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BUTUNLESIK STEM EGIiTIMININ AKADEMIK BASARIYA, PROBLEM
COZMEYE YONELIK YANSITICI DUSUNME BECERISINE VE

OGRENMEDE KALICILIGA ETKIiSi

OZET

Bu arastirma, Biitiinlesik STEM egitiminin akademik basariya, problem ¢ozmeye
yonelik yansitici diisiinme becerisine ve kaliciliga etkisini degerlendirmek amaciyla
yapilmustir.

Arastirma modeli olarak 6n test-son test ve kalicilik testli kontrol gruplu yari
deneysel modelin kullanildig1 bu ¢alisma, 2015-2016 Egitim-Ogretim yilinda bir
devlet okulunun 6. siifina devam eden 44 6grenci ile “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve
Ses”, “Madde ve Isi” ve “Elektrigin Iletimi” {initelerinde gerceklestirilmistir.
Arastirmanin ¢aligma gruplari; yapilandirmact yaklasim uygulanan Kontrol Grubu,
Biitiinlesik STEM egitimi uygulanan Deney Grubundan olusmustur.

Biitiinlesik STEM egitiminin Ogrencilerin akademik basari, problem ¢ozmeye
yonelik yansitic1 diisiinme becerisi ve kaliciliga etkisini tespit etmek i¢in Akademik
Basar1 Testi, Problem Codzmeye Yénelik Yansitici Diisinme Becerisi Olgegi
uygulanmigtir.

Nicel verilerin analizi SPSS 24 paket programinda normal dagilimli veriler icin t-
Testi, normal dagilimli olmayan veriler i¢in Mann Whitney U testi uygulanarak
yapilmistir.

Sonug olarak, Biitiinlesik STEM egitiminin basariy1r ve problem ¢ézmeye yonelik
yansitict diisiinme becerisini yapilandirmact yaklagima gore anlamli diizeyde
artirmadig1 belirlenmistir. Ayrica kaliciliga da etkisi olmadigr tespit edilmistir.
Biitiinlesik STEM egitiminin anlamli diizeyde olmasa da akademik basariya olumlu
yonde katki sagladig ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik STEM egitimi, fen egitimi, akademik basari,

problem ¢ozme, yansitici diistinme becerisi, ogrenmede kalicilik.
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THE IMPACT OF INTEGRATED STEM EDUCATION ON ACADEMIC
ACHIEVEMENT, REFLECTIVE THINKING ABILITY TOWARDS

PROBLEM SOLVING AND PERMANENCE IN LEARNING

ABSTRACT

This research was conducted to evaluate the effects of Integrated STEM education on
academic achievement, reflective thinking skills for problem solving, and
permanence.

This study, which used pre-test-post-test and semi-experimental model with
permanence test, control group as a research model, was conducted with 44 students
attending to the 6th grade of a public school in 2015-2016 academic year in the
"Force and Motion", "Light and Sound" "Material and Heat" and "Electrical
Transmission” units. Working groups of the study consisted of the Control Group
with constructivist teaching and the Experimental Group with integrated STEM
education.

Academic Achievement Test, Reflective Thinking Scale for Problem Solving were
applied to determine the students' academic achievement, reflective thinking skills to
problem solving and their effects on permanence of integrated STEM education.

In SPSS 24 package program, analysis of quantitative data was performed t-test for
normalized data, Mann Whitney U test for normal non-variate data.

In conclusion, it has been seen that integrated STEM education does not significantly
increase success, reflective thinking skills to problem solving and their effects on
permanence according to constructivist teaching. However, it has become clear that
integrated STEM education provides positive contributions to academic
achievement.

Keywords: Integrated STEM education, science education, academic achievement,

problem solving, reflective thinking skills, permanence in learning.
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1. GIRIS

Ilk boliimde aragtirmadaki problem durumu, aragtirmacinin amaci, arastirma sorulari
ile arastirmanin Onemi tizerinde durulmustur. Bunlara ilave olarak, arastirma

sinirliliklar, sayiltilar1 ve tanimlar iizerinde durulmustur.

1.1. Problem Durumu

20. yiizyil i¢inde insanlik tarihi iki biiyiik diinya savasina taniklik etmistir. Savas
sonrasinda iilkeler bazi alanlarda reformlara gidilmesine karar vermis ve en énemli
degisimleri ise egitim alaninda gerceklestirmislerdir. Bu degisimlerden en ¢ok
bilinen, ABD’de 1996 yilinda yayinlanan National Science Education Standards

kapsaminda okullara yon veren miifredat programidir (Akgiindiiz vd., 2015).

Diinya c¢apinda degisen egitim sistemi ile pek ¢ok bulus da ortaya ¢ikmis ve bir¢ok
alanda gelismeler yasanmistir. Bu gelismelerden en 6nemlisi, en fazla diger alanlarla
baglantili olan1 ve en hizli ivmeyle geliseni teknoloji alanidir. Teknoloji alaninda
blyiik gelismeler yasanmis ve teknoloji, yasamimizin bir¢ok noktasina girerek
ginlik yasanttimizin vazgecilmez bir parcast olmustur. Kaldi ki gilinlimiiz
diinyasindaki nesil, teknolojik gelismeler i¢inde yetismektedir ve bu ivmeye ayak

uydurmaya caligmaktadir.

Teknolojinin insanlarin hayatina girmesiyle birlikte kiiltiirel yap1 ve niifus degismeye
baslamis, aile bi¢imleri, ekonomik yap1 ve yasam tarzlarinda degisimler meydana
gelmeye baslamistir. Bu degisimin en ¢ok yasandigir alanlardan biri de egitim
ogretimdir. Bunun sonucu olarak, yapisal olarak egitimci, 6grenci, okul durumu,
miifredat, simif diizeni tekrar diizenlemeye ve bu kavramlarin taniminin yeniden

yapilmasina gereksinim duyulmustur.

Degisen diinyamizda bireylerin davranislarinda meydana gelen degisimi kalici
duruma getirmek, yeni gelismelere kendini adapte etmek, ¢agin gereksinimlerine

yanit vermek ve Ozgilivene sahip donanimli bireyler yetistirmek, egitim ile
1



gerceklesebilir (Anil, 2009). Egitim sonucunda kisilerin sorgulama, yaraticilik,
analitik diistinme, elestiri yapabilme ve karar verebilme gibi kabiliyetlerinin

gelismesi beklenir.

Egitim sistemindeki ana amag, giiniimiiz sartlarinin ihtiyaglarina goére ¢ocuk, geng ve
yetigkin bireylerin donanimli olarak yetismesini saglamak olmalidir (MEB, 2013).
Bu amacin basariyla gerceklestirilebilmesi i¢in Ogretimin ayrintili olarak 6grenci
diizeyi ve ihtiyaclarina gore planlanmasi ve diizenlenmesi gereklidir. Egitim ve
Ogretim, her toplumun i¢inde bulundugu kosullara bagli olarak degismekle birlikte,
bu durum toplumlarin ihtiyaglari1 dogrultusunda egitimde farkli uygulamalarin ortaya

¢ikmasina neden olmaktadir.

Egitim alaninda siiregelen giincel yaklasimlar, okullarda fen bilimleri egitimi ve
Ogretiminde meydana gelen bazi degisiklikler ve yenilikler sonucunda ortaya
cikmaktadir. Fen bilimleri, bilim ve teknolojinin temelinin 6gretildigi, insanlarin
zihinsel ve yaraticilik yoniinden gelistigi bir alandir ve llkelerin gelismesinde ¢ok

onemli bir yere sahiptir (Isman, Baytekin, Balkan ve Horzum, 2005; Kiyic1, 2002).

2013 yilinda degisen ilkdgretim Kurumlar Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
vizyon; “tim Ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olarak ifade
edilmistir. Bu programda fen okuryazari kisilerin nitelikleri, fen bilimleri ile ilgili
ana derslerin (Fizik, Kimya, Biyoloji, Saglik, Cevre ve Gok Bilimleri) 6grenimi ve
dogal cevreyi kesfedebilme i¢in bilimsel bilgiye sahip olma seklinde belirtilmistir
(MEB, 2013). Bu 6zelliklere sahip olan bireyler, ¢evrelerindeki sosyal problemler ile
ilgili sorunlarin ¢oziimiinde kendilerini sorumlu hissederek, analitik diisiinme ve
yaratici beceriler sayesinde takim ya da bireysel isbirligi i¢inde alternatif ¢oziim
yollarimi iretebilmektedir. Bunlara ilave olarak, fen bilimleri sahasinda kariyer
yapma diisiincesine sahip kisiler, bu sahada gorev almasalar bile fen bilimleri ile
ilgili islerin sosyal problemlerin ¢6ziimiinde aktif rol sahibi olmalar1 gerektiginin

bilincinde olduklar ifade edilir.

Giintimiizdeki kiiresel ekonomik sartlar yogun rekabeti de beraberinde getirdigi icin
iilkelerin ekonomik kalkinmasini siirdiirmesi, refah seviyesini yiikseltebilmesi ve
kiiltiirlerini devam ettirmesi, yeni bilgi, becerilerle donatilan, farkli kiiltlirlere ve

Ozglivene sahip insan giicline sahip olma ile miimkiin olmaktadir (Altun Yal¢in ve
2



Yalcin, 2011). Bu dogrultuda 6grencilerin gevresel, toplumsal ve ekonomik sorunlar
hakkinda fikir sahibi olmalar1 ve toplumda aktif bireyler olarak rol almalar1 igin 21.

yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmenin gerekliligi ¢ok agiktir.

21. ylizyilda 6grencilerden beklenen beceriler; yaraticilik, yenilik, problem ¢6zme,
elestirel diisiinme, teknoloji okuryazarligi, enformasyon okuryazarligi, kariyer ve
yasam becerileri, giriskenlik, esneklik, sosyal ve kiiltiirel beceriler olarak ifade
edilmektedir. Tiim bu disiplinler 21. yiizyildaki becerileri vurgulayip 6grencilerin
uyum saglama yeteneklerini, sosyal becerilerini, iletisim kurmalarini, bilimsel
diistinme, 0z denetim, yeniliklere ayak uydurma ve yaratici olma niteliklerinin
gelistirilmesini  saglamaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2010). Bu becerilerin
kazandirilmasini hedefleyen STEM egitimi 21. yiizyilda egitim alaninda ortaya ¢ikan
onemli ilerlemeler arasinda gosterilmektedir. STEM egitimi; egitim ve Ogretim
icinde matematik, miihendislik, teknoloji ve fen ders igerikleri ile yetenekleri
birlestiren bir yaklasimdir (Corlu, 2014). Bu dersler, sosyal beceri, iletisim, uyum,
bilimsel diisiinme, 6z denetim gibi yeteneklerin gelistirilmesinde biiyiik bir 6neme
sahiptir. STEM egitim sayesinde ogrenciler fen ve teknoloji okuryazarlari olarak

yetismektedir.

STEM egitiminin tasarlanma amaci, miihendis, bilim insani, matematik¢i ve
teknoloji uzmanlar1 gelistirmektir. Yiiksek kaliteli nesil yetistirmek STEM egitiminin
temel amaglarindan biridir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). STEM
egitimi veren egitimciler 0grencilerin mevcut potansiyel kabiliyetlerini arttirma, is
giicli saglama ve okul sonrasi hayata hazirlama hedefi ile 21. ylizyil becerilerinin

gelistirilmesinde destek verme amaclar1 bulunmaktadir.

STEM egitiminin diger sistemlerden farki; biitiinlestirici olmasidir. STEM egitiminin
biitiinlestirici olmasi demek, fen ve matematik iceriklerinin, miihendislik ve teknoloji
ile harmanlanmasi anlamina gelmektedir (Akgiindiiz vd., 2015). STEM egitiminin
biitiinlestirici 6zelligi ile biligsel tema yapilandirmasi1 prensipleri {izerine insa
edilmistir. Fen bilimlerinin 6grenilmesi sayesinde gelisen bilissel temaya gore
biitiinciill STEM faaliyetleri ile egitimde yapilandirmact uygulamalara Ornek

verilebilir.



Biitlinlestirici STEM egitiminde, 6grenme kalitesi ve dgrencilerin ilgisi proje tabanl
faaliyetler ile artis potansiyeline sahiptir. Proje tabanli egitim i¢ine biitlinlestirilmis
matematik, miihendislik, teknoloji ve fen dersleriyle 6grencilerin 6grenmeye karsi
istegi ve Ogrenme seviyeleri arttirilabilir. Bu asamada problem ¢dzme, kesfetme,
aragtirma merkezli metotlarin hepsi STEM egitiminin biitiinlesmesi i¢in biiyiik

Oneme sahiptir (Sahin, Ayar ve Adigiizel 2014).

Yurt disinda yapilan ¢alismalarda STEM egitiminin akademik basar1 iizerine etkisi
incelenmis, ancak problem c¢ézmeye yonelik beceriye ait cok fazla calismaya

rastlanmamustir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde lilkemizde STEM entegrasyonunun uygulanisi, 21.
yiizy1l becerilerine etkisi, Milli Egitim Bakanlhigi egitim politikasina etkisine ait
yeterli c¢alismaya rastlanmamistir. Bu g¢aligma ile STEM egitiminin Ogrencilerin
akademik bagarisini hangi yonde nasil etkiledigi ve problem ¢6zme becerisini

gelistirip gelistirmedigi yoniinde yol gosterici olmasi beklenmektedir.

Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde hem STEM
egitimine iligkin 6gretimsel yaklasimlar hem de akademik calismalarin yetersizligi,
alandaki ihtiyacin ne kadar fazla oldugunu gostermektedir. Bu yiizden okullarda
teknoloji, fen, matematik Ogretmenleri arasinda isbirligi arttirilarak 6grencilerin
yaratict ve elestirel diisiinebilme yeteneklerinin desteklenmesi amaciyla STEM
Ogretim tasariminin gelistirilmesi, bu egitimin iilkemiz kosullarina adapte edilmesi
ile mesleki gelisim miifredatinin hazirlanip, test edilerek sonuglarin degerlendirilmesi

gerekmektedir (Corlu, 2014).

Tiirkiye nin ekonomi alaninda rekabetci 6zelligini korumasi agisindan STEM egitimi
stratejik oneme sahiptir. Bunun nedeni, STEM egitimi ile gerceklestirilen egitim her
ne kadar miihendislik, matematik, teknoloji ve fen alaninda olsa da daha ¢ok egitim

ve lilke ekonomisi icin katki saglayacaktir.
Bu bilgiler dogrultusunda arastirmanin ana problemi,

“Biitlinlesik STEM Egitiminin Akademik Basariya, Problem Coézmeye Yonelik
Yansitict Diisiinme Becerisine ve Ogrenmede Kaliciliga Etkisi var midir?” seklinde

belirlenmistir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, biitlinlesik STEM egitiminin akademik basariya, problem
¢ozmeye yonelik yansitici diisiinme becerisine ve 6grenilenlerin kaliciligina etkisine

iliskin uygulamanin sonuglarinin neler oldugunu nicel olarak belirlemektir.

1.3. Arastirma Sorulari

Arastirmanin amaci dogrultusunda olusturulan alt problemler asagida siralanmustir:

1-Ortaokul 6. Sinif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci Yaklasim ve Biitiinlesik
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitimi uygulanan 6grencilerin akademik

basari, On test—son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

2-Ortaokul 6. Sinif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci Yaklasim ve Biitlinlesik
Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik egitimi uygulanan 6grencilerin akademik

basari kalicilik testi puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

3-Ortaokul 6. Sinif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci Yaklasim ve Biitiinlesik
Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik egitimi uygulanan 6grencilerin problem
¢ozmeye yonelik yansitici diisiinme becerileri 6n test—son test puan ortalamalar

arasinda anlamli bir fark var midir?

4-Ortaokul 6. Smif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci Yaklasim ve Biitiinlesik
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitimi uygulanan 6grencilerin problem
cozmeye yonelik yansitict diisiinme kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli

bir fark var midir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde uygulanan fen egitimi 21. yiizy1l becerilerini kazandirmay1 amaglamakta,
ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmeyi hedeflemekte, problem ¢ozen,
akilc1 diisiinen, sorgulayan, isbirlikci Ogrenmede grup uyumunu saglayan,
ogrendiklerini farkli alanlarda kullanabilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.
Uluslararasi alanda yapilan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) ve

Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (TIMSS) ile 6grencilerin 21.
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yiizyll becerilerini, Ogrenme ve Ogrendiklerini giinliik hayatta kullanmalar
hedeflenmektedir. Ancak yapilan aragtirmalarin sonuglar1 incelendiginde lilkemizde
ogrencilerin bu becerileri kazanmada yeterli diizeye ulasamadigi ve ortalama
puanlarin gerisinde kaldig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin akademik basarmmn
arttirtlmas1 ve edindikleri bilgileri karsilagtigi problem durumlarinda kullanmalari
i¢in yeni egitim yaklasimlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alisma da, fen egitiminde
ortaokul diizeyindeki 6grencilere alternatif 6grenme ortami saglayan Biitlinlesik Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ile dgrencilerin akademik basarilari,
fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari, fen dersine yonelik tutumlari, problem ¢d6zme
becerilerinin  gelistirilmesi amaciyla yapilmistir. Hazirlanan yeni miifredat
programinda bu becerilerin gelismesi i¢in ortaokulda tiim smif diizeylerinde
Uygulamali Bilim tinitesine yer verilmistir. Bu iinite kapsaminda Ogrencilerin
miithendislik becerilerinin gelismesi amacglanmakta, problem ¢6zme becerisine sahip,
21. vyiizyll yeterlilikleri ile donanimli bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.
Biitinlesik STEM egitimi ile hedeflenen bu becerileri tek bir inite ile
sinirlandirmadan tiim T{niteleri kapsayacak egitim faaliyetleri ile Ogrencilere
kazandirma amaglanmaktadir. Ogrenciler karsilastiklar1 tiim durumlar igin ¢ok yonlii
diisiinme becerisine sahip olup disiplinler aras1 baglant1 kuracaklardir. Bu ¢alisma
Biitiinlesik STEM egitiminin akademik basar1 ve problem ¢ézmeye yonelik yansitici
diisiinme becerisi arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmalarin yapilmasina ve bu
iligkinin pozitif yonlii etkilemesine paralel olarak, Biitlinlesik STEM egitimini
gelistirici programlarin olusturulup gelistirilmesine 151k tutmasi bakimimdan dnem

tasimaktadir.

1.5. Stmirhliklar

Aragtirmanin siirliliklart sunlardir:
Arastirma, 2015-2016 egitim-6gretim yil1 ile sinirhdir.

Ortaokul 6. sinif “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Madde ve Is1”, “Elektrigin

iletimi” Uniteleri ile sinirhdir.



Calisma hem kontrol grubu hem de deney grubu i¢in 5 hafta 22 ders saati ile

siirlidir.

Aragtirma, Milli Egitim Bakanligina ait bir devlet okulunun 6. smifinda okuyan

toplam 44 dgrenci ile sinirlidir.

1.6. Sayiltilar

Bu ¢alismada,
Kontrol edilemeyen degiskenlerin etkisi iki gruba esit diizeydedir.

Kontrol ve deney grubundaki O6grencilerin veri toplama araglarindaki sorulara

objektif ve samimi cevap verdikleri varsayilmaktadir.

Iki grup arasindaki tek farkin uygulanan dgretim ydntemi oldugu varsayilmaktadir.

1.7. Tanimlar
Biitiinlesik STEM Egitimi: Fen Bilimleri, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
disiplinleri arasinda baglanti kurarak yapilan biitlinciil bir 6grenme egitimidir.

Akademik Basari: Bir dersin belirledigi kazanimlara gesitli testler ve puanlarla

ulagma diizeyidir.

Problem Coézme: Olasi bir problem durumunda ¢6ziimler arasindan en uygun olan

se¢imi igeren, yeni durumlarla bas etmeye yardim eden biligsel bir beceridir.






2. LITERATUR

Egitim; bir insanin, duygusal, bedensel, zihinsel olarak sahip oldugu yeteneklerini
belirlenen amag¢ dogrultusunda gelistirmesidir. Bilgi kazanmak, davranislarini
geligtirmek yolunda atilan adimlarin hepsi egitimin kapsaminda yer almaktadir.
Isteyerek ve kasith olarak degisimler gegirmek egitimin bir parcasi olarak

tanimlanmaktadir (Ertiirk, 1974).

Glinimiizde pek cok iilkenin egitim sisteminin hedefi Ogrencilerin 21. yilizyil
becerileri ile donaniml sekilde yetistirilmesidir. 21. yiizyilin gerekleri ve teknolojik
gelismeler, Ogrencilerin diislinen, arastiran, sorgulayan, ve bulus yapabilen gibi
niteliklere sahip olmalarini gerektirmektedir. Bu durum, nitelikli insanin yeniliklere
uyum saglayabilmesini gerektirmektedir (MEB, 2013). Nitelikli insanin, arastirma,
sorgulama, elestirel diisiinme, karar verme gibi 21. yiizyil becerilerine sahip olmasi

beklenmektedir.

Diinyanin biiyiik ekonomileri incelendiginde teknolojik iiriin ihracati geligmis tilkeler
ilk siralarda yerini almaktadir. Bu da iilkelerin diinya ekonomisindeki yerinin bilgiyle
teknolojiyi iiretmekteki basarilarina baglidir. Ulke ekonomileri acisindan teknolojik
degisimler biiyiikk bir Odneme sahip olmustur, bu alanda istihdam edilecek fen
bilimleri ve mithendis uzmanlarina olan gereksinim artmigtir. Bu durum da tilkelerin

egitim sistemlerini yeniden gozden gecirmelerine sebep olmustur (Ercan, 2014).

Diinyadaki ekonomik basari, teknolojik gelisme ve savunma sanayisindeki liderlik
yaris1, kaynaklarin azalmasi ile birlikte biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu yarisin
hizlanmasiyla birlikte iilkelerin egitim politikalarinda degisiklige gitmeleri zorunlu
hale gelmistir (Akgiindiiz vd., 2015).

Teknolojinin gelisimi ile toplumlarin yasantilar1 da etkilenmistir. Toplumumuz

biiyiik Olclide teknoloji bagimlist durumuna gelmistir. Cevremizde olusturulan
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ulasim, beslenme, barinma, eglence, isyeri, saglik ve 1sinma sistemleri teknoloji
yardimiyla olusturulmakta ve siirdiiriilmektedir (Ercan, 2014). Ulkemizdeki
insanlarin teknolojik yonii genellikle iriinlerin kullanicist seklinde olmaktadir.
Teknolojinin iretimi hakkinda bilgisi olmayan, teknolojinin yararlarinin oldugu
kadar zararlarimin da oldugunun farkinda olmayan bireylerin, iilkelerin bekledigi
becerilerden yoksun olacaklar1 ¢ok agiktir. Dolayisiyla hangi meslekten olursa olsun

tiim insanlarimizin teknoloji hakkinda genel bir anlayisa sahip olmasi gerekmektedir.

21. yizyilda her alanda gelismeler hizlansa da, oOzellikle fen, teknoloji ve
mithendislik gibi alanlar hayatin her alanini etkilemeye baslamis ve toplumlarin bu
alanlara hakim olabilen nitelikli insanlara ihtiyaci artmistir. Toplumlarda nitelikli
bireylere duyulan ihtiyag, egitim sistemi ile yasanilan cag arasinda baglantilarin
yetersiz oldugunu tespit etmis ve toplumlarin egitim politikalarinda degisimlere
sebep olmustur. Bu baglamda en onemli degisiklikler, bilimsel ve teknolojik

gelismeler olmustur (Bozkurt, 2014).

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (OECD) tarafindan yapilan PISA
smavi ile 6grencilerin sahip olduklar bilgiler degerlendirilmektedir. Matematik, Fen
ve Okuma alanlarimin yer aldigi sinavda Ogrencilerin bu alandaki okuryazarlik
diizeyleri tespit edilmektedir. Ulkemiz, PISA smavi sonuglari incelendiginde
gelismemis iilkeler seviyesinde yer almaktadir. Ogrencilerin edindikleri bilgiler,
cogunlukla bilgi ve kavrama diizeyinde kalmaktadir. Fen okuryazarlig1 potansiyelini
gelistirmek, edinilenilen bilgilerin diizeylerini arttirmak ve kalict 6grenmeyi arttirip
ogrendikleri bilgileri gergek yasamda kullanmalari igin ilkdgretim Kurumlari Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yapilandirmaci yaklasim modeli esas

alinmistir.

Bundan dolay1 6grencilerin Fen bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
derslerinde edindikleri tiim bilgileri bir biitiiniin pargalar1 seklinde goérmelerini
saglayan STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimi diinyada pek ¢ok
tilkenin egitim-dgretim programlarina dahil edilmektedir (MEB, 2016).
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2.1.Tiirkiye’de Fen Egitimi

Ulkemizdeki fen egitimi genellikle batili iilkelerin etkisi altinda kalmistir. Diger
iilkelerden uyarlanan egitim modelleri uygulama agisindan sorun olusturmustur.
Ulkenin yapisal ozellikleri, dgrencilerin gegmis deneyimleri ve bilgi birikimi,
ogretmenlerin model hakkindaki uygulama bilgisi ve fiziki sartlar etkisiyle uyarlanan

modeller basar1y1 yeterince artiramamastir.

Son yillarda kabul edilen yeni egitim-6gretim programi ile yapilandirmaci yaklasim
benimsenmistir. Bu yaklasim o6nceki programlarin aksine 6grencinin aktif olmasi
temeline dayanmustir. Onceki egitim programlarinda dgrenci dinleyen, ezber yapan,
verilen bilgiyi sorgulamadan kabul eden, elestirel diisiinme becerisi zayif birey
olarak belirtilmistir. Ogretmen ise bilgiyi aktaran, tek bilgi kaynagi, otorite olarak
tanimlanmistir (MEB, 2013). Yapilandirmaci yaklagima gore 6gretmen ve 6grencinin
sifatlart yeniden tanimlamis ve farkli 6zellikler belirtmistir. Bu yapilirken 6grencinin
kendi 6grenmesinin farkina varmasi, 6gretmenin bu yolda 6grenciye rehberlik etmesi

amagclanmustir.

Yeni programa gore dgrencilerden beklenen davranislar; fen okuryazarligi, bilimsel
stiregleri kullanma, sunulan bilgiyi elestirel bir diisiinme siizgecinden gecirme,
problem ¢ozme becerisine sahip olma, kendi 6grenmesinin farkinda olma gibi
bireysel dzelliklerdir (MEB, 2013). Ogrencilerin bu 21. yiizy1l becerilerine de sahip

olmalar beklenmektedir.

Ogrencilerde belirlenen bu dzelliklerin ortaya ¢ikarilmasinda dgretmenlere de dnemli
gorevler diigmektedir. Onceleri bilgiyi aktaran ogretmen artik 6grenciye dogru
bilgiye ulagmasinda rehberlik edecek, yol gosterecektir. Sinifta yaraticit diisiinme
becerilerini gelistirecek ortamlar olusturmali, kendi kendine 6grenme ortamlari

olusturmalidir (MEB, 2013).

Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu; bireysel farkliliklart ne
olursa olsun biitiin &grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesidir

(MEB, 2010).

Fen ve teknoloji okuryazarligi; 6grencilerin elestirel diisiinme, arastirma, sorgulama,

problem ¢o6zme ve karar verme becerisini gelistirmesini amaglamaktadir. Ayrica
11



bireylerin fene karsi olumlu tutum gelistirmelerini ve gevreleri hakkinda merak

duygusunun siirmesini igerir (MEB, 2010).

Degisen egitim programi ile birlikte iilkemizin de katildigi uluslararasi alanda
yapilan sinavlardaki basart durumunda degisiklik olmustur (MEB, 2010).
Uluslararasi alanda iilkelerin egitimle ilgili performanslarin mukayese edilmesinde
PISA ve TIMSS gibi sinav sonuglar1 yaygin bigimde kullanilir, ayrica bu sonuglarin
onemli bir rolii oldugu sdylenebilir. Tiim bu veriler ile, mevcut egitim sistemindeki
zaylf ve giicli taraflari, 6gretim programlari, egitim politikalari, 6gretim metot ve
teknikleri, 6gretmen yeterlilikleri ile ilgili konularin tekrar ele alinip iilke gelecegini
belirleyecek ogrencileri stratejik hedefler icin yetistirmek, gelismis iilke kriterleriyle
mukayese etmek ve elde edilen sonuglari analiz ederek ilerlemenin yollarini aramak

son derece dnemlidir (Bakioglu ve Yildiz, 2013; Celen, Celik ve Seferoglu, 2011).

TIMSS ile O&grencilerin fen ve matematik alanlarindaki bilgi ve becerilerini
belirlemek amaglanir. TIMSS diinyada 1995 yilinda uygulanmaya baslanmistir.
Uygulama 4 yilda bir gerceklestirilmis, 4. ve 8. siif 6grencilerine uygulanmustir.
Ulkemizde yapilan son degisimle 4+4+4 egitim sistemine gecilmistir. Uygulama, bu

degisimle ilkokulun ve ortaokulun son sinif 6grencilerine uygulanir hale gelmistir.

Uluslararas1 6l¢gme ve degerlendirme raporlarina gére PISA ve TIMSS sinavlarinda
Tiirkiye’nin, fen egitiminde arzu edilen basar1 seviyesine ulasamadigi
anlasilmaktadir. 2011 TIMSS sonuglar incelendiginde Tiirkiye, 8. Sinif seviyesinde
toplam 42 iilke ig¢inde 21. sirada oldugu goriilmektedir.

TIMSS 2015 calismasina 4.smif diizeyinde 260 okul, 8.sinif diizeyinde 238 okul ile

tilkemiz katilmistir.
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Sekil 2.1. 8.Smif Ogrencilerinin Yillara Gére TIMSS Fen Bilimleri Basar1 Puanlar
(MEB, 2016)
8.Smuf dgrencilerinin 2007 yilindaki puan ortalamast 454 puan, 2011 yilindaki puan
ortalamalar1 483 puan olmustur. 2015 yilindaki puan ortalamalar1 493 olmustur. Fen
bilimleri basar1 ortalamalar1 siirekli olarak artis gostermistir. Ancak bu artis miktari

uygulama yapilan iilkelerdeki 6grencilerin ortalama puanlarinin altinda kalmistir.

