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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri, dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar cergevesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum c¢aligmanin 6zglin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Esra KOROGLU



OZET

STEM ODAKLI ETKINLIKLERIN SOSYO-EKONOMIK ACIDAN DEZAVANTAJLI
OGRENCILERE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Bu arastirmanin temel amaci, sosyo-ekonomik agidan dezavantajli 6grenciler igin sekizinci
sinif “Canlilar ve Enerji iliskileri” iinitesi kapsaminda planlanan STEM odakli etkinliklerin
Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumu, STEM mesleklerine yonelik ilgi ve
akademik basarilarina etkisinin tespit edilmesidir. Arastirma, Sinop ilinde Milli Egitim
Bakanligina bagli bir yatili bolge ortaokuldaki 34(16 erkek, 18 kiz) 8. Sinif 6grencisinin
katilimiyla 2016-2017 egitim-6gretim yili i¢inde gergeklestirilmistir. Calismada, nicel ve
nitel arastirma desenlerinin bir arada yer aldigi karma arastirma deseni kullanilmistir.
Calismanmn nicel verileri Canlilar ve Enerji Iliskileri Basar1i Testi, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi ve STEM Tutum Olgegi ile
elde edilmistir. Arastirmanin nitel verileri ise STEM Tutum ve Ilgi Formu ve 6grenci
giinliikleri ile toplanmistir. Arastirmanin nicel verilerinin analizinde t testi, nitel verilerin
analizinde ise betimsel analiz ve igerik analizi veri analiz yontemleri birlikte kullanilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gére STEM odakli etkinlikler ortaokul 8. sinifta
O0grenim goren Ogrencilerin akademik basarisini, STEM mesleklerine yonelik ilgi ve

STEM alanlarina yonelik tutumunu gelistirmistir.

Anahtar kelimeler: Akademik basari, STEM, STEM ilgi STEM tutum, Dezavantajli

ogrenciler, Yatili bolge ortaokulu 6grencileri,



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS OF STEM FOCUSED ACTIVITIES ON SOCIO-
ECONOMIC DISADVANTAGE STUDENTS

The main purpose of this study is to determine the effect of STEM-focused activities
planned for the eighth grade “Living and Energy Relations” unit for socio-economically
disadvantaged students on the attitude, career interest and academic achievement of the
students. The study was carried out in 2016-2017 academic year with the participation of
34 (16 boys, 18 girls) 8th grade students in a boarding regional secondary school affiliated
to the Ministry of National Education in Sinop. In this study, a mixed research design was
used in which quantitative and qualitative research designs were combined. Quantitative
data of the study were obtained by using Academic Achievement Test, STEM Interest
Survey, and STEM Attitude Scale. The qualitative data of the research were collected by
STEM Aittitude and Professions Interest Form, and student diaries. In the analysis of the
quantitative data, t-test and in the analysis of qualitative data, descriptive analysis, and
content analysis methods were used together. According to the findings of the research,
STEM-focused activities improved the academic achievement, interest and attitude
towards STEM fields of the students in the 8th grade.

Key words: Academic achievement, Regional Boarding schools students, STEM, STEM

attitude, STEM interest, disadvantage students,



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siirecinde bugiine kadar ¢alismalarimin her aninda yanimda
olan ve destegini esirgemeyen, hosgoriisityle bu yolda bana gili¢ veren, anlayisini ve
sevgisini her daim hissettigim sevgili danmismanim Dr. Ogr. Uyesi Esra BOZKURT
ALTAN’ a en igten tesekkiirlerimi sunarim ve her zaman yanimda olmasini temenni
ederim.

Calismalarim boyunca desteklerini esirgemeyen degerli hocalarim Dr. Ogr. Uyesi
Nurhan OZTURK, Dr. Ogr. Uyesi Ayse YENILMEZ TURKOGLU, Dr. Ogr. Uyesi
Yasemin HACIOGLU destekleri ve yardimlar igin ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatimda gectigim tiim yollarda iyi niyetli yaklagimlari, olumlu ve
yardimsever tutumlari ile bugiine gelmemde emekleri olan tiim hocalarima bana kattiklar
degerler i¢in tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez calismalarimin her asamasinda beni destekleyen, ylireklendiren,
motive edici sozleri ile degerli arkadasim Hilal ERABDAN’ a, ¢calismamin etkinliklerini
diizenlememde yardimlarini esirgemeyen arkadasim IREM UCUNCUOGLU’ na tesekkiir
ederim.

Tez uygulama siirecini birlikte yiiriittigiim degerli 6grencilerimin uygulama stireci
boyunca gosterdikleri ilgi, anlayis ve calismalara icten katilim gosterdikleri i¢in c¢ok
tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca yaptigim her iste yanimda olan desteklerini esirgemeyen canim
aileme ve desteklerini ve sevgilerini her daim hissettigim ikinci ailem olan esimin ailesine
¢ok tesekkiir ederim.

Hayatim en biiyiikk sans1 olan, 6zellikle tez yazim siirecinde gosterdigi anlayisi,
sabri, fedakarliklar1 ve yardimlari igin sevgili esim Murat KOROGLU na ¢ok tesekkiir
ederim. Son bir senedir hayatima dahil olan bir giiliisliyle tiim yorgunluklarimi alip gotiiren

biricik oglum Aras, iyi ki varsin. Bilim ve akil yolunda ilerlemen dilegiyle...

Vi



ICINDEKILER

Sayfa No

OZE T . e, iv
AB ST RA C T ..., v

TESEKKUR . ... e, Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ... .ot X

TABLOLAR LISTEST ..o Xi

SEKILLER LISTESI .......oooiiiiiiii s X
ICINDEKILER ....ooooooimnniiiviisinssssssssiissssssssssssiisssss conisanieeisecsiesseeee e Vi

BOLUM Lt GIRIS oottt ettt sttt en st 13
1.1.ProbIEM DUIUMU ....c.ccviiiiiieii et 13
1. 2. AraStirmManin AINACT.....i.ueeiueeiitreeiieeestreesseestetessressstesatesessseesssaeesseeesbeeessseessessnsesssnsesesseees 13
1. 3. Arastirmaninn ONEMi..........ccccvueveueieecteteteteeeeeesseetessses s seete et s esesesse st sesessssesetetesesennsesesnas 16
1. 4. Problem CUMIEST.......coiiiiiiiiiie i 16
1. 5. Arastirmanin Alt ProbIEmMICTI. .....c.cocuiiiiiiiiiiiiiii sttt 18
Bu arastirmada asagidaki alt problemlere cevap bulmak amaglanmistir. ...........cccoceviiiiieneennn. 18
1. 6. Arastirmanin SINIIIKIATT .....ooeiiiii e 18
1. 7. Arastirmanin VarsayIMIarT..........ccoouiiiuieieeiiiiii st snne e 18
BOLUM II: GENEL BILGILER ....co.cvuiiiiiiiiiiiiieissisies e 20
2. 1. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM/FeTeMM) EgZitimi ..........cccccevvrvennene. 20
2. 2. Fen Derslerinde STEM Egitimini Gergeklestirmenin Yollart...........cccocvveiiiniiiniinicenens 21
2.2. 1. Probleme Dayali Ogrenme ve STEM EZitimi.........cccceviuirriireiiiireiieieseeiesese e, 21
2.2. 2. Miihendislik Tasarim Temelli Ogrenme ve STEM EZitimi..........cccocererrirererrirerennnn. 23
2.2. 3. Proje Tabanli Ogrenme ve STEM EZitiMi.......cccccviriviiiiiiiireiieeieeeseee e, 25
2. 3. Sosyo-ekonomik Acidan Dezavantajli Gruplar, Sosyal Adalet ve STEM Egitimi.............. 27
2. 4. STEM Alanlarma Yénelik Tutum ve STEM Mesleklerine Yonelik 11gisi ...........ccccevvevean 29
2.5. STEM Egitimi ve Akademik Bagart ..........ccooveviiiniiiiiciec e 30
2. 6. STEM Egitiminde OFretmenin ROL .........cc.ccevieiviiirireiiieisicie et 31
2. 7. 1l ATASHUIMALAT . ........oecvvceeeescee ettt et ns e st saesen et snansans 32
BOLUM I YONTEM ...ooviiiiiicie ettt sttt 2 eaneeeeas 36
3. 1. Arastirmaninn MOAEI .. .ocvviiieiie it sttt sr e re e 36
3. 2. Aragtirmanin Calisma GIUDU .........ccoiiiiiiiiic e 38
3. 3. 1. Nicel Veri Toplama ATaglari.........cccueiuiiieiiiiiieiisece st 40
3.3. 1. 2. STEM TUtum OIGEEI.....cvevrvvirireiiiseeeiiieieieie ettt 44
3.3. 1. 3. STEM Mesleklerine Yonelik I1gi OICeSi ......cvvvrveriririiireriicreieiceceesee e, 45

VIl



3. 3. 2. Nitel Veri Toplama ATaglart .........ccccceoiiiiiiiiiieiiice e 45

3.3.2. 1. OFrenci GUNIIKIETI........ccvveevrecveiieecieseeee ettt 45
3.3.2.2. STEM Tutum ve STEM Mesleklerine Y&nelik Ilgi Anket Formu..............c........ 45
3.3.2.3. AlAN NOLIAIT.c..eiviiieii sttt b e be e 46

3. 4. Uygulama Siireci ve Ogrenme Ortami Tasariml...........ccceueuerevreeeuerererieiscseseesesesesssesennn. 47
3. 5. “Canlilar ve Enerji Iliskileri” Unitesi i¢in Hazirlanan STEM Odakli Etkinlikler................ 52
3. 5. 1. Giinliik Yasam ve Besin Zinciri EtKinliZi.........cccooviviiiiiiniiiiceeneese e 52

3. 5. 2. Sera Tasarltyoruz EtKINTIG .......ccoviieiiiiiiiiie e 53
3. 5. 3. Madde Déngiileri-Cevre Miihendisleri Is Basinda EtKinligi............ccccoceveveveverceennnne. 53

3. 5. 4. Diinyanin Tepesi A¢ild1 EtKINIIZi ....cccvvviiiiiiiieiineie e 53

3. 5. 5. Geri Kazanim Gelecegi Kazanim EtKinligi..........cccoooviiiiiiiiiiiiiiieiccsec e 54
3. 5. 6. Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO) Etkinligi .........cccocoviiiiniiiiiniiiiiieciene 54

3. 5. 7. Meslekler Yarisiyor: Gelecegin Meslekleri Etkinligi ..........cccooviiiiiiiniiniiiiiicciee 54
3. 6. Verilerin COZUMISNIMESI .....vveiivreeiieeaiieesieesiteeesieesiteeesteeessteeesseeessseesseeessseeaseeenseeessessssees 55
3. 6. 1 Nicel Verilerin COZUMIENMESI.......ccuviiiiieiiiiiiiee it sieeseessae e srae e e s snraeesneeeans 55
3. 6.2 Nitel Verilerin COZUMIENMEST .....veiveeviiiiiiiiiiiieie ettt sie e saeenee e 56
3.6.2.1 Ogrenci Giinliiklerinin COZEMIENMESi. .........c.eerrveerereeeeercreieeeeeseee s, 56
3.6.2.2 STEM Tutum ve STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Anket Formu Céziimlemesi.... 57
3.6.2.3 Alan Notlarinin COZUMIENMESI........uviiiiieiieeiieeeiiee e e sieessrae e sreeesaee e 60

3. 6.3 Gegerlik ve GUVENITIIK ......eiiiiiri it e e stae e s e e saee e 60

BOLUM: IV BULGULAR ..ottt 63

4.1. STEM Odakl Etkinliklerin Ogrencilerin Akademik Basarisina Etkisine Dair Bulgular.. 63
4.2. STEM Odakli Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Mesleklerine Yonelik ilgilerine dair

[ TU] (o [V - SRS 64
4. 3. STEM Odakl1 Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Alanlarma Yénelik Tutumlarina Etkisine
YONEITK BUIGULAT ..ottt bbbt sr b sre s nne 74
BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER .......c.ccceoiiveiieeeeceeeeee e, 83
5.1 SONUG V& TAITISINA ... eeiiiiieiiiiesitie et e ettt sttt e st e et bt e s ibe e s abe e e sab e e e sbsaesbbeesabeeesnbeeeneeas 83
5.1.1. STEM Odakli Etkinliklerin Ogrencilerin Canlilar ve Enerji iliskileri Basar1 Testine
YOnelik SONUGIAr V& TartISIMa. ......cccveeiuieiiiiiiiiii ittt sttt ne e 83
5.1.2. STEM Odakli Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Mesleklerine Yonelik ilgilerine dair
SONUGIAT V& TaATLISINA. ... .eiuviiiiieiieitee ettt ettt sttt sb e seeesaresnne e 85
5.1.3. STEM Odakh Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Alanlaria Yonelik Tutum Y®&nelik
SONUGIAT V& TaAITISINIA. .....viiuveiivieieeitiestee sttt ie ettt et e st esbe e st e e sbeessbeenbeesbeesbeesneesneeanee 88
5.2 OMCTIIET ..ottt ettt s st e ettt en et en e 90
KAYNAKCA ..ttt bbb et h bbb bbbt bbb b e enes 92
EICLER . .ttt 104
OZGECMIS .ottt 162

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR

NAE : National Academy of Engineering - [Amerika Birlesik Devletleri’nde] Ulusal
Miihendislik Akademisi

NRC : National Research Council — [Amerika Birlesik Devletleri’nde] Ulusal Arastirma
Birligi

STEM : Science, Technology, Engineering and Mathematics (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matemetik)

TUSIAD: Tiirkiye Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi

MEB : Milli Egitim Bakanlig1



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 3. 1. Aragtirmanin deneysel MOdeli ..........ccoiiiiiiiiiiiii i 38
Tablo 3. 2. Arastirmanin alt problemleri ve problemlere yonelik nicel-nitel veri toplama araglar1 40

Tablo 3. 3. Coktan se¢meli sorularin madde giicliik ve ayirt edicilik degerleri ve maddelere yonelik
AEZEIIENUINMEIETT ..vviiiieiie ettt sttt bt 42

Tablo 3. 4. Canlilar ve Enerji iliskileri Basar1 Testi Sorularmin Ilgili Kazanimlara Gére Dagilimi 44

Tablo 3. 5. STEM turum ve STEM mesleklerine yonelik ilgi anket formunda yer alan maddelerin

sahip oldugu veri kaynagi ve erekCeST .....uviiiiiiiiieiic i 46
Tablo 3. 6. Uygulama SUTEC taKVII ......eivvireeiiiieiiiisie e e 48
Tablo 3. 7. Veri toplama araglari ve veri analiz yontemleri.........cccoovvveiininieniniene e 55

Tablo 3. 8. Ogrencilerin STEM odakl1 etkinliklerle ilgili olumlu ve olumsuz ggriislerine yonelik
kodiarge, ... "Sh ............... S S s 57

Tablo 3. 9. STEM tutum ve STEM mesleklerine yonelik ilgi anket formunde yer alan alan madde
numaralart ve analiz yONtEMICTI........covruiiiiieiiiisiee e 58

Tablo 3. 10. Miihendislik alaninda caliganlar ve ne yaptiklart ile ilgili ¢izim ve agiklamalarina ait
KOTIA ..o 59

Tablo 3. 11. Bilim insanlarinin nasil ¢aligtiklar1 ve ne yaptiklar ile ilgili ¢izim ve agiklamalarina
AITKOAIAT ...t b bt b et et E et b bt n e 59

Tablo 4. 1. Canlilar ve enerji iliskileri tinitesi akademik basari 6n ve son test dlgtimlerinin iliskili
orneklem t- testi ile karsilastirilmasi ile elde edilen bulgular ... 63

Tablo 4.2. STEM mesleklerine yonelik ilgi 6n ve son test dl¢iimlerinin iligkili Grnemlem t-testi ile
karsilastiriimasi ile elde edilen bul@ular ............ccocoiiiiiiii e 64

Tablo 4. 3. Ogrencilerin uygulamadan énce ve sonra STEM meslekserine ydnelik ilgilerine dair
DUIGUIAE ... st e et e st et e st e e be et e sbeere e besreeresteeneeseas 66

