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MADDE DÖNGÜLERĠ VE ÇEVRE SORUNLARI KONUSUNDA STEM 

YAKLAġIMINA DAYALI ÖĞRETĠM TASARIMI 

Bu araĢtırma da “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusunda STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim tasarımı hazırlanması ve bu öğretim tasarımının öğrencilerin 

bilimsel tutumlarına, bilimsel yaratıcılığına, STEM kariyer-ilgi, STEM tutumlarına ve baĢarı 

düzeylerine etkisinin incelenmesi hedeflenmiĢtir. AraĢtırmada ön test-son test kontrol gruplu 

yarı deneysel model kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın örneklemini Düzce iline bağlı Merkez 

ilçesinde bulunan Gazi Mustafa Kemal Ortaokulu‟ndaki toplam 24 öğrenci oluĢturmuĢtur. 

AraĢtırma 8. sınıf öğrencilerinden oluĢan iki Ģube ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu Ģubelerden biri 

deney grubu, diğeri ise kontrol grubu olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmada deney grubunda 

“Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusu STEM yaklaĢımına dayalı öğretim planı 

örneği uygulanırken, kontrol grubunda ise öğretim programında ön görülen yöntem 

uygulanmıĢtır.  AraĢtırma yedi haftada tamamlanmıĢtır. ÇalıĢma öncesi ve sonrası veri 



 
 

vi 
 

toplama amacıyla ön test ve son test yapılmıĢtır. Bu testlerde çoktan seçmeli, açık uçlu ve 

likert tipi sorulardan oluĢan veri toplama araçları kullanılmıĢtır.  

Verilerin analizinde SPSS 20.0 paket programı kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretim planı uygulanan öğrenciler ile kontrol grubu öğrencileri 

arasında bilimsel tutumlarında, bilimsel yaratıcılıklarında, STEM kariyer ilgi, STEM 

tutumlarında ve akademik baĢarılarında istatiksel olarak anlamlı fark olduğu gözlenmiĢtir 

(p<0,05). Ayrıca STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yapılan deney grubu öğrencileri çalıĢma 

sonrası çevre kirliliğini azaltacak ürünler ortaya koymuĢlardır.   

AraĢtırmadan elde edilen bulgular sonucunda, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

planının; öğrencilerin baĢarı düzeylerine,  bilimsel tutumlarına, bilimsel yaratıcılıklarına, 

STEM kariyer-ilgi, STEM tutumlarına katkı sağladığı görülmüĢtür. 

 Anahtar sözcükler: Çevre Sorunları, Madde Döngüleri, Öğretim Planı, STEM Eğitimi  
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INSTRUCTIONAL DESIGN BASED ON STEM APPROACH ON 

SUBSTANCE CYCLES AND ENVIRONMENTAL PROBLEMS 

In this research, it is aimed to prepare a teaching plan sample with STEM approach on 

substance cycles and environmental problems and to examine the effect of this teaching plan 

on students' scientific attitudes, scientific creativity, STEM career-interest, STEM attitudes 

and academic achievement levels. In the research, a quasi-experimental model with pre-test 

and post-test control groups was used. The sample of the study consisted of 24 students in 

Gazi Mustafa Kemal Secondary School in the Central district of Düzce.  The research was 

carried out with two different classes consisting of 8th grade students. One of the classes was 

determined as the experimental group and the other as the control group. In the research, an 

example of a teaching plan with STEM approach on Substance Cycles and Environmental 

Problems was applied in the experimental group, and the suggested method in the curriculum 

was applied in the control group. The research was completed in seven weeks. Pre-test and 
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post-test were applied before and after the study to collect the data. Multiple choice, open 

ended and likert type questions were used in these tests. 

SPSS 20.0 package program was used for data analysis. As a result of the analysis, it 

was observed that there was a statistically significant difference in the scientific attitudes, 

scientific creativity, STEM career-interest, STEM attitudes and academic achievement of the 

between students who are exposed to STEM approach based education plan and the control 

group students (p <0,05). In addition, the experimental group students who were instructed 

based on the STEM approach created products to reduce environmental pollution after the 

study.  

As a result of the research, it was observed that the teaching plan based on STEM 

approach contributed to students' achievement levels, scientific attitudes, scientific creativity, 

STEM career-interest and STEM attitudes. 

Key Words: Environmental Problems, Substance Cycle,  Instructional Plan, STEM 

Education 
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           1.Bölüm 

GiriĢ 

1.1 Fen Bilimlerinde Kullanılan STEM YaklaĢımı 

Son yıllarda eğitim alanında yapılan çalıĢmalar incelendiğinde dünya eğitim 

politikalarının yaĢam becerilerini kapsayacak, öğrencilerin mesleklerine en yakın çalıĢmalara 

uyum sağlayacak eğitim politikalarına yöneldiği görülmektedir. Ülkelerin eğitim 

sistemlerinde sorgulayan, eleĢtirel düĢünebilen ve karĢılaĢtığı problemleri bilimsel 

yöntemlerle çözebilen bireylerin yetiĢtirilmesi fen bilimleri eğitiminde önem kazanmaya 

baĢlamıĢtır (Yıldırım & Selvi, 2017). STEM; fen, teknoloji, mühendislik ve matematik gibi 

temel bilimler arasındaki bağlamı keĢfederek birbirine entegre eden bir yaklaĢımdır. 

Türkiye‟de FeTeMM (fen, teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinlerinin entegre 

edilmesi) olarak ifade edilen STEM özellikle fen öğretiminde yeni bir yaklaĢım olarak 

değerlendirilmektedir (Eroğlu & BektaĢ, 2016). STEM, disiplinlerin bir araya gelmesini ve 

etkili öğrenmeyi sağlayan doğadaki bilgiyi günlük hayatta kullanılmasını gerektiren, askeri, 

ekonomik ve üst düzey düĢünmeyi de içine alan bir ifadedir (Yıldırım & Altun, 2015). Çağın 

gereksinimlerine uygun bilim insanı yetiĢtirmek konusunda etkili olan STEM eğitimi 

uygulama bilgisi alanındaki boĢluğun STEM eğitimi almıĢ öğrencilerle donatılmasını sağlar 

(Guzey, Harwell & Moore, 2014). 

STEM eğitimi ile temel becerileri yaĢamın içinde keĢfeden öğrenciler hem hayata hem 

de mesleki yaĢamları için gerekli ayrıma erken yaĢta kavuĢmaktadırlar. Böylece yaĢamında 

karĢısına çıkan problemleri analiz eden ve bunlarla baĢ etmenin yanında çözüm bulan bireyler 

yetiĢmektedir. STEM etkinlikleri içeren öğretim öğrencilerin fen bilimleri ve matematik 

konularını somutlaĢtırmasını ve güdülerinin artıĢını sağlarken mühendisliği kapsayan alanda 

uygulamalar yapmaları öğrencilerin fen ve matematik konularını öğrenmelerini de etkiler 

(Eroğlu & BektaĢ, 2016). BütünleĢtirilmiĢ öğretim programları öğrencinin çeĢitli alanlarda 
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bilgi sahibi olmasını sağlarken öğrencilerin ilgi, güdülenme, problem çözme ve iĢbirlikli 

öğrenme gibi geliĢim alanlarına katkı sağlar (Niess, 2005). STEM sayesinde eğitimciler, 

derslerinde 21. Yüzyıl becerilerine odaklanır ve öğrencilerin temel konularda, yenilikçilik, 

teknoloji okuryazarlığı, yaĢam ve kariyer becerileri konularında ustalaĢmaları için mükemmel 

fırsatlar sağlar (Jones, 2014). GeliĢtirilecek ürün ve uygulanacak yöntemlerin yaĢamda 

kullanım alanı olduğu için STEM eğitimi önemlidir (Özkan & Çepni, 2018). 

Fen, teknoloji, mühendislik ve matematik için gerekli becerilerin birlikteliğini temel 

alan STEM eğitimi bireylerin rekabet yeteneğine ve STEM okuryazarlığına olumlu katkı 

sağlar (Eroğlu & BektaĢ, 2016). Bybee (2013), STEM eğitiminin genel amacının bir STEM 

okuryazar toplumu geliĢtirmek olduğunu açıkça ifade etmekte ve “STEM okuryazarlığı” 

tanımındaki sınıflandırmayı Ģu Ģekilde yapmaktadır; 

 Bilgi, tutum, beceri ve yaĢam durumlarını tanımlayarak açıklar, STEM ile ilgili 

konular hakkında kanıta dayalı sonuçlar çıkarır. 

 STEM disiplinlerinin bilgi, sorgulama ve tasarım biçimlerinin karakteristik 

özelliklerini anlar. 

 STEM disiplininin maddi, entelektüel ve kültürel ortamlarımızı nasıl 

Ģekillendirdiğinin farkındalığını kazanır. 

 STEM ile ilgili konularda yapıcı, ilgili ve yansıtıcı bir vatandaĢ olarak bilim, 

teknoloji, mühendislik ve matematik fikirleriyle ilgilenmeye istekli olur. 

Bu araĢtırmada STEM eğitimi tanımlanmıĢ ve STEM eğitiminin kuramsal yapısına 

değinilmiĢtir.  STEM eğitiminin geliĢtirilmesi ve uygulanmasında öğretmenlerin önemli 

rolüne dikkat çeken bir durum ortaya konulmuĢtur. STEM eğitiminin amaçları, STEM 

eğitiminin sonuçları, STEM eğitiminin niteliği ve kapsamı belirtilerek STEM eğitiminin 

biyoloji bilimi alanında uygulanmasına yönelik öğretim tasarımı ortaya konulmuĢtur. 
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Uygulanan STEM eğitiminin sonuçları akademik baĢarı, STEM kariyer- ilgi, bilimsel tutum, 

bilimsel yaratıcılık, STEM tutum boyutlarında ele alınmıĢ ve incelenmiĢtir. 

1.2 Problem Durumu 

Fen bilimleri, matematik, mühendislik ve teknoloji; insanlığı yansıtan, ekonomiyi 

güçlendiren, vatandaĢ, iĢçi, tüketici ve ebeveyn olarak hayatımızın temel yönlerini oluĢturan 

kültürel baĢarılardır (Successful K-12 STEM Education, 2011). Okullarda her çalıĢma alanı 

kendisi ve diğer disiplin alanları ile iliĢki içerisindedir. Son yıllarda bütüncül bakıĢ açısının 

bir yansıması olarak disiplinlerin bütünleĢmesi fikri kabul görmeye baĢlamıĢtır.  Bu alanda 

fen, teknoloji, matematik ve mühendislik gibi disiplin alanlarının bütünleĢmesi STEM adıyla 

uygulamaya geçirilmiĢtir. STEM ele alınan disiplinleri içermeli, mesleklerde; derin teknik ve 

kiĢisel becerilere sahip bir iĢgücü sağlayarak 21. yüzyılın büyük zorluklarının üstesinden 

gelecek yeterlilikler için STEM okuryazarlığını kazandırmalıdır (Bybee, 2018). 

ABD Eğitim Bakanlığı'na (2007) göre, en hızlı büyüyen mesleklerin% 75'i için bilim 

veya matematik eğitimi gerekmektedir. Bu meslekler STEM alanlarında kullanılacak 

yetkinlikler gerektirdiğinden eğitim ve öğretim programlarında önemli reform ihtiyacını da 

doğurmaktadır (Becker & Park, 2011).  

Türkiye‟de son yıllarda birçok üniversitede fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi 

temel bilim bölümlerinin sanayinin ve iĢ sektörünün ihtiyaç ve beklentilerini karĢılayabilen 

elemanlar yetiĢtirmemesi ya da „piyasaya yönelik‟ eğitimin ortaya konulamaması sonucunda 

meydana gelen ciddi iĢsizlik nedeniyle kapatıldığı bilinmektedir (Kılınç, Demirbağ& Yılmaz, 

2018). 

Ülkemizde STEM eğitimin yükselmesinde Türk Sanayi ve ĠĢ adamları Derneği 

(TÜSĠAD) tarafından 2014‟te yayınlanan STEM eğitimine duyulan ihtiyacı gösteren rapor ve 

TÜBĠTAK projesi kapsamında desteklenen okul dıĢı STEM etkinliklerinin etkisi büyüktür 

(Herdem & Ünal, 2018). TÜSĠAD (2017), “2023‟e Doğru Türkiye‟de STEM Gereksinimi” 
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adıyla yayınladığı rapora göre; STEM becerilerine sahip iĢgücüne olan ihtiyacın artacak 

olmasından dolayı Türkiye‟de STEM alanlarının desteklenmesi gerekmektedir. Böylece 

STEM eğitimi almıĢ olan bireyler çağın gerektirdiği ve iĢ dünyasının beklentilerine ayak 

uyduracak becerilere sahip olma imkânı elde edeceklerdir (TÜSĠAD, 2017).  

Simon, Meldrum, Ndung‟u ve Ledley (2015)  yaptıkları çalıĢmada lisans öğretimi için 

kullanılan genel biyoloji veya insan biyolojisi olarak listelenen ders kitaplarının dâhil olduğu 

29 ders kitabını inceleyerek bu kitaplar içinde endüstri referanslı geçiĢleri tanımlamak için 

metin analizleri kullanmıĢlardır. Böylece bu ders kitaplarının içeriğinin öğrencilerin STEM 

öğrenimini ve seçtikleri çalıĢma alanlarındaki uygulama yeteneklerinin nasıl 

etkileyebileceğini nitel olarak ortaya koymayı amaçlamıĢlardır. Ġncelemeleri sonucu ders 

kitaplarında STEM öğreniminin profesyonel baĢarı ile ilgili ve iĢ mesleklerini tanımlayan çok 

az sayıda geçiĢ yapıldığını tespit ederek endüstriyel uygulamalar bağlamında çok az sayıda 

bilimsel içerik örneği belirlemiĢlerdir.  Bu araĢtırmadan yola çıkarak araĢtırmacılar elde 

edilen bu bilgiyi biyoloji dersi gören öğrenciler için STEM öğrenimini arttırma konusunda 

kaçırılmıĢ bir fırsat olarak görmektedirler. 

Ülkemizde STEM eğitiminin kaliteli ve doğru olarak uygulanması için “Fen Bilimleri 

Öğretim Programı‟nda” yapılacak düzenlemelerin belirlenmesi ve ülkemizde çağın 

gereklerine uygun öğrencilerin yetiĢtirilmesi için fen, teknoloji, matematik ve mühendislik 

entegrasyonuna dayalı fen öğretimiyle ilgili araĢtırmalar önem arz etmektedir. STEM 

eğitiminin akademik baĢarı, bilimsel tutum, bilimsel yaratıcılık, STEM tutum, STEM kariyer- 

ilgi alanlarına yönelik etkileri konusunda, verilere dayalı daha fazla araĢtırma ve çıkarıma 

ihtiyaç olduğu düĢünülmektedir. Bu nedenlerden dolayı çalıĢmadan elde edilen verilerin alan 

yazına ve ülkemizde STEM‟e dönük öğretim programları ve uygulamalarının düzenlenmesine 

katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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1.2.1 Problem cümlesi 

Ortaokul 8. sınıf fen bilimleri dersi “Enerji DönüĢümleri ve Çevre Bilimi ” ünitesi 

“Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusunun öğretiminde, STEM eğitimi yaklaĢımına 

dayalı öğretimin öğrencilerin akademik baĢarılarına, bilimsel yaratıcılıklarına, bilimsel 

tutumlarına, STEM kariyer- ilgilerine ve STEM‟e karĢı tutumlarına etkisi nedir? 

1.3 Alt problemler 

1. STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu 

öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu 

öğrencilerinin “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusu kapsamında uygulanan 

akademik baĢarı ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

2. STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu 

öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu 

öğrencilerinin “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusu kapsamında uygulanan açık 

uçlu baĢarı testinin ön ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

3. STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu 

öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu 

öğrencilerinin “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusu kapsamında uygulanan bilimsel 

tutum ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

4. STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu 

öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu 

öğrencilerinin “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusu kapsamında uygulanan bilimsel 

yaratıcılık ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

5. Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı 

öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen 

yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve mühendislik 
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mesleklerine yönelik ilgi düzeyinde ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var 

mıdır? 

6. Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı 

öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen 

yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin STEM‟e karĢı tutumlarında ön testleri ve 

son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

1.4 AraĢtırmanın Amacı 

ÇalıĢmada madde döngüleri ve çevre sorunları konusunda STEM yaklaĢımına dayalı 

öğretim tasarımı hazırlanıp uygulaması yapılarak bu uygulamanın 8. Sınıf öğrencilerinin 

akademik baĢarı, bilimsel tutum, bilimsel yaratıcılık, STEM kariyer-ilgilerine ve STEM 

tutumlarına etkisinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

1.5 AraĢtırmanın Önemi 

21. yüzyılda yaĢanan geliĢmeler eğitim alanında çeĢitli yeniliklerin eğitime 

yansıtılması ihtiyacını doğurmuĢtur. Eğitim durağan değil dönemin Ģartlarına göre Ģekillenen 

dinamik bir yapıya sahip olmalıdır. Fritzman (1995)‟ a göre bilim ve eğitim, durağan olmayıp 

düĢünce ve kavramları geliĢtirmek suretiyle üretkenliğini sürdürmektedir (akt. Aslanargun, 

2007). Son yıllardaki fen bilimleri eğitiminde, çağın gereksinimlerine uygun olduğu için 

STEM eğitimi dünya genelinde uygulanmaktadır. Türkiye‟de de fen eğitimi alanında çağın 

gereksinimlerini yakalamak ve gelecek nesillerin çağı yakalayabilmesi için öğretim 

programlarında düzenlemeler yapılmaktadır. En son yapılan “Fen Bilimleri Öğretim 

Programı‟nda” ve bilim uygulamaları seçmeli ders öğretim programında yapılan 

değiĢikliklerin STEM yaklaĢımını dikkate aldığını görmekteyiz. STEM eğitiminin 

kazanımlarıyla yetiĢecek yeni nesil, kalkınma ve ekonomi gibi birçok alanda ülkenin 

yükselmesi ve ilerlemesi için önemlidir (Çolakoğlu & Gökben, 2017).  
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Yeni “Fen Bilimleri Öğretim Programı‟nın” (Milli Eğitim Bakanlığı, 2018) 

hedefleriyle paralellik gösteren STEM öğretim yaklaĢımı öğrencilerin 21. yüzyıl becerilerini 

geliĢtirecek bir yöntemdir. Bu nedenle STEM öğretim yönteminin uygulanması ve 

yaygınlaĢmasına yönelik yapılan çalıĢmalar, öğretim programının hedefine ulaĢmasına katkı 

sağlayacaktır. Bu kapsamda söz konusu tez çalıĢması 8. sınıf  "Madde Döngüleri ve Çevre 

Sorunları " konusunda STEM yaklaĢımına dayalı öğretim tasarımı hazırlanması ve hazırlanan 

öğretim tasarımının uygulanmasının öğrencilerinin akademik baĢarıları, bilimsel tutumları, 

bilimsel yaratıcılıkları, STEM kariyer - ilgi ve STEM tutumlarının geliĢimine katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir. 

1.6 Varsayımlar 

AraĢtırmanın varsayımları aĢağıda ifade edilmiĢtir; 

1. Örneklem evreni temsil etmektedir. 

2. AraĢtırma yöntemi amaca uygundur. 

3. AraĢtırmaya katılan öğrenciler sorulara dikkatli ve içten bir Ģekilde cevap 

vermiĢlerdir. 

4. AraĢtırma grubundaki öğrencilerin algı düzeyleri arasında anlamlı farklılık yoktur. 

5. AraĢtırmada kullanılan veri toplama araçları güvenilir ve geçerlidir. 

6. AraĢtırmacı yazarın uygulama sürecinde toplanan verilere “uygulayıcı etkisi” yoktur. 

1.7 Tanımlar 

STEM:  Fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve matematik kelimelerinin Ġngilizce ilk 

harflerinden oluĢan bu disiplinleri birleĢtiren yaklaĢımdır.  

STEM Tutum: Bireyler tarafından fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve matematik 

disiplinlerine yönelik sergilenmesi beklenen davranıĢların ortaya konulmasıdır 

(Yıldırım, 2016). 
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STEM kariyer - ilgi: Fen, teknoloji, matematik ve mühendislik dersleriyle iliĢkili mesleklere 

yönelik gösterilmesi beklenen ilgidir. 

Deney Grubu: STEM öğretimine dayalı eğitim uygulamaları yapılan gruptur.  

Kontrol Grubu: Öğretim programında öngörülen eğitimin yapıldığı gruptur. 

1.8 AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

AraĢtırmanın sınırlılıkları aĢağıda ifade edilen Ģekildedir; 

1. AraĢtırma Düzce ili Merkez Ġlçesi Gazi Mustafa Kemal 8. Sınıf öğrencileri fen 

bilimleri dersi ile sınırlıdır. 

2. AraĢtırma 2018 yılı “Fen Bilimleri Öğretim Programı‟nda” yer alan “Madde 

Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusuyla sınırlıdır. 

3. AraĢtırma deney ve kontrol grubundan oluĢan toplam 24 öğrenci ile sınırlıdır. 

4. AraĢtırmanın uygulama süresi 7 hafta ile sınırlıdır. 

5. AraĢtırmada kullanılan veri araçları; madde döngüleri ve çevre sorunları akademik 

baĢarı testi ve açık uçlu baĢarı testi, bilimsel tutum ölçeği (BTÖ), Bilimsel Yaratıcılık, 

STEM kariyer-ilgi ölçeği ve STEM tutum ölçeği (STÖ) ile sınırlıdır. 
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2. Bölüm 

Kuramsal Çerçeve 

2.1 Fen Eğitimi 

Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı “Fen Bilimleri Öğretim Programı‟nda” bilimin 

amacına “doğal olgulara mantıksal ve sistematik açıklamalar geliĢtirerek teoriler oluĢturmak; 

ilke ve kavramları keĢfetmektir” Ģeklinde yer verilmiĢtir. Ayrıca “Fen Bilimleri Öğretim 

Programı‟nda” bilimsel sürecin öğrenme durumlarına aktarılmasıyla öğrencilerin, dünyadaki 

olgu ve temelleri anlamaları için araĢtırmalar yapmaları ve sürece öğrencinin bizzat katılarak 

bilimsel bilginin geliĢimini anlamaları hedeflenmektedir. 

Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı “Matematik Öğretim Programı‟nda” bilimde 

olgunluk hakkında, problemleri belirleyerek mevcut delillere dayalı sonuçlar oluĢturmak 

amacıyla dünyanın doğal durumlarının açıklanması için bilgi ve yöntemlerden yararlanma 

becerisinin ve isteğinin olması gerektiğini ifade etmektedir.  

Bilimsel bilginin nasıl geliĢtirildiğini ve bu bilginin özelliklerini bilmek bilinçli 

kararlar almak için esastır (Akerson,2018). Bilim insanları tarafından yapılan iddiaları tartıp 

bu bilimsel bilginin güçlü ve zayıf yanlarını anlamadıkça, insanlar toplumdaki konular 

hakkında bilinçli kararlar veremezler (Akerson,2018). Bu nedenle halkın, bilimin kendisini ve 

bilimin doğasını tam olarak anlayabilmesi çok önemlidir. Bu aĢamada fen eğitiminin toplum 

için önemi ortaya çıkmaktadır.  

Son 20 yılda geliĢmiĢ ülkeler bilimi, bilimsel bilgiyi öğretmen ve öğrencilerin 

algılayıĢları hakkında araĢtırmalar yaparak öğretmen ve öğrencilerin bilimin doğasını 

yorumlama konusunda günümüz bilim anlayıĢından oldukça farklı görüĢlerin olduğunu ortaya 

koymuĢlardır (Çakıcı, 2013). 
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2.2 Teknoloji eğitimi 

Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı “Fen Bilimleri Öğretim Programı‟nda” teknoloji, 

bireylerin gereksinimlerini ve isteklerini gerçekleĢtirmek için mevcut yapıların değiĢtirilmesi 

Ģeklinde tanımlanmaktadır. Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı “Matematik Öğretim 

Programı‟nda”  ise teknolojide olgunluk, insanların istek ve gereksinimlerini karĢılamak için 

bilgi ve yöntemler kullanılması olarak görülmektedir. Teknolojinin amacı insan doğasına 

iliĢkin problem ve sorunları çözmektir (Akerson,2018). 

 21. yüzyılda endüstriyel ve teknolojik geliĢmelerle dünya genelinde ülkelerin 

savunma sanayisi ve ekonomi alanlarında rekabet içinde olması teknolojideki ilerlemeleri 

daha da önemli hale getirmiĢtir. Teknoloji alanındaki geliĢmeler tek bir alanı değil beĢeri ve 

doğal birçok faktörü etkilemektedir. Bu etkilenen alanlardan biri eğitimdir. Bu doğrultuda 

toplumsal geliĢmiĢliğin önemli bir kısmını oluĢturan „teknoloji eğitimi‟ eğitim alanında tüm 

kademeler için zamanın gereksinimlerine göre yeniden düzenlenip öğretim programlarında 

daha fazla yer verilmelidir (Bacanak, Karamustafaoğlu & Köse,  2003). Eğitimde teknolojiye 

yer verilmesi bilgiye ulaĢma imkânı, yaratıcılığa yatkınlık, bireye özgü öğrenme, ürün verme 

gücü ve öğrenmeyi artırma gibi olumlu etkileri bulunmaktadır (Erdoğan, 2014). Çoğu ülke 

Finlandiya, Danimarka, Norveç gibi eğitimlerindeki kalitenin artması ve bunun toplumun 

bütün bölümlerine aktarılması maksadıyla eğitim politikalarının temellerini teknolojiye 

dayandırmaktadır (Akpınar & Aydın, 2007). 

Teknoloji, eğitimin her uzantısında mutlaka olması gereken bir koĢuldur (Erdoğan, 

2014).  Bacanak ve diğerleri (2003) tarafından yapılan çalıĢmada eğitim sistemindeki 

teknoloji değiĢiminin önündeki engeller olarak öğretmenlerin ve yöneticilerin okullarda 

teknolojinin kullanımındaki yetersizlikleri ve öğrenme ortamının etkililiğini ölçen yeni 

değerlendirme tekniklerinin eksikliği görülmektedir. Bu açıdan ele alınınca Milli Eğitim 

Bakanlığı‟nın okullarda “Fatih Projesi‟yle” birlikte teknolojiyi önemsediğini eğitim alanında 
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teknolojik altyapıyı sağlamaya çalıĢtığı görülmektedir. Öğrenciler için fırsat eĢitliğinin 

sağlanması için “Milli Eğitim Bakanlığı Fırsatları Artırma ve Teknolojiyi ĠyileĢtirme 

Hareketi” olarak adlandırdığı Fatih Projesini uygulamaya koymuĢtur. Bu proje; teknolojinin 

kullanılması yoluyla toplumda bilgiyi kullanabilen bireylerin artmasını sağlayarak teknolojiyi 

eğitimde faydalı hale getirilmesini amaçlayan bir eğitim hareketidir 

(http://fatihprojesi.meb.gov.tr/about.html, 2019).  

21. yüzyıl ile birlikte bilgisayar, tablet ve cep telefonları milenyum çağında dünyaya 

gelen çocukların hayatının vazgeçilmez bir parçası haline gelmiĢtir (Özcan & Koca, 2018). 

Eğitim ortamlarında yapılan değiĢikliklerle birlikte sınıf içinde kullanılan eğitim 

yaklaĢımlarının da bu doğrultuda düzenlenmesi gerekmektedir. 

2.3 Mühendislik eğitimi 

Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı “Fen Bilimleri Öğretim Programı‟na” göre 

mühendislik, insanların gereksinimlerini karĢılamak amacıyla nesneleri, süreç ve yöntemleri 

kullanarak düzenli ve geliĢime açık uygulamalar gerçekleĢtirmektir.  

Günlük yaĢamda kullanılan birçok araç ve alet mühendislik uygulamalarıdır. 

Mühendislik eğitimi ve mühendislik uygulamaları toplumsal yaĢamı Ģekillendirdiği için 

önemlidir. Kılınç,  Demirbağ ve Yılmaz (2018) tarafından yapılan çalıĢmada mühendisliğin 

fen ve matematiğe nazaran daha fazla toplumla iç içe olmasından dolayı mühendislik 

uygulamalarının toplumun değerlerinden ve normlarından daha fazla oranda etkileneceğini 

belirtmiĢlerdir. 

Anaokulundan üniversiteye kadarki eğitim aĢamalarında özellikle fizik, kimya, 

biyoloji ve mühendislik alanlarında bilimsel beceriler kullanılmaktadır (Yıldırım & Altun, 

2015). Mühendislik uygulamaları ile bilimsel süreçler yakından ilgilidir. Mühendisler 

tasarımlarını bilimsel bilgilere dayandırarak bunu yeni fikirler, süreçler ve teknolojiler 

geliĢtirmek için kullanırlar (Akerson,2018).  

http://fatihprojesi.meb.gov.tr/about.html
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Yeni Bilim uygulamaları öğretim programlarında ürün oluĢturma süreçlerine yer 

verilmiĢ olup öğrencilerin bir mühendis gibi tasarım yapma süreçleri belirtilmiĢtir.  Eğitim 

programlarında çocukların erken yaĢtan itibaren bilimsel bilgiyle karĢılaĢmalarını sağlayıcı 

belli baĢlı oyuncak, logo tarzı yapılar STEM eğitim ve Mühendislik uygulamalarının 

programlarına eklenmiĢtir ( Yıldırım & Altun, 2015). 

2.4 Matematik eğitimi 

Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı “Matematik Öğretim Programı‟nda”  matematiksel 

olgunluk,  günlük yaĢamda karĢı karĢıya geldiği problemleri çözmek için düĢünme tarzını 

geliĢtirmek ve bulduğu çözümleri hayata geçirebilmesi Ģeklinde tanımlamıĢtır. Bu tanım 

günlük yaĢamdaki problem durumlarının çözümü için iyi bir matematik becerisi üzerine inĢa 

edilen süreçler, uygulamalar ve bilgiye olan ihtiyaca vurgu yapmaktadır. Matematiksel 

yetkinlik ise elde edilen verilerin somutlaĢtırılarak yorumlanmasını önemsemektedir. 

Matematik bilimleri eğitiminde iyileĢme ve bu alandaki yenilikler bir ülkenin 

geleceğine yönelik yatırım olduğundan ülkeye ve yöreye dönük özgün ve nesnel araĢtırma 

bulgularının öngördüğü önlemleri alarak matematik öğretimi konusunda yeni düzenlemeler 

yapmak gerekmektedir (Ersoy, 1997). STEM yaklaĢımı matematiksel ve uzamsal düĢünme 

süreçlerini içermektedir. STEM eğitiminde kodlama uygulamaları, tablo, grafik oluĢturma 

gibi aĢamalar matematik bilgisi gerektirmektedir. 

STEM, makinelerin bile gerçekleĢtiremediği iĢleri yapan nesillerin; matematik, fizik, 

kimya ve biyoloji gibi alanların bilgilerini kullanarak, mühendislik ve teknoloji ile 

harmanlayıp hayata değer katacak yeniliklerin oluĢturulduğu, üretkenliklerin ortaya 

koyulduğu, okulda öğrendikleri bilgileri hayata uygulayarak problemlere çözüm üretebilen 

bireyler olmalarını sağlayan uygulamalardır (Keçeci, Alan & Zengin, 2017). 