Ulkemiz TIMSS arastirmasimin yami sira PISA uygulamasina da katilmaktadir. PISA
aragtirmasinin amact zorunlu egitim siirecini bitiren 6grencilerin edindikleri bilgi ve

becerilere ne oranda ulastigini tespit etmektedir.

PISA aragtirmasi 7. smif ve ilizeri smf diizeylerinde kayitli olan 15 yas grubu
ogrencilerini kapsamaktadir. Ug yilda bir uygulanmaktadir. PISA arastirmasi ile
ilkeler genelinde politikalar belirlenmekte, egitim diizeyini arttiracak uygulamalar
tespit edilmektedir. Egitim sisteminin zayif yonlerini gii¢lendirmek ve giicli

yonlerini daha da gii¢lii kilmak i¢in PISA arastirma sonuglari degerlendirilir.

PISA arastirmasinda; Ogrenciler fen, matematik ve okuma becerileri temel
alanlarindan degerlendirmektedir. Bu degerlendirmede ogrencilerin okuryazarlik

diizeyleri temel alan olarak belirlenmektedir.

PISA arastirmasinda ii¢ temel alandan biri agirlikli alan seklinde tespit edilmektedir.
2015 yilinda yapilan PISA arastirmasinda fen okuryazarligi agirlikli olarak
belirlenmistir. Buna bagli olarak 2015 verilerinden elde edilen sonuglar fen

okuryazarlig1 alaninda daha fazla bilgi vermektedir.
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PISA arastirmasinda fen, matematik ve okuma becerileri temel alanlar1 olustururken,
Ogrencilerin motivasyonlari, 6grenmeyi 6grenme becerileri, okuldaki egitim ortami
ile ilgili duyussal alanlarda da veriler toplanir. Tiim toplanan veriler ile 6grencilerin

biligsel alan verileri yorumlanir.

PISA 2012 sonuglar incelendiginde Tiirkiye, fen bilgisi alan1 baz alindiginda toplam
65 iilke i¢inde 43. sirada yer almaktadir. PISA simavlarinda Tiirkiye, fen puaninda
463 alirken, OECD iilkeleri i¢inde fen bilgisi puan1 501 olarak gerceklesmistir. Bu
sonuglara bakarak, istatistiksel olarak Tiirkiye’nin, anlamli bi¢imde OECD
tilkelerinin ortalamasi altinda oldugu anlasilmaktadir. PISA sinavlarinda her alanda
alt1 diizey tanimlanmaktadir. PISA testlerine gore 5. yeterlilik seviyesi ya da iistiinde
yer alan Ogrencilerin iist performans grubu olarak tanimlanmasi yapilir. Beseri
sermaye i¢in lilkeler ekonomik kalkinmalarini bu iist gruba gore ayarlamakta oldugu
icin, bu gruptaki Ogrencilere 6nem verilmektedir. 2006 ve 2012 yillar1 baz
alindiginda Tirkiye’de fen okuryazarhi@i seviye bir ve alti seviyesinde
gerceklesmistir. Fakat, bu oranlar, OECD ortalamasinda seviye bir ve altinda olan
Ogrenci oranlarinin tizerinde gerceklesmistir (MEB, 2013). Egitim gdstergeleri
incelendiginde Tirkiye’nin, Avrupa Birligine iiye iilkelerdeki egitim ortalamasina
erismek i¢in detayli calisma yapmasi gerekir. Son dénemlerde iistiin basar1 yakalayan
Cin, Singapur, Giiney Kore, Kanada, Japonya, Finlandiya ve Ingiltere gibi
iilkelerdeki egitim sistemi bircok teori, arastirma, felsefe ve uygulamay: i¢inde
barindirmak ve basar1 elde etmek amaciyla calisan tilkelere 6rnek olacak noktadadir
(Bakioglu ve Yildiz, 2013). Bilhassa Giiney Kore’nin, 2003, 2006, 2009 ve 2012
yillarinda PISA smavlarinda elde ettigi sonuglar, bir¢ok iilkenin ilgisini ¢ekmistir.
Istenen basariyr elde edemeyen Tiirkiye gibi iilkeler, Giiney Kore’nin egitim

sistemini ve nasil bagarili olduklarint merak etmektedir (Levent ve Yazici, 2012).

2015 yili PISA arastirmas1 uygulamasi, iilkemizde bilgisayar destekli olacak sekilde
5895 ogrencinin katilimi ile gerceklesmistir. Uygulama Milli Egitim Bakanlig:
Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
yapilmaktadir. Test maddeleri ve anket sorularinin cevirileri yapilip uzmanlar
tarafindan kontrol edilmistir. Uygulama i¢in se¢ilen okullarin uygulamaya hazir hale

getirilmesi i¢in egitimler yapilmistir. Veri kaybi1 yasanmamasi i¢in Sgrencilere
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bilgisayar lizerinde yasayacaklari sorunlarin giderilmesi igin bilgilendirme
yapilmistir. A¢ik uclu sorularin puanlamasi alan uzmanlar: tarafindan degerlendirilip

Uluslararas1 Merkez’e iletilmistir.

2015 PISA arastirmasinin agirlikli alani olan fen okuryazarligi, bir vatandasin fenle
ilgili diistinmesi ve fenle ilgili sorunlarla ugrasabilme yetenegi seklinde
tanimlanmaktadir. Fen okuryazari olan bir kisi verileri toplayip analiz edebilmeli,
olay ve olgularn bilimsel siireglerle aciklayabilmeli, fen alaninda yapilacak
tartigmalara girmeye istekli olmalidir. Ayrica edindigi bilimsel bilgiyi giinliik hayatta

farkl sekillerde kullanmay1 tasarlayabilmelidir.

PISA uygulamasinin fen okuryazarligi alanindaki ortalama puanlart Sekil 2.2°de

verilmistir.
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400 -

300 - m Tim Ulkeler

200 - m Tiirkiye
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O i

Genel Ortalama Kiz Erkek

Sekil 2.2. 8. Smif Ogrencilerinin 2015 Y1li Fen Okuryazarligi Alanindaki Ortalama
Puanlarinin Cinsiyete Gore Dagilimi1 (MEB, 2016)

Sekil 2.2°ye gore fen okuryazarligr genel ortalama 465 puan iken Tiirkiye ortalamasi
425°tir. Kiz ogrencilerin iilke genelinde puan ortalamasi ise erkek Ogrencilerin

ortalama puanlarindan 7 puan fazladir.

PISA ile Ogrencilerin akademik basarilarinin yaninda duyugsal 6zelliklerine ait
veriler de toplanmaktadir. Bu amagla Ogrencilerin fen ilgileri, fen Ogrenme

motivasyonu ve fen 6zgiiveni konulari ile ilgili sorular sorulmaktadir.

Ogrencilerin gelecekte fenle alakali bir meslek se¢mek isteyip istemedikleri, fen
aktivitelerine katilma istekleri ile iliskili olarak belirlenmektedir. Fen 6grenme

motivasyonu, ogrencilerin fen uygulamalarina olan ilgileri, genis kavramli fen
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konularina ilgileri ve fenle ilgili kariyer planlamalari ile baglantili olarak
belirlenmektedir. Fen ozgiiveni ise Ogrencilerin fen bilgilerini giinliilk hayattaki

durumlara ayak uydurmasi ile belirlenmektedir.

Tim katilmer ilkelerin  duyussal ozelliklerini  dlgmeye  yonelik  verileri
incelendiginde Tirkiye’deki Ogrencilerin ortalamalarinin  diger Ogrencilerin
ortalamalarindan fazla oldugu goriilmektedir. Fen 6grenmekten zevk alma, fene
yonelik motivasyon, fene yonelik 6z yeterlik ve fene iliskin kariyer plani alt
alanlarinda Tirkiye ortalamalart ¢ogunlukla OECD iilkeleri ortalamalarindan

yiiksektir.

PISA sonuglar1 biligsel ve duyussal 6zellikler bakimindan incelendiginde sonug
olarak iilkemizdeki 6grencilerin fene yonelik tutumlar1 ortalamanin {izerinde iken fen

basar1 ortalamalar1 genel ortalamalarinin altindadir.

Yapilan smavlar ve arastirmalar dogrultusunda Ogrencilerin edindikleri bilgileri
giinlik hayata uyarlamada sikinti yasadiklar1 gozlemlenmistir. Bu nedenle de
yapilacak en Onemli degisim ve yenilik egitim programlarmin yeniden
diizenlenmesidir. Diizenlemede 6grencilerin elde ettigi bilimsel bilgiyi arastirip yeni

durumlara entegre etmesi temel alinmalidir.

Tiirkiye’de 2005°ten bu yana uygulanan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim programu,
ogrenciler arasinda kisisel farklar nemsenmeden, tiim bireylerin teknoloji ve fen
okur yazar1 olmasinin saglanmasi, yani 6grencilerin arastirip sorgulama yapma, kritik
diisiinebilme, karar verebilme, problem ¢ozebilme, tim bu problemleri ¢6zme
asamasinda bilimsel siirecleri kullanmalari, yagsam boyunca 6grenen kisiler olmas,
cevre, toplum, teknoloji ve fen arasinda etkilesimi fark etmeleri, teknik ve bilimsel
psikomotor kabiliyetler ortaya koymalari, bilimsel deger ve tutumlara sahip olunmasi
hedeflenmektedir (MEB, 2006).

Fen ve Teknoloji Programinda, 6grenilmis fen bilgisinin teknolojiye ne kadar
yansidigt bol drnek verilerek, bu bilginin giindelik hayatin i¢inde kullanilmasina
yonelik problemler hakkinda diisiinme egzersizleri verilerek 6grenciye teknoloji ve
fen okuryazarligi hakkinda ihtiya¢ duyulan anlayis, bilgi, beceri, deger kazandirma,

tutum ile 6grencilerin hayatlarinin sonraki agamalarinda etkin bigimde ise yarayan,
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sorumluluk sahibi, bilingli vatandaslar olmasina katki veren yola gidilmistir (MEB,

2010).

Tiim bireylerin fen ve teknoloji okuryazari olabilmesini hedefleyen Fen ve Teknoloji

Dersi Ogretim Programu ile ilgili temel amaglar asagida verilmistir (MEB, 2010):

Ogrencilerin;

e Fen-Teknoloji, toplum ve ¢evre arasinda bir iliski kurarak meslek se¢imi i¢in
gerekli altyapiy1 olusturmasini saglar.

e Problem ¢6zme becerisini gelistirir. Glinliik hayatta karsilasabilecegi
problemleri bilimsel siire¢ becerilerine gore yorumlar ve ¢ozer.

e Bilimsel ve teknolojik gelismeleri merak etmesini saglar.

e Alisilmadik durumlarda fen ve teknolojiyi kullanarak problemleri akilci bir
yol izleyerek ¢oziime kavusturur. Farkli ¢6zliim yollar1 arasindan en uygun

olan1 se¢melerini saglar.

Tim bu bilgiler dogrultusunda ogrencilerden beklenilen davraniglarin ortaya
cikmasini saglayacak yeni diizenlemeler yapilmalidir. Bu yenilik kapsaminda Fen
bilimleri ~ dersinde ger¢ek¢i ve kalict Ogrenmeler saglayacak ortamlar
olusturulmalidir. Yenilenen miifredat programinin igerisinde de yer alan beceriler

ogrencilere STEM Egitimi ile kazandirilabilir.

2.2. STEM Egitimi

STEM kelimesi; Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin ilk
harflerinin birlesimidir. Ulkemizde ise Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel (2012),
Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik kelimelerinin kisaltmalar1 olarak

FeTeMM kavramini 6ne stirmiislerdir.

STEM egitimi giiniimiizde c¢ok popiiler olmasma ragmen, ge¢misi eski yillara
dayanir. Fen, matematik, miithendislik ve teknoloji kavramlarinin birlesimi ilk olarak
SMET seklinde 1990 yilinda Ulusal Bilim Vakfi tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Bu
egitimin Oneminin artmasinda ekonomik nedenler yer almaktadir. Ekonomik gelisme
acisindan teknolojinin miihendislik ile entegre edilmesi Onemlidir. Bu nedenle

bireylerin iiretken, yaratici, inovatif diislinceye sahip, 21. yiizyill becerileri ile

17



donanimli olmalar1 gerekir. STEM egitimi de bu becerilerin kazandirilabilmesi

amaciyla ortaya ¢ikmustir.

Giliniimiiz modern diinyasinda, matematik, miihendislik, teknoloji ve fen gibi
disiplinlerde diistinerek iiretim yapabilen, yaraticilik ve sorgulama yeteneklerine
sahip olan kisilere olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Bu yilizden, bu alanlarda,
O0grenme-0gretme siirecleri ile ilgili uygulanan miifredatta yenilik ve farklilik
calismalar1 yapilmalidir. Bu konularda verilebilecek en giizel 6rnekler STEM egitimi

ve uygulamalari olacaktir.

2001 yilinda ilk olarak The National Science Foundation’da yoneticilik yapan Judith
A. Ramaley egitim ile ilgili kavram ya da terim seklinde gelistirdigi STEM, bu
tarihten sonra hizla tiim diinyaya yayilmistir (NRC, 2002).

STEM egitimleri matematik¢i, teknoloji uzmani, miihendis ve bilim insani
yetistirmek i¢in dizayn edilmistir. Bu noktada STEM egitimi i¢in dnemli gayelerden
biri yenilik¢i diisiinceleri yiiksek kusak yetistirmedir. Bu baglamda iilkemizin
geleceginde aktif gorev almasi diisiiniilen 6zel yetenekli bireylerin becerilerini (it
diizeye ¢ikarma ve yenilik¢i bakis agis1 kazandirma hedeflenmistir. Diger bir nokta
ise, STEM egitim modelinde iki temel ama¢ s6z konusudur. Birincisi, iiniversite
seviyesinde bu alanlarda meslegini segecek dgrencilerin sayisini arttirma, ikincisiyse;
Ogrencilerin matematik, mithendislik, teknoloji ve fen derslerindeki temel diizeylerini
yiikseltip problemleri ¢ozmede gilinlilk hayatta yaraticti ¢Oziim sunmalarin

saglamaktir.

2.2.1. STEM Egitiminin Amaclari

Diinyada bir¢ok iilke STEM egitimine biiyiikk 6nem vermektedir. Biiyliyen teknoloji
pazari, iireten, sorgulayan, nitelikli birey ihtiyaci, iilkeleri STEM egitiminin 6nemini
kavramalarii saglamistir. Barrack Obama, Amerika’daki ilerlemenin ve refahin,
liselerdeki STEM egitimine bagli oldugunu ifade ederek, STEM egitiminin ne derece
onemli oldugunu vurgulamaktadir (Akgiindiiz vd., 2015).

Eroglu ve Bektas (2016), STEM egitiminin genel amaglarini su sekilde agiklamistir:
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1. Hizh gelisen ve degisen teknolojik ilerlemeye ayak uyduracak ve kendini bu

yonde yetistirmek.
2. Inovatif diisiince ile ekonomiye katki saglamak.
3. Bireylerin STEM okuryazari olmasini saglamak.

Nitelikli bireyler, yaratici, arastirmaci, sorgulayan, analitik diigiinebilen, karar verme
giicii yiiksek bireylerdir. Bu o0zelliklerde bireyler yetistirebilmek igin, fen ve
matematik alanlarinda ve bu alanlarla iliskili olan miihendislik ve teknoloji

alanlariin 6nemli rolleri vardir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2016).

STEM egitimi, bilim insani, miithendis ve matematik¢i yetistirilmesine rehberlik
eder. Ayrica, bilindigi iizere teknolojik gelismeleri de takip edebilecek nesiller
yetistirilmesi gerekmektedir. STEM bu teknolojik boslugu doldurabilecek bireyler
yetistirilmesini saglar (Guzey, Harwell ve Moore, 2014).

STEM egitimini temel alarak hazirlanan bir 6gretim programinin amaci, 6grencilerin
gercek diinya problemlerini ¢ozebilmelerine rehberlik etmelidir. Bu sebeple STEM
egitiminin amaglarindan biri de ger¢ek hayatta karsilasabilecek problemlere
cozlimler tretebilecek bireyler yetistirmektir (Wang, 2012). Ayrica yeni karsilasilan
bir problemle de var olan bilgileri 15181nda ¢6ziim yollar1 aramasini saglamak, STEM

egitiminin avantajlarindan ve amaglarindan biridir (Wang, 2012; Eroglu ve Bektas,
2016).

Glniimiiz diinyasinda herkes tarafindan kabul edilen bir ger¢cek vardir ki gelecek
neslin yasayacagl zaman ile simdiki neslin yasadigi zaman arasinda u¢urumun
olacagidir. Bu durumun en biiyiik sebebi, teknolojinin ¢ok hizli ilerlemesidir. Bu
durumun farkinda olan dlkeler, bu hizli gelismesi takip edebilecek nesiller
yetistirmek istemektedir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Teknoloji ile pek ¢ok

alanda gelisme olacaktir.

STEM, Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik alanlarinin i¢ ige oldugu bir
sistemdir. Bu sebeple bu alanlarin arasindaki ayrimi ortadan kaldirmak ve tam
entegrasyonu birbiriyle uyumlu bir bi¢imde olusturmak, STEM egitiminin baslica
amaclarindan biridir (Wang, 2012). Giliniimiiz egitim sistemi ile Ogrencilere 21.

yiizyil becerilerini kazandirabilmek miimkiin goziilkmemektedir. Yaraticilik, problem
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¢ozme, igbirlikli digiinme gibi ozelliklerin kazandirilmasi i¢cin STEM egitimine
ihtiya¢ vardir. Hartzler (2000) ise biitiinlesik egitimin 6grencilerin basarilar tizerine
yaptig1 analizde, boyle bir egitimin 6grencilerin 6grenmelerini gii¢lendirdigini ortaya

koymustur.

Amerika Ulusal Arastirma Konseyi'ne (2011) gore, STEM egitimi yaklagiminin ii¢

temel amaci vardir:
1. Bireyleri STEM okuryazari olarak yetistirmek.
2. lsgiicii alanlarinda katilimi artirmak.

3. Ogrencilerin STEM kariyerlerine devam etmelerini saglamak.

2.2.2. STEM Egitiminin Avantajlari

Insanlar, tarihin baslangicindan beri teknoloji ile i¢ ice olmustur. Teknoloji,
uygarligin sekillenmesinde ve insanlarin ihtiyaglarini karsilama konusunda daima
yon verici olmustur. Ancak tarihte hi¢cbir donemde goriilen degisim, yasadigimiz
donemdeki gibi hizli olmamustir ve gitgide bu ivme artacaktir (NAE ve NRC, 2002;
NAGB, 2010). Bilindigi gibi yasamimizi kolaylastiran her iiriin teknolojik gelismeler
sayesinde olmaktadir (NAGB, 2010). Teknolojik triinlerle yasadigimiz giiniimiiz
toplumunda, her bireyin teknolojik konular yoOniinden bir diisiince sistemi
olusturmasi beklenmektedir (NAE ve NRC; 2002, Cuijck, Keulen ve Jochens,
2009).

Fikirlerin tirtinlere doniismesi seklinde tanimlanan inovasyon ile teknoloji, ayrilmaz
bir biitiindiir. Bu teknolojik inovasyon, ABD, Cin, Kore gibi gelismis iilkelerin
ekonomileri i¢in olduk¢a fazla 6nemi vardir (NAE ve NRC, 2002; ITEA, 2007). Bu
durum iilkelerin fen, teknoloji ve miihendislik alanlarinda istidat sahibi insanlara
ithtiyaclar1 olacagimi gosterir. Bu sebeple iilkeler, fen alaninda uzman ve teknoloji
okuryazar1 insanlarin artmasi i¢in egitim sistemlerini STEM alanlarina gore

sekillendirmektedir (Miaoulis, 2009).

Ulkemiz acisindan bakildiginda, TUBITAK Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar:
2003-2023 Strateji Belgesi’'nde yer alan; “... gelecegin teknolojilerine, bu

teknolojilere hakim olan insanlar ve bu konularda yetismis insanlar1 yetistirmek
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gerekmektedir. Bu insan giiciinii saglayabilmek igin, 21. yiizyil becerilerine sahip
insanlar1 yetistirmek, bu oOzelliklere sahip insanlar yetistirmek i¢in de egitim
sisteminin tiim basamaklarinda STEM egitimini egitim sistemine entegre etmek
gereklidir.” denilmesi, fen ve teknoloji alanlarinin entegrasyonunun tiim egitim
kademelerinde dikkate alinmasina isaret etmektedir (Ercan, 2014). Bu dogrultuda,
fen-teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda beklenen basarinin
saglanabilmesi, Ogrenciler bu alanlarda kariyerlerine devam etmese bile, STEM
alanlarinda tiim toplumun temel becerilere hakim olmasi gerektigi diisiiniilmiistiir
(NRC, 2012). Bagka bir degisle, yalnizca fen-teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarma yonlendirilecek insanlar degil, tiim toplumun bu alanlardaki
okuryazarliginin gelistirilmesidir (Roehrig vd., 2012). Bu durumun farkinda olan
gelismis diinya tilkeleri STEM egitimini bir zorunluluk olarak gérmektedir. Ciinkii
STEM egitimi, evrensel okuryazarlik becerilerine odaklanmaktadir. Bu beceriler,
problem c¢6zme, isbirlikli ¢alisma ve yaraticilik gibi 21. yiizy1l becerileridir
(Ozdemir, 2016). Bu becerilerin kazandirilmak istenmesinin sebebi, giiniimiiz
diinyasinda kas giiclinden ¢ok zihinsel siireglere ve iiriin ortaya koymaya daha ¢ok
ihtiya¢ olmasidir. STEM egitimi ile bu beceriler kazandirilarak tilkelerin ekonomik

ve askeri gelismelerine katki saglayabilecektir (MEB, 2016).

Diinyada teknoloji alaninda ilerlemeyi hedefleyen bir¢ok iilke STEM egitimini,
egitim sistemlerine entegre etmeye baslamislardir. Arastirmalara gore liniversitelerde
STEM egitiminin en yiiksek seviyeye ulastigi gbzlenmistir. Bu aragtirmalardan da
anlagilacagi gibi, Ogrencilerin kariyer planlamasinda STEM egitiminin etkisinin

biiyiik oldugu sonucunu ¢ikmaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

Ulkemiz agisindan STEM egitimine bakildiginda, STEM alanlarindan mezun olan
kisilerin calistirllma oranimnin %19 oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de STEM
alanlarinin, sirketlerde hangi alanlarda katki sagladiklarma bakildiginda, STEM
alaninda calisanlar ile STEM alaninda ¢aligmayanlar arasinda ¢ok biiyiik farklarin
oldugu goriilmiistiir (TUSIAD, 2014). Bu sebeplerden TUSIAD, iilkemiz i¢in STEM
egitiminin 6nemli oldugunu ve bu egitim sistemi ile 21. yiizyil becerilerini

kazanabilecegimizi ifade etmistir (TUSIAD, 2014).
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STEM, her ne kadar fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin bas
harflerinden olugsmus bir kisaltma olsa bile, bir¢ok alaninda uzmanlasmis egitimciler
tarafindan ortak bir tanim yapilamamistir. Ancak yapilan tanimlarin ortak yoniine
bakildiginda STEM egitiminin disiplinler arast bir yaklasim oldugunda
hemfikirlerdir. STEM bu yaklagimi ile kisiler arasindaki rekabetin ve STEM
disiplinlerinde okuryazarlik diizeyinin gelismesine katki saglar. Ayrica, STEM gobal
girisimciligin gelismesine katki saglar, okul, toplum ile is hayatinda baglanti
kurulmasii saglar. Ogrenciler STEM disiplinlerinde baglant1 kurarak, bu kurduklar
baglantilar1 liretime doniistiir. Sonu¢ olarak da iktisadi kalkinmaya katki saglar

(Thomas, 2014; Eroglu ve Bektas, 2016).

STEM egitimi ile Ogrencilerin ¢ok yonlii diislinme becerisi  gelistirmesi
beklenmektedir. STEM egitiminin 6grencilerde gelistirdigi temel 6zellikler asagidaki
gibi siralanmigtir (Morrison, 2006):

Analitik diistinmeyi gelistirir.
Gelisen teknolojiye ayak uydurmay1 saglar ve teknolojiyi yaraticilikla birlestirir.
Isbirligi icinde ¢alisarak sorumluluk bilincini gelistirir.

Esnek diisiince becerisini gelistirerek 6grenilenleri birbirleriyle iliskilendirir.

o > 0w N

Yenilik¢i tasarimlar yaparak ekonomik gelisime katki saglar.

2.2.3. STEM Egitiminin Dezavantajlari

STEM egitiminin etkin olarak uygulanmasindan once ¢oziilmesi gereken onemli
engeller; para ve zamandir. STEM egitimi ile ilgili miifredat gelistirilirken, teknoloji,
arag-gere¢ gibi konularda finansman sikintilar1 baglica problemlerden biridir. Aym
zamanda STEM egitimi ile ilgili en 6nemli sirlilik, ilkogretimde O6gretmenlerin
daha ¢ok okuma-yazma becerilerine ve matematik becerilerine 6nem vermeleridir.
Fakat fen egitiminde yer alan okuryazarlik becerilerinin 6nemi inkar edilemez

(YYager ve Brunkhorst, 2014).

STEM egitimi ile ilgili karsilasilan giicliiklerden bir digeri de, STEM egitimini
uygulayacak 6gretmenlerin yetistirilmesi ile ilgilidir. Yeni bir 6grenme programina

adaptasyon siireci i¢in kaynak ayrilmasi gerekmektedir (Johnstone, 2012).
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Bir diger sorun da STEM konularinin siif miifredatlarina entegre edilmesidir. Bunu
sorunsuz sekilde yapabilmek icin Ogretmenlerin egitimininin ve mesleki
yeterliliklerinin  devlet destegi ile yapilmasimi saglamak gerekir. STEM
Ogretmenlerinin  mesleki  geligimlerini  saglamada, STEM  miifredatlarinin
desteklenmesinde kolaylik saglanmasi, yazilim ve donanim gelisiminde okullara
O0denek ayrilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim bunlara baslamadan 6nce STEM
i¢cin gerekli olan ihtiyaclarin belirlenmesi 6nemlidir. STEM egitimi tiim 6grencilerin
erisimine agik olmasi gerekir (Johnstone, 2012). STEM igin yiiksek kaliteye sahip,
uygulanabilir miifredata gereksinim vardir (Johnstone, 2012; National Research

Council, 2013).

STEM egitimcileri i¢in profesyonel gelisim yeterli degildir. STEM uygulamalarinda
ogretmenlere ve yoneticilere rehberlik etme gayesi ile gerekli olan kaynaklar1 ve
destegi sunmak i¢in bir metot belirlenmesi gerekir. Bunun igin de dncelikle STEM
egitimlerini 0gretmenlere nasil uygulanmasi gerektigini tespit edecek Ogreticilere
ihtiyag duyulmakta, bunu ger¢eklestirmek icin egitim masraflar1 ile finansman

ihtiyaglarinin géz ontinde tutulmasi gerekir (Turner, 2013).

STEM egitiminin diger konulardan yalitilmig baska bir olgu seklinde algilanmasi
diisiiniilmemelidir. Matematik, miihendislik, teknoloji ve fen konulari, ger¢ek diinya
ile ilgili problemleri ¢ozme ve i¢ ice olmalarina odaklanilmasi gerekir (Sanders,
2009). Daha iyi 6gretim hedefi ile ¢apraz miifredat gelistirme i¢in sosyal ¢alismalar,
matematik, ingilizce ve fen ile ilgili igerigin profesyonel bigimde yapilandirilmasi

onerilmektedir (Turner, 2013).

STEM egitiminin daha iyi hale getirilmesi i¢in Onerilere bakildiginda: (Kuenzi,
2008);

e Egitim verecek 6gretmen sayisinin artigini saglama,

e Hali hazirdaki STEM 6gretmen kadrosunun denetiminin ve gelistirilmesinin
saglanmasi,

e Universiteli olmayi tesvik etmek,

e Lise bitimindeki dereceleri hedefleme,

e Erken kariyer ve yiiksek lisans i¢in destek vermek.
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STEM egitimi ile ilgili egitim politika Onerileri asagidaki bes konuya odaklanir
(Giilgiin, Yilmaz ve Caglar, 2017);

1. Fen ve matematikte ilkokul ve ortaokul hazirliklarini iyilestirme,

2. llkokul ve ortaokul igin fen ve matematik branslarinda yeni dgretmenleri
istihdam etmek,

3. Fen ve matematik 6gretmenlerini daha donanimli hale getirme,

4. Lisans dlizeyindeki STEM derece sayilarini arttirma,

5. Erken kariyer ve lisansi desteklemek.

Ogretmenlerin  dgretimde matematik ve fen icerigini gelistirmeleri ve STEM
uzmanlik gelisim faaliyetlerine katilmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6gretmenlere
STEM disiplinleri konusunda yatirim destegi verilmesi 6nem tagimaktadir. Ayrica,
fen igin degerlendirme sistemi gelistirilmesi gereklidir (NRC, 2013). STEM egitimi
kapsaminda birden fazla STEM disiplini kesisiminde birlikte yapilandirilmis olan
inang, beceri ve bilgiyi icerir. Ilave olarak, STEM egitiminin basarili olabilmesi i¢in
ogretmenlerin kendi aralarunda isbirligi yapmalar1i gerekir (Nkhata, 2013).
Ogretmenlerin yalniz uzmanlastiklar1 alanda &gretme bilgisine sahip olmalari,
Tiirkiye’nin ihtiyaci olan is giliclini yetistirmek icin yeterli gelmeyecegi kanisina

ulasilmistir (Corlu ve Capraro, 2014).

STEM egitimi hakkinda gozlemlenen en Onemli yetersizlik ve eksiklerin dersler
arasindaki isbirliginin yeterli olmamasi, yeterli olmayan uygulamalar, STEM
derslerindeki eksiklik ve 21. yiizyilin gereksinimleri olan becerilerin; iiniversite
diizeyinde rehberlik, beceri eksikligi, teknik donanim, smmav ve miifredat

entegrasyonu sorunlar1 oldugu belirlenmistir (Akgiindiiz vd., 2015).