Tablo 4. 4. Ogrencilerin uygulamadan 6nce ve sonra ornek verdikleri STEM alanlarindaki
meslekleri gelecek yasamlarinda yapmak isteme durumlaria yonelik bulgular.............ccccoeeveenee. 67

Tablo 4. 5. Ogrencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasi miihendislik alaninda calisanlar ve ne
yaptiklari ile ilgili ¢izimlerine yonelik bulgular...........occcooiiiiiiiiiiiiii e 68

Tablo 4.6. Ogrencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasi bilim insanlarinin nasil ¢alistiklar1 ve
alaninda ne is yaptig1 ile ilgili gizimlerine yonelik bulgular..........ccccvvveiininiiniiieneee 72

Tablo 4. 7. STEM Tutum On ve Son Test Olgiimlerinin Iliskili Orneklemler t-Testi ile
Karsilastirilmasi ile Elde Edilen Bul@ular...........cccoooiiiiiiiiiiiiieiie e 75



Tablo 4. 8. Ogrencilerinin STEM odakli etkinliklerle ilgili olumlu ve olumsuz goriislerine yonelik
DUIGUIAE ...ttt b e e ene s 76

Tablo 4. 9. Ogrencilerinin STEM disiplinlerinden fen ve matematik alanlarini sevip sevmemelerine
YONEIK DULGUIAL ... n e nre e 79

Tablo 4. 10. Ogrencilerinin STEM disiplinlerinden fen disiplinin diger STEM alanlariyla olan
iliskilerine yONEIK DUIGUIAT ..........cooiiii e 80

Xi



SEKILLER LISTESI

Sekil 2. 2. Probleme dayali 6grenme ile STEM uygulamalar1 ger¢eklestirmek i¢in problem durumu

OZEIIIKLET. ...ttt b ettt bt e s bt s bt e s a b e et e b e e b e e bt e nbe e ebneebeere e 22
Sekil 2.2.2. Miihendislik tasarim siireci (Brunsell, 2012; Ercan, 2014).......ccccccvvieiieiieniennenienn 24
Sekil 3. 1. Yakinsayan paralel desenin prototip modeli..........ccooviiiiiiieiieiieiii e 36.
Sekil 3. 3. Ogrencilerin smifta oturma diiZENi .........ccovvveverirerriiieiiseeee s 51
Sekil 3. 4. Ogrencilerin bilgisayar laboratuarinda oturma dizenleri ............cocoveevererereeccererennnns 51
Sekil 4. 1 Ogrencilerin miihendisler ne is yapar ? sorusuna ait n ve son gizimler ........................ 70
Sekil 4. 2. Ogrencilerin bilim insan1 nasil galisir? sorusuna ait 6n ve son gizimler........................ 73

Xii


../../../pc%20master/ANIL/Desktop/tezzz%20aras%20esra-23.08.19%20wwww.doc#_Toc17728069

BOLUM I: GIRIS
1.1.Problem Durumu

Teknolojinin insanlarin hayatina girmesiyle aile yapisindan ekonomiye, egitime ve yasam
sartlara kadar bircok alanda degisimler meydana gelmistir. Bu degisimin en ¢ok
etkilendigi alanlardan biri egitim dgretimdir. Ogretmen yeterligi, okul ydnetimi, dgrenci,
okul durumu, kazanimlar, sinif diizeni gibi egitimin tiim unsurlarinda degisiklikler ve
diizenlemeler yapmak {lizere calismalar gerceklestirilmektedir (Sarican, 2017). Bu
caligmalarin bir pargasi olarak iilkeler hem egitimde kalitenin arttirilmasi hem de egitimi
toplumun biitiin kesimlerine adil olarak yaymak i¢in planlar yapmaktadir (Irkicatal, 2016).

Egitimde ¢agin gereksinimlerine yonelik 6nemli bir adim olarak Fen (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematic) disiplinlerinin
Ingilizce bas harflerinin kisaltilmasi ile hem ulusal hem de uluslararas1 alan yazinda
siklikla karsilagilan ve lilkelerin 6nem verdigi STEM odakli 6grenme anlayisi ortaya
cikmistir. STEM, farkli disiplinleri bir araya getirerek O6grencilerde anlamli ve kalici
O0grenmeyi, 0grenilen bilgileri glinliik yasamla iligskilendirebilmeyi, yasam icin gerekli olan
becerileri artirabilmeyi, bireylerin iist diizey ve elestirel bir bakis agisini1 genisletebilen bir
egitim sirecidir (Yildirim ve Altun, 2015). STEM egitimi; egitim ve dgretim iginde fen,
matematik, teknoloji, miithendislik disiplinleri ile yetenekleri birlestiren bir yaklagimdir
(Corlu, 2014). Bybee (2010), STEM egitimini, anaokulundan 12'nci siniflara kadar bilim
ve matematik odakli teknoloji ve miihendisligi 6greten entegre bir yaklasim seklinde
tanimlamistir. STEM yaklasimi, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerin tek
tek ele alinmasi yerine, dgrencilere kazandirilmasi hedeflenen davraniglarin olugsmasinda
bu disiplinlerin birlikte ele alinarak gerceklesmesine odaklanmaktadir (Buyruk ve
Korkmaz, 2016). STEM egitimiyle, STEM alanlardaki mesleki is gilicii potansiyeli
cogaltilarak, ekonomiye katki saglamak amaglanmaktadir. STEM egitimiyle ilgili amaclara
bakildiginda sadece derslerdeki basar1 ya da basarisizlik degil, ekonomik anlamda da sz
sahibi olmanin ve tilkeler aras1 ekonomik yarista 6n planda olmay1 amag¢lamaktadir (Aydin
ve ark., 2017). Ulkemizin 2023 Vizyonunda ve Milli Egitim Bakanhigi (MEB) stratejik
belgelerinin ortaya koydugu amaglar dogrultusunda fen-teknoloji-miihendislik-matematik
egitiminin iilkemiz bazinda tanimlanmasinin 6énemine vurgu yapilmaktadir (Corlu ve ark.,
2012).

Ulkelerin kalkinmasinda dnemli yere sahip olan bilimin ve teknolojinin gelismesi, STEM
alanlarinda gerekli donanima sahip, problemlere farkli bakis acgisi getirebilen, 6zgiir
diisinebilen, sorgulayan, inovatif ¢dziim iiretebilen, yardimlagmay1 benimseyen nesillere
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baghdir (Aydeniz, 2017). Teknolojide meydana gelen degisim ve bunun sonucu ortaya
¢ikan AR-GE calismalarinin iilke ekonomileri i¢in 6nemli yere sahip olmasi lilkelerin bu
alanlarda calisacak fen bilimi uzmanlarina ve mihendislere olan ihtiyacimi stirekli
artirmaktadir (Ercan, 2014). STEM egitim anlayisi, ekonominin iist seviyelerde seyretmesi
ve bilgi ve bilisim ¢agin1 yakalamus yaratici liderler yetistirmeyi amaclamaktadir. TUSIAD
(2014) tarafindan hazirlanan STEM raporunda AR-GE igin STEM alanlarindan mezun
olmus kisilere olan ihtiyacin onlimiizdeki 5 yil i¢inde artacagi ve bu artisin en fazla
miihendislik ve teknoloji alanlarinda meydana gelecegine dikkat ¢ekilmektedir. Raporda
sektorlerin teknoloji odakli biiyiimesi ve gelismesi STEM alanlarinda ¢alisacak nitelikli is
giicline ihtiya¢ artmasina neden olarak gosterilmektedir. Bu durum iilkelerin ekonomik
kalkinmas1 ve bilim, teknoloji diinyasinda var olmasi i¢in STEM alanlarina ve bu alanlarin
egitimine 6nem verilmesi gerekliligini dogurmustur (Bozkurt Altan, 2017a). [NAE] ve
[NRC] (2014), STEM alanlarinda kariyer yapmak isteyen kisi sayisint artirmak, STEM
okuryazarligimmi yayginlastirmak ve STEM is sahalarina gorev almayr artirmayr STEM
egitim anlayismin temel amaglar1 arasinda gostermektedir. Ogrenme ortamlarinda fen ve
matematik egitimine teknoloji ve miithendislik kavramlarini asilayarak 6grencilerin STEM
alanlardaki mesleklerde daha iyi performans gostereceklerini savunmaktadirlar (Unlu ve
ark., 2016). Mesleki egilimlerin kii¢iik yaslarda basladigi diistintildiigiinde 6grencilerin
STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin belirlenmesi iilkemiz i¢in de olduk¢a 6nem teskil
etmektedir (Unlu ve ark., 2016). Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin
olusabilmesi i¢in bu alanlar1 ve bu alandaki meslekleri iyi tanimas1 gerekmektedir. Nitekim
Bozkurt Altan ve ark. (2019), tarafindan yatili bolge ortaokulu 6grencileri ile yapilan
calismada Ogrencilerin STEM alanlarindaki meslekleri yeterince tanimadiklari tespit
edilmis ve oOgrencilerin bu alanlara yonelik farkindalik gelistirmeleri i¢in 6grenme
ortamlariin STEM mesleklerini tanima ve ilgi gostermeye yonelik tasarlanmasinin
onemine dikkat ¢ekilmistir. Christensen ve Knezek (2017), 6grencilerin STEM alanlarinda
meslekleri  tercih  etmemelerini bu  meslekler hakkinda  erken  yaslarda
bilgilendirilmemelerine ve buna bagli olarak bu meslek ve alanlara yonelik ilgilerinin
azalmasina baglamaktadir. Aragtirmalar dgrencilerin bir dersteki tutumunun, gelecekteki
kariyer se¢iminde giiglii bir belirleyici oldugunu vurgulamaktadir (Osborne ve ark., 2003).
Ogrencilerin STEM’e iliskin tutumlarin belirlenmesi iilkelerin gelecekte ihtiyag
duyacaklari nitelikli ig giicli potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve STEM alanlarindaki
mesleklere karsi ilgilerinin artirilmasi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasina katki

saglayacaktir (Kennedy ve ark., 2016). Ogrencinin ve hatta bazi1 dgretmenlerin bile
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mithendislige olumsuz bir tutumlarmin bulunmasinin en biiylik sebebi miihendisligi tam
anlamiyla tanimamalarindan kaynaklanmaktadir. (Kimmel ve ark., 2007). Alan
yazinindaki bu bilgiler 1s18inda 6grencilerin STEM alanlarina yonelik olumlu tutum ve
meslek olarak ilgi gostermeleri i¢in siiflarda STEM alanlar1 tanitici etkinliklere yer
verilmesinin 6nemli oldugu sodylenebilir. STEM odakli etkinliklerin ayrica akademik
basarty1 da olumlu etkiledigi gesitli arastirma sonuglari arasinda yer almaktadir. lIrak
(2019), yaptig1 arastirmada STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarin
arttirdigin1 belirtmistir. Ayn1 sekilde Cimentepe, (2019) ¢alismasinda STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin akademik basariy1 artirdigl sonucuna ulagsmistir. Akademik basari beraberinde
o0 alanda kariyer tercihlerini getirecektir (Karakaya ve ark., 2018; Choi ve Chang, 2009;
Hammouri, 2004; Liu, 2008).

Tiirkiye’deki STEM egitimi uygulamalar1 okul seviyesine, okul tiirline ve Ogretmen
ozelliklerine gore farklilik gostermektedir. Tiirkiye’de 6grenim goren 6grencilerin sadece
az bir kismi Ozellestirilmis ve imkanlar1 iyi olan okullarda ulusalararasi standartlarda
STEM egitim anlayisma uygun egitim gérmektedir (Corlu ve ark., 2014). Ulkemizde
okullarin bulundugu cevre ve imkanlari ayni olmamaktadir. Bazi okullarin hem fiziki
sartlar1 hem oOgrencilerin sosyoekonomik diizeyi bakimindan dezavantajli oldugu
goriilmektedir. Dezavantajli okullar genellikle il ve ilge merkezlerine uzak olan, okulunun
bina ve arag-gereclerinin kisitli olan, 6grencilerinin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yonden

seviyelerinin diislik oldugu yerler olarak adlandirilmaktadir.

STEM odakli etkinliklerden s6z edildiginde kodlama, robotik, 3 boyutlu yazicilar ile
nesnelerin tasarimi gibi atdlye ¢alismalart 6n plana ¢ikabilmektedir. STEM uygulamalar
icin sunulan bu ara¢ gerecler maddi yonden her okulun veya 6grencinin temin edecegi
malzemeleri barindirmamaktadir. Bu durum STEM egitiminin toplumun sosyo-ekonomik
acidan orta/list kesimine hitap etmesi algisint olusturabilmektedir. Robotik uygulamalar,
kodlama ¢alismalar1 6grenme siirecinin dogru planlandigi STEM etkinliklerinin bir pargasi
olabilirler. Ancak Karahan (2015)’in degindigi gibi basit, ulasilabilir malzemeler ile de
STEM egitim anlayisinin gerekliliklerine uygun d6grenme siirecleri planlanabilmektedir. Bu
sekilde STEM egitiminin daha biiyiik kitlelere hitap etmesi saglanabilecek dahast STEM
egitiminin toplumun iist kesimlerine hitap etmesi algisindan kaginilabilecektir. Polat’in
(2014) belirttigi gibi sosyo-ekonomik yonden durumlan iist seviyede olan 6grencilerin
devam ettigi okullara gore basar1 siralamasi yapildiginda Tiirkiye 529 puanla 33.sirada yer
almaktadir. Dezavantajli okullarda 6grenim goren 6grencilerin ortalamasi ise 402 puan ile

42. sirada bulunmaktadir. Sayisal verilerde dikkate alindiginda dezavantajli 6grenciler i¢in
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yenilik¢i 6grenme ortamlarinin hazirlanmasinda 6gretmenlere biiyiik gorevler diismektedir.
S6z konusu egitim anlayis1 STEM oldugunda fen bilimleri 6gretmenlerine ¢ok biiyiik
gorevler diismektedir. Bu nedenle fen 6gretmenlerinin tiim STEM konulariyla ilgili igerik
bilgisine sahip olmalarmin yani sira STEM entegrasyonunu siniflarinda uygulamak ig¢in
yeni dgretim stratejileri, teknikleri ve becerileri gelistirmeleri gerekir (Bozkurt Altan ve
Hacioglu, 2018; Duygu, 2018). Boylelikle sosyo-ekonomik agidan dezavantajli olan

okullarin dezavantajlarini en alt diizeye indirmek miimk{in olabilecektir.

Alan yazininda STEM egitimine verilen 6nem dezavantajli gruplar i¢cin de STEM
egitiminin uygulanmasi ve etkilerinin arastirilmasinin bu anlayisin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi i¢in 6nemli oldugunu diisiindiirmektedir. Bu baglamda bu arastirmada
sosyo-ekonomik agidan dezavantajli dgrenciler igin ‘Canlilar ve Enerji iliskileri’ adli
tinitenin 6gretiminde STEM odakli etkinlikler kullanilmistir. Arastirmada STEM odakli
etkinliklerin sosyo-ekonomik agidan dezavantajli 6grencilerin akademik basarilari, STEM
mesleklerine yonelik ilgisi ve STEM alanlaria yonelik tutumuna etkisinin olup olmadigi

varsa bu etkinin ne yonde oldugu arastirilmistir.
1. 2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmada sosyo-ekonomik acidan dezavantajli 6grenciler i¢in “Canlilar ve Enerji
Miskileri” iinitesi kapsaminda hazirlanan STEM odakl1 etkinliklerin 6grencilerin akademik
basarilart STEM mesleklerine yonelik ilgi ve STEM alanlarina yonelik tutumuna etkisinin

arastirilmasi amacglanmustir.
1. 3. Arastirmanin Onemi

2018 ogretim programi dikkate alindiginda program kapsaminda tiim iiniteler i¢in ‘‘Fen-
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalart’’nin miimkiin olabildigince kullanilmasini 6n
plana ¢ikarmistir. MEB (2018), Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda bilimin amacini,
dogal olgulara mantiksal ve sistematik aciklamalar gelistirerek teoriler olusturmak; ilke ve
kavramlar1 kesfet olarak tanimlamaktadir. Bilimsel siireclerin 6grenme ortamlarina
aktarilmasiyla 6grencilerin, diinyayr anlamak i¢in arastirmalar yapmasi ve bilimsel siirece
dogrudan katilarak bilimsel bilginin nasil gelistigini anlamasi hedeflenmektedir.
Miihendislik, insanin istek ve ihtiyaclarii karsilamaya yonelik nesneleri, siireci ve sistemi
tasarlamak icin sistematik ve gelisime acik uygulamalar1 icermektedir. Teknoloji ise insan
ihtiyac ve arzularini yerine getirmek i¢in dogal diinyanin degistirilmesidir. Bunlara yonelik
uygulamalarda amag, d6grencilerin miithendislik ve bilim arasindaki baglantiyr kurmalarina,

disiplinler aras1 etkilesimi anlamalarina ve 6grendiklerini yasantisal hale getirerek diinya
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goriisii gelistirmelerine yardimecr olmaktir. Ulkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik
gelisme kapasitesini, sosyoekonomik kalkinmasint ve rekabet giiciinii artirmak igin
Ogrencilerin fen ve mihendislik uygulamalarini deneyimlemeleri 6nem arz etmektedir.
Uygulamalarin  gergeklestirilebilmesi i¢in STEM egitimine yonelik etkinliklerin

gelistirilmesi ve uygulanmasi 6nemli bir yere sahiptir.

