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ONSOZ VE TESEKKUR

Stirekli degisen hayat sartlarina uyum saglamak, zamanin ihtiya¢ duydugu niteliklere
sahip olmay1 gerektirir. Bu niteliklere sahip olan bireyler bilim ve teknolojideki
gelismeleri yakalar ve sanayinin ihtiya¢ duydugu insan giiciinii olusturur. Bu gii¢
sayesinde lilkeler ekonomik agidan geliserek diinyada istedikleri yere sahip olurlar.
Bunu saglayan nitelikli insanlar1 yetistirmekse nitelikli egitimden gecer. Bu durumun
farkinda olan iilkeler egitim sistemlerini siirekli revize ederek istenilen nitelikteki
bireyleri yetistirmeyi saglayan yaklagimlar1 bulmaya caligirlar. Giiniimiizde ihtiyag
duyulan nitelikteki bireyleri yetistirmede en giincel yaklasim olarak STEM egitimi
goriilmektedir. Bu dogrultuda yapilan arastirmada 5. sinif Fen Bilimleri dersi “Isigin
Yayilmas1” iinitesinde STEM egitiminin akademik basar1 ve STEM’e kars1 tutum
tizerine etkisi incelenmistir.

Tezimin konusu olarak STEM ile ilgili ¢alisma firsat1 veren, arastirma asamasinda,
yon tayininde ve tamamlanmasinda destek olan, tezimin baslangicindan bitimine
kadar bana inanan, benden yardimlarini esirgemeyen degerli hocam ve tez
danmismanim Saym Dr. Ogr. Uyesi Dogan GULLU’ye bana ayirdigi degerli zamani
ve sagladigi destek i¢in minnettarim.

Calismam boyunca zorlandigim her alanda elini uzatan, beni yiireklendiren
arkadasim Burcu DURMAZ’a ayrica Zuhal BAYDAR’a destekleri igin tesekkiir
ederim. Gerektiginde kendilerinden 6diin vererek bu siiregte yanimda olan aileme
gosterdikleri sabir ve destek i¢in tesekkiir ederim. Yine bu siireci benimle birlikte
yasayan, her vazgegisimde beni giidiileyen, bilgilerinden yararlandigim esim Deniz
Mehmet IRAK’a ve tiim zorluklar1 ve tatliliklariyla, bana varlik katan canim oglum
Bozok IRAK’a tesekkiir ederim.

Ocak - 2019 Meltem IRAK
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5. SINIF FEN BIiLIMLERiI DERSIi “ISIGIN YAYILMASI” UNITESINE
YONELIK STEM UYGULAMALARININ AKADEMIK BASARI VE STEM’E
KARSI TUTUM UZERINE ETKISININ INCELENMESI

OZET

Gelismis {ilkeler, degisen hayat sartlarina adapte olabilmek i¢in bilim ve
teknolojideki ilerlemeyi yakalamis, sonu¢ olarak ekonomilerini giiclendirmislerdir.
Bugiin Endiistri 4.0 olarak anilan yeni sanayi devrimine ayak uyduracak, bilim ve
teknolojideki gelismeleri yakalayip iiretim yapacak nitelikli elemanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Gelinen noktada nitelikli eleman ihtiyacinin karsilanmasi igin
nitelikli egitime duyulan ihtiyag, iilkelerin egitim sistemlerinde ve ogretim
programlarinda degisim yapmalarina neden olmustur. Yenilenen Ogretim
programlariyla diinyada oldugu gibi iilkemizde de 21. yiizyil yasam becerilerine
sahip inovatif bireyler yetistirmek amacglanmaktadir. Bunu karsilayan en giincel
egitim yaklasimi olarak STEM egitimi goriilmektedir. Bu kapsamda calismanin
amact 5. smif Ogrencilerine “Isigin Yayilmasi” {nitesinde uygulanan STEM
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basar1 ve STEM’e karsi tutumlart iizerine
etkisinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Bu amagcla Istanbul ili Pendik il¢esinde
bulunan, 2017 yilinda yapilan ortadgretime ge¢is smavinda (TEOG)  farkhi
siralamaya sahip iki okulun her birinden ikiser deney ve kontrol grubu se¢ilmistir.
113 kisiden olusan deney gruplarinda dersler STEM etkinlikleri ile iglenirken 105
kisiden olusan kontrol gruplarinda ders kitaplarinda yer alan etkinlikler
uygulanmistir. Gruplarda “Isigin Yayilmas: Akademik Basar1 Testi” ve “STEM’e
karst Tutum Testi” On test-son test olarak uygulanmis, elde edilen veriler SPSS
istatistik programi ile “ANCOVA” uygulanarak analiz edilmistir.

Analiz sonuglarinda STEM uygulamalarimin 6grencilerin akademik basarilarini
arttirdigr goriilmiistiir. Ek olarak, ¢alismada 6rneklem olarak alinan 6grencilerin
okullarmin TEOG smavindaki bagart siralamasi ile o6grencilerin  STEM
uygulamalarindan elde ettigi akademik basar1 arasinda bir iliski olmadig1 da tespit
edilmistir.

Calismanin diger bir sonucuysa, STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e kars1
tutumlarmi arttirmasidir. TEOG sinavinda daha basarili olan okul 6grencilerinin
STEM’e kars1 tutumlarmin diger okul ogrencilerine gore daha fazla arttig:
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Is1gin Yayilmasi, STEM.
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INVESTIGATING THE EFFECT ON THE ACADEMIC SUCCESS AND THE
ATTITUDE TOWARDS STEM FOR THE UNIT ‘PROPOGATION OF
LIGHT’ IN SCIENCE CLASS OF FIFTH GRADES

ABSTRACT

Developed countries could catch up with the progression on science and technology
so as to keep in step with the changing life conditions down the ages and as a result;
they could strengthen their economies. Today there is a need on qualified personnel
who will keep up with the new industrial revolution which is called as Industry 4.0
and produce by catching up with the developments on science and technology. At
this point, the need for qualified training to meet the need for qualified personnel has
caused countries to make changes in their education systems and curriculum. Today,
in our country as well as the world, it is aimed with the renewed curriculums to grow
innovative individuals who have the life skills of 21st century. STEM training is seen
as the most up-to-date training approach which meets that. In this context, the aim of
the study is specified as ‘To investigate the effects of STEM activities, applied to
fifth grade students in the unit ‘Propogation of Light’, on the academic success and
attitude towards STEM. For this purpose; In the destrict of Pendik in Istanbul two
experimental and two control groups have been chosen from two different schools
with different levels in transition to secondary education exam (TEOG). While the
lessons were conducted with STEM activities in the experimental groups consisting
of 113 students, the control groups composed 105 students were processed according
to the activities in the textbook. To these groups ‘Academic Achievement Test of
Propogation of Light’ and ‘The Attitude Towards STEM Test” had been applied as
pretest-protest and the data were analyzed with SPSS statistical programme, applying
ANCOVA test.

In the results of the analysis, it is seen that the STEM applications increased the
academic success of the pupils. In addition, it is determined that there is no
relationship between the success ratings of the sample pupils schools in transition to
TEOG and the academic achievement obtained from STEM applications

Another result of this study; STEM aplications have increased the pupils’ positive
attitudes toward STEM. It is seen that The positive attitude towards STEM has
increased among the sample school students who were more successful in transition
to TEOG than the other schools’ students.

Keywords: Science Education, Propogation of Light, STEM.



GIRIS

Diinyanin gelismis iilkelerinin ekonomileri incelendiginde bir¢cok yenilik¢i
teknolojiye oOnciiliik ettikleri gorilmektedir. Batili iilkeler o6zellikle bu alanda
diinyada bast ¢ekmektedirler. Tarim devrimi ardindan yasanan, sanayi devriminin
batili iilkelerde gergeklesmesini, bu siirecin temel nedenlerinden biri olarak
sayabiliriz. Ingiltere’de baslayan endiistri devrimi bugiin dérdiincii asamasina
girmektedir. Endiistrilesme, buhar giicii ile calisan makinelerin kullanimi ile
baslamis, elektrigin bulunmasi ile yeni doneme yani seri iiretime gecilmis, ardindan
bilgisayar teknolojileri ile iiretim otomatiklestirilmistir. Glinlimiizde ise endiistrinin
gelisimi siber teknoloji ve robot uygulamalarinin kullanilmaya baslamasi ile devam
etmektedir. Tiim bu devrimlerinin ortak noktasi, ortalama insan zekasinin iizerinde
teknolojik gelismeler igermesidir. Henry Ford’un “Insanlara ne istediklerini
sorsaydim, daha hizli kosan at iiretirdim” deyisi bu yaklasimin gercekligini gozler
Oniline seren bir ciimle olarak tarihte yerini almistir. Dolayisi ile egitimin ve ufuk

Otesini hayal edebilen akillar yetistirmenin 6nemi tarihte de goriilmektedir.

Sanayi devrimlerinin her doneminde yeni bulus ve teknolojik gelismeler beraberinde
yeni piyasa ve biiyliyen pazarlar olusturmus, yani ekonomik kazanglar getirmistir.
Dolayist ile ekonomi ve teknolojinin Dbirbirine paralel olarak gelistigi
degerlendirilmektedir. Bu anlamda Weng ve dig. (2012) 1991-2009 yillar1 arasinda
Sanghay’t baz alarak yaptigi bir calismada ekonomik biiyiime ile teknolojik
gostergeler arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu destekler bir sonug¢ elde
etmistir. Diinyanin son 40 yilda yiikselen ekonomisi olan Cin’in, finans ve ticaret
merkezinde bu verilerin elde edilmesinin  6nemli bir bulgu oldugu

kiymetlendirilmektedir.

Tarihsel siirecte oldugu gibi, gilinlimiizde de gergeklesen bilimsel ve teknolojik
gelismeler hayatimizi her yoniiyle etkilemektedir. Buna bagh olarak sosyal,

teknolojik ve ekonomik degisimler hiz kazanmakta ve {ilkeler arasinda rekabetin



artmasima neden olmaktadir. Bir iilkenin teknolojik gelismelerde hizli ilerlemesi o
tilkenin ekonomisinin hizli bir sekilde yiikseleceginin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Bir iilkenin ekonomisi ne kadar 1yi durumda ise o iilke diinya ¢apinda o
kadar giiclii kabul edilmektedir. Bu nedenle diinyada giic sahibi olmak isteyen
ilkeler teknolojik acidan gelismenin ve daha hizli ilerlemenin yollarini
aramaktadirlar. Ulkelerin teknolojik ilerlemeleri ancak alanlarinda yeterli nitelige
sahip elemanlarla gerceklesecektir. Nitelikli eleman yetistirmek i¢in egitim 6gretimin

cagin gereksinimlerine gore glincellenmesi gerekmektedir.

Bilim ve teknolojinin ilerlemesine paralel olarak hayatin birgok alaninda da degisim
s06z konusu olmaktadir. Bu alanlardan biri de ige alinacak bireylerden beklentilerdeki
degisimlerdir. Gegmis zamanlarda ise alinacak elemanlarin sadece ilgili okuldan
mezun olmalar yeterli iken giiniimiizde 21. ylizyil yasam becerilerine de sahip
olmalar1 beklenmektedir (Uluyol ve Eryilmaz, 2015). Universitelerden mezun olan
pek cok dgrencinin 21. yiizyil is diinyasinin beklentilerini karsilayamayarak beklenen
basariy1 saglayamadigi goriilmiistiir (Baskan, 2001). Burada bahsedilen 21. yiizyil
yasam becerileri aslinda sadece is yasaminda degil gercek yasamda da basarili
olmasini saglayacak olan bilgiye ulasabilme, elestirel diisiinebilme, isbirligi
yapabilme, iletisim kurabilme, sorumluluk sahibi olma, problem ¢6zebilme, inisiyatif
kullanabilme, yaraticilik, liderlik, iiretkenlik, gibi yeterliliklerdir (Uluyol ve
Eryilmaz, 2015). Bu acidan iilkelerin teknolojik gelismeleri incelendiginde rekabette
olan tlkelerin egitim sistemlerindeki degisimler dikkat ¢ekmektedir. Egitimin en
onemli amaclarindan biri gelecegin biiyiikleri olan ¢ocuklarimizin ilke ekonomisini

gelistirebilmesini saglamaktir.

Degisen ekonomik sartlarla birlikte egitim oOgretimin anlami da degismektedir.
Ornegin; bir zamanlar &gretmenin merkezde bulundugu, dgretmenden &grenciye
bilgi aktariminin 6nemli oldugu, bilginin tek kaynagi olarak 6gretmen kabul edilen
Ogretim anlayis1t hakimken, bugiin bu goriis tamamen degiserek 6grencinin 6n planda
oldugu, bilgiyi oldugu gibi almak yerine kendine goére sekillendirmesini, bilgiye
ulasabilmesini ve hatta bilgi liretmesini, bunlarla birlikte {ist diizey biligsel beceriler
kullanarak yeni iiriinler ortaya koymasini amaglayan egitim anlayisi geligsmistir. Yani
egitim sistemlerinin endiistrinin gelisimine gdére dizayn edilmesi diinyanin

giindeminde olan bir konudur.



21. yiizyil diinyasinda egitim, bireyin aktarilan bilgileri dogrudan almasini degil
sahip oldugu bilgileri ve fikirleri; yeni bilgilere ulasabilmek i¢in kullanabilmesini,
etkin bir 6grenme saglanabilmesini ve kesfettigi bilgileri giinliikk hayatta karsilastig
problemleri ¢6zmek i¢in kullanmasin1 beklemektedir. Bunu yaparken bireyin bilgiyi
arastirtp sorgulamasi, bilimsel siire¢ becerilerini kullanmasi, 21. yiizy1l becerileri
dedigimiz iletisim, yaraticilik, elestirel diisiime ve isbirligi gibi yetenek alanlarini da
kullanarak inovasyon yapmasi ve topluma deger katmasi ongoriilmektedir (MEB,
2017). Yani egitimin inovatif bir siire¢ olmasina vurgu yapilmaktadir. Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitiiniin (OECD) (1997) inovasyon tanimi “Bir fikrin
pazarlanabilir bir {iriin ya da hizmete, yeni ya da gelistirilmis imalat ya da dagitim
yontemine ya da bir toplumsal hizmete doniistiirmektir” seklindedir. Yani inovasyon
var olan bilgi kullanilarak toplum yararina olan bir iiriin ortaya c¢ikarmaktir
denilebilir. Bu durumda inovatif egitim, bireyin kendi ¢abasiyla edindigi bilgileri
karsilastigr yeni durumlara uygulayarak, teknolojik gelismeleri ve tasarim
becerilerini kullanarak bir iiriin ortaya koymasini saglamalidir. Istenen bu durumun
ortaya c¢ikabilmesi icin Ogretim programlarinin ger¢ek hayatla baglantili, gercek
hayat problemlerini ¢6zme becerisi kazandirabilen; bunu yaparken de arastiran,
sorgulayan, ¢Oziim Onerileri lireten, yaparak yasayarak 6grenen bireyler yetismesini
saglamas1 gerektigi degerlendirilmektedir. Bugiine kadar uygulanan programlar
degerlendirildiginde bu anlamda istenen basariya ulasilamadigi, Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (The Programme for International Student Assesment-
PISA) ve Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (Trends in
International Mathematics and Science Study-TIMSS) gibi uluslararasi sinavlarda da
ortalamalarin altinda kalindig1 goriilmektedir. Bu sinavlarda igerik olarak Fen ve
Matematik alanindaki bilgi ve becerilerinin kalicilig1 ve farkli durumlara aktarabilme
ozelligi oOlgiilmektedir (MEB, 2015). Dolayisiyla bu sinavlardan alinan notlarla
ortalamanin altinda kalinmasi beklenen davramiglari Ogrencilerin edinemediginin
gostergesidir denebilir. Bu nedenle egitim programlarinin siirekli yenilenerek, ¢agin
gereksinimlerine uygun hale getirilmesi nitelikli insan giiclinlin yetismesi yolunda

mihenk taglarindan biri olarak nitelendirilebilir.

Bilimin amaci, diinyay1 ve diinyada gerceklesen olaylar1 bilimsel siiregleri kullanarak

arastirmak ve anlamaya calismaktir (MEB, 2013). Fen bilimleri programlarinda



bilimsel siiregler 6grenme ortamlarina aktarilir ve 6grencinin uygulamali olarak
bilimsel siire¢ becerilerinin yasamasi saglanir. Ek olarak, Fen bilimleri programlarina
Miihendislik ve Teknoloji gibi alanlarin entegre edilmesi ile 6grenciler, insanlarin
ihtiya¢ duyduklar triinleri ve isteklerini karsilamak i¢in bilimsel siire¢ becerilerini
de kullanarak, iriinler iretilebilir duruma gelebilir. Bdylece bilgiyi iretip yeni
teknolojiler icin kullanabilen bireyler yetistirilebilir. Bu sayede bilimsel
arastirmalarla gelisen teknoloji sosyoekonomik kalkinmay1 ve diinya ¢apinda rekabet
giiciinii de beraberinde getirmis olur (MEB, 2017). Bu kapsamda, Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan yeni Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde
bireyi sorumluluk sahibi, problem c¢ozebilen, karar verme becerileri gelismis,
elestirel ve inovatif diisiinebilir hale getirecek bir egitim modeli olusturulmaya
calisilmigtir. Bunu yaparken de is birligine yatkin, zihinsel yeteneklerinin yaninda
duygusal ve sosyal becerileri gelismis, estetik duyarliliga ve tarih bilincine de sahip
bireyler yetistirmek amacglanmistir. Bu sayede oOgrenciler, birey olmakla birlikte
“diinya ailesi” ne ait bilim ve teknolojiyi etkin sekilde kullanabilecektir. Program
hazirlanirken farkli disiplinlerin bir araya getirilerek sinerji olusturmasi {izerine
kurulmus, degerlendirmede ise sonug kadar siirecinde 6nemli oldugu bir diizenleme
yapilmistir. Bunlara ek olarak programa Fen ve Miihendislik konu alanlar1 eklenmis,
21. ylizy1l yasam becerilerinden bahsedilmis, konularin yasamla iligkisi, girisimcilik
ve inovasyon gibi kavramlara vurgu yapilmistir (MEB, 2017). Programda yer alan
tim bu unsurlar birlikte degerlendirildiginde Fen (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) (STEM) kavrami zihinlerde

canlanmaktadir.

STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesiyle olusan,
Tiirk¢e kaynaklarda FeTeMM kisaltmasiyla da karsimiza ¢ikan bir kavramdir (Corlu
ve Calli, 2017). STEM kavramu ilk olarak 1950’lerde siyasi alanda ortaya ¢gikmistir
(Mooney ve Laubach, 2002). ilk olarak 1990 yillarinda Amerikan Ulusal Fen
Bilimleri Vakfi (NSF) bu kisaltmayr “SMET” olarak kullanmaya baglamis daha
sonra “STEM” olarak degistirmistir (Breiner ve dig., 2012). 2001 yilinda National
Science Foundation yoneticiligi de yapmis olan Dr. Judith Ramaley tarafindan ilk

defa STEM egitimi olarak ele alinmigtir. STEM egitimi, disiplinler aras1 ve iiretimi



hedefleyen bir 6grenme yaklasimidir. STEM egitimi 6grencilerin ezber yapmasindan
ziyade st diizey biligsel beceriler gelistirmesini saglarken ayn1 zamanda 21. yiizyil
becerileri denilen yetenckleri edinmesini hedeflemektedir. STEM egitiminde,
ogrencilerin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda okur-
yazarliklarin1 arttirarak gilinliik hayattaki problemleri ¢dzerken bu becerilerden
yararlanmasini saglamak, bununla birlikte 21. yiizy1l becerileri edindirerek iiriinler
ortaya koymasii saglamak amaclanmaktadir. Bu sayede, Ogrencilerin ileriki
yasamlarinda sectikleri STEM mesleklerine daha kolay uyum saglayacaklar1 ve
meslegin gerekliliklerini hakkiyla yerine getirecekleri diisiiniilmektedir. Amerika
Birlesik Devletlerinde 2015 yilinda gerceklestirilen STEM 2026: STEM Egitiminde
[novasyon Vizyonu adli ¢alistayda STEM egitiminin kazandirdigi dzelliklere sahip
bireylere her gecen giin ihtiyacin arttifi, sadece STEM mesleklerinde degil her
alanda STEM egitimi almis bireylerin talep aldigi belirtilmistir.

Bu nedenlerle STEM egitiminin énemi bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de fark
edilerek uygulanmaya baglanmistir. TUSIAD, TUBITAK, MEB ve YOK gibi
kurumlar da STEM egitimini destekleyerek birgok projeyle, biinyelerinde actiklar
STEM atdlye ve laboratuvarlar1 ile bu egitimi tanitmaya ve yayginlastirmaya
calismaktadirlar. Bu dogrultuda yapilan ¢alismada Ortaokul Fen Bilimleri Dersi 5.
siif “Isigin Yayilmas1” tiinitesine yonelik STEM uygulamalarinin &grencilerin
akademik basarilari ve STEM’e karsi tutumlar iizerindeki etkisini incelemek

amaglanmaktadir.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Fen Egitimi

Fen bilimi, diinyay1 ve diinyada gergeklesen olaylar1 bilimsel siire¢lere uygun bir
sekilde arastirarak aciklamaya ¢alisir. Bunu gergeklestirebilmek i¢in, verilen bilgileri
oldugu gibi almak yerine dogrulugunu arastirip sorgulayan, karsilastigi problemleri
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak ¢oziimler iretebilen, gereken psikomotor

becerilerine sahip, sorumluluk sahibi bireyler yetistirmek gerekir (MEB, 2013).

MEB tarafindan yaymlanan 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda bu durumu
asagidaki gibi ifade etmektedir:
“Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisim, bireyin ve toplumun degisen
ihtiyaglari, 6grenme O6gretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler
bireylerden beklenen rolleri de dogrudan etkilemistir. Bu degisim bilgiyi iireten,
hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem ¢6zebilen, elestirel diisiinen,
girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma ve
kiiltiire katki saglayan vb. niteliklerdeki bir bireyi tanimlamaktadir” (MEB,
2018).
Burada belirtilen nitelikteki bireyleri yetistirebilmek bireylerin istenilen yonlerini
gelistirmeyi saglayan bir O6gretim programi ¢ergevesinde gerceklestirilebilecegi
degerlendirilmektedir. Bilim ve teknoloji deyince disiplinler arasinda ilk dnce akla
Fen Bilimleri gelmektedir. Dolayisiyla bu nitelikleri barindiran bireyleri yetistirmek

amaglaniyorsa ilk 6nce Fen Bilimleri Ogretim Programinin diizenlenmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

MEB tarafindan hazirlanan Fen bilimleri Dersi Ogretim Programi siirekli
degistirilerek donemine uygun hale getirilmeye calisiimistir. 2018 yilinda revize
edilen Fen Bilimleri Ogretim Programina gore Fen bilimleri dgrencilere Bilimsel
Stireg Becerileri, Yasam Becerileri (analitik diisiinme, karar verme, yaratici
disiinme, girisimcilik, iletisim, takim caligmasi) ve Miihendislik ve Tasarim
Becerileri (yenilikgi-inovatif diisiinme) gibi beceriler kazandirmay1 amaglamaktadir.

Bu kazanimlarin saglanabilmesi i¢in 6grenme ortaminin sorgulamaya, argiiman



olusturmaya, kesfederek {iriin tasarlamaya, yaratict diisiinmeye, Ogrencilerin
kendilerini ifade edebilmelerine olanak saglar yapida olmasi gerekir. Ogretmenlerin

ise daha ¢ok bu 6grenme ortaminda rehber 6gretmen olmasi gerekir.

Yasadigimiz donemde giiclii bir devlet olmanin 6n kosulunun gii¢lii bir ekonomiye
sahip olmay1 gerektirdigini, bunun 6n kosulunun ise inovasyon oldugunu bilen bilim
insanlar1 tim bunlar i¢in gerekli nitelikli insan giiciinii ancak egitimle elde
edilecegini fark etmislerdir. inovasyon, bilimsel ve teknolojik gelismelerin bir
sonucu olduguna gore bilim ve teknoloji alaninda iireten, bunu yaparken bilimsel
siireci kullanabilen, 21. yilizyll yasam becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi
amaglayan Ogretim programlar1 tasarlanmaya calisilmistir. Bu nedenlerle Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programi ayr1 bir nem kazanmistir (Korkmaz, 2002).

Bu kapsamda da Fen Bilimleri 6gretim programlarinda belli yillarda degisikliklere

gidilmistir.
1.1.1. Fen 6gretim programlarimin tarihsel gelisimi

Fen Bilimleri egitiminin tarihteki gelisim siireci incelendiginde diinyada bu alanda
yapilan ¢alismalarmn 19. yiizyilin sonlarina dayandigi ancak iilkemizde Cumhuriyetin
ilanindan sonra kabul edilen Tevhid-i Tedrisat Kanunu ile 6nem kazanmaya
basladig1 goriilmektedir. Bu donemde iilkemize yabanci egitimciler davet edilerek
egitim sistemimizle ilgili Onerilerde bulunmalar1 istenmistir. Yine bu donemden
1960’1 yillara kadar egitimde gerceklestirilen degisikliklerin ortak O6zellikleri
arasinda, Ogretim programlarinin yabanci arastirmacilarin kuramsal Onerileri
etkisinde kalmas1 ve ekonomik gelismenin saglanabilmesi amaciyla tarimsal alanda
egitimin yer almasi sayilabilir (Ayas ve dig., 1993). Bununla birlikte programlarin
amaci daha fazla bilgi ile entelektiiel insan yetistirerek diinyaya acilma ve gelismis

tilkeleri 6rnek alma olmustur (Yiksel, 2003).

1960’1 yillarda Amerika’da gelistirilen giinliikk hayatla iligkili konular1 iceren
Modern Fizik, Modern Kimya, Modern Matematik ve Modern Biyoloji gibi 6gretim
programlar1 0nce Ankara Fen Lisesinde daha sonra farkli liselerde kismen
uygulanmistir. Yine bu donemde Ogretmen yetistirme konusunda da ¢aligmalar

yapilmistir (Ayas ve dig., 1993).



1968 yilinda yapilan 0gretim programi incelendiginde 6grencinin yakin cevresini
tanimasina odaklandigini ve ¢evresi disinda gergeklesen olaylari uzaktan takip etmesi
hedeflenmistir. Ayrica konular iginde yer alan kavramlar1 6grenmek yerine
ezberlemesi hedeflenmistir (Dindar ve Taneri, 2011). Piaget’nin zihinsel gelisim
kuramiyla birlikte 1970°’li yillarda davranigsgr 6grenme kuramlarindan biligsel
O0grenme kuramlarina gec¢ilmistir. Yine bu donemde Fen Bilimlerindeki genel
kavramlar detaylandirilmis ve kavram yanilgilarinin  diizeltilmesi {izerinde

calisiimustir.

1980’li yillara gelindiginde ise yapilandirmaci (constructivist) yaklasim ile kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve anlamli 6grenmenin geceklesmesi konular1 giindeme
gelmistir (Sozbilir ve Canpolat, 2006). Bu gelismelerle birlikte iilkemizde hazirlanan
1992 programi incelendiginde programa laboratuvar yontemi eklendigi
goriilmektedir. Konularda adi gegen konu ve kavramlarin deneylerle gozlemlenmesi

bunlar1 anlamay1 ve 6grenmeyi kolaylastirmasi hedeflenmistir (Dindar ve Taneri,

2011).

2000 yilinda hazirlanan 6gretim programi bu tarihe kadar hazirlanan programlardan
farkli olarak Ogrencinin ders i¢indeki aktifliginin maksimum seviyede olmasini,
Ogretmenin 6grenciye rehberlik etmesini ve 6grencinin dersi kendi diizenine gore
cabalayarak ve katilimda bulunarak 6grenmesini amaglamaktadir (Dindar ve Taneri,
2011).

2004 yilinda hazirlanan 6gretim programi ilk defa bir yillik pilot uygulamadan sonra
uygulanmaya baglamistir. Temeli yapilandirmaci yaklagima dayanir. Gardner’in
coklu zeka, Vygostky’nin sosyal yapilandirmacilik/olusturmacilik, Caine’in beyin
temelli 6grenme, Paul’un elestirel diisiinme ve 6grenme stilleri ve esnek 6grenme,
yaratict diistinme, proje temelli 6grenme, isbirligine dayali 6grenme, yasam boyu
ogrenme modellerinin kullanilmas1 bu programi farkli kilmaktadir. Ayrica 2005
yilinda tiim Tiirkiye'de uygulanmaya baslanan programda dersin giindelik hayatla ve
gelisen teknolojiyle daha ¢ok agirlik verilmesi i¢in adinin Fen ve Teknoloji olarak

degistirilmesine karar verilmistir (Akinoglu, 2005).



2013 yilina gelindiginde yapilandirmaci yaklasimdan vazgecilerek aragtirma
sorgulama yontemine dayali bir Ogretim programi hazirlanmistir. Bir Onceki
programdan farkli olarak smif disinda gerceklesen Ogrenmeler {izerinde
durulmaktadir. Ayrica bu programda akran destekli ve isbirlikli 6grenme tizerinde
durulmaktadir. Ek olarak kazanimlarin sayis1 bir 6nceki programa gore %65 oranda

azaltilmis bu sayede uygulamaya daha ¢ok vakit ayrilmistir (Karatay ve dig., 2013).

2017-2018 ogretim yilinda ilk olarak 5. siniflara uygulanmaya baslanan ve kademeli
olarak 6., 7. ve 8. smiflara uygulanan MEB tarafindan hazirlanan “STEM
kaynastirilmis” yeni bir program yapilmistir. Programda dogrudan STEM kisaltmasi
gegmese de programa “Uygulamali Bilim” {nitesinde “Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1” konu alanimin eklenmesi, 21. yiizyil yasam becerilerinden
bahsedilmesi, konularin yasamla iligkisi, girisimcilik ve inovasyon gibi kavramlarin

varlig1 akla STEM’i getirmektedir (MEB, 2017).

2017-2018 egitim ogretim yilinda uygulanan Fen Bilimleri 6gretim programi 2018
yilinda MEB tarafindan revize edilerek 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 5., 6., 7. ve
8. smiflarda aym1 anda uygulanmaya baglanmistir. Bir onceki programda sene
sonunda uygulanmak {izere sadece bir konu alani olan “Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1” ile yer alan STEM yansimasi yeni programda biitiin bir egitim
ogretim yilia yayilmis olarak “Fen Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” adi
altinda goriilmektedir. Bu baglik altinda yapilmasi gerekenler ve 0Ogrencilerden

beklenenler su climlelerle ifade edilmektedir (MEB, 2018):

“Programda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari kapsaminda
oncelikle 6grencilerden iinitelerde ele alinan konulara iliskin giinliik hayattan bir
ihtiya¢ veya problemi tanimlamalar1 beklenmektedir. Problemin giinliik hayatta
kullanilan veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik
olmast istenir. Ayrica problemler malzeme, zaman ve maliyet kriterleri
kapsaminda ele alinmalidir.

Problemin ¢oziimiinde, Ogrenciler alternatif ¢6ziim yollarini karsilagtirarak
kriterler kapsaminda uygun olani segerler. Segilen ¢dziime yonelik planlama
yaparak sonraki asamada iiriinii ortaya koymalar1 ve sunmalar1 beklenir. Uriiniin
tasarim ve {iretim siireci okul ortaminda gerceklestirilir. Ogrencilerden, iiriin
gelistirme agsamasinda deneme yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri
nitel ve nicel verileri, gdzlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya olusturma
becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir.

Girisimcilik becerilerinin  gelistirilmesi amaciyla triinii pazarlamak igin
stratejiler olusturmalart ve tanmitim araglarini kullanmalar1 istenir. Ornegin
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Ogrenciler tanitim amaciyla gazete, internet, televizyon reklami hazirlayabilir
veya kisa film ¢ekebilirler (MEB, 2018).”

Ayrica 5. siniflarin programinda sene sonunda bilim senligi yapilarak 6grencilerin bir
egitim 0gretim yil1 boyunca ortaya ¢ikaracaklari {iriinleri sergilemeleri i¢in ayrilan
ders saatleri ve diger iiniteler i¢in ayrilan ders saatleri ile ylizdeler Tablo 1.1°de

verilmistir. 6, 7 ve 8. siniflar i¢in de sergiye ayrilan siire aynidir.

Tablo 1.1. 2018-2019 Egitim Ogretim yil1 5. sinif Fen Bilimleri {inite, konu alani,
kazanim ve siire dagilimi (MEB, 2018)

No Unite Adt Konu Alan1 Adi Kazanim  Siire

sayisl

Ders Saati  Yiizde %

1 Giines, Diinya ve Ay Diinya ve Evren 7 24 16,6
;f TE 2 Canlilar Diinyas1 Canlilar ve Yasam 1 12 8,3
% E 3 Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme Fiziksel Olaylar 5 12 8,3
:j:; E 4 Madde ve Degisim Madde ve Dogasi 6 26 18,1
En Z 5 Isigin Yayilmasi Fiziksel Olaylar 6 22 15,3
E é 6 Insan ve Cevre Canlilar ve Yasam 8 20 13,9
€7 Elekuik Devre Elomantan Fiziksel Olaylar 3 16 1
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari: Yil Sonu Bilim Senligi 12 8,3
(Ogrencilerin yil igerisinde ortaya cikardiklar iiriinii etkili bir sekilde sunmalar
beklenir.)
Toplam 36 144 100

*Fen, Mithendislik ve Girisimcilik Uygulamalari boliimiindeki yonergelere gére ogrencilerden yil igerisinde uygulamalar

yapilmasi beklenir.

2018-2019 Fen Bilimleri Ogretim Programu incelendiginde yukarida bahsettigimiz
nedenlerden dolayr STEM egitimine vurgu yapildig sdylenebilir.

1.2. STEM

Bu baglik altinda STEM nedir, STEM dongiisii, STEM’in tarihgesi, Fen egitiminde
STEM, STEM’in Fen egitimindeki avantajlari, STEM ders plan1 hazirlama bagliklar

irdelenecektir.

1.2.1. STEM nedir?

STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesiyle
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olusturulmustur (Sanders, 2009). Bu kisaltma Tiirkce’de FeTeMM olarak
kullanilmaktadir (Corlu ve Calli, 2017). Birgok ¢alismada STEM’in Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematigin yaninda sosyal bilimler, psikoloji ve baska birgok
bilimleri igerdigi vurgulanmistir (American Psychology Association [APA], 2009;
Green, 2007; Lowell ve Regets, 2006; Price, 2011; Yildirim ve Altun, 2014).

Bir egitim kavrami olarak STEM ilk defa National Science Foundation yoneticiligi
de yapmis olan Dr. Judith Ramaley tarafindan 2001 yilinda kullanilmistir (White,
2014). Bugiin ise Amerika, Ingiltere, Kore, Almanya gibi birgok iilkede
uygulanmaktadir (Dugger, 2010; Parliamentary Office of Scienceand Technology
[POST], 2013). Zamanin Amerikan baskan1 Obama’nin 2010 yilinda yaptigi
konusmayla (Sabochik, 2010) diinyada popiileresmeye baslamistir. Ulkemizde ise
Nobel 6diilli bilim insan1 Aziz Sancar tarafindan baslatilan “STEM Kamplar1”
projesiyle STEM egitimi popiilerlesmis ve bu alanda cesitli ¢aligmalar yapilmistir
(Ondes, 2017).

STEM egitimi ile ilgili tanimlar incelendiginde genel olarak iki farkli tanim dikkat
¢ekmektedir (Cepni, 2018). Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin
birbirine entegre edilerek 6gretimin gerceklestirilmesi gerektigini ve bu alanlardan
herhangi biri olmadiginda bu egitimin STEM egitimi olmayacagini savunan bir
tanmim (English, 2016; Kelley ve Knowles, 2016; Mobley, 2015; National Academy
of Engineering and National Research Council, 2014; Nadelson ve dig., 2012) ile
Bilim, Teknoloji ve Matematik alanlarindan herhangi birine miihendisligin entegre
edilerek Ogretimin gerceklestirilmesini savunan bir tanim mevcuttur (Carlson ve
Sullivan, 1999; Cunnigham ve Hester 2007; Moore ve dig., 2014). Bu farkli
tanimlarin ortak noktalar1 arastinldiginda STEM egitiminde &grencilerin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindaki bilgiyi kullanarak yeni bilgiye ve
teknolojiye ulagtirmay1 amaclayarak dgretimin yapilmasi gerektigidir (Cepni, 2018).

STEM egitimi; Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda aragtirmayi,
sorgulamay1 ve yaparak-yasayarak ogrenmeyi saglarken bunlarin hepsine ek olarak
orijinal bir iirlin ortaya ¢ikarmayi da hedefler. Bu sayede 6grenciler, sadece 6grenme
degil bu bilgiyi nasil kullanacagini da anlayarak iilkelerin bilimsel ve teknolojik

gelisimlerine dolayisiyla ekonomik gelisimine katki saglar (Yildirim, 2013a, 2013b;
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Yildirim ve Altun, 2014; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Brenner, 2009; Bybee, 2010;
National Research Council [NRC], 2011; Scott, 2009; West, 2012). STEM egitimi,
hizla gelisen teknolojik ve bilimsel degisimleri benimseyerek iiretken, bilimsel okur-

yazar bir toplum yetistirmeyi amaglar (Bray, 2010).

STEM’in temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Moore ve dig., 2015):
e Motive edici baglam,

e Miihendislik tasarim gorevi,

e Basarisizliktan 6grenecek bir seyler bulma,

e Ogretim programinda yer alan Fen/Matematik kazanimlari,

e Ogrenci merkezli 6gretim ve

e Grup calismasinda iletisimi merkeze alma.

STEM egitiminin temelde iki amacit vardir. Birincisi 06grencilerin STEM
alanlarindaki meslekleri segme oranini arttirmak, ikincisi STEM alanlarinda okur-
yazarligr arttirarak giinlik hayattaki problemleri ¢6zerken bu bilgilerden
yararlanmalarin1 saglamaktir (Thomasian, 2011). Giinlik hayatta karsilagilan
problemlerin ¢6zliimii Fizik, Kimya, Matematik, Psikoloji, Miihendislik, Teknoloji
gibi bircok alani birlikte kullanmayr gerektirir (Erdogan, 2012; Thomas, 2014,
Kizilay, 2016; MEB, 2017; Pekbay, 2017). Bu durum STEM egitiminin énemini bir

kez daha gostermektedir.