Chen ve Weko’ya (2009) gore, STEM programlari i¢in yatirimlart arttirma, STEM
Ogretim giiclinii maksimum seviyeye ¢ikarma, STEM alaninda Kariyer ve derece

pesinde olan 6grencilerin havuzunu biiyilitmek gerekir.

2.2.4. STEM Egitiminin Problem C6zme Becerisine Katkilar1

Problem ¢6zme becerisi ¢ok kiiclik yaslardan itibaren sahip olunmasi gereken ve
cocuklarin tiim hayatlar1 boyunca ihtiya¢ duyacaklar1 becerilerdir. Bu beceriler biitiin

diinya giicleriyle rekabet edebilmek i¢in gereklidir. Diinyanin 6nde gelen ekonomik
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giicli yliksek tilkeleriyle rekabet edebilmek i¢in, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme
becerisine sahip insanlar yetistirilmesi gerekir (Memduhoglu ve Keles, 2016).
Yalnizca diisiinmek giliniimiiz diinyasinda yeterli gelmemektedir. Diislinme,
kavramlar arasindaki anlamli iligkilerin ¢ikarimini ifade ederken, problem ¢6zme
daha genis bir anlam ihtiva eder. Problem ¢6zme becerisi, arastirmak, elestirel

diistinmek ve incelemek gibi siireclere baglhdir.

21. yiizyll becerilerine baktigimizda, problemlere farkli taraflariyla bakabilen ve
cozlimler iiretebilen, yaratict diigiinebilen 6grencilerin iilkeye kazandirilabilmesi igin
STEM egitimi sarttir. Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin farkinda olmalar,
problemler {izerinde diisiinebilmeleri ve c¢oOzlimler iiretebilmeleri i¢cin STEM

egitimine baslanmas1 gerekir (MEB, 2016).

Jonassen’e (2000) gore, problemleri ¢ozebilmek, glinlimiiz diinyasinda ve mesleki
anlamda en Onemli biligsel etkinlik olarak goriilmektedir. Bircok insan, sorunlarin
¢oziilmesiyle birlikte odiillendirilir. Problem ¢dzme becerisinin ger¢cek anlamda

kazandirilabilmesi i¢in ise su anki egitim sistemleri yeterli gelmemektedir.

Toplumun isteklerine ve ihtiyaglarina ¢oziim iiretecek gilinlimiiz gengleri, ciddi
anlamda problem ¢dzme becerisiyle yetisen, analitik diislinebilen, ¢6ziim yollarini
arayan, hayal giiciinii kullanabilen bireyler olarak yetistirilebilmesi i¢in, STEM
egitiminin okullarda uygulanmasi gerekir. Degisken ve hizla ilerleyen teknolojiyi
takip edebilecek insan ihtiyacimi karsilayabilmek icin, problem ¢dzme becerilerini
mevcut miifredata entegre etmeli ve STEM egitimi, egitim miifredatina entegre

edilmelidir.

Gazi liniversitesinde yapilan calismada, 10 soru ile farkli alanlarda uzmanlagmis
kisilerle yapilan caligmalar ile elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu arastirma
sonucuna gore, problem ¢dzme becerisinin, STEM egitimi ve bilimsel diisiinme i¢in
onemli oldugu savunulmustur. Ayrica, problem ¢6zme becerisinin 21. yiizyil becerisi
oldugu desteklenmistir (Berikan, 2017). STEM egitimi, uluslararast okuryazarlik
becerilerine 151k tutmaktadir. Bu becerilerden en 6nemlisi ve en ¢ok ihtiya¢ duyulan,
problem c¢6zme becerisidir (MEB, 2016). Roberts (2012), STEM egitiminin,

ogrencilere problem ¢ozme becerilerini kazandiran bir egitim sistemi oldugunu
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savunmugtur. TUSIAD (2014) ise STEM egitimine gegilmesiyle birlikte,

Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin edineceklerini 6ngérmektedir.

Teknolojinin ¢ok hizli gelistigi diinyamizda, bu teknolojiyi takip edebilecek insanlar
yetistirmek i¢in STEM kavrami ortaya ¢ikmistir (Akgilindiiz vd., 2015). Ciinki
STEM, vyaraticiligt ve hayal giicinii kullanarak, merak duygusunu tetikleyen ve
problem ¢6zmeye yonelterek ¢oziimler bulmaya dayali bir egitim sistemidir. Okul
denilen olgu da toplumun bir pargasi oldugundan, STEM egitiminin okul yasantisiyla

birlikte olmasi gerekir.

Miihendislik Tasarimina dayali fen egitimi ile ilgili ¢alismalarda goriilmiistiir ki,
tasarim ile ilgili problemleri ¢ozebilmek igin Ogrencilerin birden fazla ¢oziim
tiretebilmeleri gerekmektedir. Ayrica bireylerin beklenmedik problemler ve
zorluklar ile bas edebilme Dbecerisinin kazandirilmasina, STEM egitiminin
disiplinlerarasi yaklagiminin olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir (Aslan Yolcu, 2014).
Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016), STEM yaklagiminin, Ogrencilerin problem

¢ozme becerilerine pozitif bir etkisi oldugunu ifade etmistir.

2.3. Diinyada STEM Egitimi

Diinyada, teknolojide ve teknolojiyi pazarlama alanlarinda ilerlemek isteyen bir¢ok
tilke, egitim sistemlerini STEM egitimi lizerine kurmaktadir. STEM basta A.B.D.,
Japonya, Almanya, Kore ve Cin gibi 6nde gelen {ilkelerde ilkokuldan baglayarak
biitiin egitim siirecinde uygulanmaya baslanmistir (MEB, 2016)

STEM egitimi bir¢cok iilkede yayginlasmaya baslamistir. Kore’deki c¢alismalar
ogrencilerin STEM alanlarma olan ilgilerinin arttigin1  gostermektedir. STEM
alanlarina olan ilgileri artmasina ragmen kariyer olarak STEM’e yonlenmediklerini,

bu da STEM de bir sizint1 oldugunu gostermektedir (Oner ve Capraro, 2016).

Birgok iilke, teknoloji alanindaki gelismelerde ve savunma sanayisinde birbirleriyle
yaris igerisindedir. Diinyadaki kaynaklarin azalmasi ile birlikte bu yaris, iyice
hizlanmaktadir. Ulkeler bu yarista {ist siralarda yer alabilmek icin egitim
sistemlerinde reform yapma gereksinimi duymuslardir. Amerika Birlesik Devletleri,

egitim reformu konusunda 6ncii konumdadir. A.B.D. egitim sistemlerindeki reformu
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egitimin kalitesi ve esitlik ilkeleri {izerine kurmaya c¢alismis ve bu kaliteyi toplumun
her bolgesine ulastirma gayesi kurmustur (NAE ve NRC, 2009). Ancak, istenen
basariin yakalanamamasi, Cin’in bilimsel ve teknolojik bir tehdit olarak goriilmesi,
istihdam olarak Amerikali miihendis ve iscilerden istenen verimin alinamamasi,
egitim sistemini felsefi bir c¢ergeveden c¢ikarip, Ogrencilerin ger¢ek hayata
hazirlanabilecegi ve kariyer planlamasi yapabilecegi bir sisteme yonlendirmek

zorunda kalmistir (NAE ve NRC, 2009).

A.B.D.’de 2005 yilinda Tapping America’s Potential: The Education for Innovation
Initiative ve 2007 yilinda Rising Above the Gathering Storm: Energizing and
Employing America for a Brighter Economic Future isimli raporlar hazirlanmis ve
bu raporlar belli bir kaygiya sebep olmustur. Ayrica A.B.D.’nin bilim ve teknoloji
alaninda isgiicii yetistirmek i¢in okullara baski yapmasi gerekmistir. Bu baskilardan
sonra egitim kurumlart mithendislik egitimini ilk ve ortaokullarda G&gretilmesini
tartismistir. Okullar bu uygulamay1 daha ¢ok ders dis1 saatlerde yapmaya g¢alismis,
bazi destek programlari ile mithendislik egitiminin miizeler ve egitim merkezlerinde
yiirlitilmeye ¢alisiimistir (Akgilindiiz vd., 2015). Mithendislik alaninin tartisilmasiyla
birlikte fen ve teknoloji ve matematik alanlar1 i¢in ortam olusacagi diisiiniilmiis ve
STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) isimli yeni bir diisiince ortaya
cikmustir.

STEM egitimi okullarda iki farkli sekilde kendine yer bulmustur (Akgiindiiz vd.,
2015):

1. Bircok miifredatta derslerin igerisine miithendisligin entegre edilmesi,

2. Basarili ve yetenekli 6grencileri barindiran STEM okullarinin agilmasi.

A.B.D.”de STEM egitimi, devlet politikas1 haline gelmistir. STEM egitimi i¢in ciddi
biitgeler ayrilmaktadir. Smav sonucuna bakilmaksizin 6grenci kabul eden STEM
okullar1, bu durumun ne kadar ciddiye alindiginin gostergesidir. Ozellikle Teksas
eyaleti, gittikce bu tarz okullarinin sayisini arttirmistir. Bu tarz okullarin hedefi riskli
gruplardan olan sosyoekonomik diizeyleri diisiik olan bireylerin lisans egitimlerine

yonlendirilmesidir (Akgilindiiz vd., 2015).
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A.B.D’de STEM okullarinda smiflar, atolyeler seklinde diizenlenmekte,
ogrencilerden bu atolyelerde, teknoloji ile birlikte kaliteli irtinler olusturmasi
beklenmektedir. Cin, her zaman fen bilimleri egitimini O6nde tutan {ilkelerden
olmustur. STEM egitimi Biyoloji, Matematik ve Kimya derslerine entegre edilmistir
ve lise seviyesinde bu dersler zorunlu derslerdir (MEB, 2016). Son yillarda STEM
egitiminde artis gozlenmistir. En 6nemlisi de STEM konular1 6gretmen yetistirme
programlarina da dahil edilerek, 6gretmenlerin STEM egitimiyle ilgili bilgi sahibi

olmalar1 saglanmistir.

Ingiltere, 2002 yilinda Miihendislik, Matematik, Bilim ve Teknoloji alanlarmin
ogrencilere kazandirdiklarini incelemek icin 2004-2014 yillari arasini igeren bir rapor
yayinlamis ve bu raporda STEM yaklasimi da incelenmistir. 1999-2011 yillar1 aras1
egitim programlarmi gelistirmek icin bir strateji gelistirmistir. Bu stratejiye gore

STEM egitimi i¢in iyi bir konumda olduklar1 gozlenmistir (MEB, 2016).

Finlandiya, STEM i¢in en genis ulusal plana sahip iilkedir. 2014 yilinda baslayan
STEM egitim planlarinda, o6grencilerin kiiltiir ve egitim liderligi olarak gorev
yapmast hedeflenmistir. Ayrica her enstitiiniin ve iiniversitenin kendine has STEM

egitim stratejisi bulunmaktadir (MEB, 2016).

Malezya da STEM egitimi {izerinde durmustur. Malezya’da 6gretmenlerin STEM
egitim sistemine kars1 olan tutumlari, yeterlilik algilarini olumlu sekilde arttirdigini
gbsteren calismalar bulunmaktadir (Oner ve Capraro, 2016). Ayrica STEM
ogrencilerinin de algilar1 incelenmis ve 6grencilerin STEM 6devlerine ve sinavlarina

pozitif baktiklar1 gézlemlenmistir.

Hindistan’da, STEM alaninda {istiin yetenekli 6grencilerin sayisinin arttirilmasi igin

calismalar yapilmas gerektigi {izerinde durulmustur (Oner ve Capraro, 2016).

2.4. Tiirkiye’de STEM Egitimi

Tirkiye’de  ve dinyada STEM fakli  sekillerde isimlendirilmekte ve
yorumlanmaktadir. Bu yorum ve isimlere 6rnek Tiirkiye’de kullanilan FeTeMM dir.
STEM egitimi, Ogretmen ve Ogrencilerin ilgileri ile yasam tecriibeleri ile

sekillenmekte olup &zel bilgi ve deneyimlerin bir diger alan ile biitiinlestirilip
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Ogretilmesi seklinde ifade edilmektedir (Corlu ve Capraro, 2014). Yukarida verilen
tanima gore, biitiinlestiren STEM egitimi kuram olarak degerlendirilebilir. Bu kuram,
koy enstitiileri ile baslayip, 6gretmen okullariyla siiren gelenek ile sekillenen ve sinif
ortaminda 6grenci ve 0gretmenlerin tecriibeleri ile olugsmaktadir. STEM egitimi, 21.
yiizyill anlayisina gore uyarlanan yorumu, ideal haline getirilen baglam yerine
temelinde bilgi olan yasammn kompleks sorunlar1 iizerine odaklanmay1

gerektirmektedir.

Egitimcilerin kendi 6gretmenlik alanlar1 disinda diger STEM disiplinindeki tutum,
beceri, Ogretim yontemleri, 6zel bilgileri, ziimreler arasindaki takim g¢aligmasi
sayesinde 6grenmeleri beklenir. Kisaca STEM egitimi, merkezi ve kat1 Tiirk egitim
miifreadati i¢inde, egitimcilerin disiplinlerarasi uygulamalar1 kendi branslarinda nasil

etkin kullanabileceklerini agiklamaya calisir (Corlu, 2012).

Ulkemizde ve diinyada sosyal, politik, iktisadi ve teknolojik sahalarda ortaya ¢ikan
gelismeler, tim kurumlar gibi egitim kurumlarmi da birgok agidan etkilemektedir.
Bu yilizden egitim kurumlarinin, yeni uygulamalar1 ve yaklasimlar1 yasama
gecirmesi, global rekabet igin mecburiyet kabul edilmektedir (Celik ve Aktiirk,
2009). Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi (AB) gibi kiiresel
ekonomik giicler de dahil olmak {izere diinyada bircok iilke, yenilik caginda

rekabetci olmak i¢in kendi egitim sistemlerini doniistiirmektedirler (Fensham, 2008).

Yasanan gelismeler dogrultusunda Tirkiye’de 2013 yilinda STEM egitimi pilot
bolge olarak secilen Kayseri’de Biilent Altop Ortaokulu’nda ve Melikgazi
Anaokulu’'nda Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan uygulanmaya
baslanmustir. Proje, bu okullarin yani sira Yahyali Mustafabeyli Haci izzet Kurmel
Kiz Yatili Bolge Ortaokulu, Develi IMKB Yatili Bolge Ortaokulu, Yahyali Atatiirk
Ortaokulu ve Yahyali Yatili Bolge Ortaokulu’nda da yakin zamanda uygulanmaya
baglamigtir (MEB, 2014).

STEM egitimi biinyesinde pilot uygulama segilen okullarda gergeklestirilen faaliyet
neticesine gore, STEM projesinde Ogrencilerin matematik ve fen derslerindeki
ilgilerini ve derslerindeki basar1 seviyesini yiikselttikleri goriilmektedir. Literatiir
calismasinda, iilkemizde bu Olgekli calisma olmadigi anlasilmis olup, diinya

genelinde ise ¢ok sinirhi sayida oldugu saptanmistir. Bunlara ilave olarak, 2014
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STEM toplantisina davet edilen SCSI endeksli dergi olan Education Leadership
Action’da (ELA) yayimlanmak iizere literatiire girme basarisini géstermistir. Kayseri
ilinde uygulama alan1 bulunan STEM projesi ile tim diinyaya, STEM egitiminde

tilkemizin de oldugunun gosterilmesi ac¢isindan énemlidir (MEB, 2014).

STEM projesi Tiirkiye’nin uluslararas1 6lgekte rekabet edebilme giiclinii korumasi
acisindan stratejik onem arzetmektedir. Bu alanda ortaya konan yenilikler iilkemizin

iktisadi alanda rekabet edebilmesi i¢in zaruridir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

Yaratici, analitik diisiinen, elestirel bakabilen, problem ¢ézme becerilerine sahip
yiiksek standartta bireylerin yetistirilmesi i¢in egitim sisteminde ve miifredatta,
egitim tekniklerinde gerekli goriilen yeniliklerin yapilmasi 6nemlidir. Genglerin ve
cocuklarin deneme yanilma, hata yapma, sorgulama, 6zgiir diistinme, yeni fikirler

{iretme yollarinm 6nii agilmalidir (TUSIAD, 2014).

Bilgi tiretimi yapabilen, bilgiyi gelistirmede ve kullanmada 6nde olan iilkeler, diger
iilkelere oranla global rekabet agisindan avantajli noktaya gelebilecektir. Bu
avantajin elde edilmesinde temel nokta, STEM yani matematik, mihendislik,
teknoloji ve fen alanlarinda egitim almis yiiksek nitelige sahip isgiicii olusmasina

katk1 saglayacaktir (Dinger, 2014).

STEM alaninda kabiliyetli bir toplum meydana getirilmesi ve bu birikimin
stirdiiriilmesi, teknolojide ilerlemenin saglanmasi ve rekabet¢i ekonomiye sahip
olmay1 isteyen bir¢ok lilke, egitim stratejilerini buna gore diizenlemek durumundadir.
Yakin gelecekte, STEM egitimini alip kendini yetistirmis, farkli disiplinlerde
biitiinliik i¢inde egitim almis bireylere gereksinim duyulacag: ifade edilmektedir

(TUSIAD, 2014).

Tiirkiye’de STEM egitim ve becerileri siirdiiriilebilir gelismeler i¢in son derece dnem
tagimaktadir. Akademi, 6zel sektor ve kamu sektoriinden iist diizey idarecilerin
genelde One siirdiikleri, lilkemizin orta gelir seviyesinden iist gelir grubuna ¢ikmasi
ve cari agik seviyesinin diisiirlilmesi, katma deger bakimindan yiiksek hizmet ve
trlinlere yonelmesi gerekmektedir. Vizyon 2023 hedefi olan Tirkiye, milli

hedeflerine erismek amaciyla genelde egitimin tamamina biitiinciil ve uzun vadeli
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yatinm yapmali, Ozeldeyse STEM egitimine yatirirm yapmalidir (Aydagil ve
Terzioglu, 2014).

Tirkiye’nin 2023 Vizyonu ile Milli Egitim Bakanlig1 stratejik belgelerinde gosterdigi
hedefler, matematik, miihendislik, teknoloji ve fen egitiminin Tiirkiye Olgeginde
taniminin yapilmasimin zorunlulugunu ortaya koymaktadir (Corlu, Adigiizel, Ayar,
Corlu ve Ozel, 2012). Bu nedenle, yenilesme yeteneklerine sahip kusak yetistirme
amaciyla, reform merkezli matematik, miihendislik, teknoloji ve fen alanlarini igeren
tiniversite, okul, pratik ve teori seviyesinde incelenmesi gerekir (Corlu, Adigiizel,

Ayar, Corlu ve Ozel, 2012).

Tiim bu gelismeler dogrultusunda istanbul Aydin Universitesi, STEM egitimi ile
ilgili ¢aligmalarin ortak noktasi olan STEM Merkezi’'ni kurmustur (Akgiindiiz vd.,
2015). Merkezde Yrd. Dog. Dr. Devrim Akgiindiiz tarafindan yiiriitiilen STEM
Ogretmeni egitimi sertifika programlart diizenlenmistir. Program ile 6gretmenlerin
STEM egitimi hakkinda bilgi edinmeleri, STEM egitiminin uygulanma siirecini

ogrenmeleri ve aldiklar1 egitimin derslere entegre etmeleri amaglamaktadir.

STEM egitiminin tilkemizde taniminin yapilmasini saglayan, bu egitimi iilkemizdeki
egitim sistemine yerlestirmeyi hedefleyen STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, Istanbul
Aydin Universitesi tarafindan yaymlanan Tiirkiye deki ilk STEM egitimi raporudur
(Akgiindiiz vd., 2015).

2.4.1. STEM Egitiminin Miifredatla Entegrasyonu

Giinlik yasamda karsilagilan problemler, tek bir alan ve beceri ile
siniflandirilamamaktadir (Beane,1991; Ercan, 2014). Ger¢ek yasamdaki problemler
coziilirken birden fazla disipline ait beceriler ve bilgiler i¢ i¢ce ve bir arada

kullanilmas1 gerekmektedir (Wang, 2012; Ercan, 2014).

Kotar, Guventer, Metzner ve Overholt (1998), entegrasyonu “biitiin, onu olusturan
pargalarin toplamindan daha fazladir.” diisiincesiyle, 6grenme-6gretme siirecinde

entegrasyonun dneminden bahsetmislerdir.

STEM, disiplinleri kaynastirmaya calisan bir sistemdir. Varolan sistemlerin en

onemli sorunu, 6grenenlerin her disiplini ayr1 degerlendirmeleridir. Ancak STEM
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egitiminin bakis agisina gore etkili takim i¢in her oyuncunun, doért disiplinin her
birini kullanmasi gerekmektedir. STEM egitimi, dort alanin (Fen-Teknoloji-
Miihendislik-Matematik) igerik olarak uyarlanmasi veya herhangi bir alanin odak
olarak alinip, diger alanlarin bu odak i¢in baglayici olarak kullanilmasidir (NAE ve

NRC, 2009).

Disiplinler aras1 6gretim, STEM ile baslayan bir yaklasim degildir. John Dewey’in
yenilik¢i egitim hareketi ve Piaget’in yapilandirmaci yaklasim teorisi de 6grencinin
disiplinleri birbiriyle iliskilendirerek anlamli 6grenmenin saglanmasiyla iligkilidir.
21. yiizyilla bakildiginda, giiniimiiz problemleri birden fazla disiplini bir arada
barindirmaktadir. Bu problemleri ¢ozebilmek igin de birden fazla disiplinin
birbiriyle iliskisini igeren konularin iizerine diisiiniilmesi gerekmektedir (Moore,

Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2014).

Program entegrasyonu, problemleri anlamadan, anlamli 6grenmenin miimkiin
olamayacagimi diisiinen egitimciler tarafindan ortaya ¢ikmis bir diislincedir. Bu
egitimcilere gore, program entegrasyonu karmasik ve zor bir kavramdir. Entegrasyon
sayesinde 6grenciler, gercek diinya problemlerini anlamlandirirken, farkli disiplinler

arasindaki baglantilardan yararlanmalar1 gerekmektedir (Yildirim ve Altun, 2015).

Fen egitiminin amaci, fen okuryazari bireyler yetistirmektedir. Bunun i¢in de
ogrencilerin teknolojiye yonelik genel bir anlayisa, genel bir bakis agisina sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu sebepten dolayi, fen egitimini teknoloji ile entegre etmek
icin ¢esitli cabalar gosterilmistir. ABD’de fen ve teknoloji iki ayr1 dal olarak
okutulurken, 1970’lerden sonra Fen-Teknoloji-Toplum diisiincesi ile fen merkeze

alinip, teknoloji ile desteklenmesi kabul gérmiis ve uygulanmistir.

Ulkemiz diisiiniildiigiinde, fen ve teknolojinin birlestirilme diisiincesi 2004-2005
egitim yilinda uygulanmaya baslanmis ve programa dahil edilmistir. Fen ve teknoloji
okuryazar1 Ogrenciler yetistirmek i¢in uygulanmaya baslanan bu program, “Fen
Bilimleri ve Teknolojinin Dogas1” ve “Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre iliskileri” bu
amac1 gergeklestirmek i¢in tanimlanmistir. Ancak bu c¢abalar, mihendislik ve
matematik alaninda O6grencilerin kariyer yapmak konusundaki istenilen basariyi
saglayamamistir (Cajas, 2001; NAE ve NRC, 2002; NAE, 2010; NRC, 2012).

Wicklein’e (2003) gore bu basarilarin saglanamamasinin sebebi, fen alaninin
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merkeze alimmasindan kaynaklanmaktadir. Wicklein’e gore miihendisligin merkeze
alinip diger alanlarin miihendislik alani i¢in kullanilmasi, bireylerin kariyer yapmak
konusundaki basarisin1 arttiracaktir. Bu iddiasini su gerekcelere dayandirmaktadir

(Wicklein, 2003):

e Miihendislik; fen, teknoloji ve matematik alanlarinin entegre edilmesi igin
ideal bir alandir.

e Fen ve teknolojiyle kiyaslandiginda, miihendislik daha kolay anlagilir.

e Miihendislik alani, miifredat tasariminda daha anlasilir ve genis bir perspektif
sunmaktadir.

e Miihendislik, kariyer planlamas1 i¢in teknoloji ve fenden daha genis bir alan

saglamaktadir.

Ogrenciler, program entegrasyonu sayesinde, diinyadaki sorunlar1 ¢dzebilmek igin
farkli disiplinlerden faydalanarak anlamli 6grenme gerceklestirirler. Giiniimiiz
diinyasinda teknoloji, bu alanlar igerisinde en c¢ok deger kazanan ve kazanmaya
devam edecek olan kavramdir. Bu sebeple, biitliin alanlarin entegrasyonunda daima
teknolojinin yer almasit ve kullanilmasi gerekmektedir. Arastirmalar, STEM
entegrasyonunun Ogrencilerin motivasyonunu arttirdigin1 ve okul basarisin1 olumlu

yonde etkiledigini gostermektedir (Bozkurt, 2014).

Ramaley’e (2007) gore, fen ve matematik konularinin i¢ine miihendislik ve teknoloji
konularini entegre etmek ve bunun i¢in de 6zel 6gretim programlariin hazirlanmasi
en onemli gereksinimdir. STEM temelli egitim ile fen ve matematik konularinin
somutlagtirilmas1 ve bireylerin motivasyonundaki artig saglanabilir. Ayrica fen ve
matematik derslerinde miihendislik problemleri ¢6zmeleri, fen ve matematik
konularini1 anlamalarini kolaylastirabilir. Bu alanlar teknolojiyle de desteklendiginde
hem Ogrenciler agisindan daha cekici hale getirilebilir hem de yap1 bakimindan daha
zengin bir icerik elde edilebilir (Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003; Eroglu ve
Bektas, 2016).

STEM egitiminde derslerin entegrasyonu her ders programi igin diger ders
programlarindaki ortak konularm belirlenmesi ve biitiinlesik ders programlari

tasarlanmasi gerekecektir. Ayrica 6l¢gme ve degerlendirme i¢in de STEM egitimine
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uygun ¢oziimler bulunmasi gerekecektir. Su anda kullanilan 6lgme degerlendirme
araglari, STEM egitimini saglikli sekilde oOl¢emeyecektir. ABD’deki STEM
okullarinda yapilan genel sinavlarda 6grencilerin basarili olamadig1 gézlemlenmistir.
Bunun sebebi Olgcme degerlendirme islemlerinin STEM egitimine gore
diizenlenmemesi ve uygulanmamis olmasidir. Bu yiizden 6l¢me ve degerlendirme
araclan biitiin STEM egitim siirecini kapsayacak araglarla yapilmasi gerekmektedir
(Bozkurt, 2014). Ogrencilerin zihinsel siirecini &lgebilecek, iiretme, arastirma ve
sorgulamalarini Olgebilecek araglar gelistirilerek slirecin timii

degerlendirilmelidir.

Ulkemizde yapilan bir ankette dgretmenlerin %48°i STEM egitiminin suanki egitim
programimiza entegre edilmesini gerekli gérmiislerdir. Bu da STEM egitiminin,

Ogretim programlarimiza adapte edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir (MEB,
2016).

2.5. STEM Egitimi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Roth (2001), ortaokul 6grencileri ile yiiriittiigli arastirmada, miihendislik tasariminin
Ogrencilerin akademik basarisina etkisini incelemistir. Miithendislik tasarim siirecinin
akademik basariya etkisini On test son test tek gruplu deneysel desenle yiiriitmustiir.
Elde edilen veriler analiz edildiginde, siirecin &grencilerin akademik basarisini

artiricr yonde etki ettigini tespit etmistir.

Figliano (2007), “Strategies For Integrating STEM Content: A Pilot Case Study”
alaninda incelemeler yapmistir. Yaptigl incelemeler sonucu Stem entegresinin ii¢
genis kategorisini belirlemistir. Bunlar1 planlama, uygulama ve degerlendirme olarak

ayirmustir ve biitlinsel 6gretim siiregleriyle dogrudan iliskili oldugunu belirtmistir.

Young vd. (2011) STEM okullarinin dgrencilerin akademik basarisina olumlu yonde
etki ettigini hazirladig1 raporlarda belirtmistir. Raporlara gore T-FeTeMM
okullarindaki 6grencilerin akademik basar1 diizeyleri, diger okullardaki 6grencilere

oranla istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur.

Corlu (2014), yaptig1 arastirmada FeTeMM Egitimi Makale Cagr1 Mektubu

hazirlamigtir. FeTeMM o6gretmenlerinin sahip olmasi gereken o6zellikleri ve alan
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ogretmenlerinin egitiminin ilkemiz i¢in biiyiik bir dneme sahip olmasi arastirma
konularindandir ve bu konuda tecriibeli aragtirmacilarin detayli ¢aligmalarina ihtiyag

duyuldugunu ortaya koymaktadir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), STEM etkinliklerinin ortaokul 5. smif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene yonelik tutumlarina etkisini
inceleyen caligmasinda, On test son test tek gruplu deneysel desen kullanilmistir. 20
ogrenciyle yaz doneminde gergeklestirilen arastirmada Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi ve Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum? adli 6lgek kullanilarak
veriler toplanmistir. Toplanan nicel veriler, bagimli grup t-testi ile analiz edilmistir.
Sonug olarak, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde ve fene

kars1 olan tutumlarinda artisin oldugu ortaya konulmustur.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), calismalarinda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik igerikli etkinliklerin 6grenciler iizerindeki etkilerini ortaya g¢ikarmayi
amaglamaktadir. Yapilan calismada, Ogrencilere okul sonrast STEM etkinlikleri
uygulanmis ve nitel analize yer verilmistir. Veriler toplanirken, etkinlikler sirasinda
yapilan gozlemler, etkinlikler sonrasi yapilan goriismeler ve &grencilerle
gerceklestirilen toplantilar incelenmistir. Caligmanin sonunda okul sonrasi STEM
etkinliklerinin 6grencilerde 21. yilizy1l becerilerini ve isbirligine dayali 6grenme

becerilerini gelistirecegi sonucuna varilmistir.