STEM odakli anlayigin 6gretim programina girmesi nedeniyle fen bilimleri 6gretmenlerine
bu yaklagiminin uygulanmasi konusunda 6rnek uygulamalarin sunulmasini 6nemli hale
getirmektedir. Tirkiye’de yapilan c¢alismalara bakildiginda bu alanla ilgili yapilan
calismalarin sinirli sayida oldugu goze ¢arpmaktadir (Baran ve ark., 2015; Karahan ve ark.,
2015; Sahin ve ark., 2014; Yamak ve ark., 2014; Eroglu ve Bektas, 2016). STEM
yaklagimini temel alan programlarin nasil olmasi gerektigi, dort disiplinin nasil
iliskilendirilecegi ve bir araya getirilecegi, 6gretmenlerin STEM egitimini siniflarinda nasil
uygulayacagina dair ¢alismalarin yeterli sayida olmadigi goriilmektedir (Eroglu ve Bektas,
2016; Dugger, 2011; Williams, 2011). Bu arastirma kapsaminda gelistirilen STEM odakli
etkinlikler fen derslerinde kullanilabilecek etkinlik Ornekleridir. Ayrica STEM odakl
etkinliklerin 6gretmenlerin siniflarinda nasil uygulayabilecegine dair i¢cinde ydnergeler
bulunan 6gretmen kilavuzu hazirlanmigtir. Hazirlanan bu 6gretmen kilavuzunun fen
bilimleri 6gretmenlerine yol gosterici olmasi bu ¢alismay1 6nemli kilmaktadir. ‘Canlilar ve
Enerji Iliskileri’ iinitesinin STEM egitimi yaklasimiyla ele almarak uygulandigi bu
calismanin, bu alanda egitimcilere, akademisyenlere ve 6gretmenlere kaynaklik edecegi
diistiniilmektedir. Yapilan caligmalarda STEM odakli etkinliklerin fen alanlarindan
ozellikle fizik konularina uygun olarak gordiikleri i¢in etkinliklerde iinite ve konu
se¢iminde daha ¢ok fizik konularini kapsamaktadir (Bektas ve Eroglu, 2016). Etkinliklerde
fizik disiplinine ait konu ve iinite alanlarinin, miihendislik tasarim siirecine daha uygun
oldugu diisiiniilebilmektedir. Fen bilimleri alt disiplinlerinden biyoloji konu alanlar ile
STEM odakli etkinlik hazirlanmas1 ayrica alan yazimina katki saglayacaktir. Bu

arastirmada dgrenme alani olarak ‘Canlilar ve Enerji Iliskileri’ iinitesi tercih edilmistir.

Bu arastirmayr 6nemli kilan bir diger husus STEM odakli etkinliklerin dezavantajli
Ogrencilere uygulanacak olmasidir. Uluslararasi alan yazininda sosyo-ekonomik agidan
dezavantajli gruplar icin STEM egitiminin nasil uygulanabilecegine yonelik kaygilari
ortaya koyan ¢aligmalara rastlanmaktadir (Parker, ve ark., 2016; Scott, 2017; Wong, ve
ark., 2017). Ancak sosyo-ekonomik agidan dezavantajli gruplar i¢in yapilan uygulamalara
rastlanmamustir. Ulkemizde de sosyo-ekonomik acidan dezavantajli dgrenciler ile STEM

odaklr etkinliklerin gergeklestirilmesine yonelik ¢alismaya rastlanmamistir. Bu bakimdan
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bu arastirmanin sonuglart STEM odakli 6grenme ortamlarinin sosyo-ekonomik agidan

dezavantajli 6grenciler i¢in nasil uygulanabilecegine yonelik katki saglayacaktir.
1. 4. Problem Ciimlesi
Aragtirmanin problem ciimlesi soyledir:

STEM odakli etkinliklerin sosyo-ekonomik agidan dezavantajli &grencilerin akademik
basarilarina, STEM kariyer farkindaligimna ve STEM alanlarina yonelik tutumuna etkisi

nedir?

1. 5. Arastirmanin Alt Problemleri

Bu arastirmada asagidaki alt problemlere cevap bulmak amaglanmustir.
1.Alt Problem:

STEM odakli etkinliklerin sosyo-ekonomik agidan dezavantajli ogrencilerin akademik

basarisina etkisi nedir?
2. Alt Problem:

STEM odakli etkinliklerin sosyo-ekonomik agidan dezavantajli 6grencilerin  STEM

mesleklerine yonelik ilgisi nasildir?
3. Alt Problem:

STEM odakli etkinliklerin sosyo-ekonomik ac¢idan dezavantajli Ogrencilerin STEM

alanlarina yonelik tutumuna etkisi nasildir?
1. 6. Arastirmanin Simirhhiklar:

Arastirmanin gergeklestirilme siirecinde kontrol edilemeyen degiskenler cercevesinde,

ongoriilen snirhiliklar asagida belirtilmistir.

1. Arastirmanin nicel ¢alisma grubu 2016- 2017 egitim Ogretim yilinda 8. Sinifa devam

eden 34 6grenci ile sinirhidir.

2. Ogrencilere uygulanan Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik

Ilgi Olgegi (FeTeMM-MYI0), STEM Algi Olgegi ile smirlidir.

3. Arastirmanin uygulama siireci hafta da 4 saat olmak iizere 4 haftadan olusan bir

uygulama stireci ile siirlidir.
1. 7. Arastirmamin Varsayimlari

Bu arastirmada;
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1.0grencilerin  uygulanan &lgme araglarmi ictenlikle ve yansiz bir sekilde

cevaplandirdiklari varsayilmistir.
2.Aragtirmacinin, arastirma siirecinde on yargiyla hareket etmedigi varsayilmaktadir.

3.Arastirma igin secilen Orneklemin belirlenen sinirlar i¢inde alindiklar1 evreni temsil

edecegi kabul edilmistir.
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BOLUM II: GENEL BILGILER
2. 1. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM/FeTeMM) Egitimi

Diinyada bilim ve teknoloji alanlarinin ¢ok hizli bir sekilde degisime ugrayarak ilerlemesi
ve bireysel farkliliklarin eskiye goére 6n planda olmasi yaratici diisiinme, inovasyon,
iletisim, karar verme, isbirlik¢i calisma gibi 21. ylizy1l becerilerinin bireylerde sahip
olunmasini gerektirmektedir (Aydin ve ark., 2017). Giiniimiiz toplumunda, matematik,
miihendislik, teknoloji ve fen gibi disiplinlerde uygulamaya yonelik iiretim yapabilen,
yaraticilik, problem ¢6zme ve sorgulama yeteneklerine sahip olan bireylere olan ihtiyag
artis gostermektedir (Sarican, 2017). Egitim sistemimizde bilginin bireylere direkt
sunulmasi yerine, dogrudan birey tarafindan yapilandirilmasi, yorumlanmasi ve {iriine
dontistiiriilmesi istenmektedir. Bu durum O&grenenlerin bilgiyi ezberlemekten ziyade;
yaraticilik, kavrama, analiz yapma, problem ¢dzme, karar verme ve elestirel diisiinme gibi
21. yiizyl becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir (Kizkapan, 2015). Ogrencilerin
bu becerileri kazanabilmeleri i¢in Ogretim programlarinda yenilik¢i ¢aligmalar

yapilmaktadir. Bu yenilik¢i ¢aligmalardan biri STEM egitimidir (Sarican, 2017).

Genel anlamiyla STEM kisaltmasi, Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) bas harflerinin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Ulkemizde de son yillarda oldukg¢a popiiler hale gelmis ve Tiirkge karsiligi
olan FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik) seklinde adlandirilmis olsa da
literatiirde STEM seklinde kullanimi daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir (Doganay, 2018).
Genel olarak STEM egitimi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik bilgi ve becerilerini
merkeze alan Ogrencilerin yaraticilik, problem ¢ozme, giinliik yasamda karsilasilan
olaylara farkli yoldan bakip yorumlayabilen, kariyer alanlarinda etkin olmay1 saglayan bir
egitim anlayisidir. Bilgi ve becerileri kazanmada STEM disiplinlerini tek tek bilmenin
yeterli olmadigy, biitiinlesik bir yapinin olusmasinin zorunlu oldugu ve bu yapinin da ancak
STEM egitimi ile basarilabilecegi savunulmaktadir (Cepni, 2014). STEM egitimi,
ogrencilere fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin birbirleriyle entegre
ederek ogretilmesi demektir (Meng ve ark., 2014). Bakirci ve Kutlu (2018), yaptiklari
calismada STEM egitimini fen, teknoloji, matematik, miihendislik alanlarmin bilgi, beceri
ve diisiincelerinin miihendislik temelli 6gretimi olarak tanimlanmaktadir. STEM egitimi
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri i¢in biitiinlestirilmis 6grenme ortami

olusturulmasi gerekliligi dnemli bir yere sahiptir (Kizilay, 2016).
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STEM odakli uygulamalar gelistirmek icin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin derslere nasil entegre edilecegi 6nem arz etmektedir. STEM disiplinlerinin
nasil entegre edilecegi ile ilgili, arastirmacilar ve uygulayicilar agisindan fikir ayriligi
bulunmaktadir (Yalgin, 2019). Konuyla ilgili arastirmacilardan bazilar1 bir etkinlik veya
ders planina STEM c¢alismasi denilebilmesi i¢in STEM’i igeren; fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin tiimiinii icermesi gerektigini ifade ederken, bazi
arastirmacilar ise STEM igerisinde yer alan en az iki ya da t¢ disiplinin bir araya
getirilerek STEM ¢alismalarinin yapilabilecegini belirtmislerdir (Yalgmn, 2019). Bozkurt
Altan (2017b) STEM egitimini gergeklestirmenin en iyi yolunun &gretim programlarinin
fen ya da matematik dersleri gibi disiplinler yap1 sergilemedigi tim disiplinleri ig¢inde
barindiran biitiinlesik 6grenme ortamlar1 oldugunu 6nemle vurgulanmaktadir. Arastirmaci,
fen ya da matematik gibi disipliner 6gretim programlarinin bulundugu iilkemizde bu
dersleri STEM odakli etkinlikler ile planlamak iizere en az iki STEM disiplininin
kullanilabilecegini ancak miimkiin oluyorsa tiim disiplinlerin ise kosuldugu uygulamalarin

STEM egitim anlayisina daha uygun olacagini belirtmektedir.
2. 2. Fen Derslerinde STEM Egitimini Gerc¢eklestirmenin Yollar:

Alan yazininda, STEM odakli 6grenme ortam1 planlamak i¢in miihendislik tasarim temelli
fen egitimi (tasarim yoluyla 6grenme), probleme dayali 6grenme ve proje tabanli 6grenme

gibi yontemler kullanilabilecegi dnerilmektedir.
2.2. 1. Probleme Dayah Ogrenme ve STEM Egitimi

Bugiinkii fen programlar1 incelendiginde Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelistirmesinin  6nemine vurgu yapilmaktadir (Sahin, 2015). MEB (2018), o6gretim
programinda bir bireyi tanimlarken, bilgiyi lireten, bu bilgileri giinliik hayata aktarabilen,
elestirel bakis agisina sahip, problem ¢ozebilen, girisimci, karar verme becerisine sahip,
kolay iletisim kurabilen, empati yapabilen, topluma ve kiiltiire katki saglayan gibi
nitelikteki oOzelliklerine dikkat ¢ekmektedir. Bu nitelikte bireylerin yetistirilmesinde
probleme dayali o6grenme yaklagimimin etkili oldugu yapilan ¢alismalarda ortaya
konmustur. Probleme dayali 6grenme, 6grencilerin 6grenme ortamina aktif bir sekilde
dahil olmalar1 ve 6grenme durumlarini ¢ogaltmayr amaglayan egitim yaklagimidir (Yaman
ve Yalgin, 2005). Inel ve ark. (2011), probleme dayali §grenme ydntemini, yapilandirmaci
yaklasima uygun fen bilimleri 6gretiminde kullanilabilecek, 6grenci odak noktali, aktif

o6grenme yaklasimlarindan biri olarak tanimlamaktadir.
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STEM egitimi, kendisini olusturan alanlarinin tek tek ele alinmasi yerine, arastirma,
tasarim yapma, giinlilk yasamda karsilagilan durumlarla ilgili problem ¢oézme, elestirel
bakis agisi, igbirligi ve etkili iletisim kurma gibi becerilerini bireylere kazandirmaya
yonelik {iriin ortaya koyma etkinliklerinin bu disiplinlerin birlikte ele aliarak
uygulanmasina vurgu yapmaktadir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). STEM egitim
yaklasiminin farkli yontem ve tekniklerle desteklenmesi 0grencinin bilgi ve becerisinin
artirllacag diistiniilmektedir. Bundan dolay1 probleme dayali 6grenme 6grencilerin STEM
bilgi ve becerilerini gelistirmesini saglayabilecek nitelikte bir stratejidir. STEM egitimi ile
ilgili yapilan arastirmalarda giinliik yasamla iliskili farkli disiplinleri igerisinde barindiran

problem durumlarinin bireylere sunulmasi &nerilmektedir (Ugiinciioglu, 2018).

Probleme dayali 6grenme, 0grencilerin karsisina ¢ikabilecek her tiirlii problemleri ¢6zme
konusunda beceri ve giiven gelistirmelerinde katkida bulunur. Probleme dayali 6grenme bu

yoniiyle mithendislik ve diger STEM disiplinleri i¢in de uygundur (Alici, 2018).

Bozkurt Altan (2017b) tarafindan fen bilimleri dersi ¢ergevesinde probleme dayali STEM
odakl: etkinlik yiiriitiiliirken dikkat edilmesi gerekenler agsagidaki gibi belirtilmistir.

v" Sekil 2.2°deki 6zelliklere sahip problem durumu olusturulmalidir.

Birden fazla fen kazanumi kapsayan

Ogrencilerin yasadiklar1 sosyal ve kiiltiirel
yaptya uygun giinliik yasam ile baglantili

Teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinde en az biri ile iligki bilgi ve
beceri gerektiren

Ogrencilerin gegmis yasantilar ile iliskili

PROBLEM DURUMU

Isbirlikli 6grenmeyi destekleyici

Sekil 2.2. Probleme dayali 6grenme ile STEM odakl1 etkinlik gergeklestirmek i¢in

problem durumu 6zellikleri

v Problem durumunun &grenciler tarafindan anlasilir olmasi igin, problem ile ilgili 6n
bilgilerini ve problem durumunda gerekli olan bilgilere yonelik ¢ikarimlar

yapmalari i¢in gerekli zaman verilmelidir.
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v Grup ¢aligmasi i¢in uygun egitim-6gretim ortam olusturmali ve gruplar igbirlikli

ogrenme kriterleri dikkate alinarak olusturulmalidir.

v Ogretmen siiregte iistlenecegi rolii sif diizeyine uygun planlamalidir. Burada

probleme ¢oziim bulma siirecini destekleyecek etkinlikler yapilandirilabilir.

v" Ogrencileri probleme yonelik birden fazla ¢dziim 6nerisi gelistirmeleri icin motive

etmelidir.

v Sunulan ¢éziim 6nerilerinden birine karar vermeleri i¢in, problem durumunda neler

istendigini dikkate alarak degerlendirme yapmalari i¢in rehberlik etmelidir.

v" Ogrencilerin sonug olarak verdikleri kararlarini smifta degerlendirmek icin uygun

ortam olusturmalidir.

v' Opgrencilerin  problem  durumuna yonelik karar verdikleri ¢dziimlerin

degerlendirilmesi i¢in degerlendirme kriterleri belirlemeli

v" Ogrencilerin ¢ziimlerine aninda doniit saglayip gerekli diizeltmeleri saglanmalidir.