STEM egitimi sadece Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik disiplinlerinin
birlikte kullanilmasinin disinda 21. yiizy1l yasam becerileri olarak adlandirilan bazi
becerilerin de edinilmesini hedeflemektedir. 21. yiizy1l yasam becerileri genel olarak
isbirligi yapabilme, iletisim halinde olma, yaratici olma ve elestirel diisiinmedir
(Yildirn ve Altun, 2014). Cagimiza ayak uydurabilmek adina bu becerilerin
edinilmesi olduk¢a dnemlidir (Aydin ve dig., 2017)

Nitelikli bir yagsam, karsilagilan giinliik hayat problemlerinin kolayca ¢ozebilme,
olaylara kars1 farkli bir bakis acis1 ve analiz yetenegine sahip olma, hayatlarinda daha
basarili olma 21. yiizyil becerilerine sahip bireylerde var olan 6zelliklerdir (Anagiin

ve dig., 2016).
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Cepni ve Ormanct (2018) tarafindan hazirlanan Tablo 1.2°de goriildigi tizere 21.

yiizyill becerileri pek ¢ok arastirmact ve kurulus tarafindan farkli sekillerde

tanimlanmustir.
Tablo 1.2. 21. yiizyil becerilerinin farkli kurulus ve yazarlar tarafindan
siiflandirilmasi (Cepni ve Ormanci, 2018)
P21 ¢ercevesi enGauge ATC21S OECD MEB Diinya
Ekonomi
Forumu
1. Temel Dersler 1. Dijital ¢ag 1. Diiginme 1. Araglarin 1. Disiinme 1. Temel
ve 21. yizyll okur-yazarligi Yollart interaktif yollar okur-
temalari - Temel, - Yaraticilik ve  kullanimu - Yaraticthk ve yazarlik
-Kiiresel Biling Bilimsel, yenilik - Dilin, yenilik¢i digiinme - Okuma
-Finans, ekonomi, ekonomik ve -Elestirel sembollerin ve ve bunlara agik yazma
isletmecilik ve teknoloji okur- diigiinme, yazinin olma - Sayisal
girigimcilik yazarhig problem ¢ézme  interaktif - Elestirel - Bilimsel
okuryazarlig1 - Gorsel, bilgi - Ogrenmeyi  kullanim diisinme, okur-
- Yurttaghk  okur-yazarligi Ogrenme, Ust - Bilgi ve problem ¢6zme yazarlik
okuryazarligi - Cok  bilig bilimin ve karar verme -BIT okur-
- Saghik kiltiirliliik interaktif - Ogrenme  yazarhg
okuryazarhig okur-yazarhg 2. Calisma  kullanimi stratejilerini - Finansal
- Cevre ve kiiresel  yollart - Teknolojinin  kullanma/dgrenm  okur-
okuryazarhigi farkindalik - Tletisim interaktif eyi Ogrenme ve yazarlik
2. Yaratict - Isbirligi  kullanimi st biligsel - Kiiltiirel
2. Ogrenme ve diisiinme (takim beceriler kendini ve sivil
yenilenme - Uyumluluk-  ¢aligmasi) 2. Heterojen degerlendirme okur-
becerileri karmasiklik gruplarla yazarlik
- Elestirel  yonetimi ve 3. Calisma  etkilesim 2. Caligma yollar1
diisiinme ve OzyOnetim Araclart - Bagkalanyla - fletisim 2.
problem ¢6zme - Merak, - Bilgi iyi iligkiler ~ becerileri/Tirkce  Yeterlilikle
- lletisim  ve yaraticilhk ve okuryazarhig kurma yi dogru kullanma  r
igbirligi risk alma - Bilgi ve - Isbirligi  ve bir yabanc1 dili - Kritik
- Ust diizey iletisim yapma temel diizeyde diistinme/p
3. Bilgi, medya ve diisinme  ve teknolojileri - Catigma  kullanma roblem
teknoloji akil yiiriitme (ICT) ¢cOzme ve - Takim caligmast  ¢dzme
becerileri 3. Etkili  okuryazarligt yonetme -
- Bilgi okur- letisim 3. Calisma Yaraticilik
yazarlig - Takim 4.  Diinyada 3. Ozerk araglan - {letisim
- Medya okur- olusturma, yasam davranma - Bilgi okur- - Isbirligi
yazarlig1 isbirligi ve - Vatandashk - ‘Biiyik  yazarlig1
- Bilgi ve kisiler arast  (yerel ve resim’ i¢inde - Bilgi iletisim 3.
iletigim beceriler kiiresel) hareket etme teknolojileri okur-  Karakter
teknolojileri (ICT) - Kisisel, - Yasam ve - Yasam yazarligi (ICT) ozelligi
okur-yazarligi sosyal ve sivil kariyer planlari ve - Merak
sorumluluk - Bireysel ve kisisel projeler 4. Diinyaya - Girisim
4.  Yasam ve -interaktif sosyal olusturma ve entegrasyon -
kariyer becerileri iletisim sorumluluk yonetme - Yerel ve Kararlilik/
- Esneklik ve 4. Yiiksek - Haklarini, evrensel dayaniklilt
adaptasyon iretkenlik 5. Ogrenme  cikarlarmi, vatandaglik bilinci  k
- Girisimcilik ve - Oncelik  yollan siirlarimt ve - Yasam  ve -
0z-yonelim verme, ihtiyaclarini kariyer ile ilgili Adaptasyo
- Sosyal ve planlama ve 6. Ogretmen savunma biling ve beceriler n
kiiltiirler arast  sonuglari yollari - Kiiltiirel - Liderlik
beceriler yonetme farkindaliklart ve -
- Uretkenlik ve Giinliik yasam yeterlilikleri Toplumsal
sorumluluk araglarinin kapsayacak ve kiiltiirel
- Liderlik  ve etkili kullanim sekilde kisisel ve farkindalik
sorumluluk - Uretimle ilgili sosyal sorumluluk
yetenek, bilinci

yiiksek kaliteli

lirlin
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Tablo 1.2 incelendiginde P21 (Partnership for 21st century learning), enGauge
(North Central Regional Educational Laboratory), ATC21S (Assesmentand Teaching
of 21 Century Skills), OECD, MEB, Diinya Ekonomi Forumu (Word Economic
Forum) gibi kurumlarin 21. yiizy1l becerileri tanimlarinin birbirinden farkli tanimlar
oldugu gibi ayni tanimlarin da oldugu goriilmektedir. Buna gore ortak tanimlara
baktigimizda;

e yaraticilik,

e isbirligi,

o clestirel diisiinme,

e problem ¢6zme,

e iletisim,

e sorumluluk alma,

e cesitli konularda okur-yazarliklar

gibi ozelliklerin goze carptigi sOylenebilir. Bunlar disinda girisimcilik, iiretkenlik,
liderlik, adaptasyon, yerel ve kiiresel vatandaslik, yasam ve kariyer, 6z yonetim gibi
Ozellikler de dikkat cekmektedir.

Bu beceriler 6grencilere kazandirildiginda iilkelerin ekonomilerini etkileyecektir.
Ozellikle diinya gii¢ yarisinda yer almak isteyen iilkelerin bu becerileri kazandirmayi
daha da Onemsemesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle okullarda verilen
egitimin bu becerileri ne diizeyde kazandirdiklarini bilmek 6nemlidir. Burada PISA
ve TIMMS gibi uluslararas1 sinavlar devreye girmektedir. Bu gibi uluslararasi
smavlar Ogrencilerin gelecek i¢in yeterli diizeyde hazirlanip hazirlanmadiklarinm
gosterir (Brown ve Brown, 2007). Uluslararasi sinavlarda gelismis iilkelerden geride
oldugunu goren iilkeler egitim sistemlerinde yenilemeler yapmakta daha istekli
olmaktadirlar (Morrow ve Torres, 2000). Bu agidan bakildiginda uluslararasi
sinavlarin sonuglart 6nem tasimaktadir. Gelecekte meslekler i¢in aranacak olan
ozelliklerin 21. yiizy1l becerileri oldugu diisiiniildiigiinde PISA ve TIMMS gibi

siavlarin dnemini ortaya ¢iktig1 degerlendirilmektedir.

PISA ve TIMSS smavlarinin uygulanmasindaki amag, belirlenen alanlarda
ogrencilerin yeterliligini 6l¢gmek, iilkeler arasindaki egitim durumunu belirlemek ve

gerekli ise egitim sisteminin giincellenmesini saglamaktir (MEB, 2015).
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TIMSS, Uluslararas1 Egitim Basarilarin1  Degerlendirme Kurulusu IEA’nin
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement) tarafindan
dort yilda bir diizenlenen bir arastirmadir. ilk defa 1995 yilinda diizenlenen
arastirmaya Tirkiye 1999 yilinda 8. Sinif diizeyinde katilmistir. Arastirmanin amaci,
4 ve 8. smif Ogrencilerinin Matematik ve Fen Bilimleri alanlarindaki bilgi ve
becerilerinin degerlendirilmesi ve bu alanlardaki egitim ve &gretimin gelismesine
katki saglamaktir. Bu arastiramaya katilan tilkeler ulusal diizeydeki ¢alismalarini
TIMSS ulusal merkezleri araciligr ile uluslararasi kuruluglarla baglantili sekilde
kendi iilkelerindeki belli kurumlarla gergeklestirirler. Ulkemizde bu c¢alisma Milli
Egitim Bakanligi Ol¢me, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii

(ODSGM) tarafindan gerceklestirilir (MEB, 2015).

MEB tarafindan 1999, 2007, 2011 ve 2015 TIMSS Ulusal Raporlarindan hazirlanan,
yillara gore 4 ve 8. smiflarin Fen ve Matematik basar1 durumlarinin verildigi Tablo
1.3 ve 1.4 incelendiginde Tiirkiye puanlarinin sinav ortalamalarinin altinda kaldig:

goriilmektedir.

Tablo 1.3. TIMSS 4. ve 8. smif Matematik basar1 durumu yillara gére dagilimi
(MEB, 1999; MEB, 2007; MEB 2011; MEB, 2015)
TIMSS TIMSS TIMSS TIMSS TIMSS TIMSS
2015 2011 2007 2003 1999 1995
4. 8. 4. 8. 4, 8. 4, 8. 4, 8. 4, 8.
s s s s s s s s s s s s
f f f f f f f f f f f f
TIMSS Olgek Orta 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Noktast

Tiirkiye’nin 483 458 469 452 - 432 - - - 429
Ortalamast
Katilan Ulke Sayis 49 39 50 42 - 51 - - - 38
Tiirkiye’nin 36 21 35 24 - 30 - - - 31
Siralamasi

MEB tarafindan hazirlanan TIMSS Ulusal Raporlarina gére Matematik alaninda
Tiirkiye’nin aldig1 en iyi puan Tablo 1.3’e gore 4. smiflarda 2015 yilinda 483 ile
TIMSS o6l¢ek orta noktasinin 12 puan, Fen alaninda ise tablo 1.4’e gore 8. siiflarda
yine 2015 yilinda 493 ile TIMSS &lgek orta noktasinin 7 puan altinda kaldigi

goriilmektedir.

15



Tablo 1.4. TIMSS 4. ve 8. sinif Fen basar1 durumu yillara gore dagilimi (MEB, 1999;
MEB, 2007; MEB, 2011; MEB, 2015)

TIMSS TIMSS TIMSS TIMSS TIMSS TIMSS
2015 2011 2007 2003 1999 1995
4. 8. 4. 8. 4. 8. 4. 8. 4. 8. 4. 8.
sim st smf  simf  osif osiaf osimf osimf siaf o simf o simf simf
f f
TIMSS Olgek Orta 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Noktast
Tiirkiye’nin Ortalamasi 483 493 463 483 457 433
Katilan Ulke Say1s1 47 39 50 42 49 38
Tiirkiye’nin Siralamasi 35 21 36 21 31 33

PISA, 6grencilerin Fen, Matematik okur-yazarligin1 ve okuma becerileriyle birlikte
O0grenme motivasyonlar1 ile 6grenme ortamlarina iligkin tercihlerini belirlemeye
calisan bir arastirmadir. Arastirma Orgiin egitime devam eden 15 yas ve tizerindeki
ogrenciler tizerinde yapilmaktadir. OECD, tarafindan 2000 yilindan itibaren {i¢ yilda
bir diizenlenmektedir. Tirkiye ilk defa 2003 yilinda katilmistir. Gereken veriler
bilgisayar tabanli degerlendirme ve anket yontemiyle toplanir. Ulkemizde bu calisma
Milli Egitim Bakanligi Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii

(ODSGM) tarafindan gerceklestirilir (MEB 2015).

MEB tarafindan hazirlanan 2003, 2006, 2009, 2012, 2015 PISA Ulusal Raporundan
alinan, yillara gore 15 yas ve lizeri 6grencilerin Fen ve Matematik okur-yazarligi ve

okuma becerileri alanlarindaki basar1 durumlarinin verildigi Tablo 1.5, 1.6 ve 1.7

incelendiginde Tiirkiye puanlarinin  smav  ortalamalarinin  altinda  kaldig:

gorilmektedir.

Tablo 1.5. Yillara gore Fen okur-yazarligi ortalama puanlart (MEB, 2003; MEB,
2006; MEB, 2009; MEB, 2012; MEB, 2015)

PISA 2015 PISA 2012 PISA 2009 PISA 2006 PISA 2003
OECD’in Ortalamasi 493 501 495 498 500
Tiirkiye’nin Ortalamasi 425 463 454 424 434
Katilan Ulke Sayisi 72 65 65 57 40
Tiirkiye’ nin Siralamasi 54 43 42 47 35
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Tablo 1.6. Yillara gore Matematik okur-yazarligi ortalama puanlart (MEB,2003;
MEB, 2006; MEB, 2009; MEB, 2012; MEB, 2015)

PISA 2015 PISA2012 PISA 2009 PISA 2006 PISA 2003

OECD’in Ortalamasi 490 494 496 498 499,5
Tiirkiye’nin Ortalamasi 420 448 445 424 424
Katilan Ulke Sayst 72 65 65 57 40
Tiirkiye’nin Siralamasi 50 44 41 43 34

Tablo 1.7. Yillara gére okuma becerileri ortalama puanlari (MEB, 2003; MEB, 2006;
MEB, 2009; MEB, 2012; MEB, 2015)

PISA 2015 PISA 2012 PISA 2009 PISA 2006 PISA 2003

OECD’in Ortalamasi 493 496 493 492 494
Tirkiye'nin Ortalamas1 428 475 464 447 441
Katilan Ulke Sayisi 72 65 65 57 40
Tiirkiye’nin Siralamas1 50 42 39 39 33

PISA ve TIMSS gibi sinavlarin sonuglarina bakildiginda Tirkiye; okuma, Matematik
ve Fen alanlarinin tiimiinde beklenen basariyr gosterememis ve basari siralamasi
olarak OECD iilkelerinin ortalamalarmin altinda kalmistir (MEB, 2013a; OECD,
2016).

Bu smavlar 21. yiizyil becerileri ve bilginin yeni durumlara aktarilmasmi dlgen
smavlar oldugu i¢in inovatif bir egitimde olmasi1 gereken ozellikleri dgrencilerine
edindirebilmis olan iilkeler bu smavlarda yiiksek dereceler elde edebilmis
durumdadirlar. Bu iilkelerden Japonya, Cin’in sinava katilan bolgeleri, Singapur ve
Kore’ye bakildiginda egitim sistemlerinde STEM varligi dikkat ¢cekmektedir (Raju
ve Clayson, 2010; Kang ve dig., 2013). Burada STEM egitimini uygulayacak
Ogretmenlerin de egitimi konusunda yeterlilik sahibi olmas1 gerektigi icin lisans
diizeyinde calismalar da yapilmalidir. Amerika Birlesik Devletlerinde STEM egitimi
uygulanmasina ragmen yeterince etkili olmamasinin nedenlerini Thomasian (2011)
su sekilde aciklamstir:

e STEM standartlarinin eksik olmasi,

e STEM Ogretmenlerinin olmamasi,

e Universite egitiminden énceki dénemde STEM’ e dair hazirlik yapilmamast,

e Ogrencilerin Fen ve Matematik derslerine kars: motivasyonlarinin diisiik olmast,

e STEM alanlarinin lisans seviyeleri i¢in yeterli olmamasi.
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Bu acidan iilkemizdeki STEM egitimi incelendiginde iilkemizde de bu alanlarda
eksikliklerin oldugu gorilmektedir (Berkan, 2014). Okullarin basarilarinin,
ekonomiye ne kadar katkida bulunduguyla 6l¢iilen bu donemde (Bank, 2012) egitim
ile ekonomi ve isin bir biitlin oldugu diisiiniilmekte (Connolly, 2013) ve bunu
saglamak icin {lkelerin de egitim sistemlerinde biiylik yenilemelere gittigi

goriilmektedir (Morrow ve Torres, 2000).

Bu nedenlerle MEB tarafindan 2018-2019 egitim 6gretim doneminde uygulanmak
tizere “Fen ve Miihendislik Uygulamalari” n1 igeren yeni bir program hazirlanmistir.
MEB okullar1 haricinde Vizyon 2023, TUSIAD Vizyon-2050, Yiiksekogretim
Stratejik Plani, Hayat boyu 6grenme belgesi, MEB STEM Egitimi Raporu (Corlu ve
dig., 2014) gibi projeler gergeklestirilmis Hacettepe Universitesi, Yildiz Teknik
Universitesi, Istanbul Aydin Universitesi ve Bahgesehir Universitesi ve Mus
Alparslan Universitesi’nde STEM Atélyeleri ve STEM Laboratuvarlar1 kurulmustur.
Yani STEM egitimini TUSIAD, TUBITAK, MEB ve YOK gibi kurumlarin da
destekledigi anlagilmaktadir. STEM ilk olarak siyasi alanda ortaya ¢ikmig daha sonra
bir disipline déniismiistiir (Mooney ve Laubach, 2002). Ilk olarak 1990 yillarinda
Amerikan Ulusal Fen Bilimleri Vakfi (NSF) STEM kisaltmasint “SMET” olarak
kullanmaya baslamis daha sonra “STEM” olarak degistirmistir (Breiner ve dig.,
2012). Bundan sonraki asamada STEM olarak iiniversitelerin programina girmistir.
Ancak bunun yeterli olmadigi goriilerek iiniversite Oncesinden itibaren egitimin
verilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu noktada STEM egitimi ortaya ¢ikmustir.
Miihendislik dersleri bir sekilde egitime katilmis daha sonra ise STEM’in disiplinler
arast bir egitim olmasi gerekliligi goriilmiis (Blackley ve Howell, 2015) ve
“Biitiinlesik STEM” ortaya ¢ikmistir. STEM egitiminin giiniimiizdeki 6nemine adim

adim yaklastiran bazi olaylar STEM’in tarih¢esinde anlatilmistir.

1.2.2. STEM’in tarihcesi

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda birgok alanda oldugu gibi egitim alaninda da
diizenlemeler yapilmistir. Sovyetler Birligi’nin 1957 yilinda ilk uzay araci olan
Sputnik’i firlatmasindan sonra Fen egitiminin kalitesi diislinlilmeye baslamis ve
ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’de Fen &gretim programlari

yenilenmeye baglamistir. Bu ¢aligmalarin sonucu olarak Amerika’da ChemStudy,

18



PSSC (Physical Sciences Study Commitee), BSCS (Biological Sciences Curriculum
Study) ve Ingiltere’de Nuffield projeleri gergeklestirilmistir (Sozbilir ve Canpolat,
2006). Sovyetler’in Sputnik’i firlatmasiyla Amerika Birlesik Devletleri Fen
programinda ciddi eksiklikler oldugunu diislinerek bir yandan bu alanda ¢aligsmalar
yapmig diger yandan bu eksikligi bir nevi kapatabilmek i¢in Fen ve Miihendislik
alaninda yetismis insan giicii sayisini arttirabilmek adina NASA’y1 kurmustur. Bu
adimla birlikte STEM’in 6nem kazanmaya basladig1 dile getirilmektedir (White,
2014).

Sputnik’in uzaya gonderilmesi insanoglu i¢in déniim noktalarindan biridir. Insanoglu
bu cikis ile yasadig1 evren disina ¢ikabilme giiciine erismistir. Ancak bu ¢ikis kolay
gerceklesmemistir. Bir uzay aracini insa etmek Oncelikle yetismis insan giicii ister.
Bu insan giicliniin de temel bilimler ile donanmas1 gerekir. Aracin tasarimi, makine
giicli, intikal siirati ve siiresi gibi kavramlar hem ayr1 ayr1 alanlarda uzman kisiler
tarafindan yapilir hem de tek bir arag {izerinde koordine edilir. Siirecin hayal olarak
baslamasindan, tasariminin c¢izilmesine ve iiretimine dek gecen siire, donemi
acisindan yiiksek teknoloji ihtiva etmektedir ve bu teknoloji temel Fen Bilimleri
tizerine dayanmaktadir. Dolayisi ile bu basarinin arkasinda yatan egitim sistematigi

analiz edilmeli ve donemin egitim sistemi buna gore revize edilmeli idi.

Modern diinya iilkeleri de bu gercek ile hareket ederek, egitim sistemlerinde
degisikliklere gitmislerdir. Bu kapsamda Okullarda Matematik Projesi (School
Mathematic Project (SMP)), Ingiltere’de Nuffield Fen Ogretim Projesi, Cocuklarmn
Bilim Ogrenmesi Projesi (CLISP), Egitim Bakanligi'min “Fen: Bir Politika Beyan1”,
Bilimsel Siireglerin ve Kavramlarin Kesfi arastirma projesi (The Science Process and
Concepts Exploration (SPACE) Research Project) ve Nuffield Dizayn ve Teknoloji
Projesi gibi projeler gelistirilmis; Performans Degerlendirme Birimi (Assessment of
Performance Unit (APU)), Biiyiik Egitim Reform Kanunu-Ingiltere, Kuzey Irlanda
ve Galler’de 5-16 yas arasit ¢ocuklar icin belirlenmis Ulusal Fen ve Matematik
Miifredatinin Tanitimi, Ulusal Miifredatta teknoloji yayinlanmasi- Miifredat1 dogru
uygulamak, Ingiltere, Wales ve Kuzey Irlanda i¢in Ulusal programin degistirilmesi

gibi miifredatin gdzden gegcirilerek yeniden yapilanmasi saglanmaistir.
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Ayrica, Singapur Matematigi, Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifi (Technical and
Vocational Educational Inititiative (TVEI)), Young Foresight (Geng Ongorii) STEM
icin bir “okul-sanayi’’ isbirligi Ornegi gibi uygulamalar da yapilmistir. Biitiin
uygulamalar dogru yola giden birer basamak olarak 6grencilerin gelisimine katkida
bulundugu degerlendirilmektedir. Ozellikle problem ¢dzme ve bulus yoluyla
ogrenme lizerinde duran, kaynaklarini kendilerinin olusturdugu Singapur Matematigi
TIMSS sinavi sonuglarina gore 4. ve 8. smiflarda iist sirada yer almasindan 6tiirii gok
dikkat ¢ekmistir. Ayrica Young Foresight (Geng Ongorii) ve Teknik ve Mesleki
Egitim Inisiyatifi (TVEI) sanayinin ihtiya¢ duydugu ara elemanlar1 yetistirmek adma
onemli girisimler oldugu degerlendirilmektedir. Bunlar haricinde tiim diinyada ses
getiren Ay’a inis yapilmast da STEM uygulamalari i¢in biiyiik bir doniim noktasi

olmustur.

Banks ve Barlex (2014) tarafindan hazirlanan ve Yildirim (2016) tarafindan
uyarlanan Tablo 1.8’te “STEM Egitimi i¢in Onemli Bazi Déniim Noktalar1”

verilmistir.

Tablo 1.8. STEM egitimi i¢in 6nemli baz1 donlim noktalar1 (Yildirim, 2016)

1957 Tk yapay uydu Sputnik“in firlatiimast Bu uydunun firlatilmas: Sovyet Rusya ile
USA arasinda uzay yariginin
baslatilmasini saglamustir. Sovyet

Rusya“nin bu uyduyu goéndermesi ile
birlikte teknolojik liderligi eline gegirmesi
batida sok etkisi yaratmistir. Bunun
tizerine bati iilkeleri geride kaldiklar1 Fen
ve teknoloji egitimi igin ne yapilmaliydi?
sorusu lzerinde durdular. USA* da Fen,
Matematik ve yabanci dil egitimini tegvik
etmek igin Ulusal Savunma Egitimi
Kanununu desteklemek amaciyla 1 milyar
dolar yatirim yapilmistir.

1962 Okullarda Matematik Projesi (School Liselerde Ogretilen matematigi
Mathematic Project (SMP)) degistirmeye yonelik hareketlerin gegmisi
Ikinci diinya savasmnin éncesine uzansa da
yeni kitaplarin  basilmasiyla  birlikte
Matematik Ogretiminde bulus
yaklagiminin kullanilmast hiz
kazanmustir. Kiime teorisi ve 10’luk say1
taban1 haricinde baska say1 tabanlarimi
kullanmak gibi fikirleri 6ne siiren bu
yaklagim biitiin 6grencilerin matematigi
takdir etmesini saglamistir. Bu proje Fen
ve Teknoloji igin iyi bir temel
olusturmadigir ve ¢ok soyut olmasindan
dolay1 elestirilmistir. Proje ile ilgili olarak
on sene sonra, Omegin daha fazla
aritmetige ihtiyacin oldugu one siiriilerek
temellere geri donme durumu
gergeklesmistir.
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Tablo 1.8. (Devam) STEM egitimi igin 6nemli bazi doniim noktalart (Yildirim,

2016)

1966

Nuffield Fen Ogretim Projesi

Ogrenci ve dgretmen kilavuzlart hazirlanmig
ve bu yeni ¢ok sayida pratik fikirler ve
ogrenci deneyleri araciligiyla Fen’in
ogretilmesine dair deneysel bir yaklasimin
gelistirilmesini tesvik etmistir. Olaylarin
basit bir sekilde hatirlatilmasindan ziyade
bilimsel fikirlerin uygulanmasini tesvik eder
nitelikte bir degerlendirme yaklagimi ile
birlikte bu 6grenci merkezli 6grenme igin
devrim niteligi tagimaktadir.

1969

Aya Ik Inis

Cok yiiksek seviyede STEM finansmaninin
saglanmasina 6n ayak olan Uzay Yarisi bu
noktada bir déniim noktasi olusturmustur.
Bundan sonraki on yillik siiregte petrol
fiyatlarindaki artisin Bat1 genelinde
ekonomik enflasyonlara sebep olmast ile
egitim finansmani kesilmistir. Okullarda
bilgisayarlar kullanilmaya baglanmigtir. Aya
inen aragtaki bilgisayar 2013 yilindaki bir
mobil telefonda var olandan daha diisiik
kapasiteli bir hafizaya ve modern bir
camasir makinesinden daha diisiik seviyede
bir isleme sahip olarak tiretilmistir.

1980

Performans Degerlendirme Birimi
(Assessment of PerformanceUnit
(APU))

11, 13 ve 15 yaslarindaki ¢ocuklar tizerinde
elektrik ve metallerin kimyasi gibi konulara
dair bilimsel anlayislartyla ilgili olarak
yapilan bir dizi test ve bilimsel diigiinme
sekillerini incelemek igin diizeneklerin
pratik bir sekilde manipiilasyonu miifredat
tizerinde degisiklikler yapilmasini
saglamistir. Bu da ikinci Fen miifredatinin
gozden gecirilmesine neden olmustur (1980-
1988).

1980-1989

Gocuklarin Bilim Ogrenmesi Projesi
(CLISP)

Leeds Universitesi“ndenRosDriver“in
yonettigi CLISP bilim dgrenmeye dair
yapici bir goriisii tegvik etmek anlaminda
¢ok etkili olmustu. Buna gore, kisaca,
ogrenciler etraflarindaki diinyaya dair
anlayiglarini olusturmaktadirlar ve
ogretmenler de:

. Ogrenen kisinin aklinda zaten
halihazirda bulunan seylerin
6nemli oldugunu;

. Bireylerin kendi anlamlarini
kendilerinin olusturdugunu;

. Anlamin olusturulmasmnin
stirekli ve aktif bir siire¢
oldugunu;

. Ogrenmenin kavramsal
degisiklikleri de igerebilecegini;

. Anlamin olusturulmasinin her
zaman inang ile
sonuglanmayacagini;

. Ogrenen kisilerin 6grenmeleri
ile ilgili nihai sorumlulugun
sahipleri olduklarini;

. Olusturulan bazi anlamlarin
paylasildigini anlamalidir.
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Tablo 1.8. (Devam) STEM egitimi i¢in 6nemli bazi doéniim noktalar1 (Yildirim,

2016)

1982

Singapur Matematik

Singapur iilkeye 6zgii yeni bir Matematik
programi iizerinde durmustur. Singapur,
Matematik ders kitaplarini kendileri
gelistirmeden once diger iilkelerden
Matematik ders kitaplarini almaktaydilar.
Singapur 1981 yilinda daha sonra kendi
ders kitaplarin1 ve programini hazirladu.
Hazirlamis oldugu bu programda ise
problem ¢dzme ve bulus yoluyla 6grenme
tizerinde durmustur. Singapur bu
gelismelerin 15181inda TIMSS sinavi
sonuglarina gore 4. ve 8. siniflarda st
sirada yer almigtir

1983

Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifi
(Technical
andVocationalEducationalinititiative
(TVEID))

TVE] Egitim Bakanligindan ziyade
Sanayi Bakanlif tarafindan finanse
edilmistir. Sanayi Bakanlig1 programin
1997°de sonlanmasina kadar yaklasik
olarak 1 milyar pound bu egitim i¢in
harcamigtir. TVE’nin iki temel amaci
vardir; ilk olarak miifredatin1 sanayi ve
ticaret ihtiyaglarina uygun bir sekilde
diizenlemektir. Ikinci amag ise, okuldan
ayrilan kisilerin bilgi, beceri ve 6zelliklede
tutumlarimi diizeltmektir. Bunun yaninda
finansal destekler boyunca, yeni konular,
ornegin; Finansman ile mikro elektronik,
Pnomatik ve sistem yaklasimlari Fen ve
Teknoloji igerisinde tanitilmalidir.

1985

Egitim Bakanligi“nimn 1985 “5 - 16 Fen: Bir
Politika Beyan1”

Bilim egitiminin baslica karakteristik
tanistirmasidir. Ayni zamanda Performans
Degerlendirmesi Birimi’nin (APU)
¢ocuklarin bilimsel kavramlara dair
anlayistyla ilgili bulgulari “bilimin
ogrenen kisilerin kendiler i¢in anlamlar
olusturarak diinyay: yapilandirmalari ve
ona anlam vermelerini saglayan aktif bir
stire¢ olmasi gereklidir” gériistiniin
olusmasina sebep olmustur. Proje Inner
LondonEducationAuthority’nin (ILEA)
1978/1979 yillarinda yayiladig: “Bilime
Dair Anlayis” yaymini izlemistir. “Science
in Process (Bilim Gelisiyor)” malzemeleri
ILEA 6gretmenlerinin olusturdugu bir ekip
tarafindan gelistirilmis ve okullarda
denenmistir.

1988

Biiyiik egitim reform kanunu- Ingiltere,
Kuzey Irlanda ve Galler“de 5-16 yas arast
¢ocuklar i¢in belirlenmis Ulusal Fen ve
Matematik Miifredatinin Tanitim1

Fen ve Matematik i¢in ana konular
belirlendi ve teknoloji (tasarim ve teknoloji
ile ayn1 zamanda bilgi teknolojisini de
iceren) ise temel konu olarak
belirlenmistir. Ana konular ve temel
konular arasindaki fark hi¢bir zaman net
bir sekilde agiklanmamustir. Fen ve
Matematige dair sart name 1988“de
yayilanirken teknoloji igin 1990*da
yayinlanmustir.

1990-1999

Bilimsel Siireglerin ve Kavramlarin Kesfi
aragtirma projesi

(TheScienceProcessandConcepts Exploration

(SPACE) Research Project)

SPACE arastirmasi, WynneHarlen ve Paul
Black tarafindan Londra“dakiCollege ve
Liverpol Universitelerin de
gerceklestirilmistir. Bu proje kapsaminda
151k, ses, gligler ve uzayda diinya gibi
konularda 5-11 yas arasindaki ilkokul
ogrencilerinin Fen ile ilgili kavram
yanilgilar1 incelenmistir.

22



Tablo 1.8.
2016)

(Devam) STEM egitimi i¢in onemli bazi donim noktalar1 (Yildirim,

1990-1999

Nuffield Dizayn ve Teknoloji Projesi

Teknoloji projesi olarak baglatilan ve
daha sonra ulusal miifredatin bir pargasi
olan Nuffield D ve T ¢ok biiyiik bir etki
yaratmistir. Daha ileri seviyedeki Beceri
Gorevlerinde kullanilabilecek olan
spesifik beceriler ve bilgi birikimini
belirlemek i¢in “Kaynak Gorevlerinin”
kullanmas1 6ngoriilmiis ve bunlar farkl
isimler altinda miifredata dahil
edilmistir.

1992

Ulusal Miifredatta teknoloji
yaymlanmasi- Miifredat: dogru
uygulamak

Alan Smithers ve PamelaRobinson
tarafindan yazilan ve Miihendislik
konseyi tarafindan talep edilen bu yayin
Ulusal Miifredatta yer alan Teknolojiye
dair sert bir elestiri niteliginde
yazilmustir. Bu elestiride miifredatin
caligmanin basartya dair hedefleri,
miifredat ile ilgili bircok degisiklige ve
miizakere sebep olan, en son farkli
konular olarak tasarim ve teknoloji ile
bilgi teknolojisi iizerinde duran bir
karmasa oldugu 6ne stiriilmistiir.

2000

YoungForesight (Geng Ongorii) STEM
icin bir okul-sanayi baglant1 6rnegi

YoungForesight 14 yasindaki 6grencilere
sanayiden gelen danigmalar ile
miizakerede bulunma ve isbirligi
icerisinde ¢aligma ile gelecek triinler ve
hizmet alimlar i¢in firsat sunan bir
miifredat girigimidir.

2002

Ingiltere, Wales ve Kuzey Irlanda igin
Ulusal programin degistirilmesi

Degisen bu programa gore, Fen ve
Matematik hala 16. yagma kadar zorunlu
ders olarak kalmistir. Buna ragmen bu
degisen programda, dizayn ve teknoloji
14. Yasina kadar zorunlu olmustur.
Bunun yaninda tiim okuldaki konulari
kapsamast teklif edilmistir.

2013

Gozden gerilmis ulusal miifredatin
danisma amagli olarak yayinlanmasi

Revize edilmis ulusal miifredat, Eyliil
2013 ile 2014 Bahar donemi arasinda
tiim konular i¢in olan Calisma
programiyla birlikte, 2014 yilimm eyliil
ayindan itibaren yasal olacaktir.

Ge¢miste STEM egitiminin Tirkiye’deki yansimasi olarak koOy enstitiileri ve

ogretmen okullart 6rnek verilebilir. STEM egitiminin bugiline yansimasi ise bu

uygulamalarin 21. ylizyil kosullarina ayak uydurabilmesi ve glinliik problemleri

cozebilmesidir (Akagiindiiz ve dig., 2015).

Tablo 1.8’deki olaylar egitimde STEM yaklasiminin bir¢ok iilkede Onemli

oldugunun kabul edildigini ve egitim sistemlerine adim adim girigini gostermektedir.

Bu noktada MEB tarafindan hazirlanan 2018-2019 egitim 6gretim yil1 Fen Bilimleri

Ogretim programinda da yer alan STEM egitiminin Fen Bilimleri dersine adapte

edilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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1.2.3. Fen egitiminde STEM

Gergek hayatta karsimiza ¢ikan problemleri ¢ozerken bir tek alani degil birden fazla
alan1 kullaniriz. Egitim verirken de 6grencilerin bir¢ok alani birlikte kullanabilecegi
bir egitim vermenin dnemli oldugu disiiniilmektedir. Bu durum STEM egitimi i¢in
akla Biitlinlesik STEM kavramini getirmektedir. Biitiinlesik STEM Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarinin disiplinler aras1 yaklagimla bir alanmis gibi
ele aliarak egitim verilmesidir (Fan ve Ritz, 2014). Biitiinlesik STEM egitiminin
amaci 6grencilerin {irlin tasarlama sirasinda problem ¢ézme yeteneklerini ve bilgi
edinmelerini saglamaktir (Fortus ve dig., 2005). Bu egitim sayesinde Ogrenciler
problem ¢6zmede daha basarili, yeni yollar kesfeden, yaratici, kendine giivenen,
mantik g¢ercevesinde diisiinen ve teknoloji okur-yazari bireyler olurlar (Morrison,
20006). Biitiinlesik egitim 6grenci merkezli, iist diizey diisiinme becerilerini gelistiren,
bilgilerin daha uzun siire kalict olmasini saglayan bir sistemdir (Aslan ve Yolcu,

2014; Ellis ve Fouts, 2001; King ve Wiseman, 2001; Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinleri biitiinlestirilirken
mihendisligin diger {li¢ disipline nasil entegre edildiginin ayr1 bir énem tasidigi
degerlendirilmektedir. Sekil 1.1’de verilen Ercan (2013) tarafindan Tiirkgeye
cevrilen Barnett ve dig., (2008) ve Wendell ve dig., (2010) tarafindan tasarlanan
“Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 ekseninde yapilandirilan Fen egitimi”

dongiisii bu sorunun cevabi olabilir.

Sekil 1.1 incelendiginde i¢ kistmda Miihendislik siireci basamaklarinin yer aldigini,
distaki halkada ise bu siirecin Fen dersine nasil uygulanacaginin belirtildigi goriiliir.
Buna gore ilk derste 6grenciye bir problem verilir, daha sonra bu problemle ilgili
arastirmalar ve tasarimlar yapilir. Bu esnada bilimsel bilgi ve becerinin gelisecegine
inanilir. Daha sonraki basamakta bu bilgi ve beceriler kullanilarak en uygun tasarim
¢ozlimil ortaya konur, gerekirse tekrar arastirma yapilir ve sonra insa edilir. Bu

tasarim denenerek varsa hatalar1 diizeltilir ve son derste de ortaya ¢ikan iirlin sunulur.

Bu dongiiye bir ornek verecek olursak; Khalil ve Osman (2017) tarafindan yapilan
aragtirmada gii¢c ve isin su degirmeni kullanilarak Miihendislik dizayn siireci ile
iliskilendirilerek bir ders islenmesini amaglamiglardir. Bunun i¢in 6grencilere bir

sirket i¢in ¢alisan miihendisler olduklar1 sdylenerek gruplandirilmislar ve gorev
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tanimlar1 yapilarak beklenenin ne oldugunu agiklamiglardir. Ayrica miithendislerin
neler yaptigin1 da aciklamiglardir. Bu agiklamalardan sonra 5E 6gretim modeli ile
ders igleme siireci baslamistir. Kesfetme ve genisletme asamalarinda 6grencilerden

Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 kullanilarak iiriin olusturmalar1 beklenmistir.

1. Ders

Unitedeki biiyiik
tasarim
gorevinin
agiklanmasi

Son Ders

= —
i Belirienmest B arastirmalan
T Miihendislik Olasi ve
1:51 Edﬂp'mnﬂ Tasarim Gozimlerin mini tasarimlar
) ) Aragtinimasi VO|U"[|3
5"”*';" bilimsel bilginin
Basamaklar ve
BuvH knt asua - Prototipin 5:;11.353: becerinin
fOZUMUN Yapilmasi i S
L » . I elisimi
insa edilmesi , B Sechimest gelly
¢ozimiin test

edilmesi,
iyilestirme

Elde edilen veriler
dogrultusunda en
uygun tasarim
¢oziimiiniin ortaya
konulmasi

Sekil 1.1. Miihendislik tasarim siireci basamaklar1 ekseninde yapilandirilan fen
egitimi (Barnett ve dig., 2008; Ercan, 2013; Wendell ve dig., 2010)

Bes basamaktan olusan bu dongii bu ¢alismada yer alan 5. smnif 6grencilerinin

seviyelerine uygun oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim calismada da bu dongii

kullanilmastir.

1.2.4. STEM’in fen egitimindeki avantajlar

Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bugiin endiistride 4.0 olarak anilan donem
yasamaktayiz. Bu siiregte endiistrinin ihtiya¢c duydugu elemanlardan beklenen
nitelikler de farklilagsmistir. Giintimiizde STEM ve STEM ile iliskili mesleklere olan
ithtiyac diger mesleklere oranla ii¢ katina ¢ikmistir (Rothwell, 2013).