Yildirnm ve Altun (2015), yaptiklari arastirmada STEM Egitim ve Miihendislik
Uygulamalarinin  Fen Bilgisi Laboratuar Dersindeki etkilerini incelemistir.
Arastirmalarmin sonucunda, STEM egitim uygulamalarinin, akademik basariy1

arttirmada etkili oldugu istatistiki olarak bulunmustur.

Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015), TUBITAK tarafindan desteklenen
projesinde, 6. sinif 6grencileriyle yiiriitilen FeTeMM spotu etkinligi hakkinda bilgi
vermistir. Ogrencilerden verilen bir senaryoyu kullanarak miihendislik tasarim
dongiisii ile bir reklam spotu hazirlamalari istenmistir. Ogrenciler, gorevli egitmenler
ve rehberler yardimiyla siire¢ boyunca takip edilmistir. Etkinlik sonunda 6grencilerin
sorulan sorulara verdikleri cevaplarina bakildiginda; FeTeMM spotu etkinligi ile

bilgisayar ve teknoloji konularindaki bilgi ve becerinin gelistigi tespit edilmistir.
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Schoettler (2015), “STEM Education in the Foreign Language Classroom with
Special Attention to the L2 German Classroom” alaninda arastirmalar yapmuistir.
Yaptig1 arastirmalar sonucu, STEM ve yabanci dil egitimi programlarina toplumsal
ve ulusal gereksinimi arastirdiktan sonra, STEM egitim Ogelerini ve ilkelerini

yabanci dil sinifinda biitlinlestirme yontemlerini 6nermektedir.

Istanbul Aydin Universitesi’nin 2015 yilinda baslattigi Tiirkiye’'nin ilk STEM
Ogretmeni Sertifika Programi ile Ogretmenlere STEM egitimini uygulama
amaclanmistir. Istanbul Aydin Universitesi 6gretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Devrim
Akgiindiiz ile 10 kez gerceklestirilen bu program ile 6gretmenlerin fen ve matematik
alanlarmi1 teknolojik yeniliklerle ve mihendislik tasarimlar1 ile donatilmasi

amaclanmistir (www.stemokulu.com). Istanbul Aydin Universitesi’nde  STEM

egitimi ile faaliyetleri gerceklestirecek, calismalara onderlik yapacak STEM Merkezi
kurulmustur (Akgiindiiz vd., 2015).

Istanbul Aydin Universitesi Tiirkiye’nin STEM egitimi ile ilgili ilk rapor olan STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu’nu 2015 yilinda yaymlamistir. Yayinlanan raporda 6ncelikle
STEM egitiminin diinyada ortaya ¢ikisina yer verilmistir. Ardindan ABD ve Avrupa
Birligi’nin STEM egitimi ile ilgili faaliyetlerinin neler olduguna yer verilmis ve
STEM egitiminin genel &zellikleri iizerinde durulmustur. Ulkemizde, STEM
egitiminin gerekliligi, algilanis bicimleri ve STEM egitimi ile ilgili onerilere yer

verilmistir (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM egitimindeki eksikliklerinin tespiti ve ¢oziim yollarinin belirlenmesi igin
Istanbul Aydin Universitesi tarafindan yiiriitilen STEM Egitimi Caligtay programi
gerceklestirmistir. Calistayda toplanan veriler incelendiginde Tiirkiye’nin STEM
egitimi ile ilgili ikinci raporu olan STEM Egitimi Calistay Raporu yayinlanmistir.
Raporda, disiplinleraras: biitiinlik saglanmasi, STEM egitiminin miifredata entegre
edilmesi, dgretmenlerin STEM egitimi alaninda donanimli olmasi ve &grencilerde
21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir (Akgiindiiz, Ertepinar,
Ger ve Kaplan Savi, 2015). Aynm1 programin ikinci asamasi olarak STEM egitiminin
miifredatla entegrasyonu calistay1 2016 yilinda gergeklestirilmistir

(www.stemokulu.com).
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Giilhan ve Sahin (2016), ortaokul 5. smif Ogrencilerinin STEM entegrasyonu
etkinlikleri ile alg1 ve tutumlar1 yoniinden incelemeyi amaglamistir. Aragtirmada 6n
test son test kontrol ve deney gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma
sonunda STEM etkinliklerinin Ogrencilerin algi ve tutumlarinin gelistigi ortaya

cikmustir.

Oner ve Capraro (2016), Teksas’da yer alan STEM okulllarinin, &grencilerin
akademik basarilarin1 diger okullarda okuyan Ogrencilere oranla artis gosterip
gostermedigini karsilastirmistir. Ogrencilerin fen ve matematik puanlarimi yillara
gore karsilagtirilmistir. Sonug olarak her iki okul tiiriinde 6grenim goren 6grencilerin
matematik ve fen puanlari istatistiksel olarak anlamli bir fark olustururken, iki okul
tirii arasinda akademik basar1 yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir fark

olusmamustir.

Akglindiiz (2016), 2000-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de {liniversite sinavina giren ve
ilk 1000 sirada yer alan 6grencilerin STEM alanlarina yerlesmeleri iizerine ¢alisma
yapmustir. Belirtilen yillar arasinda 6grenciler liniversite tercihlerinde STEM temelli
alanlar yerine tip alanlarini tercih ettikleri goriilmiistiir. Ancak {ilkenin diinya
ekonomileri ile rekabet edecek giicte olmasi i¢in STEM alanlarinda egitim alan
ogrencilerin  sayis1 artirllmalidir.  Ogrencilerin tercihlerini STEM  alanlarmna
yonlendirmek icin dgretmenlerle isbirligi yapilmali, 6grenciler STEM kariyerlerine
tesvik edilmelidir. Bdylece iilkenin ihtiyag duydugu teknolojik ve bilimsel

degisimlere ayak uydurulabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), 6gretmenlerin STEM ve STEM temelli ders etkinliklerine
kars1 fikirlerini ortaya ¢ikarmayi1 amacglamistir. Caligma, ortaokulda gorev yapan bes
fen bilimleri 6gretmeni ile dort giin boyunca yapilan goriismelerden olusmaktadir.
Gortismeler sonrasinda 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin genellikle fizik alani i¢in
uygun oldugunu, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlar1 arasinda ise bir
baglanti oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin STEM temelli
ders uygulamalar1 yapmak istediklerinde yeterli zamanin bulunmadigini, malzeme
temininde zorluk c¢ekildigini ve bunlara bagli olarak uygulamalar1 yapmaktan

vazgectikleri belirlenmistir.
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Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017), calismalarinda, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik egitimini tanitmay1 ve Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik egitiminin Ogretmen adaylarinin algilarina etkisini incelemislerdir.
Calismada iniversite son smif Ogrencisi Ogretmen adaylarma Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Farkindaligi anketi O0n test ve son test olarak
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarmin Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik etkinlikleri ile disiplinleraras1 bir iliski kurduklar1 tespit

edilmistir.

Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017), STEM egitimi ile arastirma ve sorgulamaya
dayali etkinliklerin, kodlamaya etkisini incelemistir. Calisma, 5. smifta 6grenim
goren 30 Ogrenci ile dort haftalik stirede gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda,
Ogrencilerin  kodlama &gretimine yonelik tutumlart olumlu yonde gelisme
gostermistir. Ayrica O6grenciler yapilan etkinlikleri eglenceli bulmus ve etkinlikleri

okul dis1 zamanlarda da tekrar etmistir.

Akbaba (2017), ¢alismasinda 6gretmenlerin STEAM etkinlikleri ve Maker ile ilgili
fikirlerini ortaya cikarmayr amaclamistir. Ilkokul ve ortaokulda gérev yapan 12
Ogretmen ile ¢alismasini yiiriitmiistiir. Yart yapilandirilmis goriisme formlari ile veri
toplanmistir. Calisma sonunda, yayginlasan STEAM etkinlikleri ve Maker
hareketlerinin, 68rencileri hayata hazirlama yoniinde etkisinin oldugu, 6gretmenlerin

goriislerinden ortaya ¢ikmistir.

Aydeniz (2017), Egitim Sistemimiz ve 21. Yiizyll Hayalimiz: 2045 Hedeflerine
llerlerken, Tiirkiye igin STEM Odakli Ekonomik Bir Yol Haritas1 isimli raporu
yayinlamistir. Yayinladig raporda, farkli gelismislik diizeylerindeki iilkelerin egitim
sistemlerini incelemis ve {llkemizdeki egitime yon verecek c¢ikarimlarda
bulunmustur. STEM egitiminin miifredata uyarlanmasi i¢in ¢alismalar yapilmasini,
{iniversitelerin bu caligmalar1 desteklemesi gerektigini savunmustur. Is diinyasi ile
isbirligine girerek ekonomik gelisimi hizlandiracak, verimli ve yiiksek teknolojiye
dayal1 iretim yapilmasi gerektigini vurgulamistir. STEM egitiminin bagka bir boyutu
olan ogretmenler ile ilgili de ¢ikarimlarda bulunmustur. Bu dogrultuda,
Ogretmenlerin 21. yiizyil becerileri ile bilgilendirilmesi, 6gretmen adaylarinin
meslege daha iyi hazirlanmasi, 6gretmenlerin tecriibelerine dayanarak miifredatta
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yenilenmeler yapilmasini Onermistir. Ayrica Ogretim ortamlarinin
zenginlestirilmesine ve 6zel yetenekli 6grencilerin egitimine yonelik de yorumlara

yer vermistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, ¢alisma gruplarmin tanitilmasi ve nasil secildigi,
aragtirmanin uygulama siireci, arastirmada veri toplamada kullanilan olgekler ve

Olceklerin degerlendirilmesinde kullanilan analiz teknikleri agiklanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Yapilandirmaci Yaklasim ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
egitiminin akademik basariya, problem ¢6zmeye yonelik yansitict diisiinme
becerisine ve 6grenmede kaliciliga etkisini 6l¢gmeye yonelik olan bu ¢alismada, yari
deneysel desen (6n test-son test kontrol gruplu desen) kullanilmistir. Biiytikoztiirk,
Kili¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel’e (2010) gére yari1 deneysel desenlerde
eslestirilmis desen ile hazir gruplar deney ve kontrol gruplarina seckisiz olarak
atanirlar. Arastirmanin bagimsiz degiskeni Biitlinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik egitimidir. Arastirmanin bagimli degiskenleri akademik basari,

problem ¢6zmeye yonelik yansitici diisiinme becerisi ve 6grenmede kaliciliktir.

Calismada temel olarak nicel veriler kullanilmistir. Nicel verilerle degiskenler
arasindaki iligkinin diizeyi belirlenir. Goksu, Padem ve Konakli (2012) nicel
aragtirmay1, genel anlamda sayisal arastirma olarak tanimlamis, bir problemin
teorilerle test edilip, sayilarla dl¢lilmesi ve istatistiksel yontemlerle analiz edilmesi

olarak agiklamistir.

Ogretim yontemlerinin dgrencilerin akademik basarisina etkisini belirlemek icin
Akademik Basar1 Testi (ABT), problem ¢ozmeye yonelik yansitici diisiinme
becerilerine etkisini belirlemek i¢in Problem Cozmeye Yonelik Yansitict Becerisi
Diisiinme Olgegi (PCYYDBO) ve ¢alismanin kalicilifa etkisini tespit etmek icin

Kalicilik Testi (KT), calismada yer alan tiim 6grencilere uygulanmistir. Test ve
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Olcekler Ogrencilere On test ve son test olarak uygulanmistir. Caligmada kullanilan

arastirma deseni Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin Deseni

Grup Ogrenme Modeli On Testler Son Testler
Kontrol Yapilandirmaci Yaklasim | ABT, ABT,
Grubu
PCYYDBO, PCYYDBO,
(KG)
KT KT
Deney Grubu | Biitiinlesik Fen, Teknoloji, | ABT, ABT,
Miihendislik ve Matematik
(DG) Egitimi PCYYDBO, PCYYDBO
KT KT

Cizelge 3.1°de goriildigii gibi kontrol ve deney grubu olusturulmustur. Kontrol
grubunda yapilandirmaci yonteme dayali yapilandirmaci yaklasim, deney grubunda

ise Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi uygulanmistir.

Arastirmaci, Istanbul Aydin Universitesi tarafindan diizenlenen STEM Ogretmeni
sertifika programina katilmis ve STEM 06gretmeni sertifikasi almistir. Ayrica STEM

egitiminin miifedatla entegrasyonu ¢alistayina katilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanm ¢alisma grubunu 2015-2016 Egitim-Ogretim yilinda Istanbul ili,
Umraniye ilgesindeki bir ortaokulun 6. smif égrencileri olusturmaktadir. Uygulama,
aragtirmacinin  gorev yaptigi okulda gergeklestirilmistir. Siif se¢iminde ise
aragtirmacinin 6gretmeni oldugu siniflar arasindan rastgele se¢im yapilmistir. Segilen
siiflardan biri deney grubu, biri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Kontrol
Grubunda 22 6grenci, Deney Grubunda 22 6grenci bulunmaktadir. Kontrol ve Deney
Grubunun her ikisi de 10 kiz, 12 erkek Ogrenci olmak {izere 22 0Ogrenciden

olusmaktadir.

Cizelge 3.2’ye gore 6grencilerin cinsiyetlere gore dagilimi verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calisma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet KG DG Toplam
Kiz 10 10 22
Erkek 12 12 22

3.3. Veri Toplama Araclarn

Calismada nicel veri toplama araglari olarak; Akademik Basar1 Testi (ABT), Problem
Cozmeye Yonelik Yansitict Diisinme Becerisi Olgegi (PCYYDBO) ve Kalicilik
Testi (KT) kullanilmistr.

3.3.1. Akademik Basar: Testi (ABT)

Ogrencilerin “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Elektrigin fletimi” ve “Madde ve
Is1” tnitelerindeki basarilarint 6lgmek igin Akademik Basari Testi uygulanmistir.
Akademik Basar1 Testi kazanimlara uygun olarak hazirlanmig 20 tane ¢oktan segmeli

sorudan olusmaktadir.

Coktan se¢meli testler akademik basari tespitinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ulkemiz de dahil birgok iilkede, 6grencilerin bilissel seviyelerini ya da bilissel
kapasitelerini 6l¢mek, 6grencileri bir {ist 6grenim kurumuna yerlestirmek amaciyla
coktan se¢meli sorulardan olusan testler kullanilmaktadir (Pressley, Yokoi, van Peter
ve Freebern, 1997). Ayrica degerlendirmenin kolay ve c¢abuk olmasi, bir¢ok alt

kazanimin 6lgiilmesine olanak sagladigi i¢in kullanilmaktadir.

Ortaokul 6. simiflarda “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Elektrigin Iletimi” ve
“Madde ve Is1” iinitelerinde yer alan kazanimlara uygun 50 soruluk bir soru havuzu
olusturulmustur. Testin kapsam gegerligi ve giivenirligi test edilmistir. Kapsam
gecerligini saglamak icin devlet (iiniversitelerinin Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde goérev yapan 1 Ogretim iiyesinin, 2 Fen Bilimleri dersi 6gretmeninin
goriisleri alinmistir. Sorularin bilimsel uygunluguna bakilmis ve 7. sinifta okuyan 60
ogrenci ile pilot calisma yapilmistir. Pilot ¢alisma sonunda soru sayisi 20°ye

distirilmistir.
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Calismada kullanilan Akademik Basar1 Testi, 0grencilerin verdikleri cevap sayisina
gore degerlendirilmistir. Testte bos birakilan ve yanlis cevaplanan sorular 0 puan,
dogru cevaplanan sorular ise 1 puan olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin testten

alacagi puanlar en fazla 20 puan, an az 0 puan olarak degerlendirilmistir.

Hazirlanan basari testinin 6n degerlendirmelerinin sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda test sorularinin giicliik ve ayirt edicilik indeksleri belirlenmis, testin
giivenirligi (KR-20) 0,87 olarak bulunmustur. Bu oran testte yer alan maddelerin
Olgiilen 6zellik bakimindan homojen oldugunu gostermektedir. Bu degere gore,
gelistirilen Akademik Basar1 Testi kapsaminda yer alan sorular birbirleri ile tutarli

niteliktedir.

Maddelerin ayirt etme giicliniin analizi i¢in bireylerin, dlgekten aldiklari toplam
puant belirlenmis ve bu toplam puana gore en biiyiikten en kii¢iige dogru siralanir, 0
maddeyi cevaplayan bireylerin %27’sinin kag kisi oldugu belirlenir. Siralamanin en
tistiindeki %27'lik grup ile en altindaki %27'lik grup belirlenir. Ayirt etme giiciinii
belirleme tekniklerindeki temel yaklasim, testin toplaminda yiiksek puan alanlarin
incelenen maddede yiiksek puan almalar1 gereginin karsilanip karsilanmadigidir.
Ayni sekilde 6lg¢egin toplaminda diisiik puan alanlar grubunda yer alan bireylerin,

madde puanlarinin da diisiik olmas1 gerekir (Ergin, 1995).

Giigliik ve ayirt edicilik indisleri Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Akademik Basar1 Testini Olusturan Maddelerin Giigliik (Pj) ve Ayirt
edicilik (rjx) Indisleri Cizelgesi

Sorular Giicliik (Pj) Ayirt edicilik (rjx)
1 0,78 043
2 0,65 0,56
3 0,75 0,50
4 0,59 0,68
5 071 0,56
6 0,71 0,56
7 0,56 0,75
8 0,53 0,56
9 0,71 0,43
10 0,68 0,62
11 0,75 0,50
12 0,68 0,50
13 0,50 0,62
14 0,68 0,62
15 0,56 0,50
16 0,62 0,50
17 0,65 0,68
18 0,53 0,68
19 0,59 0,81
20 0,59 0,56
ORT 0,64 0,58

Cizelge 3.3’e gore, 20 soruluk basar1 testinin ortalama giicliigii 0,64 ve ortalama ayirt

ediciligi 0,58 olarak bulunmustur. Bir basar1 testinde yer alan maddelerin dogru
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cevaplanma orani, madde giligliigii olarak tanimlanmaktadir. Madde giigliiklerinin
0,50 civarinda olmasi beklenir. Bununla birlikte testlerde, goreceli olarak kolay ve
zor olan maddelere de yer verilir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2010). Akademik Basari Testi iginde yer alan sorular, orta ve kolay

diizeyde sorulardan olusmaktadir.

Bir testte yer alan maddelerin, 6l¢iilmek istenen 6zellik bakimindan ne derece ayirt
ettigini, madde ayirt ediciligi belirler. Madde ayirt edicilik katsayist -1,0 ile +1,0

arasinda degisiklik gosterebilir.

Madde ayirt edicilik indeks degeri;

> 0,40 ise, madde gok iyi.

0,30 ile 0,39 arasindaki maddeler 6l¢ekte kullanilabilir diizeyde olan maddelerdir.
0,20 ile 0,29 arasindaki maddelerin gelistirilip diizeltilmesi gerekir.

<0,20 ise madde tamamiyla gbézden gecirilmeli veya Olcekten c¢ikarilmalidir

(Bliytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010).

Madde ayirt edicilik degerlerine bakildiginda, Akademik Basar1 Testinde yer alan
sorular ayirt ediciligi yiiksek, basart yoniinden iyi diizeyde ayirt etmektedir.

Akademik Basar1 Testinde “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Elektrigin Iletimi”
ve “Madde ve Is1” lnitelerinin konu bashigindan ka¢ soruya yer verildigi Cizelge

3.4’te verilmistir.

Cizelge 3. 4. Basar1 Testini Olusturan Maddelerin Konu Basliklarina Goére Dagilim1

Konu bashklar: Alt konu bashklar: Tlgili soru numaralan
Kuvvet ve Hareket Siirat 1,2,3,4

Isik ve Ses Is1gim Yansimast 12,13,14

Isik ve Ses Sesin Sogurulmasi 5,6,7,8

Elektrigin Iletimi Elektrik Iletimi ve 15,16,17,18,19,20

Elektriksel Direng

Madde ve Is1 Isinin Madde Ile Etkilesimi 9,10,11
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Basari testinin kazanimlara gore dagilimi Ek-1’de yer almaktadir.

Uygulamada kullanilan Akademik Basar1 Testi (ABT) Ek-2’de yer almaktadir.
Deney Grubunda yer alan Ogrencilere uygulanan ders planlarinda yer alan Fen
Bilimleri, Miihendislik, Teknoloji, Matematik ve 21. Yiizyil Becerileri kazanimlari

Ek-3’te yer almaktadir.

3.3.2. Problem Coézmeye Yonelik Yansitict Diisiinme Becerisi Olcegi

(PCYYDBO)

Veri toplamak amaciyla, 6grencilere “Problem Cézmeye Yonelik Yansitict Diistinme
Becerisi Olgegi” uygulanmistir. Olgek, Kizilkaya ve Askar (2009) tarafindan
gelistirilmis ve 14 maddeden olusmustur. Secenekler “Her zaman: 5 ile “Higbir
zaman:1” arasinda degismektedir. Olgek, cevaplayanlarmn arastirma ile ilgili ifadelere
hangi oranda katildigmi tespit eden 5°li likert tipi &lgektir. Olgek *“Sorgulama”,
“Degerlendirme” ve “Nedenleme” olmak {izere ii¢ alt boyuttan olusmaktadir.

Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 70, en diisiik puan 14 tiir.

Maddelerin giivenirliklerini belirlemek i¢in Cronbach Alfa degerleri hesaplanmstir.
Analiz sonucuna gore, sorgulama boyutunun degeri 0,73; nedenleme boyutunun
degeri 0,71; degerlendirme boyutunun degeri ise 0,69 olarak bulunmustur. Kizilkaya
ve Askar (2009), dlgekte yer alan maddelerinin tamami i¢in Cronbach Alfa degerini
0,83 olarak hesaplamistir. Bu ¢alismada uygulanan Problem Cozmeye Yonelik
Yansitic1 Diigiinme Becerisi 6l¢egindeki bilgilerin, giivenirlik analizi tekrar yapilmis

ve Olgegin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 0,85 olarak tespit edilmistir.

Problem Cézmeye Yénelik Yansitic1 Diisiinme Becerisi Olgegi (PCYYDBO) Ek 4°te

yer almaktadir.

3.3.3. Kalicilik Testi (KT)

Kalicilik testi; aragtirmanin deneysel diizeni igerisinde, son testten 1 yil sonra
yapilan, ogrencilerin konular1 hatirlama diizeylerini ve problem ¢dzme diizeylerini
Olcmeye yarayan aragtir. Kalicilik diizeyini belirlemek i¢in daha 6nce 6n test son test
seklinde uygulanan Akademik Basar1 Testi ve Problem C6zmeye Yonelik Yansitict

Diisiinme Becerisi Olgegi uygulanmistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Kontrol ve deney grubunda, deney 6ncesi ve sonrasi dlgmeler yapilmistir. Calisma
oncesinde tiim O0grencilere 1 haftalik (4 ders saati) pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot
calisma ile Ogrencilerin Miihendislik Tasarim Dongiistinii 6grenmeleri ve STEM
etkinliklerine hazirlanmalar1 amaglanmistir. Toplamda uygulama, 22 ders saati (5

hafta) stirmiistiir. Tiim ¢aligsma ise aragtirmacinin kendisi tarafindan uygulanmustir.

Uygulama oncesinde tiim Ogrencilere Akademik Basari Testi (ABT) ve Problem

Cozmeye Yonelik Yansitict Diisiinme Becerisi Olgegi (PCYYDBO) uygulanmustir.

Uygulamalar sonucunda elde edilen sonuglar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi,

SPSS 24 paket programu ile belirlenmistir.

Yapilan uygulamalarin konulara gore siireleri Cizelge 3.5°te yer almaktadir.

Cizelge 3.5. Kontrol ve Deney Grubunda Yapilan Uygulamalarin Konulara Gore

Siireleri
Konu Bashklar Siire
Elektrigin Iletimi ve Elektriksel Direng 6 Ders Saati
Isigin Yansimasi 4 Ders Saati
Sesin Sogurulmasi 4 Ders Saati
Isinin Madde Ile Etkilesimi 4 Ders Saati
Siirat 4 Ders Saati

Kontrol ve deney grubunda yer alan dgrencilere yapilan uygulamalar genel olarak

agiklanmaktadir.

3.4.1. Kontrol Grubu (Yapilandirmaci Yaklasim) Uygulamalari

1. Kontrol grubunda “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Elektrigin Iletimi” ve
“Madde ve Is1” initelerindeki kazanimlara uygun olarak, Fen Bilimleri
programi dahilinde ders planlar1 uygulanmistir.

2. Kontrol grubunda tiim dersler, yillik plana uygun bir sekilde, ders kitabina
uyularak uygulanmustir.

3. Haftalik 4 saat olarak dersler islenmistir.
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3.4.2.

Derslerin isleniginde soru-cevap, anlatim, problem ¢dzme, beyin firtinasi,
grup calismasi vb. teknikler kullanilmistir.

Ders kitab1, c¢alisma kagitlari, posterler ve laboratuvar malzemeleri
kullanilmastir.

Ders kitabinda yer alan boliimle ilgili etkinlikler yapilmistir.

Her ders sonunda ogrencilere, sonraki derse hazirlikli gelmeleri icin ev
Odevleri verilmistir. Ev 6devleri kontrol edilip degerlendirilmistir.

Ogrencilerin degerlendirilmesinde ders kitab1 kullanilmustir.

Deney Grubu (Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

Egitimi) Uygulamalar:

1.

Deney grubunda “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Elektrigin Iletimi” ve
“Madde ve Is1” iinitelerindeki kazanimlara uygun olarak, Fen Bilimleri
programi dahilinde yapilandirmaci yaklagim ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi uygulanmaistir.

Deney grubunda tiim dersler yillik plana uygun bir sekilde baglanmis, ayrica
hazirlanan ders planlari da derse uyarlanarak uygulanmistir.

Haftalik 4 saat olarak dersler islenmistir.

Ders kitabi, ¢alisma kagitlari, posterler ve laboratuvar malzemeleri kaynak
olarak kullanilmustir.

Ders kitabinda yer alan boliimle ilgili etkinlikler yapilmistir.

Her ders sonunda ogrencilere, sonraki derse hazirlikli gelmeleri igin ev
Odevleri verilmistir. Ev 6devleri kontrol edilip degerlendirilmistir.

Her boliimde hazirlanan STEM Ders Plani’nda yer alan etkinlikler
uygulanmugtir.

Etkinlik sirasinda 6grencilerden, pilot ¢alismada 6grendikleri Miihendislik
Tasarim Dongiisiinii kullanmalar istenmistir.

Planda yer alan problem durumuna iliskin ¢6ziim Onerileri gelistirmeleri ve

bu 6neriye ait model olusturmalari istenmistir.

10. Olusturulan modeller sinifta tanitilip anlatilmigtir.

Deney grubunda uygulanan tiim ders planlar1 Ek-5’te yer almaktadir.
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Deney grubu 6grencilerine uygulama oncesinde Biitiinlesik STEM egitimi tanitilmis

ve Miihendislik Tasarim Dongiisline uygun bir etkinlik yapilmastir.

Deney Grubu 6grencilerine uygulanan ilk etkinlik, “Kuvvet ve Hareket” iinitesinin
alt konu bagligi “Siirat” konusuna aittir. Hazirlanan ders planma gore, ilk olarak
ogrencilerin konuya dair on bilgilerini belirlemek igin sorular sorulmustur. Ikinci
asamada, Ogrencilerin siirat kavramin1 kesfetmeleri saglanmistir. Ugiincii asamada
ise siirat kavraminin agiklamasi yapilmis, siirat birimleri verilmis ve birim
cevirmeleri ile ilgili problemler ¢oziilmiistiir. Dordiincii asamada, 6grenilen bilgilerin
giinliik yasama aktaracaklari, Miihendislik Tasarim Dongilistine uygun olan “YARIS
ARABASI TASARLIYORUM?” etkinligi yapilmistir. Etkinlikte 6grencilerin bir arag
tasarlamalar1, siirati belirlemeleri ve bir aracin siiratinin nasil degisecegini fark
etmeleri saglanmustir. Ugilincii asamada 6grendikleri bilgiler dogrultusunda
Ogrenciler, siirat hesaplamalar1 yaparken alinan yolu metre ile, gegen zamani ise
kronometre ile dlgmiislerdir. Yapilan Olgiimler sonucunda, alinan yolun gecen
zamana oranlanmasi ile bir cismin siiratini hesaplamislardir. Dordiincii asamada,
ogrenciler bir oyuncak arabanin yapisini incelemis ve kendilerine ait bir araba
tasarlamiglardir. Tasarimlarini yaparken prototip ¢izimi yapmislar, matematik
bilgilerinden  yararlanarak hesaplamalar yapmuslardir. Son asamada ise

degerlendirme sorular ile dlgme ve degerlendirme yapilmistir.
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Sekil 3.1. Deney grubunda, YARIS ARABASI TASARLIYORUM  etkinligi

sonucunda tasarlanan arabalar1 gostermektedir.

Sekil 3.1. Deney Grubunda YARIS ARABASI TASARLIYORUM etkinligi

sonucunda tasarlanan arabalar

Uygulanan ikinci etkinlik, “Isik ve Ses” fnitesinin alt konu bashg “Isigin
Yansimas1” konusuna aittir. Hazirlanan ders planina gore, ilk olarak Ogrencilerin
konuya dair 6n bilgilerini belirlemek icin sorular sorulmustur. Ikinci asamada,
ogrencilerin maddeleri 15181 gecirme durumlarina gore siniflandirmalart istenmistir.
Ayrica 1518 gelis dogrultusu ile yansima dogrultusunun birbirine bagli oldugunu
kesfetmeleri saglanmistir. Ucilincii asamada ise bir yiizeyde meydana gelen
yansimanin, belirli bir kurala gore gergeklestigi ifade edilmis ve 11k 1511, gelen 1510,
yanstyan 1$1n, gelme agisi, yansima agisi, ayna yiizeyinin normali kavramlar ifade
edilmistir. Dordiincii asamada, Ogrenilen bilgilerin gilinlik yasama aktaracaklari,
Miihendislik Tasarim Déngiisiine uygun olan, “PERISKOP YAPALIM” etkinligi
yapilmistir. Bu etkinlikte, 6grencilerin yansima kanunlarimi kavramalari ve 1s18in
yansimasinda aynalardan nasil yararlanacaklarin1 fark etmeleri saglanmistir.