2. 2. 2. Miihendislik Tasarim Temelli Ogrenme ve STEM Egitimi

Alan yazinda STEM odakli etkinlik planlamak icin Onerilen yontemlerden birinin de
miithendislik tasarim temelli fen egitimi (tasarim temelli 68renme, tasarim yoluyla
ogrenme) oldugu soylenebilir (Ercan, 2014). Ulkemizde 2017 yilinda yenilenen fen
bilimleri dersi ogretim programlarinda STEM yaklasimina vurgu yapilmakta olup ilk
asamada “miihendislik ve tasarim becerileri” kapsaminda sunulan bu alan, program tekrar
revize edilerek “fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1” seklinde programa dahil
edilmistir (MEB, 2017;2018). Bu durum miihendisligin STEM egitimindeki roliiniin
tilkemiz 6gretim programlarinda da dnemsendiginin énemli bir gostergesidir. Miihendislik
fen, teknoloji ve matematik disiplinlerini birlestirici 6zellige sahiptir (Felix, 2010).
Miihendislik tasarim problemlerinin bu yapis1 smif uygulamalar1 icin STEM egitimine
uygun etkinlikler planlarken STEM disiplinlerinin  entegrasyonunu saglamay1

kolaylastiracaktir.

Miihendislik tek basina tasarim siireci kapsaminda degil bununla birlikte insanlarin giinliik
hayatta karsilarina ¢ikan sorunlara uygun bir sekilde ¢6ziime ulagsma siirecidir (Marulcu ve
Sungur, 2012). Miihendisligin STEM egitim anlayisina entegre edilmesiyle, bireylere

giinliik hayatta karsilasilan problem sunulmasi ve bu problemin ¢ozliimiinii gergek
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hayattaki uzmanlarin nasil bulduguna deginerek okul oncesinden iiniversiteye konularla
ilgili bilimsel aragtirma yapabilecek, miihendislik tasarim siire¢lerini uygulayabilecek
bireylerin yetistirilmesi beklenmektedir (Aydin ve ark., 2018). Baska bir ifadeyle
mihendislik tasarim siireci ile yiiriitilen STEM odakli uygulamalar ile bireylerin
mithendis gibi diisiinmelerini ve hareket etmelerini saglayip diger disiplinler arasinda is
birligi saglayarak, iletisim becerisi gelismis, diisiinebilen, yaratici, etik degerlere 6nem
veren ve giinliik yagsamda karsilagilan problemlere miithendislik tasarim siireci ¢ercevesinde
coziimler tireten kisiler yetistirmeyi amaclamaktadir (Rogers ve Porstmore, 2004; Bybee,
2010; Dugger, 2010; Guzey ve ark., 2014; Gencer,2015). Miihendislikte karsilagilan
problemlerin ¢oziimiine iliskin arayislar mithendislik tasarim siireci ile ytriitiliir. Sekil

2.3.’te miithendislerin problemlere ¢6ziim ararken takip ettikleri siire¢ sunulmustur.

Probleminya da
ihtiyacin
belirlenmesi

_ Olas1
Iletisim ¢Ozlimlerin
gelistinilmesi

Prototip yapirm En iyl ¢giziirim
ve test etme secilmesi

Sekil 2.2.2. Miihendislik tasarim siireci (Brunsell, 2012; Ercan, 2014)

Sekil 2.2.2’de goriildiigii gibi bes adimda tanimlanan miihendislik tasarim siirecinin
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Miithendislik tasarim siireci tek yonlii degil etkilesimli bir
dongidiir (Bozkurt Altan, 2017a). Miihendislik tasarim siireci "problem ya da ihtiyacin
belirlenmesi” asamasi ile baslar. Miihendislik tasarim problemleri basarili bir ¢6ziimiin
sahip olmasi gereken “kriter” ve basarili ¢oziime ulagsmanin Oniindeki engelleri igceren
“kisitlamalar” i¢cermektedir (Brunsell, 2012; Fortus ve ark., 2004; Hynes ve ark., 2011;
Mentzer, 2011; NAE ve NRC, 2009). "Olas: ¢oziimlerin gelistirilmesi" olarak adlandirilan
ve miihendislerin probleme yonelik olabildigince alternatif ¢oziim gelistirmeleri ikinci

asamada gerekmektedir. Bu asamada probleme yonelik ge¢mis ¢oziimleri arastirir, eksik
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olduklar1 hususlarda detayli arastirmalar yapar, beyin firtinasi yaparak taslak raporlar
olustururlar (Brunsell, 2012; Hynes vd., 2011). Bu asamadan sonra miihendislerin “en iyi
¢oziimiin segilmesine”ne yonelik girisimlerde bulunmalar1 gerekir. Bu asamada alternatif
¢Ozlim Onerilerini kriter ve sinirliliklar baglaminda degerlendirir ve bir ¢oziime karar
verirler. Sectikleri ¢6ziimiin ilk halinin hata bulundurmasi olasidir. Coziimiin sanal, fiziksel
ya da matematiksel modelinin yapilarak performansinin yapildigi asama “prototip yapimi
ve test etme” asamasidir (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011). Bu asamadan sonra miihendisler
¢Ozlim ilizerinde gerekiyorsa diizeltmeler yapabilir ve tekrar test edebilirler. Prototipler
miihendislerin ¢6zlimlerini tanitmasi ya da baska bir grup meslektaslarindan doniit almalari
icin iletisimi saglayabilmektedir. “Iletisim” asamas1 miihendislerin tasarimlarimi bilimsel

arglimanlar1 ile destekleyerek tanittiklar1 agsama olarak degerlendirilebilmektedir (Hynes

vd., 2011).

Wendell (2008) tarafindan onerilen miihendislik tasarim siirecinin derslerde kullaniminda
stire¢, Unite kazanimina iliskin biiyiik tasarim gorevinin agiklanmasi ile baglar ve
Ogrencilerin bu bliyiik tasarim goérevini gerceklestirmeleri i¢in bir takim bilgi ve becerileri
kazanmalar1 gerekir. Miihendislik tasarim siirecinde olast ¢dziimlerin arastirilmasi
asamasinda oldugu gibi burada 6grenciler ile mini aragtirma veya mini tasarim gorevleri
gerceklestirilir. Bu asamada biiyiik tasarim gorevi i¢in bilgi ve becerileri kazanan
Ogrenciler, biiyiikk tasarimi gergeklestirmek {izere ¢Oziim Onerileri gelistirirler. Siireg
ogrencilerin en uygun ¢Ozliim Onerisine karar vererek biiyiik tasarima iligkin prototip
olusturmalart ile devam eder ve prototipin test edilmesi ve gerekli goriildiigii taktirde

gelistirerek ya da tekrar tasarlayarak tasarimlarini paylagmalari ile son bulur.
2.2. 3. Proje Tabanh Ogrenme ve STEM Egitimi

STEM egitimini fen derslerinde gergeklestirmek icin kullanilan bir¢ok uygulama
bulunmaktadir. Proje tabanli dgrenme yaklasimi da bu uygulamalardan biridir. Proje
etkinlikleri yalnizca bir konuyu kapsamayip, matematik konu alanlar1 gibi, matematiksel
terimleri, kavramlar1 ve becerileri kapsamaktadir. Proje caligmalarinin, egitim- §gretime
sadece katki olarak degil, 6gretim programinda bulunan biitlin konulara tamamlayici etken
oldugu kabul edilmelidir (Korkmaz ve Kaptan, 2002). Proje tabanli 6grenme, dgrencilerin
tasarim yapmaya, hayal kurmaya, kurgulayip planlamaya odakli bir 6grenme yaklasimai;
ogretmen bakimindan ise 6grenci odakli ve gercek problem durumlarini egitim ortamina
dahil ederek, Ogrenciler projeler odaginda g¢alismalar yaparken, 6grencilerin disiplinler

arast iligki kurmalarmi saglayan bir 6gretim yontemidir (Kalayci, 2008). Boylelikle
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ogrencileri gilinliik yasamda karsilasilan problemlere ¢oziimler tiretmesinde ve kendilerine
ait en iyi ¢oziimi bulup uygulamaya olanak saglar. Proje tabanli 6grenme yaklasiminda,
tasarim odakli ve silire¢ merkezli yapisindan dolayr 6grenme, Ogrencinin zihinsel

islevlerinin siirekli yeniden diizenlenmesi anlamina gelmektedir (Saracaloglu ve ark.,

2006).

Proje tabanli 6grenme anlayisinin 6nemli faydalarindan biri, 6grencinin giinliik hayatta
karsilastig1 bilgileri ve yeteneklerini kesfedip, 6grencinin ilgi duydugu 6grenme alanina
yonlendirmesidir (Tiirkmen, 2019). Igerisinde pratige dayali uygulamalar iceren STEM
alanlarmi1 6gretmede en uygun stratejilerin basinda proje tabanli 6grenme gelmektedir
(Cevik, 2017). Proje tabanli 6grenme, fen ve matematik gibi birden ¢ok disiplinlerin bir
araya toplayarak ve bakildiginda iligkisiz gibi goriinen alanlar1 birlestirmek i¢in firsatlar
sunmas1 ile STEM odakli etkinlikler planlamak i¢in uygun bir yontemdir (Sahin ve

Kabasakal, 2018).

STEM egitimin temelinde icerik 6grenme degil sorgulama, arastirma yapma, liretme ve
yeni buluslar yapmaya Ozendirme vardir. STEM siirecinde uygulamali etkinlikler,
etkilesimli tartigmalar, bagimsiz ¢alisma veya takim calismasi ile 6grenciler planlanmis
hedeflere ulagarak 6grendikleri bilgileri yapilandirir, kendi kendini yonetme ve 6zgiliven
becerileri gelistirirler. Proje tabanli 6grenme siirecini Anonymous (2003b)’ten akt.

Saracaloglu ve ark. (2006) alt1 asamada ifade etmektedir.

Soru-Sorun Asamasi: Bu asamaya, gercek yasamla ilgili bir konu secilerek caligmaya,
onemli ve dikkat ¢ekici bir soruyla baslanmalidir. Bu sorunun 6grenciler i¢in énemli ve

anlamli oldugundan emin olunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Planlama asamasi: Bu basamakta, Ogrencilerin soruyu cevaplarken hangi hedeflere
ulasacagi onceden belirlenmelidir. Bu noktada 6grencilerin konuyu belirleme, planlama ve
projeyi yapilandirma siirecine katilimlar1 saglanmalidir. Bu stirecte 6gretmen ve 0grenciler

arastirmayi destekleyici etkinlikleri beyin firtinasiyla belirlemelidir.

Programlama asamasi: Bu asamada ise, 0gretmen ve Ogrenciler proje ile ilgili zaman
cizelgesi yapmali ve kriterler belirlemelidir. Proje igerigi 0grencilerin seviyesine uygun
olarak belirlenmelidir. Yonlendirme asamasi: Bu basamakta &gretmen, proje siirecini

kolaylastirmali, siirece rehberlik etmelidir.

Degerlendirme (Assessment) asamasi: Bu asamada ise degerlendirme otantik (6zgiin)
olmali, kullanilan degerlendirme araclar1 cesitlendirilmeli, 6z degerlendirme araglari
(rubrikler) kullanmalidir.
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Degerlendirme (Evaluation) Asamasi: Bu basamakta bireysel ve grup olarak yansimalara
zaman ayrilmali, duygular ve deneyimler paylasiimali, iyi isleyen noktalar, yapilmasi
gereken degisiklikler tartisilmalidir. Yeni aragtirmalar ve projelere zemin hazirlayacak

fikirler paylasilmalidir.

Proje tabanli 6grenme esas alinarak planlanan STEM egitiminde Ogrenciler bilgi ve
becerileri, genis bir yapilandirilmig arastirma siireci, 6zgilin ve farkli sorular, tasarlanmis

tirlinler ve etkinlikler yoluyla 6grenmeyi gerceklestirirler ( Sahin ve Kabasakal, 2018).
2. 3. Sosyo-ekonomik Ac¢idan Dezavantajhi Gruplar, Sosyal Adalet ve STEM Egitimi

STEM egitiminin toplumun yalnizca belirli bir kesimine hitap etmesinden kaginilmasi ve
toplumun dezavantajli kesimlerine de uygulanmasi gerekliligine, uluslararasi literatiirdeki
arastirmalarda Onemli bir husus olarak yakin tarihlerden itibaren dikkat cekildigi
goriilmektedir. Arastirmalarin dezavantajli gruplar (Lowrie ve ark., 2018) i¢in STEM
egitimi ya da STEM egitimi ve sosyal adalet kapsaminda ele alinabildigi goriilebilmektedir
(Sondel ve ark., 2017). Dezavantajli gruplar dil, 1rk, sosyo-ekonomik diizey ya da cinsiyet

gibi unsurlar1 ele almas1 bakimindan genis bir kavramdir.

Sosyal adalet kavramimi Tirk Dil Kurumu (2018) tarafindan “Toplumun degisik
kesimlerinde hayat standardi, gelir diizeyi vb. birtakim dl¢iilerin firsat esitligi cercevesinde
dikkate alinmasiyla sosyal alanda saglanan denge durumu” olarak tanimlanmaktadir.
Egitimde sosyal adalet dagitici (Gale, 2000; Gewirtz, 2006; Sturman, 1997), tantyici (Gale,
2000; Gewirtz, 2006; Sturman, 1997) ya da katihm (demokrasi) (Enslin, 2006) gibi
boyutlarina deginilmektedir. Dagitici boyut ile, tiim bireyler igin firsatlarin esit dagitilmasi,
tanmiyict boyut ile de 1k, sosyo-ekonomik durum, yasam alani, cinsiyet gibi faktorler
bakimindan dezavantajli olabilecek tiim gruplarin igerisinde bulundugu ayni zamanda
bulunduklar1 grup icerisinde toplumsal yapiyr da taniyabilmelerini esas alan egitim ifade
edilmektedir. Katilim ise kisinin kendini gelistirmesine ve toplumsal yasama katilmasina
katki saglayacak bicimde egitimin yapilandirilmasini ifade etmektedir. Egitimde sosyal
adalet, sosyal haklar1 gelistirip toplumun her kesimi i¢in kaliteli bir egitim imkan1 sunarken
bu durum beraberinde politik ve finansal durumu giiclendirecek ve toplumda yenilenme

umudu asilayabilecektir (Alsubry ve Shaw, 2005).