STEM egitimi 6grencilerin;
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e 21. yiizyil becerileri edinerek giinlimiizdeki mesleklerin ihtiya¢ duydugu
niteliklere ve bilim insan1 6zeliklerine sahip olmasini (Schiavelli, 2008),

e Problem ¢6zme becerilerini gelistirmesini (Elliott ve dig., 2001),

e Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesini (Cotabish ve dig., 2013),

e Uzamsal yeteneklerini, elestirel diisiinmeyi, ger¢ek yasam problemlerini
¢ozmelerine yardimci olarak yasama hazirlamay1 (Morrison, 2006),

e Zengin 6grenme icerigi saglayarak akademik basarilarini arttirmay1 (Riskowski ve
dig., 2009; Yildirim ve Altun, 2015),

e STEM alanlarina kars1 tutumu olumlu yonde degistirmeyi (Olivarez, 2012) saglar.

Ayrica 21. ylzyil yeteneklerine bagli olarak yaratici, igbirligi yapabilen, iletigimi
kuvvetli, sorumluluk sahibi, girisimci, iiretken, lider, duruma kolay uyum saglayan,
hem geleneksel hem kiiresel olabilen, baskalari1 tarafindan yonetilmeye ihtiyac

duymayan bireyler yetismesini saglar.

Yukarida saydigimiz 6zelliklerin bireye kazandirilabilmesi i¢in siifta etkili ve dogru
bir sekilde STEM uygulamak gerektigi diisiiniilmektedir. Bu asamada smfta
yapilacaklarla ilgili bir ders plan1 hazirlamak dersin etkililigini artirmak konusunda

Ogretmenin isgini kolaylastiracagi degerlendirilmektedir.

1.2.5. STEM ders plan1 hazirlama

Uygulanacak olan STEM ders planlar1 Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
alanlarinin bir arada bir disiplinmis gibi uygulanmasini saglayan biitiinlesik STEM’e
gore hazirlanmistir. Ancak Fen Bilimleri programinin yogun olmasina ragmen ders
saatlerinin kisithi olmasi sebebiyle kademeli olarak uygulanmasi gerekir. Altun ve
Yildirim (2017) biitiinlesik olarak uygulanan STEM’in kademeli uygulamasini “Tam
Biitiinlesik STEM” olarak adlandirmiglardir. Yine kisitli ders saatleri nedeniyle
STEM i¢in en uygun yontem olarak belirtilen projeye dayali STEM egitimi (Portz,
2014) yerine SE 6grenme modeli kullanilarak ders planlarinin hazirlanmasinin uygun

oldugu diistiniilmektedir.

5E Ogrenme Modeli yapilandirmact yaklagimin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmugtir

(Ozmen, 2005). Rodger Bee tarafindan gelistirilen SE 6grenme modelinde &grenciler
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Ogrenme siirecine bilissel ve bedensel olarak aktif bir sekilde katilirlar (Ergin, 2006).
Yani bilgilerini siire¢ icinde revize edebilir ya da degistirebilir (Bage1 ve Yalin,

2018).

SE 6grenme modelinde “5” rakami 6grenmenin gergeklesmesi icin gereken asama
sayistm1 “E” ise bu asamalarm isimlerinin Ingilizce dilinde bas harflerini temsil
etmektedir. Buna gére SE’nin agilimi1 (A¢ish ve dig., 2011);

¢ Engage = Giris

¢ Explore = Kesfetme

¢ Explain = A¢iklama

¢ Elaborate = Genisletme

e Evaluate = Degerlendirme’dir.
Bu asamalar kisaca su sekilde agiklanabilir.

Engage = Giris asamanin amaci 6grencinin dikkatini derse ¢ekmektir. Bunun i¢in
Ogrencide var olan bilgilerden faydalanilir (Bozdogan ve Altungeki¢, 2007). Derse
dikkat ¢ekebilmek icin 6gretmen sinifa materyal, resim vs gibi iriinlerle gelebilir

(Selvi ve Yildirim, 2018).

Explore = Kesfetme asamasinda 6grencinin konuyla ilgili bilgiye arastirma, deney
yaparak ulasmasi saglanir (Senemoglu, 2013). Ogrenci arastirmasi sonucu ulastig

bilgileri bir model iizerinde uygular ve gozlemler (Bybee ve dig., 2006).

Explain = Aciklama asamasinda ogrenci kavramla ilgili yasantilarina ve 6n
ogrenmelerine dayanarak (Feyzioglu ve Ergin, 2012) anladiklarmi aciklamaya
caligir. Ayrica 6gretmen de bu asamada 6grencileri yonlendirir ve konuyla ilgili bilgi

verir (Bybee ve dig., 2006).

Elaborate = Genisletme asamasinda 6grencilerin 6grendikleri ve deneyimledikleri
bilgiler 1518inda gercek hayatla ilgili yeni durumlarda bu bilgileri kullanmalari
beklenir. Bu sayede bilgiler yeni durumlara transfer edilerek kaliciligi da saglanmis

olur (Senemoglu, 2013; Bybee ve dig., 2006).
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Evaluate = Degerlendirme asamasi 6grenciler igin yeteneklerini ve gelismelerini fark
etmelerini, Ogretmenler i¢in ise Ogrencilerin istendik davramiglart kazanma
diizeylerini belirlemek i¢in 6nemlidir. Bu asamada sadece iirlin degerlendiriliyor olsa
da aslinda 5E 6grenme modelinde hem silire¢ hem de {iriin degerlendirme yapilir

(Bybee ve dig., 2006; Senemoglu, 2013).

STEM entegre edilmis bir ders planlandiginda 5E 6grenme modelinin asamalar1 su

sekilde uygulanabilir:

5E Ogrenme Modelinin Giris (Engage) kisminda grencilerin dikkatlerinin ¢ekilmesi
ve merak duygusunun olusturulmast STEM entegrasyonu agisindan onemli olan
boliimiidiir. STEM entegrasyonunda Kesfetme (Explore) asamasinda oOgrenciye
konuyla ilgili verilen sorularin arastirilmasi ve cevaplar bulunmasi istenir. Daha
sonra Ogrencilerin bulduklar1 cevaplart uygulamalar1 i¢in bir model gosterilir ve
Ogrencilerin bu modeli yapmalar1 beklenir. Agiklama (Explain) asamasinda
Ogretmen, bir onceki asamada 6grenci tarafindan yapilan model {izerinden konuyu
aciklar. Genisletme (Elaborate) asamasi STEM entegrasyonu ig¢in biiylk onem
tasimaktadir. Ogrencilerin elde ettikleri bilgiler yeni durumlara aktarilirken
disiplinler arasi etkilesim gergeklestirilerek STEM entegrasyonu saglanmis olur. Bu
asamada Ogrencilerin daha genis diisiinmesini saglayacak sorular sorulur ve yeni bir
iriin ortaya ¢ikarmalar1 beklenir. Degerlendirme (Evaluate) asamasinda STEM
uygulamast sonucu ortaya c¢ikan iiriin degerlendirilmekle birlikte siirecin
degerlendirilmesi de dnemlidir. Bunun i¢in rubrikler kullanilarak hem silire¢ hem
irtin degerlendirilebilir. Ayrica rubrikler sayesinde bir yandan &grencilerin
gelisimlerini fark etmeleri saglanirken diger yandan 6gretmenlerin Ogrencilerdeki

gelisim diizeylerini 6l¢gme imkani saglamis olur (Selvi ve Yildirim, 2018).

Bu duruma bir 6rnek verecek olursak Khalil ve Osman (2017) tarafindan yapilan
arastirma icin SE yontemine gore bir ders plan1 hazirlanmistir. Dersin amact STEM
yaklasimi ile is ve glic konularini su degirmeni iizerinden anlatmaktir. Plana gore
Giris kisminda su degirmeniyle ilgili bir video izletilir, videodaki su degirmeninin
caligma prensibiyle ilgili sorular sorulur ve dgrencilerden fikirleri alinir. Kesfetme
asamasinda 0grencilere bir senaryo verilerek bir su degirmeni tasarlamalari istenir ve

bunun i¢in de bilgi toplamaya tesvik edilir. A¢iklama asamasinda bir 6nceki asamada
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hazirlanilan tasarimlar1 ve bu tasarimla ilgili fikirleri sinifta paylagmalar1 beklenir.
Genisletme asamasinda ise deneyimlerini kullanarak yeni fikirler iiretmeleri ve yeni
bir tasarim yapmalar1 istenir. Son olarak degerlendirme asamasinda hem siirecteki

performans hem de iiriin degerlendirilir.
Arastirmayla ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

1.3. Tigili Arastirmalar

Tirkiye’de bugiine kadar yapilan “Isigin Yayilmasi" ile ilgili tezler “isik ve ses ve

2

fen”, “is1k ve ses, ve ogretim, ve egitim” kelimeleriyle YOK tez taramada
arastirildiginda 28 adet teze ulasilmistir. Bunlardan 22’si yiiksek lisans, 6 tanesi
doktora tezidir. Yiiksek lisans tezlerinden 4 tanesi, doktora tezlerinden 1 tanesi

izinsiz digerleri izinlidir.

Ulusal Tez Merkezi sisteminde “STEM veya FETEM ve egitim” kelimeleriyle
yapilan arastirma sonucunda 16 tanesi izinsiz 45 tanesi izinli toplam 61 tane teze
ulasilmistir. Bunlardan 50 tanesi yiiksek lisans, 11 tanesi doktora tezidir. Yiiksek
lisans tezlerinin 16 tanesi ile doktora tezlerinin 5 tanesine ulasilamamistir. Bunlarla
beraber ¢ok sayida makaleye ulasilmistir. Ulasilan tezler ve bazi makalelerin ¢alisma

alanlar soyledir.

Judson ve Sawada (2000), yaptiklar1 arastirmada 8. simif Matematik dersini Fen
dersiyle entegre ederek bu entegrasyonun etkilerini incelemislerdir. Bir eylem
arastirmasi olarak yiiriitiilen ¢alismanin sonucunda 6grencilerin basarilarinda bu
entegrasyonun  etkili oldugu ve Ogretmenlerin de STEM alanlarinin
biitiinlestirilmesinin  Matematik dersi i¢in gerekli oldugunu diislindiikleri

belirlenmistir.

Venville ve dig., (2000), STEM alanlarmin birbirine entegre etmek igin neler
yapilabilecegine deginmistir. Ayrica 9. siif 6grencileri lizerinde bu entegrasyonun
nasil etki ettigini 6rnek olay calismasi ile arastirmistir. Calismasinda verilerini nitel
Olcme araglartyla toplamistir. Veriler analiz edildiginde yapilan ¢alismanin

o0grenmeyi giiclendirdigi sonucuna ulagsmislardir.
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Roth (2001), ¢alismasinda 6. ve 7. smif 6grencileriyle basit makineler konusunda
yapacaklar1 tasarimlart STEM etkinlikleriyle birlestirerek uygulamistir. Belli
asamalar belirleyerek tasarim gergeklestiren arastirmaci verileri 6n test-son test
olarak uyguladig1 akademik basar1 testi, siirecin basinda ortasinda ve sonunda yaptigi
miilakatlar ve ders videolariyla elde etmistir. Veri analizleri neticesinde uygulamanin

akademik bagarty arttirmay1 sagladig belirlenmistir.

Kiiclikyllmaz (2003) tarafindan yapilan doktora tezi ¢aligmasinda 5. smif “Ses ve
Isik” iinitesinde Ogrenme Halkas1 yaklasiminin dgrencinin akademik basarisina ve
bilgilerin kaliciligina etkisini aragtirmistir. Bu arastirma igin 6n test-son test kontrol
gruplu model kullanilmistir. Buna gore deney grubunda bulunan &grencilere
O0grenme halkas1 yaklasimina uygun sekilde ders islenirken kontrol grubu
ogrencilerine geleneksel 6gretim uygulanmistir. Aragtirmada kullanilmak i¢in kisisel
bilgiler anketi, 6grenme halkast yaklagimma uygun ders planlar1 ve materyaller
gelistirilmistir. Ulasilan veriler SPSS paket programi ile degerlendirilmis ve deney ve
kontrol grubu arasinda akademik basar1 i¢cin anlamli bir fark bulunmadigi, bilgilerin

kalicilig1 i¢in deney grubu yoniinde anlamli bir fark bulundugu goriilmiistiir.

Robinson (2005) makalesi i¢in yaptig1 arastirmada drnek olay incelemesi yaparak 8.
smif fizik derslerinde gerceklestirilen geleneksel laboratuvar materyalleri yerine
robolablarin kullanilmasinin etkisini arastirmistir. Calisma {i¢ ortaokul 6gretmeninin
robotikle ilgili bilgi aldiklar1 bir ¢alistaya katilmalariyla baslamisti. Bu calistay
sonrasinda Ogretmenler oOgrendikleri bilgileri ortaokul &grencilerine uygun
etkinliklere doniistiirmiislerdir. Bu etkinlikleri Ogrencilerine uyguladiktan sonra
Ogretmenlere robotik ve Ogretim programi ile ilgili sorular sorulmustur.
Ogretmenlerin sorulara verdikleri cevaplara gore robotik uygulamalari fizik dersini
ilgi gekici hale getirmis, dgrencilerin sorgulamasi tesvik etmis ve yeni Ingilizce

kelimeler 6grenmeleri ve kullanmalarina yardim etmistir.

Altun (2006), yliksek lisans tezi calismasinda besinci sinif diizeyi ve “Ses ve Isik”
initesi i¢in ¢oklu zeka kuraminin 6grencinin akademik basarisi, kalict 6grenme
saglamasi, derse karst tutumu ve 6gretmen ve 6grenci goriislerine nasil etki ettigini
incelemistir. Arastirmada deney grubuna Coklu zeka kurami etkinlikleri

uygulanirken kontrol grubuna diiz anlatim yontemi uygulanmistir. Veriler erisi testi,
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tutum ve algilama anketi, coklu zeka alanlar1 gozlem formu ve yar1 yapilandirilmis
miilakat formu ile toplanmistir. Veriler analiz edildikten sonra ¢oklu zekd kurami
deney grubu Ogrencilerinin erisi testi diizeyleri, hatirda tutma diizeyleri, Fen Bilgisi

dersine kars1 tutumlari, kontrol grubu 6grencilerininkine gore yiiksek bulunmustur.

Sahin (2006) yiiksek lisans tezi i¢in yaptig1 arastirmada bilgisayar destekli egitim
programinin ve materyallerinin kullanilmasinin okul 6ncesi donemdeki 6grencilerin
bitkiler, hayvanlar, 1s1, viicudumuz, hava, su, ses, 1stk gibi kavramlari
ogrenmesindeki etkisi incelenmistir. Arastirmada deney grubunda bilgisayar destekli
Ogretim yapilirken kontrol grubunda geleneksel yontem kullanilmigtir. Arastirmanin
sonucunda bilgisayar destekli Fen 6gretimin 6grencilerde motivasyonu arttirdigi, Fen
ile ilgili kavramlarin 6grenilmesini olumlu yonde etkiledigi, problem ¢dzme, isbirligi
yapma ve yardimlagsma becerilerini gelistirdigi, 6grencilerin derse olan ilgisini ve

dikkat siiresini olumlu yonde etkiledigi bilgisine ulagilmistir.

Salgut (2007), “ilkdgretim 5. sinif Fen ve Teknoloji dersi ‘Istk ve Ses’ iinitesinde
internetin de kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci basarisina etkisi”
baslikli yiiksek lisans tezinde ger¢ek deneme modellerinden 6n test-son test kontrol
gruplu deneme modeli uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen test ile
toplanan veriler analiz edildikten sonra son test puanlarinda, erisi puanlari arasinda

anlamli fark bulunmustur.

Ural (2007) “Kubasik 6grenmenin ilkdgretim dordiincii siif 6grencilerinin Fen ve
Teknoloji dersine iliskin akademik basarilar1 ve benlik kavramlar1 {lizerine etkisi”
baslikli yiiksek lisans tezinde deney grubu Ogrencilerine kubasik 6grenme yontemi
uygulanirken kontrol grubu o6grencilerine ders programinda yer alan etkinlikler
uygulanarak ders islenmistir. Veriler “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” ve
kalicilik testi; “Piers Harris’in Cocuklarda Oz-Kavrami Olgegi” 6n test-son test
olarak uygulanmistir. Sonu¢ olarak deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir

fark bulunamamustir.

Yurd (2007) yiiksek lisans tezi igin yaptigi arastirmada 5. smf Ggrencileriyle
calisarak probleme dayali O6grenme yontemi ve bil-iste-6gren stratejisinin

birlestirilerek Bil-Iste-Ornekle-Ogren adl1 yeni bir strateji gelistirilmeye calisilmis ve
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bu yeni stratejinin Ogrencilerin kavram yanilgilarimin giderilmesi ve derse karsi
tutumlarina etkisini incelemistir. Veriler “Isik ve Ses Kavram Yanilgist Testi” ve
“Fen ve Teknoloji Dersine Karst Tutum Olgegi” ile toplanmistir. Veriler analiz
edildikten sonra Bil-Iste-Ornekle-Ogren stratejisiyle ders islenen deney gruplarinda
kavram yanilgilarimin biiyiik oranda giderildigi, akademik basarilari ve Fen ve

Teknoloji dersine yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi sonucuna ulagilmstir.

Imer (2008) “ilkdgretim Fen ve Teknoloji Ogretiminde proje tabanli grenme
yaklagiminin &grencilerin akademik basar1 ve tutumuna etkisinin aragtirilmasi”
baslikli yiiksek lisans ¢alismasinda 6. siniflarla ve “Isik ve Ses” iinitesi iizerinde
calismistir. Deney grubu dgrencilerine Proje Tabanli Ogrenme uygulanirken kontrol
grubu Ogrencilerine Geleneksel Ogretim Yontemi (Diiz Anlatim, Soru- Cevap
Teknigi) uygulanmigtir. Veriler 6n bilgi testi, bilimsel basari testi ve tutum 6lgegi ile
toplanirken verilerin analizi sonucunda Proje Tabanli Ogrenme uygulanan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin basarilar1 ve Fen ve Teknoloji dersine karsi tutumlari

arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Cigrik (2009), yiiksek lisans tezi i¢in yaptigi arastirmada 6. smif “Isik ve Ses”
linitesi lizerinde Webquest tekniginin dgrenci basarist ve tutumu iizerindeki etkisini
incelemistir. Arastirmada On test-son test kontrol gruplu deneme modeli
kullanilmistir. Deney grubunda 1sik {initesi webquest ile kontrol grubuna ise
programa gore islenmistir. Veriler “Isik Konusu Basar1 Testi”, “Fen Bilgisi Dersi
Tutum Olgegi” ve “Mantiksal Diisiinme Grup Testi’nin on test-son test olarak
uygulanmasi sonucu ile elde edilmistir. Sonu¢ olarak webquestlerin kullanilmasiyla

ogrenci basarilarinin ve tutumlarinin arttig1 goriilmektedir.

Atik (2010) kontrol gruplu o6n test-son test modeli kullandigi yiiksek lisans
calismasinda deney grubunda Isik ve Ses iinitesi ¢oklu zeka kuramu ile islenirken
kontrol gruplarinda diiz anlatim ve soru-cevap yontemi kullanilmistir. Bu arastirma
coklu zeka kuraminin 6grencilerin derse yonelik tutumlarina ve smif i¢i etkinliklere
katilim algisina etkisini belirleme amaciyla gergeklestirilmistir. Veriler tutum 6lcegi,
“Cocuklar Igin Sinif I¢i Etkinlik Olgegi” ve “Coklu Zeka Alanlari Envanteri” ile

toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda c¢oklu zeka kuramina goére ders islenen
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deney grubunda Ogrencilerin derse yonelik tutumlarinda ve etkinliklere katilima

algilarinda olumlu yonde degisim gozlenmistir.

Komiirkaraoglu (2011) yaptig1 yiiksek lisans tez arastirmasinda deney ve kontrol
gruplar1 belirlenerek deney grubuna isbirlikli 6grenme yontemi, kontrol grubuna ise
geleneksel Ogretim yontemleri uygulanarak “Isik ve Ses” tiinitesi islenmistir. Bu
arastirmada amag isbirlikli 6grenmenin Ogrencilerin sadece basarilarina etkisini
incelemek degil ayn1 zamanda bilgilerin kaliciligina da bakmaktir. Veriler basari testi
ile toplanmis ayrica deney grubu dgrencilerine Jigsaw Goriis Olgegi’de uygulanarak
veriler toplanmistir. Aragtirmanin sonucunda deney grubunun kontrol grubuna gore
daha basarili oldugu ortaya ¢cikmustir. Jigsaw Goériis Olcegi’nden elde edilen sonuca

fazla etkili oldugu soylenebilir.

Sanci (2011) yiiksek lisans tez caligmasinda ilkdgretim 4. sinif O6grencileriyle
“Gezegenimiz Diinya” ve “Istk ve Ses” iinitesi iizerinde calismustir. Isbirlikli
O0grenme yonteminin uygulanmasinda kullanilan Grup Arastirmasit ve Jigsaw
Teknikleri ile Geleneksel Ogretim Yonteminin &grencilerin akademik basarilarina
etkisi ve bu teknikler hakkinda goriisleri tespit etmek amaglanmistir. Aragtirmanin
deseni On test-son test kontrol gruplu deneysel arastirmadir. Veriler “Gezegenimiz
Diinya Akademik Basar1 Testi”, “Isik ve Ses Akademik Basar1 Testi”, “Grup
Aragtirmas1 Goriis Anketi” ve “Jigsaw Gorilis Anketi” ile toplanmistir. Arastirmada
Deney 1 grubuna “Grup Arastirmast Teknigi”, Deney 2 grubuna “Jigsaw Teknigi”,
kontrol grubuna ise geleneksel dgretim yontemi uygulanmistir. Analiz sonuglaria
gore uygulanan isbirlikli 6gretim yaklasimlarinin akademik basar1 iizerindeki etkisi
anlamlidir. Ayrica Grup Arastirmasi tekniginin Jigsaw teknigine gore akademik

basariy1 artirmada daha etkili oldugu belirlenmistir.

Schnittk ve Bell (2011), c¢alismalarinda 8. smif Ogrencileri ile Miihendislik
etkinliklerinin 1s1 enerjisi ve transferi ile ilgili kavramlar tzerindeki etkisini
incelemislerdir. U¢ smmf ile ¢alisan arastirmacilar ilk sinifi kontrol grubu olarak
atamiglar ve konunun arasgtirma sorgulamaya dayali yontemle islenmesini
saglamislardir. Ikinci smifta yapilandirilmis deneylerle desteklenmis STEM

etkinlikleri uygulanirken {iiclincii sinifta sadece STEM etkinlikleri uygulanmistir.
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Arastirmanin sonunda ikinci smifta uygulanan deneylerle desteklenmis STEM
uygulamalarinin ~ 6grencilerin  kavram  0grenmelerinde daha etkili oldugu

belirlenmistir.

Tezsezen (2011) “Ogretmen adaylarmin FeTeMM farkindaliklarinin  FeTeMM
alanlar1 tanimlart ve iliskileri iizerinden incelenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinin
amaci birinci ve son smif 6gretmen adaylarimin FeTeMM ile ilgili farkindaliklarini
FeTeMM tanimlar1 ve alan iliskileri vasitasiyla tanimlamak olarak belirlenmistir.
Aragtirma yontemi olarak karma metot kullanilmistir. Calismada FeTeMM
Farkindaligi Acik Uclu Anketi (FeTeMM-F) kullanilarak nicel analiz yapilmis,
goriigmelerin  sonucu da nitel olarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda
katilimcilarin giinliik hayattan verilen drneklerle FeTeMM alanlarini iligkilendirmede

ifade zorluklar1 yasadiklar1 belirlenmistir.

Yildirirm (2011) 4. simf Fen ve Teknoloji dersi “Isik ve Ses” {linitesi ile yaptigi
calismada On test-son test deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada belirlenen
gruplardan ilkine probleme dayali 6grenme yaklasimi uygulanirken ikincisine proje
tabanli 6grenme yaklasimi uygulanmustir. Veriler “Isik ve Ses Unitesi Basar1 Testi”
ve “Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Olgegi” ile toplanarak Mann Whitney U testi
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda iki grupta da basarinin arttig1
ancak Fen ve Teknoloji dersine karsi tutumlarinda bir degisiklik olmadig

gorilmiistiir.

Ozdemir (2012), “Canlilarin Diinyasini Gezelim, Taniyalim” ve “Isik ve Ses”
tinitelerine yonelik hazirlanan kavramsal degisim metinleri ve kavram haritalarin
kullanarak Ogrencilerin 6grenmeleri, Fen Bilimlerine karst tutumlarma ve
motivasyonlarini inceledigi doktora tezinde 6n test-son test kontrol gruplu desen
modeli kullanilmistir. Verileri toplamak i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen basari
testi, Tasdemir (2008) tarafindan gelistirilen “Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Olgegi”,
Tuan, Chin ve Shieh (2005) tarafindan gelistirilen “Ogrencilerin Fen Ogrenimine
Yénelik Motivasyon Olgegi” ve Kolb’un “Ogrenme Stilleri Envanterleri”
kullanilmistir. Veriler SPSS istatistik programiyla analiz edildikten sonra kavramsal
degisim yaklasiminin basarili sonuclar verdigi, motivasyon flizerinde bir etkisi

olmadigi, yerlestiren, 6zlimseyen 6grenme stiline sahip 6grencilerin olumlu tutum
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gelistirmesini saglarken degistiren ve ayristiran 6grenme stiline sahip 6grencilerin

Fen Bilimlerine yonelik olumlu tutum gelistirmelerinde etkisi olmadigi goriilmiistiir.

Yurt (2012) yiiksek lisans tezi i¢in 6. smiflardaki Fen ve Teknoloji dersi “Isik ve
Ses” iinitesi ile calismustir. Yurt calismasinda yapilandirmaci SE Ogrenme Modeli
ile geleneksel yontemin ve cinsiyetin basar1 ve tutumlarina etkisini incelemistir.
Aragtirma 0On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile gergeklestirilmistir.
Veriler “Istk ve Ses Unitesi Basar1 Testi” ve “Istk ve Ses Tutum Olgegi” ile
toplanarak iki faktorli MANOVA yontemi ile analiz edilmistir. Analizler sonucunda
5E Ogrenme Modeli’nin &grenciler iizerindeki akademik basar1 ve tutumlarina
etkisinin oldugu bulunmustur. Bununla beraber cinsiyetin basar1 ve tutuma anlamli

etkisinin olmadig1 sonucu elde edilmistir.

Haydari (2013) yiiksek lisans tez calismasmmin amacmi “Ortaokul 6. sinif
ogrencilerinin Fen Teknoloji Toplum Cevre kazanim diizeylerinin incelenmesi”
olarak belirlemistir. Amaca ulasmak i¢in hem 06zel hem de devlet okullariyla
calisilmigtir. Arastirmanin  deseni betimsel arastirmaya dayali karsilagtirmali
aragtirma yontemidir. Veriler "Madde ve Is1 Basar1 Testi" ve "Isik ve Ses Basari
Testi” ile elde edilmistir. Ayrica "Bilimsel Siire¢ Beceri Testi" ve "Fen Teknoloji
Toplum Cevre Testi" uygulamistir. Verilerin analizi sonucunda her iki iinite i¢in de
akademik basar1 i¢in olumlu sonug elde edilirken “Bilimsel Siire¢ Beceri Testi” ve
“Fen Teknoloji Toplum ve Cevre Testi” icin ise 0zel okullardaki dgrenciler lehine

anlamli farklilik belirlenmistir.

Hobek tarafindan 2013 yilinda yapilan yiiksek lisans ¢alismasinda giiney illerinden
birinde bulunan iki koy okulundan segilen 96 kisilik grupla calisiimistir. Bu
caligmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Amaci, 8. siniflara yonelik alternatif
enerji kaynaklar1 konusuyla ilgili Miihendislik dizayn tabanli 6rnek etkinlik planlar
olusturmak ve bunlarin uygulandigi deney grubundaki o6grencilerle, Milli Egitim
Bakanligi (MEB) onayli mevcut ders kitabindaki etkinliklerin uygulandigi kontrol
grubundaki Ogrencilerin akademik basarilarinin incelenmesidir. Verilerin aritmetik
ortalama ile standart sapmalar1 ve On test-son test gruplarina eslestirilmis t-testi ve
kovaryans analizleri yapilmis ve bulgulara bakilarak Miihendislik dizayn yontemiyle

etkili bir Fen 6gretimi yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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Ozdogru (2013) nun yapmus yiiksek lisans tez calismasinda ilkégretim Fen ve
Teknoloji Ogretim Programi’nin Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani icin Lego
Mindstoms NXT 2.0 robot kiti kullanilarak Fen ve Teknoloji egitimi verilen
ogrencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve Fen ve Teknoloji dersine
yonelik tutumlarmna olan etkisini incelenmistir. On test-son test yar1 deneysel
arastirma deseni kullanilan c¢alismada orneklem olarak Izmir’deki bir devlet
okulunun 6. Sinifina devam eden 52 G6grenci secilmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen bulgular incelendiginde deney grubundaki Ogrencilerin Fen ve Teknoloji
dersine yonelik olumlu tutum gelistirdikleri, akademik basarilarinin arttigi ve

bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdikleri saptanmistir.

Oztiirk (2013), “6. smif Fen ve Teknoloji dersi ‘Isik ve Ses’ iinitesinde SE dgrenme
modeline dayali etkinliklerin 6grenme {iriinlerine etkisi” baslikli doktora tezinde
gelistirmis oldugu rehber etkinliklerin 6. smif Fen ve Teknoloji dersi “Isik ve Ses”
initesinin Ogrenilmesindeki etkililigini arastirmistir. Karma yontemler arastirma
yontemi kullanilan arastirmada deney grubuna 5E 6grenme modeline dayali rehber
etkinlikler, kontrol grubuna ders kitabinda yer alan etkinlikler uygulanarak ders
islenmistir. Nicel veriler bilimsel siire¢ becerileri, akademik basari, Fen 6grenmeye
yonelik motivasyon, Fen ve Teknoloji dersine yonelik 6zyeterlik ve tutum puanlari
ile elde edilirken nitel veriler SE 6grenme modeline uygun etkinlikler ve bu
etkinliklerin kullanilmasi ile ilgili goriislerin alinmasiyla elde edilmistir. Veriler
uygun olarak analiz edildikten sonra sonug¢ olarak 5E modeline uygun olarak
hazirlanan etkinlikler 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilari, Fen
ogrenmeye yonelik motivasyonlari, Fen ve Teknoloji dersine yonelik 6zyeterlikleri

ve tutumlari lizerinde olumlu bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Bamberger (2014), calismasinda Israil’de &grenim goren kiz dgrencileri STEM
alanlarindaki meslekleri se¢meyi tesvik etmeyi amacglamistir. Bu kapsamda 69 kiz
ogrenci ile bilim kadinlarini bulusturacaklar1 yiiksek teknoloji tiriinii bir sirkete okul
ziyareti gerceklestirmistir. Verileri On test-son test olarak uyguladiglr anketler,
gbzlemler ve odak grup goriismeleri ile toplamistir. Sonug olarak, programa katilan
ogrencilerin cinsiyetin STEM alanlarindaki meslekleri segme konusunda bir etken

olmadigim diisiindiikleri belirlenmistir. Bununla birlikte miihendislerin kullandiklar
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terminolojinin kendilerine yabanci gelmesi nedeniyle Ogrencilerin bu alanlardaki

mesleklere ilgilerinin azaldig1 belirlenmistir.

Bakirct (2014) yaptigr doktora tezi calismada 6. simif “Isik ve Ses” iinitesinde
Ogrenciye Ortak Bilgi Yapilandirma Modelini kullanarak bir 6gretim materyali
tasarlatip uygulatarak, modelin 6grencilerin akademik basarilarina, elestirel diistinme
becerilerine, kavramsal anlamalarma ve bilimin dogasi goriislerine olan etkisini
incelemistir. Yar1 deneysel desen kullanilan arastirmada veriler "Isik ve Ses Unitesi
Basar1 Testi”, “Isik ve Ses Unitesi Elestirel Diisiinme Testi”, “Isik ve Ses Unitesi
Kavramsal Anlama Testi”, “Bilimin Dogas1 Goriisler Anketi”, sinif i¢i gézlemler,
cizimler, 6grenci ve Ogretmen miilakatlar ile elde edilmistir. Aragtirmanin nicel
veriler; Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, Mann Whitney U Testi, bagimli t-testi,
bagimsiz t-testi ve ANOVA kullanilarak, nitel veriler ise igerik ve betimsel analize
tabi tutularak analiz edilmistir. Aragtirmanin sonucunda, Ortak Bilgi Yapilandirma
Modeline dayali Fen 6gretiminin kavram anlamalarinin artirilmasinda ve “Isik ve
Ses” {lnitesi ile ilgili alternatif kavramlarin giderilmesinde etkili olmustur. Ayrica
bilimin dogas1 ile ilgili 6grencilerin yeterli goriise sahip olmalarini sagladigi

belirlenmistir.

Bozkurt (2014) doktora tezinde, Miihendislik tasarim temelli Fen egitiminin Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin karar verme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri ve siirece
yonelik algilarina etkisini incelemistir. Bu calismayi, bir iiniversitenin Egitim
Fakiiltesi [lkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi anabilim dali 3. sinifa devam
eden 36 dgretmen aday1 ile Laboratuvar Uygulamalari I dersinde gergeklestirmistir.
Sonug olarak, uygulama yapilan 6gretmen adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢
becerilerinin  gelistii, Fen egitiminde Miihendislik tasarim temelli bir model

kullanilabilecekleri belirlenmistir.

Ceylan (2014) tarafindan “Ortaokul Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar
konusunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) yaklagimi ile
Ogretim tasarimi hazirlanmasina yonelik bir ¢alisma” baglikli yiiksek lisans tezinde
On test-son test kontrol gruplu deneme modeli kullanilmistir. Calismanin amaci, 8.
simf “Asitler-Bazlar” konusunda FeTeMM temelinde hazirlanan tasarinin

ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine olan
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etkisini ve 6grencilerin egitim hakkindaki goriislerini incelemek oldugu belirtilmistir.
Deney grubuna FeTeMM egitimi temelinde gelistirilen 0gretim tasarimi, kontrol
grubuna mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalar ile
desteklenmis yapilandirmaci yaklasim uygulanmis ve Milli Egitim Bakanligi Fen
Bilimleri ders kitab1 kaynak materyal olarak kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler SPSS 20.00 paket programi ile analiz edilirken 6grenci goriislerinin
analizinde frekans ve ylizde degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore,
deney grubundaki 6grencilerin akademik basarilari, yaraticiliklari ve problem ¢ézme
becerileri, kontrol grubundaki ogrencilere gore daha basarili oldugu belirlenmistir.
Ayrica, deney grubundaki 6grencilerin FeTeMM egitimiyle ilgili goriislerinin genel

olarak olumlu oldugu tespit edilmistir.

Cotabish ve dig. (2014), ilkokul 6grencileriyle deneysel bir ¢alisma yaparak STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bir y1l sonraki bilimsel siire¢ becerilerine, alan ve kavram
bilgilerine etkisini incelemistir. Calismanin sonucunda, STEM etkinliklerinin
gerceklestirildigi deney grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin, alan ve
kavram bilgilerinin kontrol grubu &grencilerine gore daha kalici oldugu tespit

edilmistir.

Ercan (2014), yiiksek lisans tezi arastirmasinin amacini “Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin ¢oklu temsillerle desteklenmis oOgretim uygulamalarint gelistirmek”
olarak belirlemistir. Pedagojik eylem arastirmasi deseni kullamilan arastirmada
ogretmen adaylarinin uygulama dersleri i¢in hazirladiklar1 “Isik ve Ses” {initesi ders
planlar1 incelenerek betimsel olarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda 6gretmen
adaylarinin bilimsel kavramlarin ve siireclerin 6gretilmesinde ¢oklu temsillere yer
verme acisindan eksik kaldigi bunun nedeninin de sinif ve zaman yonetimi nedeniyle
temsil cesitliligini gbz 6nilinde bulundurmamak oldugunu belirlenmistir. Bu eksikligi
gidermek icin c¢oklu temsillerle desteklenen ders planlari hazirlayarak uygulama
okullarinda 6gretmen adaylarma sunulmasi istenmistir. Ogretmen adaylarinin ders
planlarindan elde ettikleri veriler ve ders anlatim performanslarinin goézlemleri ile
ilgili veriler analiz edilmistir. Sonu¢ olarak daha fazla ¢oklu temsil kullandiklari
belirlenmistir. Ayn1 dgretmenlerle yapilan goriismelerde elde edilen verilerin analizi

neticesinde c¢oklu temsillerin Fen derslerinde kullanilmasmin = 6grencilerin

38



O6grenmesine ayrica kendilerinin mesleki gelisimlerine katkis1 oldugunu diistindiikleri

belirlenmistir.

Ercan (2014), hazirladig1 doktora tezinde, 7. siif 6grencileriyle “Kuvvet ve Hareket”
{initesi kapsaminda calismistir. Amaci, Tasarim Temelli Fen Ogretiminin 6grencinin
akademik basarisi, karar verme becerisi, miihendislige yoOnelik goriisleri ve
yeterliklerinin incelenmesidir. Veri toplama araglarindan elde edilen nitel ve nicel
veriler analiz edildikten sonra Ogrencilerin akademik basarilarinin, karar verme
becerilerinin, Miihendislik uygulama becerilerinin gelistigi ve Miihendislik

meslegine yonelik olumlu diislinceler gelistirdikleri belirlenmistir.

Yaman (2014) “Beyin temelli Fen 6gretiminin iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin
akademik basarilarina, yaraticiliklarina, elestirel diistinmelerine ve tutumlarina
etkisi” adl1 doktora tezinin amacini “Ustiin zekali 6grencilerin akademik ve zihinsel
ihtiyaglarina cevap verebilecek beyin temelli 6grenme yaklasimini temel alan
farklilastirllmis Fen ve Teknoloji programinin gelistirmesi, uygulanmasi ve
etkililiginin sinanarak sonuglarinin ortaya konmasini saglamak™ olarak belirlemistir.
Arastirmada “Isik ve Ses” {initesi kullanilmistir. Bu amagla deney ve kontrol gruplari
olusturularak deney grubundaki O6grencilere Beyin temelli 6grenme yaklasimina
uygun olarak hazirlanmis program uygulanirken kontrol grubundaki o&grencilere
mevcut programla ders islenmistir. Veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen “Basari
Testi”, “Cornell Elestirel Diisiinme Olgegi”, “Torrance Yaratici Diisiinme Testi” ve
“Fen Tutum Olgegi” ile toplanmistir. Verilerin istatistiksel analizi yapildiktan sonra
Beyin temelli program uygulanan deney grubundaki ogrencilerin akademik

basarilari, elestirel ve yaratici diisiinme diizeyleri ve derse yonelik tutumlari anlamhi

derecede arttig1 belirlenmistir.

Demirer (2015) yiiksek lisans calismasinda simiilasyonlarin kavram yanilgilarinin
giderilmesindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin yontemi son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak belirlenmistir. Calismada deney gruplarina
6. smf “Istk ve Ses” ve 7. simf “Isik” tnitesi ile ilgili simiilasyon etkinlikleri
uygulanirken kontrol gruplarina programda yer alan etkinlikler uygulanmistir.

Veriler aragtirmaci tarafindan hazirlanan ii¢ asamali test ile elde edilmistir. Veriler
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MannWhitney U testi kullanilarak analiz edildikten sonra deney grubundaki

ogrencilerde kavram yanilgilarinin daha az oldugu belirlenmistir.

