etkinlikler uygulanmis, kontrol grubuna ise geleneksel yontemler
ile egitim uygulanmis ve bu uygulamalar sonunda “Fen Bilimleri Bagar1 Testi” ve “Fen
Bilimleri Tutum Olgegi” kontrol ve deney gruplarina ayri ayri son test olarak
uygulanmistir. Yapilan arastirmadan elde edilen On test- son test sonuglarina gore

calismanin alt problemleri analiz edilmistir.
3.2. Arastirmanin Evreni

Yapilan arastirmanin evrenini, 2018 — 2019 egitim 6gretim yilinda Malatya ilinde

ogrenim goren 7. Sinif ilkogretim 6grencileri olugturmaktadir.
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3.3. Arastirmanin Orneklemi

Yapilan ¢aligmanin 6rneklemini, Malatya illinde 6grenim gormekte olan ve
rastgele atama yontemlerinden olan segkisiz 6rnekleme metodu ile se¢ilmis bir ilkogretim
okulunda 6grenim goren toplam 70 kisiyi kapsayan 7.sinif 6grencileri olusturmaktadir

(Fraenkel ve Wallen, 2003).

Tablo 1.

Ogrencilerin dagilimlari
Cinsiyet f %
Erkek 34 49
Bayan 36 51
Toplam 70 100

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz m Erkek

Grafik 1. Katilimeilarin demografik Ozellikleri
3.4. Materyalin Tasarlanmasi

Proje tabanl olarak gergeklestirilen STEM etkinligi, Milli Egitim Bakanliginin
ilkdgretim 7. Sinif fen bilgisi yillik 6gretim programinda bulunan, “Isigin Madde ile

Etkilesimi” {initesinin hedef ve kazanimlari incelenerek bu kazanimlara uygun olarak
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hazirlanmistir. Calisma yapilmadan 6nce fen bilgisi dersi alaninda yapilmis alandaki
caligmalar taranarak literatiir arastirmasi yapilmistir. Sonrasinda 7. Smif fen bilgisi linite
ve konular1 taranmis, iceriklerin proje gelistirmeye, materyal tasarimina ve STEM
etkinligine uygunluklar1 arastirilmistir. “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesinin igerik
olarak teorik anlatimla anlasilmasinin zor bir {inite oldugu, gorsel ve deneysel anlatima
ihtiya¢ duydugu saptanmistir. Literatiirde bu iinite ile ilgili yapilmis ¢alismalarin yetersiz
sayida oldugu belirlenmistir. incelemelerde ayrica iinite konularmi materyal tasarimina
uygunlugu saptanmistir. Bu belirlenen sebepler 6niine alinarak, fen bilgisi dersinin “Isigin
Madde ile Etkilesimi” {nitesi calisma i¢in secilmistir. Calisma ic¢in etkinligin
uygulanmasi i¢in dort haftalik bir siirecin uygun oldugu belirlenmistir. Belirlenen dort
haftalik siirecte, hazirlanan igerik dogrultusunda “Isigin Madde ile Etkilesimi” iinitesi i¢in

proje tabanlit STEM etkinligi uygulanmistir.

Proje tabanli 6grenme yaklasimi; bireysel ya da kiigiik gruplar araciligiyla dogal
kosullar altinda yasama benzeyen bir yaklagimla problemlerin ¢oziimiinii amaglayan bir
ogrenme yaklagimidir (Korkmaz, h., & Kaptan, f. :2001). Bu 6grenme yaklagimi {ist
diizey zihinsel siire¢ becerisi isteyen, ezberdense kavrayarak dgrenmeye dayanir. Proje
tabanli 6grenme bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak karsilasilan problemlere ¢oziim
iiretmeyi amaglayan bir yaklasimdir. Insanlarin yasadiklari ¢evreye, doga olaylaria,
maddenin en alt biriminden karmasik uzay yapisinin isleyisine dair her seyi iceren fen
bilgisi dersi bu 6grenme yaklagimin uygulanmasina ¢ok uygundur. STEM yaklasiminin
da Science (Fen — Bilim) ayagin1 olusturan bu ders bu iki yaklagimi beraberce kullanarak
icerik tasarlama imkan saglamaktadir. Ayrica her iki yaklasimda bireysel c¢alisma

yapilmasindan ¢ok grup calismasi ile liretim yapmay1 tesvik etmektedir.

Proje tabanl 6grenme yaklasimi ile STEM etkinliginin hazirlanmas: siirecinde
ders tnitesine dair teorik bilgi aktarimi ile uygulama baglatilmistir. Bu teorik tinite
anlatimlarindan sonra yapilacak calisma i¢in Ogrencilerin gruplarint olusturmalari
istenmistir. Gruplarim1 olusturan Ogrencilere ders iinitesi kazanimlarim1 dikkate alarak
problem durumu belirlenmis, aragtirma yapmalari, hayal etmeleri, beyin firtinas1 yaparak
proje gelistirmeleri istenmistir. Devaminda Ogrencilerden proje fikirleri ile ilgili
aragtirmalar1, ¢izim ve gorisleri alinmistir. Bu ortak goriislerde dikkate alinarak
arastirmact tarafindan Once c¢izimleri yapilan materyal tasarlanmistir. Materyal
tasarlanirken ilk dikkate alinan unsur fen bilgisi dersi “Is1gin Madde ile Etkilesimi” {inite

hedef ve kazanimlarinin denenip gozlemlenmesine uygun olmasidir. Materyal
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tasarlanirken ikinci dikkate alinan unsur ise ders materyalinin teknolojik, mithendislik ve
matematik boyutlarini igererek disiplinler 6tesi olarak kazanim igermesidir. Dikkat edilen
bir diger bir unsur ise smif ortaminda, 6grencilerin kendi trettikleri ¢oziimler ile
tasarlanip tretilebilecek yapida olasidir. Ayrica etkinlikte gilinliik hayat problemleri ile

iligkilendirilerek ¢oziimler iiretilmesine de biiyiik 6nem verilmistir.

Materyal tasarlanirken “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesi fen bilgisi teorik
bilgisi ve kazanimlar1 dikkate alinarak aynalar ve goriintii 6zellikleri, 15181 kirilmasi,
kalin ve ince kenarli mercekler ve odak noktalarinin hesaplanmasi kazanimlar1 dikkate
alinmistir. Bu dogrultuda hazirlanan, egitim igerigi ile tasarlanan diizenek temelde
motorlar tarafindan hareket ettirilen bir rayli sistem diizenegidir. Diizenekte rayli sistem
lizerine yerlestirilen 151k kaynagi, cisim ve perde Ogelerinin hareket ettirilmesi ve bu

hareketin goriintii lizerindeki etkilerinin gozlemletilmesi esasina dayanmaktadir.

Resim 1. Materyal Resmi 1

Materyal hazirlanirken gruplardan parcalarin ¢izimlerini ii¢ boyutlu yazicidan
cikarilacak formatta ¢izmeleri istenmis ve bu cizimlerin {i¢ boyutlu yazicidan ciktilari
alinmistir. Materyalin taban kismini olusturacak ahsap plaka kesilerek hazirlanmistir.
“Ray sistemini olusturacak en ucuz maliyetli ve uygun materyal nedir?” problem durumu
lizerine ¢Oziim iretmelerine gruplardan istenmis ve oklava isle en ucuz ve islevsel

¢Ozlimii bulan grubun 6nerisi ile ray kollar takilmistir.

Motorlar yerlestirilmis ve siiriiciileri ile baglantilar1 yapilmistir. Lazer modiilii 151k
kaynagi olarak yerlestirilmis ve mikro denetleyici kart baglantilar1 yapilmistir. Fen

bilimleri {inite kazanimlari ve matematiksel hesaplamalar ile kod tasarlanmistir.
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Tasarlanan kodun yaziminda blok tabanli programlardan yardim alinmis ve blok tabanli
programlar ile ilgili 6grencilere bilgilendirme yapilmistir. Calismada entegre bir mikro
denetleyici kart sistemi kullanilmis ve bu sistem kendi ilizerinde buton igermektedir.
Yazilan kod ile butonlar kullanilarak goriintii perdesi ve 151k kaynagi ray tizerinde hareket
ettirilebilmektedir. Isik kaynagi ve perde arasina yerlestirilen ince yada kalin kenarli
mercek ile kaynaktan yansiyan 1518in mercekten gecerek olusturdugu goriintii perdeye
yansimaktadir. Buton ile hareket ettirilen sistem de hesaplamalar ile yazilan kod ile LCD
ekran iizerinde birinci satirda perdenin, ikinci satira ise 151k kaynaginin mercege olan
uzaklig1 yazdirilir. Boylece degisen goriintii 6zelliklerine gore merceklerin odak noktasi

uzaklig belirlenmis olur.

Resim 2. Materyal Resmi 2

Materyal hazirlanirken gruplardan parcalarin ¢izimlerini ii¢ boyutlu yazicidan
cikarilacak formatta ¢izmeleri istenmis ve bu c¢izimlerin {i¢ boyutlu yazicidan ciktilari
alinmistir. Materyalin taban kismini1 olusturacak ahsap plaka kesilerek hazirlanmistir.
“Ray sistemini olusturacak en ucuz maliyetli ve uygun materyal nedir?” problem durumu
lizerine ¢Oziim iliretmelerine gruplardan istenmis ve oklava isle en ucuz ve islevsel

¢oziimil bulan grubun onerisi ile ray kollar1 takilmugtir.

Motorlar yerlestirilmis ve siiriiciileri ile baglantilar1 yapilmistir. Lazer modiilii 151k
kaynag1 olarak yerlestirilmis ve mikro denetleyici kart baglantilar1 yapilmistir. Fen
bilimleri {inite kazanimlari ve matematiksel hesaplamalar ile kod tasarlanmistir.
Tasarlanan kodun yaziminda blok tabanli programlardan yardim alinmis ve blok tabanlt
programlar ile ilgili 6grencilere bilgilendirme yapilmistir. Calismada entegre bir mikro
denetleyici kart sistemi kullanilmis ve bu sistem kendi iizerinde buton igermektedir.

