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OZET

STEM ETKINLIKLERININ AKADEMIiK BASARI, BILIMSEL SUREC
BECERILERI VE BILGISAYARCA DUSUNME BECERILERINE ETKISI

CIMENTEPE, Esat
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Mehmet MUTLU

Haziran 2019, 281 Sayfa

Bu arastirmanin temel amaci, altinci sinif fen bilimleri dersinde Kuvvet ve
Hareket iinitesinin STEM egitimine dayali etkinlikler kullanilarak o6gretilmesinin
ogrencilerin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca diigiinme

becerilerine etkisini ortaya koymaktir.

Aragtirmaci tarafindan gerceklestirilen bu calisma, 2018 — 2019 egitim 6gretim
yili giiz doneminde Nigde iline bagli Bor ilgesinde yer alan bir ortaokulda uygun
ornekleme yontemi ile amagh olarak segilen iki sinifta (6 / A Sinifi ve 6 / B Sinifi)
bulunan toplamda 45 altinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Deney grubu sinifi
23 dgrenciden olusan 6 / A sinifi, kontrol grubu sinifi ise 22 6grenciden olusan 6 / B
sinifi yansiz olarak belirlenmistir. Ortaokul altinci sinif fen bilimleri dersi kuvvet ve
hareket {initesi 4 hafta siire ile deney grubunda yer alan 6grencilere STEM etkinlikleri
kullanilarak, kontrol grubunda yer alan 6grencilere ise 2018 Fen Bilimleri dersi
ogretim programinda yer alan sekli ile uygulanmistir. Calisma sirasinda deney ve
kontrol gruplarinda dersler ayni egitim 6gretim programi ve esit zaman kullanilarak
ayn1 6gretmen tarafindan yliriitiilmiistiir. Arastirmanin bagimli degiskenleri akademik
basar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi ve bilgisayarca diistinme becerileri 6l¢egi
puanlaridir. Akademik basar testi, bilimsel siire¢ becerileri 6l¢egi ve bilgisayarca
diistinme becerileri 6l¢egi deney ve kontrol gruplarma on test ve son test olarak
uygulanmustir. Verilerin analizi; aritmetik ortalama, bagimsiz gruplar t- testi ve iliskili

orneklemler t- testi kullanilarak yapilmistir.



Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulara gore; deney ve kontrol gruplarmin
akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri anlaminda son test verileri incelendiginde
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin bilgisayarca diisiinme becerileri anlaminda 6grencilerin 6n test ve
son test bilgisayarca diisiinme becerileri seviyelerinin yiiksek oldugu, son test verileri
incelendiginde deney grubu puan ortalamasinin kontrol grubu puan ortalamasina gore
yiiksek oldugu ancak bu yiiksekligin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadigi
tespit edilmistir. Deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test verileri incelendiginde
ise akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerileri
yoniinden son test lehine anlamli diizeyde farklilik tespit edilmistir. Kontrol grubu
Ogrencilerinin On test ve son test verileri incelendiginde ise akademik basari ve
bilgisayarca diistinme becerileri yoniinden son test lehine anlamli diizeyde farklilik
tespit edilmistir. Ancak bilimsel siire¢ becerileri yoniinden anlamli diizeyde bir

farklilik tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Fen Bilimleri Egitimi, Akademik Basari, Bilimsel Siire¢

Becerileri, Bilgisayarca Diisiinme Becerileri, Ortaokul Ogrencileri
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ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM ACTIVITIES ON ACADEMIC ACHIEVEMENT,
SCIENTIFIC PROCESS SKILLS AND COMPUTATIONAL THINKING
SKILLS

CIMENTEPE, Esat
Department of Mathematics and Science Education
Thesis Advisor: Associate Professor Mehmet MUTLU

June 2019, 281 Pages

The main purpose of this research is to present students academic
achievements, scientific process skills and computational thinking skills in the
teaching of The Force and motion unit using activities based on STEM education in

the sixth grade science course.

This study was conducted with 45 sixth grade students in a total of two classes
(Class 6 / A and Class 6 / B) aimed at using the appropriate sampling method in a
secondary school in Bor District of Nigde province during the fall semester of 2018-
2019 academic year. The test group consisted of 23 students and the control group
consisted of 22 students. The force and motion unit of the sixth grade science course
was applied to the students in the experimental group for 4 weeks by using STEM
activities and the students in the control group with the shape of the students in the
2018 Science Course Curriculum. During the study, the courses in the experimental
and control groups were conducted by the same teacher using the same education
curriculum and equal time. The dependent variables of the research are the academic
achievement test, the scientific process skills scale and the computational thinking
skills scale. The academic achievement test, the scientific process skills scale and the
computational thinking skills scale were applied to experiment and control groups as
pre-test and final test. Statistical analysis was arithmetic average, independent sample

t test and paired sample t test.

vii



According to the findings; When the post-test data of the experimental and
control groups in terms of academic achievement and scientific process skills were
examined, a statistically significant difference was found in favor of the experimental
group. In terms of computational thinking skills of the experimental and control
groups, the students pre-test and post-test computational thining skills levels were
high. When the pre-test and post-test data of the experimental group students were
examined, a significant difference was found in favor of the post-test in terms of
academic achievement, scientific process skills and computational thinking skills.
When the pre-test and post-test data of the control group students were examined, a
significant difference was found in favor of the post-test in terms of academic
achievement and computational thinking skills. However, there was no significant

difference in terms of scientific process skills.

Key Words: STEM, Science Education, Akademik Achievement, Scientific Process
Skills, Computational Thinking Skills, Middle School Students
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1. BOLUM

GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin konusu olarak ele alinan problemin durumu,
aragtirmanin amaci, 6onemi ve ilgili literatlire katkisi, problem ciimlesi, aragtirmanin
varsayimlar1 ve sinirliliklar, ilgili arastirma konusu kapsaminda gegen tanimlara yer

verilmektedir.

1.1. Problem Durumu
“Bir yil sonrasiysa diistindiigiin, tohum ek,

Agag dik, on yil sonrasiysa tasarladigin,

Ama diistiniiyorsan yiiz yu otesini, halki egit o zaman...
Bir kez tohum ekersen, bir kez tirtin alirsin,

Bir kez agag dikersen, on kez iiriin alirsin,

Yiiz kez olur bu iiriin, egitirsen toplumu.

Birisine bir balik versen, doyar bir defa,

Balik tutmayr ogret, doysun omiir boyunca...” (Kuan Tzu)

Bilimsel ve teknolojik gelismenin hizli bir sekilde degistigi 21. ylizyil
diinyasinda yapilan nitelikli insan tanimi da giin gectikge degismektedir ve degismeye
de devam edecektir. Bizler, hayata dogustan sahip oldugumuz baz i¢giidiiler ile
geliriz. Bu icgiidiiler arasinda 6zel bir 6neme sahip olan ve belki de en dikkat

cekenlerden bir tanesi merak i¢giidiisiidiir. Dogdugumuz giiniin ardina gelen giinlerde
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annemize ve babamiza sordugumuz, bazi zamanlar hayran hayran etrafi seyre
daldigimiz giinler, gilinliik hayatta aslinda normal olan ama o yaslarda hayret ile
karsiladigimiz olaylar merak duygusundan ileri gelmektedir. Bir fazlasin1 6grenme
istegi, karsilastigimiz sorulara cevap alma duygusu merak duygumuza biraz daha haz
katarak daha ileri bir noktaya tasir. 21. yiizyil bizlerden yaratici, bilimsel, pratik
coziimler iiretebilen, teknolojik gelisim ve degisimler yasandiginda bunlara uyum
saglayan sabit goriislii insanlardan ziyade esnek ve gelisimlere acik bireyler
istemektedir. Bu durumda; 21. yiizyil, dogustan sahip oldugumuz merak igerisinde
arastirma ve sorgulama duygusunun kaybolmamasini istemektedir. Gegmis nesillerin
yasadig1r zaman nasil ki giiniimiizde farkliliklar igerisinde devam ediyorsa gelecek
nesillerin yasayacagi zaman da glinimiiz zamanindan ¢ok farkli olacaktir. Bu degisen
siirece ayak uydurabilmemiz i¢in var olan merak, arastirma ve sorgulama, elestirel
diisiinme, yaraticilik gibi becerilerin kaybolmadan iizerine de eklenerek kisilerin

nitelikleri arasinda yerini almas1 gerekmektedir.

Hizli bir degisim igerisinde oldugumuz giiniimiizde Ogrencilerin kendi
sorunlarina pratik ¢6ziimler iretebilmeleri, toplum igerisinde aktif rol alabilmeleri i¢in
merakli, yaratici, yenilikei, elestirel diisiinebilen, problem ¢ozebilen, karar verme
becerisi gelismis, sorumluluk alabilen, kisacas1 21. ylizy1l becerilerini tagiyabilen
bireyler yetistirilmesi gerektigi aciktir. Sadece temel kavramlarin o6gretildigi,
tanimlarin  ve formiillerin  ezberlendigi, pratik dlslinmemizi saglamayan,
sorgulamamiza firsat vermeyen, pratik ¢éziimler iiretemedigimiz bir fen egitimi ile
bunlar1 gergeklestirmek olduk¢a zordur. Bu becerileri ortaya koyabilmemiz igin
kurumlarin  programlarinda, Ogrencilere yaklasiminda ve hayata gecirilen
uygulamalarda yapacagi degisiklik bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Milli
Egitim Bakanligi, 2009). Giinlimiizde egitim alaninda sayabilecegimiz gelismeler
arasinda Onemli bir konumda olan ve bircok egitim hareketini destekleyen fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik egitiminin Ingilizce kisaltmas1 olan STEM,
disiplinlerin  biitlinlestirilmesine dayali biitlinciil bir disiplin olmas1 ile yeni

yaklagimlar olma yolunda yerini almaktadir.

STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
biitlinciil bir sekilde ele alarak Ogrencilerin bu disiplinlere yonelik 21. yiizyil
becerilerinin ve bu yilizyildaki bilgilerinin, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve

matematik disiplinlerine yonelik ilgilerinin gelisimine olanak saglayacak biitiinlesik
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aktivite ve uygulamalar1 esas almaktadir (Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu,
2015). STEM disiplinlerinin en az ikisinin birlestirilmesi veya bundan daha iyi olarak
iki veya tiim disiplinlerin birlestirilmesi, bireyin bu alanlara yonelik inanglarinin,
bilgilerinin ve becerilerinin birlikte kullanilmasin igerir (Corlu, Capraro, Capraro,
2014). Bu inang, bilgi ve becerileri giinliikk yasantidan problemlere aktararak buna

yonelik yeni uygulamalar saglanmis olur.

STEM egitimi ve 21. yiizy1l becerileri ile ilgili yapilan arastirmalar da STEM
o0grenme ortamlarinin 21. yilizyil becerileri tizerinde, bu beceriler igerisinde iletisim ve
girisimcilik gibi becerilerde, anlamli 6grenme deneyimleri olusturmada, akademik
basarilar da, kariyer se¢imlerinde ve iist diizey diisiinme becerileri saglamada etkili
oldugunu goéstermektedir (Ercan, 2014; Wendell, Connoly, Wright, Jarvin, Rogers,
Barnett ve Marulcu, 2010).

Ulkelerin kiiresel pazarda yerlerini alabilmesi, ekonomik verilerinin olumlu
sonuglar verebilmesi, katma degerli {irlin iiretebilmeleri, ylizyilin gereklerine uygun
bireyler yetistirilmesi fen bilimleri egitiminin etkili bir sekilde gergeklestirilmesiyle
miimkiindiir. Fen bilimleri egitiminin iist diizeyde olabilmesi STEM egitimi almis
bireylerin sayilarinin artarak endiistri, sanayi ve egitim gibi sahalarda ve is alanlarinda
istihdamlarimin saglanmasi iilkelerin gelecek paremetreleri i¢in 6nem arz etmektedir

(Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi, 2014).

Gegmis nesillerin yasadig1 kosullardan farkli olan giliniimiiz kosullar1 gelecek
nesillerin yasayacagi kosullardan da farkli olacaktir. Yani ge¢miste biiyiik zorluklar
ile yapilan isler giiniimiiz kosullarinda teknolojinin, bilimin etkisi ile nasil
kolaylastiysa gelecekte de su an belki hayal bile edemedigimiz teknolojik ve bilimsel
gelismeler yasanarak hayata kolayliklar eklenecektir. Ge¢mis yasam kosullarinda
baktigimizda bir baska kimseden haber almak saatlerce, belki giinlerce vakit
almaktaydi. Telefon o yerlesim yerinde belki bir tane vardi siraya girilip konusulurdu,
ancak gilinimiizde bir baska kimseye ulagsmak saniyelerimizi almiyor. O dénem
yasandiginda insanlara gelecekte herkesin cebinde bir telefon olacak ve bir baska
kimseye ulagmak saniyelerimizi almayacak denseydi belki giiliip gegerler bu donemi
hayal dahi edemezlerdi ancak giiniimiizde bu gergeklesti. Giliniimiizde hayal dahi
edemeyecegimiz seyler de gelecekte gegmistekilerin  gergeklesecegi  gibi

gerceklesecektir. Giiniimiizde kiigiik yaslardaki gocuklarin teknoloji ile tanigsmalari



onceki donemlerden daha erken gerceklesmektedir. Hepsinin kiigiik birer bilim insan
oldugu yaslarda teknoloji ile sadece oyun igeriginin kendilerine bir sey katmayacagi,
faydasiz oyunlar veya sosyal medya gibi platformlarda vakit gegirmeleri onlarin
merak, iletisim, yaraticilik, elestirel diisiinme, orjinallik ve analitik diisiinme gibi 21.
ylizyilda bireylerde bulunmasi 6n goriilen becerilere sahip olmalarin1 engellemektedir.
Bu anlamda diistiniildigiinde kii¢iik bilim insanlarinin 6ncelikle kendilerine ve
kendileri tizerinden yasadiklar1 topluma ve {iilkelerine faydali kiigiik bilim insanlar
olarak giindelik hayatta yasadiklar1 sorunlar veya bunlarin disinda yer alan
problemlerin ¢oziimiine iliskin yeni ve orijinal fikirler, bu fikirlerini uygulamaya
dokebilecekleri projeler ve uygulamaya dokmeden once tasarimlar gelistirmeleri i¢in
egitim ortamlar1 teknoloji ve bilimin bize sundugu imkanlar1 bireyler icin faydali hale
getirecek sekilde diizenlenmelidir (Sanders, 2009). Ulkeler ve gelecekleri igin 21.
yiizy1l diinyasinda yaratici, inovatif, orijinal, analitik ve elestirel diislinebilen, iletisim
becerisi yiiksek, giinliik yasantilarinda karsilasmis olduklar1 problemlere yonelik yeni
cozlimler gelistirebilen, bireyler yetistirilmesi 6nemlidir (Ulusal Arastirma Konseyi-
National Research Council, 2009). Ulkelerin kendileri igin egitim politikalar1 ve iilke
politikalar1 gelistirmelerinde bu diisiincenin 6énemli bir rol iistlenmesi gerekmektedir.
Giintimiliz ¢ocuklar1 gelecegin anne, babalari, Ogretmenleri, is insanlari, marka
sahipleri olacak ve onlar da o gilinlin sartlarina goére kendi ¢ocuklarini
yetistireceklerdir. Yasadigimiz donem bizlerden bilgiyi ezberleyen degil bilgiyi
kavrayan ve kavradigi bilgileri de giinliik hayatinda var olan problemlere alternatif
¢Oziim Onerileri olarak aktaran bireyler yetistirilmesini beklemektedir. Bu sebeple
STEM egitimi bireylerin bu yonde gelisimini saglamasi yoniinde 6nemi giin gectikce
artan bir yaklasimdir. STEM egitiminin gergeklestirilmesi icin en uygun yolun fen
bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri arasina 6riilmiis duvarlarin
kalktigi, bu disiplinlerin disiplinler aras1 ve biitlinlesik olarak ele alindigi entegre

programlar oldugu vurgulanmaktadir (Ercan, 2014).

Bilimsel siire¢ becerileri fen bilimlerinde 6grenmeye kolaylastiric1 etkisi olan,
bu alanda yapilan aragtirmalara yol ve yontemler kazandiran, kisilerin 6grenmede ve
caligmalarda aktif rol almalarin1 saglayan, kisilerde 6grenmenin kaliciligini artiran ve
ogrenmenin kaliciliginin artmasi sayesinde kiside sorumluluk alabilme duygusunu
gelistiren temel beceriler olarak ifade edilmektedir (Yiikekogretim Kurulu Baskanligi,

1997).



Bilgisayarca diistinme tanimlara bakildigi zaman yaratici diisiinme, problem
cozme, isbirlikli O6grenme, elestirel diisiinme, algoritmik diisiinme ve iletisim
becerileri gibi alt becerileri de kapsayan bir diisiinme bi¢imi olarak goriilmektedir
(International Society for Technology in Education, 2015). Icerisinde bulundugumuz
yiizyilin 6grencilerden beklenen becerileri ile uyumlu olan bu alt becerilerin bireylere
ve oOgrencilere kazandirilmasiyla bilgisayarca diisiinme becerilerinin de bu donem

icerisinde temel beceriler arasinda yer alacagi sdylenebilir (Wing, 2006).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, altinci smif fen bilimleri dersinde Kuvvet ve
Hareket initesinin STEM egitimine dayali etkinlikler kullanilarak 6gretilmesinin
ogrencilerin akademik basarilari, bilimsel silire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme

becerilerine etkisini ortaya koymaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizli bir sekilde degistigi 21. yiizyil
diinyasinda yeniliklerin hizla hayatimiza katildigi ve kiiresellesen diinyadaki
yenilikleri yakalamak i¢in bu yiizyila 6zgili becerilerden s6z edilmektedir. 21. yiizyil
becerileri arasinda ise bilisimsel diisiinme, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaratici
diisiinme, iletisim ve algoritmik diisiinme becerileri siralanabilir (Egitim Arastirma
Gelistirme Dairesi Bagkanligi, 2011; Yadav, Hong, Stephenson, 2016). Bu becerilerin
yeni yetisen bireylere kazandirilmasi ile bireyler 21. yiizyil becerilerine uyum
saglamis ve ilkeler de kiiresel pazarda kendilerine pay alabilecek konuma
geleceklerdir. Bilim ve teknolojide meydana gelen 6nemli degismeler tilkelerin kendi
blinyelerinde her alanda yapmis olduklar1 diizenlemeleri ve gelismeleri egitim
alaninda da sistem anlaminda gozden gecirilmelerini ve yasanan gelismeler 1518inda
da yeniden yapilandirma zorunlulugunu da beraberinde getirmistir (Aydin, 2011). 21.

yiizyil becerilerinin bireylere kazandirilmasi noktasinda da fen bilimleri dersi kilit bir
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konuma sahiptir. Ulkelerin kiiresel pazarda yerlerini alabilmesi, yiizyilin gereklerine
uygun bireyler yetistirilmesi fen bilimleri egitiminin etkili bir sekilde

gerceklestirilmesiyle miimkiindiir.

Fen bilimleri ve teknoloji arasindaki iliski uygulanmakta olan ve ge¢mis
Ogretim programlarinda yansimalarin bulmus ve fen egitiminde de bireylerin
teknolojiye bakis agis1 ve teknoloji ile ilgili genel bir sema olusturmalar
hedeflenmistir. Ancak giiniimiiz diinyasinda ve bu yiizyilda sadece fen ve teknoloji
entegrasyonu iliskisini kavramis bireylerden ziyade fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik gibi alanlarin biitiiniinde disiplinler aras1 bir bakis acis1 ile biitlinciil
yaklagimlara sahip olan bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyacin farkina varan
iilke ve toplumlar fen bilimleri dersi 68retim programlarinda, matematik dersi 6gretim
programlarinda ve bunun yaninda teknoloji tasarim ve bilisim teknolojileri dersi
ogretim programlarinda fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin entegrasyonunu saglamada ve bu disiplinlere biitiinciil bir yaklagim
saglamada model olarak ele alinan science (fen), technology (teknoloji), engineering
(miihendislik) ve mathematics (matematik) disiplinlerinin bas harflerinin kisaltmasi
olan STEM egitiminin (Ulusal literatirde FeTeMM ve BILTEMM) uygulanmasinin
ogrencilere katki saglayacagi, Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu’nun
Ogretim programi gelistirme calismalarina, Milli Egitim Bakanligi’nin aktif olarak
gorev alan Ogretmenlere yonelik hizmet i¢i egitimlerine ve Ogretmen yetistiren
kurumlar olan YOK’iin Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programlari’nda yapacagi

caligmalara katki saglayacag diisiiniilmektedir.

STEM egitimi yapisinda fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
gibi bir¢ok farkl disiplini barindirir. Bu egitim yaklagimi ile 6grencilerin fen bilimleri
dersinde konuda yer alan bir kavrami 6grenirken onu somut bir hale getirerek ortaya
koymus oldugu {iriinii teknoloji ile birlestirip gelistirerek veya bunun disinda o
kavrama bir miihendis gibi yaklasip onu tasarimlarla desteklemesi veya matematiksel

hesaplarla degerlendirmesini saglar.

Yasadigimiz dénem bizlerden bilgiyi ezberleyen degil bilgiyi kavrayan ve
kavradigi bilgileri de giinliik hayatinda var olan problemlere alternatif ¢6ziim Snerileri
olarak aktaran bireyler yetistirilmesini beklemektedir. STEM egitimi bireylerin bu

yonde gelisimini saglamas1 yoniinde 6nemi giin gectikce artan bir yaklasimdir. STEM



egitim yaklasiminin etkilerinin incelendigi bu ¢alismanin ulusal kaynaklarda yer alan

diger caligmalarin arasina eklenerek alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastirict etkisi olan,
bu alanda yapilan arastirmalara yol ve yontemler kazandiran, kisilerin 6grenmede ve
caligmalarda aktif rol almalarini saglayan, kisilerde 6grenmenin kaliciligini artiran ve
ogrenmenin kaliciliginin artmasi sayesinde kiside sorumluluk alabilme duygusunu
gelistiren temel beceriler olarak ifade edilmektedir (YOK, 1997). STEM egitim
yaklagimina dayali olarak gelistirilen etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde
olumlu bir etki yarattig1 gesitli ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmistir (Kog Senol,
2012; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Bozkurt, 2014;
Ocal, 2018; Duygu, 2018). Ulusal literatirde STEM etkinlikleri ile ilgili gesitli
caligmalar mevcuttur. Ancak STEM egitiminin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi ile
ilgili okul oncesi egitimde yer alan Ogrencilere, ortaokul 6grencilerine ve yiiksek
Ogrenim diizeyinde yer alan 6grencilere yapilmis ¢aligmalar mevcuttur. Bilimse siire¢
becerilerine etkisinin incelendigi bu alandaki ¢alismalar yeterli degildir. Ortaokul
diizeyine yapilmis olan c¢alismalar da ulusal literatiirde kendine vyeterli yer
bulamamistir. Bu sebeple ortaokul diizeyinde STEM egitiminin bilimsel siireg
becerilerine etkisinin incelendigi bu caligmanin alan yazina katki saglayacag:

diistiniilmektedir.

Bilgisayarca diisinme tanimlara bakildigi zaman yaratict diisinme, problem
¢ozme, isbirlikli 6grenme, elestirel diistinme, algoritmik diisiinme ve iletisim
becerileri gibi alt becerileri de kapsayan bir diisiinme bigimi olarak goriilmektedir
(ISTE, 2015). Igerisinde bulundugumuz yiizyilin 6grencilerden beklenen becerileri ile
uyumlu olan bu alt becerilerin bireylere ve 6grencilere kazandirilmasi ile birlikte
bilgisayarca diisiinme de ¢agimiz igin temel becerilerden biri olacagi sdylenebilir
(Wing, 2006). Bilgisayarca diisiinme becerileri ile ilgili ¢alisma iilkemizde yok
denecek kadar azdir. Uluslararas: literatiir incelendigi zaman bilgisayarca diisiinme
becerileri ile ilgili kaynaklarin miktar1 olduk¢a fazladir ve STEM egitiminin de
bilgisayarca diisiinme becerilerine olan etkisinin arastirildig1 ¢aligmalar da mevcuttur.
Ancak ulusal literatiirde bilgisayarca diisiinme becerileri ile ilgili az sayida ¢alisma
oldugu gibi STEM etkinliklerinin bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisinin
incelendigi ¢alisma ulusal kaynaklarda yer almamaktadir. Tiirkiye’de son olarak 2018

yilinda yiiriirliige giren 6gretim programlarinda énemli bir yere sahip oldugu goriilen

7



ve ayni zamanda igerisinde bulundugumuz 21. yiizy1l 6grencileri i¢in hayati 6neme
sahip becerileri igerisinde bulunduran bu becerilerin mevcut egitim sistemimizdeki
durumunun ve son zamanlarda tilkelerin egitim politikalarinda yer alan STEM egitim
yaklagiminin bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisinin incelendigi bu ¢aligmanin
ulusal kaynaklarda da bir ilk olmasi sebebi ile alan yazina katki saglayacagi ve alan

yazinda 6nemli bir yeri olacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Problem Ciimlesi

Ortaokul altinc1 smif fen bilimleri dersi Kuvvet ve Hareket tinitesinin STEM
egitimine dayali etkinlikler kullanilarak Ogretilmesinin 6grencilerin  akademik
basarilari, bilimsel siire¢ becerilerin ve bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisi var

midir? Arastirmada asagida yer alan problemlere cevap aranmistir.

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmada problem ciimlesine iligkin alt problem asagida verilmistir.

1. STEM egitimine dayal etkinliklerin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile 2018
fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
“Kuvvet ve Hareket” iinitesi akademik basar1 6n test / son test puan ortalamalar

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile 2018
fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu Ogrencilerinin
“Kuvvet ve Hareket” flinitesi bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu 6grencileri ile 2018

fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin



“Kuvvet ve Hareket” iinitesi bilgisayarca diisiinme becerileri 0n test / son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4, STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu O6grencilerinin
uygulama Oncesi ve sonrasinda akademik basar1 on test / son test, bilimsel siire¢
becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test / son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

5. 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test / son test,
bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diislinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.6. Arastirmanin Hipotezleri

Aragtirmada alt problemlere iliskin asagida yer alan hipotezler kurulmustur.

1. Null Hipotezi (Ho): STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesi akademik basar1 6n test / son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

2. Null Hipotezi (Hp): STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandig: kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” tinitesi bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

3. Null Hipotezi (Hp): STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesi bilgisayarca diisiinme becerileri on test /

son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

4. Null Hipotezi (Hp): STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu

ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test / son test,



bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

5. Null Hipotezi (Hp): 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test /
son test, bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri

On test / son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

1.7. Arastirmanin Smirhhiklar:

2018 — 2019 egitim Ogretim yilinin giiz doneminde Fen Bilimleri dersinde
uygulamasi gerceklestirilen bu aragtirmada s6z konusu ders STEM egitimine dayali
etkinlikler c¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir. Uygulama siirecinde kontrol edilemeyen

degiskenler baglaminda arastirmanin sonuclar1 asagida belirtilen hususlar ile sinirlidir.

1. Arastirmanin ¢alisma grubu 2018 — 2019 egitim 6gretim yilinda Nigde ili Bor
ilcesinde yer alan bir ortaokulda uygun 6rnekleme yontemi ile amagli olarak segilen
iki sinif olan 6 / A ve 6 / B siniflar1 ve bu smiflarda yer alan 45 altinci sinif 6grencisi

ile sinirhidir.

2. Arastirma ortaokul altinci simif fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket” konusu ile

stnirhdir.

3. Aragtirmanin uygulama siireci Milli Egitim Bakanligi 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim programinda altinci sinif kuvvet ve hareket {initesi i¢in ayrilmis olan 4 hafta

ve 16 ders saatinden olusan zaman dilimi ile sinirhidir.

4. Arastirma siiresince, Fen Bilimleri dersi grup calismasi ile gerceklesmis olup
ogrenciler STEM etkinliklerini, etkinliklere yonelik ¢6ziim Onerilerini ve iirlinlerini
gruplar1 ile olusturmuslardir. Calisma gruplar1 igbirlikli ve heterojen calisma
gruplarinin  olusturulmas1 i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar baglaminda
olusturulmustur. Grup icerisinde her bir 6grencinin aktif olma durumu aragtirmact
tarafindan yapilan gozlemler ve etkinlikler esnasinda g¢ekilen fotograflar ile sinirh

kalmistir.
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5. Arastirmact gruplarin ¢oziim Onerilerinin ve ortaya ¢ikan tirlinlerinin benzerlik
gOstermemesi i¢in gruplar arasi etkilesimin saglanmamasina 6zen gostermistir. Ancak
ders igerisinde etkinliklerin yapilmasi asamasinda ve bir ders siiresinde
tamamlanamayan etkinlikler i¢in ders disinda gruplar arast etkilesimin
saglanmamasinin kontrol altina alinmasi arastirmaci tarafindan ogrencilere yapilan

uyarilar ile smirl kalmastir.

6. Arastirma ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersi Kuvvet ve Hareket iinitesinin
STEM egitimine dayali etkinliklerin kullanilarak 6gretilmesinin  dgrencilerin
akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve bilgisayarca diigiinme

becerilerine etkisi ile siirli tutulmustur.

1.8. Varsayimlar (Sayiltilar)

Bu arastirmada;

1. Veri toplama araglarinin hazirlanmasinda goriislerine bagvurulan uzmanlarin,

objektif ve samimi olduklar1 kabul edilmistir.

2. Aragtirmada kullanilacak akademik basar1 testini, bilimsel siire¢ becerileri dlgegini
ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6l¢egini dgrencilerin igtenlikle ve diiriist olarak

cevapladiklar1 kabul edilmistir.

3. Arastirmacinin, arastirma siirecinde 6n yargiyla hareket etmedigi kabul edilmistir.

1.9. Tamimlar

Aragtirma ¢ergevesinde yer alan kavramlara ait tanimlar asagida sirasi ile

verilmistir.

Akademik Basari: Belirli bir ders, alan, disiplin, konu ya da programda hedeflenen

olciitlere kiginin ne derecede ulastigini gosteren yeterlilik diizeyinin gostergesidir.
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Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilimsel silire¢ becerileri fen bilimlerinde 68renmeye
kolaylastirict etkisi olan, bu alanda yapilan arastirmalara yol ve yontemler kazandiran,
kisilerin o6grenmede ve c¢aligmalarda aktif rol almalarin1 saglayan, kisilerde
ogrenmenin kaliciligint artiran ve bu sayede kiside sorumluluk alma duygusunu

gelistiren temel beceriler olarak ifade edilmektedir (YOK, 1997).

Bilgisayarca Diisiinme Becerileri: Yaratici diisiinme, problem ¢6zme, isbirlikli
ogrenme, eclestirel diisiinme, algoritmik diisiinme ve iletisim becerileri gibi alt

becerileri de kapsayan bir diisiinme bigimi olarak goriilmektedir (ISTE, 2015).

STEM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin Ingilizce karsiliklar1
olan Science, Technology. Engineering ve Mathematics kelimelerinin bas

harflerinden olusmustur.

STEM Egitimi: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin Ingilizce
karsiliklar1 olan Science, Technology. Engineering ve Mathematics kelimelerinin bas
harflerinden olusan STEM egitimi oOgrencilere disiplinler arasi diisiinme
yeteneklerinin hepsini bir arada kullanma firsati vererek Ogrencileri bu sayede es
giidiimlii olarak birden fazla disiplin veya alanda gelismelerine imkan veren bir egitim

sistem ve yaklasimidir (Cepni, 2018).

Biitiinlesik STEM Egitimi: Disiplinler arasinda iliski kurarak 6grenmenin
ogrenenler i¢in anlaml, iligkili, amaca uygun ve odakli biitiinciil bir yaklasim ile

gerceklestirilmesidir (Smith ve Karr — Kidwell, 2000).

Probleme Dayali Ogrenme: Ogrencilerin icerik bilgisi ¢aligmalarinin yerine
giindelik gercek hayat problemleri durumlarinda Ogrenmelerini saglayan ve
ogrencilere problem ¢cdzme becerileri ile 6zyonetimli 6grenme becerileri kazandiran

ve gelistiren egitim yontemidir (Kaptan, Korkmaz, 2001).

Proje Tabanh Ogrenme: Ogrencilerin sorulari ve arastirma ¢alismalarini
arastirdigl, hipotez kurdugu ve acikladigi, fikirlerini arkadaslariyla tartistigi,
arkadaslarina yeni fikirler sundugu, gercek hayat problemleri ile ugrastigi ve
kendilerinin bireysel anlamalarimi aktif olarak yapilandirdiklart smif ortamidir

(Korkmaz ve Kaptan, 2001).
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Miihendislik Tasarim Siireci: bireylerin hayatinda yer alan tiim alanlar1 etkileyen,
bilimin kurallarim1 kullanan, fikrinin fiziksel olarak gergeklestirilmesi i¢cin 6n kosullar

saglayan deneyimler tizerine kurulu olan bir aktivitedir (Brunsell, 2012).

21. Yiizyll Becerileri: 21. yiizyil becerileri, 6grencilerin gercek yasantida ve bu
yasantilarindaki islerinde basarili olmak i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve

uzmanliklaridir (Partnership for 21st Century Skills (P21), 2009).
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II. BOLUM

ILGILi ALAN YAZIN

Bu boliimde, arastirmanin konusu ile ilgili olan kaynaklar taranarak elde
edilen kuramsal bilgiler, tanimlamalar ve kavramlar bir araya getirilerek arastirma
konusu cercevesinde kavramsal gerceve sinirlari icerisinde bir alan yazin bolimii
olusturulmustur. Arastirma konusu ile ilgili bilgiler genelden 6zele dogru olacak

sekilde bu boliimde yer almaktadir.

2.1. Egitim

Egitim kavrami Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde kelime olarak “cocuklarin ve
genglerin toplum igerisindeki yasantisinda yerlerini almalart i¢in gerekli olan bilgi ve
beceri anlayisint elde etmeleri, kisiliklerini gelistirmelerini, okul igerisinde veya
disinda dogrudan veya dolayli olarak yardim etme, terbiye” gibi anlamlara

gelmektedir (Tirk Dil Kurumu, 2016).

Sisman (2011) egitim kavramin1 genel olarak, insanin erdem sahibi,
miikemmel ve olgun bir varlik haline gelmesi veya getirilmesi siireci olarak ifade
edilebilecegini belirtmistir. Egitim kavramini genis anlamda ifade edecek olursak,
kisinin igerisinde yer aldig1 g¢evrede, kendisin disinda yer alan tiim wvarliklari,
nesneleri, bireyleri ve kurumlari, kisinin iizerindeki duygusal, sosyal ve zihinsel
yonlerden olusan ¢esitli etkileri olarak ifade edebiliriz. Daha dar anlamda ise egitim,
birey ilizerinde amagh ve kasith bir bicimde ger¢eklestirilen etkileme siireci seklinde

ifade edilebilir.  Bu etkilemeler, duygusal (duyussal), zihinsel (bilissel), ve
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psikomotor (devinimsel) diizeylerde ve bireyde istendik yonde bir degisme
olusturmayr amaglar (Sisman, 2011). Ertirk (1972) ise egitimi, bireyin
davranislarinda kendi yasantisi yoluyla kasitli ve istendik davranis degisikligi

olusturma siireci olarak ifade edilmektedir.

2.2. Fen Bilimleri

Bilim, bir alandaki olaylar1 ve varliklar1 aciklama, inceleme ve onlara iliskin
ilkeler bulma ve genellemeler yapma, bu ilke ve genellemeler yardimi ile gelecekteki

olaylar1 kestirebilme gayretleridir (Demirezen, 2010).

Fen, “teknolojinin temelini olusturan bilim”, “doga kanunlarini arastiran
bilim”, “var olan bilgilerin elde edilme yontemi”, “bilimsel bilgilerin elde edilme
yontemi” gibi tanimlar1 igerisinde barindiran ve genel itibariyle “bilginin tabiatini
diistinme, mevcut bilgi birikimini algilama ve yeni bilgiler liretme siireci” seklinde

ifade edilerek bir tanimlama yapilabilir (Cepni, Ayas, Johnson, Turgut, 1996).

Bir baska tanimda ise, insanin dogal c¢evresindeki diizeni, isleyisi amach ve
planlt bir calisma ile kesfetme, test etme ve onlar1 yeni baglantilar i¢inde ayirma,
biitliinlestirme siireci ve bu siire¢ ile elde edilmis bilgiler biitiiniidiir (Aydogdu,

Kesercioglu, 2005).

Diger bir tanimda ise fen bilimleri, olaylar1 ve dogay:1 sistemli bir sekilde
inceleme, heniiz gozlenmemis olaylar1 kestirme gayretleri seklinde tanimlanabilir

(Bahar, 2006).

2.3. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)

Bu boliimde STEM egitimin ne oldugu, yanlis anlagilmalar ile STEM egitimin
aslinda ne olmadigi, STEM okuryazarhi§i, STEM egitiminin hangi amac ile

uygulanmak istedigi, STEM egitiminin tarihsel siire¢te hangi doniim noktalarindan
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gectigi ve gilinlimiize, gilinlimiizdeki onemine hangi olaylar ile geldigi ve STEM

egitiminin yaklasimlarindan ve biitiinlesik STEM egitiminden bahsedilecektir.

2.3.1. STEM Egitimi

STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce
karsiliklar1 olan science, technology, engineering ve mathematics kelimelerinin bas
harflerinden olusmustur. STEM, ilk olarak The National Science Foundation
yoneticisi Judith A. Ramaley tarafindan 2001 yilinda egitim igerisinde yer almasi
diistiniilen bir terim ve kavram olarak tiiretilmistir ve bu tarihten sonra da hizli sekilde
yayilan bir kelime olmustur (Yildirim ve Altun, 2015; Akbaba, 2017; Sanders, 2009).
Boylece STEM olarak ilk adlandirmayir yapan fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin biitiinlesmesinin saglayan kurum Ulusal Bilim Vakfi
olmustur (NAE ve NRC, 2009’dan aktaran Ceylan, 2014; Sanders, 2009).

STEM egitimi kavramu Tiirkiye’de de son yillarda olduk¢a 6nem kazanmis ve
popiiler hale gelmis bir kavramdir. Bazi arastirmacilar ve bilim insanlari STEM
kavrami yerine Ingilizce Science, Technology, Engineering ve Mathematics
kelimelerinin Tiirkge karsiliklar1 olan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
kelimelerin bas harflerini kullanarak olusturulan FeTeMM seklinde adlandirma
yapmuglardir (Ceylan, 2014, Corlu, 2014). Ancak bu kullanimdan ziyade literatiirde
STEM kullanimi1 daha yaygimdir (Cepni, 2018; Altas, 2018; Gazibeyoglu, 2018;
Doganay, 2018; Ciftci, 2018; Alic1, 2018; Ocal, 2018; Karci, 2018; Acikgdz, 2018;
Uciinciioglu, 2018; Ozgakir Siimen, 2018; Yildirim, 2016; Poyraz Tekin, 2018;
Gokbayrak ve Karisan, 2017a; Gokbayrak ve Karisan, 2017b).

STEM egitiminin bir hareket olarak yayilmasinda ve oncelikli olarak STEM
egitim hareketinin agiga ¢ikmasinda liderlerin ve politikacilarin reform hareketi
planlamalari etkili olmustur (Yildirim, 2016). Liderler ve politikacilar ekonomide
olusan sorunlar, seyrinde devam eden ekonomilerde olusan dalgalanmalar1 ortadan
kaldirabilmek icin STEM egitimi hareketini ortaya atmislardir ve bunun {izerinde
durmuslardir (Business Roundtable, 2005; National Governors Association (NGA),

2007). Reform hareketlerini planlayan politikacilar ve liderlere gore, genglerin
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gelecekte birer miithendis, bilim insan1 ve iyi birer matematik¢i olarak yetismelerinin
zemininde STEM egitimi bir temel teskil edecektir. Bu temel de ekonomiyi
duraganliktan cikaracak ve ekonomide meydana gelen dalgalanmalarin da Oniine
gecerek ekonominin siirekli gelismesine biiylik katilar saglayacaktir (Yildirim, 2016).
Cocuklar ve gencler fen, teknoloji, miihendislik ve matematikte etkili bir kullanim
saglayabilirlerse ve bu disiplinleri etkili bir sekilde birlestirebilirse yeni inovasyonlar
ortaya ¢ikaracaklardir. inovasyonlarin devamini saglayabilmek igin gerekli bilgilerini
daha da artirma, becerilerini daha da gelistirme yoluna giderek kendilerini stirekli
gelistireceklerdir. Bir siire¢ ve dongii igerisinde bilgi ve becerilerin artmasi da yeni
inovasyonlarin ve yeni fikirlerin iiretilmesini saglayacaktir. Inovasyonlar, fikirler
artarak bunlar dogrudan lretimin artmasini ve iiretimin artmasi da ekonominin
giiclenmesini, ekonominin giiclenmesi de yeni is imkanlarini ve mevcut is
imkanlarina yeni alanlarin eklenmesini saglayacaktir (Banks ve Barlex, 2014’den
aktaran Yildirim, 2016; Bybee, 2013). STEM egitim hareketinin agiga ¢ikmasi ile
STEM egitimine olan ihtiyag artmis ve fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik egitimi STEM egitimi alanlar1 igerisinde disiplinlerin entegrasyonu olarak
karsimiza ¢ikmistir (Bag, Gencer, Bilen ve Coban, 2014). STEM egitimi, kisilerin
kazandiklar1 deneyimleri kendilerine gore anlamli hale getirmeleri, bulundugu ¢agin
getirmis oldugu becerileri kendine kazandirmasi, kazanmis oldugu bilgi ve becerileri
glinliik hayati ile iliskilendirerek birden fazla disiplini bir arada kullanmaya da imkan
vermesi, yeni inovasyonlar ortaya ¢ikarabilmesi agisindan egitim sistemi i¢in dnemi
cok biiyiiktiir. Bu egitim okul Oncesi egitimden baslayarak yiiksekogretime kadar
egitimin biitiin kademelerinde disiplinler arasi ve biitlinciil bir yaklasim olarak kabul

edilmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

Toplum ile teknoloji arasindaki iligki glinimiizde ortaya ¢ikmamis olup
tarithsel olarak baktigimizda ¢ok eskilere dayanmaktadir. Eskilerden 6rnek verecek
olursak tekerlegin yapimi, mizrak uglarinin yapimi veya bunlarin disinda modern
iletisim araglari, paleolitik donemde kullanilan tas aletlerden gilinlimiizdeki etrafimizi
saran telefon, tablet bilgisayar, telefon, televizyon ve internete kadar tiim teknolojiler
insanoglunun ihtiya¢ ve isteklerini karsilamak {izere uygarliklarin birer temel
pargalar1 olarak yerlerini almiglardir (NAGB, 2010). Uretilen her yeni teknoloji

insanlarin toplumsal ve sosyal yasamini sekillendirmistir. Ancak hicbir dénemde
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goriilen degisim giliniimiizdeki kadar hizli olmamis ve insanlar1 toplumsal, sosyal ve

ckonomik agidan da bu denli biiyiik etkilememistir (Ercan, 2014).

Hizli bir sekilde gelisen ve her giin farkli bir yenilikle karsilastigimiz gliniimiiz
diinyas1 21. yiizyilin kisilere sundugu imkanlar arasinda bilgiye hizli erisim saglama
bliylik 6nem arz etmekte ve 21. yiizyil bizlere bunu saglamaktadir. Bu nedenle
icerisinde bulundugumuz bu yilizyilda bireylerin hangi bilgiyi ne kadar bildiginden
daha ziyade bildigi bilgileri etkili bir bicimde kullanabiliyor mu veya bu bilgileri
giinliik hayatina aktarabiliyor mu sorular1 daha ¢ok &nem kazanmistir (Ozgelik ve
Semerci, 2016; Coban, 2014; Giilhan ve Sahin, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017a).
Igerisinde bulundugumuz yiizyilin bireylere sundugu bu imkanin yaninda bu yiizyil
bizlerden disiplinler arasi diisiinebilme becerisini de kazanmamizi istemektedir.
Ciinkii kisiler etrafinda olup bitenleri biitiinciil bir bigimde, disiplinler arasi
diistindiigiinde anlayabileceklerdir (Corlu, 2017). Ayrica igerisinde bulundugumuz
yiizyilda bir ihtiyag haline gelmis olan fen bilimleri okuryazarligi, teknoloji
okuryazarligini kazandirmak igin gereken; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda yer alan ve temel teskil eden bilgileri kavramak ve kavranilan bu bilgileri
beceri haline getirme yoniinde ortak bir goriis var olsa da bu disiplinlerin tamamini
icerisinde barindirabilen bir 6gretim programi bulunmamaktadir (Bybee, 2013). Bu
zamana kadar bu dort disiplinden sadece fen ve matematik disiplinlerinin bir arada
bulundugu o6gretim programi K — 12 diizeyinde yer alan 6gretim programlari
icerisinde yer almakta olup diger disiplinler ile biitiinciil bir program halinde
olmamaktadir (National Academy of Engineering, 2010). STEM egitimi 6grencilere
disiplinler arasi diisiinme yeteneklerinin hepsini bir arada kullanma firsati vererek
ogrencileri bu sayede es giidiimli olarak birden fazla disiplin veya alanda
gelismelerine imkan veren bir egitim sistem ve yaklasimidir (Akyildiz, 2014; Yildirim
ve Altun, 2015; Yildirnm ve Selvi, 2016; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Giilgiin,
Yilmaz ve Caglar, 2017; Bybee, 2013). Disiplinler arasi ve ¢ok yonlii diisiinme
ihtiyac1 gerektirmesi sebebi ile STEM egitimi 6grenciler i¢in bulunmaz bir firsattir

(Roberts ve Cantu, 2012).

Disiplinler aras1 kavrami birden fazla disiplinin biitiinciil bir sekilde birbirleri
ile iliskili olarak ele alinmasinmi ifade etmektedir. Disiplin kavrami ise belirli bir
alandaki bilgileri ifade etmektedir. Disiplin kavrami ilk olarak 1972 yilinda Piaget

tarafindan kendi igerisinde igerigi, egitimi, prosediirii ve metotlar1 olan 6gretilebilir
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bir bilgi ve bilim dali olarak tanimlanmistir (Ocal, 2018). Disiplinler aras1 kavramini
daha derinlemesine ifade edecek olursak bir konuya belirli bir alan veya disiplin 6zel
penceresinde derinlemesine odaklanip buna ek o konu ile iligskili olan diger
disiplinlerden de yararlanarak o konuyu derinlemesine incelemis olmaktir (Ocal,
2018). Bilgiye disiplinler arasi bakis a¢is1 ile bakmak bireylerin farkli disiplinlerden
yani farkli alanlardan edinmis olduklar1 bilgileri 6zgiin ve etkin bir sekilde kullanarak
bunlar biitlinciil bir bakis agisi ile ele alabilmesi, bireylere ezber yapilmis bilgilerin
otesinde farkli disiplinlerden elde etmis olduklar1 bilgileri giinlik yasamlarinda
karsilasmis olduklart sorunlara direkt olarak entegre edebilme firsati sunmaktadir.
Daha acik bir ifade ile disiplinler aras1 yaklasim merkezde var olan soruna o sorunun
esasta yer aldig1 disiplin alinarak ardindan merkezde yer alan sorunun ¢evresinde
sorunun iligkili oldugu farkli disiplinlerden o sorun ile ilgili bilgiler toplanir ve sorun

disiplinler arasi bir yaklasim ile ¢6zlime kavusmus olur.

STEM’in kisaltmas1 Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik kelimelerinin
Ingilizce karsiliklarmin bas harflerinin bir araya gelerek olusmasina ragmen literatiir
incelemesi yapildiginda standart bir tanima ulasilamamaktadir. Bu konu ile ilgili
cesitli arastirmacilar ve gruplar farkli tanimlamalar yapmakta ve STEM’in farkhi
alanlar1 icerisine aldiginmi diisiinmektedir. Birgok arastirmaci, organizasyon toplulugu,
bagimsiz kuruluglar ve enstitiller STEM’in igerisine aldig1 disiplinleri tam olarak
belirtememislerdir (Koonce ve digerleri, 2011). STEM ile ilgili ¢alismalar yapmis
olan bazi kurulus ve arastirmacilar STEM’in igerisinde fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigin disinda psikoloji, sosyal bilimler ve diger baz1 bilimlerin de yer aldigim
ifade etmislerdir (Amerikan Psycology Association (APA), 2009; Yildirim ve Altun,
2014). Breckler (2007) yilinda yapmis oldugu bir ¢aligmasinda “science” kelimesinin
fen kelimesinden daha fazla anlama sahip oldugu ve sadece fen anlamini
karsilamadig@int bunun yaninda sosyolojiyi, psikolojiyi ve doga bilimleri gibi daha
bagka alanlar1 da kapsadigindan s6z etmistir ve STEM’i bu sekilde ifade etmistir.
Corlu ise 2014 yilinda yapmis oldugu c¢aligmasinda STEM’i Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin Tiirk¢e olarak ifade edilen kelimelerin bas
harflerinden olusan FeTeMM olarak adlandirmis ve “Science” kelimesine de “Fen”
olarak anlam yiiklemistir. Corlu’nun agiklamasina benzer bir baska aciklama da
Akglindiiz ve arkadaslarinin 2015 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢aligmada STEM’i

Science, Technology, Engineering, ve Mathematics (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve

19



Matematik) seklinde ifade etmislerdir. Yurt i¢inde yapilmis ¢alismada ifade edilen
bulgulara yurt disinda yapilmis olan bazi ¢alismalarda da karsilasmaktayiz. Gonzalez
ve Kuenzi’'nin 2012 yilinda yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda STEM’i Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (Science, Technology, Engineering ve

Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmis seklinde ifade etmislerdir.

STEM yaklasimi, dort disiplini biitiinciil olarak ele alan bir yaklasimdir ve en
az iki disiplinin bir araya gelmesi sonucu meydana gelir. Bu siireci etkileyen
degiskenler arasinda Ogrencilerin ilgileri, bilgi ve becerileri vardir (Corlu, Capraro,
Capraro, 2014). Bu disiplinleri birbirinden bagimsiz diisinemeyiz. Ornek vererek
daha agik bir sekilde ifade edecek olursak yeni bir otomobil iiretmek istiyoruz. Bu
otomobili tiretebilmek icin Oncelikle fen bilimleri bilgisine sahip olarak nasil daha
hizli gider, nasil siirtlinme daha azaltilabilir sorularina cevaplar vermis oluruz. Bunun
disinda matematik bilgisine sahip olmamiz gerekir ki bu bilgiler ile gerekli
hesaplamalar yapilarak buna uygun malzemeler kullanabilelim. Fen bilimleri ve
matematikteki bilgi birikimini bir araya getirerek bu bilgileri miihendislik
stizgecinden gecirerek teknoloji kullanimini da ekleyerek farkli, orijinal, yeni ve

inovasyona sahip bir iirlin ortaya koyabilelim.

Ik paragraflarda da ifade edildigi gibi STEM egitimi yaklasimi ilk olarak
2001 yilinda bir baghk altinda toplanabilmistir. Ancak tek bir baslik altinda
toplanmasa da ge¢misi 19. yiizyila kadar dayanmaktadir. Dewey’in 1899 yilinda ders
verdigi donemlerde bir sey dikkatini ¢ekmistir. Derslerde konular birbirinden izole
edilmis bir bicimde ayr1 ayr1 verilmektedir. Dewey buna kars1 ¢ikmis ve boyle bir
uygulamay1 yapmanin neticesinde Ogrenciler konular1 birbiri ile iligkili degil de
birbirinden ayr1 olarak gormekteler. Dewey, “Okul yapaydir ve bu okulun
yapayliginin sonucudur. Ancak ger¢ek hayatta bu alanlar hep birbirleri ile iliski
halindedir, bunlar birbirinden ayr1 diistiniillemez” seklinde diisiincelerini ifade etmistir
(Corlu, Capraro, Capraro, 2014). Dewey yapilandirmaci yaklasimin onciileri arasinda
yer aldigr icin STEM’in yapilandirmact yaklagimin diislince tarzindan ve
felsefesinden beslendigi, yapilandirmaci yaklagimin yaparak ve yasayarak ogrenme
anlayis1 ile aym c¢izgide yer aldigi kisaca ifade edilecek olursa STEM’in
yapilandirmact yaklagimin bir giincellemesi seklinde igerisinde miihendislik ve

teknoloji becerileri de dahil ederek sik sik bunlara atifta bulundugu varsayilabilir.
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STEM uygulamalarinin yararlar1 pek c¢ok arastirmaci tarafindan ortaya
konulmustur ve pek cok iilke tarafindan da kabul gorerek iizerinde arastirma
yapilmistir. Bunlara ragmen bu uygulamalarin bir egitim 6gretim modeli, yaklagimi,
stratejisi veya uygulamalarin bir diisiince akimi olup olmadigi konusunda ortak bir

karara varilamamustir (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017).

2.3.1.1. STEM Egitimi Nedir?

Corlu (2014) tarafindan yapilan c¢alismada STEM egitimini degerlendirirken
ogrenme ve Ogretme faaliyetleri igin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik konu

ve becerilerini biitiinciil bir sekilde veren bir yaklagim oldugunu ifade etmektedir.

Yamak ve digerleri (2014) STEM egitimini STEM disiplinleri olan fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindaki bilgilerin ve becerilerin

birlestirilmesi olarak tanimlamislardir.

Yildirim ve Altun (2014) STEM egitimini, disiplinleri bir araya getiren, etkili
ve kaliteli bir 6grenme saglayan, bireylerin 6grenmis olduklari bilgileri hayatlarinda
kullanabilen, iist diizey diisiinme becerilerini gelistiren bilim, teknoloji, miithendislik
ve matematik alanlarinin entegre edilmesi ile yapilan bir egitim yaklasimi olarak

belirtmislerdir.

Bybee (2013) STEM egitimini fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlarinin  birbirleri ile biitiinlesmesini amaglayan bir Ogretim sistemi olarak

tanimlamislardir.

Milli Egitim Bakanligi’nin 2016 yilindaki STEM egitimi raporunda STEM
egitimi tarif edilirken fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini arasinda
iliski kurularak biitiinciil bir yaklagimi igeren 6gretim sistemi olarak tanimlamaktadir

(MEB, 2016a).

Giliniimiizde tlizerine ¢okc¢a konusulan ve arastirmalar yapilan STEM egitimi
heniiz ortaya atilmis bir egitim hareketi olmadan 1990’11 yillarin basinda, Ulusal
Bilim Vakfi tarafindan fen, matematik, miihendislik ve teknoloji (Science,

mathematics, engineering, technology) kelimelerinin kisaltilmasi ile olusam “SMET”
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olarak duyurulmustur. Ancak, SMET kisaltmasinin telaffuz edilirken “smut” yam
Tiirkge karsiligi olarak “kurum lekesi” c¢agrisimimi yaptigir i¢in bu kisaltmadaki
bilesenler lizerinde yer degisikligi yapilarak STEM kisaltmasi olarak ortaya ¢ikmistir
(Poyraz Tekin, 2018).

2.3.1.2. STEM Egitimi Ne Degildir?

STEM egitimi disiplinlerin biitiinciil bir sekilde ele alindigi bir yaklagimdir.
Biitiinciil bir sekilde ele alinan disiplinler arasi bir yaklagim ile kisiler problemin
¢coziimii icin fikirler iireterek bu fikirleri ¢oziimii asamasinda fen bilimleri, teknoloji,

miihendislik ve matematigi birlikte kullanarak problemi ¢6zmiis olacaklardir.

Tiirkiye’de birgok 6gretim kurumu STEM egitim merkezlerinin grencilere
sunmus olduklar firsatlar1 6grencilerine saglamakta olup gerekli alt yapiya, maddi
giice ve egitici yeterliliklerine sahip degillerdir. Ozel 6gretim kursu, kisisel gelisim
adr altinda kurslar, “maker” merkezleri veya “maker” hareketleri adi altinda bilim
okullari, beceri gelistirme okullar1 gibi STEM egitim merkezleri veya ¢esitli isimlerde
faaliyet gostermekte olan biinyesinde fen ve matematik kavramlarini igermeyen ve
dolayisiyla da STEM’in dogasini temsil edemeyen kurumlar STEM gorevlerini, bu alt
yapiy1 ve egitici yeterlilikleri iistlendiklerini diistinmektedirler (Cepni, 2018). Bu
kurumlarda yapilan faaliyetlerin incelenmesi sonucunda STEM egitim yaklagiminin
Tiirkiye’ye kendi dogasi ile ortiismiis bir yapida giris yapamadigl inancini hakim

kilmaktadir (Cepni, 2018).

STEM egitimi bireylere sadece kod yazmak, algoritma iiretmek, pahali
parcalardan olusan egitim setleri, konu bazinda egitim setleri, led lamba yakip
sondiirmek olarak goriilmemelidir. STEM egitimi setleri sadece bizim yaptigimiz
egitimde kullanabilecegimiz, bize destek olabilecek egitim setleridir. Su alginin
olugmasi yanlistir; “STEM egitimi lizerine yapilan pargalayip birlestirmeli, kod ve
algortima tiretebilecegimiz setler olmadigi zaman STEM egitimi yapmis olmayiz”
algis1. Kullanabilecegimiz tiim setler, elektronik kartlar, elektronik devreler elektronik
alanda oOgrencilere ilerleme saglattigi gibi bunlar STEM egitiminde sadece

uygulamay1 kolaylastirici yonii ile STEM egitimine katki saglamaktadir. Cepni
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(2018)’e gore Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik STEM egitiminin yanlis

anlasilmasina sebebiyet verecek koklii yanlisliklar su sekildedir;

1. Biinyesinde fen ve matematik kavramlarimi barindirmayan maker hareketlerinin
birebir “STEM egitimi bu sekildedir” seklinde tanitilmasi ve ana ekseni olarak
belirtilmesi. Yukarida da ifade edildigi gibi bu kapsamda cesitli {iriinler ve egitim
setleri satisinin ve tanitiminin yapilmasi. Bu anlayisin Tiirkiye’de yayginlagmasi ile

iilkemiz kisa siire i¢erisinde STEM arag gereg ¢Opliigline donecektir.

2. Hedefinde fen bilimleri ve matematik kavramlarinin anlagilmasi ve uygulanmasinin
olmadigi, giindelik hayatta hobi faaliyetleri olarak kullanilan origami, krigami, ebru
sanati, resim yapmak, yemek yapmak, kukla yapmak, seramik yapma faaliyetlerinin

STEM olarak sunulmasi.

3. STEM anlayisini temsil ettigi diisiiniilen veya bu anlayist ¢agristiran gorseller ile
olusturulmus birgok okulda, kuliipte reklam modas1 olarak yiiriitiilmeye c¢aligilan
faaliyetler. Ancak su noktaya dikkat edilmelidir ki, STEM ad1 altinda bir ders olmaz,
STEM sadece bir egitim yaklagimidir.

4. En 6nemli noktalardan birisi de “STEM Nedir ve STEM’in Gelisimi” basliklar1 adi
altinda verilmis olan STEM’in varolus felsefesine zit olan faaliyetlerin
gerceklestirilmesi. STEM’in varolug felsefesi iiretimdir, yenilik¢i, inovatif, orijinal
fikirlerin ve iirlinlerin iiretimidir. Ancak olusan anlayis sebebi ile iiretimden ziyade
tiilketime yonelmis bir toplumun olusmasina sebebiyet verilmektedir. Ozellikle yurt
disinda {iretimi yapilan bircok materyalin pazarlamaya doniiserek STEM egitimi
setleri, elektrik STEM setleri, kuvvet ve hareket STEM setleri, astronomi STEM
setleri, 3D yazicilar, elektronik devreler, hazir olarak kurulmus elektronik devreler,
robotlar, yapay zeka iiriinler olmadan STEM olmaz imajinin olusturularak tiikketimin

saglanmasi.

5. Milli Egitim Bakanligi’nin STEM’1 ¢ok basit ve dar anlamda diisiinerek birkag

giinliik egitimler ile 6gretmenlere kurs vermeye baslamasi.

Cepni’nin 2018 yilinda ifade ettigi bu koklii yanhishklar STEM’in ruhunu
anlamamizda Onlimiizde bir set olusturmaktadir. Bu kavramin iilkemizde yanlis
anlagilarak STEM’in 06ziine ve ruhuna dokunmamizi engelleyecektir. Bu kokli

yanligliklar sebebiyle, STEM egitimi pahali bir egitimdir, sadece 6zel okullarda, bilim
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okullarinda, maker merkezlerinde verilmektedir, sadece iistiin yetenekli 6grencilere
verilmektedir, materyal tasarlama dersidir, teknoloji sadece ortaya ¢ikan iiriindiir gibi
yanlis disiinceler olusarak STEM’i &gretim programlarina entegre etmemiz

engellenmektedir.

STEM ad1 altinda bir ders olmayacagi gibi STEM 6gretmeni de olmaz, STEM
Ogretmeni bu egitim felsefesini, egitim yaklagimini dersinde uygulamaya ¢alisan her
ogretmen olabilir. Yani sadece belirli iicretler alarak STEM Ogretmen Sertifikas1 adi
altinda egitimler ile STEM Ogretmeni sertifikas1 verilenler STEM 6gretmeni

degillerdir.

2.3.2. STEM Okuryazarhg:

STEM egitimin egitim literatiiriinde yerini almasi ile birlikte STEM
okuryazar1 bireyler yetistirilmesi amaclanmaktadir. Bu durum literatiire STEM
okuryazar1 kavramimi kazandirmistir. 2017 yilinda taslak olarak yayimnlanan ve 2018
yilinda yaymlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda da bu kavrama dikkat

cekilmeye calisilmistir.

STEM igerisinde yer alan her bir disiplinin ayr1 olarak okuryazarlik kavrami
literatiirde tam anlamu ile ifade edilmis olsa da STEM okuryazarligina ait iizerinde
uzlasma saglanmis bir okuryazarlik tanimi yer almamaktadir (The American
Association fort he Advancement of Science (AAAS), 1990, International

Technology and Engineering Educators Association (ITEEA), 1996).

Balka 2011 yilinda STEM okuryazarligini, karmagsik olarak yer alan
problemleri anlamak, bu problemlere farkli ¢6ziim yollar1 tiretmek igin fen, teknoloji
mithendislik ve matematik disiplinlerinden fayda saglayarak, bu disiplinlerdeki
kavramlar1 biitlinciil olarak ele alarak uygulayabilmek olarak tanimlamistir (A¢ikgoz,
2018).

Bybee (2013) ise STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi
esnasinda karsilasilabilen problemlerin basinda sayilabilecek olan teknoloji ve

mihendislik bilgilerinin 6gretim programlarina diizgiin bir sekilde entegre edilememis
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olmast oldugunu belirtmistir. Bu anlamda fen okuryazarhgindan STEM

okuryazarligina bir gecisin olabilecegini sdylemistir (Bybee, 2013).

2.3.3. STEM Amagclan

STEM egitimi miihendisler, teknoloji uzmanlari, bilim insanlar,
matematikgiler gibi gii¢lii bir ihtiyaci karsilamak icin tasarlanmistir. Bu ana amacin
icerisinde merak duygusunu yitirmeyen, yenilik¢i diisiinebilen, hayal giiciine sahip,
arastirma sorgulama yapabilen bireylerin yetismesine de katki sunmak amaglanmistir.
Bu amaglarla agiga ¢ikarilan ve giiniimiizde birgok iilke tarafindan devam ettirilen
STEM egitim ve uygulamalar ile yirmi birinci yiizyilin yeni irilinleri, yeni inovatif
fikirleri ve daha genis anlamda yeni endistrilerini yaratacak bilim insanlari,
miihendisleri, teknoloji uzmanlar1 ve matematikgileri yetismis olacaktir (Department
for Education and Skills, 2006; President’s Council of Advisors on Science and
Technology, 2010) Bu anlamda STEM egitiminin Onemli amaglar1 arasinda
sayabilecegimiz amag¢ yenilik¢i diisiinebilen, yenilik¢i tiretebilen ve yenilikgilik

becerileri yiiksek bir nesil yetistirmektir.

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) (2010)’a gore, ekonomik
acidan biiylik oranlarda biiylimek isteyen, ekonomik acidan basarili bir konuma
gelmek isteyen {ilkelerin yenilik¢i yatirimlarimi ve bu yenilik¢i yatirimlara ayrilan

arastirma ve gelistirme paylarini artirmalar1 gerekmektedir.

STEM egitimi gelecegin yeniliklerine Onciilik edebilecek 0Ogrenciler
yetistirebilmek i¢in, yaratict problem ¢6zme becerileri, disiplinler arasi yaklagim ile
disiplinleri biitiinciil bir sekilde ele alan bir bakis acist ile kavrayabilmelerini

amaglayan bir yaklagimdir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).
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2.3.4. STEM’in Tarihsel Gelisimi

Bilimsel gelismelerin ve degisikliklerin hizla yasandigi giinlimiizde teknolojik
gelismeler ve teknolojinin yeni bir goriintiiye biiriinmiis hali her giin karsimiza
¢ikmaktadir. Ulkelerin teknolojik ilerlemeleri, teknoloji farkliliklar1 direkt olarak
ekonomilerine yansimakta katma degeri yiiksek tiriinlerle ekonomilerine olumlu
olarak geri donmektedir. Teknolojide yasanan gelismeler sadece ekonomik olarak
olumlu yansimalar birakmakla kalmayip bunu savunma sanayi projelerine aktararak
diger iilkeler karsisinda kendisini 6nemli bir konuma getirmelerini saglamaktadir.
Ulkelerin bilimde ve teknolojide ilerleme kaydetmeleri, diger iilkeler ile rakebet
edebilmeleri icin egitim politikalarinda degisiklige gitme gerekliligi inancini ortaya
cikarmaktadir. Yenilikei, liretken, inovasyon sahibi bir egitim sistemine sahip olmak
ve bu oOzelliklerde bireyleri yetistirebilmek igin iilkeler egitim alanina reform
hareketlerine girigsmigler egitimde farkli yaklasimlar kullanmaya baslamislardir. Bu

yaklagimlardan birisi de STEM egitimi olmustur.

STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce
karsiliklar1 olan science, technology. engineering ve mathematics kelimelerinin bas
harflerinden olusmustur (Department of Education, 2012; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
STEM, ilk olarak The National Science Foundation yoneticisi Judith A. Ramaley
tarafindan 2001 yilinda egitim icerisinde yer almasi diisiiniilen bir terim ve kavram
olarak tiiretilmistir ve bu tarihten sonra da hizli bir sekilde yayilan bir kelime
olmustur (Yildirnm ve Altun, 2015; Akbaba, 2017; Sanders, 2009: Koonce, Zhou,
Anderson, Hening ve Conley, 2011). Bu tarihten itibaren STEM egitimi farkli
disiplinleri bir arada birlestirdigi ve biitiinciil sekilde ele aldig1 i¢cin 2001 yilinda yeni
bir kavram olarak ortaya ¢ikmigtir. Kavram olarak ilk ortaya ¢ikist her ne kadar 2001
yili olarak goriilse de STEM yeni bir kavram degildir (Ostler, 2012). STEM yeni bir
kavram olmasa da 6nemi giinlimiizde daha yeni yeni anlagilabilmis ve bazi iilkeler
bunu yeni egitim sistemlerine entegre etmeye baslamislardir. STEM egitimi ilk olarak
1957 yilinda Rusya’nin uzaya Sputnik aracinmi firlatmasi ile fark edilmistir (Yildirim,

2016).
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Rusya’nin Sputnik 1 yapay uydusunu uzaya firlatmasi ile Amerika ve Rusya
arasindaki rekabet artmis ve Uzay Savaslar1 donemine artik iki iilke arasinda girilmis
oldu. 1954 yilinda sonlanan II. Diinya savasinin ardindan hakimiyet, rekabet ve gii¢
azalmayarak aksine iilkelerin soguk savas donemleri ile devam etmistir. Birbirleri ile
rakip olan Sovyet Rusya ve Amerika arasindaki asil rekabet 1957 yilinda Rusya’nin
firlatmis oldugu Sputnik 1 yapay uydusu yoriingeye yerlesen ilk uydu olmasi ile iKi
iilke arasindaki rekabet daha da artmistir. Sputnik plaj topu biiyiikliiglinde Rusya
tarafindan firlatilan ilk yapay uydudur. Bu yapay uydu diinya yoriingesinde 1,5 saat
kalmistir. Sovyet Rusya’nin uydu firlatma girisimi basari ile sonuglanmis ve Amerika
ile arasindaki rekabetin artmasina da Onciiliik etmistir. Rekabete Onciiliik ettigi gibi
uydunun firlatilmast teknoloji i¢in de bir donliim noktasi olmustur. “Uzay Yarig1”

baslangici iki iilke arasinda bu sekilde olmustur (Poyraz Tekin, 2018).