Ogrencilere verilen aynali kiipii inceleyip, bir periskop olusturmalar1 istenmistir.

51



Tasarimlarii1  yaparken prototip ¢izimi yapmuglar, matematik bilgilerinden
yararlanarak hesaplamalar yapmislardir. Son asamada ise degerlendirme sorular1 ile

6lcme ve degerlendirme yapilmistir.

Sekil 3.2. Deney grubunda gerceklestirilen PERISKOP YAPALIM etkinlik 6rnegini

gostermektedir.

\\1

RN

Sekil 3.2. Deney Grubunda Gergeklestirilen PERISKOP YAPALIM Etkinligi

Sonucunun Ornegi

Uygulanan igilincli etkinlik, “Istk ve Ses” {initesinin alt konu baghig1 “Sesin
Sogurulmas1” konusuna aittir. Hazirlanan ders planina gore, ilk olarak dgrencilerin
konuya dair 6n bilgilerini belirlemek icin sorular sorulmustur. Ikinci asamada,
ogrencilerin maddelerin ses ile karsilastiginda nasil sogurulacagini anlamalar
saglanmistir. Ugiincii asamada ise maddelerin sesi sogurma 6zelliklerinin birbirinden
farkli oldugu agiklanmistir. Dordiincli agsamada 6grenilen bilgilerin giinliik yagama

aktaracaklari, Miihendislik Tasarim Déngiisiine uygun olan “HOPARLOR
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YAPALIM” etkinligi yapilmistir. Etkinlikte, 6grencilerin bir hoparldrii inceleyerek,
ses iletiminin nasil gergeklestigini anlamalar1 saglanmistir. Etkinlikte 68rencilerin bir
hoparl6r tasarlamalari, tasarimlarinda hangi malzemeleri hangi amacla kullanmalari
gerektigini fark etmeleri saglanmistir. Bu asamada 6grenciler bir hoparldriin yapisini
incelemis ve kendilerine ait bir hoparlor tasarlamislardir. Tasarimlarin1 yaparken
prototip ¢izimi yapmislar, matematik bilgilerinden yararlanarak hesaplamalar
yapmuslardir. Son asamada ise degerlendirme sorulari ile dlgme ve degerlendirme

yapilmustir.

Sekil 3.3. Deney Grubunda HOPARLOR YAPALIM etkinligi sonucunda tasarlanan

hoparlorleri gostermektedir.

Sekil 3.3. Deney Grubunda HOPARLOR YAPALIM Etkinligi Sonucunda

Tasarlanan Hoparlorler

Uygulanan dordiincii etkinlik, “Madde ve Is1” iinitesinin alt konu basligi “Isinin
Madde ile Etkilesimi” konusuna aittir. Hazirlanan ders planina gore, ilk olarak
ogrencilerin konuya dair 6n bilgilerini belirlemek icin sorular sorulmustur. Ikinci

asamada, Ogrencilerin farkli maddelerin 1s1 ile etkilesimi sonucunda farkl
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davrandigini anlamalar1 saglanmistir. Ugiincii asamada, 1s1 iletkeni, 1s1 yalitkani, 1s1
yalitimi, yakitlar, enerji kaynaklar1 kavramlart aciklanmistir. Dordiincii agamada,
Ogrenilen bilgilerin giinliik yasama aktaracaklari, Miihendislik Tasarim Dongiisiine
uygun olan, “TERMOS YAPALIM” etkinligi yapilmistir. Etkinlikte, 6grencilerin 1s1
yalittm malzemelerinin &zelligini kesfetmeleri ve kendilerine ait bir termos
tasarlamalar1 amaclanmistir. Son asamada ise degerlendirme sorular1 ile dlgme ve

degerlendirme yapilmaistir.

Sekil 3.4. Deney Grubu TERMOS YAPALIM etkinligi sonucu tasarlanan termos

Ornegini gostermektedir.

Sekil 3.4. Deney Grubu TERMOS YAPALIM Etkinligi Sonucu Tasarlanan Termos

Ornegi

Deney Grubu dgrencilerine uygulanan son etkinlik, “Elektrigin iletimi” {initesinin alt

konu baglig1 “Elektrik iletimi ve Elektriksel Direng” konusuna aittir. Hazirlanan ders
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planina gore, ilk olarak dgrencilerin konuya dair 6n bilgilerini belirlemek i¢in sorular
sorulmustur. lkinci asamada, ogrencilerin kat1 ve sivi maddelerin elektriksel
iletkenliklerini gdzlemlemeleri saglanmistir. Uglincii asamada ise elektrik iletkeni,
elektrik yalitkan1 ve elektriksel diren¢ kavramlarinin agiklamasi yapilmstir.
Dordiincii asamada, 6grenilen bilgilerin giinliilk yasama aktaracaklari, Miihendislik
Tasarrm Déngiisiine uygun olan, “EL FENERI TASARLIYORUM” etkinligi
yaptlmistir. Etkinlikte, Ogrencilerin bir el fenerinin calisma mekanizmasini
inceleyerek, fenerin igindeki basit elektrik devresinde iletken ve yalitkan
malzemelerin 6zelliklerini fark etmelerini saglamalar1 ve bu bilgileri kullanarak bir el
feneri tasarlamalari istenmistir. Son asamada ise degerlendirme sorulari ile 6lgme ve

degerlendirme yapilmistir.

Sekil 3.5. Deney Grubu EL FENERI TASARLIYORUM etkinligi sonucu tasarlanan

el feneri drnegini gostermektedir.

Sekil 3.5. Deney Grubu EL FENERI TASARLIYORUM Etkinligi Sonucu

Tasarlanan El Feneri Ornegi
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3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analiz edilmesinde, parametrik ve parametrik olmayan tekniklerden
hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in Kontrol ve Deney Grubunun ABT,

PCYYDBO ve KT puanlarma Kolmogorov Smirnov-Z testi uygulanmustir.

3.5.1. One Sample Kolmogorov Smirnov-Z Testi Sonuclar:

Aragtirmada elde edilen verilerin normal dagilima uyup uymadigini belirlemek i¢in,
Akademik Basar1 Testi, Problem Cozmeye Yonelik Yansitict Diisiinme Becerisi
Olgeginin 6n test-son test olarak uygulanmasindan elde edilen veriler, One Sample

Kolmogorov Smirnov-Z testiyle degerlendirilmistir.

Tesadiifen tespit edilen bir 6rneklem verisinin tekdiize, normal veya poisson gibi
belirli bir dagilimina uyup uymadigini test etmek i¢in, Kolmogorov-Smirnov uyum
tyiligi testi kullanilir (Akgiil, 2005). Senger’e (2011) gore, Kolmogorov-Smirnov iKi
ornek testini, iki bagimsiz Ornegin ana kiitlelerinin esdeger olup olmadigini test
etmek icin kullanilabilecek olan, genel veya genis kapsamli bir test olarak kabul
etmistir (Higgins, 2004). Ortaya ¢ikan sonuglarin, 0,05 anlamlilik diizeyine gore

degerlendirilerek normal dagilim gosterip gostermedigi agiklanmustir.

Kontrol ve Deney Grubunun ABT, PCYYDBO ve KT 6n ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini anlamak i¢in, Bagimsiz Grup t-Testi
uygulanmustir. Kontrol grubunun ABT, PCYYDBO ve KT 6n ve son test puanlari ve
Deney Grubunun ABT, PCYYDBO ve KT 6n ve son test puanlari arasinda anlaml

bir farkliligin olup olmadiginmi1 anlamak i¢in Bagimli Grup t-Testi uygulanmistir. t-

bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir (Biiytikoztiirk, 2006).

Cizelge 3.6°da Deney ve Kontrol Grubu’nun ABT, PCYYDBO ve KT &n test ve son

test verilerinin Kolmogorov Smirnov-Z ve p degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 3.6. Deney ve Kontrol Grubuna Uygulanan On, Son ve Kalicilik Testlerinin

Normal Dagilimina Uygunlugunu Gosteren Veriler

ABT PCYYDBO

ABT ABT PCYYDBO PCYYDBO Kahalik Kalchk

On Test Son Test On Test Son Test

Testi Testi
K G 0190 013 0198 0,098 0211 0,159
(2)
P 0039 0200 0025 0,200 0052 0,154
D G
0178 0160 0,117 0,122 0054 0115
(2)
p 0,067 0149 0,200 0,200 0189 0,200

Arastirmada bazi alt boyutlarla ilgili veriler normal dagilim géstermediginden, ABT
on test ve PCYYDBO o6n test verileri icin parametrik olmayan testlerden, Mann
Whitney U testi kullanilmistir. Normal dagilim gosteren ABT son test, ABT kalicilik
testi, PCYYDBO son test ve PCYYDBO kalicilik testi verileri i¢in parametrik

analizlerden t-testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde, ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler istatistiksel
olarak ¢Oziimlenmis ve ortaya ¢ikan bulgular sunulmustur. Sonuglarin

degerlendirilmesinde 0.05 anlamlilik diizeyi esas alinmistir.

Birinci boliimde, Akademik Basar1 Testi; ikinci boliimde Problem Cozmeye Y 6nelik
Yansitict Diisiinme Becerisi Olgegine iliskin bulgulara yer verilmistir. Ugiincii

boliimde ise Kalicilik Testinin analizi ile ilgili elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Kontrol ve deney grubunun basar1 agisindan birbirine yakin gruplar olup olmadigimi
incelemek i¢in, O&grencilerin akademik basar1 testine verdikleri cevaplar
incelenmistir. Verilen cevaplar ylizlik puan sistemine c¢evrilmis ve puanlarin
Kolmogorov Smirnov-Z Testi ile istatistiki agidan anlamli bir fark olup olmadigina
bakilmigtir. Deney ve Kontrol Grubu 0&grencilerinin akademik basar1 puan

ortalamalar birbirine yakin degerdedir.
4.1. Akademik Basar1 Testi Bulgulan

Bu bolimde, Kontrol ve Deney Grubunda “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”,
“Madde ve Is1”, “Elektrigin Iletimi” iinitelerini anlatmadan &nce ve sonra uygulanan

Akademik Basar1 Testi verilerine iligkin analizlere yer verilmistir.

Birinci aragtirma sorusu, Ortaokul 6. simif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci
Yaklasim ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ile
O0grenim goren kontrol ve deney grubu Ogrencilerinin akademik basari 6n test-son
test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemeye

yoneliktir.
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Cizelge 4.1’de Kontrol ve Deney Grubu o6grencilerinin Akademik Basar1 Testi
(ABT) o6n test puanlar1 igin Mann Whitney U Analizi sonuglar1 yer almaktadir
(Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG: p<0,05 ve DG: p>0,05).

Cizelge 4.1. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin ABT On Test Puanlari ile ilgili
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Mann Whitney U Analizi Sonuglari

Cahsma Sira Sira

Grubu N Ortalama Ss Ortalamasi1  Toplam v z P
KG 22 10,45 1,819 21,77 479,00 226,00 -0,381 0,704
DG 22 11,00 2,944 23,23 471,00

Toplam 44 10,73 2,434

Cizelge 4.1 incelendiginde, Kontrol Grubunun ABT 06n test ortalamasi 10,45 ve
standart sapmasi 1,819; Deney Grubunun ABT 6n test ortalamas1 11,00 ve standart
sapmasi 2,944°tiir. Cizelge 4.1’e gore, Kontrol ve Deney Grubu 6grencilerinin, ABT
On test puan ortalamalarinin birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. P degeri
0,704 oldugu i¢in (p>0,05) iki grubun ABT 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. ABT 6n test ortalama degerlerine bakildiginda, Biitiinlesik STEM
egitiminin uygulandigi Deney Grubunda yer alan 6grencilerin daha yiiksek bir
akademik basariya sahip olduklar1 goriilmesine ragmen Deney ve Kontrol Grubunda

yer alan 6grenciler, akademik basar1 agisindan birbirine denk olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.2’de Kontrol ve Deney Grubu 6grencilerinin ABT son test puanlari ile
ilgili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglari yer

almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG: p>0,05 ve DG: p>0,05).
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Cizelge 4.2. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin ABT Son Test Puanlari Ile
Ilgili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglari

Cahsma N Ortalama Ss t-Test
Grubu t sd p
KG 22 12,50 3,851 -1,377 21 0,176
DG 22 14,23 4,450

Cizelge 4.2 incelendiginde Kontrol Grubunun ABT son test ortalamasi 12,50 ve
standart sapmasi 3,851; Deney Grubunun ABT son test ortalamas: 14,23 ve standart
sapmas1 4,450°dir. Cizelge 4.2°ye gore Deney Grubu o&grencilerinin puan
ortalamalarinin, Kontrol Grubu Ogrencilerinin puan ortalamalarindan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ancak iki grup arasinda ABT son test verilerine gére anlamli
bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Biitiinlesik STEM egitimi akademik basari
ortalamalarini yapilandirmaci yaklasima gore daha fazla yiikseltmektedir ancak bu

anlamli bir fark olusturmamaktadir.

Cizelge 4.3’te Kontrol Grubu 6grencilerinin ABT 6n ve son test puanlari i¢in yapilan
Bagimli Grup t-Testi sonuglar1 yer almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z degerleri:
(On test: p>0,05 ve Son test; p>0,05).

Cizelge 4.3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin ABT On ve Son Test Puanlar Igin
Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglari

Kontrol N Ortalama Ss t-Testi

Grubu t sd p
On Test 22 10,45 1,819 -3,056 21 0,006
Son Test 22 12,50 3,851

Cizelge 4.3 incelendiginde, Kontrol Grubu Ogrencilerinin ABT 06n test

ortalamalarinin 10,45 ve standart sapmasinin 1,819; ABT son test ortalamalarinin

12,50 ve standart sapmasinin 3,851 oldugu goriilmektedir. Kontrol Grubunun
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akademik basar1 On test ve son testi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusmustur (p<0,05). Kontrol grubu 6grencileri yapilandirmaci yaklasimla akademik

basar1 puanlarini on teste gore anlamh diizeyde yiikseltmislerdir.

Cizelge 4.4’te Deney Grubu 6grencilerinin ABT 6n ve son test puanlari i¢in yapilan
Bagimli Grup t-Testi sonuglar1 yer almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri:
(On test: p>0,05 ve Son test: p>0,05).

Cizelge 4.4. Deney Grubu Ogrencilerinin ABT On ve Son Test Puanlar1 i¢in Yapilan
Bagimli Grup t-Testi Sonuglar1

Deney N Ortalama Ss priest

Grubu t sd p
On Test 22 11,00 2,944 -3,966 21 0,001
Son Test 22 14,23 4,450

Cizelge 4.4 incelendiginde, Deney Grubu 6grencilerinin ABT 6n test ortalamalarinin
11,00 ve standart sapmasinin 2,944; ABT son test ortalamalarinin 14,23 ve standart
sapmasinin 4,450 oldugu goriilmektedir. Deney Grubunun ABT 6n test ve son testi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmustur (p<0,05). Deney grubu
ogrencileri Biitiinlesik STEM egitimi ile akademik basar1 puanlarini 6n test

puanlarina gore anlamli diizeyde artirmiglardir.
4.2. Problem Cézmeye Yonelik Yansitica Diisiinme Becerisi Olcegi Bulgular

Bu boliimde, Kontrol ve Deney Grubuna 6n test ve son test olarak uygulanan
Problem Cozmeye Yonelik Yansitict Diisiinme Becerisi Olgegi (PCYYDBO)

verilerine iliskin analizlere yer verilmistir.

Ikinci arastirma sorusu, Ortaokul 6. simf Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci
Yaklasim ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ile

Ogrenim goren kontrol ve deney grubu ogrencilerinin problem ¢ézmeye yoOnelik
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yansitici diislinme becerisi on test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

olup olmadigini belirlemeye yoneliktir.

Cizelge 4.5°te Kontrol ve Deney Grubu o6grencilerinin Problem Cézmeye Yonelik
Yansitic1 Diisiinme Becerisi Olgegi (PCYYDBO) 6n test puanlart ile ilgili Aritmetik
Ortalama, Standart Sapma ve Mann Whitney U Analizi Sonuglar1 yer almaktadir

(Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG: p<0,05 ve DG: p>0,05).

Cizelge 4.5. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin PCYYDBO On Test Puanlari
Ile Tlgili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Mann Whitney U Analizi Sonuglari

Calisma Sira Sira

Grubu N Ortalama = Ortalamas1 Toplam F z P
KG 22 55,59 9,127 23,59 479,00 218,00 -0,564 0,573
DG 22 54,45 8,606 23,23 471,00

Toplam 44 55,02 8,786

Cizelge 4.5 incelendiginde Kontrol Grubunun PCYYDBO 6n test ortalamasi 55,59
ve standart sapmasi1 9,127; Deney Grubunun PCYYDBO 6n test ortalamasi 55,45 ve
standart sapmas1 8,606’dir. Cizelge 4.12°ye gore Kontrol ve Deney Grubu
ogrencilerinin PCYYDBO &n test puan ortalamalarnin birbirine yakin degerler
aldig1 goriilmektedir. P degeri 0,573 oldugu igin (p>0,05) iki grubun PCYYDBO 6n
test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. PCYYDBO 6n test ortalama
degerlerine bakildiginda, Yapilandirmaci Yaklasimin uygulandigi Kontrol Grubunda
yer alan Ogrencilerin daha yiiksek bir problem ¢dzmeye yonelik yansitici diisiinme
becerisine sahip olduklar1 goriilmesine ragmen Deney ve Kontrol Grubunda yer alan

Ogrenciler, problem ¢ézmeye yonelik yansitict diisiinme becerisi agisindan birbirine

denk olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.6’da Kontrol ve Deney Grubu dgrencilerin PCYYDBO son test puanlari ile
ilgili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglar yer
almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG: p>0,05 ve DG: p>0,05).
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Cizelge 4.6. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin PCYYDBO Son Test Puanlar
Ile Tlgili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglari

Calsma N Ortalama Ss t-Test
Grubu t sd p
KG 22 52,86 8,055 0,627 21 0,534
DG 22 51,09 10,542

Cizelge 4.6 incelendiginde, Kontrol Grubunun PCYYDBO son test ortalamasi 52,86
ve standart sapmasi 8,055; Deney Grubunun PCYYDBO son test ortalamasi 51,09 ve
standart sapmasi 10,542’dir. Cizelge 4.6’ya gore Kontrol Grubu o6grencilerinin
PCYYDBO son test puan ortalamalarmin, Deney Grubu &grencilerinin PCYYDBO
son test puan ortalamalarindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak iki grup
arasinda PCYYDBO son test verilerine gére anlamli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). PCYYDBO puanlar1 degerlendirildiginde Yapilandirmaci yaklasim ve
Biitiinlesik STEM egitiminin PCYYDBO’ye etkisinin anlaml1 bir fark olusturmadig1

sOylenebilir.

Cizelge 4.7°de Kontrol Grubu dgrencilerinin PCYYDBO &n ve son test puanlari i¢in
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimli Grup t-Testi Analizi sonuglar1 yer
almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (On test: p>0,05 ve Son test:
p>0,05).

Cizelge 4.7. Kontrol Grubu Ogrencilerinin PCYYDBO On ve Son Test Puanlar1 Igin
Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglari

Kontrol N Ortalama Ss t-Testi

Grubu t sd p
On Test 22 55,59 9,127 1,980 21 0,061
Son Test 22 52,86 8,055
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Cizelge 4.7 incelendiginde, Kontrol Grubu &grencilerinin PCYYDBO o6n test
ortalamalarmm 55,59 ve standart sapmasmnin 9,127; PCYYDBO son test
ortalamalarinin 52,86 ve standart sapmasinin 8,055 oldugu goriilmektedir. Kontrol
Grubunun, PCYYDBO On test ve son testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olusmamustir (p>0,05). Yapilandirmaci yaklasim PCYYDBO

diizeylerini anlamh diizeyde etkilememektedir.

Cizelge 4.8’de Deney Grubu dgrencilerinin PCYYDBO 6n ve son test puanlari igin
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimli Grup t-Testi Analizi sonuglar1 yer
almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (On test: p>0,05 ve Son test:
p>0,05).

Cizelge 4.8. Deney Grubu Ogrencilerinin PCYYDBO On ve Son Test Puanlari Igin
Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglar

Deney N Ortalama Ss t-Testl

Grubu t sd p
On Test 22 54,45 8,606 1,484 21 0,153
Son Test 22 51,09 10,542

Cizelge 4.8 incelendiginde, Deney Grubu &grencilerinin PCYYDBO &n test
ortalamalarinin 54,45 ve standart sapmasmin 8,606; PCYYDBO son test
ortalamalarinin 51,09 ve standart sapmasinin 10,542 oldugu goriilmektedir. Deney
Grubunun PCYYDBO 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olusmamustir (p>0,05). Biitiinlesik STEM egitimi PCYYDBO

diizeylerini anlamli diizeyde etkilememektedir.
4.3. Kahcilik Testi Bulgular:

Bu béliimde, dgrencilere uygulanan son testlerin ardindan, ABT ve PCYYDBO bir

yil sonra tekrar uygulanmis ve analizlerine yer verilmistir.
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4.3.1.Akademik Basari Testi Kalicihik Bulgulari

Kontrol ve Deney Grubu’nda “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Madde ve Is1”,
“Elektrigin Iletimi” iinitelerinden olusan ABT’nin, 1 yil sonra uygulanan Kalicilik

Testine ait verilerine iligskin analizlere yer verilmistir.

Ucgiincii arastirma sorusu, Ortaokul 6. smif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci
Yontem ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitiminin,
Ogrencilerin akademik basar1 kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir

fark olup olmadigini belirlemeye yoneliktir.

Cizelge 4.9’da Kontrol ve Deney Grubu 6grencilerinin ABT KT Puanlar ile ilgili
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglari yer
almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG KT: p>0,05 ve DG KT:
p>0,05).

Cizelge 4.9. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin ABT KT Puanlar Ile Ilgili

Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglari

Calisma N Ortalama Ss t-Testi

Grubu t sd p
KG KT 22 9,50 5,031 -1,569 21 0,124
DG KT 22 11,86 4,960

Cizelge 4.9 incelendiginde, Kontrol Grubu’nun ABT KT ortalamasi 9,50 ve standart
sapmast 5,031; Deney Grubu’nun ABT KT ortalamas1 11,86 ve standart sapmasi
4,960’tir. Cizelge 4.9’a gore, Kontrol ve Deney Grubu 6grencilerinin, ABT KT puan
ortalamalarinin birbirine yakin degerler aldig1 goriilmektedir. P degeri 0,124 oldugu
icin (p>0,05) iki grubun Akademik Basar1 Kalicilik Testi puanlart arasinda anlaml
bir fark bulunmamaktadir. ABT KT ortalama degerlerine bakildiginda, Biitiinlesik
STEM egitiminin uygulandigi Deney Grubunda yer alan 6grencilerin daha yiiksek

bir akademik basar1 kalicilik puanina sahip olduklar1 gériilmesine ragmen Deney ve
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Kontrol Grubunda yer alan Ogrenciler, akademik basarinin kaliciligi ag¢isindan

birbirine denk olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.10’da Kontrol ve Deney Grubu 6grencilerinin ABT son test ve ABT KT ile
ilgili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimli Grup t-Testi Sonuglar1 yer
almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG: p>0,05 ve DG: p>0,05).

Cizelge 4.10. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin ABT Son Test ve ABT
Kalicilik Testi Puanlari I¢in Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglari

Cahsma Grubu N Ortalama SS t-Testi

t sd p
KG Son Test 22 12,50 3,851 4,095 21 0,124
KG KT 22 10,25 3,436
DG Son Test 22 14,23 4450 2,767 21 0,012
DG KT 22 12,86 4,006

Cizelge 4.10 incelendiginde, Kontrol Grubu o&grencilerinin ABT son test
ortalamasimin 12,50 ve standart sapmasinin 3,851; ABT kalicilik testi ortalamasinin
10,25 ve standart sapmasinin 3,436; Deney Grubu Ogrencilerinin ABT son test
ortalamasiin 14,23 ve standart sapmasinin 4,450; ABT kalicilik testi ortalamasinin
12,86 ve standart sapmasmin 4,006 oldugu goriilmektedir. Kontrol Grubu
ogrencilerinin ABT son test ve ABT kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir fark
olusmamistir (p>0,05). Deney Grubu Ogrencilerinin akademik basari son test ve
kalicilik testi puanlar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark

olugsmustur (p<0,05).

4.3.2 Problem Cézmeye Yonelik Yansitici Diisiinme Becerisi Olcegi Kahcilik
Testi Bulgular:

Dordiincii arastirma sorusu, Ortaokul 6. sinif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci
Yaklagim ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitiminin,
ogrencilerin problem ¢dzmeye yonelik yansitici diisiinme becerisi kalicilik testi puan

ortalamalar1 arasinda, anlamli bir fark olup olmadigin1 belirlemeye yoneliktir.
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Cizelge 4.11°de Kontrol ve Deney Grubu dgrencilerinin PCYYDBO KT Puanlar ile
ilgili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglar yer
almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG KT: p>0,05 ve DG KT:
p>0,05).

Cizelge 4.11. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin PCYYDBO KT Puanlari ile
Igili Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve Bagimsiz Grup t-Testi Sonuglari

Calisma N Ortalama Ss t-Testi
Grubu t sd p
KG KT 22 52,27 11,797 -1,028 21 0,310
DG KT 22 55,45 8,461

Cizelge 4.11 incelendiginde, Kontrol Grubunun PCYYDBO KT ortalamasi 52,27 ve
standart sapmas1 11,797; Deney Grubunun PCYYDBO KT ortalamasi 55,45 ve
standart sapmasi 8,461°dir. Cizelge 4.11’e¢ gore Deney Grubu Ogrencilerinin
PCYYDBO KT puan ortalamalarinin, Kontrol Grubu dgrencilerinin PCYYDBO KT
puan ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak iki grup arasinda
PCYYDBO KT puanlari agisindan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
Yapilandirmac: yaklasim ile Biitiinlesik STEM egitiminin PCYYDBO KT

sonuclarina etkisinin anlamli bir fark olusturmadigi sdylenebilir.

Cizelge 4.12°de Kontrol ve Deney Grubu 6grencilerinin PCYYDBO son test ve
PCYYDBO Kalicilik Testi Puanlari ile ilgili Standart Sapma ve Bagimli Grup t-Testi
Sonuglari yer almaktadir (Kolmogorov Smirnov-Z p degerleri: (KG: p>0,05 ve DG:
p>0,05).

Cizelge 4.12. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin PCYYDBO Son Test ve
PCYYDBO Kalicilik Testi Puanlari igin Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglari

Calisma Grubu N Ortalama SS t-Testi
t sd p
KG Son Test 22 52,86 8055 0233 21 0818
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KG KT 22 52,25 11,915
DG Son Test 22 51,09 10,542 2,323 21 0,074
DG KT 22 54,75 10,896

Cizelge 4.12’ye gore, calisma sonrasi uygulanan PCYYDBO Son Test ve
PCYYDBO Kalicilik Testi verileri analiz edildiginde, Kontrol ve Deney Grubu
ogrencilerinin  PCYYDBO puanlari  arasinda anlamli  bir farkin olmadif
goriilmektedir (p>0,05). Kontrol Grubu o6grencilerinin PCYYDBO son test ve
PCYYDBO Kkalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olusmamistir
(p>0,05). Deney Grubu dgrencilerinin PCYYDBO son test ve PCYYDBO kalicilik

testi puanlari arasinda anlamli bir fark olusmamistir (p>0,05).
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde, yapilandirmaci yaklasim ve biitiinlesik STEM egitiminin
akademik basariya, problem ¢6zmeye yonelik yansitici diisiinme becerisine ve
o0grenmede kaliciliga etkisinin arastirilmasindan elde edilen sonug, tartigma ve

Onerilere yer verilmistir.
5.1. Sonu¢ ve Tartisma

Yapilandirmaci Yaklagim ve Biitliinlesik STEM egitiminin 6grencilerin akademik
basarilarina, problem ¢ézmeye yonelik yansitici diisiinme becerisine ve 0grenmede
kaliciliga etkisini degerlendirmeyi amag¢ edinen bu ¢alismada, sonuclar akademik
basar1 ve problem ¢dzmeye yansitict yonelik diisiinme becerisine ait olacak sekilde

siralanarak incelenmistir.
5.1.1.Akademik Basar1 Testine Ait Sonu¢ ve Tartisma

Calismanin birinci arastirma sorusu, Yapilandirmaci Yaklagim ve Biitiinlesik Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitiminin 6grencilerin akademik basarisi
tizerine etkisinin nasil oldugunun incelenmesidir. Uygulama sonrasinda, ortaokul 6.
simif 6grencilerinin Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik Egitimi ile
yapilandirmaci yaklagim programimin uygulandigr grup arasinda uygulama sonu
itibariyle akademik basarilar1 bakimindan anlamli bir farkliligin olusmadigi
belirlenmistir. Ancak, Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
egitiminin yapilandirmaci yaklagima goére akademik basariyr daha fazla artirdigi

tespit edilmistir.

Bu arastirmayla benzer sekilde Judson (2014) calismasinda, STEM uygulamalarinin
yapildig1 okullardan biri digindaki diger okullar (STEM uygulanmadigi okullar)
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arasinda, akademik basar1 acisindan bir farkliligin olmadigmi bulmustur. Oner ve
Capraro (2016), STEM okullarinin teknoloji ve miihendislik entegrasyonunun ne
Ol¢iide basar1 gosterdigini tespit etmek igin, Teksas’ta yer alan FeTeMM (T-STEM)
okullarinda arastirma yapmuslardir. Yapilan aragtirma sonucunda, T-STEM
okullarinin ve diger okullarin matemetik ve fen basari1 puanlar1 arasinda anlamli bir
farkliligin bulunmadi@ini, her iki okul tiiriindeki 6grencilerin yillar i¢inde, fen ve
matematik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olustugunu ortaya koymustur.
Young vd. (2001), STEM okul girisiminin etkilerini, 6grencilerin akademik basarisi
ve kazanimlara ulagma diizeylerini incelediginde, STEM okullar1 ve diger okullarin

akademik basar1 yoniinden anlamli bir farkin olmadigini tespit etmistir.