Yazilan kod ile butonlar kullanilarak goriintii perdesi ve 151k kaynagi ray iizerinde hareket
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ettirilebilmektedir. Isik kaynagi ve perde arasina yerlestirilen ince ya da kalin kenarli
mercek ile kaynaktan yansiyan 1518in mercekten gecerek olusturdugu goriintii perdeye
yansimaktadir. Buton ile hareket ettirilen sistem de hesaplamalar ile yazilan kod ile LCD
ekran iizerinde birinci satirda perdenin, ikinci satira ise 151k kaynaginin mercege olan
uzaklig1 yazdirilir. Boylece degisen goriintii 6zelliklerine gore merceklerin odak noktasi

uzaklig belirlenmis olur.

Resim 3. Materyal Resmi 3

3.5. Veri Toplama Teknikleri

Yapilan ¢aligmanin kuramsal ¢ergevesi yerli ve yabanci kaynaklarin taranmasi ile
ulagilan veriler degerlendirilerek belirlenmistir. Veri toplama araglarmin seg¢imi

yapilirken de yapilan alanyazin taramasi ve ¢alisma grubu 6zellikleri dikkate alinmistir.

Calismada “Fen Bilgisi Basar1 Testi” (Ek-1) ve “Fen Bilgisi Tutum Testi” (Ek-2)

kullanilmistir.

3.6. Veri Toplama Araci
3.6.1. Nicel Veri Araclan
3.6.1.1. Basar1 Testi

Yapilan calismada arastirmacilar tarafindan gelistirilen fen bilgisi basar1 testi,
Milli Egitim Bakanliginin ilkogretim 7. Smif fen bilgisi yillik 6gretim programinda
bulunan, “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesinin hedef ve kazanimlar1 incelenerek, bu
kazanim ve hedeflere uygun olacak sekilde hazirlanmugtir.

Basar1 testi arastirmacilarca dort segenekli ¢oktan segmeli olarak 80 soruluk bir
calisma havuzu olusturulmustur ve havuzdaki bu sorular konu alanlarina gore kategorize
edilip uzman goriislerini almak iizere incelemelerine sunulmustur. Konu alaninda uzman
olan 3 akademisyen tarafindan maddeler incelenmistir, hedef ve kazanimlara uygun

olmayan, zorluk — kolaylik dereceleri uygun bulunmayan 30 soru havuzdan ¢ikarilmustir.
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Arastirmanin pilot uygulamasi i¢in 7. sinif 6grencilerinden olusan 40 kisilik bir
grup seckisiz olarak secilmis ve gruba uzman goriisiinden sonra diizenlenen 50 soruluk
test uygulanmustir. Yapilan pilot uygulama sonrasinda elde edilen veriler istatiksel analiz
programi tarafindan degerlendirilmis madde giicliigii indeksi ve ayirt etme indeksi diisiik

bulunan 20 soru havuzdan ¢ikarilmistir.

Tablo 2.
Basar1 Testinin Faktor Analizi
Basari Testi
Maddeleri
Olcek Faktor 1
Sorulari
Soru 1 0,193

Soru50 0,138
Sorul2 0,193
Soru20 0,169
Soru 3 0,166
Soru 4 0,182
Soru46 0,210
Soru 17 0,168
Soru 9 0,186
Soru 18 0,155
Soru33 0,172
Sorul9 0,135

Soru 8 0,220
Soru1l5 0,165
Soru 7 0,154

Soru1l 0,155
Soru 48 0,148

Soru2 0,171

Soru6 0,104

Soru 37 0,142

KMO 0,585
Barlett’s Test 2857,122
p 0,000
Toplam Agiklanan varyans %54

Literatiire incelendiginde faktor analizi yapilirken her maddenin faktor yiikiiniin
incelenmesi gerektigi belirlenmis ve her sorunun analizi yapilmistir. Madde faktor yiikii
olarak genel kan1 0.30 ve lizerinde bir faktor yiikiine sahip olmasi gerektigidir. Ancak
kimi arastirmacilarin madde faktor yiikii degeri olarak 0.40 hatta 0.45 ve iizerini kriter
olarak aldiklarmi gormekteyiz. Madde faktor yiikii degerinin Olgek gelistirme ve

uyarlama ¢aligmalarinda en az 0.30 diizeyinde tutulmasi 6nerilir. Daha gii¢lii bir yap1 ve
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Olcek ortaya koymaya calisiimak isteniyorsa madde faktor ylikiiniin daha yiiksek bir
deger belirlenmesi onerilir (Secer, 2017).

Alanyazinda belirlenen deger araligi goz oOniinde bulundurularak incelenen
tablodaki 20 sorunun madde faktor yiikii istatiksel degerinin 0.30’un altinda oldugu
saptanmistir. Bu sebeple faktor yiikii istatiksel degeri diisiik olan bu sorularin

kullaniminin uygun olmadigi belirlenmis ve testten ¢gikarilmistir.

Tablo 3.
Basar1 Testinin Faktor Analizi
Basar1 Testi
Maddeleri

Olcek Faktor 1
Sorulari

Soru 10 0,793
Soru 47 0,538
Soru 36 0,693
Soru 39 0,589
Soru 32 0,666
Soru 24 0,654
Soru 13 0,709
Soru 38 0,514
Soru 44 0,582
Soru 41 0,620
Soru 34 0,502
Soru 27 0,671
Soru 29 0,708
Soru 30 0,530
Soru 31 0,672
Soru 40 0,782
Soru 25 0,512
Soru 18 0,717
Soru 26 0,613
Soru 13 0,791
Soru 21 0,648
Soru 22 0,786
Soru 35 0,823
Soru 42 0,509
Soru 49 0,651
Soru 23 0,718
Soru 14 0,622
Soru 16 0,746
Soru 28 0,667
Soru 45 0,788

KMO 0,895
Barlett’s Test 2997,182
p 0,000

Toplam Aciklanan varyans %63
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Istatistik analiz sonucu faktdr analizi yapilan 30 sorunun, faktor yiikii istatiksel
degeri incelendiginde ise faktor yiiklerinin Secer 2017 tarafindan kriter olarak belirtilen
0.45 degerinden yiiksek oldugu saptanmistir. Bu sebeple belirlenen 30 sorunun basari

testinde Olgek olarak kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.

Uygulanan g¢alisma sonucunda elde edilen 30 soruluk basari testinin yapilan
giivenirlik analizi sonucu Cronbach’s Alpha degerinin 0.918 oldugu saptanmistir. Elde
edilen bu degerin egitim arastirmalarinda 0,8’ den biiylik olmasi testin giivenilirligi
acisindan kabul goriilebilir bir nitelik oldugundan ¢alismadaki basar1 testinin kabul goren

deger araliginda oldugu diisiiniilebilir (McMillan ve Schumacher, 2006).
3.6.1.2. Tutum Testi

Yapilan aragtirmada katilimeilarin fen bilgisi derslerine olan tutum degisimlerin
degerlendirmek amaciyla Ilgaz (2006) tarafindan gelistirilmis olan Fen bilimleri dersi
tutum Olgcegi (Ek-2) uygulanmistir. Arastirmada uygulanan 6lgegin giivenilirlik analizi

6l¢iimlenmis ve Cronbach’s Alpha degeri 0,842 olarak saptanmuistir.
3.7. Verilerin Analizi

Yapilan ¢alisma yar1 deneysel aragtirma yontemi (quasi-experimental research)
sistematigi kulanilarak uygulanmistir (Bryman ve Cramer, 1999; Tabachnick ve Fidell,
2007). Calisma iki gruptan olusmakta, deney ve kontrol gruplu deneysel modeli

igermektedir.

Arastirma sonucunda ulasilan veriler, istatistiksel veri degerlendirme
programinda degerlendirilerek analiz edilmistir. Calismadan elde edilen basari testi ve
tutum Olgegi verilerinin normal dagilim gosterip gostermedigi analiz etmek i¢in
Kolmogorov — Smirnov testi uygulanmig ve veriler normal dagilim gosterdiginden
parametrik testler kullanmigtir. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan basari testi ve
tutum Olgegi verileri gruplar igerisinde bagimli t- testi ile analiz edilmistir. Deney ve
kontrol gruplarina uygulanan basar1 testi ve tutum 6l¢egi verileri gruplar arasinda ise

bagimsiz t testi ile analiz edilmistir.



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin bu boliimiinde nicel veri toplama araglar ile calismadan elde edilen
veriler problem durumlart kapsaminda degerlendirilerek belirli basliklar altinda
verilmistir. Bu ¢aligma 7. Siif 6grencilerinden olusan 70 kisilik, deney ve kontrol olmak
tizere iki gruba ayrilmis bir katilict grubu ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin

demografik bilgileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.
Katilimcilarin Demografik Dagilimlari
Cinsiyet f %
Erkek 34 49
Bayan 36 51
Toplam 70 100

Arastirmaya katilan Ogrencilerin demografik 0Ozellikleri incelendiginde
aragtirmaya katilanlarin %49’unu erkek Ogrencilerin, %51°ini ise kiz o6grencilerin

olusturdugu goriilmektedir.

Caligma katilimeilarinin deney ve kontrol gruplarina gore demografik bilgilerini
Grafik 2’de incelenmistir. Grafikte gosterildigi gibi kontrol grubunda kiz ve erkek
ogrenciler esit dagilim gosterirken, deney grubunda kiz 6grencilerin erkek 6grencilerden

fazla oldugu bir sayisal veri mevcuttur.
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Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz  m Erkek

Grafik 2. Katilimcilarin gruplara ait demografik bilgileri

4.1. Problem Durumlarina Yonelik Bulgular

Yapilan bu aragtirmanin ana arastirma problemi “STEM etkinlikleri
gerceklestirilen fen dersinin akademik basariya ve fen bilimleri dersine yonelik tutumlara
etkisi var midur? “ sorusuna yoneliktir. Bu amagla arastirmaya yonelik alt problemler

teker teker bu bolimde incelenecektir.
4.1.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Yapilan calisma kapsaminda, arastirilan ilk problem durumu ‘“Arastirma
igerisinde olusturulan deney ve kontrol gruplarinin STEM etkinlikleriyle ger¢eklestirilen
fen bilimleri etkinliklerinin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?*

sorusuna yoneliktir.

Bu sorunun cevaplanmasi amaciyla gruplara basari testi on test ve son test
seklinde uygulanmistir. Uygulanan testin verileri hem grup i¢i analizde hem de gruplar
aras1 analizde kullanilmistir. Tlk olarak ¢alismadan elde edilen verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi analiz edilmistir. Bu analizin ardindan verilerin istatiksel islemleri

sirayla analiz edilmistir.
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Tablo 5.
Basgari testi normal dagilim sonuglari

Kolmogorov-Smirnov?