Ertugrul (2015) yiiksek lisans tezi i¢in yaptig1 arastirmasinin amacini “Fen Bilimleri
Ogretiminde, Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM)’nin ortaokul 6. siif
Ogrencilerinin akademik basarilarina, mantiksal diisiinme becerilerine, bilimin
dogasina iliskin diisiincelerine ve kavramsal degisimlerine olan etkisini arastirmak”
olarak belirlemistir. Hem nitel hem nicel boyutu olan arastirmada deney gruplarina
OBYM uygulanirken kontrol gruplarindan birincisine SE 6gretim modeli, ikincisine
ise geleneksel dgretim uygulanmustir. Veriler “Isik ve Ses Unitesi Akademik Basar1
Testi”, “Mantiksal Diisiinme Grup Testi” ve “Bilimin Dogas1 Olgegi” ile elde
edilmistir. Kavramsal degisimin etkisini belirlemek i¢in fenomenografik kategoriler
kullanilmistir. Sonug¢ olarak biitiin gruplarda akademik basari artarken deney ve
kontrol 1 grubunda mantiksal diisiinme becerisi artmig, bilimin dogasina iliskin

beceriler ise sadece deney grubunda artmustir.

Sozer (2015) “Cok segenekli performans gorevlerinin 6grencilerin akademik basari,
Ozgliven ve derse karst tutumlarina etkisi” baglikli yiiksek lisans tezi 6n test-son test
esitlenmemis kontrol gruplu yari-deneysel model kullanilarak uygulanmistir.
Arastirmada deney gruplarindan birincisine ¢ok segenekli ikincisine tek secenekli
performans gorevleri uygulanarak ders islenirken kontrol grubunda performans
gorevi uygulanmamistir. Veriler “Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi”, “Akademik
Ozgiiven Olgegi” ve “Basar1 Testi” kullamlarak elde edilmistir. Verilerin analizi
sonucunda akademik Ozgiliven ve ders basarisinda cok segenekli performans

gorevinin etkisi oldugu gorilmiistiir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) “FeTeMM Egitim Yaklasimmin Ogretmen
Egitiminde Uygulanmasina Yonelik Bir Oneri: Tasarrm Temelli Fen Egitimi”
baglikli arastirmalarinda 6gretmen adaylariyla ¢alisarak Tasarim Temelli Fen Egitimi
yaklasiminin uygulanmasindan sonra 6gretmen adaylarinin siirecle ilgili goriislerinin
belirlenmesini  amaglamiglardir.  Veriler yar1  yapilandirilmig  goriismelerle
toplandiktan sonra karsilastirmali, betimsel ve igerik analizi tekniklerinin birlikte

kullanilmasiyla analiz edilmistir. Sonucta 6gretmen adaylar1 Miihendislik tasarim
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stirecini degerlendirirken bilgilerin kalicili§i, motive edici olmasi, yaparak ve

sorgulamaya dayali 6grenme olmasi gibi 6zellikleri belirttikleri tespit edilmistir.

Giilen (2016) tarafindan gergeklestirilen doktora tezinde argiimantasyon destekli
FeTeMM egitimi ve arastirma sorgulamaya dayali 6grenmenin grencilerin biligsel
gelisimlerine, yansitici diisiinme ve psiko-motor becerilerine, deney grubuna
uygulanan yaklagima yonelik distlinceleri ve uygulama sirasinda Ogrencilerin
kabiliyetlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirma ortaokul 6. sinifta okuyan 40
ogrenciye iizerinde ve “Elektrigin Iletimi” konusu igin hazirlanan planlarla
gercgeklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda ¢ok disiplinli
yaklagimlarin, 6grencilerin akademik basar1 seviyelerinin, yansitict diisiinme ve
psiko-motor becerilerinin gelistirilmesinde ve sinif i¢i argiiman olusturulmasinda

kullaniminin olumlu oldugu belirtilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016), 5. simf Ogrencileriyle gomiilii deneysel karma yontem
kullanarak c¢alismiglardir. Arastirmada kontrol grubu &grencilerine Ogretim
programinda yer alan etkinlikler uygulanirken deney grubuna STEM etkinlikleri
uygulanmistir. Bu sayede oOgrencilerin STEM algilari, tutumlari, kavramsal
anlamalar1 ve bilimsel yaraticiliklarindaki degisim tespit edilmeye calisilmastir.
Veriler "STEM Algt Testi", "STEM Tutum Testi", kavramsal anlama sorulari,
‘Miihendis kimdir?' sorusuna ait ¢izimler, 6grencilerin meslek tercihleri ile ilgili
sorular, bilimsel yaraticilik sorulari, 6grenci giinliikleri, tasarim kagitlari, fotograflar
ve sunum videolar: ile elde edilmistir. Veriler analiz edildiginde dgrencilerin algi,
tutum ve kavramsal anlamalarindaki degisimin olumlu oldugu, ancak bilimsel

yaraticiliklarinda sinirli bir degisim oldugu belirlenmistir.

King ve English (2016) ¢alismasinda 5. sinif 6grencilerinin Miihendislik tasarim
etkinligi olarak tasarlanmig optik miihendisligi etkinliginin 6grencilerin 6grenmeleri
lizerindeki etkisini arastirmustir. Ornek olay arastirmasi gergeklestirilen bu
caligmanin sonucunda isbirlikli ¢alisma sayesinde STEM’in temel basamaklarinin
uygulandigi, asil iirlinden 6nce deneme anlaminda bir model olusturma ve asil

tirtinde temel degisiklikler yapma imkani1 sagladig: belirtilmistir.
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Yenilmez ve Balbag (2016), yaptiklari arastirmada Fen Bilgisi ve Matematik
Ogretmenligi Ogrencileriyle calisarak STEM’e karsi tutumlarini incelemislerdir.
Arastirmanin verilerini “STEM Tutum Olgegi” kullanarak elde etmislerdir. Elde
edilen veriler analiz edildiginde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Fen, Matematik
Ogretmeni adaylarmin Matematik alt boyutunda STEM’e yonelik tutumlarmin daha
olumlu oldugu tespit edilmistir. Ayrica erkek 6gretmen adaylarinin kadinlara gore

tutumlarinin daha olumlu oldugu tespit edilmistir.

Yildirim (2016), 7. sinif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM uygulamalari
ve Tam 6grenmenin ikisi deney ve biri kontrol gruplarindaki 6grencilerin akademik
basarilari, sorgulayict 6grenme becerileri algilari, motivasyonlari, STEM egitimine
kars1 tutumlar1 ve bilginin kaliciligina olan etkisini arastirmistir. Nicel verilerin
analizi i¢cin SPSS paket programindan, nitel verilerin analizi i¢in de betimsel ve
icerik analizinden faydalanmistir. Arastirmanin sonucunda deney grubundaki
Ogrencilerin kontrol grubu 6grencilerine gore akademik olarak daha basarili oldugu
ve bilgilerin kaliciliginin daha fazla oldugu belirlenmistir. STEM egitiminin anlaml
O0grenmeyi sagladigi, 21. ylizyil yasam becerilerini gelistirdigi ve miithendisligin hem

erkek hem kiz meslegi olabilecegi goriisiinii gelistirdigi tespit edilmistir.

Yilmaz (2016) yiiksek lisans g¢aligmasi i¢in 5. sinif Fen Bilimleri “Isik ve Ses”
{initesini kullanmig, Probleme Dayali Ogrenme Yontemini kullanarak akademik
basar1 ve Fene kars1 tutuma etkisini incelemistir. Arastirmanin yontemi 6n test-son
test kontrol gruplu yar1 deneysel desendir. Deney grubuna probleme dayali 6grenme
yontemi uygulanirken kontrol grubuna geleneksel yontem uygulanmustir. Veriler
“Akademik Basar1 Testi”, “Fen Bilimleri Tutum Olgegi” ve PDO senaryolariyla elde
edilmistir. Sonug olarak deney grubu 6grencilerinin akademik basar1 ve Fen dersine

kars1 tutumlarinda kontrol gruplarina gore artis oldugu goriilmiistiir.

Alan (2017) yaptifi calismada ogretmen adaylariyla Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalar1 dersi kapsaminda ¢alismistir. Deney grubundaki 6gretmen adaylariyla
bu dersi STEM uygulamalart kullanarak islerken kontrol grubunda bu etkinlikler
kullanilmamustir. Calismada nicel veriler igin “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”,
“Problem Cézme Envanteri” ve “Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi”; nitel

veriler i¢in deney grubunda bulunan Fen Bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan
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miilakatlar, siirecte tutturulan giinliikkler ve mikro Ogretim sirasinda kullanilan
gbzlem formu gibi araglar1 kullanarak 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri,
problem ¢6zme becerileri ve STEM 06gretimine yonelim diizeylerine STEM
uygulamalarinin  etkisi incelenmek istenmistir. Calismada karma yontem
desenlerinden yakinsayan paralel desen kullanilmistir. Nicel veriler ANCOVA ile
analiz edilirken miilakatlar ve gézlem formlar1 betimsel analizle ve giinliikler icerik
analizi ile analiz edilmistir. Sonug olarak deney grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel
siire¢ becerileri ve problem ¢6zme becerileri kontrol grubuna gore gelisme
gosterirken STEM egitimine yonelim diizeylerinde degisim goriilmemistir. Ogretmen
adaylarinin siiregte pek cok zorlukla karsilasarak bu zorluklari farkli yontemlerle
¢ozdiikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin Algodoo programlarmm STEM
entegrasyonu i¢in iyi oldugunu belirttikleri ancak STEM entegrasyonunu kolay

olmamasina ragmen gerekli ve 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

English ve dig., (2017) 6. smif Ogrencileriyle 3 yil boylamsal olarak calismistir.
Depreme dayanikli bir ev iiretme ile ilgili bir problem verilen 6grenciler STEM
entegre edilmis derste tasarim siireclerini kullanarak bu problemin cevabini
aramiglardir. Sonu¢ olarak ogrencilerin  Miihendislik  problemlerini  ¢dzme

becerilerinin gelistigi belirlenmistir.

Ensari (2017) yaptig1 yiiksek lisans tez c¢alismasinin amacimi fizik O6gretmeni
adaylarinin FeTeMM egitimi ve etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirlemek olarak
saptamistir. Gerekli ¢aligma yapildiktan sonra veriler yapilandirilmis gériigme formu
ile toplanarak icerik analizi uygulanmistir. Analizde elde edilen sonuglarda 6gretmen
adaylarin gore FeTeMM etkinlikleri dersi eglenceli ve dikkat ¢ekici hale getirmekte,
derse aktif katilim saglamakta, konularin anlasilirhigini arttirmakta, 6grenmeler ise
daha kalict hale gelmektedir. Ayrica goreve basladiklarinda bu tiir etkinlikleri

kullanmak istediklerini ve etkinlik hazirlarken zorlanmadiklarini belirtmislerdir.

Oztiirk (2017) yiiksek lisans tez ¢alismasinda “Ilkokul dérdiincii sinif dgretmenleri
ve 0grencilerinin Fen ve Matematik 6gretme/6grenme yeterlik inanglar1 ve 21. ytlizyil
O0grenme tutum puanlart arasinda anlamli bir iliski var mudir?” sorusuna cevap
aramistir. Calismasinda betimsel tarama modelini kullanan Oztiirk veri toplama araci

olarak “Ilkokul Ogretmenleri FeTeMM Yeterlik ve Tutum Olgegi” ve “ilkokul
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Ogrencileri FeTeMM Tuttum Olgegi” ni kullanmistir. Verilerin analizi sonucunda
Ogretmen ve 0grencilerin dlgeklerdeki alt boyutlara orta diizeyin tizerinde katildiklar
belirlenmistir. Ayrica her iki grupta da Fen ve Matematik O6gretme-6grenme
yeterliliklerine dair inanglari ile 21. yiizy1l 6grenme tutum puanlar arasinda anlamh

bir iligki tespit edilememistir.

Pekbay (2017), “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik etkinliklerinin Ortaokul
ogrencileri tizerindeki etkileri” baslikli bir doktora tezi hazirlamistir. Arastirmanin
orneklemini 2015-2016 egitim-0gretim yilinda Bati Karadeniz’de bir devlet
okulunun 7. smifinda Ogrenim goéren 71 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin amaci Bilim Uygulamalari dersinde uygulanan FeTeMM etkinliklerinin
ortaokul 6grencilerinin giinlilk yasama dayali problem ¢6zme becerileri ve FeTeMM
etkinliklerine kars1 ilgilerine etkisi ile FeTeMM siirecleriyle ilgili goriislerini
belirlemektir. Aragtirmanin sonucunda 6grencilerin giinliikk yasam problemlerini
¢ozme becerilerinin, FeTeMM’e yonelik ilgilerinin olumlu yonde gelistigi ve

FeTeMM ile ilgili goriislerinde olumlu yonde degisim oldugu saptanmistir.

Satgeldi (2017), Fen 6gretmenlerinin STEM egitimindeki hazirbulunusluklart ile
ilgili algilarin1  6lgmek icin  bir test gelistirmek amaciyla bu calismay1
gerceklestirmistir. 54 soruyla baslayan ¢alisma gerekli islemlerden gectikten sonra 7
faktorden olusan 30 maddelik bir test halini almistir. Testte yer alan faktorler;
Miihendislik ve tasarim, baglanti kurma, 21. ylizyil becerileri, yerel/kiiresel
problemler, performans degerlendirme, STEM alanlarina yonelik ilgi ve Teknoloji
kullanimidir. Bu test ile 6gretmenlerin STEM egitimi verebilecek yeterliliklere sahip
olup olmadiklar1 belirlenirken zayif yonleri fark edilerek hizmet igi egitimler

diizenlenerek bu eksikliklerini gidermeleri saglanabilir.

Sentiirk (2017) yiliksek lisans tez c¢alismasinda Ogrenme ortamlarinda
uygulanabilecek 6rnek FeTeMM etkinlikleri tanmitilmis, etkinliklerin  nasil
uygulandig1 anlatilarak, FeTeMM uygulamalarinin kavram anlama ve yaraticilik
tizerine etkisi aragtirilmistir. Ayrica bu uygulamalara yonelik dgrencilerin goriisleri
alimmistir. Arastirma On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmigtir. Deney grubundaki o6grenciler “Kuvvet ve Enerji” konusunu

FeTeMM’e dayali etkinliklerle, kontrol grubundaki 6grencilerse ayni konuyu
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Ogretim programinda yer alan etkinliklerle islemislerdir. Veriler “Bilimsel Yaraticilik
Olgegi”, “Kavramsal Anlama Testi” ve “Yari Yapilandirilmis Goriisme Formu”
kullanilmistir. Veriler analiz edildiginde deney ve kontrol gruplar1 arasinda deney
grubu yoniinde kavramsal anlamada ve bilimsel yaraticilik diizeylerinde anlamli bir
fark oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerde
yaratici diisiinme, yaraticiligin esneklik ve akilcilik alt boyutlarini olumlu etkiledigi
belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler sonucunda ise 6grenciler FeTeMM
etkinliklerinin eglenceli, kendi Ogrenmelerine ve isbirlikli c¢alismaya olanak

tanidigin1 belirtmiglerdir.

Tantu (2017) yiiksek lisans tez ¢alismasinin amacini 6gretmenlerin STEM egitimi
icin mobil uygulamalarin ¢oklu yontem arastirma deseniyle degerlendirilmesi ile
ilgili goriislerini incelemek olarak belirlemistir. Aragtirma Tiirkiye’nin farkli illerinde
bulunan devlet ya da 6zel okulda ¢alisan konuyla ilgili egitim almis on dgretmenle
gerceklestirilmistir. Calisma icin veriler yapilandirilmis miilakat sorular1 ve mobil
uygulama degerlendirme formu ile elde edildi. Verilerden elde edilen sonuglara gore
STEM egitiminde mobil uygulama degerlendirmesinde etkili oldugu sonucuna

ulasildi.

Yasak (2017) tarafindan yapilan yiiksek lisans arastirmasinda “Kuvvet ve Hareket”
tinitesinde uygulanan FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar1 ve
Fen dersine karsi tutumlar iizerindeki etkisini incelemistir. Bu kapsamda deney
grubu dgrencilerine FeTeMM etkinlikleri kullanilarak ders islenirken kontrol grubu
Ogrencilerine programda yer alan etkinliklere gore ders islenmistir. Arastirmanin
deseni karma desendir. Veriler “Kuvvet ve Hareket Unitesiyle Ilgili Basar1 Testi”,
“Fen Bilgisi Tutum Olgegi” ve “Ogrenci Goriisme Formu” ile toplanarak ANCOVA
testi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére deney grubu o6grencilerinin
akademik basarilar1 ve derse karsi tutumlart kontrol grubu 6grencilerine gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Goriisme sonuclarina gore ise Ogrenciler derslerin
eglenceli, 6grenmenin etkili ve kalict oldugunu ayrica grup calismasi sayesinde

akranlartyla fikir alis verisi yapabildiklerini belirtmislerdir.

Acikgodz (2018) yiiksek lisans tez caligmasinda okul Oncesi egitim programinda

Montessori ile STEM egitimini uygulanabilirlik, benzer ve farkli yonleri agisindan
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karsilagtirmistir.  Bu  karsilastirmayr  6gretmen  goriislerine  dayandirmustir.
Arastirmanin verileri okul Oncesi Ogretmenleriyle yapilan yar1 yapilandirilmis
gorismelerden elde edilmistir. Verilerin analizlerine gore o6gretmenler STEM
egitimini bilmemekle beraber Montessori egitimini bilmektedirler. Arastirmada iki
yontem i¢in de 6grenme ortami, okulun fiziki yapisi, gerekli materyallerin olmayisi
gibi engeller olmasina karsin 6gretmenlerin bu tiir yeni yaklasimlari uygulamaya

acik oldugu belirlenmistir.

Alict (2018) gergeklestirdigi yiiksek lisans tez ¢caligsmasinda probleme dayali egitime
entegre edilmis STEM’in tutum, kariyer algis1 ve meslek ilgisini arastirmak i¢in yola
cikmigtir. Bu kapsamda bir grupla gergeklestirilen c¢aligmanin yontemi karma
aragtirma yontemi olarak belirlenmistir. Calismanin verileri "STEM Tutum Olgegi",
"STEM Kariyer Algi Olgegi", "STEM Kariyer Meslek Ilgi Olgegi" ve yari
yapilandirilmis goriisme formu ile elde edilmistir. Verilerin analiz sonuglarina gore
probleme dayali egitime entegre edilmis STEM’in kariyerleriyle ilgilenen

Ogrencilerin tutum ve kariyer algilarini olumlu etkiledigi belirtilmistir.

Altas (2018) yaptig1 yiiksek lisans tez caligmasini sinif 6gretmeni adaylartyla ve
karma arastirma yontemi kullanarak gerceklestirmistir. Calismada arastirmaci
tarafinda hazirlanan STEM ders planlar1 ile islenen derslerin smif 6gretmeni
adaylarinin Miihendislik tasarim siireci basamaklarin1 kullanma becerilerine,
Miihendislik ve Teknoloji algilarina etkisi belirlenmeye calisilmistir. Veriler
“Miihendislik ve Teknoloji Alg1 Olgekleri”, gézlem ve ses kayit cihaziyla alinan
kayitlar ile toplanmistir. Veriler analiz edildiginde sinif 6gretmeni adaylarinin
Miihendislik ve Teknoloji algilarimin, 21. yilizy1l becerilerinin ¢ogunun ve
Miihendislik tasarim siireci basamaklarii kullanma becerilerinin olumlu degisime

ugradig tespit edilmistir.

Aygen (2018) yiiksek lisans tez calismasini 65 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ile Genel
Biyoloji Laboratuvar1 dersinde gerceklestirmistir. Bu kapsamda deney grubundaki
Ogretmen adaylarma yenilenebilir enerji konusuyla ilgili STEM uygulamalari
gerceklestirilirken kontrol grubu 6gretmen adaylarinda yine ayni konu ile ilgili
yapilandirilmis etkinlikler uygulanmistir. Calismanin verileri “Entegre FeTeMM

Ogretimi Yonelim Olgegi”, “Yenilenebilir Enerji Basar1 Testi” ve deney grubunun
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siire¢ boyunca tuttuklar1 giinliikler ve grupla yapilan miilakatlar ile elde edilmistir.
Verilerin analiz edilmesinden sonra elde edilen sonuglara gére deney grubu 6gretmen
adaylarinin akademik basarilar1 ve FeTeMM egitimine yonelimleri kontrol grubuna
gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 konuyla ilgili STEM
etkinlikleri hazirlanirken Legolar1 kullanmanin birgok agidan yararli oldugunu
belirtmislerdir. STEM uygulamalar1 i¢inse yaraticilik ve 21. ylizyil becerilerinin

gelistigini ancak disiplinlerin entegrasyonunda zorlandiklarini belirtmislerdir.

Biger (2018) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
STEM hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Calismada veri toplamak
icin STEM ile ilgili 6z yeterlilik, 6grenciye katki durumu okul kosullariin yeterliligi
ve gelistirilmesi gibi alt faktorleri olan “Fen Bilimleri Dersini Yiiriiten
Ogretmenlerin STEM Hakkindaki Gériislerinin Incelenmesi Olgegi” kullanilmistir.
Olgekten elde edilen veriler incelendiginde STEM ile ilgili goriislerin dgretmenlerin
cinsiyetlerine, egitim diizeylerine ve 6grenim derecelerine gore degismedigi ancak

16-20 yil arasinda gorev yapmis Ogretmenlerin STEM hakkinda daha olumlu

goriiglere sahip oldugu belirlenmistir.

Bilekyigit (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez arastirmasinda 10. smif
biyoloji dersi “Cevre Kirliliginin Onlenmesinde: Yenilenebilir Enerji Kaynag
Biyogaz” konusuyla ilgili STEM ders planlar1 hazirlanmis ve deney grubu
ogrencilerine bu ders planlarini uygularken kontrol grubu 6grencilerine 10. sinif
biyoloji dersi Ogretim programima gore diiz anlatim yOntemi uygulanmistir.
Aragtirmanin verileri hem on test-son test hem de kalicilik testi olarak kullanilan
“STEM Akademik Basari Testi”, “STEM Mesleki Ilgi Olgegi’, yar1 yapilandirilmis
goriisme formu ve ses kayitlar ile elde edilmistir. Veriler analiz edildiginde deney
grubu akademik basar testi, kalicilik testi, kariyer ilgi 6l¢eginin tiim alt boyutlarinda
kontrol grubuna gore daha basarili olmustur. Goriisme sonuglarina gére ise STEM
egitiminin 6grencilere kapsamli bilgiler edinmelerini sagladigi, 6grenmenin yaparak

yasayarak gerceklestigi, dersin eglenceli ve kalici oldugu belirtilmistir.

Bozan (2018) vyiiksek lisans tezi ic¢in yapig1 arastirmanin amacini  simif
ogretmenlerinin mesleki gelisimlerine STEM’in etkisi, STEM egitimi siirecine

yonelik goriisleri, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik gortisleri ve aldiklar
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STEM egitiminin Ogrencilere yansimasini aragtirmak olarak belirlemistir.
Arastirmanin yontemi eylem arastirmasidir. Sonu¢ olarak sinif 6gretmenleri
zorluklariyla birlikte STEM egitimini mesleki gelisim agisindan faydali bulduklarini
belirtmislerdir.

Burrows ve dig., (2018) ortaokula devam eden 10 kiz 6grenciyle eylem arastirmasi
yaparak STEM etkinliklerinin informal olarak uygulanmasmin etkilerini
incelemislerdir. Bunun i¢in bir nehrin su kalitesiyle ilgili bir proje hazirlamiglardir.
Bu sayede STEM alanlarimi1 kullanarak giinliik hayat problemini ¢6zerken
ogrenmeleri, Teknolojiyi kullanmalari, bilgileri analiz ederek ¢ikarimda bulunmalari
saglanmistir. Nitel olarak toplanan veriler analiz edildiginde projelere katilan
kisilerin informal egitimler sayesinde STEM ile tanisabilecegi ve formal STEM
egitimi desteklemek i¢in okul dist STEM etkinliklerinin kullanilabilecegi sonucuna

ulagsmiglardir.

Ciftei (2018) yiiksek lisans tez calismasinin amacini STEM etkinlikleri gelistirerek
bu etkinlikleri 7. sinif Ogrencilerinin STEM alanlan iligkilerini anlamalarini, bu
alandaki meslekleri fark etmelerini saglamak icin kullanmak olarak belirlemistir.
Ayrica bu etkinliklerin bilimsel yaraticilik etkinliklerine etkisini incelemek
calismanin amaglarmin arasindadir. Calismanin yontemi agiklayict durum galigmasi
olarak belirlenmistir. Calismanin verileri “STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi”,
“Meslek Serbest Cizim Testi”, “Disiplinler Aras1 iliski Ciimle Tamamlama Testi”,
“Bilimsel Yaraticilik Testi” ve saha notlar1 ile elde edilmistir. Veriler analiz
edildiginde ¢alismanin STEM alanlari arasindaki iligkiyi anladigi, bilimsel
yaraticiliklarinin, STEM meslekleri ile ilgili bilgilerinin geliserek bu mesleklerle

ilgili goriislerinin olumlu olarak gelistigi sonuglarina ulasilmistir.

Dedetiirk (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez arastirmasinin amacit FeTeMM
etkinliklerinin eksiklerini gidermeye ve basar1 diizeylerini arttirmaya yardimei olup
olmayacagin belirlemektir. Bu kapsamda Dedetiirk ortaokul 6. siniflar “Ses” konusu
ile calismasin1 gerceklestirmistir. Calismanin yontemi karma metot, yar1 deneysel
aragtirma deseni, fenomenoloji (olgubilim) deseni olarak belirlenmistir. Veriler

akademik basar1 testi ve yar1 yapilandirilmig goriisme ile elde edilmistir. Verilerin
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analizi sonucunda deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilar1 kontrol grubuna

gore daha yiiksek olmustur.

Doganay (2018) yaptig1 yliksek lisans tezinde 7. sinif 6grencileriyle ¢calisarak STEM
etkinlikleriyle gerceklestirilen bilim fuarlarin 6grencilerin akademik basar1 ve Fene
yonelik tutumlarini etkileyip etkilemedigini arastirmigtir. 40 6grencinin katildigi
arastirmada on test-son test deney kontrol gruplu yari deneysel desen nicel
arastirmanin yari yapilandirilmis goriisme, odak grup goriismesi ve gozlem yontemi
ise nitel aragtirmanin yontemi olarak belirlenmistir. Veriler “Fen Bilgisi Basar1 Testi
ve Calisma Yapraklar1”, “Fen Bilgisi Tutum Olgegi”, gériisme, odak grup goriismesi
ve gozlem formu ile elde edilmistir. Arastirma siirecinde deney grubunda 6grencilere
STEM etkinlikleri uygulanirken kontrol grubu 6grencilerine yapilandirmaci yaklagim
ile hazirlanmis etkinlikler uygulanmistir. Veriler analiz edildiginde 6grencilerinin
akademik basarilar1 ve Fene yonelik tutumlari deney grubu yoniinde farkli oldugu

tespit edilmistir.

Dumanoglu (2018) yiiksek lisans tez ¢alismasi i¢in ortaokul 7. sinif 6grencileriyle
calisarak FeTeMM uygulamalarinin akademik basart ve tutum tizerindekini etkisini
incelemek istemistir. Arastirmanin yontemi ‘“karma yontem arastirma metotlarindan
yakinsayan desen” olarak belirlenmistir. Calisma “Elektrik Enerjisi” {initesinde
gerceklestirilirmistir. Deney gruplarina bu {inite i¢in hazirlanan FeTeMM etkinlikleri
uygulanirken kontrol gruplarina Fen Bilimleri dersi 6gretim programindaki
etkinlikler uygulanmistir. Arastirmada veriler “Elektrik Enerjisi Basar1 Testi”,
“FeTeMM Tutum Testi”, yart yapilandirilmis goriismeler ve 6grenci defterleri ile
elde edilmistir. Veri analizleri sonucunda akademik basar1 anlaminda gruplar arasi
fark goriilmezken tutum anlaminda deney grubu O6grencilerinin olumlu ydnde

gelisme gosterdigi goriilmiistiir.

Duygu (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde FeTeMM egitimini
simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortamina entegre ederek bu egitimin
Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerileri ve FeTeMM farkindalik durumlarina etkisini
incelerken ayni zamanda FeTeMM etkinlikleri ile simiilasyonlarin kullanimiyla ilgili
goriislerini incelemeyi hedeflemistir. Bu kapsamda Fen Bilgisi 6gretmeni adaylariyla

Genel Fizik Laboratuvari III dersinde ¢alismasini gerceklestirmistir. Calismanin nicel
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boyutu i¢in tek grup on test-son test deneysel desen kullanan arastirmaci nitel boyutu
icin betimsel arastirma yOntemini tercih etmistir. Veriler "Bilimsel Siire¢ Beceri
Testi", "FeTeMM Farkindalik Olgegi” ve yar1 yapilandirilmis FeTeMM goriisme
formu ile elde edilmistir. Verilerin analizi ve goriisme sonuglarina gore uygulanan
egitim 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin ve FeTeMM farkindalik
durumlarinin olumlu bir sekilde degistigini gostermistir. Bunlarin disinda FeTeMM
egitiminin bilgi ve becerinin gelismesini sagladigi ve derse karsi tutum ile

motivasyonu da olumlu yonde degistirdigi belirtilmistir.

Gazibeyoglu (2018) “STEM uygulamalarinin 7. smif 6grencilerinin “Kuvvet ve
Enerji” tinitesindeki basarilarina ve Fen Bilimleri dersine kars1 tutumlarina etkisinin
incelenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinde On test-son test kontrol gruplu yari
deneysel model kullanmistir. Buna gore derslerde deney grubundaki Ogrencilere
STEM etkinlikleri uygulanirken kontrol grubu &grencilerine 6gretim programina
uygun etkinlikler yapilmistir. Arastirmaya ait veriler “Kuvvet ve Enerji Unitesi
Basar1 Testi”, “Fen Bilimleri Tutum Olgegi”, STEM gériis formu ve 5 dgrenci ile
yapilan yarit yapilandirilmig goriismeler ile elde edilmistir. Analizler sonucunda
deney grubu ogrencilerinin akademik basarilar1 ve Fen Bilimleri dersine karsi
tutumlarinin, kontrol grubu Ogrencilerine goére daha olumlu oldugu belirlenmistir.
STEM goriisme formu ve yart yapilandirilmis goériisme verilerinden elde edilen
sonuclara gore ise STEM ile islenen derslerin aktif katilim saglayarak kavramlarin
somut bir sekilde 6grenilmesini sagladigi, dersler eglenceli gectigi igin dgrencinin

ilgi ve motivasyonunu arttirdigi tespit edilmistir.

Girgin (2018) yiiksek lisans tezi i¢in yaptigr calismada yapilandirici SE 68retim
modeline uygun olarak gelistirilen STEM c¢engisine gore hazirlanan planlarin Erken
STEM kapsaminda uygulanarak 6grencilerin bu derslerdeki otantik 6grenmelerini
arastirmay1 hedeflemistir. Bu arastirmanin yontemi etnografik 6zel durum caligsmasi
olarak belirlenmistir. Arastirmanin  verileri ise gozlem ve goriigmelerin
transkriptlerinden elde edilmistir. Veriler baslangi¢ ve siire¢ kodlamasina gore analiz
edildiginde “Erken STEM egitiminde otantikligin hayati rolii, Otantik ortamda erken
STEM'in etkinligi, Ogrencilerin otantik 6grenme deneyimleri iizerine erken STEM

egitiminin temel rolii” olarak ii¢ ana tema ortaya ¢ikmistir.
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Karct (2018) arastirmasinda Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklasimma STEM
etkinliklerinin eklenmesiyle olusturulmus derslerin 5. sinif 6grencilerinin akademik
basarilari, STEM alanindaki mesleklere yonelik ilgileri ve Fen Bilimlerine yonelik
motivasyonlaria etkisini incelemistir. Arastirmaci ¢alismasi i¢in ortaokul besinci
smif dgrencileri ve “Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik” iinitesini se¢cmistir. Bu
kapsamda deney grubu 6grencilerine STEM etkinlikleri uygulanirken kontrol grubu
Ogrencilerine akilli tahtadaki videolarin kullanildig1 yapilandirmact egitim
uygulanmistir. Arastirmanin verileri “Akademik Basar1 Testi”, “Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik Meslegine Y&nelik ilgi Olgegi” ve “Motivasyon Olgegi”
ile elde edilmistir. Veriler analiz edildiginde deney ve kontrol grubu arasinda basar1
testi agisindan deney grubu yoniinde anlamli fark elde edilirken Fen Bilimlerine

yonelik motivasyon ile ilgili gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Murat (2018) yiiksek lisans tez caligmasinda {i¢ farkli {iniversitedeki Fen Bilgisi
ogretmen adaylariin 21. yiizy1l yeterlilik algilar1 ile STEM’e yonelik tutumlarini
incelerken aym1 zamanda bu iki kategori arasindaki iliskiyi de aragtirmistir.
Arastirmanmn yontemi iliskisel tarama modelidir. Veriler “Ogretmen Adaylarina
Yénelik 21. Yiizyil Becerileri Yeterlik Algis1 Olgegi”, “STEM Tutum Olgegi” ve
cinsiyet ve iniversite bilgilerini belirlemek i¢in kullanilan bilgi formu ile elde
edilmistir. Veriler analiz edildiginde STEM®“e yonelik tutumlarin olumlu oldugu,
tutumun cinsiyete gore farklilk gostermedigi, Erciyes Universitesi dgrencilerinin
daha olumlu tutum gergeklestirdigi ve 21. ylizyil becerileri yeterlilik algis1 yiiksek

olan 6grencilerin STEM’e kars1 daha olumlu tutum gelistirdigi belirlenmistir.

Ocal (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans calismasinda anaokuluna devam eden
26 c¢ocuk tizerinde Erken STEM Egitimi Programinin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini arastirmistir. Calisma siirecinde deney grubu o6grencilerine Erken STEM
Egitimi Programi uygulanirken kontrol grubu &grencilerine glinliik rutinler
uygulanmigtir. Arastirmanin verileri “60-72 Aylik Cocuklar Igin Okul Oncesi
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” ile elde edilmistir. Veriler analiz edildiginde
uygulanan programin dgrencilere bilimsel siire¢ becerileri edindirerek kalic1 beceriler

haline gelmesini sagladig1 belirlenmistir.
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Ozacar (2018) yiiksek lisans tez ¢alismas1 i¢in STEM Ogretmenleri ile calismis ve
Fen ve Matematik dersleri ile Teknoloji ve Miihendislik derslerini biitiinlestirirken
nasil bir yol izledigini arastirmakla beraber bu biitlinlestirmenin STEM ders
planlarina etkisini incelemeyi hedeflemistir. Calismada veriler TUSIAD STEM
Projesi’ne katilan 6gretmenlerin bir egitimden sonra hazirlamis olduklar1t STEM ders
planlarinin incelenmesi ile elde edilmistir. Bu verilerin analizi sonucunda
biitlinlestirmenin alti farkli kategoride gerceklestirildigi ve Miihendislik alani

biitiinlestirilirken ders planin1 daha ¢ok etkiledigi gorilmiistiir.

Sagdic (2018) yaptigr yiiksek lisans c¢alismasinda rehberli sorgulama Ogretim
modelinin 7. smif “Kuvvet ve Enerji” iinitesine yonelik akademik basari, kavramsal
anlama, bilimsel siire¢ becerilerine ve FeTeMM’e yonelik tutumlarina etkisini
incelemistir. 85 6grenci ile yapilan calismada veriler “Kuvvet ve Enerji Unitesi
Bagar1 Testi”, “Kuvvet ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Testi”, “Bilimsel Siirec
Beceriler Olgegi” ve “Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik Tutum Olgegi”
kullanilarak elde edilmistir. Veriler analiz edildiginde Rehberli sorgulama 6gretim
modeliyle gergeklestirilen Fen &gretimi Ogrencilerin  akademik basarilarini,
kavramsal anlamalarini, bilimsel siire¢ becerilerini, Fen ve 21. yiizyil becerilerini

olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Tabar (2018) yiiksek lisans tez ¢alismasi igin Google Akademik, Eric, ve Web of
Science arama motorlarinda “FeTeMM egitimi” ve “STEM education” kelimeleri
kullanarak buldugu FeTeMM ile ilgili makalelerin igerik analizini gergeklestirmistir.
Belirli kriterlere gore kodlamalar yaparak tiim verilerin kodlarinin yer aldig tablo

olusturmustur.

Ugiinciioglu (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez g¢aligmasinda &gretmen
adaylariyla Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari (FOLU)-1I dersinde STEM
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bu kapsamda Ogretmen adaylarinin STEM
egitimiyle ilgili farkindaliklari, uygulanabilirligi ile ilgili goriisleri, etkinlik planlama
ve bunlar1 uygulamayla ilgili yeterlilikleri ve algilari incelenmistir. Aragtirmanin
yontemi tek gruplu On test-son test deneysel desen olarak belirlenmistir.
Aragtirmanimn  verileri “STEM/FeTeMM Farkindalik Olgegi”, “Entegre STEM

Ogretimi Yonelim Olgegi”, “STEM Kavram Haritas1 Formu”, 6gretmen adaylarmin
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gelistirdigi ders planlari, STEM etkinlik modiilii disiplin igerigi formu, STEM
egitimi goriis formu ve dgretmen adaylarinin uygulamalarina yonelik alan notlar ile
elde edilmistir. Veri analizleri sonucunda uygulanan etkinliklerle arastirilan yonlerin

her birinde gelisme gozlemlendigi belirlenmistir.

Literatiir taramasi sonucunda son yillarda STEM ile ilgili bir¢ok calismaya
rastlamakla birlikte 5. sinif “Isik ve Ses” {initesiyle ilgili STEM egitimi ile akademik
basar1 ve STEM’e kars1 tutum lizerine yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
nedenle yapilan calismanin literatiirdeki bu ag¢ig1 kapatmak i¢in Onemli oldugu

degerlendirilmektedir.

Fen egitimi soyut kavramlar1 barindiran bir derstir (Gililgicek ve Gilines 2004).
Piaget’e gore bireysel farkliliklar olmakla birlikte bilissel gelisim; 0-2 yas duyu-
motor, 2-7 yas islem Oncesi, 7-11 yas somut islemler ve 11 yas ve {istli soyut iglemler
olarak dénemlere ayrilir (Omerciklioglu, 2006). 11-14 yas aralifinda bulunan
ortaokul Ogrencileri somut islemler doneminden soyut islemler donemine heniiz
gegmeye basladigi igin soyut olan bazi Fen kavramlarimi kavramakta zorluk
yasayabilmektedirler. Soyut kavramlarin 6grencilere STEM egitimiyle kavratilmaya

calisiliyor olmasi 6grencilerin bulunduklari biligsel diizeyleri acisindan da 6nemlidir.

Tiim bu sebeplerden dolayr STEM egitiminin 6gretim programlarina entegre edilerek
yayginlastirilmasiin egitimin ¢agdas bilim anlayisina paralel olarak ilerlemesi ve
endiistrinin ihtiyact olan yetigsmis insan giiclinliin olusturulmas: acisindan Snemli
oldugu degerlendirilmektedir. Bu nedenle, bu arastirma da, STEM egitimi
uygulanmis Fen Bilimleri dersi 5. smif “Isigin Yayilmasi” {initesinin 0grencinin

akademik basar1 ve STEM e kars1 tutumuna etkisi incelenmistir.