Bu caligmalarin aksi yoniinde, STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarini arttirmayi sagladigina iliskin pek ¢ok ¢alisma yer almaktadir. Yildirim ve
Selvi (2017) calismasinda, STEM egitiminin uygulandigr 6grencilerin akademik
basarilar1 arasinda anlamli farkliligin oldugunu belirlemistir. Yildirnm ve Altun
(2015), yaptig1 6n test-son test kontrol ve deney gruplu ¢alismada, STEM egitimi ve
miithendislik uygulamalarinin, laboratuar derslerini, normal egitim siirecinde devam
eden kontrol grubuna gore 6grenme diizeylerini artirmada olumlu yonde etki ettigini
tespit etmistir. Roth’un (2001) 6. sinif ve 7. simif 6grencileri ile yaptigi calismasinda,
basit makineler konusunda STEM egitim siirecinin 6grencilerin akademik basarisina
etkisini incelemistir. On test ve son test tek gruplu deneysel desende egitim siirecinin
Ogrencilerin akademik basarisin1 artirdigi sonucuna ulasmistir. Ercan’in (2014)
gerceklestirdigi Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE) ile 6grencilerin 6n test son test
puan ortalamalar1 arasinda, son test puanlar1 lehine anlamli bir farkin olustugunu
tespit etmistir. Fortus vd. (2004), STEM egitimi ile 10. ve 11. sinif 6grencilerinin
ogrenme diizeylerinin gelisme gosterdigini ortaya koymustur. Doppelt, Mehalik,
Schunn, Silk ve Krysinski (2008), STEM egitiminin, Ogrencilerin akademik

basarilarini artirmada 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore, Biitiinlesik STEM uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basar1 diizeylerini arttirdigi tespit edilmistir. Calismanin

sonuglarina benzer sonuglar, baska arastirmalarda da ortaya konulmustur (Aslan
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Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017; Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016; Akbaba,
2017; Becker, Park, 2011).

Arastirmanin ti¢lincii sorusu, Ortaokul 6. sinif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci
Yaklasim ve Biitlinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitimi
uygulanan Ogrencilerin akademik basar1 kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark var midir? sorusudur. Uygulamadan bir yil sonra tekrar uygulanan
ABT Kalicilik Testi verileri analiz edildiginde, Kontrol ve Deney Grubunun
akademik basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir farkin olmadig1 gériilmektedir. Ancak
calisma sonrasinda uygulanan ABT Kalicilik Testi sonuglarina gore, Biitiinlesik
STEM egitimi alan grubun, yapilandirmaci yaklasim grubuna gore daha yiiksek puan
aldig1 goriilmektedir.

5.1.2. Problem Coézmeye Yonelik Yansitici Diisiinme Becerisi Olqegine Ait

Sonug¢ ve Tartisma

Ikinci arastirma sorusu, Ortaokul 6. sif Fen Bilimleri dersinde Yapilandirmaci
Yaklasim ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ile
O0grenim goéren kontrol ve deney grubu oOgrencilerinin problem ¢dzmeye yonelik
yansitict diisiinme becerisi 0n test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark

olup olmadigini belirlemeye yoneliktir.

Calismada elde edilen PCYYDBO verileri analiz edildiginde Kontrol ve Deney
Grubunda yer alan Ogrencilerin problem c¢6zmeye yonelik yansitici diisiinme

becerileri arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir.

Calisma sonrasinda uygulanan PCYYDBO verileri incelendiginde, yapilandirmaci
yaklasim uygulanan Kontrol Grubunun, Biitiinlesik STEM egitimi uygulanan Deney
Grubuna gore daha yiiksek puan aldig1 ve son test puanlari lehine problem ¢dzmeye

yonelik yansitic1 diisiinme becerilerinin daha yliksek oldugu goriilmektedir.

Kontrol ve Deney Grubu 6grencilerinin problem ¢dzmeye yonelik yansitict diigiinme
becerileri puanlarinda ¢alisma sonrasinda diisiis goriilmektedir. Biitiinlesik STEM

egitimi ve yapilandirmaci yaklagim uygulanan 6grencilerin problem ¢6zmeye
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yonelik yansitict diisiinme becerisi puanlarindaki anlaml fark olusturmayan disiis,
uygulanan yaklasimlarin o6grencilerin derse yonelik problem ¢6zmeye yonelik

yansitici diistinme becerilerini degistirmedigini gostermektedir.

Bu caligmanin aksi yoniinde sonuglar elde eden pek ¢ok calisma yapilmistir. Sahin,
Ayar ve Adigiizel (2014), sozlesmeli bir okulda, okul sonrasi STEM etkinlikleri
uygulamistir. Uygulama sonucunda, 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinden igbirlik¢i
calisma, yasam boyu 6grenme, paylasimcilik ve liderlik becerilerinin gelistigini ve
okul sonrasi etkinliklerinin tasarlanmasini vurgulamistir. Strong’a (2013) gére STEM
egitimi, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu ydnde gelistirmektedir.
Ogrenciler STEM etkinliklerini yaparken miihendislik tasarimlar1 yapmakta,
aragtirma ve sorgulama becerilerini kullanmakta, deneyler tasarlayarak deneylerin
gozlemlerini inceleme gibi bilimsel siire¢ becerilerini izledigini ortaya koymaktadir.
Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015) tarafindan yapilan TUBITAK
destekli “Gen¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik” projesinde, 6. smif 6grencileri tarafindan FeTeMM spotu etkinligine
gore, Ogrencilerin bilgisayar ve teknoloji becerilerini gelistirdigi sonucuna
vartlmistir. Sullivan (2008), robotik ve STEM etkinliklerini, akademik basarilar
yiksek olan ortaokul ogrencileri ile gerceklestirmistir. Calisma sonunda ise
ogrencilerin fen okuryazari ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanan bireyler oldugunu
ortaya koymustur. Giilhan ve Sahin (2016), Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Teknoloji Entegrasyonunun (STEM) ortaokul 5. smf Ogrencilerinin algi ve
tutumlarma yonelik yaptiklar1 ¢calismada, STEM entegrasyonunun &grencilerin algi
ve tutumlarinda gelisme oldugunu ortaya koymustur. Yamak, Bulut ve Diindar
(2014), STEM egitiminin 5. smif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerisini ve fene
kars1 tutumlarini olumlu yonde gelistirdigini belirlemistir. Guzey, Harwell ve Moore
(2014), STEM Kkariyerine yonelik 6grenci tutumlarmin incelenmesi sonucunda,
STEM kapsamli okullarda 6grenim goren Ogrencilerin puan ortalamalar1 arasinda,
istatiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu ortaya koymustur. Bozkurt (2014),
Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE) ile fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerisi puanlari arasinda

anlamli bir farkliligin oldugunu ve puanlarin artis gésterdigini belirlemistir. Yapilan
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caligma ile, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, MTTFE ile analitik diisiinme, iletisim
becerilerini gelistirme, motivasyon arttirma, fene yonelik motivasyon, tutum ve
ilginin gelistigini ortaya koymustur. Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya
(2016), ogretmen adaylarinin MTTFE ile deneme yanlma yoluyla 6grenmenin,
tasarim yapmanin, sorgulayict ve kalict 6grenmeler saglamasi yoniinden Onem

tagidigini vurgulamastir.

Arastirmanin  dordiinci  sorusu, Ortaokul 6. smif Fen Bilimleri dersinde
Yapilandirmaci Yaklasim ve Biitiinlesik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
egitimi uygulanan 6grencilerin problem ¢6zmeye yonelik yansitict diisiinme kalicilik

testi puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir? sorusudur.

Uygulamadan bir yil sonra tekrar uygulanan PCYYDBO Kalicilik Testi verileri
analiz edildiginde, Kontrol ve Deney Grubunun problem ¢6zmeye yonelik yansitict
diistinme becerileri arasinda anlamli bir farkin olmadigi gorilmektedir. Caligsma
sonrasinda uygulanan PCYYDBO Kalicilik Testi sonuglarma gore, Biitiinlesik
STEM egitimi alan grubun yapilandirmaci yaklasim grubuna gore daha yiiksek puan
aldig1 goriilmektedir.

Deney Grubunun PCYYDBO son test puanlar1 ve PCYYDBO KT puanlar1 arasinda
anlaml bir farkin olmadigr gozlenmistir. Deney Grubunda uygulanan Biitiinlesik
STEM egitimi 6grencilerin problem ¢ézmeye yonelik yansitict diisiinme becerisini
yeterince artirmadigi goriilse de, akademik basarinin kaliciligina olumlu yonde katki

saglamasi i¢in ve derse destek olarak kullanilmasi yararli olacaktir.
5.2. Oneriler
5.2.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

e Bu calismada, Biitiinlesik STEM egitimi, yapilandirmaci yaklasima gore
akademik basar1 acisindan anlamli bir fark olusturmasa da puanlarda artig
saglamistir. Fen egitiminde Biitiinlesik STEM egitiminin daha uzun siireli

kullanim1 6grencilerin akademik basarilarina olumlu katki saglayabilir.

75



Ayrica farkli konularda ve smif diizeylerinde de STEM egitimine yer
verilebilir.

Biitiinlesik STEM egitimi, yapilandirmaci yaklasima gore Ogrencilerin
problem ¢ozmeye yonelik yansitici diislinme becerisini anlamli diizeyde
artirmasa da olumlu yonde bir etki saglamistir. Gelisen ve degisen diinyada
problem ¢dzme becerisi biiyiik énem tasimaktadir. Ogrencilerin bu beceriyi
kazanmasi i¢in Biitiinlesik STEM egitimi derslerde daha verimli bir sekilde

kullanilabilir.

5.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu c¢alismada, Biitiinlesik STEM egitimi ile yapilandirmaci yaklagim
karsilastirmali olarak ele alinmistir. Biitiinlesik STEM egitiminin akademik
basar1 ve problem ¢ézmeye yonelik yansitict diisiinme becerisi iizerindeki
etkisi incelenmistir. Bu boyutlar agisindan anlamli bir fark olusmamustir.
Ancak yapilacak olan farkli g¢aligmalar ve kullanilacak olan farkli
degiskenlerle Biitiinlesik STEM egitiminin farkli boyutlarda anlamli bir artisa

sebep olup olmayacag arastirilabilir.
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EKLER:

EK 1: Basar1 Testinin Kazanimlara Goére Dagilim

Sorular Kazamim Adi

1 Stirati tanimlar ve birimini ifade eder. Siirat birimleri olarak ( m/s) ve
(km/h) dikkate alinir.

2 Stirati tanimlar ve birimini ifade eder. Siirat birimleri olarak ( m/s) ve
(km/h) dikkate alinir.

3 Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik tizerinde gosterir ve
yorumlar.

4 Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik tizerinde gosterir ve
yorumlar.

5 Sesin yayilmasini 6nlemeye yonelik tahminlerde bulunur ve tahminlerini
test eder.

6 Sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusabilecek durumlari kavrar.

7 Sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusabilecek durumlar1 kavrar.

8 Ses yalitiminin 6nemini agiklar ve ses yalitimi i¢in gelistirilen teknolojik
ve mimari uygulamalara drnekler verir.

9 Yakitlari, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak siniflandirarak yaygin olarak
kullanilan yakitlara 6rnekler verir.
Farkl tiirdeki yakitlarin 1s1 amaclh kullaniminin, insan ve g¢evre iizerine
etkilerini arastirir ve sunar.

10 Binalarda 1s1 yalitiminin 6nemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin

etkili kullanim1 bakimindan tartisir.
Binalarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin secilme Ol¢iitlerini

belirler.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Soba ve gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmas1 gereken tedbirleri arastirir
ve rapor eder.

Isigin yansimasinda gelen 11, yansiyan 1smm ve yilizeyin normali
arasindaki iliskiyi agiklar.

Isigin yansimasinda gelen 1smn, yansiyan 1sin ve yiizeyin normali
arasindaki iliskiyi aciklar.

Is1gin diizgiin ve piiriizli yiizeylerdeki yansimalarin1 gézlemler ve 1sinlart
cizerek gosterir.

Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagli oldugu degiskenleri
tahmin eder ve tahminlerini deneyerek kesfeder.

Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin direncini 6l¢er ve birimini
ifade eder.

Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerinin hangi
amagclar i¢in kullanildigin1 giinliik yasamdan 6rneklerle agiklar.
Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin direncini 6l¢er ve birimini
ifade eder.

Tasarladig1 elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi iletme
durumlarina gore siniflandirir.

Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerinin hangi
amaglar icin kullanildigini giinliik yasamdan 6rneklerle agiklar.
Tasarladig1 elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi iletme
durumlarina gore siniflandirir.

Tasarladig1 elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi iletme

durumlarina gore simiflandirir.
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Ek 2: Akademik Basar: Testi

AKADEMIK BASARI TESTI

1. Bir otobiis Sinop - Samsun arasindaki 165 km’lik yolu 3 saatte aliyor. Buna gore,

otobiisiin siirati ka¢ km/h’dir?

A) 55 B) 65 C) 60 D) 50

2.

Araglar Zaman Yer degistirme Yukaridaki Cizelgeda baz1 araclar

(Saniye) (Metre) ve bunlara ait zaman - yer
X 8 20 degistirme verilmistir. Bu
Y 5 50 araclardan hangisinin siirati en
fazladir?

Z 10 90
T 12 84

a) X b) Y )T d)z

3. Sekilde bir araca ait yol zaman grafigi verilmistir. Bu arac ile ilgili asagida

verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

Yol (m) A) Aracin siirati 2 m/s’dir.

B) Arag 3. saniye ile 6. saniye arasinda 6 metre
yol gitmistir.

C) Aracin 9. saniyede aldig1 yol 24 metredir.
D) Arag sabit siirat ile hareket etmektedir.
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4.Asagidaki grafige gore hangi ifade dogrudur?

Yol(m)
1. kosucu 2. kosucu . .
300 | 3. Kosueu A)1.kosucu siirati en az olandir.
250+ .. o
2001 B) Kosucularin siiratleri esittir.
ool C) 2. kosucu siirati en az olandr.
507 D) 3. kosucu siirati en az olandir.
(0] + + + Zaman (s)
25 50 75 100 125
5.

Asagida verilen diizeneklerin hangisindeki
saatin sesini duyamayiz?

A) B)

Demii
Hava tozu
/\, T
- R— _ - — st
Cam fanus Cam fanus
<) =) Tahta
Bosluk t%la;
. ( R~ '
- - - =
Cam fanus Cam fanus

6.Fatih kars1 sokakta oturan arkadasi Siimeyye'ye saat 14'te bulusmak
istedigini soyliiyor. Evlerin arasindaki uzakhk 680m olduguna gore Siimeyye

kag¢ saniye sonra Fatih'in dediklerini duyar? (ses havada 340 m/s siiratle yayilir)
A) 2 saniye B) 3 Saniye
C) 1 Saniye D) 4 Saniye
7. 1. Ses maddesel ortamlarda yayilir
I1. Ses bir titresim sonucudur.
I11. Ses bir enerji cesididir

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
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Al-1-11 B)I-I C)ll—Ill  DyI—Ill

8. Ses dalgalarimin bir yiizeye carparak yon degistirmesine sesin yansimasi
denir. Buna gore,asagidakilerden hangisinde sesin  yansimasindan

vararlanilmaz?

A)Deniz,gdl ve okyanuslarin derinliklerinin hesaplanmasinda
B)Denizlerdeki balik siiriilerinin yerinin bulunmasinda
C)Gorme duyular1 zayif oldugu halde yarasalarin ¢evrelerini algilamalarinda

D)Gezegenler arasi uzakligin hesaplanmasinda

Fosil wakatlar bitki we
haywarn kalhintilarimem
toprak altimda
L8 i — rmiilyonlarca yilda
dedisirme udramasiyla
ik olusur.

aorif

KOrmr, petrol we
dogal ga= fosil
vakitlara Srmektir.

Seray
Arif we Seray itn fosil vakitlar hakkinda verdikleri
bilgiler sekildeki gibidir.
Bu ifadelaer ile ilgili hangisi dogruduar?

A0 Aritiin ifadesi dorudur.
B} Serayin ifadesi dodgrudur.
C Her ikisi de dogrudur.

Dy Her ikisi de yanhstir.

10.

Enerji Dodal kaynaklarin
tasarrufu cabuk tikenmesini
1 saglar. > anler.

ISI YALITIMININ
ONEMI

Aile ekonomisine Daha cok yakit
olumliu katk: kullanmamiza
3 sadglar. 4 neden olur.

Isa yahtimimin onemi ile yukarndaki semavyi
hazirlayan Biliisra kac numarah kutucuga yanhis
bilgi vazmistir?

A) 1 B) 2 C) 3 D} 4
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11.

12.

Asagidakilerden hangi=i s=oba =zehirlenmelerine
karsi alinabilecek dnlemlerden biri degildir?

A) Bacalar kizs mevsiminde en a=z 2 ke=x
temizlenmelidir.

B) Seoba dengeli bir sekilde kurulmalidir.

C) Soba ev igerisinde bacaya en uzak yere
kurulmabhidir.

D) Zehirlenmelere kars: evde uyari dedektdrleri
kullanmak faydalidin.

Ali @‘?

[

Ali'nin sekildeki dizenekte kediyi gorebilmesi
icin en az kac tane diz ayna kullanmasi gerekir?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

13. Gelme agis1 30 derece olan 1s1ninaynanin yiizeyi ile yaptig1 ac1 ka¢ derecedir?

A) 30

14.

B)60 C)90  D)120

. 2
£ ‘

1S —__ — @

e & .
‘\N il 4

>

Tahta

Cilalanmis tahta parcasina sekildeki gibi i1sin
gonderilmistir.

Buna gore, 1sin kac numarah yansimay yapa-
bilir?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4
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15. Bir elektrik devresinde asagidakilerden hangisini yaparsak ampuliin
parlakhg) degismez?

A) Devredeki pil sayisini artirirsa

B) iletken teli biikersek

C) Daha uzun bir iletken tel kullanirsa

D) Kullandigimiz telin kesinti degistirirsek

16. Elektrige carpilan bir Kkisiyi kurtarmak icin asagidakilerden hangisi ile
elektrikten uzaklastirmak tehlikelidir?

A) Demir ¢ubuk ile
B) Plastik cubuk ile
C) Cam gubuk ile
D) Tahta ¢ubuk ile

17. Asagidaki elektrik devrelerinden hangisinde ampul 151k vermez?

|4.r'_|l.r |‘.L'_|l.r |_j_|-

Sekerli su Sirkeli su Tuzlu su Metal anahtar

( y

18. Elektrik enerjisi tasiyan teller, plastik ya da porselen maddelerle kaplanir.
Bunun nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Tellerden reosta yapmak amaciyla
B) Tellerin dayanikliligini artirmak amaciyla
C) Tellerin esnekligini saglamak amaciyla

D) Elektrigin zararlh etkilerinden korunmak amaciyla
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19.

20.

Ahrmaet hasit bir elekirik dewvresi kurarak asagedaki
rmalzermaelarin elaekirik iletkeni olup olmad g irmm aras—
Tariyraer.

=arf mes

Sanay da basit elektrik dewresi kurarak asadgedaki
rmalzarmelaerin elektrik iletkemni olug> aolrmadc s irme arsas—
Tar iy o,

0
L

Ahrmet we Senay’ i, yaptrd deneylerin somnugla—
rira gSre, asagradakilerden hangisi sSwilsneme="=>

&% Ahumeaet K o maddaessinin elekirii ilettigind farkc eder

By Senawy,., aragstirdeage O maddedeaen ikisininm elaskitri-
i ilettigini fark eder.

=) ASAhirmettim arastiradidgr ikl o rmadde elektrik iletkeni—
Hir.

O Akhuimet we Senay basz srvilanm elektrigi ilettiginmi
faric edar.

Sekildeki devreyi kuran Derya, ampulldn yan-
machGun goriyor.

tahlta SfGrrirn L Dfastik
Kagik torlyo tarak pakw

Ampuliin yanmasi Igin Derya'mn asaiidakl
islemlerden hangisini yapmas) gerekir?

A) gcooeccoaoooan sy p0000CCODOCDDO

e, M arasin L arosndals
daii faragnyerie- | | Sliminyam folyoy
rini dedisgtirmeli =

. = -

Chotoo0QCCO200030) Oy;DoQ0O0CCODOCODD,
MR indaki l:.. cu';l?llndclkl tahta |
bakire tas: Ol AAES e
b S sindaki plastik
gimiis kasikla + = ! 1
degis tirmeli o etal aval

la degigtirmeli
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EK 3: DENEY GRUBUNDA YER ALAN OGRENCILERE UYGULANAN

DERS PLANLARINDA YER ALAN FEN BILIMLERI,
MUHENDISLIK, TEKNOLOJi, MATEMATIK VE 21. YUZYIL
BECERILERI KAZANIMLARI

Ogrenme Kazanmimlar

Alam

Fen Bilimleri | Siirati tanimlar ve birimini ifade eder. Siirat birimleri olarak (m/s)

ve (km/h) dikkate alinir (FTTC).

Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik {izerinde gosterir ve

yorumlar (FTTC).

Is1gin diizgilin ve piiriizli yiizeylerdeki yansimalarini gézlemler ve

1s1nlarn ¢izerek gosterir (FTTC).

Isigin yansimasinda gelen 1s1n, yansiyan 1sin ve yiizeyin normali

arasindaki iliskiyi aciklar (FTTC).

Sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusabilecek durumlari

kavrar (FTTC).

Sesin yayilmasim1 Onlemeye yonelik tahminlerde bulunur ve

tahminlerini test eder (FTTC).

Ses yalittminin 6nemini agiklar ve ses yalitimi igin gelistirilen

teknolojik ve mimari uygulamalara 6rnekler verir (FTTC).

Maddeleri 1s1 iletimi bakimindan siiflandirir (FTTC).

Binalarda 1s1 yalitimmin Onemini, aile ve lilke ekonomisi ve

kaynaklarin etkili kullanim1 bakimindan tartigir (FTTC).

Binalarda kullanilan 1s1 yaliim malzemelerinin se¢ilme Olgiitlerini

belirler (FTTC).
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Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir (FTTC).

Yakatlari, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak siniflandirarak yaygin

olarak kullanilan yakitlara 6rnekler verir (FTTC).

Farkli tiirdeki yakitlarin 1s1 amagh kullaniminin, insan ve gevre

tizerine etkilerini arastirir ve sunar (FTTC).

Soba ve gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmas1 gereken tedbirleri

arastirir ve rapor eder (FTTC).

Tasarladig1 elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi

iletme durumlarina gére siniflandirir (FTTC).

Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik &zelliklerinin

hangi amagclar i¢in kullanildigint giinliik yasamdan Orneklerle

aciklar (FTTC).

Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagli oldugu
degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini deneyerek kesfeder

(FTTC).

Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin direncini Olger ve
birimini ifade eder (FTTC).

BSB-1.Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylar1 duyu organlarini veya

gozlem arag gereglerini kullanarak gozlemler.

BSB-2. Bir cismin sekil, renk, biiyiiklik ve yiizey 6zellikleri gibi

duyusal 6zelliklerini belirler.

BSB-3. Gozlem i¢in uygun ve gerekli arag, gereci secip bunlari

beceriyle kullanir.

BSB-4. Maddeleri, elektrik enerjisini iletme bakimindan iletken
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ve yalitkan maddeler olarak siniflandirir.

BSB-6.Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla 6zellige gore

karsilastirmalar yapar.

BSB-8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere dayanarak

aciklamalar yapar.

BSB-11. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya birkag
degiskeni belirler.

BSB-16. Maddelerin elektrik enerjisini iletip iletmediklerini test

etmek icin basit bir elektrik devresi tasarlar ve kurar.

BSB-17. Basit arastirmalarda gerekli malzeme, ara¢ ve gerecleri

secerek emniyetli ve etkin bir sekilde kullanir.

BSB-22. Cetvel, termometre, tart1 aleti ve zaman Olger gibi 6lgme

araglarini tanir.
BSB-23.Biiyiikliikleri, uygun 6l¢me araclart kullanarak belirler.
BSB-24. Biiytikliikleri, birimleri ile ifade eder.

BSB-25.Degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi (¢evrede, sinifta
gozlem ve deney yaparak, fotograf, kitap, harita veya bilgi ve

iletisim teknolojilerini kullanarak) toplar.
BSB-30. Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
BSB-31. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulasir.

TD-5.Kendisi ve cevresindekilerin giivenligi agisindan elektrik

carpmalarina kars1 alinmasi gereken dnlemleri listeler.

Miihendislik

Tiim hesaplama ve 6l¢iimlerde uygun birimleri kullanir.
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Bir takimda tasarim siire¢lerini uygular.

Projede takim tiiyesi olarak farkli roller {istlenir.

Proje modelini gelistirir ve test eder.

Agik ve anlagilabilir iletisim yontemleri ile projeyi sunar.

Bir proje i¢in ihtiya¢ duyulan temel prosesleri tanimlar ve aciklar.

Acik ve anlasilir yazili, sozlii ve gorsel iletisim tekniklerini

kullanir.

Belirlenen kriterlere gore projeyi tamamlar.

Miihendislik malzemelerinin  kimyasal, fiziksel ve mekanik

ozelliklerini tanimlar.

Prototip gelistirmek i¢in hassas Olcii aletleri, laboratuvar

ekipmanlari ve araglar1 kullanir.

Belirlenen kriterlere gore projeyi tamamlar.

Teknoloji PC destekli ¢izim programlarini kullanir.
Fikir ve tasarimlarini sunar.
Verileri kullanarak grafik ¢izer.
Matematik Dogal sayilarla dort islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Kesirlerle islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Uzunluk o6lgme birimlerini tanir; metre-Kilometre, metre-
santimetre-milimetre birimlerini birbirine doniistirir ve ilgili

problemleri ¢ozer.

Zaman Ol¢li birimlerini tanir, birbirine doniistliriir ve ilgili
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problemleri ¢ozer.

Bir dogrunun iizerindeki veya disindaki bir noktadan dogruya
dikme ¢izer.

Dogru, dogru pargasi ve 111 agiklar ve sembolle gosterir.

Kareli veya noktal1 kagit iizerinde 90%°lik bir aginin dar, dik ya da

genis acili oldugunu belirler.
Dogal sayilarla dort islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
Kesirlerle islem yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer.

Arastirma sorusuna uygun verileri elde eder.

21.Yizyll

Becerileri

Diisiinceleri, sorulari, fikirleri ve ¢oziimleri paylasir (iletisim).

Bir hedefe ulagsmak icin grup arkadaslariyla isbirligi yapar
(Isbirligi).
Yeni bir bakis agistyla problemlere bakar, 6grenme nesnelerini ve

disiplinlerini birbiriyle baglantilar (Elestirel diisiinme).

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlari dener, yeni iiriinler

tasarlar (Yaraticilik).
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EK 4: PROBLEM COZMEYE YONELIK YANSITICI DUSUNME BECERISI
OLCEGI
PROBLEM COZMEYE YONELIK YANSITICI DUSUNME BECERISi
OLCEGI
Admiz-Soyadmiz: Cinsiyetiniz: Kiz ()
Sinifimiz: Erkek ()
1. donem matematik karne notunuz:
En son aldiginiz matematik yazili sinav notunuz (100 iizerinden):

Bu 6l¢ekte dogru ya da yanlis cevap s6z konusu degildir. Her soru i¢in size uygun
olan segenegi isaretleyiniz.

Her Cogu Bazen Nadiren | Higbir

Zaman Zaman Zaman

1) Bir problemi ¢6zemedigimde, neden
¢ozemedigimi anlamak i¢in kendime
sorular sorarim.

2) Problemi ¢6zdiikten sonra daha iyi
bir ¢6ziim yolu bulabilir miyim diye
diisliniiriim.

3) Arkadaglarimin ¢6ziim yollarini
sorgulayarak daha iyi bir yol bulmaya
calisirim.

4) Coziim yollarimu tekrar tekrar
degerlendirip bir sonraki problemi daha
iyi ¢ozmeye ¢aligirim.

5) Problem ¢6zerken, hangi islemi
neden yaptigimi diisiinerek yaparim.

6) Bir problemi ¢6zdiigiimde, yaptigim
islemleri tekrar inceler, degerlendiririm.

7) Problem ¢6zerken, farkli ¢6ziim
yollart bulmak i¢in kendime sorular
sorarim.

8) Problem ¢ozerken, yaptigim
islemlerin nedenini diisiinerek,
buldugum sonugla iligkisini kurmaya
caligirim.

9) Bir problemi okudugumda, ¢6ziim
i¢in hangi bilgiye ihtiyacim oldugunu
diisliniiriim.

10) Problemi ¢oziip sonucunu bulduktan
sonra yaptigim islemleri kontrol ederim.

11) Bir problemi okudugumda, daha
once ¢ozdiigiim problemleri diisiinerek
benzerlik ve farkliliklarina gore
aralarinda iligki kurarim.
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12) Problem ¢ozerken, her islemimi
onceki ve sonraki adimlarimi diistinerek
yaparim.

13) Problemi okudugumda verilen ve
istenenleri belirlemek i¢in kendime
sorular sorarim.

14) Problemi ¢ozdiikten sonra
arkadaslarimin ¢oziimleri ile
karsilagtirir, sonucumu degerlendiririm.
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Ek 5: Problem Cozmeye Yonelik Yansitic1 Diisiinme Becerisi Olcek Izni

OLQEK'ZN| Gelen Kutusu  x

=

& |8

Giilcan Sancan <gulcansarican83@gmail.com= 14 Eki (5 gin énce) - -

Alici: gonca kizilkaya [+

Merhaba Gonca Hanim,

TUBITAK projesi kapsaminda gelistirdiginiz "Problem Cézmeye Yonelik Yansitici Disiinme Becerisi Olgegi” izin verirseniz yiksek lisans
tezimde kullanmak istiyorum. Kullanmami uygun gordiganiz taktirde dlcedi bana gonderirseniz cok memnun olurum. lyi calismalar
diliyorum.