2.5 STEM Eğitimi  

Son yıllarda Dünyada hemen hemen her alanda hızlı değiĢimler yaĢanmaktadır. Bu 
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değiĢimlere ayak uydurmaya çalıĢan alanlardan biri de eğitimdir. Eğitim durağan değil sürekli 

kendisini yenileyerek ilerlemesi gereken bir süreçtir. Eğitimde sürekli dünya çapındaki 

değiĢimlere adapte olması gereken bir geliĢim süreci yaĢanmaktadır. Bu açıdan bakıldığında 

eğitim stratejilerinde de yeni yöntem, teknik ve stratejilerin ortaya konularak gerek öğretim 

programlarında gerekse eğitim süreçlerinde yenikliklerin yapılması gerekmektedir. Eğitim 

hedeflerinin, sosyal ve siyasal ortamların ve çağın değiĢebilirliği oranında yenilenmesi 

gerekmektedir (Demirel, 2010). Ġnsanların, kendilerini, yaĢamlarını ve dünyalarını etkileyen 

konular hakkında bilinçli kararlar vermelerine yardımcı olmak için bilimsel bilgiyi 

kullanabilmeleri gerekir (Akerson, 2018).   

21. yüzyılla beraber meydana gelen değiĢimlere rağmen eğitim alanında geleneksel 

yöntemlere yer verilmesi, yeni nesillerin derslere yönelik ilgilerini ve tutumlarını olumsuz 

yönde etkilemektedir (Özcan  & Koca, 2018).  Bilgi aktarımına dayalı öğretim programları 

yerine yenilenen öğretim programları araĢtırma, sorgulama ve akıl yürütme, eleĢtirel 

düĢünebilme, problemlere alternatif çözümler üretebilme ve uzamsal düĢünebilme gibi 

becerilerin geliĢtirilmesini önemsemektedir (Demirkaya & Masal, 2017). Günümüzde bilim 

ve teknoloji yönünden zengin bir toplum olmak için bilimsel ve teknolojik okuryazarlık, akıllı 

bir tüketici ve demokratik karar vermede düĢünceli bir katılımcı olmak ve dünyayı 

anlamlandırmak için önemlidir (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014). 

Dünya genelinde ülkeler için problem çözme ve eleĢtirel düĢünme becerilerine sahip; 

düĢünen, sorgulayan, karĢılaĢtığı problemleri bilime dayanan yollarla çözen bireylerin 

yetiĢtirilmesi önemlidir. Eğitim, son on yılda bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik 

alanları üzerinde daha fazla durulması ve bu alanlarda öğretim programında iyileĢtirmeler 

yapılması yönünde ilgi gördü (Honey ve diğerleri, 2014).  Ülkeler için günümüz becerilerine 

uygun bireylerin yetiĢtirilmesi iyi tasarlanmıĢ bir fen eğitimi ile sağlanabilir (Yıldırım & 

Selvi, 2017).  Tüm fen ders kitaplarındaki kavramları, bilimsel yasaları ve teorileri, bilimsel 
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uygulamalar yoluyla bilimin nasıl geliĢtiğini bilmek bilimsel okuryazarlık için yeterli değildir 

(Akerson, 2018).  Günümüzde fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarında düĢünen, 

üreten, sorgulayan ve yaratıcı bireylere olan ihtiyaç gün geçtikçe artmaktadır.  

Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Mühendislik (Engineering) ve Matematik  

(Mathematics) terimlerinden oluĢan ve bu disiplinlerin entegrasyonuna dayanan STEM etkili 

eğitim yaklaĢımlarındandır (Myers & Berkowicz, 2015; Bender, 2018; Thomas, 2014).  

STEM yaklaĢımı hakkında ortak bir tanım bulunmamaktadır (Thomas, 2014 ). STEM ile ilgili 

yapılan tanımların kesiĢtiği nokta, STEM kavramının disiplinler arası bir yaklaĢım olduğudur 

(Bender, 2018; Thomas, 2014). STEM okuryazarlığının geliĢmesini sağlayan, okul, toplum, iĢ 

ve küresel giriĢim arasında bağ kuran dünya problemleriyle fen, teknoloji, mühendislik ve 

diğer alanları birleĢtiren disiplinlerarası bir yaklaĢımdır (Lantz, 2009). 

ġekil1 

Bütünleşik STEM Eğitimi (Akgündüz ve diğerleri 2015). 

 

Fen, teknoloji, mühendislik ve matematiğin birbirlerine entegre edilmesiyle 

öğretilmesini içeren STEM eğitimi, okul öncesinden yükseköğretime kadar olan eğitim 

aĢamalarını da içine alan bir yaklaĢımı olarak iki yolla okullara girmiĢtir: 

1- Öğretmenlerin mühendislik uygulamalarını eğitim süreçlerine katılmasını tavsiye 

etmeleri, 

2- BaĢarısı ve yeteneği fazla olan öğrencilere STEM‟ e dayalı eğitim veren kurumların 

açılmaya baĢlaması (Akgündüz ve diğerleri, 2015). 
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STEM eğitimi, kuramsal bilgileri hayata geçirilip ürüne dönüĢtürülmesine olanak 

tanıması açısından oldukça önemlidir (Akgündüz ve diğerleri, 2015). STEM eğitimcileri, 

öğrencilerine tüm öğrenme süreçlerinde sunulan bilgileri eleĢtirel düĢünerek iletiĢim kurma ve 

değerlendirme becerileri sağlar (Jones, 2014). STEM eğitimi genel olarak günlük hayattaki 

gerçek yaĢam problemlerine, teknoloji ve mühendislik yaklaĢımları ile çözümler arayarak, 

bilim ve matematiği bu problemlerin çözümleri için bir araç olarak kullanan bireyler 

yetiĢtirmeyi hedeflemektedir (Özyurt, Kayıran & BaĢaran, 2018).  

2001 yılında The National Science Foundation yöneticisi Judith A. Ramaley‟in ilk 

defa eğitim terimi kapsamında ortaya koyduğu STEM kavramı çabucak yayılmıĢtır (Yıldırım 

& Altun, 2015). Amerikan iĢ dünyası; Çin ve Hindistan‟a mühendislik, Fen ve Teknoloji 

alanlarındaki bağımlı hale gelmesinin oluĢturduğu kaygıları gidermek için girdiği arayıĢlar da 

STEM akımını kabul etme yoluna gitmiĢ ve STEM eğitimini yaygınlaĢtırmıĢtır (Akgündüz ve 

diğerleri, 2015). STEM yaklaĢımı doksanlı yılların sonlarına doğru eğitim alanında yapılan 

değiĢim çalıĢmaların sonucu olarak ilk olarak Amerika BirleĢik Devletleri‟nde anılmaya 

baĢladıktan sonra STEM yaklaĢımı kısa zamanda Avrupa ülkeleri, Kore, Japonya, Çin ve 

Tayvan gibi geliĢmiĢ ekonomilere sahip Asya ülkelerinin ilgisini çekerek bu ülkelerin eğitim 

sistemlerinde ve devlet politikalarında yerini almaya baĢlamıĢtır (Blackley & Howell, 2015). 

STEM Eğitimi Türkiye Raporu‟na göre 21. yüzyılda daha da zor süreçler geçirecek olan 

küresel ekonomi düzeninde rekabet etmek için STEM eğitimi Türkiye‟nin bu süreçleri 

kolaylıkla atlatabilmesi için bir gerekliliktir (Akgündüz ve diğerleri, 2015). 

STEM eğitimin yaygınlaĢmasıyla birlikte var olan disiplinlere zamanla yeni disiplinler  

eklenerek STREAM ( Bilim, Teknoloji, Okuma/ Ġnanç, Mühendislik, Sanat, Matematik) ve 

STEAM GLASS (Bilim, Teknoloji, Sanat, Matematik, Coğrafya, Dil Sanatları, Sosyal 

Bilimler), STEM GiriĢimcilik, STEAM (STEM-Sanat) ve programlama STEM+C (STEM- 

Bilgi iĢlem)  Ģeklinde  adlandırılan yaklaĢımlar eklenmiĢtir (Akgündüz ve diğerleri, 2015; 
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Kılıç ve Ertekin, 2017) .  

Milli Eğitim Bakanlığı‟nın 2018 yılında 5-8. sınıflar için yayınladığı bilim 

uygulamaları seçmeli dersi öğretim programı içerisinde STEM eğitiminin bütünleĢik yapısına 

yer verdiği görülmektedir.  Fen bilimleri ve bilim uygulamaları ortak temel becerileri; bilimin 

doğası ve bilimsel süreç becerileri, yaĢam becerileri, mühendislik ve tasarım becerileridir 

(MEB, 2018). Bu beceri alanları STEM yaklaĢımının kazanımlarındandır. Böylece fen 

bilimleri dersinde STEM alanlarına yatkın ya da STEM alanlarına ilgili olan öğrenciler 

seçmeli ders içeriğinde bu süreçleri daha detaylı öğrenebilme olanağına sahip olacaklardır. 

ġekil 2 

 Bütünleşik STEM eğitiminin genel özelliklerini ve alt bileşenleri (Honey ve diğerleri, 2014) 

 

Fen bilimleri öğretim programları 4. Sınıf düzeyinden itibaren “Mühendislik ve 

GiriĢimcilik Uygulamaları” kısmına göre öğrencilerin dönem içerisinde uygulamalar 

yapmasını ve yılsonu Ģenliği Ģeklinde oluĢan ürünlerin sergilenmesini beklemektedir (MEB, 

2018).  

Thibaut ve diğerleri (2018) yaptıkları çalıĢma için iki veritabanı (ERIC ve Web of 

Science) kullanılarak sistematik bir inceleme yapmıĢlardır. YapmıĢ oldukları çalıĢmada veri 

tabanlarındaki makaleleri inceleyerek makalelerden tespit ettiklerine göre öğretim 

uygulamalarını yeniden düzenlemiĢler ve benzer öğeleri gruplayarak dokuz farklı kategoriye 
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ulaĢmıĢlardır.  ÇalıĢmalarındaki teorik çerçevede makalelerinde en sık olarak adlandırılan 

öğrenme teorisi ve öğretim kategorilerini oluĢturmuĢlardır. 

Tablo 1 

Dokuz kategoride düzenlenmiş tüm makalelerdeki öğretim uygulamalarına genel bakış  

(Thibaut ve diğerleri, 2018) 

Kategori           Öğretim uygulamaları  

STEM Ġçeriğinin 

BütünleĢtirilmesi  
 Disiplinler arası yaklaĢım 

 Ġçeriğin bütünleĢtirilmesi 

 Durum bütünleĢtirilmesi 

 Ġki veya daha fazla disipline eĢit özen gösterilmiĢ 

bütünleĢik program 

 Ġçerik bilgisine odaklanan program 

bütünleĢtirilmesi  

 BenzeĢme/ kavramların birden fazla disiplinde 

bütünleĢtirilmesi 

 Teknolojinin bütünleĢtirilmesi 

 Farklı STEM disiplinlerinin temsilleri 

 Disipline özgü alanlarda öğrenme hedefleri, 

ilkeleri, kavramları ve becerileri arasındaki 

bağlantılar 

 Ġki veya daha fazla STEM içerik alanının 

doldurulması / birleĢtirilmesi 

 

 

Sorunlara odaklanmak 

 
 Probleme dayalı öğrenme 

 Problem merkezli öğrenme 

 Proje tabanlı öğrenme 

 Problemleri tanımlama, formüle etme, 

değerlendirme ve çözme 

 Anlamlı / motive edici / ilgi çekici durum 

 Büyük fikirlere, kavramlara, temalara 

odaklanmak 

 Açık uçlu, gerçek dünya, özgün problemler  

 

 

Sorgulama  Soru sormak 

 SoruĢturma planlama ve yürütme 

 Veri / bilgiyi toplamak, analiz etmek ve 

yorumlamak 

 KeĢfederek öğrenme 

 Sorgulamaya dayalı öğretim 

 Bilimsel araĢtırma 

 Gerçek bilimsel uygulamalar / süreçler 
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Tasarım   Tasarım yoluyla öğrenme 

 Tasarım temelli öğrenme 

 Model geliĢtirme ve kullanma 

 Tasarım çözümleri 

 Mühendislik tasarımı 

 Tasarım gerekçesi 

 BaĢarısızlıktan öğrenme fırsatları ve bu 

fırsatlardan öğrenmeyi yeniden tasarlamak 

 

 

Takım çalıĢması  ĠĢbirlikçi öğrenme 

 Bilgi paylaĢımı 

 Takım çalıĢması 

 Küçük gruplar halinde çalıĢmak 

 BaĢkalarıyla çalıĢmak 

 Grup çalıĢmasında dayanıĢma 

 

 

Öğrenci merkezli  Öğrenci merkezli pedagoji 

 

 

Uygulama 

 
 Uygulamalı öğrenme 

 Uygulamalı etkinlikler 

 El becerilerinin etkin kullanımı 

 

 

Değerlendirme 

 
 Öğrenci kavram yanılgılarını ve yeteneklerini 

anlama 

 Değerlendirmeyi öğretimin bir parçası olarak 

kullanma 

 Performans ve biçimlendirici değerlendirme 

 Derin düĢünme için yazma 

 Önbilgiler üzerine inĢa etme 

 

 

21. yüzyıl becerileri   21. yüzyıl becerilerinin geliĢimi 

 

 

2.6 STEM Alanlarının Bir Araya Getirilmesi 

Genel olarak bakıldığında fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarının STEM 

„de bir araya getirilebilirliği noktasında bu alanlar ontolojik, epistemolojik ve sosyolojik 

açıdan net farklılıklar barındırıyor olmalarına rağmen uygulama süreçlerinde bu alanlar 

birbirlerini etkilemekte, birbirlerine doğru sızmakta ve birbirlerinden yararlandıkları 



19 
 

 

gözlenmektedir (Kılınç ve diğerleri, 2018). Birçok STEM alanı birbiri ile iliĢkilidir. Mesela 

fen bilimleri ve matematik ele aldığımızda bu iki alan birbirleriyle son derece bağlantılıdır. 

Örneğin, grafik gibi matematik becerileri, öğrencilerin fen verilerini sunmalarına izin 

vermede çok önemli bir rol oynamaktadır (Wang, 2012). Matematik ve fen bilimleri 

alanlarına teknolojinin de eklenmesiyle öğretim içerik ve yapı bakımından donanımlı ve 

öğrenciler için de daha çekici bir hale gelir (Schaefer, Sullivan & Yowell, 2003).  

Mühendislik ürünün ortaya konulması aĢamasında önemli bir role sahiptir. 

Eğitim uygulamalarında ve araĢtırmalarda kullanılan bütünleĢik kavramının sınırları 

esnektir (Gencer, Doğan, Bilen & Can, 2019). Bybee „nin yaptığı; Gencer ve arkadaĢlarının 

(2019) çalıĢmalarında yer verdiği STEM disiplinlerinin bütünleĢmesine iliĢkin STEM‟den 

bütünleĢik STEM‟e doğru derecelendiriliĢini gösteren tablo 2‟de verilmiĢtir. 

Tablo 2 

Bütünleşik STEM Modelleri (Bybee, 2013; akt. Gencer ve diğerleri, 2019) 

STEM Modeli Açıklama Örnek 

 

STEM  

Fen (ya da 

Matematiğe) 

eĢdeğerdir 

 

STEM sadece fen anlamına gelir 

ve zaman zaman fizik ya da 

biyoloji gibi belirli bir 

disiplindir.  

  

 

 

STEM  

Fen ve 

Matematik 

anlamına gelir 

 

 

 

Bazı durumlarda, STEM hem 

fen hem de matematiği ifade 

eder.  

 
 

   

STEM 

Fen anlamına 

gelir, Teknoloji, 

Mühendislik ya 

da Matematiği 

kapsar 

Bazen öğretmenler öğrencilerini 

mühendislik tasarımı 

problemleri ile tanıĢtırır. Fakat 

bu tür uygulamalarda genellikle 

mühendislik tasarımı ile fen 

uygulamaları karıĢtırılmaktadır. 

Bu aĢama bütünleĢmeye yönelik 

ilk adımı temsil eder ancak 

öğretmen baskın disiplin olarak  
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fen (ya da matematiği) ele alır ve 

gerektiğinde diğer disiplinleri 

öğretir. 

 

STEM  

Ayrık disiplinler 

dörtlüsüne 

eĢdeğerdir 

 

STEM okul programında yer 

alan fen, matematik, teknoloji ve 

mühendislik konularını 

içermektedir. Bazı okullarda 

teknoloji bilgi teknolojileri 

olarak, mühendislik teknoloji-

tasarım olarak programa dâhil 

edilmiĢtir.  

 

STEM 

Fen ve 

Matematik 

anlamına gelir, 

Teknoloji veya 

Mühendislik 

tarafından 

bağlanır 

 

 

Fen ve matematik teknolojiyi 

ve/veya mühendisliği 

vurgulayan baĢka bir programla 

bağlantılı olan bağımsız 

disiplinlerdir.  

 

 

STEM  

Disiplinler 

arasında 

koordinasyon 

demektir 

Fen bilimleri öğretmenleri 

genellikle matematik 

kavramlarının uygulaması olan 

fen konularının öğretiminde 

matematik öğretmenlerine 

ihtiyaç duyarlar.  

 
 

STEM 

Ġki veya üç 

disiplini 

birleĢtirmektir 

BütünleĢtirmenin bir biçimi, fen 

ve teknoloji ya da mühendislik 

ve matematik gibi iki disiplini 

birleĢtirerek baĢlar. Daha 

karmaĢık bir modellerde dört 

disiplinin üçünü birleĢtirir.  

 

 

STEM  

Disiplinler arası 

tamamlayıcı 

örtüĢmeler 

anlamına gelir 

 

STEM üniteler veya derslerde 

sıralanan disiplinlerin 

örtüĢmesiyle bütünleĢir 

 

 

 
 

 

 

STEM  

Disiplinler üstü 

bir ders veya 

program 

anlamına gelir 

 

 

Küresel iklim değiĢikliği, sağlık 

sorunları, enerji kaynakları gibi 

konularda disiplinler üstü 

yaklaĢım içeren bir STEM bakıĢ 

açısı bulunmaktadır.  
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2.7 STEM Eğitiminde Öğretmenin Rolü 

Öğretmen belirli bir program dâhilinde planlı etkinlikler düzenleyerek bireylerin 

istendik davranıĢ geliĢtirmesini sağlar (Erden, 2007). Öğretmen eğitim süreçlerinde 

güdüleyici, rehber rollerini üstlenirken öğrenci; bilgiyi araĢtıran, sorgulayan, açıklayan, 

tartıĢan ve ürünler oluĢturan rolünü üstlenir (Meb, 2018). 

Milli Eğitim Bakanlığı 2018 yılı “Fen Bilimleri Öğretim Programı‟nda” öğretmen- 

öğrenci rolündeki açıklamasında fen bilimleri dersinin matematik, teknoloji ve mühendislikle 

bütünleĢtirilmesi sağlanarak öğrencilerin problemlere bu disiplinler doğrultusunda bakması 

gerektiğini belirtmektedir. Bu kapsamda öğretmenler fen, teknoloji, mühendislik ve 

matematiğin bütünleĢtirilmesi aĢamasında öğrencilere yol göstererek üst düzey düĢünme, ürün 

ortaya koyma seviyesinde geliĢimlerini sağlamaya çalıĢmalıdır. Eğitimde öğrencinin kendi 

öğrenmesinde sorumlu olduğu, öğrencilerin öğrenmelerine etkin katıldığı, araĢtırma-

sorgulama ve bilginin aktarımına dayalı öğrenme stratejilerinin temele alınması 

gerekmektedir (Meb, 2018). 

Dünyada ve ülkemizde 3P harfiyle temsil edilen STEM kısaltmaları olduğu 

bilinmektedir; Politik STEM, Popüler STEM ve Pedagojik STEM (Çorlu, 2017). Politik 

STEM, STEM alanında toplumun ilgisini artırma bu alanlara yönlendirme, popüler STEM 

bilim merkezlerinin kurulması, robotik ve maker hareketleri olarak ele alınırken bütünleĢik 

öğretmenlik çerçevesi ise pedagojik STEM alanına girmektedir (Çorlu, 2017). STEM 

alanlarından en önemlisini, öğretmen eğitimlerini, öğretme-öğrenme süreçlerini ve eğitim 

çıktılarını değerlendirdiği ve eğitim sistemimize yansımalarının ele alındığı için pedagojik 

boyut oluĢturmaktadır (Özyurt, Kayıran & BaĢaran, 2018). 

Endüstri ve sanayide bireylerin çalıĢmasının sağlanması ülkeler için önemli hedefler 

arasında görüldüğü için STEM eğitimi almıĢ öğrenci sayısının arttırılması STEM eğitimi 

almıĢ nitelikli öğretmenler ile gerçekleĢtirilebilir (Wang, 2012 ). 
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Sadece bilimin içeriğini anlamak, bilimsel okuryazarlık için yeterli değildir (Akerson, 

2018). STEM eğitiminde öğretmenin rolü fen, teknoloji, mühendislik ve matematik disiplin 

alanlarında teorik bilgiler vermek değildir. STEM eğitimi yapan öğretmenler fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematik alanlarında öğretim yapan diğer öğretmenlerle görüĢerek 

öğrencilerin sorgulamaya, araĢtırmaya, ürün ortaya koymaya ve buluĢ yapmasına yönelik 

proje çalıĢmaları yapmalıdır. Projeleri yürütmeye ilgi ve becerisi olan öğrencilere bu 

projelerin ortaya konulması aĢamasında öğretmen rehberlik yapmalıdır ( 

http://scientix.meb.gov.tr/images/upload/Event_35/Gallery/STEM, b.t). 

 STEM öğretimi ve öğrenci seçimini öğretmenler için karmaĢa anlamına 

gelmemelidir. STEM öğretmenlerinin, öğretime geçiĢte sınıf içi iĢlemlerin kontrolünü 

öğrencilerle paylaĢması gerekmektedir. Öğretmenin, STEM öğretimine yavaĢ ve deneyerek 

geçmesi STEM öğretimine geçilmesini kolaylaĢtırır (Bender, 2018). Eroğlu ve BektaĢ 

(2016)‟ın STEM eğitimi konusunda bilgi sahibi olan öğretmenlerin bu alandaki görüĢlerini 

inceledikleri çalıĢmada katılımcıların STEM‟ e dayanan ders etkinlikleri ile ilgili olarak 

etkinliklerin yararlı olmadığı konusunda düĢüncelerinin bulunmadığını ortaya koymuĢlardır.  

STEM ile ilgili çoğu öğretmenin görüĢünün olumlu olmasına rağmen, öğretmenlerin bu 

alanda yeterli deneyimlerinin olmaması yaĢanan sıkıntılardandır (Herdem & Ünal, 2018).  

Wang (2012) yaptığı çalıĢmada öğretmenlerin fen ve mühendislik bütünleĢmesinin 

STEM yaklaĢımının en önemli yönleri olarak gördüklerini söylerken matematik ve teknolojiyi 

bilim veya mühendislik için bir problemi / mücadeleyi çözmenin aracı olarak gördüklerini 

belirtmektedir. 

Wang (2012) yaptığı çalıĢmada öğretmenlerin STEM entegrasyonu konusunda karar 

vermeleri için beĢ tema belirterek bunları Ģu Ģekilde sıralamıĢtır; 

1) STEM entegrasyonunun odağı problem çözme, 

2) STEM entegrasyonunun odak noktası uygulama, 
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3) STEM entegrasyonunun odak noktası mühendislik tasarımı, 

4) STEM entegrasyonunun odak noktası yaĢam becerileri, 

5) Bilim içeriğine bağlantılar.  

2.8 STEM Eğitimi ve 21. YY Becerileri 

Bilim alanının ve teknolojinin hızlı bir Ģekilde geliĢmesi, bireye özgü olan özelliklerin 

öne çıkmasını ve bununla birlikte yaratıcılık, eleĢtirel, analitik düĢünme, araĢtırma, 

sorgulama, karar verebilme, problem çözme ve iĢbirlikli çalıĢma Ģeklinde ele alınan becerilere 

21. yüzyılda sahip bireyler olmasını gerekli kılmaktadır (Aydin, Saka & Guzey, 2017). Son 

yıllarda Türk eğitim sistemi incelendiğinde 21. yüzyıl becerilerine sahip yaklaĢımların da 

artık öğretim programlarına dâhil edildiği görülmektedir.  

21. yüzyıl becerileri incelendiğinde mevcut uygulanan eğitim sisteminden farklı 

temalar olduğu görülmektedir. 

21. yüzyıl disiplinlerarası temalar ana konuları: 

• Dünya çapında farkındalık 

• Finansal, Ekonomi, ĠĢletme ve GiriĢimcilik Okuryazarlığı 

• Sivil Okuryazarlık 

• Sağlık Okuryazarlığı 

• Çevre Okuryazarlığı ( battelleforkids.org/networks/p21, 2019). 

21. yüzyıl becerileri “yaĢam ve kariyer becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri, 

öğrenme ve yenilik becerileri” olarak temel beceri alanlarına sınıflandırılmıĢtır ( 

battelleforkids.org/networks/p21, 2019). 

Öğrenme ve Yenilik Becerileri 

• Yaratıcı olma ve yeniliklere açık olma 

• EleĢtirel düĢünme ve problem çözebilme yeteneği 

• ĠletiĢimsel donanımları kullanabilme  
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• ĠĢbirliğine dayalı çalıĢabilme 

Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri 

• Bilgi okuryazarlığına ait beceriler  

• Medya okuryazarlığına ait beceriler 

• Bilgi, ĠletiĢim ve Teknoloji (BĠT) Okuryazarlığına ait beceriler 

YaĢam ve Kariyer Becerileri 

     • UzlaĢmaya yatkın olma  

• GiriĢimci ve öz yönlendirme becerileri 

• Sosyal iletiĢim ve toplumlar arası beceriler 

• Verimli çalıĢma ve sorumluluk alma becerisi 

• Lider olma ve süreci yönetme becerisi (battelleforkids.org/networks/p21, 2019).  

21. yüzyıl becerilerine ait kazanımlar öğrenciler için gerekli olan bilgi ve becerilerin 

geliĢtirilmesini sağlar (Gelen, 2017). 21. yy becerilerine dayanan bilgi ve anlayıĢın 

kazanılması eleĢtirel ve sorgulamaya dayalı bir düĢünme sistemi üzerine kurulmuĢtur. 21. 

yüzyıl becerileri için sadece bilgiyi bilme değil bilgiye ulaĢma ve bilgiyi kullanma farklı 

düĢünce ve yaĢayıĢlara saygı da önemlidir.  21. yüzyıl becerilerinde iyi bir vatandaĢ olmak 

yerine etkin vatandaĢ vurgusu vardır ki teknoloji içeren araç - gereçleri kullanabilen ve 

teknoloji okuryazarlığı olan vatandaĢlar bu becerileri eğitim yoluyla edinecekleri için 21. yy 

becerilerinin eğitim programlarında yer alması gerektiği vurgulanabilir (Anagün, Atalay, 

Kılıç& YaĢar,  2016). 

STEM, 21. yüzyıl becerilerini konu içeriği ile geliĢtirmede bir köprü görevi görür 

(Successful K-12 STEM Education, 2011). 
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2.9 STEM Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Eğitim sistemleri STEM mesleklerinde, derin teknik ve kiĢisel becerilere sahip 

olmakla birlikte; iĢgücü ve 21. yüzyılın büyük zorluklarının üstesinden gelmek üzere STEM 

okuryazarlığı için daha fazla çeĢitlilik ihtiyacını ele almalıdır (Bybee, 2018). 

STEM eğitimi, öğrencileri bilgi ve becerilerinin değerli ve gerekli olduğu bir dünyaya 

hazırlamak için sunabilir (James & Marrett, 2018). Öğrencilerin STEM etkinlikleri içeren bir 

uygulamada bulunmaları, öğrencilerin STEM alanındaki ders ve bu alanlardaki mesleklere 

karĢı olumlu tutuma sahip olmalarını arttırması eğitim programı alanında yapılacak 

değiĢiklikler için güdüleyici bir etkiye sahiptir (Aydın ve diğerleri, 2017).  

Öğrencilerin STEM'e yönelik tutum ve algıları, motivasyonlarından, deneyimlerinden 

ve öz yeterliklerinden etkilenmektedir (Brown ve diğerleri, 2016). 

Ceylan (2014) fen bilimleri asitler ve bazlar konusunda yaptığı çalıĢmada; fen, 

teknoloji, mühendislik ve matematik derslerini de içine alması doğrultusunda hazırlanan 

STEM öğretim materyalinin öğrencilerin akademik baĢarılarını, yaratıcılık ve problem çözme 

becerilerini geliĢtirdiğini ortaya koymuĢtur. 

Özcan ve Koca (2019) tarafından basınç konusu öğretiminde yürütülen çalıĢmada 

eğitimde STEM temelli uygulamalara yer verilmesinin, öğrencilerin akademik baĢarı ile 

tutum puanları üzerinde artıĢ sağladığını saptamıĢlardır.  

Yıldırım ve Altun (2015) yaptığı çalıĢmada STEM eğitim ve mühendislik 

uygulamalarının fen bilgisi laboratuvar dersindeki etkileri üzerine öğretmen adayları ile 

yürüttükleri çalıĢmada STEM eğitim uygulamalarının dersin öğrenme düzeyini arttırdığını 

göstermiĢlerdir. 

Herdem ve Ünal‟ın STEM eğitimi üzerine yaptıkları meta-sentez çalıĢmasında STEM 

eğitiminin öğrencilerin akademik baĢarı, tutum, bilimsel süreç becerileri, kariyer bilinci ve 
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mühendislik süreçlerini kavramaları üzerinde olumlu etkilere sahip olduğunu ele aldıkları 

çalıĢmaları inceleyerek ortaya koymuĢlardır.  

Çevik (2018) çalıĢmasında proje tabanlı STEM eğitiminin, meslek lisesi 

öğrencilerinin akademik baĢarılarına ve mesleki ilgilerine etkisini tespit etmiĢ ve çalıĢma 

sonunda derste uygulanan STEM eğitiminin öğrencilerin akademik baĢarılarında artıĢ 

sağladığı ve mesleki bağlılık üzerinde olumlu yönde etkilediğini tespit etmiĢtir. 

Roberts ve diğerleri (2018) yaptıkları çalıĢmada STEM öğrenme deneyimlerine 

öğrencilerin katılmasının öğrencilerin gelecek STEM öğrenimine iliĢkin algılarını da 

geniĢlettiğini ortaya koymuĢlardır.  

Çevik ve Abdioğlu (2018) gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada, STEM etkinliklerinin 

öğrencilerin baĢarısını artırdığını, STEM baĢarısı ile fen konularında güdülenme ve biliĢüstü 

algılayıĢın yüksek düzeyde bir iliĢkiye sahip olduğunu ve üstbiliĢsel algılayıĢın STEM 

baĢarısını tahmin etmede önemli bir etkiye sahip olduğunu ortaya koymuĢlardır.  

Balçın, ÇavuĢ ve Topaloğlu (2018) yaptığı çalıĢmada ortaokul öğrencilerinin 

FeTeMM‟e yönelik tutumları ve FeTeMM alanlarındaki mesleklere yönelik ilgilerinin 

belirlemesi konusunda yaptıkları incelemede; öğrencilerin FeTeMM‟e yönelik tutumlarının 

“olumlu” düzeyde olduğunu; öğrencilerin FeTeMM alanlarındaki mesleklere yönelik ilgileri 

ile cinsiyetleri, öğrenim gördükleri okullarının bulunduğu yerleĢim yeri arasında anlamlı bir 

iliĢki olmadığını belirlemiĢlerdir.  