N SD p
Basar testi ontest 70 69 0,104
Basan testi sontest 70 69 0,121

Tablo 5’teki verilere bakildiginda basar1 6n test ve basari son testin deney ve
kontrol gruplarindan elde edilen veriler ile analiz edilen Kolmogorov-Smirnova ve
Shapiro — Wilk normallik testlerinde (p>0,05) degerinden otiirii her iki grubun normal
dagilim gosterdigi kabul edilebilir. Bu analiz sonucunda gruplar arasi ve grup igi
analizlerde parametrik testler kullanilabilir. Bundan sonraki analizlerde bagimli ve

bagimsiz t testleri kullanilarak analizler yapilmistir.

Tablo 6.
Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin basar1 testi on test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X SS ) t P

Deney grubu on-test 36 45,42 15,55 35 1,114 0,229
Kontrol grubu 6n-test 34 4324 1442 33

p>0,05

Tablo 6’daki veriler incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin galisma
yapilmadan Onceki basar1 diizeylerinin verileri bulunmaktadir. Arastirma gruplarina
uygulanan basari testleri sonucunda on test sonuglar1 analiz edildiginde gruplar arasinda
anlamli kabul edilebilecek bir farkin olmadig: [t(35)=1,114 p>0,05] saptanmistir. Bu
analiz verisi bizlere ¢alisma Oncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan katilimcilar

arasinda benzer basari seviyesinin oldugu bilgisini vermektedir.

Iki grup arasinda 6n test basar1 puanlarinin esit olmas1 gruplar arasinda calisma
oncesinde ¢aligmanin giivenirligini etkileyecek diizeyde bir farkliligin bulunmadigini ve

bu iki grubun benzer basar1 diizeyi ile calismaya uygun oldugu verisini vermektedir.
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n

Deney Grubu @ Kontrol | Grubu

Grafik 3. Gruplara dair basari testi 6n test sonuglari

Analizde kullanilan bagimsiz t testi ile elde edilen basar1 6n testi verilerinin deney
ve kontrol gruplari i¢in anlamli bir farklilik gdstermedigi saptanmistir ve bu sonucun

verileri On test basar1 grafiginde de (Grafik 3) gosterilmektedir.

Tablo 7.
Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin basar1 testi son test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X SS SD t p

Deney grubu son-test 36 75,61 12,8 35 -6,401 0,000

Kontrol grubu son-test 34 66,33 13,5
p<0,05

Tablo 7°de bulunan analizlere bakildiginda deney ve kontrol gruplarinin ¢aligma
yapildiktan sonraki basari1 diizeylerinin analizleri bulunmaktadir. Arastirma gruplarina
uygulanan bagar1 testlerinden elde edilen son test puanlari analiz edildiginde gruplar
arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Ve bu anlamli farkliligin deney grubu
lehine oldugu [t(35)=-6,401 p<0,05] saptanmistir. Bu analiz sonug¢larindan hareketle
deney grubunda egitim alan 6grencilerin daha basarili oldugu ve bu basarinin kontrol

grubuna gore anlamli diizeyde farklilik ifade ettigi goriilmektedir.
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Deney Grubu @ Kontrol Grubu

Grafik 4. Gruplara dair basari testi son test sonuglari

Analizde kullanilan bagimsiz t testi ile elde edilen basari son testi puanlarinin
deney ve kontrol gruplar i¢in anlaml farklilik diizeyinde oldugu goriilmistiir. Ve bu
anlaml farklilik diizeyinin deney grubu lehine oldugu sonucu elde edilmis olup bu

durumun verileri son test basar1 grafiginde de (Grafik 4) verilmistir.

Tablo 8.
Kontrol grubundaki katilimcilarin basari testi 6n test ve son test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X SsS SD t p

Kontrol grubu 6n-test 34 43,24 14,46 33 -11,43 0,002

Kontrol grubu son-test 20 66,32 15,97

p<0,05

Tablo 8’de bulunan verilere bakildiginda c¢alismaya katilan kontrol grubu
Ogrencilerinin arastirma Oncesi On test ve arastirma sonrasi son test basari durumlari
bulunmaktadir. Tablodaki kontrol grubuna ait basari sinavlarimin on test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik bulundugu ve el edilen bu anlaml farklilik

verisinin kontrol grubunda son test lehine oldugu [t(33)=-11,43 p<0,05] tespit edilmistir.
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Bu veriler analizinin 1s1¢inda yapilan ¢caligmada egitim alan katilimcilarin son testte daha
basarist sonuglar elde ettigi ve elde edilen bu sonuglarin basari diizeyinin anlamli diizeyde

farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Grafik 5. Kontrol Grubundaki katilimeilarin basar testi 6n test ve son test puanlari

Arastirma analizinde kullanilan bagiml t testi verilerinde elde edilen kontrol
grubu katilimcilarinin basar1 on testi ve son testi sonucglarinda, puanlarin son test i¢in
anlaml bir farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu anlamh diizeydeki farkliligin son test
puanlarina yonelik oldugu, kontrol grubu katilimcilarinin 6n test ve son test basari

grafiginde de (Grafik 5) bulunan test puanlari ile gdsterilmistir.

Tablo 9.
Deney grubunda bulunan O6grencilerin basari testi 6n test ve son test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X Ss SD t P

Deney grubu 6n-test 36 45,52 15,55 35 -12,51 0,000
Deney grubu son-test 36 75,69 12,83

P<0,05
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Tablo 9’da bulunan verilere bakildiginda calismaya katilan deney grubu
Ogrencilerinin aragtirma oncesi On test ve arastirma sonrasi son test basart durumlari
bulunmaktadir. Tablodaki deney grubuna ait basari smavlarinin on test ve son test
sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik bulundugu ve el edilen bu anlaml farklilik
verisinin deney grubunda son test lehine oldugu [t(35)=-12,51 p<0,05] tespit edilmistir.
Bu veriler analizinin 1s18inda yapilan ¢alismada egitim alan deney grubu katilimcilarinin
son testte daha basaris1 sonuglar elde ettigi ve elde edilen bu sonuglarin basar1 diizeyinin

anlaml diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

OnTest @ Son Test

Grafik 6. Deney Grubundaki katilimcilarin basari testi on test ve son test puanlari

Aragtirma analizinde kullanilan bagimli t testi verilerinde elde edilen deney
grubu katilimcilarinin basar1 on testi ve son testi sonucglarinda, puanlarin son test i¢in
anlaml bir farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu anlamli diizeydeki farkliligin son test
puanlarina yonelik oldugu, deney grubu katilimcilarinin 6n test ve son test basari

grafiginde de (Grafik 6) bulunan test puanlari ile gosterilmistir.
4.1.2. ikinci Alt Problem Durumuna Yénelik Bulgular

Yapilan c¢alisma kapsaminda, arastirilan ilk problem durumu ‘“Arastirma
igerisinde olusturulan deney ve kontrol gruplarinin STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen
fen bilimleri etkinliklerinin akademik bagarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?*

sorusuna yoneliktir.
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Bu sorunun cevaplanmasi amaciyla gruplara Ilgaz (2006) tarafindan gelistirilen
fen bilimleri dersi testi On test ve son test olacak seklinde uygulanmistir. Uygulanan testin
verileri hem grup i¢i analizde hem de gruplar arasi analizde kullanilmistir. Ilk olarak
calismadan elde edilen verilerin normal dagilim gosterip géstermedigi analiz edilmistir.

Bu analizin ardindan verilerin istatiksel islemleri sirayla analiz edilmistir.

Tablo 10.
Tutum 6l¢egi normal dagilim testi

Kolmogorov-Smirnov?

N SD p
Tutum dlcegi ontest 70 69 0,202
Tutum 6lgegi sontest 70 69 0,137

Tablo 10’daki verilere bakildiginda basar1 6n test ve basari son testin deney ve
kontrol gruplarindan elde edilen veriler ile analiz edilen Kolmogorov-Smirnova ve
Shapiro — Wilk normallik testlerinde (p>0,05) degerinden otiirii her iki grubun normal
dagilim gosterdigi kabul edilebilir. Bu analiz sonucunda gruplar arasi ve grup ici
analizlerde parametrik testler kullanilabilir. Bundan sonraki analizlerde bagimli ve

bagimsiz t testleri kullanilarak analizler yapilmistir.

Tablo 11.
Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilart tutum o6lgegi on test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X ss sD t p

Deney grubu 6n-test 36 54,03 11,27 35 1,301 0,218
Kontrol grubu 6n-test 20 51,55 11,47 33

p>0,05

Tablo 11°deki veriler incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin calisma
yapilmadan onceki fen bilgisi dersine yonelik tutum diizeylerinin verileri bulunmaktadir.
Arastirma gruplarina uygulanan fen bilgisi dersine yonelik tutum testi sonucunda 6n test
sonuglar1 analiz edildiginde gruplar arasinda anlamli kabul edilebilecek bir farkin

olmadigi [ t(35)=1,301 p>0,05] saptanmistir. Bu analiz verisi bizlere ¢alisma Oncesinde
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deney ve kontrol gruplarinda yer alan katilimcilar arasinda benzer tutum durumunun

oldugu bilgisini vermektedir.

Deney Grubu @ Kontrol Grubu

Grafik 7. Gruplara dair tutum Slgegi on test sonuglari

Analizde kullanilan bagimsiz t testi ile elde edilen tutum 6n testi verilerinin deney
ve kontrol gruplari i¢in anlamli bir farklilik gdstermedigi saptanmistir ve bu sonucun

verileri 0n test tutum grafiginde de (Grafik 7) gosterilmektedir.

Tablo 12.

Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin tutum o6lgegi son test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X ss SD t p

Deney grubu son-test 36 64,86 11,26 35 -3,708 0,000
Kontrol grubu son-test 34 56,62 10,20

Tablo 12°de bulunan analizlere bakildiginda deney ve kontrol gruplarinin ¢alisma
yapildiktan sonraki fen bilgisine yonelik tutum seviyelerinin analizleri bulunmaktadir.
Aragtirma gruplarina uygulanan tutum testlerinden elde edilen son test puanlar1 analiz
edildiginde gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Ve bu anlaml
farkliligin deney grubu lehine oldugu [t(35)=-3,708 p<0,05] saptanmistir. Bu analiz

sonuglarindan hareketle deney grubunda egitim alan 6grencilerin fen bilgisi dersine dair
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tutum diizeylerinin daha yiiksek oldugu ve bu tutum diizeyinin kontrol grubuna gore

anlamli diizeyde farklilik ifade ettigi goriilmektedir.

Deney Grubu @ Kontrol Grubu

Grafik 8. Gruplara dair tutum 6lgegi son test sonuglart

Analizde kullanilan bagimsiz t testi ile elde edilen tutum son testi puanlarinin
deney ve kontrol gruplari i¢in anlamli farklilik diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Ve bu
anlaml farklilik diizeyinin deney grubu lehine oldugu sonucu elde edilmis olup bu

durumun verileri son test tutum grafiginde de (Grafik 8) verilmistir.

Tablo 13.
Kontrol grubundaki katilimecilarin tutum o6lcegi on test ve son test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X Ss SD t p

Kontrol grubu on-test 34 51,03 11,47 33 -7,409 0,754

Kontrol grubu son-test 34 56,62 11,20

P>0,05

Tablo 13’te bulunan verilere bakildiginda g¢alismaya katilan kontrol grubu
Ogrencilerinin arastirma Oncesi On test ve arastirma sonrasi son test tutum seviyeleri
bulunmaktadir. Tablodaki kontrol grubuna ait tutum durumlarinin 6n test ve son test

sonuclar1 arasinda anlamli bir farklilhik bulundugu ve el edilen bu anlamli farklilik
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verisinin kontrol grubunda son test lehine oldugu [t(33)=-7,409 p>0,05] tespit edilmistir.
Bu veriler analizinin 1s181nda yapilan ¢aligmada egitim alan katilimcilarin son testte tutum
diizeylerinin pozitif yonde arttig1 sonuglar elde ettigi ve elde edilen bu sonuglarin tutum

durumlarinda anlamh diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

On Test @ Son Test

Grafik 9. Kontrol Grubundaki katilimcilarin tutum diizeyi testi On test ve son test

puanlari

Arastirma analizinde kullanilan bagimli t testi verilerinde elde edilen kontrol
grubu katilimcilarinin tutum durumlari 6n testi ve son testi sonuclarinda, puanlarin son
test i¢in anlamli bir farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu anlamli diizeydeki farkliligin son
test puanlarina yonelik oldugu, kontrol grubu katilimcilarinin 6n test ve son test tutum

grafiginde de (Grafik 9) bulunan test puanlari ile gdsterilmistir.

Tablo 14.
Deney grubundaki katilimcilarin tutum Olgegi 6n test ve son test puanlarinin
karsilastirilmasi

N X SS SD t p

Deney grubu 6n-test 36 54,03 11,27 35 -9,78 0,000
Deney grubu son-test 36 74,87 11,74

p<0,05



68

Tablo 14’te bulunan verilere bakildiginda g¢alismaya katilan deney grubu
Ogrencilerinin arastirma Oncesi On test ve arastirma sonrasi son test tutum diizeyleri
bulunmaktadir. Tablodaki deney grubuna ait tutum durumlar1 sinavlarinin 6n test ve son
test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik bulundugu ve el edilen bu anlamli farklilik
verisinin deney grubunda son test lehine oldugu [t(35)= -9,78 p<0,05] tespit edilmistir.
Bu veriler analizinin 1s18inda yapilan ¢alismada egitim alan deney grubu katilimcilarinin
son testte daha yliksek tutum sonuglar elde ettigi ve elde edilen bu sonuglarin tutum

durumlarinda anlamli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

n

OnTest @ SonTest

Grafik 10. Deney Grubundaki katilimeilarin tutum diizeyi testi 6n test ve son test

puanlari

Aragtirma analizinde kullanilan bagimli t testi verilerinde elde edilen deney
grubu katilimcilarinin tutum durumlari 6n testi ve son testi sonuclarinda, puanlarin son
test icin anlamli bir farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu anlaml diizeydeki farkliligin son
test puanlaria yonelik oldugu, deney grubu katilimcilarmin 6n test ve son test tutum

grafiginde de (Grafik 10) bulunan test puanlar1 ile gosterilmistir.



BOLUM V
SONUC VE ONERILER

Calismanin bu kisminda yapilan arastirma sonucunda elde edilen verilere ve bu
verilerin analizlerine dayali olarak varilan sonuglar tartisilmistir. Arastirmaci bu béliimde
ek olarak caligma alanina benzer alanlarda yapilacak c¢aligmalara yonelik Onerilerde

bulunmaktadir.
5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu béliimde ilkogretim 7. Siif 6grencileriyle proje tabanli olarak gerceklestirilen
STEM etkinligi kullanilarak yapilan fen bilimleri dersi sonucunda, yapilan arastirma
dogrultusunda belirlenen problemler ve alt problemlere ¢éziimler aranilmistir ve ilgili

literatiir ile tartisilmistir.

Yapilan uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu katilimcilarinin basari
diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamuistir. Elde edilen bu veri
deney ve kontrol grubunun basari testi icin ¢aligmada kullanilmasina uygun olduguna
kanaat getirmistir. Benzer basar1 diizeyindeki gruplar ¢alisma 6ncesinde anlamli diizeyde
bir basar1 farkliliginda olmadigindan ¢alisma sonucunda olusacak farklarin aragtirmadaki

etkinlik kaynakli oldugunu gostermektedir.

Uygulama sonrasinda 7. smf 0Ogrencileri iizerinde proje tabanli olarak
gerceklestirilen STEM etkinligi ile gerceklestirilen fen bilimleri dersi bagarisinin deney
ve kontrol gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu gériilmiistiir.
Bu anlamli farkliligin belirgin diizeyde deney grubu lehine oldugu arastirma sonucunda
ortaya ¢ikmustir. Literatiir incelendiginde Doganay (2018), Deveci (2002), Lehti ve
Lehtinen (2005) arastirmalarinda da benzer veriler elde edilmis ve STEM egitimi ile
gerceklestirilen dersin deney grubu lehine etki gosterdigi saptanmistir. Benzer bir veriye
Sifoglu (2005) arastirilmasinda rastlanmakta ve arastirmaci tarafinda yapilan

uygulamanin basariya olumlu katkis1 oldugu saptanmaktadir.

Uygulamadan elde edilen veriler dogrultusunda, ¢alismaya katilan kontrol grubu
Ogrencilerinin 0n test ve son test basart durumlari incelenmistir. Bu verilerde kontrol
grubuna ait basar1 sinavlariin 6n test ve son test sonuglar1 arasinda belirgin bir farklilik
bulundugu ortaya konmustur. Uygulamaya katilan kontrol grubu katilimcilart i¢in son
testte, basari testi sonuglarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu istatiksel veri

1s18inda STEM  yaklagimi ile gelistirilen fen bilimleri etkinliginin klasik yontemle
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hazirlanan 6gretim programina gore basariya daha yiiksek bir etki yaptig1 saptanmaigstir.
Bu etkinin hazirlanan proje tabanli olarak gergeklestirilen STEM etkinligi iceriginin
klasik yontem ile islenen ders igerigine gore basariyr daha olumlu yonde ylikselten bir
etki yaptig1 ¢alisma bulgularindandir. Akademik basari {izerindeki bu olumlu etki proje
tabanl olarak gergeklestirilen STEM etkinligi iceriginin klasik egitim yaklagimina gore
ezberden uzak olmasi, iist diizey bilissel siire¢ becerisi icermesinden kaynaklanmaktadir.
Proje tabanli yaklasimda belirlenen probleme ¢oziim iiretme, bilimsel siirecleri kullanarak
hayal etme, tasarlama ve iiretme gibi kazanimlar1 igerdiginden daha kalic1 ve kapsamli
bir 6grenme etkisi yapmaktadir. Fen bilimleri dersinin teorik bilgi kazanimlari kullanarak
bir materyal tasarlamak edilen bilginin kavrama basamaginin istiinde sentez,
degerlendirme gibi iist diizey biligsel diizeylerde kullanilmasini gerektirmektedir. STEM
yaklagimi ile yapilan etkinlikte teknolojik, miithendislik ve matematik kazanimlarinin fen
bilimleri kazanimlar ile birlestirilmesi disiplinler 6tesi bir ¢aligma yapma imkani sunmus
bu durumda akademik basarida olumlu etki yapmustir. Ayrica hazirlanan materyal “Isigin
Madde ile Etkilesimi” {initesinin kazanimlarinin denenip gozlemlenmesine imkan

saglamistir. Buda akademik basari iizerinde olumlu etki yapan bir baska faktordiir.

Calismadan ortaya ¢ikan veriler 1siginda, uygulamaya katilan deney grubu
Ogrencilerinin 0n test ve son test bagart durumlart incelenmistir. Elde edilen verilerde
deney grubuna ait basar1 sinavlarinin 6n test ve son test sonuglar1 arasinda istatiksel
anlamda anlamli bir fark bulundugu tespit edilmistir. Caligmaya katilan deney grubu
katilimcilar i¢in son testte, basari testi sonuglarinin 6n teste oranla daha yiiksek oldugu

saptanmistir.

Yapilan uygulama oOncesinde deney ve kontrol grubu katilimcilarinin tutum
diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir. Elde edilen bu
veri deney ve kontrol grubunun tutum testi i¢in ¢alismada kullanilmasina uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Bu istatiksel veri 1s18inda proje tabanli olarak gerceklestirilen
STEM fen bilimleri etkinliginin klasik yontemle hazirlanan 6gretim programina gore
ogrenci tutumlarinda daha yiiksek bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur. Bu etki
klasik 6gretim yonteminde kullanilan tez diize teorik anlatimin 15181inda proje tabanl
olarak gergeklestirilen STEM fen bilimleri etkinli§inde olmayisi, problem c¢ozme,
tasarlama, hayal etme gibi bir cok faktoriin programa dahil edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Probleme dayali olarak gergeklestirilen STEM fen bilimleri

etkinliginde grup ¢alismasinin yapilmasi ve bu ¢alismada ¢esitli rol ve sorumluluklarin
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yiiklenilmesi tutum diizeyini olumlu yonde etkileyen bir baska faktordiir. Materyal
tasarim siirecinde blok tabanli kodlama, mikro denetleyici sistemler, sensorler gibi pek
cok teknolojik donanim kullanilmistir. Bu donanimlarin kullanilmasi1 da pek c¢ok
kazanimi beraberinde getirmekle birlikte yapilan isin 6grenci diizeyinde anlamliligini

artirmakta ve derse klarsi tutuma olumlu etki yapmaktadir.