Sovyet Rusya’nin Sputnik 1 uydusunu uzaya firlatmasiyla Amerika Birlesik
Devletleri miihendislik, bilim, matematik ve teknolojide geri kaldigi diisiincesine
kapilarak uzay konusunda, teknolojide, miihendislikte, matematikte ve bilimde ileri
gitme arzusunu tetiklemistir. Bu olaylarin yasanmasi diger iilkelerin ve Amerika
Birlesik Devletlerinin konuya bakis acilarinda degisiklik yalatmistir. Uzay
konusundaki yariglara girebilmek bilimde, teknolojide, miihendislikte ve matematikte
istenen seviyeye ulasabilmek i¢in Amerika Birlesik Devletleri 1958 yilinda NASA’y1
kurmus ve iilke miifredatinda da degisikliklere gitmistir. NASA’nin Amerika Birlesik
Devletleri tarafindan kurulmasinin temel amaci Amerika Birlesik Devletleri’nin
Rusya ve diger iilkeler karsisinda giiglii bir rakip konumuna gelmesini saglamaktir.
Ulke miifredatimin degismesiyle ve NASA nin amacina ulasabilmesi yolunda iilke
genelinde fen ve miihendislik disiplinlerine verilen 6nem artmis uzay yaris1t ve STEM

egitimi dnem kazanmaya baglamistir (Akgiindiiz, 2018).

NASA’nin kurulmasi yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde baskan olarak
gorev yapan Kennedy, Amerika’nin teknoloji, fen, matematik ve miihendislik
alanlarinda diger iilkelerden daha onde olmasi gerektigini ve bu amag¢ kapsaminda
Rusya’nin ulagtig1 seviyeye bir an 6nce ulasilmasi ve o seviyenin de {izerine ¢ikilmasi

gerektigini vurgulamistir (Yildirim, 2016).
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NASA kurulma amaci yolunda kurulduktan 10 yil sonra amacina ulagsmis ve
aya insan gonderen ilk tilke olmustur. Ayrica bu 10 yil igerisinde sadece uzay
caligmalar1 yapmamis ve iilkede miihendislik alaninda yetenekli 6grencilerin
gelisimine destek olmustur. NASA biinyesinde kurulan bir program ile 6grenciler fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarindaki kariyerleri i¢in 6grencileri motive
etmek, onlara destek vermek ve ilham kaynagi olmak amaglanmistir. Amerika
Birlesik Devletleri 1996 yilinda Matematik ve Fen Bilimleri alanlarina yogunluk
vererek bu alanda ilerlemeler kaydetmistir (Yildirim, 2016). 2003 yilina kadar STEM
egitimi ile ilgili az sayida insan bilgi sahibi iken Hindistan ve Cin devletlerinin STEM
egitimini kullanmalar1 ile ve bu sayede diinya ekonomisinde sdz sahibi olmalar ile

STEM’e olan ilgi artmaya baglamistir (Sanders, 2009).

2005 yilinda Tiirkiye’de fen bilimleri dersi 6gretim programi ile beraber fen
bilimleri dersinin adi da degismistir. “fen ve teknoloji” olarak degistirilen fen
bilimleri dersinin yenilenen &gretim programi vizyonu da “herkes i¢in fen ve
teknoloji, herkes i¢in fen ve teknoloji okuryazarligi” olarak belirlenmistir (MEB,
2005). 2013 yilinda programda tekrar yenilenmeye gidilerek dersin ismi “fen ve
teknoloji’den “fen bilimleri” olarak degistirilerek diinyadaki gelismeler ve
degisiklikler goz iiniinde bulundurularak yeni O6gretim programinin Ogrenme ve
Ogretme yaklasimi arastirma sorgulamaya dayali 0grenme olarak degistirilmistir

(MEB, 2013a).

Giiniimiizde Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere, Giiney Kore, Avusturya ve
Finlandiya gibi diinyanin bir¢ok {ilkesine baktigimizda siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmayi, teknolojideki ve savunma Sanayilerindeki gelismelerin devamini
getirebilmeleri i¢cin mevcut egitim sistemlerine ek olarak miihendislik, yenilik¢ilik,
bilim ve teknoloji yatirimlar1 yaparak STEM egitimini entegre etmislerdir. Amerika
Birlesik Devletleri bu konuda diger iilkelere oncii olarak egitim konusunda farklh
girisimler baslatmis ve STEM’i ABD’de egitim politikast haline getirmistir
(Parliamentary Office of Science and Technology, 2013, Akgiindiiz ve digerleri
2015).

2010 yilina gelindiginde Amerika Birlesik Devletleri bu yolda tilkesini iyi bir
noktaya getirmis ve NASA kurulma amaci yolunda bir¢ok caligma yapmistir. 2010
yilunda ABD Bagkani1 Barack Obama, STEM egitiminin iilkenin teknolojik, bilimsel
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ve ekonomik agidan gelisebilmesinde ana etken olacagina dikkatleri ¢ekmistir. Bu
bulgular ve veriler 1s18inda diger iilkeler de tiilke miifredatlarinda degisiklige
gitmislerdir. Giiniimiizde Amerika, Japonya, Cin, Almanya ve Ingiltere gibi bircok
ilke STEM egitimi uygulanmaktadir. STEM egitiminin tarihsel olarak seyreden
gelisimi ve bu gelisim esnasinda yasanan Onemli doniim noktalar1 Tablo 1’de

verilmistir (Banks ve Barlex, 2014’den aktaran Yildirim, 2016).

Tablo 1. STEM Egitimi I¢in Tarihsel Déniim Noktalar: — Tarihsel Gelisimi

Montaj1 toplamda 14 ayda tamamlanan Vecihi K — VI isimli
Ik Tiirk ucak uluslararasi standartlar 15 dakika oldugundan dolay1 ilk

Ucag ve deneme ucusunda bu siire kadar havada kalmustir. Ancak
< Vecihi kendisine yapim izni veren kisiler tarafindan yasak ugus yaptigi
Hiirkus gerekgesiyle ceza almistir ve ugagina el konulmustur.

Nuri Demirag’in hedefinde olan ucgak fabrikasi icin ilk

Nuri Demirag calismalara baslannustir. Tlk olarak 17 Eyliil 1936°da Besiktas

1936 Ucgak ilgesinde “Nuri Demirag Besiktas Teyyare Atolyesi” isimli
Fabrikas1 fabrika kurulmustur.

1938 yilinda tamamlanan bu ugak tamamen Tiirk miihendis ve

is¢ileri tarafindan ortaya konulmustur. Saatte 325 kilometre hiz

1938 Yerli U¢ak  yapabilen ugak 6 kisilik kapasiteye sahiptir. Bu basarilara

“Nu.D.38” ragmen Tirk Hava Kurumu Nuri Demirag’in fabrikalarina
siparis vermeyerek bu basarilarin tarihte kalmasma sebep

olmustur.

Wernher Von Braun tarafindan 1944 yilinda 2. Diinya savasinda
V1-V2 Naziler i¢cin V — 2 Balistik flizeleri gelistirilmistir. Bu roketler
1945 Roketlerinin  ses hizindan daha hizh gidecek sekilde tasarlanmislardir. Uzaya
Yapilmasi yolculuk yapilabilmesi bu roketler sayesinde agsama kaydetmistir
(Sezgin, 2016).

29



1946

1966

Yerli
“Anadol”
Otomobil

Vehbi Kog¢’un hedeflerinden olan Tiirkiye nin kendi otomobilini
iiretmesi hayali 1946 yilinda Ford Motor Company’nin Tiirkiye
temsilcisi secilmesi ile baglamistir. 1954 yilinda ve 1963 yilinda
yapilan goriigmeler neticesinde yasanan Onemli adimlar
sonrasinda gerekli caligmalar baglamistir. 1966 yilinda resmi
bagvurusu yapilarak seri iiretimine baglandi ve yerli otomobil

hazirland:.

1957

ik yapay
Uydu
Sputnik’in

Firlatilmasi

Sovyet Rusya tarafindan gerceklestirilen bu hamle Bati’da
biiylik bir etki yaratmistir. ABD bu konuda gerekli adimlarin
atilmadigi ve geri kalindigi diisiincesi ile Sovyet Rusya ile
aralarinda Uzay Yarislarinin baglamasina neden olan ¢alismalara
bagladi. Bati’da olusan biiyiik etki sonrasinda tilkeler fen,

matematik ve teknoloji egitimlerine 6nem vermeye basladilar.

1958

NASA’nin

Kurulusu

Resmi kurulus tarihi 1 Ekim 1958 olsa da asil kurulusu
1940’lara dayanmaktadir. ABD’nin uzay savaslarinda ve
teknolojideki donlim noktalarinda yerini alabilmesi ig¢in
kurulmus olan bir kurulustur. ilk diinya uydusu olan Explorer

1’1 bagart ile firlatmigtir.

1959

1962

Ik Yerli Fiize

“Marmara 1”

Sputnik 1’in uzaya gonderilmesinden c¢ok etkilenen bandirma
Sehit Goneng Lisesi 6grencileri bandirma Fiize Kuliibii adinda
bir kullip kurarak flize projesi gergeklestirip ugurmay1
kendilerine hedef edinmislerdir. Ilk deneme 1959 yilinda
gerceklesmistir. Gergeklestirilen denemelerin ugus mesafesinin
diisiik olmast nedeniyle Tiirkiye’de alay konusu olmustur.
Ancak bu alaylara ragmen vazgegmeyen Ogrenciler 1962 yilinda
Marmara 1 isimli 900 metre mesafeye ulasan ucus mesafesi ile

projelerini gerceklestirmislerdir.

1961

Devrim

Arabalan

Donemin Cumhurbagkani tarafindan 23 miihendisten olusan bir
ekip tarafindan 129 giinde hem tasarim olarak hem de kullanilan
malzemeler olarak tamamen yerli bir otomobil {iretilmesi
istenmistir. Gece giindiiz ¢alisan bu ekip tarafindan ara¢ 129
giinde siyah renkli ve beyaz renkli olmak iizere hazir hale
getirildi. Araglarda benzin olmamasi gibi ¢esitli durumlardan
dolay1 ara¢ seri iiretime ge¢irilmemis ve tarihe gomiili bir

sekilde kalmustir.
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1957 yilinda Eskisehir’de yapimina baglanan lokomotif

Yerli calismalar1 sonucunda Mehmetcik ve Efe adinda kiigiik
1961 Lokomotif lokomotifler olusmustur. Ardindan c¢alismalar artirilarak ve
“Karakurt®? c¢alismalara devam edilerek 1961 yilinda yerli lokomotif
Karakurt yapilmustir.
Okullarda 10°luk say1 tabaninin haricinde diger say1 tabanlarin1 kullanmak
Matematik ve kiime teorisi gibi fikirlere sahip olan bu proje ile 6grencilerin
1962  Projesi (School — matematige olan ilgilerini artirmak amag¢lanmigtir ve proje
Mathematics ~ olumlu sonug vererek 6grencilerin matematige olan ilgilerini
Project (SMP) artirmistir.
2. Diinya savaginin ardindan {ilkelerin teknoloji yarist
hizlanmigtir. Tirkiye’nin de bu yarista yerini alabilmesi i¢in
Ankara Fen  Milli Egitim Bakanligi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ford
1964 Lisesi’nin Vakfi ve Milletler Aras1 Kalkinma Teskilati’nin isbirligi ile Fen
Acihis Lisesi  Projesi  gerceklestirilmistir.  Fiziki  imk&nlarin
saglanmasinin ardindan Ankara Fen Lisesi 1964 yilinda egitime
baslamustir.
Bu proje ¢ergevesinde 6gretmenler ve dgrenciler icin kilavuzlar
Nuffield Een hazirlanmis ve ¢ok sayida deney ve pratik fikirler araciligi ile
N fen bilimlerinin 6gretmeye tesvik etmek hedeflenmistir. Olaylar
1966 Ogretimi
basit yollar ile hatirlamak yerine bilimsel fikirleri olaylarda
Projesi uygulamayr tesvik eden ve Ogrenci merkezli Ogrenmeyi
hedefleyen bir projedir.
STEM egitiminin baglamasina ve bu egitim yaklagimima yonelik
ekonomik finansman ayrilmasm saglayan uzay yarislar
.. icerisinde Ay’a ilk inis saglama bir donim noktasi
1969  Aya Ik Inis o
olusturmustur. Aya ilk inis saglayan aragtaki bilgisayar 2013
yilinda kullanima sunulan bir mobil telefondaki hafizadan daha
diisiik bir hafizaya ve modern bir ¢gamasir makinesinden daha
diistik kapasitede bir isleme sahip olarak iiretilmistir.
Cocuklarin Leeds Universitesi’nden Ros Driver’in ydnettigi CLIPS bilim
1980 Bilim ogrenmeye yonelik yapict bir goriis olmasi anlaminda etkili bir
- Ogrenmesi tesvik olmustur. Bu projeye gore Ogrenciler etraflarindaki
1988 Projesi diinyaya dair yeni anlayiglar olusturmakta ve bu anlayis
(CLISP) sayesinde de 6grenmelerinde degisimler meydana gelmektedir.
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2000 Okul — Sanayi

STEM i¢in

Isbirligi

Young Foresight (Geng Ongérii) isimli proje ile 14 yasindaki
Ogrencilere sanayiden gelen danismanlari ile okul sanayi
isbirligi cercevesinde c¢aligma, hizmet alimlar1 ve gelecek

iiriinler i¢in firsat sunan bir miifredat girisimidir.

2002

Ulkelerin
Ulusal
Programinin

Degisimi

Ingiltere, Wales ve Kuzey Irlanda gibi iilkelerin ulusal egitim
programlarinin degistirilerek fen bilimleri ve matematik 16
yasina kadar zorunlu ders olarak kalmistir. Teknoloji ve dizayn

ise 14 yasina kadar zorunlu olan dersler sinifinda kalmistir.

2005

Tiirkiye’de
Ogretim
Program

Degisimi

Tiirkiye’de 6gretim programlarinin degisimi gerceklesmis ve bu
cercevede Fen Bilimleri Ogretim programinda da degisiklige
gidilmigtir. Yeni 6gretim programinda fen bilimleri dersinin
ismi Fen ve Teknoloji olarak degistirilmistir. Programin vizyonu
ise “Herkes icin fen ve teknoloji, herkes icin fen ve teknoloji

=99

okuryazarlig1” olark belirlenmistir. 2005 — 2006 egitim 6gretim
yilinda yenilenen Ogretim programi biitlin  okullarda
uygulanmaya baslanmistir. Programin yetistirilememesi, fen
konularmin giindelik hayata ve teknolojiye yansiyan yonlerinde
daha fazla agirlik verilmesi gibi Oneriler {izerine yeni 6gretim
programi hazirlanmistir. Hizla degisen bilimsel ve teknolojik
diinyaya ayak uydurabilmek ve bu dogrultuda gii¢lii bir gelecek
olusturmak hedefinde yeni program hazirlanmig ve bu
programin vizyonunu bu diisiinceler olusturmustur.

Iki ana béliimden olusan programin ilk béliimiinii programin
temelleri olusturmus ve bu ana temel igerisinde vizyonu,
teknoloji boyutu, 6grenme Ogretme ve degerlendirme ile ilgili
temel felsefeler ele alimmistir. Programin ikinci boliimiinde ise
O0grenme alanlar1 ve Uniteler yer almis ve bu ana baglik etrafinda
kazanimlar, 6grenme 6gretme igin etkinlikler ve degerlendirme
ornekleri yer almistir. Bu programda gbze carpan yenilikler;
bilimsel siire¢ becerileri, fen bilimleri ve teknolojinin dogasi,
fen — teknoloji — toplum — ¢evre (FTTC) iliskileri, bilimsel ve
teknik psikomotor beceriler, bilimin 6ziinii olusturan degerler ve
tutum degerler gibi bagliklardir. Bilimsel siire¢ Becerileri ve
FTTC iligkileri olduk¢a 6nemsenmis ve bu kavramlarin iizerinde
olduk¢a durulmus, kazanimlarin BSB ve FTTC baglantilan

kazanimlarin yaninda verilmistir.
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2013

Tiirkiye’de
Ogretim
Program

Degisimi

2005 yilinin ardindan 2013 yilinda da 6gretim programlarinda
degisiklige gidilmistir. Yenilenen fen bilimleri ogretim
programinin vizyonu “fen okuryazari bir birey, bilgiyi arastiri,
sorgular ve zamanla degisebilecegini kendi akil giicii, yaratici
diisiinme ve yaptig1 arastirmalar sonucunda fark eder” seklinde
belirlenmistir. Yeni 6gretim programinin 6grenme yaklagimi
aragtirma sorgulamaya dayali o6grenme yaklagimi olarak
belirlenmistir. Ogrenme yaklasimi ile ilgili aciklama ise
“dgrencilerin ¢evrelerindeki her seyi kesfetme istegi duyduklari,
etraflarindaki dogal ve fiziksel diinyayr saglam gerekgelerle
aciklamalarda bulunarak giiclii argiimanlar kurduklari, fen
bilimlerinden heyecan duyan ve degerini bilen bireyler olarak
yetistikleri, kisacasi birer bilim insani gibi yaparak yasayarak-
diisiinerek bilgiyi kendi zihninde olusturdugu 6grenci merkezli
bir 6grenme” olarak ifade edilmistir (MEB, 2013). Yenilenen bu
program sayesinde Ogrencilerin iist diizey bilissel becerilere
sahip olmalar hedeflenmis ve bu becerilere olumlu yonde etki
edecegi disiincesi ile gelistirilmistir. Hazirlanmasinin ardina
ulusal O6gretim programi danisma amagli olarak yayimlanarak
cesitli c¢evrelerden wulusal Ogretim programi ile gorisler

almmustir ve ardindan yasalasarak yiiriirliige girmistir.

2017

Tiirkiye’de
Taslak
Ogretim
Program

Hazirlanmasi

2013 yilinin ardindan 2017 yilinda taslak sekilde 6gretim
programi  hazirlanarak yayinlanmis ve gesitli ¢evrelerin
goriisiine sunulmustur. Taslak Ogretim programinin hedefi
ogrencileri fen okuryazari birey olarak yetistirmek olmustur.
Fen okuryazari bireyler, sorgulayan, arastiran, yenilik¢i
diistinen, mantiksal muhakeme ile karar wveren, problem
cozebilen, igbirligine acik, dzgiivene sahip, girisimci, kendisini
ifade edebilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci ile yasam boyu
ogrenen  bireylerdir.  Ogretim  programmin  sayesinde
mithendislik, toplum, cevre, teknoloji gibi diger disiplinler ile
fen bilimleri disiplinini biitiinlestirerek teorik bilgi ve
becerilerini Oncelikle uygulamaya ve ardindan da iiriine
doniistlirebilen bireylerin yetistirilmesi hedeflenmistir. (MEB,
2017).
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2017 yilinda yayinlanan taslak 6gretim programlar1 tizerinden
alman goriis ve istekler neticesinde taslak 6gretim programina

son sekli verilerek 2018 yilinda yeni &gretim programi

Tiirkiye’de
.o yayimnlanmistir. Diger O6gretim programlarindan farkli olarak
Ogretim
2018 ogrencilerin mithendislik, toplum ve g¢evre, teknoloji gibi diger
Programi e N
disiplinlerle fen bilimleri disiplinini biitiinlestirerek teorik bilgi
Degisimi T e e s C
ve becerilerini iirline ve uygulamaya doniistiirebilmeleri igin
kazanimlar eklenmis ve 6grencilerin bu kazanimlar sayesinde
disiplinleri biitiinlestirebilmeleri hedeflenmistir.
Ay’ Uzay arastirmalarinda ve uzay yariglart igerisinde ABD ve
Rusya’y1 yakalamaya calisan Cin, kendisine ait uzay araci
Karanhk
2019 ) “Change 4” ile Ay’in giiney kutbunda yer alan karanlik yiizeye
Yiizeyine Ilk .
) inis yapmis ABD ve Rusya’ya meydan okuyarak bu yaris
Inis

icerisinde kendisinin de oldugunu gostermistir.

ASELSAN Ulke ekonomisine ve savunma sanayisinin ihtiyaglarina yonelik

nitelikli is giicliniin yetistirilmesi hedefinde 2023 Egitim

Mesleki ve
. Vizyonu gercevesinde 6nemli bir adim olarak goriilen ve Milli
2019 Teknik il .
Egitim Bakanligi, Savunma Sanayi Miistesarligi ve ASELSAN
Anadolu ; . : .
arasinda imzalanan protokol geregi Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi

Lisesinin kurulmasi hedeflenmistir.

(Banks, Barlex (2014)’den aktaran Yildirim, (2016)’dan esinlenilerek uyarlanmustir).

STEM egitimi ortaya ¢ikip yayginlastiginda kiigiik bir kesim tarafindan
egitimsel anlami biliniyordu. Insanlar tarafindan STEM denilince ve STEM
programlarindan mezun olan kisiler i¢in “STEM Cell” yani kok hiicre alaninda
calisma yapacaklar1 diisiincesi vardi. Sanders 2009 yilinda yapmis oldugu bir
calismada kendilerinin 2005 yilinda — The Technology Education Program Faculty at
Virginia Tech — STEM egitimi programini baslattiklarinda, bu yanlis diisiincenin hala
oldugunu ve programin kok hiicre ile ilgili calisma yapacagi diisiincesi vardi. Tarihsel
olarak gelisim seyrinde stirekli olarak bir degisime ugrayan STEM egitimi, bu alanda
yapilmis c¢alismalarin ve bu egitimin popiilerliginin artmasi neticesinde iilkeler
tarafindan biiyiik biitgeler ile desteklenmistir. Henliz oturmus bir diizeni olmayan bu
egitim, ayn1 zamanda iizerinde bir¢ok diisiincenin ifade edildigi ve bu diisiincelerin

ortak bir alanda bulusamadig1 bir noktadir.
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2.3.5. Biitiinlesik STEM Egitimi

Quang ve digerleri (2015) ii¢ farkli STEM egitimi yaklasimi bulundugunu
belirtmektedir. Bunlar, depo (silo), gomiili (embedded), biitiinlesik (integrated)
STEM egitimi yaklagimlaridir. Depo (silo) STEM egitimi yaklagimi 6gretmenin ve
her STEM disiplininin digerinden izole edilerek ayr1 ayri merkezde oldugu bir
yaklasgimdir. Ogretmen her STEM disiplinini birbirinden ayr1 izole ederek

derinlemesine 6grenme saglamay1 hedeflemektedir.

Sekil 1. STEM Egitimi Silo Yaklasimi

Fen

Teknoloji &

Matematik Miihendislik

(Roberts ve Cantu, 2012)

GOmiili (embedded) STEM egitimi yaklasimi, diger disiplinlerde dgrenilen
bilgiyi ¢esitli yollardan gii¢lendirip, tamamlayarak etkili bir 6gretim saglanmasin
hedeflemektedir. Asagida yer alan Gomiilii STEM egitimi yaklasiminda her daire bir
disiplini temsil etmektedir ve burada en az bir disiplinde yer alan bilgi alani diger
disiplin ile ¢akismakta ve gomiilii bilgiler yer almaktadir. Quang ve digerleri (2015)’e

gore 6lgme ve degerlendirme yoniinden gii¢siiz yonlere sahip bir yaklasimdir.
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Sekil 2. STEM Egitiminde Gomiilii Yaklasim

Teknoloji - Miihendislik

(Roberts ve Cantu, 2012’den uyarlanarak yapilmustir.)

Biitlinlesik egitim, farkli disiplinlerdeki bilgileri ortak bir kavram altinda
birlestirmektir (Ensari, 2017). Farkli bir tanim olarak ise biitiinlesik egitim, birden
fazla disiplindeki kavramlar1 6ziimseyen herhangi bir programdir (Satchwell ve
Loepp, 2002). Kisaca ifade edecek olursak STEM alanlarmin birlestirilerek tek bir
ogrenme alani olusturulmasidir. Diger bir ifade ile biitlinlesik yaklasim, STEM
egitimini bir ev olarak diisiintirsek STEM’in her bir disiplinin bu evin bir odasi olmus
olacaktir. Biitiinlesik STEM egitimi ise bu her odada yer alan duvarlar1 kaldirarak evi

tek bir oda gibi diistinmedir, bir biitiin olarak ele almaktir (Poyraz Tekin, 2018).

Multidisipliner ve disiplinler arasi yaklasim olmak iizere iki tane biitiinlesik
yaklagim vardir (Cepni, 2018). Multidisipliner yaklagim, 6grencilerin belirli bilgi
alanlarinda yer alan konular arasinda baglanti kurabilme yetenegini gelistirme
amacindadir. Daha acik bir ifade ile konu temelli beceriler ve igerikler ile baslar ve
ardindan da sonlanir, 6grencilerden de farkli siniflarda 6gretilen konulara ait beceriler
ve igerikler arasinda baglanti kurmalari beklenir. Disiplinler arasi yaklasim ise ¢oklu
disiplin konularinda yer alan beceriler ve igerikleri merkezinde tutan bir problemden
veya konudan baglar. Yani multidipliner yaklagimda bir 6grenci her konuyu kolaylikla
tanimlayabilmektedir. Ancak disiplinler aras1 yaklasim bir eritme potasi gibidir ve
konular arasindaki sinirlar bulaniktir. Multidipliner ve disiplinler arasi yaklasimi

tanimlamak igin “sehriyeli tavuk c¢orbasi” ve “domates corbasi” benzetmeleri
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(metaforlar1) kullanilmistir (Ercan, 2014). Multisipliner yaklasimda sehriyeli tavuk
corbasindaki gibi her bir madde bir biitiinli olusturabilmek i¢in bir araya gelmektedir
ve dogrudan bir karisim sergilemeyip kendi kimligini korumaktadirlar. Ancak
domates corbasinda ise tiim maddeler birlikte eklenir ve kolayca da ayrimlari
yapilamazlar. STEM egitiminin uygulamaya doniismesi asamasinda mutlaka
anlasilmasi gereken iki kavram “multidisipliner (¢ok disiplinli) ve “disiplinler aras1”
yaklagimlardir. STEM yaklagimi yukarida da ifade edilen “sebzeli tavuk corbasi” na
mi1 yoksa “domates ¢orbasina” mi benzemeli sorusu burada 6nemli bir soru olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu metaforlarin anlagilamadigi siirece STEM anlayisinm
yayginlagtirmak ve bu anlayis1 kavrayabilmek olduk¢a zor goziikmektedir (Cepni,
2018). Ginlimiize kadar denenmis olan ST (Fen ve Teknoloji), SM (Fen ve
Matematik), SM (Fen ve Miihendislik) modelleri STEM egitiminin sinirli
birlestirilmis entegresyonlaridir. Biitiinciil olmaktan uzak olan bu yaklasimlarin

STEM okuryazarligina katkisi da oldukga sinirli olacaktir (Cepni, 2018).

STEM egitimi ile Biitlinlesik kavramlarini birlestirdigimizde ise miihendislik
ve teknoloji tasarimi tabaninda bir 6grenme modeli olup matematik ve fen bilimleri
kavramlar1 ve pratikleri ile miihendislik ve teknoloji kavram ve pratiklerinin birlestigi
biitiinlestirici bir egitim olarak Biitiinlesik STEM egitimi karsimiza g¢ikmaktadir
(Sanders, 2009). Biitiinlestirici STEM egitimi ile ilgili olan bir dizi tema
yapilandirmaciligin ilkeleri {izerine temellendirilmistir. Fen bilimlerinin 6grenilmesi
ile ilgili olan bu bilissel temalara gore, biitiinlestirici STEM egitimi ve bu egitim
icerisinde yer alan etkinlikler egitimde yapilandirmaci uygulamalarin 6rnekleridir. Bu
anlamda diisiindiigiimiizde biitiinlestiricc STEM egitimi, pedagojik dogas1 geregi
ogrenci merkezlidir (NAE ve NRC, 2009’dan aktaran Ceylan, 2014).

Biitiinlesik STEM egitimi ile &grencilere gilindelik hayatta belirli sorunlar
verilerek bunlar1 disiplinler arasi bir yaklasim ile c¢ozmeleri beklenmektedir.
Yetisecek nesillerin yaratici, yenilik¢i ve girisimci olmasini amaglayan bu model
ogrencileri yaptiklar1 ¢oziimler ile motive ederek onlari gesitli STEM alanlarina
yoneltmeyi hedeflemektedir. Diger bir amag olarak ise 6grencilerin kendi yaptiklar
tasarlama siirecinde yeni bilgiler yapilandirmalari ve bu esnada problem ¢dzme
becerileri edinmelerini saglamaktir (Fortus, Krajcikb, Dershimerb, Marx ve Mamlok
Naamand, 2005). Klasik egitim anlayist ile 6grencilerin inovatif ve orijinal fikirler

sunmalari, yaratic1 ¢oziim Onerileri getirmeleri, problemleri ¢dzebilmeleri ve elestirel
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diisiinebilmeleri ¢ok zor goriinmektedir. Ciinkii klasik egitim anlayisinda biitiin
disiplinler birbirinden bagimsiz bir sekilde ayr1 ayr1 verilmektedir. Bu konu ile ilgili
Gardner, “makinalarin yapamadigi isleri yapan nesillerin matematik, fizik, kimya ve
biyoloji gibi 6nem arz eden disiplinlerin igerdigi bilgileri miihendislik ve teknoloji
alanlar ile biitiinlestirerek bu disiplinlerde yer alan bilgilerin anlamli hale getirilmesi
gerekmektedir. Biitiinlesik STEM egitiminde problem tabanli 6grenme yaklasimi ile
ve bu caligmalar ile fen bilimleri, teknoloji uygulamalari, miihendislik tasarimlart ve
matematik biitiinlestirilebilir. Bunun yam1 sira proje tabanli O6grenme ile
biitiinlestirilmis bir STEM egitimi ile dgrencilerin ilgileri canli tutularak 6grenme
diizeyleri artirilabilmektedir (Ag¢ikgdz, 2018). Biitiinlestirilmis STEM egitimi
disiplinler 6tesinde yer alan problemleri 6grenmek ve bu problemleri ¢6zmek igin

coklu STEM disiplinlerinden gelen bilgi ve uygulamalar1 kapsamaktadir.

Biitiinlesik STEM egitiminde teknoloji egitimi anahtar bir konuma sahiptir.
Bununla ayni dogrultuda bir STEM programinin merkezinde mithendislik ve teknoloji
tasarimi vardir (Sanders, 2009). Tasarimin miihendislik faaliyetlerinde merkezi bir
konumda oldugu diisiincesi ile tasarim deneyiminin 6grencilerin elestirel ve yaratici
diisiincelerini  gelistirmeleri beklenmektedir. Miihendislik egitimlerinde yer alan
tasarim gelistirme siire¢lerinin sadece dgrencileri matematik ve fen bilimleri 6grenme
konularinda isteklerini artirmak ile kalmayip ayni zamanda farkli 6grenme stiline
sahip Ogrenciler iizerinde de etkili oldugu goriilmektedir. Ancak miihendisli
egitiminin ve mihendislik tasarim siireclerinin tam anlami ile smiflarda nasil
kullanilacagi konusunda ve bu egitimin diger STEM disiplinleri ile nasil
biitiinlestirilecegi konusunda tam bir fikir birligine varilamamistir (NAE ve NRC,

2009’dan aktaran Ceylan, 2014).

Bybee (2013) 6gretim programlarinda derin anlamli degisiklikler saglanmadan
da ders Ogretmenlerinin fen bilimleri ve matematik derslerinde teknoloji ve
mithendislik pratikleri igeren etkinlikler ile STEM egitimi yapabileceklerini
belirtmektedir. Bu dogrultuda ulusal veya uluslararast bircok kurulus, liniversite ve
enstitii tarafindan ¢esitli STEM etkinlikleri gelistirilmekte ve Ogretmenlerin
kullamimina da sunulmaktadir. Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin dgretim
programlar1 degismeden bu egitim kapsaminda etkinlikleri kolaylikla ve rahatlikla

yapabilmesi i¢in gerekli egitimler ve etkinliklerin tanitim1 yapilmalidir.
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Bir bagka yaklasimda ise STEM entegrasyonunun; egik diizlemde tek disiplin,
coklu disiplin, disiplinler aras1 ve disiplinler 6tesine (disciplinary — multidisciplinary
— interdisciplinary — transdisciplinary) dogru artan egimde bir entegrasyon seviyesi
oldugunu ifade etmektedir. Tek disiplinli modelde 6grenciler her disiplinde yer alan
beceri ve kavramlar birbirlerinden ayr1 olarak 6grenirler. Coklu disiplinli modelde
ogrenciler her disiplindeki beceri ve kavramlari tek tema igerisinde ayri1 ayri
ogrenirler. Disiplinler aras1 modelde 6grenciler bilgi ve becerilerini derinlestirebilmek
i¢in birbirine siki bir sekilde bagli iki yada daha fazla disiplinden beceri ve kavramlari
Ogrenirler. Disiplinler 0Otesi modelde ise Ogrenciler Ogrenme tecriibelerini
sekillendirebilmek i¢in giindelik hayattaki gercek diinya problem ve projeleri ile iki
yada daha fazla disiplinden bilgi ve becerilerin uygulamasini yaparlar (Ozgakir
Stimen, 2018).

2.4. Fen Bilimleri Egitimi ve STEM

Fen bilimleri egitimi icerisine STEM yaklasimin1 birgok sekilde entegre
edebiliriz. Bunlardan bazilar1 Proje Tabanli Ogrenme, Probleme Dayali Ogrenme,
Miihendislik Tasarim Problemleri, SE Ogrenme Modeli gibi 6grenme ve dgretme
modelleridir. Bu bolimde bu 6grenme ve dgretme modelleri ayr1 basliklar altinda

incelenecektir.

2.4.1. Probleme Dayali Ogrenme ve STEM Egitimi

STEM egitimini fen bilimleri derslerinde gerceklestirebilmek i¢in kullanilan
yaklagim ve uygulamalardan birisi de probleme dayali 6grenme 6gretme yaklagimi ve
uygulamalaridir (Bozkurt Altan, 2017a). Probleme dayali 6grenmenin temelleri John
Dewey’in caligmalar1 tarafindan olusturulmustur. Dewey, problemi “siiphe ile
belirsizlik uyandirabilen herhangi bir sey” olarak tanimlamistir (Erkarper, 2007).
Temellerinin Dewey’in goriislerinden alan bu yaklasim yaparak yasayarak 6grenme

yaklagimini esas almaktadir. 1976 yillarinda dikkat cekici bir sekilde birkag tip
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okulunda uygulamaya baslanan bu yaklasim 2000’li yillardan itibaren ve giiniimiizde
bircok tip fakiiltesinde klinik Oncesi derslerde kullanilmaktadir. Probleme dayali
ogrenme Ogrenci merkezli ve hedef olarak 6grencilerde etkin 6grenmeyi saglamaya

yonelik 6gretimsel bir yontemdir (Bozkurt Altan, 2017a).

Fen bilimleri dersinde G6grencilerin kazanmis olduklar1 bilgi ve becerilerin
giinlik yasama aktarilabilmesi, giindelik hayatta karsilastiklar1 yeni problemler ile
basa ¢ikabilmeleri i¢in kullanilabilecek yontemlerin basinda probleme dayali 6grenme

modeli gelmektedir (Kaptan, Korkmaz, 2001).

Probleme dayali 6grenme modelinde 6grenme ortamina senaryo, video kayait,
internet baglantisi, anekdot gibi gercek yasamdan seg¢ilmis gergek bir problem durumu
getirilir. Ogrenme ortamindaki gruplarin sekiz kisiden daha az sayida olmasina dikkat
edilmelidir. Ogrenciler verilen problem durumu ile 6nceki yasantilari ile bilgilerini
birbirleri ile paylasarak bilgi alisverisinde bulunurlar. Ogretmen ise bu siirecte
ogrenme siirecini kolaylastirici, rehberlik saglayan, 6grencilerin egitim materyallerine
ulagmasini saglayan, 6grencilerin ge¢mis bilgilerini problem durumuna yansitarak
yeni bilgiler arasinda bir insa durumunu saglayan bir gérev iistlenir. Ogretmen burada
sadece bilgi aktaran bir konumda olmak yerine 6grenciler ile birlikte 6grenen bir
konumda olmalidir. Ogrenciler ile birlikte dgrenme esnasinda dgrencilere cesaret
veren bir rol iistlenir. Eski bilgilerin lizerine yeni bilgilerin eklenmesi ile bu bilgi ve

beceriler problem durumuna uyarlanir.

Probleme dayali 6grenmede bir problemi anlama ve bu probleme ¢6ziim
yollar1 arama esnasinda 0grenme iizerinde odaklanilir (Duch ve arkadaglari, 2001).
Problemin ozellikleri arasinda gercek yasam ile iliskili olmali, karmasik yapida
olmali, tek bir cevabi olmamali, 6grencilere uygun problem olmali gibi 6zellikleri
sayabiliriz (Duch ve ark., 2001). Problem ¢6zme yontemi ile karsilastirilan probleme
dayali 6grenme arasindaki 6nemli farklardan birisi problemin 6zelligidir ve probleme
dayali 6grenmede siirecin sonuctan daha 6nemli olmasidir (Aktaran Ugiinciioglu,

2018).

40



2.4.2. Proje Tabanh Ogrenme ve STEM Egitimi

Proje Tabanli Ogrenme yaklasiminin kokleri 20. Yiizyilin baslarinda yer alan
ilerlemecilik goriisiine dayanmaktadir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). John Dewey
tarafindan ortaya siirlilen yeniden yapilanma, Klitpatrick tarafindan ortaya siiriilen
proje metodu, Brunner tarafindan ortaya siiriilen bulus yolu ile 6grenme ve Thelen
tarafindan ortaya siiriilen grup arastirmasi modelleri, proje tabanli 6grenmeyi
olusturan zemin konumundadir. Bu yaklasim kapsaminda 6grencilerin derslerde yer
alan konular biitiinlestirilmis bir bigimde 6grenmeleri hedef alinmaktadir. Diisiinen,
bilgiye ulasabilen, irdeleyebilen ve yaraticit bireyler yetistirilmesinde fen bilimleri
derslerinin 6nemi oldukga biiytiktiir. (Kaptan, Korkmaz, 2001). Proje tabanli 6grenme
yaklagiminin temeli 6grencilerin gercek diinya hayatinda isine yarayacak bilgileri
ogrenmesi, bu bilgileri 6grenme ortamini da gilindelik ger¢ek hayatina entegre
etmesidir (Akgiin, 2001). Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin kazanmis olduklari
bilgi ve becerileri giinliik yasantilarina transfer edebilmesi, giinliik hayatta karsilagsmis
olduklar1 yeni problemler ile bas edebilmeleri i¢in kullanilabilecek yontemlerin
arasinda proje tabanli 6grenme yaklasimi da yer almaktadir (Korkmaz ve Kaptan,
2001). projeler bireysel olarak yapilabilecegi gibi projelerin grup ile birlikte yapilmasi
tavsiye edilir. Bu sekilde olmasi sayesinde 6grenciler grup calismasinin ve birligin

onemini ve bilimsel yontem siire¢ becerilerini kazanacaklardir.

Proje tabanli 6grenmenin Ingilizce kisaltilmasi Project — Based Learning
(PBL) oldugu i¢in uluslararasi literatiirde problem temelli O6grenme ile
karigtirilabilmektedir. Ancak bunlarin ikisi es anlamda degildir ve proje temelli
ogrenme daha genis bir anlami ifade etmekte ve Ogrencilerin ¢dzmeleri gereken
problemlerden olusur. Ogrencilerin iskele seklinde 6grendikleri bilgileri insa etmeleri
icin gerekli deneyimleri, anlamli 6grenmeyi saglamasi, dil sanatlari, sosyal bilimler,
sanat, bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik kavramlarini insa etmeleri agisindan
STEM ve proje temelli 6grenme motive edicidir. STEM ve Proje Temelli Ogrenme
ogrencilerin akran iletisimini gelistirmesi, problem ¢6zme becerileri kazanabilmesi ve
kendi kendini yonetebilmeleri i¢in 6grencilere titiz bir 6grenme ortami olusturur.

(Capraro, Capraro, Morgan, 2013).
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Lucio projeleri su sekilde siniflandirmastir.
1. Arag — gere¢ yapimi projeleri
2. Ogrenme projeleri
3. Entelektiiel veya Problem projeleri
4. Estetik niteliginde projeler

5. Calisma projeleri seklinde siniflandirma ve adlandirma yapilmistir. (Korkmaz ve
Kaptan, 2001).

Giindelik hayatta olusabilecek problemlere 6grenme ortamlarinda elde edilen
bilgi ve becerilerin aktarilmasi ile problemlerin ¢oziilmesinde etken olmasit STEM
egitimi ile proje tabanli 6grenmenin benzer yonleridir (Selvi ve Yildirim, 2018,
Ozgakir Siimen, 2018). Proje tabanli &grenme Ogrencilerin is birlikli sekilde
caligmasini, zamani yonetme becerilerini, karar verme becerilerini, elestirel diisiinme
becerilerini yasam gercekleri ile 0grenme arasinda yer alan baglantiyr kurmayi
destekleyen, dgrenilen bilgileri hatirlamay1 kolaylastiran, eski ve yeni bilgi arasinda
iliski kurduran ve bu sayede bilginin yapilanmasini saglayan problem c¢6zme

becerilerini gelistiren 6gretim yaklagimidir.

Fortus ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan arastirmaya gore proje tabanl
ogrenmedeki aragtirmalar 6grencileri 6zgiin problem ¢dzmeye, is birlikli sekilde grup
ile calismaya, gercek ¢oziimler liretmeye ve bu ¢oziimleri insa etmeye firsat verdigi
icin projelerin, o6grencilerin STEM alanlaria yonelik olan ilgilerini ve becerilerini

artirdigin1 gostermistir.

Thomas (2000) ise ¢alismasinin sonucunda bir projenin proje tabanli 6grenme
projesi sayilabilmesi i¢in asagida yer alan dort kritere de sahip olmasi gerektigini

belirtmistir.
1. Projeler 6gretim programinin ¢evresinde degil de merkezinde yer almalidir.

2. Projeler 6grencileri calistiklar1 konularin merkezi prensipleriyle ve kapsamlariyla

kars1 karstya getirecek soru ve problemlere odaklanmalidir.

3. Projeler 6grencileri yapilandirici arastirmalara dahil etmelidir.
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4. Ogrenciler énemli gérevler almalidirlar. Ogrenciler tarafindan yiiriitiilen projeler
onlarin se¢imleriyle, kendi kendilerine diizenledikleri 6§renme ortamlar1 ve aldiklar

sorumluluklarla tasarlanmalidir.

Proje tabanli STEM egitiminde &grenciler 6grenmeyi STEM egitiminin
uygulanmis oldugu STEM Projeleri yolu ile ele almaktadirlar. Proje tabanli 6grenme
ve STEM egitiminin entegre edilmesiyle Ogrencilere soyut fen ve matematik
kavramlarinin daha somut sekilde ogretilmesine yardimci olmaktadir. Ornegin,
mithendislik disiplininde bir koprii tasarimi, fen bilimleri disiplini ve matematik
disiplini kavramlarmin ger¢cek hayata uyarlanmasidir. Bu koprii sayesinde, koprii
tasarimin1 yapmak ve disiplindeki kazanim ve bilgileri elde etmek daha anlasilir bir
durum alarak eglenceli olur. Bu koprii yapimina bir de teknolojini entegre edilmesi
sayesinde matematik ve fen bilimleri gibi birden fazla konu alan1 ve disiplini bir araya
getiren ve genel anlamda iliskisiz goriilen disiplinleri bir arada sunabilmek igin
ogrencilerin karsisinda bir firsat olarak ¢ikan algoritmik veya robotik STEM tasarim

etkinliginin giizel bir 6rnegidir (Sanders, 2009).

STEM egitimi ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinlikleri
Taiwan’da hepsinin de miihendislik ile ilgili ge¢gmise sahip oldugu bir 6grenci grubu
iizerinde incelenmesi ile, 6grencilerin miithendislige karsi olan tutumlarinin anlaml
sekilde degistigi ortaya konmustur (Korkmaz ve Kaptan, 2001). Arastirma sonuglari
STEM ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme egitimi ile yapilan etkinliklerin,
ogrencilerin STEM’e kars1 olan gelecekteki meslek se¢imleri ve STEM’e karsi olan
pozitif tutumlarinda anlamli bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Bu sebeple
ogrencilerin gelecekteki temel uzmanliklarini gelistirmek ve 6grenmeye olan ilgilerini

arttirmak icin STEM egitiminde proje tabanli etkinlikleri uygulamak katki

saglayacaktir.

2.4.3. Miihendislik Tasarim Problemleri ve STEM Egitimi

Akil eden, tasarlayan kisiye miithendis denir ve miihendisler elde ettikleri
bilgiler ile var olan problemlere ¢6ziim onerileri getiriler (Calli, 2017). Bir baska ifade

ile miihendis, insanlarin ¢esitli ihtiyaglarini karsilamaya yonelik yol, bina, kopri gibi
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bayindirlik; beslenme, tarim gibi gida; elektrik, elektronik, fizik, kimya, biyoloji gibi
fen bilimleri; otomobil, ugak, is makineleri, motor gibi teknik ve sosyal bilimler
alanlarinda uzmanlagmis bu alanlar ile ilgili belirli bir egitim almis kimse olarak
tanimlanmaktadir (TDK, 2006). Giindelik yasantimizin bir¢ok aninda karsilagmis
oldugumuz problemlere yonelik iirettigimiz ¢6ziim yontemleri miihendisligin temelini
olusturmaktadir (Alpaslan, 2001). Giindelik yasantimizin disinda, miihendisler
caligmalar yiirlitme asamasinda matematik ve fen bilimleri alanlarindan yararlanirlar
ve bunun yaninda matematikciler ve bilimi insanlar1 da yaptiklari arastirmalar
esnasinda miihendislikten ve teknolojiden yararlanmaktadirlar (Ocal, 2018). Bir baska
ifade ile miihendisler iriinlerini ortaya koyabilmek esnasinda bir¢ok disiplinden

ayarlanmaktadirlar.

Miihendislik her iilkenin dncelik vermis oldugu iki tema olan inovasyon ve
problem ¢6zme ile direkt olarak iligkilidir. Toplumlar igerisinde ve toplumlar arasinda
onemli bir konuma sahip olan miihendislik 6grenilmeli ve miihendislik tasarim
stiregleriyle de beceriler ve yetenekler gelistirilmelidir (Bybee, 2013) Miihendislikte
en 6nemli boyut miihendislik tasarimidir ve miithendislik tasarimi potasnsiyel anlamda
faydal1 bir pedagojik stratejidir (NAE ve NRC, 2009’dan aktaran Ceylan, 2014). Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan 2017 yilinda taslak olarak hazirlanan ve 2018 yilinda da
yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin dgrencilere bilimsel siireg
becerileri, miihendislik tasarim becerileri ve yasam becerilerini kazandirmayi
amagladidi vurgulanmaktadir (MEB, 2017). 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda miihendislik tasarim becerilerini 6grencilerin fen bilimleri disiplininden
elde etmis olduklart bilgileri teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinleri ile
disiplinler aras1 bir bakis agis1 sayesinde biitiinlestirerek yeni ve inovatif fikirler, yeni
icatlar ortaya koyma ve ortaya ¢ikan iiriinlerin katma degerinin artmasina yonelik

yontemler gelistirilmesini saglayan beceriler olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2017).

Miihendislikte karsilasilabilecek problemlerin ¢oziimiine yonelik arayislar
miihendislik tasarim siireci ile yiirtitiilmektedir. Sekil 3’te miithendislerin problemleri

¢cozmeleri i¢in takip ettikleri siire¢ sunulmustur (Brunsell, 2012; Ercan, 2014).
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Sekil 3. Miihendislik Tasarum Stireci

Problemin
_veya
Ihtiyacin

Belirlenmesi

Olas1
Coztimlerin
Gelistirilmesi

Prototip En lyi
Yapimi ve (Cozimiin
Test Etme Secilmesi

(Brunsell, 2012; Ercan, 2014)

Sekil 3’te de goriildiigii gibi miithendislik tasarim siireci tek yonlii ilerleyen bir
siire¢ degildir ve siire¢ igerisinde birbiri ile etkilesim igerisinde olan basamaklardan

olusan bir dongudiir.
Sekil 4. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklart

Ders kapsaminda yer alan iinite kazanimina yonelik biiyiik tasarim
gorevinin acgiklanmasi

Ogrencilerin "Mini arastirma" ve "Mini bilgi edinme" yollar1 ile biiyiik
tasarim siirecine yonelik bilgi ve beceri edinme

Ogre_nci_elrin biiyiik tasarim gorevini gerceklestirmek icin ¢6ziim
oOnerileri sunmalari

Coziim yolu dogrultusunda prototip olusturulmasi

Ogrencilerin ¢dziim 6nerileri arasindan en uygun ¢6ziim yoluna karar

vermeleri

1

Prototipin test edilmesi
B |

J O B | B ).
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Sekil 4’te ise miihendislik tasarim siireci basamaklar1 ifade edilmistir.
Kazanima yonelik biiyiik tasarim gorevi ile baglayan bu siire¢ 6grencilerin bu goreve
yonelik bilgi edinmeleri, ¢6ziim Onerileri sunmalari, sunduklar1 6neri dogrultusunda
prototip hazirlamalar1 bu prototipi degerlendirmelerinin ardindan en uygun ¢dziim

yoluna karar vererek prototipi test etmeleri ile sonlanmaktadir.

Bu siirecin fen bilimleri dersi ile entegrasyonu noktasinda nasil planlama
yapilacagi arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alinmaktadir (Brunsell, 2012,
Fortus ve arkadaslari, 2005, NAGB, 2010, Wendell ve arkadaslari, 2010). Bu
yaklasimlarin geneli ise Tasarim Temelli Ogrenme olarak ifade edilmistir (Bozkurt
Altan, 2017a). Ortaya atilan bir siire¢ modeline gore, siire¢ ders yapilacak {inite
kazanimina yonelik 6grencilere verilecek olan biiyiik tasarim goérevinin agiklanmasi
ile baglar. Ogrencilerin biiyiik kazanim gérevini yapabilmeleri igin bir takim bilgi ve
becerileri kazanmalar1 gereklidir. Ogrenciler bu bilgi ve becerileri kazanabilmek igin
mini arastirmalar ve mini bilgi edinmeleri yapabilirler. Biiyiik tasarim gorevi i¢in bir
onceki asamada bilgi ve becerileri kazanan Ogrenciler biiylik tasarimi
gergeklestirebilmek igin tasarim gorevine yonelik c¢oziim Onerileri gelistirirler.
Ogrencilerin bu ¢dziim onerileri arasindan en uygun ¢dziim Onerisine karar vererek
biiyiik tasarim gorevine yonelik bir prototip hazirlamasi ile devam eder ve prototipin
test edilerek gerekli goriilen yerlerinde diizenlemeler yapilmasi veya uygun olmayan
durumlarda prototipin degistirilmesi ve tekrardan prototip hazirlanmasi ile son bulur.

(Wendell ve arkadaglari, 2010).

Miihendislik becerilerini kazandirmada yardimci olacak ve Ogrencilere yol
haritast olacak bir diger miihendislik tasarim siireci Hynes, Postmore, Dare, Milto,
Rogers, Hammer ve Carberry (2011) tarafindan 6nerilmistir. Bozkurt Altan, Yamak,
Bulus Kirikkaya (2016) Hynes ve arkadaslart (2011) tarafindan ortaya konulan
miihendislik tasarim siireci, mithendislik disinda yer alan diger STEM disiplinleri olan
bilim, teknoloji ve matematik disiplinleri ile de ilgilidir (Bozkurt Altan ve arkadaslari
2016). Bozkurt Altan ve arkadaslari (2016) bunun nedenini miihendislik tasarim
slirecinin yegane hedefinin kisilere bir seyler tiretmek igin firsat verilmesi degil,
bunun aksine kisilerin problemlere yeni ¢oziimler iiretebilmek igin diisiincelerini
organize ederek karar verme becerisini gelistirmeyi hedeflemesi olarak

belirtmislerdir.
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Sekil 5. Miihendislik Tasarim Stireci

1. Asama:
Problemin
Tanimlanmasi

8. Asama: 2. Asama:
Yeniden Probleme Y6nelik
Tasarlama / Ihtiyaglarn

Revize Etme Belirlenmesi

7. Asama: 3. Asama: Olas1
Coziimiin Coziimlerin
Sunulmasi Gelistirilmesi

6. Asama:
Coziimii Test
Etme ve
Degerlendirme

4. Asama: En lyi
Coziimiin
Secilmesi

5. Asama:
Prototipin
Yapilmasi

(Bozkurt Altan, Yamak, Bulus Kirikkaya, 2016)

Sekil 5’te Hynes ve arkadaslar1 (2011) tarafindan ortaya konulan Miihendislik

Tasarim Siireci verilmistir.

Bu verilen siirecte ise amag¢ bir sona ulagsmak degildir ve bu silirecte sona
ulagmak belki de miimkiin degildir (Calli, 2017). Ciinkii her donemin getirdigi yenilik
ve gereklilikleri farklidir. Bir 6nceki donemde firetilen bir alet veya yapilmis olan bir
icat glinlimiiz sartlarinda ihtiyacimizi karsilamayabilir. Dolayisiyla gelistirilen bir
bulus her donemde kullanilacak diye bir sart yoktur bunun aksine 6nceki bulusun
veya bilginin iizerine ekleme yaparak yeni bir bulus veya dnceden bulunan ¢éziimii,
bulusu tamamen yok sayip ortadan kaldirarak yeni bir bulus veya modern, ¢agin

getirdiklerine uygun bir ¢6ziim iiretilebilir.
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2.4.4. 5E Ogrenme Modeli ve STEM Egitimi

Yapilandirmaci 6grenme anlayisinda bilgiyi direkt olarak almak yerine bilgiyi
yorumlayarak, sorgulayarak ve arastirarak anlamli yapilandirma siirecinde etkin
olarak katilim saglayarak bilgiyi yapilandirma vardir (Yesiltepe, Cimentepe ve Ozel,
2015; Ergin, 2006; Cetin ve Giinay, 2010). Yapilandirmaci yaklasim anlamh
O0grenmenin nasil olustuguna iliskin en Onemli Ogretim yaklasimlarinda biridir
(Yesiltepe, Cimentepe ve Ozel, 2015). Fen bilimlerinde anlamli &grenmeyi
saglayabilmek icin fen Ogretiminde yapilandirmaci yaklagim benimsenmistir.
Yapilandirmact yaklagima gore bilginin 6grenen tarafindan olusturulmasi 6gretmen
tarafindan direkt olarak O6grenciye aktarilmasindan daha yararlidir. Yapilandirmaci
ogrenme anlayisinda oldugu gibi STEM egitiminde de bireylere etkili iletisim,
elestirel diisiinme, isbirligi becerileri ve yaratici diisiinme gibi becerileri kazandirmak
hedeflenmektedir. STEM egitimi anlayisinda da Ogrencileri merkeze alan bilgiyi
ogrencilerde yapilandirmayi hedefleyen bir anlayis vardir (Selvi, Yildirim, 2018).
Yapilandirmaci 6grenme anlayist ve STEM egitimi incelendiginde Ogrenme ve
ogretme yaklasimlarindan bazilar1 Projeye Dayali Ogrenme, Probleme Dayali

Ogrenme, Tam Ogrenme Modeli ve SE Ogrenme Modeli’dir (Selvi, Yildirim, 2018).

Sekil 6. SE Ogrenme Modeli

 Dikkat Cekme
+ On Ogrenmeleri Ortaya Cikarma
+ Ogrenme Etkinligine Girme

» Arastirma
» Kesfetme

» Transfet Etme
* Derinlesme
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S5E Ogrenme Modeli Roger Bybee tarafindan gelistirtmistir ve temelini
Ogrenme Halkas1 Modeli olusturmaktadir. Bu model fen programlarini iyilestirme

caligmasi kapsaminda bir arastirma sorusturma yaklasimidir (Selvi, Yildirim, 2018).

STEM egitimi kapsaminda 6grenme ve Ogretme siiregleri diisiiniildiigiinde
ogrencilerin miihendislik tasarim siireglerini ortaya koymalarina katki saglayacak,
STEM egitimi igerisinde yer alan disiplinleri birbirleri ile iliskilendirebilecek bi¢cimde
yapilandirmak ve bu yapilandirma ile birlikte 6grencilerin 6grenmis olduklar1 bilgileri
giinliik yasantilarinda yer alan sorunlara transfer edebilmelerini saglamak icin SE
ogrenme modelini bu cergevede kullanmak ve entegrasyonunu saglamak onemli bir
hareket olarak diisiiniilebilir (Selvi, Yildirim, 2018). Ancak STEM egitimi ile SE
o0grenme modelinin entegrasyonunu saglayabilmek icin diger 6grenme ve Ogretme
yaklagimlarinda da oldugu gibi entegrasyon bilgisine sahip olmak gerekmektedir.
Ders kapsaminda hazirlanacak planlarin G6grencilerin 6grenmis olduklart bilgileri
giinlik yasantilarinda yer alan sorunlara transfer edilebilir sekilde, Ozellikle
mithendislik tasarim siireglerine odaklanilmis, 6grencilerin 6gretimde aktif olarak rol
aldiklar, yaparak yasayarak ogrenme sagladiklari, 6grendikleri bilgilerin hem siire¢
icerisinde hem de siire¢ sonunda degerlendirmeye tabi oldugu bir yapi ile tasarlanmasi
gerekliligi  olmaktadir. Bu dogrultuda STEM egitimini en 1iyi sekilde
uygulayabilecegimiz yontemlerin basinda SE 6grenme modeli gelmektedir (Selvi,
Yildirim, 2018). STEM egitimi igerisinde SE Ogretim modelinin uygulanmasi
sayesinde Ogrenci konuya odaklanabilir, bilgiyi kesfedebilir arastirabilir,
sorgulayabilir ve bilgiyi derinlemesine 6grenerek 6grenmis oldugu bilgileri giinliik
yasantisina transfer edebilir veya yeni durumlarda kullanabilir (Bybee, 2013). 5E
ogrenme modeli; Dikkat ¢ekme, On Ogrenemleri Ortaya Cikarma, Ogrenme
Etkinligine Girme (Engage), Arastirma, Kesfetme (Explore), Aciklama (Explain),
Transfer Etme, Derinlesme (Elaborate), Degerlendirme (Evaluate) asamalarindan

olusmaktadir.
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2.5. 21. Yiizyll Becerileri ve STEM Egitimi

Bilimsel gelismeler ekseninde teknolojide de meydana gelen hizli degisim ve
gelisim 21. yiizyil ig diinyasinin kisilerden bekledigi 6zellikleri de degistirmistir. Bu
degisim ve gelisimin sonucunda ise iiretken, elestirel diisiinebilen, yaratici, yenilikei,
isbirligi icinde ¢alisabilen, arastiran, sorgulama yapabilen, bilimsel diislinebilen,
disiplinler aras1 calisabilen, problem ¢o6zebilen kisilere olan ihtiyag artmistir
(Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016). Bu becerilere sahip bireyler yetistirebilmek
iilkelerin giindemlerinde yerini alarak {ilkeler mevcut egitim sistemlerinde de
disiplinler aras1 ¢alisabilen ve 21. ylizyil becerilerine de sahip bireyler yetistirebilmek
icin degisiklige gitmislerdir ve giiniimiizde de bu degisiklik hala devam etmektedir
(Demirci Giiler, 2017).

Kuramsal kaynaklarda 21. yiizyil beceri ile ilgili birgok tanim yer almaktadir.

Bu tanimlar1 su sekilde ele alabiliriz.

“Partnership for 21st Century Skills” (P21) (2009)’ a gore 21. yiizyil
becerileri, 6grencilerin gercek yasantida ve bu yasantilarindaki islerinde basarili
olmak i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve uzmanliklanidir. 21. yiizyil
becerileri yeni olan bir kavram degildir ancak gilinlimiizde ve gilinlimiizden birkag yil
oncesine kadar onemli hale gelmistir. Bir bagka yoruma gore ise bu beceriler yeni
degildir ancak 6grenciler i¢in ge¢cmiste uzun dénemli basarilarda giinlimiizde etkili
oldugu kadar hi¢bir donemde etkili olmamistir (Laughlin, 2014). 21. yiizy1l becerileri
arasinda yer alan problem ¢dzme, vatandaslik okuryazarlig, isbirligi, kendi kendini
yonetme, girisimcilik gibi becerilerin birgogu John Dewey tarafindan yillar 6ncesinde

vurgulanmistir (Laughlin, 2014).

OECD tarafindan yapilan kategorilendirme ise Laughlin (2014) tarafindan
belirtildigine gore daha akademik bir igerige sahiptir. OECD’nin gruplandirdigr 21.
yiizy1l becerileri ise su sekildedir.
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Tablo 2. OECD Tarafindan Kategorilendirilen 21. yiizyil Becerileri

Kategori Beceriler

Dil, sembol ve metinleri etkilesimli kullanma
Araclan Etkilesimli o o
Bilgi ve enformasyonu etkilesimli kullanma
Kullanma
Teknolojiyi etkilesimli kullanma

) Iyi iliskiler kurma
Heterojen Gruplarla o o
Takimlar i¢inde ¢alisma ve igbirligi

Etkilesim
Uyusmazliklar: yonetme ve ¢ézme
Biiyiik resim icinde hareket etme
Bagimsiz Hareket Etme Hayat planlar1 ve kisisel projeler yapma ve yiiriitme

Hak, sinir, ilgi ve ihtiyaglarini ileri stirmek ve savunmak

Farkli bir gruplandirma ise NRC (2011) tarafindan yapilmistir. Bilissel
beceriler, kisileraras: beceriler ve igsel — 6zsel beceriler olmak iizere li¢ kategoride

gruplandirilmistir (Akt. Yildirim, 2016).

Tablo 3. NRC Tarafindan Kategorilendirilen 21. yiizyil Becerileri

Kategori Beceriler

Elestirel diisiinme
Bilissel Beceriler Rutin olmayan problem ¢6zme

Sistematik diisiinme

Karmagik iletisim
Sosyal beceriler
Kisilerarasi Beceriler Takim c¢alismasi
Kiiltiirel duyarlilik
Cesitliliklerle ilgilenme

Oz yénetimi
Zaman yOnetimi
I¢csel — Ozsel Beceriler Kisisel gelisim
Oz diizenleme

Uyum ve yonetici isleyisi
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21. ylizyilda kisilerin sahip olmas1 gereken beceriler kurumlar, bilim insanlari,
arastirmacilar ve kuruluslar tarafindan farkli sekillerde gruplandirilmislardir. P21°de
21. yiizyil becerileri dort kategoriye ayrilarak incelenmistir. Bu kategoriler; temel
konular ve 21. ylizyil temalari, 6grenme ve inovasyon becerileri, bilgi, medya ve
teknoloji becerileri, yasam ve kariyer becerileridir. Temel beceriler ve bu becerilerin
kapsadig1 diger beceriler Tablo 4’de goriilmektedir. Tiim bu beceriler birbirleri ile

baglantilidir (P21, 2009).

Tablo 4. P21 Tarafindan Kategorilendirilen 21. yiizy1l Becerileri

Kategori Beceriler

Temel konular (ingilizce, Tarih, Cografya, Ekonomi,
Matematik vb.)
Global farkindalik

Temel Konular ve 21. _ _ . o
Finansal, is, ekonomik ve girisimci okuryazarlik

yiizyll Temalar:
Vatandas okuryazarlig

Saglik okuryazarligi

Cevre okuryazarligi

Yaraticilik ve inovasyon

Ogrenme ve Inovasyon N
Kritik diistinme ve problem ¢6zme

Becerileri . S
Iletisim ve isbirligi
Bilgi okuryazarligi
Bilgi, Medya ve
Medya okuryazarligi

Teknoloji Becerileri S .
Bilgi, iletisim ve teknoloji (BIT) okuryazarlig

Esneklik ve adaptasyon

Girigsimcilik ve kendi kendini yonetme

Yasam ve Kariyer .
Sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler

Becerileri 5 '
Uretkenlik ve hesap verme

Liderlik ve sorumluluk

Birbirinden farkli kurumlar, bilim insanlari, arastirmacilar ve kuruluslar
tarafindan farkli sekillerde gruplandirilan kategorilerin arastirma — sorgulama,

elestirel diisiinme, girisimcilik, yaraticilik, problem ¢6zme, iletisim ve inovasyon gibi
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beceriler tlizerinde ortak goriis bildirdikleri ve bu beceriler iizerine yogunlastiklari
tespit edilmistir (Hastiirk, 2017, Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Gokbayrak ve
Karisan, 2017).

21.ytizy1l becerileri sadece uygulayici kisilere, politikacilara ve arastirmacilara
degil 6grenme kavraminin oldugu tiim alanlarda verilmesi gereken 6nem oldukca
dikkat cekicidir. Kisilere bu o6zelliklerin kazandirilmas1 ve yasama hazirlanmalari
acisindan yiiksek 6grenimin verildigi kurumlarin rolii biiyiiktiir. STEM egitimi ile
kisilerin sistemli diisiinme, etkili iletisim, isbirligi yetenegi, sosyal beceri ve giinliik
hayatta problem ¢6zme gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirecegi diisiiniilmektedir.
STEM egitimi, farkli disiplinleri bir araya getirerek biitiinlestirilmis bir yaklasim ile
ele almasmin yani sira Ggrencilerin 68renmesine yardim eden ve Ogrencilerin
disiplinler arasi ¢aligmasina imkan taniyan, 6grencilerin 6grenmis olduklar1 bilgi ve
becerileri giindelik yasantis1 ile iligkilendirilmesine ve oOgrencilerin 21. yiizyil
becerilerini gelistirmesinde katki saglayan bir egitim yaklasimi olarak tanimlanabilir
(Akyildiz, 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve Selvi, 2017). Ayrica 21. yiizyil
diinyasinda ¢ogu meslek ve meslek gruplart STEM egitimi ve STEM becerileri
icermektedir (Bybee, 2013, Akyildiz, 2014; Yildirim ve Selvi, 2017). Bu baglamda
sunu ifade edebiliriz, STEM egitimi, 21. yiizyil becerilerine sahip kisiler yetigtirmek
amaci ile olusturulmus olan bir egitim, yaklasim, sistem veya model olarak karsimiza
cikmaktadir. Egitimde STEM yaklasimmin uygulanmast Kisilerin hem 21. yiizyil
becerilerini kazanmasinda hem egitimde kaliteyi artirmada, hemde artirilan kalite ile

istenen seviyeye ulasilmada katk1 saglayacaktir (TUSIAD, 2014).

TUBITAK (2004, s. 39) tarafindan yaymlanan “Ulusal Bilim ve Teknoloji
Politikalari, 2003 — 2023 Strateji Belgesi’nde yer alan;

“... gelecegin teknolojilerine ve bu teknolojileri destekleyen bilim alanlarina
egemen olabilmek, oncelikle o konularda yetigmis insan giiciine sahip olmay
gerektirir. Bu insan giicti, s0z konusu bilim ve teknoloji alanlarinda ARGE
personelini, fen ve miihendislik egitimi almig kisileri ve sanayide ¢alisabilecek
teknik personeli kapsar. Dolayisiyla, bu ozelliklere sahip insanlarin
yetistirilmesi icgin egitim sisteminin tim kademelerinin dikkate alinmasi
gereklidir. Amacimiz her ne kadar tilkemiz egitim sistemi ile bilim ve teknoloji
sisteminin ara kesiti ile ilgili goriinse de Vizyon 2023 ¢alismasinin kapsadig

zaman dilimi diigiiniildiigiinde egitim sisteminin biitiiniintin ele alinmasinin
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kagimilmaz  oldugu  goriiliiv. Bugiiniin  heniiz  okul ¢agina gelmemis

bebeklerinin 2023 yilimin meslek insanlart olacagi unutulmamalidir.”

ifadeleri ile 21. yiizyi1l becerilerinin, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin disiplinler arasi1 yaklasim ile biitiinciil bir sekilde ele alindig1 6gretim

programlarinin tiim 6gretim diizeylerinde kullanilmas1 gerektigine isaret etmektedir.

2.6. Diinya’da ve Tiirkiye’de STEM Egitimi

STEM egitiminin kisaltilmasinin Tiirkge kaynaklarda FeTeMM seklinde
oldugu daha once ifade edilmisti. Corlu Adigiizel, Ayar ve Ozel tarafindan 2012
yilinda 6nerilen FeTeMM kisaltmasina ek olarak Tiirkce kaynaklarda Yildirim ve
Altun (2014)’iin S (Science)’nin fen yerine bilim olarak ¢evrilmesi ile BILTEMM
olarak kullanilmasinin da uygun olabileceklerini belirtmislerdir (Bozkurt Altan ve
arkadaglari, 2016, Yildirim ve Altun, 2014 den aktaran Colakoglu, Giinay Gokben,
2017). Milli Egitim Bakanlig: stratejik belgeleri dogrultusunda hedefledigi amaglar
ve Tiirkiye’nin Cumhuriyetin 100. Yili kapsaminda ortaya koymus oldugu 2023
Egitim Vizyonu, STEM egitiminin illkemizde gerekliligini ortaya cikarmaktadir
(Corlu ve arkadasglari, 2012).