2.10 STEM Ġle Ġlgili Biyoloji Alanında Yapılan ÇalıĢmalar 

Son yıllarda Türkiye‟deki üniversite sınav sonuçlarına bakıldığında fizik, kimya, 

biyoloji ve matematik disiplinlerine iliĢkin ilginin azalmasında öğretim programlarının etkisi 

olduğu söylenebilir (Çolakoğlu & Gökben,  2017). Biyoloji eğitimi öğrencilerin doğaya 

ilgisini, sevgisini uyandıran ve doğaya dost bir yaĢam sürdürmesini öğreten yapıda 

olduğundan çok önemlidir. Biyoloji öğretiminden en üst düzeyde yararlanabilmek için çağdaĢ 



27 
 

 

ölçütlere sahip biyoloji öğretim programı geliĢtirmek ve çağdaĢ eğitim sistemine uygun yeni 

yöntemler uygulamak gerekir (Özkan, 2011).  

ÇalıĢıcı (2018)‟nın yaptığı çalıĢmada fen bilimleri dersi “Canlılar ve Enerji ĠliĢkileri” 

ünitesindeki konularda STEM uygulamalarının 8. sınıf öğrencilerinin çevresel tutumlarına, 

bilimsel yaratıcılıklarına, problem çözme becerilerine ve fen baĢarılarına etkisini araĢtırmıĢ ve 

araĢtırma sonucunda STEM uygulamalarının öğrencilerin çevresel tutumları, problem çözme 

becerileri ve fen baĢarıları üzerine olumlu yönde katkı sağladığını tespit etmiĢtir.  

Lantz (2015) bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik (STEM) eğitimi alanında 

STEM„in çeĢitli biçim ve iĢlevlerini ele aldığı ve Kaufmann‟ın görüĢüne yer verdiği 

çalıĢmada; STEM yaklaĢımı bu dört disiplinin sınırlarında günümüzdeki yeniliklerin ve 

icatların üst üste gelmesiyle güçlendiğini belirterek biyokimya, biyomekanik, biyofizik, 

biyoteknoloji ve biyo-mühendisliğin, biyoloji olarak bildiğimiz disiplinin örtüĢmesinin 

temsilcisi olduğunu belirtmektedir. 

Wang (2012) öğretmenlerin karmaĢık algılarını ve STEM entegrasyonunun sınıf içi 

uygulamalarını göstermeyi amaçlayan çoklu bir vaka çalıĢması yapmıĢtır. Yaptığı 

çalıĢmaların birinde “Genetik Mühendisliği” projesine ve bu uygulamanın STEM etkinliğine 

dayalı uygulanıĢına, öğretmenin ve öğrencilerin ders içi konuĢmalarına da yer vermiĢtir. Ele 

alınan durum çalıĢmasının sonunda çalıĢmayı yürüten öğretmenin, STEM entegrasyonunu 

öğrencilerinin gerçekten sınırların dıĢında düĢünmesini ve öğrencilerin dünyada var olan 

sorunlar hakkında daha duyarlı hale gelmesini sağladığını belirttiğini vurgulayarak yapılan 

STEM„e dayalı öğretimin etkililiğini ortaya koymuĢtur. 

Yıldırım (2018) çalıĢmasında bağlam temelli öğrenmeye uygun hazırladığı STEM 

uygulamalarının öğretmen adaylarının çevreye karĢı duyarlılıkları, davranıĢları ve tutumları, 

doğaya olan bağlılıkları ve teknolojiye karĢı tutumları üzerine olumlu etki yaptığını ortaya 

koymuĢtur. 
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Yıldırım (2019) fen bilgisi öğretmen adaylarının STEM eğitiminde biyomimikri 

uygulamalarına iliĢkin görüĢlerini tespit etmeye çalıĢtığı çalıĢması sonucunda STEM 

eğitiminde biyomimikri uygulamalarının öğretmen adaylarının biliĢsel ve psiko-motor birçok 

özelliğini geliĢtirdiğini ve öğretmen adaylarının doğa ve teknolojiye karĢı bakıĢ açılarında 

değiĢikler meydana geldiğini tespit etmiĢtir.  

Kuvaç ve Koç Sarı (2018 ) STEM öğretmenleri için çevre konularına yönelik ortaokul 

etkinlik kitabı hazırlayarak kitapta çevre konularına dayalı STEM etkinliklerine yer 

vermiĢlerdir. Kitapta yer alan etkinlikler ortaokul düzeyinde hazırlanarak fen bilimleri STEM 

öğretmenleri ve öğretmen adaylarının kullanımı için hazırlanmıĢtır.   
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3. Bölüm 

Yöntem 

AraĢtırmada ortaokul sekizinci sınıf “Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı‟nda” yer 

alan “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusunda STEM eğitimi temelinde öğretim 

tasarımı geliĢtirilerek uygulanmıĢ ve uygulama sonuçları değerlendirilmiĢtir. Bu bölümde 

araĢtırmanın modeli, araĢtırmanın evreni ve örneklemi, veri toplama araçlarının geliĢtirilmesi, 

verilerin toplanması ve çözümlenmesinde kullanılan yöntemler hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

3.1 AraĢtırmanın modeli 

AraĢtırmanın amacı, STEM yaklaĢımının öğrencilerin akademik baĢarısına, bilimsel 

tutum ve yaratıcılığına, STEM kariyer – ilgisine, STEM tutum becerisine etkisini incelemek 

olduğu için, araĢtırma ön test son test kontrol gruplu yarı deneysel desene göre planlanmıĢtır. 

Yarı deneysel desen, özellikle eğitim alanındaki araĢtırmalarda, bütün değiĢkenlerin kontrol 

altına alınmasının mümkün olmadığı, araĢtırmacının var olan gruplarda farklı koĢulları 

incelediği, bireyleri rastgele seçemediği durumlarda kullanılan deneysel desendir (Cohen, 

Manion & Marrison, 2000; Creswell & Plano Clark, 2015). 

AraĢtırma 2018-2019 eğitim-öğretim yılında 8. sınıfta öğrenim gören iki farklı Ģube 

ile yapılmıĢtır. Bu Ģubelerden biri deney grubu diğeri kontrol grubu olmak üzere uygun 

örneklem yöntemi kullanılarak seçilmiĢtir. Deney grubundaki öğrencilere madde döngüleri ve 

çevre sorunları konusunda STEM yaklaĢımına dayalı olarak tasarlanan öğretim programı 

uygulanmıĢtır. Kontrol grubunda bulunan öğrencilerle madde döngüleri ve çevre sorunları 

konusunun öğretimi ders kitabına göre gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmaya baĢlamadan önce tüm 

öğrencilere ön test ve çalıĢma bitiminde son test uygulamaları yapılmıĢtır.  

3.2 Evren ve Örneklem 

AraĢtırma 2018-2019 eğitim-öğretim yılında Düzce Merkez ilçesine bağlı olan Gazi 

Mustafa Kemal Ortaokulu‟nda yürütülmüĢtür. Bu okulun seçilme sebebi araĢtırmacının bu 
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okulda çalıĢıyor olması ve okuldaki öğrencilerin akademik baĢarılarının birbirine yakın 

olmasıdır. AraĢtırmanın örneklemini 8. sınıfta okuyan 2 farklı Ģubedeki toplam 24 öğrenci 

oluĢturmuĢtur. Deney grubu 11 kiĢi (bir Ģube) olarak, kontrol grubu ise 13 kiĢi (bir Ģube)  

olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmaya baĢlanmadan önce uygulama ile ilgili öğrencilere 

araĢtırmanın amacı ve uygulama süreciyle ilgili bilgi verilmiĢtir.  

3.3 Deney Grubu 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yapılacak olan çalıĢma grubu 11 kiĢiden 

oluĢmaktadır. ÇalıĢma grubunu 4 kız ve 7 erkek öğrenci oluĢturmaktadır. Deney grubunun 

çalıĢmaya aktif katılımı sağlanmıĢtır. 

3.4 Kontrol Grubu 

Geleneksel öğretim yapılacak olan kontrol grubu 13 kiĢiden oluĢmaktadır. ÇalıĢma 

grubu 7 kız ve 6 erkek öğrenciden oluĢmaktadır. Kontrol grubunun çalıĢmaya aktif katılımı 

sağlanmıĢtır. 

3.5 Veri Toplama Araçları 

AraĢtırmada toplam yedi veri toplama aracı kullanılmakta olup bu veri araçları: 

 HazırbulunuĢluk testi 

 Akademik baĢarı testi 

 Açık uçlu baĢarı testi 

 Bilimsel tutum ölçeği 

 Bilimsel yaratıcılık ölçeği 

 STEM kariyer ilgi ölçeği 

 STEM tutum ölçeği 

3.5.1  HazırbulunuĢluk testi. Ġnsan ve çevre iliĢkileri / canlılar ve hayat ünitesi ilgili 

hazırbulunuĢluk testi hazırlanırken öğretim programında bulunan insan ve çevre iliĢkileri / 

canlılar ve hayat ünitesi ile ilgili 5., 6. ve 7.sınıf kazanımları dikkate alınmıĢtır. Ġnsan ve çevre 
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iliĢkileri / canlılar ve hayat ünitesi kazanımlarına yönelik 30 maddeden oluĢan bir baĢarı testi 

hazırlanmıĢtır. HazırbulunuĢluk testinde yer alacak sorular belirlenirken Milli Eğitim 

Bakanlığı tarafından ilköğretim grubu öğrencilerine uygulanan “Liseye GeçiĢ Sınavı (LGS), 

Temel Eğitimden Ortaöğretime GeçiĢ (TEOG) sınavı, Seviye Belirleme Sınavı (SBS), Orta 

Öğretim Kurumları Öğrenci Seçme ve YerleĢtirme Sınavı (OKS), Devlet Parasız Yatılı Sınavı 

(DPY) çıkmıĢ soruları, MEB kazanım kavrama testleri, MEB kazanım değerlendirme testleri 

ve MEB onaylı ders kitaplarından yararlanılmıĢtır. HazırbulunuĢluk testinin dil ve anlatım 

kuralları, açıklık ve anlaĢılırlık değiĢkenleri bakımından incelenmesi alan uzmanı üç Türkçe 

öğretmeni tarafından yapılmıĢtır. HazırbulunuĢluk testindeki soruların fen bilimleri dersi 

kazanımlarına uygunluğu bakımından incelemeleri ise alan uzmanı üç fen bilimleri öğretmeni 

tarafından yapılmıĢtır. HazırbulunuĢluk testindeki soruların güvenirliğini sınamak amacıyla 

pilot çalıĢması Düzce ili Merkez Ġlçesinde yer alan Düzce Tevfik Ġleri Ġmam Hatip Ortaokulu 

öğrencilerinden 8. sınıfı okumakta olan 42 öğrenci ile yapılmıĢtır. Pilot uygulama sonucunda 

soruların madde analizinde doğru cevaplar 1, yanlıĢ cevaplar ise 0 ile puanlanmıĢtır. Testteki 

maddelerin madde güçlük indeksi hesaplanmıĢtır. Madde güçlük indeksi 0,50‟ye yakın olan 

maddeler testte alınmıĢtır. Madde güçlük indeksi 1 ve 1‟e yakın olan maddeler testten 

çıkarılmıĢtır. Soruların güvenilirliği “Cronbach Alfa Ġç Tutarlık Katsayısı” ile test edilmiĢ ve 

30 sorudan oluĢan testin Cronbach‟s Alpha  değeri 0,86 olarak bulunmuĢtur. Testteki her bir 

sorunun ayrı ayrı Cronbach‟s Alpha değerine de bakılmıĢ ve Cronbach‟s Alpha katsayısı 0,70 

değerinden düĢük olan sorular da testten çıkarılmıĢtır. Toplamda 30 sorudan oluĢan “insan ve 

çevre iliĢkileri / canlılar ve hayat” madde güçlük indeksi 0,50 den uzak olan, ayırt ediciliği 

0,20 değerinin altında olan ve Cronbach‟s Alpha katsayısı 0,70 değerinden düĢük olan sorular 

testten çıkarıldığında son durumda 25 soru kalmıĢ olup kalan soruların güvenirliği 0,87 

bulunmuĢtur. 0,70 ten büyük olduğu için güvenilir denilebilir ( Ek 1). 
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3.5.2 Akademik baĢarı testi. AraĢtırmada veri toplamak üzere hazırlanan akademik 

baĢarı testi için 2018 Fen Bilimleri Öğretim Programı‟nda yer alan 8. Sınıf madde döngüleri 

ve çevre sorunları konusunun kazanımları dikkate alınmıĢtır. Ele alınan kazanımlar dâhilinde 

3 ana kazanım ve 5 alt kazanım bulunmaktadır. Tüm kazanımları ölçen 30 sorudan oluĢan 

dört seçenekli çoktan seçmeli deneme test formu oluĢturulmuĢtur. Test formu oluĢturulurken 

7. ve 8. Sınıf Milli Eğitim Bakanlığı tarafından ilköğretim grubu öğrencilerine uygulanan 

Liseye GeçiĢ Sınavı (LGS), Temel Eğitimden Ortaöğretime GeçiĢ (TEOG) sınavı, Seviye 

Belirleme Sınavı (SBS), Orta Öğretim Kurumları Öğrenci Seçme ve YerleĢtirme Sınavı 

(OKS), Devlet Parasız Yatılı Sınavı (DPY) çıkmıĢ soruları, MEB kazanım kavrama testleri, 

MEB kazanım değerlendirme testleri ve MEB onaylı ders kitaplarından yararlanılmıĢtır. 

BaĢarı testinin dil ve anlatım kuralları, açıklık ve anlaĢılırlık değiĢkenleri bakımından 

incelenmesi alan uzmanı üç Türkçe öğretmeni tarafından yapılmıĢtır. BaĢarı testindeki 

soruların Fen Bilimleri dersi kazanımlarına uygunluğu bakımından incelemeleri ise alan 

uzmanı üç Fen Bilimleri öğretmeni tarafından yapılmıĢtır. BaĢarı testindeki soruların 

güvenirliğini sınamak amacıyla pilot çalıĢması Düzce ili Merkez Ġlçesinde yer alan Düzce 

Anadolu Ġmam Hatip Fen ve Sosyal Bilimler Proje Okulu Lisesi 9. sınıf öğrencilerinden 52 

öğrenci ile yapılmıĢtır. Pilot uygulama sonucunda soruların madde analizinde doğru cevaplar 

1, yanlıĢ cevaplar ise 0 ile puanlanmıĢtır. Testteki maddelerin madde güçlük indeksi 

hesaplanmıĢ madde güçlük indeksi 0,50‟ye yakın olan maddeler testte alınmıĢtır. Madde 

güçlük indeksi 1 ve 1‟e yakın olan maddeler testten çıkarılmıĢtır. Soruların güvenilirliği iç 

tutarlık katsayısı ile test edilmiĢ ve 30 sorudan oluĢan testin Cronbach‟s Alpha  değeri 0,74 

olarak bulunmuĢtur. Testteki her bir sorunun ayrı ayrı Cronbach‟s Alpha değerine de bakılmıĢ 

ve Cronbach‟s Alpha katsayısı 0,70 değerinden düĢük olan sorular da testten çıkarılmıĢtır. 

Toplamda 30 sorudan oluĢan “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” testinin madde güçlük 

indeksi 0,50‟den uzak olan, ayırt ediciliği 0,20 değerinin altında olan ve Cronbach‟s Alpha 
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katsayısı 0,70 değerinden düĢük olan sorular testten çıkarıldığında son durumda 25 soru 

kalmıĢ olup kalan soruların güvenirliği 0,77 bulunmuĢtur. 0,70 ten büyük olduğu için 

güvenilir denilebilir (Ek 2). 

3.5.3 Açık uçlu baĢarı testi. AraĢtırmada deney ve kontrol gruplarının baĢarılarını 

karĢılaĢtırmaya yönelik olarak hazırlanan açık uçlu baĢarı testi için 2018 “Fen Bilimleri 

Öğretim Programı‟nda” yer alan 8. Sınıf madde döngüleri ve çevre sorunları konusunun 

kazanımları dikkate alınmıĢtır. BaĢarı testinde yer alacak sorular belirlenirken önceki yıllarda 

PISA, TIMS sınavında çıkmıĢ olan sorulardan, MEB onaylı test ve ders kitaplarından 

yararlanılmıĢtır. Soruların hazırlanması aĢamasında her sorunun bir kazanımla iliĢkili ve sınıf 

düzeyine uygun olmasına dikkat edilmiĢtir. Açık uçlu baĢarı testinin dil ve anlatım kuralları, 

açıklık ve anlaĢılırlık değiĢkenleri bakımından incelenmesi alan uzmanı üç Türkçe öğretmeni 

tarafından yapılmıĢtır. Açık uçlu baĢarı testindeki soruların fen bilimleri dersi kazanımlarına 

uygunluğu bakımından incelemeleri ise alan uzmanı üç fen bilimleri öğretmeni tarafından 

yapılmıĢtır. 8. Sınıf Fen Bilimleri “Madde döngüleri ve çevre sorunları açık uçlu baĢarı testi” 

8 soru ve 8 sorununda kendi içinde alt sorulardan oluĢturulmasıyla son Ģekli verilmiĢtir (Ek 

3). 

3.5.4 Bilimsel tutum ölçeği. AraĢtırmada öğrencilerin fen bilimleri dersine yönelik 

bilimsel tutumlarını incelemek amacıyla Moore ve Foy (1997) tarafından geliĢtirilen 

DemirbaĢ ve Yağbasan (2006) tarafından Türkçeye uyarlanan bilimsel tutum ölçeği 

kullanılmıĢtır. Özgün ölçek Ġngilizce olup Türkçe‟ye çevrilerek dil, içerik ve kapsam 

yönünden yeterliği için uzman görüĢüne sunulmuĢtur. Ölçekteki 40 madde, fen bilimlerinin 

doğası, bilim insanlarının çalıĢma biçimi ve fen bilimleri hakkında öğrencilerin neler 

hissettiğini açıklamaya yönelik olarak yapılandırılmıĢtır. Maddeler beĢli likert tipinde 

oluĢturulmuĢ ve kiĢilerin maddelere katılma dereceleri sınıflandırılmıĢtır. Ölçekte yer alan 

maddelerden 20 tanesi olumlu, 20 tanesi olumsuz olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca ölçek 6 alt 
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ölçeğe ayrılmıĢtır. Alt ölçeklerden 5 tanesi fen bilimlerinin doğası, bilim adamlarının çalıĢma 

biçimi ile ilgili olurken; 1 tane alt ölçek öğrencilerin fen bilimleri hakkında neler hissettikleri 

ile ilgili maddeleri içermiĢtir.  Öğrencilerin vermiĢ olduğu cevapların puanlanmasında, olumlu 

maddeler için 5, 4, 3, 2, 1 Ģeklinde; olumsuz maddeler için 1, 2, 3, 4, 5 Ģeklinde puanlama 

yapılmıĢtır. Ölçeğin uygulaması, ilköğretim 6., 7. ve 8. sınıflarda bulunan toplam 300 öğrenci 

üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan geçerlik ve güvenirlik analizleri sonucunda, ölçeğin 

Cronbach Alfa güvenirlik katsayısı 0,76, Spearman Brown iki yarı test korelasyonu ise 0,84 

olarak bulunmuĢtur (Ek 4). 

3.5.5 Bilimsel yaratıcılık ölçeği. AraĢtırmada öğrencilerin Fen Bilimleri dersine 

yönelik bilimsel yaratıcılıklarını incelemek amacıyla Hu ve Adey (2002) tarafından 

geliĢtirilen Çeliker ve Balım (2012) tarafından Türkçeye uyarlaması yapılan Bilimsel 

yaratıcılık ölçeği kullanılmıĢtır. Özgün ölçek Ġngilizce olup Türkçe‟ye çevrildikten sonra 

formun kapsam geçerliğinin sağlanabilmesi amacıyla uzman görüĢü alınmıĢtır. Ölçeğin ön 

uygulamaları, Ġzmir Buca ilçesindeki sekiz ilköğretim okulunun 6., 7. ve 8. sınıflarında 

öğrenim görmekte olan toplam 389 öğrenciye uygulanmıĢtır. Ölçeğin madde toplam 

korelâsyonları 0,37 ile 0,74 arasında bulunmuĢtur. Cronbach alfa ölçüm güvenirlik katsayısı 

0,86 bulunmuĢtur (Ek 5). 

3.5.6 STEM kariyer ilgi ölçeği. AraĢtırmada öğrencilerin fen, teknoloji, matematik 

ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgilerini incelemek amacıyla Bandura‟nın sosyal biliĢsel 

öğrenme teorisine dayanan  Ünlü ve diğerleri (2016) tarafından Türkçeye Uyarlanan kariyer 

ilgi ölçeği kullanılmıĢtır. “FeTeMM Mesleklerine Yönelik Ġlgi Ölçeği” 44 maddeden 

oluĢmaktadır. Ölçeğin fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alt boyutları bulunmaktadır. 

Her alt boyutta 11 madde yer almaktadır. FeTeMM kariyer ilgi ölçeği 5‟li likert tipindedir. 

Özgün ölçek Ġngilizce olup Türkçe‟ye çevrilerek dil, içerik ve kapsam yönünden yeterliği için 

uzman görüĢüne sunulmuĢtur.  Her bir alt boyutun 11. sorusunun Türkçeye uygun olmadığı ve 
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ölçme amacına hizmet etmediği görüĢüyle dil uzmanları tarafından çıkarılması uygun 

görülmüĢtür. Fakat uyarlama çalıĢması yapıldığı için bu maddelerin de çevirisi yapılmıĢ ve 

analize dahil edilmiĢtir. Ölçeğin öncelikle 30 öğrenci üzerinde pilot uygulaması yapılmıĢ daha 

sonra ölçek 1033 ortaokul öğrencisine (5, 6, 7 ve 8. sınıf) uygulanmıĢtır. Faktör yük değerleri 

fen alt boyutu için 0,32 ile 0,83,  teknoloji alt boyutu için 0,53 ile 0,72, mühendislik faktörü 

için 0,73 ile 0,86 ve matematik alt boyutu için 0,55 ile 0,82 arasında değiĢmektedir ve tüm 

yük değerleri istatistiksel olarak anlamlıdır. Test tekrar test yöntemi ile hesaplanan korelasyon 

katsayıları ölçeğin tümü için 0,87 olup fen alt boyutu için 0,67, teknoloji alt boyutu için 0,73, 

mühendislik alt boyutu için 0,89 ve matematik alt boyutu için 0,85 olarak hesaplanmıĢtır. 

FeTeMM-MYĠÖ‟nün ölçüm güvenirliği 0,93 olup fen alt boyutu için 0,86, teknoloji alt 

boyutu için 0,88, mühendislik alt boyutu için 0,94 ve matematik alt boyutu için 0,90 olarak 

hesaplanmıĢtır. Analizler sonucunda fen, matematik, mühendislik ve teknoloji olmak üzere 

dört alt boyuttan ve 40 maddeden oluĢan bir ölçek elde edilmiĢtir (Ek 6). 

3.5.7 STEM tutum ölçeği. AraĢtırmada öğrencilerin STEM tutumlarını incelemek 

amacıyla Faber ve arkadaĢları (2012) tarafından geliĢtirilen Yıldırım ve Selvi (2015)‟nin 

Türkçeye uyarlamasını yaptığı STEM tutum ölçeği kullanılmıĢtır. Türkçe form, eĢ- değerlik 

sınamasının ardından 6, 7 ve 8. sınıflarında öğrenim gören 1360 ortaokul öğrencisine 

uygulanmıĢtır. Ölçeğin yapı geçerliliğini incelemek için açımlayıcı ve doğrulayıcı faktör 

analizi yapıldıktan sonra “STEM Tutum Ölçeği‟nin” Türkçe versiyonu 37 maddeden ve dört 

faktörden oluĢmaktadır. Faktörlerin Cronbanch alfa değerleri 0,86 ile 0,89 arasında olup 

düzeltilmiĢ madde toplam puan korelasyonları 0,38 ile 0,78 arasında değiĢmektedir (Ek 7). 

3.6 Öğretim Tasarımının GeliĢtirilmesi  

Öğretim tasarımı terimi: eğitimdeki öğretim programları doğrultusunda, kuramlar 

kullanılarak araç-gereç ve etkinliklerin geliĢtirilmesi, sürecin ve öğrenenlerin 

değerlendirilmesini de içine alan bir yapıdır (Yücel, 2013). 
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Öğretim tasarımı; analiz, tasarlama, geliĢtirme ve değerlendirme sürecinin ana 

aĢamalarını kapsayan, öğrenme teorileri ve bilgi teknolojilerinin analizine ve eğitim 

araĢtırmalarına dayanır (Dick, Carey & Carey, 2001; Morrison, Ross, Kemp & Kalman, 

2010). 

Öğretim tasarımı modelleri, öğretimdeki sorunları çözmeye dönük olası tüm öğelerin 

en uygun bileĢenlerini bütün bir biçimde gösteren bir yapıdır (ġimĢek, 2009). Öğretim 

tasarımı modellerinin; ADDIE modeli, Keller motivasyon tasarım modeli (ARCS Motivasyon 

modeli), Dick ve Carey modeli, ASSURE modeli, Seels ve Glasgow modeli, Smith ve Ragan 

modeli, Evrensel tasarım modeli, Gerlach ve Ely tasarım, Gagne, Briggs ve Wagner modeli, 

Morrison, Ross ve Kemp modeli, Ayrıntılama kuramı, Hızlı prototipleme modeli gibi 

örnekleri mevcuttur (Özdemir & Uyangör, 2011 ; Yücel, 2013).  

Göksu, Özcan, Çakır ve GöktaĢ (2014) tarafından yapılan öğretim tasarım 

modellerinin incelendiği çalıĢmada akademik baĢarı, beceri geliĢimi, dikkat, etkileĢim, 

motivasyon, kalıcı öğrenme, özgüven, sistematik öğrenme ve tutum ve konularına 

değinilmiĢtir. 

Tablo 3  

Öğretim Tasarımı Modelleri Uygulanırken İncelenen Değişkenler (Göksu ve diğerleri, 2014). 
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ADDIE Modeli  + +   + + +  + 

ARCS Modeli +    +   + + 

Dick ve Carey Modeli +        + 

Gagne ve Briggs Modeli +  +  + +   + 

ASSURE Modeli +     +  + + 

5E Modeli  + +  +     + 

Kemps, Morrison ve Ross Modeli       +   + 

Gagnon ve Collay Modeli  +         

7E Modeli +         
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Çoklu Ortam Öğretim Tasarım Modeli  +     +    

Smith ve Ragan Modeli +     +    

HarmanlanmıĢ Öğretim Tasarımı Modeli      +    

Fer Yapılandırmacı Öğretim Tasarım Modeli      +    

Seels ve Glasgow Modeli         + 

Gerlach ve Ely Modeli         + 

Bloom‟un Taksonomisine Dayalı Öğretim 

Tasarımı Modeli 

     +    

ĠĢbirliğine Dayalı Öğretim Tasarımı Modeli +     +    

Çoklu Zeka‟ya Dayalı Öğretim Tasarımı Modeli          

FarklılaĢtırılmıĢ Öğretim Tasarımı Modeli + +       + 

Beyin Temelli Öğretim Tasarımı Modeli +        + 

ZenginleĢtirilmiĢ Beyin Uyumlu Öğretim 

Tasarımı Modeli 

 +        

PIE ( Plan- Integrate-Evaluate) Öğretim Tasarımı 

Modeli 

+        + 

 

Göksu ve arkadaĢları (2014) tarafından yapılan çalıĢma incelendiğinde ASSURE 

modelinin akademik baĢarı, kalıcı öğrenme, sistematik öğrenme ve tutum değiĢkenlerine; 

Gagne, Briggs ve Wagner modelinin akademik baĢarı, dikkat, motivasyon, kalıcı öğrenme ve 

tutum değiĢkenlerine olumlu katkı sağladığı saptanmıĢtır.  

3.7 STEM YaklaĢımına Dayalı Öğretim Tasarımının GeliĢtirilmesi 

21. yy‟ın küresel ısınma, kanser, trafik, makine- insan iliĢkileri gibi bilgi temelli hayat 

problemleri karmaĢık ve dinamik bir yapıya sahiptir (Çorlu & Çallı, 2017). Bu nedenle bu 

konuların öğretiminde öğrenmenin kalıcılığını sağlayan öğretim yaklaĢımları kullanılmalıdır. 

Kullanılabilecek bu yaklaĢımlardan biri de STEM yaklaĢımıdır. Öğretmenler, STEM temelli 

etkinlikleri fen alanlarından özellikle fizik konularına uygun olarak görmektedirler fakat 

STEM etkinlikleri fen bilimlerinin diğer alanlarında da (kimya, biyoloji, v.s.) etkin bir Ģekilde 

kullanılabilir (Eroğlu & BektaĢ, 2016). Özellikle biyoloji konularından çevre eğitimi alanında 

STEM yaklaĢımı konuları somutlaĢtırarak öğrencilerin çevre kirliliği ve bu kirliliğin oluĢması 

hakkında farkındalık kazanmasını sağlar. STEM eğitimi ile farkındalığın ortaya çıkarılması 

önemlidir çünkü farkındalık olgusu kiĢilerin ve toplulukların çevreye karĢı bilinçli ve duyarlı 

olmalarını sağlamaktadır (KeleĢ, 2007). Bilgi ve teknolojinin hızla değiĢtiği çağımızda 

çevreye karĢı bilinç ve duyarlılığın artması nitelikli insan gücüne sahip bireylerin matematik 
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ve fen alanlarındaki bilimsel yeterliklere sahip olmalarını da olumlu etkileyecektir (Çevik ve 

diğerleri, 2017). 

8. Sınıf “Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” konusunda STEM yaklaĢımına dayalı 

öğretim planı örneği oluĢturulurken araĢtırmada öğretim tasarım modellerinde ASSURE 

modeli temele alınmıĢ, Gagne, Briggs ve Wagner modeli ile desteklenmiĢtir. Hazırlanan 

öğretim tasarımında öğrenenlerin analizi, hedeflerin belirlenmesi, yöntem, medya ve 

materyallerin seçilmesi (yöntem, medya, materyaller, medya ve materyallerin kullanılması),  

öğrenenlerin katılımı ve değerlendirme ve güncelleme aĢamaları ASSURE öğretim 

tasarımından uygulamaya konulmuĢtur. Öğretim sırasını tasarlama, öğretim ortamını seçme 

ve dersleri tasarlama aĢamaları, Gagne, Briggs ve Wagner modelinden uygulanmıĢtır. 

Tablo 4: 

ASSURE modeli temel alınarak Gagne, Briggs ve Wagner modeli ile desteklenen öğretim 

tasarımı 

 

Öğrenenlerin Analizi 

Hedeflerin Belirlenmesi 

•Yöntem 

•Medya 

•Materyaller 

•Medya ve Materyallerin Kullanılması 

Yöntem, Medya ve Materyallerin Seçilmesi 

Öğretim sırasını tasarlama 

Öğretim ortamını seçme 

Dersleri tasarlama 

Öğrenenlerin katılımı 

Değerlendirme ve Güncelleme 
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3.8 STEM YaklaĢımına Dayalı Öğretim Tasarımı Uygulama Basamakları 

1. Öğrenenlerin Analizi 

Hedef kitle 8. öğrencilerinin yer aldığı 13-14 yaĢ grubu arasındaki bireylerdir. 

Öğrencilerin çoğu orta gelire sahip ailelerin çocuklarından oluĢmaktadır. Öğrencilerin 

çoğunluğu bilgisayara sahip olup internette gezinti yapmaktan ve bilgisayarda oyun 

oynamaktan hoĢlanmaktadırlar. Seçilen öğrencilerin çoğu dersin hedeflerine ulaĢmaktadır. 