Uygulamada 7.sinif 6grencileri iizerinde STEM etkinlikleri ile gergeklestirilen fen
bilimleri dersinin, fen bilimleri dersine olan tutumlar1 deney ve kontrol gruplari arasinda
anlaml bir fark olusturdugu goriilmiistiir. Bu anlaml1 farkliligin belirgin diizeyde deney
grubu lehine oldugu arastirma sonucunda ortaya ¢ikan bir diger 6nemli veridir. Literatiir
incelendiginde Doganay (2018) ve Sendag (2008) yaptig1 ¢alismalarinda tutum {izerinde
benzer bir etkiye saptamistir. Bayram (2010), Aka (2012) ve Gogiis (2013) yaptig

calismalarda fen derslerine kars1 tutumlarda deney grubu lehine sonuglar elde etmistir.

Uygulamadan elde edilen veriler 1s181inda, kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve
son test tutum seviyeleri incelenmistir. Bu incelemeden elde edilen veriler dogrultusunda,
kontrol grubuna ait tutum durumlarinda on test ve son test sonuglart arasinda anlamli bir
farklilik bulundugu ortaya konulmustur. Ortaya konulan bu istatiksel farkin son test

lehine oldugu saptanmistir.

Uygulama sonrasinda ortaya ¢ikan verilere bakildiginda, ¢alismaya katilan deney
grubu grencilerinin 6n test ve son test tutum diizeyleri arasinda anlamli bir fark oldugu
saptanmistir. Uygulamadan elde edilen veriler analiz edildiginde, yapilan c¢aligmada
egitim alan deney grubu katilimcilarinin son testte daha yiiksek tutum sonugclar elde ettigi

tespit edilmistir.

Egitimde yeni bir yaklasim olan STEM yaklasimi ile hazirlanan fen etkinliginin
7. Smuf 6grencilerinin bagar1 ve tutumlari {izerindeki etkisini tespit etmek icin yapilan
calismada basar1 ve tutum On test sonuglarinda deney ve kontrol gruplari arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi belirlenmistir. Uygulamada deney grubuna
STEM yaklagimi ile hazirlanmis olan fen etkinligi uygulanmis ve sonrasinda uygulanan
test sonuglart analiz edilmistir. Uygulama sonrasinda deney grubunun basar1 ve tutum

diizeylerinde pozitif yonde bir degisim oldugu tespit edilmistir.
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5.2. Oneriler

Calismanin bu boliimiinde, yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan

hareketle uygulayicilara ve gelecekte bu alanda galisma yapacaklara 1sik tutabilecek

Onerilere yer verilmistir.

STEM yaklasimu literatiirdeki ¢alismalarda tek yaklagim olarak kullanilmaktadir.
Bu yaklagimi destekleyici probleme dayali 6gretim yaklagimi gibi yaklasimlar ile
birlikte kullanilmasi igerigin dogru bilimsel basamaklarda hazirlanmasina katki

saglayacaktir.

STEM egitiminin daha iyi anlagilmasi ve uygulanabilmesi i¢in {iniversitedeki
egitim programlarina STEM egitim igerigi yerlestirilmesi dnerilebilir. Bu igerigin
yerlesmesi ile STEM yaklasimini daha iyi anlayan ve uygulayan egitmenlerin
yetismesini saglayabilir. Bu alanda kodlama becerisine en hakim olan alan
olmasindan &tiirii Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitmenligi egitim igerigi
bu egitim yaklagimi gergevesinde yeniden diizenlenip bu boliimden mezunlarin
STEM egitimi vermesi, okullarda STEM egitimi koordinatorliigii yapmasi

saglanabilir.

Yapilan arasgtirma sirasinda robotik ve kodlama faaliyetleri etkinlikte
kullanilmistir. Bu sebeple yapilacak bu tarz ¢aligmalarda egitmenlerin ya da
arastirmacinin bu konuda bilgisinin olmasi 6nemli bir gereksinim olarak ¢alisma
sirasinda ortaya ¢ikmistir. STEM egitmen egitimi programlarina bu igeriklerin

eklenmesi faydali olabilir.

STEM etkinliklerinde kullanilan robotik donanim gereksiniminden &tiirii bu tarz
caligmalarin yapilacagt kurumlarda donanim ve laboratuvar durumlart iyice
arastirilmalidir.  Ayrica  STEM  egitim  yaklasimmin  uygulanmasinin
yayginlastirilmast i¢in okullardaki donanim ve laboratuvar igeriklerinin

tyilestirilmesi faydali olacaktir.

Aragtirmaci tarafindan da gozlemlendigi lizere robotik ve kodlama faaliyetleri
basta fen ve matematik dersleri olmak iizere tiim derslerde daha aktif sekilde

kullanilmalidir.

STEM egitiminin {iriin ortaya koymaya ve proje liretmeye olan etkisinden dolay1

proje tabanl egitimler vermede ayrica etkin sekilde kullanilabilir.
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STEM egitimi giinliik hayatin icindeki sorunlara ¢oziimler iireten ozellikte
oldugundan egitimin her kisminda 6zellikle mesleki egitim kurumlarinda aktif

sekilde uygulanabilir.

STEM egitimi bir¢ok disiplinin biitiinlestiren bir yaklasim oldugundan uzun stireli
bir hazirlik donemi gerektirir. Bu sebeple STEM egitimi alaninda yapilacak

etkinlikler i¢in uzun siireli ¢alismalar daha basarili sonuglar verebilir.

Miihendislik alanlarinda istatiksel olarak ¢alisan kadin sayisinin diinya genelinde
diisiik olmasi sebebiyle bu alana kiz ¢ocuklarinin ilgisi artirmak igin ayrica
caligmalar yapilmali ve STEM egitim yaklasiminin bu yonelim iizerine etkisini

6l¢en aragtirmalar yapilmalidir.

STEM egitim yaklasimi multi disiplinli bir yaklasim oldugunda bu alanda ¢alisma
yaparken ilgili alanlar1 igeren bir ekip olusturulmali ve uygulama sirasinda

uzmanlardan destek alinmalidir.

Yapilan calisma sadece 7. Sinif fen bilimleri dersi “Isigin Maddeye Etkisi”
initesine yonelik olup diger iinite ve sinif basamaklarinda da benzer ¢alismalar

yapilmalidir.

STEM egitimi alaninda igerik gelistirmek birgok alanda uzmanlik bilgisi
gerektirdiginden zor ve uzun bir siiregtir. Bu sebeple alanda daha ¢ok calisma
yapilmali ve MEB 6gretim programinin kazanimlarina uygun daha fazla igerik

uretilmelidir.
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EKLER

Ek-1. Basar1 Testleri

FEN BILIMLERI BASARI TESTI

1. Diiz ayna

-

Diiz aynada kendisine bakan ¢cocugun gériintiisiiy-
le ilgili agagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Cocuk aynaya 1 adim yaklasirsa gériintlisi de
aynaya 1 adim yaklasir.

B) Cocugun gorintusi diizdir.

C) Gocugun boyu ile géruntiistiniin boyu esittir.

D) Cocuk sol elini kaldirirsa goriintustiniin de sol eli
kalkar.

Yansiyan isin

Gelen isin

Yukaridaki diiz aynanin X noktasina gelen isik isini
sekildeki gibi yansiyor.

Buna gore, diiz aynanin konumu asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?
(Her bdlme esit buytikliiktedir.)

A B)

3.

Diiz aynaya bakan bir kisi arkasinda duran dijital saati
sekildeki gibi goriiyor.

Buna gére, dijital saat kagi gostermektedir?

A) B)
Q) D)
Diz ayna

y

P

.

A B

Bir 8grenci esit bdlmelendirilmis sekildeki diizenekte
A noktasindan B noktasina geliyor.

Her bir bélme 50 cm olduguna gére, 6grenci B
noktasina geldiginde goriintiisiiyle arasinda kag
cm olur?

C) 200 D) 400

A) 50 B) 100

Diiz ayna

sekildeki cismin diizaynadaki goriintiisii asagida-
kilerden hangisidir?
AlAal[v] B[Aalw

| oo | o0 |
|

[a[n] [o]H]




77 ,777//77”7/7/%

fﬂ”’w

Sekli verilen aynayla ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

A) Cisme gore ters goriintl olusturur.

B) Asal eksene paralel gelen isik 1ginlarint dagitarak
yansitir.

C) Timsek aynadir.
D) Goriinti cisimden kiiguktdr.

7.
Ay
h
Gukur aynaya bakan sekildeki ¢ocuk goriintiisiinii
asagidakilerden hangisi gibi goremez?
A) My B) ™ O 0 D) j
i .
£ n v i
ll . L
" L 4
8.

Tumsek aynalarda her zaman diz ve
kiiclik g6riinti olusur.

Cukur aynalarda sadece ters goriinti
olusur.

Diiz aynalarda goriinti cisimden kiiguk-
tir.

[ 5 P

Aynalarla ilgili yukaridaki ifadelerin dogru (D)
veya yanhs (Y) oldugu yazildiginda kutucuklarin
goriiniimii nasil olur?

9.
~
Optik kutu
Sekilde optik kutuya paralel génderilen isinlarin izle-
digi yollar verilmistir.
Buna gore, optik kutudaki aynayla ilgili agsagida-
kilerden hangisi dogrudur?
A) Tumsek aynadir.
B) Isigi dagitmistir.
C) Cisimden biiyiik goriintii olusturabilir.
D) Ters gorinti olusturamaz.
10.
Gériint, cisimden kuiglik ve diizdiir.
A N
Cukurayna Timsek ayna

Asal eksene paralel Asal eksene paralel

gelen igik iginlarin gelen isik isinlarini

bir noktada toplar. dagitir.

Gukurayna Tumsekayna Cukurayna Timsekayn.

1 2 3 4

Yukaridaki ifadelerin yanitlari yoniinde ilerlenil-
diginde hangi ¢ikisa ulagihr?