STEM egitimi Tiirkiye’nin uluslararas1 alanda ekonomik olarak rekabet
gliciinii koruyabilmesi i¢in stratejik 6neme sahiptir. Bu alanda yapilacak reformlar
Tiirkiye’nin ekonomik alanda yapacagi rekabeti agisindan Onemli bir Seviyeye
getirecektir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Tiirkiye’de STEM egitimi kapsaminda
yapilan ¢alismalarda bazi liniversiteler, kurumlar, sivil toplum kuruluslari, 6zel egitim
kurumlart ve bu kurumlarin yaz okulu ve kamplari, TUBITAK destekli bilim
merkezleri, TUBITAK destekli bilim senlikleri, TUBITAK tarafindan desteklenen ve
koordinatorler esliginde yiiriitiilen ¢esitli proje ¢alismalart yapilmaktadir (Tezel ve
Yaman, 2017). 2013 yilinda STEM egitimi kapsaminda ilk defa pilot bolge
uygulamasi yapilarak Kayseri ili pilot bolge secilerek Kayseri’de bazi devlet
okullarinda uygulamalar yapilmis ve sonuclart Amerika Birlesik Devletleri’nde
diizenlenen “STEM 2014” isimli konferansta sunularak 6grencilerin matematik ve fen

bilimleri derslerinde tutum ve basarilarinda artis gézlenmistir (Ceylan, 2014).
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TUSIAD (2014)’ e gore gelecekte STEM becerilerine sahip isgiiciine olan
ihtiyacin artacak olmasi sebebiyle STEM alanlarinin desteklenmesi gerekmektedir.
Diinyada iilkelerin egitim basarilarinin Slgiildiigii sinavlar olarak bilinen ve
Uluslararas1 bir gegerlilige sahip sinavlar PISA ve TIMMS sinavlaridir. PISA ve
TIMMS smavlar iilkelerin egitim ve iilke politikalarini belirlemelerinde ve bu
politikalara uygun yatirimlar saglamalarinda bir rehber konumundadir (Uslu, 2006).
2012 yili PISA smavi sonuglarma gore Tiirkiye, fen bilimleri alaninda 65 iilke
arasindan 43. sirada ve matematik alaninda ise 44. sirada yer almistir. OECD
tilkelerinin PISA sinavi fen bilimleri dersi puan ortalamasi 501 iken Tiirkiye’nin fen
bilimleri dersi puan1 463’tiir. OECD iilkelerinin PISA sinavi matematik dersi puan
ortalamasi 494 iken Tiirkiye’nin matematik dersi puan1 448’dir (MEB, 2013b). PISA
2012 smmavindan sonra yapilan PISA 2015 smmav sonuglarima gore Tiirkiye, fen
bilimleri alaninda 70 tilke arasindan 52. sirada ve matematik alaninda ise 49. sirada
yer almistir. OECD {ilkelerinin PISA sinavi fen bilimleri dersi puan ortalamasi 465
iken Tirkiye’nin fen bilimleri dersi puan1 420°dir. OECD iilkelerinin PISA sinavi
matematik dersi puan ortalamasi 461 iken Tiirkiye’nin matematik dersi puani1 420’dir
(MEB, 2016b). Bu rakamlar Tiirkiye’nin OECD ortalamasinin ¢ok altinda kaldigini
gostermektedir. Son simav sonuglarina gore Cin, Finlandiya, Giiney Kore, Singapur,
Yeni Zelanda, Kanada, Ingiltere ve Japonya gibi iilkelerin {istiin basar1 gosterdikleri
goriilmektedir. Ozellikle Kore, Cin ve Japonya gibi PISA smavinda ¢ok yiiksek basar1
gosteren lilkelerin STEM egitimini ilkokuldan baslayarak yiiksekogrenime kadar
siirdiirdiikleri goriilmiistiir (Idin ve Kaptan, 2017).

Tiirkiye nin ulusal siavlarinda ise OSYM nin 2017 yilinda yaymlamis oldugu
lisans yerlestirme sinavi (LYS) sonuglart ile ilgili istatistiki bilgilerde STEM
alanlarinda basarisiz bir sonu¢ sergiledigimiz goriilmektedir. Fizikte 30 soruda
Tiirkiye ortalamasi 7.26, Kimyada ve Biyolojide 30 soruda Tiirkiye ortalamasi
yaklagik 10 ve Matematikte 80 soruda Tiirkiye ortalamas1 16.15°tir (OSYM, 2017).
Bunun haricinde 2000 ve 2014 yillar1 arasinda sayisal alanlara yerlesen ilk 1000
ogrencinin STEM alanlar1 yerlestirme oranlarina bakildiginda 2000 yilinda bu oran
%85,63 iken 2014 yilinda bu oran %38,23 olarak kaydedilmistir (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015).

Tiirkiye’de okul disinda gergeklestirilen etkinliklere ve bu etkinlikler
icerisinde STEM etkinliklerinde, etkinliklere katilan 6grencilerin STEM egitim
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yaklagimi ve STEM disiplinlerinde eski durumlarina goére ilgilerinin ve becerilerinin
olumlu yonde artis sagladigi goriilmiis (Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve

Ocak, 2016).

Aydin Universitesi tarafindan yaymlanan “STEM Egitimi Tiirkiye Raporu”
icerisinde STEM egitiminin gliniimiiz ¢aginin bir gereksinimi mi yoksa modas1 m1
oldugu konusu sorgulanmaktadir. Bu raporun sonug¢ bdliimiinde ise, Tiirkiye, teknik
yenilikleri, hizla degisen ve gelisen giiniimiiz diinyasinda gergeklesen bu degisim ve
gelisimleri yakalayabilmesi icin STEM egitiminin Tiirkiye’nin bugiinii ve gelecegi
icin bir gereklilik oldugu vurgulanmaktadir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1
ve Tiirk, 2015).

Cin’de MEB (2016b)’ya gore toplumun gelismesindeki en biiyiik faktor fen
bilimleri egitimidir. Kimya, Biyoloji, Matematik dersleri STEM egitimin entegre
edilmis oldugu zorunlu dersler olarak okutulmaktadir. Ogretmen yetistirme
programlarinda da dgretmen yetistirilirken STEM disiplinleri derslere entegre edilerek
dersler yiiriitilmektedir. Cin’de fen {niversitelerini zirveye tasimak ve zirvede
tutabilmek i¢in giiclii programlar yer almaktadir. STEM 6gretmenleri sadece kideme
gore degil profesyonel gelisime gore de maas artis1 saglanmaktadir. Cin ekonomisinin
bu denli hizli gelisimi STEM alanlarinda lisans diplomasi olanlarin ve arz talep
dengesinde diplomalara gore 1§ olanaklarinin olmasin diger iilkelere gore daha fazla

olmasidir (Pekbay, 2017).

Finlandiya’da ise Almanya ve Kore’deki gibi miihendislik ile ilgili
yiiksekdgrenim goren 6grenci sayis1 yiiksektir. Ogretmenlik hakkini elde etmis bir
kisinin uzmanlik derecesi almas1 gereklidir. Ulkede 6gretmenlik iist basar1 sinifinda
yer alan bir bdliimdedir ve 6gretmenlik bircok ise girmekten daha zordur. Diislik
basartya sahip Ogrencilerin STEM egitimlerine katilabilmeleri icin yenilik¢i
politikalar hayata gecirilmektedir. Ogrenciler okul bitene kadar matematik egitimi
almaktadirlar ve matematige calismak zorundadirlar. Finlandiya uluslararasi PISA ve
TIMMS simavlarinda gosterdigi basar ile egitim sisteminin basarili oldugunu gdsteren
onemli bir iilkedir. Isve¢, Almanya, Birlesik devletler ve Finlandiya gibi iilkeler

STEM egitiminde varilabilecek son noktanin birer anahtar1 konumundadir.

Singapur, PISA smavinda fen bilimleri ve matematik okuryazarliginda 6nceki

yillardan beri yiiksek seviyede puan ortalamalar1 ve basar1 siralamalar1 olan tilkeler
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arasindadir ve PISA 2015 smavinda da en yiiksek puan1 almistir. Ulke genelinde
toplumsal anlamda STEM’in 6nemine inanilmaktadir ve STEM {ist bir konumda yer
almaktadir. Ortaokulda ve lisede STEM’in 6nemi sorgulanamaz. Tiim Ogrencilere
STEM egitimi saglanmast ve STEM alanlarinda basarimin artirilmas: {ilke
stratejilerinde siklikla vurgulanmaktadir. STEM ile ilgili etkinlikler ve yarigmalar
diizenlenmekte ve bu da Ogrencilerin ilgisini olduk¢a c¢ekmektedir. Ilkokulda
matematik ve fen bilimleri egitimlerine &grencilerin STEM kariyerlerini
olusturabilmeleri ve gelecekte STEM kariyerlerini izleyebilmeleri i¢in ¢ok iyi
temeller olusturularak verilmektedir. Singapur’da teknik okullar ile ilgili olusturulmus
gliglii bir sistem ve altyapt vardir. 2010 yilinda teknik okullardan mezun olan
ogrencilerin %80’1 yiliksek6grenime devam etmistir. Akademik liselerde bu oran %95
civarindadir. Bu, Singapur’da teknik okullarda STEM’e verilen Onemden
kaynaklanmaktadir. Teknik okullar STEM mesleklerinin 6nemli bir kaynagi
konumundadir (MEB, 2016b).

2.7. STEM Egitimi ve Ogretmen Ozellikleri

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizli bir sekilde degistigi 21. yiizyil
diinyasinda iilkelerin egitime iliskin olan beklentilerin, bilgi ve iletisim teknolojisinde
meydana gelen degisiklikler, 6grenci profillerinin degismesi ve toplumsal ihtiyaclarda
olan degisiklikler egitim sisteminde kilit rol {istlenir. Ogretmen ve bu yolda yetisen
o0gretmen adaylarin, 6gretmenlik meslegi agisindan belirli bir yeterlilige ulasmasi,
hizl1 bir sekilde degisen teknolojik gelismelere kendini uyarlamasi ve bununla beraber
yeni teknolojiler gelistirmesi ve refah seviyesi yliksek olan Ogrenciler yetistirmesi
sirecinde onemli bir sorumluluk ve pozisyona sahiptir (Kara, 2018). Milli Egitim
Bakanlig: tarafindan da egitim programlarii yeniden yapilandirma, bilgi ve iletisim
teknolojilerinde meydana gelen gelismelere bagli olarak bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanabilmeyi 6gretim programina entegre etme, mihendislik ve
tasarim becerilere de ayrica 6gretim programlarinda 6nem verildigi goriilmektedir. Bu
anlamda oOgrencilere rehberlik edecek olan Ggretmenlerin ve bu yolda yetisen
ogretmen adaylariin kendilerini gelistirmesi ve mesleki alan yeterliliklerinin yaninda

diger niteliklerini de iyilestirmeleri gerekmektedir (Adigiizel, 2005; Ciltas ve Akill,
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2011). Ancak iilkemizde 6gretmen yetistiren kurum olan Yiiksekogretim Kurulu
Baskanligi’na bagli olan Egitim Fakiiltelerinde ge¢mise nazaran giiniimiiz 21. yiizyil
diinyasina uygun olan iyilestirmeler yapilmamistir ve Milli Egitim Bakanlig
tarafindan da gorevini aktif olarak yapmakta olan 6gretmenlere 21. yiizyil diinyasina

uygun olan iyilestirmeleri saglayacak egitimlerde eksiklikler vardir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalar ile STEM egitimi ve miihendislik becerileri
2000’1i yillardan bu yana okul oncesinden 12. sinifa kadar derslere entegrasyonu
yapilmaya c¢aligilmaktadir. Bu amaca ulasabilmek i¢in Ogretmenler ve yetistirilen
ogretmen adaylar1 teknoloji kullanimini iyi seviyelerde saglamak icin egitilmekte ve
aktif gérev yapan 6gretmenlere de teknoloji kullanimi ile ilgili egitimler verilmektedir
(Rogers, Portsmore, 2004 den aktaran Stohlmann, Moore, Roehrig, 2012).
Ogretmenler, STEM’e yonelik planlari olusturup bu planlar1 uygulamada, egitim
Ogretim yontemlerini segmede, formal 6grenme ortamlarini olusturmada, yonetimi ve
toplumu STEM ile tamstirma noktasinda etkin ve ana bir role sahip birey
olduklarindan dolayr STEM uygulamalarinin dogru ve anlasilir bir bi¢imde hayata
gecirilmesi, tamitilmas1 ve uygulanmasinda onemli bir role sahiptirler (Oner, 2017;

Bozkurt, 2014; Corlu, 2017).

Stohlmann, Moore, Roehrig (2012)’e gore yapilan birgok arastirma
sonuglarina gore tiniversite yillarinda disiplinler arasi bir yaklasim kullanilarak ders
alan Ogretmen adaylar1 6gretmenlik donemlerinde bu egitimlerin yararli oldugunu
ortaya koymustur. STEM disiplinlerinin disiplinler arasi entegresinin bagarili
olabilmesi 6gretmenlerin bu disiplinlere ait bilgi ve yetkinliklerini artirmakla
miimkiindiir. Tiirkiye’nin eksik noktalar1 olarak belirtilen 6gretmen yetistiren kurum
olan egitim fakiiltelerinin okul 6ncesi 6gretmenlerine, ilkokul 6gretmenlerine ve lise
diizeyindeki ogretmenlere fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerine
yonelik se¢meli veya zorunlu olan dersler vermelidir. Bu derslerin verilmesinin ardina
disiplinlerin  birbiri ile entegrasyonuna yonelik, bunlart &grencilere nasil
anlatacaklarina ve Ogrencileri ile nasil uygulayacaklarina yonelik egitimler
verilmelidir. Milli Egitim Bakanligi biinyesinde aktif olarak gorev yapan
Ogretmenlere ise bu egitimler iiniversiteler veya kurumlar aracilifi ile hizmet igi
egitimler seklinde verilebilir. TUBITAK tarafindan desteklenen “Etkinlik Diizenleme
Destek Programlar1 (2237 — A, 2223 — D, 2237 — B, 2223 — B)” ile 6gretmenlere

yonelik olan egitimlerin sayis1 artirilabilir, 6gretmen adaylarma yonelik olan
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egitimlerin sayis1 artirilabilir, akademisyenlerin bu etkinlik ve proje diizenlemelerine
yonelik tesvikleri artirilabilir ve daha fazla ilde diizenlenmesi saglanarak
ogretmenlerin bu etkinliklere katiliminda artig saglanabilir. Bu egitimler sayesinde
ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin STEM alanlarindaki 6z yeterlilikleri
artirilabilir. Caprara, Claudio, Patrizia ve Patrick (2006) 6z yeterliliklerinin arttigini

diisiinen 6gretmenlerin 6grencilerinin okul basarisinda da artis yasanmaktadir.

Karahan (2017) tarafindan bir¢ok iilkenin egitim politikalarinin en iyisi
konumunda olan STEM egitimi, temel almis oldugu dort disiplinin kendilerine ait
ozelliklerini goz ard1 etmeden biitiinlestirmeyi hedeflemektedir. Bu sayede kisilere
analitik diisiinme, elestirel diisiinme, inovasyon gibi 21. yiizyil becerilerinin

kazandirilmas1 hedeflenmektedir.

Ogretmenlerin disiplinleri birbirine biitiinlestirerek egitim &gretim siirecini
planlamasi i¢in pedagoji bilgisi, alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu anlamda pedagoji bilgisi Ogretmenlerin ders ve kazanimlari
ogretmeye yonelik siire¢ ve uygulamalar ile ilgili 6grenme ve 6gretme yontem, strateji
ve teknikler ile ilgili derin bilgileri olarak tanimlanabilir (Shulman, 1986).
“Ogrenciler nasil 6grenir?” sorusuna farkindalik ile cevap verebilen, dersi planlamast,
siif yonetimi ve ders bitiminde kazanimlara yonelik Ogrencileri degerlendirme
stirecinin de nasil olmast gerektigini bilen ve bunlarin nasil yapildigim1 anlayan ve
derin pedagojik bilgiye sahip olan bir 6gretmenin, dgrencilerin eski bilgileri ile yeni
bilgileri arasinda baglant1 kurarak bilgileri nasil insa ettikleri, verilen becerileri nasil
kazandiklar1 ve 6grencilerin 6grenmeye yonelik egilimlerinin nasil oldugunu bilmeleri
gerektigini  vurgulamaktadirlar. Ogretmenlerin  dgretmeleri gereken konu ve
kazanimlar ile ilgili bilgisi olarak tanimlanan alan bilgisi ise konu ile ilgili kavram,
fikir, teori ve alani gelistirmeye yonelik olusturulmus yaklasimlar1 ve uygulamalari
icerir (Shulman, 1986). Alan bilgisi ve pedagojik bilginin birbirinden ayrilmaz énemli
parcalar oldugunu sdyleyen Shulman (1986), 6gretmenlerin sahip olmalar1 gereken
bilgileri “konu alan bilgisi, 6gretim program bilgisi ve pedagojik alan bilgisi” seklinde
tanimlamigtir. Shulman (1986) Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kavramini su sekilde
aciklamistir (Canbazoglu Bilici, 2012).

“...Bir alan iginde konular hakkindaki fikirlerin sunumunun en faydal

sekilleri, en giiclii analojiler, ¢izimler, ornekler, agiklamalar ve gésterimler -
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kisaca, konuyu baskalart icin anlasilir hale getirecek sunma ve formiilize etme
yollaridir. PAB, ayrica belirli konularin 6grenimini neyin kolaylastirdigini ya
da zorlastirdigina dair bir anlamayi icerir: Bu siklikla ogretilen konu ve
derslerin  Ogrenimine farkli yas ve yasantilardan gelen J&grencilerin
beraberlerinde getirdikleri kavramlar ve 6n bilgileri hakkindaki bilgilerdir.
Eger bu on bilgiler kavram yamilgilar seklinde ise ki genelde boyledir,
ogretmenler ogrencilerin anlamalarini yeniden diizenlemeye faydali olacak

strateji bilgisine ihtiyag¢ duyarlar (s.9).”

Shulman (1986) bu ifadesiyle, disipline 6zgii konu alaninin bagka bireylerin de
anlayabilecegi sekilde Ornekler, kisa agiklamalar vb ile destekleyerek daha anlagilir
bir bicimde sunulmasini ve basa bireylere en faydal sekilde agiklanmasini vurgulayan

bilgi kiimesi seklinde ifade etmistir.

Shulman (1986) tarafindan literatiire kazandirilan PAB’a teknolojik bilginin
eklenmesi ile ortaya ¢ikan TPAB; teknolojik bilgi pedagojik bilgi ve konu alan
bilgisinin kesistigi bolgede, bu li¢ bilgi tiirii ile etkilesim igerisinde olan bir bilgi tiirii
olarak tanimlanmaktadir (Akt. Canbazoglu Bilici, 2012). TPAB kavrami ilk olarak
Pierson (1999)’un doktora tez ¢alismasinda sematize edilmistir. Pierson (1999),
TPAB’1 en basit haliyle alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilginin birlesimi
veya teknoloji entegresyonu olarak agiklamistir. Pierson (1999)’un TPAB tanimindan
sonra Keating ve Evans (2001), 6gretim siirecinde kullanilan teknolojinin konu
alanina uygun olmasi gerekliligine vurgu yaparak TPAB’in daha genis bir tanimin
yapmustir. Keating ve Evans (2001)’e gore TPAB, teknoloji kullanarak konu alan
bilgisini en uygun sekilde sunma olanagi saglamaktadir. TPAB’a sahip bir 6gretmen,
teknolojiyl mantikl bir sekilde kullanma kabiliyetine sahiptir ve 6grencisinin konu ile
ilgili sahip oldugu kavramlar1 6grenmesinde teknolojinin etkisinin farkindadir.
Margerum-Lays ve Marks (2003)’in teknolojinin pedagojik alan bilgisi seklinde
tamimladigi TPAB kavrami, egitim teknolojisinin kullanildig1 6gretme Ogrenme
durumlarindan tiiretilmis ve uygulanabilir bir bilgi olarak ifade edilmektedir.
Arastirmacilara gore, bu bilgiye sahip olan 6gretmen; belirli teknolojilerin 6gretimde
nasil kullanilacagini, bu teknolojiler ile gerceklestirilecek Ogretim icin gereken
zamani, Ogrencilerin olasi problemlerinin belirli teknolojilerle nasil ¢dziilecegini,
Ogretim ve Ogrenmenin teknolojik imkanlara gore nasil diizenlenmesi gerektigini

bilmektedir (Akt. Canbazoglu Bilici, 2012).
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Corlu (2017) tarafindan STEM egitiminde &gretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin sahip olmalar1 gereken oOzellikler Sekil 8’de gosterilen “Biitlinlesik

Ogretmenlik Modeli”nde belirtilmistir.

Sekil 7. Biitiinlesik Ogretmenlik Modeli

Proje Tabanh
Ogrenme

Fen
Bilimleri Matematiksel
Ders Modelleme
Icerigi

Bilimsel
Aragtirma

Sorgulama

Hesaplamali
Diisiinme

1. Disiplinler Aras1 Yaklasim 2. Ozgiin Miifredat

3. Toplumla Paylagim 4. Kuram ve Uygulama iliskisine Katk1

2.8. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Cagimizda bilim ve teknoloji hizli bir sekilde ilerlemekte ve bu parametre
ilkelerin 6nemli gelismislik diizeyi gostergelerindendir. Egitim ise bilimi ve
teknolojiyi gelistirme yolunda en 6nemli araglardan birisidir. Bu sebeple iilkelerin
bilim ve teknolojide ilerlemeleri i¢in egitim sistemlerini bilimsel diisiinme ve
teknolojik gelismeye olanak saglayacak sekilde diizenlemelidirler (Keskinkilig, 2010).
Bilimsel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi kii¢iik yaslardan itibaren
baslamaktadir ve okul dncesi donem ve bu dénemin bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili

yapilmig birgok aragtirma mevcuttur. Ciinkii bu donemler bilimsel siire¢ becerilerinin
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kazandirilmasi bakimindan en 6nemli donemlerden birisidir. Dogustan var olan bu
duygular koreltilmeden, duygular1 gelistirecek olanaklar saglamak olduk¢a 6nem arz

etmektedir.

Cocuklara ogretilenlerin, bilim insanlarmin bilimsel c¢aligmalar yaptiklart
stirece benzer olmasi gerektigini savunmaktadir. Bilim insanlar1 gbézlem yaparlar,
gozlemlerini smiflandirirlar, O6l¢limler yaparlar, Ol¢iimlerden sonuglar ¢ikarmaya
caligirlar, hipotezler ileri siirerler ve bunlarla ilgili deneyler yaparlar. Bilim insanlar
bu yol ile bilgi edinmeyi oOgrenmislerdir, onlarin yaptiklart bu siireclerin
basitlestirilmis ve daha kolay halleri ilkokul yillarinda 6grenilmeye baglanabilir. Tabii
ki bu diisiinceden herkes bilim insan1 olmal1 gibi bir diislince ortaya ¢ikarilmamalidir.
Bu diislincenin aksine buradan, bilimi anlayabilmenin, diinyaya bilim insani1 gozii ile
bakip diinya ile bilim insan1 gibi ugrasmaya bagli oldugudur (Tasar, Temiz, Tan,
2002). Fen egitiminde amag Ogrencilere yalnizca fen bilimleri ile ilgili bilgileri degil
fen bilimlerinde bilgi edinme yollarmi da kazandirmak olmalidir. Ogrenciler fen
egitimi ve fen 6gretimine aktif bir sekilde katilarak sorunlara ¢oziim liretmeli, merak
ettigini aninda sorarak bunu gidermeye caligsmali, sorular sormali, olagan bir problemi
veya senaryo halinde yer alan bir probleme ¢6ziimler tiretmeli ve bunlarin hepsinin
yani sira ek olarak bu biitiinli glinlik hayata aktararak giinliik hayatta karsilastig

zorluklar: bunlari1 ¢6zebilmelidir.

Literatiir incelendiginde bilimsel siire¢ becerileri kavraminin degisik sekillerde
birgok tanimi ve bunun yani sira farkli birgok bilimsel siire¢ becerileri setleri
bulunmaktadir. Bilim insanlarimin yapmis oldugu bilimsel silire¢ becerileri

tanimlarindan bazilar1 su sekildedir;

Ostlund (1992) “a gore, bilimsel siire¢ becerileri, insanlar1 hayvanlardan ayiran
ve insanlarin 6grenmesine temel teskil eden becerilerdir. Bilim insanlar1 kavramlarin
tanimlamasin1 yaparken her zaman bilimsel siire¢ becerilerini kullanirlar. Bizler,
insanoglu, konustugumuzda, yazdigimizda, dinledigimizde veya okudugumuzda
edindigimiz verileri zihnimizde yapilandirirken bu becerileri kullaniriz (Akt. Temiz,

2007).

Carin ve Bass (2001) ‘a gore, bilim insanlari evrenin gizemlerini kesfetmede
ve aciklamada cesitli yontemler kullanmaktadirlar. {lkdgretimde ve ortadgretim fen

bilimleri egitiminde bu yontemler bilimsel siirecler olarak bilinir. Bilimsel siiregler
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diistinmenin de temel yapi tasini olustururlar ve fen bilimlerinde 6nemli oldugu kadar
diger bilim dallarinda da problem ¢6zmede kullanilmaktadirlar. Bilimsel siirecler,
bilgi toplarken, toplanan verileri diizenlemede, agiga ¢ikan sira dist durumlar
aciklarken ve problemlerin ¢oziimiinde kullanilan zihinsel ve bedensel becerilerdir
(Akt. Temiz, 2007).

Amerikan Fen Egitimini Gelistirme Komisyonu (AAAS) tarafindan
yayinlanan Fen — Bir Siire¢ Yaklagimi (Science — A Proces Approach) ve literatiirde
yer alan cesitli ¢alismalara gore bilimsel silire¢ becerileri temel bilimsel siireg
becerileri ve biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri olarak iki grupta ele alinmistir
(Aydogdu, 2006; Cepni, 2005; Giingér, 2016; Karahan, 2006; Zeren Ozer, 2011;
Tatar, 2006) . Temel bilimsel siire¢ becerileri, daha karmasik ve iist diizey olarak
ifade edilen bilimsel siire¢ becerilerini 6grenmede bir temel saglamaktadir. Temel

bilimsel siire¢ becerileri;

1. Gozlem yapma,

2. Siniflama,

3. Ol¢iim yapma,

4. Sayilar1 kullanma,

5. Uzay — zaman iliskisi kurma,
6. Tahminde bulunma,

7. Sonug ¢ikarma,

8. Iletisim kurma’dir.

Biitiinlesik bilimsel siire¢ becerileri ise iist diizey diisiinme siirecleri seklinde
adlandirilir. Biitlinlesik bilimsel siire¢ becerileri daha 6nceden kazanilan becerilerin
devami niteligindedir. Bu beceriler deneylerde bir tiir problem ¢ézme olarak da

diistiniilebilir. Bunlar;
1. Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme,

2. Hipotez olusturma ve test etme,
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3. Operasyonel tanimlama,
4. Deney planlama ve yapma,
5. Verileri yorumlama

seklinde siniflandirilabilmektedir (Padilla, Okey, 1984; Akt., Zeren Ozer, 2011).

2.8.1. Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri

Temel bilimsel siire¢ becerileri olarak ifade edilen beceriler gézlem yapma,
siniflama, Ol¢lim yapma, sayilar1 kullanma, uzay — zaman iligkisi kurma, tahminde
bulunma, sonug ¢ikarma ve iletisim kurma becerileridir. Bu beceriler sirasiyla asagida

aciklanmustir.

2.8.1.1. Gozlem Yapma

Bes duyu organimiz ve buna ek olarak duyu organlarinin duyarliligini artiran
ara¢ ve gerecler ile obje, nesne ve olaylar1 inceleme becerisidir (Carin, 1993; Akt.
Temiz, 2007; Tan ve Temiz, 2003). Gozlem, genel anlamda ifade edilecek olursa
kisinin farkli ortamlarda c¢esitli davramiglar hakkinda gozlem yolu ile bilgi
toplamasidir. Ancak etkili bir sekilde gozlem yapmak bakmak degil belirli bir hedef
belirleyerek dikkatli bir sekilde bakmaktir. Cocuklar iyi birer arastirmaci, merakl
olduklar1 kadar 1yi1 birer de gézlemcidirler. Aslinda merak duygulari iy1 birer gézlemci
olmalarmin sonucudur. Okula baglamadan uzun zaman 6nce 6grendikleri bir¢ok iyi
birer gézlemci olduklarinin kanit1 ve 6grendikleri bilgiler de gézlem ve meraklarinin
birer meyvesidir. Gliniimiizde ¢ocuklarin daha okula baglamadan akilli telefon, tablet
bilgisayar ve bilgisayar kullanimin1 zorlanmadan yaptiklarini diisiinmek bu
diistincemize kanit niteliginde gilizel Orneklerden biri olacaktir. Etraflarini
gozlemledikten sonra dogada ve giindelik hayatta siiregelen olaylarin sebebini merak
etmektedirler. Cocuklarin gozlem yapmaya diiskiin olmalarinin sebebi biyolojik

sebeplere dayanmaktadir (Temiz, 2007). Gézlem yapma bilimsel siire¢ becerilerinin
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temeli konumunda oldugu i¢in bazi bilim insanlar1 ve fen egitimcileri tarafindan

bilimsel siire¢ becerileri igerisinde en 6nemlisi olarak diistiniilmektedir.

2.8.1.2. Siniflama

Smiflandirma, varliklarin veya olaylarin belirlenen bazi 6zelliklere ve
yontemlere gore benzerliklerine ve farkliliklarina goére gruplandirilmasi seklinde
tanimlanabilir (Cepni, 2005). Gozlem sonucunda elde ettigimiz verileri diizenleme
seklinde de ifade edilebilir. Siniflama, gézlem sonucunda elde edilen verilerden
olustugu icin ancak iyi bir gozlem yapildiktan sonra siniflama islemi yapilmalidir.
Aksi takdirde benzerlik veya farkliliklar ayrintili sekilde agiga ¢ikmayabilir (Topkara,
2010). Ginlik yasantida ve bilimsel bir siirecte varliklarin ya da olaylarin
karsilastirilmast  veya benzer oOzelliklerinin  bulunmasi1 i¢in  kullanilabilir.
Siniflandirma, bilimsel siiregte temel becerilerdendir. Varliklarin veya olaylarin
siiflandirilmast duruma genis bir gercevede, bir biitiin olarak bakabilmemizi saglar.
Ayrica Ogrencilerin onceki bilgileri ile yeni bilgileri arasinda iliski kurmasim

saglayarak karmagik durumlarin diizenlenmesini saglar (Temiz, 2007).

Martin (1997), simiflandirma becerisinin ¢ocuklarda gozlem becerisi gibi
kendiliginden olusmadigini ve bu sebeple ¢ocuklarin siiflandirma durumlar ile karsi
karsiya birakilmalar1 gerektigini belirtmektedir. Bu beceriyi olusturabilmek ve olusan
simiflandirma becerisini pekistirmek i¢in dgrencilere bir¢ok siniflandirma etkinlikleri
yaptirilmali ve bu etkinlikleri yaparken giidiilenmeli ve cesaretlendirilmelidirler.

Boylece 6grenciler bu konuda deneyim kazanmalidirlar (Akt., Keskinkilig, 2010).

2.8.1.3. Ol¢iim Yapma

Olgiim, standart olan veya standart olmayan yollar ile bir gézlemin nicel veri
karsiliginin belirlenmesidir. Basit anlamda, bir kiyaslama veya sayma islemi olarak,
olaylarin ve nesnelerin sayisal karsiliklarinin belirlenmesi seklinde ifade edebiliriz.
Olgme yaparken belirli l¢gme araclar1 kullanilir. Bunlar, standart olmayan yollar olan

adim, karis gibi yollar veya standart olan 6l¢me araglaridir. Minerallerin ¢izgileri veya
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minerallerin sertlik derecesi gibi bazi gdzlenebilir nesnelerin 6zellikleri sabittir.
Ancak gelisen bir bitkinin gévde uzunlugu veya kok uzunlugu gibi bazi 6zellikler ise

degisir. Nesnelerdeki bu gibi birgok degisiklik dlgiilebilir.

Martin (1997), ilkogretim 6grencilerinin fen bilimlerinde 5 temel 6l¢gii alani
oldugunu soylemistir. Bunlar; uzunluk, hacim, kiitle — agirlik, sicaklik ve zamandir

(Akt. Zeren Ozer, 2011).

Ogrencilerin dlgiim becerilerini gelistirebilmeleri igin fen bilimlerinde terazi,
termometre, cetvel, mezura, 6lgme kaplari, kronometre gibi 6lcme araglari ile bol bol
uygulama yapmalidirlar. Olgme becerisi fen bilimlerinin tiim alanlarinda temel teskil
etmektedir. Ogretimi ve dgrenimi kolay degildir. Olgmenin dgrenilmesinde ana eksen
diyebilecegimiz temel nokta ise tekrarlamaktir. Eger etkinligin hedefi dlgmeyi
Ogretmek ise Ol¢me tekrar tekrar yapilmali, &grencilerin Slgme becerileri

pekistirilmeli ve kendine olan giivenleri de gelistirilmelidir (Tatar, 2006).

2.8.1.4. Sayilar1 Kullanma

Nicelikleri hesaplarken veya temel oOlgiiler ile iliski kurarken matematiksel
kural ve formiilleri uygulama becerisi olarak ifade edebiliriz. Sayilar1 kullanma
becerisi yaptigimiz Sl¢limleri kaydederken kullanilir. Deney yaparken yaptigimiz
gozlemler, Ol¢limler sonucu elde ettigimiz verileri sayilar ile kaydederek bu veriler
arasindaki iliskileri de sayilar kullanarak kurariz. Béylece deney sonuglarini daha net
ve anlasilir olarak ifade edebiliriz. Temel bilimsel siire¢ becerilerinden olan sayilar
kullanma becerisi 6grencilere kiiciik yaslarda kazandirilmalidir. Bu siire¢ diger
stireclerin gelismesine destek olmaktadir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).
Matematikte sayilar ve sayilart kullanma becerileri ile ilgili bir¢ok etkinlik
yapilabilmektedir. Bunun disinda O6grenciler i¢in asil onemli olan fen bilimleri
stirecinde de sayilar1 kullanma yeteneginin temel oldugunun farkina varabilmeleridir

(Abruscato, 2004; Aktaran, Tatar, 2006).
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2.8.1.5. Uzay — Zaman iliskisi Kurma

Tim objeler ve nesneler uzayda belirli bir yer kaplamaktadir. Uzay — zaman
iliskisi kurma becerisi, nesne ve objelerin geometrilerini anlamaya, simetri
eksenlerine gore tarif edebilmeye ve bunlari birbirlerine gore konumlandirmaya,
nesne ve objeleri diizlemsel veya {i¢ boyutlu sekillerine gore anlamaya ve anlatmaya
calisan becerilerdir. Bu becerileri kazanan 6grenciler soyut kavramlar1 daha iyi bir
sekilde anlamaya baslarlar ve bu sayede zihinlerinde maddelerin olabilecek sekillerini

canlandirarak {i¢ boyutlu bir yapida diislinebilirler (Tatar, 2006).

2.8.1.6. Tahminde Bulunma

Tahmin, kisinin bir olay ile ilgili olaymn gelecekteki sonucunu veya olayda var
olmas1 beklenen durumlar elde ettigimiz verilere ya da tecriibelerimize dayanarak
gelecekte yapilacak gozlem igin bir 6n yargida bulunma, onceden kestirme ve fikir
ileri stirmesine tahmin adi verilir. Tahminler farkli bilissel seviyelerde yapilabilir ve

dogru veya yanlis olma durumlar1 da vardir.

Tahmin yapmada 6grencilerin ge¢mis deneyimlerini kullanmalar1 olduk¢a 6nemlidir.
Bunun i¢in 6grencilere dnceden kazandiklart bilgi ve deneyimleri kullanma imkam

verilerek tahminde bulunma becerileri gelistirilmelidir.

2.8.1.7. Sonu¢ Cikarma

Olmus, yasanmis olaylar veya gozlemler sonucunda elde edilen bilgi ve
sonuglari yorumlamak ve bu yorumlar neticesinde bir yargiya varma ve tahminde
bulunma becerisidir. Cikarimda bulunabilmek icin dncesinde bir olay veya gozlemin
olmas1 gerekir ki bunun neticesinde bir ¢ikarim yapilabilmelidir. Kisaca ifade edecek
olursak, yasanmis olaym ardina yaptigimiz tahminler olarak ifade edebiliriz.
Tahminde bulunma ve sonug ¢ikarma bu noktada birbirlerinden ayrilarak birbirine zit
konumlarda bulunurlar. Ciinkii biz tahminde bulunurken olaylarin sonucu hakkinda

fikir yiiriitiip tahminde bulunuyoruz ancak sonu¢ ¢ikarmada ise ge¢mis olay veya
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gbzlemin ardina tahminde bulunuyoruz (Tatar, 2006). Bu beceri yalnizca fen bilimleri

dersinde kullanilmay1p diger alanlarda da kullanilmaktadir.

2.8.1.8. iletisim Kurma

Diisiincemizi ifade etme, fikrimizi beyan etme, diislincelerimize etrafimizdaki
kisileri ortak etme veya onlar1 diisiincemize ikna etmeye c¢alismak hayatimizin
neredeyse tiim alanlarinda vazgegilmez olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hayatimizin
tiim alanlarinda vazgecilmez olan bu diisiinceyi aktarmay iletisim kurarak yapiyoruz.
Bilimde ve bilimsel galigmalarda tam ve kesin iletisim yetenegi esastir. Bilimde
kesinlik yoktur, bilimsel bilgiler kesin degildir, bilime ve bilimsel bilgiye insanlar
stiphe ile yaklasmaktadir. Bu sebeple aragtirmaci veya bilim insan1 yaptigi
aragtirmalar sonucunda elde ettigi sonuclar1 ve bu sonuglara ulagma agamasinda hangi
yollar1 izledigini insanlara sunmalidir. Bu asamalari ve kendi bilimsel bilgisini
sunarken kendi irettigi teori ve bilime, insanlari ikna etmeye cabalamaktadir. Bu
sirada da farkli yollarla da olsa iletisim kurmaktadirlar (Martin, 1997; Akt., Tatar,
2006). Abruscato’ya (2000) gore agik ve net olarak iletisim kurma tiim beseri ve
toplumsal faaliyetler i¢in hayati derecede dneme sahiptir ve iletisim kurma bilim ve
bilimsel bilgi i¢in bir temel teskil etmektedir. Bilim ve bilimsel bilgi i¢in temel
konumunda olmasi iletisim kurmayi1 ¢ok degerli kilmaktadir (Akt., Temiz, 2007).
Bilim insanlar1 s6zli olan, s6zlii olmayan, yazili olarak, ¢izerek, sunum yaparak,
diyagramlar kullanarak, grafikler kullanarak, bir role biirlinerek, poster kullanarak
sarki sdyleyerek veya matematiksel esitlikler kullanarak iletisim kurarlar (Tatar, 2006;

Temiz, 2007).

Iletisim kurma becerisi Ogrenmede ve bilgilerin aktariminda olduk¢a
onemlidir. Fen bilimlerinde iletisim bilgileri derleyip toplamaya ve diizenlemeye
yardimci gesitli sunumlar igerir. Ogrencilerin yaptiklar arastirmalar sonucunda elde
ettikleri veriler ile hazirladiklari rapor bilgilerin aktarimi yolunda en etkili sunumdur.
Arastirma verilerini elde etme yolundaki aldiklar1 g¢esitli notlar, veriler neticesinde
elde ettikleri tablolar, grafikler ve ¢izimler diisiincelerini nasil ileriye gotiirdiiklerini
ve gelistirdiklerini, elde ettikleri bilgilerin nasil degisime ugradigini ve bilgiler

arasindaki iliskileri nasil kurduklarini gosterir (Tatar, 2006).
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Temel bilimsel siire¢ becerilerinin daha karmasik ve iist diizey olarak ifade
edilen bilimsel siire¢ becerilerini 6grenmede bir temel saglamakta oldugunu daha
once ifade edilmistir. Temel bilimsel silire¢ becerileri bir temel konumunda oldugu
icin biitiinlestirilmis siire¢ becerilerinin gelistirilmesi i¢cin de 6n kosul olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cilinkii binanin temelini atmadan iist katlar1 insa edemeyiz. Bu
sebeple cocuklar temel bilimsel siire¢ becerilerini kazanamadan ve bu becerileri

gelistiremeden biitiinlestirilmis siire¢ becerilerini kazanamazlar (Tatar, 2006).

2.8.2. Biitiinlestirilmis Siire¢ Becerileri

Biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri olarak ifade edilen beceriler
degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, hipotez olusturma ve test etme, operasyonel
tanimlama, deney planlama ve yapma ve verileri yorumlama becerileridir. Bu

beceriler sirasiyla asagida aciklanmastir.

2.8.2.1. Degiskenleri Tanimlama ve Kontrol Etme

Degiskenleri tanimlama, yapilacak deneyde deneyin gidisatin1 etkileyebilecek
tim faktorlerin ifade edilmesidir. Daha agik sekilde ifade edecek olursak deney
esnasinda degisik sartlar altinda degistirilmesi veya sabit tutulmas: deneyin gidisatin
etkileyebilecek tiim faktorlerin belirlenmesi becerisi seklinde ifade edebiliriz (Arthur,

1993: 12 — 13; Akt., Topkara, 2010; Carin, 1993; Akt., Temiz, 2007).

Degiskenleri tanimlama ve kontrol etmede asil dnemli olan bagimsiz degisken
lizerinde degisiklikler saglayarak bunun etkisini bagimli degisken {izerinde
incelemektir. Yani bagimsiz degiskeni degistirerek bagimli  degiskendeki
degisiklikleri incelemek asil Onemli olandir. Degisiklik yaptigimiz (bagimsiz
degisken) ve degisimini gdzlemledigimiz (bagimli degisken) disinda diger degiskenler
sabit tutulmalidir. Diger degiskenleri sabit tutarak bagimli degisken tizerinde tek bir
degiskenin nasil etki ettigini gozlemlemis ve Olgmiis oluruz. Degiskenleri kontrol
etme bir siirectir ve bu siire¢ yapilan bir arastirmadaki kosullar1 iyi yonetmek

demektir (Zeren Ozer, 2011).
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Degiskenleri kontrol etmede bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki sebep sonug iliskisini ortaya koyabilmek c¢ok o©nemlidir. Cocuklar
yaptiklar1 deneylerde ve arastirmalarinda kendi degiskenleri kendileri tanimlamali ve
kontrol etmelidirler. Bu sayede iki olay arasinda kiyaslama yorum yapma neden sonug

iliskisi kurabilme yetenegi kazanabileceklerdir (Tatar, 2006).

Cocuklarin degiskenleri tanimlamasi ve kontrol etmesi olduk¢a zordur. Cilinkii
degiskenleri tanimlama ve kontrol etme oldukca zor bir beceridir. Cocuklar, 13 — 15
yaslarina kadar iki ya da daha fazla degiskeni aym1 anda degistirerek deney
yapabilirler. Bu sebeple bu beceriyi 6grencilere kazandirmaya ilkokuldan itibaren
baslamak &grencilerin faydasma olacaktir (Tan ve Temiz, 2003; Zeren Ozer, 2011;
Topkara, 2010; Tatar, 2006).

2.8.2.2. Hipotez Kurma ve Test Etme

Hipotez, bir olayr ya da bir olguyu agiklayan arastirilabilir, arastirma odakli
yani Olciilebilir ve gecici bir teorik c¢ikarimdir. Arthur’a gore ise hipotez kurmak,
dogru oldugunu diisiindiigiimiiz diisiincelerimiz ve ge¢misteki tecriibelerimize dayali
test edilebilir ifadeler kurmaktir (Akt. Temiz, 2001). Deneyin sonucu hakkinda
gecmiste var olan tecriibe veya o ana kadar elde ettigimiz bilgi ve gozlemlerimiz
is1ginda yaptigimiz tahminlerdir. Dogru veya yanlis olsun hipotez sadece sonug
hakkinda tahminde bulunma isidir. Dogrulugunu ya da yanhisligin test etmek icin
deney tasarlanarak hipotez test edilir. Bilim insanlarina g¢alismalarindaki dikkat
edilecek noktalarin ve verilerin ne oldugunu anlamalarinda ve se¢melerinde ve
bunlarin yorumlanmasinda kurduklar1 hipotezler rehberlik eder. Bu sekilde de
belirlenen degiskenler arasinda tahmin imkani elde edilmis olur (Zeren Ozer, 2011).
Ogrenciler gézlem yapma, tahminde bulunma, ¢ikarim yapma ve sonug ¢ikarma gibi
bilimsel siire¢ becerilenini gelistirdiklerinde hipotezler olusturabilir ve test edebilirler

(Abruscato, 1998; Akt., Tatar, 2006).

Erken yastaki ¢cocuklardan hipotez kurma ve test etme becerisinden beklenen,
onceden edinmis olduklar1 deneyim ve bilgilere dayali olarak bazi bilgileri agiklamak
icin girisimde bulunmalaridir. Ileriki yastaki cocuklardan ise beklenenler ¢alisma

sonucunda elde ettikleri veriler ve deliller 1s18inda bazi bilimsel kavram, tanim ve
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prensipler ile uyumlu aciklamalar Onermeleri ve bir olaym birden fazla

aciklanmasinin olabilecegini 6grenmesidir (Harlen, 1998; Akt. Tatar, 2006).

Hipotez kurma ve test etme becerisinde Ogretmenler iizerine de Onemli
sorumluluklar diismektedir. Ogretmenler dgrencilerin hipotez kurma ve test etme
becerilerini gelistirmelerine yardim etmek icin, Oncelikle merak edilen konu,
arastirma problemi, aragtirma sorusu veya senaryo iizerine dikkati ¢ekerek, ilgiyi bu
noktaya toplayarak cesitli agiklamalar yapmalidir. Cocuklara yaptiklar1 gozlem
neticelerini agiklayabilmeleri i¢in sorular ile onlari yonlendirmelidir. Elde edilen
aciklamalar ve paylasilan savunmalar ile delilleri birlestirerek sinif ortaminda

tartisilmasini saglamalidir (Harlen, 1998; Akt. Tatar, 2006).

Bailer, Joyce ve Ramsey (1995), hipotez kurma ve test etme becerisini degiskenleri
belirleme, tanimlama ve test etme siireci ile iliskilendirmislerdir. Iliskilendirmeye
gore hipotez, bir degiskenin diger degisken ilizerindeki etkisini kestirmemizi saglayan
0zel bir tahmindir. Cilinkii hipotezler test edilebilir mantikli ve dogrulugu yanlisligin
test edilebilen ifadelerdir. Bu sebeple genellikle “Eger ... olursa ... olur” seklinde
ifade edilen climlelerdir. Ancak kesinlikle bu sekilde ifade edilmelidir diye bir sart
yoktur. Bu ifade sadece hipotez yazmay1 6grenmede yararli bir kaliptir. (Akt., Temiz,

2007).

2.8.2.3. Operasyonel Tamimlama

Degiskenlerin birden fazla anlama gelebilecegi, cercevesi tam cizilmemis
durumlarda calisilan konu icerisindeki objelerin, nesnelerin veya olaylarin gozlem
yoluyla veya diger deneyimlerle kazanilan bilgiler ile Ogrenciler tarafindan
tanimlanmasidir. Tanimlama siirecinde 6grenciler tanimlar1 direkt ezber yapmak
yerine kendi deneyim ve ifadeleri ile tanimlamaya calisirlar (Abruscato, 2004; Akt.,
Zeren Ozer, 2011). Operasyonel yani bir diger deyisle ise vuruk tanimlama 6lgmenin
yapilacag: yontemi belirler (Temiz, 2007). Ogrencilerin kavramlar1 anlayabilmeleri,
giinliik hayatlarina aktarabilmeleri ve glinliik hayatta birbirleri ile iletisim kurarken bu

kavramlar1 yerinde kullanabilmeleri i¢in operasyonel tanimlama yani kendilerinin

71



ifadeleri ile tanimlamaya c¢aligmalar1 gerekmektedir. Operasyonel tanimlama

tahminde bulunmak i¢in gerekli basamaklardan biridir.

2.8.2.4. Deney Planlama ve Yapma

Deney yapma becerisi tiim bilimsel siire¢ becerilerini birlestiren, adeta tek cati
altinda toplayan bir beceridir. Deney yapmanin asil amaci, bir hipotez kurarak bu
hipotez yardimiyla degiskenler arasindaki iliski kurmaktir (Zeren Ozer, 2011). Bu
beceri arastirmacinin goézlemledigi veya merak ettigi bir sey ile ilgili “merak
ediyorum, nigin...?” gibi bir soruyu sormasiyla baslar (Tatar, 2006). Genellikle
sorulan bu soru hipotezi belirlemektedir. Hipotezi belirledikten sonra degiskenler
operasyonel olarak tanimlanir ve degiskenler kontrol edilir. Siire¢ igerisinde deney
planm1 yapilir ve deneydeki ihtiyaglar belirlenir. Deney uygulanarak veriler elde edilir
ve deney verileri ile deney ve siire¢ esnasindaki gozlemler kaydedilir. Sonuglar
olustuktan sonra hipotez aracilifi ile analiz edilerek deney veya arastirma sonuglar

diger insanlarla paylasilir (Tan ve Temiz, 2003; Tatar, 2006; Zeren Ozer, 2011).

Deney tasarlama ve yapma zor ve karmasik bir beceri oldugu i¢in iist diizey
diisiinme becerileri gerektirir. Cocuk deney tasarlarken ve yaparken adeta bilim insan
gibi calisir. Tiim bilimsel siire¢ becerilerin, birlestiren deney tasarlama ve yapma
becerisi, Ogrencilerin arastirmalarinin en genis kismini olusturur ve Bloom

taksonomisinin sentez asamasinda yer alir (Martin, 1997; Zeren Ozer, 2011).

Erken yaslardaki ¢ocuklardan deney tasarlarken ve yaparken, kendilerinin soru
olusturmalar1 ve sonucunun neler olacagini tahmin etmeleri beklenmektedir. Ileri
yaglarda ise beklenenler Onceki bilgilerini kullanarak test edilebilir bir tahminde
bulunmalari, hangi degiskenlerin degistirilecegine ve hangilerinin sabit kalacagina
karar vermeleri, kontrol degiskeni icin degiskenleri yonlendirmeleri ve higbir 6lgme

aract kullanmadan uygun tahminlerde bulunmalar1 beklenmektedir (Tatar, 2006).
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Sekil 8. Deney Planlama ve Yapma Becerisi
Uzay - Sonug
Zaman Cikarma
Sayilari Tletisim
Kul. Kurma
Olgiim
Yapma
Gozlem Deney
Yapma

Deney planlama ve yapma becerisi genel anlamda yukarida sekilde oldugu

Operasy.
Tanim

gibi 6zetlenebilir.

2.8.2.5. Verilerin Yorumlanmasi

Yorumlama, bir deneyde veya arastirmada elde edilen verilerin ve sonuglarin
bir araya getirilmesi ve bu sekilde olaylar ve olgular arasinda genis bir ¢ergcevede nasil
bir iliski oldugunu gérmemizi saglayan beceridir. Bir deney veya arastirmada ilgili
degiskenlerin degistirilerek elimizde birden fazla denemenin ve sonucun olmasi
saglanir ve bu asamanin sonucunda da elimizde yer alan sonuglar arasindaki iliskiye

bakmamiz gerekir (Tatar, 2006).

Verilerin yorumlanmasindaki ilk basamak hangi bilgileri toplayacagimiza
karar vermektir. Bu tasarladigimiz hipotez neticesinde olusur. Ancak burada hipotez
ile uyumlu olan bilgileri alarak diger bilgileri géz ard1 etmek dogru degildir (Tatar,
2006; Zeren Ozer, 2011). Calismada elde edilen tiim bilgiler calisma i¢in énemlidir ve

bu verilerin hepsi hesaba katilmalidir.

Yorumlama igin bilgileri organize etmenin en iyi yolu grafik, tablo veya

histogram gibi gorsel bir forma doniistiirmektir. Grafikleri yapilandirirken hesap
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makinesi ve bilgisayardan faydalanmak olduk¢a kullanigh olacaktir (Martin, 1997;
Akt., Tatar, 2006) . Bailer ve arkadaslarinin (1995) yaptigi bir c¢alismaya gore,
tablolar ve grafikler verileri yorumlayabilmek ve sonuca ulasabilmek i¢in bir ortam
hazirlar, 6n hazirlik gibidir. Yani verileri kaydetmek verileri yorumlama siirecinde

kullanildigi i¢in birbiri ile iliskilidir (Akt., Temiz, 2007).

Erken yastaki cocuklar verileri yorumlarken farkli bilgi pargalarini veya
gbzlemlerini bir araya getirebilirler. Bunun disinda tahminde bulunduklar1 sonuglar ile
calismanin bitiminde elde ettikleri sonuglar1 karsilastirabilirler. ileri yastaki ¢ocuklar
ise verileri yorumlarken, c¢alismalarimin bitiminde elde ettikleri sonuglar veya
gozlemleri ile modeller olusturabilirler. Bunun disinda farkli bilgileri bir araya
getirerek  bu  bilgilerin  anlamlarindan baz1  sonuglar ¢ikarabilirler veya
caligmalarindaki bir degisken ile diger degisken arasindaki iligkiyi tanimlayabilirler
(Harlen, 1998; Akt. Tatar, 2006).

2.9. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri

Bilgisayarca diislinme terimi ilk olarak problem ¢dzlimiine yeni yaklasimlar
getirmek icin verimli bir sekilde yol Onermek anlaminda 1996 yilinda Papert
tarafindan ortaya atilmistir (Kirmit, Donmez ve Cataltas, 2018). Wing, Papert’in
fikirlerini genisleterek 2006 yilinda kisa ancak zorlayict olan bir makalesinde temel
bilgisayar bilimlerinin 1s18inda problem ¢6zme ile sistem tasarlama iizerine ve
insanlarin davraniglarini anlamaya yonelik ¢aligmak olarak ifade etmistir. Fakat 2013
yilinda Weinberg tarafindan ortaya atilan diisiinceye gore bu tanim bilgisayarca
diisiinmeyi tanimlamak icin tek basina yeterli gelmemistir. Ancak o donemde
Weinberg ve arkadaslarinin yaptiklart ¢alismalar neticesinde bir tanim birligine
varilamamistir (Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul, 2016; Barr ve Stephenson, 2011).
Bilgisayarca diisiinme kavrami ile ilgili yapilmig tanimlamalar su sekilde ifade

edilebilir;

Bilgisayarca diistinme, &grencilerin  okul hayatinda kazandirilacak
kabiliyetlerin arasinda ekleme yapilmasi gereken ¢ok 6nemli ve evrensel boyutta bir

yetkinlik olarak kabul edilmektedir. Bilgisayarca disiinme, gilinlik hayatimizdaki
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problemlerimize ¢oziim {iretebilmede bilgisayarlar1 kullanabilecek bilgi, beceri ve

tutumlara sahip olmaktir (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2017).

Bilgisayarca diisiinme, giinliik hayatimizda yer alan problemleri ¢ozmek ve bu
cozlimleri sistematik c¢ozliimler haline getirebilmek icin gerekli olan zihinsel

etkinlikler olarak tanimlanabilir (Yadav ve digerleri, 2016)

Bilgisayarca diisiinme becerisinin altinda yer alan kavramlarin problem ¢6zme
teknikleri yoluyla diger disiplinlerle de kullanilabilen bir diisiinme becerisidir (Bundy,
2007).

Bilgisayarca diisiinme problem ¢6zmeyi ve insanlarin davraniglarini anlama

becerilerini i¢eren temel bir beceridir (Yadav ve digerleri, 2016)

Bilgisayarca diistinme kavrami kendi igerisinde birden fazla Ozellik ve

davranisi barindiran bir problem ¢dzme siirecidir (Google, 2016)

Insanlar, bilgisayar1 genel olarak internet ortaminda dolasma, bilgisayarda
bireysel veya karsilikli olarak oyun oynama, 6dev yapma, arastirma yapma, dokiiman
veya ofis programlarin1 kullanma, arastirma veya verileri rapor haline getirme, dijital
haber okuma ya da sosyal medyada vakit gecirme gibi edindigi farkl1 amaglara hizmet
etmesi i¢in kullanmaktadir. Ancak bilgisayarca diisiinme kavrami i¢in bunlar biraz dar
bir ¢ergeve olarak kalmaktadir. Bu dar cerceveyi ortadan kaldirmak ve genel bir
tanimlama yapmak i¢in ISTE ve CSTA 2011 yilinda bilgisayar bilimi 6gretmenleri ile
bir ¢alisma yaparak genel bir tanimlama yapmaya calismislardir (ISTE ve CSTA,
2011). ISTE (2015)’e gore bilgisayarca diisiinme kavrami, teknoloji ile diisiinceyi
birlestiren ve bunu giiglendiren bir problem ¢6zme yaklagimidir. Bilgisayarca
diisiinmeye en etkili katki Bilgisayar Bilimi Ogretmenleri Dernegi (CSTA),
Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Dernegi (ISTE), egitim ve sanayi liderleri tarafindan
olmustur. Bu operasyonel tanimlama bilgisayarca diislinmeyi bir problem ¢dzme
stireci olarak tanimlar ancak asagidaki ozelliklerle de sinirli olmayan bir problem

¢Ozme siireci oldugunu belirtmislerdir.

N Sorunlar1 ¢6zmeye yardimer olmak igin bilgisayar ve diger teknolojik araclar
kullanmamizi saglayacak sekilde formiile etmek,
N Verilerin analiz edilmesi ve mantiksal bir sekilde organize edilmesi

N Modeller ve simiilasyonlar gibi somutlamalar ile verilerin temsil edilmesi
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N Problem ¢ozlimlerinde algoritmik diistinme yolu ile (sirali bir dizi adim)
otomatik bir ¢éziimleme saglama

N En verimli ve etkili kombinasyona ulagabilmek i¢in olast ¢ozlimleri belirleme,
tanimlama, analiz etme ve uygulamaya koyma

N Problem ¢ézme siirecinin genelleyerek cesitli diger problemlere aktarimin

saglama

Bilgisayarlarin ayn1 anda hem hizli hem de birden fazla islem yapabilmeleri
bilinen 6nemli 6zelliklerinden biridir. Giiniig, Odabasi ve Kuzu (2013) tarafindan 21.
yiizy1l 6grencilerinin en belirgin 6zelliklerinden birisinin de 6grencilerin hizli karar
vermeleri olarak ifade edilmektedir. Bu yiizden bilgisayarca diisiinme problem ¢6zme
stireci, matematik, fen bilimleri, sosyal bilimler, beseri bilimler, doga bilimleri gibi
bircok alanda herkes tarafindan kullanilan temel beceriler arasinda olmas1 gerektigi
gibi (Wing, 2008) bu disiplinlerin tamamini1 ve bu alanlarda yapilan aragtirmalarin
hepsini etkilemektedir (Bundy, 2007). Bilgisayarca diisiinmenin matematik bilimleri,
fen bilimleri, sosyal bilimler, beseri bilimler, doga bilimleri gibi disiplinlerle
biitlinlestirilmesinin  saglanmasi1 basarilabilir ise disiplinler aras1 etkilesimin

saglanmasinin yaninda problem ¢6zmeye de katkis1 olacaktir.

Bilgisayarca diisiinme kavrami bir¢ok kavrami ve alt beceriyi kapsamaktadir.
ISTE (2015) bilgisayarca diisiinme becerisinin algoritmik diisiinme, problem ¢6zme,
yaratict diisiinme, elestirel diisiinme, iletisim becerileri ve isbirlikli 6grenme
kavramlarmin disa vurmus hali oldugunu ifade etmekte ve bunlar olmadan

tanimlanamayacagini ifade etmislerdir (Akt. Korkmaz, Cakir, Ozden, 2015).

Bilgisayarca diisiinme; problemleri taniyan, problemleri ¢6zme siireglerinde
daha da hakimiyet saglayan ve problemleri daha verimli bir sekilde ¢oziime
kavusturan bireyler yetistirmek i¢in 6nemli bir beceridir (Czerkawski ve Lyman,
2015). Ailelerin kiiciik yaslarda ¢ocuklarina bu becerileri kazandirmasi olduk¢a 6nem
arz etmekte ve egitim sisteminde de bu becerilerin olmasi1 gerekmektedir. Egitim

sisteminde yer almamasi da bir sorun olarak kargsimiza ¢ikmaktadir (Wing, 2008).
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2.9.1. Algoritmik Diisiinme

Algoritma, belirlenen bir problemi ¢6zme yolunda, problemi ¢dzmek igin
belirlenen islem basamaklari veya problemi ¢ézme yolunda tasarlanan yol olarak
ifade edilebilir. Matematik ve bilgisayar bilimlerinde ise bir isi yapma yolunda
baslangici ve sonu belirlenen islemler kiimesi olarak ifade edilmektedir. Algoritmik
diisiinme kodlama, bilgisayarca diisiinme, problem ¢6zme ve programlama kavramlari
icerisinde 6nemli bir yere sahiptir ve kazanilmas1 gereken 6nemli bir beceridir. Ciinkii
problemi ¢6zmek, kodlama yapabilmek ve programlama yapabilmek igin
tasarladigimiz bir yola ve plana ihtiyacimiz olacaktir. Algoritma kavramini bir
programlama dili olarak gérmek yanlis olacaktir ¢iinkii algoritma bizi ¢ézlime gotiiren

yontem ve ¢oziimler dizisidir.

El Harezmi, bugiin kullanilan bilgisayar programciliginin temelini olusturan
ve bilgisayar programciligi diisiince sistemini olusturan ilk kisidir (Kogak, 2016).
Harezmi, algoritmik disiince sistemiyle programciligin ve problemlere ¢6ziim
iiretmenin temelini atmistir. Harezmi, algoritmik diislince sisteminin temelini su

sekilde olusturmustur (Kogak, 2016);

1.Neyi yapacagina karar ver, problemi belirle.

2. Nasil yapacagina karar ver, problemin nasil ¢dzecegine karar ver.
A. Problem ¢dzme siirecini dogru yerlerden ayir.
B. Ayrilan asamalar1 dogru bir sekilde sirala.
C. Asamalarin siirecini belirle.

3. Problemi ¢6zmek icin harekete geg.

Algoritmik diisiince, bir hareket ya da bir olusumu basindan sonuna kadar
oncesinde diisiinerek bunun derinlemesine planlamasini yaparak en ince ayrintisina
kadar ¢o6ziim yollarimi ele aldigimiz, Oniimiize ¢ikabilecek hata ve durumlar
oncesinde ongorerek buna karsi planlar belirledigimiz bir ¢ézliim yollar1 dizisidir.
Algoritmik diisiince sadece bilgisayar bilimi ve yazilim ile iliskilendiriliyor gibi

gorlinse de aslinda tiim disiplinlerin icerisinde yer alan bir siirectir. Gelismekte olan
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ilkelerin ilk ve orta Ogretiminde kazandirilmasi hedeflenen beceri ve

yeterliliklerinden birisi de algoritmik diisiinmedir.

2.9.2. Yaratici Diisiinme

Yaraticilik kavrami giinliik yasantida siklikla karsilastigimiz ancak anlamakta
giicliik ¢ektigimiz soyut bir kavramdir. Yaraticilik, kimi zaman bir muhabbet arasinda
ortaya atilan bir fikirde, kimi zaman giinliik yasantidaki bir probleme irettigimiz
¢oziimde, kimi zaman da belirli bir senaryo veya arastirma konusuna iretilen farkli
bir ¢6ziim yolunda veya iretilen yeni bir {irinde ortaya g¢ikabilir (Sarmagik Kaya,

2018).

Yaraticilik konusu giliniimiizde tam anlamiyla uzlasiya varilamamis, tartisilan
ve tlizerinde olduk¢a arastirma yapilan konularin basinda gelir (Kara ve Sengigek,

2015). Yaraticilik hakkinda bilim insanlarinin tanimlarindan bazilari su sekildedir;

Yaraticilik, bireylerde var olan ve yasaminin her asamasinda bulunabilen bir
beceri, yeti, glinlik yasantidan bilimsel ¢alismalara uzanan genis bir alani igerisine

alan stiregler biitiinii, bir tutum ve davranig bi¢imidir (San, 1979:177)

Torrance (1994) ise yaraticiligi, problemlere, yasanan aksakliklara, bilgi
eksikliklerine, kaybolan ogelere, var olan uyumsuzluklara karst duyarli olmak,
gicliliigli tamimlamak, giigliige ¢6ziim aramak ve tahminde bulunmak olarak

tamimlamistir (AKt., Kara ve Sengigek, 2015).

lgili calismalar incelendiginde yazarlarin yenilik, yeni fikirler, farklilik,
alisilagelmis fikirlerin ve kaliplagsmis tabularin tam karsiti diisiince ve davranislar,
orijinallik, benzesmezlik konularinda birliktelik sagladigi ve yapilabilecek tanimin
bunlari da kapsayacak sekilde olmasi gerektigi sOylenebilir. Kisaca, 6zgiin ve
yenilik¢i buluglar ortaya koyma ve problemleri bu yenilik¢i buluslar ile ¢ézme

becerisi olarak tanimlanabilir.

Yaraticilik ile yaratict diisiime giinliik hayatta aymi kavramlar olarak
anilabiliyor. Yaratici diistinme zihinsel bir siireci ifade ederken, yaraticilik ise zihinsel

slirecin yaninda performans siirecini de icermektedir. Bireylerin yaratici bir sekilde
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diisiinmeleri esnasinda sorun bulma, ¢6ziim yollar1 iiretme, beyin firtinast gibi
becerilerin yaninda risk alma ve merak gibi duygu ve beceriler de devrededir. Bu
bakimdan yaraticilik yaratict diistinmeyi de icerisine alan daha genis kapsamli bir
ifadedir (Baskok, 2012). Yaratict diisiinmeyi daha iyi anlayabilmek i¢in analitik
diisinme kavrami ile olan iliskisi lzerinde durmak yerinde olacaktir. Analitik
diisiinme mantiksal bir kavramdir ve analitik diisiinmenin hedefinde bir sorun ya da
probleme sinirlt sayida bazi ¢oziimler tiretmek vardir. Yaratici diisiinmenin hedefinde
ise olabilecek tiim cevaplar1 diisinmek ve olabildigince yiiksek sayida alternatif

¢oziim yollar1 tiretmek vardir (San, 1979:177).

2.9.3. Elestirel Diisiinme

Elestiri, etimolojik olarak Yunancadan “critic” veya “kritike” kelimelerinden
gelen ve buradan Latince ’ye “criticus” olarak aktarimi yapildiktan sonra diger
dillerde “yargilama sanat1” anlaminda kullanilmaya baslanan bir kavramdir. Insanda
var olan diisiinceyi bir yargilama sanati kalibinda iyilestirme c¢abalarinin ilk kez
Sokrates tarafindan kullanildigi bilinmektedir. Sokrates’in bir seyi iyi veya koti
yanlar1 ile degerlendirme olarak tanimladigi elestirel diisiinmeyi bunun ardindan
gecen zamanlarda tiim diinya bir sorgulama yontemi olarak tanimistir (Sensekerci ve
Bilgin, 2008). Sokrates’in sorgulama teknigi de giinimiizde en iyi bilinen elestirel

diistinme tekniklerinden birisi olarak kabul edilmektedir.

Elestirel diisiinme icin literatiir incelendiginde farkli sekilde bir¢ok tanim
yapildig1 goriilmektedir. Elestirel diislinme 6grenme ortaminda giivenilir ve dogru
bilgiye erisebilmek igin kullanilan diisiinme yollar1 olarak tanimlanmaktadir (Oluk,
2017). Bir baska tanima gore ise bilgi ya da ortaya atilan bir iddianin dogru olup
olmadigin1 kanitlama yolunda kullanilan bir beceri olarak tanimlanmaktadir

(Ozdemir, 2005).

Elestirel diisiinmeye sahip olan bireyler degisme ve gelisime agiktir, buldugu
bilgiyi, bu bilginin giivenilirligini ve kaynagini sorgular. Buldugu bilgiden alakasiz
olan bilgileri ayiklar, kaynaga yonelik ve bilgiye yonelik etkili soru sorma becerisine

sahiptir. Egitim sisteminin amaci sorgulayan, merakli, degisim ve gelisimlere acik
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bireyler yetistirmek olsa da bu konuda problemler yasanmaktadir (Korkmaz ve
digerleri, 2017). Bu problemleri onleyebilmek ve saydigimiz 6zelliklere ve becerilere
sahip bireyler yetistirebilmek yolunda elestirel diistinmenin yeri olduk¢a 6nemlidir.
Elestirel diistinme siirecinde Ogrenciler verilen bir sorun icin gerekli olan
sorgulamalar1 yapar, ¢ozliim yolunda gerekli olan bilgilerin planlamasini yapar,
gerekli olan bilgileri bulur, ¢6ziim yollar1 i¢in olusturdugu algoritmalari test eder ve

elde edilen bulgulardan giivenilir sonuglar elde ederler (Sensekerci ve Bilgin, 2008).

Elestirel diisiinme ile bilgisayarca diisinme becerilerinin ayni olmadigi
sOylenebilir ancak bilgisayarca diisiinme elestirel diisiinmeyi igerisinde barindiran bir

diisiinme bi¢imidir (Korkmaz ve digerleri, 2017).

2.9.4. Isbirlikli Ogrenme

Isbirlikli 6grenmeye dair birgok arastirmacinin degisik tanimlar1 mevcuttur.

Bunlardan bazilar su sekildedir;

Isbirlikli 6grenme sadece bir aragtirma alan1 veya bir kuram degildir. Isbirlikli
ogrenme milyonlarca 6gretmen tarafindan gesitli 6gretim diizeylerinde kullanilan bir
yontemdir. Isbirlikli dgrenme Ogrencilerin bir araya gelerek birbirlerine yardim

ettikleri aktif 6grenme modelidir (Slavin, 1995: 43).