Aralarından bir öğrenci hafif düzey öğrenme güçlüğüne sahiptir.  Öğrenciler deney, uygulama 

ve teknoloji ağırlıklı etkinliklere katılarak öğrenmeyi tercih etmekte olup grup çalıĢması ve 

iĢbirliği, iĢ bölümü yapmaktan hoĢlanmaktadırlar. 

2. Hedeflerin Belirlenmesi 

Öğretim tasarımında öğretim hedefleri; biliĢsel, duyuĢsal ve psikomotor alanla ilgili 

olarak aĢamalı bir Ģekilde sınıflandırılmıĢtır.  BiliĢsel, duyuĢsal ve psikomotor alanla ilgili 

hedeflerde; biliĢsel alanda Bloom (1956), duyuĢsal alanda Krathwold (1964) ve psikomotor 

alanda Simpson (1972) tarafından geliĢtirilen öğrenme becerileri temele alınmıĢtır. 

3. Yöntem, Medya ve Materyallerin Seçilmesi 

3.1. Yöntem: 

Öğrenciler STEM yaklaĢımına dayalı farklı öğretim etkinliklerine katılacaklardır. 

Öğretim tasarımında; iĢbirlikçi çalıĢma, proje tasarlama, sorgulama, soru-cevap, büyük grup 

tartıĢması, beyin fırtınası, animasyon ve benzetimler gibi farklı yöntemlere yer verilecektir. 

3.2. Medya: 

Öğretim tasarımında bilgisayar, akıllı tahta gibi medya araçlarına yer verilecektir. 

3.3. Materyaller: 

 Deneylerde kullanılmak üzere çeĢitli deney malzemeleri, 

 Bilgisayar Laboratuvarı araçları, 

 Fen bilimleri laboratuvarı araç-gereçleri, 
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 ÇalıĢma sayfaları, 

 ÇalıĢma yaprakları, 

 Okuma parçaları. 

3.4. Medya ve Materyallerin Kullanılması 

Öğretim sırasında; uygulama ve deney öncesi konu içeriğine bağlı olarak bazı 

konularda okuma parçaları kullanılacaktır. Deney öncesi öğrencilere uygulamalar ile ilgili 

çalıĢma kâğıdı dağıtılacaktır. Bazı konu içeriğine bağlı olarak deney sırasında verilerin 

öğrenciler tarafından kaydedilmesi için çalıĢma sayfaları dağıtılacaktır. Bazı konu 

içeriklerinde ise öğrencilerin araĢtırma yaparak sunumlar hazırlayıp sunmaları beklenir. En 

son çalıĢma olarak öğrencilerin bir mühendis gibi düĢünerek ürün ortaya koymaları beklenir. 

4. Öğretim sırasını tasarlama 

Madde döngüleri ve çevre sorunları konusunda ders içeriğine bağlı sarmal yaklaĢım 

dikkate alınarak öğretim sırası planlanmıĢtır. Öğretim planı sıralanırken öğretim hedefleri ve 

konu bütünlüğü dikkate alınmıĢtır. 

5. Öğretim ortamını seçme 

Öğretim ortamı dersin hedefine bağlı olarak sınıf ortamı, fen veya bilgisayar 

laboratuvarı ortamı ya da okul bahçesi olarak belirlenecektir. 

6. Dersleri tasarlama 

Madde döngüleri ve çevre sorunları konusunda ders içeriğine bağlı olarak karbon 

döngüsü, oksijen döngüsü, su döngüsü, azot döngüsü, sera etkisi, ozon tabakası, küresel iklim 

değiĢikliği, ekolojik ayak izi hesaplama, dünya ülkelerinin iklim değiĢikliği önleme 

çalıĢmaları ve çevre sorunlarına çözüm alt konu baĢlıkları olarak alınmıĢtır. Söz konusu alt 

konu baĢlıklarının her biri için ayrı ders planı tasarlanmıĢtır. 
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7.  Öğrenenlerin katılımı 

Öğretim tasarımının uygulamasına katılan öğrenciler ile STEM yaklaĢımına dayalı 

öğretim yapılacaktır. Öğrenenlerin ön bilgi yoklama, deney uygulama, soru cevap, iĢbirlikçi 

öğrenme ortamlarına aktif katılımı sağlanacaktır. 

8. Değerlendirme ve Güncelleme 

Öğrencilerin baĢarılarının değerlendirilmesinde uygulayıcı; öğrencilerin çoktan 

seçmeli, açık uçlu sorular, ölçekler, çalıĢma kâğıtları ve ürün ortaya konulması gibi 

değerlendirme araçlarına verdikleri sonuçları dikkate alır. 

3.9 Öğretim Tasarımın Uygulanması  

Uygulama öncesi deney ve kontrol grubu öğrencilerine ön test uygulamaları 

yapılmıĢtır. Yapılan ön test veri toplama araçları olarak; madde döngüleri ve çevre sorunları 

akademik baĢarı testi, madde döngüleri ve çevre sorunları açık uçlu sorular, bilimsel tutum 

ölçeği, bilimsel yaratıcılık ölçeği, STEM tutum ölçeği, STEM kariyer - ilgi ölçeği 

uygulanmıĢtır. Kontrol grubuna yapılandırmacı yaklaĢımı temel alan 5E ders planı 

uygulanmıĢtır (Ek 8). 

Deney grubuna ASSURE modeli temel alınarak Gagne, Briggs ve Wagner modeli ile 

desteklenen STEM öğretim yaklaĢımını içeren ders planı uygulanmıĢtır.  

3.10 STEM YaklaĢımına Dayalı Ders Planının Uygulanması  

STEM yaklaĢımına dayalı ders planını uygulanması “Madde Döngüleri Ve Çevre 

Sorunları” konusuyla baĢlamaktadır. Bu aĢamada madde döngüleri konusu içerisinde yer alan 

karbon döngüsü ile öğretime baĢlanılmıĢtır. Bu doğrultuda karbon döngüsü ders planı 

hazırlanılmıĢtır (Ek 9). Karbon döngüsünün öğretimine iliĢkin derste ilk olarak öğrencilere K-

W-L (Bil- Merak Et- Öğren) Ģeması dağıtılmıĢtır (Ek 10). Öğrencilere karbon içeren çeĢitli 

materyaller gösterilerek incelemeleri sağlanmıĢtır. Gösterilen materyaller hakkında bilgi 

verilerek karbon okuma kâğıdı dağıtılmıĢtır (Ek 11). Karbon okuma kâğıdını okumaları 
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sağladıktan sonra öğrencilere çeĢitli sorular yöneltilmiĢtir. Öğrencilere yöneltilen soruların 

ardından öğrencilerin getirdikleri malzemelerin grup olarak kullanılacağı karbon salınımı ile 

ilgili deney aĢamasına geçilmiĢtir. Öğrencilerin deneylerini uygulamaları aĢamasında; 

çizimler yapılmasını, denklem yazılmasını, matematiksel iĢlem ve sorularını içeren karbon 

döngüsü çalıĢma kâğıdı verilmiĢtir (Ek 12). Deney uygulaması aĢamasında öğrenciler verilen 

karbon döngüsü çalıĢma kâğıtlarındaki ilgili kısımları doldurarak verilerini kaydetmiĢler ve 

sorulan soruları cevaplamıĢlardır. Karbon çalıĢma kâğıdındaki veriler uygulayıcı tarafından 

deney esnasında kontrol edilmiĢtir. Deney uygulamasının ardından uygulayıcı tarafından 

öğrencilere karbon döngüsü konusunda bilgi verilmiĢtir. Verilen bilgilerin ardından karbon 

döngüsü konusu ile ilgili Eğitim BiliĢim Ağı (EBA) üzerinden animasyonlar izlenmiĢtir. 

Öğrencilerin karbon konusu ile ilgili öğrendiklerinin bir kısmını not etmeleri ve bilgilerini 

düzenlemeleri için K-W-L Ģeması tekrar dağıtılmıĢtır. Son olarak öğrencilerin karbon 

döngüsü ile ilgili bilgilerini görsel üzerine aktarmaları için karbon döngüsü Ģeması 

dağıtılmıĢtır (Ek 13). 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının ikinci aĢamasında oksijen 

döngüsünün öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda oksijen döngüsü ders planı hazırlanılmıĢtır 

(Ek 14). Yapılan uygulamaların ardında oksijen döngüsü Ģeması verilmiĢtir (Ek 15).  

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının üçüncü aĢamasında su 

döngüsünün öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda su döngüsü ders planı hazırlanılmıĢtır (Ek 

16). Dersin baĢlangıcında öğrencilere su döngüsü okuma kâğıdı dağıtılmıĢtır (Ek 17).  

Yapılan uygulamaların ardında su döngüsü çalıĢma kâğıdı dağıtılmıĢtır (Ek 18). 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının dördüncü aĢamasında azot 

döngüsünün öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda azot döngüsü ders planı hazırlanılmıĢtır 

(Ek 19). Dersin sonunda azot döngüsü konusunda öğrenciler tarafından sözel olarak 

hikayeleĢtirme yapıldıktan sonra azot döngüsü çalıĢma kâğıdı dağıtılmıĢtır (Ek 20). 
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 STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının beĢinci aĢamasında sera etkisi 

öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda sera etkisi ders planı hazırlanılmıĢtır (Ek 21). Ders 

esnasında öğrencilere sera etkisi ile ilgili yapılacak olan deneyle ilgili öğrencilere Sera etkisi 

1, Sera etkisi 2, Sera etkisi 3, Sera etkisi 4 çalıĢma kâğıtları dağıtılmıĢtır (Ek 22). Deney 

esnasında öğrencilerin verilerini kaydetmeleri için sera etkisi çalıĢma sayfası verilmiĢtir (Ek 

23). Elde edilen veriler kaydedilerek ders tamamlanmıĢtır. 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının altıncı aĢamasında ozon 

tabakasının öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda ozon tabakası ders planı hazırlanılmıĢtır 

(Ek 24). Ders esnasında yapılan ozon tabakası deneyi ile öğrenciler konuyu 

somutlaĢtırmıĢlardır. Ders sonrası soru- cevap tekniği ile ders tamamlanmıĢtır. 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının yedinci aĢamasında küresel iklim 

değiĢikliği öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda küresel iklim değiĢikliği ders planı 

hazırlanılmıĢtır (Ek 25). Ders esnasında teknoloji destekli öğretim uygulanmıĢtır. Ders sonrası 

büyük grup tartıĢması ile ders tamamlanmıĢtır. 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının sekizinci aĢamasında ekolojik 

ayak izi hesaplama öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda ekolojik ayak izi hesaplama ders 

planı hazırlanılmıĢtır (Ek 26).  Ders esnasında teknoloji destekli öğretim uygulanmıĢtır. Ders 

sonrası yapılan uygulama ile ilgili değerlendirme ve yorumlama yapılmıĢtır. 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının dokuzuncu aĢamasında dünya 

ülkelerinin iklim değiĢikliği önleme çalıĢmaları öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda dünya 

ülkelerinin iklim değiĢikliği önleme çalıĢmaları ders planı hazırlanılmıĢtır (Ek 27).  Ders 

esnasında öğrencilerin konuyla ilgili sunumlar hazırlayıp sunmaları sağlanmıĢtır. Ders sonrası 

genel değerlendirme yapılmıĢtır. 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulamasının onuncu aĢamasında çevre 

sorunlarına çözüm öğretimine geçilmiĢtir. Bu doğrultuda çevre sorunlarına çözüm ders planı 
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hazırlanılmıĢtır (Ek 28). Öğrencilere ürünlerini ortaya koymaları için proje tasarım süreci 

kâğıdı dağıtılmıĢtır (Ek 29 ) ve öğrencilerin ürünlerine sunmaları istenmiĢtir. 

3.11 Verilerin Toplanması ve Çözümlenmesi 

Düzce ili Merkez Ġlçesi Gazi Mustafa Kemal Ortaokulu‟ndaki 8. Sınıf öğrencileriyle 

gerçekleĢtirilmiĢ olan araĢtırmada STEM yaklaĢımına dayalı öğretim tasarımının akademik 

baĢarı, bilimsel tutum, bilimsel yaratıcılık,  STEM kariyer-ilgi, STEM tutum alanlarında 

anlamlı farklılığın yaratıp yaratmadığını test etmek için ön test ve son test uygulanarak nicel 

veriler toplanmıĢtır. 

Verilerin analizinde parametrik olmayan istatistiklerden Mann-Whitney U testi ve 

Wilcoxon iĢaretli sıralar testi uygulanmıĢtır. Nonparametrik testlerle nominal, ordinal veya 

normal dıĢı dağılım gösteren veriler analiz edilebilirken normal dağılıma sahip verilerinde 

parametrik olmayan test uygulanması hatalı sayılmaz (Kalaycı, 2009). Mann-Whitney U testi 

iki bağımsız örneklemden elde edilen verilerin puanlarının birbirinden anlamlı bir Ģekilde 

farklı olup olmadığını test eder (Büyüköztürk, 2019).  Bu test bağımsız örnekler için 

uygulanan t-testlerinin parametrik olmayan alternatiflerindendir (Kalaycı, 2009). Wilcoxon 

iĢaretli sıralar testi t-testlerinin parametrik olmayan alternatiflerinden bir diğeridir. Wilcoxon 

iĢaretli sıralar testi iliĢkili iki ölçüm setine ait puanlar arasındaki farkın anlamlılığını test eder 

(Büyüköztürk, 2019).   

3.11.1 HazırbulunuĢluk testi verilerinin toplanması ve çözümlenmesi. Deney ve 

kontrol grubu öğrencilerinin homojen dağılıp dağılmadığını test etmek amacıyla 

hazırbulunuĢluk testi deney ve kontrol gruplarına uygulanmıĢtır.  

Ön bilgilerini yoklamaya yönelik olarak hazırlanan hazırbulunuĢluk testindeki sorular; 

0 = Tamamen yanlıĢ veya boĢ, 1 = kısmen doğru Ģeklinde puanlanmıĢtır. HazırbulunuĢluk 

testinden alınacak maksimum puan 25'tir. 
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HazırbulunuĢluk testinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 

programı ile yapılmıĢtır. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin gruplar arası hazırbulunuĢluk 

testinden aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını 

belirlemek için parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır. 

3.11.2 Akademik baĢarı testi verilerinin toplanması ve çözümlenmesi. Madde 

döngüleri ve çevre sorunları konusunda hazırlanan akademik baĢarılarını belirlemek amacıyla 

akademik baĢarı testi çalıĢmanın baĢlangıcında deney ve kontrol gruplarına ön test Ģeklinde 

uygulanmıĢtır. Kontrol grubuna öğretim programında öngörülen ders planı, deney grubuna 

STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulandıktan sonra akademik baĢarı testi deney ve 

kontrol gruplarına son test Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

Kazanımlara uygun olarak hazırlanan akademik baĢarı testindeki sorular;  

 0 = Tamamen yanlıĢ veya boĢ, 1 = doğru Ģeklinde puanlanmıĢtır. Akademik baĢarı testinden 

alınacak maksimum puan 25'tir. 

Akademik baĢarı testinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 

programı ile yapılmıĢtır. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin gruplar arası ön test ve son 

testten aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını 

belirlemek için Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır.  Deney grubu öğrencilerinin grup içi ön 

test ve son testlerinden aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup 

olmadığını belirlemek için ise parametrik olmayan testlerden Wilcoxon iĢaretli sıralar testi 

uygulanmıĢtır.   

3.11.3 Açık uçlu baĢarı testi verilerinin toplanması ve çözümlenmesi. Madde 

döngüleri ve çevre sorunları konusunda deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin baĢarılarını 

belirlemek amacıyla açık uçlu baĢarı testi çalıĢmanın baĢlangıcında deney ve kontrol 

gruplarına ön test Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrol grubuna öğretim programında öngörülen 
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ders planı, deney grubuna STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulandıktan sonra açık uçlu 

baĢarı testi deney ve kontrol gruplarına son test Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

“Madde döngüleri ve çevre sorunları” kazanımlarına uygun olarak hazırlanan açık 

uçlu baĢarı testine verilen yanıtlar, dereceli puanlama anahtarıyla puanlanmıĢtır. Dereceli 

puanlama anahtarı hazırlanırken öncelikle sorunun olası doğru, yanlıĢ ve diğer yanıtları 

saptanmıĢtır. Öğrencilerin verdikleri cevaplar okunmadan önce dereceli puanlama anahtarı 

oluĢturulmuĢtur. Puanlama için; 0= Tamamen yanlıĢ veya boĢ, 1= kısmen doğru ve yanlıĢ 

cevap birlikte, 2= kısmen doğru, 3= Tamamen doğru Ģeklinde bir ölçek geliĢtirilmiĢtir. Açık 

uçlu baĢarı testinin puanlanmasına iliĢkin geliĢtirilen puanlama anahtarı Tablo 5‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 5 

Açık uçlu başarı testinin Puanlanması 

Puan Yanıt 

0 Tamamen yanlıĢ veya boĢ 

1 Kısmen doğru ve yanlıĢ cevap içermesi 

2 Kısmen doğru 

3 Tamamen doğru 

 

Açık uçlu baĢarı testinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 

programı ile yapılmıĢtır. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin gruplar arası ön test ve son 

testten aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını 

belirlemek için Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır.  Deney grubu öğrencilerinin grup içi ön 

test ve son testlerinden aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup 

olmadığını belirlemek için ise Wilcoxon iĢaretli sıralar testi uygulanmıĢtır.   

3.11.4 Bilimsel tutum ölçeği verilerinin toplanması ve çözümlenmesi. Deney ve 

kontrol grubundaki öğrencilerin çalıĢma öncesi ve sonrasında bilimsel tutum düzeylerinin 

belirlenmesi amacıyla bilimsel tutum ölçeği çalıĢmanın baĢlangıcında deney ve kontrol 
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gruplarına ön test Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrol grubuna öğretim programında öngörülen 

ders planı, deney grubuna STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulandıktan sonra bilimsel 

tutum ölçeği deney ve kontrol gruplarına son test Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

40 maddeden oluĢan bilimsel tutum ölçeğinden alınabilecek en yüksek ve en düĢük 

puan 200-40 arasında değiĢmektedir (Tablo 6). 

Tablo 6 

Bilimsel Tutum Ölçeğindeki Maddelerin İçeriği ve Puan Aralıkları 

Alt Ölçek Ġçeriği Madde Türü Madde 

Sayısı 

Maddelerin 

Numaraları 

Puan 

Aralığı 

Bilimsel Kanun ve 

Kuramların Yapısı 

 

Olumlu madde 3 4,16,34  

6-30 
Olumsuz madde  3 11,15,35 

Fen Bilimlerinin 

OluĢturan Temeller ve Olayları 

Ele Alma Yöntemi 

 

Olumlu madde 3 10,19,33  

6-30 
Olumsuz madde  3 2,7,26 

Bilimsel Tavır  

Ortaya Koyma  

 

Olumlu madde 3 17,18,25  

6-30 
Olumsuz madde  3 3,5,32 

Fen Bilimlerinin 

OluĢumları ve Amacı 

 

Olumlu madde 3 20,21,28  

6-30 
Olumsuz madde  3 9,24,31 

Fen Bilimlerinin 

Toplumsal Yeri ve 

Önemi 

 

Olumlu madde 3 12,23,29  

6-30 
Olumsuz madde  3 6,8,38 

Bilimsel ÇalıĢmaları 

Yapmadaki Arzu 

Olumlu madde 5 1,27,30,36,40  

10-50 
Olumsuz madde  5 13,14,22,37,39 

 

Bilimsel tutum ölçeğinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 

programı ile yapılmıĢtır. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin gruplar arası ön test ve son 
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testten aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını 

belirlemek için Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır.  Deney grubu öğrencilerinin grup içi ön 

test ve son testlerinden aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup 

olmadığını belirlemek için ise Wilcoxon iĢaretli sıralar testi uygulanmıĢtır. 

3.11.5 Bilimsel yaratıcılık ölçeği verilerinin toplanması ve çözümlenmesi. Deney 

ve kontrol grubundaki öğrencilerin çalıĢma öncesi ve sonrasında bilimsel yaratıcılık 

düzeylerinin belirlenmesi amacıyla bilimsel yaratıcılık ölçeği çalıĢmanın baĢlangıcında deney 

ve kontrol gruplarına ön test Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrol grubuna öğretim programında 

öngörülen ders planı, deney grubuna STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulandıktan 

sonra bilimsel yaratıcılık ölçeği deney ve kontrol gruplarına son test Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

Hu ve Adey (2002) tarafından geliĢtirilen Çeliker ve Balım (2012) tarafından 

Türkçeye uyarlanan 7 maddeden oluĢan bilimsel yaratıcılık ölçeğine öğrencilerin verdikleri 

cevaplar puanlanırken öncelikle öğrencilerin tüm fikirleri dikkate alınmıĢ ve orjinallik ölçütü 

açısından puanlama yapılmıĢtır.  

Orijinallik puanlarının hesaplanmasında öğrencilerin verdikleri bütün cevapların 

frekanslarının belirlenmesi için tablo oluĢturulmuĢtur. Ġlk dört soru için tüm cevaplar 

içerisinde %5‟ e giren öğrenciler 2 puan; %5 ile %10 arasına giren öğrenciler ise 1 puan 

almaktadır. %10 değerinde fazla olan diğer doğru yanıtlara ise sıfır puan verilmektedir. 

BeĢinci soruda verilen tüm cevapların içerisinde %5‟e giren öğrencilere 3 puan, %5 ile %10 

arasına giren öğrencilere 2 puan ve %10 değerinde fazla ise 1‟ er puan verilmektedir. Altıncı 

sorunun orijinallik puanı öğrencilerin verdikleri bütün cevaplara göre %5‟in altında ise 4 

puan, % 5 ile %10 arasında ise 2 puan, yüzde %10‟dan büyük ise 0 puan olarak 

hesaplanmıĢtır. Yedinci sorunun puanlanmasında elma toplama makinesinin her bir iĢlevi için 

3 puan verilmiĢtir. Orijinalliği ise 1 ile 5 puan arasında puanlama yapılmıĢtır.  
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Bilimsel yaratıcılık ölçeğinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 

programı ile yapılmıĢtır. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin gruplar arası ön test ve son 

testten aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını 

belirlemek için Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır.  Deney grubu öğrencilerinin grup içi ön 

test ve son testlerinden aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup 

olmadığını belirlemek için Wilcoxon iĢaretli sıralar testi uygulanmıĢtır. 

3.11.6 STEM kariyer ilgi ölçeği verilerinin toplanması ve çözümlenmesi. Deney 

ve kontrol grubundaki öğrencilerin çalıĢma öncesi ve sonrasında STEM kariyer - ilgi 

düzeylerinin belirlenmesi amacıyla STEM kariyer - ilgi ölçeği çalıĢmanın baĢlangıcında 

deney ve kontrol gruplarına ön test Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrol grubuna öğretim 

programında öngörülen ders planı, deney grubuna STEM yaklaĢımına dayalı ders planı 

uygulandıktan sonra STEM kariyer ilgi ölçeği deney ve kontrol gruplarına son test Ģeklinde 

uygulanmıĢtır. 

Bandura‟nın sosyal biliĢsel öğrenme teorisine dayanmakta olan STEM kariyer ilgi 

ölçeği Ünlü, Dökme ve Ünlü  (2016) tarafından Türkçeye uyarlanan 44 maddeden oluĢan 

STEM kariyer ilgi ölçeğine öğrencilerin verdikleri cevaplar puanlanırken ölçek 5‟li likert tipi 

ölçekten oluĢtuğu için 1, 2, 3, 4, 5 Ģeklinde bir puanlama yapılmıĢtır.  

STEM kariyer ilgi ölçeğinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 

programı ile yapılmıĢtır. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin gruplar arası ön test ve son 

testten aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını 

belirlemek için Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır.  Deney grubu öğrencilerinin grup içi 

STEM kariyer ilgi ölçeğinin fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik 

ilgi alanları üzerinde ön test ve son testlerinden aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık olup olmadığını belirlemek için Wilcoxon iĢaretli sıralar testi 

uygulanmıĢtır. 
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3.11.7 STEM tutum ölçeği verilerinin toplanması ve çözümlenmesi. Deney ve 

kontrol grubundaki öğrencilerin çalıĢma öncesi ve sonrasında STEM tutum düzeylerinin 

belirlenmesi amacıyla STEM tutum ölçeği çalıĢmanın baĢlangıcında deney ve kontrol 

gruplarına ön test Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrol grubuna öğretim programında öngörülen 

ders planı, deney grubuna STEM yaklaĢımına dayalı ders planı uygulandıktan sonra STEM 

tutum ölçeği deney ve kontrol gruplarına son test Ģeklinde uygulanmıĢtır.  

Faber ve arkadaĢları (2012) tarafından geliĢtirilen STEM tutum ölçeği Yıldırım ve  

Selvi (2015) tarafından Türkçeye uyarlanan 37 maddeden oluĢan STEM tutum ölçeğine 

öğrencilerin verdikleri cevaplar puanlanırken olumlu maddeler için 5, 4, 3, 2, 1 Ģeklinde, 

olumsuz maddeler için 1, 2, 3, 4, 5 Ģeklinde puanlama yapılmıĢtır.  

STEM tutum ölçeğinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 

programı ile yapılmıĢtır. Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin gruplar arası ön test ve son 

testten aldıkları puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını 

belirlemek için Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır. Deney grubu öğrencilerinin grup içi 

STEM tutumlarında anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin ölçeğin “Matematik, 

Fen, Mühendislik, 21.Yüzyılın Yetenekleri” alanlarına ve ön test ve son testlerinden aldıkları 

puanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olup olmadığını belirlemek için ise 

Wilcoxon iĢaretli sıralar testi uygulanmıĢtır. 
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4. Bölüm 

Bulgular ve Yorum 

Bu araĢtırmada STEM yaklaĢımına dayalı öğretim planına uygun olarak deney 

grubuyla yapılan öğretim sonucunda elde edilen veriler ile kontrol grubundan elde edilen 

verilerin nitel ve nicel olarak analiz sonuçları sunulmuĢtur.  

4.1 Akademik BaĢarı Ölçeğine ĠliĢkin Bulgular ve Yorumlar 

AraĢtırmanın birinci alt probleminde “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı 

uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin 

uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu 

kapsamında uygulanan akademik baĢarı ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı 

bir fark var mıdır?'' sorusuna yanıt aranmıĢ, bu sorunun yanıtlanması için ise deney ve kontrol 

grubu öğrencilerinin ön test sonuçları ve son test sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. Deney ve 

kontrol grubu ön testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmiĢtir. 

Tablo 7 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Akademik Başarıları Ön Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 13,18 145,00 64,00 0,66 

Kontrol 13 11,92 155,00   

 

Tablo 7‟de deneklerin denkleĢtirme testinde yaptıkları doğru sayılarının sıra 

ortalamaları arasındaki farkın 1,26 olduğu anlaĢılmaktadır. Fen bilimleri dersi kapsamında 

kullanılan akademik baĢarı ölçeği için deney ve kontrol grubu öğrencilerine ön test 

sonuçlarına iliĢkin farkın anlamlı olup olmadığını anlamak için Mann Whitney U testi 

yapılmıĢtır.  Mann-Whitney U testi sonuçları Tablo 7'de verilmiĢtir.  Bu sonuçlara göre deney 

ve kontrol gruplarının birinci alt probleme iliĢkin ön test baĢarı puan ortalamasında 0,05 
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anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı bulunmuĢtur (U=64,0 ve p=0,66). Bu sonuca 

göre yapılan ön testte deney ve kontrol grubunu oluĢturan öğrencilerin “Madde Döngüleri ve 

Çevre Sorunları” konusuna iliĢkin akademik baĢarıları arasında anlamlı bir fark olmadığı 

söylenebilir.  

Tablo 8 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Akademik Başarıları Son Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 16,00 176,00 33,00 0,023 

Kontrol 13 9,54 124,00   

 

Fen bilimleri dersi ““Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları” eğitimi, kapsamında 

hazırlanan akademik baĢarı testi için deney ve kontrol grubu öğrencilerinin baĢarı sıra 

ortalamalarının deney gruplarında yapılan STEM yaklaĢımına dayalı öğretimi sonrasında 

anlamlı bir biçimde farklılaĢıp farklılaĢmadığını belirlemek amacıyla bağımsız gruplar için 

Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır.  Analiz sonuçları Tablo 8'de verilmiĢtir. Yapılan analiz 

sonucunda deney ve kontrol sınıflarının baĢarı puan sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık 

düzeyinde anlamlı bir fark olduğu belirlenmiĢtir (U=33,00 ve p=0,023). Deney grubu 

öğrencilerinin baĢarı sıra ortalaması ile kontrol grubu öğrencilerinin sıra ortalaması arasındaki 

farkın 6,46 olduğu anlaĢılmaktadır. Sıra ortalamaları dikkate alındığında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretime katılan öğrencilerin, öğretim programında öngörülen eğitimi alan öğrencilere 

göre akademik baĢarısının daha yüksek olduğu anlaĢılmaktadır. Bu bulgu öğrencilerin 

akademik baĢarısının artmasında STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin etkili olduğunu 

göstermektedir. 
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Tablo 9 

Deney Grubu Öğrencilerinin Akademik Başarıları Ön Test ve Son Test Analiz Sonuçları 

Son Test–Ön Test n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

z p 

Negatif sıra  0 0,00 ,00 2,94
* 

0,00 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00   

EĢit  0     

 

*
Negatif sıralar temeline dayalı 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında akademik 

baĢarılarının anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin Wilcoxon iĢaretli sıralar testi 

sonuçları Tablo 9‟da verilmiĢtir. Analiz sonuçları STEM yaklaĢımına dayalı öğretim alan 

deney grubu öğrencilerinin akademik baĢarı testinde aldıkları uygulama öncesi ve uygulama 

sonrası puanları arasında anlamlı bir fark olduğunu göstermektedir (z= 2,94 ve p<0,00). Fark 

puanlarının sıra ortalaması ve toplamları dikkate alındığında, gözlenen bu farkın pozitif 

sıralar, yani son test puanı lehinde olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre de düzenlenen 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin akademik baĢarıyı geliĢtirmede önemli bir etkisinin 

olduğu söylenebilir. 

4.2 Açık Uçlu BaĢarı Testine ĠliĢkin Bulgular ve Yorumlar 

AraĢtırmanın ikinci alt probleminde “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı 

uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin 

uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu 

kapsamında uygulanan açık uçlu baĢarı testinin ön ve son testleri arasında anlamlı bir fark var 

mıdır?'' sorusuna yanıt aranmıĢ, bu sorunun yanıtlanması için ise deney ve kontrol grubu 
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öğrencilerinin ön test sonuçları ve son test sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bağımsız örneklem 

deney ve kontrol grubu ön testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmiĢtir. 

Tablo 10 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Açık Uçlu Başarı Testi Ön Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 12.41 136,50 70,50 0,95 

Kontrol 13 12,58 16,50   

 

Fen bilimleri dersi kapsamında kullanılan açık uçlu baĢarı testi için deney ve kontrol 

grubu öğrencilerine ön test sonuçlarına iliĢkin farkın anlamlı olup olmadığını anlamak için 

Mann Whitney U testi yapılmıĢtır.  Mann-Whitney U testi sonuçları Tablo 10'da verilmiĢtir.  