Saygilanmla.

' Gonca Kizilkaya <goncakizilkaya@gmail com= 14 Eki (5 gin 6nce) L

Alici: bana [+

Merhaba Gilcan hamim,

Kullanabilirsiniz tabi ki. Olgede egitim ve bilim dergisinin ilgili sayisindaki makaleden ulasabilirsiniz.
Kalayliklar

Gonca K.C.

Gilcan Sancan <gulcansarican89@gmail com> gunlan yazdi (14 Eki 2017 13:25):
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EK 6 : DERS PLANLARI

Dersin Adi Fen Bilimleri

Simif 6

Unitenin Ad1 Elektrigin Iletimi

Konu Elektrik iletimi ve Elektriksel Direng

Onerilen Siire

6 saat

Ogrenci Kazanimlary/

Hedef ve Davranislar

6.1. Iletken ve yalitkan maddeler ile ilgili olarak

ogrenciler;

1.1.Tasarladigt  elektrik  devresini  kullanarak
maddeleri, elektrigi iletme durumlarma  gore

siniflandirir.

1.2.Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik
ozelliklerinin hangi amaglar i¢in kullanildigin1 giinliik

yasamdan Orneklerle agiklar.

6.2.Elektriksel direng ve bagli oldugu faktorlerle ile

ilgili olarak 6grenciler;

2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin
bagl oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini

deneyerek kesfeder.

2.2.Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin

direncini 6lger ve birimini ifade eder.

Aciklamalar

Yalitkan maddelerin  bazi  durumlarda iletken

olabilecegi vurgulanir.
Ogrenciler, evlerindeki veya okullarindaki

elektrik prizlerine ¢esitli maddeleri sokmamalari

104




ve bu durumun tehlikeleri konusunda uyarilir.

Ders 1d¢i ve Diger

Derslerle iliskilendirme

STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri

Maddelerin elektrik enerjisini iletip iletmediklerini

test etmek i¢in basit bir elektrik devresi

tasarlar ve kurar (BSB-16).

Maddeleri, elektrik enerjisini iletme bakimindan

iletken ve yalitkan maddeler olarak siniflandirir

(BSB-4).

Kendisi ve ¢evresindekilerin giivenligi acisindan

elektrik carpmalarina kars1 alinmasi gereken onlemleri

listeler (TD-5).

Matematik

Arastirma sorusuna uygun verileri elde eder.

Miihendislik

Tim hesaplama ve Ol¢iimlerde uygun birimleri

kullanir.

Prototip gelistirmek icin hassas 6l¢ii aletleri, laboratuar

ekipmanlari ve araglar1 kullanir

Belirlenen kriterlere gore projeyi tamamlar.

Teknoloji
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PC destekli ¢izim programlarini kullanir.
Fikir ve tasarimlarini sunar.
21. Yiizy1l Becerileri

Diistinceleri, sorulari, fikirleri ve ¢ozlimleri paylasir.

(iletisim)

Bir hedefe ulagsmak icin grup arkadaglartyla isbirligi
yapar. (Isbirligi)

Yeni bir bakis acisiyla problemlere bakar, 6grenme
nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle baglantilar.

(Elestirel diistinme)

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlar1 dener,

yeni iiriinler tasarlar. (Yaraticilik)

Unite Kavramlan ve

Sembolleri/ Davramslar

fletken ,Yalitkan, Direnc

Oriintiisii

Ogretme- Ogrenme | Proje Tabanli Ogrenme, Problem Tabanli Ogrenme
Yontem ve Teknikleri

Kullanilan Egitim | Calisma yapraklari, karton bardak, pipet, ip,
Teknolojileri ve | aliminyum folyo, ampul, duy, pil, pil yatagi, baglanti
Geregler kablosu, anahtar

Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

On Bilgileri Yoklama
ve Merak Uyandirma
Asamasi

Anahtar kavramlar tahtaya yazilarak Ogrencilere
kavramlarla ilgili ne bildikleri sorulur. Ogrencilerin
kavramlarla ilgili diisiincelerini ifade etmeleri saglanir.
Ogrencilerin aciklamalarinin ~ dogrulugu, yanhshg
veya eksikligi hakkinda bir yargida bulunmadan
kavramlara tekrar doniilecegi belirtilir.
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Ogrencilerin 6nceki yillarda dgrendikleri konulardan
ne  hatirladiklarim1  belirlemek  i¢cin  “Devre
Elemanlarinin Gorevleri” adli etkinligin yapilmasi
saglanir.

Etkinlik: Devre Elemanlarimin Goérevleri

Etkinlikteki amag; Ogrencilerin devre elemanlar ile
ilgili bilgilerini hatirlatmadir.

—a—_—

P

Baglanti kablosu {

J

Anahtar

Ampul

3
Duy

Sekilde goriilen basit elektrik devresini inceleyip
asagidaki Cizelgeyu doldurunuz.

Devre Elemam Devre Devre Elemaninin
Elemaninin
Sembolii Gorevi

Pil

Ampul

Anahtar

Baglant1 Kablosu

Duy

Ogrencilerin 6n bilgilerini yoklama amaciyla “Ampulii
Parlatalim” adl etkinlik yapilir.

Etkinlik: Ampulii Parlatalm
Etkinlikte amag; Ogrencilerin ampul parlakliginin pil
sayist ve ampul sayist  arasindaki iliskiyi

hatirlamalarini saglamaktir.

Malzemeler: 3 ampul, 3 pil, baglanti kablosu, anahtar,
duy, pil yatag
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Yapilist:

1. Adim: 1 pil ve 1 ampul ve 1 pil 2 ampulden olusan
iki tane basit elektrik devresi hazirlayip ampul
parlakligin1 gézlemleyiniz.

2. Adim: 1 pil 1 ampul ve 2 pil 1 ampulden olusan iki
tane basit elektrik devresi hazirlayip ampul parlakligini

gozlemleyiniz.

Sonuca Varalim:

-1. adimda olusturdugunuz devrelerdeki hangi ampul
daha fazla 1s1k verdi? Neden?

-2. adimda olusturdugunuz devrelerdeki hangi ampul
daha fazla 1s1k verdi? Neden?

Kesif Asamasi

Etkinlik: Maddelerin Elektrik Iletkenligi

Etkinlikte amag; 6grencilerin kat1 ve sivi maddelerin
elektriksel iletkenliklerinin gozlemlenmesidir.
Ogrenciler kiigiik gruplara ayrilarak etkinlik yapalir.

Malzemeler: Pil, ampul, duy, pil yatagi, baglanti
kablosu, aliiminyum folyo, ¢ivi, tahta kasik, plastik
kasik, 4 adet beherglas, tuzlu su, sirkeli su, sekerli su,
limonlu su, bakir elektrot, ¢elik elektrot

Yapilisi: -Devre elemanlarin1 kullanarak basit bir
elektrik devresi kurun.

-Ampuliin 151k verip vermedigini kontrol edin.
-Devredeki baglanti kablolarini birbirinden ayirin.
-Baglant1 kablolarinin uglarmi kati maddelerle temas
ettirildiginde ampuliin 151k verip vermedigini tahmin
edin.

-Baglanti kablolarinin uclarim stvilarla
doldurdugumuz beherglasin i¢ine yerlestirildiginde

ampuliin 151k verip vermedigini tahmin edin.

-Tiim tahminlerinizi asagidaki Cizelgeya not alin.
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-Tahminlerinizi test etmek i¢in baglant1 kablolarinin
uclarimi kati maddelerle temas ettirip ampuliin 151k
verip vermedigini gézlemleyin.

-Ayni islemi bakir ve gelik elektrotlar1 kullanarak sivi
maddelerle tekrar deneyip ampulin 151k verip
vermedigini gozlemleyin.

-Gozlemlerinizi Cizelgeya kaydedin.

Sonuca Varalim: -Baglanti  kablolarin1  hangi
maddelere temas ettirdiginizde ampul 151k verdi?

-Tahminlerinizi ve deney sonuglarmi karsilastirp
tahminlerinizin dogrulugunu belirleyin.

-Baglant1 kablolarina temas ettirilen baz1 maddelerde
ampuliin 151k vermesi, baz1 maddelerde 151k vermemesi
maddelerin hangi 6zelligi ile ilgilidir?

Madde Tahmin | Ampul Ampul Elektrik
151k 151k enerjisi
verdi vermedi | iletildi

Aliiminy
um folyo

Civi

Tahta
kagik

Plastik
kasik

Tuzlu su

Limonlu

Su

Sirkeli su

Sekerli

Su
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Etkinlik: Ampul Parlakhginin Bagh Oldugu
Faktorler

Etkinligin amaci; ampul parlakligimin iletkenin
boyuna, kalinligina ve cinsine bagli oldugunun
belirlenmesidir.

Malzemeler: 2 ampul, 2 pil, bakir tel, demir tel, ince ve
kalin tel

Yapilisi: -Basit bir elektrik devresi kurup sirasiyla
uzun, kisa, demir, bakir, ince ve kalin tel
kullandiginizda lamba parlakliginin nasil olacagin
tahmin ediniz.

-Tahminlerinizi Cizelgeya kaydediniz.

-Tiim telleri swrasiyla kullanarak  gozlemleriniz
kaydediniz.

-Tahminleriniz ve go6zlemlerinize dayanarak sonuca
varimiz.

Telin Tahminler Gozlemler

Ozelligi
Parlak Sontik | Parlak  Sonuk

Uzun tel

Kisa tel

Ince tel

Kalin tel

Kahnhk | Uzunluk

Bakir tel

Demir tel

Cins

Sonuca Varalim: iletkenin boyu, kalinlig1 ve cinsi ile
ampul parlaklig1 arasinda nasil bir iliski vardir?

Aciklama Asamasi

Ogrencilerden etkinlik sonucuna  dayanarak
cevrelerinde bulunan elektrigi ileten ve iletmeyen
maddelere  Ornekler vermeleri istenir. Elektrik

110




enerjisinin lizerinden gegmesine izin veren maddelere
iletken madde, elektrik  enerjisinin  {izerinden
gecmesine izin vermeyen maddelere yalitkan madde
dendigi ifade edilir. Metallerin iyi iletken oldugu,
plastik, tahta gibi maddelerin ise yalitkan oldugu
belirtilir. Kati maddeler gibi bazi sivi ve gazlarin da
iletkenlik 6zelligine sahip oldugu belirtilir.

Iletken ve yalitkan maddelerin giinliik hayatta
nerelerde, hangi amaglarla kullanildig1 belirtilir.
Iletken maddelerin yalitkan malzemelerle
kaplanmasiyla elektrik carpmalarindan  korunma
saglandig1 belirtilir. Elektrik enerjisinin iletiminde
bakir veya aliiminyum metallerinin kullanilmasinin,
metallerin iyi iletken olmasi ve kolay islenebilme
ozelligine sahip olmasindan kaynaklandig: vurgulanir.

Maddelerin elektrik iletimine kars1 gosterdigi zorluga
diren¢ denildigi aciklanir. Direncin “R” harfi ile
gosterildigi, biriminin ohm oldugu belirtilir.

Iletkenin cinsine, boyuna ve kalmligma gére direncin
degistigi belirtilir. Iletkenin uzunlugu arttikca direng
degerinin arttig1 buna baglh olarak ampul parlakliginin
azaldig1 belirtilir. Iletkenin kalinhig: arttikca direng
degerinin azaldigt buna baghh olarak ampul
parlakligmin arttig: belirtilir.  iletkenin cinsine gére
de direng¢ degerinin degisecegi ve buna bagl olarak
ampul parlaklifinin degisecegi belirtilir.

lletkenlerin direncinin kiigiik oldugu, yalitkanlarin
direncinin ¢ok biiytik oldugu belirtilir.

ETKINLIK: EL FENERI TASARLIYORUM
Miihendislik Tasarim Dongiisii kullanilir.

Etkinligin Amaci: Bu etkinlikte 6grencilerin bir el
fenerinin ¢alisma mekanizmasini inceleyerek fenerin
icindeki basit elektrik devresinde iletken ve yalitkan
malzemelerin 6zelliklerini fark etmelerini saglamaktir.

Etkinlik oOncesinde “El Feneri” ¢alisma yaprag:
dagitilir. Etkinlik uygulama plam1 ayrintili sekilde
calisma yapraginda belirtilir. Giris asamasinda, bir el
feneri verilerek Ogrencilerden pargalara ayirmalari
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istenecek ve el fenerindeki iletken, yalitkan
malzemelerin neler oldugunu yazmalar istenecektir.
Kesfetme asamasinda, ogrenciler ¢esitli malzemeler
kullanarak bir el feneri tasarlayacak ve bu el fenerinde
kullandiklar1 iletken telin hangi Ozelliginden dolay1
kullandiklarin1 agiklamalar1 istenecektir. Aciklama
asamasinda, giris asamasinda kullandiklar1 ve kendi
tasarladiklar1 el fenerini karsilastiracak ve 2 tasarim
arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 tartisacaklardir.
Derinlestirme asamasinda, farkli tiirlerde el fenerleri
Ogrencilere verilerek incelemeleri istenir ve bu
fenerlerde  iletken ve yalitkan malzemelerin
belirlemeleri istenir. Degerlendirme asamasinda,
kullanilan iletken telin hangi &zellikte oldugunu
belirtmeleri,  diren¢  Ozelliklerini  aciklamalari
Ogrencilerden istenir.

EL FENERiI CALISMA YAPRAGI

- El fenerinin c¢alisma prensibini anlamak i¢in
parcalara ayiriniz.

- El fenerindeki iletken ve yalitkan malzemelerin neler
oldugunu yaziniz.

-Size verilen malzemelerle (karton bardak, pipet, ip,
aliminyum folyo, ampul, duy, pil, pil yatagi, baglanti
kablosu, anahtar) ampuliin yandig1 bir el feneri
tasarlayimiz.

-Tasarladiginiz el fenerinde kullandiginiz
malzemelerin iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerini
aciklaymiz.

-Size verilen el feneri ile kendi tasarladiginiz el
fenerini  karsilastirip  benzerlik ve farkliliklarini

belirtiniz.

-El  fenerini  tasarlarken  hangi  problemlerle
karsilastiniz?

-Problemlerinizi nasil ¢6zdiiniiz?

-Tasarladiginiz el fenerini simifta arkadaslariniza
gostererek nasil ¢alistigini anlatiniz.
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- Size gosterilen farkli el fenerlerini inceleyiniz.

-El fenerinde kullanilan malzemelerin iletkenlik ve
yalitkanlik 6zelliklerini sinifta paylasiniz.

-Kullanilan iletkenin direng 6zelliklerini agiklayiniz.

Degerlendirme Asamasi

1)Asagida verilen maddelerden hangisi elektrik
devresinde A-B uglar1 arasina yerlestirildiginde ampul
151k verir? Nedenini agiklayiniz.

+1| 4

A *Metal atas
B *Demir makas

*Tahta mandal

X

2)Asagida verilen maddelerden hangisi iletken hangisi
yalitkandir?

*Plastik tarak *Metal kasik
* Tuzlu su *Zeytinyagi
*Hava *Sirkeli su
*Madeni para *Bakir vazo

3) Esit kalinlik ve uzunluktaki demir, bakir ve giimiis
teller kullanilarak devre olusturuluyor. Olusturulan
devrelerdeki ampul parlakliginin en fazla olmasi i¢in
hangi tel kullanilmalidir?

(Tellerin direng siralamasi; Giimiis< bakir<demir )
4) Sekilde verilen elektrik devresine X, Y bakir telleri

A-B uglar arasina yerlestirildiginde ampul parlakligini
biiyiikten kiiclige dogru siralayimiz.

113




X 50cm 1cm?

+ A B Y 40cm 1lcm?
B
L ]
Dersin Adi Fen Bilimleri
Sinif 6
Unitenin Ad Isik ve Ses
Konu Sesin Sogurulmasi ‘
Onerilen Siire 4 saat
Ogrenci 4.2. Sesin madde ile etkilesimi ile ilgili olarak 6grenciler;
Kazanmimlary/
4.2.1.Sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusabilecek
Hedef ve | durumlari kavrar.
Davranislar
4.2.2.Sesin yayillmasin1 Onlemeye yonelik tahminlerde
bulunur ve tanminlerini test eder.
4.2.3. Ses yalitimimin 6nemini aciklar ve ses yalitimi i¢in
gelistirilen teknolojik ve mimari uygulamalara Ornekler
VErir.
Aciklamalar Ses dalgalarin1  varliginin  etkilerini anlayabilecegimiz
vurgulanir.

Yanki olaymin havada algilanabilmesi icin ses kaynagi ile
engel arasinda en az 17 metre uzaklik olmasi gerektigi ve
bundan daha kiiciik mesafelerde engelden yansiyan sesin
isitilemeyecegi vurgulanir.

Ders Ici ve Diger
Derslerle
Iliskilendirme

STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri

BSB-1. Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylar1 duyu organlarini
veya gozlem arag gereclerini kullanarak gézlemler.

BSB-6.Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla 6zellige
gore karsilastirmalar yapar.

BSB-8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda goézlemlere
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dayanarak agiklamalar yapar.

BSB-11. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya
birka¢ degiskeni belirler.

BSB-17.Basit arastirmalarda gerekli malzeme, arag ve
geregleri secerek emniyetli ve etkin bir sekilde kullanir.

BSB-31. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulagir.
Matematik

Dogal sayilarla dort islem yapmay1 gerektiren problemleri
cozer.

Kesirlerle islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
Miihendislik

Bir proje i¢in ihtiya¢ duyulan temel prosesleri tanimlar ve
aciklar.

Tiim hesaplama ve 6l¢iimlerde uygun birimleri kullanir.
Bir takimda tasarim siire¢lerini uygular.

Projede takim tiiyesi olarak farkli roller iistlenir.

Proje modelini gelistirir ve test eder.

Agik ve anlasilabilir iletisim yontemleri ile projeyi sunar.
Teknoloji

PC destekli ¢izim programlarini kullanir.

Fikir ve tasarimlarini sunar.

21. Yiizyil Becerileri

Distinceleri, sorulari, fikirleri ve c¢oziimleri paylasir
(Iletisim).

Bir hedefe ulagmak icin grup arkadaslariyla isbirligi yapar
(Isbirligi).

Yeni bir bakis acisiyla problemlere bakar, 6grenme
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nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle baglantilar (Elestirel
distinme).

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlar1 dener, yeni
iiriinler tasarlar (Yaraticilik).

Unite Kavramlan | Yanki, Sesin Sogurulmasi, Ses Yalitimi

ve Sembolleri/

Davranislar

Oriintiisii

Ogretme- Ogrenme | Proje Tabanli Ogrenme, Problem Tabanli Ogrenme
Yontem ve

Teknikleri

Kullamilan Egitim | Calisma yapraklari, plastik bardak, karton bardak, renkli

Teknolojileri:
Gerecler
Kaynakca

ve

kagit, makas, yapistirici

Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

On Bilgileri | Ogrencilerin anahtar kavramlarla ilgili ne bildikleri sorgulanir.

Yoklama ve | Ogrencilerden defterlerine “sogurulma”, “ses siddeti” ve “ses

Merak yalittim1” kavramlariyla ilgili ne diisiindiikleri yazmalari istenir.

Uyandirma Ogrencilerden yazdiklarini okumalari istenir. Kavramlarla ilgili

Asamasi yazilanlarin dogrulugu, yanlishigt veya eksikligi hakkinda bilgi
verilmez.

Kesif Asamasi Etkinlik: Maddeler Sesi Ne Kadar Tutar?

Bu etkinlikte 6grencilerin maddelerin ses ile karsilastiginda
sogurulacagini anlamalarini saglamaktir.

Malzemeler: Calar saat, ayakkab1 kutusu, pamuk, kopiik levha,
gazete kagid.

Yapilist:

-Calmakta olan saati bos kutunun i¢ine koyup kapagini kapatip
saatin sesini dinleyin.

-Saati sirasiyla pamuk, gazete kagidi ve kopikk levha
yerlestirilmis kutuya yerlestirin.

-Tilim durumlardaki saatin sesini dinleyin.
Diisiin- Bul:

-Kutunun i¢ine farkli maddeler yerlestirildiginde sesin siddeti
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neden degisti?
-Hangi malzemeler sesin yayilmasini daha fazla engeller?

-Ayakkab1 kutusunu parlak bir mermer ile kaplasaydik saatin
sesi nasil duyulurdu?

Aciklama
Asamasi

Maddelerin sesi sogurma oOzelliklerinin birbirinden farkl
oldugu agiklanir. Bazi maddelerin sesi ¢ok sogururken bazi
maddelerin sesi daha az sogurdugu ifade edilir. Yayilma
sirasinda maddesel ortamla karsilasan sesin ayni anda ortam
tarafindan  bir kismimun iletilebilecegi, bir kisminin
yansitilabilecegi, bir kisminin da sogurulacagi belirtilir. Sesin
karsilagtigi ortamda hangi etkilesimi gdstereceginin maddenin
cinsine bagli oldugu belirtilir. Ogrencilerden “Maddeler Sesi
Ne Kadar Tutar?” etkinliginin sonug¢larindan faydalanarak sesin
cevreye yayilmasini 6nleyecek model olusturmalari istenir.

Sesin meydana gelisi, iletilmesi, duyulmasi, yansimasi,
sogurulmasi ve giiriiltii kontrolii gibi konular1 inceleyen bilim
dalina akustik (ses bilimi) denildigi belirtilir. Akustik ile
ugrasan bilim insanlarinin gorevlerinden bahsedilir. Akustik bir
ortam meydana getirme c¢abalarmin ilk ¢aglardan beri
onemsendigi belirtilir. Ogrencilerden gevrelerinde gordiikleri
yalitm ve akustigin g6z Oniinde bulunduruldugu yapilara
ornekler vermeleri istenir.

Genisletme
Asamasi

ETKINLIK: HOPARLOR YAPALIM
Miihendislik Tasarim Dongiisii kullanilir.

Etkinligin Amaci: Bu etkinlikte Ogrencilerin bir hoparlorii
inceleyerek ses iletiminin nasil gergeklestigini anlamlarini
saglamaktir.

Etkinlik oOncesinde “Hoparlor” c¢alisma yapragr dagitilir.
Etkinlik uygulama plan1 ayrintili sekilde caligma yapraginda
belirtilir. Giris asamasinda, bir hoparlor verilerek onu pargalara
ayirip incelemeleri istenecektir ve hoparloriin i¢ yapisindaki
malzemelerin islevlerini agiklamalar1 istenecektir. Kesfetme
asamasinda, ogrenciler ¢esitli malzemeler kullanarak hoparlor
tasarlamalar1 istenecek ve hoparlordeki ses akiginin nasil
gerceklestigini agiklamalar istenecektir. Agiklama asamasinda,
Ogrenciler giris asamasinda kullanilan hoparlor ile kendi
tasarimlarim1 karsilastiracak ve 2 tasarim arasindaki benzerlik
ve farkliliklar1 tartisacaklar. Derinlestirme asamasinda,
ogrencilere farkli tiirlerde hoparldrler verilerek ses iletiminin
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nasil gerceklestigini agiklamalar1 istenecektir. Degerlendirme
asamasinda, O0grencilerden sesin yayilmasi ve sogurulmasiyla
ilgili hangi malzemelerin hangi amaglarla kullanildigin
belirtmeleri istenecektir.

HOPARLOR CALISMA YAPRAGI
- Hoparloriin ¢alisma prensibini anlamak i¢in pargalara ayiriniz.

- Hoparloriin  i¢  yapisindaki malzemelerin islevlerini
aciklayiiz.

-.Size verilen malzemelerle (plastik bardak, karton bardak,
renkli kagit, makas, yapistirict) bir hoparlor tasarlayiniz.

-Tasarladiginiz hoparlordeki ses iletiminin nasil gerceklestigini
aciklaymiz.

- Size verilen hoparlor ile tasarladiginiz  hoparlori
karsilastiriiz. Iki iiriin benzer mi farklr mi?

-Tasarladiginiz hoparlorii sinifta arkadaslariniza gosterip nasil
calistigini agiklayiniz.

-Hoparlordeki malzemelerin ses iletimindeki roliinii agiklayiniz.

-Ses yalitm malzemelerinin hangi 6zellikte oldugunu
aciklaymiz.

Degerlendirme
Asamasi

A)Asagida verilen ifadelerin yania dogru ise “D” , yanlis ise
“Y” yaziniz.

( ) Yumusak maddeler sesi, sert maddelere gore daha ¢ok
sogurur.

() Yalititm malzemelerinin sesi sogurma 6zelligi ¢ok fazladir.
( )Kaynagindan yayilan ses soguruldugunda siddeti azalir.

( )Sesin iletilmesi, yansimasi, yankilanmasi ve sogurulmasini
inceleyen bilim dalina akustik denir.

() Tim maddeler sesi ayn1 oranda sogurur.

B) Asagida verilen ifadeleri uygun olan kavramlarla
eslestiriniz.
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1.Ses dalgalarinin  madde | a. bosluk

tarafindan emilmesidir.

2.Ses dalgalarmin | b. sogurulma

yayilmadig1 ortamdir.

3.Sesin sert bir yiizeye ¢arpip | c.ultrason

kaynagina geri donmesidir.

4.Bebegin anne karnindaki | d. yanki

gelisimini takip etmek icin

kullanilir.
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simif 6
Unitenin Ad Isik ve Ses
Konu Is1gin Yansimasi
Onerilen Siire 4 saat

Ogrenci Kazamimlary/ 4.1. Isigin yansimast ile ilgili olarak dgrenciler;

Hedef ve Davramslar 4.1.1.Is18mm  diizglin  ve pirizli  yiizeylerdeki

yansimalarini gozlemler ve 1ginlar ¢izerek gosterir.

4.1.2.Is181in yansimasinda gelen 1§in, yansiyan 1$1n ve

yiizeyin normali arasindaki iligkiyi agiklar.

Aciklamalar Is1igin madde ile etkilesmesiyle meydana gelecek
olaylardan sadece 1s18in yansimast bu {initenin
konusudur. Isigin kirilmasi, 1518 sogurulmasi ve
cisimlerin renkli goriinmesi konulart 7. siifta ele

alinacaktir.

Isik kaynagindan diizgiin bir 151k demetinin veya

paralel 151k demetlerinin nasil elde edilecegi
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ogrencilere gosterilmelidir.

Yiizeyin normalinin, 1sinlarin gelme ve yansima
acilarii 6lgmede referans alinan, ayna yiizeyine dik
sanal bir dogru pargasi oldugu belirtilmeli ve

ciziminde 6grencilere yardim edilmelidir.

Ders I¢ci ve Diger

Derslerle iliskilendirme

STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri

BSB-2. Bir cismin sekil, renk, biiyiikliik ve yiizey

ozellikleri gibi duyusal 6zelliklerini belirler.

BSB-17. Basit arastirmalarda gerekli malzeme, ara¢ ve
gerecleri secerek emniyetli ve etkin bir sekilde

kullanir.

BSB-22. Cetvel, termometre, tart1 aleti ve zaman dlger

gibi 6l¢gme araglarini tanir.

BSB-25.Degisik  kaynaklardan yararlanarak bilgi
(cevrede, sinifta gézlem ve deney yaparak, fotograf,
kitap, harita veya bilgi ve iletisim teknolojilerini

kullanarak) toplar.

BSB-31. Elde edilen bulgulardan desen ve iliskilere

ulagir.
Matematik

Bir dogrunun tizerindeki veya disindaki bir noktadan

dogruya dikme cizer.

Dogru, dogru parcast ve 1sm1 agiklar ve sembolle

gosterir.

Kareli veya noktali kagit iizerinde 90%lik bir aginin
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dar, dik ya da genis agili oldugunu belirler.
Miihendislik

Bir proje i¢in ihtiya¢ duyulan temel prosesleri tanimlar

ve agiklar.

Tim hesaplama ve Ol¢limlerde uygun birimleri

kullanir.

Bir takimda tasarim siireclerini uygular.
Projede takim {iyesi olarak farkli roller iistlenir.
Proje modelini gelistirir ve test eder.

Acik ve anlagilabilir iletisim yontemleri ile projeyi

sunar.

Teknoloji

PC destekli ¢izim programlarini kullanir.
Fikir ve tasarimlarini sunar.

21. YY. Becerileri

Diistinceleri, sorulari, fikirleri ve ¢oziimleri paylasir
(Iletisim).

Bir hedefe ulagsmak i¢in grup arkadaslartyla igbirligi
yapar (Isbirligi).

Yeni bir bakis agisiyla problemlere bakar, 6grenme
nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle baglantilar
(Elestirel diistinme).

Inovasyon ve icada ydnelik yeni yaklasimlari dener,

yeni Uriinler tasarlar (Yaraticilik).
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Unite Kavramlari ve | Yansima, Diizgiin Yansima, Daginik Yansima

Sembolleri/ Davramslar

Oriintiisii

Ogretme-

Yontem ve Teknikleri

Ogrenme | Proje Tabanli Ogrenme, Problem Tabanli Ogrenme

Kullanilan

Teknolojileri: Gerecler | sicak silikon, makas

ve Kaynakc¢a

Egitim | Calisma yapraklari, dikdortgen kutu, 2 tane ayna, bant,

Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

On Bilgileri

Ogrencilerden “yansima”, “diizgiin yansima” ve “daginik

Yoklama ve | yanstma” kavramlartyla ilgili diislincelerini  defterlerine

Merak yazmalar1 istenir. Birkag¢ Ogrenciye yazdiklar1 okutulur. Bu

Uyandirma esnada okunanlarin  dogrulugu, yanhishgr ve eksikligi

Asamasi konusunda miidahale edilmez. Ogrencilerin kavramlar hakkinda
tartismast i¢in bir ortam olusturulur. Tartisma sonuca
baglanmadan bitirilir.

Kesif Asamasi Etkinlik: Isik Her Maddede Farklh Davranir.

Bu etkinlikte 6grenciler 15181n madde ile etkilesimi sonucunda
151¢1n maddeden gecebildigini, kismen gectigini ve gegmedigini
belirlemis olur. Saydam, yar1 saydam ve opak maddelere ait

bilgileri hatirlamis olurlar.