Isbirlikli 6grenme, Ogrencilerin belirlenen ortak bir hedef ugrunda kiigiik
gruplar halinde calisarak ve grup igerisinde birbirlerine yardim ederek O6grenmeyi

gerceklestirme siireci olarak ele alinabilir (A¢ikgoz, 2003).

Cocuklarin belirlenen bir amag¢ ugruna birlikte ¢aligmalart ile saglanan bir
ogrenme tiiriidiir. Ogrencilerin pasif alicilar olmasindan ziyade bilgiyi direkt almak
yerine 6grenme siirecine aktif bir sekilde katildigi bir 6grenme ve dgretme teknigi
sistemidir. Aktif bir sekilde katilma sisteminde 6grenciler hem kisisel agidan hem de
akademik basar1 yoniinden gelismeler kaydetmektedirler (Batdi, 2013). Isbirlikli
ogrenme gruplarinda 6grenciler bagariya ulasabilmek icin belirlenen grup hedeflerini
paylasarak grup cercevesinde bir araya gelirler. Ogrenciler, 5grenme amaglarina diger

grup tiyeleri ulasirlarsa kendilerinin de ulasacaklarini kavrarlar. Bu sebeple 6grenciler
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birbirlerine yardim ederler ve birbirlerinin anlamasina da yardimci olurlar. Tim
Ogrencilerin kazanimi tek basina calisanlardan ¢ok daha yiiksek olacaktir (Sucuoglu,

2003; Sengoren Kaya, 2006; Doymus, Simsek ve Bayrakgeken, 2004).

Isbirlikli 6grenmenin daha iyi uygulanabilmesi icin Mackin (1996)’nin da
belirttigi gibi 6grencilerin smif ¢aligmalarina katilmada istekli olmas1 ve ¢evresinde
olan biteni sorgulayan 6grenciler olmasi 6nemlidir (Akt., Sengéren Kaya, 2006).
Isbirligine dayali 6grenmede 6gretmenin gdrevi masasina oturup grup calismalarini
izlemekten ziyade gruplar arasinda dolasarak gruplari izlemek ve olusabilecek
sorulara ve sorunlara aninda doniitler vermektir. Bu sekilde 6grencilerin gorevlerini
yapmasini saglamalidir. Etkin bir igbirlikli grup calismasi i¢in geri bildirim verilmesi,
grup igerisinde ortak karar ve tlim grup iiyelerinin katiliminin saglanmasi énemlidir
(Oluk, 2017). Bu yontem sayesinde 6grencilerin {ist diizey 6grenmeler ve becerileri
gerceklestirmesi ve arkadaglarina bilgi aktarmalar1 beklenmektedir (Doymus, Simsek
ve Bayrakceken, 2004). Isbirlikli 6grenme yonteminin 6grenme ydntemleri arasinda
tercih edilme nedenleri arasinda bilgilerin paylasilabilmesi ve akademik olarak da
katki saglamasinin 6nemli yeri vardir. (Korkmaz, 2012). ISTE (2015) ise bilgisayarca
diisiinme becerilerinin altinda isbirlikli 6grenmeye yer vermis ve birbirleri ile isbirligi
icerisinde treten yeni nesiller olugturmanin bilgisayarca diisiinme becerileri ve

bilgisayarca diisiinme kavrami igerisinde dnemli bir konu oldugu belirtilmistir.

2.9.5. Problem C6zme

Problem tanimini1 giinlik hayatta sik¢a kullansak da alan yazim
inceledigimizde arastirmacilarin genel bir tanim iizerinde uzlagamadig1 ve alan yazina
farkli sekilde tanimlar kattiklar1 goriillmektedir (Taylan, 1990). Problem asil itibartyla
Latince bir kavramdir. Latince de problem olarak gecen kelimenin Arapgadaki
karsilig1 1se mesele olarak kullanilmistir. Giiniimiiz Tiirk¢esi’nde ise problem yerine
kokii sor olan sorun kelimesi kullanilmaktadir. Sorun kelimesi Tiirk Dil Kurumu’na
gore “disiiniiliip, ¢oziilmeye, konusulup bir sonuca baglanmaya degeri ya da
gerekliligi olan durum” olarak tanimlamistir. Egitim literatliriinde ise sorun

kavraminin yerine problem kavrami kullanilmaktadir.
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Problem belirlenen hedefe ulasilmasini giiglestiren fizyolojik, sosyolojik,
psikolojik, ekonomik, gercek veya hayali olabilen hedefe ulasilmasii kisitlayan,
zorlastiran, engelleyen giigliiklerdir. Bir yerde problem var diyebilmemiz, problemin
varligindan s6z edebilmemiz icin karsimiza ¢ikan engel ya da giigliigiin kisiye
rahatsizlik vermesi veya kisinin zihninde karigikliga neden olmasi gerekmektedir
(Duman, 2009). Genel itibariyla problem kavrami istesinden gelinmesi gereken

glicliik veya zorluk olarak tanimlanabilir (Tiirk¢apar, 2009).

Problem elimizde var olan ¢o6ziim yelpazesindeki yollar ile ¢oziime
kavusmayan durum olarak tanimlanirken, ¢oziim farkli fikirler veya bizleri ¢oziime
gotlirecek mantikli ve uygulanabilir bir yola karar vermektir. Problem elimizde var
olan ¢6zilim yelpazesindeki bizi ¢oziime kavusturmayan yontemlerin de 6tesinde daha
farkli ve orijinal ¢6zliim yollar1 tiretebilmek ve kullanabilmek olarak tanimlanmaktadir
(Korkut, 2002). Yapilan arastirmalar sonucunda problem ¢dzme becerisi yiiksek olan
bireylerin sosyal ve toplumsal alanda daha uyumlu ve giinliik yasantida daha barili
olduklar goriilmektedir (Tetik ve Acikgoz, 2013).

Bilgisayarca diisiinme becerilerinin problem c¢6zme becerisi ile iliskili
olduguna dair yapilmis birgok arastirma bulunmaktadir (Yadav, Hong, Stephenson,
2016; Barr ve Stephenson, 2011). ISTE (2015) ise bilgisayarca diisiinme becerilerinin
altinda problem ¢6zme becerisine yer vermistir (Akt., Oluk, 2017). Wing (2008)
yaptig1 arastirmaya gore bilgisayarca diisiinme birgok alan i¢in uygulanabilir problem
cozme becerisi olarak ifade edilmektedir. Yani bilgisayarca diisiinmenin problem
¢ozme siirecindeki izledigi basamaklarin problem ¢6zme siireci ile benzerlik

gosterdigi soylenebilir.

2.9.6. iletisim Becerileri

Tletisim sdzciigii latincede “ortak” anlamina gelen “communis” kokiinden
tiiretilmis bir kelime olup “communication” kelimesinin dilimizdeki karsilig1 olarak
kullanilmaktadir.  “Communication”  kelimesi  koken itibariyle  ortaklik,

toplumsallasmis olmak veya birliktelik gibi anlamlari ifade etmektedir.

82



Literatiirde iletisim kavraminin birgok degisik sekilde tanimi bulunmaktadir.
Bir tanima gore iletisim, “bir yerden ¢ikan bilginin, kars1 tarafa ulasmasi, onda bir etki
yaratmast ve bunun geri donmesi siireci olarak ifade edilmistir. Bir diger tanima gore
ise, “bilginin, sembol, isaret, davranis veya mimikler seklinde bir taraftan diger tarafa
aktarilmasidir” seklindedir (Budak, 2005). Hemen fark edebilece§imiz gibi bu iki
tanim arasindaki fark birisinde gonderenden c¢ikan bilginin tekrar gonderene geri
donmesi siireci var ancak diger tanimda ise sadece gonderenden aliciya bir bilgi

aktarimi var. Bu da iletisim siirecinde degisik tanimlarla ifade edilmektedir.

Kisiler kendilerini ifade edebilmek, istedikleri degisimleri saglayabilmek ve
etkili bir sekilde iletisim kurabilmek i¢in iletisim becerilerine ihtiya¢ duyarlar (Gokge
ve Atanur Bagkan, 2012). Yani gerek is icab1 gerekse giinliikk yasantimiz igerisinde
hayatimiza devam edebilmek igin iletisim becerilerine sahip olmak gerekir. Bu
durumda etkili iletisim becerilerine sahip bireylerin mesleki, toplumsal ve sosyal

yasantisi daha gii¢lii oldugu genellemesi yapilabilir (Korkut, 2002).

2.10. Tlgili Literatiir Cahsmalar1

Arastirma kapsaminda incelenen alan yazinda arastirma konusu ile ilgili
yapilan ¢aligmalar STEM egitimine yonelik yapilmis yurt ici ve yurt dis1 ¢aligmalar,
bilimsel silire¢ becerilerine yonelik yapilmis yurt i¢i ve yurt dis1 ¢alismalar ve
bilgisayarca diisiinme becerilerine yonelik yapilmis yurt i¢i ve yurt disi ¢alismalar

olmak iizere ayr1 boliimler halinde ele alinmistir.

2.10.1. STEM Egitimine Yonelik Yapilan Calismalar

Alan yazin incelemesi sonucunda STEM egitimine yonelik olarak yapilan yurt
ici ve yurt dis1 ¢calismalar kronolojik olarak ele alinmistir. STEM egitimine yonelik
yapilan yurt i¢i ve yurt dis1 ¢calismalar su sekildedir.

Hill (2002) tarafindan hazirlanan doktora tez caligmasinda entegre fen
bilimleri ve matematik programinin 6. smif 6grencilerinin matematik basarist ve

tutumlarina etkisini incelemek amaglanmistir. Calismaya 6. Sinifta 6grenim goren 349
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ogrenci katilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére geleneksel program ile egitim alan
Ogrencilerin puanlar1 entegre fen bilimleri ve matematik programi ile egitim alan

ogrencilerin puanlarina oranla daha diisiik ¢ikmaistir.

Kog¢ Senol (2012)’nin yapmis oldugu calismada robotik destekli fen ve
teknoloji laboratuar uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, fen ve
teknoloji dersine yonelik motivasyonlar1 iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma 7.
simifa devam eden 40 6grenci ile gergeklestirilmis olup arastirma sonuclarina gore
kontrol grubu ile deney grubu Ogrencilerinin fen bilimleri dersine yonelik
motivasyonlar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde anlamli bir fark oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Olivarez (2012) yapmis oldugu doktora tezi ¢alismasinda STEM egitiminin
ortaokul biinyesinde 6grenim gormekte olan 8. smif Ggrencilerinin akademik
basarilarina etkisini belirlemek istemistir. Olivarez (2012), ¢alismasini 8. sinifta
Ogrenim gormekte olan 176 6grenci lizerinde uygulamistir. 176 6grencinin 73 tanesi
deney grubu ve geriye kalan 103 06grenci ise kontrol grubunu olusturmustur.
Arastirma sonucunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda fen, matematik ve
okuma basarilar1 arasinda deney grubu lehine gergeklesen anlamli bir farkin oldugu

tespit edilmistir.

Bozkurt (2014) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinin amaci fen bilgisi
ogretmenligi  boliimii lisans programimda yer alan Fen Ogretim laboratuar
Uygulamalar1 I dersinin miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitiilmesi
stirecinin fen bilimleri 6gretim programina uygunlugunun o6gretmen adaylariin
doniitleri dogrultusunda belirlenmesi, s6z konusu siirecin 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerilerine etkisinin belirlenmesidir. 3.
siifta 6grenim goren 36 dgretmen adayi ile gergeklestirilen bu arastirmanin sonucuna
gore Ogretmen adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerinin miihendislik

tasarim temelli fen egitimi ile gelistigi tespit edilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) tarafindan yapilan ¢alismada arastirmacilar
STEM etkinliklerinin 5. smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen
bilimleri dersine karsi olan tutumlarina etkilerini aragtirmiglardir. Calisma bir proje
kapsaminda yiiriitilmistlir. Arastirmanin ¢alisma gurubunu tabakali 6rnekleme

yonteminin orantili ayirma teknigi kullanilarak rastgele secilen 25 ogrenci
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olusturmustur. Veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim
ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum” 6l¢egi kullanilmistir. Arastirma
sonucuna gore STEM etkinliklerinin 5. siif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirdigi ve tutumlarini da olumlu yonde degistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Yildirim ve Altun (2015) tarafindan yapilan calismada ise STEM egitimi ve
miihendislik uygulamalarinin fen bilgisi laboratuar dersindeki etkilerini incelemek
amagclanmistir. Arastirma Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 3. smnifinda 6grenim
gormekte olan 83 Ogretmen adayi ilizerinde yapilmistir. 83 Ogretmen adaymin bir
kismi deney grubuna ve diger kalan kismi da kontrol grubuna yansiz atama ile
atanmustir. Arastirma sonucunda STEM egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin

ogrencilerin basarilarini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017b) tarafindan yapilan c¢alismada ise STEM
Etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel siireg becerilerine etkisi
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu toplamda 50 Ogretmen aday1
olusturmustur. Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini dlgebilmek icin Enger
ve Yager (1988) tarafindan gelistirilen ve Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley (2007)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlamasi yapilan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda ise deney ve kontrol gruplarinin Bilimsel Siire¢ Becerileri testi
basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Pekbay (2017) tarafindan hazirlanan doktora tez c¢alismasinda FeTeMM
etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin giinliikk yasama dayali olan problem ¢dzme
becerilerine ve FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine etkisi arastirilmistir. Bunun
haricinde o6grencilerin FeTeMM ile ilgili ve FeTeMM etkinlikleri ile ilgili ve
uygulama siireci ile alakali goriisleri de aragtirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
7. Smif Bilim Uygulamalar1 se¢meli dersi kapsaminda 6grenim goren toplam 71
ortaokul 6grencisi olusturmustur. 71 ortaokul 6grencisinin 35’1 deney grubu ve geriye
kalan 36’s1 ise kontrol grubudur. Arastirma sonucunda, FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin gilindelik yasama dayali olan problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi
sonucuna ulasilmistir. Bunun haricinde 6grencilerin FeTeMM’e yonelik olan

ilgilerinde de olumlu yonde bir gelisim olmustur.
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Alic1 (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinda probleme
dayali STEM egitiminin Ogrencilerin tutumlarina, kariyer algilarima ve meslek
ilgilerine etkisini incelemek amaglanmistir. Arastirmanin calisma grubunu devlet
ortaokulunda 6grenim goren 22 ogrenci olusturmaktadir. Calisma tek grup ile
gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gére STEM disiplinlerine kars1 tutumlari,

STEM alanlar1 meslek ilgileri ve STEM kariyer algilar1 anlamli bir sekilde artmastir.

Ciftci (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez c¢alismasinda STEM
yaklagimina dayali rehber Ogretim materyalleri olusturularak bu etkinliklerin ve
materyallerin 7. smif Ogrencilerinin STEM  disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik diizeylerine
etkisini incelemek amaglanmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 7. Smifta 6grenim
gormekte olan 56 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma sonuglarina gore 7.
sinif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarinda ve bilimsel
yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun
haricinde ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini, STEM mesleklerine
yonelik goriiglerini ve  STEM meslekleri hakkinda bilgi ve becerilerini de

gelistirmistir.

Doganay (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez c¢alismasinda
probleme dayali STEM etkinlikleriyle gerceklestirilen bilim fuarlarinin ilkdgretim 7.
siif ogrencilerinin akademik basarilarina ve fen bilimleri dersi tutumlarina olan
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmaya toplamda 40 7. siif 6grencisi
katilmigtir. Arastirma sonucuna gore STEM egitimi ile tasarlanmis etkinlikler ile
egitim alan ogrencilerin fen bilimleri dersine karsi olan tutumlari ve akademik
basarilarinin kontrol grubu 6grencilerine gore anlaml diizeyde farklilik gosterdigi ve

bu farkliligin da deney grubu lehine oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Duygu (2018) tarafindan yapilmis olan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ortaminda gergeklestirilecek olan FeTeMM
egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM farkindaliklarina etkisi
aragtirilmak istenmistir. Calisma grubu Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde okuyan
ve Genel Fizik Laboratuvari III dersini almis olan 39 Ogrenciden olusmaktadir.
Arastirma sonucunda simiilasyon tabanli sorgulayic1 Ogrenme ortaminda

gergeklestirilecek FeTeMM  egitimi, Ogrencilerin  bilimsel siire¢ becerilerinin
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gelismesinde ve FeTeMM farkindalik durumlar {izerinde olumlu etkiye sahip

olmustur. Yapilan nitel aragtirmalar sonucu da, olusan sonucu destekler niteliktedir.

Gazibeyoglu (2018) yapmis oldugu yliksek lisans tezi ¢calismasinda ortaokul 7.
sinif kuvvet ve hareket tinitesinde STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarina ve fen bilimleri dersine karsi olan tutumlarina etkisini arastirmistir.
Toplamda 52 6grenci ile gergeklestirilen bu ¢alismada 26 deney ve 26 kontrol grubu
Ogrencisi bulunmaktadir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalar1 destekli islenen
deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilar1 ve fen bilimleri dersine karsi olan
tutumlari ile kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilar1 ve fen bilimleri dersine
kars1 olan tutumlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit

edilmistir.

Karci (2018) tarafindan yiiksek lisans tez calismasi olarak hazirlanan “STEM
etkinliklerine dayali senaryo tabanli 6grenme yaklasimmnin (STOY) ogrencilerin
akademik basarilar, meslek secimleri ve motivasyonlart {iizerine etkisinin
incelenmesi” i1simli ¢alismada ortaokul 5. smif 6grencilerinin fen bilimleri dersi
“Yagsamimizin Vazge¢ilmezi: Elektrik” adli tinitesinin STEM etkinlikleri ile destekli
Senaryo tabanli Ogrenme Yaklagimi ile gergeklestirilmesinin dgrencilerin akademik
basarilarina, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik mesleklerine yonelik ilgilerine
ve fen 6grenmelerine yonelik motivasyonlarina etkisini incelemek amaci ile toplamda
50 ogrenci ile yapilmistir. Calisma sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda
akademik basar1 yoniinden anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Ancak fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik mesleklerini segmeye yonelik ilgileri ve fen bilimleri dersi

ogrenmeye yonelik motivasyonlari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Nagag (2018) tarafindan yiiksek lisans tezi ¢calismasinda 6. sinif 6grencilerinin
fen bilimleri dersi madde ve 1s1 linitesinin 6gretiminde fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik egitiminin 6grencilerin akademik basarilar1 ve problem ¢dzme berilerine
etkisini incelemek amaclanmistir. Arastirma kapsaminda veri toplama araci olarak
Madde ve Is1 Basar1 Testi (MIBT) ve Problem C6zme envanteri uygulanmistir. Sonug
olarak FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina ve problem
¢ozme becerilerine anlamli diizeyde farklilik olusturmadigi sonucuna ulagilmstir.
FeTeMM egitimine iligkin aliman goriislere gore FeTeMM egitiminin derse karsi

ilgiyi artirdig1, dersin daha eglenceli gectigi sonuglarina ulasilmistir.
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Ocal (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez c¢alismasinda STEM
yaklagimina dayanan Erken STEM Egitimi Programinin 60 — 66 ay cocuklarinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. 15 deney ve 11
kontrol grubu olmak {izere toplamda 26 6grenci ile gerceklestirilen bu calismada
sonug olarak Erken STEM Egitimi Programi’nin okul 6ncesi ¢ocuklarin bilimsel siire¢
becerilerini olumlu yonde etkiledigi ve bu etkinin de kalict oldugu sonucuna

varilmistir.

Yasak (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez ¢alismasinda FeTeMM
uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina ve
tutumlarina olan etkisini incelemek amacglanmistir. Aragtirmaya 8. Siifta 6grenim
gormekte olan 46 Ogrenci katilmistir. Arastirma sonucuna gore FeTeMM
uygulamalari ile islenen fen bilimleri konularinda 6grencilerin akademik basarilarinin
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmstir. Bir diger arastirma amact olan tutumda ise

ogrencilerin derse olan tutumlarini artirdigi sonucuna ulasilmaistir.

2.10.2. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Yapilan Calismalar

Alan yazin incelemesi sonucunda bilimsel siire¢ becerilerine yonelik olarak
yapilan yurt i¢i Ve yurt dis1 ¢aligmalar kronolojik olarak ele alinmigtir. Bilimsel siireg

becerilerine yonelik yapilan yurt i¢i ve yurt dis1 ¢aligsmalar su sekildedir.

Ulusal alan yazinda STEM egitimi ve bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili
calismalar bu béliimden 6nce yer alan “STEM Egitimi Ile Ilgili Yapilmis Calismalar”
boéliimde yer almaktadir. Bunlarin disinda yer alan diger caligmalar kronolijik olarak

su sekildedir;

Tatar (2006) tarafindan hazirlanan doktora tezi ¢alismasinda ortaokul 7. sinif
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilar1 ve fen bilgisi dersine
yonelik tutumlarimi  gelistirmede arastirma ve sorgulamaya dayali Ogrenme
yonteminin etkililigi arastirilmistir. Arastirmaya deney grubunda 52 ve kontrol
grubunda 52 olmak iizere toplamda 104 6grenci katilim saglamistir. Arastirmadan

elde edilen sonuglara gore deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine
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gore bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilar1 ve fen bilimleri dersine yonelik

tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir.

Pakyiirek Karadz (2008) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde
ilkdgretim fen ve teknoloji dersi 6. sinifta yer alan kuvvet ve hareket {initesinin
probleme dayali 6grenme yaklasimi ile Ogretiminin Ogrencilerin bilimsel stireg
becerileri, akademik basarilar1 ve tutumlarina etkisi arastirilmistir. Toplamda 41
Ogrenci ile ylriitiilen bu ¢alismada deney grubunda 20 ve kontrol grubunda ise 21
Ogrenci yer almaktadir. Aragtirma sonuglarina gore deney grubu ve kontrol grubu
ogrencileri arasinda akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri yoniinden anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Tutum yoniinden ise anlamli bir farklilik bulgusuna

ulasilmamustir.

Keskinkilig (2010) tarafindan hazirlanan doktora tezi ¢calismasinda ortaokul 7.
siif dgrencilerinin fen ve teknoloji dersinde uygulanan yansitici diisiinmeye dayali
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi
arastirilmistir.  Arastirma sonucunda yansitict diisinmeye dayali etkinliklerin
kullanildig1 deney grubu ogrencilerinin, kontrol grubu &grencilerine gore bilimsel
stire¢ becerileri ve akademik basarilart yoniinden anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Ancak bilimsel siire¢ becerileri ikiye ayrilarak temel bilimsel siire¢ becerileri ve
biitiinlestirilmis siire¢ becerileri olarak incelenmistir. Temel bilimsel siire¢ becerileri
arasindan anlamli bir farklilik tespit edilirken biitiinlestirilmis siire¢ becerileri

arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Ozaydin Ercan (2010) tarafindan hazirlanan doktora tezi calismasinda ortaokul
7. smif 6grencilerinin fen ve teknoloji dersinde SE 6grenme halkasi ve bilimsel siire¢
becerileri dogrultusunda hazirlanan etkinliklerin  6grencilerin  bilimsel siire¢
becerilerine, akademik basarilarina ve derse yonelik tutumlarina etkisi arastirilmistir.
Aragtirma Viicudumuzda Sistemler {initesinde gergeklestirilmis olup arastirma
sonucuna gore deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde, akademik
basarilarinda ve fen ve teknoloji dersine ydnelik tutumlarina anlamli bir farklilik

ortaya ¢ikmustir.

Zeren Ozer (2011) tarafindan hazirlanan doktora tez ¢alismasinda biyoloji
konularin1 proje tabanli 6grenme yontemiyle 6grenmenin akademik basarilarinda,

bilimsel siire¢ becerilerinde etkili olup olmadig1 arastirilmistir. Aragtirmanin ¢alisma
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grubunu Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 2. siif dgrencilerinde
toplam 37 O&gretmen adayr olusturmustur. Arastirma iki kez uygulanmis ve
sonuglarina gore birinci ve ikinci uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplariin
akademik bagarilar1 yoniinden anlamli bir farkin olmadig1 ve proje tabanli 6grenme
yonteminin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde etkili oldugu ve
ozellikle de gozlem, deney yapma, sonug¢ ¢ikarma, sayisal ve uzaysal iligkilendirme,
verileri kaydetme ve yorumlama, tahmin etme, hipotez kurma ve sinama, olgme

becerilerinde gelisimin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Geren ve Dokme (2015) tarafindan yapilan ¢calismanin amaci ortaokul 6. Siif
ogrencilerinin 151k ve ses {initesinde 5E Ogrenme modeline dayali olarak yapilan
etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basarilar1 tizerindeki
etkisini incelemek amaglanmistir. Bu siiregte yararlanilmak tizere SE modeline dayali
rehber etkinlik seri gelistirilmistir. Arastirmaya toplamda 25 deney ve 17 kontrol
grubu 6grencisi olmak iizere toplamda 42 dgrenci katilim saglamistir. Arastirmada
karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére SE 6§renme modeline
uygun hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik

basarilari tizerinde olumlu ve anlamli etkisi olmustur.

Kog¢ Senol ve Biiyiik (2015) tarafindan yapilan ¢alismada robotik destekli fen
ve teknoloji laboratuar uygulamalar1 yapilmistir. Robotik desteklerinin derste
kullanilmast yoniinden STEM c¢alismasina benzetilebilir. Ancak caligma igerisinde
STEM ile ilgili bilgi verilmemistir. Calismanin amaci ilk6gretim 7. smuf
ogrencilerinin fen bilimleri dersi Kuvvet ve Hareket {initesinde robotik destekli
yapilan deneylerin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve fen bilimleri dersine
yonelik motivasyonlarini incelemek amaclanmistir. Arastirma Kayseri ilinde
toplamda 40 kisi ile yiritilmistir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir.
Arastirma sonucunda robotik destekli fen egitiminin yiriitiilmiis oldugu deney grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve fen ve teknoloji dersine yonelik
motivasyonlart kontrol grubu Ogrencilerine gore anlamli diizeyde farklilik

gostermistir.

Karakus ve Yalgin (2016) tarafindan yapilan meta analiz g¢aligmasinda
argiimantasyon temelli fen 6grenmenin 6grencilerin akademik basarilarina ve bilimsel

stire¢ becerilerine etkisini deneysel yontemler ile ortaya koyan birbirinden bagimsiz
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caligmalarin etki biiyiikliikklerini belirlemek amaglanmistir. 2007 ve 2015 yillar
arasinda yer alan calismalar incelenmistir. Arastirmaya akademik basariya etkiyi
incelemek i¢in 17 ¢alisma (40 karsilastirma) ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi i¢in
15 calisma (19 karsilastirma) meta analiz siirecine dahil edilmistir. Arastirmanin
sonucuna gore argiimantasyon temelli den 6grenmenin akademik basar1 ve bilimsel
siire¢ becerilerine pozitif ve ¢ok genis diizeyde etkiye sahip oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Kaya ve Yilmaz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada agik sorgulamaya dayali
ogrenmenin ilkdgretim 7. siif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ve
akademik basarilarina etkisini aragtirmak amaglanmistir. Arastirmaya 33 deney ve 32
kontrol grubu O6grencisi olmak iizere toplamda 65 6grenci katilm saglamistir.
Arastirma kuvvet ve hareket {linitesinde gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarina
gore akademik bagar1 ve bilimsel siire¢ becerileri anlaminda deney grubu lehine

anlamli farklilik tespit edilmistir.

2.10.3. Bilgisayarca Diisiinme Becerilerine Yonelik Yapilan Calismalar

Alan yazin incelemesi sonucunda bilgisayarca diisiinme becerilerine yonelik
olarak yapilan yurt i¢ci ve yurt dis1 calismalar kronolojik olarak ele alinmustir.
Bilgisayarca diisiinme becerilerine yonelik yapilan yurt i¢i ve yurt dis1 ¢alismalar su

sekildedir.

Czerkawski ve Lyman (2015) yaptiklar1 ¢alismada bilgisayarca diisiinmenin
yliksekogretim kurumlarinda o6grenim goren &grencilerdeki mevcut durumun
incelemesi ve bilgisayarca diistinme becerilerinin STEM disiplinleri disindaki konular
ile olan ilgisini tartismislardir. Calisma sonucunda yiiksekogretimde bilgisayarca

diistinmenin mevcut durumu hakkinda kapsamli bir bakis ortaya konulmustur.

Korkmaz ve digerleri (2015), bir dlgek uyarlama calismasi yapmislardir. Olgek
uyarlama c¢alismasinin yanm1 sira Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme becerileri
diizeylerini belirlemek de amaclar1 arasindadir. Olgek uyarlama calismasini ortaokul

diizeyinde yapmak istemisler ve 7. siif ve 8. smifta 6grenim goren toplamda 241
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kisilik 6grenci grubu ile yapmislardir. Calisma sonucunda 6grencilerin bilgisayarca

diisiinme becerilerinin yiiksek seviyede oldugu sonucuna ulasilmistir.

Korkmaz ve digerleri (2015) calismasinda ise betimsel tarama modeli
kullanilarak 1306 yiiksekogrenimde egitim goren iniversite Ogrencilerinin
bilgisayarca diisiinme becerilerini farkli degiskelere gore incelemek hedeflenmistir.
Arastirmanin sonucuna gore Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme becerileri orta ve
yiiksek seviyelerde ¢ikmistir. Ozellikle teknoloji fakiiltesi ve enstitii dgrencilerinin

bilgisayarca diisiinme becerileri diger 6grencilere gore daha yiiksek seviyededir.

Kalelioglu ve digerleri (2016), yaptiklar1 caligmada bilgisayarca diisiinme
tanimini, kapsamini ve teorik temellerini ortaya koyabilmek i¢in 125 adet calismani
nitel analizini yaparak cesitli sonuclar elde etmeye calismislardir. Elde edilen
caligmalardan bilgisayarca diisiinme igin genel bir gerceve olusturularak alan yazina

katki saglamas1 amaglanmistir.

Levi Weese (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise bilgisayarca diislinme
becerileri STEM egitimi ve STEM disiplinleri ile birlestirilerek STEM egitimin
bilgisayarca diisinmede Ogrencilerin kendilerine yeterligine etkilerini incelemek
amaglanmistir. Swaid (2015) tarafindan yapilan calismada da aymi sekilde STEM
egitimi ve STEM disiplinleri ile bilgisayarca diisiinme becerileri bir arada ele alinarak
bir calisma yapilmistir. Swaid bu ¢alismasinda STEM egitimine bilgisayarca diisiinme
becerilerini getirmek amacindan yola ¢ikarak bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar ve

entegre edilmesi durumunda olusabilecek avantajlardan bahsetmistir.

Sahiner ve Kert (2016) yaptiklar1 ¢calismada 2006 yili ile 2015 yillar1 arasinda
bilgisayarca diisiinme ile ilgili yapilan c¢aligmalarin arastirmasimi yaparak bu
caligmalarin degisen seyrini incelemeyi amaglamistir. Yapilan bu tarama sonucunda
elde edilen analiz bulgularina gore bilgisayarca diistinme kavrami bir¢cok alanda ve
farkli isimler ile ¢alisilmis bir konudur. Son yillarda bilgisayarca diisiinme ile ilgili

yapilan ¢aligmalarda da artig oldugu tespit edilmistir.

Cakir (2017) tarafindan hazirlanan “Ters yiiz smif uygulamalarimin fen
bilimleri 7. sinif 6grencilerinin akademik basari, zihinsel risk alma ve bilgisayarca
diisiinme becerileri lizerine etkisi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda ortaokul 7.

smif Ogrencilerinin fen bilimleri dersinde ters yiiz simif uygulamalarinin 6grenci
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basarisina, hatirlama diizeyine, zihinsel risk alma becerisine ve bilgisayarca diisiinme
becerileri lizerine etkisini arastirmak amag¢lanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 26
deney grubu ve 27 kontrol grubu olmak iizere toplamda 53 6grenci olusturmustur.
Arastirma sonuglarina gore deney grubu ve kontrol grubu 6grencileri arasinda deney
grubu lehine fen bilimleri dersi akademik basarilar1 arasinda istatistiki olarak anlamli
bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Deney grubu 6grencilerinin zihinsel risk alma
becerileri ortalamalar1 daha yiiksek ¢iksa da aralarinda istatistiki olarak anlamli bir
farklilik tespit edilememistir. Bilgisayarca diisiinme becerileri anlaminda ise bir artig

oldugu goriilmekte fakat anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Korkmaz ve digerleri (2017), yaptiklar1 ¢alismada bilgisayarca diisiinme
beceri diizeylerini belirleyebilmek amaci ile iiniversite diizeyi 6grencilerine bir 6lgek
calismast yapmislardir. Likert tipinde hazirlanan 6lgek toplamda 5 faktor ve 29

maddeden olusmaktadir.

Oluk (2017) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez calismasinda dgrencilerin
bilgisayarca diisiinme becerileri ile mantiksal matematiksel zeka O6zalgilart ve
matematik dersi akademik basarilar1 ile iligkisini ortaya koymak amaglanmistir.
Aragtirmaya 4. sinifta 103 6grenci, 6. Sinifta 234 6grenci, 8. sinifta 254 6grenci,10.
siifta 185 o6grenci ve 12. smifta 294 6grenci olmak iizere toplam 1070 6grenci
katilmistir. Aragtirma sonuclarina gore smif seviyeleri arttik¢a bilgisayarca diisiinme
becerilerinde ve mantiksal matematiksel zeka 6zalgi diizeylerinde bir gerileme oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin bilgisayar kullanim siireleri arttikga bilgisayarca
diisinme becerileri ve mantiksal matematiksel zeka 0©zalgi diizeylerinde de bir
gerileme oldugu sonucu tespit edilmistir. Bilgisayarca diistinme becerileri ile
mantiksal matematiksel zeka 6zalg1 diizeyleri arasinda pozitif yonde yiiksek seviyede
bir iliski ve matematik akademik basar1 arasinda da pozitif yonde orta seviyede bir

iliski oldugu tespit edilmistir.

Cakir ve Yaman (2018) tarafindan yapilan calismada ters yiiz sinif modelinin
ogrencilerin fen bilimleri dersindeki basarilar1 ve bilgisayarca diisiinme becerileri
lizerine etkisini incelemek amaclanmistir. Arastirma sonucunda sonuglar deney
grubunun puan ortalamasi kontrol grubuna gore daha fazla ¢ikmistir ancak istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik meydana gelmemistir.
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STEM nispeten geng¢ ve gelismekte olan bir disiplinler kiimesi olmasina
ragmen hesaplama bilimleri, bilgisayarca diisiinme becerileri STEM mesleklerinde
yaygindir. STEM alanlar1 veya disiplinleri Oncelikle daha giiclii bilgisayarlarin
mevcudiyeti, yeni analitiklerin erisilebilirligi, yontemleri farkli detayli hesaplama
modelleri gelistirilmesi sebebiyle deneysel yaklagimlarda bir Ronesans etkisi

olusturmustur (Korkmaz ve digerleri (2017).

Bilgisayarca diistinme becerileri ile ilgili Tiirkiye literatiiriinde fazla kaynak
yer almamaktadir. Tiirkiye alan yazininda yer alan kaynaklardan bir kismi ilgili
caligmalar boliimiinde verilmistir. Yurt dis1 kaynaklarma bakildigt zaman problem
¢ozme becerileri ile bilgisayarca diisinme becerilerinin arastirildigi caligmalara
rastlanmaktadir. Ayrica yurt dis1 kaynaklar arasinda literatiirde son zamanlarda daha
fazla arastirilmisg olan STEM egitimi yaklagimi ve Bilgisayarca Diisiinme Becerileri
ile ilgili hem deneysel olan hem de STEM yaklasiminin Bilgisayarca diisiinme
becerilerine olan etkisinden s6z eden calismalar da mevcuttur. Bunlarin disinda
STEM yaklasiminin katki sundugu veya artirdig1 becerilere Bilgisayarca diislinmenin
de olumlu yonde etkiledigini veya artirdigini belirten ¢alismalar da mevcuttur. Ayrica
yurt dis1 kaynaklarinda bilgisayarca diisiinme becerilerini teoriksel olarak aciklayan,
bilgisayar biliminden itibaren, bilgisayarca diisinmeyi ve ayrmntili olarak da
bilgisayarca diisiinme becerilerini ele alan kaynaklar mevcuttur. Bilgisayarca
diistinmenin ve bilgisayarca diisiinme becerilerinin diginda bilgisayar bilimi ve fen

egitiminde yapilan ¢alismalar da mevcuttur.
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11l. BOLUM

YONTEM

Bu béliimde arastirma modeli, evren ve drneklem, arastirmanin degiskenleri,
veri toplama araglari (akademik basar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri testi,
bilgisayarca diislinme becerileri 6l¢egi), uygulama, verilerin toplanmasi ve analiz

kisimlar1 yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersi kuvvet ve
hareket tinitesinde akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca
diisiinme becerilerine etkisi isimli bu ¢alisma nicel bir ¢alismadir ve bu calisma
kapsaminda deneysel desen kullanilmistir. Deneysel desen, bir arastirmada
degiskenleri 6lgmek ve degiskenler arasindaki neden sonug iligkisini kesfetmeyi
amacladigindan tercih edilmistir (Biliyiikoztiirk, 2011). Bu calismada deney ve kontrol
gruplar1 segkisiz atama yontemi (kura) ile belirlenmistir. Bu nedenle arastirmanin
modeli, 6n test — son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak belirlenmistir.
Deneysel arastirma modeli bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki
etkisinin incelenecegi en iyi yontemdir. On test sonuglarinin toplanmasinin ardindan
katilimcilarin bir kismina bagimsiz degisken belirli bir siire uygulanir ve son testler

sonucunda uygulamanin ne kadar etkili oldugu sonucuna varilir (Balci, 2007).
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Sekil 9. Calismanin Modeli

Deney Deney
Grubu B "1 Grubu
On Testler Son
Testler
Kontrol Kontrol
Grubu Grubu

Arastirmada, ortaokul altinct siif Ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket”
iinitesindeki akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve bilgisayarca
diistinme becerilerine STEM etkinlikleri ile desteklenmis 0gretim programinin etkisi
incelenmistir. STEM etkinliklerinin uygulandigi grup, deney grubu ve 2018 fen
bilimleri dersi ogretim programinin uygulandigi grup ise kontrol grubunu
olusturmustur. Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6ncelikle 6n testler uygulanmis
ve calismanin bitmesinin ardindan ise son test uygulanmistir. Arastirmaya ait

deneysel desen Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Arastirmanin Deneysel Deseni

Grup On Testler Uygulama Son Testler
Akademik Basar1 Testi Akademik Basar1 Testi
STEM
(ABT) o (ABT)
_ ______ Etkinlikleri ile _
Deney Bilimsel Siire¢ Becerileri Bilimsel Siireg
. Desteklenmis .
Grubu Olgegi . Becerileri Olgegi
Ogretim
Bilgisayarca Diisiinme Bilgisayarca Diisiinme
. Programi .
Becerileri Olgegi Becerileri Olgegi
Akademik Basar1 Testi Akademik Basar1 Testi
(ABT) 2018 Fen (ABT)
Kontrol Bilimsel Siire¢ Becerileri ~ Bilimleri Dersi Bilimsel Siireg¢
Grubu Olgegi Ogretim Becerileri Olgegi
Bilgisayarca Diigiinme Programi Bilgisayarca Diigiinme
Becerileri Olgegi Becerileri Olgegi
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Arastirmaya ait akis semasi asagida Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12° de ayrintili

olarak belirtilmistir.

Sekil 10. Arastirma Akis Semasi

STEM Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi Kuvvet ve
Hareket Unitesinde Akademik Basarilari, Bilimsel Siire¢c Becerileri ve
Bilgisayarca Diisiinme Becerilerine Etkisi

Ulusal ve Uluslararas: Ilgili Alan Yazin Taramasi

Ortaokul Altinci Simif Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri
Modiillerinin Gelistirilmesi

Pilot Uygulamanin Gerg¢eklestirilmesi

Ortaokul Altincr Sinif Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri
Modiillerinin Nihai Son Seklinin Verilmesi

On Testin Uygulanmasi
Deney ve Kontrol Grubu Uygulamalari

Son Testin Uygulanmasi
Degerlendirme

Aragtirmaya ait akis semast Sekil 10° da belirtildigi gibidir. Arastirmanin akis

semast igerisinde yer alan ancak daha ayrintili bigimde verilen “Ortaokul Altinci Sinif
Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri Modiillerinin Gelistirilmesi” siireci
Sekil 12°de verilmistir.
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Aragtirmaci tarafindan gergeklestirilen bu calisma, 2018 — 2019 egitim 6gretim
yili gliz doneminde Nigde iline bagli Bor ilgesinde yer alan bir ortaokulda uygun
ornekleme yontemi ile amagh olarak segilen iki sinifta (6 / A Smifi ve 6 / B Sinifi)
bulunan toplamda 45 altinci smif 6grencisi ile gerceklestirilmigtir. Deney grubu sinifi
23 dgrenciden olusan 6 / A sinifi, kontrol grubu sinifi ise 22 6grenciden olusan 6 / B

siifi olarak yansiz rastgele (kura ile) belirlenmistir.

Uygulamasi yapilacak olan akademik basari testi uygulamaya baslanmasinin
oncesinde ortaokul altinct siif kuvvet ve hareket iinitesini alan toplamda 83 yedinci
siif 6grencisine uygulanarak akademik basari testinin madde giivenirligi, madde ayirt
ediciligi, gegerligi ve gilivenirlik degerleri hesaplanarak nihai akademik basar1 testi

elde edilmistir. Elde edilen nihai akademik basari testi ¢alismada kullanilmastir.

Uygulama dersleri baglamasinin 6ncesinde deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilere akademik basar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve bilgisayarca
diistinme becerileri 6lgegi On test olarak uygulanmistir. Ortaokul altinct sinif Fen
bilimleri dersi kuvvet ve hareket iinitesi 4 hafta siire ile deney grubunda yer alan
ogrencilere STEM etkinlikleri kullanilarak, kontrol grubunda yer alan 6grencilere ise
2018 Fen Bilimleri dersi &gretim programinda yer alan sekli ile uygulanmigtir.
Calisma sirasinda deney ve kontrol gruplarinda dersler ayni egitim 6gretim programi
ve esit zaman kullanilarak ayni O6gretmen tarafindan yiiriitiilmustiir. Uygulama
oncesinde uygulanmis olan 6n test, uygulamanin bitmesinden sonra son test olarak

uygulanarak sonuclar degerlendirilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin katilimcilari, arastirmacinin arastirma problemlerine cevap
bulacagina inanmis oldugu kisileri segcmesine imkan veren amacli Ornekleme ile
belirlenmistir. Bu arastirmanin ¢aligma grubunu 2018 — 2019 egitim 6gretim yil1 giiz
doneminde Nigde ili Bor ilgesinde yer alan bir ortaokulda uygun 6rnekleme yontemi
ile amacli olarak secilen iki ayr1 smifta (6 / A ve 6 / B) bulunan 45 altinct simif

Ogrencisi olusturmustur.
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Arastirma kapsaminda ¢alisma grubuna ait betimsel istatistiki bulgular Tablo 6

ve Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Frekans ve Yiizde Degerleri

Gruplar f %
Deney Grubu 23 51
Kontrol Grubu 22 49
Toplam 45 100

Arastirmanin Orneklem grubunun 23 6grencisi yani %51°lik kismi deney
grubu ve 22 odgrencisi yani %49’luk kismi kontrol grubu olmak iizere toplam 45

ogrenciden meydana gelmektedir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cinsiyet Degiskenine Gore Frekans
ve Yiizde Degerleri

Gruplar Cinsiyet f %
Erkek 11 48

Deney Grubu Kiz 12 52
Toplam 23 100

Erkek 12 55

Kontrol Grubu Kiz 10 45
Toplam 22 100

Erkek 23 51

Toplam Kiz 22 49
Toplam 45 100
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Tablo 7°de yer alan bilgilerde ise arastirmaya katilim saglayan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin cinsiyet faktorii degiskenine gore dagilimlarini gosteren
frekans ve yiizde degerleri verilmistir. Deney grubunun %48’ erkek ve %52’si ise kiz
ogrencilerden olugmaktadir. Kontrol grubunun ise %55’i erkek ve %451 ise kiz
ogrencilerden olusmaktadir. 45 kisilik ¢alisma 6rnekleminin %51°i erkek, %49’u ise

kiz 6grencilerden olugmaktadir.

Tablo 8. Arastirmanin Orneklemi ve Yapilan Calismalar

Gruplar N  On Testler Ogretim Yontemi Son Testler
Akademik Akademik
Basar1 Testi Bagar1 Testi
~ Bilimsel ~ Bilimsel
STEM Egitiminin Tanimlanmasi,
Stirec Siirec
o Tanitilmas1 ve Hazirlanan Etkinlik o
Becerileri Becerileri
. Modiilleri Esliginde 2018 Fen Bilimleri .
Olgegi y ‘ Olgegi
Deney " Dersi Ogretim Programinin -
23 Bilgisayarca Bilgisayarca
Grubu Uygulanmast
Diistinme Diistinme
Becerileri Becerileri
Olgegi Olgegi
STEM Hazirlanan ‘ STEM
o o Degerlendirme ) o
Etkinlik Etkinlik Rubrikler  Etkinlik
Formlar
Modiileri Modiilleri Modiileri
Akademik Akademik
Basar1 Testi Basar1 Testi
Bilimsel Bilimsel
Siireg Siireg
Kontrol 9 Becerileri 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Becerileri
Grubu Olgegi Programinin Uygulanmasi Olgegi
Bilgisayarca Bilgisayarca
Diistinme Diistinme
Becerileri Becerileri
Olgegi Olgegi
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Tablo 8’de ise aragtirmanin orneklem grubu ve bu gruba ait olarak yapilan

caligmalara yer verilmistir.

3.3. Arastirmanin Degiskenleri

Bu calismada yer alan degiskenler kontrol edilebilirlik durumlarina gore
bagimli, bagimsiz, kontrol edilen ve degismezlik degiskeni olarak dort grupta

incelenebilir.

3.3.1. Bagimsiz Degiskenler

Bu arastirmanin bagimsiz degiskenleri; deney grubunda etkisi incelenen
STEM etkinlikleri ile desteklenmis olan dgretim programi ve kontrol grubunda 2018

fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandig1 6gretim yontemleridir.

3.3.2. Bagimh Degiskenler

Bu aragtirmanin bagimli degiskenleri; akademik basar1 testi ile Olciilen
akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri testi ile Ol¢iilen bilimsel siire¢ becerileri ve

bilgisayarca diisiinme becerileri dlgegi ile 6lgiilen bilgisayarca diistinme becerileridir.

3.3.3. Kontrol Edilen Degiskenler

Bu arastirmanin kontrol edilen degiskenleri; gruplarin bilissel diizeylerinin

birbirlerine yakin olmasi, 6grenme siireci ve okul ortamidir.

3.3.4. Degismezlik Degiskeni

Bu arastirmanin degismezlik degiskeni uygulamay1 yapan kisi (arastirmaci)

dir.
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3.4. Veri Toplama Araclar

Aragtirma nicel bir aragtirma oldugu i¢in aragtirma kapsaminda nicel veri
araglar1 kullanilmistir. Aragtirma kapsaminda kullanilan nicel veri araglar1 “Akademik
Bagar1 Testi®, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi”, “Bilgisayarca Diisiinme Becerileri
Olgegi” ve “STEM Etkinlik Modiilleri” dir. Veri toplama araglari ve calisma

esnasinda uygulama zamanlar1 Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Calismada Kullanilan Veri Toplama Ara¢lar

Veri Toplama Araglar Calismada Uygulanmasi
Akademik Basari Testi On Test — Son Test
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi On Test — Son Test
Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi On Test — Son Test
STEM Etkinlik Modiilleri Her Etkinlik Sonunda

Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araclar1 Tablo 9°da gosterildigi

sekilde etkinlik sonlarinda ve 6n test son test olarak kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan nicel veri toplama araglar1 olan fen bilimleri dersi
akademik basar testi, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerilerine

ait 6zellikler bu boliimde ac¢iklanmastir.

3.4.1. Akademik Basar1 Testi

Arastirma kapsaminda hazirlanan akademik basar1 testi ¢coktan se¢meli 25
sorudan olusmaktadir. Bu test dgrencilerin altinci sinif fen bilimleri dersi kuvvet ve
hareket iinitesindeki kavramlar ve kazanimlar hakkinda bilgi diizeylerini belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Akademik basar1 testinin hazirlanmasi asamasinda genel

itibariyla su adimlar izlenmistir (Turgut ve Baykul, 2012);
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Sekil 11. Akademik Basar: Testinin Hazirlanma Asamalart

“Kuvvet ve Hareket” iinitesinde yer alan kazamimlar ve bu kazanimlarin
igerisinde yer alan kavramlar ayrintili sekilde incelenmistir.

Kuvvet ve Hareket iinitesinde yer alan biitiin kavramlara ait 40 tane g¢oktan
segmeli Soru olusturulmustur.

Coktan se¢meli sorulardan olusan akademik basar1 testinin gegerlik Ve
glivenirligi i¢in 83 6grenci ile uygulama yapilmustir.

Akademik basar1 testini kapsam gecerliligini belirlemek amaciyla uzman
goriisiine basvurulmustur.

Microsoft Word ve ITEMAN isimli program yardimiyla akademik basari
testinin giivenirligi ve yap1 gegerliligi hesaplanmistir.

Kuwvvet ve Hareket iinitesi i¢in hazirlanan 40 soru igerisinde yapilan analizler
sonucunda en iyi ¢alisan 25 soru belirlenmistir.

Akademik basar1 testinin 25 soruluk son hali belirlenmis ve belirtke tablosu
olusturulmustur.

Gegerlilik ve gilivenirlik ¢alismalar i¢in, 83 6grenciye yapilan akademik basari
testinin pilot uygulamasina iligkin elde edilen veriler Tablo 10°da yer almaktadir. Bu
tabloda yer alan veriler, her sorunun madde giicliik (Pj) ve madde ayirt edicilik

indeksi (rjx) degerlerini gostermektedir.

103



Tablo 10. Akademik Basar: Testi Pilot Uygulamasinda Elde Edilen Pjve rix Degerleri

Madde Madde Ayirt Madde Madde Ayirt
Soru o Soru o
No Giicliik . Edicilik No Giicliik . Edicilik
Degeri (Pj) Indeksi (rjx) Degeri (P;) Indeksi (rjx)
1 280 414 21 146 252
2 451 391 22 695 515
3 244 139 23 134 327
4 134 111 24 195 275
5 280 409 25 232 .055
6 280 142 26 305 302
7 280 390 27 439 505
8 183 302 28 524 470
9 183 394 29 183 079
10 146 163 30 512 582
11 610 484 31 232 234
12 671 542 32 110 291
13 159 .056 33 354 .069
14 829 424 34 573 ATT
15 659 447 35 159 143
16 829 424 36 293 364
17 256 249 37 659 513
18 317 409 38 549 A79
19 646 521 39 244 .070
20 354 346 40 305 247

Tablo 10°da akademik basar1 testinin 40 soruluk pilot uygulamasinda ortaya
cikan madde giigliik degerleri (P;) ve madde ayiricilik degerleri (rjx) belirtilmistir.
Belirlenen bir testte bir soruyu dogru cevaplayan kisilerin tiim cevaplayan kisilerin
sayisina orani madde giigliik degerini (Pj) verir. Madde giicliik degeri (P;) O ile 1
arasinda deger alir. Madde giigliik degeri (Pj) sifira yaklastik¢a soru zorlasirken bire
yaklastik¢a soru kolaylasir. Bu nedenle; madde giigliik degerinin (P;j) ne ¢ok diisiik ne
de ¢ok yiiksek bir degerde olmasi istenir. .50 degeri veya yakinlarinda olsun ki

ortalama giicliikte bir soru olarak kabul edilebilsin (Ozgelik, 2010).
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Madde aymricilik degeri (rjx) ise bir sorunun iginde bulundugu test ile
arasindaki iliskiye ortaya koyan degerdir. Bir maddeni ayirt edicilik degeri dlgiilmek
istenen davranisin cevaplayicilarda ne derece bulunup bulunmadigini ifade eder. Bu
deger kullanilarak 6lgiilmek istenen davranisa sahip olanlar ile olmayanlar birbirinden
ayrilmis olur. Madde ayricilik degeri (rjx) -1 ile +1 arasinda deger alir. Madde
ayricilik degerinin (rjx) biiylimesi yani 1’e yaklasmasi kullanilan maddenin yiiksek
puan alan bireylerle diisiik puan alan bireyleri ayirt edebildigini gosterir (Cayct,

2013).

Madde ayricilik degeri (rjx) .40 ve .40°dan daha biiyiik olan sorular, ayirt
etme giicii yiiksek olan sorular olarak ifade edilir. .20 - .39 arasinda ayiricilik degerine
(rjx) sahip olan sorularin ayirt etme giicii orta diizey, ayirt etme indeksi .19 ve daha
kiigiik olan sorularin ise ayirt etme giicli ise diislik olarak kabul edilir. Bir testte yer
alan sorularin giivenirligi, gecerligi ile ayirt etme giicii arasinda giiclii bir iliski vardir.
Yiiksek ayirt etme giicline sahip sorularin varligi testin giivenirligine olumlu etkide

bulunur (Tekin, 2009).

Verilen bilgiler géz oniine alinarak, Tablo 10°da madde giigliik degerleri (P;)
ve madde ayiricilik degerleri (tjx) ifade edilen 40 sorudan 15 tanesi g¢ikarilarak soru
sayist 25’e distirilmiistiir. Testten c¢ikarilan sorular tabloda koyu renk ile
belirtilmistir. Bunun yani sira basar1 testine dahil edilecek sorularin madde giicliik
degerlerinin (P;) .40 ile .60 arasinda yani .50 civarlarinda olmasina dikkat edilmistir.
Madde ayiricilik degerinin de (rjx) .40 ve daha yiiksek degerlerde olmasina 6zen
gosterilmistir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise bir sorunun
testten c¢ikarilacagi veya teste dahil edilecegi kararinin, sorunun madde giigliik degeri
(P)) ve madde aymricilik degerinin  (rj) birlikte degerlendirilmesi ile
gerceklestirilecegidir. Akademik basari testinin pilot uygulamasindan elde edilen ve
testin ilk halinin geneline ait olan toplam katilim, soru sayisi, aritmetik ortalama,

standart sapma, giicliik, ayiricilik ve giivenirlik degerleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Akademik Basar: Testinin Pilot Calisma Madde Analiz Sonuclar

Soru X S Giiclik Aymeihk Giivenirlik
Sayisi
Toplam 83 40 1464 5,80 37 33 79
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Tablo 11° de belirtildigi gibi 40 soru kullanilarak yapilan pilot ¢alisma
sonucuna gore; ¢oktan secmeli olarak uygulanan akademik basari testinin giivenirlik
degeri .79, toplam ayiricilik degeri (1jx) .33 ve toplam giiglikk degeri (P;) .37 olarak
hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar ve yapilan analizler dogrultusunda madde
gliclik degerleri (P;) ve madde ayricilik degerleri (rjx) uygun olmayan 15 soru
elenerek testten c¢ikartilmistir. Geriye kalan 25 soruluk akademik basari testinin
ayiricilik ve giivenirlik degerleri yeniden hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan degerler tablo

12° de ayrintili sekilde verilmistir.

Tablo 12. Akademik Basari Testinin Uygulama Calismast Madde Analiz Sonug¢lar

soru X S Giicliik Ayricihk  Giivenirlik
Sayisi
Toplam 83 25 11,59 4,96 49 49 .87

Tablo 12° de belirtildigi sekilde, yapilan son analizler sonucunda ortaya ¢ikan
akademik basari testinin giivenirligi .87, ayiricihigr .49 ve giiglik degeri .49 olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak Kuvvet ve Hareket initesinde 6. sinif ¢grencilerinin
akademik bagarilarin1 6lgebilmek amaciyla olusturulan testin giivenirligi .87 iken
toplam ayiriciligi .49 ve toplam giicliik degeri .49 olarak bulunmustur. Basta 40 soru
olan ve sonrasinda 15 tanesi ¢ikartilarak 25 soruya diisiiriilen akademik bagar1 testine

son hali verilmistir.

Akademik basari testinin olusturuldugu 6. Smif Kuvvet ve Hareket iinitesine
ait Milli Egitimi Bakanlig1 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer alan

kazanimlar asagida verilmistir.

Kuvvet ve Hareket Unitesi Kazanimlar

Uygulama Fiziksel Olaylar konu alaninda yer alan Kuvvet ve Hareket
tinitesinde gerceklestirilmistir. 2018 Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
kazanimlar géz oniinde bulundurulmustur. Unite programda yer alan 7 iinitenin

t¢iinciistidiir. Toplamda 5 kazanimi vardir ve tnite i¢in ongoriilen siire 14 ders saati
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yani ortalama 4 hafta siirmektedir. Unitenin kazanimlar1 ayrintil sekilde asagidaki
Tablo 13’te verilmistir (MEB, 2018).

Tablo 13. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kazanimlar: ve Ilgili Soru Numaralar:

Unite Adi Kuvvet ve Hareket Konu Alan1 Adi Fiziksel Olaylar
Kazamm 14 Ders Saati
5 Siire
Sayisi Yiizde 9,7
Kazanim ilgili Soru
Kazanim g
Numarasi Numarasi

F.6.3.1  Bileske Kuvvet (8 Ders Saati)

F6311 Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu 6, 8, 10, 12, 15, 18,
™ ve blyiikliiglinii gizerek gosterir. 19

Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek

gozlemler.

F.6.3.1.2 3,59, 16, 20, 23

Ayni dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi tizerinde durulur.

Dogrultular: farkli kuvvetlerin bileskesine girilmez.

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
F.6.3.1.3 cisimlerin hareket durumlarini gozlemleyerek 2,4

karsilagtirir.

F.6.3.2  Sabit Siiratli Hareket (6 Ders Saati)

Sirati tanimlar ve birimini ifade eder.

a. Stirat birimleri olarak metre/saniye (m/sn.) ve kilometre/saat

F6321 (km/sa.) dikkate alinir. 1,7,11, 22,
b. Yer degistirme ve hiz kavramlarina girilmez. 25
c. Matematiksel bagintilara girilmez.
d. Birim doniistiirme yaptirilmaz.
Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik iizerinde 13, 14, 17,
F.6.3.2.2 _
gosterir. 21, 24

Tablo 13 incelendiginde 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda 6.
simif Kuvvet ve Hareket iinitesine ait toplam 5 kazanim yer almakta ve bazi

kazanimlara ait sinirlamalar yer almaktadir.
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Kazanim Numaralari ve Soru Eslestirmeleri

Aragtirmada 6grencilerin akademik basarilarin1 6lgebilmek amaciyla ¢oktan
segmeli test yontemi kullanilmistir. Coktan se¢meli testler fazla soru sorabilme
imkanindan dolayi, sinavlarda kapsam gegerliginin yiiksek olmasi avantajini saglar.
Ogrencilerin verdikleri dogru ya da yanlis cevaplarin hemen belirlenebilmesi ve
Ogretmenin kolay puanlama yapabilmesi durumlar1 da ¢oktan se¢meli testlerin diger
avantajlarindandir. Akademik basar1 testinin kullanildigi Kuvvet ve Hareket
iinitesinde yer alan kazanimlarin ve sorulara gore dagilimlarimin da bu noktada

verilmesi uygun bulunmustur.

Pilot uygulama neticesinde elde edilen akademik bagar1 testinin nihai
uygulama haline sorularin ve ilgili kazanimlarinin yer aldig: tablo st boliimde Tablo

13’te verilmistir.

3.4.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi

Veri toplama araci olarak kullamlan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi”

Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur (2012) tarafindan gelistirilen 6l¢ektir.

Oncelikle yazarlar temel becerilerden 12 ve iist diizey becerilerden 22 olmak
lizere toplamda 34 maddelik bir 6lcek hazirlamislar ve i¢ gecerlilik saglamak
amaciyla uzman goriiglerine basvurmuslardir. Goriisler sonrasinda anlasilmasinda
problem olan 6 madde Olgekten ¢ikarilmistir. Boylece geriye 28 maddeden olusan
olgek kalmistir. 28 maddeden olusan 6lgegin giivenirlik katsayis1 (KR — 20) .83 olarak
hesaplanmustir. Olgegin ortalama giicliik degeri ise .55 olarak hesaplanmustir. Olgekte
yer alan bir sorunun madde ayirt edicilik indeksinin .20’nin altinda oldugu goriilerek
bu madde oOlgekten ¢ikarilmistir ve geriye 27 madde kalmistir ve dlgege nihai son
verilmisgtir. Bir maddenin 6lgekten ¢ikarilmasi ile 27 sorudan olusan nihai Slgegin
giivenirlik katsayist (KR — 20) .84 ve ortalama giigliik degeri ise .54 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 14. Bilimsel Siire¢ Becerilerindeki Sorularin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore
Temsil Edilme Diizeyleri

Bilimsel Siire¢ Becerilerinin

Alt Boyutlan

Bilimsel Siirec Becerileri Soru Numaralari

Gozlem yapma 1,2
Siniflama yapma 3,4
Temel Beceriler Uzay / Zaman iliskilerini 14, 27
kullanma
Tahmin yapma 7
Cikarim yapma 56
Problemi belirleme 16, 22
Hipotez kurma 10, 11, 17, 23
Ust Diizey Beceriler Degiskenleri belirleme ve 1819, 20, 24. 25
kontrol etme
Deney yapma 8,12,13, 15,21
Verileri yorumlama 9, 26

Olgekte temel becerilerden (gdzlem yapma, smiflama yapma, uzay / zaman
iliskilerini kullanma, tahmin yapma, ¢ikarim yapma, problemi belirleme) toplamda 9
soru ve Ust diizey becerilerden (hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve kontrol
etme, deney yapma, verileri yorumlama) toplamda 18 soru yer almaktadir. Olgekte
gbzlem yapma becerisinden 2 soru, smiflama yapma becerisinden 2 soru, uzay /
zaman iligkilerini kullanma becerisinden 2 soru, tahmin yapma becerisinden 1 soru,
cikarim yapma becerisinden 2 soru, problemi belirleme becerisinden 2 soru, hipotez
kurma becerisinden 4 soru, degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerisinden 5
soru, deney yapma becerisinden 5 soru ve verileri yorumlama becerisinden 2 soru yer

almaktadir.
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3.4.3. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi

Veri toplama araci olarak kullanilan “Bilgisayarca Diisiinme Becerileri
Olgegi” Korkmaz, Cakir ve Ozden (2015) tarafindan gelistirilen dlgektir. Olgegin
orjinali ayni yazarlar tarafindan gelistirilen ve yliksek 6grenimde uygulanan olcektir.
Bu calismanin ortaokul diizeyine uygunlugu, gecerligi ve giivenirligi incelenmistir.
Uyarlama caligmasinda 06lgek 241 ortaokul Ogrencisine uygulanmistir. Yiiksek
ogrenim diizeyi i¢in uygulanan 6l¢ek ortaokul 7 ve 8. sinif dgrencilerine teker teker
okutularak maddeden neler anladiklart sorulmus ve maddeleri anlayabildikleri
sonucuna ulagilmistir. Gerekli analizlerin yapilmasi ile regresyon degerleri ¢ok diisiik

olan yedi madde 6l¢ekten ¢ikarilmistir ve 6lgekte 22 madde kalmistir.

Tablo 15. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olceginin Faktorlerine ve Geneline
1liskin Giivenirlik Madde Analiz Sonuglart

Faktorler Madde Sayis1 Cronbach Alpha
Yaraticihk 4 640
Algortimik Diisiinme 4 762
Isbirlilik 4 811
Elestirel Diisiinme 4 714
Problem Coézme 6 867
Toplam 22 .809

Bilgisayarca diistinme becerileri dlgeginde yaraticilik, algoritmik diisiinme,
isbirlilik, elestirel diisiinme, problem ¢ozme faktorleri olmak {izere toplamda beg
faktor yer almaktadir. Bes faktor ve 22 maddeden olusan 6l¢egin Cronbach Alpha
giivenirlik katsayist .809 olarak hesaplanmistir. Faktorlere iliskin Cronbach Alpha
giivenirlik katsayis1 degerleri ise .640 ile .867 arasinda degerler aldig1 hesaplanmistir.

Faktorlerin ayrintili glivenirlik analizi sonuglar1 Tablo 15°de yer almaktadir.
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3.4.4. STEM Odakh Etkinlik Modiilleri

Deney grubunda yer alan 6grenciler ile STEM odakli etkinliklerin yer aldig
“STEM Etkinlik Modiilleri” ile uygulamalar gerceklestirilmistir. Etkinlik
modiillerinin arastirmaci tarafindan hazirlanmasi asamasinda STEM disiplinlerinin
biitlinlestirilerek  kullanilmasina imkan saglayacak problem durumlarina yer
verilmesine dikkat edilmistir. STEM odakli etkinlik modiillerinin her birinin fikir
olarak ortaya atilmasi asamasindan hangi disiplinlerin etkinlik modiillerine etktegre
edilecegi ve disiplinlere ait hangi kazanimlarin kullanacagi asamalarinda arastirmaci,
danigman, fen bilimleri 6gretmeni ve STEM egitimi konularinda caligmalari olan,
projeler yapmis bir uzman ile birlikte calisilmistir. STEM odakli etkinlik modiilleri
probleme dayali STEM uygulamalarma 5E Ogreti modeli asamalarinin entegresi ile
miihendislik tasarim siirecinin de esas alinmasi ile planlanarak hazirlanmistir.
Probleme dayali etkinlik modiillerinin olusturulmasi ve gelistirilmesinde Bozkurt
Altan (2017b) tarafindan ortaya atilan probleme dayali STEM uygulamalar1 igin
problemin sahip olmasi gereken 6zelliklere ve uygulama siirecine yonelik onerileri de
dikkate alinmistir. Bozkurt Altan (2017b) problem durumlarinda bulunmasi gereken
ozellikler arasinda ger¢cek yasama uygun, Ogrencilerin ge¢mis yasantilart ve On
bilgileri ile iliskili, birden fazla ¢dziim yolu bulunan, STEM disiplinlerinden en az
ikisi ile iligkili ve ikisine ait becerileri gerektiren, isbirligi icerisinde c¢alismay1
destekleyecek ve isbirlikli 6grenmeye katki saglayacak nitelikte olmasi1 gerektigine
dikkat ¢ekmektedir. Bu arastirma kapsaminda hazirlanan probleme dayali STEM
odakli uygulamalarda problemlerin bu yapida olmasina dikkat edilmistir. STEM
odaklr etkinlik modiillerinin iglenecegi ders planlarinin olusturulmasinda 5E 6gretim
modelinin STEM egitimine yonelik olusturulan bes asamasi dikkate alinmistir. Bu
asamalar dikkate alinarak olusturulan ders planlarina bilgi temelli hayat problemi ve
sinirlamalarin da eklenerek kazanimlarin ve ders planinin diger disiplinler ile iligkileri
ortaya konulmustur. Bunlarin disinda STEM odakhi etkinlik modiillerinde
miihendislik tasarim siireci esas alinarak planlamalar yapilmistir. Miihendislik tasarim
problemlerinin birden fazla ¢6ziimii bulunan, ¢esitli sinirlamalar1 ve ¢6ziime ait
kriterleri bulunan, giinliik yasanti ve 0grencilerin yagantilar1 ile uyumlu olmasi gibi
ozelliklere sahip olmalarina 6zen gosterilmistir (Bozkurt Altan 2017a). Bu kapsamda

hazirlanan ders planlar1 ve etkinlik modiilleri STEM egitimi alaninda ¢alisan, etkinlik
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planlamadan uygulamaya ¢ok sayida ¢alismalar1 bulunan 3 uzmana gonderilmistir.
Uzmanlardan ders planlarin1 probleme dayali uygulamalar / 5E 6grenme modeli
asamalar1 / miihendislik tasarim temelli uygulamalar (problemin sahip olmas1 gereken
ozellikler ve uygulama asamalarmin uygunlugu) ve STEM disiplinlerine ait
kazanimlar ile disiplinlerin entegrasyonunu saglama, etkinlik modiillerinin de
probleme dayali / miithendislik tasarim temelli uygulamalarin (problemin sahip olmasi
gereken Ozellikler ve uygulama asamalarinin  uygunlugu) ve disiplinlerin
entegrasyonunu saglama durumlarini dikkate alinarak goriis bildirmeleri istenmistir.
Uzmanlardan gelen goriis ve oneriler incelenerek hem fikir olunan hususlarda gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Kararsiz kalinan durumlar i¢in uzmanlar ile goriisme
saglanarak ortak bir noktada gerekli degisiklikler yapilmis ve ders planlart ile etkinlik
modiillerine son halleri verilmistir. Arasgtirma kapsaminda hazirlanan 7 etkinlik

modiiliiniin i¢erigi asagida ayr bagliklar seklinde sunulmustur.