Bu sonuçlara göre deney ve kontrol gruplarının ikinci alt probleme iliĢkin ön test baĢarı puan 

ortalamasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı bulunmuĢtur (U=70,50 ve 

p=0,95). Bu sonuca göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesi “Madde 

döngüleri ve çevre sorunları” konusuna iliĢkin baĢarıları anlamında homojen bir yapıya sahip 

oldukları söylenebilir.  

Tablo 11 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Açık Uçlu Başarı Testi Son Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 16,70 184,50 24,50 0,01 

Kontrol 13 8,88 115,50   

 

Fen bilimleri dersi “Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitimi” kapsamında 

hazırlanan açık uçlu baĢarı testi için deney ve kontrol grubu öğrencilerinin baĢarı sıra 

ortalamalarının deney gruplarında yapılan STEM yaklaĢımına dayalı öğretimi sonrasında 
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anlamlı bir biçimde farklılaĢma olup olmadığını belirlemek amacıyla bağımsız gruplar için 

Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır.  Analiz sonuçları Tablo 11'de verilmiĢtir. Yapılan analiz 

sonucunda deney ve kontrol sınıflarının baĢarı puan sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık 

düzeyinde anlamlı bir fark olduğu belirlenmiĢtir (U=24,50 ve p=0,01). Deney grubu 

öğrencilerinin baĢarı sıra ortalaması ile kontrol grubu öğrencilerinin sıra ortalaması arasındaki 

farkın 7,82 olduğu anlaĢılmaktadır. Sıra ortalamaları dikkate alındığında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretime katılan öğrencilerin, öğretim programında öngörülen eğitimi alan öğrencilere 

göre baĢarılarının daha yüksek olduğu anlaĢılmaktadır. Bu bulgu öğrencilerin baĢarısının 

artmasında STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin etkili olduğunu göstermektedir. 

Tablo 12 

Deney Grubu Öğrencilerinin Açık Uçlu Başarı Testi Ön Test ve Son Test Analiz Sonuçları 

Son Test–Ön Test n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

z p 

Negatif sıra  0 0,00 0,00 2,94
* 

0,00 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00   

EĢit  0     

 

*
Negatif sıralar temeline dayalı 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında baĢarılarında 

anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin Wilcoxon iĢaretli sıralar testi sonuçları 

Tablo 12‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçları STEM yaklaĢımına dayalı öğretim alan deney grubu 

öğrencilerinin açık uçlu baĢarı testinden aldıkları uygulama öncesi ve uygulama sonrası 

puanları arasında anlamlı bir fark olduğunu göstermektedir (z=2,94 ve p<0,00). Fark 

puanlarının sıra ortalaması ve toplamları dikkate alındığında, gözlenen bu farkın pozitif 

sıralar, yani son test puanı lehinde olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre de düzenlenen 
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STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin baĢarıyı geliĢtirmede önemli bir etkisinin olduğu 

söylenebilir. 

4.3 Bilimsel Tutum Ölçeğine ĠliĢkin Bulgular ve Yorumlar 

AraĢtırmanın üçüncü alt probleminde “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı 

uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin 

uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu 

kapsamında uygulanan bilimsel tutum ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir 

fark var mıdır?'' sorusuna yanıt aranmıĢ, bu sorunun yanıtlanması için ise deney ve kontrol 

grubu öğrencilerinin ön test sonuçları ve son test sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bağımsız 

örneklem deney ve kontrol grubu ön testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmiĢtir. 

Tablo 13 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Bilimsel Tutum Ölçeği Ön Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 13,41 147,50 61,50 0,56 

Kontrol 13 11,73 152,50   

 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitimi konusu kapsamında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretimin bilimsel tutum üzerinde anlamlı bir farklılık oluĢturup oluĢturmadığını 

belirlemek amacıyla bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır. Analiz sonuçları 

Tablo 13'de verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol sınıflarının bilimsel tutum 

puan sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı 

belirlenmiĢtir (U=61,50 ve p=0,56). Bu sonuca göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin ön 

test sonuçlarında bilimsel tutumlarının homojen bir yapıya sahip olduğu görülmektedir. 
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Tablo 14 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Bilimsel Tutum Ölçeği Son Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 15,64 172,00 37,00 0,045 

Kontrol 13 9,85 128,00   

 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretiminin bilimsel tutum üzerinde etkisinin incelendiği 

deney ve kontrol grubu öğrencilerinin son uygulama testlerinde anlamlı bir farklılık vardır 

hipotezini test etmek için bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır.  Analiz 

sonuçları Tablo 14'de verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol grupları bilimsel 

tutum puan sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

belirlenmiĢtir (U=37,00 ve p=0,045). Sıra ortalamaları dikkate alındığında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretime katılan öğrencilerin, öğretim programında öngörülen eğitimi alan öğrencilere 

göre bilimsel tutumlarında anlamlı bir farklılık meydana gelmiĢtir.  

Tablo 15 

Deney Grubu Öğrencilerinin Bilimsel Tutum Ölçeği Ön Test ve Son Test Analiz Sonuçları 

Son Test–Ön Test n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

z p 

Negatif sıra  0 0,00 0,00 2,94
* 

0,00 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00   

EĢit  0     

 

*
Negatif sıralar temeline dayalı

 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında bilimsel 



58 
 

 

tutumlarında anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin Wilcoxon iĢaretli sıralar testi 

sonuçları Tablo 15‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçları STEM yaklaĢımına dayalı öğretim alan 

deney grubu öğrencilerinin bilimsel tutum ölçeğinden aldıkları uygulama öncesi ve uygulama 

sonrası puanları arasında anlamlı bir fark olduğunu göstermektedir (z=2,94 ve p<0,00). Fark 

puanlarının sıra ortalaması ve toplamları dikkate alındığında, gözlenen bu farkın pozitif 

sıralar, yani son test puanı lehinde olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre de düzenlenen 

STEM etkinliklerinin öğrencilerin bilim ve fen hakkındaki görüĢlerini pozitif yönde etkilediği 

görülmektedir. 

4.4 Bilimsel Yaratıcılık Ölçeğine ĠliĢkin Bulgular ve Yorumlar 

AraĢtırmanın dördüncü alt probleminde “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı 

uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin 

uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu 

kapsamında uygulanan bilimsel yaratıcılık ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı 

bir fark var mıdır?'' sorusuna yanıt aranmıĢtır.  

AraĢtırmanın dördüncü alt probleminin yanıtlanması için ise deney ve kontrol grubu 

öğrencilerinin ön test sonuçları ve son test sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır.  Bağımsız örneklem 

deney ve kontrol grubu ön testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmiĢtir. 

Tablo 16 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Bilimsel Yaratıcılık Ölçeği Ön Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 13,05 143,50 65,50 0,72 

Kontrol 13 12,04 156,50   

 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitimi konusu kapsamında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretimin bilimsel tutum üzerinde anlamlı bir farklılık oluĢturup oluĢturmadığını 
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belirlemek amacıyla bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır. Analiz sonuçları 

Tablo 16'da verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol sınıflarının bilimsel tutum 

puan sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı 

belirlenmiĢtir (U=65,50 ve p=0,72). Bu sonuca göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin ön 

test sonuçlarında bilimsel tutumlarının homojen bir yapıya sahip oldukları söylenebilir. 

Tablo 17 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Bilimsel Yaratıcılık Ölçeği Son Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 15,77 173,50 35,50 0,037 

Kontrol 13 9,73 126,50   

 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin bilimsel yaratıcılık üzerinde etkisinin incelendiği 

deney ve kontrol grubu öğrencilerinin son uygulama testlerinde anlamlı bir farklılık vardır 

hipotezini test etmek için bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır. Analiz 

sonuçları Tablo 17'de verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol grupları bilimsel 

tutum puan sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

belirlenmiĢtir (U=35,50 ve p=0,037). Sıra ortalamaları dikkate alındığında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretime katılan öğrencilerin, öğretim programında öngörülen eğitimi alan öğrencilere 

göre bilimsel yaratıcılıklarında anlamlı bir farklılık meydana gelmiĢtir. STEM yaklaĢımına 

dayalı hazırlanan öğretim tasarımının uygulandığı deney grubu öğrencilerinin, STEM 

yaklaĢımına dayalı etkinliklerin bilimsel yaratıcılıkları üzerinde olumlu etki yaptığı 

söylenebilir. 
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Tablo 18 

Deney Grubu Öğrencilerinin Bilimsel Yaratıcılık Ölçeği Ön Test ve Son Test Analiz Sonuçları 

Son Test–Ön Test n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

z p 

Negatif sıra  0 0,00 0,00 2,94
* 

0,00 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00   

EĢit  0     

 

*
Negatif sıralar temeline dayalı 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında bilimsel 

yaratıcılıklarında anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin Wilcoxon iĢaretli sıralar 

testi sonuçları Tablo 18‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçları STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

alan deney grubu öğrencilerinin bilimsel yaratıcılık ölçeğinden aldıkları uygulama öncesi ve 

uygulama sonrası puanları arasında anlamlı bir fark olduğunu göstermektedir (z=2,94 ve 

p<0,00). Fark puanlarının sıra ortalaması ve toplamları dikkate alındığında, gözlenen bu 

farkın pozitif sıralar, yani son test puanı lehinde olduğu görülmektedir.  

4.5 STEM Kariyer- Ġlgi Ölçeğine ĠliĢkin Bulgular ve Yorumlar 

AraĢtırmanın beĢinci alt probleminde “Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim 

programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin fen, teknoloji, 

matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgi düzeyinde ön testleri ve son testleri 

arasında anlamlı bir fark var mıdır?'' sorusuna yanıt aranmıĢtır. Bu sorunun yanıtlanması için 

ise deney ve kontrol grubu öğrencilerinin ön test sonuçları ve son test sonuçları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bağımsız örneklem deney ve kontrol grubu ön testleri Mann-Whitney U 

testi ile analiz edilmiĢtir. 
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Tablo 19 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin STEM Kariyer İlgi Ölçeği Ön Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 9,91 109,00 43,00 0,98 

Kontrol 13 14,69 191,00   

 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitimi konusu kapsamında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretimin STEM kariyer ilgi ölçeği üzerinde anlamlı bir farklılık oluĢturup 

oluĢturmadığını belirlemek amacıyla bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır.  

Analiz sonuçları Tablo 19'da verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol 

sınıflarının fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgi düzeyi ön 

testleri sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı 

belirlenmiĢtir (U=43,00 ve p=0,98). Bu sonuca göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin ön 

test sonuçlarında fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgi 

düzeylerinin homojen bir yapıya sahip oldukları söylenebilir. 

Tablo 20 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin STEM Kariyer İlgi Ölçeği Son Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 16,50 181,50 27,50 0,011 

Kontrol 13 9,12 118,50   

 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretiminin Fen, Teknoloji, Matematik ve Mühendislik 

mesleklerine yönelik ilgi düzeyi üzerinde etkisinin incelendiği deney ve kontrol grubu 

öğrencilerinin son uygulama testlerinde anlamlı bir farklılık vardır hipotezini test etmek için 
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*
Negatif sıralar temeline dayalı

 

bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır. Analiz sonuçları Tablo 20'de 

verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol grupları bilimsel tutum puan sıra 

ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu belirlenmiĢtir 

(U=27,50 ve p=0,011). Sıra ortalamaları dikkate alındığında STEM yaklaĢımına dayalı 

öğretime katılan öğrencilerin, öğretim programında öngörülen eğitimi alan öğrencilere göre 

fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgi düzeyinde anlamlı bir 

farklılık meydana geldiği görülmektedir.  

Tablo 21 

Deney Grubu Öğrencilerinin STEM Kariyer İlgi Ölçeği Ön Test ve Son Test Analiz Sonuçları 

Meslekler  

Son Test–Ön Test 

n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

z p 

 

Fen  

Negatif sıra  0 0,00 0,00    2,94
*                        

0,00
 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00 

EĢit  0   

 

Matematik  

Negatif sıra  0 0,00 0,00  2,95
*                       

0, 00 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00 

EĢit  0   

 

 

Teknoloji 

 

Negatif sıra  0 0,00 0,00    2,94
*                        

0,00
 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00 

EĢit  0   

 

 

Mühendislik  

Negatif sıra  0 0,00 0,00    2,94
*                       

0, 00
 

Pozitif sıra 11 6,00 66,00 

EĢit  0   
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Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında öğrencilerin 

fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgi düzeyi üzerinde etkisinin 

anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin Wilcoxon iĢaretli sıralar testi sonuçları 

Tablo 21‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçları STEM yaklaĢımına dayalı öğretim alan deney grubu 

öğrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgi düzeyi 

ölçeğinden aldıkları uygulama öncesi ve uygulama sonrası puanları arasında anlamlı bir fark 

olduğunu göstermektedir ( Fen, Mühendislik ve Teknoloji z=2,94 ve p<0,00 ve Matematik 

z=2,95 ve p<0,00). Fark puanlarının sıra ortalaması ve toplamları dikkate alındığında, 

gözlenen bu farkın pozitif sıralar yani son test puanı lehinde olduğu görülmektedir.  

4.6 STEM Tutum Ölçeğine ĠliĢkin Bulgular ve Yorumlar 

AraĢtırmanın altıncı alt probleminde “Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim 

programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin STEM‟e karĢı 

tutumlarında ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır?'' sorusuna yanıt 

aranmıĢtır. Bu sorunun yanıtlanması için ise deney ve kontrol grubu öğrencilerinin ön test 

sonuçları ve son test sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bağımsız örneklem deney ve kontrol grubu 

ön testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmiĢtir. 

Tablo 22 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin STEM Tutum Ölçeği Ön Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 13,45 148,00 61,00 0,54 

Kontrol 13 11,69 152,00   
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Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitimi konusu kapsamında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretimin STEM tutum ölçeği üzerinde anlamlı bir farklılık oluĢturup oluĢturmadığını 

belirlemek amacıyla bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır. Analiz sonuçları 

Tablo 22'de verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol sınıflarının fen, 

matematik, mühendislik ve 21.yüzyılın yeteneklerine yönelik ilgi düzeyinde ön testleri sıra 

ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı belirlenmiĢtir 

(U=61,00 ve p=0,54). Bu sonuca göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin ön test 

sonuçlarında STEM tutumlarına yönelik ilgi düzeylerinin homojen bir yapıya sahip 

olduklarını söylenebilir. 

Tablo 23 

Deney ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin STEM Tutum Ölçeği Son Test Analiz Sonuçları 

Grup n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

U p 

Deney  11 16,18 178,00 31,00 0,02 

Kontrol 13 9,38 122,00   

 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretiminin STEM tutumları üzerinde etkisinin incelendiği 

deney ve kontrol grubu öğrencilerinin son uygulama testlerinde anlamlı bir farklılık vardır 

hipotezini test etmek için bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıĢtır.  Analiz 

sonuçları Tablo 23'de verilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda deney ve kontrol grupları STEM 

tutum puan sıra ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

belirlenmiĢtir (U=31,00 ve p=0,02). Sıra ortalamaları dikkate alındığında STEM yaklaĢımına 

dayalı öğretime katılan öğrencilerin, öğretim programında öngörülen eğitimi alan öğrencilere 

göre STEM tutumlarında anlamlı bir farklılık meydana geldiği görülmektedir.  
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Tablo 24 

Deney Grubu Öğrencilerinin STEM Tutum Ölçeği Ön Test ve Son Test Analiz Sonuçları 

Ölçek alt boyutları  

Son Test–Ön 

Test 

n 

Örneklem 

Sıra 

Ortalaması 

Sıra  

Toplamı 

z p 

 

Matematik 

Negatif sıra 2 1,75 3,50 2,63
*                        

0,00
 

Pozitif sıra 9 6,94 62,50 

EĢit 0   

 

Fen 

Negatif sıra 2 4,50 9,00 2,14
*                        

0,03 

Pozitif sıra 9 6,33 57,00 

EĢit 0   

 

 

Mühendislik 

 

Negatif sıra 0 0,00 0,00 2,94
*                     

  0,00
 

Pozitif sıra 10 5,50 55,00 

EĢit 1   

 

21.Yüzyılın 

Yetenekleri 

Negatif sıra 1 5,00 5,00 1,82
*                        

0,06
 

Pozitif sıra 7 4,43 31,00 

EĢit 3   

 

*
Negatif sıralar temeline dayalı 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında STEM 

tutumlarında anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin ölçeğin matematik, fen, 

mühendislik ve 21.yüzyılın yetenekleri alt boyutlarında Wilcoxon iĢaretli sıralar testi 

sonuçları Tablo 24‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçları STEM yaklaĢımına dayalı öğretim alan 

deney grubu öğrencilerinin Matematik alanında (z=2,93 ve p=0,00),  Fen alanında (z=2,14 ve 
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p=0,03) ve Mühendislik alanında (z=2,94 ve p=0,00) anlamlı bir farklılığın meydana geldiğini 

ama 21.Yüzyılın Yetenekleri alanında (z=1,82 ve p=0,06)  anlamlı bir farklılığın meydana 

gelmediği görülmüĢtür.  
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5. Bölüm 

 Sonuç, TartıĢma ve Öneriler 

5.1 Sonuç, TartıĢma 

AraĢtırmanın bu bölümünde STEM yaklaĢımına dayalı hazırlanan öğretim planı ve 

öğretim planının uygulanmasından elde edilen verilerin analiz sonuçlarının tartıĢılmasına yer 

verilmiĢtir. 

5.1.1 Akademik baĢarı ölçeğine iliĢkin sonuçlar ve tartıĢma. AraĢtırmanın bu alt 

problemi “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri 

ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin 

Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu kapsamında uygulanan akademik baĢarı 

ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır?” Ģeklinde ifade 

edilmiĢtir. Birinci alt probleme yönelik araĢtırmanın baĢlangıcında deney grubu öğrencileri ile 

kontrol grubu öğrencilerinin 8. sınıf Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitimi 

kazanımlarına yönelik STEM yaklaĢımına dayalı baĢarı testi ön test sonuçları analiz edilmiĢ 

ve elde edilen bulgular Tablo 7'de verilmiĢtir. Her iki grubun ön test baĢarı puanları 

karĢılaĢtırılmıĢ ve gruplar arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir farkın olmadığı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır (U=64,0 ve p=0,66). Bu durumda her iki gruptaki öğrencilerin de 

konuya yönelik hazırbulunuĢluk seviyelerinin aynı olduğu söylenebilir.  

AraĢtırmada ön testin uygulanmasının ardından deney grubu öğrencilerine madde 

döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yapılmıĢtır. 

Kontrol grubunda ise öğretim programında ön görülen plan doğrultusunda ders iĢlenmiĢtir.  

Konu anlatımlarının deney ve kontrol gruplarında tamamlanmasının ardından her iki 

gruba da ön test olarak uygulanan akademik baĢarı testi son test olarak uygulanmıĢtır. 

Gruplara uygulanan son testler karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen bulgular Tablo 8‟de verilmiĢtir. 

Bulgulara göre deney ve kontrol grupları baĢarı puanları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde 
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deney grubunun lehine anlamlı bir fark olduğu görülmüĢtür (U=33,00 ve p=0,023). Bu durum 

8. sınıf Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

yöntemiyle iĢleyen deney grubu öğrencilerinin, aynı konuyu programda ön görülen plana göre 

iĢleyen kontrol grubu öğrencilerine göre daha baĢarılı olduklarını ortaya koymaktadır.  

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

yapılan deney grubunun akademik baĢarı testi ön test ve son test sonuçları ayrıca 

incelenmiĢtir. Deney grubuna uygulanan ön test ve son test karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen 

bulgular Tablo 9'da verilmiĢtir. Bulgulara göre deney grubu baĢarı puanları arasında 0,05 

anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu görülmüĢtür (z= 2,94 ve p<0,00). Bu durum 

madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yönteminin 

öğrencilerin akademik baĢarılarını arttığını göstermektedir. 

Dünya genelinde öğrencilerin STEM alanlarında akademik baĢarılarının diğer alanlara 

göre objektif değerlendirilme olasılığı daha yüksektir (Aydin ve diğerleri, 2017). Bu sebeple 

süreçte olduğu kadar akademik baĢarılarının değerlendirilmesi aĢamasında da STEM eğitimi 

önemli bir yöntem olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

AraĢtırmada STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin akademik baĢarıyı olumlu yönde 

etkilediği ortaya konulmuĢtur. ÇalıĢıcı (2018) “Canlılar ve Enerji ĠliĢkileri” ünitesinde yaptığı 

çalıĢmada STEM uygulamalarının 8.sınıf öğrencilerinin fen baĢarılarını olumlu yönde katkı 

sağladığını ortaya koymuĢtur. STEM merkezli uygulamalar öğrencilerin akademik baĢarılarını 

artırmaktadır. Bender (2018), Ceylan (2014), Hill (2002),  Green (2012), Özdoğru (2013), 

Özcan ve Koca (2018), Selvi ve Yıldırım (2017)‟nın yaptığı çalıĢmalar STEM 

uygulamalarının akademik baĢarıyı arttırdığını göstermektedir.  Yürütülen araĢtırmadan elde 

edilen sonuçlar tüm bu çalıĢmalarla uyum içindedir. 

5.1.2 Açık uçlu baĢarı testine iliĢkin sonuçlar ve tartıĢma. AraĢtırmanın bu alt 

problemi “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri 
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ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin 

Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu kapsamında uygulanan açık uçlu baĢarı testinin 

ön ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır?'' Ģeklinde ifade edilmiĢtir. Ġkinci alt 

probleme yönelik araĢtırmanın baĢlangıcında deney grubu öğrencileri ile kontrol grubu 

öğrencilerinin 8. sınıf madde döngüleri ve çevre sorunları eğitimi kazanımlarına yönelik 

STEM yaklaĢımına dayalı açık uçlu baĢarı testi ön test sonuçları analiz edilmiĢ ve elde edilen 

bulgular Tablo 10'da verilmiĢtir. Her iki grubun ön test baĢarı puanları karĢılaĢtırılmıĢ ve 

gruplar arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır 

(U=70,50 ve p=0,95). Bu durumda her iki gruptaki öğrencilerin de konuya yönelik 

hazırbulunuĢluk seviyelerinin aynı olduğu söylenebilir.  

AraĢtırmada ön testin uygulanmasının ardından deney grubu öğrencilerine madde 

döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yapılmıĢtır. 

Kontrol grubunda ise öğretim programında ön görülen plan doğrultusunda ders iĢlenmiĢtir.  

Konu anlatımlarının deney ve kontrol gruplarında tamamlanmasının ardından her iki 

gruba da ön test olarak uygulanan açık uçlu baĢarı testi son test olarak uygulanmıĢtır. 

Gruplara uygulanan son testler karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen bulgular Tablo 11'de verilmiĢtir. 

Bulgulara göre deney ve kontrol grupları baĢarı puanları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde 

deney grubunun lehine anlamlı bir fark olduğu görülmüĢtür (U= 24.50 ve p=0,01). Bu durum 

8. sınıf madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

yöntemiyle iĢleyen deney grubu öğrencilerinin, aynı konuyu öğretim programında ön görülen 

plana göre iĢleyen kontrol grubu öğrencilerine göre daha baĢarılı olduklarını ortaya 

koymaktadır.  

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

yapılan deney grubunun açık uçlu baĢarı testi ön test ve son test sonuçları ayrıca incelenmiĢtir. 

Deney grubuna uygulanan ön test ve son test karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen bulgular Tablo 12'de 
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verilmiĢtir. Bulgulara göre deney grubu baĢarı puanları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde 

anlamlı bir fark olduğu görülmüĢtür (z= 2,94 ve p<0,00). Bu durum madde döngüleri ve çevre 

sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim uygulamasının öğrencilerin 

baĢarılarını arttığı Ģeklinde yorumlanabilir.  

Öğrencilerin sahip olduğu akademik deneyimler STEM eğitimi için önemlidir 

(Roberts ve diğerleri, 2018). STEM eğitiminin öğrenilen bilgilerin kalıcılığına olumlu etkisi 

vardır. Çevik ve Abdioğlu (2018) yaptıkları çalıĢmada STEM etkinliklerinin akademik 

baĢarıya anlamlı düzeyde bir katkısının olduğunu, anlamlı düzeydeki etkinin son test lehine 

yüksek düzeyde olduğunu belirlemiĢlerdir. STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

uygulamalarının baĢarıya olan etkisiyle ilgili diğer araĢtırmalarda göz önüne alındığında fen 

bilimleri dersinde STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin daha fazla kullanılması gerektiği 

sonucu ortaya konulmuĢtur. 

5.1.3 Bilimsel tutum ölçeğine iliĢkin sonuçlar ve tartıĢma. AraĢtırmanın bu alt 

problemi “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri 

ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin 

Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu kapsamında uygulanan bilimsel tutum ölçeğinin 

ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır?” Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

Üçüncü alt probleme yönelik araĢtırmanın baĢlangıcında deney grubu öğrencileri ile kontrol 

grubu öğrencilerinin bilimsel tutum ölçeği ön test sonuçları analiz edilmiĢ ve elde edilen 

bulgular Tablo 13'de verilmiĢtir. Her iki grubun baĢlangıçtaki bilimsel tutum ölçek sıralı 

puanları karĢılaĢtırılmıĢ ve gruplar arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir farkın 

olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (U=61,50 ve p=0,56). Bu durumda her iki gruptaki 

öğrencilerin bilimsel tutumla ilgili kazanımlarının birbirine denk olduğu söylenebilir. 

Konu anlatımlarının deney ve kontrol gruplarında tamamlanmasının ardından her iki 

gruba da ön uygulama olarak uygulanan bilimsel tutum ölçeği son test olarak uygulanmıĢtır. 
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Gruplara uygulanan son test bilimsel tutum ölçeği puanları karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen 

bulgular Tablo 14'de verilmiĢtir. Bulgulara göre deney ve kontrol grupları puanları arasında 

0,05 anlamlılık düzeyinde deney grubunun lehine anlamlı bir fark olduğu görülmüĢtür 

(U=37,00 ve p=0,045). 8. sınıf madde döngüleri ve çevre sorunları konusunu, STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim yöntemiyle iĢleyen deney grubu öğrencilerinin, aynı konuyu 

öğretim programında ön görülen plana göre iĢleyen kontrol grubu öğrencilerine göre bilimsel 

tutum becerilerinin geliĢimine katkı sağlamıĢtır. 

 Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

yapılan deney grubunun bilimsel tutum ölçeği ön test ve son test sonuçları ayrıca 

incelenmiĢtir. Deney grubuna uygulanan ön test ve son test karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen 

bulgular Tablo 15'de verilmiĢtir. Bulgulara göre deney grubu öğrencilerinin ön test ve son test 

bilimsel tutum ölçeği puanları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

görülmüĢtür (z=2,94 ve p<0,00). Bu sonuca göre madde döngüleri ve çevre sorunları 

eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yöntemi öğrencilerin bilimsel tutumlarını 

geliĢtirmiĢtir.  

STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin öğrencilerin bilimsel tutumlarına etkisinin 

incelendiği araĢtırmanın sonucunda STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin bilimsel tutum 

becerilerini artırdığı belirlenmiĢtir.  Fen bilimleri dersinde öğrenci tutumlarının belirlenmesi 

ve öğretimin olumlu tutum geliĢtirmeyi sağlayacak Ģekilde yapılması sayesinde fen 

derslerinde olumlu tutuma sahip öğrencilerin akademik baĢarılarının da artmasını sağlar 

(Balım ve diğerleri, 2009). 

5.1.4 Bilimsel yaratıcılık ölçeğine iliĢkin sonuçlar ve tartıĢma. AraĢtırmanın bu alt 

problemi “STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri 

ile öğretim programında ön görülen yöntemin uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin 

Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları konusu kapsamında uygulanan bilimsel yaratıcılık 
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ölçeğinin ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var mıdır?'' Ģeklinde ifade 

edilmiĢtir. Dördüncü alt probleme yönelik araĢtırmanın baĢlangıcında deney grubu öğrencileri 

ile kontrol grubu öğrencilerinin bilimsel yaratıcık ölçeği ön test sonuçları analiz edilmiĢ ve 

elde edilen bulgular Tablo 16'da verilmiĢtir. Her iki grubun baĢlangıçtaki bilimsel yaratıcılık 

ölçek sıralı puanları karĢılaĢtırılmıĢ ve gruplar arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir 

farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (U=65,50 ve p=0,72). Bu durumda her iki gruptaki 

öğrencilerin bilimsel yaratıcılıkla ilgili kazanımlarının birbirine denk olduğu söylenebilir. 

Konu anlatımlarının deney ve kontrol gruplarında tamamlanmasının ardından her iki 

gruba da ön uygulama olarak uygulanan bilimsel yaratıcılık ölçeği son test olarak 

uygulanmıĢtır. Gruplara uygulanan son test bilimsel yaratıcılık ölçeği puanları karĢılaĢtırılmıĢ, 

elde edilen bulgular Tablo 17'de verilmiĢtir. Bulgulara göre deney ve kontrol gruplarının 

puanları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde deney grubunun lehine anlamlı bir fark olduğu 

görülmüĢtür (U=35,50 ve p=0,037). Bu veri sonuçlarına göre 8. sınıf madde döngüleri ve 

çevre sorunları konusunu, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yöntemiyle iĢleyen deney grubu 

öğrencilerinin, aynı konuyu öğretim programında ön görülen plana göre iĢleyen kontrol grubu 

öğrencilerine göre bilimsel yaratıcılık becerilerinin geliĢimine katkı sağladığı tespit edilmiĢtir. 

 Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

yapılan deney grubunun bilimsel yaratıcılık ölçeği ön test ve son test sonuçları ayrıca 

incelenmiĢtir. Deney grubuna uygulanan ön test ve son test karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen 

bulgular Tablo 18'de verilmiĢtir. Bulgulara göre deney grubu öğrencilerinin ön test ve son test 

bilimsel yaratıcılık ölçeği puanları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

görülmüĢtür (z=2,94 ve p<0,00). Bu sonuca göre madde döngüleri ve çevre sorunları 

eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yöntemi öğrencilerin bilimsel yaratıcılıklarını 

geliĢtirmiĢtir Ģeklinde yorumlanabilir.   
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STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin öğrencilerin bilimsel yaratıcılık becerilerine 

etkisinin araĢtırıldığı araĢtımanın sonucunda STEM yaklaĢımına dayalı öğretimin bilimsel 

yaratıcılık becerilerini artırdığı belirlenmiĢtir. Öğrencilerin bilimsel yaratıcılık sorularının 

yanıtlarına verdikleri cevaplarda, orjinallik tablosu oluĢturulurken kontrol grubu 

öğrencilerinin ön test ve son testte verdikleri cevaplarda birbirine benzerlik olduğu görülürken 

deney grubu öğrencilerinin son test sonuçlarında sorulara verdikleri cevaplarda ayrıntılara 

değindikleri görülmüĢtür. Gülhan ve ġahin (2018) STEAM yaklaĢımına dayalı yaptıkları 

çalıĢmada öğrencilerin bilimsel yaratıcılık düzeylerinin süreç boyunca geliĢtiğini ortaya 

koymuĢlarıdır. Ceylan (2014) yaptığı çalıĢmada STEM temelli etkinliklerin öğrencilerin 

yaratıcılık becerilerine katkı sağladığını düĢünmektedir. Yapılan bu çalıĢmaların sonuçları 

araĢtırmanın sonucunu destekler niteliktedir. 