STEM egitimini dezavantajli gruplar ile sosyal adalet cergevesinden konu alan
arastirmalarin birkac1 soyledir: Scott (2017) biit¢e planlamasi ve ekonomik alt yapinin
STEM egitiminin toplumun tiim kesimine ulagsmas1 6niinde engel olabilmesine karsin bu

durumun asilmasi gerektigine iiniversitelerin gelecegin 6gretmenlerini iyi yetistirmesinin
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STEM egitiminde sosyal adaleti saglamanin 6nemli bir yolu olduguna dikkat ¢cekmektedir.
Wong ve ark., (2017) Ingiltere’”de STEM egitiminin hedefleri, ydnetimi ve maddi
kaynaklara yonelik devlet tarafindan yaymlanan raporlari incelemis ayrica fen, matematik
egitimcileri, mithendislik egitimcisi gibi ilgili kisilerle STEM egitiminin avantajlar1 ve
olasi dezavantajlar1 iizerine goriismeler yapmistir. Bu kapsamli arastirma sonunda
aragtirmacilarin en ¢ok dikkat ¢ektigi husus disipliner yapidaki fen ve matematik
derslerinin STEM okuryazarhigimi gelistirmek {iizere yapilandirilmasinin endiistriyel ve
politik talepler ile Ortlismedigi yoniindedir. Arastirmada endiistrinin STEM alanlarinda
uzmanlagabilecek, bu alanlarda okuryazarligi yiiksek bireylere ihtiyacinin olmasi, STEM
egitiminin tiim kademelerde uygulanmasinin gerektirecegi maliyet yiikimliligi ile
degerlendirilmistir. STEM egitiminin ancak 16 yas sonrast fen bilimleri ve matematik
alanindaki 6grenciler i¢in uygulanabilirliginin uygun bir ¢6ziim olarak degerlendirilmesine
sebep olmaktadir. Arastirmacilar bu durumun STEM egitiminin sosyal adaleti saglayacak
bicimde uygulanmasina engel olduguna dikkat ¢cekerek STEM egitiminin sosyal adaleti
saglayacak sekilde nasil uygulanacagi yoniindeki ¢aligmalarin arttirilmasina dikkat
cekmektedirler. Parker ve ark., (2016), 2015 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Kurulu (NSF)
tarafindan desteklenen “Gelecek Nesil Herkes i¢in STEM” konulu forum diizenlemis;
foruma STEM alanlarinda ¢alisan bilim insanlari, okullar, politikacilar ve halkin katilim
saglamistir. Forum sonrasinda hazirladiklart raporda arastirmacilar, tiim oturumlar
boyunca katilimcilarim  STEM  egitimini bir sosyal adalet konusu olarak
degerlendirdiklerini belirtmektedirler. STEM alanlarinda genel olarak az temsil edilen
ogrenciler (kiz 6grenciler, engelliler, sosyo-ekonomik agidan dezavantajli gruplar gibi) igin
STEM o6grenme ortamlari olusturmaya yonelik firsatlar sunmanin sosyal adalete katki
saglayacagi ayrica bu gruplari temsil eden 6grencilerin STEM alanlarina akademik bilgi
olarak karsiligi olmayan ancak kendi baglamlarma uygun katkilarda bulunabilecegi
raporda alt1 ¢izilen hususlar arasinda yer almaktadir. Ayrica STEM egitimi ve sosyal adalet
konusu 2017 yilinda bir derginin (Catalyst) 6zel sayisinin konusu olmustur (Scott, 2017).
Bu sayida yaymnlanan aragtirmalar arasinda yer alan Madden, Wong ve ark., (2017)
caligmalarinda okul-dig1 programi olarak sosyal adalet odakli STEM egitimi uygulamaya
yonelik bir ¢ergeve sunmaktadirlar. Arastirmacilar kodlama ve robotigin sosyal adaleti
nasil saglayacagindan emin olmadiklarina ve sosyal adalet ¢ercevesinde STEM egitiminin
nasil uygulanacagina yonelik arastirmalarinin 6nemine dikkat ¢cekmektedir. Bannister ve
ark., (2017) Afrika kokenli Amerikalilarin STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve

Matematik) disiplinlerindeki yetersizligini ele aldig1 arastirmalarinda STEM alanlarindaki
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bu basarisizligin kiiltiir, irk, gii¢, siif, 6grenme tercihleri, kiiltiirel stiller ve dil gibi
faktorler arasindaki iligkilere odaklanmanin yetersiz oldugunu vurgulamaktadir.
Aragtirmacilar STEM 06gretmen egitimcilerinin ve 6gretmenlerinin pedagoji ve Ogretim
igerigi gibi diger onemli faktorleri Afrikali Amerikalilarin sosyal durumuna odaklanarak
yapilandirilmas:  gerektiginden yola ¢ikarak bu dezavantajli grup i¢in matematik

Ogrenimini ve 6Zretiminin nasil yapilabilecegine dair ¢ergeve sunmuslardir.
2. 4. STEM Alanlarma Yénelik Tutum ve STEM Mesleklerine Yonelik Ilgisi

Alan yazinda STEM odakli etkinliklerin, 6grencilerin akademik STEM alanlarina yonelik
olumlu tutum gelistirmelerine ve bu alanlardaki mesleklere ilgi duymalarmi sagladigina
yonelik bircok arastirma bulunmaktadir (Bozkurt Altan ve ark., 2019; Yamak ve ark.,
2014). Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine dair ilgilerini
ve yonelimlerini 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilan becerileri kullanarak artiracak
etkinlikler de STEM egitimi igerisinde bulunmaktadir (Baran ve ark., 2015). Kog (2017),
fen bilimleri dersi miifredatinda yer alan konu ve kazanimlart STEM etkinlikleri
uygulayarak Ogrencilerin STEM alanlarina kars1 duyussal acidan tutum degisikliklerini
inceleyerek, calisma sonucunda elde edilen bulgulardan STEM etkinlikleriyle 6grencilerin
fen bilimlerine kars ilgilerinin pozitif yonde gelistikleri tespit etmistir. Holmquist (2014)
tarafindan yapilan calismasinda da STEM tutumlarinin gelismesiyle STEM alanlarindaki
meslek ilgilerinin arttigi belirlenmistir. Ogrencilerin STEM egitiminde basarili olmalar
icin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine dair sahip olduklari tutum ve
ilgileri 6nemli bir yere sahiptir. Bu tutum ve ilgilerinin artmasi STEM meslek ilgilerine
yonelimlerinin de artmasini saglayacaktir (Ugras, 2019). Bireyin STEM alanlarina yonelik
sahip oldugu ilgi, tutum, yetenek ve istek gibi faktorleri goz onilinde bulundurarak meslek

secimi yapmasi, bireyi yasantisinda ve kariyerinde mutlu ve basarili kilmaktadir (Balgin ve

ark., 2018).

2013 Fen bilimleri dersi ogretim programinin Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre 6grenme
alaninin  kazanimlar1 arasinda “fen ve kariyer bilinci”, 2018 programinin ise 06zel
amagclarinda ise “fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci gelistirmek”™ ifadeleri yer almaktadir.
Bu ifadeler Ogrencilerin fen bilimleri alanindaki mesleklerin farkinda olmasi ve bu
mesleklerin bilimsel bilginin gelisimine yaptig1 katkiya iliskin biling gelistirmesini isaret
ediyor olmasi biitiinlesik olarak STEM alanlarinda da farkindalik gelistirmeye duyulan
ihtiyac1 destekleyici bir unsur olarak degerlendirilebilir. Wang (2012), STEM egitimi almis

ogrencilerin STEM meslek alanlarma ydnelmesinin iilkelerin istihdam politikalarinin
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belirlenmesinde énem tagidigim belirtmektedir. Ulkemizin inovasyon kapasitesini istenilen
seviyeye getirebilmesi icin STEM meslek alanlarinda isgiiciine ihtiyaci vardir (Kinik
Topalsan, 2018). Kizilay (2018) yaptig1 arastirmasinda, insaat miihendisi, makine
miithendisi, elektrik miihendisi, bilgisayar miihendisi, yazilim miihendisi ve elektrik-
elektronik miihendisi ¢alisanlarin tiim ¢alisanlar igerisindeki oraninin %1’in altinda oldugu
belirtmistir. Tiirkiye’de istihdam oranlar1 icerisinde STEM alanlarina istihdamin genel
olarak oldukc¢a diistiik oldugu tespit etmistir. Bir lilkenin bilimsel ve ekonomik anlamda
gelisimi ve devamliligt STEM egitiminin desteklenmesi ve STEM alanlarinda mesleki

farkindalik olusturulmas ile iligkilidir.

STEM odakli etkinlikler merkezli 6gretim ile 6zellikle fen ve matematik konu alanlarinin
somutlastirilip 6grenilmesinde ve 6grencilerin motivasyonunda artis gézlemlenerek kalici
Ogrenmeler saglanabilir (Eroglu ve Bektas, 2016). Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin
basar1 sevilerini artirmak i¢in 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum ve algi

kazandirmak 6nemlidir (Marulcu ve Sungur 2014).
2.5. STEM Egitimi ve Akademik Basari

Olgme, giinliik yasamda oldugu gibi egitimde de onemli bir kavramdir (Demir ve ark.,
2016). Fen bilimlerinde her iinitede 6grencilerin sahip olmasi gereken 6gretim kazanimlari
bulunmaktadir. Fen egitiminde 6grencinin sahip olmasi1 gereken kazanimlarin ger¢eklesme
diizeylerini ve grenci basarilarim1 belirlemek amaciyla ilgili tlim 6gretim kazanimlarini
kapsayan nitelikli, iyi hazirlanmis 6lgme araclarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Ayvaci ve
Durmus, 2016). Bu 6lgme araglarindan birisi de akademik basar testleridir. Egitimde en
cok kullanilan 6l¢me araci olan akademik basari, belli bir zaman diliminde, 6grencilerin
tinitelerle ilgili kazandiklar1 bilgi ve bu bilgiden ortaya ¢ikan zihinsel yetenekler ve
beceriler oldugundan, bunlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan en uygun yontemlerin

birisidir (Bozkurt, 2010).

Literatiir incelendiginde STEM egitimi ve akademik basariyla ilgili yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin akademik
basarisini artirdigir goriilmektedir. Balgin ve Ergiin (2018), calismalarinda altinci sinifta
O0grenim gormekte olan 19 Ogrenciyle yaptigi calismada veri toplama araci olarak
kullanilan basar1 testi, probleme dayali STEM uygulamalarindan 6nce 6n test, bes ders
saati siiren uygulamalarindan sonra son test olarak uygulamistir. Elde edilen veriler
sonucunda probleme dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarim

arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Besinci sinifa devam eden 50 6grenciler ile yapilan bagka
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bir ¢alismada ise deney grubuna STEM etkinlikleri ile desteklenen STOY (senaryo tabanli
O0grenme yaklasimi) kullanilirken, kontrol grubuna akilli tahtadaki videolarin kullanildig:
yapilandirmaci egitim uygulanmistir. Calisma sonucunda basar1 testi deney grubu lehine
anlaml bir fark bulundugunu belirtmistir (Karci, 2018). Ercan ve Sahin (2016) 7. sinif
Kuvvet ve Hareket {initesi kazanimlarin1 kapsayacak sekilde hazirladiklart {i¢ tasarim
temelli fen egitimi modiilii ile tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin kuvvet ve hareket

tinitesine yonelik akademik basarilarinin artirdigi sonucuna varmisglardir.
2. 6. STEM Egitiminde Ogretmenin Rolii

“Ogretmenlerimizle 2023’e Projesi”, tiim &gretmenlerin kendi branslariyla ilgili olarak,
giincellenen 6gretim programlart dogrultusunda, kendi alanlarinda kullanabilecegi 6gretim
materyallerini  hazirlama ve bu materyalleri kullanma becerilerini  kazanmasi ve
gelistirmesi amaciyla olusturulan bir projedir. Bu proje, etkinlik odakli alan egitimi
uygulamalari ile 68rencilerin derslere aktif katilabilmesini, bilgi, tutum, motivasyon ve algi
yaninda daha agirlikli olarak beceri gelistirebilmesini ve uygulamaya doniik egitim ve
ogretim yapilabilmesini saglayabilmek icin gelistirilmistir. Ogretmenlerimizle 2023’e
projesi 6gretmen egitiminin dnemine lilkemizde onem verilmesi gerektiginin 6nemli bir

gostergesidir.

STEM egitiminin amacina uygun bir sekilde gerceklestirilebilmesi, 6gretmenlerin STEM
egitimi kapsayan bilgi, beceri ve deneyimleriyle dogrudan iliskilidir (Tutak ve ark., 2017).
Ogrenciyi 6grenme siirecinde temel alan modern egitim yaklasimlarinda dogal olarak
ogretmenin {istlendigi rol ve gorevlerde revize edilmektedir (Doganay, 2018). Ulkemiz
acisindan diistiniildiigiinde {iniversitede STEM alanlarin1 tercih eden O6grenci sayisinin
artmasi, teknoloji, iilkemizin sanayi ve endiistride yeniliklerin artmasi ve bu anlamda
gelismekte olan ilkelerin geri planinda kalmamasi i¢in STEM egitimini 6gretim
kademelerinde uygulayabilecek dgretmenlere duyulan ihtiya¢ artmaktadir (Bozkurt Altan
ve Hacioglu, 2018; Bozkurt Altan ve Ercan, 2016; Tutak ve ark., 2017; Yildirim, 2018).

Ulkemizde STEM egitimi yeni bir yaklasim oldugu igin 6gretmenlerin gerekli bilgi
birikimi ve deneyimi, bilgisi eksikligi ve okullarirmizin fiziki sartlardaki yetersizlikten
dolay1 uygulamada aksakliklar olusabilmektedir. Bu aksakliklar1 giderebilmek i¢in STEM
egitiminde yeterli bilgiye sahip ve uygulamaya doniik etkinlikler gelistiren 6gretmenler,
Ogrencilere bir ders alanim1 Ogretirken diger ders alanlariyla da iliskilendirerek,
Ogrencilerin diger ders alanlarin da 6grenmesini saglayacaktir (Yildirim ve Tiirk, 2017).

Bu baglamda ogrencilere yol gostericilik yapacak olan Ogretmenlere biiyiikk goérevler
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diismekte, 6gretmenlerin yeniliklere bagli olarak kendilerini gelistirmesi ve mesleki agidan

donanimli olmalar1 gerekmektedir (Adigiizel, 2005).

Yirmi birinci yiizyilin farklilasan imkan ve sorunlariyla birlikte igbirlik¢i ve disiplinler
arast yaklasimlarinin egitimde ©n planda oldugu, genglerimizin, Ozellikle kiz
Ogrencilerimizin ve dezavantajli Ogrencilerimizin erken yaslardan itibaren STEM
caligmalar1 yapabilecek sekilde 6grenme ortamlarinin diizenlenmesi, tasarlanmasi ve bu
tasarimlar1 aktif bir sekilde kullanip aktarabilecek 6gretmenlerin yetistirilmesini 6nemli bir
yere sahiptir (Kinik Topalsan, 2018). Ogretmenlerin rolii sadece 6grencilere teorik bilgileri
aktarmak degil, rehberlik ederek 6grencileri 21.yilizy1l iist diizey diigiinme becerileri, tiriin
tasarlama, bulus ve inovasyon yapabilme ozelliklerini gelistirmektir. Bunu yaparken de
O0grenme ortaminin i¢inde Ogrencilerin hata yapmaktan ¢ekinmemesini saglayacak ve
Ozglivenlerini artiracak ortamlar diizenlenmesi O6nemlidir (MEB, 2016). Bu baglamda
ogretmenlerin aldiklar1 egitimler sonunda kendilerini gelistirmeye egilim gostermesinin
STEM egitiminin yayginlastiritlmas1 ve dezavantajli gruplar i¢in de uygulanabilirligini
destekleyebilecektir. Nitekim Ogretmenlerin uygun problem durumlar1 hazirlayarak basit
malzemelerle de kendi siniflarinda STEM egitimine uygun etkinlikler planlayabilmeleri

icin 6gretmen egitimi sliphesiz 6nemli olacaktir.
2. 7. Ilgili Arastirmalar

Ercan (2014) ¢aligmasinda, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin, ilkogretim 7. sinif
ogrencilerinin kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik basarilarina, karar verme
becerilerine, miithendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliklerine etkisini belirlemeyi
amaclamistir. Karma yontem arastirma desenlerinden i¢ ice gomiilii desenin 6zel bir tiirii
olarak, tek agsamali1 deneysel gomiilii desen ¢ercevesinde planlanan arastirmada, {i¢ tasarim
temelli fen egitimi modiilii kullanilmistir. Arastirmanin veri toplama araglari, nicel veriler
icin arastirma kapsaminda gelistirilen kuvvet ve hareket iinitesi akademik basar1 testi, karar
verme becerisi testi ve yine arastirma kapsaminda gelistirilen miithendislik disiplini bilgi
formu kullanilmistir. Nitel veriler i¢inse uygulamalar siiresince Ogrencilerin temel ders
materyali olarak kullandiklari miithendisin tasarim kilavuzu dokiimanlari, serbest 6grenci
giinliikleri, goriisme formlari, saha notlar1 ve miihendislige yonelik diislinceler soru
formlar1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda nicel verilerden elde edilen bulgular ile
tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik
basarilarinin, karar verme becerilerinin ve miihendislige yonelik bilgi diizeylerinin

gelisimine katki sagladigi belirtilmistir. Arastirmaci, farkli sinif diizeyleri ve iiniteler
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kapsaminda tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 gelistirilmesi, tasarim temelli fen
egitiminin ¢esitli 6grenme iriinlerinin iizerine etkisinin belirlenmesi i¢cin bu dogrultuda
deneysel tasarima sahip arastirmalar gerceklestirilmesi, tilkemizdeki ¢ocuk iiniversiteleri
kapsaminda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarmin ele alindigi arastirmalarin

yapilmasi gibi 6nerilerde bulunmustur.