A1 B) 2 Q3 D) 4
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FEN BILIMLERI BASARI TESTI

3%

Bir 151k 1sininin X ortamindan Y ortamina gegerken
izledigi yol sekildeki gibidir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi yanhistir?

A) Gelme agisi 60 °C'dir.

B) Kirilma agisi 40 °C’ dir.

C) Xortami, Y ortamindan daha yogundur.
D) Y ortamina gegen isigin hizi azalir.

Isik1sininin K ortamindan L ortamina gegerken izledigi
yol sekilde verilmistir.

Buna gére, asagidaki ifadelerden hangisi dogru-
dur?

A) Kortami, L ortamindan daha yogundur.
B) Gelme acisi, kirilma agisindan kigiiktr.
Q) Isik 1sini normalden uzaklasarak kirnlmistir.
D) Isikisini K ortaminda daha hizlidir.

Asagidaki olaylardan hangisi isigin kiriimasi ile
ilgili degildir?
A) i

Gokkusagr olusumu Colde serap
olusumu

Q)

Guines enerjisiyle
elektrik tretimi

Kasigin su dolu
bardakta kink
goriinmesi

Yogunluklari farkli bir saydam ortamdan di-
ger saydam ortama gegen isik isin1 asagidaki
yollardan hangisini takip edemez?

A) N B) +N

Q)

Camdan suya gegerken kirnlmaya ugrayan is1k
isintyla ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Hizi artar.

B) Daha yogun ortama gecer.

C) Normalden uzaklasarak kirilir.

D) Kinlma agisi, gelme agisindan blyuktdr.

85



6. Birisik 1sin1 bir saydam ortamdan baska bir saydam

ortama 90° lik agiyla gonderiliyor.

Buna gére, isik isiniyla ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

A) Kirlmaya ugrar.

B) Hizi degisir.

C) Dogrultusu degismez.
D) Yayildigi ortam degisir.

7. sedafnctostimienns <E8sfostnnaiiinlietrtes ars il

X ortamindan Y ortamina gelen tsik 1sini nor-
male yaklasarak kinliyor.

Y ortamindan Z ortamina gegen isik isininin
gelme agisi, kinlma agisindan daha biiydiktir.

20 p TR O R e s e S

Yukaridaki bilgilere gére, 1sik isininin bu ortamlar-
daki yayilma hizi asagidakilerden hangisidir?

BIX>Y>Z
D)Z>Y>X

A) X=Y=2Z
C) Y'>Z>X%

. Tabloda isigin farkli ortamlardaki hizlar verilmistir.

Ortam Isigin hizi (km/h)
Cam 220.000
Su 225.000
Bosluk 300.000

Tablodaki bilgilere gére,
Isik gaz ortamda kati ortama gore
o daha hizh yayilir.

\ It . . lsik en hizli boslukta yayilr.
@ Ortam degistikge 151gin hizi degisir.
ifadelerinden hangilerine ulagilabilir?

A) tvell
Q) livelll

B)lvelll
D)1, llvelll

9.

10.

Teknedeyken denizin igindeki
baliklari bulundugu yerden daha
yakin goririz.

Demir
Q Denizin i¢cindeki dalgi¢c havadaki
kuslara baktiginda, géziine ulasan isik
ilb? 1sinlari azyogun ortamdan ¢ok yogun
ilge

ortama geger.

Demir ve ilbilge’ nin ifadeleri icin hangisi sdylene-
bilir?

A) Her ikisi de dogrudur.

B) Her ikisi de yanlistir.

C) Yalniz Demir’in ifadesi dogrudur.
D) Yalnizilbilge' nin ifadesi dogrudur.

M i

Isik kaynagindan gikan bir isinin K, L, M ortamlarinda
izledigi yol sekilde gosterilmistir.

Buna gore, ortamlarin yogunlugu arasindaki iligki
asagidakilerden hangisidir?

AK>L>M
QL>K>M

B)M>L>K
D)K=L=M
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3.

Optik kutu

Asal
eksen

PIXN

T~
7 W

Sekilde optik kutu igindeki mercege paralel gelen
isinlarin izledigi yol gosterilmistir.

Buna gore, asagidakiifadelerden hangisi yanhstir?
(Esit bolmelendirilmis her birim 10 cm’dir.)

A) Optik kutudaki ince kenarli mercektir.
B) Isik isinlarini dagitmistir.

C) K noktasi odak noktasidir.

D) Odak uzakligi 30 cm'dir.

3

Hava ortaminda bulunan ince kenarli merceklere
gonderilen i1sinlardan hangilerinin kirildiktan
sonra izledigi yol dogru gosterilmistir?

A) Yalniz 1
C) Tve3

B)1ve2
D)1,2ve3

Asal eksene paralel gelen isik i1ginlarini
dagrtir.

Ug kisimlari ortasina gore kalindir.

Ters ve buyuk goriintii olusturur.

Kalin kenarh merceklerle ilgili yukaridaki ifadele-
rin dogru (D) ya da yanhs (Y) oldugu yazildiginda
kutucuklarin gériiniimii nasil olur?

AN Bl BBl 9] Dy

1. Hipermetrop g6z kusurunun tedavisinde
kullanilir.

2. Asal eksene paralel gelen isik 1sinlarini odak
noktasinda toplar.

3. Diiz ve kiiglik gorunt olusturur.

4. Gézlin yapisinda bulunur.

Yukaridaki ifadelerden hangisi kalin kenarli mer-
ceklere aittir?

A1l B) 2 Q3 D)4

. Asagidakilerden hangisinin yapisinda mercek

bulunmaz?
A) / B)
> /A
Mikroskop
(@)} D)

Gozliik Ayna
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Uzerine gelen 151G iki

kez kirar.
7 Y
VN

Cisimlerin Isik isinlarini

gorintisuni dagitabilir ya
buylttup kugdl- da bir noktada

tebilir. toplayabilir.

V4 \ / \
D Y D Y

4 N \
0] @ &

Merceklerle ilgili yukaridaki ifadelerin dogru
(D) veya yanhs (Y) olduguna karar verilerek
ilerlenildiginde hangi ¢ikisa ulagilir?

A1 B) 2 Q3 D)4
ince kenarl mercekler ....... Leerss 906z kusurunun
tedavisinde kullanilr.
ince kenarlimerceklerde .....2....... Vel 3o

gérunti olusabilir.

R D PSSR O I T

Ince kenarli merceklerleilgili yukaridakibosluklara
asagidakilerden hangisi gelmelidir?

. 2 3
A) miyop ters kiguk
B) miyop diiz buyiik
C) hipermetrop diz ktgtk
D) hipermetrop duz byuk

Asagidakilerden hangisiince ve kalin kenarli mer-
cekler igin ortaktir?

A) Yanginlara neden olma

B) Isigi kirma

Q) Ters ve biylik gorinti olugturma
D) Biiyliteg yapiminda kuilaniima

10.

88

Asal
eksen

Sekildeki mercekle ilgili asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) ince kenarl mercektir.

B) Isik isinlarini toplar.

C) Miyop g6z kusurunda kullanilir.
D) Ters gériinti olusturur.

1. Gozin yapisinda bulunur.
2. Diiz ve kiigiik goriinti olusturur.
3. Iraksak mercek olarak adlandirilir.

4. Buyutecte kullanilir.

Yukanidaki ifadelerin ince ve kalin kenarli mercek
olarak siniflandiriimasi asagidakilerden hangisi-
dir?

ince kenarli Kalin kenarl
mercek mercek
A)1-3 2-4
B)1-4 2-3
Q2-3 1-4
D)2-4 1-3



Ek-2. Fen Bilimleri Tutum Olcegi

Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi

Fen Bilimnleri Derslerini Ogrenirken asagidakileri
hangi stkhkia yapmaktasinz?

Her zamuan

Cok stk

Arasira

Sevrek olarmk
Hichir zaman

Aynanh blgden kisalmaya caligino

-
.

Kamsgde cumie ve anhtimian  bastlegtumeve
galigirum.

. Koanyu ckuyup kendi kendime tekmarlarim

. Ofrenmen gerekenler: ezberlemeye galijnm,

il

. Derste anlatslanlass synen vazanm.

Ogrendikierim arswdak: benzerliklers bulurum.

Konuye tekrar telar okurum.

Desste. dery day yevierle (bajka derse galigma, ders
araglarzyis oynama vb.) ilgilenirim.

Naul olsa sonra §grenmm denm

10.

Sik 31k saate bakarun

Asazndald ifadeler Fen Bilimleri derslerine ilizkin
diziincelerinize ne kadar uygunduy?

Cok Usgun

l'ypun

Kararszim

Uyvgun Degil

Hig Usgun Degil

FenBilgiu dersim cok severim.

Fen Bilgiw dersless bana agir gelix.

Fea Bilgiu derslennde tabtaya kallanalr istemem.

Fen Bilgia desslenng heyecania beklenim

23

Fen Bilgiw dersiai dinlemey: sevimem.

Fea Bilgia derslennde ssinntudan hayalier luranm

4

. FenBilgisi odeviena: zevkle yaparm.

Adi Sovad:

Smifi:
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Ek-3. Fen Etkinlikleri

FEN ETKINLIKLERI

¢ Etkinlik Adi: Lazer Modiilii ile Farkli Ortamlarda Isigin Kirilmasi
% Haftalik Ders Siiresi: 2 ders saati
% Smif Seviyesi: 7. Sinif
< Unite No: 5
% Unite Ad1: Isigin Madde ile Etkilesimi / Fiziksel Olaylar
s Konu: Isigin Kirilmasi ve Mercekler
% Arastirmanin Toplam Uygulama Siiresi: 4 Hafta
% Unite Kazammlar:
e Fen Bilgisi
o 7.5.3.2. Isigin kirilmasini, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak
deneyle gozlemler.
o 7.5.3.4. Merceklerin giinliik yasam ve teknolojideki kullanim alanlarina
ornekler verir.
o 7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme arac1 tasarlar.
=  Oncelikle tasarimmi ¢izimle ifade etmesi istenir. Imkanlar

uygunsa {i¢ boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir.