1.4. Problem Durumu

Caglar boyu degisen diinyayla birlikte hayat sartlar1 da degismektedir. Bu degisim en
cok Bilim ve Teknoloji alaninda hissedilmektedir. Bilim ve Teknoloji alanindaki
degisimlere uyum saglayabilen {ilkelerin ekonomileri incelendiginde dogru orantili
bir gelisim s6z konusu oldugu goriilmektedir. Ulkelerin ekonomilerinin iyi durumda
olmas1 diinyada giiclii iilkeler olarak anilmasini saglamaktadir. Bu nedenle iilkeler

arasinda bilimsel ve Teknolojik gelismeler acisindan biiyiikk bir rekabet oldugu
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goriilmektedir. Bugiin endiistri 4.0 olarak anilan; arttirnlmig gergeklik, siber
Teknoloji ve robotlarin kullanilmasi noktasina kadar gelmis olan sanayi devrimi

bliyiik bir hizla ilerlemeye devam etmektedir.

Endiistrilesme siireci ilk kez Ingiltere’de insan giiciiniin yerini alan buhar enerjisi ile
calisan makinalar ile baglamistir. Bu doneme endiistri 1.0 denilmektedir. Endiistri 2.0
ise 1870’11 yillarda Amerika’da buhar giiciiniin yerini elektrik motorlarinin almasi ile
baslayan donem olarak nitelendirilmektedir. Bu donemde seri iiretime gegilmistir.
Endiistri 3.0 olarak anilan donemde ise yine ilk kez Amerika’da bilisim ve
elektronigin birlikte kullanilmasi sayesinde otomatik iiretim baslamistir. Endiistri 4.0

ise ilk kez Almanya tarafindan dijitallesme olarak agiklanmistir.

Gelinen noktada diinyada giic sahibi olmak isteyen {ilkeler Teknolojik agidan
gelismenin ve daha hizli ilerlemenin yollarin1 aramaktadirlar. Bunu saglamanin 6n
sart1 nitelikli insan giicline sahip olmaktan ge¢gmektedir. Nitelikli insan giiciinii elde
edebilmek ise stratejisi ve vizyonu belirlenmis, uzmanlar tarafindan planlanmis,
stirekli ve inovatif bir egitim siirecinde saklidir. Nitelikli ve ¢aga uygun bir egitim

istenilenlere ulagmanin en hizli yoludur. Bu durum Seki 1.2°de incelenebilir.

NITELILIJ%CIS L\Jfﬁ CAGA NITELIKLI TEKNOLO GUCLU GUcCL
st ELEMAN JiK EKONO U
GELISMEL Mi ULKE

Sekil 1.2. Nitelikli ve ¢aga uygun bir egitimin iilkenin gelisimine etkisi

Bu nedenle 6gretim programlari diizenlenirken ¢agin gereksinimlerine uygun olmasi
gerekmektedir. Bu durumda egitim; bilimsel diistinme becerisine sahip, gercek hayat
problemlerini ¢dzebilen, yaratici, inovatif bireyler yetistirmeyi amaclamalidir. 2017
yilinda yaymlanan Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda disiplinler arasi iliski
kurabilme, st diizey diisiinme becerilerine sahip olabilme, problem ¢6zebilme gibi
ozelliklerle arastiran sorgulayan bireyler yetistirebilecek, yapilandirmaci egitim
uygulanmaktadir (MEB, 2017). Bu baglamda, ¢alisma sirasinda kullanilmak iizere
hazirlanan ders planlar1 ve etkinlik Orneklerinin STEM uygulamalar1 i¢in Fen

Bilimleri 6gretmenlerine 6rnek teskil edebilecegi diistiniilmektedir.
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1.5. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Problem ciimlesi olarak “Ortaokul Fen Bilimleri Dersi 5. smif “Isigin Yayilmas1”
tinitesine yonelik STEM uygulamalarinin akademik basar1 ve STEM’e kars1 tutum

tizerine etkisi var midir?” seklinde belirlenmistir.

Alt problemler ise asagidaki gibi belirlenmistir:

e “Is1gin Yayilmasi1” tinitesine yonelik STEM uygulamalar1 yapilan A okulundaki
deney gruplart ile bu uygulamanin yapilmadig1 kontrol gruplari arasinda akademik
basari acisindan fark var midir?

e “Is1gin Yayilmasi1” tinitesine yonelik STEM uygulamalar1 yapilan A okulundaki
deney gruplari ile bu uygulamanin yapilmadigi kontrol gruplari arasinda STEM’e
kars1 tutum agisindan fark var midir?

¢ “Is1gin Yayilmasi1” tinitesine yonelik STEM uygulamalar1 yapilan B okulundaki
deney gruplari ile bu uygulamanin yapilmadigi kontrol gruplari arasinda akademik
basari acisindan fark var midir?

e “Isigin Yayilmasi1” iinitesine yonelik STEM uygulamalari yapilan B okulundaki
deney gruplar1 ile bu uygulamanin yapilmadigi kontrol gruplari arasinda STEM’e
kars1 tutum ac¢isindan fark var midir?

e “Is18in Yayilmasi1” linitesine yonelik STEM uygulamalariin yapildig: deney ve
kontrol gruplar1 arasinda akademik basar1 agisindan fark var midir?

e “Is18in Yayilmasi1” linitesine yonelik STEM uygulamalariin yapildig: deney ve
kontrol gruplar1 arasinda STEM’e kars1 tutum agisindan fark var midir?

e “Is1gin Yayilmasi1” linitesine yonelik STEM uygulamalariin yapildig: okullar
diizeyinde akademik basar1 agisindan fark var midir?

e “Is1gin Yayilmasi1” linitesine yonelik STEM uygulamalariin yapildig: okullar

diizeyinde STEM e kars1 tutum agisindan fark var midir?

1.6. Simirhliklar

Bu arastirma Istanbul ili Pendik ilgesinde bulunan iki okulda 2017-2018 egitim-
ogretim yili ikinci donem 5. smif Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilmis olup

arastirmanin sinirliliklar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

e Arastirma Istanbul ili Pendik il¢esinde bulunan ve 6rnekleme dahil edilen iki
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ortaokul ile smirlidir.
e Arastirma 5. sinif Fen Bilimleri dersi “Isigin Yayilmas1” iinitesi ile sinirhdir.
e Arastirmanin bulgular1 2017-2018 egitim-6gretim yilinin ikinci donemi ile

smirlidir.

1.7. Varsayimlar

e Arastirmaya katilan 6grencilerin, veri toplama araglarini yanitlarken samimi ve
objektif davrandiklar1 varsayilmistir.

e Arastirmacinin 6n yargi ile hareket etmedigi varsayilmistir.
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2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma “5. sinif Fen Bilimleri dersi ‘Isigin Yayilmasi’ iinitesine yonelik STEM
uygulamalarinin akademik basar1 ve STEM’e karsi tutum tizerine etkisinin
incelenmesi” amaciyla On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneysel desende oldugu gibi yar1 deneysel desenin
amaci da degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini kesfetmektir (Biliylikoztiirk,
2007). ki yontem arasindaki fark ise yar1 deneysel desende, kontrol ve deney
gruplarinin Slgtimlerle segilmesidir (Ekiz, 2003; Karasar, 2006). Bununla birlikte
yar1 deneysel kontrol gruplu yonteme goére bir veya daha fazla deney ve kontrol
grubu secilebilir (Biiylikoztiirk, 2001; Karasar, 2005). Bu arastirmada iki farkl
ortaokuldaki 5. siniflarin bir déonem oOnceki Fen Bilimleri, Matematik ve Tiirkce
basarilarinin ortalamalar1 incelenmistir. Belirlenen derslerdeki basarilar1 acisindan
birbirine en yakin gruplar i¢inden iki okul i¢in dort grup toplamda sekiz grup
secilmistir. Her okulda secilen dort grubun i¢inden rastgele ikisi kontrol diger ikisi

ise deney grubu olarak belirlenmistir.

Biitiin gruplarda derslere baslamadan once “Isigin Yayilmasi” Akademik Basari
Testi (IYABT) ve STEM Tutum Olgegi (STEMTO) &n test olarak uygulanmistir. Bu
testlerin her biri igin bir ders saati ayrilarak 6grencilere yeterli vakit saglanmistir.
Daha sonra arastirmaci tarafindan 5E 6grenme modeline uygun olarak hazirlanan
STEM ders planlari ile deney grubunda dersler iglenmistir. Kontrol gruplar i¢in ise
2017-2018 egitim-6gretim yilina ait Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan belirlenen Fen
Bilimleri Ders Kitaplarinda yer alan etkinliklere gore ders islenmistir. Unite
bitiminde IYABT ve STEMTO son test olarak uygulanmistir. Yine testlerin

uygulamasi i¢in birer ders saati ayrilmistir.

Yapilan ¢alismanin model deseni Tablo 2.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 2.1. Arastirmanin deseni

Okul  Grup Adi  On test Deneysel iglem Son test
Deney 1 IYABT Gelistirilen plan kullanilarak ders IYABT
STEMTO . - STEMTO
Deney 3 islenmistir.
Kontrol1 IYABT = Smif ve laboratuvar ortamlarinda IYABT
:;: Kontrol 3 STEMTO programda dngoriilen etkinliklerle ders STEMTO
@) . ..
s islenmistir.
E Deney 2 IYABT Gelistirilen plan kullanilarak  ders [IYABT
2 STEMTO . . STEMTO
o) Deney 4 islenmistir.
< Kontrol 2 IYABT  Smif ve laboratuvar ortamlarinda IYABT
Kontrol 4 STEMTO programda dngoriilen etkinliklerle ders STEMTO
islenmistir.

IYABT: Isifin Yayilmas: Akademik Basari Testi
STEMTO: STEM Tutum Olgegi

2.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evreni; Istanbul ili Pendik ilgesinde yer alan ortaokullardaki 5. sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin drneklemi olarak Istanbul ilinin Pendik
ilcesindeki iki farkli okulda Ogrenim goren 218 tane 5. smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Bu iki okulun secilmesinin nedeni, okullardan birinin 2017 yilinda
yapilan ortadgretime gecis sistemi sinavinda (TEOG) basarisinin ilgedeki okullar
arasinda ilk siralarda yer almasina ragmen digerinin daha alt siralarda yer almasidir.
Bu durum STEM egitiminin etkililiinin farkli basar1 diizeyine sahip okullar arasinda
da karsilastirma firsatt sunmustur. A okulunda bulunan toplam 10 tane 5. siif
icinden 4’ii, B okulunda bulunan 4 smifin hepsi deney ve kontrol gruplar1 olarak
belirlenmistir. A okulundaki gruplar, tim 5. simif 6grencilerinin bir donem Onceki
Fen Bilimleri, Matematik ve Tiirk¢e basarilarinin ortalamalar1 incelenerek,

derslerdeki basarilari agisindan birbirine en yakin gruplar i¢inden rastgele seg¢ilmistir.

Tablo 2.2°de calismada yer alan okullar ile deney ve kontrol grubundaki 6grenci

dagilimlar1 verilmistir.
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Tablo 2.2. Calismada yer alan okullar ile deney ve kontrol grubundaki 6grenci
dagilimlar

Okullar Gruplar N
Deney 1 30
Kontrol 1 27
A Okulu Deney 2 25
Kontrol 2 25
Deney 3 31
Kontrol 3 26
B Okulu Deney 4 27
Kontrol 4 27

2.3. STEM Ders Plami

Uygulanacak ders planlar1 hazirlanirken Tam Biitiinlesik STEM  yaklagimi
benimsenmistir. Wang, Moore, Roehning ve Park (2011) tarafindan Bilim (Science),
Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics)
disiplinlerinin birbirinden ayr1 degil birbiriyle i¢ ice gecmis disiplinler olarak ele
alindig1 yaklagim Biitiinlesik STEM olarak adlandirilmigtir. Buna gore Yildirim ve
Altun (2017), “Tam Biitiinlesik STEM”i biitiinlesik STEM’in kademeli olarak
uygulanmas1 olarak tanimlamiglardir. STEM’in kademeli olarak uygulanmasinin
sebebi; Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan konularin yogunlugu buna karsin
ders saatlerinin kisitli olmasidir. Ayni sebeplerden dolayr STEM igin en uygun
yontem olarak belirtilen projeye dayali STEM egitimi (Portz, 2014) yerine SE modeli
ile ders planlar1 hazirlanmistir (Yildirim ve Altun, 2017).

Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2017 yilinda yaymmlanan Fen Bilimleri dersi
Ogretim programi baz alinarak hazirlanan 5. sinif “Isigin Yayilmas1” {initesinin yillik

plandaki yeri Tablo 2.3’te goriilmektedir.
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Tablo 2.3. 5. sinif "Is1gin Yayilmasi" {initesinin yillikplandaki yeri (MEB, 2017)

Smif No  Unite Ad1 Konu Alan1 Adi Kazanim  Siire
Sayssi Ders Saati ~ Yiizde %
1 Giines, Diinya ve Ay  Diinya ve Evren 9 28 19,4
2 Canlilar Diinyas1 Canlilar ve Yasam 2 12 8,3
3 Kuvvetin  Olgiilmesi  Fiziksel Olaylar 5 12 8,3
. ve Siirtiinme
4 Madde ve Degigim Madde ve Dogast 6 26 18,1
5 Isigin Yayilmasi Fiziksel Olaylar 6 22 15,3
6 Insan ve Cevre Canlilar ve Yagam 6 16 11,1
7 Elektrik ve Devre Fiziksel Olaylar 3 16 111
Elemanlar1
8 Uygulamali Bilim Fen ve 3 12 8,3
Miihendislik
Uygulamalari
TOPLAM 40 144 100

Dort konu ve alt1 kazanima sahip “Isigin Yayilmasi” tinitesi i¢in programda 22 ders

saati ayrilmistir. Kazanimlara gore ders saatleri dagilimi Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. 5. sinif Fen Bilimleri dersi "Isigin Yayilmasi" iinitesi kazanimlara gore
ders saatleri dagilimi1 (MEB, 2017)

Unite Konu Adi Kazanim Adi Ayrilan Ders
Adi Saati
Bir kaynaktan c¢ikan 1513 her ydnde ve 4
Isigmn Yayilmas dogrusal bir yol izledigini gdzlemleyerek

cizimle gosterir.

Isigin  diizgin  ve pirizli yilizeylerdeki 6

yansimalarini gozlemleyerek ¢izimle gosterir.

. Isigin yansimasinda gelen 1sin, yansiyan isin
Is181in Yansimasi
ve yiizeyin normali arasindaki iligkiyi agiklar.

Ipggin~ Isi@m Maddeyle Maddeleri, 15181 gegirme durumlarina gore 4
Yayillma Karsilagmasi smiflandirir.
s1 Tam golgenin nasil olustugunu goézlemleyerek 8

basit 151n ¢izimleri ile gdsterir.

Tam Golge Tam golgeyi etkileyen degiskenlerin neler

oldugunu deneyerek kesfeder.

TOPLAM 22
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Isigin Yayilmasi iinitesinin birinci kazanimi igin bir, iki ve tigiincii kazanimlar1 igin
bir, son {li¢ kazanimi i¢in bir olmak izere toplam ii¢ ders plani hazirlanmistir. Bu ders
planlarinin i¢inde ders sirasinda uygulanmak iizere 5 ders etkinligi ve 3 STEM

etkinligi hazirlanmistir. ilgili ders planlar1 Ek-A’da sunulmustur.

2.4. Veri Toplama Araclan

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak Isigin Yayilmast Akademik Basar1 Testi

(IYABT) ve STEM’e Kars1 Tutum Olgegi (STEMTO) kullanilmistir.

Isigin Yayilmast Akademik Basar1 Testi (IYABT) arastirmaci tarafindan “Isigin
Yayilmas1” iinitesindeki akademik basariy1 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. On test-
son test olarak uygulanmistir. STEM’e Kars1 Tutum Olcegi (STEMTO) ise Faber ve
dig., (2013) tarafindan gelistirilen ve Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanan bir dlgme aracidir. Amaci uygulamadan sonra 6grencilerin STEM’e karst
tutumlarini  belirlemektir. On test-son test olarak uygulanmgtir. IYABT nin
hazirlanma asamalari ve STEMTO’niin ozellikleri ile ilgili bilgiler asagida

verilmigtir.

2.4.1. Isigin yayllmasi akademik basan testi (IYABT)

Arastirmaci tarafindan hazirlanan 6n test-son test olarak uygulanacak olan Isigin
Yayilmas1 Akademik Bagar1 Testi (IYABT) ile 6grencinin akademik basarisini ve
ogrencide gerceklesen Ogrenmeyi gozlemlemek amaclanmaktadir. IYABT igin
coktan se¢gmeli sorular hazirlanmistir. Testin ¢oktan segcmeli olmasi sayesinde testteki
sorular genis konu igeriklerini kapsayabilir, sorular nitelikleri agisindan {ist diizey
biligsel basamaklarda bile hazirlanabilir (Taylor ve Gardner, 1999) ve degerlendirme
asamasinda diger testlere gore daha fazla objektiflik saglanmakla birlikte yapilacak

analizlerde kolaylik saglanir (Caleon ve Subramaniam, 2010).
IYABT nin gelistirilme siirecinde uygulanan asamalar asagidaki gibidir.

2.4.1.1. “Isigin Yayillmasi” iinitesindeki kazanimlara uygun soru hazirlanmasi

“Isigmn Yayilmas1” initesi 2017-2018 egitim-6gretim yili Fen Bilimleri &gretim

programinda “Fiziksel Olaylar” konu alaninda yer almaktadir. 4 konuda toplam 6
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kazanima sahip iinite i¢in programda 22 ders saati ayrilmistir. Bu kapsamda Tablo
2.4’te verilen kazanimlar ve kazanimlara ayrilan ders saatleri gbz Oniline alinarak
tniteyle 1ilgili 40 soru hazirlanmistir. IYABT nin son halinde 20 soru olmasi
hedeflenmesine ragmen fazla sayida soru hazirlanmasi elenmek zorunda kalinan soru

olmas1 durumunda kapsam gegerliliginin bozulmasini engellemektir.

2.4.1.2. Hazirlanan sorularin uzmanlar tarafindan icerik ve dilbilgisi acisindan

incelenmesi

Hazirlanan taslak test i¢in uzman olan {i¢ kisiden, Fen Bilimleri 6gretmeni olan {i¢
kisiden igerik ve kazanimlara uygunluk ile ilgili ve bir Tirkge &gretmeninden
dilbilgisi ile ilgili goriis alinmistir. Alinan goriisler kapsaminda gerekli diizenlemeler

yapilmustir.

2.4.1.3. Testin pilot uygulamasinin ve madde analizinin yapilmasi

Testin pilot uygulamasi Istanbul ili, Pendik ilgesinde bulunan bir ortaokulun 6.
siifinda okuyan 341 6grencisi iizerinde gerceklestirilmistir. Uygulamanin 5. siniflar
tizerinde gerceklestirilmemesinin sebebi; testte heniiz islemedikleri bir {initeye ait
sorular olmasidir. 6. siiflar ise “Is18in Yayilmas1” {initesinde yer alan kazanimlari
bir sene 6nce 6grenmislerdir. Pilot uygulama sirasinda 6grencilerin testte anlamakta

zorlandiklar1 ya da anlasilamayan ifadeler tespit edilerek gerekli diizeltmeler

yapilmugtir.

Tekindal (2009)’ a gore bir testte yer alacak maddeler secilirken maddelerin ayirt
edicilik gligleri ve giicliikleri gibi 6zelliklerine bakmak gerekir. Uygulanacak test
hangi ozelligi olgliyorsa testte yer alan her bir madde o 6zelligi 6lgmelidir. Bu
ozellige madde ayirt edicilik giicii indeksi denir. Ayrica test maddeleri ¢ok zor ya da
cok kolay olmamali, yeterli giigliik diizeyinde olmalidir. Bu 6zellige de madde
gicliik indeksi denir. Bu iki ozellik agisindan uygun olan maddeler teste yer
almalidir. Bu nedenle 40 soruluk ¢oktan segmeli [IYABT de yer alan sorularin madde
ayirt edicilik giicii ve giiclilk indeksleri, Baykul (2000)’un belirttigi adimlar ile

hesaplanmigtir. Bu adimlar soyledir:
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Cevap kagitlart okunarak 6grencilerin dogru sayilar1 belirlenmistir. Her dogru soru 5
puandan 20 soru 100 puan olarak hesaplanmistir. Kagitlar en yiiksek puandan en
diisiige dogru siralanmis ve analizleri gergeklestirmek igin pilot uygulamada testin
uygulandigr 341 kisinin %27’lik alt ve {ist grubu belirlenmistir. 341 kisinin %27’si
92 olmasma ragmen 92. G6grenciden itibaren 120. Ogrenciye kadar ayni puani

aldiklar1 icin alt ve iist grup 120 kisi olarak belirlenmistir.
n(dy): Ust gruptaki, maddeyi dogru cevaplayan 6grenci sayisi
n(da): Alt gruptaki, maddeyi dogru cevaplayan 6grenci sayisi
n: Alt veya iist gruptaki toplam 6grenci sayisi, ise;

her bir maddenin madde ayirt edicilik giicii indeksi (rjx) ve madde giigliik indeksi (pj)
Denklem (1.1) ve (1.2) ile hesaplanmustir.

rszw (1.1)

n

. n(dii)-n(da)

e (1.2)

Tekindal (2009) ve Baykul (2000) un agiklamalarina gore olusturulan Tablo 2.5,
testte yer alan maddelerin, madde ayirt edicilik giicii indeksi ve madde giigliik

indeksi degerleri verilmistir.

Tablo 2.5. Madde ayirt edicilik giicli indeksi ve madde giigiilk indeksi

Madde Giicliik indeksi Madde Ayirt Edicilik Giicii

Madde giiclik Degerlendirme Madde ayirt edicilik Degerlendir

indeksi indeksi me

0,61 veya daha Kolay madde 0,40 veya daha biiyiik ~ Cok iyl

biiyiik madde

0,60 — 0,40 arasi1 Orta giicliikte 0,30-0,39 aras1 Oldukga iyi

madde
0,39 veya daha Zor madde 0,20-0,29 arasi Diizenlenip
kiigiik gelistirilmeli
0,19 veya daha diisiik Cok  zayif

testten
cikarilmali
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Bu olgiitlere dayanarak gerekli diizeltmeler yapilmig uygun olmayan sorular testten
cikarilmistir. Bu kapsamda, baslangicta 40 coktan se¢meli soru bulunan test icin
yapilan analizler neticesinde kapsam gecerliligini bozmayacak sekilde 20 soru
¢ikarilmistir. IYABT nin son halinde 20 ¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir. Testin

son halindeki maddelerin ayirt edicilik ve giigliik indeksleri Tablo 2.6’da verilmistir.

Testte yer alan maddelerin gii¢liik indekslerinin ortalamasi testin ortalama giicliik
indeksini vermektedir. Bu degerin basari testlerinde 0,50 civarinda olmasi istenen bir
durumdur (Kan, 2010). IYABT nin son halinin ortalama gii¢cliigii 0,57 olarak

hesaplanmaistir. Testin ortalama ayirt ediciligi ise 0,34 olarak belirlenmistir.

Tablo 2.6. Maddelerin ayirt edicilik ve gii¢liik indeksleri

Madde numaras1 Madde ayirt edicilik indeksi Madde giicliik indeksi

L 0,30 0.62
2 0,35 0,46
3 0,35 0,38
4 0,36 0,63
> 0,25 0,61
6 0,34 0,36
! 0,32 0,84
8 0,34 0,45
; 0,34 0,37
10 0,30 0,79
1 0,36 0,79
12 0,37 0,82
13 0,34 0,80
14 0,44 0,48
15 0,45 0,50
16 0,51 0,62
17 0,32 0,57
18 0,40 0,46
19 0,30 0,48
20 0,46 0,65
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2.4.1.4. Testin giivenirlik analizinin yapilmasi

Bayrakceken (2011)’e gore bir testin ortalama giigliigii 0,50 civarinda ise o testin
giivenirligi yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Buna gére IY ABT nin ortalama glicligi
0,57 olmasi giivenirligin yiiksek olmasiyla ilgili bilgi vermekle birlikte buradan kesin
sonuca varilamamaktadir. IYABT nin giivenirlik katsayisinin kesin sonucu igin
SPSS programindan yararlanilmistir. [YABT nin son halinin giivenirlik katsayisi,
Cronbach alfa degeri hesaplanarak bulunmustur. Tan (2009) a gore; her ne kadar KR
20 ikili puanlanmis verilerin, Cronbach alfa ise ¢ok skorlu verilerin giivenirligini
hesaplamada kullanilsa da KR 20 ve alfa katsayilar1 ayni katsayilardir. Cortina
(1993)’e gore ise Kuder-Richardson sadece ikili veriler i¢in kullanilirken alfa
katsayis1 skor sayisina bakilmaksizin her madde grubuna uygulanabilir niteliktedir.
Bu nedenle alfa katsayis1 Kuder-Richardson’nun genis kapsamli halidir. Yapilan
analiz sonucunda IYABT’ nin giivenirlik katsayisi 0.78 olarak belirlenmistir. Bir
testin giivenirliginin yiiksek kabul edilmesi i¢in Cronbach alfa degerinin 0,70’ten
biiylik olmasi1 beklenir (Tavsancil, 2002). Bu sonuca bakarak arastirmaci tarafindan
olusturulan IYABT’nin giivenilir oldugu sdylenebilir. Ilgili &lcek Ek-B’de

sunulmustur.

2.4.2. STEM e kars1 tutum olcegi (STEMTO)

Bu arastirmada on test-son test olarak uygulanan STEM’e Karsi Tutum Olgegi
(STEMTO) ile dgrencinin uygulamadan sonra STEM’e karsi tutumlarmi 6lgmek
amaglanmistir. Bu arastirmada STEM’e karsi tutumu 6l¢mek i¢in Faber ve dig.,
(2013) tarafindan gelistirilen ve Yildirnm ve Selvi (2015) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan “STEM’e Kars1 Tutum Olgegi” kullanilmistir. Bu 6lgek ii¢ boliimden
olusmaktadir. Bu boliimlerden birincisinde “Matematik, Fen, Miihendislik ve
Teknoloji ve 21.Yiizyil yetenekleri” ile ilgili 37 sorunun, cevaplar1 “5=Kesinlikle
Katihyorum”,  “4=Katiliyorum”,  “3=Kararsizim”,  ‘“2=Katilmiyorum”  ve
“l=Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde hazirlanan 5°li  Likert tipi o6lcegini
olusturmaktadir. Ikinci béliimde &grencilerin meslek ilgilerini belirlemek amaciyla
hazirlanmis dortlii Likert tipi dlgek yer almaktadir. Ugiincii béliimde ise dgrencilerin

genel bilgilerini edinmek amaglanmistir.
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Bu testtin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,94 olarak belirlenirken matematik alt
boyutu i¢in 0,83 ve iistii, Fen alt boyutu i¢in 0,83 ve istii, Miithendislik ve Teknoloji
alt boyutu icin 0,83 ve tistli ve 21. Yiizyilin Yetenekleri alt boyutu i¢in 0,83 ve iistii
bulunmustur (Faber ve dig., 2013).

Olgek Tiirkgeye uyarlanirken dért uzman tarafindan Tiirkgeye cevrilmistir. Bu
cevirilerin ortak noktalarindan yola ¢ikilarak bir taslak olusturulmus, bu taslak da
tekrar dil uzmanlan tarafindan Ingilizceye ¢evrilmis, uzmanlarin goriislerine gore
gerekli goriilen yerlerde Tiirk¢e ¢cevirmede diizeltmeler yapilmistir. Pilot uygulamasi
yapildiktan sonra son olarak ogrenciler tarafindan anlagilmayan noktalari diizeltilen

6lcek uygulama i¢in hazir olmustur.

Bu ¢alismada Ogrencilerin tutumlarini belirlemeye yonelik amaca uygun olarak
STEMTO’niin sadece birinci boliimii kullanilmistir. {lgili &lgek Ek-C’de

sunulmustur.

2.5. Verilerin Toplanmasi ve Uygulama Siireci

Bu arastirma 2017-2018 egitim-6gretim yilinin 2. doneminde Istanbul ilinin Pendik
ilcesinde bulunan 2 ortaokulun 5. smifinda 6grenim goren 218 ogrenci ile
yapilmistir. Veriler IYABT ve STEMTO o6lgekleri kullanilarak elde edilmistir. Bu
testler deney ve kontrol gruplarmma on test olarak uygulandiktan sonra “Isigin
Yayilmas1” iinitesi kontrol gruplarinda ders kitaplarinda yer alan etkinliklere gore
islenirken deney gruplarinda arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM entegre edilmis
ders planlarina gore islenmistir. Unite sonunda deney ve kontrol gruplara IYABT
ve STEMTO son test olarak uygulanmistir. Deney gruplarinda 22 saat siiren
uygulama boyunca arastirmaci tarafindan 5E 6grenme modeline gore hazirlanan 3
ders plani uygulanmistir. Ders planlarinda 5 ders etkinligi ve 3 STEM etkinligi yer
almaktadir. Kontrol gruplarinda ise aymi siirede ders kitabinda yer alan etkinlikler
uygulanmistir. Uygulanan ders planlari Ek-A’dadir. Uygulama siirecine ait bazi

fotograflar Ek-D’dedir.
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2.6. Verilerin Analizi

Veri analizi SPSS 25.0 programi ile yapilmistir. Tiim yordayici istatistiki analizler
i¢in anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir. Oncelikle betimleyici veri analizi
yapilmis ve c¢alismanin yapildigi okul, smif, deney ve kontrol gruplarina ait
betimleyici istatistikler (ortalama, standart sapma, vb.) belirlenmistir. Arastirma
sorularina cevaplar ANCOVA (Kovaryans Analizi) analizi ile verilmistir. Kovaryans
analizinde (ANCOVA) kovaryant olarak adlandirilan bir veya daha fazla siirekli
degisken kontrol edilirken, siirekli bir bagimli degisken ile kategorik bagimsiz
degisken arasindaki iliski incelenebilir. Kovaryans analizi bagimli degisken ile
iligkili oldugu diisiiniilen ancak deneysel olarak kontrol edilemeyen degiskenlerin

istatistiki olarak kontrol etmemizi saglar (Can, 2013).

Calismada iki ayr1 okulda deney ve kontrol gruplart vardir. Hem basar1 hem de tutum
bagimli degiskenlerinde Ogrencilerin STEM uygulamas: Oncesindeki seviyeleri
Ol¢iilmiistiir. STEM uygulamalarinin 68rencilerin basari ve tutumlari tizerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan analizde 6grencilerin ilk seviyelerinin etkisini kontrol etmek
ve son test puanlarina 6grencilerin 6n bilgilerinin etkisinden arindirmak i¢in buna
imkan saglayan ANCOVA analizi kullanilmistir (Biiytlikoztiirk, 2002). Ayrica birden
fazla t-testi yapmak analizde Tip I hata ihtimalini yapilan t-testi sayisi ile orantili bir
sekilde arttiracaktir (Can, 2013). Cok sayida t-testi yaparak Tip | hata ihtimalini
arttirmamak ve 6grencilerin uygulama 6ncesindeki on test basar1 ve tutumlarmin
etkilerini istatistiki olarak kontrol ederek gozlenen farki bunlarin etkisinden

arindirmak i¢in ANCOVA analizi yapilmistir.

Oncelikle veri setinin ANCOVA yapmak icin gerekli olan varsaymmlar1 karsilayip
karsilamadig1 incelenmistir. Aragtirmanin bagimsiz degiskeni olan 15181n yayilmasi
konusundaki akademik basarinin bu konudaki 6n bilgiler ile iliskili oldugu
diisiiniildiiglinden, 6grencilerin On test basaris1 kovaryant olarak belirlenmistir. Ayni
sekilde oOgrencilerin STEM uygulamasi Oncesi bilime karsi olan tutumlar1 da
kovaryant olarak ele alinmigtir. ANCOVA’nin Onemli varsayimlarindan biri
kovaryant degigkenin gruplardaki dagiliminin ayn1 oldugudur. Bunu test etmek i¢in
ANOVA (Varyans Analizi) kullanilmistir. Bu varsayimin karsilandig1 belirlenmistir
(F=0,31, p=0,86). Ayni sekilde tutum 6n test skorlarinin da gruplar arasinda farkli
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dagilim gostermedigi belirlenmistir (F=3,48, p=0,12). ANCOVA’nin bir diger
Oonemli varsayimi bagimsiz degisken ile kovaryant olan degiskenler arasinda bir
etkilesim iligkisinin olmamasidir. Hem basar1 hem de tutum 06n testleri ile bagimsiz
degiskenlerin etkilesimleri yine ANOVA ile incelenmistir. Buna gore basar1 on-test
ile deney ve kontrol gruplart arasinda bir etkilesim etkisi yoktur (F=0,55, p=0,88).
Ayni sekilde tutum On test ile deney ve kontrol gruplart arasinda bir etkilesim etkisi
yoktur (F=1,23, p=0,23). Verilerin ANCOVA’nin varsayimlarin1 karsiladigi

belirlendikten sonra analize gecilmistir.

ANCOVA analizini yapilabilmesi i¢in gerekli 6n sartlarin saglanip saglanmadigin
anlamak icin yapilan gruplara ait normallik ve homojenlik test sonuglar1 asagida

verilmistir.

2.6.1. Gruplarin normallik testleri

Bu béliimde IYABT ve STEMTO i¢in normallik testleri verilmistir.

2.6.1.1. IYABT bagimh degiskeninin dagiliminin normallik testi

IYABT bagimli degiskeninin dagiliminin normallik testi Tablo 2.7’te ve Sekil 2.1 ile

2.2°de verilmistir.

Tablo 2.7. IYABT bagiml degiskeninin dagilimimin normallik testi

deney Shapiro-Wilk
[statistik df Sig.
deney 0,979 113 0,075
Basar1 son
kontrol 0,979 105 0,091

Shapiro-Wilk testinin anlamli olmamas: dagilimm Normallik varsayimini

karsiladigini gosterir.

Sekil 2.1 ve 2.2°de deney ve kontrol gruplari i¢in dagilim grafigi verilmistir.
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Sekil 2.1. Deney grubu basar1 dagilimi
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Sekil 2.2. Kontrol grubu bagar1 dagilim1

Deney ve kontrol gruplarindaki u¢ degerleri belirlemek amaciyla sekil 2.3’te yer alan

kutu grafigine bakilmistir. Bu grafige gore ug¢ degerler yoktur.
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Sekil 2.3. Deney ve kontrol grubu kutu grafigi

2.6.1.2. STEMTO bagimh degiskenin dagilhiminin normallik testi

STEMTO bagimli degiskenin dagiliminin normallik testi Tablo 2.8°de ve sekil 2.4 ve

2.5’de verilmistir.

Tablo 2.8. STEMTO bagimli degiskeninin dagiliminin normallik testi

deney Shapiro-Wilk
[statistik Df Sig.
deney 0,983 113 0,068
Tutum son
kontrol 0,962 105 0,072

Shapiro-Wilk testinin anlamli olmamast dagilimm Normallik varsayimini

karsiladigini gosterir.
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Sekil 2.4. Deney grubu tutum dagilimi
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Sekil 2.5. Kontrol grubu tutum dagilimi

Deney ve kontrol gruplarindaki u¢ degerleri belirlemek amaciyla sekil 2.6’da yer

alan kutu grafigine bakilmistir. Bu grafige gore ugdegerler yoktur.
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Sekil 2.6. Deney ve kontrol grubu kutu grafigi

2.6.2. Gruplarin homojenlik testleri

Bu boliimde IYABT ve STEMTO i¢in homojenlik testleri verilmistir.

2.6.2.1. IYABT ’nin homojenlik testleri

IYABT’nin A, B ve A ile B okulu i¢in homojenlik testi sonuglar1 Tablo 2.9’da

verilmistir.

Tablo 2.9. IYABT'nin okullar i¢in homojenlik testleri

Bagiml degisken: basar1 son

Olgek Okul F dfl df2 Sig.
A 1,617 1 105 0,206
IYABT B 0,048 1 109 0,828
AveB 1,222 1 216 0,270

Tablolar incelendiginde gruplarin homojen oldugu gorilmektedir. Bu sayede

yapilacak olan ANCOVA analizi i¢in 6n sartlarin saglandig1 goriilmektedir.
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2.6.2.2. STEMTO’niin homojenlik testleri

STEMTO’niin A, B ve A ile B okulu i¢in homojenlik testi sonuclar1 Tablo 2.10’da

verilmistir.

Tablo 2.10. STEMTO'iin okullar i¢in homojenlik testleri

Bagimli degisken: basar1 son

A 1,341 1 105 0,431
STEMTO B 1,48 1 109 0,322
AveB 1,968 1 216 0,320

Tablolar incelendiginde gruplarin homojen oldugu goriilmektedir. Bu sayede

yapilacak olan ANCOVA analizi i¢in 6n sartlarin saglandig1 goriilmektedir.
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3. BULGULAR

Bu boéliimde arastirma siirecinde toplanan verilerin analizi sonucu elde edilen
bulgular yer almaktadir. Oncelikle ortaokul ogrencilerinin “Isigin  Yayilmas:”
tinitesindeki On test ve son test basart puanlar1 ile STEM uygulamasi 6ncesinde ve
sonrasinda verilen tutum Ol¢eklerinden elde edilen verilere ait betimsel istatistiklere
yer verilmistir. Daha sonra arastirma sorularina cevap vermek amaciyla yapilan bir

seri ANCOVA (Kovaryans Analizi) istatistik analiz sonuglari rapor edilmistir.

3.1. Arastirma Orneklemine Iliskin Tanmimlayic1 Istatistikler

Calisma Istanbul ili Pendik ilgesinde bulunan iki ayr1 ortaokuldaKi tesadiifi olarak
belirlenen iki deney grubu ve iki kontrol grubu olmak iizere toplam dort sinifta
yiirlitiilmistiir. A okulundaki deney gruplarinda 55, B okulundaki deney gruplarinda
58 olmak tizere deney gruplarinda toplam 113, A okulundaki kontrol gruplarinda 52,
B okulundaki kontrol gruplarinda 53 olmak iizere kontrol gruplarinda toplam 105
Ogrenci bulunmaktadir. Bu ¢aisma deney gruplarinda 113 ve kontrol gruplarinda 105
olmak iizere toplam 218 o6grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirma Orneklemine ve
ogrencilerin deney gruplarina dagilimi ile ilgili frekanslar Tablo 3.1°de ve Sekil

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Orneklemin okullara ve gruplara gore dagilimi

Deney Kontrol Toplam
A okulu 55 52 107
Okul
B okulu 58 53 111
Toplam 113 105 218
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Orneklemin Okullara Gére Dagilimi
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Sekil 3.1. Orneklemin okullara ve gruplara gore dagilini

3.2. Arastirmanin Deney ve Kontrol Gruplar:1 Basar1 Testlerine Ait Betimleyici

Istatistikler

STEM uygulamasi oncesinde deney ve kontrol gruplarina basar1 On-testleri
verilmistir. STEM uygulamasi sonrasinda ise basari son-testleri verilmistir. Bu

testlerden elde edilen verilere gore kontrol grubunun basar1 6n-teAokulu  ortalamasi
(X=7,35) deney grubunun ortalamasindan (X=7,29) yﬁksektiI.B O‘kﬁllliuk, kontrol
grubunun basar1 son-test puan ortalamast (X=11,00) deney grubunun ortalamasindan
(X=12,27) diisiiktiir. Arastirmanin deney ve kontrol gruplarimin basar1 testlerine ait

betimleyici istatistikler asagida Tablo 3.2°de ve Sekil 3.2 verilmistir.