5.1.5 STEM kariyer-ilgi ölçeğine iliĢkin sonuçlar ve tartıĢma. AraĢtırmanın bu alt 

problemi “Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin 

uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve mühendislik 

mesleklerine yönelik ilgi düzeyinde ön testleri ve son testleri arasında anlamlı bir fark var 

mıdır?'' Ģeklinde ifade edilmiĢtir. BeĢinci alt probleme yönelik araĢtırmanın baĢlangıcında 

deney grubu öğrencileri ile kontrol grubu öğrencilerinin STEM kariyer ilgi ölçeği ön test 

sonuçları analiz edilmiĢ ve elde edilen bulgular Tablo 19'da verilmiĢtir. Her iki grubun 

baĢlangıçtaki STEM kariyer ilgi ölçek sıralı puanları karĢılaĢtırılmıĢ ve gruplar arasında 0,05 

anlamlılık düzeyinde anlamlı bir farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (U=43,00 ve p=0,95). 

Bu durumda her iki gruptaki öğrencilerin STEM kariyer ilgi ölçeğindeki kazanımlar açısından 

birbirine denk olduğu söylenebilir. 

Konu anlatımlarının deney ve kontrol gruplarında tamamlanmasının ardından her iki 

gruba da ön uygulama olarak uygulanan STEM kariyer ilgi ölçeği son test olarak 
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uygulanmıĢtır. Gruplara uygulanan son test STEM kariyer ilgi ölçeği sıralı puanları 

karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen bulgular Tablo 20'de verilmiĢtir. Bulgulara göre deney ve kontrol 

gruplarının puanları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde deney grubunun lehine anlamlı bir 

fark olduğu görülmüĢtür (U=27,50 ve p=0,011). Bu veri sonuçlarına göre 8. sınıf madde 

döngüleri ve çevre sorunları konusunu, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim yöntemiyle iĢleyen 

deney grubu öğrencilerinin, aynı konuyu öğretim programında ön görülen plana göre iĢleyen 

kontrol grubu öğrencilerine göre fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine 

yönelik ilgi düzeyi artmıĢtır.  

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında öğrencilerin 

fen, teknoloji, matematik ve mühendislik mesleklerine yönelik ilgi düzeyi üzerinde etkisinin 

anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin fen, teknoloji, matematik ve mühendislik 

alt boyutlarına iliĢkin öğrencilerin aldıkları puanlar incelenmiĢ elde edilen bulgular Tablo 

21'de verilmiĢtir. Ölçeğin fen, teknoloji, matematik ve mühendislik alt boyutlarında 0,05 

anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu (Fen, Mühendislik ve Teknoloji z=2,94 ve 

p<0,00 ve Matematik z=2,95 ve p<0,00) ortaya konulmuĢtur. STEM yaklaĢımına dayalı 

yapılan öğretim deney grubundaki öğrencilerin fen, teknoloji, matematik ve mühendislik 

mesleklerine yönelik ilgi düzeyini arttırmıĢtır. 

AraĢtırmada 8.sınıf öğrencilerinin STEM‟e yönelik fen, teknoloi, matematik ve 

mühendislik alanlarındaki mesleklere yönelik ilgilerindeki yapılan STEM öğretimine dayalı 

öğretim tasarımıyla geliĢiminin belirlemesi amaçlanmıĢtır. Öğrencilerin STEM‟e yönelik 

tutumlarının ve fen, teknoloji, matematik ve mühendislik alanlarındaki mesleklere yönelik ilgi 

düzeylerinin belirlenmesi öğrencilerin gelecek meslek ve kariyer tercihleri için yön 

göstericidir (Balçın ve diğerleri, 2018). 
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Erken çocukluk döneminde STEM eğitiminin verilmesi öğrencilerin potansiyellerine 

bağlı kariyer yollarını belirlemede oldukça önemlidir (Murphy, MacDonald, Danaia & Wang, 

2018). Mesleki eğilimlerin öğrencilerin küçük yaĢlarından itibaren baĢladığı göz önünde 

alındığında öğrencilerin Fen, Teknoloji, Matematik ve Mühendislik mesleklerine yönelik 

ilgilerinin belirlenmesi ülkemiz için de oldukça önemlidir (Ünlü ve diğerleri, 2016).  STEM 

eğitimi, bir çocuğun tüm öğrenme yolculuğunun önemli bir parçası olarak kabul edilirken, en 

güçlü özelliği de bir çocuğun okul hayatını tamamlarken kariyer yollarını kolaylaĢtırmaya 

odaklanmasıdır (Murphy ve diğerleri, 2018). 

Uzunoğlu (2019) yaptığı çalıĢmada öğrencilerin akademik benlik algısı ile FeTeMM 

meslek alanlarına yönelik ilgileri arasında pozitif yönlü bir iliĢki olduğu sonucunu elde 

etmiĢtir.  

5.1.6 STEM tutum ölçeğine iliĢkin sonuçlar ve tartıĢma. AraĢtırmanın bu alt 

problemi “Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı öğretim 

programı uygulanmıĢ deney grubu öğrencileri ile öğretim programında ön görülen yöntemin 

uygulandığı kontrol grubu öğrencilerinin STEM‟e karĢı tutumlarında ön testleri ve son testleri 

arasında anlamlı bir fark var mıdır?'' Ģeklinde ifade edilmiĢtir. Altıncı alt probleme yönelik 

araĢtırmanın baĢlangıcında deney grubu öğrencileri ile kontrol grubu öğrencilerinin STEM 

tutum ölçeği ön test sonuçları analiz edilmiĢ ve elde edilen bulgular Tablo 22'de verilmiĢtir. 

Her iki grubun baĢlangıçtaki STEM tutum ölçek sıralı puanları karĢılaĢtırılmıĢ ve gruplar 

arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir farkın olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır 

(U=61,00 ve p=0,54). Bu durumda her iki gruptaki öğrencilerin STEM tutumlarının birbirine 

denk olduğu söylenebilir. 

Konu anlatımlarının deney ve kontrol gruplarında tamamlanmasının ardından her iki 

gruba da ön uygulama olarak uygulanan STEM tutum ölçeği son test olarak uygulanmıĢtır. 

Gruplara uygulanan son test STEM tutum ölçeği sıralı puanları karĢılaĢtırılmıĢ, elde edilen 
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bulgular Tablo 23'de verilmiĢtir. Bulgulara göre deney ve kontrol gruplarının puanları 

arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde deney grubunun lehine anlamlı bir fark olduğu 

görülmüĢtür (U=31,00 ve p=0,02). Bu veri STEM uygulamalarının deney grubu 

öğrencilerinin tutumlarını olumlu yönde geliĢtirdiğini göstermektedir. 

Madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, deney grubundaki öğrencilerin STEM 

yaklaĢımına dayalı öğretim programı uygulanmasının öncesinde ve sonrasında öğrencilerin 

ölçeğin matematik, fen, mühendislik ve 21.yüzyılın yetenekleri alanları alt boyutlarında 

farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin aldıkları puanlar incelenmiĢ elde edilen bulgular 

Tablo 24'de verilmiĢtir. Ölçeğin matematik, fen ve mühendislik alanları alt boyutlarında 0,05 

anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olduğu (Matematik ; z= 2,93 ve p=0,00, Fen; z=2,14 ve 

p=0,03 ve Mühendislik; z=2,94 ve p=0,00) ortaya konulmuĢtur. Fakat 21.yüzyılın yetenekleri 

alt boyutunda 0.05 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı belirlenmiĢtir (z= 1,82 ve 

p=0,06). Bu farklılığın nedeni deney grubu öğrencilerinin 21.yüzyılın yetenekleri alt 

boyutundaki soruları ergenlik dönemi ben merkezciğine bağlı cevaplaması olabilir.  

Damar, Durmaz ve Önder (2017) 5., 6., 7. ve 8. sınıf öğrencileriyle yaptıkları fen, 

teknoloji, mühendislik ve matematik uygulamalarının öğrenci tutumlarına etkisi ve 

öğrencilerin bu uygulamalarla ilgili görüĢlerini araĢtırdıkları çalıĢmada; fen, teknoloji, 

mühendislik ve matematik uygulamalarının öğrencilerin tutumunu arttırdığını ortaya 

koymuĢlardır.  

STEM‟e dayalı yapılan uygulamaların öğrencilerin tutumlarında olumlu etki yaptığına 

yönelik birçok çalıĢma bulunmaktadır (Aydın ve diğerleri, 2017; Yıldırım & Selvi,2015 ). 
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5.2 Öneriler 

AraĢtırmada akademik baĢarı, tutum, yaratıcılık ve kariyer ilgi alanlarının geliĢimi 

incelenmiĢtir. Yapılacak çalıĢmalarda STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programının bilimsel 

beceri alanındaki etkisi incelenebilir. 

STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı 8. sınıf öğrencileriyle yapılmıĢtır. Farklı 

sınıf seviyeleriyle STEM yaklaĢımına dayalı öğretim programı yapılabilir.  

AraĢtırma madde döngüleri ve çevre sorunları eğitiminde, STEM yaklaĢımına dayalı 

öğretim programı konusundan fen bilimlerinin biyoloji alanında yapılmıĢtır. Önerilen öğretim 

tasarımıyla biyoloji alanının farklı konularıyla çalıĢma yapılabilir. 

AraĢtırmanın uygulama süresi sınırlı olduğundan daha geniĢ zamana yayılarak daha 

uzun süre çalıĢılabilir. 

AraĢtırmadan elde edilen sonuçlar dikkate alınarak fen bilimleri ders kitaplarında 

madde döngüleri ve çevre sorunları konusunun yapılandırılması gözden geçirilebilir ve bu 

konuyla ilgili bölümler yeniden tasarlanabilir. 

STEM ile ilgili okullardaki çalıĢmaları uygulayacak öğretmenler olduğu için STEM 

öğretim tasarısı ile ilgili öğretmenlere hizmet içi eğitimler verilebilir. Böylece öğretmenlerin 

dersi planlayıp tam ve etkili bir Ģekilde uygulanması sağlanabilir. 
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Ek 1:HazırbulunuĢluk Testi 
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Ek 2:Akademik BaĢarı Testi 
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Ek 3:Açık Uçlu BaĢarı Testi 

 

 

 

1. AĢağıda verilen kavramları tanımlayınız.  

Su Döngüsü:…………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………… 

Karbon Döngüsü: :…………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………… 

Azot Döngüsü: :………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

Oksijen Döngüsü: :……………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

Ozon Tabakası: :………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

Küresel Isınma: :……………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………… 

2. Yeryüzünde milyarlarca canlı ve ölü organizma vardır. Bu organizmaların yapısında 

hidrojen, karbon, oksijen, azot gibi elementler bulunur. Bu elementler havada ve toprakta 

da bulunur. Canlı vücudunda, hava ve toprak arasında bu elementlerin dolanımı nasıl 

sağlanır? 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………… 

 

b) Bu maddelerin dolanımının yaĢam üzerinde ne gibi önemli etkileri vardır? 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………… 

Sevgili öğrenciler aĢağıdaki soruları lütfen dikkatlice okuyunuz. Yanıtlarınızı verilen boĢluğa açık ve  anlaĢılır bir 

Ģekilde yazınız.             

   

Adı-Soyadı: 
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3. Dünya üzerinde, Dünya'daki doğal kaynakları paylaĢan 6 milyardan fazla insan vardır. 

AĢağıdaki tabloya bakınız. Bu tabloda, hayal ürünü iki ülkenin (1 ve 2) bazı özellikleri 

verilmiĢtir. 

 

a) Tabloda verilen bilgilere dayanarak, önümüzdeki 10 yıl içinde, bu iki ülkenin nüfusunda 

nasıl bir değiĢme olacağını tahmin ediniz. (Her bir satırda bir kutuyu iĢaretleyiniz.) 

 
 

b) Önümüzdeki 10 yıl içinde bu iki ülke nüfusunun aĢağıdaki çevresel faktörlerin her birini 

nasıl etkileyeceğini yazınız. 

Arazi kullanımı: 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

 

Kirlilik: 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 
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4. AĢağıdaki okuma parçasını okuyunuz ve okuma parçasıyla ilgili soruları yanıtlayınız. 

SERA ETKĠSĠ: GERÇEK MĠ YOKSA DÜġSEL MĠ? 

Canlılar yaĢamak için enerjiye gereksinim duyarlar. Dünya üzerinde yaĢamın devamını sağlayan 

enerji, çok sıcak olduğu için enerjisini uzaya yayan GüneĢ'ten gelir. Bu enerjinin çok küçük bir oranı 

Dünya'ya ulaĢır. Dünya'nın atmosferi, gezegenimizin üzerinde koruyucu bir örtü etkisi yaratır, havasız 

bir ortamda olabilecek sıcaklık değiĢimlerini engeller. GüneĢ'ten gelen, ıĢınlar halinde yayılan 

enerjinin çoğu Dünya'nın atmosferinden geçer. Dünya bu enerjinin bir bölümünü emer, bir bölümü de 

Dünya yüzeyinden tekrar yansıtılır. Bu yansıtılan enerjinin bir bölümü atmosfer tarafından emilir. 

Bunun sonucunda Dünya yüzeyi üstündeki ortalama sıcaklık, atmosferin yokluğu durumunda 

olabilecek sıcaklıktan daha yüksektir. Dünya'nın atmosferi bir sera ile aynı etkiye sahiptir, bundan 

dolayı sera etkisi terimi kullanılmaktadır. Yirminci yüzyılda sera etkisinden daha çok bahsedildiği 

söylenmektedir. Dünya atmosferinin ortalama sıcaklığının arttığı bir gerçektir. Karbon dioksit 

yayılımındaki artıĢın, yirminci yüzyıldaki sıcaklık artıĢının temel kaynağı olduğu gazete ve dergilerde 

sıklıkla söylenmektedir. Ali adında bir öğrenci, Dünya atmosferinin ortalama sıcaklığı ve Dünya 

üzerinde karbon dioksit yayılımındaki artıĢ arasındaki olası iliĢkiye ilgi duyar. O, bir kitaplıkta 

aĢağıdaki iki grafiğe rastlar. 

 

 
 

Ali, bu iki grafikten Ģu sonuca varır: Dünya atmosferinindeki ortalama sıcaklık artıĢının, 

karbondioksit yayılımındaki artıĢa bağlı olduğu kesindir. 

a) Grafiklerde Ali'nin ulaĢtığı sonucu destekleyen nedir? 

……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 

b) Ceren adında baĢka bir öğrenci, Ali'nin varmıĢ olduğu sonuca katılmamaktadır. O, iki 

grafiği karĢılaĢtırır ve grafiğin bazı bölümlerinin Ali'nin sonucunu desteklemediğini 

söyler. Grafiklerin, Ali'nin sonucunu desteklemeyen bölümlerine bir örnek veriniz. 

Yanıtınızı açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………………………. 
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c) Ali, Dünya atmosferinin ortalama sıcaklığındaki artıĢın, karbon dioksit yayılımındaki 

artıĢtan kaynaklandığı konusunda vardığı sonuçlarda ısrar etmektedir. Ama Ceren, 

onun sonuca varması için henüz erken olduğunu düĢünmektedir. Ceren, Ģöyle 

söylemektedir: "Bu sonucu kabul etmeden önce, sera etkisine neden olabilecek diğer 

etkenlerin sabit olduğundan emin olmalısın." Ceren'in söylemek istediği etkenlerden birini 

belirtiniz. 

……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………… 

      ……………………………………………………………………………………………………. 

 

5. Dünyanın herhangi bir yerinde meydana gelen çevresel sorunlarından tüm Dünya 

etkilenmektedir. Dünya ülkelerinin küresel ısınma ve iklim değiĢikliği konusunda ne gibi 

çalıĢmalar yürütmektedirler? Açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

 

6.  GeniĢ bir bölgede uzun zamandan beri süregelen hava olaylarına iklim denir. Bilim insanları 

çeĢitli olaylar sonucu iklimlerde değiĢiklik olacağını öngörmektedir.  

a) Ġklim değiĢikliklerine neden olan etmenler sizce ne olabilir? 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

 

b) Ġklim değiĢiklikleri ne gibi sonuçlara yol açar? 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

  



102 
 

 

7. 2050 yılında Dünya’da yaĢayan insan sayısının 9,6 milyara çıkacağı tahmin edilmektedir. Bu 

artıĢla birlikte ekolojik ayak izinin önemli hale geleceği uzmanlar tarafından ifade edilmektedir.  

a)Ekolojik ayak izini tanımlayınız. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

 

b) Ekolojik ayak izinin bileĢenleri nelerdir? 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

 

8. Çevre sorunlarının Dünya geleceğinde oluĢturacağı bir sorunu ele alarak bu sorunun çözümü 

için nasıl bir tasarım gerçekleĢtirirdiniz. Açıklayınız.  Gerekli ise tasarımınızı çiziniz. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 
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Ek 4: Bilimsel Tutum Ölçeği 

 

Bilimsel Tutum Ölçeği Maddeleri 
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1. Fen bilimleri çalıĢmaktan hoĢlanırım.      

2. Bilmemiz gereken her Ģeye fen bilimleri ile ulaĢılabilir.      

3. Yeni fikir üzerinde herkes uzlaĢmadıkça, o fikri dinlemek faydasızdır.      

4. Bilim adamları daima etrafımızdaki olay ve nesnelerin daha iyi açıklamaları ile 

ilgilenirler. 

     

5. Eğer bir bilim adamı, bir fikrin doğru olduğunu söylüyorsa, diğer tüm bilim 
adamları buna inanacaktır. 

     

6. Fen bilimlerini sadece eğitim seviyesi yüksek bilim adamları 

anlayabilir. 

     

7. Bizler sorularımızın cevaplarını daima bir bilim adamına sorarak alabiliriz.      

8. Ġnsanların çoğu fen bilimlerini anlama yeteneğinden yoksundur.      

9. Elektronik ürünler, bilimin gerçekten değerli ürünlerinin örnekleridirler.      

10. Bilim adamları, kendi sorularına her zaman cevap bulamayabilirler.      

11. Bilim adamlarının bilimsel bir olay hakkında iyi bir açıklamaları varsa, 

o açıklamayı geliĢtirmeye gerek duymazlar. 

     

12. Çoğu insan fen bilimlerini anlayabilir.      

13. Bilimsel bilgiyi araĢtırma sıkıcı olabilir.      

14. Bilimsel çalıĢma benim için çok zor olabilir.      

15. Bilim adamları, bize doğada tam olarak neyin olup bittiğini anlatan 

kanunları keĢfederler. 

     

16. Bilimsel fikirler değiĢtirilebilirler.      

17. Bilimsel sorular çevredeki olay ve nesneler gözlemlenerek cevaplandırılırlar.      

18. Ġyi bilim adamları, fikirlerini değiĢtirmeye isteklidirler.      

19. Bazı sorular, fen bilimleri tarafından cevaplandırılamaz.      
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20. Bir bilim adamı yeni fikirler üretmek için, iyi bir hayal gücüne sahip 

olmalıdır. 

     

21. Fikirler bilimin en önemli sonuçlarıdırlar.      

22. Bilim adamı olmak istemiyorum.      

23. Ġnsanlar fen bilimlerini anlamak zorundadırlar, çünkü fen bilimleri 

onların hayatlarını etkilemektedir. 

     

24. Fen bilimlerinin en önemli amaçlarından birisi, yeni ilaçlar üretmek ve bu 

yolla hayat kurtarmaktır. 

     

25. Bilim adamları gözlemlediklerini rapor etmelidirler.      

26. Eğer bir bilim adamı bir soruyu cevaplayamıyorsa, bir diğer bilim 
adamı da cevaplayamaz. 

     

27. Bilimsel problemleri çözmek için, diğer bilim adamları ile çalıĢmak 
isterim. 

     

28. Fen bilimleri, olayların nasıl oluĢtuğunu açıklamaya çalıĢır.      

29. Her vatandaĢ fen bilimlerini anlamalıdır.      

30. Çok büyük keĢifler yapamayabilirim, ama fen bilimleri ile uğraĢmak 

eğlenceli olabilir. 

     

31. Fen bilimlerinin en önemli amaçlarından birisi, insanların daha iyi 

yaĢamalarına yardım etmektir. 

     

32. Bilim adamları, birbirinin çalıĢmalarını eleĢtirmemelidirler.      

33. Duyular, bir bilim adamının sahip olduğu en önemli araçlardan birisidir.      

34. Bilim adamları hiç bir Ģeyin kesin olarak doğru olduğuna inanmazlar.      

35. Bilimsel kanunlar tüm muhtemel Ģüphelere rağmen kanıtlanmıĢlardır.      

36. Bilim adamı olmak isterim.      

37. Bilim adamlarının ailelerine veya eğlenceye ayıracak yeterli zamanları 

yoktur. 

     

38. Bilimsel çalıĢmalar sadece bilim adamları için faydalıdır.      

39. Bilim adamları çok fazla çalıĢmak zorundadır.      

40. Bir fen bilimleri laboratuarında çalıĢmak eğlenceli olabilir.      
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Ek 5: Bilimsel Yaratıcılık Ölçeği 

 

Sevgili Öğrenci, Bu ölçek sizin bilimsel yaratıcılık düzeyinizi belirlemek amacıyla 

uygulanmaktadır. Lütfen, tüm soruları içtenlikle yanıtlamaya çalıĢınız. Katkılarınızdan dolayı 

teĢekkür ediyorum. 

 

1. Bir cam parçasını bilimsel olarak hangi farklı Ģekillerde kullanabileceğinizi 

lütfen aĢağıya yazınız. 

 

 

 

 

2. Eğer bir uzay gemisi ile seyahat edip farklı bir gezegene gitme imkânınız olsa, 

hangi bilimsel soruları araĢtırmak istersiniz? Lütfen merak ettiğiniz soruları 

düĢünerek bu gezegene dair yazabildiğiniz kadar çok soru yazın. 

 

 

 

 

3. Sıradan bir bisikleti daha ilginç, daha kullanıĢlı ve daha güzel yapmak mümkün 

olsaydı neler yapardınız? Lütfen yazınız. 

 

 

 

 

4. Eğer yerçekimi kuvveti olmasaydı sizce dünyada neler olurdu? 
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5. Bir kareyi en fazla kaç farklı yöntem kullanarak dört eĢit parçaya bölebilirsiniz? 

AĢağıya çizip gösteriniz 

 

 

 

 

 

6. Size iki tür peçete verilseydi hangisinin daha iyi olduğunu nasıl test edersiniz? 

Bunu yapmak için lütfen aklınıza gelen tüm yöntemleri, kullanacağınız araçları 

ve basit bir anlatımla nasıl bir yol izleyeceğinizi yazınız. 

 

 

 

 

 

 

 

7. Lütfen bir elma toplama makinesi tasarlayınız. Tasarladığınız makinenin resmini 

çizerek, her parçanın adını ve ne tür bir iĢlevi olduğunu belirtiniz.   
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Ek 6: STEM Kariyer Ġlgi Ölçeği 
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Ek 7: STEM Tutum Ölçeği 
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Ek 8.  Fen Bilimleri Ders Kitabına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Madde Döngüleri ve Çevre 

Sorunları Konusu Kontrol Grubu Ders Planı  

Dersin Adı: Fen Bilimleri 

 

Sınıf: 8.Sınıf 

 

Ünite Adı: Enerji DönüĢümleri ve Çevre Bilimi / Canlılar ve YaĢam 

 

Ünite No: VI. Ünite  

 

Konu Alanı 

Adı:  

Canlılar ve YaĢam 

Konu: Madde Döngüleri ve Çevre Sorunları 

 
Kazanımlar:  

F.8.6.3.1. Madde döngülerini Ģema üzerinde göstererek açıklar.  

F.8.6.3.2. Madde döngülerinin yaĢam açısından önemini sorgular. 

 F.8.6.3.3. Küresel iklim değiĢikliklerinin nedenlerini ve olası sonuçlarını 

tartıĢır. 

 a. Sera etkisi açıklanır.  

b. Küresel iklim değiĢikliği bağlamında çevre sorunlarının Dünya'nın 

geleceğine ve insan yaĢamına nasıl bir etkisi olabileceği sorgulanır. 

c. Çevre sorunlarının dünyanın geleceğine nasıl bir etkisinin olabileceğine 

yönelik öngörüleri sanatsal yollarla ifade etmeleri istenir.  

ç. Öğrencilerin ekolojik ayak izini hesaplaması (uzantısı edu, org ve mil gibi 

güvenli sitelerden yararlanılabilinir) sağlanır.  

d. Dünya ülkelerinin küresel iklim değiĢikliğini önlemek için aldıkları 

önlemlere (ör. Kyoto Protokolü) değinilir. 

Konu / 

Kavramlar: 

Su döngüsü, oksijen döngüsü, azot döngüsü, karbon döngüsü, ozon tabakası, 

küresel ısınma. 

Araç –

Gereçler: 

Ders Kitabı 
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Uygulanacak 

Yöntem ve 

Teknikler: 

Anlatım, Soru Cevap, 5E Modeli 

Dersin 

ĠĢleniĢi: 

GiriĢ bölümü: 

Ders kitabında bulunan neler öğreneğiz bölümünü öğrencilerin incelemeleri 

sağlanır.  

 Yeryüzünde milyarlarca canlı ve ölü organizma vardır. Bu organizmaların 

yapısında hidrojen, karbon, oksijen, azot gibi elementler bulunur. Bu 

elementler havada ve toprakta da bulunur. Canlı vücudu, hava ve toprak 

arasında bu elementlerin dolanımı nasıl sağlanır?  

 Ozon tabakasının incelmesinin nedenleri ve bu incelmenin canlılar üzerinde 

ne gibi etkilere yol açar?  

 Küresel iklim değiĢikliğinin ve buna bağlı olarak yaĢanan çevre sorunlarının 

Dünya'nın geleceğine nasıl bir etkisi olabilir? Soruları öğrencilere yöneltilir.  

KeĢfetme bölümü: 

Doğada bulunan hangi elementlerin döngüsünün olduğu sorusu yöneltilerek 

öğrencilerin cevapları alınır. 

Açıklama Bölümü:  

Havanın yapısında azot, oksijen, karbondioksit, hidrojen ve diğer gazlar 

bulunmaktadır. Canlılar solunum yaparken oksijen tükettiği hâlde havadaki 

oksijen tükenmemektedir. Benzer Ģekilde canlıların yaĢamı için en temel 

ihtiyaçları arasında yer alan su, azot ve karbon gibi maddelerin de dünya 

üzerindeki miktarları çok değiĢmemektedir. Canlıların yaĢamı için gerekli 

maddelerin canlı ve cansız çevreler arasındaki dolanımına madde döngüsü 

denir. 
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Dünyanın gelecekte yaĢayacağı en büyük sorunlarından biri kullanılabilir su 

kaynaklarının azalmasıdır. Dünya üzerindeki su miktarı Dünya var olduğu 

günden bugüne çok değiĢmemiĢtir. Suyun doğada belirli bir döngüsü vardır. 

Ġleride de su miktarı azalmayacaktır. Ancak kirlilikten dolayı kullanılabilir 

su kaynakları azalacaktır. 

Su Döngüsü 

 
Canlılık faaliyetlerinin devamı için gerekli su, canlıların yapısından terleme 

ve solunum yoluyla; doğada ise buharlaĢma yoluyla atmosfere karıĢır. 

Atmosferden yağıĢ olarak yeryüzüne inen suyun bir kısmı yer üstü sularına 

bir kısmı da yer altı sularına karıĢır. Canlılar, suyu yer üstü ve yer altı 

sularından karĢılar. Dünya üzerindeki suyun çevrimine su döngüsü denir. 

Oksijen Döngüsü 

Canlıların bir kısmı yaĢamları için gerekli enerjiyi, havada bulunan oksijen 

gazının kullanıldığı solunum olayı ile sağlar. Canlılar solunum olayında 

havadaki oksijeni alıp karbondioksit verirler. Havadaki oksijenin 

tükenmesini fotosentez olayı önler. Fotosentez yapan canlılar havadaki 

karbondioksit gazını kullanarak oksijen gazı üretirler. Solunum olayı 

sonucunda havadaki oksijen tüketilirken fotosentez sonucunda üretilir. 
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Doğada oksijen gazının bu çevrimine oksijen döngüsü denir. 

 
Azot Döngüsü 

Havada en çok bulunan gaz, azot gazıdır. Azot, canlıların en temel besin 

maddesi olan proteinlerin yapısında bulunur. Canlıların yapısında bulunan 

nükleik asitlerde, hormon ve vitaminlerin yapısında azot elementi vardır. 

Bazı mikroorganizmalar hariç canlılar azot gazını doğrudan doğruya 

kullanamaz. 

Havadaki azot, ĢimĢek ve yıldırım olayları sonucu azotlu bileĢiklere 

dönüĢerek toprağın yapısına geçer. 

Toprağın yapısındaki azotlu bileĢikler bitkilerin yapısına, besin zinciri ile de 

hayvanların yapısına geçer. 
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Havadaki serbest azotun toprağa, oradan da canlıların yapısına geçiĢi 

baklagiller yolu ile de sağlanır. 

Baklagiller protein yönünden zengin besinlerdir. Baklagiller proteini 

üretmek için köklerinde bulunan azot bağlayıcı bakterileri kullanır. Bu 

bakteriler havadaki serbest azotu alarak azotun baklagillerin yapısına 

aktarılmasını sağlar. Besin zinciri ile baklagillerin yapısındaki azot, 

tüketicilerin yapısına geçer. 

Canlıların yapısındaki azotlu bileĢikler, canlının oluĢturduğu atıklar ve 

canlının ölmesi ile tekrar toprağın yapısına geçer. AyrıĢtırıcı bakteriler canlı 

atıklarını ayrıĢtırarak yapılarındaki azotu açığa çıkarır. 

Açığa çıkan azot tekrar atmosfere karıĢır. Bu Ģekilde doğada azot döngüsü 

gerçekleĢmiĢ olur. 

Karbon Döngüsü 

Canlıların yapısını oluĢturan en temel elementlerden biri de karbondur. 

Karbon; karbonhidrat, protein, yağ, vitamin gibi temel besinlerin yapısını 

oluĢturur. Doğada dolaĢıma katılan en önemli karbon bileĢiği 
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karbondioksittir. 

Fotosentez olayı sonucu karbondioksit gazının yapısındaki karbon, 

besinlerin yapısına geçer. OluĢan besin, besin zinciri ile diğer canlıların 

yapısına geçer. Canlıların ölmesi ile ayrıĢtırıcılar canlıların yapısındaki 

karbonun bir kısmını karbondioksite dönüĢtürerek bunun tekrar havaya 

karıĢmasını sağlar. 

Havadaki karbondioksitin artmasını sağlayan en önemli etkenlerden biri de 

fosil yakıtlardır. Fosil yakıtlar, bitki ve hayvan kalıntılarının zamanla 

toprağın altında sıkıĢması sonucu oluĢmaktadır. Dolayısıyla fosil yakıtların 

yapısında karbon bileĢikleri bulunmaktadır. Fosil yakıtların yakılması 

sonucu karbondioksit ve diğer atık gazlar oluĢmaktadır. Karbonun doğada 

canlılar, toprak ve hava arasında oluĢan çevrimine karbon döngüsü denir. 