Esit Kollu Terazi

Probleme dayali STEM uygulamas: olarak gelistirilen bu modiilde
mithendislik tasarim siiregleri de kullanilmistir. Altincit simif 6grencilerinin kuvvet,
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu ve kuvvetin biiylikliigii ile dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri ve bunlarla birlikte bir cisme etki eden birden fazla
kuvvetin cisim tizerindeki etkileri ile ilgili bilgileri 6grenebilecekleri bir problem
durumu / senaryo sunulmustur. Bu problem durumu kapsaminda 6grencilerin kuvvet
konusu ile ilgili aragtirma yaparak bilgi sahibi olmalari, gerekli hesaplamalari yaparak
verilen problem durumunda istenen firiiniin Once ¢izimini ardindan da verilen
malzemeleri kullanarak iirlinii tasarlamalar1 istenir. Olusturulan prototip ¢izimin
ardindan grup ile birlikte ¢izim ve proje degerlendirmesi yaparak olumlu olumsuz
yanlarin1 tartigsmalart istenir. Bu modiil; fen bilimleri, matematik ve miihendislik

disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir. Modiil EK 7° de yer almaktadir.
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Koprii

Probleme dayali STEM uygulamasi olarak gelistirilen bu modiilde
mihendislik tasarim siiregleri de kullanilmistir. Altinc1 stif 6grencilerinin kuvvet,
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu ve kuvvetin biylikliigii ile dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri ve bunlarla birlikte bir cisme etki eden birden fazla
kuvvetin cisim iizerindeki etkileri ile ilgili bilgileri 6grenebilecekleri bir problem
durumu / senaryo sunulmustur. Bu problem durumu kapsaminda 6grencilerin kuvvet
konusu ile ilgili aragtirma yaparak bilgi sahibi olmalari, gerekli hesaplamalari yaparak
verilen problem durumunda istenen {riiniin Once g¢izimini ardindan da verilen
malzemeleri kullanarak iirlini tasarlamalar1 istenir. Olusturulan prototip ¢izimin
ardindan grup ile birlikte ¢izim ve proje degerlendirmesi yaparak olumlu olumsuz
yanlarini tartigsmalar1 istenir. Bu modiil; fen bilimleri, matematik ve miihendislik

disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir. Modiil Ek 7° de yer almaktadir.

Paragiit

Probleme dayali STEM uygulamas: olarak gelistirilen bu modiilde
mithendislik tasarim siiregleri de kullanilmistir. Altinct siif 6grencilerinin kuvvet,
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu, hava direnci, siirtinme kuvveti ve kuvvetin
biiytikliigii ile dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri ve bunlarla birlikte bir
cisme etki eden birden fazla kuvvetin cisim lzerindeki etkileri ile ilgili bilgileri
ogrenebilecekleri bir problem durumu / senaryo sunulmustur. Bu problem durumu
kapsaminda ogrencilerin kuvvet konusu ile ilgili arastirma yaparak bilgi sahibi
olmalari, gerekli hesaplamalar1 yaparak verilen problem durumunda istenen iiriiniin
once ¢izimini ardindan da verilen malzemeleri kullanarak iiriinii tasarlamalari istenir.
Olusturulan prototip ¢izimin ardindan grup ile birlikte ¢izim ve proje degerlendirmesi
yaparak olumlu olumsuz yanlarini tartismalart istenir. Bu modiil; fen bilimleri,
matematik ve mithendislik disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir. Modiil EK 7°

de yer almaktadir.
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Balon Araba

Probleme dayali STEM uygulamasi olarak gelistirilen bu modiilde
mihendislik tasarim siiregleri de kullanilmistir. Altinc1 stif 6grencilerinin kuvvet,
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu ve kuvvetin biylikliigii ile dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri ve bunlarla birlikte bir cisme etki eden birden fazla
kuvvetin cisim iizerindeki etkileri, siirat kavramui, siirat kavraminin tanimi, yol, zaman
kavramlar1 ve bu kavramlarin siirat ile olan iligkileri ve yol, zaman ve siirat
kavramlarmin grafik {izerindeki iliskileri ve grafik iizerinde bu kavramlarin
yorumlanmasi ile ilgili bilgileri 6grenebilecekleri bir problem durumu / senaryo
sunulmustur. Bu problem durumu kapsaminda 6grencilerin kuvvet ve hareket konusu
ile ilgili aragtirma yaparak bilgi sahibi olmalari, gerekli hesaplamalari yaparak verilen
problem durumunda istenen iriiniin 6nce ¢izimini ardindan da verilen malzemeleri
kullanarak iiriinii tasarlamalar istenir. Olusturulan prototip ¢izimin ardindan grup ile
birlikte ¢izim ve proje degerlendirmesi yaparak olumlu olumsuz yanlarini tartismalari
istenir. Olusturulan {riiniin ardindan araglarin belirlenen giizergahta ilerilemesi
sonucu gerekli yol, zaman hesaplamalar1 yapilarak GeoGebra programinda bu
verilerin aktarimi yapilarak uygun grafiklerin olusturulmasi ve bu grafiklerin
yorumlanmasi istenir. Bu modiil; fen bilimleri, teknoloji, matematik ve miihendislik

disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir. Modiil EK 7° de yer almaktadir.

Meyve Araba

Probleme dayali STEM uygulamasi olarak gelistirilen bu modiilde
mithendislik tasarim siirecleri de kullanilmistir. Altinct siif 6grencilerinin kuvvet,
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu ve kuvvetin biylikliigii ile dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri ve bunlarla birlikte bir cisme etki eden birden fazla
kuvvetin cisim iizerindeki etkileri, siirat kavrami, siirat kavraminin tanimi ile ilgili
bilgileri 6grenebilecekleri bir problem durumu / senaryo sunulmustur. Bu problem
durumu kapsaminda 6grencilerin kuvvet ve hareket konusu ile ilgili arastirma yaparak
bilgi sahibi olmalari, gerekli hesaplamalari yaparak verilen problem durumunda
istenen lriiniin Once ¢izimini ardindan da verilen malzemeleri kullanarak {iriini
tasarlamalar1 istenir. Olusturulan prototip ¢izimin ardindan grup ile birlikte ¢izim ve

proje degerlendirmesi yaparak olumlu olumsuz yanlarini tartismalari istenir. Bu
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modiil; fen bilimleri, matematik ve miihendislik disiplinlerinin entegrasyonunu

saglamaktadir. Modiil Ek 7° de yer almaktadir.

Havaraba

Probleme dayali STEM uygulamasi olarak gelistirilen bu modiilde
mihendislik tasarim siiregleri de kullanilmistir. Altinc1 stif 6grencilerinin kuvvet,
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu ve kuvvetin biylikligi ile dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri ve bunlarla birlikte bir cisme etki eden birden fazla
kuvvetin cisim {lizerindeki etkileri, siirat kavrami, siirat kavraminin tanimi, yol, zaman
kavramlart ve bu kavramlarin siirat ile olan iligkileri ve yol, zaman ve siirat
kavramlarmin grafik {izerindeki iliskileri ve grafik iizerinde bu kavramlarin
yorumlanmasi ile ilgili bilgileri &grenebilecekleri bir problem durumu / senaryo
sunulmustur. Bu problem durumu kapsaminda 6grencilerin kuvvet ve hareket konusu
ile ilgili aragtirma yaparak bilgi sahibi olmalari, gerekli hesaplamalari yaparak verilen
problem durumunda istenen {irliniin 6nce ¢izimini ardindan da verilen malzemeleri
kullanarak iirtinii tasarlamalari istenir. Olusturulan prototip ¢izimin ardindan grup ile
birlikte ¢izim ve proje degerlendirmesi yaparak olumlu olumsuz yanlarini tartigmalari
istenir. Olusturulan tiriiniin ardindan araglarin belirlenen giizergahta ilerlemesi sonucu
gerekli yol, zaman hesaplamalar1 yapilarak GeoGebra programinda bu verilerin
aktarimi yapilarak uygun grafiklerin olusturulmasi ve bu grafiklerin yorumlanmasi
istenir. Bu modiil; fen bilimleri, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin

entegrasyonunu saglamaktadir. Modiil Ek 7° de yer almaktadir.

Oyun Tasarlama

Probleme dayali STEM uygulamasi olarak gelistirilen bu modiilde
mithendislik tasarim siirecleri de kullanilmistir. Altinct siif 6grencilerinin kuvvet,
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu ve kuvvetin biyiikligi ile dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetleri ve bunlarla birlikte bir cisme etki eden birden fazla
kuvvetin cisim iizerindeki etkileri, siirat kavrami, siirat kavraminin tanimmi ile ilgili
bilgileri 6grenebilecekleri bir problem durumu / senaryo sunulmustur. Etkinlik

modiiliiniin  kullanilabilmesi i¢in Ogrencilerin  kodlama yaparak bu etkinlik
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kapsaminda kullanilan Scratch programini kullanabilmeleri gerekmektedir (Farkli
kodlama yapilabilecek programlar da uygulanabilir). Bu problem durumu kapsaminda
ogrencilerin kuvvet ve hareket konusu ile ilgili aragtirma yaparak bilgi sahibi
olmalari, gerekli algoritmalart kurarak belirlenen sinirlamalar ¢ergevesinde
hesaplamalar1 yaparak verilen problem durumunda istenen 6zelliklerdeki programi
tasarlamalar1 ve On izlemelerin yapilmasinin ardindan istenen 6zelliklerden programi
olusturmalart istenir. Olusturulan program algoritmasinin ardindan grup ile birlikte
algoritma ve proje degerlendirmesi yaparak olumlu olumsuz yanlarini tartigmalari
istenir.  Bu modiil; fen bilimleri, teknoloji ve matematik disiplinlerinin

entegrasyonunu saglamaktadir. Modiil Ek 7° de yer almaktadir.

Ortaokul Altinct Simif Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri

Modiillerinin Gelistirilmesi siireci Sekil 12°de ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 12. Ortaokul Altinci Sinif Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri
Modiillerinin Gelistirilmesi Siireci

Ortaokul Altinc1 Simif Kuvvet ve Hareket
Unitesi STEM Etkinlikleri Modiillerinin
Geligtirilmesi
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Tablo 16. STEM Etkinlik Modiilleri Disiplin Icerikleri

Disiplinler
Etkinlik Fen Bilimleri Teknoloji Miihendislik Matematik
Modiilleri
Kullanacagi
] malzemelere
Esit Kollu
. Kuvvet karar vererek
Terazi . )
esit kollu terazi
tasarimi
Uzunluk Tespiti
Kuvvet Harcama Tespiti
Koprii Kopri Tasarimi
Denge Kiitle
Hesaplama
Kuvvet Uzunluk Tespiti
Parasiit A Paragiit Tasarimi )
Hava Direnci Geometrik S.
Grafik
Olusturma
Kuvvet ve Kronometre o
Balon Araba Arag olusumu (Analitik)
Stirat GeoGebra o
Grafikleri
Yorumlama
Kullanacagi .
Uzunluk Tespiti
Kuvvet ve meyvelere karar )
Meyve Araba Geometrik
Siirat vererek arag )
Sekiller
tasarimi
Kullanacag:
Kuvvet ve malzemelere
Havaraba
Siirat karar vererek
ara¢ tasarimi
Ug boyutlu
Oyun Kuvvet ve , )
) Scratch sekiller tizerinde
Tasarlama Stirat

islemler

Tablo 16 incelendiginde bu arastirma kapsaminda kullanilacak STEM

egitimine dayali etkinliklerin STEM disiplinleri olan fen bilimleri, teknoloji,

miihendislik ve matematik disiplinleri ile olan iligkileri ve ders kapsaminda
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disiplinlerin kullanildig1 igerikler verilmeye ¢alisilmistir. Bazi etkinliklerde iki

disiplin bazi etkinliklerde ii¢ disiplin ve bazi etkinliklerde de tiim disiplinler

kullanilmigtir.  STEM disiplinlerinin

icerikleri ayrintili sekilde Tablo 17°de

sunulmustur. Tablo 17°de ise STEM etkinliklerinin igerikleri uygulamaya yonelik

detaylar ile ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 17. STEM Etkinliklerinin Igerigi ve Esas Uygulanmasina Yonelik Detaylar

Hafta Konu Etkinlik Siire Icerik
On Testlerin Uygulanmasi
Esit
N, 2 Ders Saati Bir cisme etki eden kuvvetin yoniind,
e 3 Kuvvet Kollu
c . 0O (2 x 40 dk) dogrultusunu ve biyiikliigiini ¢izerek
e 1
qcI_d Terazy gosterir.
- < 2 Ders Saati Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti
%) N
o g Kuvvet Koprii (2 x 40 dK) deneyerek gozlemler.
; X
™ Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
o 2 Ders Saati  cisimlerin hareket durumlarini gozlemleyerek
o % Kuvvet Parasiit (2 x 40 dk) karsilastirir.
. 0O
g —
-‘,_—5 Kuvvet ) Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti
3N : g ve Meyve 2 Ders Saati deneyerek gozlemler.
>
o5 a Siirat Araba (2 x 40 dk) Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
cisimlerin hareket durumlar1 gozlemleyerek
N Kuvvet  Oyun 2 Ders Saati karsilastirir,
O
- 0 ve Tasarla (2 x 40 dk) Siirati tammlar ve birimini ifade eder.
5-:5 Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii,
< & Kuvvet dogrultusunu ve bityiikligiinii ¢izerek
r 4 Balon 2 Ders Saati
o < ve gosterir.
o Siirat Araba (2 x40 dk) Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti
™ deneyerek gozlemler.
Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
. Kuvvet cisimlerin hareket durumlar1 gozlemleyerek
S < .
g 8 2 2 Ders Saati karsilastirir.
N S iirati tanimlar ve birimini ifade eder.
T N ve g (2 x 40 dK) S lar ve b fade ed
~ > Stirat I Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik
-

tizerinde gosterir.

Son Testlerin Uygulanmasi
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Tablo 17 incelendiginde arastirma kapsaminda STEM egitimine dayali
etkinligin uygulandig1 hafta ve ders ile bu etkinligin uygulandig: siire verilmistir.
Bunun yani sira etkinligin hangi fen bilimleri konusu ile ilgili oldugu ve konu igerigi

ile ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 18’de ise deney ve kontrol grubu Ogrencilerine yonelik yapilan
etkinlikler ile ilgili verileri toplanabilmesi i¢in kullanilan veri toplama ara¢larinin

hangi donemde ve ne kadar siirede gergeklestirildigi ile ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 18. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerine Yapilan Etkinlik Siireleri

Haftalar  Grup Etkinlik Siire
£
5 < Akademik Basar1 Testi 50 dk
= >
R
)
4 Akademik Basar1 Testi 40 dk
Uygulama £
ygulama h = Bilimsel Siirec Becerileri Olgegi 30 dk
M =
Oncesi Ek 2
Ders éc) QO Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi 20 dk
- Akademik Bagar1 Testi 40 dk
s e i
O = Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi 30 dk
: z
E o Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi 20 dk
Akademik Basar1 Testi 40 dk
2
Cl= Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi 30 dk
D 2
Uygulama GDCJ 8 Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi 20 dk
Sonrasi
Ek Ders 2 Akademik Basar1 Testi 40 dk
s b
O E Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi 30 dk
s 2
é 9) Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi 20 dk
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3.5. Arastirma Uygulama Siireci

Aragtirmanin uygulama kism1 2018 — 2019 egitim 6gretim yil1 giiz doneminde
Nigde ili Bor ilgesinde yer alan bir ortaokulda uygun 6rnekleme ile amagl olarak
secilen iki smifta (6 / A ve 6 / B) bulunan 45 altinc1 simif 6grencisiyle ytiriitilmistiir.
Deney grubu 23 6grenciden olusan 6 / A, kontrol grubu ise 22 6grenciden olusan 6 / B

siifi olarak rastgele se¢ilmistir.

Veri toplama araclar1 ile uygulama yapilmasi asamasinda her bir uygulama
icin birer ders saati (40 dakika) kullanilmistir. Uygulamanin her asamasi, “kuvvet ve
hareket” konusu kapsaminda dort hafta boyunca arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersi
kuvvet ve hareket iinitesinde akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve
bilgisayarca diistinme becerilerine etkisinin arastirildigi bu c¢alismanin uygulama
siireci; 26.11.2018 tarihinde baslamis ve 21.12.2018 tarihinde sona ermistir.
Uygulama yapilmasinin dncesinde arastirma kapsaminda hazirlanan akademik basari
testinin gecerlilik ve giivenirlik c¢aligmalar1 i¢in 83 Ogrenciye pilot uygulama
yapilmustir. Pilot uygulamanin ardindan gerekli analizler yapilmis ve uygun olmayan
15 soru testten ¢ikarilmistir. Uygulama Oncesinde ve sonrasinda yapilacak nihai
akademik basar1 testi olusturulmustur. Uygulama yapilacak deney ve kontrol
grubunun derslerinin aksatilmamasi i¢in ders disinda bir tarih secilerek akademik
basar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri Olgegi ve bilgisayarca diisinme becerileri
Olceginin On test uygulamasi yapilmistir. Ardindan deney ve kontrol grubunun ders
donemi baslamistir. Uygulamalar 6grencilerin 6grenim gordiikleri siniflarda, gerekli
olan durumlarda fen bilimleri laboratuvar ve bilgisayar laboratuvarinda
gerceklesmistir. Calisma grubunda yer alan deney grubu Pazartesi ve Carsamba
giinleri, kontrol grubu ise Persembe ve Cuma giinleri toplamda 4’er saatlik
uygulamalar olacak sekilde planlanmistir. Ders doneminin bitmesinin ardindan
akademik bagar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri Olgegi ve bilgisayarca diisiinme
becerileri Olgeginin son test uygulamasi deney ve kontrol grubunun derslerinin
aksatilmamasi i¢in ders diginda bir tarih segilerek uygulanmistir. Son test verilerinin
de elde edilmesiyle verilerin analizi, bulgularin olusturulmasi ve arastirmanin
raporlastirilmas1 asamasina gegilmistir. Uygulama siirecine ait ayrintili takvim Tablo

19 ve Tablo 20°de yer almaktadir.
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3.5.1. Kontrol Grubu Uygulama Siireci

Kontrol grubunda verilerin toplanmaya baslamasi derslerin aksatilmamasi i¢in
ders disinda bir tarih segilerek yapilmig ve ardindan uygulama baglamistir.
Uygulamalar 6grencilerin 6grenim gordiikleri siniflarda gerceklestirilmistir. Calisma
grubunda yer alan kontrol grubu o6grencilerinin dersleri okul yonetimi tarafindan
belirlenen ders programi kapsaminda Persembe ve Cuma giinleri toplamda 4’er saatlik
uygulamalar olacak sekilde planlanarak uygulama dénemi sonlandirilmistir. Ders
doneminin bitmesiyle dgrencilerden veriler toplanmis ve gerekli analizler yapilarak

raporlastirilmistir.

Tablo 19. Kontrol Grubu Uygulama Stireci Takvimi

Tarih Etkinlikler Kullanilan Veri Toplama Araglari
Pilot uygulamanin yapilmasi ve
14 Kasim 2018 uygulama verilerinin Akademik Bagari Testi
toplanmas.
On verilerin toplanmasi. Ders Akademik Basar1 Testi

22 Kasim 2018 g2 bir gUBICTh el Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi

On test verilerinin toplanmasi

saglanmistir. Bilgisayarca Diigiinme Becerileri Olcegi

29 Kasim 2018

30 Kasim 2018

6 Aralik 2018

7 Arahk 2018 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program

13 Aralik 2018

14 Aralk 2018

20 Arahk 2018

21 Aralk 2018

Son verilerin toplanmasi. Ders Akademik Basar1 Testi

28 Aralik 2018 disinda bir giin tercih edilerek

On test verilerinin toplanmasi

Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi

saglanmistir. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi

3.5.2. Deney Grubu Uygulama Siireci

Deney grubuna ait ayrintili takvim ise Tablo 20’de yer almaktadir.

121



Tablo 20. Deney Grubu Uygulama Siireci Takvimi

Tarih Etkinlikler Kullanilan Veri Toplama Araglari
Pilot uygulamanin yapilmasi
14 Kasim 2018 ve uygulama verilerinin Akademik Basar1 Testi
toplanmasi.
On verilerin toplanmast. Akademik Basar1 Testi
19 Kasim 2018  Ders diginda bir giin tercih Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi
edilerek 6n test verilerinin Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi
toplanmasi saglanmustir.
STEM Kuvvet ve Hareket Unitesi Etkinlik
26 Kasim 2018 Esit Kollu Terazi
Modiilleri (Esit Kollu Terazi)
STEM Kuvvet ve Hareket Unitesi Etkinlik
28 Kasim 2018 Koprii .
Modiilleri (K&prii)
STEM Kuvvet ve Hareket Unitesi Etkinlik
3 Arahlik 2018 Parasiit )
Modiilleri (Parastit)
STEM Kuvvet ve Hareket Unitesi Etkinlik
S Aralik 2018 Balon Araba .
Modiilleri (Balon Araba)
STEM Kuvvet ve Hareket Unitesi Etkinlik
10 Arahk 2018 Meyve Araba )
Modiilleri (Meyve Araba)
STEM Kuvvet ve Hareket Unitesi Etkinlik
12 Arahk 2018 Havaraba
Modiilleri (Havaraba)
STEM Kuvvet ve Hareket Unitesi Etkinlik
17 Aralk 2018 Oyun Tasarlama ]
Modiilleri (Oyun Tasarlama)
19 Aralik 2018 Genel Tekrar
Son verilerin toplanmasi. Akademik Basar1 Testi
26 Aralik 2018  Ders disinda bir giin tercih Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi

edilerek oOn test verilerinin

toplanmasi saglanmistir.

Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi
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Deney grubunda verilerin toplanmaya baslamasi derslerin aksatilmamasi igin
ders disinda bir tarih secilerek yapilmis ve ardindan uygulama baslamistir.
Uygulamalar 6grencilerin 6grenim gordiikleri siniflarda, gerekli olan durumlarda fen
bilimleri laboratuvari ve bilgisayar laboratuvarinda gergeklesmistir. Calisma grubunda
yer alan deney grubu 6grencilerinin dersleri okul yonetimi tarafindan belirlenen ders
programi kapsaminda Pazartesi ve Carsamba giinleri toplamda 4’er saatlik
uygulamalar olacak sekilde planlanarak uygulama donemi sonlandirilmistir. Ders
doneminin bitmesiyle 6grencilerden veriler toplanmis ve gerekli analizler yapilarak

raporlastirilmistir.

Aragtirma kapsaminda veriler elde edebilmek ve bir sonuca ulagabilmek i¢in
arastirma kapsaminda hazirlanan Akademik Basar1 Testi, Bilimsel Siire¢ Becerileri
Olgegi ve Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi uygulamanim 6ncesinde deney ve
kontrol gruplarina 6n test olarak uygulanmistir. Uygulama baglamasinin 6ncesinde 6n

testlerin uygulanmasinin sonucunda uygulama asamasina ge¢ilmistir.

Kuvvet ve hareket iinitesi dort hafta siire ile deney grubu 6grencilerine 2018
Fen Bilimleri dersi 6gretim programina ek olarak hazirlanan STEM etkinlikleri ile
desteklenmis sekilde islenirken, kontrol grubu 6grencilerine ise 2018 Fen bilimleri
dersi Ogretim programi uygulanarak islenmistir. Bu uygulama asamasinin
yapilmasindan sonra deney ve kontrol gruplarima on testin aynis1 olan Akademik
Basar testi, bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi ve bilgisayarca diislinme becerileri 6lgegi
son test olarak uygulanmigtir. Uygulama siirecindeki tiim asamalar, deney ve kontrol
gruplarina dersin uygulanmasi ve verilerin toplanmasi arastirmaci tarafindan
gergeklestirilmis ve elde edilen veriler bilgisayar ortaminda dncelikle Microsoft Excel
programina ve ardindan da gerekli islemlerin yapilmasindan sonra SPSS 24.0 paket
veri istatistik programina aktarilarak gerekli degerlendirmeler ve analizler yapilmistir.
Analizlerin yapilmasinin ardindan elde edilen bulgular ile arastirmaya ait rapor

yazilmustir.

Bu arastirma, asagida belirtilen siiregler izlenerek ylriitiilmistiir.
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Sekil 13. Arastirma Uygulama Siireci

« STEM egitimi ile ilgili alan yazin incelemesi yapilmistir. \

* Yurt iginde ve yurt disinda STEM egitimi ile ilgili yapilan
¢alismalar inclenmistir.

+ 2018 Fen Bilimleri 6gretim programi kuvvet ve hareket
tinitesi kazanimlarinin incelemesi yapilmistir.

- » Kazanimlara uygun sinif diizeyi belirlenerek 40 sorudan
Uygulama Oncesi olusan akademik basari testi hazirlanmistir.

» Akademik basar1 testi ile ilgili gerekli uzman goriisiine
basvurulmustur. /

+ Akademik basart testi pilot uygulamasi yapilmistir. \

* Pilot uygulama verilerinin madde analizleri yapilmstir.

» Madde analizi verilerine gore nihai akademik basari testi
olusturulmustur.

» Akademik basar1 testi, Bilimsel siire¢ becerileri testi ve
bilgisayarca diisiinme becerileri 6l¢egi 6n test uygulamasi
yapilmustir.

» Dor hafta siireyle deney ve kontrol gruplarinda uygulama

yapilmustir. /

» Akademik basar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri testi%\
bilgisayarca diisiinme becerileri son test uygulamasi
yapilmustir.

* Test ve olgek verileri SPSS 24.0 paket veri analizi programi
ile analiz edilmistir.

 Analizler yorumlanarak elde edilen veriler
raporlagtirilmistir.

» Elde edilen sonuglar alan yazindaki ¢alismalar ile
karsilastirilmistir.

* Gerekli bulgularin elde edilmesi ile nihai arastirma raporu
elde edilmis ve alan yazina onerilerde bulunulmustur.

Uygulama Sonrasi

Arastirma uygulama siirecinin genel itibariyle uygulama Oncesi uygulama

asamas1 ve uygulama sonrasi olarak Sekil 13°te ifade edilmistir.
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3.6. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Verilerin toplanmasi asamasi bir onceki baglik olan “Arastirma Uygulama
Stireci” boliimiinde deney grubu, kontrol grubu ve genel olarak ayr1 ayri ele
alimmigtir. Arastirmada, belirtilen 6lgekler 6n test son test olmak iizere uygulama
oncesi ve sonrasinda kullanilarak iki testten aliman puan farklar1 belirtilen analiz
yontemleri ile analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda hazirlanan akademik basari
testinin gecerlilik ve giivenirlik ¢aligmalart i¢cin pilot calisma gergeklestirilmistir.
Verilerin analizi de her bir veri toplama araci ayri ayri olacak sekilde asagida

aciklanmustir.

3.6.1. Akademik Basar: Testi

Aragtirmada kullanilan ¢oktan se¢meli 25 sorudan olusan akademik basari testi
ogrencilere On test — son test olarak uygulanmistir. Puanlandirma yapilirken her dogru
soru i¢in 1 puan, her yanlis ve bos soru i¢in 0 puan verilmistir. Yanlis cevaplarin
dogru cevaplar1 gotirme durumu goéz oniinde bulundurulmamistir. Ogrencilerin
cevaplar1 toplamda 25 puan iizerinden degerlendirilmeye alinmistir. Akademik basari
testinin On test ve son test verileri yapilan uygulamanin ardindan Excel programina
girilmistir. Girilen veriler SPSS 24.0 programina aktarilmis ve verilerin toplam
puanlar1 hesaplanmistir. Akademik basari testi deney ve kontrol gruplarinda 6n test ve
son test olarak uygulanmis sonuglar t — testi yardimiyla karsilastirilmistir. Yapilan test
sonrast deney ve kontrol gruplarinin testleri arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigina ve gruplarin kendi igerisinde On test ve son testleri arasinda anlamli

farklilik olup olmadigina bakilmistir.

Aragtirma verilerinin analizinde parametrik testlerin kullanilmasi ig¢in
dagilimin normallik gostermesi gereklidir. Eger dagilim normallik gostermiyor ise
paramaetrik testler yerine non — parametrik testler kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2007).
Verilen bu bilgiler dogrultusunda arastirmada elde edilen verilerin normallik gosterip
gostermedigini  belirleyebilmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov normallik testi

kullanilmistir. Normallik testi sonuglarinda (p > .05) anlamlilik diizeyi esas alinmustir.
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Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan akademik basar1 testinin normal

dagilim gosterdigi goriilmiistiir.

3.6.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi

Arastirmada kullanilan c¢oktan se¢meli 27 sorudan olusan bilimsel siireg
becerileri Olgegi Ogrencilere on test — son test olarak uygulanmistir. Puanlandirma
yapilirken her dogru soru i¢in 1 puan, her yanlis ve bos soru i¢in 0 puan verilmistir.
Yanlis cevaplarin dogru cevaplar1 gétiirme durumu goz oniinde bulundurulmamastir.
Ogrencilerin cevaplar1 toplamda 27 puan iizerinden degerlendirilmeye almmustir.
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgeginin 6n test ve son test verileri yapilan uygulamanin
ardindan Excel programina girilmistir. Girilen veriler SPSS 24.0 programina
aktarilmis ve verilerin toplam puanlar1 hesaplanmistir. Bilimsel Siire¢ Becerileri
Olgegi deney ve kontrol gruplarinda 6n test ve son test olarak uygulanmis sonugclar t —
testi yardimiyla karsilastirilmistir. Yapilan test sonrasi deney ve kontrol gruplarinin
testleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina ve gruplarin kendi igerisinde 6n

test ve son testleri arasinda anlamli farklilik olup olmadigina bakilmistir.

Arastirma verilerinin analizinde parametrik testlerin kullanilmasi i¢in
dagilimm normallik gostermesi gereklidir. Eger dagilim normallik gostermiyor ise
paramaetrik testler yerine non — parametrik testler kullanilir (Biiylikoztiirk, 2007).
Verilen bu bilgiler dogrultusunda arastirmada elde edilen verilerin normallik gdsterip
gostermedigini  belirleyebilmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov normallik testi
kullanilmistir. Normallik testi sonuglarinda (p > .05) anlamlilik diizeyi esas alinmistir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak kullanilan bilimsel siire¢ becerileri 6lgeginin

normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
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3.6.3. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi

Aragtirmada kullanilan veri toplama araclarindan Bilgisayarca Diisiinme
Becerileri Olcegi maddelerinin her biri; hicbir zaman (1), nadiren (2), bazen (3),
genellikle (4), her zaman (5) seklinde olgeklendirilmistir. Ogrencilerin besli likert
tipindeki bu 6lgege verdikleri cevaplara karsilik olarak elde edilen puanlar, 6lgegin alt
Olgeklerdeki madde sayilarmin farkliligi nedeniyle [Yaraticilik (4), Algoritmik
Diisiinme (4), Isbirliklilik (4), Elestirel Diisiinme (4), Problem C6zme (6), Toplam
Madde Sayisi (22)] standart bir nitelik gostermemektedir. Bundan dolay: elde edilen
ham puanlari en disiigii 20, en yiiksegi ise 100 puan olacak sekilde standart puanlara
doniistiiriilmesi uygundur. Ciinkii gelistirilen bu 6lgek, dlgcegin uygulandigr gurubun
ozelliklerine bagli olmaksizin standartlastirilabilecek bilgisayarca diistinme puanina
ulagsmayr amaglamaktadir. Ham puanlarin standart puana doniistliriilmesinde

asagidaki formiilden yararlanilabilir.

XHam Puan

x = = X 20
Standart Puan Olgek Madde Say:ist

Faktorlerde elde edilen puanlara karsilik gelen diizeyler su sekilde
ozetlenebilir: 20-51: Dislik Diizey; 52-67: Orta Diizey; 68-100: Yiiksek Diizey. Bu
sekilde hesaplanan veriler iizerinde Ogrencilerin bilgisayarca 6grenme diizeylerini
belirlemeye yonelik frekans, yilizde, aritmetik ortalama, standart sapma, bagimsiz
orneklem t testi ve iliskili orneklemler t testi kullanilmistir. Fark analizlerinde p > .05

anlamlilik diizeyi esas alinmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan veri toplama araglar1 olan akademik basari
testi, bilimsel siire¢ becerileri dlgedi ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6l¢egi, bu
veri toplama araglarinin her birine uygulanan testler ve karsilastirilan gruplar Tablo

21°de gosterilmistir.
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Tablo 21. Veri Toplama Araglar: ve Uygulanan Testler

. Karsilastirilan
Veri Toplama Araclari Uygulanan Testler Gruplar
Madde Analizi
) Kolmogorov-Smirnov
Akademik Basari Testi
On Test — Son Test g} , Deney - Kontrol
Bagimsiz t Testi
Mliskili Orneklemler t
Testi
Kolmogorov-Smirnov
Testi
Bilimsel Siirec Becerileri b Kontrol
. 5 : eney - Kontro
On Test — Son Test Bagimstz t Test
Mliskili Orneklemler t
Testi
Kolmogorov-Smirnov
Bilgisayarca Diisiinme Testi
Becerileri Bagimsiz t Testi Deney - Kontrol
On Test — Son Test Tliskili Orneklemler t
Testi

Genel itibari ile arastirmada kullanilan veri toplama araglari ve verilerin

bilgisayar ortamina girilmesi neticesinde bu verilere uygulanan testler Tablo 21’de

verilmistir.
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IV. BOLUM

BULGULAR ve YORUM

Bu béliimde, deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin analizlerine ve

yorumlarina yer verilmistir.

Parametrik veya parametrik olmayan test gruplarindan hangi grubun
kullanilacagini belirleyebilmek i¢in deney ve kontrol gruplari normallik testine tabi
tutulurlar. Bu arastirmada da deney ve kontrol grubu Ogrencilerinden elde edilen
veriler “Tek Grup Kolmogorov — Smirnov Testi” kullanilarak degerlendirilmis ve elde

edilen sonuclar Tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22. Kolmogorov — Smirnov Testi Sonuglart

Deney Grubu Kontrol Grubu

N X S ZzZ P N X S 'z P

On Akademik Basarn1 23 8.22 215 537 935 22 832 155 .807 .533

Son Akademik
23 17.26 3.36 .675 .752 22 1259 199 .582 .888

Basan

On Bilimsel Siirec
23 14.48 437 .855 .457 22 1396 5.29 .486 .972
Becerileri

Son Bilimsel Siirec
23 18.13 513 .646 .798 22 13.90 4.90 .818 .515
Becerileri

On Bilgisayarca
23 73.78 7.68 597 .868 22 7350 458 .550 .923

Diisiinme Becerileri

Son Bilgisayarca
23 82.78 261 .680 .744 22 8154 256 .696 .717

Diisiinme Becerileri
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Arastirmada yer alan katilimcilarin sorulara verdikleri dogru cevaplarin veya
puanlarinin toplamlari, hipotez testleri i¢in veri olarak kabul edilmistir. Elde edilen bu
verilerin deney ve kontrol gruplarina gore normal bir dagilim sergileyip sergilemedigi
aragtirllmis ve normal dagilim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica deney
grubunda yer alan 6grenci sayisi 23 ve kontrol grubunda yer alan 6grenci sayisi ise
22’dir. Normal dagilim gosterdiklerinden diger arastirma problemlerini test etmek igin

parametrik testler kullanilmistir.

Tablo 22 incelendiginde her iki grup iginde biitiin test puanlarinin normal
dagilim gosterdigi (p > .05) sOylenebilir. On test puanlarmin normal dagilim
gostermesi verilere parametrik testlerin uygulanabilecegi anlamina gelir. Bu
calismada kullanilan parametrik testler, ”Bagimsiz Gruplar T Testi” ve “Iliskili

Orneklemler T Testi”dir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Alt Problem: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” iinitesi akademik basar1 6n test / son test puan

ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Ho Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandig: kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesi akademik basar1 6n test / son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

H; Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesi akademik basar1 6n test / son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Birinci alt problemi ve bu alt probleme bagl olarak kurulan hipotezleri test
edebilmek icin akademik basari testi deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere

On test ve son test olarak uygulanmistir. Akademik basar1 6n test ve son testinden elde
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edilen verilerden deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini
test etmek i¢in bagimsiz gruplar t testi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Verilerin

analizlerine iliskin sonuglar Tablo 23’de verilmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari on test ve son test
puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t testi kullanilarak veriler

analiz edilmistir.

Tablo 23. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basart On Test
ve Son Test Puanlarinin Farklihg I¢in Bagimsiz t Testi Sonuglart

Grup N X S Sd t P
On Deney 23 8.21 2.15
Akademik 43 179 .858*
Basarn Kontrol 22 8.32 1.55
Son Deney 23 17.26 3.36
Akademik 43 5.64 .000*

Basarn Kontrol 22 12.59 1.99

*p >.05 Anlamlilik Diizeyi

Birinci hipotezi test etmek i¢in yapilan bagimsiz gruplar t testi ile elde edilen
sonuglar Tablo 23’de verilmistir. Tabloda yer alan veriler incelendiginde, 6grencilerin
uygulama oncesinde akademik basar1 puan ortalamalari arasinda (Deney grubu X =
8.21, Kontrol grubu X = 8.32) anlamli diizeyde bir farklihk yoktur (t= .179, p > .05).
Uygulama sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin basari puan ortalamalar1 X = 12.59
iken deney grubu ogrencilerinin basar1 puanlari ortalamalart X = 17.26 olarak
hesaplanmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin son test puan
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde bir farklilik tespit edilmistir
(t= 5.64, p <.05). Bu durumda birinci arastirma problemine ait hipotez (Ho Hipotezi:
STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandig deney grubu ogrencileri ile 2018 fen
bilimleri dersi ogretim programimin uygulandigr kontrol grubu d&grencilerinin
“Kuvvet ve Hareket” tinitesi akademik bagar: on test / son test puan ortalamalart

arasinda anlaml bir farkliik yoktur) akademik basar1 6n test puanlart anlaminda
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kabul edilmis olup akademik basar1 son test puanlari anlaminda kabul edilmeyerek
reddedilmistir. Uygulama baglamadan 6nce deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n
test basari puanlari arasinda anlamli diizeyde fark olmamasi, uygulanan 6grenme
yaklagiminin etkililiginin belirlenmesi agisindan amacina uygundur. Arastirmanin bu
bulgusundan hareketle, deney ve kontrol grubu olarak segilen siniflarin hazir

bulunusluk diizeylerinin benzer oldugu sonucuna ulasilabilir.

4.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular

Alt Problem: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” iinitesi bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” tinitesi bilimsel silire¢ becerileri 6n test / son test

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

H; Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” iinitesi bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Ikinci alt problemi ve bu alt probleme bagl olarak kurulan hipotezleri test
edebilmek icin bilimsel siire¢ becerileri dl¢cegi deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilere On test ve son test olarak uygulanmistir. Bilimsel siire¢ becerileri on test
ve son testinden elde edilen verilerden deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini test etmek icin bagimsiz gruplar t testi kullanilarak veriler

analiz edilmistir. Verilerin analizlerine iliskin sonuglar Tablo 24’te verilmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son
test puanlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t testi kullanilarak

veriler analiz edilmistir.
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Tablo 24. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Og“rencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri
On Test ve Son Test Puanlarmin Farkliligi I¢in Bagimsiz t Testi Sonuglart

Grup N X S Sd t P
B.Ic.’r:l‘ | Deney 23 1447 436
! 1mse 43 363 .719*
Siirec
Becerileri Kontrol 22 13.95 5.29
B.fon | Demey 23 1813 513
éileeSge 43 2.819 .007*
Becerileri Kontrol 22 13.90 4.90

*p > .05 Anlamlilik Diizeyi

Ikinci hipotezi test etmek icin yapilan bagimsiz gruplar t testi ile elde edilen
sonuclar Tablo 24’te verilmistir. Tabloda yer alan veriler incelendiginde, 6grencilerin

uygulama oOncesinde bilimsel siire¢ becerileri puan ortalamalar1 arasinda (Deney

grubu X = 14.47, Kontrol grubu X = 13.95) anlamli diizeyde bir farklilik yoktur (t=

363, p > .05). Uygulama sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siireg
becerileri puan ortalamalar1 X = 13.90 iken deney grubu 6grencilerinin bilimsel siireg

becerileri puan ortalamalari X = 18.13 olarak hesaplanmustir. Deney ve kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri puan ortalamalar1 arasinda
deney grubu lehine anlamli diizeyde bir farklilik tespit edilmistir (t= 2.819, p < .05).
Bu durumda ikinci arastirma problemine ait hipotez (Ho Hipotezi: STEM egitimine
dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi
ogretim progranmimin uygulandigr kontrol grubu ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket”
tinitesi bilimsel siire¢ becerileri on test / son test puan ortalamalar: arasinda anlamh
bir farklilik yoktur) bilimsel siire¢ becerileri 6n test puanlar1 anlaminda kabul edilmis
olup bilimsel siire¢ becerileri son test puanlari anlaminda kabul edilmeyerek
reddedilmistir. Uygulama baslamadan once deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri 6n test basari puanlari arasinda anlamli diizeyde fark
olmamasi, uygulanan o6grenme yaklagimmin etkililiginin belirlenmesi agisindan
amacina uygundur. Arastirmanin bu bulgusundan hareketle, deney ve kontrol grubu
olarak secilen smiflarin hazir bulunusluk diizeylerinin benzer oldugu sonucuna

ulagilabilir.
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4.3. Ugiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Alt Problem: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesi bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandig: kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” tinitesi bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

H; Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” iinitesi bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Ugiincii alt problemi ve bu alt probleme bagl olarak kurulan hipotezleri test
edebilmek i¢in bilgisayarca diistinme becerileri 6lcegi deney ve kontrol grubunda yer
alan Ogrencilere On test ve son test olarak uygulanmistir. Bilgisayarca diisiinme
becerileri 6n test ve son testinden elde edilen verilerden deney ve kontrol grubu
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek i¢in bagimsiz gruplar t testi
kullanilarak veriler analiz edilmistir. Verilerin analizlerine iliskin sonuglar Tablo

25°de verilmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test
ve son test puanlari arasindaki iliskiyi belirlemek icin bagimsiz gruplar t testi

kullanilarak veriler analiz edilmistir.
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Tablo 25. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Og“rencile.rinin Bilgisayarca Diistinme
Becerileri On Test ve Son Test Puanlarinmin Farkliligi I¢cin Bagimsiz t Testi Sonuglart

Grup N X S Sd t P
~ On Deney 23 7378  7.68
Bilgisayarca 43 149 800*
Diisiinme ' '

Becerileri Kontrol 22 73.50 458

Son Deney 23 8279 261
Bilgisayarca

Diisiinme
Becerileri Kontrol 22 81.54 2.56

43 1.605 116*

*p > .05 Anlamlilik Diizeyi

Uciincii hipotezi test etmek icin yapilan bagimsiz gruplar t testi ile elde edilen
sonuclar Tablo 25°de verilmistir. Tabloda yer alan veriler incelendiginde, 6grencilerin

uygulama Oncesinde bilgisayarca diisiinme becerileri puan ortalamalar1 arasinda

(Deney grubu X = 73.78, Kontrol grubu X = 73.50) anlamli diizeyde bir farklilik
yoktur (t=.149, p > .05). Uygulama sonrasinda da uygulama 6ncesinde oldugu gibi

bilgisayarca diisiinme becerileri puan ortalamalar1 arasinda (Deney grubu X = 82.79,

Kontrol grubu X = 81.54) anlamli diizeyde bir farklilik yoktur (t= 1.605, p > .05). Bu
durumda tgiincii arastirma problemine ait hipotez (Ho Hipotezi: STEM egitimine
dayali etkinliklerin uygulandigr deney grubu ogrencileri ile 2018 fen bilimleri dersi
ogretim programinin uygulandigi kontrol grubu ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket”
tinitesi bilgisayarca diigiinme becerileri on test / son test puan ortalamalart arasinda
anlamli bir farklhiik yoktur) bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test ve son test
anlaminda kabul edilmistir. Uygulama baslamadan once deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin bilimsel silire¢ becerileri On test basar1 puanlart arasinda anlamli
diizeyde fark olmamasi, uygulanan 6grenme yaklasiminin etkilili§inin belirlenmesi
acisindan amacima uygundur. Arastirmanin bu bulgusundan hareketle, deney ve

kontrol grubu olarak segilen siniflarin hazir bulunusluk diizeylerinin benzer oldugu

sonucuna ulagilabilir.

135



4.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Alt Problem: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test / son test,
bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diistinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
Ogrencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test / son test,
bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

H; Hipotezi: STEM egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test / son test,
bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik vardar.

Dordiincii alt problemi test edebilmek icin akademik basari testi, bilimsel
slire¢ becerileri dlgegi ve bilgisayarca diistinme becerileri 6lgegi deney grubunda yer
alan 6grencilere On test ve son test olarak uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin
on test ve son testinden elde edilen veriler arasinda anlamli bir farklihik olup
olmadigimi test etmek igin iligkili 6rneklemler t testi kullanilarak veriler analiz

edilmistir. Verilerin analizine iliskin sonuglar Tablo 26’da verilmistir.

Deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test akademik basarilari, bilimsel
stire¢ becerileri ve bilgisayarca diistinme becerileri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in

iligkili 6rneklem t testi kullanilarak veriler analiz edilmistir.
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Tablo 26. Deney Grubu O:grenci{_erinin On Test ve Son Test Puanlarinin Farklihig
Icin Iliskili Orneklemler t Testi Sonuclart

N X S sd t P
On
23 8.21 2.15
Akademik Test
22 -28,498  .000*
Basari Son
23 17.26 3.36
Test
On
Bilimsel 23 14.47 4.36
Test
Siire¢ 22 -3,345 .003*
o Son
Becerileri 23 18.13 5.12
Test
. On
Bilgisayarca 23 73.78 7.68
Test
Diisiinme 22 -7,002 .000*
- Son
Becerileri 23 82.79 2.61
Test

*p >.05 Anlamlilik Diizeyi

Dérdiincii hipotezi test etmek i¢in yapilan iliskili 6rneklemler t testi ile elde
edilen sonuglar Tablo 26’da verilmistir. Tabloda yer alan veriler incelendiginde,
deney grubu ogrencilerinin akademik basari anlaminda uygulamanin 6ncesinde 6n
test X = 8.21 ve uygulama sonrasinda son test X = 17.26 ortalama puanlarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Tablo 26’ya baktigimizda bu iki ortalama puan arasinda son
test lehine anlamli diizeyde bir farklilik oldugu sonucunu gérmekteyiz (t= -28,498, p
< .05). Deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri anlaminda uygulamanin
6ncesinde on test X = 14.47 ve uygulama sonrasinda son test X = 18.13 ortalama
puanlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Tablo 26’ya baktigimizda bu iki ortalama
puan arasinda akademik basari1 da oldugu gibi son test lehine anlamli diizeyde bir
farklilik oldugu sonucunu gormekteyiz (t= -3,345, p < .05). Deney grubu
ogrencilerinin bilgisayarca diisiinme becerileri anlaminda uygulamanin 6ncesinde 6n
test X = 73.78 ve uygulama sonrasinda son test X = 82.79 ortalama puanlarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Tablo 26’ya baktigimizda bu iki ortalama puan arasinda

akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerin de oldugu gibi son test lehine anlamli
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diizeyde bir farklilik oldugu sonucunu gormekteyiz (t= -7,002, p < .05). Bu durumda
dordiincii arastirma problemine ait hipotez (Ho Hipotezi: STEM egitimine dayali
etkinliklerin uygulandigi deney grubu égrencilerinin uygulama éncesi ve sonrasinda
akademik basari on test / son test, bilimsel siire¢ becerileri on test / son test ve
bilgisayarca diisiinme becerileri on test / son test puan ortalamalari arasinda anlaml

bir farklilik yoktur.) reddedilerek kabul edilmemistir.

4.5. Besinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Alt Problem: 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test / son test,
bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Ho Hipotezi: 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda akademik basari 6n test / son test,
bilimsel siire¢ becerileri 6n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

H; Hipotezi: 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulandig: kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda akademik basar1 6n test / son test,
bilimsel siire¢ becerileri 0n test / son test ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test /

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Besinci alt problemi test edebilmek icin akademik basar testi, bilimsel siire¢
becerileri 6lgegi ve bilgisayarca diisiinme becerileri 6lgegi kontrol grubunda yer alan
ogrencilere On test ve son test olarak uygulanmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n
test ve son testinden elde edilen veriler arasinda anlaml bir farklilik olup olmadiginm
test etmek icin iliskili Orneklemler t testi kullanilarak veriler analiz edilmistir.

Verilerin analizine iligskin sonuglar Tablo 27°de verilmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test akademik basarilari, bilimsel
stire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerileri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in

iligkili 6rneklem t testi kullanilarak veriler analiz edilmistir.
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Tablo 27. Kontrol Grubu égrencz:_lerinin On Test ve Son Test Puanlarinin Farklihig
Icin Iliskili Orneklemler t Testi Sonuclart

N X S Sd T P
On
22 8,31 1,55
Akademik Test
21 -12,941  .000*
Basari Son
22 12,59 1,99
Test
On
Bilimsel 22 13,95 5,29
Test
Siire¢ 21 .031 .976*
o Son
Becerileri 22 13,90 4,90
Test
_ On
Bilgisayarca 22 73,50 4,57
Test
Diisiinme 21 -6,666 .001*
- Son
Becerileri 22 81,54 2,55
Test

* p > .05 Anlamlilik Diizeyi

Besinci hipotezi test etmek ic¢in yapilan iliskili 6rneklemler t testi ile elde
edilen sonuclar Tablo 27°de verilmistir. Tabloda yer alan veriler incelendiginde,
kontrol grubu &grencilerinin akademik basari anlaminda uygulamanin dncesinde 6n
test X = 8.31 ve uygulama sonrasinda son test X = 12.59 ortalama puanlarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Tablo 27°ye baktigimizda bu iki ortalama puan arasinda son
test lehine anlamli diizeyde bir farklilik oldugu sonucu goriilmektedir (t=-12, 941, p <
.05). Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri anlaminda uygulamanin
6ncesinde 6n test X = 13.95 ve uygulama sonrasinda son test X = 13.90 ortalama
puanlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. On test ve son test arasindaki fark
digerlerinden farkli olarak azalmistir. Bu sebeple Tablo 27°ye baktigimizda bu iki
ortalama puan arasinda anlaml diizeyde bir farklilik olmadig1 sonucunu gérmekteyiz
(t= .031, p > .05). Kontrol grubu o6grencilerinin bilgisayarca diisiinme becerileri

anlaminda uygulamanin dncesinde on test X = 73.50 ve uygulama sonrasinda son test

X = 81.54 ortalama puanlarima sahip olduklar1 gériilmektedir. Tablo 27 incelendiginde

bu iki ortalama puan arasinda akademik basarida oldugu gibi son test lehine anlamli
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diizeyde bir farklilik oldugu sonucu goriilmektedir (t= -6,666, p < .05). Bu durumda
besinci arastirma problemine ait hipotez (Ho Hipotezi: 2018 fen bilimleri dersi
ogretim programinin uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin uygulama éncesi ve
sonrasinda akademik bagar: on test / son test, bilimsel siire¢ becerileri on teSt | son
test ve bilgisayarca diigiinme becerileri 6n test / son test puan ortalamalar: arasinda
anlaml bir farkliik yoktur.) sadece bilimsel siire¢ becerileri anlaminda kabul edilerek
akademik basar1 ve bilgisayarca diistinme becerileri anlaminda reddedilerek kabul

edilmemistir.
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V. BOLUM

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu bolimde ortaokul &grencilerinin fen bilimleri dersi kuvvet ve hareket
iinitesi icin tasarlanan STEM egitimine dayali etkinliklerin 6grencilerin akademik
basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisinin
incelendigi c¢alismanin analizi sonucunda elde edilen bulgular tartisilacaktir.
Akademik bagar1 testi, bilimsel silire¢ berileri ve bilgisayarca diisiinme becerileri
basar1 puanlari ortalamalarina ait bulgulara yer verilecektir. Bu asamadan sonra ulusal
ve uluslararas1 alan yazinda yapilmis diger ¢alismalarin bulgularmin benzerlik ve
farkliliklarina yonelik sonuglar verilecektir. Ulusal alan yazinda STEM etkinliklerinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi calisma az oldugu i¢in bu ¢aligmalarin
yani sira fen egitimi icerisinde STEM egitimi kapsaminda da uygulanan yaklagimlarin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin de incelendigi ¢alismalara yer verilecektir. Ulusal
alan yazinda STEM etkinliklerinin bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisinin
incelendigi bir ¢alisma olmadig1 ve bu ¢alismanin alan yazinda bir ilk olmas1 sebebi
ile bu kisimda da fen egitimi icerisinde bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisi
konulu caligmalara yer verilecek olup fen egitimi igerisinde de calisma sayis1 az
oldugundan ulusal alan yazinda bilgisayarca diisiinme becerileri ile ilgili caligmalar ile
benzerlik ve farkliliklar tartisilacaktir. Ulusal alan yazin disinda yer alan uluslararasi
alan yazinda konular ile ilgili ¢alismalar yer aldig1 6l¢iide bu kisimda verilerek onlarla

da benzerlik ve farkliliklar tartigilacaktir.

Bu bulgulara yonelik sonuglar 6zetlenmis, her alt probleme iliskin bulgulara
yonelik olarak sonuglar ayr1 boliimlerde alt problemlere iliskin sonuglar seklinde ele
alinmistir. Alt Problemlere iliskin sonuglarin alt kisminda o konuyla ilgili yapilmis

ulusal ve uluslararasi alan yazinda yer alan caligmalar ile benzerlik ve farkliliklar
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tartisilmistir. Son olarak uygulamaya, 68retmenlere ve arastirmaya yonelik Onerilere

yer verilmistir.

5.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Arastirmanin birici alt probleminde STEM egitimine dayali etkinliklerin
uygulandigi deney grubu 6grencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin
uygulandigr kontrol grubu Ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” iinitesi akademik
basar1 0n test / son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:

incelenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda deney grubu 6grencilerinin uygulama Oncesinde
akademik basarilari puan ortalamalart X = 8.21 ve kontrol grubu &grencilerinin

uygulama oncesinde akademik basarilari puan ortalamalar ise X = 8.32 olarak

bulunmustur. Deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda akademik basarilari
puan ortalamalart X = 17.26 ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda

akademik basarilar1 puan ortalamalar: ise X = 12.59 olarak bulunmustur. Uygulama
oncesinde elde edilen bu puan ortalamalarina gore deney ve kontrol grubu arasinda
akademik basar1 on test anlaminda anlamli farklilik tespit edilememistir (t=.179, p >
.05). Uygulama sonrasinda elde edilen bu puan ortalamalarina gére deney ve kontrol
grubu arasinda akademik basar1 son test anlaminda deney grubu lehine anlamh

farklilik tespit edilmistir (t= 5.64, p <.05).

Aragtirmada kullanilan akademik basar1 testi 6n test olarak uygulandiginda
gruplar arasinda anlaml fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin, uygulama
oncesinde On bilgilerinin ayni seviyede oldugunu ifade etmektedir. Uygulama
baslamadan 6nce deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test basari puanlari
arasinda anlamli diizeyde fark olmamasi, uygulanan 6grenme yaklasiminin

etkililiginin belirlenmesi agisindan amacina uygundur.

Ogrencilerin son akademik basar1 puanlar incelendiginde STEM egitimine
dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu 6grencileri lehine anlamli bir farklilik

oldugu goriilmistiir. Bu sonuglara gore STEM egitimine dayali etkinlikler ile

142



uygulama yapilan deney grubu Ogrencilerinin mevcut uygulanmakta olan &gretim
programina gore uygulama yapilan kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili

oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bu arastirmanin sonuglari daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarla da benzerlik
gostermektedir. Ulusal alan yazinda Cevik, (2018); Gazibeyoglu (2018); Yildirim ve
Altun (2015); Karct (2018); Doganay (2018); Yasak (2018) tarafindan yapilan
caligmalarin sonuglart STEM egitiminde dayali etkinliklerin 6grencilerin akademik
basar1 konusunda mevcut yapilan arastirmayr destekler nitelikte oldugu

goriilmektedir.

Nagac¢ (2018) tarafindan yapilan g¢alismada ise STEM egitiminde dayali
etkinliklerin deney grubu ogrencilerinin akademik basari puanlari kontrol grubu
ogrencilerine gore yiiksek ¢ikmistir ancak deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda
anlamli diizeyde farklilik tespit edilememistir. Naga¢ (2018) tarafindan yapilan
calisgmanin sonuglart mevcut arastirmayt destekler nitelikte degildir. STEM
egitiminde dayali etkinliklerin 6grencilerin akademik bagarilarina etkisi konulu
arastirma sayist fazla miktarda olmadigt i¢in bu konu ile ilgili STEM etkinlikleri
icerisinde de kullanilarak STEM egitimine entegre edilebilen bazi yaklasimlarin

akademik basariya etkilerin de ¢alisma ¢ergevesinde incelenmistir.

Geren ve Dokme (2015), SE modelinin fen bilimleri dersinde akademik
basariya etkisini arastiran bir calisma yapmistir ve ¢alisma sonuclari mevcut ¢alisma

sonuclarini destekler niteliktedir.

Kaya ve Yilmaz (2016), agik uclu sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin
fen bilimleri dersinde akademik basariya etkisini arastiran bir calisma yapmistir ve

calisma sonuglari mevcut ¢alisma sonuglarini destekler niteliktedir.

Karakus ve Yal¢in (2016), bir meta analiz ¢alismasi yaparak arglimantasyon
temelli fen egitiminin fen bilimleri dersindeki akademik basariya etkilerinin
incelendigi ¢alismalar1 analiz etmistir ve sonug¢ olarak pozitif ve ¢cok genis diizeyde
akademik basariyt deney grubu lehine artiran calismalar oldugunu belirtmistir.
Karakus ve Yal¢in (2016) tarafindan yapilan ¢alisma da mevcut ¢alismay1 destekler
niteliktedir.
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Tatar (2006), arastirma sorgulamaya dayali O68renme yaklagiminin fen
bilimleri dersinde akademik basariya etkisini inceleyen bir ¢alisma yapmistir ve

caligma sonuglart mevcut arastirmayi destekler niteliktedir.

Cevik (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada proje tabanli STEM egitiminin
akademik basartya ve mesleki ilgiye etkisi incelenmistir. Yapilan arastirma
bulgularina gore proje tabanli STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini

deney grubu lehine anlamli sekilde artirdig tespit edilmistir.

5.2. Ikinci Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Arastirmanin ikinci alt probleminde STEM egitimine dayali etkinliklerin
uygulandigi deney grubu 6grencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesi bilimsel siire¢
becerileri 6n test / son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup

olmadig1 incelenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda deney grubu 6grencilerinin uygulama dncesinde
bilimsel siire¢ becerileri puan ortalamalar1 X = 14.47 ve kontrol grubu grencilerinin

uygulama o6ncesinde bilimsel siire¢ becerileri puan ortalamalar: ise X = 13.95 olarak

bulunmustur. Deney grubu o6grencilerinin uygulama sonrasinda bilimsel siire¢
becerileri puan ortalamalart X = 18.13 ve kontrol grubu dgrencilerinin uygulama

sonrasinda bilimsel siire¢ becerileri puan ortalamalar ise X = 13.90 olarak
bulunmustur. Uygulama oncesinde elde edilen bu puan ortalamalarina gére deney ve
kontrol grubu arasinda bilimsel siire¢ becerileri 6n test anlaminda anlamli farklilik
tespit edilememistir (t= .363, p > .05). Uygulama sonrasinda elde edilen bu puan
ortalamalarina gore deney ve kontrol grubu arasinda bilimsel siire¢ becerileri son test

anlaminda deney grubu lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (t= 2.819, p <.05).

Aragtirmada kullanilan bilimsel stire¢ becerileri 6n test olarak uygulandiginda
gruplar arasinda anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin, uygulama
oncesinde ©On bilgilerinin ayni seviyede oldugunu ifade etmektedir. Uygulama

baslamadan 6nce deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin on test basari puanlar
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arasinda anlamli diizeyde fark olmamasi, uygulanan O6grenme yaklagiminin

etkililiginin belirlenmesi agisindan amacina uygundur.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri son test puanlari incelendiginde STEM
egitimine dayali etkinliklerin uygulandigi deney grubu 6grencileri lehine anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gére STEM egitimine dayali etkinlikler ile
uygulama yapilan deney grubu ogrencilerinin mevcut uygulanmakta olan 6gretim
programina gore uygulama yapilan kontrol grubu 6grencilerine gore bilimsel siireg

becerilerine olumlu yonde daha fazla katki yaptig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Arastirma sonuglart STEM egitimi ve STEM egitimi igerisinde yer alan
Ogretim yontemlerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi bazi ¢alismalar
ile benzerlik gostermektedir (Duygu, 2018; Ocal, 2018; Bozkurt, 2014; Gokbayrak ve
Karisan, 2017; Yamak, Bulut ve Diindar; 2014; Ko¢ Senol, 2012; Ko¢ Senol ve
Biiyiik, 2015; Geren ve Dékme, 2015; Kaya ve Yilmaz, 2016; Tatar, 2006; Ozaydin
Ercan 2010; Keskinkilic, 2010; Pakyiirek Karadz, 2008; Zeren Ozer, 2011;
Biiytiktaskapu, 2010).

Duygu (2018) tarafindan yapilmis olan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ortaminda gergeklestirilecek olan FeTeMM
egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM farkindaliklarina etkisi
arastirilmak istenmistir. Calisma grubu Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde okuyan
ve Genel Fizik Laboratuvari III dersini almis olan 39 &grenciden olusmaktadir.
Aragtirma sonucunda simiilasyon tabanli sorgulayict Ogrenme ortaminda
gerceklestirilecek FeTeMM egitimi, Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerinin
gelismesinde ve FeTeMM farkindalik durumlari iizerinde olumlu etkiye sahip

olmustur. Yapilan nitel aragtirmalar sonucu da, olusan sonucu destekler niteliktedir.

Ocal (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez c¢alismasinda STEM
yaklagimina dayanan Erken STEM Egitimi Programimin 60 — 66 ay g¢ocuklarinin
bilimsel silire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. 15 deney ve 11
kontrol grubu olmak {izere toplamda 26 6grenci ile gerceklestirilen bu calismada
sonug olarak Erken STEM Egitimi Programi’nin okul dncesi ¢ocuklarin bilimsel siire¢
becerilerini olumlu yonde etkiledigi ve bu etkinin de kalict oldugu sonucuna

varilmistir.
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Bozkurt (2014) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinin amaci fen bilgisi
ogretmenligi  boliimii lisans programinda yer alan Fen Ogretim Laboratuar
Uygulamalart I dersinin miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile iyiiriitiilmesi
stirecinin fen bilimleri 6gretim programina uygunlugunun o6gretmen adaylarimin
dontitleri dogrultusunda belirlenmesi, s6z konusu siirecin O0gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerilerine etkisinin belirlenmesidir. 3.
siifta 6grenim goren 36 dgretmen adayi ile gergeklestirilen bu aragtirmanin sonucuna
gore Ogretmen adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerinin miihendislik

tasarim temelli fen egitimi ile gelistigi tespit edilmistir.

Yildirim ve Altun (2015) tarafindan yapilan calismada ise STEM egitimi ve
mithendislik uygulamalarinin fen bilgisi laboratuar dersindeki etkilerini incelemek
amacglanmistir. Arastirma Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 3. siifinda &grenim
gormekte olan 83 Ogretmen adayi ilizerinde yapilmistir. 83 Ogretmen adaymnin bir
kismi deney grubuna ve diger kalan kismi da kontrol grubuna yansiz atama ile
atanmustir. Arastirma sonucunda STEM egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin

ogrencilerin basarilarini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) tarafindan yapilan c¢alismada ise STEM
Etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel siireg becerilerine etkisi
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu toplamda 50 Ogretmen adayi
olusturmustur. Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini dlgebilmek icin Enger
ve Yager (1988) tarafindan gelistirilen ve Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley (2007)
tarafindan Tirkgeye uyarlamasi yapilan Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi kullanilmastir.
Arastirma sonucunda ise deney ve kontrol gruplarinin Bilimsel Siire¢ Becerileri testi
basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna

ulasiimstir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada arastirmacilar
STEM etkinliklerinin 5. smf Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen
bilimleri dersine karsi olan tutumlarina etkilerini aragtirmiglardir. Calisma bir proje
kapsaminda yiiritilmistlir. Arastirmanin ¢alisma gurubunu tabakali 6rnekleme
yonteminin orantili aywrma teknigi kullanilarak rastgele secilen 25 ogrenci
olusturmustur. Veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim

ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum” 06l¢egi kullanilmistir. Arastirma
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sonucuna gore STEM etkinliklerinin 5. Sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirdigi ve tutumlarin1 da olumlu yonde degistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Kog¢ Senol (2012)’nin yapmis oldugu calismada robotik destekli fen ve
teknoloji laboratuar uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, fen ve
teknoloji dersine yonelik motivasyonlart {izerine etkisi arastirilmistir. Arastirma 7.
smifa devam eden 40 6grenci ile gergeklestirilmis olup arastirma sonuglarina gore
kontrol grubu ile deney grubu ogrencilerinin fen bilimleri dersine yonelik
motivasyonlar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde anlamli bir fark oldugu

sonucuna ulasilmistir.

5.3. Ugiincii Alt Probleme Yénelik Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin {iglincii alt probleminde STEM egitimine dayali etkinliklerin
uygulandigi deney grubu 6grencileri ile 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin
uygulandig1 kontrol grubu o6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket” tinitesi bilgisayarca
diisiinme becerileri 6n test / son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

olup olmadig1 incelenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde
bilgisayarca diisinme becerileri puan ortalamalari X = 73.78 ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama oncesinde bilgisayarca diisiinme becerileri puan ortalamalar
ise X = 73.50 olarak bulunmustur. Deney grubu dgrencilerinin uygulama sonrasinda
bilgisayarca diisinme becerileri puan ortalamalar1 X = 82.79 ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasinda bilgisayarca diisiinme becerileri puan ortalamalari
ise X = 81.54 olarak bulunmustur. Uygulama oncesinde elde edilen bu puan
ortalamalarina gére deney ve kontrol grubu arasinda bilgisayarca diistinme becerileri
On test anlaminda anlaml farklilik tespit edilememistir (t= .149, p > .05). Uygulama
sonrasinda elde edilen bu puan ortalamalarina gére deney ve kontrol grubu arasinda

anlaml1 diizeyde bir farklilik tespit edilememistir (t= 1.605, p > .05).

Arastirmada kullanilan bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test olarak

uygulandiginda gruplar arasinda anlamli fark olmadigi gorilmistir. Bu durum

147



ogrencilerin, uygulama oOncesinde On bilgilerinin aynmi seviyede oldugunu ifade
etmektedir. Uygulama baglamadan 6nce deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
basart puanlar1 arasinda anlamli diizeyde fark olmamasi, uygulanan Ogrenme

yaklagiminin etkililiginin belirlenmesi agisindan amacina uygundur.

Cakir (2017) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda ters yiiz sinif
uygulamalarinin fen bilimleri dersi 7. smf seviyesinde ogrencilerin akademik
basarilari, zihinsel risk alma becerileri ve bilgisayarca diistinme becerileri iizerindeki
etkisini incelemeye calismistir. Arastirma kapsaminda elde ettigi bulgulara gore
caligma sonrasinda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha
yiiksek seviyede ve ortalamada bilgisayarca diisiinme beceri puan ortalamasina sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak yapilan bagimsiz drneklem t testi sonucuna gore
aralarindaki bu farklilik anlamli diizeyde degildir. Cakir (2017) tarafindan yapilan bu

caligma sonug itibariyla yapilan bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Atmatzidou ve Demetriadis (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada 15 yas ve 18
yas olarak iki grupta belirlenen 6grencilerden kiiciik yas grubunun bilgisayarca
diistinme becerileri puan ortalamalarmin biiyilk yas grubundaki &grencilerin
bilgisayarca diisiinme becerileri puan ortalamalarindan daha yiliksek oldugu yapilan
analizler sonucu tespit edilmistir. Ancak arada olusan bu farkin yapilan istatistiksel

analizler sonucunda anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Gokkus ve Delican (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada simif 6gretmeni
adaylarinin elestirel diisiinme egilimlerini incelemek amag¢lanmistir. Sinif degiskenine
gore elestirel diistinme egilimlerinin dordiincii smnifta okuyan smif Ogretmeni

adaylariin lehine anlamli bir farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Tiimkaya ve iflazoglu (2000) tarafindan yapilan bir calismada smif 6gretmeni
adaylarmin smiflara gore problem ¢6zme becerilerini incelemislerdir. Yaptiklari
calima sonucuna gore sinif seviyeleri arttikca problem ¢ozme becerilerinde bir diisiis
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Siniflarin problem ¢6zme beceri puanlart arasindan

anlamli bir farklilik tespit edilmistir.

Ogrencilerin bilgisayarca diisiinme becerilerinin yiiksek olmas1 bu 6grencilerin
21. yiizy1l 68renci becerilerine sahip olmasi dolayisi ile ve bu yas grubu ¢ocuklarinin

teknolojiyi sevmeleri ve teknolojiye daha yatkin olmalarindan dolay1 olabilir
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(Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015; Giinii¢, Odabas1 ve Kuzu, 2013). Ust béliimlerde
de ifade edildigi gibi bilgisayarca diisiinme becerileri ile ilgili ulusal diizeyde az
caligma yer almaktadir. Ancak yapilan bu ¢alismanin sonuglari bilgisayarca diisiinme
becerileri {izerine yapilan sinirli seviyedeki diger calismalarla da benzer bulgular

icerdigi goriilmektedir (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015).