Baran ve ark. (2015), ‘Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor’ projesiyle 6. sinif 6grencileriyle
yaptiklar1 ¢alismada FeTeMM spotu etkinligi kullanarak STEM’ e yonelik algi ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerini belirlemeyi amaglamustir. Ogrencilerden verilen senaryolara
gore mithendislik tasarim basamaklar1 kullanarak sosyal medyada yayinlanacak bir STEM
spotu gelistirmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢alisma sonucunda degerlendirme formundaki
acik uclu sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde; 6grencilerin bilgisayar, teknoloji ve

tasarim konusunda bilgi ve becerilerinin gelistigi belirlenmistir.

Giilhan (2016) calismasinda, Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik entegrasyonunun
(STEM) ortaokul besinci simif 6grencilerinin STEM alanlariyla ilgili algilarina, STEM
alanlarina kars1 tutumlarmna, fen alanindaki kavramsal anlamalarima ve bilimsel
yaraticiliklarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir.  Arastirmaya 2014-2015 Egitim-
Ogretim yilinda besinci sinifta 6grenim goren deney ve kontrol gruplarinda olmak iizere
toplamda 55 6grenci katilmistir. Kontrol grubunda arastirma-sorgulamaya dayali MEB Fen
Bilimleri dersi programi tarafindan onerilen ders kitabi islenirken, deney grubunda ders
kitabina ek olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM odakli etkinlikler
uygulanmistir. STEM odakli etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin STEM alanlariyla ilgili
algilarina etkisinin genel olarak olumlu oldugu ve mihendislik meslegine yonelik
algilarinin dogru yonde gelisim gostermesinde etkili oldugu; STEM alanlarina karsi
tutumlarina etkisinin genel olarak olumlu oldugu ve STEM alanlarindaki meslekleri se¢gme
isteklerini genel olarak arttirdifi; fen alanina yonelik kavramsal anlama diizeylerini
gelistirmede olumlu etkiye sahip oldugu; bilimsel yaraticiliklarina bireysel gelisim
anlaminda etkisinin smirli diizeyde oldugu, en {ist yaraticilik diizeyi olan yansitici

diisiinme katmaninin gelisiminde daha etkili oldugu sonuglarina varilmistir.

Ciftei (2018) calismasinda STEM yaklasimina dayali rehber o6gretim materyalleri
olusturmak ve hazirlanan STEM etkinliklerinin 7. smif 6grencilerinin STEM alanlari
arasindaki iliski kurmalari, STEM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel yaraticilik
diizeylerine etkisini incelemeyi amacglamaktadir. Arastirmanin katilimcilarin1 2016-2017

egitim-0gretim yili igerisinde 7. Sifta 6grenim goren toplam 56 ortaokul Ogrencisi
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olusturmaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, STEM yaklasimina dayal
gelistirilen etkinliklerin, 7. Smif Ogrencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini, STEM meslekleri hakkinda
bilgi ve becerilerini gelistirmistir ve STEM mesleklerine yonelik goriislerini olumlu yonde

gelistirmede etkili oldugu saptanmustir.

Karct (2018) calismasinda ortaokul besinci smif Fen Bilimleri dersi ‘Yasamimizin
Vazgecilmezi: Elektrik’ iinitesinin STEM etkinlikleri ile desteklenmis Senaryo Tabanli
Ogrenme Yaklasimi (STOY) ile gerceklestirilmesinin dgrencilerin, akademik basarilarina,
fen teknoloji matematik ve mihendislik mesleklerine yonelik ilgilerine ve fen
Ogrenimlerine yonelik motivasyonlarina anlamli bir etkisinin olup olmadigini arastirmay1
amaglanmistir. 2016- 2017 egitim-0gretim yilinda besinci simif 6grencileriyle yaptig
calismaya deney ve kontrol gruplarinda toplam 50 6grenci katilmistir. Calismada deney
grubunda STEM etkinlikleri ile desteklenen STOY kullanilirken, kontrol grubunda akill
tahtadaki videolarin kullanildig1 yapilandirmaci egitim gergeklestirilmistir. Caligsma
sonucunda deney ve kontrol gruplarinin akademik basar1 testi puanlar1 arasinda anlamli bir
fark bulundugu sonucuna ulasilmistir. Fakat deney ve kontrol grubunda bulunan
Ogrencilerinin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik meslekleri se¢meye yonelik
ilgileri ve fen Ogrenmeye yoOnelik motivasyonlart {iizerinde anlamli bir farklilik

goriilmemistir.

Karakaya ve ark. (2018), ¢alismalarinda 2016-2017 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren
611 ortaokul 6grencisi ile ‘‘Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik Mesleklerine
Yénelik Tlgi Olgegi’” kullanarak verilerini toplamislardir. Iliskisel tarama modelinin
kullanildig1 aragtirma bulgularma goére, STEM mesleklerine olan ilgilerinde ortaokul
ogrencilerinin cinsiyet, akademik basar1 diizeyi, teknoloji kullanim sikligima gore anlaml
farkin oldugu, fakat uzun siire yasanilan yere gore ise anlamli farkin olmadig: tespit
edilmistir. Ortaokul oOgrencilerinin STEM mesleklerine olan yiiksek 1ilgi diizeylerinin

teknoloji alanindaki meslekler lizerine oldugunu tespit etmislerdir.

Yavuz (2019), yiiksek lisans tezinde STEM igerikli uygulamalarla 4. Smif Fen Bilimleri
dersini islemis ve Ogrencilerin STEM mesleklerine, algilarina ve tutumlarma etkisini
belirlemek lizere arastirma yapmistir. Arastirmanin uygulamast 2017- 2018 egitim- gretim
yilinda 4. sinif 6grencileriyle gerceklestigi arastirmada veri toplama araglart olarak STEM

Tutum Testi, STEM Alg1 Testi, STEM Mesleki ilgi Olgegi, yar1 yapilandirilmis goriisme,
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video kayitlar, arastirmaci ve oOgrenci ginliikleri kullanarak arastirmada STEM
caligmalarinin, 6grencilerin STEM mesleklerine ilgisini, algilarint ve tutumlarmi olumlu
yonde artirdigi belirlemistir. Uygulama sonunda 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alanlarini biitiinlesik algiladiklari; STEM uygulamalarini eglenceli
bulduklari, STEM uygulamalarinin O6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinden elestirel
diistinme, isbirligi, yaraticilik ve iletisim gibi becerilerin gelismesinde yardimci oldugu

belirlemistir.
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BOLUM I1I: YONTEM

Arastirmanin bu kisminda arastirma deseni, ¢alisma grubu, aragtirmada kullanilan veri
toplama araglari, verilerin analizi ve aragtirmanin gegerlik-giivenirlik kanitlarina dair

aciklamalar yer almaktadir.

3. 1. Arastirmanin Modeli

Sosyo-ekonomik agidan dezavantajli 6grenciler igin “Canlilar ve Enerji Iliskileri” {initesi
kapsaminda planlanan STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
tutumu, STEM mesleklerine yonelik ilgisi ve akademik basarilarina etkisinin arastirildig
bu calismada karma yontem arastirmasit kullanilmistir. Karma yontem, nicel ve nitel
yontemlerinin bir arada oldugu ve iki yontemin biitiinlestirilerek sonuglarin ortaya
konuldugu arastirmalardir (Creswell, 2017). Creswell (2006), karma yontem arastirmasi
nicel ve nitel yontemlerini tek basma kullanmaktan ziyade bu iki yontemi birlikte
kullanmak karsilasilan problemleri daha iyi anlamaya ve sonuglarin daha kolay ve anlagilir
yorumlanmasina olanak saglar. Arastirma karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel
desen kullanilarak yiiriitiilmistiir. Yakinsayan paralel desende arastirma siirecinin ayni
asamasinda hem nitel hem nicel veri toplanir, analiz edilir ve sonuglar tek bir yorum
halinde birlestirilir (Creswell ve Plano Clark, 2018). Yakinsayan paralel desenin prototip

modeli Sekil 3.1°de sunulmaktadir.

Nicel Veri

Toplama ve

opaa ve \ Karsilastirma ve Yorumlama
Iliskilendirme

Nitel Veri

Toplama ve

Coziimleme

Sekil 3. 1. Yakinsayan paralel desenin prototip modeli

STEM odakli etkinliklerin sosyo-ekonomik ag¢idan dezavantajli 6grencilerin STEM
alanlarma yonelik tutumu, STEM mesleklerine yonelik ilgi ve akademik basarilar1 etkisi

hem nicel hem de nitel veriler ile ele alinmigtir. Creswell ve Plano Clark (2018) tarafindan
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yakinsayan bir desen uygulamasindaki ana prosediirlere yonelik akis semasi esas alinarak

aragtirmanin deseni Sekil 3.2’deki gibi kurgulanmistir.

1. ADIM

g

2. ADIM

Nicel kisim tek gruplu
6n-son test deneysel
desen kullanilarak
planlanmustir.

Akademik Basari, STEM
Tutum ve STEM
mesleklerine yonelik ilgi
ile ilgili nicel veriler 6n
ve son test verileri olarak
toplanmustir.

Nitel kistm durum
calismasi olarak
planlanmustir.

STEM Tutum, STEM
mesleklerine yonelik ve
Akademik Basari ile
ilgili nitel veriler
uygulama oncesi,
uygulama siireci ve
sonrasinda toplanmustir.

A

'

Nicel veriler iligkisiz
orneklemler t-testi ile
analiz edilmistir.

Nitel veriler betimsel ve
igerik analizi ile
¢Oziimlenmistir.

AN

Ve

Akademik Basari, STEM Tutum ve STEM Mesleklerine
Yonelik flgi degiskenlerinin her biri i¢in toplanan nicel ve
nitel veriler birlestirilerek bulgularda sunulmustur.

v

Nitel ve nicel verilerin birlestirilmesi ile olusan bulgular
sonuglarda birlikte yorumlanmustir.

3. ADIM

4. ADIM

iy

F—mmmmmmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - = -

Sekil 3. 2. Aragtirmanin akis semasi

Arastirmanin nicel kisminda tek grup on test-son test deneysel desen kullanilmistir. Tek
grup deneysel desen bir grup katilimciya ulasilarak problemin neden-sonug iligkisinin
anlasilmast igin pratik bir ¢oziim saglar (Shaughnessy ve ark., 2006). Testler, tek bir gruba
On test olarak uygulandiktan sonra STEM odakl etkinlikler gerceklestirilmis ve ayni testler
son test olarak tekrar uygulanmistir. Model, 6n test ve son test ortalamalar1 arasindaki
farkin bagimsiz degiskenin-bagimli degisken {izerindeki etkisini gosterdigi sayiltisina
dayanir. Arastirmada, bagimli degisken STEM alanlarina yoénelik tutum, STEM

mesleklerine yonelik ilgi ve akademik basaridir. Bagimsiz degiskeni ise STEM odakli
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etkinliklerdir. Fen bilimleri dersinde uygulanan STEM odakli etkinliklerin akademik
basartya etkisini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan Canlilar ve Enerji
Iliskileri Unitesi Akademik Basar1 Testi on test ve son test olarak uygulanmistir. STEM
mesleklerine yonelik ilgi i¢in ‘Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine
Yoénelik ilgi Olgegi ve tutum icin ise STEM Tutum Olgegi on test ve son test olarak

uygulanmigtir.
Aragtirmanin deneysel modeli Tablo 3.1°de sunulmaktadir.

Tablo 3. 1. Arastirmanin deneysel modeli

Grup On test Uygulama Son test
Canlilar ve Enerji Canlilar ve Enerji liskileri
Miskileri Unitesi Unitesi Akademik Basari
Deney Grubu Akademik Basar1 Testi STEM Odakli Testi
Etkinlikler
Fen, Teknoloji, Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Miihendislik ve Matematik
Matematik Mesleklerine Mesleklerine Yonelik ilgi
Yénelik Tlgi Olcegi Olgegi
STEM Tutum 6lgegi STEM Tutum 6lgegi

Arastirmanin nitel kismi durum galigmasi modeli ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir. Durum
calismasi; aragtirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmis bir veya birka¢ durumu ¢oklu
kaynaklar1 igeren veri toplama araglart (gozlemler, goriismeler, gorsel-isitseller,
dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagh temalarin
tanimlandigi nitel bir arastirma yaklagimidir (Creswell, 2006). Arastirmanin nitel
boyutunda form, 6grenci giinliikleri ve alan notlart ile veri toplanmistir. Yin’in (2009)
onerdigi dort desenden biri olan biitiinciil ¢coklu durum deseni olarak yapilandirilmistir.
Birden fazla durumun oldugu ve her durumun kendi iginde biitiinciil olarak ele alinip
karsilastirildigr biitiinctil ¢oklu durum deseni olarak adlandirilmaktadir (Yin, 1984).
Arastirmada incelenen ¢oklu durum ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlari,
STEM mesleklerine yonelik ilgileridir. S6z konusu biitiinciil durum arastirmanin alt
problemlerinde ele alinmis ve her bir alt probleme yonelik sonuglar birbiri ile

karsilastirilarak yorumlanmis ve durum biitiinciil olarak yorumlanmastir.
3. 2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Karadeniz Bolgesi’nde bir ilde yatili bolge ortaokulunda

sekizinci sinifta 6grenim goérmekte olan 34 6grenci (18 kadin, 16 erkek) olusturmaktadir.
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Caligsma grubu amacl orneklem segme yontemlerinden uygun drnekleme ile belirlenmistir.
Calisma grubunu yatili bolge okulu dgrencilerinin olusturma sebebi bu okula devam eden
Ogrencilerin sosyo-ekonomik durum bakimindan dezavantajli bir grubu temsil ediyor
olmalaridir. Calisma grubunu olusturan dgrencilerin tamami okula en az 40 km mesafede
az niifuslu koylerde yasamakta ve yatili olarak Ogrenim gormektedir. Ayn1 zamanda
okulun bulundugu koy, bagl oldugu ile 135 km uzakliktadir. Bu yiizden katilimcilar ¢ogu
imkanlardan yoksundur. Ailelerinin ortalama aylik geliri asgari ticret ya da altindadir.
Aileler koyde tarim ve hayvancilikla ugrastiklar i¢in 6grenciler tatillerde tarla isleri,
hayvan otlatma ya da ¢ok kardesli olduklari i¢in evde bebek bakimi ve ev isleri ile
ugragsmaktadirlar. Katilimeilarin higbirinin evlerinde kendilerine ait oda bulunmamaktadir.
Tiim bu durumlar dikkate alinarak 6grenciler dezavantajli grup olarak tanimlanmistir. Bu
bakimdan ¢aligmanin sosyo-ekonomik acidan dezavantajli 6grenciler icin STEM egitimi
baglamina uygun olarak, yatili bolge ortaokulu &grencileri (YBO) arastirmanin c¢alisma

grubunu olusturmustur.
3. 3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmanin veri toplama araglarini karma yontem arastirmalarinda kullanilan nicel ve
nitel veri toplama araglar1 olusturmaktadir. Arastirmanin nicel veri toplama araglari1 olarak
arastirmaci tarafindan gelistirilen 8. Simif Canlilar ve Enerji Iliskileri Unitesi Akademik
Basar1 Testi, Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan “STEM Tutum
Olgegi” ve Koyunlu Unlu ve ark., (2016) tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan ‘Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi’’ kullanilmistir. Arastirmanin
nitel veri toplama araglarimi ise Ogrenci ginliikleri ve STEM Tutum ve STEM
Mesleklerine Yénelik 1lgi Anket Formu aracihifiyla ogrencilerle yapilan gdriismeler
olugturmaktadir. Arastirma alt problemlerine yonelik kullanilan nicel ve nitel veri toplama

araclarini Tablo 3. 2. ’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3. 2. Arastirmanin alt problemleri ve problemlere yonelik nicel-nitel veri toplama

araglart

Arastirma Alt Problemleri Veri Toplama Araclari

STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin akademik
.. . Basari testi
basarisina etkisi nedir?