 
Küresel Isınma 

Dünya için en önemli ısı ve ıĢık kaynağı hiç Ģüphesiz GüneĢ‟tir. Dünya‟dan 

milyonlarca kilometre uzakta olmasına rağmen GüneĢ ıĢınları Dünya‟ya 

ulaĢır ve onu hem aydınlatır hem de ısıtır. Canlılar, GüneĢ‟ten gelen bu 
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enerjiyle hayatlarını sürdürebilir. GüneĢ‟ten gelen ıĢınların hepsi sağlığa 

yararlı değildir. Zararlı ıĢınların yeryüzüne ulaĢmasını engelleyen bir tabaka 

vardır. Bu, kalınlığı yaklaĢık 20-50 km aralığında değiĢebilen ozon 

tabakasıdır. Atmosferin ikinci tabakası olan stratosfer katmanındaki bu 

tabaka Dünya‟nın etrafını sarmıĢtır. Ozon tabakasının görevi GüneĢ‟ten 

gelen yararlı ıĢınların yeryüzüne inmesini, zararlı ıĢınların ise tutulmasını 

sağlamaktır. Âdeta bir filtre görevi yapan ve yaĢam için çok önemli olan bu 

tabaka incelmeye baĢlamıĢtır. Acaba bu durumun sonuçları nelerdir? 

Atmosferin bileĢiminde sera gazları adı verilen su buharı, karbondioksit, 

metan, ozon gibi çeĢitli gazlar bulunur. Bu gazlar ıĢığı önce soğurur sonra 

bir kısmını tekrar yeryüzüne yayar. Böylece bir çeĢit yalıtım görevi yaparak 

yeryüzünün fazla ısınmasını veya soğumasını engeller. Dünya‟ya tekrar 

yayılan ıĢınlar Dünya‟nın ısınmasını sağlar. Buna sera etkisi denir. Sera 

etkisi sayesinde Dünya‟nın sıcaklığı canlılar için uygun hâle gelmektedir. 

Teknoloji, hayatı daha kolay hâle getirmektedir. Ancak teknoloji ile birlikte 

hayata kazandırılan bazı ürünler ozon tabakasının incelmesine ve sera 

etkisinin bozulmasına neden olabilmektedir. KiĢisel bakım için kullanılan 

parfüm ve deodorantlar, sanayi tesislerinden atılan atıklar, fabrika bacaları 

ve taĢıtlardan çıkan gazlar, çeĢitli tarım ilaçları bunlardan bazılarıdır. Bu 

ürünlerden çıkan zehirli gazlar ısı tutma özelliği gösterir. 

CO2 ve ısıyı tutan diğer gazların miktarındaki artıĢ atmosferin sıcaklığının 

artmasına neden olur. Sonuçta sera etkisi ve atmosferin sıcaklığı hızla artar. 

Buna küresel ısınma adı verilir. Acaba küresel ısınmanın canlılar üzerindeki 

etkileri nelerdir? Bu durum Dünya‟nın geleceğini ve insan yaĢamını nasıl 

etkiler? 
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GüneĢ‟ten gelen ıĢınlar önce vücudun dıĢ örtüsü olan deriyle temas eder. 

Ozon tabakasının seyrelmesi sonucu zararlı ultraviyole (UVB, UVC) ıĢınları 

da yeryüzüne ulaĢır ve cilde zarar veren rahatsızlıklara neden olur. Gözde 

oluĢan katarakt bunlardan biridir. Deri kanseri de UV ıĢınlarının neden 

olduğu radyasyondan kaynaklanan ve hem insanları hem hayvanları 

etkileyen bir hastalık olarak bilinmektedir. Deniz ekosistemleri de küresel 

ısınmadan etkilenir. Zararlı ıĢınlar balık larvası, yengeç, karides, deniz 

bitkileri gibi pek çok canlıyı olumsuz etkiler.  

Küresel ısınmanın bir baĢka sonucu da küresel iklim değiĢikliğidir. Ġnsan 

faaliyetleri sonucu havanın ısınma eğilimi giderek artmakta, bu da iklim 

değiĢikliğine neden olmaktadır. Buzulların erimesi, buharlaĢmanın artması, 

yağmurun büyük kısmının sağanak Ģeklinde olması, buna bağlı olarak sel ve 

heyelan gibi olayların artması küresel iklim değiĢikliğinin belirtilerindendir. 

Buzulların erimesiyle baĢta kutup ayıları olmak üzere birçok hayvan evsiz 

kalma tehlikesiyle karĢı karĢıyadır. Ayrıca yükselen sular denizin su 

seviyesinin yükselmesine ve birçok toprağın sular altında kalmasına neden 

olmaktadır. 

Ġnsanların ekosistemler üzerindeki etkilerini ölçmek amacıyla ekolojik ayak 

izi yöntemi geliĢtirilmiĢtir. Ekolojik ayak izi tüketilen doğal kaynakların 

yeniden üretimi, oluĢan atıkların geri dönüĢümü için ne kadar hava ve suya 

ihtiyaç duyulduğunu hesaplayan bilimsel bir ölçüdür. Bireysel veya topluluk 

olarak ekolojik ayak izi hesaplanabilir. 

Küresel ısınma tüm canlıları ilgilendiren ortak bir sorundur. Dolayısıyla bu 

sorunun çözümü için herkese görev düĢmektedir. Dünya genelinde birçok 

ülkenin yer aldığı, Türkiye‟nin de katıldığı Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 



120 
 

 

SözleĢmesi ve Kyoto (Kiyoto) Protokolü küresel ısınmaya karĢı alınan bir 

dizi önlemleri içermektedir. Sera etkisini bozacak gazların oranını düĢürecek 

projeler geliĢtirme ve bu konuda çalıĢma yapan ülkelere teknolojik ve mali 

kaynak aktarma bu önlemlerden bazılarıdır.  

DerinleĢtirme: 

Ders kitabında bulunan ekolojik karbon ayak izi hesaplama testi uygulanır. 

 

 
Değerlendirme: 

Ders kitabında bulunan bölüm sonu değerlendirmedeki tanılayıcı dallanmıĢ 

ağaç çalıĢması yapılır. 
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Ek 9. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Karbon Döngüsü Ders Planı   

 

KARBON DÖNGÜSÜ 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman gerekli:  40+40 dakika 

Özet 

Öğrenciler karbon döngüsü hakkında bilgi edinerek madde döngüleri kavramına giriĢ 

yaparlar. Karbon atomlarının jeolojik (eski) karbon çevrimi ve biyolojik / fiziksel karbon 

çevrimine nasıl geçtiğini öğrenirler. Ġnsan faaliyetlerinin atmosfere karbondioksit yayarak 

karbon döngüsünü nasıl bozduğunu düĢünürler. Mühendislerin ve bilim insanlarının 

karbondioksit emisyonlarını azaltmak için nasıl çalıĢtıklarını tartıĢırlar.  

Kazanımlar 

 Jeolojik karbon döngüsü ve biyolojik / fiziksel karbon döngüsü arasındaki temel farkları 

belirler. 

 Ġnsan faaliyetlerinin karbon döngüsünü nasıl etkilediğini açıklar. 

 Mühendislerin karbon döngüsünü anlamak ve yeniden dengelemek için nasıl çalıĢtıklarını 

açıklar. 

 Karbon döngüsünü Ģema üzerinde göstererek açıklar.  

 

GiriĢ  

Tüm canlılarda hangi elementin bulunduğunu bana kim söyleyebilir? Sorusu öğrencilere 

yöneltilir. Karbon cevabı alınır. Karbon, dünyadaki yaĢam için gerekli unsurdur. Sadece tüm 

canlılarda karbon bulunmadığı belirtilir. K-W-L Ģeması dağıtılır. 

 Öğrencilere tebeĢir, kalem ucu, kömür, bitki gibi materyaller verilerek incelemeleri sağlanır.  

Dünya yüzeyindeki en yaygın minerallerden biri olan kalsit tebeĢir parçasında bulunur. YeĢil 
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yapraklı bir bitki, atmosferden karbondioksit emer ve onu topraktan suyla birleĢtirerek 

büyüme için ihtiyaç duydukları maddeleri yapmak için kullanır. Grafit yumuĢak, dokunumu 

yağsı ve ince levhalar üzerinde bükülme özelliğine sahip bir karbon minerallidir. Kalem ucu 

grafit içermektedir.  Peki ya kömür? Kömür yığınında bulunan karbon, aslında çok uzun 

zaman öncesinden fosilleĢme ile oluĢtuğu ifade edilir. 

Öğrencilere karbon döngüsü okuma parçası verilir. Okuma parçasından sonra öğrencilere 

aĢağıdaki sorular yöneltilir. 

 “Karbon döngüsü” terimi ne anlama geliyor? 

 Karbon döngüsü hangi olayla hangi maddelerin yapısına katılmaktadır? 

  Dinozorlardan insanlara kadar bütün hayvanlar karbon döngüsü ile nasıl iliĢkilidir? 

Deney 

Öğrencilere karbon salınımı ile ilgili deney yaptırılır. 

Malzeme Listesi 

 3-4 adet beyaz tebeĢir  

 TebeĢir ezmek için sert bir yüzey 

 TebeĢir ezmek için 1 küçük torba 

 150 ml sirke  

 2 küçük boĢ su ĢiĢesi 

 Dereceli silindir  

 Küçük balon 

 Kabartma tozu  

Öğrencilere deney çalıĢma kâğıtları verilerek tamamlamaları istenir. 

Karbon döngüsü çalıĢma kâğıdı verilerek öğrencilerin verilen boĢlukları tamamlamaları 

istenir. 
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Konu 

Deney sonrası açıklama yapılır. 

Milyonlarca yıl önce, Dinozorların Dünya'da yürüdüğü bir zamanda dünyanın çoğu kalın 

bitki örtüsü ve bataklıklarla kaplıydı. Ġklim değiĢtiğinde, bu bitki örtüsü öldü ve suya battı. 

Tüm oksijen atomlarını kaybetti ve okyanus tabanında yüksek oranda karbon içeren tortu 

bıraktı. Zaman geçtikçe, sudaki kum ve çamur tabakaları bu çökeltilerin bazılarına 

yerleĢmiĢtir. Bu üst katmanların baskısı ve yer kabuğunun hareketleri birikintileri sıkıĢtırıp 

sertleĢtirdi ve kömür oluĢtu. Kömür, petrol ve doğal gaz, fosil yakıtlar dediğimiz karbon 

içerikli maddelerdir.  

Karbon döngüsü Dünyanın içinde ve kabuğunda, toprak, okyanuslar, atmosfer ve 

aralarındaki karbon değiĢimi olarak tanımlanabilir. Öğreneceğimiz iki tür karbon döngüsü 

vardır. 

Ġlk karbon döngüsü, gezegenimizin doğuĢundan bu yana geçen 4,5 milyar yıl boyunca 

meydana gelen jeolojik karbon döngüsüdür. Jeolojik karbon döngüsünde, karbon kaya ve 

mineraller, okyanuslar ve atmosfer arasında hareket eder. AyrıĢma, erozyon ve volkanik 

aktivite süreçleri karbonu bu döngüde hareket ettiren kuvvetlerdir. Bu döngünün bir 

dönümünü tamamlaması milyonlarca yıl sürebilir. 

Ġkinci karbon döngüsünün  (biyolojik / fiziksel) döngünün bir dönümünü tamamlaması birkaç 

gün ile binlerce yıl sürebilir. Bu, jeolojik karbon döngüsünden çok daha kısa bir zaman 

dilimidir. Hava katmanlarındaki karbonun kendi vücudunuzda oluĢan bir karbona ait 

olabileceğini hiç düĢündün mü?  Yemek yediğimizde karbonu karbonhidrat ve protein 

Ģeklinde alıyoruz. Hücrelerimizde karbon, ihtiyacımız olan enerjiyi üretmek için kanımızdaki 

oksijenle birleĢir.  Yemek yedikten sonra derin bir nefes aldığınızda  karbon 

veya karbondioksiti sindirim atık ürünü olarak atmosfere bırakmıĢ oluyorsunuz. 

Dolayısıyla, jeolojik karbon döngüsü ve biyolojik / fiziksel karbon döngüleri, bugün dikkate 
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alacağımız iki tür döngüdür. Neyse ki, doğa bu iki karbon döngüsünü dengelemek için çok 

iyi bir iĢ yapıyor.  Ġnsan olarak doğanın bunu yapmasına yardım etmemiz önemlidir. Son 100 

yıl boyunca insanların karbonu, karbon dioksit veya karbon monoksit Ģeklinde fazla miktarda 

atmosfere eklenmesi ile karbon döngüsü altüst edilmiĢtir. Toplu taĢıma yerine kiĢilerin Ģahsi 

araç kullanmaları, binaları ısıtmak için fosil yakıtların kullanılması, enerji için fosil yakıtları 

yakılması doğada olması gerekenden fazla karbonun atmosfere salınmasına yol açan 

etmenlerden bazılarıdır.  

Gereğinden fazla atmosfere karbon salınımın yaĢam ve çevremiz üzerinde ne gibi etkileri 

olmaktadır? 

Mühendisler, daha az yakıt kullanan ve karbon çevrimlerinin dengesine daha duyarlı 

teknolojiler geliĢtirerek atmosfere karbon salınımını azaltmak için çalıĢıyorlar. Çevreye 

duyarlı kiĢiler olarak bizler de atmosfere salınan karbonun miktarının dengelenmesine dikkat 

ederek büyük bir fark yaratabiliriz.  Atmosfere salınan karbonun miktarının dengelenmesinin 

yolları nelerdir? (Öğrencilerin beyin fırtınası yapmalarına ve cevapları konuĢmaları istenir.)  

Ders KapanıĢı 

Bugün karbonun Dünyamızın çok önemli bir parçası olduğunu öğrendik. Aslında, karbon 

Dünya üzerindeki yaĢamı mümkün kılar ve birçok farklı formda bulunur. Karbon içeren bazı 

nesneler nelerdir?  

 Deniz kabukları, bitkiler, atmosfer ve kömür. Ayrıca, toprak, okyanuslar, atmosfer ve 

Dünyanın içi arasında karbon değiĢimi olarak tanımlanabilecek karbon döngüsünü de 

öğrendik.  

Akılda tutulması gereken iki karbon döngüsü vardır:  

1) Jeolojik karbon döngüsü, güneĢ sistemimizin doğduğu milyarlarca yıl önce 

baĢladı. Jeolojik karbon döngüsünde, karbon, atmosfere karbon salınan kaya ve mineraller, 

dünya okyanusları ve volkanlar arasında hareket eder.  
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2) Biyolojik / fiziksel karbon döngüsü; karbon atmosfer ve yer küre arasında 

dolaĢır. Karbonun atmosfere salınmasının bazı yolları Ģunlardır: solunum, biyokütlenin 

yanması, ormansızlaĢma ve fosil yakıtların yanması. 

Ġnsan faaliyetleri sonucu atmosfere çok fazla karbon salınır.  Fosil yakıtın yanması ve 

ormansızlaĢma gibi faaliyetler, doğal olmayan miktarlarda karbondioksit atmosfere 

salmaktadır. Günümüzde insanlar, atmosferdeki yüksek CO 2 seviyesinin küresel iklim 

değiĢikliğine neden olduğu konusunda endiĢe duyuyorlar. Mühendisler, CO2‟i azaltarak 

karbon döngüsü yeniden dengelemek üzere  çalıĢmaktadırlar. Örneğin, çevre mühendisleri 

karbonu atmosferden nasıl uzaklaĢtıracağını araĢtırıyor (karbon tutumu), mekanik ve elektrik 

mühendisleri daha az enerji kullanan binalar, evler, arabalar ve aletler 

tasarlıyorlar. Mühendislere ve bilim insanlarına karbonu atmosferden uzaklaĢtırma 

konusunda yardımcı olabilirsiniz. ĠĢiniz bittiğinde ıĢıkları, bilgisayarları ve müzik setlerini 

kapatmayı, kısa duĢ almayı, bisiklete binmeyi ya da yürüyüĢ yapmayı ve ailenizle geri 

dönüĢüm ve diğer enerji tasarrufu önlemleri hakkında konuĢma yapabilirsiniz. 
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Ek 10. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Karbon Döngüsü K-W-L  

(Bil- Merak Et- Öğren) ġeması 

 

KARBON DÖNGÜSÜ  

K-W-L (Bil- Merak Et- Öğren) ġeması 

 

Adı:        Soyadı: 

 

BĠLDĠKLERĠM MERAK ETTĠKLERĠM  ÖGRENDĠKLERĠM 
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Ek 11. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Karbon Döngüsü Okuma Parçası 

 

Bir Karbon Atomunun Öyküsü 

Bitkiler, mantarlar, okyanustaki balıklar ve kendi bedenlerimiz dâhil tüm canlıların 

yapısı, karbon atomuna dayanır. Aslında, vücudumuzun % 18'i karbondan oluĢmaktadır. 

Karbon atomları sürekli olarak canlı organizmalarda, Dünyanın içinde ve kabuğunda, 

okyanuslar ve atmosferde sürekli hareket halindedir. Bu hareket karbon döngüsü olarak 

bilinir. Karbon atomlarının bu döngüyü tamamlaması milyonlarca yıl sürebilir.  

360 milyon yıl önce, atmosferde bulunan CO2 molekülünün bir parçası olan karbon 

atomunun yolculuğunu düĢünelim. Bu özel CO2 molekülünün, o zamanın yoğun tropikal 

bataklık ormanlarında yetiĢen büyük bir eğrelti otunun ya da diğer yeĢil bir bitkinin yaprağına 

sürüklendiğini farz edelim. Bitkiler fotosentez yoluyla CO2 molekülünü,  karbon atomu (C) 

Ģeklinde bir Ģeker molekülü oluĢturmak için kullandı. ġeker molekülünde depolanan bu atom, 

bitki hücresinin yapısal bir kısmına dönüĢtürüldü. Kısa bir süre sonra eğrelti otu ölerek 

bataklığın altında battı. Binlerce yıl boyunca, bataklıkta daha fazla bitki büyüdü ve karbon 

içeren kalıntılar bataklığa batmaya devam etti. Kalın tabaka halinde bir ölü bitki materyali 

tabakası oluĢturdu. YavaĢ yavaĢ iklim değiĢti, daha kuru ve daha az tropikal hale geldi. Kum, 

toz ve diğer malzemeler zamanla eski bataklığı kapladı ve çürüyen bitki örtüsünü kalın bir 

tortu tabakası altında kapattı. Karbon atomu, uzun zamandır kaybolmuĢ bataklığın 

kalıntılarına hapsolmuĢ durumda. Katmanların yüksek basıncı, malzemeyi bugün "kömür" 

olarak bildiğimiz Ģeye dönüĢtürdü. Bugün, yaklaĢık 360 milyon yıl sonra, insanlar bu eski 

kömür yataklarında madencilik yapıyor. Elektrik üretmek için santrallerde kömür yakıyorlar. 

Yanma iĢlemi, kömürdeki karbon bileĢiklerinde depolanan enerjiyi serbest bırakıyor. Karbon 

atomu tekrar CO2 oluĢturmak üzere havadaki oksijenle birleĢiyor. CO2, bacadan atmosfere 

salınıyor ve yolculuğu devam ediyor. 
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Eğrelti otu ya da yeĢil bitki, Jura döneminde yaĢayan bir dinozor tarafından yenmiĢ 

olsaydı, karbon molekülüne ne olacağını düĢünelim. Diyelim ki, bitki yiyen bir dinozor 

(herbivore) olan Brontozor, kahvaltı için eğreltiotu yemiĢ olsun eğrelti otundan karbonhidrat 

biçiminde karbonu yutar. Brontozor hücrelerinde, eğrelti otu ile oksijen, dinozorun günlük 

aktivitesine enerji sağlamak için bir araya gelsin. CO2, bu iĢlemin atık ürünüdür ve dinozor 

derin bir nefes alır ve sindirim iĢleminin tamamlanmasından saatler sonra, hala sabah 

yemeğinden memnun kaldığında, dinozorun vücudundan atılır. Böylece, yapraklı eğrelti 

otunda bulunan karbon, CO2 Ģeklinde atmosfere salınmıĢtır. Bu CO2 molekülünün okyanus 

yüzeyindeki diğer CO2 molekülleri ile yüzdüğünü düĢünün. Suyun ılık olduğu bir yerde, 

suyun bu molekülleri emmesi olasıdır. Okyanuslar, atmosferde çok fazla CO2 kalmasını 

önlemek için çok büyük miktarda karbonu emer. CO2 molekülümüz okyanus suyunda 

çözüldüğü zaman, kabuğunu yapmak için küçük bir deniz organizması tarafından yakalanmıĢ 

olabilir. Örneğin, istiridye ve salyangoz kabukları kalsiyum karbonattan yapılmıĢtır. Deniz 

organizmaları, içerdikleri karbonu koruyarak CO2 olarak birikeceği atmosfere yeniden 

buharlaĢmasını önler. Öldüklerinde, kabukları kireçtaĢı ve doğal tebeĢir tortuları oluĢturmak 

için okyanus tabanının dibine batar. Ġnsanlar bu kaya oluĢumlarından büyük miktarda doğal 

tebeĢir çıkartıyor. OluĢan tebeĢir basit bir kimyasal reaksiyonla, yapısında bulunan karbonu 

atmosfere salıveriyor. Karbonun yolculuğu bu Ģekilde devam ediyor. 
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Ek 12. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Karbon Döngüsü ÇalıĢma Kâğıdı 

 

Adı : Soyadı:  

 

Karbon Döngüsü ÇalıĢma Kâğıdı 

1. Deney düzeneğinin resmini çiziniz.  

 

 

 

2. EzilmiĢ tebeĢir kütlesi _________________ gramdır. 

3. Sirke kütlesini __________________ gramdır. 

4. Sirke ve ezilmiĢ tebeĢirin toplam kütlesi _________________ gramdır. 

4. Deney yapıldıktan sonra ürünlerin kütlesi _________________ gramdır. 

5.  Deney öncesinde ve sonrasında meydana gelen kütle farkı_________________ gramdır. 

6. Deney yapıldıktan sonra atmosfere salınan karbondioksit kütlesi 

_________________gramdır. 

7. Kimyasal tepkimeyi yazınız. 

____________ + ____________ => ____________ + ___________ + _____________ 

 

8. Deney nasıl sonuçlandı? Deneyden elde ettiğiniz verilere dayalı olarak çıkarımlarınızı 

yazınız.  

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
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9. Deneyden yola çıkarak doğada karbon döngüsü için karbon salınımının nasıl olduğunu 

açıklayınız. 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________  

 

10. Ġnsanların atmosferdeki (CO2) karbondioksit seviyesiyle neden ilgilendiğini açıklayın.  

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

11. Mühendisler karbon döngüsünü yeniden dengelemek için neler yapıyor olabilir?  

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

12.Karbon döngüsünü yeniden dengelemek için neler yapabilirsiniz? 
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Ek 13. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Karbon Döngüsü ġeması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 
 

 

 

 

 

 

 

Ek 14. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Oksijen Döngüsü Ders Planı 

 

OKSĠJEN DÖNGÜSÜ 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40 Dakika 

Özet 

Oksijen döngüsü fotosentez sürecini, bitki hücresi fonksiyonlarını, terleme ve hücresel 

solunum iĢlevlerini kapsar. Öğrenciler, mühendislerin; fotosentez sürecini, güneĢ enerjisini 

kimyasal enerjiye dönüĢtürmek veya bir sistemde su dağıtmak için karmaĢık ama etkili bir 

sürecin örnek bir modeli olarak gördüklerini öğrenirler. 

Kazanımlar 

 Oksijen döngüsünde Fotosentez ve solunum arasındaki iliĢkinin nasıl sürdürdüğünü açıklar. 

 Canlı yaĢamındaki Fotosentez ve solunum arasındaki iliĢkinin önemini açıklar. 

 Oksijen-karbondioksit döngüsünde bitkiler ve hayvanlar arasındaki iliĢkiyi açıklar. 

 Oksijen döngüsünü Ģema üzerinde göstererek açıklar.  

 

GiriĢ  

Sadece güneĢin altında durup hava soluyabilsek, su içebilsek ve kendi yemeğinizi 

üretebilseydik bu süreç hangi olaya benzerdi? (Cevap: fotosentez) 

Bitki hücreleri; su ve karbondioksidi glikoza ve oksijene dönüĢtürmek için güneĢ ıĢığını 

kullanan kimyasal bir reaksiyon gerçekleĢtirir. Bitki oksijeni açığa çıkarır.  Oksijen daha 

sonra tüketiciler tarafından solunabilir.  

Uygulama  

Öğrencilerin daha önce öğrendikleri fotosentez ve solunum kimyasal olaylarından yola 

çıkarak oksijen döngüsü konusunda çıkarım yapması beklenir.  
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Öğrencilere oksijen döngüsü ile ilgili video izlettirilir. 

Konu 

Canlılar kendileri için gerekli enerjiyi solunum olayıyla sağlar. Solunum olayında havadaki 

serbest halde bulunan oksijen alınıp havaya karbondioksit bileĢiği verilir. Atmosferdeki 

oksijenin tükenmesini fotosentez olayı ile önlenmektedir. Fotosentez yapan canlılar havadaki 

karbondioksit gazını kullanarak oksijen gazı üretirler. Yani solunum ve fotosentez olayıyla 

oksijen gazının döngüsü sağlanır. Fotosentez, biyolojik iĢlem için mükemmel bir örnektir. 

Mühendisler, ihtiyaçlarımızı karĢılamada daha verimli ve daha az çevreye zarar veren yollar 

tasarlamak için bu biyolojik süreçleri kullanabilir. 

Ders KapanıĢı 

Oksijen döngüsü ile ilgili soru- cevap tekniği kullanılır. 

Öğrencilere aĢağıdaki sorular sorulur; 

Bir otomobilin çevre verdiği yan ürünler ile fotosentezin yan ürünleri arasındaki fark nedir?  

(Öğrencilerin bir fotosentezin yan ürünleri diğer organizmalar için gıda / besin maddesi 

olduğu, bir otomobilin yan ürünlerinin ise çoğunlukla çevre için toksik olduğunu Ģeklinde fark 

etmesi sağlanır. ) 

Oksijen döngüsünü oluĢturan temel olaylar nelerdir? 

Oksijen döngüsünde canlıların önemi nedir? 

Oksijen döngüsündeki bir aksama ne gibi sonuçlar doğurabilir? 

Soru- cevap tekniğinden sonra öğrencilere oksijen döngüsü Ģeması dağıtılır. 
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Ek 15. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Oksijen Döngüsü ġeması 
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Ek 16. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Su Döngüsü Ders Planı   

 

Su DÖNGÜSÜ 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40 + 40 Dakika 

Özet 

Öğretmen liderliğinde öğrenciler su döngüsünü ve  su döngüsünde meydana gelen kirliliğin 

etkisini daha iyi anlamak için basit bir su döngüsü benzetimi gözlemler. 

Kazanımlar 

• BuharlaĢma, yoğuĢma ve yağıĢ kavramlarını tanımlayarak örnekler verir. 

 Çevre kirliliğin su yoluyla yayılmasını modellemek için basit bir su döngüsü 

modelinin nasıl kullanılabileceğini anlar ve açıklar. 

 Su döngüsünün diğer kirlilik türleriyle nasıl iliĢkili olduğunu anlar ve açıklar. 

 Mühendislerin su döngüsünden yararlanma yöntemlerini anlamaya baĢlar. 

 Su döngüsünü Ģema üzerinde göstererek açıklar.  

GiriĢ  

Su döngüsü okuma kâğıdı dağıtılır. Öğretmen liderliğinde öğrencilerle su döngüsü demosu 

yapılır. Yapılan demo sayesinde su döngüsünü somutlaĢtırılırken öğrencilerden su döngüsü 

diyagramı çizmeleri istenir. Öğrencileri göldeki bir noktada oluĢan kirliliği ve bunun sonucu 

olan çevresel sonuçları anlamaları sağlanır. Çevreye bir kirletici madde girdiğinde, 

temizlenmesi mümkündür, ancak genellikle çok zordur.   
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Deney 

Malzeme Listesi 

Bir ekosistem oluĢturmak için: 

 12 cm boĢ tepsi 

 Ġçi buz dolu cam tepsi  

 Su 

 Küçük ev fanı, 

 Elektrikli ocak 

 Gıda boyası; 

 Alüminyum folyo 

Öğrencilerle 

1. BoĢ tepsi suyla doldurulmuĢ ocağa yerleĢtirilir. Öğrencilere bunun ekosisteminiz için "göl" 

olduğu açıklanır. 

2. Ġçi buz dolu cam kaseyi kaynar suyun üstünde tutarak bunun ekosisteminiz için "bulut" 

olacağı açıklanır. 

3. "Bulut" altında bir havza oluĢturmak için alüminyum folyo kullanılır.  

4. Fanı, ocak üstünde su bulunan tepsiden yaklaĢık iki metre uzakta, mümkün olduğu kadar 

buharın "buluta" çarptığı mesafe ayarlanır. 

5. Su ısınırken, öğrencilere su döngüsü hakkında ne bildiklerini ve deneyde neler olacağını 

düĢündükleri sorulur.  Bu esnada öğrencilerin su döngüsü gösterisinden yola çıkarak kendi 

diyagramlarını çizmeleri istenir. 

6. Buhar oluĢmaya baĢladığında, fan açılır ("rüzgar") ve konumunu buharı hafifçe kaseye 

("bulut") doğru üfleyecek Ģekilde ayarlanır. Su kaynadığında, buz kabı buharın üzerinde 

tutulur.  Buhar haznenin dibinde yoğunlaĢır.  
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 10. Kirliliği temsil eden birkaç damla gıda boyası, elektrikli ocağın üstündeki tepsinin içine bir 

damla eklenir.  Bu, fabrika, üretim tesisi veya yasadıĢı çöp atma gibi bir tür nokta kaynaklı 

kirlilik kaynağının bir gösterimi olarak tanımlanır. 

11. Su buharlaĢırken tepsideki gıda boyalı suyun renginin koyulaĢtığı görülür. Cam kase 

yüzeyinde toplanan suyun neden renkli olmadığı sorulur. ( cevap: Su döngüsü bazı bölgelerde 

kirlenmeyi azaltmaya yardımcı olabilir.) 

12. Öğrencilerin alttaki tepsiye bakmaları istenir. Elektrikli ocak üstündeki suda gıda boyası 

kaldığı görülür.  

13. Öğrencilere kaseden (veya diğer hava kirliliğinden) düĢen "yağmur" etrafındaki havaya biraz 

toz döktüğünüzde ne olacağını hayal etmeleri istenir. Toz nereye gider? Nereye taĢınırdı? Bu 

göstergedeki yöntemlerle birçok kirleticinin taĢındığı açıklanır: bazıları suyun 

buharlaĢtırılmasıyla havaya salınır, bazıları rüzgarla taĢınır, bazıları su buharı ile yoğuĢur ve 

asit yağmuru olarak düĢer. 

Konu 

Kaynar suya ne oluyor? Buzlu su kabında neler olduğunu görüyorsunuz? Su kabın dıĢına nasıl 

çıkıyor? Kasenin yanındaki su damlası aynı boyutta mı? Hangi damlalar yağmura benziyor? 

Hangi damlalar bir bulut gibi görünüyor? Büyük damlalar nasıl oluĢur? ġeklinde sorular 

öğrencilere sorulur. 

Yeryüzünde bulunan su, su döngüsüyle geri dönüĢtürülür. GüneĢ, Dünya yüzeyindeki suyu 

ısıttığında, suyun bir kısmı gaz veya buhara dönüĢür. Sıvıdan gaza geçmeye buharlaĢma denir. 

Su buharlaĢtıktan sonra havaya yükselir. Bu ılık buhar, nem veya yoğuĢma oluĢturmak için 

atmosferdeki soğuk havaya karıĢır. Yeryüzüne yağmur, dolu, karla karıĢık yağmur veya yağan 

kara nem denir. Su Dünya'ya ulaĢtığında okyanuslara, nehirlere, göllere ve sulak alanlara 

döner ya da toprağa akar. Topraktan atmosfere ve tekrar toprağa geri dönen bu sürece su 

döngüsü denir. 
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Doğa en önemli kaynaklarından biri olan suyu geri dönüĢtürür. 