Disiplin Kazanimlar

e Matematik:
o 43.1.4. Uzunluk o6lgme birimlerinin kullanildigi en c¢ok ii¢ islem
gerektiren problemleri ¢ozer.
o 6.3.3.2.Bir ¢emberin uzunlugunun c¢apina oraninin sabit bir deger
oldugunu 6lgme yaparak belirler.
= Bu sabit degere n (pi) denildigi vurgulanir. « ile ilgili problemler
verildiginde, kullanilmas: istenen yaklasik deger her seferinde
“m’yi 3 aliniz; 22/7 aliniz; 3,14 aliniz.” gibi ifadelerle belirtilir.
o 6.3.3.3. Cap1 veya yaricap1 verilen bir gemberin uzunlugunu hesaplamay1
gerektiren problemleri ¢ozer.
o 7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup

olmadigina karar verir.
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o 7.1.4.4. Dogru orantili iki ¢cokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

e Teknoloji ve Miihendislik:
o 5.5.2.3. Blok tabanli programlama ortaminda sunulan hedeflere ulagmak
i¢in dogru algoritmay1 olusturur.
o Algoritma mantigim1 kavrayarak, kodlamadaki sistematik siralama
isleyisini kavrar.
o Bilgisayarda iiretim yapmayi, problem c¢dzmeyi ve proje tasarlamayi

Ogrenir.

e Sosyal Beceri Kazanimlari:

o Ogrenci, 21.yy becerisi olan grup ¢alismasi igerisinde bulunur ve gorev
dagiliminda aldig1 gorevi kendi basina yerine getirirken grup ile
senkronize hareket ederek amaca ulasma becerisi kazanir.

o Grup igerisindeki beyin firtinasina katilir, fikirlerini ifade eder ve farkl
fikirler ile ortak ¢oziimler tiretir.

o Derslerde gordiigii teorik konulari, kavramlari etkinlikte deneyerek
somutlagtirir ve gilinliik yasam problemleri ile iligkilendirir.

o Giinliikk hayatta karsilastigi problemi tanimlamaya, ¢6ziim tlretmeye

yonelik karar verme becerisi kazanir.
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1. BiZ BURADA NE YAPIYORUZ?

Isik saydam ortamlarda hareket ederken ortamlar arasinda gecis yaparken kirilmalara
ugrar. Bu kirilmanin asil sebebi ortamlar arasindaki yogunluk farkliliklaridir. Bu kirilma
olaylar1 sonucunda olusan farkli goriintii 6zelliklerinden faydalanilarak bir¢ok alanda
kullanilan goriintiileme araglar1 yapilmaktadir. Bizde bu etkinligimizde mikro denetleyici
kullanarak kendi projemiz olarak tasarladigimiz diizenegimiz ile bu goriintii 6zelliklerini
gozlemleyecek ve fen bilimleri dersi 151811 madde ile etkilesimi {initesi ana kazanimlarini
kullanarak bir goriintiileme araci tasarlayacagiz. Kullandigimiz fen bilimleri ana disiplin
kazanimlarina ek olarak matematik dersine ait gesitli linitelerden kazanimlar1 da proje
boyunca kullanacagiz. 3 boyutlu yazicidan kullanacagimiz parcalarin ¢izimi ig¢in
kullandigimiz ¢izim programlari, diizenegin calismasi i¢in yazdigimiz blok tabanh
yazillm  programlart ve mikro denetleyici IDE’si  yazilimsal/teknolojik
kazanimlarimizdir. Projenin miihendisli kisminda ise diizenegin tasarlanmasi, uygun
donanim ve yazilim araglarmmin belirlenmesi, bunlarin uygun proje ile tasarlanip
birlestirilmesi yer almaktadir. Tasarlama siireci basindan sonuna kadar tam bir yaratim
ve lretim siireci olarak gergeklesmektedir. Yine projenin bitiminde diizenge son halini
verirken yaptigimiz endiistriyel {iriin tasarimi STEM+A yaklagimindaki Art (Sanat)

kismina uygun olarak estetiksel bir yaratim ¢aligmasi igermektedir.
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1. ETKINLIiK YONERGESI

1. Ogretmen yonergesindeki asamalara gore hazirliklar yapildiktan sonra
“Olustur” basamagina gegilir.

2. Bu basamakta dncelikle kisaca ana disipline ait teorik hatirlatmalar yapilir ve bu
etkinligin {inite ile olan iliskisine deginilir.

3. Diizenek tasarlanir ve 3B yazicida kullanilacak pargalarin ¢izimleri yapilir ve
yazicidan ¢iktilar alinir.

4. Parcalar diizenekteki yerlerine monte edilir ve sistem gerekli montajlar ile hazir

hale getirilir.

Mikro denetleyici ile motor siiriicii, lazer modiilii baglantilart yapilir.

Yazilan kod mikro denetleyici karta yiiklenir.

Butonlar ile mercek/ayna, perde hareket diizenegi yon kontrolleri yapilir.

© N o O

Etkinlik sonunda basit makinelerle ilgili ana disipline ait;
v Isigin kirilmasini, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak deneyle
gozlemler.
v Merceklerin giinliik yasam ve teknolojideki kullanim alanlarina 6rnekler verir.
v Ayna veya mercekleri kullanarak bir gériintiileme araci tasarlar.
o Oncelikle tasarimin ¢izimle ifade etmesi istenir. Imkanlar uygunsa iic

boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir.

Kazanimlar1 kazandirilmis olur.
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3. HADI ETKINLIGE HAZIRLANALIM

Hadi Kesfet

1. Dersin ilk birka¢ dakikasi mercekler, goriintii ve 1518in kirilmasi gibi teknik
kavramlar hakkinda neler bildiklerini 6lgmek i¢in Ogrencilere soru sorarak
gecirilir, daha sonrasinda bu kavramlarin giinliik hayatin problemleri ile

iliskilendirerek konuyla ilgili egitici videolar izlettirilir.

2. Yapilacak etkinlige dair gerekli teorik bilgi ve ders anlatimlar1 yapilir.
Ogrencilerle gerekli foyleri ve portal paylasimlari yapalir.

3. Takim ¢alismasi ve bu ¢alisma seklinin kazanimlarindan bahsettikten sonra sinif
gruplara ayrilir. Ogretmenin kontroliinde gruplar ve grup i¢indeki gérev dagilimi

bir kagida yazilir.
Sahneyi kur — Sor, Hayal Et, Planla

1. Her grubun igerisindeki iiyelerinin, son halini aldirarak sekillendirdikleri
calisma planlarina uygun olarak goérev dagilimi yapilir ve bu sesli sekilde ilan
edilir.

2. Ogrencilerin kendi gruplar igerisinde beyin firtinas1 yaparak sorular sormast,
etkinligin nasil yapilacagi hakkinda fikirler lireterek bunlar aralarinda paylasip
yeni ve ortak ¢6ziim yollar1 bulmalar1 desteklenir.

+ Grup iiyelerinin algoritma sistematigi ile hazirlanmis ¢alisma planlar1 ve plandaki

gorevlerini yazmalari istenir.

1. Etkinligin yapilabilmesi icin gerekli materyaller 6grencilere dagitilir.

2. Etkinligin farkl disiplinlerdeki hesaplama, tasarlama, kodlama kazanimlarina
dikkat cekilir.

3. Olusturduklart ¢alisma planini gergevesinde, algoritmik siralama ile yapilan

gorev dagilimina uyarak ogrencilerin etkinlige baglamalari istenir.
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Dene Yap

Gelistir
1.
2.

5.

1. Ogrencilerin etkinligi, verilen materyaller ve kendi c¢aligma planlari

dogrultusunda yapmalar1 istenir.

2. Bu siirecte 6gretmen sadece gozlemci olarak bulunur, yardim istenmesi

durumunda kritik miidahaleler disinda siirece dahil olmayarak bu deneme
siirecini tamamen sorunlar ve irettikleri ¢oziimler ile grup ¢alismasina

birakir.

3. Grup caligmasinda kendi sorunlari ile bas basa kalan 6grenciler problemlere

grup arkadaslari ile kolektif ve anlik ¢oziim iiretme becerisi kazanir.

Etkinligi yapan gruplardan sonuglar alinir.

Gruplarin eksiklerine ve yanliglarina dair doniitler verilir ve gerekli
diizeltmeleri yapmalari istenir.

Déniitlerle diizenlenen ¢alisma planlari ile her grubun kendi calisma plam
dogrultusunda yapilan etkinligi tamamlamas1 saglanir.

Etkinlik bitiminde her gruptan calisma plani algoritmasi ve etkinlik ozet
raporu istenir (Bu ¢iktilar Kodla Tiirkiye Portalinda ilgili {initenin 6dev
kismina dosya olarak ytiklenir.).

Her grup simifa sesli olarak kisaca projeyi gergeklestirme siirecini sunar.

HADI DENEYELIM

K7

«* Bilim Kavramlarla Ilgili Ne Diyor?

Mercek: Cisimlerin goriintiilerini biyiitme, kigiiltme 6zelligine sahip
saydam maddelerden yapilmis araglara denir.

Ince Kenarli Mercek: Ortasi kalin, kenarlar1 ince olan yakinsak merceklere
denir.

Kalin Kenarh Mercek: Kenarlart kalin ortasi ince olan merceklere iraksak
denir.

Odak Noktasi: Paralel 1s51n demeti mercege gonderildiginde, mercek ince

kenarliysa, 1sinlar bir noktada toplanir, mercek kalin kenarliysa 1sinlar bir
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noktadan dagiliyormus gibi kirilir iste bu noktaya mercegin odak noktasi adi
verilir.

e Goriintii: Gergekte var olmadig1 halde varmis gibi goriinen seye denir.

e Isigin Kirilmasi: Isik 1sinlar1 saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama
gecerken 1s1nlarin bir kismi yansiyarak geldigi ortama donerken, bir kismi da
ikinci ortama, dogrultusu ve hizi degiserek geger, 1518 ikinci ortama

gecgerken dogrultu degistirmesine 15131 Kirilmasi denir.