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin STEM L
Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi,

mesleklerine yonelik ilgisi nasildir? )
STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu

STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin STEM .
) . STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu
alanlarina yonelik tutumuna etkisi nasildir?

Tablo 3. 2. ’de her bir arastirma problemini arastirmak iizere kullanilan nicel ve nitel veri
toplama araglar1 sunulmustur. S6z konusu veri toplama araglari ile ilgili detayl

aciklamalar asagida yapilmaktadir.
3. 3. 1. Nicel Veri Toplama Araclar:

Arastirmanin nicel veri toplama araglarim Canlilar ve Enerji Iliskileri Unitesi Akademik

Basar1 Testi, STEM Tutum Olgegi ve STEM Mesleklerine ilgi Olgegi olusturmaktadir.
3. 3. 1. 1. Canlilar ve Enerji iliskileri Unitesi Akademik Basar1 Testi

STEM odakli etkinliklerin Ogrencilerin akademik basarilar1 {lizerine etkisini belirlemek
amaciyla arastirmaci tarafindan 8. sinifin 5. {initesi olan ‘Canlilar ve Enerji Iliskileri’
{initesine yonelik basari testi gelistirilmistir. “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesi MEB
tarafindan 2013’te yayinlanan fen bilimleri dersi 6gretim programi Canlilar ve Hayat konu
alaninda yer almaktadir. Unite, Besin Zinciri ve Enerji Akisi, Madde Déngiileri,
Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Biyoteknoloji olmak lizere 4 baslikta yer alan 11 kazanim
icermektedir. Kazanimlar dogrultusunda sorular hazirlanirken PISA ve TIMMS gibi
smavlarda 6n planda olan, okul bilgilerinin giinliik hayata nasil aktarildigi, okul bilgisi ile
giinliik yasamdaki olaylar arasindaki bagin nasil kuruldugu ve giinliik hayatta karsilagilan
problemlerin tistesinden hangi problem ¢6zme yontemleri kullanarak ¢6ziime kavusulacagi
gibi durumlar ele alinarak sorular hazirlanmistir. Testte agik uglu, goktan se¢meli ve

40



dogru/yanlis olmak iizere 30 soru bulunmaktadir. Testte yer alan sorular 2 fen egitimi
uzmani, 1 fen bilimleri 6gretmeni ve dil ve anlatim agisindan degerlendirilmek {izere 1
Tiirkge Ogretmeni tarafindan incelenmistir. Uzmanlardan dil ve anlatim ile ilgili
diizeltmeler gelmistir. Gelen doniitler dogrultusunda dil diizeltmeleri yapilmistir. Fen
egitimi uzmanlarindan 5 soru i¢in sorunun kazanimin kapsamindan daha genis oldugu
yoniinde ve 4 sorudaki bazi kelimelerin 6grencilerin diizeyine uygun olmayabilecegi
yoniinde diizeltme Onerisi gelmistir. Bu dogrultuda sorularda gerekli diizenlemeler
yapilmis ve tekrar uzmanlara gonderilerek onay alinmistir. Fen bilimleri 6gretmeni 4 soru
ile ilgili O6grencilerin diizeyi i¢in zor olabilecegi yoniinde Oneride bulunmus ve bu
dogrultuda ilgili sorular lizerinde diizeltmeye gidilmistir. Testin son hali 25 kisilik 6grenci
grubuna uygulanmis ve Ogrencilerin sorular1 anlama ya da zorluk yasama durumlar
aragtirmaci tarafindan gdzlemlenmistir. Ogrencilerin anlamakta giicliik cektigi birkac
climle oldugu tespit edilmis ve bu climlelerde diizeltmeye gidilmistir. Testin nihai halinde
yer alan 30 soru 114 6grenciye uygulanmistir. Testte 5 adet agik uglu (4., 7., 9., 19. ve 20.
Sorular), 4 kisa cevaph (6., 8., 12. ve 21. Sorular), 21 adet ¢oktan segmeli soru yer
almaktadir. Puanlama klasik test teorisine uygun bir sekilde seklinde gerceklestirilmistir.
Coktan segmeli sorular 4 segeneklidir. Coktan segmeli sorularda dogru cevaplandirilan her
bir madde 1, yanlis cevaplandirilan, bos birakilan ve birden ¢ok secenekle cevaplandirilan
maddeler 0 ile puanlandirilmaktadir. A¢ik uglu sorular i¢in arastirmacilar tarafindan rubrik
hazirlanmistir. Hazirlanan rubrigin uygunlugu 2 fen egitimi uzmani ve 1 fen bilimleri
uzmani tarafindan incelenmistir. Ag¢ik ug¢lu sorularda her bir asama 1 puan ile
puanlandirilmistir. Yanhs ya da eksik cevaplandirilan asamalara 0 puan verilmistir.
Dogru/yanlis sorulari ii¢ ya da dort asamalidir. Her bir agsamadaki dogru/yanlis sorusu i¢in
1 puan verilmistir. Yanlis ya da bos cevaplara 0 puan verilmistir (Test ve her bir sorunun

puanlamasi i¢in Bkz. Ek 1).

Coktan se¢meli sorularin madde ayirt edicilik ve giigliik indeksleri hesaplamasinda izlenen

adimlar ve elde edilen bulgular soyledir:

Ayirt edicilik indeksi hesaplamasi igin 6grencilerin testten elde ettikleri toplam puanlar
biiyiikten kiiclige dogru siralanmistir. En yiiksek ve en diisiik puani alan 6grencilerin
%27°1ik kistmdaki 31°er 6grenci tespit edilmistir. Yiiksek puan alanlar iist, diisiik puan
alanlar alt grubu olusturmustur. Testteki her bir maddeye alt ve {ist gruptan ka¢ 6grencinin
cevap verdigi belirlenmistir. Ayirt edicilik ve giiclikk indeksi su formiil aracilig ile

hesaplanmuistir.
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Ayirt edicilik indeksi (rx)= (Maddeyi st grupta dogru cevaplayan birey sayisi-

Alt grupta dogru cevaplayan birey sayisi)/Alt ya da {ist grupta yer alan birey sayisi

Giclik indeksi (Pg) = Maddeye dogru cevap veren birey sayist/Maddeyi

cevaplamaya calisan birey sayisi

Elde edilen madde giicliikk indeksi 0’a yaklastikga zor, 1’e yaklastikga kolay olarak

degerlendirilmistir. Madde ayirt edicilik indeksi 0,40 ve isti, ¢ok iyi; 0,30 — 0,39 arasi,

oldukca iyi; 0,20-0,29 arasi diizenlenip gelistirilmeli; 0,19-daha diisiik testten ¢ikarilmasi

gereken zayif madde olarak degerlendirilmistir (Tekindal, 2009). Her bir madde igin elde

edilen ayirt edicilik ve giigliik degeri Tablo 3. 3.’te sunulmustur.

Tablo 1. 3. Coktan segmeli sorularin madde giigliik ve ayirt edicilik degerleri ve maddelere
yonelik degerlendirmeleri

Madde Madde
Madde Madde
So Ayirt Soru Ayirt
Giigliik . Degerlendirme Giigliik L Degerlendirme
ru . Edicilik . Edicilik
Indeksi . Indeksi .
Indeksi Indeksi
*
1 0,59 0,22 Orta giigliikte ve 18 0,79 0,54 KOI;ZC\;E gaiylr‘[
diizenlenip gelistirilmeli ook iyi
2 0,86 0.31 Kolay ve ve ayirt ediciligi 22 0.60 0,69 Orta gll.gl.ll.lit.e ve
oldukga iyi ayirt ed_lc%hgl cok
iyi
3 0,25 0,35 L 23* 0,28 0,24 Zor ve
Zor ve ayirt ediciligi .. .
oldukea iyi du.ze.n l.emp .
gelistirilmeli
*
5 0.68 0,62 Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok 24 0.28 0.24 "ZOI’ ve.
iyi diizenlenip
gelistirilmeli
10 0,53 0,77 Orta giicliikte ve ayrt 25 0,30 0,31 Zor Xe ayirt
ediciligi cok iyi ediciligi oldukga
iyi
11 0,72 0,53 Kolay ve ayirt ediciligi ok 26 0,55 0,50 Orta gugllulft.ev\./e
ivi ayirt ediciligi
y cok iyi
13 0,60 0,46 Orta siicliikt " 27 0,60 0,53 Orta giiglitkte ve
a df?’“ﬁi.‘}. ¢ Ee. ay ayirt ediciligi ok
ediciligi ¢ok iyi iyi
14 0,77 0,58 28 0,38 0,31 Zor ve
Kolay ve ayirt ediciligi ¢ok ayirt ediciligi
iyi oldukga iyi
15 0,49 0,62 Orta giigliikte ve ayirt 29 0,76 0,54 Kol.ay ve
ediciligi ¢ok iyi ayrt ediciligi ok
iyi
16 0,55 0,65 Orta giigliikte ve ayirt 30 0,60 0,69 Orta gu.(;l.u.lft.e ve
ediciligi gok iyi aymrt ediciligi ¢ok
iyi
17 0,45 0,31 Orta giicliikte ve ayirt

ediciligi oldukga iyi
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Testte yer alan maddeler 6ncelikle madde ayirt edicilik degerleri bakimindan ele alinmustir.
Tablo 3. 3.de sunuldugu gibi testte yer alan 21 ¢oktan se¢meli maddeden 1., 23. ve 24.
maddelerin ayirt edicilik bakimindan diizenlenip gelistirilmesi gerekmistir. Maddeler hem
arastirmact hem danisman hem de 1 alan uzmani tarafindan incelenmis ve revize edilerek
testte kalmasma karar verilmistir. Testte yer alan diger maddelerin ise ayirt edicilik
bakimindan ¢ok iyi ve oldukea iyi oldugu tespit edilmistir. Testte 10 orta, 6 kolay ve 5 zor
coktan segmeli madde yer almaktadir. Testteki maddelerin giigliik degerlerinin ortalamasi
0.55’tir. Bu dogrultuda testin orta giicliikte oldugu sdylenebilir. Testin giivenirlik analizleri
icin ¢oktan se¢meli sorularda Cronbach Alpha i¢ tutarlilik kat sayist 0.76 olarak

hesaplanmustir.

Acik uclu sorular ve evet/hayir sorulart igin puanlamalar arastirmact ve danigsman
tarafindan yapilmis ve Miles ve Huberman (2004) tarafindan Onerilen Uzlasma
Yiizdesi=[Goriis birligi/(Goriis birligi + Goriis ayriligi)] x 100 formiilii ile uyum yiizdesi
hesaplanmistir. Ag¢ik uglu sorularin puanlamasi yaparken hem arastirmaci hem de
danisman agik uglu sorulardan 9. sorunun toplam puani yiiksek ve diisiik olan 6grenciler
tarafindan dogru cevaplandirilamadigini tespit etmislerdir. Bir fen egitimi uzmanmdan
daha goriis alinarak sorunun testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Cikarilan 9. soru yerine
tekrar soru koyulmamistir. Ciinkii kapsam gegerliligi bakimindan 7. ve 8. Sorularin bu
sorunun kapsamini karsiladigina karar verilmistir. Acik uclu sorular i¢in uyum yiizdesi
%93-98 araliginda, dogru/yanlis sorulari igin %96-98 araliginda hesaplanmistir. Testten
alinabilecek en yiliksek puan 42 en diisiik puan 0’dir. Test sorularinin ilgili kazanimlara

gore dagilimi Tablo 3. 4. ’te sunulmustur.
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Tablo 3. 4. Canlilar ve Enerji iliskileri Basar1 Testi Sorularinin Kazanimlara Gére Dagilimi

. Basar1 Testindeki
Ilgili Kazamim
Soru Numarasi

Besin zincirindeki iiretici-tiiketici-ayristirici iliskisini kavrar ve 6rnekler verir. 1,2,3,4,5

Bitkilerde besin iretiminde fotosentezin Onemini kavrar ve fotosentezin nasil 8,9, 12, 17

gerceklestigini agiklar.

Fotosentezin yapay 1sikta da meydana geldigi vurgulanir. 10, 11
Canlilarda solunumun 6nemini kavrar ve solunumun nasil ger¢eklestigini agiklar. 12,13, 14, 15,16
Madde dongiilerini sema iizerinde gostererek agiklar. 18, 20

Madde dongiilerinin yagsam agisindan dnemini sorgular. 19, 21, 22,23
Ozon tabakasinin seyrelme nedenlerini ve canlilar {izerindeki olasi etkilerini arastirarak 6,7

sorunun ¢6ziimii i¢in 6neriler iiretir ve sunar.

Kaynaklarin tasarruflu kullanimina yonelik proje tasarlar.
Kati atiklar1 geri doniisiim i¢in ayristirmanin 6nemini ve iilke ekonomisine katkisini, 27, 28,29

arastirma verilerini kullanarak tartisir ve bu konuda ¢6ziim 6nerileri sunar.

Gliniimiizdeki biyo-teknoloji uygulamalarinin olumlu ve olumsuz etkilerini, arastirma
verilerini kullanarak tartigir. 24,25

Biyo-teknoloji uygulamalarinin gegmisten giiniimiize gelisimini arastirir ve rapor eder.

Biyo-teknolojik ¢aligmalar ile ilgili meslek gruplarini arastirir ve bu meslek gruplarinim 2%
gorev alanlarini agiklar.

Canhlar ve Enerji Iliskileri Basar1 Testi hazirlanirken her kazanimi kapsayan en az bir

madde hazirlanmaya dikkat edilmistir.

3.3.1.2. STEM Tutum Olgegi
Arastirmada Faber ve ark., (2013) tarafindan gelistirilen ve Yildirrm ve Selvi (2015)

tarafindan Tiirkce’ye uyarlamasi yapilan 6-8. Siniflar i¢in STEM Tutum Olgegi (STEM
Attitude Scale) kullanilmistir. Arastirmacilar olgegin gecerlik giivenirlik calismalarini
1360 ortaokul ogrencisi ile gergeklestirmistir. Olgegin yapi gecerliligi agimlayict ve
dogrulayic1 faktor analizi ile sinanmistir. Giivenirlik analizleri i¢in ise Cronbach Alfa i¢
tutarlik katsayisi, diizeltilmis madde toplam korelasyonu ve %27’lik iist ve alt gruplarin
madde ortalamalar1 arasindaki farklarin anlamliligi t testi ile incelenmistir. Bu dogrultuda
arastirmacilar STEM Tutum Olgegi’nin matematik, fen, miihendislik ve 21. Yiizyil
becerileri olmak iizere 4 alt Olgekten olustugunu tespit etmistir. Matematik tutum alt
Olgeginde 8, fen tutum alt 6l¢eginde 9, miihendislik alt 6lgeginde 9, 21. Yiizyil becerileri
alt 6l¢eginde ise 11 olmak iizere Ol¢ekte toplam 37 madde yer almaktadir. Maddeler,

1=Kesinlikle katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle

44



katiliyorum seklinde puanlandirilarak degerlendirilmektedir. Olcekten almabilecek en

diisiik toplam puan 37 en yiiksek toplam puan ise 185°tir.

Bu aragtirma kapsaminda toplanan veriler ile elde edilen 6n ve son test dlglimlerinin

giivenirligi i¢in cronbach alpha degeri 0,907 olarak hesaplanmustir.