5.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Arastirmanin dordiincii alt probleminde STEM egitimine dayali etkinliklerin
uygulandigi deney grubu 6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesi akademik basari
On test ve son test, bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son test, bilgisayarca diisiinme
becerileri 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup

olmadig1 incelenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda deney grubu 6grencilerinin akademik basgari

anlaminda uygulamanin 6ncesinde 6n test X = 8.21 ve uygulama sonrasinda son test X
= 17.26 ortalama puanlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bunun disinda deney
grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri anlaminda uygulamanin &ncesinde 6n
test X = 14.47 ve uygulama sonrasinda son test X = 18.13 ortalama puanlarina sahip

olduklar1 goriilmektedir. Ayrica deney grubu oOgrencilerinin bilgisayarca diisiinme
becerileri anlaminda uygulamanmin &ncesinde 6n test X = 73.78 ve uygulama

sonrasinda son test X = 82.79 ortalama puanlarma sahip olduklar1 gériilmektedir. Elde
edilen bu puan ortalamalarina gore deney grubu &grencilerinin 6n test ve son test
akademik basarilar (t=-28,498, p < .05), bilimsel siire¢ becerileri (t= -3,345, p <.05)
ve bilgisayarca diisiinme becerileri (t= -7,002, p < .05) puan ortalamalarinda son test

lehine anlaml1 diizeyde bir farklilik tespit edilmistir.

Deney grubu 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve
bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test ve son test puanlar1 incelende son test lehine
anlaml bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gére STEM egitimine dayali
etkinliklerin uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel

siire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerilerinin uygulama 6ncesinde elde

149



edilen On test ve uygulama sonrasinda elde edilen son test basar1 puan ortalamalari
incelendiginde Kuvvet ve Hareket {initesinin 6gretiminde kullanilan STEM egitimine
dayal1 etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve

bilgisayarca diisiinme becerilerine olumlu bir katk: yaptig1 goriilmektedir.

flgili alan yazinin incelenmesi sonucunda konuyla ilgili yapilmis ¢aligmalarin
sonuglar1 bu arastirma sonucunu destekler niteliktedir (Ocal, 2018; Ozg¢akir Siimen,

2018; Gazibeyoglu 2018).

Ozcakir Siimen (2018) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda matematik
dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin simif Ogretmeni adaylarinin 6grenme
iiriinlerine etkilerini incelemek amaglanmistir. Arastirilmasi yapilan 6grenme iiriinleri
arasinda matematik basarisi, matematiksel problem ¢ézmeye iliskin inan¢ ve STEM
farkindalik diizeyleri yer almaktadir. Arastirma sonuclarina goére deney grubu
Ogrencilerinin matematik basarisi O6n test ve son test basar1t puanlan
karsilastirildiginda basar1 diizeylerinde son test lehine anlamli diizeyde bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara goére STEM egitimi Ogretmen

adaylarinin matematik basarilarini artirmisgtir.

Gazibeyoglu (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda STEM
uygulamalarinin 7. siif 6grencilerinin kuvvet ve enerji iinitesindeki basarilarina ve
den bilimleri dersine kars1 tutumlarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma
sonuglarina gore deney grubu Ogrencilerinin 6n test ve son test basar1 puanlari
karsilastirildiginda basar1 diizeylerinde son test lehine anlamli diizeyde bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére Kuvvet ve Enerji lnitesinin
ogretiminde kullanilan STEM egitimi 6grencilerin akademik basarilarina olumlu

yonde katki saglamstir.

Ocal (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez calismasinda okul dncesi
egitime devam eden 60 — 66 ay cocuklarina yonelik gelistirilen STEM programinin
cocuklarin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemek amaglanmistir. Arastirmada
bilimsel siire¢ becerileri hem biitiin olarak ele alinmig hem de becerileri ayr1 sekilde
ele alinmistir. Arastirma sonuglarina gore deney grubu o6grencilerinin Tahmin,
cikarim, bilimsel iletisim kurma, siiflama, 6lgme ve gozlem becerileri yoniinden
anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu beceriler yoniinden anlamli farklilik

olmasi arastirma sonuclarini destekler niteliktedir. Toplam On test ve son test
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puanlarinin karsilastirilmasi sonucunda ise son test lehine anlamli farklilik oldugu
gorilmiistiir. Toplam beceri puant yonden anlamli farklilik olmasi arastirma
sonuglarint destekler niteliktedir. Bilgisayarca diisiinme becerileri ile ilgili 6n test ve

son test karsilagtirilmasinin yapildigi ¢alisma yer almamaktadir.

5.5. Besinci Alt Problemle Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin beginci alt probleminde 2018 fen bilimleri dersi Ogretim
programinin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin “Kuvvet ve Hareket” iinitesi
akademik basar1 On test ve son test, bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son test,
bilgisayarca diisiinme becerileri 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli

bir farklilik olup olmadig1 incelenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari
anlaminda uygulamanin dncesinde 6n test X = 8.31 ve uygulama sonrasinda son test X
= 12.59 ortalama puanlarina sahip olduklari goériilmektedir. Bunun diginda kontrol
grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri anlaminda uygulamanin dncesinde 6n
test X = 13.95 ve uygulama sonrasinda son test X = 13.90 ortalama puanlarina sahip

olduklar1 goriilmektedir. Ayrica kontrol grubu 6grencilerinin bilgisayarca diisiinme
becerileri anlaminda uygulamanmin oncesinde 6n test X = 73.50 ve uygulama

sonrasinda son test X = 81.54 ortalama puanlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Elde
edilen bu puan ortalamalarina goére kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test
akademik basarilar (t= -12, 941, p < .05) ve bilgisayarca diisiinme becerileri (t= -
6,666, p < .05) puan ortalamalarinda son test lehine anlamli diizeyde bir farklilik
tespit edilmistir. Ancak kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri (t= .031,
p > .05) On test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklilik

tespit edilememistir.

Kontrol grubu &grencilerinin akademik basarilart ve bilgisayarca diisiinme
becerileri 6n test ve son test puanlari incelende son test lehine anlamli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gére 2018 Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin

uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilar1 ve bilgisayarca diisiinme
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becerilerinin uygulama oncesinde elde edilen 6n test ve uygulama sonrasinda elde
edilen son test puan ortalamalar1 incelendiginde Kuvvet ve Hareket iinitesinin
ogretiminde kullanilan 2018 Fen Bilimleri dersi dgretim programinin dgrencilerin
akademik basarilarina ve bilgisayarca diislinme becerilerine katki yaptigi
goriilmektedir. Sonug¢ olarak Ogrenmenin her ortamda gergeklestigi yorumu
yapilabilir. Kontrol grubunda uygulanan mevcut 6gretim programinin da akademik
basariyr olumlu yonde etkiledigi soOylenebilir. Ancak bilimsel silire¢ becerileri
anlaminda On test ve son test puanlari arasindan artisin aksine az miktarda da olsa

diisiis yasanmistir ve anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

llgili alan yazinin incelenmesi sonucunda konuyla ilgili yapilmis calismalarin
sonuglar1 bu arastirma sonucunu destekler niteliktedir (Ocal, 2018; Ozgakir Siimen,

2018; Gazibeyoglu 2018).

Ozgakir Siimen (2018) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda matematik
dersinde uygulanan STEM etkinliklerinin simif O6gretmeni adaylarinin 6grenme
iiriinlerine etkilerini incelemek amaclanmistir. Arastirilmasi yapilan 6grenme iirtinleri
arasinda matematik basarisi, matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inan¢ ve STEM
farkindalik diizeyleri yer almaktadir. Arastirma sonuglarina gore kontrol grubu
Ogrencilerinin matematik basaris1 6n test ve son test basar1 puanlar
karsilagtirildiginda basar1 diizeylerinde son test lehine anlamli diizeyde bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore normal o6gretim programi

ogretmen adaylarinin matematik basarilarini artirmistir.

Gazibeyoglu (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda STEM
uygulamalariin 7. smif 6grencilerinin kuvvet ve enerji iinitesindeki basarilarina ve
fen bilimleri dersine karsi tutumlarina etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Arastirma
sonuglarina gore kontrol grubu Ogrencilerinin On test ve son test basari puanlari
karsilastirildiginda bagar1 diizeylerinde son test lehine anlamli diizeyde bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara goére normal Ogretim programi

ogrencilerin akademik basarilarina olumlu yonde katki saglamistir.

Ocal (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez calismasinda okul oncesi
egitime devam eden 60 — 66 ay cocuklarina yonelik gelistirilen STEM programinin
cocuklarin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemek amaglanmistir. Arastirmada

bilimsel siire¢ becerileri hem biitiin olarak ele alinmis hem de becerileri ayr1 sekilde

152



ele alinmistir. Arastirma sonuglarina gore kontrol grubu 6grencilerinin siniflama
becerisi, 6lgme becerisi, gozlem becerisi yoniinden anlamli farklilik olmadig1 tespit
edilmistir. Bu beceriler yoniinden anlamli farklilik olmamasi aragtirma sonuglarini
destekler niteliktedir. Tahmin, ¢ikarim, bilimsel iletisim kurma becerileri yoniinden
anlaml farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu beceriler yoniinden anlamli farklilik
olmas1 aragtirma sonuglarini destekler nitelikte degildir. Toplam 6n test ve son test
puanlarinin karsilastirilmasi sonucunda ise son test lehine anlamli farklilik oldugu
goriilmistiir. Toplam beceri puani yonden anlamli farklilik olmasi arastirma
sonuclarint destekler nitelikte degildir. Bilgisayarca diisiinme becerileri ile ilgili 6n

test ve son test karsilastirilmasinin yapildigi calisma yer almamaktadir.

5.6. Oneriler

Bu boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgu ve sonuglara dayali olarak

gelistirilen Onerilere yer verilmistir.

STEM egitiminin disiplinleri biitiinciil bir sekilde ele alarak olusturulan
etkinlikler fen bilimleri dersinde Ogrencilerin 6grenmis olduklar1 bilgileri giinliik
hayata transfer etmelerine imkéan saglayarak bilgi kavramini 6grenciler icin ihtiyag
haline getirmektedir. Bu dogrultuda 6grencilerin fen bilimleri 6grenimlerini anlamh
hale getirmek i¢in formal egitim uygulamalarinda STEM egitimine dayali olarak
gelistirilen disiplinler aras1 egitime daha fazla yer vermeleri ihtiyact gidermeye

yonelik daha uygun olacaktir.

STEM egitimi kapsaminda gelistirilen uygulamalar ve etkinlikler esnasinda
ogrencilerin ¢6ziim {lretmeleri gereken problem durumlarinda O6grenciler gerekli
bilimsel arastirmalar1 g6z ardi1 ederek dogrudan problemin ¢oziimiine, gelistirecekleri
modele odaklanabilmektedirler. Bu dogrultuda 6gretmenler, belirtilen sistematik yap1

icersinde ¢6ziime ulagsmalar1 konusunda kararli davranmalar1 daha uygun olacaktir.

Uygulamalar esnasinda 6grenciler genellikle gruplar halinde ¢aligmaktadirlar.
Ogretmenler olusturacaklar1 dgrenci gruplarmi olumlu baglihiga sahip isbirlikli

gruplar olmasi1 yoniinde ve gruplarda isbirligi igerisinde hareket etme bilincinin
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farkina vardirilmasi anlaminda gerekli tedbirleri almalar1 kolaylik saglayacatir ve

daha yerinde bir uygulama olacaktir.

STEM egitimi uygulama asamalar igerisinde yer alan "en uygun ¢oziimiin
belirlenmesi" ve "prototip yapimi ve test etme" asamalarinin farkli giinlere sarkan
farkli oturumlarda devam etmesinden ziyade tek oturumluk uygulamalar seklinde
yiiriitiilmesi daha uygundur. Ogretmenlerin ilgili asamalarm vyiiriitiilecegi ders saatleri
ile ilgili ayarlamalar1 yaparken bu durumu g6z 6niinde bulundurmalari daha uygun

olacaktir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen STEM etkinlik modiilleri igerisinde yer alan
oyun tasarlama etkinligi i¢in 6grencilerin Scratch ve bu programa benzer bir kodlama
programini  bilmeleri ve bu programlardan birini kullanabiliyor olmalar
gerekmektedir. Etkinlik 6ncesinde bununla ilgili aktivite ve bilgi aligverisi yapilmasi

gerekmektedir.

Gergeklestirilen bu arastirmada 6. sinif Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik
ogretim STEM temelli etkinliklerin 6gretim programina entegre edilmesiyle
gergeklestirilmistir. Bundan sonraki calismalarda farkli sinif diizeyleri ve {niteler
kapsaminda STEM temelli fen bilimleri uygulamalar1 gelistirilebilir. Okul 6ncesi,
ilkokul, lise ve lisans egitimlerine yonelik hedef kazanimlar belirlenerek yeniden

tasarlanarak farkli sinif diizeyi ve iinitelere uygulanmasi saglanabilir.

STEM egitiminin  ¢esitli  6grenme triinleri  tizerindeki etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in  bu dogrultuda deneysel tasarima sahip arastirmalar

gerceklestirilebilir.

Gergeklestirilen bu arastirmada tek bir sinif diizeyi lizerinde tek bir {inite yer
almistir. Tek bir smif diizeyi lizerinde uzun soluklu bir dénemli veya iki donemli
boylamsal sekilde birden fazla iiniteyi icerisinde barindiran c¢alismalarin yapilmasi

elde edilecek veriler a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Aragtirma kapsaminda bilimsel siire¢ becerileri temel ve biitlinlestirilmis
bilimsel silire¢ becerileri olarak ayr1 ayri ele alinmadan biitlin olarak ele alinmstir.
Beceri diizeyinde farklilik incelemesi yapilabilmesi i¢in beceriler ayr1 bir sekilde ele

alinabilir. Buna yonelik calismalar yapilabilir.
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Bu arastirma STEM egitimin akademik basariya, bilimsel siire¢ becerilerine ve
bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisini incelemesi yoniiyle ulusal ve uluslararasi
alan yazina katki saglamistir. Alan yazin incelendigi zaman akademik basariya ve
bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur ancak
bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisinin incelendigi ¢alisma olmasi yoniiyle alan
yazinda ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Bu yoniiyle bilgisayarca diisiinme becerilerine
etkisinin incelendigi ¢aligmalarin yapilmasi elde edilen verilerin kiyaslanabilmesinin

saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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EKLER

Ek — 1. Akademik Basari Testi Pilot Uygulama

Adi - Soyadu:
Smifi  :6/ Numara:

Okulu : Sht. Ramazan Konusg Ortaokulu

Sekildeki dogrusal yolda, sabit siiratlerle
belirtilen yonlerde hareket eden XY ve Z
araglari t=0 anminda sekilde Dbelirtilen
konumlardadir. Araglar t=5 saniye aninda A
cizgisinden gectiklerine gore, siiratlerinin
biiyiikliikleri arasindaki iliski hangi se¢enekte

dogru verilmistir?

A)X>Y>Z B)Z>Y>X

C)Y>X=Z D)Y>X>Z

2. Stratleri sirastyla 120 km/h ve 160 km/h
olan Ferrari ve Mercedes ayni anda K ve L
noktalarindan birbirlerine dogru harekete
bagliyorlar. Araglar karsilagincaya kadar yarim
saat gectigine gore, K-L _arasi uzakhk kag

km’ dir?

A)110  B)120 C)130 D) 140

3.9 km / h kag m/ s’ye esittir?

A)5 B)35 C)25 D)

4. Asagidaki varliklardan hangisi

dengelenmemis kuvvetlerin etkisindedir?
A) Agagta duran elma

B) Yokustan agagi hizlanan bisiklet

C) Sabit siiratle ilerleyen araba

D) Duvardaki saat

5. Siirat (m/s) Yol {m)
1
30 e Y
204 - X i
0 L | »Zaman
2 (s)
Sirat (m/s) Yol {m)
S T
301

Yukaridaki X ve Z araglarimin siirat-zaman
grafikleri ile Y ve T araglarmin yol-zaman
grafikleri verilmistir. Buna gore (0-2) saniye
zaman araliginda hangi ara¢ daha fazla yol

almistir?
A) X B)Y C)z D)T

6. Bir cisme kuzey yoniinde 5N, dogu yoniinde
6N, giiney yoniinde SN ve bati yoniinde 8N
‘lik ti¢ kuvvet aymi anda etki ediyor. Buna
gore; cisme etki eden bileske kuvvet hangi

yonde ve kag¢ N olur?

A) Bat1 yoniinde 2N
B) Dogu yoniinde 2N
C) Kuzey yo6niinde 14N

D) Giiney yoniinde 11N



7. Aylin: Otomobil saate 130 km yol ald.
Murat: Cocuk batiya dogru 3 metre gitti.
Berk: Gemi 3 metreyi 1 saniyede ald1.
Secil: Adam saniyede 5 adim atti.

Aylin, Murat, Berk ve Secil farkli dort

hareketliye bakarak bu hareketliler ic¢in

yukaridaki sonuglart ¢ikartyorlar. Buna gore,

hangisi kavram olarak farkh bir ifade
tanimlamigtir?

A) Murat B) Aylin

C) Berk D) Segil

o0}

.=
B

Sekildeki
noktasindan t=0 aninda 20 m/s' lik sabit siiratle

esit bolmelendirilmis yolun, K

gegen bir ¢ocuk, belirtilen yonde hareketine
ayn1 sabit siiratle devam ediyor. Yolun her bir
bolmesinin uzunlugu 20m olduguna gore

asagidakilerden hangisi s6ylenemez?
A) Cocuk t=3s aninda L noktasindan geger.
B) Cocuk t=8s aninda N noktasindan geger.

C) Cocuk esit zaman araliklarinda esit

miktarda yol almaktadir

D) Cocuk t=4s aninda M noktasindan geger.
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Kuzey

——>F,=10N
1
F=6N «—--'1 Y Baty Dogu
< """""”'J'r,"—'

Guney

F1 ve F2 kuvvetlerinin etkisindeki Y cismine
uygulanacak dengeleyici kuvvet hangi yonde

ka¢ Newton olmalidir?
A) Dogu yoniinde 4 N B) Bati yoniinde 16 N

C) Dogu yoniinde 16 N D) Bat1 yoniinde 4 N

Baslangigta yan yana olan Kerem ve Gizem'e
ait siirat - zaman grafigi sekildeki gibidir. Buna
gore 4. saniyede Kerem ve Gizem'in konumu

ne olur?

A) Kerem, Gizem’den 10 metre 6nde
B) Gizem, Kerem'den 10 metre 6nde
C) Kerem, Gizem'den 20 metre geride

D) Kerem ve Gizem yan yana

11. Asagidakilerden hangisi siirat birimidir?
A) kilometre / metre B) metre x dakika

C) metre / saniye D) saniye / kilometre



Sekilde halat cekme yaris1 yapan Ayhan ve

Fevzi’nin dengede kalabilmesi i¢in hangisinin

cekme yoniinde kag N’ luk kuvvet
eklenmelidir?

A) Ayhan’a 30 B) Fevzi’ye 30

C) Ayhan’a 60 D) Fevzi’ye 60

13. -

—

Asagidaki sekilde bir 6grenci eline aldigi bir
tas1 egik olarak firlatiyor.

Tas en yiliksek noktaya ulastigi anda tasa
etkiyen bileske kuvvetin yonii hangi secenekte

dogru verilmistir?

Al » B) p—s C) # o) w
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14,
100m,
Kertenkeie
7
4 Kedi
Sekildeki hayvanlar aym anda kosuya

baslaylp, Ayni anda yollarin1 tamamliyor.
Buna gore hayvanlarin hizlarinin biiyiikten

kiiclige dogru siralanigi hangisinde verilmistir?
A) Kopek, kedi, kertenkele
B) Kertenkele, kopek, kedi
C) Kopek, kertenkele, kedi

D)Kedi, kertenkele, kopek

15. Asagidakilerden hangisi kuvvet ile ilgili
dogru bir ifadedir?

A) Sabit siirat, sabit kuvvet gerektirir.

B) Cisme etkiyen bileske kuvvet sifirsa, o

cismin hareketi gdzlenmez.

C) Kuvvet sadece canlilar tarafindan

uygulanir.

D) Cismin hareket yoniini, izerine etkiyen

bileske kuvvetin yonii belirler.

16. Bir cisme uygulanan ayni dogrultudaki ¢
kuvvetin biiyiikliikleri sirasiyla 2 N, 7 N ve 9
N’dur. Buna gore, cisme etki eden bileske
kuvvetin biylikligii asagidakilerden hangisi

olamaz?

A)0 B)8N C) 14 D) 18 N



17. Ug farkli hayvan sekildeki kosu 19. Yiiksek siiratli bir ucagmn yere iniste
parkurunda ayni anda harekete bagliyorlar. arkasinda yer alan parasiitii agmasinin nedeni

asagidakilerden hangisinde dogru olarak

100m

verilmigtir?

/[ J_

/&7_

Baslangig Bitis

A) Gokyiiziinde topladigi havayr yeryiiziine

indirmek

B) Sicaktan bunalan pilotlar1 serinletmek
Bu hayvanlarin bitig ¢izgisine ulagsma siireleri

arasinda Kedi > Tavsan > Fare iliskisi vardir. C) Hava siirtinmesinden faydalanarak, ugagin
Buna gore, ¢abuk durmasini saglamak
|. Tavsan, kediden hizlidir. D) Ugagn siiratini daha fazla artirmak

I1. En stiratli hayvan, faredir.

Il. Kedi, tavsan ve fare esit zamanda, esit 20. Siratle ilgili olarak asagida verilenlerden
miktarda yol almiglardir. hangisi yanligtir?

A) Yalniz I B) Yalniz I A) Siirat, alinan yolun uzunluguna baglidir.
C)lvell D) I, Il ve HI B) Siirat, hareket siiresine baglidir.

C) Siirat dinamometre ile o6lgiiliir.

D) Siirati fazla olanin birim zamanda aldig1

yolda fazladir.
fnnnduns #h:h,_: e 21. Bir cisim siirtlinmesiz bir ortamda sabit
L _|_:_:|.. - _E_qi e __; stiratle hareket ederken siiratli zamanla diizgiin
_______ ::_ N __I_ i olarak artmaya basliyor. Siirat artigindan sonra
_ Fi - . % N + I_:_"+_ _ __' yoluna tekrar sabit siiratle devam ediyor.
fevslanabunedonsdanadanad Bu cismin sirat - zaman grafigi

. o . asagidakilerden hangisi olabilir?
Verilen kuvvetlerle ilgili hangi ifade yanhstir?
(BoOlmeler aras1 mesafe esittir) A) Siea i) B) Siatimbl
A) F3 ve F5 esit biiytikliiktedir
B) F1 ve F2 farkli dogrultulardadir. B S

C) F1 ve F4 ters yondedir. T St i) D) it i

D) F2, F4’iin iki kat1 biyikliktedir.

o da ) Lo (w1
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22. Tavana asilmis metal bir telin ucuna

takilan kiitleler ile telin uzama miktari
arasindaki iligki, grafikle gosterilmek isteniyor.
malzemeler

Laboratuarda, asagidaki

bulunmaktadir.

l. Cap1 0,5 mm uzunlugu 1 m bakir tel
1. Cap1 0,7 mm uzunlugu 1 m bakir tel
I11. Cap1 0,3 mm uzunlugu 2 m ¢elik tel

IV. 1 kg kum torbasi, 2 kg kum torbasi, 3 kg

kum torbasi
V. 1 kg kum torbasi, 1 kg tuz, 1 kg seker

Bu malzemeler kullanilarak yapilan asagidaki
deneylerin hangisinden elde edilen veriler ile

bu grafik ¢izilebilir?

A) Il'deki tele IV.'deki kiitleler sirasiyla

baglanarak telin uzama miktarlart
Olcildiigiinde
B) I'deki tele V.'deki kiitleler sirayla
baglanarak telin uzama miktarlari
Olcildiigiinde

C) L. ve Il.'deki tellere V.'deki kiitleler sirayla
baglanarak
Olcildiigiinde

telin uzama miktarlari

D) I’ deki tele 1kg, IL'deki tele 2 kg ve
III.'deki tele 3kg kiitle baglanarak tellerin
uzama miktarlar 6l¢iildiigiinde

23.

Slrran Yol {=)

Zarmme [ad

Yukarida alman yol — zaman grafigi verilen

ara¢ hangi zaman araliginda yol almamstir?

A)l.  B)Il. C)lIl. D)IV.
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24. Esra Fen ve Teknoloji dersinde bir parasiit

yapip, ucuna da kibrit kutusu bagliyor.

Paragsiitii yere birakiyor.
Buna gore asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Paragiit biiyiikse hava direnci de biiyiik

olur.
B) Paragiit yere sabit bir hizla iner.

C) Paragiit iizerine etki eden siirtiinme kuvveti

yukar1 dogrudur.

D) Paragiite yer ¢cekimi kuvveti etki eder.

Kuzey
K —=F =3N
25. . Bati Dogu
’ Bileske
kuvvet=4 N Giney

K cismine F1 ve F2 kuvvetleri uygulaniyor. F1

kuvveti ve bileske kuvvet sekilde verilmistir.

Buna gore K cismine uygulanan F2 kuvveti,
hangi yonde ka¢ N’ dur?

A) Bati1 yoniinde 7 N

B) Bati1 yoniinde 1 N

C) Dogu yo6niinde 7 N

D) Dogu yoniinde 1 N

26. Kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden

hangisi dogru degildir?
A) Cisme itme veya c¢ekme seklinde
uygulanabilir.

B) Cismin seklini degistirir.
C) Yalnizca temas ile etkisini gosterir.

D) Cismin yoniinii degistirir.



27. K, L ve M araglarina ait yol — zaman

grafikleri asagidaki gibidir.

Bl Yioljm )

Alvman Fol (=)

Lmmmndu)

Buna gore bu araglarin ortalama siiratleri

hangisinde dogru olarak verilmistir?
K L M
A) 10 5 20
B) 20 10 5
C) 10 20 5
D) 20 5 10

28. Ug dgrenci 1, II ve III'teki yaylara oklarla

gosterilen yonlerdeki kuvvetleri uyguluyorlar.

g

—

A

- Lv:f
Y

Yaylarm bu kisilere uyguladiklar1 kuvvetlerin

yonleri hangi secenekte dogru  olarak
verilmistir?

Nep &

B a ° §

0 @t °

p = ¥ A

Lama=|n]
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29. :

Mahir

|

Dagda yaralanan bir kisiyi kurtarmak i¢in ayn
anda sekildeki gibi harekete gegen Mahir
ortalama 10 km / h siiratle tepeye dogru
tirmanirtken ona yardimci olan arkadasi
Tamer’in siirati ise 5 km / h’ dir. Mahir ile
Tamer’in dagda yarali olan kisiye ulagsma

siireleri i¢in asagida verilenlerden hangisi

dogrudur?

A) Yarali adama Mahir ve Tamer ayni anda

ulagir.
B) Yarali adama Tamer daha once ulagir.

C) Yarali adami Tamer asagiya indirirken

Mahirle karsilagir.

D) Yarali adama Mabhir daha 6nce ulagir.

30. Sekildeki D1 ve D2 dinamometreleri

Ozdestir.

D1 dinamometresinde asili olan K cisminin

agirhgr 15 N olciildiigiine goére, D2
dinamometresindeki L cisminin agirligi kag N

Ol¢tilmiistiir?

A) 15N B) 20 N C) 25 N D) 30N



31.

M { T‘. [

Yukaridaki gekilde verilen M cismine dogu
yoninde 30 Newton, giiney yoniinde 40
Newton’luk kuvvet uygulanmistir. Buna gore,
M cisminin dengelenmis kuvvetlerin etkisinde
kalmasit  igin

asagidakilerden  hangileri

yapilmalidir?

I. Bati yoniinde 30 Newton’ luk kuvvet

uygulanmalidir.

Il1. Kuzey yoniinde 30 Newton’ luk kuvvet

uygulanmalidir.

I11. Kuzey yoniinde 10 Newton’ luk kuvvet

uygulanmalidir.
A) lvell B) I ve lll
C) llvelll D) I, velll

32. Duru ve Burak iki kardestir. Burak kapali
haldeki odanin kapisimt a¢mak igin kolu
hareket ettiriyor ve kapiy1 ittiriyor. Duru ise
acik olan kapiyir iterek kapatiyor. Buna gore
Duru ve Burak ile ilgili;

I. Burak birden fazla kuvvet uygulamistir.

II. Duru bir tane ve tek yonde kuvvet

uygulamustir.

III. Duru ve Burak’in uyguladigi kuvvetlerin
yonii birbirinden farklidir.

[fadelerinden hangileri sdylenebilir?
A)lvell B) I ve lll

C) llvelll D) I, 1lvelll
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33. Bir otomobile ait alinan yol — siirat grafigi

verilmistir.

Alinan yol (m)

Zaman (s)

Buna gore, bu hareketliye ait siirat — zaman
cizelgesi hangisinde dogru verilmistir?

A Zaman (s) 0 1 2 3 4
) Surat (m/s) 0 10 10 10 10
B) Zaman (s) 0 1 2 3 4
Sarat (m/s) 10 | 20 | 30 | 40
C) Zaman (s) 0 1 2 3 4
Surat (m/s) 0 40 | 30 | 20 10
D) Zaman (s) 0 1 2 3 4
Sdarat (m/s) | 10 | 10 | 10 10 | 10
34.
TI

Sekildeki sistemler dengededir. Iplerde olusan
T1 ve T2 gerilme kuvvetlerinin biiytikliikleri
esit olduguna gore; X,Y,Z ve T cisimlerinin
agirhiklar1  hangi  segenekte  belirtilenler
olabilir? (Iplerin agirhig: ihmal edilecek.)

X Y Z I
A) 2N 4N 3N 5N
B) 5N 5N 8N 2N
C) 3N 3N 2N 2N
D) 6N 2N 4N 5N



35. Sabit siiratle birbirlerine dogru hareket
eden K ve L otobiisleri Sekil I’de gosterilen A

noktasinda karsilastyorlar.

LY L
ERE N Fom o i
. -
-]
- | e Jilvm
P el .
2 & % :
B ————a]
Iam -
Fuid- § S m

Sabit siiratle aym yone dogru hareket eden L
ve M otobiisleri ise Sekil II’de gosterilen B
noktasinda yan yana geliyorlar. Buna gore
otobiislerin siiratlerinin karsilastirilmasi hangi

secenekte dogru olarak verilmistir.

A)K>L>M B)L>K>M
C)M>L>K D)L>M>K
36.

Yukarida verilen dinamometre ile hangi

agirlikta olan bir cisim tartilamaz?

A)60N B)50N C)30N D)20N

37.

Sirat {mis)
ry

¥y ; M

2

: aman (s)
Yukarida K, L ve M araglarinin siirat — zaman
grafikleri verilmistir. Bu araglardan,

- K’ nin (0 — 2) saniye zaman araliginda aldig1

yol X1°dir.

- L ‘nin (0 — 3) saniye zaman araliginda aldig1

yol X2 “dir.

- M ‘nin (0 — 6) saniye zaman araliginda aldig1

yol X3 “tiir.

Bu araglarin aldiklart yollar arasindaki iligki
X1 = X2 = X3 seklinde olduguna gore,
araclarm hizlart V1, V2 ve V3 sirasiyla hangi

segenekte belirtilenler olabilir?

A)30m/s-20m/s—-10m/s
B)20m/s-20m/s—-20m/s
C)15m/s-30m/s—-40m/s

D)10m/s—-20m/s-30m/s



38. o

Esit bolmeli A — B — C yolunda hareket eden K
aract A — B yolunu 2t saniyede B — C yolunu

3t saniyede almustir.

Buna gore, asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?

A) K aracinin A — B yolundaki siiratinin, B — C
yolundaki siiratine oran1 3 / 4’tiir.

B) K aracimin A — B yolundaki siirati, B — C
yolundaki siiratine esittir.

C) K aracimin A — B yolundaki siiratinin, B — C
yolundaki siiratine orani 4 / 3’tiir.

D) K aracinin A — B yolundaki siirati, B — C
yolundaki siiratinden biiytiktiir.

39. Siirtiinmesiz yatay diizlemde duran
piyanoya etki eden kuvvetler sekilde
gosterilmistir.

16N

Buna gore bu kuvvetlerin;
1. Biiyiikliikleri,

II. Dogrultulari,

II1. Yonleri,
Ozelliklerinden hangileri kesinlikle aynidir?
A) Yalmz II.

B) Yalmz III.

C)Ivell. D) I ve IIL.
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40.

0 0 0
1,5

Mewton 3,5

Mewton

|-<
|_

LK

Dinamometre ile yukaridaki Sl¢iimleri yapan
bir &grenci, asagidaki sonuglardan hangisine

ulagir?

A) K ve L cisimleri esit agirliktadir.

B) Agirlig1 en kiigiik olan cisim K' dir.
C) Agirligi en kiigiik olan cisim M' dir.

D) L ve M cisimleri esit agirliktadir.

CEVAP ANAHTARI
1.C 11.C 21.B 31.D
2.D 12.B 22. A 32.D
3.C 13.D 23.B 33. A
4.B 14. A 24.B 34.B
5C 15.D 25.D 35. A
6. A 16.B 26.C 36. A
7.A 17.C 27. A 37.D
8.D 18.B 28.C 38.B
9.D 19.C 29.D 39. A
10. A 20.C 30.B 40.C



Ek — 2. Akademik Basar1 Testi Pilot Uygulama Kazanim Belirtke Tablosu

BILISSEL < < 2
= N Q _
ALAN S 2 3 2 =2
KONULAR KAZANIMLAR 2 z 3 z | 3%
< < g9
4 > o
5 o)
'_
F.6.3.1.1. Bir cisme etki
edt?n kuvvetin  yOniinii, | 15, 24, 13 | 10
dogrultusunu ve | 18, 11
et e ) 30,40 | 28 22
biytikligiinii cizerek | 26, 36
gosterir.
F.6.3.1.2. Bir cisme etki 6, 12,
. eden birden fazla kuvveti 16, 31 32 7
Rlesie g et deneyerek gozlemler. 25, 39
F.6.3.1.3. Dengelenmis ve
dengelenmemis
kuvvetleri, cisimlerin
hareket durumlarini d & 3
gozlemleyerek
karsilastirir.
F.6.3.2.1. Siirati tanimlar | 2, 3, 114
ve birimini ifade eder. 7’2%)1’ 35,38 171829 12
Sabit Siiratli 5
ket '
Hare F.6.3.2.2. Yol, zaman ve 10,
21,
stirat arasindaki iliskiyi 23 7
grafik lizerinde gosterir. :2{7%
37
TOPLAM SORU SAYISI 10 14 4 12 40
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Ek — 3. Akademik Basar1 Testi On Test / Son Test Uygulamasi

Adi - Soyadu:

Smfi  :6/ Numara:
Okulu : Sht. Ramazan Konus Ortaokulu
1.
Y
il -+ :
A
Sekildeki dogrusal yolda, sabit siiratlerle
belirtilen yonlerde hareket eden XY ve Z
araglari t=0 aminda sekilde Dbelirtilen

konumlardadir. Araglar t=5 saniye aninda A

cizgisinden gectiklerine gore, siiratlerinin
biiyiikliikleri arasindaki iliski hangi segenekte

dogru verilmistir?

A)X>Y>Z B)Zz>Y>X
C)Y>X=Z D)Y>X>Z
2. Asagidaki varliklardan hangisi

dengelenmemis kuvvetlerin etkisindedir?
A) Agacta duran elma

B) Sabit siiratle ilerleyen araba

C) Yokustan asag1 hizlanan bisiklet

D) Duvardaki saat

185

3. Bir cisme kuzey yoniinde 5N, dogu yoniinde
6N, giiney yoniinde 5N ve bat1 yoniinde 8N
‘lik ¢ kuvvet ayni anda etki ediyor. Buna
gore; cisme etki eden bileske kuvvet hangi

yonde ve kag¢ N olur?
A) Bati yoniinde 2N

B) Dogu yo6niinde 2N
C) Kuzey yo6niinde 14N

D) Giiney yoniinde 11N

4,
Kuzey

Dogu

" —F,=10N
F,=6 Ne— Y Baty

Gulney

F1 ve F2 kuvvetlerinin etkisindeki Y cismine
uygulanacak dengeleyici kuvvet hangi yonde

ka¢ Newton olmalidir?

A) Dogu yoniinde 4 N B) Bati yoniinde 16 N

C) Dogu yoniinde 16 N D) Bat1 yoniinde 4 N

Ayhan 0

Fevzi

Sekilde halat ¢ekme yaris1 yapan Ayhan ve

Fevzi’nin dengede kalabilmesi i¢in hangisinin

¢ekme yoniinde kag N’ 1luk kuvvet
eklenmelidir?
A) Ayhan’a 30 B) Fevzi’ye 30

C) Ayhan’a 60 D) Fevzi’ye 60



i

Asagidaki sekilde bir 6grenci eline aldigi bir
tas1 egik olarak firlatiyor.

Tas en yliksek noktaya ulagtifi anda tasa
etkiyen bileske kuvvetin yonii hangi secenekte

dogru verilmistir?

I /

Al w B) —s C) w» Iy w
7.
100m,
Kertenkeie
| Kedi
Sekildeki hayvanlar ayni anda kosuya

baslayip, Aym anda yollarin1 tamamliyor.
Buna gore hayvanlarin hizlarmm biiyilikten

kiigiige dogru siralanist hangisinde verilmistir?
A) Kopek, kedi, kertenkele
B) Kertenkele, kopek, kedi
C) Kopek, kertenkele, kedi

D) Kedi, kertenkele, kopek
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8. Asagidakilerden hangisi kuvvet ile ilgili
dogru bir ifadedir?

A) Sabit siirat, sabit kuvvet gerektirir.

B) Cisme etkiyen bileske kuvvet sifirsa, o

cismin hareketi gdzlenmez.

C)

uygulanir.

Kuvvet sadece canlilar tarafindan

D) Cismin hareket yoniinii, iizerine etkiyen

bileske kuvvetin yonii belirler.

9. Bir cisme uygulanan ayni dogrultudaki ii¢
kuvvetin biiyiikliikleri sirastyla 2 N, 7 N ve 9
N’dur. Buna gore, cisme etki eden bileske

kuvvetin biiylikligli asagidakilerden hangisi

olamaz?
A)0 B)8N C)14 D) 18 N
10.

Q

0

L 5

5
Yukarida verilen dinamometre ile hangi
agirlikta olan bir cisim tartilamaz?
A)60 N B)50N C)30N D)20N



11. Ug farkli hayvan sekildeki kosu

parkurunda ayni anda harekete bagliyorlar.

100m

/I J_

/&7_

Baslangig Bitis

Bu hayvanlarin bitig ¢izgisine ulagsma siireleri
arasinda Kedi > Tavsan > Fare iligkisi vardir.

Buna gore,
|. Tavsan, kediden hizlidir.
I1. En stiratli hayvan, faredir.

Il. Kedi, tavsan ve fare esit zamanda, esit

miktarda yol almiglardir.

A) Yalniz I B) Yalniz I

C)lvell D) I, Il velll

1 ;""E-“?.“?".?“"E"":""-
:-"'i"'i*l-:h""ﬂ
e B
R e e L

Verilen kuvvetlerle ilgili hangi ifade yanhstir?

(Bolmeler arast mesafe esittir)

A) F3 ve F5 esit biytikliiktedir

B) F2, F4’lin iki kat1 bityiikliiktedir.
C) F1 ve F4 ters yondedir.

D) F1 ve F2 farkli dogrultulardadir.
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13. Bir cisim siirtiinmesiz bir ortamda sabit
stiratle hareket ederken siiratli zamanla diizgiin
olarak artmaya bagliyor. Siirat artigindan sonra

yoluna tekrar sabit siiratle devam ediyor.

Bu cismin siirat - zaman grafigi

asagidakilerden hangisi olabilir?

Al Sueat (i B) Sirat i)
—Lmlu Lo (]

) Sireat e D St forulay

= Carar Ju]

Al Yal =)

14.

Sarmas |ag

Yukarida alinan yol — zaman grafigi verilen

ara¢ hangi zaman araliginda yol almamstir?

A)l.  B)Il. C)llIl. D)IV.

15. Kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden

hangisi dogru degildir?
A) Cisme itme veya c¢ekme seklinde
uygulanabilir.

B) Cismin seklini degistirir.
C) Yalnizca temas ile etkisini gosterir.

D) Cismin yoniinii degistirir.



16. Kuzey 18. Ug dgrenci I, II ve II’teki yaylara oklarla

—aF =3 N
J K . gosterilen yonlerdeki kuvvetleri uyguluyorlar.
SO Bati Dogu
Bileske
kuvvet=4 N Giney
e
AH | 12
K cismine F1 ve F2 kuvvetleri uygulantyor. F1 ! z ?
m
kuvveti ve bileske kuvvet sekilde verilmistir. I by

Buna gore K cismine uygulanan F2 kuvveti,
) Yaylarin bu kisilere uyguladiklar1 kuvvetlerin
hangi yonde ka¢ N’ dur? ) ]
yonleri hangi segenekte dogru olarak

A) Dogu yoniinde 1 N verilmistir?
B) Bati yoniinde 1 N
C) Dogu yo6niinde 7 N

B) <=
D) Bati1 yoniinde 7 N

t
&« B @
> @a@

17. K, L ve M araglarina ait yol — zaman

grafikleri asagidaki gibidir.

Alvman Fol (=)

19. Sekildeki D1 ve D2 dinamometreleri

Ozdestir.

Buna gore bu araglarin ortalama stiratleri 0, o,

hangisinkde dogru olarak verilmistir?

K L M
A) 10 S 20 DI dinamometresinde asilt olan K cisminin
B) 20 10 5 agirhgr 15 N olgiildiigiine goére, D2
dinamometresindeki L cisminin agirligi kag N
C) 10 20 5 Olgilmistiir?
D) 20 5 10 A) 15N B) 20 N C) 25 N D) 30N
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20. Duru ve Burak iki kardestir. Burak kapali
haldeki odanin kapisim1 agmak icin kolu
hareket ettiriyor ve kapiy1 ittiriyor. Duru ise
acik olan kapiyi iterek kapatiyor. Buna gore
Duru ve Burak ile ilgili;

1. Burak birden fazla kuvvet uygulamistir.

Il. Duru bir tane ve tek yonde kuvvet
uygulamistir.

III. Duru ve Burak’in uyguladigi kuvvetlerin
yonii birbirinden farklidir.

Ifadelerinden hangileri sdylenebilir?
A) lvell B) I ve lll

C) llvelll D) I, velll

21. Bir otomobile ait alinan yol — siirat grafigi

verilmigtir.

Alinan yol (m)

Zaman (s)

Buna gore, bu hareketliye ait siirat — zaman
cizelgesi hangisinde dogru verilmistir?

A Zaman (s) 0 1 2 3 4
) Surat (m/s) 0 10 10 10 10
B) Zaman (s) 0 1 2 3 4
Sarat(m/s) | O 10 | 20 | 30 | 40
C) Zaman (s) 0 1 2 3 4
Surat {(m/s) 0 40 30 20 10
D) Zaman (s) 0 1 2 3 4
Sdarat (m/s) | 10 | 10 | 10 10 | 10
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22. Sabit siiratle birbirlerine dogru hareket
eden K ve L otobiisleri Sekil I’de gosterilen A

noktasinda karsilasiyorlar.

'l%‘l’ .r_'l:LI:I:I.
o . ]
Gkl | ol ihm
L L
B e E i
a4 =
S _
Sukl- § 53w

Sabit siiratle ayn1 yone dogru hareket eden L
ve M otobiisleri ise Sekil 1I’de gosterilen B
noktasinda yan yana geliyorlar. Buna gore
otobiislerin siiratlerinin karsilastirilmasi hangi

secenekte dogru olarak verilmistir.

A)M>L>K B)L>K>M
C)K>L>M D)L>M>K

23. Sirtlinmesiz yatay diizlemde duran
piyanoya etki eden kuvvetler sekilde
gosterilmistir.

Buna gore bu kuvvetlerin;
|. Bityiikliikleri,

II. Dogrultulart,

II1. Yonleri,
Ozelliklerinden hangileri kesinlikle aymdir?
A) Yalmz II.

B) Yalmz III.

C)lvell D) 1l ve Ill.



24.

Slrat (m/fs)
&

Yy — M

7

. aman (s)
Yukarida K, L ve M araglarinin siirat — zaman
grafikleri verilmistir. Bu araglardan,

- K’ nin (0 — 2) saniye zaman araliginda aldig1

yol X1°dir.

- L ‘nin (0 — 3) saniye zaman araliginda aldig1

yol X2 “dir.

- M ‘nin (0 — 6) saniye zaman araliginda aldig1

yol X3 “tiir.

Bu araclarin aldiklart yollar arasindaki iliski

X1 = X2 = X3 seklinde olduguna gore,

araglarin hizlar1 V1, V2 ve V3 sirasiyla hangi

segenekte belirtilenler olabilir?

A)30m/s—-20m/s—-10m/s
B)20m/s-20m/s—-20m/s
C)15m/s-30m/s—-40m/s

D)10m/s—20m/s—-30m/s
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25.

Esit bolmeli A — B — C yolunda hareket eden K
aract A — B yolunu 2t saniyede B — C yolunu

3t saniyede almustir.

Buna gore, asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?

A) K aracinin A — B yolundaki siiratinin, B — C
yolundaki siiratine orani 3 / 4’tiir.

B) K aracinin A — B yolundaki siirati, B — C
yolundaki siiratine esittir.

C) K aracimin A — B yolundaki siiratinin, B — C
yolundaki siiratine orani 4 / 3’tiir.

D) K aracinin A — B yolundaki siirati, B — C
yolundaki siiratinden biiytiktiir.

CEVAP ANAHTARI

1.C 14.B
2. C 15.C
3.A 16. A
4.D 17. A
5.B 18.C
6.D 19.B
7.A 20.D
8.D 21. A
9.B 22.C
10. A 23. A
11.C 24.D
12.D 25.B
13.B



Ek — 4. Akademik Basar1 Testi On Test / Son Test Uygulamasi Kazanim Belirtke

Tablosu
BILiSSEL < < 2
ALAN S 2 Z E ? @
KONULAR KAZANIMLAR g o § = 2%
< < v
X 3 5
'_
F.6.3.1.1. Bir cisme etki
eden kuvvetin yOniini, 8 10
dogrultusunu Ve | 1o ap 19 |6,18 7
e e ) 12,15
bliytikligiinii gizerek
gosterir.
F.6.3.1.2. Bir cisme etki 3,5,
i i 1 2
Bileske Kuvvet Zden blrden"fazla kuvveti 9, 16, 0 6
eneyerek gozlemler. 23
F.6.3.1.3.  Dengelenmis
ve dengelenmemis
kuvvetleri, cisimlerin ) 4 )
hareket durumlarini
gozlemleyerek
karsilastirir.
F.6.3.2.1. Sirati tanimlar
1,7, 11 5
ve birimini ifade eder. 22,25
Sabit Siiratli
Hareket F.6.3.2.2. Yol, zaman ve
R 13,14,
siirat arasindaki 1iligkiyi 17, 5
grafik ilizerinde gosterir. 21,24
TOPLAM SORU SAYISI 5 11 3 6 25
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Ek — 5. Bilimsel Siirec Becerileri Olcegi

1. Asagidaki ifadelerden hangisi sadece

gozlem sonucunu yansitmaktadir?

A) Bitkiler biiyiimils, iyi sulanmig olmali.
B) Heykel, altindan yapilmis gibi gériiniiyor.
C) Duvardaki tablo dikdortgendir.

D) Binanin duvarlarinda ¢atlaklar var,

depremden olmali.

2. Asagidaki ifadelerden hangisi sadece
gozlem sonucuna dayali olarak
olusturulmustur?

A) Metal kirmizi, sicak olmali.

B) Akvaryumdaki baliklar turuncu renkli ve

benekli.
C) Araba kaza yapmus, yoldaki buzdan olmali.

D) Ev ahsaptan yapilmis gibi goriiniiyor.

3. Asagida verilen malzemeleri iki grupta
smiflandirmaniz isteniyor, . Bu siniflamay1
dogru olarak yapabilmek icin asagidaki

seceneklerden hangisi en uygundur?

Siit, Sabun, Zeytinyagi, Peynir, Su, Buz,

Meyve Suyu, Ceviz, EIma, Ispanak, Zeytin

A) Siit Uriinleri ve Meyveler
B) Katilar ve Sivilar
C) Meyveler ve Sebzeler

D) Siit Uriinleri ve Sebzeler
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Yukarida bazi sekiller verilmistir. Bu sekillerin

nasil __ bir

A
o
-e

> 1

timiinli g6z Oniine alarak

simiflandirma yapabilirsiniz?

A) Uggen ve dikdortgen sekiller
B) Kare ve yuvarlak sekiller

C) Dikdortgen ve yuvarlak sekiller

D) Biiyiik ve kiigiik sekiller

BEE
L & &)

Yukaridaki sekilde 6zdes kaplar iginde aymi

hacme sahip ii¢ sivi bulunmaktadir. Bu sivilar,
O0zdes ocaklarla aymi siirede 1sitilmaktadir.
Belli bir siire sonra B sivisinin kaynadig:
gbzlenmis ve derhal deney sonlandirilmistir.
Bu olarak  agagidaki

verilere  dayal

cakarimlardan hangisini yapabilirsiniz?

A) A ve B sivist aymdir, ¢linkii B sivisinin
kaynamas1 6nemli degildir.

B) A ve C sivist aymidir, ¢linkii B sivisinin
kaynadig1 anda ikisi de kaynamamuistir.

C) B ve C sivilar1 ayni degildir, ¢linkii B s1visi
kaynamamustir.

D) A, B ve C sivilar1 aynilar, ¢iinkii kaynama
onemli degildir.



m=250g

m=250g

6. Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi ayni boya sahip ii¢
yaya 250 gramlik kiitleler asilmistir. A ve C yaylarinin
uzama miktarlar1 ayniyken, B yay1 daha az uzamamustir.
Bu verilere dayali olarak asagidaki ¢ikarimlardan

hangisi dogrudur?

A) A ve B yay1 o6zdestir, ¢linkii farkli uzama miktarlar
onemli degildir.

B) A ve C yay1 6zdestir, ¢iinkii ayn1 uzama miktarlarina
sahiptir.

C) B ve C yay1 6zdes degildir, ¢iinkii farkli uzama
miktarlarina sahiptir.

D) Ug yayda ozdestir, giinkii uzama miktarlar1 énemli
degildir.

Dort adet 6zdes kagida yukaridaki sekilde goriildiigii gibi
farkli sekiller veriliyor. Kagitlar ayni yiikseklikten ilk
hizsiz yere birakiliyor. Kégitlardan hangisinin en once
yere diisecegini tahmin ediyorsunuz? (Hava siirtiinmesi

vardir)

A) 1 B) 2 C)3 D) 4
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8. Merve bitkinin biiylimesinde suyun etkisini
arastirmaktadir. Ozdes iki saksi bitkisi alip
birine hi¢ su vermezken, digerine haftada bir
100 ml su verir. Su haricindeki diger tiim
kosullar1 her iki bitki i¢inde ayni1 (6zdes) tutar.
Merve birka¢ hafta sonra gozlemlerine dayali
olarak deney raporunu olusturur. Siz bagka bir
eklemeksizin

degisken onun bu deneyi

gelistirmesi i¢in ne Onerebilirsiniz?
A) Her iki bitkiye de daha ¢ok besin vermek

B) Farkli iki ¢esit saksi bitkisi ve onlara fakli
miktarda su eklemek

C) Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, daha

fazla sayida 6zdes saksi bitkisi hazirlamak

D) Farkli miktarlarda suyun eklenecegi, fakli

tiirden saksi bitkileri hazirlamak



9. Ayni miktar ve yogunlukta ancak farkli sicakliklarda su iceren 6zdes kaplarin igerisine 6zdes demir

pargalar1 birakilmaktadir.

Deney Oncesi ¢ @ ? dﬁ? ?

Deney Sonrasi — ] —_— 1 — 1 [

Yukaridaki sekle bakarak nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?

A) Ozdes demir parcalarmin konuldugu suyun sicaklig: arttikca, demir pargalarinin genlesme miktar1 azalir.
B) Farkli demir pargalarinin konuldugu suyun sicakligi azaldik¢a, demir pargalarinin genlesme miktari artar.
C) Ozdes demir parcalarimin konuldugu suyun sicaklig arttikca, demir pargalarinin genlesme miktar artar.
D) Ozdes demir pargalarmin konuldugu suyun yogunlugu arttikca, demir pargalarmin genlesmesi azalir.

10. Asagida tabloda arabanin hizi, yakit miktar ve yakita konan katki maddesi miktar1 verilmistir. Bu

verilere gore arabanin hizi ile yakit miktari arasinda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hizi (km/ h) 70km/h 40km/h 60 km/h 50 km/h
Arabanin yakit miktar1 (It) 5.6 It 6.5 It 591t 6.2 It
Katki maddesi (gr) 100 gr 100 gr 100 gr 100 gr

A) Arabaya konan katki maddesi miktar1 artarsa, yakit miktari artar.
B) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktar artar.

C) Arabanin hiz1 artarsa, yakit miktari azalir.

D) Arabanin motor hacmi artarsa, yakit miktari artar.

11. Asagidaki tabloda arabanin hizi, yakita konan katki maddesi ve yakit miktar1 verilmistir. Bu verilere gore

yakita konan katki maddesi ile yakit miktar1 arasinda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hizi (km / h) 70km/h 40km/h 60 km/h 50km/h
Arabanin yakit miktari (It) 5.6 It 6.5 It 591t 6.2 1t
Katki maddesi (gr) 100 gr 100 gr 100 gr 100 gr

A) Arabaya konan katki maddesi miktar1 artarsa, yakit miktar1 azalir.
B) Arabanin hiz1 azalirsa, yakit miktar1 azalir.
C) Arabaya konan katki maddesi artarsa, yakit miktar1 artar.

D) Arabanin kiitlesi artarsa, yakit miktar1 artar.
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12. Ogulcan, bitkilerin biiylimesinde 15181n etkisini arastirmak istiyor. Ogulcan’in deney yaparken

agagidaki yontemlerden hangisini kullanmasi gerekir?

A) Farkl bitkiler almali, onlara fakli miktarda 1s1k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

B) Ozdes bitkiler almali, onlar1 karbondioksit oram yiiksek ortama koymali ve bitkilerdeki degisimi
gozlemeli.

C) Ozdes bitkiler almali, onlara farkli miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.
D) Farkli bitkiler almali, onlara farkli miktarda su vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

13. Ece, iletkenin cinsi ile iletkenin direnci arasindaki iligkiyi arastirmak istiyor. Bu problemine ¢6ziim

bulabilmek i¢in nasil bir deney yapmalidir?

A) Ozdes iletkenler almali ve farkli gerilimler vererek direngleri dlgmeli.

B) Ayni kesit ve uzunlukta, farkli cinste iletkenler almali ve ayni gerilim vererek direncgleri 6lgmeli.
C) Aym kesit ve uzunlukta, farkli cinste iletkenler almali ve farkli gerilim vererek direngleri 6lgmeli.
D) Ozdes iletkenler almali ve aym gerilimi vererek direngleri 6lgmeli.

14. Melih sivilarin basinci ile sivi yiiksekligi arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in deney yapmustir. Bir
behere farkli yiiksekliklerde 6zdes sivi eklemis, her defasinda sivinin basincini 6lgmiistiir. Agagidaki

tabloda deneyden elde edilen veriler goriilmektedir.

=

Yikseklik
4cm 8cm 2cm 6 cm 10 cm
(cm)
Basing (Pa) 0,4 Pa 0,8 Pa 0,2 Pa 0,6 Pa 1 Pa

Tablodaki verilere gore sivinin basing — yiikseklik grafigi asagidakilerden hangisidir?

A) B) C) D)

Easing (Fa)
Basing (Fa)
Basing (Fa)
Basing (Fa)

Yikseklik {cm) Yilkseklik (cm) Yikseklik (crm) Yiikseklik (cm)
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15. Handan, tuz miktarinin suyun kaynama noktasina
etkisini aragtirmak istiyor. Handan’a nasil bir deney
yapmasini onerirsiniz?

A) Ozdes kaplar alarak igine ayni hacme sahip su
koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz eklemelidir.
Tiim kaplar1 kaynatmali ve kaynama noktalarim
termometre ile 6l¢melidir.

B) Ozdes kaplar alarak igine farkli hacme sahip su
koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz eklemelidir
Tim kaplart kaynatmali ve kaynama noktalarim
termometre ile 6l¢melidir.

C) Ozdes kaplar alarak icine farkli hacme sahip su
koymali ve her birine ayni miktarlarda tuz eklemelidir.
Tim kaplart kaynatmali noktalarini

ve kaynama

termometre ile 6l¢melidir.

D) Ozdes kaplar alarak icine aym hacme sahip su
koymali ve her birine ayn1 miktarlarda tuz eklemelidir.
Tim kaplart kaynatmali kaynama

ve noktalarini

termometre ile 6l¢melidir.

(16 — 20. sorular arasim asagida ver alan senaryoya
gore cevaplaymmiz.)

Senaryo: Burak, oyuncak arabanin aldigi yolda farkli
zeminlerin etkisini arastirmak i¢in bir deney yapmustir.
Burak, deney diizenegini hazirlarken, asagidaki sekilde
gorillen oOzdes egik diizlemleri kullanmis ve egik
diizlemin hemen altina ayni en ve boya sahip ii¢ farkli
zemin (hali, mermer, toprak) yerlestirmistir. Burak daha
sonra farkli zeminlerde oyuncak arabanin aldigi yolu
gozlemistir.

hermer
.

. Toprak

16. Yukaridaki senaryoya gore, arastirmanin problemi
asagidakilerden hangisidir?

A) Arabanm aldigi yolda farkli zeminlerin etkisi var
midir?

B) Arabanin aldig1 yolda egimin etkisi var midir?

C) Arabanmn aldig1 yolda arabanin kiitlesinin etkisi var
mudir?

D) Arabanin aldigi yolda arabanin hizinin etkisi var
midir?
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17. Yukaridaki senaryoya gore, arastirmanin
hipotezi asagidakilerden hangisidir?

A) Araba ne kadar agir olursa, aldigi yol o
kadar artar.

B) Araba ne kadar yiiksekten birakilirsa, aldigi
yol artar.

C) Zeminin piiriizii arttik¢a, arabanin aldig1 yol
azalir.

D) Arabanin hiz1 arttikga, aldig1 yol artar.

18. Yukaridaki senaryoya gore, arastirmanin
bagimli degiskeni asagidakilerden hangisidir?

A) Arabanin kiitlesi B) Arabanin hiz1

C) Zeminin cinsi D) Arabanin aldig1 yol

19. Yukaridaki senaryoya gore, arastirmanin
bagimsiz degiskeni asagidakilerden hangisidir?

A) Arabanin kiitlesi B) Arabanmn hiz1

C) Zeminin cinsi D) Arabanin aldig1 yol

20. Yukaridaki senaryoya gore arastirmanin
kontrol degiskeni agsagidakilerden hangisidir?

A) Yataydaki zeminin cinsi
B) Arabanin kiitlesi
C) Arabanin aldig1 yol

D) Arabanin yatay zemindeki ortalama hizi

21. Ahmet, topun ziplama yiiksekliginin,

birakildigi yiikseklikle iligkisini arastirmak

istiyor. Ahmet bu problemini cevaplayabilmek

icin asagidaki seceneklerde verilen deney

diizeneklerinden hangisini tercih etmelidir?
A) B)
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(22 — 27. sorular arasimi asagida ver alan arastirma

Kkonusuna gore cevaplayimiz.)

Arastirma Konusu: Serkan, 6zdes yaylara asilan farkli

kiitlelerin yayin uzama miktar1 tzerindeki etkisini
arastirmaktadir. Bu amagla yandaki sekilde goriilen deney
diizenegini tasarlayarak arastirmasini yapmis, elde ettigi

verileri de tabloya kaydetmistir.

Once

Yayin Cinsi Celik | Celik | Celik | Celik
100 150 200
Yaya Asilan Kiitle 50 gr
gr ar gr
Yaydaki Uzama Miktari lcm | 2cm | 3cm | 4cm

22. Yukaridaki deneye gore, arastirmanin problemi

asagidakilerden hangisidir?

A) Yaya asilan kiitle miktar: artarsa, yayin uzama miktari

artar m1?
B) Yayin boyu azalirsa, yaym uzama miktari artar mi?

C) Yayin cinsi degisirse, yayin uzama miktari degisir mi?
D) Yayin kalinlig1 artarsa, yayin uzama miktar1 azalir mi1?
23) Yukanidaki

deneye gore, arastirmanin hipotezi

asagidakilerden hangisidir?

A) Yaym kalinlig1 artarsa, yaym uzama miktar azalir.
B) Yaya boyu azalirsa, yayin uzama miktar1 artar.

C) Yayin cinsi degisirse, yayin uzama miktar1 degisir.

D) Yaya asilan kiitle miktar1 artarsa, yaymn uzama miktari

artar.
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24. Yukaridaki deneye gore, arastirmanin

bagimli degiskeni asagidakilerden hangisidir?

A) Yayn cinsi B) Asilan cismin kiitlesi

C) Yayn kiitlesi D) Yayin uzama miktari

25. Yukaridaki deneye gore, arastirmanin

bagimsiz degiskeni asagidakilerden hangisidir?

A) Yayn cinsi B) Asilan cismin kiitlesi

C) Yayin kiitlesi D) Yayin uzama miktari

26. Yukaridaki deneyden elde edilen aragtirma
verilere gore bu aragtirmadan nasil bir sonug

¢ikarabilirsiniz?

A) Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama

miktart dogru orantilidir.

B) Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama

miktari ters orantilidir.

C) Yaym kalinlig1 ile yaym uzama miktar

dogru orantilidir.

D) Yayin boyu ile yayin uzama miktar1 dogru

orantilidir.

27. Yukaridaki deneyden elde edilen aragtirma
sonuclarina gore yaya asilan kiitle ile yaydaki
uzama miktar1 arasindaki iligkiyi gosteren

yandakilerden hangisidir?
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ayin uzama miktar Yayin uzama miktan
4
= -
= 5
= &
o] c
g 2
o o
= L)
o &
> >

Yawin Lzarma miktan ayin uzama miktar



Ek — 6. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi

C1

Kararlariin ¢cogundan emin olan insanlar1 severim.

C4

Yeni bir durumla karsilagtigimda ortaya g¢ikabilecek
sorunlar1 ¢ozebilecegime inancim vardir.

C5

Bir sorunumu ¢6zmek iizere plan yaparken o planmi
yiiriitebilecegime gilivenirim.

C8

Bir sorunla karsilastigimda, bagka konuya ge¢cmeden
once durur ve o sorun iizerinde diisliniiriim.

Al

Bir problemin ¢dzliimiinii verecek denklemi hemen
Kurabilirim

A3

Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla
yapilan  anlatimlar1 daha kolay &grendigimi
diisliniiriim

A4

Sayilar arasindaki iligkileri kolaylikla
yakalayabildigime inanirim

A6

So6zel olarak ifade edilen bir matematik problemini
sayisallagtirabilirim.

O1

Grup arkadaslarimla birlikte isbirlikli 6grenme
deneyimleri yagamaktan hoslanirim.

02

Isbirlikli 6grenmede, grupla calistigim icin daha
basarili sonuglar elde ettigimi/edecegimi
diisiiniiyorum.

O3

Isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla birlikte
grup projesi ile ilgili problemleri ¢6zmekten
hoslanirim.

04

Isbirlikli 6grenmede daha ¢ok fikir ortaya cikiyor.

T1

Karmagik problemlerin ¢oziimiine yonelik diizenli
planlar gelistirmede iyiyimdir.

T2

Karmasik problemleri ¢cOzmeye calismak
eglencelidir.

T3

Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir.

T5

Elimdeki secenekleri karsilagtinnrken ve karar
verirken kullandigim sistematik bir yontem vardir.

P1

Problemin  ¢dziimiinii  zihnimde  canlandirma
konusunda sikint1 yagarim.

P2

Problem ¢oziimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede ve
nasil kullanmam gerektigi konusunda sikint1 yasarim.

P3

Tasarladigim ¢oziim yollarmi sirasiyla asamali bir
sekilde uygulayamam.

P4

Bir soruna yonelik olas1 ¢dzliim yollarim diisiiniirken
¢ok fazla segenek iliretemem.

PS5

Isbirlikli 6grenme ortaminda kendi diisiincelerimi
geligtiremem.

P6

Isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler
O0gretmeye calismak beni yoruyor.

198




STEM
S T E M

* Science * Technology * Engineering * Mathematics
(Bilim) (Teknoloji) (Miihendislik) (Matematik)

Kuwet ve Hareket Unrtess

Etkmilik Modtdllerr
N ————————

Oyun
Tasarlama

Esit Kollu
Terazi

Havaraba

e e e e e e e e e e e = ~ e e e e e e e e e e e e o e e e e -



STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri - Kopri

Bu bilgilere sahip miyim? Problem veya
ihtiyacin
Asagida yer alan tabloda bazi képriilere ait resimler belirlenmesi

verilmistir. Bu resimlerle ilgili asagida yer alan
sorulari cevaplayiniz.

Prototip Olasi
yapimi ve coziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Bir arabada, otobiiste veya trenle seyahat ederken gectiginiz kopriileri fark
ettiniz mi? Ne gibi 6zelliklere sahiplerdi?

Gordiigiiniiz farkl: koprii tiirleri nelerdir?

Eger kopriiler olmasayd: hayatimizda ne gibi degisiklikler olurdu?

1499
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri - Kopri

Bilgi Temelli Hayat Problemi
Problem veya

. . .. . . 1 - ihti
Sizler her bir grup uyesi Turkiye Cumbhuriyeti bé"r%?]cn{,lési

Ulastirma Bakanligi’nda insaat mtihendisi ve mimar

olarak calismakta olan kisilersiniz. Akkdy ve Kale Prototip Olast

koylerini ortasindan Akkoy Barajina bagli olan bir yapimi ve ¢oziimlerin
. . . . test etme gelistirilmesi
nehir ayirmaktadir ve iki koy arasindaki gecisler

sadece kopru vasitasi ile saglanmaktadir. Akkdy ve

En uygun
¢0ziim yolunun
belirlenmesi

Kale Koylerinin muhtarlar1 bulunduklar ilgenin
Belediye Baskanligima basvurarak koylerine bir
kopri  yapilmasini  talep  etmislerdir.  Bagh
oldugunuz I1 Mudurlugt sizlerden Akkdy ve Kale kdylerini ayiran nehir tizerine bir
koprii insa etmenizi istemektedir. Sizlerden istenen nehir Uzerine 25 metre
uzunlugunda ve 15 metre yuksekliginde bir koéprii yaparak ara¢ trafigini de
saglayarak kéyliilerin magduriyetiniz gidermenizdir. Oncelikle bir model ve taslak
lzerinde calisarak ve taslak modelinizi olusturarak ardindan size verilen
malzemeler ile olusturdugunuz taslak kopriyl yapmanizdir. Dolayisiyla grup

olarak yapacaginiz képrinun,;

v' Saglamligi, Maliyeti
v’ Istenilen standartlar ile uyumlulugu énem arz etmektedir.

Sinirliliklar

1. Koépri tasarimi planli olmali, 6ncelikle yapilacak taslak modele gére her asama
planlanarak not edilmeli,

2. Tasarim modeli sizlere verilen teklif dosyalarinda yer alan béltime cizilmeli,

3. Tasarlanan koépra Uzerinden gececek arac¢ ve yayalarin agirligini tartabilecek
saglamlikta olmali,

4. Koprunln uzerine konulan agirliklar gruplarda yer alan teklif dosyalarina not
edilmeli,

5. Tasarim ve insa asamasi tamamlandiktan sonra koprii saglamlik ve denge
konusunda test edilmeli,

6. Kopri yapiminda yapilan harcamalar not edilerek maliyet ve btlitce hesabi
yapilmali, (Nihai secimde teklif dosyalarinda yer alan en az maliyet ve saglamlik
aranacaktir.) 200

7. Insa edilen képru tizerine konulan 0,5 kg, 1 kg, 1,5 kg, 2 kg agirliklarina
dayanabilmeli,
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri - Kopri

ilgi Temelli Hayat Probleminin Tanimlanmasi
Problem veya
ihtiyacin

Problem Nedir? Problemden Neler Anliyoruz? e

Olasi

Prototip coziimlerin
yapimi ve gelistirilmesi
test etme

En uygun
¢0ziim yolunun
belirlenmesi

Co6ziim Onerileri

Kendi tasarladiginiz modeli ¢cizme vakti

Coziwm oneriderini dederlendivrme vaktl ! Grup
avrkadosloruawzlo ¢ozivm snerdery bzerune tortuyyorak en
uwygumn ¢ozivm yolunw belivrleyiuniz.