Tablo 3.2. Arastirmanin deney ve kontrol gruplari basari testlerine ait betimleyici
istatistikler

_ Standart
Grup X Sd
Hata

Deney 7,29 2,59 0,24
Basari on-test

Kontrol 7,35 2,41 0,23

Deney 12,27 3,19 0,30
Basari son-test

Kontrol 11,00 3,36 0,32

75



Deney-Kontrol Gruplari Basari Testi Ortalama
14
12
10 11 —
8 - HBasari 6n-test Deney
6 7,35 | Basari dn-test Kontrol
4 | M Basari son-test Deney
2 | EBasari son-test Kontrol
0
Deney Kontrol | Deney Kontrol |
Basari dn-test | Basari son-test |

Sekil 3.2. Arastirmanin deney ve kontrol gruplari bagari testlerine ait
betimleyici istatistikler

3.2.1. Uygulama yapilan A okulundaki deney ve Kkontrol gruplar1 arasinda

akademik basarimmin karsilastirilmasi

Arastirmanin birinci alt problemi olan “Isi§in Yayilmasi1” {initesine yonelik STEM
uygulamalar1 yapilan A okulundaki deney gruplar1 ile bu uygulamanin yapilmadigi
kontrol gruplar1 arasinda akademik basar1 agisindan fark olup olmadigini tespit
etmek amaci ile yapilan kovaryans (ANCOVA) analizinin sonuglar1 Tablo 3.3’te yer

almaktadir.

Tablo 3.3. A okulunda STEM uygulamasinin basari iizerine etkisini belirlemeye
yonelik yapilan ANCOVA analizi sonucu

Kareler Kismi FEta
Kaynak Sd F p

Ortalamasi Kare
Basari-6n 1 87,986 91,81 0,003 0,081
Grup 1 41,059 4,285 0,041 0,040
Hata 104 9,583

Toplam 106

Tablo 3.3’te yer alan bulgulara gére, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n
test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml farklilik

vardir (F(1,104)=4,285, p=0,041). Bu sonuca gore uygulama yapilan A okulundaki
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deney ve kontrol gruplari arasinda “Isigin Yayilmasi” tiinitesine yonelik STEM
uygulamalarinin akademik basari iizerine etkisi vardir. Diger bir deyisle STEM

uygulamalarinin 6grenme tizerine etkisinin oldugu sdylenebilir.

3.2.2. Uygulama yapilan B okulundaki deney ve kontrol gruplar1 arasinda

akademik basarinin karsilastirilmasi

Arastirmanin ikinci alt amaci olan “Isigin Yayilmasi” iinitesine yonelik STEM
uygulamalar1 yapilan B okulundaki deney gruplari ile bu uygulamanin yapilmadigi
kontrol gruplart arasinda tutum agisindan fark olup olmadigin tespit etmek amaci ile

yapilan kovaryans (ANCOVA) analizinin sonuglar1 Tablo 3.4’te yer almaktadir.

Tablo 3.4. B okulunda STEM uygulamasinin basar1 {izerine etkisini belirlemeye
yonelik yapilan ANCOVA analizi sonucu

Kareler Kismi Eta
Kaynak Sd F p

Ortalamasi Kare
Basar1-0n 1 299,453 37,718 0,000 0,259
Grup 1 58,375 7,353 0,008 0,064
Hata 108 7,939

Toplam 110

Tablo 3.4’te yer alan bulgulara gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n
test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
vardir (F(1,110)=7,353, p=0,008). Bu sonuca gore uygulama yapilan B okulundaki
deney ve kontrol gruplar arasinda “Isigin Yayilmasi” {initesine yonelik STEM
uygulamalarinin akademik basar1 iizerine etkisi vardir. Diger bir deyisle STEM

uygulamalarinin 6grenme iizerine etkisinin oldugu sdylenebilir.

3.3. Arastirmanin Deney ve Kontrol Gruplari STEM’e Kars1 Tutum Testlerine
Ait Betimleyici Istatistikler

STEM uygulamas1 &ncesinde deney ve kontrol gruplarma STEMTO 6n testleri
verilmistir. STEM uygulamasi sonrasinda ise STEMTO son testleri verilmistir. Bu

testlerden elde edilen verilere gore kontrol grubunun STEM tutum on test puan

ortalamasi (X=145,53) deney grubunun ortalamasindan (X=123,85) yiiksektir. Ancak,
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kontrol grubunun tutum son test puan ortalamasi (X=141,08) deney grubunun

ortalamasindan (X=155,67) diisiiktiir. Arastrmamin deney ve kontrol gruplari
STEMTO’ne ait betimleyici istatistikler asagida Tablo 3.5’te ve Sekil 3.3’te
verilmistir. Burada kontrol grubunun 6n test ortalamasinin son test ortalamasindan
yiiksek ¢ikmasinin sebebi, kontrol grubunda STEM uygulamasinin yapilmamis
olmasma ragmen Ogrencilerin dersi STEM uygulamasiyla islendigini diisiinmesi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ek olarak uyguanmasi gereken etkinliklerin yeterince
uygulanmamis olabilecegi ve Ogrencilerin On test ve son testi ¢ozerken farkli ortam
sartlarinda bulunmus olmalar1 da bu durumun sebebi olarak goriilebilecegi

diistiniilmektedir.

Tablo 3.5. Arastirmanin deney ve kontrol gruplari tutum testlerine ait betimleyici
istatistikler

Standart
Grup Ortalama Standart Sapma
Hata
Deney 123,85 21,05 1,98
Tutum on-test
Kontrol 145,53 22,64 2,21
Deney 155,67 18,55 1,74
Tutum son-test
Kontrol 141,08 23,97 2,34

Deney-Kontrol Gruplari Tutum Ortalama
180
160
140 145,53 [
120 : 141,08
100 . H Tutum 6n-test Deney
80 — M Tutum o6n-test Kontrol
60 " HETutum son-test Deney
40 -
20 i Tutum son-test Kontrol
0
Deney Kontrol | Deney Kontrol |
Tutum 6n-test | Tutum son-test |

Sekil 3.3. Arastirmanin deney ve kontrol gruplari tutum testlerine ait
betimleyici istatistikler
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3.3.1. Uygulama yapilan A okulundaki deney ve kontrol gruplar1 arasinda

STEM’e karsi tutumun karsilastirilmasi

Arastirmanin {glincli alt amact olan “Isigin Yayilmasi” iinitesine yonelik STEM
uygulamalari yapilan A okulundaki deney gruplari ile bu uygulamanin yapilmadigi
kontrol gruplar1 arasinda akademik basari agisindan fark olup olmadigini tespit
etmek amaci ile yapilan kovaryans (ANCOVA) analizinin sonuglar1 Tablo 3.6°da yer

almaktadir.

Tablo 3.6. STEM uygulamasinin A okulundaki STEM'e kars1 tutum iizerine etkisini
belirlemeye yonelik yapilan ANCOVA analizi sonucu

Kareler Kismi Eta
Kaynak Sd F p

Ortalamasi Kare
Tutum-on 1 1940,748 3,950 0,049 0,037
Grup 1 10381,535 21,130 0,000 0,169
Hata 104 491,318

Toplam 106

Tablo 3.6°da yer alan bulgulara gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n
test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalari arasinda son test lehine
anlamli bir farkliik vardir (F(1,106)=21,13, p=0,000). Bu sonuca gére STEM
uygulamalarinin A okulundaki 6grencilerin STEM’e karsi tutumu iizerinde olumlu
bir etkisi vardir. Diger bir deyisle STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e kars1

olan tutumlari iizerinde olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

3.3.2. Uygulama yapilan B okulundaki deney ve kontrol gruplar1 arasinda

STEM’e karsi tutumun karsilastirilmasi

Arastirmanin dordiincii alt amaci olan “Isigin Yayilmas1” {initesine yonelik STEM
uygulamalar1 yapilan B okulundaki deney gruplar: ile bu uygulamanin yapilmadigi
kontrol gruplar1 arasinda tutum agisindan fark olup olmadigin tespit etmek amaci ile

yapilan kovaryans (ANCOVA) analizinin sonuglar1 Tablo 3.7°de yer almaktadir.
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Tablo 3.7. STEM uygulamasinin B okulundaki tutum {izerine etkisini belirlemeye
yonelik yapilan ANCOVA analizi sonucu

Kareler Kismi FEta
Kaynak Sd F p

Ortalamasi Kare
Tutum-on 1 3171,321 8,678 0,004 0,074
Grup 1 6665,389 18,238 0,000 0,144
Hata 108 365,459

Toplam 110

Tablo 3.7°de yer alan bulgulara gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n
test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda son test lehine
anlamli bir farklilik vardir (F(1,108)=18,238, p=0,000). Bu sonuca gore STEM
uygulamalarinin B okulundaki 6grencilerin STEM’e karst tutumu iizerinde olumlu
bir etkisi vardir. Dolayistyla STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e kars1 olan

tutumlari tizerindeki etkisinin olumlu oldugu sdylenebilir.

3.4. “Isggin Yayillmas1” Unitesine Yonelik STEM Uygulamalarinin Yapildig
Deney ve Kontrol Gruplarnt Arasindaki Akademik Basar1 ve Tutumun

Karsilastirnlmasi

Bu boliimde aragtirmada yer alan deney ve kontrol gruplarinin akademik basar1 ve

tutum acisindan karsilagtirilmasi yer almaktadir.

3.4.1. “Isigin Yayillmas1” iinitesine yonelik STEM uygulamalarimin yapildig
deney ve kontrol gruplari arasinda akademik basar1 iizerine etKkisinin

incelenmesi

Arastirmanin besinci alt amaci olan “Isigin Yayilmas1” iinitesine yonelik STEM
uygulamalarinin yapildig1 deney ve kontrol gruplart arasinda akademik basari
acisindan fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan kovaryans (ANCOVA)

analizinin sonuglar1 Tablo 3.8’da yer almaktadir.
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Tablo 3.8. STEM uygulamasinin 6grenci basaris1 lizerine etkisini belirlemeye
yonelik yapilan ANCOVA analizi sonucu

Kareler Kismi Eta
Kaynak Sd Ortalamasi F P Kare
Tutum-6n 1 342,117 37,255 0,000 0,148
Grup 1 92,615 10,085 0,002 0,045
Hata 215 9,183
Toplam 217

Tablo 3.8’da yer alan bulgulara gore deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n
test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
vardir (F(1,215)=10,085, p=0,002). Bu sonuca gore, d6grencilerinin 6n bilgilerinin
etkisi istatistiki olarak kontrol edildikten sonra, yani 6n bilgilerin son test iizerine
olan etkisi arindirildiktan sonra, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test
puanlari arasinda deney grubundaki 6grencilerin lehine olan istatistiki olarak anlamli
bir fark vardir. Sonug¢ olarak STEM uygulamasinin akademik basar1 lizerine etkisi
vardir. Diger bir deyisle STEM uygulamalarinin 6grencilerin 6grenmeleri iizerine

istatistiki olarak anlaml1 ve pozitif bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

3.4.2. “Isigin Yayillmas1” iinitesine yonelik STEM uygulamalarinin yapildig

deney ve kontrol gruplari arasinda tutum iizerine etkisinin incelenmesi

Arastirmanin altinci alt amact olan uygulama yapilan “Isigin Yayilmas:” {initesinde
STEM uygulamalarmin ortaokul 6grencilerin STEM e kars1 tutumu tizerine etkisinin
incelenmesi i¢in yapilan kovaryans (ANCOVA) analizinin sonuglar1 Tablo 3.9’da
yer almaktadir.

Tablo 3.9. STEM uygulamasimin o6grencilerin STEM'e karst tutumuna etkisini
belirlemeye yonelik yapilan ANCOVA analizi sonucu

Kareler Kismi Eta
Kaynak Sd Ortalamasi F P Kare
Tutum-6n 1 6622,539 15,525 0,000 0,067
Grup 1 17585,681 41,226 0,000 0,161
Hata 215 426,570

Toplam 217

Tablo 3.9’da yer alan bulgulara gore deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n
test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik

vardir (F(1,215)=41,226, p=0,000). Bu sonuca gore, 6grencilerinin 6n bilgilerinin

81



etkisi istatistiki olarak kontrol edildikten sonra, yani 6n bilgilerin son-test lizerine
olan etkisi arindirildiktan sonra, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son-test
puanlar1 arasinda deney grubundaki 6grencilerin lehine olan istatistiki olarak anlamli
bir fark vardir. Sonug¢ olarak STEM uygulamasinin ortaokul 6grencilerin STEM’e
kars1 tutumu tizerinde etkisi vardir. Diger bir deyisle STEM uygulamalarinin
ogrencilerin STEM’e karst olan tutumlar1 lizerinde istatistiki olarak anlamli ve

pozitif bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
3.5. Okullar Diizeyinde Akademik Basari ve Tutumun karsilastirilmasi

Bu boliimde A ve B okullarindaki 6grencilerin Akademik basar1 ve tutum agisindan

karsilastirilmast yer almaktadir.

3.5.1. “Isxgin Yayilmas1” iinitesinde STEM uygulamalarimin okullar diizeyinde

ogrencilerin akademik basarisi iizerine etkisinin incelenmesi

Arastirmanin yedinci alt problemi olan “Isigin Yayilmas:” tinitesine yonelik STEM
uygulamalarinin yapildigi okullar diizeyinde akademik basar1 agisindan fark olup
olmadigini tespit etmek amaci ile yapilan kovaryans (ANCOVA) analizinin sonuglari

Tablo 3.10°da yer almaktadir.

Tablo 3.10. Okullar diizeyinde akademik basar1 agisindan fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapilan ANCOVA analizinin sonucu

Kareler Kismi FEta
Kaynak Sd F p

Ortalamasi Kare
Basari-6n 1 136,363 9,154 0,003 0,040
Grup 1 32,346 2,171 0,142 0,010
Hata 220 14,897

Toplam 222

Tablo 3.10°da yer alan bulgulara gore, A ve B okulundaki 6grencilerin 6n test
puanlarma gore diizeltilmis son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik
yoktur (F(1,220)=2,171, p=0,142). Bu sonuca gore A ve B okullar1 arasinda “Isigin
Yayilmas1” {initesine yonelik STEM uygulamalarinin akademik basar1 sontest

puanlari iizerine etkisi yoktur.
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3.5.2. “Isxgin Yayillmas1” iinitesine yonelik STEM uygulamalarinin yapildig
okullar diizeyinde o6grenciler iizeride STEM’e kars1 tutum iizerine etkisinin

incelenmesi

Arastirmanin sekizinci alt problemi olan “Isigin Yayilmasi1” iinitesine yonelik STEM
uygulamalarinin yapildig1 okullar diizeyinde tutum puanlari agisindan fark olup

olmadigini tespit etmek amaci ile yapilan kovaryans (ANCOVA) analizinin sonuglari

Tablo 3.11°de yer almaktadir.

Tablo 3.11. Okullar diizeyinde tutum puanlari agisindan fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapilan ANCOVA analizinin sonucu

Kareler Kismi Eta
Kaynak Sd F p

Ortalamasi Kare
Tutum-on 1 450,439 0,693 0,406 0,003
Grup 1 2930,147 4,506 0,035 0,020
Hata 219 650,245

Toplam 221

Tablo 3.11°de yer alan bulgulara gore, A ve B okulundaki 6grencilerin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
vardir (F(1,219)=4,506, p=0,035). Bu sonuca gore A ve B okullar1 arasinda “Isigin
Yayilmas1” tinitesine yonelik STEM uygulamalarinin tutum sontest puanlari iizerine
etkisi vardir. Diger bir ifade ile A okulunun tutum puanlart1 B okulunun tutum

puanlarindan istatistiksel olarak ytiksek ¢ikmustir.
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4. TARTISMA

Bu calismada 5. sinif Fen Bilimleri dersi “Isigin Yayilmas1” iinitesine yonelik STEM
uygulamalarinin akademik basar1 ve STEM’e karst tutum {izerine -etkisinin
incelenmesini amaclanmis, arastirmanin verileri IYABT ve STEMTO’niin 6n test-
son test olarak uygulanmasiyla elde edilmis ve bu veriler ANCOVA ile analiz
edilmistir. Verilerin analizi ile elde edilen, Tablo 3.3 ve 3.4’te verilen sonuc¢lardan
ilki A ve B okullarinda akademik basar1 agisindan “Isigin Yayilmas1” iinitesinin
islenmesinde STEM etkinliklerinin kullanildig1 deney gruplar1 ve ders kitaplarinda
bulunan etkinliklerin kullanildig1 kontrol gruplar1 arasinda deney gruplar1 yoniinde
anlaml bir fark oldugudur. (A okulu i¢in: F(1,104)=4,285, p=0,041; B okulu i¢in:
F(1,110)=7,353, p=0,008). Analizler ile elde edilen bir diger sonug ise Tablo 3.8’de
goriildiigii tizere “Isigin Yayilmasi” flnitesine yonelik STEM uygulamalarinin
yapildig1 tiim deney ve kontrol gruplar arasinda akademik basari {izerine etkisi
incelendiginde STEM uygulamalarmin O6grencilerin akademik basaris1 {izerinde
istatistiki olarak anlamli ve pozitif bir etkisinin oldugudur (F(1,215)=10,085,
p=0,002). Literatiirde yer alan pek ¢ok ¢calisma STEM uygulamalarinin Fen Bilimleri
dersindeki akademik basarty: arttirdigin1 gostermektedir. Judson ve Sawada (2000),
caligmalarinin sonucunda 6grencilerin akademik basarilarinin artti§i sonucu elde
etmiglerdir. Roth (2001), arastirmasinda 6grencilerin akademik basarilarinin arttig
gbzlemlenmistir. Hobek (2013), tarafindan yapilan arastirmada elde edilen veriler
analiz edildiginde deney grubunun akademik basarisinin kontrol grubuna oranla daha
yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozdogru (2013) tarafindan yapilan arastirmada
ogrencilerin akademik basarisini arttirdigini belirlemistir. Ceylan (2014) tarafindan
yapilan c¢aligmada deney grubundaki Ogrencilerin akademik bagarilarinin daha
yiikksek oldugunu belirlemistir. Ercan (2014), tarafindan yapilan arastirmanin
sonucunda Ogrencilerin akademik basarilarinin anlamli  bir sekilde arttigini
bulmustur. Yine benzer sekilde STEM uygulamalari kullanilarak yapilan birgok
calismada benzer sonuglar elde edilmistir (Giilen, 2016; Yildirnm (2011); Yildirim,
2016; Yasak, 2017; Aygen, 2018; Bilekyigit, 2018; Dedetiirk, 2018; Doganay, 2018;
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Gazibeyoglu, 2018; Karci, 2018; Sagdig, 2018). Bu agidan ¢alismada elde edilen
STEM uygulamalarinin akademik basariy1 arttirdigi sonucu, literatiirle uyumluluk

gostermektedir.

Bu sonuglarla beraber STEM etkinliklerinin uygulandig1 fakat akademik basarinin
artmadigi arastirmalara az da olsa rastlanmaktadir. Dumanoglu (2018)’nun
calismasinda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilar1 agisindan
deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark yaratmadigimi bulmustur. Bu
sonucun nedeni olarak arastirmaci tarafindan kullanilan arastirma yonteminin,
aragtirmanin uygulandigi konunun ve siif diizeyinin farkli olmasi diigiiniilmektedir.
Bu baglamda STEM etkinliklerinin arastirma yontemi, konu ve simf diizeyi

acisindan dogru planlanmasinin énemli oldugu sonucuna varilabilir.

Bu veriler degerlendirildiginde Fen Bilimlerindeki bir¢ok konunun o6gretiminde
STEM etkinliklerinin kullaniminin akademik basariyr arttirmadigi c¢alismalara
rastlansa da genellikle akademik basariyr arttirdigi sonucuna varilabilir. STEM
etkinliklerinin akademik basariy arttirmasi kullanildiklar1 derslerde 6grencilerin pek
cok oOzelliginin gelismesine baglanabilir. Bunlara 0Ornek olarak o6grenmeyi
giiclendirme (Venville ve dig., 2000; Ercan, 2014; Yildirim, 2016), kavram 6grenme
(Schnittka ve Bell, 2011; Giilhan ve Sahin, 2016; Sagdi¢, 2018), bilimsel siireg
becerisi (Ozdogru, 2013; Bozkurt, 2014; Ocal, 2018; Sagdic, 2018), bilgilerin
kaliciligr (Cotabish ve dig., 2014; Altan ve dig., 2016; Yildirim, 2016; Bilekyigit,
2018), 21. yiizy1l yasam becerisi (Yildirim, 2016; Altas, 2018; Aygen, 2018), yaratici
diisiinme (Ceylan, 2014; Giilhan ve Sahin, 2016; Aygen, 2018; Cift¢i, 2018),
yansitict diisiinme (Giilen, 2016), karar verme becerisi (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014),
problem ¢6zme becerisi (Ceylan, 2014; English ve dig., 2017; Pekbay, 2017)
verilebilir. Ayrica yapilan ¢alismalar STEM uygulamalarinin fene yonelik tutumu
(Duygu, 2018; Doganay, 2018; Yilmaz, 2016; Yaman, 2014; Ozdogru, 2013)
motivasyonu (Duygu, 2018; Altan ve dig., 2016) olumlu yonde gelistirirken ayni
zamanda dersi eglenceli hale getirdigi (Bilekyigit, 2018; Yasak, 2017; Sentiirk, 2017)
goriilmektedir.  Gelistirilen bu  ozellikler sayesinde Ogrencilerin  akademik
basarilarinin arttig1 diigiiniildiigiinde 6grenmenin ¢ok boyutlu bir olgu oldugu ve

bir¢ok parametre tarafindan etkilendigi sonucuna varilabilir.
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Analizler sonucunda elde edilen diger sonug ise Tablo 3.10°da goriildigi gibi bir
onceki sene girilmis TEOG simavi sonuglarina gore ilgede farkli siralarda bulunan A
ve B okullarinda 5. smif “Isigin Yayilmasi” {nitesinde uygulanmis STEM
etkinliklerinin okullar diizeyinde akademik basar1 acisindan fark olmadigidir
(F(1,220)=2,171, p=0,142). TEOG tiirii merkezi sinavlar daha ¢ok dogrudan bilgiyi
Olcen simavlar oldugu icin STEM etkinlikleri ile islenen derslerin okullar arasinda
akademik basarmin farkli olmasina neden olmadigi diisiiniilebilir. Bu baglamda
TEOG simavindan alinan sonuglarin STEM uygulamalariyla islenen derslerde elde

edilen akademik basariyla ilgisinin olmadig1 sdylenebilir.

Bu caligmanin bir diger arastirma konusu olan STEM uygulamalarinin STEM’e kars1
tutum tizerindeki etkisini incelemek i¢in elde edilen verilerin analizi sonucunda ise
Tablo 3.6 ve 3.7’de goriildiigi iizere her iki okulda da deney grubu yoniinde anlamli
bir fark oldugu soylenebilir (A okulu i¢in: F(1,106)= 21,13, p=0,000; B okulu igin:
F(1,108)=18,238, p=0,000). Ayni sekilde Tablo 3.9’da yer alan verilere gére “Isigin
Yayilmas1” linitesine yonelik STEM uygulamalarinin yapildigi tiim deney ve kontrol
gruplar1 arasinda STEM uygulamasinin ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumu
tizerinde etkisi oldugu sdylenebilir (F(1,215)=41,226, p=0,000). Yani STEM
uygulamalar1 STEM’e kars1 tutumu olumlu yonde etkilemistir denilebilir. Literatiir
incelendiginde benzer sonuca ulasan calismalar oldugu goriilmektedir. Giilhan ve
Sahin (2016), tarafindan yapilan arastirmanin sonucunda STEM’e karsi tutumun
olumlu yonde degistigi tespit edilmistir. Oztiirk (2017) yapmus oldugu calismada
ogrencilerin STEM’e kars1 tutumlariin olumlu yonde degistigini gozlemlemistir.
Bunun gibi bir¢ok calisma STEM uygulamalarinin STEM’e karsi tutumun olumlu
yonde degistirdigini gostermektedir (Alici, 2018; Dumanoglu, 2018; Murat, 2018).
Sagdi¢ (2018) yaptig1 ¢alismada 6grencilerin FeTeMM tutum 6lgeginin alt boyutlar
olan Fen ve 21. yiizyll becerilerine yonelik olumlu tutum gelistirdiklerini
belirlemistir. Yenilmez ve Balbag (2016) ise Fen Ogretmen adaylarinin Fen,
Matematik 6gretmeni adaylarinin Matematik alt boyutunda tutumlarinin daha olumlu
oldugu, erkek Ogretmen adaylarinin kadinlara gére daha olumlu tutum gelistirdigi
sonucuna ulagmustir. Literatiirde elde edilen sonuglarin cogunluguyla oldugu gibi

yapilan calisgmada da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gore Fen
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Bilimlerinde uygulanan STEM etkinliklerinin STEM’e karst olumlu tutum

edinilmesini sagladig1 degerlendirilmektedir.

Son olarak Tablo 3.11°de yer alan verilere gore bir dnceki sene girilmis TEOG sinavi
sonuclarina gore ilgede farkli siralarda bulunan A ve B okullarinda 5. sinif “Isigin
Yayilmas1” initesinde uygulanmis STEM etkinliklerinin okullar diizeyinde STEM’e
kars1 tutumun farkina bakildiginda TEOG’da daha basarili olan A okulunun STEM’e
karst tutumunun B okuluna gore daha olumlu oldugu analizlerle ortaya konmustur
(F(1,219)= 4,506, p=0,035). Bunun sebeplerinden birisinin A okulundaki
ogrencilerin yeterlilik algilarinin yiiksek olmasi, kariyer hedeflerinin olmasi ve
etkinlik bazli dersin dikkatlerini ¢ekmesi olarak yorumlanabilir. Ayrica
ogretmenlerin veya 0gretmen adaylarinin STEM ile ilgili tutumlarinin (Murat, 2018),
gorislerinin, cinsiyete, egitim diizeyine veya 0grenim derecesine gore degismemekle
beraber gorev siiresi 16 ile 20 yil arasinda degisen 6gretmenlerin daha olumlu goriis
bildirdikleri tespit edilmistir (Biger, 2018). Bu durumun TEOG’da daha basarili olan
A okulunun STEM’e kars1 tutumunun B okuluna gére daha olumlu olmasi sonucuna

etki etmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boélim bulgulardan elde edilen sonuglar ve bu sonuclara istinaden Oneriler

icermektedir.

5.1. Sonuclar

Sonuclar IYABT ve STEMTO olmak iizere iki baslik altinda verilmistir.

5.1.1. IYABT ye ait sonuglar

IYABT ye ait sonuclar agsagidaki gibidir.

e “Is18in Yayilmasi1” tinitesine yonelik yapilan STEM uygulamalarinin akademik
basar1 agisindan A okulundaki deney ve kontrol gruplari arasinda deney gruplari
lehine anlamli bir fark vardir.

¢ “Is18in Yayilmasi1” tinitesine yonelik yapilan STEM uygulamalarinin akademik
basar1 acisindan B okulundaki deney ve kontrol gruplari arasinda deney gruplar
lehine anlamli bir fark vardir.

e “Is1gin Yayilmas1” tinitesine yonelik yapilan STEM uygulamalarinin akademik
basar1 acisindan tiim deney ve kontrol gruplari arasinda deney gruplari lehine anlaml
bir fark vardir.

e “Is18in Yayilmasi1” tinitesine yonelik yapilan STEM uygulamalarinin akademik

basar1 agisindan okullar arasinda anlamli bir fark yoktur.

5.1.2. STEMTO’ye ait sonuglar

STEMTO ye ait sonuglar asagidaki gibidir.
e “Isigin Yayilmas:1” linitesine yonelik yapilan STEM uygulamalarinin STEM’e kars1
tutum agisindan A okulundaki deney ve kontrol gruplar1 arasinda deney gruplari

lehine anlamli bir fark vardir.
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e “Is1gin Yayilmas1” {initesine yonelik yapilan STEM uygulamalarimin STEM’e kars1
tutum agisindan B okulundaki deney ve kontrol gruplar1 arasinda deney gruplari
lehine anlaml1 bir fark vardir.

e “Isigin Yayilmas1” {initesine yonelik yapilan STEM uygulamalariin STEM’e kars1
tutum agisindan tiim deney ve kontrol gruplar arasinda deney gruplari lehine anlamli
bir fark vardir.

¢ “Is1gin Yayilmasi1” tinitesine yonelik yapilan STEM uygulamalarinin STEM’e kars1

tutum agisindan okullar arasinda A okulu lehine anlamli bir fark vardir.

5.2. Oneriler

Bu calisma kapsaminda ortaya ¢ikan Oneriler iki ana bashk altinda asagida

sunulmustur.

5.2.1. Uygulamaya iliskin oneriler

e Uygulamanin 5. siniflarla yapilmasinin nedeni d6grencilerin yaslarinin arttik¢a belli
kaliplara girmesiyle birlikte yaraticiliklarinin koreldiginin diistiniilmesi ve STEM
uygulamalarin1 oyun gibi gordiikleri i¢in ders isleme siirecindeki farkliliga adapte
olmalariin iist siniftaki 6grencilere gore daha kolay olmasidir. Tiim bu &zelliklere
ragmen Ogrencilerin yaslar1 geregi yapmalar1 gerekeni anlamalarinin saglanmasi
acisindan zor bir siire¢ti. Bu zorlugu asmak adina yapilacak arastirmalarda asil
uygulamanin gerceklestirilecegi konu oncesindeki konularda STEM uygulamasi
yapilarak asil konuya gelinceye kadar Ogrencilerin uygulamalara aligmasi
saglanabilir. Boylece 6grenciler uygulamaya ders siirecini taniyarak, kendilerinden
ne beklendigini bilerek baslamis olurlar.

e STEM yaklagiminin bir¢ok konu ile kullanilabilmesine ragmen fizik konularinin
soyut kavramlar igermesi ve 5. smf Ogrencilerinin Piaget’in soyut kavramlar
evresine heniliz gegmeye baglamasi nedeniyle bu kavramlarin Ogrenilmesinde
ogrenciler tarafindan zorluklar yasamildigr diisiiniildiigi icin “Isigin Yayilmas1”
tinitesi se¢ilmistir. Bununla beraber literatiir incelendiginde ’Isigin Yayilmasi”
konusuyla STEM egitimini birlestiren bir ¢alisgamaya rastlanmamistir. Bu nedenle
STEM uygulamalarinin “Isigin Yayilmas1” iinitesindeki akademik basar1t ve STEM’e

kars1 tutum iizerine etkisi incelenmistir. Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda aym
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siif diizeyi ve ayni konu iizerinden STEM uygulamalarinin asagida yer alan alanlar
tizerine etkisi incelenebilir.

v' Fen Bilimleri dersine kars1 tutum

v’ Bilgilerin kaliciligi

v Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerindeki ve 21. yiizyil becerilerindeki
gelismeler

v' Kiz ve erkek 6grenciler arasinda STEM e kars1 tutumla ilgili bir fark olup
olmadigi

v" Sosyoekonomik farkliliklarin STEM e kars1 tutum tizerindeki etkisi

v Ogrencilerin STEM alanlariyla ilgili meslekleri segmeleri hakkindaki fikirleri
hakkindaki degisim ve bu alanlardaki mesleklere yonelen 6grencilerin kiz ve erkek

olmasina gore degisim gosterip gdstermedigi

e Ayrica 5. siiflarla yapilmis olan ¢alisma farkli sinif diizeyleriyle ve farkl

konularla c¢alisilabilir.

5.2.2. STEM egitimine yonelik oneriler

e Uretim siireclerinde yasanan degisimler hayatin bircok alanina etki etmektedir. 19.
yiizyilda ortaya c¢ikan bant iiretimi ve otomasyon sistemleri bunun yasanmisg
ornekleridir. Uretimde yasanan bu degisim egitimi de etkilemis ve yazilim
teknolojileri bu ylizyillda 6nem kazanmistir.

Bugiin ise diinya robotik ve otonom sistemler ile yeni bir evreye girmektedir.
STEM’in 6nemi ise bu noktada ortaya cikmaktadir. Bu yaklasimm en Onemli
ozelligi, gilinliik hayat problemleri iizerinden konu Ogrenilitken ayni zamanda
mihendislik yaklasimi ile 6grencinin el becerilerini gelistirerek yaratici {riinler
ortaya koymak i¢in uygulama alanlar1 bulmasidir. Yani STEM, firetim siireci ile
Ogretim asamalarinin i¢ ice ge¢mesini saglayan, bu anlamda diinyada 6gretim
paradigmalarini degistiren bir yaklasimdir. Diinya bu degisimi yonetmek maksadi ile
biiyiik bir hizla STEM egitimine yonelirken bizim de bu treni kagirmamiz igin egitim
sistemimize gerekli yenilemeleri gergeklestirmeli ve iiretim-0gretim entegrasyonu
saglanmalidir.

e STEM egiminin simdiye kadar kullanilan egitim yaklagimlarindan daha kapsamli
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ve O0grenciye daha faydali oldugu ve oniimiizdeki donemde ¢ok daha yaygin olarak
kullanilacag1 degerlendirilmektedir. Bu maksatla tez kapsami da bu degerlendirmeyi
ana odaga alarak planlanmistir. Yapilmis olan bu calismada da STEM egitiminin
akademik basariyr arttirdigt ve STEM’e karsi tutumun olumlu yonde gelistigi
goriildiigii icin STEM egitiminin Tiirkiye’de hizli bir sekilde yayginlasmasinin
onemli oldugu diistiniilmektedir.

e STEM egitimi uygulamasi sirasinda bazi 6gretim yardimcilarina gereksinim
duyulmaktadir. Halihazirda bu altyapr ve malzeme gereksinimleri STEM’in dgretim
programina entegre ¢aligsmalari ile paralel olarak tespit edilerek temin edilmelidir. Bu
kapsamda STEM laboratuvarlar1 olusturulmali ve bu laboratuvarlara gerekli
malzemeler (masa, sandalye, saklama alanlar1 vb.) temin edilmelidir. Ogrencinin
yaraticiligini gelistirebilecek ders ortamlari olusturulmalidir.

e STEM egitimine gegiste, uygulama siirecini yonetecek deneyimli 6gretmen
ihtiyac1 da ortaya ¢ikacaktir. Dolayist ile Ogretmenlerin dersleri disiplinlerarasi
anlatmalarim1  saglayacak ¢esitli egitim siireglerinden gegmeleri  gerektigi
diistiniilmektedir. Bu maksatla, STEM’in nasil uygulanabilecegi, 6grencilerin STEM
alanlarinda nasil desteklenecegi, ders planlarinin nasil yazilacagiyla ilgili hizmet igi
egitimler planlanmalidir.

o STEM egitimine gegis slirecinde belki de en biiyiik yilk MEB’e diismektedir. Yeni
ogretim planlart yukaridaki hususlart da goz Oniline alarak STEM egitimi
cercevesinde hazirlanmalidir. Bu kapsamda disiplinlerarasi olacak sekilde 6rnek ders
planlar1 hazirlanmali, dgretmenlere STEM ile ilgili ¢esitli hizmet igi egitimler
saglanmali ve bu egitimlere 6gretmenlerin katilmalar1 saglanmalidir.

e Universitelerin Egitim Fakiiltelerinde gelecegin 6gretmenlerine disiplinlerarasi
egitime olanak saglayan programlar uygulanmali ve STEM uygulamalari ilgili pratik

yapabilecekleri ortamlar saglanmalidir.

91



KAYNAKLAR

Acikgdz S., Fen Egitiminde Okuloncesine Yonelik Yaklagimlardan STEM ve
Montessori Yéntemlerinin Ogretmen Goriisleri Dogrultusunda Karsilastiriimast,

Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu,
2018, 509882.

Acishi S., Yalgin S., Turgut U., Effects of the 5E Learning Model on Students’
Academic Achievements in Movement and Force Issues, Procedia Social and
Behavioral Sciences, 2011, 15, 2459-2462.

Akgiindiiz D., Aydeniz M., Cakmak¢1 G., Cavas B., Corlu M. S., Oner T., Ozdemir
S., STEM Egitimi Tiirkive Raporu: Giiniin Modasi Mi Yoksa Gereksinim Mi?,
Editorler: Akgilindiiz D., Ertepinar H., Scala Basim Yayin, Istanbul, 2015.

Akinoglu O., Tiirkiye’de Uygulanan ve Degisen Egitim Programlarinin Psikolojik
Temelleri, M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 2005, 22, 31-46.

Alan B., Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgilerinin
Desteklenmesi: STEM Uygulamalarma Hazirlama Egitimi. Firat Universitesi. Egitim
Bilimleri Enstitiisti. Elaz1g, 2017, 488901.

Alic1 M., Probleme Dayali Ogrenme Ortaminda STEM Egitiminin Tutum, Kariyer
Alg1 ve Meslek ilgisine Etkisi ve Ogrenci Goriisleri, Yiiksek Lisans Tezi, Kirikkale
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kirikkale, 2018, 507585.

Altan E., Yamak H., Kirikkaya E.B., FeTeMM Egitim Yaklasiminin Ogretmen
Egitiminde Uygulanmasina Yénelik Bir Oneri: Tasarim Temelli Fen Egitimi, Trakya
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2016, 6(2), 212-232.

Altas S., STEM Egitimi Yaklasimmin Smmf Ogretmeni Adaylarinin Miihendislik
Tasarim Siireclerine, Miihendislik ve Teknoloji Algilarma Etkisinin Incelenmesi,

Yiiksek Lisans Tezi, Mus Alparslan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mus,
2018, 506175.

Altun G. D., Coklu Zeka Kuramma Gére Hazirlanmis Ses ve Isik Unitesinin Ogrenci
Basarisina, Hatirlama Diizeylerine, Fen Bilgisine Kars1 Tutumlarina ve Ogretmen ve
Ogrenci Gériislerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlisti, Mugla, 2006, 180264.

Aslan Y. F., Ortaokul Diizeyinde Performans Gorevi Uygulamalari Siirecinde

Disiplinler Aras1 Yaklasimm Ogrencilerin Problem Cozme Becerileri Uzerindeki
Etkisi, EJER Kongresi,  Istanbul,  Tiirkiye, = 24-26 Nisan  2014.

92



Atik S., ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersinde, Coklu Zekd Kuramma Dayali
Ogretimin, Ogrencilerin Derse Yénelik Tutumlaria ve Sinif ici Etkinliklere Katilim
Algisina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Mugla, 2010, 253693.

Ayas A., Cepni S., Akdeniz A.R., Development of the Turkish Secondary Science
Curriculum, Science Education, 1993, 77 (4), 433-440.

Aydm G., Saka M., Giizey S., 4., 5.,6., 7 ve 8. Sinif Ogrencilerinin Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik (STEM=FETEMM) Tutumlarinin Incelenmesi, Mersin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2017, 13(2), 787-802.

Aygen M. B., Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgilerinin
Desteklenmesine Yonelik STEM Uygulamalari, Yiiksek Lisans Tezi, Firat
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g, 2018, 503668.

Bagc1 H., Yalin H. 1., Harmanlanmis Ogrenme Ortaminda Denetim Odagina Gdore
Uyarlanmis SE Ogrenme Modelinin Ogrencilerin Akademik Basarisina Etkisi,
Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 2018,
11(3), 562-585.

Bamberger Y. M., Encouraging Girls into Science and Technology with Feminine
Role Model: Does This Work?, Journal of Science Education and Technology, 2014,
23, 549-561.

Bank V., On OECD Policies And The Pitfalls in Economy-Driven Education: The
Case of Germany, Journal of Curriculum Studies, 2012, 44(2), 193:193-210.

Banks F., Barlex D., Teaching STEM in the Secondary School: How Teachers and
Schools can Meet the Challenge, Routledge, New York, 2014.

Bakirct H., Ortak Bilgi Yapilandirma Modeline Dayali Ogretim Materyali
Tasarlama, Uygulama ve Modelin Etkililigini Degerlendirme Calismasi: Isik ve Ses
Unitesi Ornegi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon. 2014, 380247.