Etkinlik  yapilirken  Ogrencilerden  gbzlem  yapmalari,
gozlemlerini kaydetmeleri ve gozlemleri hakkinda diistinmeleri

istenir.

Etkinlik

Malzemeler: Diiz ayna, CD, aliiminyum folyo, beyaz kagit,
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siyah karton, pencere cami, yagl kagit, el feneri
Yapilist:

- Karanlik bir ortamda tiim malzemeleri sirasiyla tutalim.
-El fenerini malzemelerin arkasindan tutalim.

-Isigin madde ile etkilesimini goézlemleyip go6zlemlerinizi

defterinize not edin.

Diisiin- Bul:

-Hangi maddeler 15181 geldigi ortama geri gonderdi?
-Hangi maddeler 15181 gecirdi?

Etkinlik: Yansiyan Isigin izleyecegi Yol

Bu etkinlikte amag, 1518 gelis dogrultusu ile yansima
dogrultusunun  birbirine baghh oldugunu kesfetmelerini

saglamaktir.

Etkinlik

Malzemeler: Lazer, diiz ayna
Yapilist:

-Yeterince karanlik bir ortamda diiz aynayr yatay konuma

getirin.

-Lazerden ¢ikan 151k demetini ayna tizerine yOnelterek

yansimasinit gézlemleyin.

- Lazerin yatay diizlemle yaptig1 aciyr degistirerek yansiyan
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15181n ¢arptig1 yeri tahmin edin.

Aciklama

Asamasi

Bir yiizeyde meydana gelen yansimanin belirli bir kurala gore
gerceklestigi ifade edilir. Diiz ayna gibi parlak ve piiriizsiiz
yiizeylerde bu durumun daha belirgin gozlendigi ifade edilir.
Isik 151m1, gelen 1510, yansiyan 1sin, gelme agisi, yansima agisi,
ayna yiizeyinin normali kavramlari ifade edilir. Kavramlarin

anlasilmasi i¢in “Yansimadaki Kavramlar” adli etkinlik yapilir.

Etkinlik: Yansimadaki Kavramlar

Asagida 1518 yansimasina ait bir sekil bulunmaktadir.
Yansima olayinda 6grendiginiz yansitici yiizey, gelen 1sin,
yansiyan 1sin, gelme agisi, yansima agisi, yilizey normali

kavramlarini sekil iizerinde gosterin.

Diizgiin ve daginik yansima kavramlar1 agiklanir. Kavramlarin

anlasilmasi i¢in “Parlak Tim Yiizeyler Ayna midir?” etkinligi

yapilr.

Etkinlik: Parlak Tiim Yiizeyler Ayna mdir?

Malzemeler: Aliiminyum folyo

Yapilist:
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-Diizgiin bir par¢a alliminyum folyo alip karsisina gecip olusan

gorilintiiyl inceleyin.

- Aliminyum folyoyu burusturup tekrar karsisina gecip olusan

gorilintiiyl inceleyin.

Diisiin-Bul:

-Piiriizlii ve piiriizsiiz ylizeylerin olusturdugu goriintiileri farkl

olma nedeni nedir?

- Piiriizlii ve piiriizsiiz yiizeylerde yansiyan 1sinlari ¢izelim.

Genisletme

Asamasi

ETKINLIK: PERISKOP YAPALIM

Miihendislik Tasarim Dongiisii kullanilir.

Etkinligin Amaci: Bu etkinlikte &grencilerin yansima
kanunlarin1 kavramlari ve 15181n yansimasinda aynalardan nasil

yararlanacagin fark etmelerini saglamaktir.

Etkinlik Oncesinde ‘Periskop” c¢alisma yapragr dagitilir.
Etkinlik uygulama plan1 ayrintili sekilde calisma yapraginda
belirtilir. Giris asamasinda, tiim yilizeyleri ayna ile kaplanip bir
kenarindan delik agilan bir kiip 6grencilere incelemeleri igin
verilir. Aynalarda olusan goriintiinlin nasil  yansiyarak
olustugunu agiklamalar1 istenir. Kesfetme asamasinda,
ogrenciler malzemelerle bir periskop tasarlamalari istenecek ve
ogrencilerden 15181n nasil yansidigini agiklamalari istenecektir.
Aciklama asamasinda, Ogrenciler giris asamasinda kullanilan
kiip kendi tasarimlarini karsilastiracak ve 2 tasarim arasindaki
benzerlik ve  farkliliklar1  tartisacaklar.  Derinlestirme
asamasinda, Ogrencilere farkli tiirlerde periskoplar verilerek
incelemeleri istenecektir. Periskoplardaki aynalarin yerlesimine,

151¢In  yansimasina  bakilir.  Degerlendirme asamasinda,
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Ogrencilerden tasarladiklar1 periskopta gelen 1s1n, yansiyan 1sin

semalarini ¢izmeleri istenecektir.
PERISKOP CALISMA YAPRAGI

-Aynal1 kiipte 15181n nasil yansimaya ugradigin1 anlamak ig¢in

kiipii inceleyiniz.
-Aynalara gelen 1511 ve yansiyan 1s1n1 ¢izerek gosteriniz.

-Size verilen malzemelerle (kapakli kutu, 2 tane ayna, bant,

makas, sicak silikon) bir periskop tasarlayimniz.
-Periskopta 15181n nasil yansidigini gosteren bir sema ¢iziniz.

-Size verilen kiip ile kendi tasarladiginiz periskopu

karsilastiriniz. Iki tiriin benzer mi farkli m1?

-Tasarladiginiz periskopu sinifta arkadaslariniza gosterip nasil

calistigini agiklayiniz.

-Periskoptaki 1518in  yansimasin1 ve yansima kavramlarimi

gosteren bir sema ¢izip sinifta paylasiniz.

Degerlendirme

Asamasi

1)Asagidaki ayna yiizeylerine gelen 1sinlar i¢in yansiyan 1sinlari

¢iziniz.
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45°

2) Asagidaki aynalara gonderilen 1sinlarin yansima agilarini

bulunuz.

30 0

3) Asagida verilen ciimlelerden dogru olanlarin yanma “D” ,

yanlis olanlarin yanina “Y” yaziniz.

( ) Dinya, Giines ve Ay arasindan sadece Giines 151k
kaynagidir.

( )Bir cisimden yanstyan 151k goze ulasirsa cisim goriiliir.

( )Gelme agis1 yansima agisinin iki katidir.

( )Yansitic1 ylizeye dik olarak ¢izilen hayali ¢izgiye yiizey
normali denir.

Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simif 6

Unitenin Ad1 Kuvvet ve Hareket
Konu Stirat

Onerilen Siire 4 saat

Ogrenci Kazamimlary/

Hedef ve Davranislar

2.2. Sabit siiratle ilgili olarak dgrenciler;

2.2.1. Sirati tanimlar ve birimini ifade eder. Sirat

127




birimleri olarak (m/s) ve (km/h) dikkate alinir.

2.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik

iizerinde gosterir ve yorumlar.

Aciklamalar

Grafik yorumlar verilir.

Sadece sabit suratle hareket eden cisimlerin suratleri

hesaplanmalidir.

Siirat birimlerinin doniisiimleri verilmelidir.

Ders I¢i ve Diger

Derslerle iliskilendirme

STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri

BSB-1.Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylar1 duyu
organlarin1 veya gozlem ara¢ gereclerini kullanarak

gozlemler.

BSB-3. Gozlem i¢in uygun ve gerekli arag, gereci segip

bunlar1 beceriyle kullanir.

BSB-8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere

dayanarak agiklamalar yapar.

BSB-22. Cetvel, termometre, tart1 aleti ve zaman Olcer

gibi 6l¢gme araglarini tanir.

BSB-23.Biiyiikliikleri, uygun 6lgme araglari kullanarak

belirler.
BSB-24. Biiyiikliikleri, birimleri ile ifade eder.

BSB-30. Islenen verileri ve olusturulan modeli

yorumlar.

BSB-31. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere
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ulasir.

Matematik

Dogal sayilarla dort islem yapmayr gerektiren

problemleri ¢ozer.

Kesirlerle islem yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer.

Uzunluk 06l¢me birimlerini  tanir; metre-Kilometre,
metre-santimetre-milimetre birimlerini birbirine

doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.

Zaman Ol¢ii birimlerini tanir, birbirine donistiiriir ve

ilgili problemleri ¢ozer.

Miihendislik

Bir proje i¢in ihtiya¢ duyulan temel prosesleri tanimlar

ve agiklar.

Tiim hesaplama ve dlgtimlerde uygun birimleri kullanir.

Bir takimda tasarim siireclerini uygular.

Projede takim tiyesi olarak farkli roller istlenir.

Proje modelini gelistirir ve test eder.

Acik ve anlasilabilir iletisim yontemleri ile projeyi

sunar.

Teknoloji

PC destekli ¢izim programlarini kullanir.
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Fikir ve tasarimlarini sunar.
Verileri kullanarak grafik ¢izer.
21. YY. Becerileri

Diistinceleri, sorulari, fikirleri ve ¢oziimleri paylasir

(iletisim).

Bir hedefe ulagsmak icin grup arkadaslariyla isbirligi
yapar (Isbirligi).

Yeni bir bakis acisiyla problemlere bakar, 6grenme

nesnelerini  ve disiplinlerini  birbiriyle baglantilar

(Elestirel diisiinme).

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlari dener,

yeni iiriinler tasarlar (Yaraticilik).

Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri/ Davramslar

Oriintiisii

Siirat:Birim zamanda alinan yoldur.

Siirat birimleri; km/h, m/s

Ogretme- Ogrenme

Yontem ve Teknikleri

Proje Tabanli Ogrenme, Problem Tabanli Ogrenme

Kullanilan Egitim
Teknolojileri: Gerecler

ve Kaynakc¢a

Calisma yapraklari, domates, patlican, ¢cop sis, bant

Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

On Bilgileri
Yoklama ve
Merak
Uyandirma
Asamasi

Ogrencilere siirat hakkinda ne bildikleri sorulur. Oyuncak bir
arabayr hareket ettirip siiratinin nasil bulunacagi sorulur.
Ogrencilere Beden Egitimi dersinde kosu yarisinda birincinin

nasil belirlendigi sorulur.
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Kesif Asamasi Bu asamada iki 6grenci sinifi kosarak dolasir ve 68rencilerin bu
mesafeyi ne kadar siirede gittigi kronometre ile oOlguliir.
Ogrencilerin siiratleri hesaplanir.

Aciklama Ogrencilere siiratin hareketli varliklarin belirli bir yolu ne kadar

Asamasi zamanda aldiklarinin bir 6l¢iisii oldugu ve siirat hesaplanirken

alman yolun gegen zamana boliindiigl ifade edilir. Uzunluk ve
zaman birimleri &grencilere hatirlatilir.  Uluslararast  birim
sisteminde yol biriminin metre(m), zaman biriminin saniye(s)
oldugu ve bunun sonucunda siirat biriminin m/s oldugu
vurgulanir. Ayrica km/h de siirat birimi olarak kullanilir. Siirat
biriminin, uzunluk biriminin zaman birimine boliinmesiyle

belirlendigi ifade edilir.
Stirat= Yol / Zaman
Etkinlik: Kimleri Bilmeliyiz?

Bu etkinligin amaci, siirati hesaplayabilmek i¢in nelerin
bilinmesi gerektiginin ve bunlarin ne sekilde oOlciileceginin
kavranmasidir. Ogrencilerin  asagidaki cevaplar1 vermeleri

beklenir.
I)Alinan yollar1 bilmemiz gerekir.

2) Bisikletle alinan yollar ve bu yollar1 alirken gecen siireyi
Olcmek gerekir. Alinan yol metre ile gegen siire kronometre ile

Olctiliir.

Etkinlik: Asagida verilen durumlarla ilgili olarak verilen

sorularin cevaplarini yaziniz.

1)Ali okula 5 dakikada, Ayse ise 15 dakikada ulagmaktadir.

Buna gore hangisinin siiratli olduguna karar vermek i¢in bagka
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neleri bilmemiz gerekir?

2)Ezgi ve Ahmet parkta bisiklet yarisi yaparak siiratlerini
bulmaya karar verirler. Ezgi ve Ahmet’in neleri 6lgmeleri

gerekir?
Olgiim yaparken hangi araglari kullanmalar1 gerekir?

Stirat birimleri kullanilirken siirati biiylik olan varliklar i¢in
km/h, siirati kiigiik olan varliklar igin m/s birimlerinin
kullanildig1  ifade edilir. Siirat birimlerinin  birbirine

doniistiiriilebildigi bilgisi verilerek drnekler verilir.

Glnliik hayatta tasitlarin siiratini ifade etmek icin km/h

biriminin kullanildig1 s6ylenir.
Etkinlik: Birimleri Cevirelim

Bu etkinlikte Ogrencilerin siirat birimlerini  birbirlerine
dontistiirmeleri amaclanir. Uzunluk Olgiilerinin  ve zaman

birimlerinin doniisiimii agiklanir.

Etkinlik: Asagida verilen siirat degerlerinin birimlerini istenen

birimlere ¢evirerek bosluklar1 doldurunuz.
36 km/h = m/s
72 km/h = m/s

144 m/dak = cml/s

Genisletme

Asamasi

ETKINLIK: YARIS ARABASI TASARLIYORUM
Miihendislik Tasarim Dongiisii kullanilir.

Etkinligin Amaci: Bu etkinlikte Ogrencilerin  siirati
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belirlemeleri, bir aracin siiratinin nasil degisecegini fark

etmeleri saglanmaktadir.

Etkinlik Oncesinde “Yaris Arabasi” calisma yapragi dagitilir.
Etkinlik uygulama plan1 ayrintili sekilde ¢alisma yapraginda
belirtilir. Giris asamasinda, bir oyuncak araba ogrencilere
verilerek  Ogrencilerin arabayr incelemeleri istenecektir.
Kesfetme asamasinda, 6grencilerden verilen malzemelerle bir
ara¢ tasarlamalar1 istenecek ve aracin siiratini hesaplamalari
istenecektir. Ac¢iklama asamasinda, 6grenciler giris agsamasinda
kullandiklar1 araba ile kendi tasarimlarini karsilastiracak ve 2
tasarim arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 tartisacaklar.
Derinlestirme asamasinda, 6grencilere farkli tiirlerde arabalar
verilerek nasil hareket ettiklerini incelemeleri istenecektir.
Degerlendirme asamasinda, Ogrencilerden tasarladiklari araca

ait yol-zaman grafigi ¢izmeleri istenecektir.
YARIS ARABASI CALISMA YAPRAGI

-Oyuncak arabanin nasil dizayn edildigini anlamak i¢in

parcalarini inceleyiniz.

-Arabanin hareket etmesi i¢in parcalarin birbirine nasil

baglandigini inceleyiniz.

-Size verilen malzemelerle (domates, patlican, ¢Op sis, bant)

hareket eden bir arag tasarlaymniz.
-Aracinizin siiratini hesaplayiniz.

-Size verilen arac ile kendi tasarladiginiz araci karsilastirip

benzerlik ve farkliliklarini belirtiniz.

-Aracimiz yaparken hangi problemlerle karsilastiniz? Bu
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problemleri nasil ¢6zdiiniiz?

-Tasarladiginiz araci siniftaki arkadaslariniza gostererek nasil

calistigini ve siiratini nasil hesapladiginiz1 anlatiniz.

-Size gosterilen farkl aracglari inceleyiniz.

-Bu araglar1 hareket ettirerek siiratlerini hesaplayiniz.

-Tasarladiginiz araca ait yol-zaman grafigini ¢iziniz.

Degerlendirme

Asamasi

1)5 saniyede 100 metre yol alan bir aracin siirati ka¢g m/s’dir?

2)Bir kosucu 2 m/s siiratle 5 dakika kosuyor. Bu kosucu 5
dakikada ka¢ metre yol alir?

3)7 saatte 560 kilometre yol alan bir aracin siirati kag km/h’tir?

4) Yol (m) Siirat (m/s) Yol (m/s)
A A A
300 450
200| A bisiKletlisi 10 300 C bisikletlisi
100 B bisikletlisi 150
0 0 >

510 15 Zamz;n 510 15 Zar?lan 51015 Zam;n

Yukarida verilen A, B ve C bisikletlilerinin grafiklerine gore

asagida verilen sorular1 cevaplayimiz.

a)En fazla yolu hangi bisikletli almigtir?

b)Siirati en biiylik olan bisikletli hangisidir?
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c)C bisikletlisi 20. Saniyede ka¢ metre yol alir?

d)Bisikletlilerin siiratlerini biiyiikten kii¢iige dogru siralaymiz.

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Sinif 6

Unitenin Ad1 Madde ve Is1

Konu Isinin Madde Ile Etkilesimi
Onerilen Siire 4 saat

Ogrenci Kazanimlary/

Hedef ve Davramislar

6.1. Maddeleri, 1s1 iletimi ile ilgili olarak 6grenciler;
1.1.Maddeleri 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.
1.2.Binalarda 1s1 yalitminin Onemini, aile ve iilke
ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi1 bakimindan

tartisir.

1.3.Binalarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin
se¢ilme Olciitlerini belirler.

1.4.Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir.
6.2.Yakatlar ile ilgili olarak 6grenciler;

2.1. Yakatlan, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak
simiflandirarak yaygin olarak kullanilan yakitlara

ornekler verir.

2.2.Farkli tiirdeki yakitlarin 1s1 amagli kullaniminin,
insan ve ¢evre iizerine etkilerini arastirir ve sunar.

2.3.Soba ve gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmasi
gereken tedbirleri arastirir ve rapor eder.

Aciklamalar

Pisirme amacgli kap kacak se¢iminde iyi 1s1 iletme
ozelligi aranan tek 6zellik olmayabilir. Toprak kaplarin
pisirme amact ile kullanilmasi, bir bakima firinin
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yiiksek sicakligina dayanim, bir bakima da 1s1y1 yavas
ve diizgiin iletmenin pisme kalitesine getirecegi katki
icindir. Bu konu, 6grencilerce ogretmen Onciiliigiinde
tartisilabilir.

Yanma oOzelligi olarak sadece kolay tutusma ve
yanmaya dayanikli  olma  gibi  Ozelliklerden
bahsedilecek, = yanmanin  kimyasal aciklamasina
girilmeyecektir.

Yaygin 1s1 yalitm malzemesi olarak plastik, kopik,
ahsap, volkan tiifleri, katran, fosfatlar, cam yiini,
silikon yiinii vb. maddelere 6ncelik verilmelidir.

Firm, sicak su borusu, tavan, bah¢ede su kuyusu, giyim
malzemesi gibi uygulamalarda uygun yalitkani
secerken, iletim 6zelligi yaninda, kullanim 6mrii, yanma
ozelligi, yogunluk, saglamlik

ve maliyet gibi diger hususlar1 hesaba katmak gerektigi
fikri 6grencilerde olugsmalidir.

Cati, kapi, pencere ve buhar iletim borularinda
yalittminin ekonomik 6nemi 6zellikle vurgulanmalidir.

Ders Ici ve Diger
Derslerle iliskilendirme

STEM
ENTEGRASYONU

Fen Bilimleri
BSB-1. Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylar1 duyu
organlarim1 veya goOzlem ara¢ gereglerini kullanarak

gozlemler.

BSB-6.Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla
ozellige gore karsilagtirmalar yapar.

BSB-11. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir

veya birkac degiskeni belirler.

BSB-17.Basit arastirmalarda gerekli malzeme, ara¢ ve
geregleri secerek emniyetli ve etkin bir sekilde kullanir.

Matematik
Arastirma sorusuna uygun verileri elde eder.
Miihendislik

Ac¢ik ve anlasilir yazili, sozlii ve gorsel iletisim

136




tekniklerini kullanir.
Belirlenen kriterlere gore projeyi tamamlar.

Miihendislik malzemelerinin  kimyasal, fiziksel ve

mekanik 6zelliklerini tanimlar.

Prototip gelistirmek i¢in hassas 0l¢ii aletleri, laboratuvar
ekipmanlari ve araglar1 kullanir.

Teknoloji

PC destekli ¢izim programlarini kullanir.

Fikir ve tasarimlarini sunar.

21. YY. Becerileri

Diistinceleri, sorulari, fikirleri ve ¢oziimleri paylasir
(iletisim).

Bir hedefe ulagsmak i¢in grup arkadaslartyla igbirligi
yapar (Isbirligi).

Yeni bir bakis agisiyla problemlere bakar, 6grenme
nesnelerini ve disiplinlerini birbiriyle baglantilar
(Elestirel diistinme).

Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlari dener,
yeni lirlinler tasarlar (Yaraticilik).

Unite Kavramlar ve
Sembolleri/ Davramislar
Oriintiisii

Iletken , Yalitkan, Is1 Yalitimi, Yakat, Enerji Kaynaklart

Ogretme- Ogrenme
Yontem ve Teknikleri

Proje Tabanli Ogrenme, Problem Tabanli Ogrenme

Kullanilan Egitim
Teknolojileri: Gerecler
ve Kaynakc¢a

Calisma yapraklari, cam kavanoz, talas,

aliminyum folyo, oyun hamuru

pamuk,
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Ogrenme, Ogretme Etkinlikleri

On Bilgileri | Ogrencilerin anahtar kavramlarla ilgili ne bildikleri sorulur ve
Yoklama ve | bildiklerini defterlerine yazmalari istenir. Birkag 6grencinin
Merak yazdiklarin1 okumalari istenir. Ogrencilerden yemek pisirirken
Uyandirma hangi tlirde kasik kullandiklari, tencerelerin kapak ve
Asamasi tutacaklarinin nasil oldugu sorulur.
Kesif Asamasi Etkinlik: Hangisi Daha Cabuk Erir?
Bu etkinlikte 6grencilerin farkli maddelerin 1s1 ile etkilesimi
sonucunda farkli davrandigin1 anlamalarini saglamak amaglanir.
Malzemeler: Metal kasik, tahta kasik, plastik kasik, cam kasik,
bigak, beherglas, tereyag, su, elektrikli 1sitict
Yapilist:
-Su beherglasa doldurulur ve su 1sitilmaya baslanir.
-Kasiklarin saplarina esit miktarlarda tereyagi yerlestirilir.
-Metal, tahta, plastik ve cam kasiklar saplar1 disarida kalacak
sekilde beherglasa yerlestirilir.
-Kasiklarin saplarindaki tereyaglarin hareketi gdzlemlenir.
Diisiin- Bul:
-Tiim kat1 maddeler 1s1y1 ayn1 miktarda mi iletir?
-Maddelerin 1s1y1 iletme Ozelligi gilinliikk hayatta nerelerde
goriiliir?
Aciklama Ist maddelerde farkli hizlarda iletilmektedir. Baz1 maddeler 1s1y1
Asamasi kolayca iletirken baz1 maddeler 1s1y1 iyi iletmez.

Isty1 iyi ileten maddelere 1s1 iletkeni denir. Is1 iletkeni olan
maddelere kisa siirede ¢ok miktarda 1siy1 iletir. Demir, bakir,
aliminyum, giimiis ve altin gibi maddeler 1s1 iletkeni olan bazi
maddelerdir.

Isty1 iyi iletmeyen maddelere 1s1 yalitkani denir. Is1 yalitkani
olan maddeler uzun siirede az miktarda 1siy1 iletir. Tahta,
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plastik, cam, pamuk, yiin, hava, seramik, bakalit, saman, strafor
kopiik, porselen gibi maddeler 1s1 yalitkani olan bazi
maddelerdir.

Giinlik yasamda 1s1 iletkeni ve 1s1 yalitkan1 olan maddeler
kullanim alanma ve amacia gore farkli alanlarda kullanilir.
Tencerelerin sap ve kapak kisimlarinda plastik, tencere
kisminda ise metal malzeme kullanilir. Utiiniin taban kisminda
metal tutacak kisminda ise plastik malzeme kullanilir. Kalorifer
petekleri 1s1y1 iyi ileten malzemelerden yapilirken 1s1 ayari
yapilan kisimda ise 1s1 yalitkani olan malzemeler kullanilir.
Metal 1s1y1 iyi iletirken, plastik 1s1y1 1yi iletmez.

Etkinlik: Evimizi Sicak Tutalim

Bu etkinlikte 6grencilerden 1s1 yalitim malzemesi olarak hangi
malzemelerin kullanilmasi gerektigini kavramalar1 amaglanir.

Malzemeler: Maket ev, kum, talas, cam yiinii, pamuk, demir
levha, bakir tel, yapistirict

Yapilist:
-Maket ev verilen malzemelerle kaplanir.

-Ev kaplanirken amag 1s1 yalitim1 yapilmasidir.

Sonug:

-Hangi malzemeler hangi amag¢ i¢in kullanildi?

-Is1 yalitimi yaparken secilen malzemeler hangi oOzellikte
olmalidir?

Binalarda 1s1 kayiplarini onlemek ic¢in 1s1 yalitkani olan
malzemeler kullanilir. Bir ortamda bulunan 1sinin akisini
engellemek veya 1s1 akisini azaltmak i¢in yapilan uygulamaya
1s1 yalitimi denir. Binalarda plastik, strafor kopiik, ahsap, asbest,
cam yiini, silikon yiinii, tas yiinii ve katran 1s1 yalitimi i¢in
kullanilir. Binalarda dis cephede, cati, kapi, pencere, zemin,
duvar, depo gibi yerler 1s1 kaybinin oldugu yerlerdir. Is1 kaybini
onlemek i¢in uygun olan yerlerde uygun malzeme kullanilarak
1s1 yalittmi yapilmalidir. Tavan ve catilarda cam yiinii veya
katran, pencerelerde ¢ift cam, zeminde ise parke kullanilmalidir.

Is1 yalitim1 1s1 kaybini 6nler. Binalarin yazin serin, kigin sicak
olmasini saglar. Enerji tasarrufu saglar. Enerji kaynaklarinin
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tikenmesini onler. Cevre kirliligi azalir. Ulke ve aile
ekonomisine olumlu katki saglanir.

Kullanilan enerji kaynaginin tiiriine gore enerji kaynaklari ikiye
ayrilir. Komiir, petrol, dogalgaz, odun gibi yakitlar yenilenemez
enerji kaynaklaridir. Giines enerjisi, jeotermal enerji,
biyokiitle yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Cevre kirliligini
azaltmak, kaynaklar1 verimli kullanmak, zararli madde
yayllmasint Onlemek ic¢in yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilmalidr.

ETKINLIK: TERMOS YAPALIM
Miihendislik Tasarim Dongiisii kullanilir.

Etkinligin Amaci: Bu etkinlikte Ogrencilerin 1s1 yalitim
malzemelerinin 6zelligini kesfetmeleri amaglanir.

Etkinlik oncesinde “Termos” ¢alisma yapragi dagitilir. Etkinlik
uygulama plan1 ayrintili sekilde calisma yapraginda belirtilir.
Giris asamasinda, termos, ¢ift camli pencere drnegi dgrencilere
verilerek incelemeleri istenir. Isinin bu araglarda nasil davranis
gosterdigini  aciklamalar1 istenir. Kesfetme asamasinda,
ogrenciler cesitli malzemelerle bir termos tasarlayacak ve
Ogrencilerden 1sinin akisini  nasil  Onledigini agiklamalar
istenecektir. Aciklama asamasinda, 6grenciler giris asamasinda
kullanilan termos ile kendi tasarimlarini karsilastiracak ve 2
tasarim arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 tartisacaklar.
Derinlestirme asamasinda, farkli tlirlerde termoslar 6grencilere
verilerek incelemeleri istenir ve bu termoslardaki 1s1 yalittimina
bakilir. Degerlendirme asamasinda, 6grencilerden tasarladiklari
termoslardaki yalitim malzemelerinin 6zelliklerini belirten bir
Cizelge hazirlamalart istenir.

TERMOS CALISMA YAPRAGI

- Termos ve cift camli pencereleri inceleyerek bu araglarda 1s1
yalitiminin nasil yapildiginm agiklaymiz.

- Size verilen malzemelerle (2 tane cam kavanoz, pamuk,
aliminyum folyo, talas, tutkal, bakir tel, makas) bir termos
tasarlayiniz.

-Termosta kullandiginiz malzemelerle nasil 1s1  yalitimi
yaptiginiz agiklayiniz.
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-Size verilen termos ile kendi tasarladiginiz termosu
karsilastirarak benzerlik ve farkliliklarini belirleyiniz.

-Tasarladiginiz termosu sinifta arkadaglariniza gosterip 1s1
yalittmini nasil yaptiginiz agiklaymiz.

-Size gosterilen farkli termoslar1 inceleyiniz.
-Termosta kullandiginiz malzemelerin 6zelliklerini belirterek

malzemeleri iletken ve yalitkan olarak smiflandirip Cizelge
yapiniz.

Degerlendirme
Asamasi

1)Asagida verilen araglarda 1s1 iletkeni ve 1s1 yalitkani
kullanilan kisimlarini belirtiniz.

-Tencere

-Utii

-Tost makinesi
-Kalorifer petegi

2)Sicak bir yemek cam, porselen, metal, kopiik tabaklara
konuluyor. Buna gore;

a) Hangi tabaktaki yemek en ge¢ sogur?
b)Is1 yalitim1 i¢in hangi maddelerin kullanilmasi 1-uygun olur?
c)Hangi tabak yemekleri sicak tutmak i¢in kullanilmaz?

3)Asagida verilen malzemelerden hangisi yalittim malzemesi
olarak kullanilabilir?

-Demir
-Plastik
-Tahta
-Bakir
-Strafor

4) Binalarda 1s1 yalitimi yapmanin faydalarina ii¢ 6rnek veriniz.

5)Asagida verilen yakitlari fiziksel hallerine gore (kati-sivi-gaz)
olarak simiflandiriniz.
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Benzin Antrasit
LPG Odun
Linyit Mazot
Dogalgaz Gaz yag1

6)Asagida verilen enerji kaynaklarimi
yenilenemez enerji kaynagi olarak siniflandiriniz.

yenilenebilir

veya

Benzin Jeotermal
Glines Biyokiitle
Riizgar Dogalgaz
Komir LPG
Hidroelektrik Odun
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