201
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STEM — Kuwet ve Harveket Etkinlik Modiillerr - KoV aa

Malzeme Hesaplama ve Satin Alma Boliimii
Problem veya

- - . s . ihtiyacin
Malzeme Ismi Birim Fiyat1 T e
Tahta Bloklar 40 TL

Biiyiik Baglant1 Parcalar 15 TL
Kiiciik Baglant1 10 TL Prototip Olas
Parcalar1 yapimi ve ¢oziimlerin
Ip 20 TL test etme gelistirilmesi
Karton 20 TL
Destek Malzemesi 5 TL En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi
Malzeme Ismi Birim Fiyat1 Adet Toplam Fiyat
GENEL TOPLAM
/// \\\

1 <\ <\ \ Haydl m

! Simdi ¢izmis oldugumuz tasarimi insa vakti !...

—_—_

Iyilestirme veya Gelistirme
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Simdi yapmis oldugumuz projeyi gézden gecirme

vakti ...

Degerlendirme

STEM — Kuwet ve Harveket Etkinlik Modiilleri - Ko»

Problem veya

Avantajlar

Dezavantajlar1

Prototip

yapimi ve
test etme

En uygun

belirlenmesi

Dezavantajlar1 azaltmak icin projeyi nasil gelistirebiliriz?

ihtiyacin
belirlenmesi

Olasi
coziimlerin
gelistirilmesi

¢6ziim yolunun

Boliim Degerlendirme

Asagida bosluk doldurma seklinde verilen paragraftaki bosluklar: doldurunuz.

Kuvvet itme veya cekmedir. itme veya cekme olarak adlandirilan

duran

bir cismi hareket ettirebilir, hareket halindeki bir cismi durdurabilir veya hareket
halindeki bir cimin hareket yontiint veya dogrultusunu degistirebilir. Kuvvet kisaca

harfi ile gosterilir. Birimi ise

semboll ise
denir.

olarak ifade edilir. Biriminin

harfi ile gosterilir. Kuvvet 6lcer olarak bilinen aletlere ise

«— ——>
5N 2N
T 3N

«— ——>
7N 7N
2N
—»
4—

5N
3N
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Esit Kollu Terazr

Bu bilgilere sahip miyim? Problem veya

) ) ihtiyacin
Asagida yer alan tabloda bazi koépruilere ait resimler belirlenmesi

verilmistir. Bu resimlerle ilgili asagida yer alan
sorulari cevaplayiniz.

Prototip Olasi
yapimi ve ¢oziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢0ziim yolunun
belirlenmesi

Bir kuyumcuda, markette, manavda, pazarda veya kasapta aligsveris yaparken
aldiginiz malzemeleri tartan aletleri fark ettiniz mi? Ne gibi ozelliklere
sahiplerdi?

Gordiigiiniiz farkl1 esit kollu terazi tiirleri nelerdir?

Eger esit kollu teraziler olmasaydi hayatimizda ne gibi degisiklikler olurdu?

204
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Esit Kollu Terazr

Bilgi Temelli Hayat Problemi
Problem veya

Sizler Turkiye’de yasayan bakkal, market, alisveris ihtiyacin
belirlenmesi

yapacak herhangi bir yeri bulunmayan, ulasimi zor

olan bir koyde 6gretmen olarak goéreve baslamis bir

Prototip
arkadas grubusunuz. Kaldiginiz evde aksam oturup yapimi ve Olasi
. - . test etme ¢oziimlerin
ertesi glnin ders planlamasini yaparken bir gelistirilmesi

tartisma basladi. Bu tartisma “Hangi cisim daha

agirdir?” Uizerine bir tartismadir. Arkadas grubunda En uygun
¢6ziim yolunun
her bir kisi kendi belirttigi cismin daha agir belirlenmesi

oldugunu belirtmekte ve aranizda bir uzlasma

saglanamamistir. Etrafinizda bu tartismay:r sonlandiracak bir terazi vb. arag
bulunmamaktadir. Sizlerden istenen aranizdaki bu tartismay:r sonlandiracak
evinizde var olan herhangi bir malzemeden bir terazi tasarlayip yaparak elinizde
bulunan malzemeleri de tartarak aranizda var olan tartismaya son vermenizdir.
Evinizde var olan malzemeler ile en hassas o6lcimi yapabilen bir terazi

olusturmaniz istenmektedir.

Sinirliliklar

Tasarlayip yapmis oldugunuz terazi birakildigi zaman mutidahale olmadan dengede
durabilmeli, istenilen standartlara uygun olmalidir.

Terazi hassas 6lctimler yapabilmeli,

Terazi yapimi 6gretmen tarafindan belirtilen stire icerisinde olmali, belirtilen streyi
gecmemelidir.

Bilgi Temelli Hayat Probleminin Tanimlanmasi

Problem Nedir? Problemden Neler Anliyoruz?

Coziim Onerileri
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Esit Kollu Terazr

Kendi tasarladiginiz modeli cizme vakti!!!

Problem veya
ihtiyacin
belirlenmesi

Prototip Olasi
yapimi ve coziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Cozium onerderuni degerlendivrme vaktl ! Grne
wyguamn ¢ozium yoluwnw belivrleyuniz.

i ~
z ~
l/ N
\ .
;o & v Haydilll
1
" 1
\ /  Simdi ¢izmis oldugumuz tasarimi insa vakti !...
\\\ S - - - ,,
~ ,’

\N__—’

Iyilestirme veya Gelistirme
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Esit Kollu Tevazr

Degerlendirme Boliimii

Problem veya
Simdi yapmis oldugumuz projeyi gbézden gecirme ihtiyacin
vaktil belirlenmesi

Avantajlar Dezavantajlar1

Prototip Olasi
yapimi ve coziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Dezavantajlar1 azaltmak icin projeyi nasil gelistirebiliriz?

Bolim Degerlendirme

Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina “D”, yanlis olanlarin basina “Y”
yaziniz. Yanlis oldugunu distindtginuz ifadelerin dogru bicimlerini altlarinda yer
alan yerlere yaziniz.

( ) 1. Cisimlerin seklini kuvvet uygulayarak degistirebiliriz.

( ) 2. Kuvvetin buyukligi terazi ile dl¢ulur.

( ) 3. Ayn1 yonlti kuvvetlerin bileskesi, kuvvetlerin fark: alinarak bulunur.

( ) 4. 8 N’lik iki kuvvet bir cisme ayni dogrultuda, zit yénde etki ederse
kuvvetler birbirini dengeler.

( ) 5. Hareket eden bir cismi kuvvet uygulayarak durdurabiliriz. 207
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— Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Parasiat

Bu bilgilere sahip miyim? Problem veya

ihtiyacin
Asagida yer alan tabloda baz képrilere ait resimler belirlenmesi

verilmistir. Bu resimlerle ilgili asagida yer alan
sorulari cevaplayiniz.

PTCI .. . Prototip Olasi
Gordigiiniiz farkl: havada seyahat tiirleri yapimi Ve S
nelerdir? test etme gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Televizyonda, bilgisayarda veya gercek giindelik hayatta ucak, ucaktan
atlayan bir kisi, hobi olarak yapilan parasiit gezileri gordiiniiz mii? Bunlarin
disinda hic ucak ile seyahat ettiniz mi? Ne gibi 6zelliklere sahiplerdi?

Eger havada seyahat edebilecek araclarimiz veya malzemelerimiz olmasaydi
ne gibi degisiklikler olurdu?
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Parasit

Bilgi Temelli Hayat Problemi

Problem veya

Tuark Silahli Kuvvetleri acil kodu ile sizin de ihtiyacin

belirlenmesi

icerisinde bulundugunuz grubu bir toplantiya

cagirtyor. Savasg bolgesinde yer alan ve zor durumda

Prototip
olan bir boélgeye, karadan diisman unsurlar etrafi yapimi ve
test etme

cevirdigi icin ulasim saglanamamakta ve denize de

kiyis1  bulunmadigi icin denizden de yardim En uygun

¢6ziim yolunun

gonderilememektedir. Toplanti esnasinda icerisinde ) .
belirlenmesi

cam, plastik ve metal Urtinlerden olusan gida ve
bunun disinda giyecek ve temizlik maddelerinin

bulundugu paketleri o bolgeye ulastirabilecek fikirler isteniyor.

Ahmet: Gida malzemelerinin oraya guvenle ulasabilmesi gerekiyor o yuzden

urtnler hasar almamali.

Veli: Karadan yardim gbétirmemiz su sartlarda zor cinkli o zaman isler daha
icinden c¢ikilmaz hal alir ve bélgenin denize kiyisi yok. Tek secenek hava gibi

gozukuyor.

Samet: Su anki Ulkemizin sartlar1 da goz 6ntinde bulundugunda havadan yardim
ulkemiz ekonomisine agir gelebilir. Gonderecegimiz hava araclar1i havada fazla

kalmamali masraflar daha da azalmali diye distintyorum.

Deniz: O zaman hava araclann vakit harcamadan hemen geri dénmeli, ancak
malzemeleri birakmak icin mutlaka yere inis kalkis stresi derken maliyet fazla

olabilir.

Muzaffer: O zaman 6yle bir Girlin tasarlayalim ki maliyet olarak bize uygun olsun,
malzemeler gltivenli sekilde boélgeye ulassin ve ekonomik olarak da genel itibari ile

yardim uygun olsun.

Evet, o zaman toplanti neticesini agikliyorum bize o tirtinQi tasarlamak icin ¢6zim
bulun ve bu konu ile ilgili ekip olusturun.

Sinirliliklar

Yapilacak Urin, yardim bélgesine ulasacak malzemeleri gtivenli bir sekilde boélgeye

ulastirabilmeli,

Yapilacak Gridn saglam ve dayanikli olmali,
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¢oziimlerin
gelistirilmesi
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Parasit

ilgi Temelli Hayat Probleminin Tanimlanmasi
Problem veya

ihtiyacin
Problem Nedir? Problemden Neler Anliyoruz? belirlenmesi

Prototip Olasi

yapimi ve ¢oziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢0ziim yolunun
belirlenmesi

Co6ziim Onerileri

Kendi tasarladiginiz modeli ¢cizme vakti!!!

Coziwm bneriderint dederlendivrme vaktl ! Grup
avrkadosloruawzlo ¢ozivm snerdery bzerune tortuyyorak en
wygumn ¢ozim yolunw belivrleyiuniz.

210
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Parasit

N ) Problem veya
v Haydi !l ihtiyacin
belirlenmesi

! Simdi ¢izmis oldugumuz tasarimi
'/, insa vakti !...

Prototip _Olas1
yapimi ve ¢oziimlerin
test etme gelistirilmesi

Iyilestirme veya Gelistirme
En uygun

¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Degerlendirme Boliimii

Simdi yapmis oldugumuz projeyi géozden gecirme vaktil...

Avantajlan Dezavantajlari
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Esat Cimentepe | Nigde Omer Halisdemir Universitesi



STEM — Kuwet ve Hareket Etkinlik Modiifleri — Paras:i*

Dezavantajlar1 azaltmak icin projeyi nasil

gelistirebiliriz? Problem veya
ihtiyacin
belirlenmesi

Prototip Olasi
yapimi ve ¢oziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun

Bolim Degerlendirme ¢oziim yolunun
belirlenmesi

Yaz mevsiminde buytik bir hizla akan Kayserinin
Yahyali ilcesinde yer alan Kapuzbas: Selalesi, kisin
cok soguk aylarda havanin etkisiyle donmaktadir. Selalenin aktig1 ve dondugu
donemlerdeki dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetlerin etkisi distnuldigtinde
asagidaki ifadeleri Dogru (D) ve Yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

Yaz mevsiminde selaleye etki eden kuvvetler hizlanan bir arac¢ icin de benzerlik
gosterir.

Ifade Dogru | Yanlis
(D) (Y)

Yaz mevsiminde selaleye etki eden kuvvetler hizlanan bir arac
icin de benzerlik gosterir.

Kis mevsiminde selale dengelenmemis kuvvetlerin etkisi
altindadar.

Kis mevsiminde selaleye etki eden kuvvetler hareketine sabit
stratle devam eden bir araca etki eden kuvvetlerle benzerlik
gosterir.

Yaz aylarinda selale dengelenmis kuvvetlerin etkisi altindadar.

Selale aktigr stirece iki kuvvetten birisi digerinden kictuktir.

4 N Newton

Kuzey Kuzey Gluney

Bu kavramlarin Gistline kuvvetin 6zellikleri ile ilgili ifade ettigi kavramlar yazilirsa
tablonun son gértintist nasil olur?
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STEM = Kuwvet ve Hareket Etkinltk Modiilleri — Balon Araba

Bu bilgilere sahip miyim? Problem veya

. ihtiyacin
Asagida yer alan tabloda TUBITAK tarafindan belirlenmesi

duzenlenen “Alternatif Enerjili Ara¢ Yarislari’na
katilan bazi araclara ait gorseller verilmistir. Bu

resimlerle ilgili asagida yer alan sorular Prototip Olasi

cevaplayiniz. yapimi ve coziimlerin
test etme gelistirilmesi

GUnumuz dinyasinda yer alan araclar sizce ne gibi

ozelliklere sahiplerdir? Gunumuzde sizlerin bildigi En uygun

araclar ne ile hareket etmekte ve calismaktadirlar? ¢0ziim yolunun

belirlenmesi

“Alternatif Enerji” sizlere ne cagristirmaktadir? Bu araclara hangileri 6rnek
verilebilir?

Eger araclar olmasayd:1 hayatimizda ne gibi degisiklikler olurdu?
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STEM = Kuwvet ve Hareket Etkinltk Modiilleri — Balon Araba

Bilgi Temelli Hayat Problemi

L Problem veya
TUBITAK tarafindan duizenlenen “Ortaokullar Arasi ihtiyacin

. . s i belirlenmesi
Alternatif Malzemelerin  Kullanilabilirligi” adh

yarigsmaya katilmak isteyen ve bu katilma isteginizi

Prototip
okulunuz fen bilimleri 6gretmeni ve fen bilimleri yapimi ve
test etme

Olas1
¢oziimlerin
O0gretmeni araciligl ile okul mudurtntze soéyleyen gelistirilmesi

bir arkadas grubusunuz. Fen bilimleri 6gretmeniniz En uygun

¢6ziim yolunun

ve okul mudurtiniz bu katilma isteginize c¢ok ) !
belirlenmesi

sevindi ve fen bilimleri 6gretmeniniz sizlerden
yarismanin hangi katilim sartlarini istedigini ve ne
gibi alanlarda olacag gibi bilgileri arastirmanizi istedi ve kendisinin de bu konuyla
ilgili arastirmay: yaptiktan sonra tekrar konusmalar1 gerektigini ifade ederek sizin

isteginizi olumlu y6nde karsilada.

Detayli arastirmay1 arkadas grubu olarak sizin ve fen bilimleri 6gretmeninizin

yapmasinin ardindan yarismanin su gibi sartlari oldugunu 6grendiniz;

Yarisma sizlerden geri doénustimde kullanilabilecek / alternatif olarak
kullanilabilecek malzemelerden bir Urin ve materyal tasarlamanizi istiyor. Bu
Urdnler bir arag, mobilya, ev, ucak, helikopter vb gibi herhangi bir tirtin olabilir. Bu
konuda herhangi bir kisitlama yer almamaktadir. Arkadas grubunuz olarak siz bu
Urln tasarlama konusunda arag¢ tasarlama fikrinizi 6gretmeniniz ile paylastiniz ve
o0gretmeninizde herhangi bir sakinca gérmeyerek fikrinize onay verdi ve sizlerden bu

yarismaya katilabilecek bir ara¢ tasarlamaniz isteniyor.

Sinirliliklar

1. Ara¢ tasariminda planh olunmali, 6ncelikle yapilacak taslak modele gore her
asama planlanarak not edilmeli,

2. Tasarim modeli sizlere verilen calisma kagitlarinda yer alan béltiime cizilmeli,
3. Arac alinabilecek darbelere karsi saglam olmals,

4. Montaj asamasi tamamlandiktan sonra hareket edebilme, saglamlik ve stirat icin
arac belirlenen alanda test edilmeli,

S. Aracin belirlenen mesafelerde almis oldugu yol ve bu yoldaki zaman verilen
calisma kagitlarinda yer alan tabloya not edilmeli ve ilgili bé6limdeki grafik bu
tabloya uygun sekilde cizilmeli,
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6. Arac, belirlenen mesafelerin hepsinden gecerek nihai hedefe ulasabilmeli,
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STEM = Kuwvet ve Hareket Etkinltk Modiilleri — Balon Araba

ilgi Temelli Hayat Probleminin Tanimlanmasi
Problem veya

ihtiyacin
Problem Nedir? Problemden Neler Anliyoruz? belirlenmesi

Prototip Olasi

yapimi ve coziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢0ziim yolunun
belirlenmesi

Co6ziim Onerileri

Kendi tasarladiginiz modeli ¢cizme vakti!!!

Coziwm bneriderint dederlendirme vaktl ! Grup
arkadogloruawzlo ¢oziwn snerlert ivzerine tourtuorak en 215
wygumn ¢ozivm yolunw belivleyiuniz.
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STEM = Kuwvet ve Hareket Etkinltk Modiilleri — Balon Araba

N Problem veya
> v Haydi!ll ihtiyacin

! belirlenmesi
! Simdi ¢izmis oldugumuz tasarimi
’ insa vakti !...

- Prototip Olas:

yapimi ve coziimlerin
‘test etme gelistirilmesi

Iyilestirme veya Gelistirme

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Degerlendirme Boliimii

Simdi yapmis oldugumuz projeyi gbézden gecirme vaktil...

Avantajlan Dezavantajlari

Dezavantajlari azaltmak icin projeyi nasil gelistirebiliriz?

216
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STEM = Kuwvet ve Hareket Etkinltk Modiilleri — Balon Araba

Boliim Degerlendirme

Asagida yol — zaman ve slirat — zaman tablolar sl v
ihtiyacin

verilen K ve L hareketliler icin yol — zaman ve strat belirlenmesi
— zaman grafiklerini ¢iziniz.

Yol (m) 40 80 120 160 200 Prototip Olasi
yapimi ve coziimlerin
Z test etme gelistirilmesi
aman |40 | 20 30 40 50
(sn)
En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi
A Yol (m)
-
Zaman
(sn)
Strat
ura 20 20 20 20 20
(m/sn)
Zaman (sn) 1 2 3 4 5
& Sdrat {mssn)
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STEM —~Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Meyve Araba

BOLUM 2 Problem veya
o ) o o ihtiyacin
Bilgi Temelli Hayat problemini gérmek icin ltitfen belirlenmesi

birinci béltime geri dénelim. Bilgi Temelli Hayat
Problemini kisaca hatirladiktan sonra simdi bu
problem Uzerine eklenen sinirlamalara géz atalim.

Prototip Olasi
yapimi ve ¢oziimlerin
Sinirlamalar test etme gelistirilmesi

1. Arac¢ tasariminda planli olunmali, o6ncelikle

En uygun

yapilacak taslak modele gbére her asama ¢0ziim yolunun
belirlenmesi

planlanarak not edilmeli,
2. Tasarim modeli sizlere verilen calisma kagitlarinda yer alan béltime cizilmeli,
3. Arag¢ alinabilecek darbelere karsi saglam olmali,

4. Montaj asamasi tamamlandiktan sonra hareket edebilme, saglamlik ve stirat icin

arac belirlenen alanda test edilmeli,
S. Arag, bitis cizgisine ulasabilmeli

Bu kisimda sizlerden istenen ellerinizdeki malzemeler ile bir araba tasarlayarak bu
arabay1 sinifta yer alan egik duzlem seklindeki alandan biraktigimizda bitis
cizgisine oOncelikli olarak ulasmasidir. Ceyrek final, yan final ve final seklinde
ilerleyecek yarismada rakibini eleyen ve finale kadar ilerleyen arac finalde de

rakibini eleyen arac birinci olacaktir.

Coziim Onerileri
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STEM —~Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Meyve Araba

Kendi tasariminizi ¢cizme vaktil...

Problem veya
ihtiyacin
belirlenmesi

Prototip
yapimi ve
test etme

Olasi
¢oziimlerin
gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

i ~
e AN
it \\ .
’I \") \") \‘ HaYdl "
1 1
\ ] Simdi ¢izmis oldugumuz tasarimi insa vakti !...
\\ S - P //
N /’
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Iyilestirme veya Gelistirme
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STEM —~Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri — Meyve 4

gerlendirme
Problem veya
ihtiyacin
Simdi yapmis oldugumuz projeyi gézden gecirme vaktil.. belirlenmesi

Avantajlan Dezavantajlari Prototip Olast
yapimi ve ¢oziimlerin

test etme gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Dezavantajlar1 azaltmak icin projeyi nasil
gelistirebiliriz?

Boliim Degerlendirme

Asagidaki cumleleri, verilen s6zcik ciftlerinin icindeki uygun kelimeyi secerek
tamamlayiniz.

kisa / uzun sabit suratli / hizlanan sonra /
once yol aliyorsa / duruyorsa zamana / kutlesine

1. Bir hareketlinin strati aldig: yola ve baghdir.

2. Bir saatin akrebi ve yelkovaninin hareketi harekete 6rnek olarak
verilebilir.

3. Bir arac¢ surati sifirdir.

4. Ayni1 yolu stirede tamamlayan hareketlinin stirati daha azdir.

S. bir yarista strati fazla olan atlet bitis cizgisine daha ulasabilir.

Asagida karisik sekilde verilen ctimlelerin dogrularini altta belirtilen yere yaziniz.

Otomobillerin gunltk yasamda kilometre / saat ile birimi edilir. ifade
stratleri Ginltuk yasamda

aracin aldigl zamana gecen orani yolun surat tanimlanir olarak

Aracin
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STEM —~Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modillerr — Meyve Araba

agidaki ifadelerden dogru olanlarin basma “D”
yanlig olanlarin basina “Y” yaziniz. Yanlis oldugunu Problem veya
dustindugunuz  ifadelerin  dogru  bi¢imlerini ihtiyacin

altlarinda yer alan yerlere yaziniz. belirlenmesi
( ) 1. Sabit stiratle yol alan aracin surati sifirdir.

Prototip Olasi
yapimi ve coziimlerin
test etme gelistirilmesi

( ) 2. Sabit stiratle yol alan aracin zamanla yol En uygun

¢6ziim yolunun
belirlenmesi

degeri artar.

( ) 3. Esit stirede daha fazla yol alan aracin stirati, daha az yol alan aracin
sUiratinden daha fazladir.

( ) 4. Stirati az olan araclar icin genellikle m / sn birimi kullanilir.

( ) 5. Stirati 20 m / sn olan bir ara¢ 1 saniyede 20 metre yol alir.

Asagida yol — zaman ve slirat — zaman grafikleri verilen A ve B hareketlileri icin
slUirat — zaman ve yol — zaman tablolarini tamamlayiniz.

A hareketlisi B hareketlisi
& Yol (m) & Sirat (rmysn)
250
200
150 =smereamensnsmunnass 30
50
! * ' ' . : F—
U 5 1w 15 20 25 Zaman ol 3 4 & 8 W Zaman
(5n) (5}
221
Yol (m) Siirat (m/sn)
Zaman (sn) 5 10 15 20 25 Zaman (sn) 2 4 [ a8 10
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STEM = Kuwvet ve Hareket Etkinltk Modiilleri — HavAraba

BOLUM 3 Problem veya
o ) o o ihtiyacin
Bilgi Temelli Hayat problemini gérmek icin ltitfen belirlenmesi

birinci béltime geri dénelim. Bilgi Temelli Hayat
Problemini kisaca hatirladiktan sonra simdi bu
problem Uzerine eklenen sinirlamalara géz atalim.

Prototip Olasi
yapimi ve ¢oziimlerin
Sinirlamalar test etme gelistirilmesi

*  Oncelikli Sinirlama: Elinizde  bulunan

En uygun

malzemeler ile bir onceki derste yapilmis olan ¢0ziim yolunun
belirlenmesi

araclardan farkli modelde bir arac¢ yapilacaktir.

1. Arac¢ tasariminda planhi olunmali, 6ncelikle yapilacak taslak modele gore her

asama planlanarak not edilmeli,
2. Tasarim modeli sizlere verilen teklif dosyalarinda yer alan béltime cizilmeli,
3. Arag¢ alinabilecek darbelere kars: saglam olmali,

4. Montaj asamasi tamamlandiktan sonra saglamlik ve slrat icin arac belirlenen

alanda test edilmeli,

S. Aracin belirlenen mesafelerde almis oldugu yol ve bu yoldaki zaman verilen
calisma kagitlarindaki tabloya not edilmeli ve ilgili béltimdeki grafik bu tabloya
uygun sekilde cizilmeli,

6. Arag, belirlenen mesafelerin hepsinden gecerek nihai hedefe ulasabilmeli,
7. Arag, tekerleri tizerinde degil de havada gitmelidir.

Coziim Onerileri
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Kendi tasariminizi ¢cizme vaktil...

Problem veya
ihtiyacin
belirlenmesi

Prototip

yapimi ve _Olas1
test etme ¢oziimlerin
gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

e ~
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I, N
p . i1
’I \) \’) \‘ Haydl
1 1
\ L Simdi ¢izmis oldugumuz tasarimi insa vakti !...
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Iyilestirme veya Gelistirme
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Degerlendirme
Problem veya
ihtiyacin
Simdi yapmis oldugumuz projeyi gézden gecirme vaktil.. belirlenmesi
Avantajlan Dezavantajlari Prototip Olasi

yapimi ve ¢oziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Dezavantajlar1 azaltmak icin projeyi nasil gelistirebiliriz?

Boliim Degerlendirme

Asagidaki tabloda bir aracin 10 saniye boyunca kat ettigi yol gosterilmistir.

Yol 40 80 120 160 200

Zaman 2 4 6 8 10

1. Aracin siiratini hesaplayiniz.

2. Araca ait yol zaman grafigini ciziniz.

3. Aracin 15 saniye sonra toplam aldig1 yol ka¢ metredir?

4. Araca ait siirat zaman grafigini ciziniz. 224
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri — Oyun Tasarlama

Bu bilgilere sahip miyim? Problem veya

) o ihtiyacin
Asagida yer alan tabloda kodlama yapabilmemizi belirlenmesi

saglayan bazi programlara ait resimler verilmistir.
Bu resimlerle ilgili asagida yer alan sorulari
cevaplayiniz.

Prototip Olasi
yapimi ve ¢oziimlerin

Okulda, bir kitapcida, fen bilimleri veya teknoloji test etme gelistirilmesi

kultiplerinde, TUBITAK tarafindan diizenlenen

projelerde, internette gezinirken, televizyonda veya En uygun

bir kitapta yukarida yer alan resimlere benzer bir ¢0ziim yolunun

. . . o . - belirlenmesi
resim fark ettiniz mi? Ne gibi bir cagrisim
uyandirdi?

imagine
program

Gordugtntz farkli kodlama ttrleri nelerdir?

Eger kodlama veya kodlama programlar: olmasaydi hayatimizda ne gibi degisiklikler
olurdu?
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri — Oyun Tasarlama

Bilgi Temelli Hayat Problemi

) o ] Problem veya
Bir bilgisayar ve yazilim firmasinda oyun yazilimi ihtiyacin

. belirlenmesi
uzmani olarak calismakta olan bir arkadas

grubusunuz. Turkiye’nin yerli yazilim ve yerli

Prototip
Uretim konusunda vermis oldugu burslar ve yapimi ve
test etme

Olasi
¢oziimlerin
tesvikler neticesinde bulundugunuz sirket sizlerden geligtirilmesi

bir bilgisayar oyunu tasarlamanizi istiyor. En uygun

¢6ziim yolunun

Sinirliliklar belirlenmesi

Oyun 3 boélimden olusmalidir. Birinci béliimde bu

boélum icin belirlenen sahne kullanilarak ara¢ icin hiz yazilim uzmanlarinin istedigi
gibi belirlenebilir. ikinci béltimde ikinci béltim icin belirlenen sahne kullanilmalidir.
Sahne tizerinde arac icin istenilen hiz miktar: belirlenebilir. Uctincti béltimde de
yine ayni sekilde tictincti b6liim igin belirlenen ara¢ kullanilmalidir. Bu béltim icin

de istenilen hiz miktar1 araca uygulanabilir.

Oyunda her béltim icin mutlaka stire eklenmelidir. Belirlenen boltiimlerde aracin ne

kadar stirede yol aldig1 tasarladiginiz oyunda hesaplanabilmelidir.

Oyun tasariminda planli olunmali, 6ncelikle yapilacak her asama planlanarak not

edilmeli,
Calisma kagidinda yer alan béltimler doldurulmalidir,

Calisma kagidinda her bélim icin hazirlanan tabloda aracin stirati, aldigi zaman

not edilmeli,

Bilgi Temelli Hayat Probleminin Tanimlanmasi

Problem Nedir? Problemden Ne Anliyoruz?

Coztim Onerileri
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri — Oyun Tasarlama

Kendi tasarladiginiz modeli ¢izme vakti

Problem veya
ihtiyacin
belirlenmesi

Olas1

Prototip coziimlerin
yapimi ve gelistirilmesi
test etme

En uygun
¢0ziim yolunun
belirlenmesi

Cozium onerderuni degerlendivrme vaktl ! Grup
uwygun ¢ozim yoluwmnn belirleyiniz.

. N dim
AY
a0 Haydi !!!
[ [ \
' Simdi ¢izmis oldugumuz tasarimi insa vakti !...
1
S e - /7
\ ~—- ,
N e
~ 7

—_-_

lyilestirme veya Gelistirme
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modlillerr — Oyun To

Degerlendirme
Problem veya
ihtiyacin
Simdi yapmis oldugumuz projeyi gézden gecirme vakti belirlenmesi
Avantajlari Dezavantajlari Prototip Olasi

yapimi ve ¢oziimlerin
test etme gelistirilmesi

En uygun
¢6ziim yolunun
belirlenmesi

Dezavantajlar1 azaltmak icin projeyi nasil gelistirebiliriz?

Bolim Degerlendirme

1. 2.
K <+— - K Kuvvet Kuvvet Net Kuvvet
6N SN
Yonu
1. Kuvvet 2. Kuvvet
Dogrultusu
Buyuklaga
L 1. 2.
Kuvvet Kuvvet Net Kuvvet
I ’ Yoéni
7N SN
1. Kuvvet 2. Kuvvet Dogrultusu
Buyuklaga
1. 2.
M Kuvvet Kuvvet Net Kuvvet
Yonu
M —” — > STl 228
3N 4 N Dogrultusu
1. Kuvvet 2. Kuvvet Buyuklugu
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri — Oyun Tasarlama

Alnan yol (m) Ali Emine Cenk
100 + Problem veya
90 ihtiyacin
belirlenmesi

B0+
70 1

60 + Prototip Olasi
yapimi ve coziimlerin

507 test etme gelistirilmesi

40+

30

En uygun
20+ ¢6ziim yolunun
belirlenmesi

10T

———t —— s

T I I -
T 1 R L T
4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20

1 2

==

SORU: Ali, Emine ve Cenk’in katildig1 kosu yarisina iliskin grafik yukarida
verilmistir. Bu grafikten yararlanarak asagidaki sorularn cevaplayiniz.

1. 100 metrelik yolu en kisa stirede kim tamamlamistir?

2. Cenk 16. Saniyede ka¢ metre yol almistir?

Asagida verilen cisimlerin hangilerinin “dengelenmis” hangilerinin “ dengelenmemis”
kuvvetin etkisinde olup olmadigini belirleyip tabloda ilgili kutucuga isaretleyiniz.

Ornek Dengelenmis Dengelenmemis

Agactan disen elma

Sabit stiratle giden bisiklet

Sehpanin tizerinde duran bardak

Duvarda asili duran saat

Yavaslayan araba

SORU: Bahcelerindeki bir karincanin stiratini hesaplamak isteyen Arda’nin elinde
tablodaki araclar bulunmaktadir.

L Cetvel II. Terazi III. Dinamometre IV. Kronometre

Arda, karincanin stratini hesaplayabilmek icin bu araclardan hangilerini 2249

kullanmalidir?

A) Ivell B) Ive IV C)llvelll D)IIvelV
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STEM — Kuwvet ve Hareket Etkinlik Modiilleri — Oyun Tasarlania

dengelenmis / dengelenmemis zit / aym
toplanarak / cikarilarak Problem veya

ihtiyacin
belirlenmesi

buyuk / kticuk durur / hizlanir

1. Bir cisme etki eden zit yonli iki kuvvetin

bileskesi kuvvetin etki yonu ile Prototip Olasi
aynidir. yapimi ve ¢oziimlerin
test etme gelistirilmesi
2. hareket eden bir cismi durdurmak icin hareket
yoniine yonde kuvvet En uygun
uygulanmalidir. ¢oziim yolunun
belirlenmesi

3. Bir cismin Uizerine etki eden birden fazla kuvvetin
bileskesi sifir ise cisim kuvvetlerin
etkisindedir.

4. Ayn1 dogrultulu ve zit yonli kuvvetlerin bileskesi, kuvvetler birbirinden
bulunur.

S. bir cisim dengelenmis kuvvetlerin etkisinde ise ya ya da sabit
surat ile hareket eder.

SORU: Asagida bir hareketliye ait yol zaman grafigi verilmistir. Bu grafikten
yararlanarak asagidaki sorular: yanitlayiniz.

1. Hareketli her 3 saniyede ka¢c metre yol AYol (m)
almistir?

48

36
2. Hareketlinin stirati icin ne séyleyebilirsiniz? 24

12

= Zaman (sn)

3. Hareketlinin aldig1 toplam yol ka¢ metredir?

SORU: Araclarin hareket durumlarina bakarak uygulanan kuvvet sonucunda
“sturatlenen hareket, yavaslayan hareket, sabit stiratli hareket, duran” seklinde
belirtiniz? (Strtinmesiz ortam)

Siirat= 10 mjsn Sidrat= 20 m/sn

& fma—

230

Sdrat = 20 m/sn Sdrat =0 m/fsn
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Ek — 8. STEM Egitimi Ders Planlan

1. Yiiksek Lisans Tezi Ders Plam (1. Hafta 1. Ve 2. Ders)

Tarih : 26 Kasim — 30 Kasim Siire : 40 +40 Dk Smmf: 6. Sinif A Subesi
Ders : Fen Bilimleri Konu : Kuvvet ve Hareket

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlan

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biyiikliginii
cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini
gozlemleyerek karsilagtirir.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Miihendislik

Ogrenciler uygun birer ilk drnek iiretebilmek icin gereken tiim asamalar1 deneme
yanilma, eksik yonler belirleyerek uygun sekilde yapar ve prototip sunumu yaparlar.
Ogrenciler kendilerine uygun ve maliyeti az ara¢ gere¢ kullanim1 yaparak, materyal
ve gerekli teknikleri kullanarak bir ilk 6rnek hazirlarlar. ik 6rnek hazirlama
sonrasinda proje insas1 yaparlar.

Matematik

Bir uzunlugu 6lgmek i¢in uygun 6lgme aracini segerek 6lgme yapar.

Harcama tutarini ve kiitleyi hesaplayabilmek icin dort islem kullanir.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlan:

Prototiplerin olusturulmas1 ve iiretilmesi i¢in grup olusturulur. Ogrenciler grup
icerisinde grup arkadaglar1 ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasirlar ve
calismada aktif bir sekilde rol alirlar.

Grup {iyeleri prototipin hazirlanmasmm ardindan yaptiklar: iiriinii arkadaglar ile

paylasirlar.

2. Kaynaklar
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3. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

3.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi
Sizler her bir grup iiyesi Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastrma Bakanligi’'nda insaat
miihendisi ve mimar olarak ¢aligmakta olan kisilersiniz. Akkdy ve Kale koylerini
ortasindan AkkOy Barajina bagli olan bir nehir ayirmaktadir ve iki koy arasindaki
gecisler sadece koprii vasitast ile saglanmaktadwr. Akkdy ve Kale Koylerinin
muhtarlar1 bulunduklar1 ilgenin Belediye Baskanligi’na basvurarak koylerine bir
kdprii yapilmasini talep etmislerdir. Bagh oldugunuz il Miidiirliigii sizlerden Akkdy
ve Kale kdylerini ayiran nehir {izerine bir kdprii inga etmenizi istemektedir. Sizlerden
istenen nehir lizerine 25 metre uzunlugunda ve 15 metre yiiksekliginde bir koprii
yaparak ara¢ trafigini de saglayarak koyliilerin magduriyetiniz gidermenizdir.
Oncelikle bir model ve taslak iizerinde ¢alisarak ve taslak modelinizi olusturarak
ardindan size verilen malzemeler ile olusturdugunuz taslak kopriiyii yapmanizdir.
Dolayisiyla grup olarak yapacaginiz kopriiniin;

v Saglamhgi

v' Maliyeti

v' Istenilen standartlar ile uyumlulugu énem arz etmektedir.
3.2. Smirlamalar
1. K&prii tasarimi planh olmali, 6ncelikle yapilacak taslak modele gore her asama
planlanarak not edilmeli,
2. Tasarim modeli sizlere verilen teklif dosyalarinda yer alan bdliime ¢izilmeli,
3. Tasarlanan koprii iizerinden gececek ara¢ ve yayalarin agirlhigini tartabilecek
saglamlikta olmali,
4. Kopriiniin lizerine konulan agirliklar gruplarda yer alan teklif dosyalarina not
edilmeli,
5. Tasarim ve insa asamasi tamamlandiktan sonra koprii saglamlik ve denge
konusunda test edilmeli,
6. Koprii yapiminda yapilan harcamalar not edilerek maliyet ve biitge hesabi
yapilmali, (Nihai secimde teklif dosyalarinda yer alan en az maliyet ve saglamlik
aranacaktir.)
7. Insa edilen koprii iizerine konulan 0,5 kg, 1 kg, 1,5 kg, 2 kg agirliklarma

dayanabilmeli,
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3.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar
Mimar

Insaat Miihendisi

4. Kullanilan Materyaller

Tom tech Ahsap Egitim Seti ip Agirlik Takimlari
Cetvel Metre Su Sisesi (0,5 ml)
(Egitici set olmamas1 durumunda 2 cm * 10 cm kesilmis ahsap tahta parcalar1 temin
edilebilir.)

5. Ders Icerigi

5.1. Derse Giris

Insanlarin gesitli kaynaklara ve baska yerlere ulasmasmda kopriilerin dnemli bir yere
sahip oldugu wvurgusu yapilir. Gruplara kopriilerin hayatimizdaki 6neminden
bahsedilir. Gruplara kopriilerin cesitleri ile ilgili fotograflar, isimleri ve bunlarla ilgili
bilgiler sunulur. Tiim kopriilerin yapiminda iki kuvvetin 6nemli etken oldugundan
bahsedilir ve soru cevaplar ile &grencilerin bunu kesfetmeleri ve fark etmeleri
beklenir. Calisma kagidinda yer alan ilgili boliimlerin gruplar tarafindan
doldurmalari istenir.

Ogrencilere Tiirkiye’de yapilan kopriilerin kisa videolar: izletilerek dgrencilerde
merak uyandirilmast saglanir. Videoyu izlemelerinin ardindan ogrencilere
dinamometre ile ge¢mis siniflarda yaptiklar1 Ol¢iimler olup olmadigi sorularak
bununla ilgili hatirlatmalar yapilir.

Etkinlik kapsaminda kullanilacak olan Tom Tech ahsap egitim setinin dgrencilere
tanitimi saglanir.

Kullanilan materyaller boliimiinde verilen ara¢ gerecgler her bir gruba dagitilarak
herkesin kendi kopriisiinii verilen senaryoya gore tasarlayacagi bilgisi verilir.

5.2. Deneme

Ogrenciler, gruplara dagitilan etkinlik modiillerine yer alan ve akilli tahta ile
yansitilan bilgi temelli hayat problemini (senaryoyu) okuyarak grup iiyelerinin
problem ile yiizlesmeleri saglanir. Ardindan Ogrencilerin problemden neler
anladiklarin1 ve bu problem ile ilgili ¢6ziim Onerilerini yazmalar1 istenir (Teklif
dosyasinda istenilen bolgeleri doldurmalar1 istenir). Ogrencilerin kendi ¢oziim

onerileri dogrultusunda bir model tasarlamalar1 ve bu tasarlamis olduklar1 modeli
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teklif dosyasinda istenilen bolgeye ¢izmeleri istenir.

Teklif dosyalarinda yer alan malzemelerin birim fiyatlarmma ve kendi tasarlamis
olduklar1 modele gore 6grencilerin kullanacaklar1 malzemeleri belirlemeleri istenir
ve sebeplerinin kendi aralarinda tartigmalar1 beklenir. Teklif dosyasinda da yer alan
malzeme birim fiyat listesi ve koprii i¢in istenen standartlar tekrardan hatirlatilarak
akilli tahta yardimi ile yansitilir.

Gruplarin belirlemis olduklar:1 ihtiyac listelerine gore kendilerine verilen standart
malzemelerin disinda 6gretmen masasinda yer alan malzemelerin devamindan da
alacaklar1 ve bunlarm yapmis olduklar1 maliyet hesabmna kaydedilecegi belirtilir.
Burada her bir grubun matematiksel hesaplamalar yaparak ihtiyaglarini
belirlemeleri saglanir.

5.3. Destekleme

Grup iiyelerinin tasarlamis olduklar1 modeller ve teklif dosyalarinda belirtilen
yerlerdeki arastirmalar1 her bir grup 2 dakika olacak sekilde sunmalar1 istenir.
Ogretmen her bir grubun olusturmus oldugu fikri ve modeli tahtaya yazar.
Ogrencilere soylemis olduklar1 fikirler ve tasarladiklar1 modeller dogrultusunda ayni
yonde yer alan kuvvetler, zit yonlii kuvvetler, denge kavrami, bilegske kuvvet, iplerde
olusan gerilme kuvveti, koprii ayaklarinda olusan gerilme kuvveti, dayaniklilik gibi
kavramlarin akilli tahta yardim ile acilan gorselleri ve bilgileri aktarilir. Ogretmen
bu asamada karsilikli olarak 6grencilerden gelen sorulara 6gretmen 6grencilerin daha
kapsamli bir sekilde diistinmesini saglayacak sekilde yeni soru cevaplarla gelismesi
saglanir.

Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 taslak modelleri hayata gecirebilmeleri igin insa
asamasina geg¢meleri istenir ve insa siireci baslamis olur. Bu asamada 6gretmen
ogrencilere rehberlik ederek gerekli yerlerde geri bildirimler saglar. Iplerdeki gerilme
kuvvetini nasil paylastirabilecekleri, ipleri tahta parcalarina nasil gecirdikleri
konusunda gruplara rehberlik ederek geri bildirimlerde bulunur. Ogretmen, gruplara
rehberlik esnasinda 6grencilere acik uclu sorular sorularak 6grencileri diisiinmeye
sevk etmelidir. Gruplara yapilan rehberlik esnasinda 6grencilere etkinlikte yer alan
matematik iliskileri, miihendislik iliskilerinden bahsedilerek disiplinler arasi bir
yaklagim ile biitiinciil bir bakis agis1 saglayan STEM (BILTEMM - FeTeMM)
egitiminden bahsedilebilir. Insa siirecinin tamamlanarak gelistirilen insaatlarm hatali

yerleri diizeltebilmeleri ve gerekli iyilestirmelerin yapilmas: igin kisa bir ek siire
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verilir. Gruplarin insaatlari, diizeltmeleri ve gerekli iyilestirmeleri yapmalarinin
ardindan diger grup iiyeleri ile paylasmalar1 istenir.

5.4. Derinlesme

Mimar ve miihendis gorevlerini iistlenen &grencilerin yapmis olduklart kopri
ingaatlar1 iizerinden kopriilerde etkili olan kuvvetler, ipte olusan gerilme, kopriiniin
tabaninda olusan yiik ve bu gerilme ve yiikii azaltmanin veya kopriide bir noktada
degil de kopriiniin tabanin yayabilme yollari, kdpriilerde olusan sekil degisiklikleri,
belirli noktalarda olusan yiiklenmeler, kopriiye etki eden burulma ve kayma
kuvvetleri, trafik yiiklerinin fazlaligi neticesinde kopriilerde meydana gelen sekil
degisiklikler ve bozukluklar1 vb konular smnif ortaminda tartigilarak 6grencilerde
diisinmeyi desteklemek amaclanir. Ogrencilerden gelen sorular iizerine konular
genigletilerek tartigma ortamima devam edilebilir. Daha fazla ilgili olan 6grencilere
arastirmasi i¢in kaynak onerisinde bulunularak ayrintili bilgi edinmesi saglanabilir.
5.5. Degerlendirme

Yapmis olduklar1 kopriileri, tasarimlari ve teklif dosyasinda yer alan bilgi ve
arastirmalar1 sinif ortaminda diger grup iiyelerine 5 dakika silire boyunca sunmalar1
istenir. Bu asamada 6grencilerin yapmis olduklar1 tasarim ve kopriilerde hangi
noktaya dikkat ettikleri, projeyi daha farkli olarak nasil gelistirebilecekleri ve
projelerinde gordiikleri eksiklikler iizerine vurgu yapmalar1 istenir. Ogretmen
gruplara rehberlik esnasinda her bir grup igin yer alan “Miihendislik Rubrigi”, “Uriin
Rubrigi” ve “Sunum Rubrigi’ni doldurup degerlendirmesini yaparak ogrencilerin
grup icerisinde bireysel degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve diger gruplar
hakkinda degerlendirme yapmalarina firsat wverilir. Ortaya c¢ikan kopriilerden
dayaniklilig1 en fazla olan, géze en fazla hitap eden, maliyet olarak az olan koprii ve
iirlin rubriginden yiiksek puan alan koprii smifin uygun bir yerinde sergilenebilir.
Gruplardan teklif dosyalarinda yer alan degerlendirme boliimiindeki sorulara cevap
vermeleri istenerek gruplardan dosyalar geri toplanir ve 6gretmen tarafindan bir
sonraki derse kadar degerlendirme yapilacagi bilgisi 6grenciler ile paylasilir.
Ogrencilerden bir sonraki derse gelirken kuvvet konusu ile ilgili bilgi edinmeleri

istenerek ders sonlandirilir.
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2. Yiiksek Lisans Tezi Ders Plam (1. Hafta 3. Ve 4. Ders)
Tarih : 26 Kasim — 30 Kasim Siire : 40 +40 Dk Smmf: 6. Sinif A Subesi
Ders : Fen Bilimleri Konu : Kuvvet ve Hareket

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlarn

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiylkligini
cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini
gozlemleyerek karsilagtirir.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Miihendislik

Ogrenciler uygun birer ilk drnek iiretebilmek icin gereken tiim asamalar1 deneme
yanilma, eksik yonler belirleyerek uygun sekilde yapar ve prototip sunumu yaparlar.
Ogrenciler kendilerine uygun ve maliyeti az ara¢ gere¢ kullanimi yaparak, materyal
ve gerekli teknikleri kullanarak bir ilk 6rnek hazirlarlar.

Matematik

F.6.1.6.3. Ayni veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine oranin1 belirler.

1.2. Sosyal Uriin Kazamimlan:

Prototiplerin olusturulmasi ve {iretilmesi i¢in grup olusturulur. Ogrenciler grup
icerisinde grup arkadaglar1 ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasirlar ve
calismada aktif bir sekilde rol alirlar.

Grup iiyeleri prototipin hazirlanmasmin ardindan yaptiklar1 iirlinii arkadaslar1 ile

paylasirlar.

2. Kaynaklar
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3. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

3.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi

Sizler Tiirkiye’de yasayan bakkal, market, aligveris yapacak herhangi bir yeri
bulunmayan, ulagimi zor olan bir kdyde 6gretmen olarak goreve baglamig bir arkadas
grubusunuz. Kaldiginiz evde aksam oturup ertesi giiniin ders planlamasini yaparken
bir tartigma basladi. Bu tartisma “Hangi cisim daha agirdir?” {izerine bir tartigmadir.
Arkadag grubunda her bir kisi kendi belirttigi cismin daha agir oldugunu belirtmekte
ve aranizda bir uzlagsma saglanamamaistir. Etrafinizda bu tartismay1 sonlandiracak bir
terazi vb. ara¢ bulunmamaktadir. Sizlerden istenen aranizdaki bu tartismayi
sonlandiracak evinizde var olan herhangi bir malzemeden bir terazi tasarlayip
yaparak elinizde bulunan malzemeleri de tartarak aranizda var olan tartismaya son
vermenizdir. Evinizde var olan malzemeler ile en hassas 6l¢iimii yapabilen bir terazi

olusturmaniz istenmektedir.

3.2. Simirlamalar

Tasarlayip yapmis oldugunuz terazi birakildigi zaman miidahale olmadan dengede
durabilmeli

Terazi hassas ol¢timler yapabilmeli,

Terazi yapimi 6gretmen tarafindan belirtilen siire icerisinde olmali, belirtilen siireyi

gecmemelidir.

3.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar
Arastirmaci, Fen Bilimleri Ogretmeni, Malzeme Miihendisi, Fizik Bilimi Uzmanu,

Makine Miihendisi, Tasarim Uzmani, Endiistri Miihendisi

4. Kullanilan Materyaller

Cop Poseti Elbise Askis1 Karton Bardak
Strafor Kopiik Ip Kalem
Bant Paket Lastigi Makas
Plastik Bardak Cetvel Cop Sis
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5. Ders Icerigi

5.1. Derse Giris

Ogretmen derse girdikten sonra akilli tahta yardimi ile dgrencilere tahterevalliye
binmis kisilere ait halat ¢ekme yarismasi yapan insanlar ile ilgili kisa videolar
izleterek Ogrencinin ilgilerini ¢ekmeye c¢alisarak Ogrencilere dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvet kavramlarinin neler ¢agristirdig1 sorulur ve gelen cevaplara
gore Ogrencilere yeni sorular ile soru cevap ve tartigma ortami saglanir. Ardindan
ogrencilere etkinlik modiilleri dagitilarak orada yer alan problem durumuna gore

ellerinde yer alan malzemelerden istediklerini kullanarak bir terazi yapmalar1 istenir.

5.2. Deneme

Ogretmen asil amacin dengede durabilen ve en hassas teraziyi yapmak oldugunu
hatirlatarak gruplara malzemeleri dagitir. Ogrencilerden problemin ne oldugu ile
yiizleserek problemi tanimlamalar1 ve problem ile ilgili kavramlar1 ve probleme
yonelik fikir gelistirmeleri istenir. Gruplarda yer alan 6grencilere hassas bir terazide
bulunan o6zellikler ile ilgili fikir sunmalar1 ve bununla ilgili arastirma yapmalari
istenir. Ogrencilerden arastirmalar1 neticesinde planladiklari modelleri gruplarda yer
alan etkinlik modiillerine ¢izmeleri istenir. Etkinlik modiillerinde yer alan terazi ve
uygulanan kuvvet yonili 6rnegine dayanarak kendi tasarimlari {izerinde uygulanacak
kuvvetin yonii, denge hali ve denge halindeki dengelenmis kuvvetlerin etkilerini

cizmeleri ve gorsel olarak ifade etmeleri istenir.

5.3. Destekleme

Tasarlama isleminin yapilmasi, tasarim {izerinde kuvvet etkilerinin gorsellerinin
cizilmesinin ardindan iirlin ile ilgili yapilan arastirmalar, tasarim iizerine 6gretmen
her gruptan bir veya iki dakikalik sunum yapmalarmi isteyerek gruplarin liretmis
olduklar1 fikirleri tahtaya yazar. Ogretmen tahtada yazili olan grup fikirleri,
arastirmalari, ve tasarimlar1 esliginde dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler,
kuvvetin yonii, kuvvetin biiyiikliigli ile kavramlar ile ilgili bilgilendirmeler yapar.
Ogrencilere bu asamada diger grup iiyelerinin fikirleri ile ilgili veya konu ile ilgili
sorular1 sormasi saglanarak gerekli grubun cevap vermesi ve verilen cevaplar
neticesinde gerekirsek yoOnlendirmeler yapilarak Ogrencilerin  derinlemesine

diisiinmeleri saglanir. Ogrencilerin sormus olduklar1 sorular ile ilgili, tasarimlar ve
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arastirma bilgileri ile ilgili agik uglu sorular sorarak konu ile ilgili diistinmeleri
saglanir. Esit kollu terazinin kefelerine koyulacak agirliklarin hesaplanarak
dengelenmis veya dengelenmemis kuvvetleri elde etmenin saglanacagi, kefelerde yer
alan agirhiklar icin matematiksel hesaplamalar yapilacagi, terazinin tasarlanip
gelistirilmesi esnasinda miithendislik becerilerinin kullanilacagi ve bu etkinlikte fen,
miithendislik ve matematik disiplinlerinin disiplinler arasi1 iligkisi ile STEM
egitiminin kullanilacagi soylenerek STEM egitimi ile ilgili bilgi ve STEM egitiminin
oneminden bahsedilebilir. Ardindan iiriin gelistirme asamasina gecilir. Grup lyeleri
irlinii gelistirme esnasinda Ogretmen onlara rehberlik ederek gerekli noktalarda
gruplara geri bildirimlerde bulunur. Ogretmen, gruplara rehberlik esnasinda
ogrencilere acik uglu sorular sorularak 6grencileri kendi yapmis olduklar tiriinler ile
ilgili disiinmeye sevk etmelidir. Esit kollu terazilerin yapimlarmin tamamlanarak
gelistirilen terazilerin hatali yerleri diizeltebilmeleri ve gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi i¢in kisa bir ek siire verilir. Gruplarin terazileri, diizeltmeleri ve gerekli

tyilestirmeleri yapmalarmin ardindan diger grup iiyeleri ile paylasmalari istenir.

5.4. Derinlesme

Bu boliimde Ogrencilerin yapmis olduklar1 teraziler iizerinden terazi bos iken
kefelerine etki eden kuvvetin ne oldugu sorusu sorularak yer ¢ekimi kuvveti
cevabinin almmasi ve yer ¢ekimi kuvveti kavraminin kesfedilmesi saglanir. Bu
sorunun ardindan tasarlanmis olan teraziler ile Gilines Sistemi’nde yer alan herhangi
bir gezegende ya da Diinya’nin uydusu olan Ay’da 6l¢tim yapilip yapilamayacagini
sorarak gelen cevaplar neticesinde sorunun derinlesmesi anlaminda nerede daha
yiiksek veya az ¢ikar sorular1 sorulur ve 6grencilerin kiitlenin her yerde ayni oldugu
sonucuna ulagmalar1 hedeflenir. Bu sorularin sorulmasinin ardindan &grencilerin
yapmis olduklar1 terazilerin kefelerine kiitleler konularak buradan kiitle, kuvvetin
yonii, kuvvetin dengelenmis olup olmamas1 gibi sorular yoneltilerek 6grencilerden
bu dogrultuda cevaplar alinir. Konu ile ilgili bu soru ve cevaplarin ardina konuyu

daha fazla aragtirmak isteyen 6grencilere gerekli kaynak onerileri yapilir.
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5.5. Degerlendirme

Yapmis olduklar1 terazileri, tasarimlart ve etkinlik modiillerinde yer alan bilgi ve
aragtirmalar1 smif ortaminda diger grup iiyelerine 5 dakika siire boyunca sunmalar1
istenir. Bu asamada Ogrencilerin yapmis olduklar1 tasarim ve terazilerde hangi
noktaya dikkat ettikleri, projeyi daha farkli olarak nasil gelistirebilecekleri ve
projelerinde gordiikleri eksiklikler iizerine vurgu yapmalar1 istenir. Ogretmen
gruplara rehberlik esnasinda her bir grup icin yer alan “Miihendislik Rubrigi”, “Uriin
Rubrigi” ve “Sunum Rubrigi”ni doldurup degerlendirmesini yaparak oOgrencilerin
grup icerisinde bireysel degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve diger gruplar
hakkinda degerlendirme yapmalarina firsat verilir. Ortaya c¢ikan terazilerden
hassaslig1 en yliksek olan, goze en fazla hitap eden ve iirlin rubriginden ytliksek puan
alan terazi smifin uygun bir yerinde sergilenebilir. Gruplardan etkinlik modiillerinde
yer alan degerlendirme boliimiindeki sorulara cevap vermeleri istenerek gruplardan
etkinlik modiilleri geri toplanir ve Ogretmen tarafindan bir sonraki derse kadar
degerlendirme yapilacag: bilgisi dgrenciler ile paylasilir. Ogrencilerden bir sonraki

derse gelirken kuvvet konusu ile ilgili bilgi edinmeleri istenerek ders sonlandirilir.
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3. Yiiksek Lisans Tezi Ders Plam (2. Hafta 1. Ve 2. Ders)
Tarih : 3 Aralik — 7 Aralik Siire : 40 +40 Dk Smmf: 6. Sinif A Subesi
Ders : Fen Bilimleri Konu : Kuvvet ve Hareket

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlarn

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve buyiikliginii
cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini

gozlemleyerek karsilagtirir.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Miihendislik

Ogrenciler uygun birer ilk drnek iiretebilmek icin gereken tiim asamalar1 deneme
yanilma, eksik yonler belirleyerek uygun sekilde yapar ve prototip sunumu yaparlar.
Ogrenciler kendilerine uygun ve maliyeti az ara¢ gere¢ kullanim1 yaparak, materyal
ve gerekli teknikleri kullanarak bir ilk 6rnek hazirlarlar.

Matematik

Bir uzunlugu 6lgmek i¢in uygun 6lgme aracini segerek 6lgme yapar.

Geometrik sekilleri bilir.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlan:

Prototiplerin olusturulmas: ve iiretilmesi i¢in grup olusturulur. Ogrenciler grup
icerisinde grup arkadaglar1 ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasirlar ve
calismada aktif bir sekilde rol alirlar.

Grup iiyeleri prototipin hazirlanmasmin ardindan yaptiklar1 iirlinii arkadaslar1 ile

paylasirlar.

2. Kaynaklar
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3. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

3.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi

Tiirk Silahli Kuvvetleri acil kodu ile sizin de igerisinde bulundugunuz grubu bir
toplantiya ¢agiriyor. Savas bolgesinde yer alan ve zor durumda olan bir bolgeye,
karadan diigman unsurlar1 etrafi ¢evirdigi i¢in ulasim saglanamamakta ve denize de
kiyis1 bulunmadigi i¢in denizden de yardim gonderilememektedir. Toplant1 esnasinda
icerisinde cam, plastik ve metal iirlinlerden olusan gida ve bunun diginda giyecek ve
temizlik maddelerinin bulundugu paketleri o bodlgeye ulastirabilecek fikirler
isteniyor.

Ahmet: Gida malzemelerinin oraya giivenle ulasabilmesi gerekiyor o yiizden iirtinler
hasar almamali.

Veli: Karadan yardim gotiirmemiz su sartlarda zor ¢ilinkii o zaman isler daha i¢inden
¢ikilmaz hal alir ve bolgenin denize kiyis1 yok. Tek secenek hava gibi goziikiiyor.
Samet: Su anki iilkemizin sartlar1 da goz Oniinde bulundugunda havadan yardim
iilkemiz ekonomisine agir gelebilir. Gonderecegimiz hava araglar1 havada fazla
kalmamali masraflar daha da azalmali diye diisiiniiyorum.

Deniz: O zaman hava araglar1 vakit harcamadan hemen geri donmeli, ancak
malzemeleri birakmak icin mutlaka yere inis kalkig siliresi derken maliyet fazla
olabilir.

Muzaffer: O zaman Oyle bir iiriin tasarlayalim ki maliyet olarak bize uygun olsun,
malzemeler giivenli sekilde bolgeye ulassin ve ekonomik olarak da genel itibari ile
yardim uygun olsun.

Evet, o zaman toplant1 neticesini agikliyorum bize o iirlinii tasarlamak i¢in ¢oziim
bulun ve bu konu ile ilgili ekip olusturun.

3.2. Simirlamalar

Yapilacak {iriin, yardim bolgesine ulasacak malzemeleri giivenli bir sekilde bolgeye
ulastirabilmeli,

Yapilacak {iriin saglam ve dayanikli olmals,

3.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar
Arastirmaci, Malzeme Miihendisi, Fizik Bilimi Uzmani, Makine Miihendisi, Tasarim

Uzmani, Endiistri Miihendisi
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4. Kullanilan Materyaller

Cop Poseti Oyun Hamuru Karton Bardak
Cop Sis ip Kalem
Balon Paket Lastigi Makas
Plastik Bardak Cetvel Yumurta
Stinger Market Poseti Bant
5. Ders Icerigi

5.1. Derse Giris

Ogretmen derse girdikten sonra akilli tahta yardimi ile 6grencilere buz iizerinde
kayma, parasiitle ugus, gokyiiziinden atilan cismin inisi, toprak yol, asfalt yol farki,
otoyollarda yer alan kagis rampalar1 ile ilgili kisa videolar izleterek G6grencinin
ilgilerini ¢gekmeye calisarak 6grencilere siirtiinme kuvveti, kuvvetin yonii, kuvvetin
dogrultusu, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet kavvramlarmin neler ¢cagristirdigi
sorulur ve gelen cevaplara gore Ogrencilere yeni sorular ile soru cevap ve tartisma
ortami saglanir. Ardindan 6grencilere etkinlik modiilleri dagitilarak orada yer alan
problem durumuna gore ellerinde yer alan malzemelerden istediklerini kullanarak bir

paragiit yapmalar1 istenir.

5.2. Deneme

Ogretmen asil amacin yere normal bir seyirde inebilen bir parasiit yapmak oldugunu
hatirlatarak gruplara malzemeleri dagitir. Ogrencilerden problemin ne oldugu ile
yiizleserek problemi tanimlamalar1 ve problem ile ilgili kavramlar1 ve probleme
yonelik fikir gelistirmeleri istenir. Gruplarda yer alan Ogrencilere bir parasiitte
bulunan oOzellikler ile ilgili fikir sunmalar1 ve bununla ilgili arastirma yapmalar1
istenir. Ogrencilerden arastirmalar1 neticesinde planladiklar1 modelleri gruplarda yer
alan etkinlik modiillerine ¢izmeleri istenir. Etkinlik modiillerinde yer alan terazi ve
uygulanan kuvvet yonii 6rnegine dayanarak kendi tasarimlari tizerinde uygulanacak
kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu, denge durumunu ¢izmeleri ve gorsel olarak

ifade etmeleri istenir.

5.3. Destekleme

Tasarlama isleminin yapilmasi, tasarim iizerinde kuvvet etkilerinin gorsellerinin
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cizilmesinin ardindan iirlin ile ilgili yapilan arastirmalar, tasarim iizerine 0gretmen
her gruptan bir veya iki dakikalik sunum yapmalarmi isteyerek gruplarin {iretmis
olduklar1 fikirleri tahtaya yazar. Ogretmen tahtada yazili olan grup fikirleri,
arastirmalar1 ve tasarimlart esliginde dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler,
kuvvetin yoni, kuvvetin biliylikligi ve kuvvetin dogrultusu ile kavramlar ile ilgili
bilgilendirmeler yapar. Ogrencilere bu asamada diger grup iiyelerinin fikirleri ile
ilgili veya konu ile ilgili sorular1 sormas1 saglanarak gerekli grubun cevap vermesi ve
verilen cevaplar neticesinde gerekirsek yonlendirmeler yapilarak ogrencilerin
derinlemesine diisiinmeleri saglanir. Ogrencilerin sormus olduklar1 sorular ile ilgili,
tasarimlar ve arastirma bilgileri ile ilgili agik uglu sorular sorarak konu ile ilgili
digiinmeleri saglanir. Parasiitii olusturumak icin hangi sekillerin kullanilacag,
olusturma esnasindaki kritik noktalar ve uzunluklar i¢in hesaplamalar yapilmasi,
paragiitiin tasarlanip gelistirilmesi esnasinda miihendislik becerilerinin kullanilacagi
ve bu etkinlikte fen, mithendislik ve matematik disiplinlerinin disiplinler arasr iligkisi
ile STEM egitiminin kullanilacagi soylenerek STEM egitimi ile ilgili bilgi ve STEM
egitiminin 6neminden bahsedilebilir. Ardindan iiriin gelistirme asamasina gegilir.
Grup tyeleri iirlinii gelistirme esnasinda 6gretmen onlara rehberlik ederek gerekli
noktalarda gruplara geri bildirimlerde bulunur. Ogretmen, gruplara rehberlik
esnasinda 6grencilere agik uglu sorular sorularak 6grencileri kendi yapmis olduklar1
irtinler ile ilgili diistinmeye sevk etmelidir. Parasiitlerin yapimlarinin tamamlanarak
gelistirilen parasiitlerin hatali yerleri diizeltebilmeleri ve gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi i¢in kisa bir ek siire verilir. Gruplarin parasiitleri, diizeltmeleri ve gerekli

tyilestirmeleri yapmalarinin ardindan diger grup liyeleri ile paylagmalari istenir.

5.4. Derinlesme

Bu boliimde 6grencilerin yapmis olduklar1 parasiitler {izerinden parasiitiin hareketi
esnasinda kullandig1 yon ve dogrultu sorularak yer ¢cekimi kuvveti cevabinin alinmasi
ve yer ¢cekimi kuvveti kavrammin kesfedilmesi saglanir. Parasiitiin inisi esnasinda
stirtinme kuvveti kavrammi fark etmeleri saglanir. Bu kavramin 6grenilmesinin
ardindan kacis rampasi, buz, kisin takilan lastikler siirtiinmeli yiizey ve siirtiinmesiz
yiizey ornekleri ile kavram derinlesmesi saglanir. Bu sorunun ardindan tasarlanmis
olan parasiitler ile kirilacak bir malzeme ile denemeler yaparak parasiit saglamliklar1

test edilir. Parasiit saglamlik testinin yani sira kuvvetin yonii, kuvvetin dogrultusu ve
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kuvvetin dengelenmis olup olmamasi gibi sorular yoneltilerek 6grencilerden bu
dogrultuda cevaplar alinir. Konu ile ilgili bu soru ve cevaplarin ardina konuyu daha

fazla arastirmak isteyen 6grencilere gerekli kaynak onerileri yapilir.

5.5. Degerlendirme

Yapmis olduklar1 parasiitleri, tasarimlar1 ve etkinlik modiillerinde yer alan bilgi ve
arastirmalar1 siif ortaminda diger grup liyelerine 5 dakika siire boyunca sunmalar1
istenir. Bu asamada 6grencilerin yapmis olduklar1 tasarim ve parasiitlerde hangi
noktaya dikkat ettikleri, projeyi daha farkli olarak nasil gelistirebilecekleri ve
projelerinde gordiikleri eksiklikler {iizerine vurgu yapmalari istenir. Ogretmen
gruplara rehberlik esnasinda her bir grup igin yer alan “Miihendislik Rubrigi”, “Uriin
Rubrigi” ve “Sunum Rubrigi”ni doldurup degerlendirmesini yaparak oOgrencilerin
grup icerisinde bireysel degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve diger gruplar
hakkinda degerlendirme yapmalarma firsat verilir. Ortaya c¢ikan parasiitlerden
saglamlig1 en yliksek olan, géze en fazla hitap eden ve iiriin rubriginden yiiksek puan
alan parasiit smifin uygun bir yerinde sergilenebilir. Gruplardan etkinlik
modiillerinde yer alan degerlendirme bdliimiindeki sorulara cevap vermeleri
istenerek gruplardan etkinlik modiilleri geri toplanir ve 6gretmen tarafindan bir
sonraki derse kadar degerlendirme yapilacagi bilgisi 6grenciler ile paylasilir.
Ogrencilerden bir sonraki derse gelirken kuvvet ve siirat konusu ile ilgili bilgi

edinmeleri istenerek ders sonlandirilir.
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4. Yiiksek Lisans Tezi Ders Plan (2. Hafta 3. Ve 4. Ders)
Tarih : 3 Aralik — 7 Aralik Siire : 40 +40 Dk Smmf: 6. Sinif A Subesi
Ders : Fen Bilimleri Konu : Kuvvet ve Hareket

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlarn

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve buyiikliginii
cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlar1
gozlemleyerek karsilagtirir.

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligskiyi grafik {izerinde gdsterir.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Teknoloji

Ogrenci “GeoGebra” programinin kullanimmi dgrenerek grafik olusturabilir.

Grafik olusturarak grafik analiz edebilir. Kronometre ile zaman 6l¢iimii yapabilir.
Miihendislik

Ogrenciler uygun birer ilk drnek iiretebilmek icin gereken tiim asamalar1 deneme
yanilma, eksik yonler belirleyerek uygun sekilde yapar ve prototip sunumu yaparlar.
Ogrenciler kendilerine uygun ve maliyeti az ara¢ gere¢ kullanim1 yaparak, materyal
ve gerekli teknikleri kullanarak bir ilk 6rnek hazirlarlar.

Matematik

Analitik diizlemde grafik olusturabilir, grafik egrisi ¢izebilir ve yorumlayabilir.
Zaman olarak dakika, saniye ve salise doniisiimleri yapabilir.