Baskan, G. A., Tiirkiye’de Yiiksekogretimin Gelisimi, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
2001, 21(1), 21-32.

Baykul Y., Egitimde ve Psikolojide Ol¢me: Klasik Test Teorisi ve Uygulamas.
OSYM Yayinlar1, Ankara, 2000.

Bayrakgeken S., Test Gelistirme, Editor: Karip E., Olgme ve Degerlendirme,
PegemA Akademi, Ankara, 293-324, 2011.

Berkan L, Temel Bilimlere Igi Azalinca,

https://www.tusiadstem.org/kesfet/makaleler/5-temel-bilimlere-ilgi-azalinca (Ziyaret
tarihi: 19 Eyliil 2018).

93


https://www.tusiadstem.org/kesfet/makaleler/5-temel-bilimlere-ilgi-azalinca

Bicer G., Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Hakkindaki Goriislerinin Bazi
Degiskenler Agisindan Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Giresun Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Giresun, 2018, 504292,

Bilekyigit Y., Biyoloji Dersinde Gergeklestirilen STEM Etkinliginin Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi Ogrencilerinin Akademik Basarilarma ve Kariyer Ilgilerine
Etkisinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Karamanoglu, 2018, 506210.

Blackley S., Howell J., A STEM Narrative: 15 Years in the Making, Australian
Journal of Teacher Education, DOI: 10.14221/ajte.2015v40n7.8

Bozan M. A., Smif Ogretmenlerinin STEM Odakli Mesleki Gelisim Siiregleri: Bir
Eylem Arastirmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 2018, 506186.

Bozdogan A. E., Altungeki¢ A., Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin 5E Ogretim
Modelinin Kullanilabilirligi Hakkindaki Gortsleri, Kastamonu Egitim Dergisi, 2007,
15(2), 579-590.

Bozkurt E., Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin Karar Verme Becerisi, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Siirece Yo6nelik
Algilarina Etkisi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 2014, 366313.

Bray J. H., Psychology as a Core Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) Discipline, American Psychological Association, Washington
D.C., 2010.

Breiner M. J., Harkness S. M., Johnson C. C, Koehler C.M., What is STEM? A
Discussion About Conceptions of STEM in Education and Partnerships, School
Science and Mathematics, 2012, 112, 3-12.

Brenner D.C., Technology Education for Children Council, Technology and
Children, A journal for Elementary School Technology Education, 2009, 14(1), 14.

Brown A. S., Brown L. L., What are Science and Math Test Scores Really Telling
Us?, The Bent of Tau Beta Pi, 2007, 13, 13-17.

Burrows A., Lockwood M., Borowczak M., Janak E., Barber, B., Integrated STEM:
Focus on Informal Education and Community Collaboration Through Engineering,
Education Sciences, 2018, 8(4), 1-15.

Biiyiikoztiirk S., Deneysel Desenler, Pegema Yayincilik, Ankara, 2001.
Biiytikoztiirk S., Veri Analizi El Kitabi, Pegema Yayincilik, Ankara, 2002.

Biiytikoztirk S., Sosyal Bilimler i¢cin Veri Analizi El Kitabt, 8. Baski, PegemA
Yayincilik, Ankara, 2007.

94



Bybee R. W., Taylor J. A., Gardner A., Van Scotter P., Powell J. C., Westbrook A.,
Landes N., The BSCS 5E Instructional Model: Origins and Effectiveness, Colorado
Springs, Co: BSCS, 2006, 5, 88-98.

Bybee R.W., What is STEM Education, Science, DOI: 10.1126/science.1194998

Can A., SPSS ile Bilimsel Arastirma Siirecinde Nicel Veri Analizi, 6. Baski, Pegem
Akademi, Ankara, 2018.

Caleon I. S., Subramaniam R., Do Students Know What They Know and What They
Don’t Know? Using a Four-tier Diagnostic Test to Assess the Nature of Students’
Alternative Conceptions, Research in Science Education, 2010, 40, 313-337.

Carlson L.E., Sullivan J. F., Hands-on Engineering: Learning by Doing in the
Integrated Teaching and Learning Program, The International Journal of
Engineering Education, 1999, 15(1), 20-31.

Ceylan S., Ortaokul Fen Bilimleri Dersindeki Asitler ve Bazlar Konusunda Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Yaklagimi ile Ogretim Tasarimi
Hazirlanmasma Yénelik Bir Calisma, Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Bursa, 2014, 372224.

Connolly M., Extended Review, British Journal of Sociology of Education, 2013,
34(3), 467-474.

Cotabish A., Dailey D., Robinson A., Hunghes G., The Effects of a STEM
Intervention on Elementary Students' Science Knowledge and Skills, School Science
and Mathematics, 2013, 113(5), 215-226.

Cunnigham C. M., Hester K., Engineering is Elementary: an Engineering and
Technology Curriculum for Children, ASEE Annual Conference and Exposition,
Honolulu, HI, 24 Haziran 2007.

Cepni S., Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi, 2. Baski, Pegem Akademi, Ankara,
2018.

Cigrik E., Tlkdgretim 6. Sinif Fen Ogretiminde Webquest Tekniginin Ogrenci Basari
ve Tutumuna Etkisinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bursa, 2009, 240605.

Ciftci M., Gelistirilen STEM Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Bilimsel
Yaraticilik Diizeylerine, STEM Disiplinlerini Anlamalarina ve STEM Mesleklerini
Fark Etmelerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Rize, 2018, 505921.

Corlu M. S.Capraro R. M., Capraro M. M., Introducing STEM Education:
Implications for Educating Our Teachers in the Age of innovation, Education and
Science, 2014, 39 (171), 74-85.

95



Corlu, M. S., Calli, E., STEM Kuram ve Uygulamalariyla Fen, Tgknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi, Pusula 20 Teknoloji ve Yaymcilik, Istanbul,
2017.

Dede Y., Yaman S., Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi: Gegerlik ve
Giivenirlik Calismasi, Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik
Egitimi Dergisi, 2008, 2(1), 19-37.

Dedetiirk A., 6. Stmif Ses Konusunda FeTeMM Yaklasimi ile Ogretim Etkinliklerinin
Gelistirilmesi, Uygulanmasi ve Basariya Etkisinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Kayseri, 2018, 506867.

Demirer G.M., Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Simiilasyonlarin Etkisinin
Incelenmesi: Isik ve Ses Unitesi Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Kirikkale Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kirikkale, 2015, 418437.

Dindar H., Taneri A., MEB’in 1968, 1992, 2000 ve 2004 Yillarinda Gelistirdigi Fen
Programlarinin Amag, Kavram ve Etkinlik Yoniinden Karsilastirilmasi, Kastamonu
Egitim Dergisi, 2011, 19(2), 363-378.

Doganay K., Probleme Dayali STEM Etkinlikleriyle Gergeklestirilen Bilim
Fuarlarinin Ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi Akademik Basarilarma ve
Fen Tutumlarina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kastamonu, 2018, 498288.

Dumanoglu F., Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Uygulamalarinin Yedinci
Smmif Ogrencilerinin Akademik Basarisina ve Tutumlarina Etkisi, Yiiksek Lisans
Tezi, istanbul Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2018, 510413.

Dugger W. E., Evolution of STEM in the United States, The 6th Biennial
International Conference on Technology Education Research, Gold Coast,
Queensland, Australia, 8-11 Aralik 2010.

Duygu E., Simiilasyon Tabanli Sorgulayict Ogrenme Ortammda FeTeMM
Egitiminin Bilimsel Siire¢ Becerileri ve FeTeMM Farkindaliklarina Etkisi, Yiiksek
Lisans Tezi, Kirikkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Kirikkale, 2018,
507586.

Ekiz D., Egitimde Arastirma Yéontem ve Metotlarina Giris: Nitel, Nicel ve Elestirel
Kuram Metodolojileri, 1.Baski, An1 Yayincilik, Ankara, 2003.

Elliott B., Oty K., McArthur J., Clark B., The Effect of an Interdisciplinary
Algebra/Science Course on Students’ Problem Solving Skills, Critical Thinking
Skills and Attitudes Towards Mathematics, International Journal of Mathematical
Education in Science and Technology, 2001, 32(6), 811-816.

Ellis A., Fouts J., Interdisciplinary Curriculum: The REsearch Base: The Decision to
Approach Music Curriculum From an interdisciplinary Perspective Should include a
Consideration of all the Possible Benefits and Drawbacks, Music Educators Journal,
2001, 87(22), 22-26,68.

96



English L., STEM Education K-12: Perspectives on Integration, International
Journal of STEM Education, 2016, 3(3), 1-8.

English L.D., King D., Smeed J., Advancing Integrated STEM Learning Through
Engineering Design: Sixth-grade Students’ Design and Construction of Earthquake
Resistant Buildings, The Journal of Educational Research, DOI: 10.1080.

Ensari O., Ogretmen Adaylarmin FeTeMM Egitimi ve FeTeMM Etkinlikleri
Hakkindaki Gériisleri, Yiiksek Lisans Tezi, Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Van, 2017, 480179.

Ercan J., Ogretmen Adaylarmin Fen Ogretiminde Kullandiklar1 Coklu Temsiller: Bir
Eylem Arastirmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, [lkogretim Anabilim
Dal1, Ankara, 2014, 356694.

Ercan S., Fen Egitiminde Miihendislik Uygulamalarinin Kullanimi: Tasarim Temelli
Fen Egitimi, Doktora Tezi, Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 2014, 372246.

Erdogan 1., Proje Tabanli Ogrenme Yaklasimmin Ogrenme Ortamu ile Ilgili Algilara
ve Basariya Etkisi, Sakarya University Journal of Education, 2012, 2(3), 21-33.

Ergin I, Fizik Egitiminde 5E Modelinin Ogrencilerin Akademik Basarisina,
Tutumuna ve Hatirlama Diizeyine Etkisine Bir Ornek: Iki Boyutta Atis Hareketi.
Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2006, 27(2), 191-209.

Ertugrul N., Fen Bilimleri Ogretiminde Ortak Bilgi Yapilandirma Modelinin
Ogrenme Uriinlerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Kirikkale Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kirikkale, 2015, 442405.

Faber M., Unfried A., Wiebe E. N., Corn J. Townsend L.W., Collins T. L., Student
Attitudes Toward STEM: the Development of Upper Elementary School and
Middle/High School Student Surveys, 120th ASSE Annual Conference ve Exposition,
Atalanta, 23-26 Haziran 2013.

Fan S. C. C., Ritz J., International Views of STEM Education, Proceedings of the
Pupils Attitude Toward Technology Conference, Orlando, USA, 27-28 Mart 2014.

Feyzioglu E. Y., Ergin O., 5E Ogrenme Modelinin Kullanildigi Ogretimin Yedinci
Simf Ogrencilerinin Ust Bilislerine EtKisi, Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 2012, 9(3), 55-
77.

Fortus D., Krajcik J., Dershimer R. C., Marx R. W., Mamlok-Naaman, R., Design-
Based Science and Real-World Problem-Solving, International Journal of Science
Education, 2005, 27(7), 855-879.

Gazibeyoglu T., STEM Uygulamalarmim 7. Smf Ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji
Unitesindeki Basarilarina ve Fen Bilimleri Dersine Karst Tutumlarina Etkisinin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kastamonu, 2018, 496276.

97



Girgin S., Erken STEM Egitiminin Etnografik Durum Calismasi: Ogrencilerin
Otantik Ogrenme Becerilerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi, Dogal ve Uygulamali Bilimler Enstitiisii, istanbul, 2018, 510101.

Green M., Science and Engineering Degrees: 1966-2004, National Science
Foundation, 2007.

Giilgigek C., Giines B., Fen Ogretiminde Kavramlarin Somutlastirilmasi: Modelleme
Stratejisi, Bilgisayar Simiilasyonlar1 ve Analojileri, Egitim ve Bilim, 2004, 29(134),
36-48.

Giilen S., Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik Disiplinlerine Dayali
Argiimantasyon Destekli Fen Ogrenme Yaklasimmin Ogrencilerin  Ogrenme
Uriinlerine Etkisi, Doktora tezi, Ondokuzmayis Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Samsun, 2016, 456621.

Giilhan F., Sahin F., Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik Entegrasyonunun
(STEM) 5. Sinif Ogrencilerinin Bu Alanlarla Ilgili Alg1 ve Tutumlarma Etkisi,
International Journal of Human Science, 2016, 13(1), 602-620.

Gulli D., Irak M., Fen Ogretiminde Materyal Kullanim1: Isik ve Ses Unitesi, 16.
Uluslararas1 Smif Ogretmenligi Egitimi Sempozyumu, 8-11 Mayis 2017.

Gonzalez H. B., Kuenzi J. J., Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM) Education: A Primer, Congressional Research Service, 2012.

Haydari V., Ortaokul 6. Siif Ogrencilerinin Fen Teknoloji Toplum Cevre Kazanim

Diizeylerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Van, 2013, 357574.

Hobek K. M., Ortaokul 6. 7. 8. Simuf Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda
Mihendislik- Dizayn Yonteminin Uygulanabilecegi Konularin Analizi: Alternatif
Enerji Kaynaklari Ogretim Materyalleri Hazirlama, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Kayseri, 2013, 358495.

Imer N., Ilkogretim Fen ve Teknoloji Ogretiminde Proje Tabanli Ogrenme
Yaklagiminin Ogrencilerin Akademik Basar1 ve Tutumuna Etkisinin Arastirilmas,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara, 2008, 218906.

Judson E., Sawada D., Examining the Effects of A Reformed Junior High School
Science Class on Students’ Mathematics Achievement, School Science and
Mathematics, 2000, 100, 419-425.

Kan A., Olgme Araci Gelistirme, Editor: Tekindal S., Egitimde Ol¢me ve
Degerlendirme, PegemA Akademi, Ankara, 240-274, 2010.

Kang M., Kim J., Kim Y., Learning Outcomes of the Teacher Training Program for
STEAM Education, Korean Journal of the learning Sciences, 2013, 7(2), 18-28.

Karasar N., Bilimsel Arastirma Yontemi, 15. Baski, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara,
2005.

98



Karasar N., Bilimsel Arastirma Yontemi; Kavramlar, Ilkeler, Teknikler, 16.baski,
Nobel Yayinlari, Ankara, 2006.

Karatay R., Timur S., Timur B., 2005 ve 2013 Yili Fen Dersi Ogretim
Programlarinin Karsilastirilmasi, Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 2013, 6(15), 234-264.

Karci M., STEM Etkinliklerine Dayal: Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklagiminin
(STOY) Ogrencﬂerm Akademik Basarilari, Meslek Se¢imleri ve Motivasyonlar
Uzerine Etkisinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Adana, 2018, 509021.

Kelley T.R., Knowles J. G., A Conceptual Framework for Integrated STEM
Education, International Journal of STEM Education, DOI: 10.1186/s40594-016-
0046-z

Khalil N. M., Osman K., STEM-21CS Module: Fostering 21st Century Skills
Through, Integrated STEM K-12 STEM Education, 2017, 3(3), 225-233.

King D., English L. D., Engineering Design in the Primary School: Applying STEM
Concepts to Build an Optical Instrument, International Journal of Science
Education, 2016, 38(18), 2762-2794.

Kizilay E.,. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Alanlar1 ve Egitimi
Hakkindaki Gortsleri, International Journal of Social Science, 2016, 47, 403-417.

King K., Wiseman D., Comparing Science Efficacy Beliefs of Elementary Education
Majors in Integrated and Non-integrated Teacher Education Coursework, Journal of
Science Teacher Education, 2001, 12(2), 143-153.

Korkmaz H., Fen Egitiminde Proje Tabanli Ogrenmenin Yaratic1 Diisiinme, Problem
Cozme ve Akademik Risk Alma Diizeylerine Etkisi, Doktora Tezi, Hacettepe
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara, 2002, 113511.

Komiirkaraoglu S., Tlkogretim 6. Simif Fen ve Teknoloji Dersi Isik ve Ses Unitesinin
Ogretiminde Isbirlikli Ogrenme Yonteminin Ogrenci Basarisina ve Bilgilerin
Kalicilik Diizeylerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu, 2011, 299261.

Kiiciikyilmaz A. E., Fen Bilgisi Dersinde Ogrenme Halkas1 Yaklagiminin
Ogrencilerin Akademik Basarilarma ve Hatirlama Diizeylerine Etkisi, Doktora Tezi,
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 2003, 124660.

Lowell B. L., Regets M., A Half-century Snapshot of the STEM Workforce,
Washington, DC: Commission on Professionals in Science and Technology, 2006, 1,
1950-2000.

Milli Egitim Bakanligi, ilkogretin Fen ve Teknoloji Dersi (6, 7 ve 8. Siniflar)
Ogretim Programi, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, Ankara, 2013.

99



Milli Egitim Bakanligi, [Ikogretin Fen ve Teknoloji Dersi (6, 7 ve 8. Siniflar)
Ogretim Programi, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, Ankara, 2017.

Milli Egitim Bakanlig, ilkdgretin Fen ve Teknoloji Dersi (6, 7 ve 8. Simniflar)
Ogretim Programi, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1, Ankara, 2018.

Milli Egitim Bakanligi, Uluslararas1 6grenci degerlendirme programi: PISA 2012
ulusal 6n raporu, Milli Egitim Bakanligi, Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigii, Ankara, 2013.

Milli Egitim Bakanligi, Uluslararas1 6grenci degerlendirme programi: PISA 2015
ulusal raporu, Milli Egitim Bakanhgi, Ol¢me, DeSerlendirme ve Sinav Hizmetleri
Genel Miidiirliigii, Ankara, 2016a.

Milli Egitim Bakanligi, Uluslararas1 6grenci degerlendirme programi: TIMSS 2015
ulusal raporu, Milli Egitim Bakanligi, Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri
Genel Midiirliigti, Ankara, 2016b.

Mobley M. C., Development of the SETIS Instrument to Measure Teachers’ Self-
Efficacy to Teach Science in an Integrated STEM Freamwork, Doktora Tezi,
University of Tennessee, Tennessee, 2015.

Mooney M., Laubach T. A., Adventure Engineering: A Design Centered,Inquiry
Based Approach to Middle GradeScience and Mathematics Education, Journal of
Engineering Education, 2002, 91(3), 309-318.

Moore T., Stohlmann M., Wang H., Tank K., Glancy A., Roehrig G.,
Implementation and Integration of Engineering in K-12 STEM Education, Editorler:
Purzer S., Strobel J., Cardella M., Engineering in Pre-College Settings: Synthesizing
Research, Policy, and Practices, Purdue University Press, West Lafayette, 35-60,
2014.

Moore T. J., Johnson C. C., Peters-Burton E. E., Guzey S. S., The need for a STEM
Roadmap, Editorler: Johnson C. C., Peters-Burton E. E., Moore T. J., STEM Road
Map: A Framework for Integrated STEM Education, Routledge, London, 3-12, 2015.

Morrison J., Attributes of STEM Education, TIES STEM Education Monograph
Series, 2006.

Morrow R.A., Torres C. A., Globalization and Education: Critical Perspectives,
Routledge, New York and London, 2000.

Murat A., Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin 21. Yiizyil Becerileri Yeterlik Algilart
ile STEM’e Yoénelik Tutumlarmin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g, 2018, 515427.

Nadelson L., Seifert A., Moll A., Coats B., i-STEM Summer Institue: an Integrated
Approach to Teacher Professional Development in STEM, Journal of STEM
Educational, 2012, 13(2), 69-83.

100



National Research Council. Succesful K-12 STEM Education, National Academy,
Washington DC, 2011.

National Academy of Engineering and National Research Council, Engineering in K-
12 Education: Understanding the Status and Improving the Prospects, National
Academies Press, Washington, 2009.

OECD, National Innovation Systems, Paris, 1997.

OECD, PISA 2015 Results (Volume I1I): Policies and Practices for Successful
Schools, OECD Publishing, Paris, 2016.

Olivarez N., The Impact of a STEM Program on Academic Achievement of Eighth
Grade Students in a South Texas Middle School, Doktora Tezi, Texas A ve M
University, Texas, 2012.

Ocal S., Okul Oncesi Egitime Devam Eden 60-66 Ay Cocuklarma Yonelik
Gelistirilen STEM Programimin Cocuklarin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisinin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, stanbul, 2018, 508639.

Omercikoglu H., 4-7 Yas Arasi Cocuklarin Sayr Kavramlarinin Piaget’in Birebir
Esleme Deneyleri ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Okul Oncesi Egitimi Anabilim Dali, Istanbul, 2006,
206220.

Ondes O., Sancarm STEM Projesi 2017'de de Devam Ediyor, Hiirriyet,
http://www.hurriyet.com.tr/sancarin-stem-projesi-2017de-de-devam-ediyor-
40413634 (Ziyaret tarihi: 24.11.2017).

Ozacar B. H., STEM Egitiminde Disiplinler Arasilik: Matematik ve Fen Bilimleri
Derslerinde Teknoloji ve Miihendislik Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Istanbul,
2018, 515178.

Ozdemir A. M., Tlkdgretim 5.simf Fen ve Teknoloji Dersi Unitelerinde Kavramsal
Degisim Yaklasimmin Ogrenci Basarisina Etkisinin Incelenmesi, Doktora Tezi,
Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2012, 310961.

Ozdogru E., Fiziksel Olaylar Ogrenme Alam I¢in Lego Program Tabanli Fen ve
Teknoloji  Egitiminin  Ogrencilerin  Akademik Basarilarina, Bilimsel Siireg
Becerilerine ve Fen ve Teknoloji Dersine Yo6nelik Tutumlarina Etkisi, Yiiksek Lisans
Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, [zmir, 2013, 342333.

Ozmen H., Ogrenme Kuramlar1 ve Fen Bilimleri Ogretimindeki Uygulamalari,
Pegem A Yayncilik, Ankara, 2005.

Oztiirk M., Tlkokul 4. Sinif Ogretmenleri ve Ogrencilerinin FeTeMM Egitimine Dair

Yeterlilik Inanglar1 ve Tutumlarmin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Izmir, 2017, 485418.

101


http://www.hurriyet.com.tr/sancarin-stem-projesi-2017de-de-devam-ediyor-40413634
http://www.hurriyet.com.tr/sancarin-stem-projesi-2017de-de-devam-ediyor-40413634

Oztiirk N., Altinc1 Sinif Fen ve Teknoloji Dersi Isik ve Ses Unitesinde 5E Ogrenme
Modeline Dayali Etkinliklerin Ogrenme Uriinlerine Etkisi, Doktora Tezi, Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2013, 333552.

Pekbay C., Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Etkinliklerinin Ortaokul
Ogrencileri Uzerindeki Etkileri, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2017, 454935.

Portz S.M., Protect-based Learning+Real-World Manufacturing+Industrial
Partnership=Powerful STEM Education, Tech Directions, 2014, 73(7), 11-14.

Price M., Promoting Psychology as a STEM Discipline, APA, 2013, 44(8), 32.

Raju P.K., Clayson, A., The Future of STEM Education: An Analysis of Two
National Reports, Jaurnal of STEM Education, 2010, 11(5-6), 25-28.

Riskowski J.L., Todd C.D., Wee B., Dark M., Harbor J., Exploring the Effectiveness
of an Interdisciplinary Water Resources Engineering Module in an Eighth Grade
Science Course, International Journal of Engineering Education, 2009, 25(1), 181-
195.

Robinson M., Robotics-dricen Activities: Can They Improve Middle School Science
Learning? Bulletin of Science, Technology and Society, 2005, 25(1), 73-84.

Roth W., Learning Science through Technological Design, Journal of Research in
Science Teaching, 2001, 38(7), 768-790.

Rothwell J., The Hidden STEM Economy, Metropolitan Policy Programme,
Brookings, https://www.brookings.edu/research/the-hidden-stem-economy/ , (Ziyaret
Tarihi: 10 Ekim 2018).

Sabochik K., Changing  the Equation in STEM Education,
https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2010/09/16/changing-equation-stem-
education (Ziyaret Tarihi: 24.11.2017).

Sagdic M., Rehberli Sorgulama Ogretim Modeline Gore Fen Ogretiminin Ortaokul
Ogrencileri Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi: Kuvvet ve Enerji Unitesi Ornegi,
Yiiksek Lisans Tezi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Van,
2018, 501084.

Salgut B., Tlkdgretim 5. Sif Fen ve Teknoloji Dersi Istk ve Ses Unitesinde
Internetin de Kullanildig1 Bilgisayar Destekli Ogretimin Ogrenci Basarisina EtKisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana, 2007,
220631.

Sanci M., Tlkdgretim 4. Simif Fen ve Teknoloji Dersi Ogretiminde Uygulanan Jigsaw
ve Grup Arastirmas1 Tekniklerinin Ogrencilerin Akademik Basarilar1 Uzerine Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum,
2011, 279280.

102


https://www.brookings.edu/research/the-hidden-stem-economy/
https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2010/09/16/changing-equation-stem-education
https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2010/09/16/changing-equation-stem-education

Sanders M., STEM, STEM Education, STEMmania, The Technology Teacher, 2009,
68(4), 20-26.

Schiavelli M., (2008). STEM Education: “For the Benefit of All”.
http://www.solutionsforourfuture, (Ziyaret Tarihi: 1 Mart 2017).

Schnittka C., Bell R., Engineering Design and Conceptual Change in Science:
Addressing Thermal Energy and Heat Transfer in Eighth Grade, International Journal
of Science Education, 2011, 33(13), 1861-1887.

Scott M.C., Technology Education for Children Council, Technology and Children,
A Journal for Elementary School Technology Education, 2009, 14(1), 3.

Selvi M., Yildirrm B., STEM OGretme-Ogrenme Modelleri: 5E Ogrenme Modeli,
Proje TAbanli1 Ogrenme Yaklasimi ve STEM SOS Modeli, Editorler: Cepni S.,
Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi, Pegem Akademi, Ankara, 205-241, 2018.

Senemoglu N., Gelisim Ogrenme ve Ogretim. Kuramdan Uygulamaya, 23. Basim,
Yargi yayinevi, Ankara, 2013.

Smith J., Karr-Kidwell P., The Interdisciplinary Curriculum: a Literary Review and a
Manual for Administrators and Teachers, Masters, Texas Woman's University,
Texas, 2000.

Sozbilir M., Canpolat N., Fen Egitiminde Son Otuz Yildaki Uluslararas1 Degisimler,
Editor: Bahar M., Fen ve Teknoloji Ogretimi, Pegema Yaymcilik, Ankara, 417-432,
2006.

Sozer E., Cok Secenekli Performans Gorevlerinin Ogrencilerin Akademik Basari,
Ozgiiven ve Derse Kars1 Tutumlarina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2015, 429373.

Sahin B., Okul Oncesi Dénemde Bilgisayar Destekli Fen Ogretimi ve Etkilerinin

Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Yeditepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Istanbul, 2006, 190130.

Satgeldi A. N., Fen Ogretmenlerinin STEM Egitimindeki Hazirbulunusluklar:
Hakkindaki Algilarin1 Olgmek icin Test Gelistirme Calismasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Ortadogu Teknik Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Ankara,
2017, 474865.

Sentiirk F. K., FeTeMM Etkinliklerinin Fen Bilimleri Dersindeki Kavramsal Anlama
ve Bilimsel Yaraticiik Uzerindeki Etkileri ve Ogrenci Gériisleri, Yiiksek Lisans
Tezi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mugla, 2017,
483087.

Tabar V., Ulkemizde FeTeMM Alaninda Yapilmis Olan Calismalarin Igerik Analizi,

Yiiksek Lisans Tezi, Van Yiiziincti Y1l Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti, Van,
2018, 511714.

103


http://www.solutionsforourfuture/

Tanenbaum, C, 2016, STEM 2026: A Vision for Innovation in STEM Education,
Office of Innovation and Improvement, US Department of Education, Washington.
http://wwwe.air.org/system/files/downloads/report/STEM-2026-Vision-for-
Innovation-September-2016.pdf (Ziyaret tarihi: 19 Subat 2019).

Tantu O., STEM Egitimi Kapsaminda Kullanilan Mobil Uygulamalarin Ogretmenler
ile Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ortadogu Teknik Universitesi, Egitim
Bilimleri Boliimii, Ankara, 2017, 481633.

Tasdemir A., Matematiksel Diisiinme Becerilerinin ilkdgretim Ogrencilerinin Fen ve
Teknoloji Dersindeki Akademik Basarilari, Problem Cozme Becerileri ve Tutumlari
Uzerine Etkileri, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
2008, 226912.

Tavsancil E., Tutumlarin Ol¢iilmesi ve SPSS Veri Analizi, Nobel Ankara, 2002.

Taylor C., Gardner P. L., An Alternative Method of Answering and Scoring Multiple
Choice Tests, Research in Science Education, 1999, 29(3), 353-363.

Tekindal S., Okullarda Ol¢cme ve Degerlendirme Yéntemleri, 2. Baski, Nobel
Yayinlari, Ankara, 20009.

Tezsezen S., An Investigation of Preservice Teachers’ STEM Awareness Trough
Definitions and Relationshis of STEM Areas, Yiiksek Lisans Tezi, Bogazigi
Universitesi, Istanbul, 2011, 474334,

Thomasian, J., Building A Science, Technology, Engineering, Math Education
Agenda: An Update of State Actions, NGA Center for Best Practices, 2011.

Thomas T. A., Elementary Teachers’ Receptivity to Integrated Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) Education in the Elementary Grades, Doktora
Tezi, University of Nevada, Reno, 2014.

Tuan H. L., Chin C. C., Sheh S. H., The Development of a Questionnaire to Measure
Students’ Motivation Towards Science Learning, International Journal of Science
Education, 2005, 27(6), 634-659.

Ural G., Kubasik Ogrenmenin Ilkdgretim Dérdiincii Simf Ogrencilerinin Fen ve
Teknoloji Dersine Iliskin Akademik Basarilar1 ve Benlik Kavramlar1 Uzerine Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Aydin, 2007, 206564.

URL-1: http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/6-siniftaki-kiz-ogrenciler-icin-
aziz-sancar-gis-projesi (Ziyaret tarihi: 12.11.2017).

URL-2: http://researchbriefings.files.parliament.uk/documents/POST-PN-430/POST-
PN-430.pdf (Ziyaret tarihi: 21 Agustos 2018).

Ugiinciioglu I., Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Y&nelik STEM Odakli Laboratuvar
Uygulamalarinin Tasarlanmasi1 ve Etkililiginin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Sinop Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sinop, 2018, 513968.

104


http://www.air.org/system/files/downloads/report/STEM-2026-Vision-for-Innovation-September-2016.pdf
http://www.air.org/system/files/downloads/report/STEM-2026-Vision-for-Innovation-September-2016.pdf

Venville G., Wallace J., Rennie L., Malone J., Bridging the Boundaries of
Compartmentalised Knowledge: Student Learning in an Integrated Environment,
Research in Science ve Technological Education, 2000, 18(1), 23-36.

Wang, H. H., Moore, T. J., Roehrig, G. H., & Park, M. S., STEM Integration:
Teacher Perceptions and Practice, Journal of Pre-College Engineering Education
Research (J-PEER), 2011, 1(2), 2.

Yasak M. T., Tasarim Temelli Fen Egitiminde, Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik Uygulamalari: Basing Konusu Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Sivas, 2017, 470957.

Yenilmez K., Balbag M.Z., Fen Bilgisi ve Ilkogretim Matematik Ogretmeni
Adaylarinin STEM’e Yonelik Tutumlari, Journal of Research in Education and
Teaching, 2016, 5(4), 301-307.

Weng L., Song W., Sheng S., Empirical Research on Scientific and Technical
Innovation and Economic Growth in Shanghai, American Journal of Operations
Research, 2012, 2, 82-90.

West M., STEM Education and the Workplace, Occasional Paper series, 2012.

White D.W., What is STEM Education and Why is It Important?, Florida
Association of Teacher Educators Journal, 2014, 1(14), 1-9.

Yaman Y., Beyin Temelli Fen Ogretiminin Ustiin Zekal ve Yetenekli Ogrencilerin
Akademik Basarilarina, Yaraticiliklarina, Elestirel Diisiinmelerine ve Tutumlarina
Etkisi, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
2014, 370184.

Yildirrm B., STEM Egitimi ve Tiirkiye, IV. Ulusal Ilkégretim Béliimleri Ogrenci
Kongresi, Nevsehir Haci Bektasi Veli Universitesi, Nevsehir, 8-9 Kasim 2013.

Yildirrm B., Amerika, AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de STEM Egitimi, 22. Ulusal Egitim
Bilimleri Kurultay1, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 5-7 Eyliil 2013.

Yidirnm B., 7. Siif Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmis Fen Teknoloji
Miihendislik Matematik (STEM) Uygulamalari ve Tam Ogrenmenin Etkilerinin
Incelenmesi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali,
Ankara, 2016, 429441.

Yildirrm B., Altun Y., STEM Egitimi Uzerine Derleme Calismast: Fen Bilimleri
Alaninda Ornek Ders Uygulanmalari, V1. International Congress of Educational
Research, Hacettepe Universitesi, Ankara, 5-8 Haziran 2014.

Yildirm B., Selvi M., Adaptation of STEM Attitude Scale to Turkish, Turkish
Studies, 2015, 10(3), 1117-1130.

Yildirrm H., Probleme Dayali Ogrenme ve Proje Tabanli Ogrenme Y&ntemlerinin
[Ikogretim Ogrencilerinin Basarilarina ve Tutumlarina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi,
Selcuk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Konya, 2011, 280694.

105



Yilmaz T., Probleme Dayali Ogrenme Yonteminin Fen Konularinin Ogretilmesinde
Ortaokul 5. Smif Ogrencilerinin Akademik Basarilarina ve Fen Bilimleri Dersine
Yonelik Tutumlarina Etkisi: Isik ve Ses, Yiiksek Lisans Tezi, Bozok Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yozgat, 2016, 446986.

Yurd M., ilkégretim 5. Smif Fen ve Teknoloji Dersinde Probleme Dayali Ogrenme
Yontemi ile Bil-iste-Ogren Stratejisi Kullanilarak Gelistirilen Bil-Iste-Ornekle-
Ogren Stratejisinin Ogrencilerin Kavram Yanilgilarinin Giderilmesine ve Derse
Kars1 Tutumlarina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mustafa Kemal Universitesi, Sosyal
Bilimler Universitesi, Hatay, 2007, 208268.

Yurt Y., 5E Modelinin lkdgretim 6. Sinif Ogrencilerinin Fen ve Teknoloji Dersine
Iliskin Akademik Basar1 ve Tutumlarina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mehmet Akif
Ersoy Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Burdur, 2012.

Yiiksel S., Tirkiye’de Program Gelistirme Calismalar1 ve Sorunlari, Milli Egitim
Dergisi, 2003, 159, 120-125.

106



EKLER

107



Ek-A

Ders Plani-1

Mliskili ders Fen Bilimleri

Simf 5. simuf

Unite-Konu Is1gin Yayilmasi

Tavsiye edilen siire | 4 ders saati

Kavramlar Is181n yayilmast

Fen Bilimleri | Ogrenme Alanlari: Ipigin Yayilmasi

Kazanimlari F.5.5.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan 15181in her yénde ve dogrusal bir yol izledigini

gbzlemleyerek cizimle gosterir.

Diger Disiplinler ile
Ilgili Kazamimlar

Derslere iligkin uygun kazanimlar yer aldifindan alt kazanimlara yer
verilmemistir.

Matematik Dersine
ait Kazamimlar

Ogrenme Alanlari: Geometri ve Olgme

1. Dogrudan 6lgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6l¢ii birimiyle
tahmin eder ve tahminini 6l¢gme yaparak kontrol eder.
2. Uzunluk 6l¢ti birimlerinin kullanildigi en ¢ok {ii¢ islem gerektiren

problemleri ¢ozer.
3. Dogruyu, 151n1 ve agiy: tanir.

Ogrenme Alanlari: Oran ve oranti

1. Gergek yasam durumlarini, tablolar1 veya dogru grafiklerini inceleyerek
iki coklugun orantili olup olmadigina karar verir.

2. Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iliskiyi tablo veya denklem olarak
ifade eder.

3. Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer.

Teknoloji ve
Tasarim Dersine ait
kazanimlar

1. Olusturacag diizene iligskin uygun birlesme yontemine karar verir.

2. Kendine giivenini ve yaraticilifini ¢dziime yonelik tasarladigi {iriinde
ortaya ¢ikarir.

3. Yasamindaki sorunlarin farkina varir.

4. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar.

5. Arastirma sonuglarint géz Oniine alarak gerceklestirecegi tasarimin
yapisini ve 6zelliklerini belirler.

6. Tasarmmin yapim resmini ¢izerek agiklar.

7. Tasarmm degistirmeye ve gelistirmeye yonelik oOnerileri gerekgceleriyle
sunar.

8. Coziime yonelik 6zgiin tiriinler tasarlamaya kararl olur.

Unitede Kullanilan
Aracg Geregler

Isigin Yayilmasi konusu etkinligi icin gerekli yap1 malzemeleri:
e  Karton kutu (Ayakkab1 kutusu olabilir)
e Kalem
e Isik kaynag

Ogrenilmesi
Gerekli On Kosul
Davranislar

Bu iiniteyi kavraya bilmek i¢in gerekli olan 6n kosul davranislar;

1. Isik ve gérme olayi iliskisi
2. Dogal 151k kaynaklari, yapay 151k kaynaklari
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Giris Etkinlikleri (ilgi Cekme-Engage)

Ogrencilerin konuya ilgilerini cekmek igin akilli tahtadan gece yolculuk yapan araglarin farlarindan
¢ikan 15181n fotografi gosterilir. Bu sayede dgrencilerin derse karsi dikkatleri ¢ekilir. Daha sonra

konu ile ilgili olarak su soru sorulur:
Araglarin farlarindan ¢ikan 1s1k nasil gériinmektedir?

(Bu asamada 6grenciden dogru cevap beklenmez. Sadece diisiinmeleri ve cevaba yaklagmalari

saglanir.)
Kesfetme (Explore)

Bu asamada ETKINLIK-1 uygulanir.

ETKINLIK:1

KAZANIM:

F.5.5.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan 15181in her yonde ve dogrusal bir yol izledigini gdzlemleyerek ¢izimle
gosterir.

AMAC: Is1g8in yayilmasini gézlemlemek.

ARAC-GERECLER:

Karton kutu (Ayakkabi kutusu olabilir)

Kalem

Isik kaynagi

ETKINLiGIN YAPILISI: *Etkinlik karanlik ortamda yapilmalidir.

1) Kaleminizi kullanarak karton kutunun altta kalacak yiizeyi hari¢ her yiizeyine delikler aginiz.
2) Isik kaynagini agarak kutunun ortasina koyunuz ve kapagini kapatiniz.

3) Isigin kutuya agtiginiz deliklerden ¢ikigini gézlemleyiniz.

ALINAN VERILER:

Etkinlikle ilgili gdzlemlerinizi asagidaki bosluga ¢iziniz.

SORULAR:
1) Kutuya agtiginiz deliklerin hangisinden 151k disar1 ¢ikmaktadir?
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2) Isik kutudaki deliklerden ¢ikarken nasil bir yol izledi? Asagidaki bosluga ¢izerek gosteriniz.

3) Bu etkinlikten faydalanarak 15181n yayilma sekli igin ne sdyleyebilirsiniz?

(Ogrencilerden dogru cevap beklenir.)
Aciklama (Explain)

Konuyla ilgili gerekli agiklamalar yapilir.

Isik Nasil Yayilir?
Isik, cevremizdeki varliklari, nesneleri, esyalar1 ve olup biten olaylar1 gorebilmemiz igin gerekli
olmasinin yaninda etrafimizda ger¢eklesen olaylarin nasil gergeklestigini de anlamamiza yarar.