Çevreye bir kirletici madde girdiğinde, temizlenmesi mümkündür, ancak genellikle çok 

zordur. Çevre mühendislerinin su döngüsünden endiĢe duydukları açıklanır, çünkü kirletici 

maddeler suyla birlikte taĢınabilir, kirletici maddeler havadan toprağa ve muhtemelen 

buharlaĢarak tekrar havaya aktarılabilir. Mühendisler bu konuda etkin çalıĢmaktadırlar. Çevre 

mühendisleri, biyokimyacılar bazı durumlarda, biyolojik ajanlar  (bakteri, bitkiler) kullanarak 

veya özel sistemler tasarlayarak çevrenin temizlenmesini sağlarlar.  Benzer Ģekilde inĢaat 

mühendisleri de her toplumda temiz su sağlamak için su ve atık arıtma tesisleri tasarlar. 

Biyolojik arıtma veya kirleticilerin mikrop kullanımıyla temizlenmesi, büyüyen bir 

alandır. Biyokimyacılar, belirli bir görev için kullanılacak mikrobun belirlenmesinden 

sorumluyken, inĢaat mühendisleri veya çevre mühendisleri, biyolojik arıtma sistemini 

uygulamak için dağıtım sistemlerini (biyoreaktör) yaparlar. 

Ders KapanıĢı 

Yapılan deney sonrası öğrencilere su döngüsü Ģeması dağıtılır. 

Uygulama sonrası öğrenci çizimleri değerlendirilerek gerekli açıklamalar yapılır.  
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Ek 17. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Su Döngüsü Okuma Kâğıdı 

 

Okuma Parçası 

Okyanuslardaki suyun nereden geldiği, yanıtı en çok merak edilen sorulardan biridir. 

Bu sorunun yanıtının peĢinde olan bilim insanları Dünya'nın ilk zamanlarında, suyun iki temel 

etkenle ortaya çıktığına inanıyorlar. Birincisi, yanardağlardan fıĢkıran gazlarla birlikte su 

buharının da çıkması ve bu su buharının bulutları, ardından da yağmuru oluĢturması; ikincisi 

de buzlardan oluĢan küçük kuyruklu yıldızların ve donmuĢ asteroitlerin Dünya'ya çarpmaları.   

O zamanlardan bugüne değin geçen yaklaĢık 4 milyar yıl süresince su, Dünya'da bulunuyor. 

Suyun, Dünya'daki bu uzun süreli ve kalıcı varlığının en önemli nedeni de bir 

"su döngüsünün" olması. Su döngüsü,  sürekli tekrarlanan, suyun kaybını önleyerek geri 

kazanımını gerçekleĢtiren bir sistemdir. Bu, bir yandan da baĢlangıçtan bugüne değin 

Dünya'da aynı suyun dolaĢtığı anlamına geliyor. Öyle ki, bir bakıĢ açısına göre, dinozorların 

milyonlarca yıl önce içtiği suları Ģimdi bizim içtiğimizi düĢünmek bile mümkün. Bu düĢünce 

ne denli doğru olur, bilemeyiz, ama en basit anlamıyla su döngüsünün, su moleküllerinin 

Dünya ve atmosfer arasındaki gidiĢ geliĢlerinden oluĢan büyük bir sistem olduğu kesin.   

(Bilim Ve Teknik Kasım 2005 Ekim Ayı Ekidir.)  

 

 

(https://tr.pinterest.com/pin/296393219204729371/?lp=true) 

https://tr.pinterest.com/pin/296393219204729371/?lp=true
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Ek 18. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Su Döngüsü ÇalıĢma Kâğıdı 

 

SU DÖNGÜSÜ ġEMASI ÇĠZME KÂĞIDI 

 

Adı:      Soyadı: 
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Ek 19. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Azot Döngüsü Ders Planı 

 

AZOT DÖNGÜSÜ 

 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40 +40 Dakika 

Özet 

Öğrencilerin azot döngüsü süreci hakkında bilgi sahibi olması sağlanır.  

Kazanımlar 

• Madde döngüsünde ayrıĢtırıcı canlıların önemini fark eder.  

• Bazı canlıların havadaki azotu doğrudan kullanamadıklarını fark eder.  

• Azot döngüsünü Ģema üzerinde göstererek açıklar.  

 

GiriĢ  

Azot kavramının öğrencilere ne ifade ettiği sorulur. Öğrencileri gruplara ayırarak azotun 

günlük yaĢamdaki yeri hakkında beyin fırtınası yapmaları istenir. 

Uygulama  

Öğrencilerin azot döngüsü ile ilgili simülasyon izlemeleri sağlanır. Ġzlenen simülasyon 

üzerinden azot atomu ve azot bileĢiklerinin yolculuğu hakkında öğrenciler bilgi edinir. 

Konu 

YetiĢkin bir insan vücudunun yaklaĢık %16'sı proteindir. Bazı sebzeler, balık, et ve tavuk, 

bakliyat gibi besinler protein içerir. Proteinler, büyüme geliĢmeyi sağladığı gibi, kas, sinir, 

deri, kan ve kemiklerin yapısına katılır. Proteinlerin yapısında karbon, hidrojen, oksijen ve 

azot vardır. Canlılar için azot bu nedenle oldukça önemlidir.  
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Havada %78 oranında azot gazı vardır. Toprakta yaĢayan bazı azot tutucu bakteriler hariç 

canlılar havadaki azotu doğrudan vücutlarına alamazlar. Hayvanlar ve insanlar bitkileri ve 

diğer hayvanları yiyerek protein ihtiyacını karĢılar. Bunların atıklarında azotlu bileĢikler 

bulunmaktadır. Bu bileĢikler de ayrıĢtırıcılar tarafından ayrıĢtırılarak toprağın yapısına 

katılmaktadır. Yani canlılar doğrudan havadan azotu alamadığı gibi, vücudundaki azotu da 

doğrudan atmosfere veremezler. Ancak havadaki azot doğrudan yıldırım ve ĢimĢek yoluyla 

toprağa karıĢabilir. Topraktaki azot içeren bileĢikler bitkiler tarafından alınarak protein 

benzeri maddelerin yapımında ham madde olarak kullanılır. Böylece bu aĢamadan itibaren 

azot besin zincirine katılmıĢ olur. Baklagil dediğimiz nohut, bezelye, fasulye gibi bitkilerin 

köklerinde bulunan azot bağlayıcı bakteriler bitki için gerekli olan azotu sağlar. AyrıĢtırıcılar, 

canlılar öldükten sonra onların yapısında bulunan proteinleri ayrıĢtırarak azot gazına 

dönüĢtürüp atmosfere verirler. Böylece döngü bu Ģekilde devam eder. 

Ders KapanıĢı 

Simülasyonda azot atomu ve azot bileĢiklerinin hareketinden yola çıkılarak azot döngüsünün 

öğrenciler tarafından sözel olarak hikayeleĢtirilmesi sağlanır. 

Öğrencilere azot döngüsü çalıĢma kâğıdı dağıtılır. 
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Ek 20. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Azot Döngüsü ġeması 

 

AZOT DÖNGÜSÜ ġEMASI 

 

Adı:      Soyadı: 
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Ek 21. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Sera Etkisi Ders Planı 

 

SERA ETKĠSĠ 

 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40+40+40 Dakika 

Özet 

Öğrenciler, sera etkisini anlayarak artan sera gazı yoğunluğunun küresel ısınmadaki rolünü 

keĢfeder.  Küresel ısınma teorisinin etkilerini anlamak için basit benzetimler oluĢturup 

değerlendirir.  

Kazanımlar 

• Sera etkisini açıklar. 

• Sera gazlarının azaltılmasındaki vatandaĢ rollerini tartıĢır. 

• Sera etkisini gözlemlemek için basit bir benzetim oluĢturur. 

• Sera etkisini temsil eden deney yaparak verilerini kaydeder, sonuçlarını yorumlar. 

GiriĢ  

Sera etkisi hakkında bilgileri sorgulanarak açıklamaları istenir. 

Deney 

Sera etkisi ile ilgili yapılacak olan deneyle ilgili öğrencilere Sera etkisi 1, Sera etkisi 2, Sera 

etkisi 3, Sera etkisi 4 çalıĢma kâğıtları ve sayfaları dağıtılır. Öğrencilerin verilen çalıĢma 

sayfalarına verilerini kaydetmeleri istenir.  

Konu 

GüneĢ‟ten Dünya‟ya yalnızca gözle görülebilir kısmında olan ıĢınlar değil aynı zamanda 

kızılötesi ve morötesi kısmında olan ıĢınlar da ulaĢır. Bu ıĢınların bazıları atmosfer tarafından 

uzaya geri yansıtılır ancak büyük bir kısmı yeryüzüne ulaĢır. 



145 
 

 

 

Atmosferdeki gazlar yeryüzünden uzaya yayılan uzun dalga boylu ıĢığı önce soğurur daha 

sonra tekrar yayar. Sera gazları olarak adlandırılan bu gazlar tarafından yayılan ıĢık herhangi 

bir yönde olabilir. Dolayısıyla sera gazları Dünya‟dan uzaya yayılan ısının (kızılötesi ıĢığın) 

bir kısmını geri yansıtarak Dünya‟nın ısınmasına neden olur. Bu olaya sera etkisi denir. 

Dünya‟nın ortalama sıcaklığı yaklaĢık 14°C‟dir. Ancak eğer Dünya‟nın atmosferi olmasaydı 

ortalama sıcaklık -18°C civarında olurdu. Yani sera gazları Dünya‟nın yaklaĢık 32°C daha 

sıcak olmasını sağlar. 

Sera gazlarının bazıları Ģunlardır: su (H2O), karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve ozon (O3). 

Bu gazların sera etkisine katkıları ise yaklaĢık Ģu Ģekildedir: su %36-70, karbondioksit %9-26, 

metan %4-9, ozon %3-7. 

Sera gazının dünyada artmasının baĢlıca sebepleri; 

• Kontrolsüz nüfus artıĢı 

• SanayileĢme 

• Küresel enerji talebinde artıĢ 

• Artan ĢehirleĢme ihtiyacı 

• YeĢil alanların azalması 

• Sera gazlarının kontrolsüz bir biçimde doğaya salınmasıdır. 

Bazı mühendisler, sera gazlarına neden olan emisyonları azaltmak için araçları ve fabrikaları 

yeniden tasarlar. Diğer mühendisler ise birçok kimyasal kaynağı temizlemek için üretim 

süreçlerinin, düzenlemelerini ve uygulamalarını değiĢtirmeye çalıĢırlar. 

Ders KapanıĢı 

Sera etkisi çalıĢma sayfasındaki verilere dayanarak öğrencilerin sıcaklık- zaman grafiği 

çizmelerini ve öğrencilerin sonuçlarını yorumlamaları istenir. 
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Ek 22. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Sera Etkisi ÇalıĢma Kâğıtları  
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23. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Sera Etkisi ÇalıĢma Sayfası 
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Ek 24. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Ozon Tabakası Ders Planı 

 

Ozon Tabakası 

 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40 Dakika 

Özet 

Öğrenciler, ozon tabakasını açıklayarak ozon tabakasındaki delinmeleri video, sunum ve 

veriler yoluyla yorumlar.  

Kazanımlar 

• Ozon tabakasını model üzerinde inceleyerek açıklar. 

• Ozonun yararlarını ve dezavantajlarını tanımlar. 

• Dünya atmosferinde ozonu yok eden farklı süreçleri anlar ve açıklar. 

• Ozon tabakasının incelmesi ve iyileĢmesine yönelik küresel eğilim hakkında bir 

anlayıĢ geliĢtirir. 

• Mühendislerin ozon tabakasında etkili olan maddelerin tüketimini azaltmaya nasıl 

yardımcı olmaya çalıĢtıklarını açıklar. 

• Son 50 yılda küresel ozon miktarlarının değiĢimi hakkında bilgi verir. 

•  

GiriĢ  

 Ozon tabakası hakkında ne biliyorsunuz? 

 Ultraviyole radyasyonu ne demektir?  

 Ozon tabakasının incelmesi ne demektir? 

 Ozon tabakası son 50 yılda ne gibi değiĢimler geçirmiĢ olabilir? 
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Deney 

Öğrenciler gruplara ayrılarak ozon tabakası uygulaması yapılır. 

Deney malzemeleri: 

Mum, 

Kağıt, 

Küre, 

El feneri 

o Kürenin dünya modelini temsil ettiği belirtilir.  

o Mumlu kâğıt parçası dünyadan birkaç santim yukarıda tutulur. 

o Mumlu kâğıt üzerine yukarıdan el feneri ile ıĢık ıĢınları gönderilir.  IĢığın dünya 

üzerindeki miktarı gözlemlenir. 

o Mumlu kâğıt yırtılarak küçük bir delik oluĢturulur. IĢık tekrar mumlu kağıt üzerine 

yukarıdan el feneri ile gönderilir. IĢığın dünya üzerindeki miktarı gözlemlenir.  

o Yapılan iki uygulama arasındaki fark tartıĢılır.  

o Mumlu kağıdın Dünya'nın üzerinde bulunan hangi yapıya benzediği ve kağıda delik 

açıldıktan sonra dünya üzerindeki ıĢık miktarının nasıl değiĢtiği tartıĢılır.  

o Ozon tabakası ile ilgili grafikleri, video ve ozon tabakası ile ilgili bilgileri içeren 

Antropi Teach uygulamasında ders iĢlenir. 

Konu 

Ozon tabakasının oluĢması için oksijen molekülleri güneĢten gelen ultraviyole ıĢınlarıyla 

etkileĢime girer. Dünyayı koruyan ozon tabakasında delikler bulunmuĢtur. Bu "delikler" 

tamamen ozonun olmadığını değil ozon yoğunluğunun normal Ģartlarının altında olduğunu 

ifade eder. Ozon yoğunluğunun normal Ģartlar altında olduğunda daha fazla mor ötesi 

radyasyonu Dünya yüzeyine ulaĢır.   
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Ultraviyole ıĢınları güneĢ lekelerine ve cildimizde güneĢ yanıklarına neden olur. Ultraviyole 

radyasyonu cilt kanseri, bağıĢıklık yetersizlikleri ve katarakt vakalarına neden olmaktadır. 

Bilim insanların ozon tabakasının incelmesiyle bu vakalarda artıĢ olacağını tahmin 

etmektedirler. Ozon tabakası, dünyadaki yaĢam için önemli bir koruyucu kalkan olup, bize 

ulaĢmadan önce ultraviyole ıĢınlarının% 99'unu filtreler. Normal Ģartlar altında, ozon sürekli 

olarak güneĢin ultraviyole ıĢınları tarafından tahrip edilir. Yılın mevsimleri, değiĢen rüzgarlar 

ve hatta güneĢ lekeleri ozon seviyelerini etkiler. CFC'ler gibi havadaki zararlı kirleticiler, 

oksijen moleküllerine ve atomlara dönüĢtürülerek ozonu yok edebilir ve aslında ozonu 

yeniden oluĢturabileceğinden daha hızlı bir Ģekilde parçalanmaya zorlayabilir.  

Ozon tabakasının tahribatını durdurmanın tek pratik yolu, tükenmesine katkıda bulunan insan 

kaynaklı kirleticilerin miktarını azaltmaktır. Ozon tabakasını koruma çabaları Ģimdi birçok 

farklı ulus ve endüstriyi kapsamaktadır. En yaygın ozon tahrip edici kirleticiler; klima 

soğutucularında ve aerosol sprey gazlarında kullanılan kloroflorokarbonlar (CFC) adı verilen 

bir kimyasal bileĢik sınıfındadır. Mühendisler, ozonu korumak ve zararlı CFC'ler nedeniyle 

ozonun azalmasını durdurmak için yeni teknolojiler icat etmekte ve tasarlamaktadırlar. 

Ders KapanıĢı 

Konu hakkında soru- cevap tekniği kullanılır. 

 Ozon gazı nasıl oluĢur?  

 Ozon tabakası normalde ne kadar UV radyasyonu geçirir? (Cevap:% 99) 

 Bilim adamları, ozon kalkanımızdan geçen ultraviyole ıĢınımlarının nelere neden 

olacağını söylüyorlar? gibi sorular yöneltilir. 
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Ek 25. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Küresel Ġklim DeğiĢikliği Ders Planı 

 

 

Küresel Ġklim DeğiĢikliği 

 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40 Dakika 

Özet 

Küresel iklim değiĢikliği ve sonuçları hakkında bilgi verilir. 

Kazanımlar 

• Küresel iklim değiĢikliği bağlamında çevre sorunlarının Dünya'nın geleceğine ve insan 

yaĢamına nasıl bir etkisi olabileceğini sorgular. 

• Karbondioksit gazının, atmosferdeki yoğunluğunun küresel ısınmaya neden olan bir sera gazı 

olduğunu açıklar. 

• Küresel ısınma teorisini açıklar. 

• Mühendislerin yaptıkları ürünlerin küresel ısınmayı, canlı yaĢamını ve Dünya'yı nasıl 

etkileyebileceğini açıklar. 

• Sera etkisi ve küresel ısınmanın farklı modellerini oluĢturarak, test eder ve değerlendirir. 

• Küresel iklim değiĢikliklerinin nedenlerini ve olası sonuçlarını tartıĢır.  

GiriĢ  

Ġklim değiĢikliği ile ilgili çeĢitli görseller öğrencilere gösterilerek yorumlamaları sağlanır. 

Uygulama 

Sera etkisinde yapılan deney tekrar hatırlatılır. 
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Küresel iklim değiĢikliği ile ilgili grafikleri, video ve ozon tabakası ile ilgili bilgileri içeren 

Antropi Teach uygulamasında ders iĢlenir.  

 

Konu 

Gezegenimizin atmosferi tıpkı bir sera gibi çalıĢır. Yeryüzüne ulaĢan güneĢ ıĢınlarının 

neredeyse yarıya yakını yeryüzünden yansır. Atmosferimiz, sera gazı olarak da nitelendirilen 

karbondioksit, metan, su buharı, ozon, azot oksit vb. gazlar sayesinde yeryüzünden yansıyan 

güneĢ ıĢınlarının bir kısmını tekrar yeryüzüne gönderir. Bir battaniye iĢlevi gören sera gazları 

sayesinde yeryüzündeki ortalama sıcaklık, insanlar, hayvanlar ve bitkilerin hayatını 

sürdürmesine imkân verecek bir ısı düzeyini, 15°C‟yi yakalar. Sera gazları olmasaydı, 

yeryüzünün ortalama sıcaklığı -18°C civarında olurdu. Sera gazlarının bu doğal etkisi “sera 

gazı etkisi” olarak adlandırılır. 

Fosil yakıt kullanımı, ormansızlaĢma, tarımsal faaliyet gibi beĢeri etkiler doğa üzerine etki 

eden, metan (CH4), karbondioksit (CO2), diazotmonoksit (N2O) gibi doğal sera gazlarının 

artıĢa neden olmuĢtur. Bu artıĢ doğal sera etkisinin bozulmasına ve atmosferin ısınmasına 

neden olmuĢ ve olmaya da devam etmektedir. Bu ısınmanın potansiyel etkisi ise iklim 

değiĢikliğidir. Ġklim değiĢikliği ile ilgili bilim insanlarının yaptığı tahminler, atmosfere sera 

gazı salınımının artmasıyla paralel olarak ortalama küresel sıcaklığın bugünkü hızıyla artmaya 

devam etmesi varsayımına dayanmaktadır. Küresel ısınmayla birlikte ekonomik, ekolojik ve 

sosyolojik sorunların da beraberinde geleceği düĢünülmektedir. Küresel ısınma ile birlikte, 

Dünya üzerinde belirli bir bölgelerde yoğun bir kuraklık, baĢka bir bölgede Ģiddetli kasırga ve 

fırtınaların ardından gelen seller yaĢanması beklenirken bir diğer bölgede aĢırı sıcaklıklar ve 

yangınların meydana gelebileceği ileri sürülmektedir. Ekosistemlerin değiĢmesi beraberinde 

biyoçeĢitliliğin yok olması, gıdaların üretiminde küresel anlamda problemlerin oluĢması, 

yoksulluk ve hastalık ortaya çıkacağı tahmin edilmektedir.  
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 Ders KapanıĢı 

Sera etkisinde ile ilgili yapılan deneyin verileri tekrar konuĢularak iklim değiĢikliği ile ilgili 

yapılması gerekenler tartıĢılır. 
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Ek 26. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Ekolojik Ayak Ġzi Hesaplama Ders Planı 

Ekolojik Ayak Ġzi Hesaplama 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40 +40 Dakika 

Özet 

Öğrenciler ekolojik ayak izini oluĢturan bileĢenler hakkında bilgi sahibi olurlar. 

Kazanımlar 

• Ekolojik ayak izini hesaplayarak çıkan sonucu yorumlar.  

• Ekolojik ayak izini hesaplamasının önemini belirtir. 

• Ekolojik ayak izini oluĢturan bileĢenleri açıklar. 

• Ekolojik ayak izi hesaplamalarının mühendislerin tasarım sürecini nasıl etkilediğini 

belirtir. 

GiriĢ  

Öğrencilere ekoloji kavramı hakkında ne bildikleri hakkında sorular sorulur. Ekolojiyi 

oluĢturan kavramların neler olduğuna yönelik sorular yöneltilir. 

Uygulama 

Bilgisayar laboratuvarında alınarak öğrencilerin ekolojik ayak izi hesaplayıcısı olan 

https://footprint.wwf.org.uk/#/results/ sayfasına girmesi sağlanır. Sayfada yer alan soruları 

öğrencilerin cevaplaması sağlanarak öğrencilerin ekolojik izini oluĢturan bileĢenleri 

öğrenmeleri sağlanır.  

Konu 

Bir bireyin, topluluğun ya da faaliyetin tükettiği kaynakları üretmek ve oluĢturduğu atığı 

bertaraf etmek için gereken verimli toprak ve su alanına Ekolojik Ayak izi denir. Ekolojik 

Ayak Ġzi “küresel hektar” (kha) ile ifade edilir. Buna altyapı ile atık karbondioksitin (CO2) 

emilimini sağlayacak bitki örtüsü için gerekli alanlar da dâhildir.  

https://footprint.wwf.org.uk/#/results/
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 Bir coğrafi bölgenin yenilenebilir doğal kaynakları üretme kapasitesine Biyolojik Kapasite 

denir.  Ekolojik Ayak Ġzi gibi alan cinsinden hesaplanır ve “küresel hektar” (kha) ile ifade 

edilir. 

 Ekolojik Ayak Ġzi ve biyolojik kapasitenin ölçü birimi olan küresel hektar, dünyanın ortalama 

verimliliği üzerinden 1 hektar arazinin üretim kapasitesini temsil eder.  

Bir kiĢi ya da bir topluluk tarafından tüketilen ürünlerin üretimi için kullanılan yenilenebilir 

doğal kaynaklar Tüketimin Ekolojik Ayak Ġzini tanımlar. KiĢi baĢına düĢen tüketim Ayak 

Ġzi‟nin küresel ölçekte kiĢi baĢına düĢen biyolojik kapasiteyi aĢması, bir birey ya da bölgede 

yaĢayan insanların tüketim biçimini uzun süre devam ettirilemeyeceği çıkarımının yapılmasını 

sağlar.  

Bir coğrafi bölgeden sağlanan biyolojik kapasitenin kullanımını Üretimin Ekolojik Ayak Ġzi 

olarak ifade edilir. Bir bölgedeki üretimin ayak izinin, biyolojik kapasiteyi aĢması, oradaki 

doğal kaynakların sürdürülebilir olmayan biçimde kullanıldığı anlamını taĢımaktadır. 

Mühendisler oluĢturdukları ürünleri çevreye olan zararını azaltmaya yönelik çalıĢmalar 

yapmakta bu alanda yeni tasarımlar oluĢturmaktadır. Mühendislerin ürettikleri araç- 

gereçlerde karbon emisyonunu dikkate almaları bu tasarımlara örnek verilebilir. 

Ekolojik Ayak Ġzi BileĢenleri; 

• Karbon Tutma Ayak Ġzi:  

• Tarım Arazisi Ayak Ġzi 

• Orman Ayak Ġzi 

• Balıkçılık Sahası Ayak Ġzi 

Ders KapanıĢı 

Ekolojik ayak izi hesaplayıcısından elde edilen sayısal değeri öğrencilerin karĢılaĢtırması, 

değerlendirmesi ve yorumlanması sağlanır. 

 



160 
 

 

 

Ek 27. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Dünya Ülkelerinin Ġklim 

DeğiĢikliği Önleme ÇalıĢmaları Ders Planı 

 

Dünya Ülkelerinin Ġklim DeğiĢikliği Önleme ÇalıĢmaları 

 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40 Dakika 

Özet 

Dünya ülkelerinin küresel iklim değiĢikliğini önlemek için aldıkları önlemlere (ör. Kyoto 

Protokolü) değinilir.  

Kazanımlar 

• Dünya genelinde ülkelerin iklim değiĢikliğini önleme çalıĢmaları hakkında bilgi verir. 

• Ülkemizde yürütülen iklim değiĢikliğini önleme çalıĢmaları hakkında bilgi verir. 

• Dünya genelinde iklim değiĢikliğinin önlemesine yönelik ülkelerin yapması gerekenler 

hakkında tartıĢır. 

GiriĢ  

Ġklim değiĢikliği için Dünya genelinde yapılan herhangi bir çalıĢma olup olmadığı sorulur? 

Ġklim değiĢikliği için Dünya genelinde çalıĢmaların yapılmasının gerekliliği tartıĢılır. 

Uygulama 

Öğrencilerin Dünya genelinde ve ülkemizde yürütülen iklim değiĢikliğini önleme çalıĢmaları 

hakkında araĢtırma yaparak sunmaları istenir. 

Ülkelerin karbon salınım değerlerini incelemeleri sağlanır.  
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 Konu 

Artan emisyon değerleri, çevre kirliliği, iklim değiĢikliği gibi ortaya çıkan problemler ve bu 

problemlerin canlı yaĢamı üzerinde yarattığı olumsuz etkiler fark edildikten sonra, tüm 

dünyada bir çevre bilinci oluĢmaya baĢlamıĢtır. Bu bağlamda, uluslararası alanda sera gazı ve 

çevre kirliliğini önlemek amacıyla birçok adım atılmıĢtır. Ġlk adım olarak, 1979 yılında 

Cenevre‟de Birinci Dünya Ġklim Konferansı düzenlenmiĢtir. Cenevre ve Rio baĢta olmak 

üzere dünyanın çeĢitli yerlerinde konferanslar düzenlenmiĢ ve çeĢitli kararlar alınmıĢtır. 

Rio‟daki BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma Konferansı‟nda “Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi (UNFCCC)” imzalanmıĢtır. Bu sözleĢmenin amacı havadaki karbon emisyon 

değerini iklim değiĢikliğini ve çevre kirliliğini önleyecek bir düzeyde tutmaktır. Emisyon 

değeri hedeflerinin kontrolleri için, yükümlülüklerin yerine getirilip getirilmediğini incelemek 

amacıyla her yıl “Taraflar Konferansı” düzenlenmeye baĢlanmıĢtır. Bu konferanslar 

kapsamında, 1997 yılında Japonya‟nın Kyoto Ģehrinde bir protokol imzalanmıĢtır. Kyoto 

Protokolü, 1997 yılında imzalanmasına rağmen 16 ġubat 2005 yılında Rusya‟nın protokolü 

kabul etmesi ile yürürlüğe girmiĢtir (Protokolün yürürlüğe girmesi için karbon emisyon 

miktarının en az %55‟nden sorumlu 55 ülkenin protokolü onaylaması gerekmektedir). 

Türkiye ise Kyoto Protokolü‟ne katılma kararını 17 ġubat 2009 tarihinde Resmî Gazete‟de 

yayınlamıĢtır. Bu protokolün amacı, sanayileĢmiĢ ülkelerin karbon emisyonu oranlarını 2008-

2012 yılları arasında %5 oranında azaltmasıdır. Protokolde yer alan her ülkenin, ayrı hedefleri 

vardır. Örneğin, Avrupa Birliği ülkelerinde mevcut olan karbon salınımı oranlarının %8, 

Japonya‟nın ise %5 oranında azaltması beklenmektedir. DüĢük karbon salınımı oranına sahip 

bazı ülkelerin ise bu oranları yükseltmesine izin verilmektedir. Türkiye‟de ise kiĢi baĢına 

düĢen sera gazı salınımı (6,08 ton/kiĢi) OECD ülkeleri ortalamasının 1/3‟ü, Avrupa Birliği 

ortalamasının 1/2 ‟si kadardır. Türkiye‟nin küresel ısınmaya son 150 yılda katkısı %0,04 

oranındadır. 
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 Ders KapanıĢı 

Öğrencilerin Dünya genelinde ve ülkemizde yürütülen iklim değiĢikliği önleme çalıĢmaları 

hakkındaki sunumlar yapılması sağlanarak bazı protokol maddeleri incelenir.  Sınıf olarak 

Dünya genelinde ve ülkemizde iklim değiĢikliğini önleme çalıĢmaları hakkında yapılanlar 

tartıĢılır. 
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Ek 28. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Çevre Sorunlarına Çözüm  

Ders Planı 

 

 

Çevre Sorunlarına Çözüm 

 

Sınıf düzeyi:   8 

Zaman Gerekli:  40+40  Dakika 

Özet 

Öğrencilerin mevcut çevre sorunları ya da meydana gelebilecek çevre sorunlarına yönelik 

ürün oluĢturmaları istenir. 

Kazanımlar 

• Küresel iklim değiĢikliği bağlamında çevre sorunlarının Dünya'nın geleceğine ve insan 

yaĢamına nasıl bir etkisi olabileceğini sorgular. 

• Çevre sorunlarının dünyanın geleceğine nasıl bir etkisinin olabileceği öngörüsüne yönelik 

ürün ortaya koyar.  

GiriĢ  

Öğrencilerin dünya üzerinde var olan çevre sorunlarına yönelik düĢünceleri sorulur.  

Belirttikleri çevre sorunları içerisinde kendisini rahatsız edenleri belirtmeleri istenir. Bu 

sorunlara yönelik nasıl bir ürün olması gerektiği hakkında düĢünmeleri istenir. 

Uygulama 

Öğrencilere proje tasarım süreci formu dağıtılır. Öğrenciler grup çalıĢması yaparak grup 

olarak tasarımlarını ortaya koyarlar. 

Ders KapanıĢı 

Öğrencilerin verilen süre sonunda grup çalıĢması sonucu ortaya koydukları ürünleri sunmaları 

istenir. 
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Ek 29. STEM YaklaĢımına Dayalı Olarak GeliĢtirilen Proje Tasarım Süreci Kâğıdı  
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Ek 30.  Deney Grubu Öğrencilerinin STEM YaklaĢımına Dayalı ÇalıĢmalarından Bazı 

Örnekler 
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Ek 31.  STEM YaklaĢımına Dayalı Öğretim Sonunda Öğrencilerin Çevre Sorunlarına 

Yönelik Grup Olarak Ortaya Koydukları Ürünler 
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Ek 32.  STEM YaklaĢımına Dayalı Öğretim Sırasında Öğrencilerin ġema Çizimleri ve 

Verilerini Kaydettikleri ÇalıĢma Kâğıtlarından Bazı Örnekler 
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Ek 33.  Bilimsel Etik Kurulu Toplantı Tutanağı 
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Öz GeçmiĢ 
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