Dort islem becerisi kullanir.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlan:

Prototiplerin olusturulmas: ve iiretilmesi i¢in grup olusturulur. Ogrenciler grup
icerisinde grup arkadaglar1 ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasirlar ve
caligmada aktif bir sekilde rol alirlar. Grup {iyeleri prototipin hazirlanmasinin

ardindan yaptiklari liriinii arkadaglar1 ile paylasirlar.
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2. Kaynaklar

3. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

3.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi

TUBITAK tarafindan diizenlenen “Ortaokullar Arasi Alternatif Malzemelerin
Kullanilabilirligi” adl1 yarismaya katilmak isteyen ve bu katilma isteginizi okulunuz
fen bilimleri 6gretmeni ve fen bilimleri 6gretmeni araciligi ile okul miidiiriiniize
sOyleyen bir arkadas grubusunuz. Fen bilimleri 6gretmeniniz ve okul miidiiriiniiz bu
katilma isteginize ¢ok sevindi ve fen bilimleri 6gretmeniniz sizlerden yarigmanin
hangi katilim sartlarmi istedigini ve ne gibi alanlarda olacagi gibi bilgileri
arastirmanizi istedi ve kendisinin de bu konuyla ilgili aragtirmay1 yaptiktan sonra
tekrar konusmalar1 gerektigini ifade ederek sizin isteginizi olumlu yonde karsiladi.
Detayli arastirmay1 arkadas grubu olarak sizin ve fen bilimleri 6gretmeninizin
yapmasinin ardindan yarigmanin su gibi sartlar1 oldugunu 6grendiniz;

Yarigma sizlerden geri doniisimde kullanilabilecek / alternatif olarak
kullanilabilecek malzemelerden bir iiriin ve materyal tasarlamanizi istiyor. Bu
iirlinler bir arag, mobilya, ev, ugak, helikopter vb gibi herhangi bir {iriin olabilir. Bu
konuda herhangi bir kisitlama yer almamaktadir. Arkadas grubunuz olarak siz bu
iirlin tasarlama konusunda arag¢ tasarlama fikrinizi 6gretmeniniz ile paylastiniz ve
O0gretmeninizde herhangi bir sakinca gérmeyerek fikrinize onay verdi ve sizlerden bu
yarismaya katilabilecek bir arag tasarlamaniz isteniyor.

3.2. Simirlamalar

1. Arag¢ tasariminda planli olunmali, Oncelikle yapilacak taslak modele gore her
asama planlanarak not edilmeli,

2. Tasarim modeli sizlere verilen etkinlik modiillerinde yer alan boliime ¢izilmeli,

3. Arac alinabilecek darbelere karsi saglam olmals,

4. Montaj asamasi tamamlandiktan sonra hareket edebilme, saglamlik ve siirat i¢in
ara¢ belirlenen alanda test edilmelli,

5. Aracin belirlenen mesafelerde almis oldugu yol ve bu yoldaki zaman verilen
etkinlik modiillerinde yer alan tabloya not edilmeli ve ilgili boliimdeki grafik bu
tabloya uygun sekilde ¢izilmeli,

6. Arag, belirlenen mesafelerin hepsinden gegerek nihai hedefe ulagabilmeli,
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3.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar
Otomotiv miihendisi, otomotiv teknikeri, otomotiv teknolojileri uzmani, otomotiv

teknisyeni, makine miihendisi, arastirmaci, fizik bilimi uzman

4. Kullanilan Materyaller

Civi* Balon Karton
Cop Sis* Pipet* Oyun Hamuru
Sicak Silikon Tabancasi*** Mavi Kapak** Koli Bandi
Kii¢iik Boy Bant Strafor Kopiik Mukavva
Sosis Balon Lastikli Balon Su Sisesi
Destekleyici Malzeme Akilli Tahta Meyve Suyu Kabi (Siit Kab1)
Kronometre Bilgisayar / Tablet Bilgisayar

* Her bir gruba birden fazla en az 4 — 5 adet verilmelidir.

** Her bir gruba Mavi kapaktan 0,5 Litrelik veya 1,5 Litrelik olan sise kapaklarindan
en az 3 — 4 tane ve 5 Litrelik sise kapaklarindan da en az 3 — 4 tane verilmelidir.

*#* Sicak Silikon tabancasi etkinlik icin sart degildir. Varsa etkinlik esnasinda
kullanilmas1 daha 1yi olacaktir.

*Exk Akall tahta simif ortaminda varsa kullanilabilir, e§er bulunmuyorsa bilgisayar,

akillr telefon veya tablet bilgisayardan yararlanilabilir.

5. Ders Icerigi

5.1. BTHP ve Sinirlamalar

TUBITAK tarafindan diizenlenen “Ortaokullar Arasi Alternatif Malzemelerin
Kullanilabilirligi” adl1 yarismaya katilmak isteyen ve bu katilma isteginizi okulunuz
fen bilimleri 6gretmeni ve fen bilimleri 6gretmeni araciligi ile okul miidiiriiniize
sOyleyen bir arkadas grubusunuz. Fen bilimleri 6gretmeniniz ve okul miidiiriiniiz bu
katilma isteginize ¢ok sevindi ve fen bilimleri dgretmeniniz sizlerden yarismanin
hangi katilim sartlarmi istedigini ve ne gibi alanlarda olacagi gibi bilgileri
aragtirmanizi istedi ve kendisinin de bu konuyla ilgili arastirmay:1 yaptiktan sonra
tekrar konusmalar1 gerektigini ifade ederek sizin isteginizi olumlu yonde karsilada.
Detayli arastirmay1 arkadas grubu olarak sizin ve fen bilimleri 6gretmeninizin

yapmasinin ardindan yarigmanin su gibi sartlar1 oldugunu 6grendiniz;

248




Yarigma sizlerden geri donisiimde kullanilabilecek / alternatif olarak
kullanilabilecek malzemelerden bir {iriin ve materyal tasarlamanizi istiyor. Bu
iirlinler bir ara¢, mobilya, ev, ucak, helikopter vb gibi herhangi bir iiriin olabilir. Bu
konuda herhangi bir kisitlama yer almamaktadir. Arkadas grubunuz olarak siz bu
iiriin tasarlama konusunda ara¢ tasarlama fikrinizi 6gretmeniniz ile paylastiniz ve
ogretmeninizde herhangi bir sakinca gormeyerek fikrinize onay verdi.

5.2. Derse Giris

Ogretmen, Fen bilimleri dersine ¢esitli malzemeler getirerek bunlardan bir arag
tasarlamaniz gerektigini belirtir. Ogretmen gruplandirmalar: yaparak her gruptan bir
arac tasarlamasi gerektigini belirtir ve bu ara¢ derste su yollar1 izleyeceklerini
belirtir;

e Bu araglardan en siiratli hangisinin olacagmi ve aracin belirli mesafelerde
aldig1 yollar1 kronometre araciligi ile 6lgeceklerint,

e Sonugta Olciilen mesafeleri de grafige dokerek aracin siirati ile ilgili yorum
yapacaklarini,

e Sonug olarak en yliksek siirate sahip olan arag ile ilgili yapilacak 6gretmen
destegi ile yapilacak bazi iyilestirmeler ve gelistirmeler ile yarigsmaya
katilacaklarmni belirtir.

e Bu asamalarm her biri yapilirken 6gretmen tarafindan 6g8renci gruplarina
dagitilan her bir etkinlik modiillerinin doldurulmasi istenir.

Bu isteklerin ardindan 6grencilere 0gretmen tarafindan bu konu ile ilgili olarak
hazirlanmis kisa videolar ve fotograflar gosterilir. Videoda yer alan asamalar ile ilgili
olarak 6grencilere asagida yer alan sorular yoneltilir;

Burada araca gii¢ verecek olan yani benzin konumunda olan malzeme hangisidir?
Arag bliylik tekerler ile mi daha rahat eder kiiciik tekerler ile mi?

Gibi sorular yoneltilerek 6grencilerin bu konu ile ilgili diistinmeye sevk edilir.

5.3. Deneme

Ogrenciler sorunun farkinda olduklar1 ve yarismaya kendileri katilim saglamak
istedikleri i¢in bilgi temelli hayat probleminin farkindadirlar. Bu sebeple burada bilgi
temelli hayat probleminin sunum aracilig1 ile 6grencilere aktarilmasina gerek yoktur.
Ogrencilerin éncelikle etkinlik modiillerinin birinci bdliimiinde yer alan problem ve
ogrencilerden asil istenen nedir? Sorularmmin yer aldigi boliimii doldurarak bu

boliimiin altinda yer alan ara¢ tasarim c¢izimi boliimiine de ara¢ ile ilgili hangi
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malzemeleri kullanacaklarma karar vererek (Ogretmen tarafindan asil istenene
odaklanarak) kendi tasarimlarmi g¢izmeleri istenir. Ogretmen tarafindan her grup
ziyaret edilerek neden bu malzemeleri kullandiklar1 ile ilgili ve neden bu arag
tasarimimi ¢izdikleri konusu ile ilgili her grup icerisinde tartigma ortami
olusturulmasi saglanir.

5.4. Destekleme

Grup tyelerinin tasarlamis olduklar1 modeller ve etkinlik kagitlarinda belirtilen
yerlerdeki arastirmalar1 her bir grup 2 dakika olacak sekilde sunmalar: istenir.
Ogretmen her bir grubun olusturmus oldugu fikri ve modeli tahtaya vyazar.
Ogrencilere sdylemis olduklar: fikirler ve tasarladiklart modeller dogrultusunda siirat
kavrami, alinacak yol kavrami, zaman kavrami, yol ve zaman kavramlarinda yer alan
birim iligkileri (metre — saniye, kilometre — saat) ile ilgili olarak akilli tahta aracilig1
ile gorsel, gif animasyon destekli bilgi paylasimi yapar. Ogretmen bu asamada
karsilikl1 olarak Ogrencilerden gelen sorulara 6gretmen ogrencilerin daha kapsaml
bir sekilde diisiinmesini saglayacak sekilde yeni soru cevaplarla gelismesi saglanir.
Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 taslak modelleri hayata gegirebilmeleri i¢in montaj
asamasina gegmeleri istenir ve montaj siireci baglamis olur. Bu asamada 6gretmen
ogrencilere rehberlik ederek gerekli yerlerde geri bildirimler saglar. On tekerin biiyiik
mii olmas1 gerektigi, arka tekerin biiylik mii olmasi gerektigi, aragta kullanilacak
malzemelerin kiitlesi bliyilk mii yoksa kiiclik mii se¢ilmesi gerektigi konularinda
ogrencilere rehberlik edilerek soru cevap esliginde tartigma ortami olusturularak
nihai diisince ve cevaba ulasilmasi hedeflenir. Ogretmen, gruplara rehberlik
esnasinda Ogrencilere acik ucglu sorular sorularak o6grencileri diisiinmeye sevk
etmelidir. Gruplara yapilan rehberlik esnasinda Ogrencilere etkinlikte yer alan
matematik iliskileri, miihendislik iliskilerinden bahsedilerek disiplinler arasi bir
yaklagim ile biitiinciil bir bakis acis1 saglayan STEM (BILTEMM — FeTeMM)
egitiminden bahsedilebilir. Insa ve montaj siirecinin tamamlanarak gelistirilen
iirlinlerin hatal yerleri diizeltebilmeleri ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasi i¢in kisa
bir ek siire verilir. Gruplarin {riinleri, diizeltmeleri ve gerekli iyilestirmeleri
yapmalarinm ardindan diger grup iiyeleri ile paylagmalari istenir. Ogrencilerin
yapmis oldugu araglar1 denemeleri icin onlara belirli mesafelerde o6l¢iim
yapabilecekleri ortam hazirlanarak bu mesafelerde aracin zaman 6lgiimleri yapilarak

oncelikle bunlar1 tabloya kayit etmeleri ve bu tablo neticesinde de grafik ¢izmeleri
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saglanir (Tablo ¢izme asamasinda GeoGebra programinin kullanilmasi tesvik
edilebilir.).

5.5. Derinlesme

Otomotiv miihendisi, otomotiv teknikeri, otomotiv teknolojileri uzmani, otomotiv
teknisyeni, makine miihendisi, arastirmaci fizik bilimi uzman1 gérev ve mesleklerini
iistlenen 0grencilerin yapmig olduklar1 araglari tizerinden aracin saglamligi, siiratini
artirabilecek yollar, kalkis hizini artirabilen yollar, hem dayanikli hem siiratli arag
yapabilmek, kiitlenin araca etkisi vb konular sinif ortaminda tartisilarak 6grencilerde
diisinmeyi desteklemek amaclanir. Ogrencilerden gelen sorular {izerine konular
genigletilerek tartigma ortamima devam edilebilir. Daha fazla ilgili olan 6grencilere
arastirmasi i¢in kaynak onerisinde bulunularak ayrintili bilgi edinmesi saglanabilir.
5.6. Degerlendirme

Yapmis olduklar1 araglari, tasarimlar1 ve etkinlik modiillerinde yer alan bilgi ve
arastirmalar1 sinif ortaminda diger grup iiyelerine 5 dakika silire boyunca sunmalar1
istenir. Bu agsamada 6grencilerin yapmis olduklar1 tasarim ve araglarda hangi noktaya
dikkat ettikleri, projeyi daha farkli olarak nasil gelistirebilecekleri ve projelerinde
gordiikleri eksiklikler lizerine vurgu yapmalar1 istenir. Daha sonra gruplarin etkinlik
modiillerinde yer alan tablolar akilli tahta / bilgisayar / tablet bilgisayar / akilli
telefon araciligi ile internet ortaminda veya uygulama ile “GeoGebra” programinda
grafie doniistiiriilerek Ogrencilerin olayr daha net anlamalar1 ve grafiklerini
gormeleri saglanir. her grubun kendi grafigini ¢izmeleri istenir. Ogretmen gruplara
rehberlik esnasinda her bir grup i¢in yer alan “Miihendislik Rubrigi”, “Uriin Rubrigi”
ve “Sunum Rubrigi’ni doldurup degerlendirmesini yaparak Ogrencilerin grup
icerisinde bireysel degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve diger gruplar
hakkinda degerlendirme yapmalarina firsat verilir. Ortaya ¢ikan araglardan
dayaniklilig1 en fazla olan, gdze en fazla hitap eden, siirati en fazla olan ara¢ ve iiriin
rubriginden yiiksek puan alan ara¢ sinifin uygun bir yerinde sergilenebilir. Diger
yapilan araglar da smif ortaminda sergilenerek degerlendirmelere, 6grenci etkinlik
modiillerinde yer alan bilgilere gore lizerinde iyilestirme ve gelistirme yapilacak arag¢
belirlenir. Gruplardan etkinlik kagitlarinda yer alan degerlendirme bdlimiindeki
sorulara cevap vermeleri istenerek gruplardan dosyalar geri toplanir ve dgretmen
tarafindan bir sonraki derse kadar degerlendirme yapilacagi bilgisi dgrenciler ile

paylasilir.
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5. Yiiksek Lisans Tezi Ders Plam (3. Hafta 1. Ve 2. Ders)
Tarih : 10 Aralik — 14 Aralik Siire : 40 +40 Dk Smmf: 6. Sinif A Subesi
Ders : Fen Bilimleri Konu : Kuvvet ve Hareket

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlarn

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlar1
gozlemleyerek karsilagtirir.

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Miihendislik

Ogrenciler uygun birer ilk drnek iiretebilmek icin gereken tiim asamalar1 deneme
yanilma, eksik yonler belirleyerek uygun sekilde yapar ve prototip sunumu yaparlar.
Ogrenciler kendilerine uygun ve maliyeti az ara¢ gere¢ kullanimi yaparak, materyal
ve gerekli teknikleri kullanarak bir ilk 6rnek hazirlarlar.

Matematik

Bir uzunlugu 6lgmek i¢in uygun 6lgme aracini segerek 6lgme yapar.

Geometrik sekilleri bilir.

1.2. Sosyal Uriin Kazamimlan:

Prototiplerin olusturulmasi ve iiretilmesi i¢in grup olusturulur. Ogrenciler grup
icerisinde grup arkadaglar1 ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasirlar ve
calismada aktif bir sekilde rol alirlar. Grup fiyeleri prototipin hazirlanmasinin

ardindan yaptiklar1 iirlinli arkadaglar ile paylasirlar.

2. Kaynaklar

252




3. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

3.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi

TUBITAK tarafindan diizenlenen “Ortaokullar Arasi Alternatif Malzemelerin
Kullanilabilirligi” adli yarigmaya katilmak isteyen ve bu katilma isteginizi okulunuz
fen bilimleri 6gretmeni ve fen bilimleri 6gretmeni aracilifi ile okul miidiiriiniize
sOyleyen bir arkadas grubusunuz. Fen bilimleri 6gretmeniniz ve okul miidiiriiniiz bu
katilma isteginize ¢ok sevindi ve fen bilimleri dgretmeniniz sizlerden yarigmanin
hangi katilim sartlarmi istedigini ve ne gibi alanlarda olacagi gibi bilgileri
arastirmanizi istedi ve kendisinin de bu konuyla ilgili arastirmay1 yaptiktan sonra
tekrar konusmalar1 gerektigini ifade ederek sizin isteginizi olumlu yonde karsiladi.
Detayli arastirmay1 arkadas grubu olarak sizin ve fen bilimleri 6gretmeninizin
yapmasinin ardindan yarigmanin su gibi sartlar1 oldugunu 6grendiniz;

Yarigma sizlerden geri doniisiimde kullanilabilecek / alternatif olarak
kullanilabilecek malzemelerden bir iirlin ve materyal tasarlamanizi istiyor. Bu
iirlinler bir arag, mobilya, ev, ucak, helikopter vb gibi herhangi bir iiriin olabilir. Bu
konuda herhangi bir kisitlama yer almamaktadir. Arkadas grubunuz olarak siz bu
iirlin tasarlama konusunda arag¢ tasarlama fikrinizi 68retmeniniz ile paylastiniz ve
ogretmeninizde herhangi bir sakinca gérmeyerek fikrinize onay verdi ve sizlerden bu
yarismaya katilabilecek bir arag¢ tasarlamaniz isteniyor.

(Ogretmen bu ders kapsaminda dgrencilerin nihai arac1 iyi sekilde tasarlayabilmeleri
icin siirat kavramini anlayabilmeleri, siirate etki eden kavramlarini anlayabilmelerini
hedefler. Bu dersin ardindan gelen derslerde nihai araca ulasacak etkinliklere bu bilgi
temelli hayat problemi lizerinden yapilacak etkinlikler detaylandirilarak devam
edilecektir.)

3.2. Simirlamalar

1. Arag¢ tasariminda planli olunmali, Oncelikle yapilacak taslak modele gore her
asama planlanarak not edilmeli,

2. Tasarim modeli sizlere verilen etkinlik modiillerinde yer alan boliime ¢izilmeli,

3. Arag alinabilecek darbelere karsi saglam olmali,

4. Montaj asamasi tamamlandiktan sonra hareket edebilme, saglamlik ve siirat i¢in
ara¢ belirlenen alanda test edilmelli,

5. Arag, bitis ¢izgisine ulasabilmeli
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3.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar

Otomotiv miihendisi, otomotiv teknikeri, otomotiv teknolojileri uzmani, otomotiv

teknisyeni, makine miihendisi, arastirmaci, fizik bilimi uzman

4. Kullanilan Materyaller

Patates Patlican Sogan
Ceri Domates Salatalik Kabak
Turp Havug Portakal
Cop Sis Pipet Cetvel
Siyah Bant

5. Ders Icerigi

5.1. Derse Giris

Ogretmen, Fen bilimleri dersine meyveler, sebzeler ve cesitli malzemeler getirerek

bunlardan bir ara¢ tasarlamaniz gerektigini belirtir. Ogretmen gruplandirmalar:

yaparak her gruptan bir ara¢ tasarlamasi gerektigini belirtir ve bu arag derste su yollar

izleyeceklerini belirtir;

Oncelikle kura ile biitiin grup isimlerinin yazili oldugu kagitlar ¢ekilerek akill
tahta ile yansitilan ¢eyrek final, yar1 final ve final seklinde yer alan fikstiire
yazilacak ve ikili gruplar be fikstiire gére oynayacak,

Ikili gruplardan yenen grup bir iist gruba ¢ikarak diger gruplardan ¢ikan grup
ile yarisacak ve yarisma bu sekilde devam ederek yar1 finalde yenen grup
finalist olarak birinci olacak,

Egik diizlem seklinde araclarin yarisacagi bir diizlem yiizey olacak ve araglar
bu ylizey lizerinde yarisacaklar,

Bitis ¢izgisine once ulasan arag yarisi kazanir,

Bu siire¢ boyunca elde edilecek bilgi ve birikimler diger derslerde kullanilarak
yarigmaya katilacak arag tasarlanacaktir.

Bu agsamalarin her biri yapilirken 6gretmen tarafindan &grenci gruplarina

dagitilan her bir etkinlik modiillerinin doldurulmasi istenir.

Bu isteklerin ardindan Ogrencilere 6gretmen tarafindan bu konu ile ilgili olarak

hazirlanmis kisa videolar ve fotograflar gosterilir. Videoda yer alan asamalar ile ilgili
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olarak dgrencilere agagida yer alan sorular yoneltilir;

Siirati nas1l artirabiliriz?

Siirat nelere baghdir?

Govde kismi nasil tasarlanmali?

Govde kisminda kullanilacak malzemenin kiitlesi biiyiik mii kiigiik mii olmali?
Tekerleklerin kiitlesi ve boyutu biiyiik mii olmali kiigiik mii olmal1?

Gibi sorular yoneltilerek 6grencilerin bu konu ile ilgili diisiinmeye sevk edilir.

5.2. Deneme

Ogrenciler sorunun farkinda olduklar1 ve yarigmaya kendileri katilim saglamak
istedikleri i¢in bilgi temelli hayat probleminin farkindadirlar. Bu sebeple burada bilgi
temelli hayat probleminin sunum aracilig1 ile 6grencilere aktarilmasma gerek yoktur.
Ogrencilerin oncelikle etkinlik modiillerinin birinci boliimiinde yer alan problem ve
ogrencilerden asil istenen nedir? Sorularinin yer aldigi boliimii doldurarak bu
bolimiin altinda yer alan ara¢ tasarim c¢izimi bolimiine de arag¢ ile ilgili hangi
malzemeleri kullanacaklarina karar vererek (Ogretmen tarafindan asil istenene ve bitis
cizgisine dnce ulasmaya odaklanarak) kendi tasarimlarim ¢izmeleri istenir. Ogretmen
tarafindan her grup ziyaret edilerek neden bu malzemeleri kullandiklar: ile ilgili ve
neden bu arag tasarimini ¢izdikleri konusu ile ilgili her grup igerisinde tartisma ortami

olusturulmasi saglanir.

5.3. Destekleme

Grup iyelerinin tasarlamis olduklar1 modeller ve etkinlik kagitlarinda belirtilen
yerlerdeki arastwrmalart her bir grup 2 dakika olacak sekilde sunmalar1 istenir.
Ogretmen her bir grubun olusturmus oldugu fikri ve modeli tahtaya yazar.
Ogrencilere sdylemis olduklar: fikirler ve tasarladiklart modeller dogrultusunda siirat
kavrami, alinacak yol kavrami, zaman kavrami, yol ve zaman kavramlarinda yer alan
birim iliskileri (metre — saniye, kilometre — saat) ile ilgili olarak akilli tahta araciligi
ile gorsel, gif animasyon destekli bilgi paylasimi yapar. Ogretmen bu asamada
karsilikl1 olarak dgrencilerden gelen sorulara 6gretmen 6grencilerin daha kapsamli bir
sekilde diisiinmesini saglayacak sekilde yeni soru cevaplarla gelismesi saglanir.
Ogrencilerin ¢izmis olduklari taslak modelleri hayata gecirebilmeleri igin montaj

asamasina ge¢meleri istenir ve montaj siireci baglamis olur. Bu asamada 6gretmen
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ogrencilere rehberlik ederek gerekli yerlerde geri bildirimler saglar. On tekerin biiyiik
mii olmasi gerektigi, arka tekerin biiylik mii olmas1 gerektigi, aracta kullanilacak
malzemelerin kiitlesi biiyiik mii yoksa kiiciik mii se¢ilmesi gerektigi, govde kismini
olusturacak malzemenin hangi meyve veya sebze olmasi gerektigi konularinda
ogrencilere rehberlik edilerek soru cevap esliginde tartisma ortami olusturularak nihai
diisiince ve cevaba ulasilmasi hedeflenir. Ogretmen, gruplara rehberlik esnasinda
ogrencilere agik uglu sorular sorularak Ogrencileri diisiinmeye sevk etmelidir.
Gruplara yapilan rehberlik esnasinda Ogrencilere etkinlikte yer alan matematik
iligkileri, miihendislik iligkilerinden bahsedilerek disiplinler arasi bir yaklasim ile
biitiinciil bir bakis agis1 saglayan STEM (BILTEMM - FeTeMM) egitiminden
bahsedilebilir. Insa ve montaj siirecinin tamamlanarak gelistirilen iiriinlerin hatali
yerleri diizeltebilmeleri ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasi i¢cin kisa bir ek siire

verilir.

5.4. Derinlestirme
Gruplarin hazirlamis olduklar1 araclar asagida belirtilen grup fikstiirii esliginde

yaristirilarak finale ¢ikan arag¢ belirlenir.

Ayyildizlar
Grubu

Kuvvet Grubu

Kuvvet Grubu

Kuvvet Grubu

Simsekler
Grubu
Yildizlar Grubu :
Yildizlar Grubu

* Gruplarin isimleri arastirma kapsaminda ¢alisma gruplarinin kendilerinin olusturdugu isimlerdir.

Uygulayan farkli gruplar icin farkl isimler konulabilir.
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(Gruplarmn yukarida yer alan oncelikle ¢eyrek finalin kura ile ¢ekilmesinin ardindan
yarigan arabalardan yarismay1 kuvvet grubu kazanmistir.)

Otomotiv miihendisi, otomotiv teknikeri, otomotiv teknolojileri uzmani, otomotiv
teknisyeni, makine miihendisi, arastirmaci fizik bilimi uzmani gérev ve mesleklerini
iistlenen 6grencilerin yapmis olduklar1 araglari lizerinden aracin saglamligi, siiratini
artirabilecek yollar, kalkis hizin1 artirabilen yollar, hem dayanikli hem siiratli arag
yapabilmek, kiitlenin araca etkisi vb konular sinif ortaminda tartisilarak 6grencilerde
diisiinmeyi desteklemek amaglanir. Ogrencilerden gelen sorular iizerine konular
genisletilerek tartigma ortamina devam edilebilir. Daha fazla ilgili olan 6grencilere

arastirmasi i¢in kaynak onerisinde bulunularak ayrintili bilgi edinmesi saglanabilir.

5.5. Degerlendirme

Yapmis olduklar1 araglari, tasarimlar1 ve etkinlik modiillerinde yer alan bilgi ve
arastirmalar1 smif ortaminda diger grup iiyelerine 5 dakika siire boyunca sunmalar1
istenir. Bu asamada 6grencilerin yapmis olduklar1 tasarim ve aracglarda hangi noktaya
dikkat ettikleri, projeyi daha farkli olarak nasil gelistirebilecekleri, yarismay1 neden
kazanamadiklar1 (kazanan grubun ise neden kazandigi) ve projelerinde gordiikleri
eksiklikler iizerine vurgu yapmalari istenir. Ogretmen gruplara rehberlik esnasinda her
bir grup i¢in yer alan “Miihendislik Rubrigi”, “Uriin Rubrigi” ve “Sunum Rubrigi’ni
doldurup degerlendirmesini yaparak Ogrencilerin grup igerisinde bireysel
degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve diger gruplar hakkinda degerlendirme
yapmalarma firsat verilir. Ortaya ¢ikan araclardan dayaniklilig1 en fazla olan, géze en
fazla hitap eden, siirati en fazla olan ara¢ ve {iriin rubriginden yiiksek puan alan arag
smifin uygun bir yerinde sergilenebilir. Diger yapilan araglar da sinif ortaminda
sergilenerek degerlendirmelere, 6grenci etkinlik modiillerinde yer alan bilgilere gore
iizerinde 1iyilestirme ve gelistirme yapilacak ara¢ belirlenir. Gruplardan etkinlik
kagitlarinda yer alan degerlendirme boliimiindeki sorulara cevap vermeleri istenerek
gruplardan dosyalar geri toplanir ve 0gretmen tarafindan bir sonraki derse kadar

degerlendirme yapilacagi bilgisi 6grenciler ile paylasilir.
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6. Yiiksek Lisans Tezi Ders Plam (3. Hafta 3. Ve 4. Ders)
Tarih : 10 Aralik — 14 Aralik Siire : 40 +40 Dk Smmf: 6. Sinif A Subesi
Ders : Fen Bilimleri Konu : Kuvvet ve Hareket

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlarn

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve buyiikliginii
cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlar1
gozlemleyerek karsilagtirir.

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik lizerinde gdsterir.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Miihendislik

Ogrenciler uygun birer ilk drnek iiretebilmek icin gereken tiim asamalar1 deneme
yanilma, eksik yonler belirleyerek uygun sekilde yapar ve prototip sunumu yaparlar.
Ogrenciler kendilerine uygun ve maliyeti az ara¢ gere¢ kullanimi yaparak, materyal
ve gerekli teknikleri kullanarak bir ilk 6rnek hazirlarlar.

Matematik

Bir uzunlugu 6lgmek i¢in uygun 6lgme aracini segerek 6lgme yapar.

Geometrik sekilleri bilir.

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlan:

Prototiplerin olusturulmas: ve iiretilmesi i¢in grup olusturulur. Ogrenciler grup
icerisinde grup arkadaglar1 ile etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasirlar ve
calismada aktif bir sekilde rol alirlar. Grup {iyeleri prototipin hazirlanmasinin

ardindan yaptiklar: lirlinii arkadaglari ile paylasirlar.

2. Kaynaklar
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3. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

3.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi

TUBITAK tarafindan diizenlenen “Ortaokullar Arasi Alternatif Malzemelerin
Kullanilabilirligi” adli yarigmaya katilmak isteyen ve bu katilma isteginizi okulunuz
fen bilimleri 6gretmeni ve fen bilimleri 6gretmeni araciligi ile okul miidiiriiniize
sOyleyen bir arkadas grubusunuz. Fen bilimleri 6gretmeniniz ve okul miidiiriiniiz bu
katilma isteginize ¢ok sevindi ve fen bilimleri dgretmeniniz sizlerden yarigmanin
hangi katilim sartlarini istedigini ve ne gibi alanlarda olacagi gibi bilgileri
arastirmanizi istedi ve kendisinin de bu konuyla ilgili arastirmay1 yaptiktan sonra
tekrar konusmalar1 gerektigini ifade ederek sizin isteginizi olumlu yonde karsiladi.
Detayli arastrmay1 arkadas grubu olarak sizin ve fen bilimleri 6gretmeninizin
yapmasinin ardindan yarigmanin su gibi sartlar1 oldugunu 6grendiniz;

Yarigma sizlerden geri doniisiimde kullanilabilecek / alternatif olarak
kullanilabilecek malzemelerden bir iirlin ve materyal tasarlamanizi istiyor. Bu
iirlinler bir arag, mobilya, ev, ucak, helikopter vb gibi herhangi bir iiriin olabilir. Bu
konuda herhangi bir kisitlama yer almamaktadir. Arkadas grubunuz olarak siz bu
iirlin tasarlama konusunda arag¢ tasarlama fikrinizi 6gretmeniniz ile paylastiniz ve
o0gretmeninizde herhangi bir sakinca gérmeyerek fikrinize onay verdi ve sizlerden bu
yarismaya katilabilecek bir arag¢ tasarlamaniz isteniyor.

3.2. Simirlamalar

* Oncelikli Simirlama: Elinizde bulunan malzemeler ile bir dnceki derste yapilmis
olan araglardan farkli modelde bir arag¢ yapilacaktir.

1. Arac tasariminda planli olunmali, O6ncelikle yapilacak taslak modele gore her
asama planlanarak not edilmeli,

2. Tasarim modeli sizlere verilen teklif dosyalarinda yer alan boliime ¢izilmeli,

3. Arac alinabilecek darbelere karsi saglam olmals,

4. Montaj asamasi tamamlandiktan sonra saglamlik ve siirat i¢in arac¢ belirlenen
alanda test edilmeli,

5. Aracin belirlenen mesafelerde almis oldugu yol ve bu yoldaki zaman verilen
etkinlik modiillerindeki tabloya not edilmeli ve ilgili boliimdeki grafik bu tabloya
uygun sekilde ¢izilmeli,

6. Arag, belirlenen mesafelerin hepsinden gegerek nihai hedefe ulagabilmeli,

7. Arag, tekerleri lizerinde degil de havada gitmelidir.
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3.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar

Fizik Mihendisligi, Hava Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Otomotiv
Miihendisligi, Fizik Bilimi Uzmani, Matematik Bilimi Uzmani, Arastirmaci, Kontrol
Miihendisligi

(Projenin ilerlemis ve Gelistirilmis Halinde: Havacilik Miihendisi, Elektrik ve
Elektronik Miihendisligi, Elektronik Miihendisligi, Elektrik Miithendisligi)

4. Kullanilan Materyaller

Ip Balon* Karton
Cop Sis* Pipet* Metre
Siit Kabi Cetvel Koli Band1
Kii¢iik Boy Bant Strafor Kopiik Mukavva
Sosis Balon Lastikli Balon Su Sisesi
Destekleyici Malzeme Meyve Suyu Kabi

* Her bir gruba birden fazla en az 4 — 5 adet verilmelidir.

5. Ders Icerigi

5.1. Derse Giris

Ogretmen, Fen bilimleri dersine ¢esitli malzemeler getirerek bunlardan bir arag
tasarlamaniz gerektigini belirtir. Ogretmen gruplandirmalar1 yaparak her gruptan bir
arac tasarlamasi gerektigini belirtir ve bu ara¢ derste su yollar1 izleyeceklerini
belirtir;

e Bu araglardan belirli mesafe arasinda en uzak mesafeye hangi aracin
gidecegini,

e iki mesafe arasim en kisa siirede hangi aracin alacagi kronometre ile
Olciilecektir.

e Sonug olarak en uzun mesafeyi giden ara¢ ile ilgili yapilacak Ggretmen
destegi ile yapilacak bazi iyilestirmeler ve gelistirmeler ile yarigmaya
katilabileceklerini belirtir.

e Bu asamalarm her biri yapilirken 6gretmen tarafindan 6grenci gruplarina
dagitilan her bir etkinlik modiillerinin doldurulmasi istenir.

Bu isteklerin ardindan Ogrencilere Ogretmen tarafindan bu konu ile ilgili olarak
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hazirlanmis kisa videolar ve fotograflar gosterilir. Videoda yer alan asamalar ile ilgili
olarak dgrencilere agagida yer alan sorular yoneltilir;

Burada araca gii¢ verecek olan yani benzin veya bazi araglarda da manyetik ve
elektriksel giic konumunda olan malzeme hangisidir?

Arag¢ en uzun mesafeye nasil sahip olur ve iki mesafe arasini en kisa siirede nasil
alir?

Tiirkiye’de veya Diinya’da toplu tagima araci veya normal bireysel kullanilan
araglardan bu sekilde olanlar1 var midir? Ornek verebilir misiniz? Bu sdylediginiz
araclar hangi gii¢ etkisiyle calismaktadir?

Gibi sorular yoneltilerek 6grencilerin bu konu ile ilgili diistinmeye sevk edilir.

5.2. Deneme

Ogrenciler sorunun farkinda olduklar1 ve yarigmaya kendileri katilim saglamak
istedikleri igin bilgi temelli hayat probleminin farkindadirlar. Bu sebeple burada bilgi
temelli hayat probleminin sunum araciligi ile 6grencilere aktarilmasma gerek yoktur.
Ogrencilerin 6ncelikle etkinlik modiillerinin birinci boliimiinde yer alan problem ve
ogrencilerden asil istenen nedir? Sorularinin yer aldigi bolimii doldurarak bu
bolimiin altinda yer alan ara¢ tasarim c¢izimi boliimiine de arag¢ ile ilgili hangi
malzemeleri kullanacaklarina karar vererek (Ogretmen tarafindan asil istenene
odaklanarak) kendi tasarmmlarmi cizmeleri istenir. Ogretmen tarafindan her grup
ziyaret edilerek neden bu malzemeleri kullandiklar1 ile ilgili ve neden bu arag
tasarimin1 ¢izdikleri konusu ile ilgili her grup igerisinde tartigma ortami

olusturulmasi saglanir.

5.3. Destekleme

Grup iyelerinin tasarlamis olduklar1 modeller ve teklif dosyalarinda belirtilen
yerlerdeki arastirmalar1 her bir grup 2 dakika olacak sekilde sunmalar: istenir.
Ogretmen her bir grubun olusturmus oldugu fikri ve modeli tahtaya yazar.
Ogrencilere sdylemis olduklar: fikirler ve tasarladiklar1 modeller dogrultusunda siirat
kavrami, alinacak yol kavrami, zaman kavrami, yol ve zaman kavramlarinda yer alan
birim iligkileri (metre — saniye, kilometre — saat) ile ilgili olarak akilli tahta araciligi
ile gorsel, gif animasyon destekli bilgi paylasimi yapar. (Bir onceki derste bu bilgi

paylasimi yapildig1 i¢in 68rencilerin sadece hatirlamasi istendigi icin bir Onceki
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derste oldugu gibi iizerinde fazla durulmaz). Ogretmen bu asamada karsilikl1 olarak
Ogrencilerden gelen sorulara Ogretmen Ogrencilerin daha kapsamli bir sekilde
diistinmesini saglayacak sekilde yeni soru cevaplarla gelismesi saglanir.

Ogrencilerin ¢izmis olduklar: taslak modelleri hayata gegirebilmeleri i¢in montaj
asamasina ge¢meleri istenir ve montaj slireci baslamis olur. Bu asamada 6gretmen
ogrencilere rehberlik ederek gerekli yerlerde geri bildirimler saglar. Hangi balonun
kullanilmasinin daha etkili olacagi, kesit alan1 biiyiik pipetin mi yoksa kesit alant
kiigiik pipetin mi daha etkili gidecegi, pipete ek malzeme montajmin ne gibi sonuglar
doguracagi, aragta kullanilacak malzemelerin kiitlesi biiyiik mii yoksa kii¢iik mii
secilmesi gerektigi konularinda 6grencilere rehberlik edilerek soru cevap esliginde
tartisma ortami olusturularak nihai diisiince ve cevaba ulasilmasi hedeflenir.
Ogretmen, gruplara rehberlik esnasnda 6grencilere acik uglu sorular sorularak
ogrencileri diisiinmeye sevk etmelidir. Gruplara yapilan rehberlik esnasinda
ogrencilere etkinlikte yer alan teknoloji iliskileri, matematik iliskileri, miithendislik
iligkilerinden bahsedilerek disiplinler arasi bir yaklagim ile biitiinciil bir bakis agis1
saglayan STEM (BILTEMM — FeTeMM) egitiminden bahsedilebilir. insa ve montaj
slirecinin tamamlanarak gelistirilen iriinlerin denenebilmesi ve hatali yerleri
diizeltebilmeleri ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasi i¢in kisa bir ek siire verilir.
Ogrencilerin yapmis oldugu araglar1 denemeleri icin onlara belirli mesafelerde &l¢iim
yapabilecekleri ortam hazirlanarak bu mesafelerde aracin zaman 6l¢iimleri yapilarak
oncelikle bunlar1 tabloya kayit etmeleri ve bu tablo neticesinde de grafik ¢izmeleri
saglanir. Ardindan Gruplarin iriinleri, diizeltmeleri ve gerekli iyilestirmeleri
yapmalar1 ve tekrardan 6lglimler yapmalar1 saglanir. Gruplarin iiriinleri, diizeltmeleri
ve gerekli iyilestirmeleri yapmalarinin ardindan diger grup iiyeleri ile paylagmalari

istenir.

5.4. Derinlesme

Fizik Miihendisi, Hava Miihendisi, Makine Miihendisi, Otomotiv Miihendisi, Fizik
Bilimi Uzmani, Matematik Bilimi Uzmani, Aragtirmaci, Kontrol Miihendisi gorev ve
mesleklerini istlenen Ogrencilerin yapmis olduklar1 araglar1 {izerinden aracin
saglamlig, siiratini artirabilecek yollar, kalkis hizini artirabilen yollar, hem dayanikl
hem siiratli ara¢ yapabilmek, kiitlenin araca etkisi vb konular smif ortaminda

tartisilarak dgrencilerde diisiinmeyi desteklemek amaglanir. Ogrencilerden gelen
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sorular lizerine konular genigletilerek tartigsma ortamina devam edilebilir. Daha fazla
ilgili olan 6grencilere arastirmasi i¢in kaynak Onerisinde bulunularak ayrintili bilgi

edinmesi saglanabilir.

5.5. Degerlendirme

Yapmis olduklar1 araglari, tasarimlart ve etkinlik modiillerinde yer alan bilgi ve
arastirmalar1 siif ortaminda diger grup lyelerine 5 dakika siire boyunca sunmalari
istenir. Bu agsamada 6grencilerin yapmis olduklar1 tasarim ve araglarda hangi noktaya
dikkat ettikleri, projeyi daha farkli olarak nasil gelistirebilecekleri ve projelerinde
gordiikleri eksiklikler lizerine vurgu yapmalari istenir. Daha sonra gruplarin etkinlik
modiillerinde yer alan tablolar akilli tahta / bilgisayar / tablet bilgisayar / akilli
telefon aracilig ile internet ortaminda veya uygulama ile “GeoGebra” programinda
grafie doniistiiriilerek Ogrencilerin olayr daha net anlamalar1 ve grafiklerini
gormeleri saglanir. her grubun kendi grafigini ¢izmeleri istenir. Ogretmen gruplara
rehberlik esnasinda her bir grup igin yer alan “Miihendislik Rubrigi”, “Uriin Rubrigi”
ve “Sunum Rubrigi’ni doldurup degerlendirmesini yaparak Ogrencilerin grup
icerisinde bireysel degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve diger gruplar
hakkinda degerlendirme yapmalarina firsat verilir. Ortaya ¢ikan araglardan
dayaniklilig1 en fazla olan, géze en fazla hitap eden, siirati en fazla olan arag¢ ve iiriin
rubriginden yiiksek puan alan ara¢ smifin uygun bir yerinde sergilenebilir. Diger
yapilan araglar da smif ortaminda sergilenerek degerlendirmelere, 6grenci etkinlik
modiillerinde yer alan bilgilere gore lizerinde iyilestirme ve gelistirme yapilacak arag
belirlenir. Gruplardan etkinlik kagitlarinda yer alan degerlendirme boliimiindeki
sorulara cevap vermeleri istenerek gruplardan dosyalar geri toplanir ve 6gretmen
tarafindan bir sonraki derse kadar degerlendirme yapilacagi bilgisi dgrenciler ile

paylasilir.
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7. Yiiksek Lisans Tezi Ders Plam (4. Hafta 1. Ve 2. Ders)
Tarih : 17 Aralik — 21 Aralik Siire : 40 +40 Dk Smmf: 6. Sinif A Subesi
Ders : Fen Bilimleri Konu : Kuvvet ve Hareket

1. Hedef Kazanimlar

1.1. Bilissel Siire¢c Kazanimlarn

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve buyiikliginii
cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlar1
gozlemleyerek karsilagtirir.

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

Teknoloji

Ogrenci, algoritmik problem ¢dzerken, ¢oziimlerin tasariminda basit adimlari
kullanabilir (Ornegin; agiklamasi ve kesfi, érnek durumlarin incelenmesi, tasari,
uygulama, sinama ve degerlendirme)

Ogrenci, algoritmay1 bir bilgisayarin isleyebilecegi bir dizi yonerge olarak
tanimlayabilir.

Ogrenci, ayn1 problemi ¢ozebilecek diger algoritmalar1 degerlendirebilir.

Ogrenci, problemlerin ifadelerinde, yapilarinda ve verilerinde gorsel sunumlar
kullanabilir (Ornegin; grafikler, tablolar, sekiller, diyagramlar, kavram haritalari,
zihin haritalari, bilgi haritalari, gelisim grafikleri, akis diyagramlari, algoritma
diyagrami)

Scratch programini kullanabilme becerisi kazanir. Scratch programu ile algoritma
kurabilme, algoritma diyagrami olusturabilme becerisi kazanir. Scratch programu ile
programlama, kodlama becerisi kazanir.

Matematik

Uc boyutlu sekiller hakkinda bilgi sahibi olur.

Analitik diizlemde yoriinge kavramini bilir.

Matematiksel hesaplamalar yapar. Dort islem becerisi kullanir.
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1.2. Sosyal Uriin Kazanmimlan:

Olay orgiisti, olay dizini olusturabilme becerisi kazanir.

Algoritmik diisiinme becerisi kazanir.

Hatalar ile karsilagtiginda neden — sonug kurabilme ve ¢oziim odakli diisiinebilme
becerisi kazanir.

Tasarim siirecinde empati yapar, iiriinii uygulayacak kisiye kolayliklar ve zorluklar hazirlar.
Grup arkadaglari ile ortak proje olusturur.

Farkl fikirlerin yarar ve zarar durumunu analiz eder, en iyi1 fikri segcme (karar verme)
becerisi kazandirir.

Sorunlar1 tayin eder. Alternatif ¢coziimler {iretir.

Farkl fikirleri 6nemser.

Gorev bilinci edinir.

Hatalar ile karsilastiginda pes etmemeyi, miicadele etmeyi ve sorunu ¢éziimlemeyi basarir.

2. Kaynaklar

3. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP)

3.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi

Bir bilgisayar ve yazilim firmasinda oyun yazilimi uzmani olarak ¢aligmakta olan bir
arkadas grubusunuz. Tiirkiye’nin yerli yazilim ve yerli iiretim konusunda vermis
oldugu burslar ve tesvikler neticesinde bulundugunuz sirket sizlerden bir bilgisayar
oyunu tasarlamanizi istiyor.

3.2. Simirlamalar

Oyun 3 bolimden olusmalidir. Birinci boliimde bu bolim icin belirlenen sahne
kullanilarak ara¢ i¢in hiz yazilim uzmanlarmin istedigi gibi belirlenebilir. Ikinci
boliimde ikinci boliim igin belirlenen sahne kullanilmalidir. Sahne {izerinde arag¢ igin
istenilen hiz miktar1 belirlenebilir. Ugiincii boliimde de yine aymi sekilde iiciincii
boliim icin belirlenen arag kullanilmalidir. Bu boliim i¢in de istenilen hiz miktar1
araca uygulanabilir.

Oyunda her boliim i¢cin mutlaka siire eklenmelidir. Belirlenen boliimlerde aracin ne
kadar siirede yol aldig1 tasarladiginiz oyunda hesaplanabilmelidir.

Oyun tasarimida planli olunmali, 6ncelikle yapilacak her asama planlanarak not

edilmeli,
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Calisma kagidinda yer alan boliimler doldurulmalidir,

Calisma kagidinda her boliim i¢in hazirlanan tabloda aracin siirati, aldig1 zaman not
edilmeli,

(Tasarlanan oyunda ara¢ yoldan ¢ikmamali bolimdeki her yol buna gore
hazirlanmistir. Arag yoldan c¢ikarsa siirati azalacaktir ve siirat azalinca devreye
ortalama hiz kavrami girecegi i¢in bu siirece hi¢ girilmez.)

3.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar

Bolge ve Alan Tasarimcisi, Bilgisayar Miihendisi, Yazilim Miihendisi, Yazilim

Gelistiricisi, Yazilim Uzmani, Oyuncu, Arastirma Gelistirme Uzmani (AR — GE)

4. Kullanilan Materyaller

Scratch Programi Bilgisayar Internet Baglantis

5. Ders Icerigi

5.1. Derse Giris

Ogretmen, bu giin gerceklestirilecek olan Fen bilimleri dersini bilgisayar
laboratuarinda gergeklestirir. Ogrencilerden bilgi temelli hayat problemi ve
sinirlamalara gore bir oyun tasarlamalar1 gerektigini belirtir. Ogretmen her
O0grencinin bir oyun tasarlamasi gerektigini belirterek bu siirecte smirlandirmalara
uyulmas1 gerekildigini belirtir. (Ogretmen derse girmeden once bilgisayar
laboratuarinda her bilgisayar i¢in 6grencilerin kullanacaklar1 program ve program
icerisinde kullanacaklar1 yollar1 ve arabalarin fotograflarini hazirlamis olmalidir.)
Ogretmen &grencilerden istedigi onemli noktanm arabanm aldiklar1 yollara ve
kendilerinin belirlemis olduklar1 hiza gore zamanin degisimini kavrayabilecekleri bir
oyun hazirlamalar1 oldugunu belirtir. Bu istenilenlerin ardindan 6grencilere bu konu
ile ilgili olarak Scratch programinda yapilmis olan labirent, araba yaris1 vb oyun
gorselleri gosterilerek Ogrencilerle bu konu ile ilgili cesitli sorular yoneltilir ve

sorular ile 6grencileri diisiinmeye sevk etmek amaclanir. (Uygulama yapilan okulda

ogrenciler Scratch ile ilgili etkinlik yaptiklary icin ve daha onceden bu program ile

tlgili on bilgileri oldugu icin bu etkinlik uygulamaya eklenmistir.)

5.2. Deneme

Etkinlik kapsaminda hazirlanan bilgi temelli hayat problemi ve belirlenen

266




siirlamalar akilli tahta yardimi ile tahtaya yansitilarak 6grencilerin istenilenler ile
yiizlesmeleri saglanir. Ogrencilerin  6ncelikle etkinlik modiillerinin  birinci
boliimiinde yer alan problem ve &grencilerden asil istenen nedir? Sorularinin yer
aldig1 bolimii doldurarak bu boliimiin altinda yer alan algoritma nasil olmalidir?
boliimiine de oyun ile ilgili nasil bir algoritma kullanacaklarina karar vererek
(Ogretmen tarafindan asil istenene odaklanarak) kendi algoritma diizenlerini
yazmalar1 istenir. Ogretmen tarafindan her grup ziyaret edilerek nasil algoritma
olmali programda eklenen algoritmalar oyunu nasil ilerletir, oyunda ne gibi
degisiklikler saglar, siire bolimiinii nasil bir algoritma ile ekleyebiliriz, hiz
algoritmas1 oyuna nasil eklenir, ne gibi komutlar verilebilir gibi sorular ile ve
gruplarin tasarlamis olduklar1 algoritmalar tizerine her grup igerisinde tartisma ortami
olusturulmasi saglanir.

5.3. Destekleme

Grup tyelerinin tasarlamig olduklar1 algoritmalar ve etkinlik kagitlarinda belirtilen
yerlerdeki arastirmalari, sorular1 her bir grup 2 dakika olacak sekilde sunmalari
istenir. Ogretmen her bir grubun olusturmus oldugu fikri ve algoritmay1 tahtaya
yazar. Ogrencilere sdylemis olduklar1 fikirler ve tasarladiklar1 algoritmalar
dogrultusunda siirat kavrami, almacak yol kavrami, zaman kavrami, yol ve zaman
kavramlarinda yer alan birim iligkileri (metre — saniye, Kilometre — saat) ile ilgili
olarak akilli tahta aracihig: ile gorsel, gif animasyon destekli bilgi paylasimi yapar.
Ogretmen bu asamada karsilikli olarak ogrencilerden gelen sorulara dgretmen
ogrencilerin daha kapsamli bir sekilde diisiinmesini saglayacak sekilde yeni soru
cevaplarla gelismesi saglanir.

Ogrencilerin ¢izmis olduklari taslak algoritmalari oyun haline déniistiirebilmeleri igin
bilgisayar ve scratch programi ilizerinde uygulama asamasina ge¢meleri istenir ve
oyunu olusturma siireci baglamis olur. Bu asamada 6gretmen 6grencilere rehberlik
ederek gerekli yerlerde geri bildirimler saglar. Algoritmalarin hata verdigi,
komutlarda olan eksiklikler, komutlarin anlamlari, hiz komutu, siirat komutu ve
uygulamaya doniik durumlar1 konularinda 6grencilere rehberlik edilerek soru cevap
esliginde tartisma ortami olusturularak nihai diisiince ve cevaba ulagilmasi
hedeflenir. Ogretmen, gruplara rehberlik esnasinda dgrencilere agik uglu sorular
sorularak Ogrencileri diistinmeye sevk etmelidir. Gruplara yapilan rehberlik

esnasinda 6grencilere etkinlikte yer alan matematik iliskileri, teknoloji iligkilerinden
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bahsedilerek disiplinler aras1 bir yaklagim ile biitiinciil bir bakis agis1 saglayan STEM
(BILTEMM — FeTeMM) egitiminden bahsedilebilir. Gruplarmn bilgisayar oyununu
tasarlamalar1 siirecinde stirekli olarak yazmis olduklar1 komutlar ile ilgili ¢alisip
calismadigimi kontrol etmeleri istenir.

5.4. Derinlesme

Bolge ve Alan Tasarimcisi, Bilgisayar Miihendisi, Yazilim Miihendisi, Yazilim
Gelistiricisi, Yazilim Uzmani, Oyuncu, Arastirma Gelistirme Uzmani gorev ve
mesleklerini istlenen Ogrencilerin yapmis olduklart oyunlar {izerinden oyunun
algoritmasi, komutlar1 verdskten sonra olusan degisiklikler, hiz komutu ve buna bagl
degisimler, hiz ve alinan yola gore degisen siire vb konular ile sinif ortaminda
tartistlarak 6grencilerde diisiinmeyi desteklemek amaglanir. Ogrencilerden gelen
sorular iizerine konular genisletilerek tartigma ortamima devam edilebilir. Daha fazla
ilgili olan 6grencilere arastirmasi i¢in kaynak Onerisinde bulunularak ayrmntili bilgi
edinmesi saglanabilir.

5.5. Degerlendirme

Her grubun yapmis olduklar1 oyunlar, oyunun yapildig1 baglanti adresi ana
bilgisayarda g¢alistirilarak akilli tahta yardimi ile diger 6grencilere grup tarafindan
paylasilir. Gruplarin yapacagi sunumlar 5 dakika siireyi gegmemelidir. Bu asamada
ogrencilerin yapmis olduklar1 oyunlar ve oyunun algoritmasmi yazarken hangi
noktaya dikkat ettikleri, projeyi daha farkli olarak nasil gelistirebilecekleri ve
projelerinde gordiikleri eksiklikler {izerine vurgu yapmalar1 istenir. Gruplarin
olusturduklar1 tablolar {izerinden siirat, alinan yol ve zaman arasindaki iligki iizerinde
durulur. (Gerekirse GeoGebra ile grafik {lizerine aktarilarak anlatim saglanabilir.)
(Gerekirse her grubun kendi grafigini ¢izmeleri istenir.) Ogretmen gruplara rehberlik
esnasinda her bir grup igin yer alan “Miihendislik Rubrigi”, “Uriin Rubrigi” ve
“Sunum Rubrigi”ni doldurup degerlendirmesini yaparak ogrencilerin grup igerisinde
bireysel degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve diger gruplar hakkinda
degerlendirme yapmalarma firsat verilir. Gruplardan etkinlik kagitlarinda yer alan
degerlendirme boliimiindeki sorulara cevap vermeleri istenerek gruplardan dosyalar
geri toplanir ve 6gretmen tarafindan bir sonraki derse kadar degerlendirme yapilacagi

bilgisi 6grenciler ile paylasilir.
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Ek — 9. Deney Grubu Cahsma ve Uriinlerine Yonelik Fotograflar
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Deney grubu cahismalarina yonelik fotograflar;
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Deney grubu égrencilerinin grup olarak olusturduklan iiriinler;
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Ek — 10. Bilimsel Siire¢ Becerileri Ol¢egi Kullanim izni

12.09.2018 Gmail - Bilimsel Siireg Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme

M Gmall Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>

Bilimsel Siirec Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme
2 ileti

Esat Gimentepe <estgz54@gmail.com> 10 Eylal 2018 13:23
Alici: baydogdu1976@yahoo.com

Sayin Biilent Aydogdu Hocam;

Yiiksek Lisans tez ¢aligmam kapsaminda sizinde izniniz olursa ¢alismaniza atif yaparak "Bilimsel Sirec Becerileri

Olgedi" nizi kullanmak istiyorum. Bana izin verirseniz sevinirim. Simdiden tesekkiir ediyorum.
Calismalarinizda basgarilar diliyorum. Saygilarimla.
Esat Cimentepe

Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisti Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Bulent Aydogdu <baydogdu1976@yahoo.com> 10 Eylal 2018 13:58
Yanitlama Adresi: Bulent Aydogdu <baydogdu1976@yahoo.com>
Alici: Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>

Esat bey merhaba, ilgili dlgegi calismanizda kullanabilirsiniz, iyi calismalar..

Doc.Dr. Biilent AYDOGDU
Afyon Kocatepe Universitesi
Egitim Fakiltesi

ilkdgretim Bolimi

Fen Bilgisi Egitimi ABD
Afyonkarahisar/TURKIYE
Tel: +90 0554 5021530

Assoc. Prof. Dr. Biilent AYDOGDU
Afyon Kocatepe University
Faculty of Education

Department of Science Education
Afyonkarahisar/TURKEY

Tel: +90 0554 5021530

10 Eylil 2018 Pazartesi 13:24:08 GMT+3 tarihinde, Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>sunu yazdi:

[Alintilanan metin gizlendi]

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=7db7734aad&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar513745501536894524 1 &simpl=msg-a%3Ar-4541... 1/1
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12.09.2018 Gmail - Bilimsel Siireg Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme

| I Gmall Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>

Bilimsel Siireg Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme
2ileti

Esat Gimentepe <estgz54@gmail.com> 10 Eyliil 2018 13:24

Alici: nilguntatar@gmail.com
Sayin Nilgiin Tatar Hocam;

Yiiksek Lisans tez galismam kapsaminda sizinde izniniz olursa galismaniza atif yaparak "Bilimsel Stire¢ Becerileri
Olgedi" nizi kullanmak istiyorum. Bana izin verirseniz sevinirim. Simdiden tesekkiir ediyorum.

Calismalarinizda bagarilar diliyorum. Saygilarimla.
Esat Cimentepe
Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitlisti Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Ogrencisi

nilgun TATAR <nilguntatar@gmail.com> 10 Eylal 2018 15:20

Alici: Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>
Merhaba

Calismanizda "Bilimsel Sireg Becerileri Olgedi” ni kullanabilirsiniz. Kullanim izini isteme ve atif gésterme konusundaki
hassasiyetinizden dolay simdiden tesekkir ederim.

lyi caligmalar dilerim.

10 Eyldl 2018 13:24 tarihinde Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com> yazd::
[Alintilanan metin gizlendi]

Dog. Dr. Nilgiin TATAR

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolumu, Fen Bilgisi Egitimi ABD. 07450 Alanya/ANTALYA

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=7db77 34aad&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar-6264528272622254 20&simpl=msg-a%3Ar-81907 ...
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12.09.2018 Gmail - Bilimsel Siireg Becerileri Olgegi'ni Kullanma Izni Isteme

M Gma|| Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>

Bilimsel Siireg Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme
2 ileti

Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com> 10 Eyllil 2018 13:26

Alici: serkan.buldur@gmail.com
Sayin Serkan Buldur Hocam;

Yiiksek Lisans tez caligmam kapsaminda sizinde izniniz olursa galigmaniza atif yaparak "Bilimsel Siireg Becerileri
Olgegi" nizi kullanmak istiyorum. Bana izin verirseniz sevinirim. Simdiden tesekkir ediyorum.

Caligmalarinizda basarilar diliyorum. Saygilarimla.
Esat Cimentepe
Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitlisii Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Serkan Buldur <serkan.buldur@gmail.com> 10 Eylil 2018 13:38

Alici: Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>
Esat merhaba,
Olgegimizi calismanda tabiki kullanabilirsin.
Calismalarinda kolayliklar dilerim...

10 Eylll 2018 13:26 tarihinde Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com> yazdi:

[Alintilanan metin gizlendi]

Doc. Dr. Serkan BULDUR, Associate Prof.Dr.
Cumbhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bélumu
Fen Bilgisi Egitimi ABD.

SIVAS

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=7db7734aad&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar-668718328335350087 1 &simpl=msg-a%3Ar-9908....
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Ek — 11. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Ol¢egi Kullanim izni

12.09.2018 Gmail - Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegini Kullanma izni Isteme

M Gma|l Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>

Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme
2 ileti

Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com> 11 Eylul 2018 11:50

Alici: myozden@gmail.com
Sayin Muhammet Yagar Ozden Hocam;

Ylksek Lisans tez galismam kapsaminda sizinde izniniz olursa ¢alismaniza atif yaparak "Bilgisayarca Digunme

Becerileri Olgedi" nizi kullanmak istiyorum. Bana izin verirseniz sevinirim. Simdiden tesekkir ediyorum.
Calismalarinizda basgarilar diliyorum. Saygilarimla.

Esat Cimentepe

Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitisi Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiksek Lisans Ogrencisi

M. Yasar Ozden <myozden@gmail.com> 11 Eyldl 2018 11:54

Alici: Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>
Cc: Ozgen Korkmaz <ozgenkorkmaz@gmail.com>, recep ¢akir <recepcakir@gmail.com>

merhaba:
Mailiniz igin ¢ok tesekkir ederiz. Calismamizi kullanmaniz bizi mutlu edecektir. Kolay gelsin.
Saygilarimla

Prof. Dr. M. Yagar Ozden,
Madir

Uzaktan Egitim Enstitisu
Dogu Akdeniz Universitesi,
Gazi Magusa

KKTC

[Alintilanan metin gizlendi]

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=7db7734aad&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar-5612010069474770746&simpl=msg-a%3Ar3106...
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12.09.2018 Gmail - Bilgisayarca Diigiinme Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme

| I G ma|l Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>

Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme
2 ileti

Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com> 10 Eyliil 2018 13:28

Alici: ozgenkorkmaz@gmail.com
Sayin Ozgen Korkmaz Hocam;

Yiiksek Lisans tez calismam kapsaminda sizinde izniniz olursa ¢alismaniza atif yaparak "Bilgisayarca Diglinme
Becerileri Olgedi" nizi kullanmak istiyorum. Bana izin verirseniz sevinirim. Simdiden tesekkiir ediyorum.

Calismalarinizda basarilar diliyorum. Saygilarimla.
Esat Cimentepe
Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitust Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Ozgen Korkmaz <ozgenkorkmaz@gmail.com> 10 Eyldl 2018 13:35

Alici: estgz54@gmail.com

Elbette kullanabilirsiniz. Simdiye kadar gelistirdigim tim olgeklerime ve detaylarina http://www.
perjournal.com/education/ozgen-korkmaz-editor-in-chief adresinden erigebilirsiniz. Kolay geslni.

Dog. Dr. Ozgen KORKMAZ

Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>, 10 Eyl 2018 Pzt, 13:29 tarihinde sunu yazdi:
[Alintilanan metin gizlendi]

Dog. Dr. Ozgen KORKMAZ
Amasya Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Bilgisayar Mihendisligi Bolimu

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=7db77 34aad&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar-8950056 7878256 78522&simpl=msg-a%3Ar-9206....
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11.02.2019 Gmail - Bilgisayarca Diistinme Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme

| I G ma|l Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>

Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi'ni Kullanma izni isteme
4 ileti

Esat Gimentepe <estgz54@gmail.com> 10 Eylul 2018 13:29
Alici: recepcakir@gmail.com

Sayin Recep Cakir Hocam;

Yiiksek Lisans tez galismam kapsaminda sizinde izniniz olursa galismaniza atif yaparak "Bilgisayarca Duglinme
Becerileri Olgedi" nizi kullanmak istiyorum. Bana izin verirseniz sevinirim. Simdiden tesekkiir ediyorum.

Calismalarinizda basarilar diliyorum. Saygilarimla.
Esat Cimentepe
Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiksek Lisans Ogrencisi

recep gakir <recepcakir@gmail.com> 11 Eyldl 2018 00:17
Alici: estgz54@gmail.com

Esat merhaba

bu élgegi hangi seviyede kullanacaksin. Zira ortaokul 6grencilerine ve Universite 6grencilerine olmak lzere 2
versiyonu var olgegin

hangi diizeyde kullanacaksan onu géndereyim

iyi caligmalar

Esat Cimentepe <estgz54@gmail.com>, 10 Eyl 2018 Pzt, 13:30 tarihinde sunu yazdi:

[Alintilanan metin gizlendi]

Dog. Dr. Recep CAKIR
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
AMASYA, TURKIYE

Assoc. Prof. Dr. Recep CAKIR
Computer Education and Instructional Technology
AMASYA, TURKEY

Esat GCimentepe <estgz54@gmail.com> 11 Eylil 2018 11:44
Alici: recep cakir <recepcakir@gmail.com>

Merhabalar Hocam,

Oncelikle ilginiz ve geri donusunuz igin ¢ok tesekklr ediyorum. Calismam ortaokul seviyesinde; ortaokul seviyesinde
olan élgedinizi génderebilirseniz sevinirim.

Tekrardan tesekkiir ederim.

lyi caligmalar diliyorum. Saygilarimla.

Esat Cimentepe

Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisi Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiksek Lisans Ogrencisi

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=7db77 34aad&view=pt&search=all&permthid=thread-a%3Ar-5960245798 19821988 2&simpl=msg-a%3Ar-3154... 1/2
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Ek — 12. Nigde Valiligi Nigde 11 Milli Egitim Miidiirliigii Arastirma izin Belgesi

y‘gmn o, T.C.

o % NIGDE VALILIGi

k J il Milli Egitim Miidiirliga

Sayr :61900286-604.01.01-E.18331849

04.10.2018
Konu : Arastirma izni

NIGDE OMER HALISDEMIR CNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci igleri Daire Baskanliz)

igi :12.09.2018 tarih ve 1197 sayth yaziniz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstit
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Daly viiksek lisa
Mutlu danismanlizinda"STEM Etkinlikler
Kuvvet ve Tlareket Unitesinde Akade
Bilgisayarca Diisiinme Becerilerine Etkisi"
Ortaokulu altine: sinif Grencilerine yapm
18183319 sayil onay ekte génderilmistir,

st Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dal
ns 6grencisi Esat CIMENTEPE, Dog. Dr. Mehmet
inin Ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi
mik  Basarilar, Bilimsel Stire¢  Becerileri ve
konulu tez ¢alismasint Bor Sehit Ramazan Konug
ast ile ilgili Valilik Makaminin 03/10/2018 tarih ve

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim,

Ahmet Sinan ECER
ir Mitli Egitim Madur V.

Eki :
1-Valilik Onay: ( 1 Sayfa ) i
o
; B A Attt
. & ev\n\g 5070 Sayih Kanun gerefince
= | QYR Taioyganu tasci oluny il o1
- o R AD) SOYADI
~ e A it
"ir S Y, ol
v AT N
Pas w
\::'1}“ : !l a
Bu belge 5070 sayili e-imza Kanununa gire Prof.Dr.Cahit Tagi CELYK tarafindan 09.10.2018 tarihind r.
Evragmmz http:/!‘eimm.nhu.c(lu.n'/‘cinvu/dcfnuh.uspx linkinden SC58 "

W odu e varmayaotirst
Yukan Kayabayt Mb Disan Cami Sok. $1200:NIGDE

‘ 2 SR tntils dilgi igin AJKAYA VHK
Elehronik Ag: www.nigde.meb.goy.ir : . i T:I: {gSR‘RJ 23202 72- 142
E-pOsta; azeS 1gimeb, govar Sy . Faks: (0 388) 23232 74
B ovrak gilvenli uluk K iz {le oyl it hitpsidi

Lorglareb povirattesinden 1930-1fdd-3576-9330-09132 Ko ile teyit cdilebity,
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Ek — 13. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Rektorliigii Arastirma izin Belgesi

fg"’} T.C. E-Imlx

o 1902 5 5 . . Py v
287N+ NIGDE OMER HALISDEMIR UNIVERSITESI REKTORLUG{
o S
%{/l“%ﬂ& Ogrenci isleri Daire Baskanhg
Sayi : 69972237-302.08.01-E.1420 09/10/2018

Konu: Aragtirma izni Esat CIMENTEPE

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

figi :2)10.09.2018 tarihli ve 98862767-302.08.01-E.259 sayili yaziniz.
b)Nigde Valiligi il Milli Egitim Miidiirliigiiniin 04.10.2018 tarihli ve 61900286-604.01.01
-E. 18331849 sayili yazisi.

Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Bilim
Dalr yiiksek lisans Ggrencisi Esat CIMENTEPE, Dog. Dr. Mehmet MUTLU danigmanliginda
“STEM Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi Kuvvet ve Hareket
Unitesinde Akademik Bagarilari, Bilimsel Siirecg Becerileri ve Bilgisayarca Diigiinme
Becerilerine Etkisi” konulu tez galismasi yapmasinin uygun gériildiigiine dair Nigde Valiligi 1l
Milli Egitim Miidiirligiiniin ilgi b)’de kayitl yazisi ekte gonderilmistir.

Geregini rica ederim.

Prof. Dr. Cahit Tagi CELIK
Rektor Yardimeisi

Ek:

1-Ilgi b) yaz1 (2 sayfa)

Bu belge 5070 sayih e-imza Kanununa gore Prof.Dr.Cahit Tagi CELIK tarafindan 09.10.2018 tarihinde c-imzalannustir,
Evraginmz hnp:~'1'uimzu.ulm,ulu.irf'cimzuklcl‘uult.uxpx linkinden SC585411FXE kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Rektorliigii Ogrenci Isleri Daire Bsk.Bor Yolu Uzeri Merkez Yerleske NIGDE. -

Telefon :(0388) 225 2707 - Faks : (0388) 225 2701 oidb@ohu.edu.tr - T
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Teoriden Pratige Teknoloji Farkindalig1 Egitimi

(Abant Izzet Baysal Universitesi / Bolu)

Ogretmen Adaylarma Yonelik Web 2.0 Araglarmin
Incelenmesi ve Ogrenme Ortamlarinda Kullanimi Semineri I
(Kirikkale Universitesi / Kirikkale)
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