Etrafina 151k yayan cisimler 151k kaynagi olarak adlandirilir. Isik kaynaklari dogal ve yapay 1sik
kaynaklar1 olarak iki gruba ayrilir. Isik kaynaklarinin tamami 151k yayar.

Isik dogrusal olarak yayilir. Otomobil farlarindan yayilan 1sik, gilines 15181 ve sokak lambalarindan
yayilan 151k dogrusal bir yol izler. Isik her yonde yayilir.

Isik Her Yonde Dogrusal Yayilir
= Isik her yonde ve dogru boyunca yayilir.

Her
yonde
yayilir.

Isin
cizgileriyle
gosterilir.

Bir dogru
boyunca
yayilir

Isigin Ozellikleri
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Isik kaynaklarindan ¢ikan 15181 gostermek ic¢in basit 151n ¢izimleri yapilir. Diiz bir ¢izginin ortasina ok
cizilerek 11k 1511 ¢izilir. Cizilen bu ¢izgilere 151n veya 151k 1s1m1 denir. Isik 1sinlari, 118 dogrusal yol
izledigini gbstermeye yarar.

——

Basit Isik Isin1
Asagida bazi 11k kaynaklarindan ¢ikan 11k 1sinlarinin ¢izimleri gosterilmistir. Cizilen 1sinlar kaynagin
151k yayan her noktasindan yayilan 1ginlarin bir araya gelerek olusturdugu 1sin demetlerini olusturur.

e
ANITHE ////f\% %

Lambadan yayilan iginlar Ugagin farlarindan
El fenerinden yayilan iginlar yayilan iginlar

Isik Kaynaklarindan Cikan Isik Isinlarinin Cizimi

Derinlestirme( Elaborate)

Okulumuzda gergeklesecek konser igin 1s1kli bir sahne gosterisine ihtiyacimiz var. Okul miidiiriimiiz
bununla ilgili bir yarisma diizenliyor. En giizel tasarim konser giinii sahnede kullanilacak ve kazanan
grup ddiillendirilecektir. Tasarimi yaparken uyulacak kurallar sunlardir:

- Tasarim yaparken 15181n dogrusal yolla ve her yone yayilmasi prensibi goz oniine alinmalidir.

- Renkli 151k kullanabilirsiniz.

- Tasariminizi maket halinde sunmaniz gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki yonergeleri takip ediniz.

1) Diistindiigiiniiz tasarimin taslak halini asagidaki bosluga ¢iziniz.
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2) Muhtemel malzeme listenizi olusturunuz.

3) Tasariminiz1 belirlediginiz malzemeleri kullanarak olusturunuz.
4) Tasariminizi sinif arkadaglariniza sununuz.
5) Modelinizin maliyetini hesaplayniz.

Degerlendirme ( Evoluate)

Asagida verilen rubrik ile degerlendirme yapilir.

Puan

Derinlemesine konu arastirmasi (15p)

Gruptaki her iiyenin ¢calismasi (10p)

Zamaninda eksiksiz tamamlanmasi (10p)

Modelin kazamim ile uyumu (10p)

Modelin ekonomik olmasi (15p)

Modelin kullamish olmasi (10p)

Ozgiin bir tasarim olmasi (20p)

Yapilan sunumun uygunlugu (10p)

TOPLAM
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Ders Plan1-2

Mliskili ders Fen Bilimleri
Simif 5. smf
Unite-Konu Isigin Yayilmasi
Tavsiye edilen siire | 6 ders saati

Kavramlar Diizgiin yansima, daginik yansima, gelen 151n, yanstyan 1sin, yiizey normali
Fen Bilimleri | Ogrenme Alanlari: Ipigin Yansimasi
Kazanimlari F.5.5.2.1. Isigin diizgiin ve piirtizlii ylizeylerdeki yansimalarimi gozlemleyerek

¢izimle gosterir.
F.5.5.2.2. Isigin yansimasinda gelen 1sin, yansiyan 1sin ve ylizeyin normali
arasindaki iligkiyi agiklar.

Diger Disiplinler ile
ilgili Kazamimlar

Derslere iliskin uygun kazanimlar yer aldigindan alt kazanimlara yer
verilmemistir.

Matematik Dersine
ait Kazanimlar

Ogrenme Alanlari: Geometri ve Olgme

1. Dogrudan 6lgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk Sl¢ii birimiyle
tahmin eder ve tahminini 6lgme yaparak kontrol eder.
2. Uzunluk 6l¢li birimlerinin kullanildigi en ¢ok {i¢ islem gerektiren

problemleri ¢dzer.

3. Dogruyu, 15101 ve agiyi tanir.

4. Acilar standart ac1 dlgme aracglartyla dlgerek dar, dik, genis ve dogru act
olarak belirler.

Teknoloji ve
Tasarim Dersine ait
kazanimlar

9. Olusturacag diizene iliskin uygun birlesme yontemine karar verir.

10. Kendine giivenini ve yaraticiligini ¢6ziime yonelik tasarladigi iirlinde
ortaya cikarir.

11. Yasamindaki sorunlarin farkina varir.

12. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik aragtirma yapar.

13. Arastirma sonuglarini goz oniine alarak gergeklestirecegi tasarimin yapisini
ve Ozelliklerini belirler.

14. Tasarimin yapim resmini ¢izerek agiklar.

15. Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik Onerileri gerekceleriyle
sunar.

16. Coziime yonelik 6zgiin iiriinler tasarlamaya kararl olur.

Unitede Kullamlan
Aracg Geregler

Is1igin Yansimasi konusu etkinligi i¢in gerekli yap1 malzemeleri:
Mukavva karton

Aliiminyum folyo

A4 beyaz kagit

2 adet lazer

Makas

Yapistirici

Bir par¢a oyun hamuru

e Cetvel

Ogrenilmesi
Gerekli On Kosul
Davranislar

Bu iiniteyi kavrayabilmek i¢in gerekli olan 6n kosul davraniglar;

1. Isik ve gérme olayi iliskisi
2. Isigin dogrusal yayilmasi
3. Piiriizsiiz ve piiriizlii yiizey
4. Mat ve parlak yiizey
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Giris Etkinlikleri (ilgi Cekme-Engage)

Ogrencilerin konuya ilgilerini cekmek icin asagidaki iki resim gosterilir ve 6grencilere konu ile ilgili
olarak su soru sorulur:

1. iki fotografta da ayni yerin goriintiilenmis olmasina ragmen suda olusan gériintiilerinin farkli
olmasinin nedeni ne olabilir?

2. Piiriizsiiz yiizey ne demektir? Ornek veriniz.

3. Piiriizlii yiizey ne demektir? Ornek veriniz.

4. Mat ve parlak yiizey ile piiriizlii ve piiriizsiiz yiizey arasinda nasil bir iligki vardir?

Kesfetme (Explore)
Bu asamada ETKINLIK-2 uygulanir.

ETKINLIK:2

KAZANIM:
F.5.5.2.1. Isigin diizgiin ve piiriizlii yiizeylerdeki yansimalarint gézlemleyerek ¢izimle gosterir.
F.5.5.2.2. Is1gin yansimasinda gelen 1s1n, yansiyan 1sin ve ylizeyin normali arasindaki iligkiyi agiklar.

AMAC: Is1g1n piiriizlii ve piiriizsiiz yiizeylerde yansimasini gozlemlerken gelen 151n, yansiyan 15in ve
ylizeyin normalini belirlemek.

ARAC-GERECLER:
e Mukavva karton
Aliminyum folyo
A4 beyaz kagit
2 adet lazer
Makas
Yapistirict
Bir par¢a oyun hamuru
Cetvel

ETKINLIGIN YAPILISI:

1) Mukavva kartondan 15x15 cm boyutunda iki parga kesiniz.

2) Kestiginiz mukavva kartonlardan birine diizgiin aliiminyum folyo digerine burusturulus aliiminyum
folyo yapistiriniz.

3) Folyolarla kapladiginiz mukavvalar1 siranizin iistiine bir parca oyun hamuruyla dik bir sekilde
sabitleyiniz.

4) Sabitlediginiz mukavvalarin dnlerine birer A4 kagid1 yerlestiriniz.

5) Lazerleri birbirine paralel olacak sekilde sirayla aliiminyum folyolarla kapladiginiz mukavvalara
tutarak beyaz kagit lizerinde 15181n izledigi yolu gézlemleyiniz.
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ALINAN VERILER:
Etkinlikle ilgili gézlemlerinizi asagidaki bosluga ¢iziniz.

SORULAR:
1) Isik diiz ve burusturulmus aliiminyum folyodan yansidiginda nasil bir yol izledi?
Asagidaki bosluga yazarak aciklayiniz.

2) Hazirladigimiz iki diizenekte de ayni materyalleri kullanmaniza ragmen 1s1gin
farkli ilerlemesinin nedeni ne olabilir? Asagidaki bosluga yaziniz.

Aciklama (Explain)
Konuyla ilgili gerekli agiklamalar yapilir.

Yansima nedir

Isigin bir ylizeye carpip geldigi ortama geri donmesine yansima denir. Cisimleri gérebilmemiz i¢in
151¢1in yansimasi gerekir. Orne@in; Ay 1sik kaynagi degildir, giinesten aldig1 15131 yansitti1 igin
goriindir.

Isigin Yansimasi

Piiriizli ya da mat yiizeylerde goriintii net olusmaz. Ciinkii bu yiizeylerde daginik yansima meydana
gelir. Piirlizsiiz ya da parlak yiizeylerde ise goriintii net olusur. Ciinkii bu yiizeylerde diizgiin yansima
meydana gelir.

Yansima Kanunlan

Yansima olay1 belirli kurallara gore gegeklesir.

1. Gelen 1511, yansiyan 151n ve normal ayni diizlemdedir.

2. Gelme agist1 ile yansima agisi birbirine esittir.

3. Normal iizerinden gelen 151n, ayn1 yoldan geri yansir. (Gelme ve yansima agilari 0° dir)
Not: Yansiyan 15181n hizinda ve renginde bir degisiklik olmaz.
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Normal
Gelen Igin Yansiyan lgin

1
Gelme ' Yansima
Agisi ! Agist

Yansitici Yiizey
Yansima
Gelen Isin
Isik kaynagindan ¢ikip yansitici ylizeye ulasan 1sina gelen 151n denir.

Yansiyan Isin
Yansitic1 yiizeye carptiktan sonra yon degistirerek geldigi ortama geri donen 1§1na yansiyan 1sin denir.

Normal
Gelen 1smin ylizeye temas ettigi yerden yiizeye dik olarak c¢izilen kesikli ¢izgidir. Normal "N" ile
gosterilir. Bu ¢izgi gercekte yoktur.

Gelme acis1
Gelen 1s1n ile ylizeyin normali arasindaki agidir.

Yansima acis1

Yansiyan 1s1n ile ylizeyin normali arasindaki agidir. Isik normalin ilizerinden geldiginde tekrar normal
iizerinden yansir.

iki gesit yansima vardir.

Diizgiin ve Dagimik Yansima

1. Diizgiin yansima
Gelen Isinlar Yansiyan Isinlar

S

Is1gin carptigr yiizey piiriizsiiz ise diizgiin yansima gerceklesir. Yiizeye gelen 1sinlar paralel olarak
yansir. Diizgiin yansimada cisimlerin goriintiisii olusur. Cisimler ayni sekil ve biiylikliikte goriiniir.
Ornekler

- Diiz cam - Ayna - Durgun su - Burugmamis
aliiminyum folyo
- Cilal1 tahta - Piiriizsliz mermer - Piiriizsiiz granit -Kuse kagit

2. Daginik yansima
Gelen Isinlar Yansiyan Isinlar

ST (P T e T Iy

Isigin carptig1 yiizey piriizli ise daginik yansima gergeklesir. Daginik yansimada net goriintii
olusmaz. Cisimler farkli sekil ve biiyiikliikte goriiniir.

Ornekler

- Burusmus aliiminyum folyo - Dalgal1 su - Saman kagidi

Not: Diizgiin ve daginik yansima, yansima kanunlarina uyar.
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Derinlestirme( Elaborate)
Isigin diizglin ve daginik yansimasini kanitlayan bir deney tasarlayarak gelen isin,
yanslyan 1§in ve yiizeyin normalini gosteriniz.

1) Diisiindiigiinliz deney diizeneginin taslak halini asagidaki bosluga ¢iziniz.

2) Ogretmeninizin verecegdi deney foyiinii uygun sekilde doldurunuz.
3) Deneyinizi sinifta arkadaslariniza sunarak gerceklestiriniz.

4) Deneyinizde kullandiginiz malzemelerin maliyetini hesaplayimniz.

Degerlendirme ( Evoluate)
Asagida verilen rubrik ile degerlendirme yapilir.

Puan

Derinlemesine konu arastirmasi (15p)

Gruptaki her iiyenin ¢aligmasi (10p)

Zamaninda eksiksiz tamamlanmasi (10p)

Deneyin kazanim ile uyumu (10p)

Deneyin ekonomik olmasi (15p)

Deneyin kullamigh olmasi (10p)

Ozgiin bir deney olmasi (20p)

Yapilan sunumun uygunlugu (10p)

TOPLAM
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Ders Plan1-3

iliskili ders Fen Bilimleri
Siif 5. smf
Unite-Konu Isigin Yayilmasi
Tavsiye edilen siire | 4+8

Kavramlar Saydam maddeler, yar1 saydam maddeler, saydam olmayan maddeler, tam
golge, tam gblgeyi etkileyen degiskenler
Fen Bilimleri | Ogrenme Alanlari: Ipngin Maddeyle Karsilasmasi, Tam Golge
Kazammlari F.5.5.3.1. Maddeleri, 15181 gecirme durumlarina gore siniflandirir.
F.5.5.4.1. Tam golgenin nasil olustugunu gézlemleyerek basit 1sin ¢izimleri
ile gosterir.
F.5.5.4.2. Tam golgeyi etkileyen degiskenlerin neler oldugunu deneyerek
kesfeder.
Diger Disiplinler | Derslere iliskin uygun kazamimlar yer aldigindan alt kazanimlara yer
ile Iigili | verilmemistir.
Kazanimlar

Matematik Dersine
ait Kazanimlar

Ogrenme Alanlar1: Geometri ve Olcme

1. Dogrudan 0lgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk Olci
birimiyle tahmin eder ve tahminini 6l¢me yaparak kontrol eder.

2. Uzunluk 6l¢ii birimlerinin kullanildigi en ¢ok {i¢ islem gerektiren
problemleri ¢6zer.

3. Dogruyu, 15101 ve ag1yi tanir.

4. Bir dogru pargasina esit uzunlukta dogru pargalari ¢izer.

Teknoloji ve
Tasarim  Dersine
ait kazamimlar

17. Olusturacag diizene iliskin uygun birlesme yontemine karar verir.

18. Kendine giivenini ve yaraticilifini ¢oziime yonelik tasarladigi {iriinde
ortaya ¢ikarir.

19. Yasamindaki sorunlarin farkina varir.

20. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik aragtirma yapar.

21. Arastirma sonuglarint gbéz Oniine alarak gergeklestirecegi tasarimin
yapisim ve Ozelliklerini belirler.

22. Tasarimin yapim resmini gizerek agiklar.

23. Tasarimu degistirmeye ve gelistirmeye yonelik onerileri gerekgeleriyle
sunar.

24. Cozliime yonelik 6zgiin lirinler tasarlamaya kararli olur.

Unitede Kullanilan
Aracg Geregler

Isigin Maddeyle Karsilasmas: ve Tam Golge konusu etkinligi i¢in gerekli
yapt malzemeleri:
e Beyaz renkte mukavva karton
Strafor
El feneri
Cetvel
Kalem kutu, defter, yagh kagit, pet sise, seffaf dosya gibi
¢esitli malzemeler

Ogrenilmesi
Gerekli On Kosul
Davranislar

Bu iiniteyi kavrayabilmek i¢in gerekli olan 6n kosul davraniglar;

Isik ve gdrme olayn iliskisi

Is1g1in dogrusal yayilmasi

Is1g1 gegirme 6zelligine gore maddeler

Is1g1 gegirme 6zelligine gore maddelere Srnekler
Tam golge

Tam golgeyi etkileyen degiskenler

©NOo O ~®
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Girig Etkinlikleri (Ilgi Cekme-Engage)
Ogrencilerin konuya ilgilerini ¢gekmek i¢in cam kapidan gegmeye ¢alisan adamin videosu izletilir ve
ogrencilere konu ile ilgili olarak su soru sorulur:

1. Videoda izlediginiz kisinin kapiy1 fark etmemesinin nedeni ne olabilir?
2. Kapt igin nasil bir malzeme kullanilsayd: kapidan iceriye girmeye ¢alisan kisi kapiy: fark eder ve
carpmazdi?
3. Isig1 gecirme dzelligine gore maddeler nasil siniflandirilabilir?
4. Ts181 gegirme ozelligine gore maddelere drnek verebilir misiniz?
Ogrencilere golge oyunlari ile ilgili videolar izletilerek su sorular sorulur:
1. Videodaki oyunlari sergilemek icin hangi malzemeleri tercih etmis olabilirler? (6zellikle
perde ve cisim i¢in)
2. 1k videoda gérdiigiiniiz golgelerin boylarini sizce nasil degistirdiler?
Kesfetme (Explore)
Bu asamada ETKINLIK-3, ETKINLIK-4 ve ETKINLIK-5 uygulanir.

ETKINLIK:3
KAZANIM:
F.5.5.3.1. Maddeleri, 15181 gecirme durumlarina gore siniflandirir.
AMAC: Isig1 gecirme Ozelliklerine gore maddeleri saydam, yar1 saydam, saydam
olmayan maddeler olarak siniflandirmak.
ARAC-GERECLER:
e Beyaz renkte mukavva karton
Strafor
El feneri
Cetvel
Kalem kutu, defter, yagh kagit, pet sise, seffaf dosya gibi ¢esitli malzemeler
ETKINLIGIN YAPILISI:
1) Cetveli kullanarak straforun iizerinde ii¢ esit aralik belirleyerek isaretleyiniz.
Araliklar olabildigince uzak olmalidir.
2) Isaretlediginiz yerlerin bir ucuna beyaz mukavva yerlestirecek sekilde oyuk
acarak mukavvay1 sabitleyiniz.
3) El fenerini straforun diger ucuna yerlestiriniz.
4) Belirlediginiz malzemeleri de straforun ortasinda isaretlediginiz ¢izgiye sirayla
yerlestirerek ekrandaki goriintliyli gozlemleyiniz.
5) Gozlemlerinizi alinan veriler boliimiindeki tabloya igaretleyiniz.
ALINAN VERILER:
Etkinlikle ilgili gozlemlerinizde elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya
isaretleyiniz.

MALZEMELER | ISIGI GECIRDi ISIGI AZ ISIGI
(GOLGE GECIRDI GECIRMEDI
OLUSMADI) (TAM GOLGE
OLUSTU)
SORULAR:

1)Doldurdugunuz tabloya gore 15181 gecirmesine gore maddeleri nasil
siiflandiririz? Asagidaki bosluga yaziniz.
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ETKINLIK:4

KAZANIM:
F.5.5.4.1. Tam golgenin nasil olustugunu goézlemleyerek basit 151 ¢izimleri ile
gosterir.

AMAC: Golge olusumunu gozlemlemek ve basit 151n ¢izimleriyle gostermek

ARAC-GERECLER:

Beyaz renkte mukavva karton

Strafor

El feneri

Cetvel

Is1g1 gegirmeyen bir cisim (silgi, kalem vb.)

ETKINLiGIN YAPILISI:

1) Etkinlik-3’te kurulan diizenek tekrar kurulur.

2) Cetveli kullanarak straforun tizerinde ti¢ esit aralik belirleyerek isaretleyiniz.

3) Isaretlediginiz yerlerin bir ucuna beyaz mukavva yerlestirecek sekilde oyuk agarak
mukavvayi sabitleyiniz. 4) El fenerini straforun diger ucuna yerlestirerek 15181 aginiz.
5) Ortada belirlediginiz noktaya 15181 gecirmeyen cismi yerlestirerek mukavva
tizerinde olusan goriintiiyii inceleyiniz.

ALINAN VERILER:

Etkinlikte mukavva lizerinde olusan goriintiiyle ilgili gézleminizi asagidaki bosluga
¢iziniz.

SORULAR:

1)Etkinlikte 15181 gegirmeyen bir madde kullanilmasinin nedeni sizce ne olabilir?
Asagidaki bosluga yaziniz.

ETKINLIK:5

KAZANIM:
F.5.5.4.2. Tam golgeyi etkileyen degiskenlerin neler oldugunu deneyerek kesfeder.

AMAC: Golgeyi etkileyen degiskenleri gdzlemlemek

ARAC-GERECLER:

Beyaz renkte mukavva karton

Strafor

El feneri

Cetvel

Saydam olmayan bir cisim (silgi, kalem vb.)
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ETKINLIGIN YAPILISI:

1) Etkinlik-3 ve 4’te kurulan diizenek kuru tekrar kurulur.

2) Cetveli kullanarak straforun tizerinde bes esit aralik belirleyerek isaretleyiniz.

3) Isaretlediginiz yerlerin bir ucuna beyaz mukavva yerlestirecek sekilde oyuk acarak
mukavvay1 sabitleyiniz.

4) El fenerini straforun diger ucuna yerlestirerek 15181 aginiz.

5) Straforun ortasina belirlediginiz el fenerine yakin ilk araliga saydam olmayan cismi
yerlestirerek ekranda olusan gdlge boyunu cetvel kullanarak dlgiiniiz. Olgiimiiniizii
alinan veriler bolimiindeki tabloya kaydediniz.

6) Aymi islemi el fenerine yakin 2. ve 3. aralik icin de uygulaymiz ve oOlgiim
sonuglarini ayni tablodaki ilgili boliime kaydediniz.

ALINAN VERILER:
Etkinlikle ilgili gbzlemlerinizde elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya isaretleyiniz.
GOLGE BOYU (cm)
1. ARALIK
2. ARALIK
3. ARALIK
SORULAR:

1)Doldurdugunuz tabloya gére mukavvada olusan golge boyu ile cisimlerin bulundugu
yer arasindaki iliskiyi agagidaki bosluga agiklayiniz.

Aciklama (Explain)

Konuyla ilgili gerekli agiklamalar yapilir.

Isik Bir Engelle Karsilasirsa Ne Olur

Isik bir madde ile karsilasinca, maddeyi gegebilir, maddeden yansiyabilir, madde
tarafindan sogrulabilir.

Saydam, Yar1 saydam ve Opak Maddeler

A- Opak madde

Is181 gecirmeyen maddelere opak madde denir. Opak maddelerin arkasindaki cisimler
goriilemez. Opak maddenin arkasinda golge olusur. Tahta, tas, duvar, sira, alliiminyum
folyo, ayna opak maddelerdir.

B- Yar1 saydam madde

Isigin bir kismmi gegiren, bir kismmi gegirmeyen maddelere yar1 saydam madde
denir. Yarisaydam maddelerin arkasindaki cisimler tam olarak goriilemez. Yarisaydam
maddenin arkasinda tam golge olusmaz.

Yaglh kagit, buzlu cam, ince tiil perde, bazi plastikler, sisli hava yar1 saydam
maddelerdir.

C- Saydam madde

Gelen 15181 gegiren maddeler saydam maddedir. Saydam maddeler arkasinda duran
cisimleri gosterir. Saydam maddelerin golgesi olusmaz. Saydam maddelerin 1518in
gecirme Ozelligi giinliik yagamda kullanilir.

Pencerelerde cam kullanilmasi igerinin aydinlik olmasini saglar. Saydam maddeler
gozlik, saat, ampul yapiminda kullanilir. Cam, su, alkol, elmas, hava, seffaf poset
saydam maddelere 6rnektir.

Not: Maddelerin saydamlik 6zelligi degisebilir. Ornegin hava saydam madde iken,
sisli hava saydam degildir. Isik gecirme durumu cismin kalinligina da baghdir. Karton

121




A- Tam Golge Nedir

Giines, el feneri ve lambalar gibi 151k kaynaklari, etrafi aydinlatir. Opak maddeler
15181 gegisini engeller. Isik gecen bolgeler aydinlik olurken, 15181 gecirmeyen
bolgeler karanlikta kalir. Bu sayede cismin sekline benzeyen golgesi olusur. Isigin
ulagamadig1 opak cisimlerin arkasindaki karanlik yere golge denir. Cisimlerin sekli
degistikce golgesinin seklide degisir. Isig1 hi¢ almayan yerlerde tam golge olusur.
Tam golgenin olugmasi 15181n dogrusal yayildigini gosterir.

Not: Biiyiik cisimlerin biiylik, kii¢iik cisimlerin kiigiik gblgesi olusur. Cismin sekli
nasilsa, golgesi de ona benzer.

Golge nasil ¢izilir?

Opak bir cismin golgesinin ¢izilmesi i¢in basit 1sinlar kullanilir. Goélgenin ¢izim
asamalar1 sunlardir:

1. Isik kaynagindan ¢ikan isinlar, cismin u¢ noktalarina degecek sekilde ¢izgi ile
birlestirerek ekrana kadar uzatilir.

2. Ekran iizerinde olusan noktalar birlestirilir.

3. Noktalarin olusturdugu alan siyaha boyanur.

=

Her cismin kendine benzer golgesi olusur

Golgenin Biiyiikliigii Nasil Degisir?

1) Cisim 151k kaynagina yaklasirsa golge boyu biiylir, uzaklasirsa goélge boyu
kiictliir.

2) Cisim perdeye yaklasirsa gdlge boyu kisalir, uzaklasirsa golge boyu biiytir.

B- Golge olusumu hangi alanlarda kullanilir?

1. Golge oyunu: Kiiltiirel bir mirasimiz olan gdlge oyunu, pek cok kisi tarafindan
begeni ile izlenmektedir.

2. Ellerimiz ile degisik hayvan figiirleri olusturabiliriz. Isik kaynagina elimizi tutarak
kus, tavsan sekilleri olusturabiliriz.

3. Istk ve golge oyunlarindan yararlanarak pek c¢ok sanatsal eserler
olusturulmaktadir.

Golge boyuna bakarak zamani ve yonii tahmin edebiliriz. Sabah Giines dogdugunda
cismin golgesi batidadir ve uzundur. Ogle vakti gdlgenin boyu kisalir. Ogle vakti
tilkemizde golge yonii kuzeydedir. Giines batarken gdlge boyu tekrar uzar, gélgenin
yonii dogudadir.

Derinlestirme( Elaborate)

Bir yetenek yarismasina katilmaya karar verdik. Bunun i¢in gdlge oyunlarindan
olusan bir gosteri hazirlayacagiz. ilgi cekici olmasi ve bir sonraki tura gegebilmemiz
i¢in golgeleri iyi kullanmaya ihtiyacimiz var. Biiyliytip kiiciilen, uzayip kisalan, dans
eden golgelerin giicli olmaya var misiniz?

1) Diistindiigiiniiz tasarimin taslak halini asagidaki bosluga ¢iziniz.
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2) Malzeme listenizi olusturunuz.

3) Gosterinizi olusturunuz.
4) Gosterinizi sinif arkadaslariniza sununuz.
5) Gosterinizde kullandiginiz malzemelerin maliyetlerini hesaplayiniz.

Degerlendirme ( Evoluate)
Asagida verilen rubrik ile degerlendirme yapilir.

Puan

Derinlemesine konu arastirmasi (15p)

Gruptaki her iiyenin ¢alismasi (10p)

Zamaninda eksiksiz tamamlanmasi

(10p)
Gosterinin kazanim ile uyumu (15p)

Gosterinin ekonomik olmasi (10p)

Gosterinin kullamish olmasi (10p)

Ozgiin bir gosteri olmasi (20p)

Yapilan sunumun uygunlugu (10p)
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Ek-B

ISIGIN YAYILMASI AKADEMIK BASARI TESTi (IYABT)

1) Asagidaki gosterimlerden hangisinde 15181in yayilma sekli dogru bir sekilde

verilmistir?
A) B) C) D)

\ A / i /\j / A \ %/\jx
2) I. Ampul I1. Giines [11. Mum V. Ay
Yukarida yer alan 151k kaynaklarinin hangilerinden yayilan 151k, dogrusal bir
yol izler?

A) Yalmz II B) IlvelV C)lvelll D) I, 11, I ve IV

3) Asagidakilerden hangisi 15181n dogrusal yolla yayildiginin bir kamitidir?

A) Bir enerji ¢esidi olmasi

B) Golge olusturabilmesi

C) Boslukta yayilabilmesi

D) Bazi maddelerin 15181 gegirebilmesi

4)

Y ansitici

Yukarida diiz aynaya gonderilen 151k 1s1mninin izledigi yol ile ilgili verilen ¢izimde
1, 2 ve 3 numaralan ile gosterilenlerin isimleri icin asagidakilerden hangisi

dogrudur?

1 2 3
A)  Normal Gelen Isin Yanstyan Isin
B) Gelen Isin Normal Yanstyan Isin
C) Yansiyan Isin Normal Gelen Isin
D) Gelen Isin Yanstyan Isin Normal
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5)

Y ansitici

Yukarida verilen 1smmlara ait yiizeyin normali asagidakilerden hangisi gibi
cizilmelidir?

AN B) C) D)
Y ansitici Yansitici Yansitici Yansitici
6) 1- Tahta masa .
2- Futbol topu a- Dagiik Yansima
3- Plastik eldiven b- Diizetin Yansima

4- Diizgiin aliiminyum folyo

Yukarida verilen esyalardan 1518in daginik ya da diizgiin yammmasmna gore
eslestirilmesi asagidaki siklardan hangisinde dogru olaak verilmistir?

A 1-a B) 1-b <) 1-b D) 1-a
2-b 2-b 2-b 2-a
3-a 3-a 3-a 3-a
4-b 4-b 4- 3 4-
b
7)

Mehmet, yukaridaki sekildeki gibi borudan bakarak topu goérmeye
calismaktadir. Ancak bunu basaramamaktadir. Bunun nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Isik, bazi cisimlerde daginik yansir.

B) Isik 1sinlar1 her yone yayilir.

C) Is1gin yayilma hizi, ortamin cinsine baglhdir.

D) Isik, yayilirken dogrusal bir yol izler.

8) Asagidakilerden hangisinde dagimik yansima meydana gelir?
A) Ayna B) Toprak C) Diizgiin aliiminyum folyo D) Metal tepsi
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9) a- Metal kasik  b- Tahta kap: c- Kitap d- Tahta masa

e- Kumas f- Caydanlik g- Kazak h- Ayna
Yukarida dagimik ve diizgiin yansimanin meydana geldigi nesneler verilmistir.
Buna gore asagidakilerden hangisi dogru bir dagilim olmustur?

Daginik Yansima Diizgiin Yansima
A) a,b,c d,e f gnh
B) a, fh b,c,d,eqg
C) b,c,d, e g a, fh
D) c,dfg a,beh

10) Bir paravamin arkasindaki cismin bulanik goriilmesi icin bu paravamn
hangi maddeden yapilmis olmasi gerekir?
A) Cam B) Sag tokasi C) Tiil Perde D) Tahta kasik

11) “Uzerine diisen 15181 gegirmeyen maddelere a, bir kismin1 geciren maddelere b,
tamamini gegiren maddelere ¢, denir.”
Yukarnidaki simflandirmaya gore asagidaki eslestirmelerden hangisi dogrudur?

a b C
A) saydam opak yar1 saydam
B) opak saydam yar1 saydam
C) saydam yar1 saydam opak
D) opak yar1 saydam saydam
12) a- Tahtamasa  b- Yagh kagit c- Plastik tepsi d- Gozlik camu
e- Buzlucam  f- Metal kasik g- Cam tabak h- Tl perde

Yukarida yer alan maddeleri, 15181 gecirme durumlarina gore simiflandirirsak
asagidakilerden hangisi dogru olur?

Saydam madde Yar1 saydam madde Saydam olmayan madde
A) d,g b,e, h a,cf
B) a b, f c,e ¢ d, h
C) a, b c,d e f,g,h
D) d, g, h a,b cef
13) Asagidakilerden hangisinin arkasinda duran cisim, ne tam goriiliir ne tam
goriilemez?
A) Cam tabak B) Tahta kasik C) Aliiminyum folyo D) Tiil perde
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14) xrrrEkran

Nok!asalElR7”"*‘“—7.1\7,_ . {
kaynagi 7“’**—;»77‘_, ~ Tam gdlge

Saydam olmayan =
cisim P

£

Karanhk bir ortamda bir perdenin oniine saydam olmayan bir cisim ve
noktasal 151k kayna@: sekildeki gibi yerlestiriliyor. Buna gore asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A) Isik kaynagi cisme yaklastik¢a cismin golge boyu kisalir.

B) Cisim perdeye yaklasirsa gélge boyu biiyiir.

C) Cisim 151k kaynagina yaklasirsa golge boyu kisalir.

D) Isik kaynagi cisimden uzaklastik¢a golge boyu kisalir.

15) Bir aksam, Zuhal sokak lambasmin yanindan gecerken golge boyunun
sokak lambasina yakin ya da uzak durmasina gore degistigini gozlemlemistir.
Buna gore Zuhal’ in golgesinin uzunlugu, sokak lambasindan uzaklastikca nasil
degisir?

A) Degismez B) Artar C) Azalir D) Once artar sonra azalir

16) Tam golge olusturmak icin diizenek kurmak isteyen Burcu, asagidaki
noktalara hangi cisimleri yerlestirirse amacina ulasir?

A 2 3
| | |
1 2 3
A)  Perde Top Isik kaynagi
B) Top Perde Isik kaynagi
C) Isik kaynagi Perde Top
D) Perde Isik kaynagi Top

17) Asagida verilen ciimlelerden hangisi yanhstir?

A) Bir cismin golgesinin sekli, cismin sekline baglidir.
B) Yiizeyin normali hayali bir ¢izgidir.

C) Canli varliklarin tam golgesi olugmaz.

D) Durgun suda diizgiin yansima gergeklesir.
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18) Asagida bulunan diizeneklerin hangisinde toplarin golge boylar1 esit
olabilir?

A) B)
0 0 LB
‘Islk ) ‘I$lk . i
perde perde
C) D)
o—@ ®
perde perde

19)

Isik

perd

perd
Yukaridaki sekilde verilen diizenekte yer alan perdede olusacak goriintii

asagidakilerden hangisi gibi olur?
A)

B) C) D)

20) I- Isik kaynagina esit uzaklikta bulunan ve uzunluklar
farkli olan cisimlerin gdlge boylar1 aynidir.

I1- Golgenin uzunlugu, cismin 1518a uzakligina gore degisir.

I11- Bir cismin perdede olusan golgesinin sekli, cismin sekline baglidir.
Yukandakilerden hangisi/ hangileri yanhstir?
A) Yalniz I B) Yalniz I C)lvell D) 1l ve I
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Ek-C

STEM'E KARSI TUTUM OLCEGI

Bu o6lgek Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilen STEM uygulamalarina yonelik
tutumunuzu Ol¢gmeyi amaclamaktadir. Belirteceginiz goriigler yalnizeca bilimsel
arastirma ic¢in kullanilacak ve kimseyle paylasilmayacaktir. Calismanin dogru

sonuglar1 verebilmesi i¢in gercek goriislerinizi belirtmeniz 6nemlidir.

Asagida yer alan ifadeleri okuyarak bu ifadeye hangi derecede katildiginizi
isaretleyiniz. Bu cevaplarda dogru ya da yanlis cevap bulunmamaktadir. Onemli olan
sizin samimiyetle vereceginiz cevaplardir. Her soru i¢in bir tane se¢enek isaretleyiniz
ve bos birakmayiniz. Bazi ifadelerin birbirine benzedigini diisiinseniz de yine de

sizin i¢in en dogru segenegi isaretleyiniz.

Katkilarinizdan dolay: tesekkiir ederim.

MATEMATIK
£l § | g
B B <]
S| S| 85| 5| 8%
X Y| M@ | ¢ | M| XM
0] 0O |0 |O |O
1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.
0] O |0 |O |O
2. Matematigin kullanildigi  bir meslegi se¢meyi
diistinebilirim.
0] 0O |0 |O |O
3. Matematik benim i¢in zordur.
0] 0O |0 |O |O
4. Matematikte basarili olabilecek tiirde bir 6grenciyim.
0] 0O |0 |O |O
5. Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa
cikamiyorum.
0] 0O |0 |O |O
6. Matematik konusunda ileri seviyede ¢aligmalar
yapabilecegimden eminim.
0] 0O |0 |O |O
7. Matematikte iyi notlar alabilirim.
0] 0O |0 |O |O

8. Matematikte iyiyim.
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FEN

- = g

) = - ] = N =

0o ) O |0 |O
1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

e} O O 0o 0o
2. Fen iizerine bir kariyer yapmay1 diistinebilirim.

e} O O 0o 0o
3. Okuldan ayrildigimda feni kullanmay1 umut ediyorum.

0o ] O |0 |O
4. Fen konusunda bilgili olmam hayatimi kazanmama
yardim edecek.

0 ) O |0 |O
5. Gelecekteki ¢aligmalarim i¢in fene ihtiyacim olacak.

0o ] O |0 |O
6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

o O O |0 |O
7. Hayatimdaki ¢calismalarda fen benim i¢in 6nemli olacak.

o ) O |0 |O
8. Bir¢ok dersle basa c¢ikabilirim ancak fenle basa
¢ikamiyorum.

o ) O |0 |O

9. Fen  konusunda ileri  seviyede  caligsmalar
yapabilecegimden eminim.
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MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI

E | E e .

) = - St = N =

e} 0o O | O o
1. Yeni iirlinlerin tasarlandigin1 hayal etmek hosuma
gidiyor.

o} 0o O |0 0o
2. Miihendisligi  6grenirsem, insanlarin  giinliikk
yasamlarinda kullandig1 seyleri gelistirebilirim.

o} 0o O |0 0o
3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte
iyiyim.

0o 0o O |O 0o
4. Makinelerin nasil ¢alistigiyla ilgilenirim.

o O O |0 O
5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki
calismalarim i¢in 6nemli olacak.

o O O |O O
6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigint merak ederim.

o O O |0 O
7. Yaraticihik ve yeniligi gelecekteki ¢aligmalarimda
kullanmak isterim.

o} o} O |O o
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi
bilmek bana kullanish seyler icat etme sansi1 taniyacak.

o} o} O | O o}

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip
olabilecegime inantyorum
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21. YUZYIL YETENEKLERI

E | & . .

EE |E ||z |E2

25 |E |5 | & |85

N o M | X

@) 0O |0 |0 |O
1. Diger bireylerin bir hedefe ulagmalarinda liderlik
edebilecegim konusunda kendime giiveniyorum

@) 0O |0 |0 |O
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini
yapmalari i¢in cesaretlendirebilecegime inantyorum.

@) 0O |0 |0 |O
3. Yiksek kalitede c¢alismalar yapabilecegimden
eminim.

@) O |0 |0 |O
4. Arkadaslarrmin  farkliliklarma karsit  saygihi
davranacagimdan eminim.

@) O |0 |0 |O
5. Arkadaslarima yardim edebilecegime eminim.

O O |0 |0 |O
6. Karar verirken baskalarinin goriislerini goz oniine
alacagimdan eminim

@) 0O |0 |0 |O
7. Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler
yapabilecegimden eminim.

@) 0O |0 |0 |O
8. Kendi o6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime
inantyorum.

@) 0O |0 |0 |O
9. Kendi basima g¢alisirken zamanimmi akillica
yonetebilecegimden eminim.

@) 0O |0 |0 |O
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin
once yapilmalarn gerektigini secebilirim.

@) O |0 |0 |O

11. Farkli altyapilara sahip olan &grencilerle iyi bir
sekilde calisabilecegimden eminim.
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Ek-D
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