R

% Malzemelerim:

e Mikro Denetleyici Deney Seti
e 2 adet step motor ve siirliciileri
e Lazer Modiili

e Jumper Kablo

e Pil

e  Mercekler

e 2 adet 80 cm ¢ubuk

e 80*15 ahsap zemin plaka

e 10 adet vida

e Diizenek Ciktilari

e Diiz, ¢ukur ve tiimsek ayna

+* Etkinligin Nasil Yapacagim?
- Deney Diizeneginin Yapim :

e Cizimlerini yaptigimiz pargalarin 3D yazicidan ¢iktilar alinir.

e Ahsap plakaya alinan ¢iktilar1 vidalanarak montaj1 yapilir.

e Ahsap ¢ubuklar yerlerine yerlestirirlir.

e Step motorlar i¢in yazicidan ¢ikarilan parcalar 6nce step motora vidalanir.

e Sonrasinda vidalanan bu sistem ¢ubuklar {izerine yerlestirilir.

e Diizenegin ortasina gelecek sekilde yazicidan ¢ikardigimiz sabit mercek .....
yerlestirilir.

e Devaminda 151k kaynagi olarak kullanacagimiz yazicidan alinan ¢iktisina
yerlestirilen lazer modiilii birinci step motora yerlestirilir.

e Ikinci step motora perde olarak kullanacagimiz parca yerlestirilir.

e Son olarak da mercek platformuna uygulamada kullanilacak mercek
yerlestirilir.

- Projemin Uygulanmasi :

¢ Robokod deney seti ile lazer modiilii ve step motor stiriiciileri baglantilar
yapilir.
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e Kodla Tiirkiye Portalinda bulunan ve kod deney setine yiiklenir.

e Robokod deney seti iizerinde bulunan butonlar ile 151k kaynagi ve perde
hareket ettirilir.

e | numarali buton 151k kaynagin1 mercekten uzaklastirirken; 2 numarali buton
mercege yakinlastirir.

e 3 numarali buton ise perdeyi mercege yakinlastirirken; 4 numarali buton
mercekten uzaklastirir.

e Bu hareket sonucunda LCD ekranin birinci satirinda perdenin; ikinci satirda
151k kaynaginin mercege olan uzakligi (cm olarak) goriiliir.

e Isik kaynaginin ve perde hareketlerinin yaklasip uzaklasmasi ile goriintiiniin
merceklerde odak noktasinin farkli yerlerinde konumlanan cisimler ile nasil degistigi
gorulir.

e Diizenekte kullanilan farkli cisimler ile ( ¢ukur ayna, tlimsek ayna vb.) farkl
goriintli ve yansima ozellikleri gézlenmis olur.



Mikro denetleyici Kodlar:

OO~ s WN -

Kodlar- 1.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal _I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(Ox3F , 16, 2);

#idefine motorAl
#define motorA2
#define motorA3
#define motorA4
#idefine motorB1
#define motorB2
#define motorB3 10
#define motorB4 11
f#idefine buttonl 12
#define button2 13
#define button3 2

#define button4 3

f#idefine bekle 2

Voo~ WS

int k
int p

0-

>

0_

e

float kaynak cm = 0;
float perde_cm = 0;

98



Kodlar-2.

-

26 v void setup() {

27

28 lcd.begin();

29

30 lcd _setCursor(0, 0);

31 lcd._print("Perde(cm):");

32 lcd.setCursor(12, 0);

33 lcd _print("0.00" );

34

35 lcd._setCursor(0, 1);

36 lcd _print("Kaynak(cm):");

37 lcd._setCursor(12, 1);

38 lcd._print("0.00" );

39

40 pinMode(motorAl, OUTPUT);

41 pinMode(motorA2, OUTPUT);

42 pinMode(motorA3, OUTPUT);

43 pinMode(motorA4, OUTPUT);

44 pinMode(motorB1, OUTPUT);

45 pinMode(motorB2, OUTPUT);

46 pinMode(motorB3, OUTPUT);

47 pinMode(motorB4, OUTPUT);

48

49 pinMode(buttonl, INPUT PULLUP);
50 pinMode(button2, INPUT_PULLUP);
51 pinMode(button3, INPUT_PULLUP):
52 pinMode(buttond, INPUT PULLUP):
53

54 Serial.begin(9600);

55 )

(S
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Kodlar- 3.

57 v void loop() {

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
¥
78
79
80
81
82
83
84

85
A

v

v

\/

if ( digitalRead(buttonl) == LOW && k >= 0 ) {
geri2 ():
kaynak_lcd ();

}

if ( digitalRead(button2) == LOW && kaynak _cm < 320 ) {
ileri2 ();
kaynak_lcd ();

k++;

}

if ( digitalRead(button3) == LOW && perde_cm < 320 ) {
ileril ();
perde_lcd ();
p++;

}

if ( digitalRead(buttond) == LOW && p >= 0 )
geril ();
perde_lcd ();
P--;

}

perde_cm = map(p, 0, 65, 0, 10);
kaynak_cm = map(k, 0, 65, 0, 10);

>
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Kodlar -4.

92 v void kaynak_lcd () {

93 lcd.setCursor(12, 1);

94 lcd . print(kaynak_cm / 10 );

95

96

97 » void geril () {

98 digitalWrite(motorAl, HIGH);
99 digitalWrite(motorA2, LOW);

100 digitallirite(motorA3, LOW);

101 digitallWrite(motorA4, LOW);

102 delay(bekle);

103

104 digitallirite(motorAl, LOW);

105 digitallWrite(motorA2, HIGH);
106 digitalWrite(motorA3, LOW);

107 digitalWrite(motorA4, LOW);

108 delay(bekle);

169

110 digitalWrite(motorAl, LOW);

111 digitalWrite(motorA2, LOW);

112 digitallWrite(motorA3, HIGH);
113 digitalWrite(motorA4, LOW);

114 delay(bekle);

115

116 digitallrite(motorAl, LOW);

117 digitalWrite(motorA2, LOW);

118 digitallWrite(motorA3, LOW);

119 digitalWirite(motorA4, HIGH);
120 delay(bekle);

1210 )

1479



Kodlar- 5.

97 v void geril () {

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

digitallirite(motorAl,
digitallWirite(motorA2,
digitallWrite(motorA3,
digitallirite(motorA4,
delay(bekle);

digitallWrite(motorAl,
digitallirite(motorA2,
digitalWirite(motorA3,
digitalWrite(motorA4,
delay(bekle);

digitalWirite(motorAl,
digitallWirite(motorA2,
digitallWrite(motorA3,
digitallWirite(motorA4,
delay(bekle);

digitallWrite(motorAl,
digitallWrite(motorA2,
digitalWirite(motorA3,
digitallWirite(motorA4,
delay(bekle);

HIGH):
LOW) ;
LOW);
LOW) ;

LOW) ;
HIGH);
LOW) ;
LOW);

LOW) ;
LOW);
HIGH);
LOW);

LOW) ;
LOW);
LOW);
HIGH);
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Kodlar — 6.

i

123 v void ileril() {

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

11Q

digitallWrite(motorAl,
digitalWrite(motorA2,
digitalWrite(motorA3,
digitallirite(motorA4,
delay(bekle);

digitalWrite(motorA1l,
digitallirite(motorA2,
digitallWrite(motorA3,
digitalWrite(motorA4,
delay(bekle);

digitallWrite(motorAl,
digitalWrite(motorA2,
digitalWrite(motorA3,
digitallirite(motorA4,
delay(bekle);

digitalWrite(motorAl,
digitallirite(motorA2,
digitallWrite(motorA3,
digitalWrite(motorA4,
delay(bekle);

LOW);
LOW) ;
LOW);
HIGH);

LOW) ;
LOW);
HIGH);
LOW) ;

LOK) ;
HIGH):
LOW) :
LOW);

HIGH);
LOW);
LOW);
LOW) ;

103
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Kodlar- 7.

a v

149 v void ileri2 () {

150 digitalWrite(motorB1l, HIGH);
151 digitallirite(motorB2, LOW);
152 digitallrite(motorB3, LOW);
153 digitalWrite(motorB4, LOW);
154 delay(bekle);

155

156 digitallWrite(motorB1l, LOW);
157 digitalWrite(motorB2, HIGH);
158 digitallirite(motorB3, LOW);
159 digitallirite(motorB4, LOW);
160 delay(bekle);

161

162 digitalWrite(motorB1l, LOW);
163 digitallirite(motorB2, LOW);
164 digitallWrite(motorB3, HIGH);
165 digitalWrite(motorB4, LOW);
166 delay(bekle);

167

168 digitallWrite(motorB1l, LOW);
169 digitalWrite(motorB2, LOW);
170 digitalWrite(motorB3, LOW);
171 digitallrite(motorB4, HIGH);
172 delay(bekle);

173}
174



Kodlar — 8.

41T

175 v void geri2() {

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
1594
195
196
197
198
199

200

digitallWrite(motorB1,
digitalWrite(motorB2,
digitalWrite(motorB3,
digitallWirite(motorB4,
delay(bekle);

digitalWrite(motorB1,
digitallWirite(motorB2,
digitallWrite(motorB3,
digitalWrite(motorB4,
delay(bekle);

digitallWrite(motorB1,
digitalWrite(motorB2,
digitalWrite(motorB3,
digitallirite(motorB4,
delay(bekle);

digitalWrite(motorB1,
digitallWirite(motorB2,
digitallWrite(motorB3,
digitalWrite(motorB4,
delay(bekle);

LOW);
LOW) ;
LOW);
HIGH);

LOW) ;
LOW);
HIGH);
LOW) ;

LOK) ;
HIGH):
LOW) :
LOW);

HIGH);
LOW);
LOW);
LOW) ;

105



106

5. BIRAZDA DUSUNELIM

Haydi Tartisalm

Asagidaki tartisma sorulari sorularak 6grenciler ¢oziimciil tartisma ortamina sokulmaya

calisilir.

+ Bu etkinligi gergeklestirirken karsilastiginiz en biiyiik sorun neydi? Bu sorunu nasil

¢0zdiiniiz?

Benim Projem

+ Mercekler ve aynalar ile ilgili dersin igerisinde edindiginiz kazanimlari, giinliik
hayatta karsilastiginiz sorunlari da diisiinerek kendi etkinliginizi grubunuz ile

tasarlayiiz.
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Ek-4. Uygulama Fotograflari




108

iR i Er T

AR I TRC IR Ews

FPINLER

.

b
b K
-

U‘J& e '1:‘




109




110




111




112

i e . s T




113




114




115




116




117




118




119

'/

s,,"
llidaadd

////
//%




120




121




122




123







125




126




127




128

./
Im




129




130




131




132




133




134




135




136