3. 3. 1. 3. STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi

Ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgi diizeylerini belirlemek i¢in Kier
ve ark., (2014) tarafindan gelistirilen, Koyunlu Unlu ve ark., (2016) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanarak gecerlik, giivenirlik analizleri yapilan ‘‘Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik Mesleklerine Yonelik Tlgi Olgegi” kullamlmistir. Olgegin uyarlama
caligmasinda gegerlik icin dogrulayici ve agimlayict faktor analizleri yapilmis, glivenirlik
i¢in ise cronbach alpha giivenirlik kat sayis1 hesaplanmistir. Olgek, 40 sorudan olusan 5°li
Likert tipindedir ve 4 alt Olgekten olusmaktadir. Her bir alt olgekte 10 adet soru
bulunmaktadir. Sorular, 1= Kesinlikle katilmiyorum, 2= Katilmiyorum, 3= Kararsizim, 4=

Katiliyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum seklinde puanlandirilarak degerlendirilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda toplanan veriler ile elde edilen Olgiimlerin giivenirligi igin

cronbach alpha degeri 0,911 olarak belirlenmistir.
3. 3. 2. Nitel Veri Toplama Araclari
3.3. 2. 1. Ogrenci Giinliikleri

Arastirma kapsaminda nitel veri toplama araci olarak kullanilan dokiimanlardan biri
ogrenci giinliikleridir. STEM odakli etkinliklerin uygulamalarinin baglangicindan itibaren
her uygulama sonrasinda ogrencilerden o giin gerceklestirdikleri uygulamaya yonelik
giinlik yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin  giinliik yazimlarinda herhangi bir
siirlandirilma getirilmemis, giinliiklerinde uygulanan etkinlik ile 6gretmen, bireysel ve
grup performanslari, duygu ve disilinceleri gibi tiim etkenlere deginebilecekleri

belirtilmistir.
3.3.2.2. STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu

Arastirma kapsaminda ‘Canlilar ve Enerji Iliskileri’ adli {inite icin gerceklestirilen
uygulamalarin etkililigini degerlendirmeyi amaglayan, etkinliklerin bitimini takiben sinifta

yer alan 6grencilerin her birine STEM Anket Formu yazili olarak uygulanmustir.
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Ogrencilerin STEM disiplinlerinin tek tek ne anlama geldiklerini, bunlar hakkinda neler
bildikleri ve disiplinlerin birbiri arasindaki iliskiyi, STEM alanlarindaki meslek gruplarinin
neler oldugu, bu meslek gruplarmin ne is yaptigi ve bu meslek gruplarinda calisip
calismamak istediklerine dair veri toplamak amaciyla STEM Tutum ve ilgi Anket Formu
hazirlanmistir (Ek 2). Ogrencilerin, STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu ile STEM
disiplinlerinden fen, matematik, miihendislik ve teknoloji hakkinda bilgilerini bu
disiplinlere 6rnekler vermeleri, ayrica fen ve diger STEM disiplinleri arasindaki iliskinin
neler oldugu ve STEM alanlariyla ilgili meslekler hakkinda goriislerinin alinmasi
hedeflenmistir. Form ile, ¢alisma grubundaki 34 6grencinin goriislerini tiim samimiyetleri
ile yazarak ifade etmeleri istenmistir. Bu formda yer alan maddelerin STEM tutum ve
mesleklere yonelik ilgiden hangisini destekleyici veri olarak kullanildig1 ve gerekgesi tablo

3. 5.’de sunulmustur.

Tablo 3. 5. STEM Tutum ve ilgi Anket Formunda yer alan maddelerin hangi degiskeni
destekleyici veri kaynagi olarak kullanildig1 ve gerekgesi

Soru Degisken Gerekge

e Fen ve matematik derslerini sever misin?

Sevme/sevmeme nedenlerini agiklar .
Tutumun alt boyutlarindan sevgi, deger ve

misin? bi b Jarnd y -
« Sence, fen-teknoloji ile ilgili midir? Nasil? uyum gibi boyutlarindan sevme/SEVmemeyl
Ornek verebilir misin? STEM barindirdigi ig¢in ve fenin diger STEM
o Sence fen-matematik'ile ilgili midir? Tutum disiplinler ile olan iligkisi farkinda olmanin

bu alanlara yonelik tutumu etkileyecegi

‘7 22 g . . ‘7
Nasil? Ornek verebilir misin? yoniinde degerlendirilmistir.

o Sence, fen-miihendislik ile ilgili midir?
Nasil? Ornek verebilir misin?

o Asagida bos birakilan alana isini yapan bir
bilim insan1 ¢izer misin? Bir de senden bu
bilim insanin ne is yaptigim kisaca
aciklamani istiyorum.

o Asagida bos birakilan alana isini yapan bir STEM
miihendis ¢izer misin? Bir de senden bu mesleklerine
mithendisin ne is yaptigmi kisaca yonelik ilgi
aciklamani istiyorum. ..

e Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik
alanlarinda  aklina gelen  meslekler
nelerdir? Bu meslekleri yapmak ister
misin?

Ogrencilerin STEM alanlarindaki
mesleklere verdikleri drnekler ve 6zellikle
0 meslekleri yapmak istemeleri ya da
yapmak istememelerinin, s6z konusu
mesleklerde calisanlarin ne is yaptiginin
meslege yonelik ilgili ile iligkili oldugu
yoniinde degerlendirilmistir.

Anket formunda yer alan maddeler arastirmanin STEM tutum ve STEM mesleklerine

yonelik ilgiye yonelik nitel verileri desteklemek amaciyla uygulanmistir.

3.3.2.3. Alan Notlar

Gozlem, davraniglarin ilk elden gozlenebilmesini saglamasi sebebiyle nitel arastirmalar

icin 6nemli bir veri kaynagidir (Merriam, 2009). Bu arastirmada Canlilar ve Enerji
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Iiskileri {initesini STEM etkinlikleriyle islenirken uygulayict gézlem yapmus ve her ders
sonunda alan notlar1 almistir. Arastirmaci ayn1 zamanda dersi isleyen kisi olmasi nedeniyle
ders arasinda 6nemli gordiigii yerleri not tutmustur. Arastirmaci dersin aksamamasi igin
ders ¢ikisi hemen notlarini tutmustur. Alan notlarinin yani sira veri kaybinin engellenmesi
icin derslerde ses kayitlar1 ve video kayitlar1 tutulmustur. Arastirmada alan notlari
kullanirken hatirlanamayan ya da gerek duyulan yerlerde bu ses kayitlar1 ve video
kayitlarindan yararlanilmistir. Arastirmaci alan notlarini tutarken 6grencilerdeki degisimi
gozlemleyerek, ogrencilerin STEM alanlarina yonelik akademik basari, tutum ve STEM

mesleklerine yonelik ilgilerini ortaya koymak amaciyla ele alinmigtir.

3. 4. Uygulama Siireci ve Ogrenme Ortami Tasarim

Sosyo-ekonomik agidan dezavantajli 6grenciler i¢in “Canlilar ve Enerji liskileri” iinitesi
kapsaminda planlanan STEM odakl1 etkinliklerin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
tutumu, STEM mesleklerine yonelik ilgi ve akademik basarilarina etkisinin arastirildigi bu
aragtirmanin uygulama siireci 06.02.2017 tarihinde baslamis, 03.03.2017 tarihinde sona
ermistir. Yapilan calismalarda STEM odakli etkinliklerde iinite ve konu se¢iminde fen
bilimleri alt disiplinlerinden biyoloji konu alanlarindaki 6rnek azligi sebebiyle arastirmact
tarafindan STEM etkinlikler hazirlanirken 6grenme alani olarak ‘Canlilar ve Enerji
Miskileri’ {initesi segilmistir. Calisma grubunda yer alan dgrenciler 2 ayr1 subede 6grenime
devam etmektedir. Uygulama siireci haftalik 4 ders saati olmak {izere bir aylik siirede

tamamlanmistir.  Uygulama  siireci  takvimi  Tablo 3. 6.°de  sunulmustur.
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Tablo 3. 6. Uygulama siireci takvimi

Kullanilan Veri

Entegrasyonu

Tarih flgili Kazamim Etkinlik Ad1 Yapilan STEM
Toplama Araglar L ]
Disiplinleri
. Canlilar ve Enerji Iliskileri Akademik Bagar: Testi, STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi
16 Ocak 2017 On testlerin uygulanmasi

STEM Tutum Olgegi, STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu

06-10 Subat 2017

Besin zincirindeki iiretici-tiiketici-ayristirict iliskisini kavrar ve érnekler verir.

Giinliik Yasam ve Besin

Zinciri

Ogrenci
giinliikleri,

Alan notlar1

Fen, Matematik
(Probleme Dayali

Ogrenme)

06-10 Subat 2017

Bitkilerde besin tiretiminde fotosentezin onemini kavrar ve fotosentezin nasil
gergeklestigini  agiklar. Fotosentezin yapay 1sikta da meydana geldigi
vurgulanir.

Canlilarda solunumun onemini kavrar ve solunumun nasil gergeklestigini

aciklar.

Sera Tasarlyoruz

Ogrenci
giinliikleri,

Alan notlar1

Fen, Matematik,
Miihendislik
(Miihendislik Tasarim

Siireci)

13-17 Subat 2017

Madde dongiilerini sema iizerinde gostererek agiklar.

Madde dongiilerinin yasam agisindan énemini sorgular.

Madde Déngiileri-Cevre
Miihendisleri Is Baginda

Ogrenci
giinlikleri,

Alan notlar1

Fen, Teknoloji,
Matematik,
Miihendislik
(Miihendislik Tasarim

Siireci)

20-24 Subat 2017

Ozon tabakasinin seyrelme nedenlerini ve canlilar iizerindeki olasi etkilerini

aragtirarak sorunun ¢oziimii igin oneriler tiretir ve sunar.

Diinyanin Tepesi A¢ildi

Ogrenci
giinliikleri,

Alan notlar1

Fen, Teknoloji (Proje

Tabanli Ogrenme)
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Kaynaklarin tasarruflu kullanimina yénelik proje tasarlar.

Kati atiklari geri doniisiim i¢in ayristirmanin onemini ve iilke ekonomisine
20-24 Subat 2017

katkisini, arastirma verilerini kullanarak tartisir ve bu konuda ¢oziim dnerileri

sunar.

Geri Kazamim Gelecegi

Kazanim

Ogrenci
giinliikleri,

Alan notlar1

Fen, Teknoloji,
Matematik
(Miihendislik Tasarim

Siireci)

Giiniimiizdeki biyo-teknoloji uygulamalarmin olumlu ve olumsuz etkilerini,
arastirma verilerini kullanarak tartigir.

27-28 Subat 2017 .
Biyo-teknoloji uygulamalarinin ge¢misten giiniimiize gelisimini arastirir ve

rapor eder.

Genetigi Degistirilmis
Organizmalar(GDO)

Ogrenci
giinliikleri,

Alan notlar1

Fen, Matematik
(Probleme Dayali
Ogrenme)

Biyo-teknolojik ¢calismalar ile ilgili meslek gruplarini arastirir ve bu meslek
1-3 Mart 2017 y / & P
gruplarimin gorev alanlarint agiklar.

Meslekler Yarisiyor:

Gelecegin Meslekleri

Ogrenci
giinliikleri,

Alan notlar1

Fen, Teknoloji (Proje

Tabanli Ogrenme)

Canlilar ve Enerji Iliskileri Akademik Basar: Testi, STEM Mesleklerine Yonelik Iigi Ol¢egi, STEM

07 Mart 2017 Son testlerin uygulanmasi

Tutum Olgegi, STEM Tutum ve Iigi Anket Formu
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Tablo 3. 6.da sunulan etkinliklerin igerigi bir sonraki baslikta detayli olarak
aciklanmaktadir. Ancak oncelikle etkinliklerin nasil bir 6grenme ortaminda uygulandiginin
betimlenmesi gelecek arastirmacilar ve 6gretmenler i¢in yol gosterici olacagindan 6grenme

ortaminin betimlenmesinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

Uygulamalar, okul dersliginde, bilgisayar laboratuvarinda ve okul bahgesinde
gerceklesmistir. Ogrencilerin arastirma yapabilmeleri i¢in bazi ders saatleri bilgisayar
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Her grupta bir bilgisayar olmasina dikkat edilmistir.
Eksik olan bilgisayar okul idaresinden temin edilmistir. ‘Sera Tasarliyoruz’ etkinliginde
son kismi bahgede yapilmistir. Sera yapimi uzun siirdiigii i¢cin kazma ve dikme isleri ders
dig1 saatlerde tamamlanmistir. Tim etkinlikler &gretmen rehberliginde, Ogrencilere
ogrenmelerinde s6z sahibi olmalari, bilgi ve becerilerini kendilerinin yapilandirmalari

saglanarak yiirtitiilmistiir.

Ogrenciler Tablo 3. 6.’de belirtilen siirecteki uygulamalarin tamamim grup calismasi
seklinde gerceklestirmislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunda sinif mevcudu 34 kisidir.
Siniflarin her birinin gruplara ayrilmasinda igbirlik¢i 6grenmede grup olusturma ilkelerine
dikkat edilmistir. Isbirlikli 6grenmede; cinsiyet, ilgi alanlari, ekonomik durumlar gibi
ozellikler dikkate alinarak heterojen bir yapida olusturulan gruplardaki her bir iiyenin
kendi sorumlulugu vardir ve tiyeler birbirinden sorumludur (Yildiz, 1999 ). Her 6grencinin
etkinliklere katilabilmesi igin 2 ve 3’erli gruplar olusturulmustur. Isbirlik¢i 6grenmede
grupta bulunan 6grenci sayisi artik¢a bazi 6grenciler etkinliklerden uzak kalabilmekteler.
O yiizden gruplarm 2’serli olmasina dikkat edilmistir. Ogrenci gruplar secilirken bir
grupta akademik basaris1 yliksek olan ve diisiik olan 6grenci yer almasina dikkat edildi.
Ayni zamanda olumlu bir sinif iklimi olusabilmesi i¢in gruplarda 1 kiz 1 erkek olmasi
tercih edilmistir. Ogrenciler matematik disiplini iceren bazi etkinlerde zorlandiklar igin
kendi gruplarinda ¢alismalarini tamamladiklarinda diger gruplarla birlesmisler ve

problemlere ¢6ziim bulmaya c¢alismiglardir.

Her iki smiftaki toplam 34 ogrencinin smiflarindaki 6grenme ortami Sekil 3. 3’te

sunulmaktadir.
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Sekil 3. 3. Ogrencilerin smifta oturma diizeni

Sekil 3. 3. de goriildiigi iizere dgrenciler 2 ser kisilik gruplarla ayni sirada oturarak
etkinlikleri tamamlamislardir. Etkinliklerde zorlanan gruplar diger gruplarla birleserek

zorlandiklar1 yerde fikir aligverisi yaparak etkinlikleri tamamlamislardir.

Ogrencilerin bilgisayar laboratuvarindaki 6grenme ortami Sekil 3.4’te sunulmaktadir.

Sekil 3. 4. Ogrencilerin bilgisayar laboratuarida oturma diizenleri

Sekil 3. 4.te gorlldigi gibi o6grenciler bilgisayar laboratuarinda c¢alisirken grup
arkadaslar1 ile bir bilgisayara 2 kisi gelecek sekilde calismislardir. Bilgisayar
laboratuvarinda bilgisayarlar U diizenindedir. Bazi gruplar arastirma yaparken
zorlandiklar1 kisimlarda diger arkadaslarindan ve Ogretmenlerinden yardim alarak

etkinliklerini tamamlamiglardir.

Uygulama kapsaminda hazirlanan etkinlikler diger arastirmacilar ve 6gretmenler tarafindan
nasil kullanilacagina yonelik 6gretmen kilavuzu hazirlanmistir. Hazirlanan etkinlikler
tizerine adim adim neler yapilacagi ve hangi sira izlenecegine dair agiklanmalar
bulunmaktadir. Boylece dgretmenlerin etkinlikleri siniflarinda kullanimini kolaylagtiracak

ve dgretmenlere yol gdsterecegi diisiiniilmektedir. “Canlilar ve Enerji Iliskileri” iinitesi icin
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hazirlanan 6gretmen etkinlik kilavuzunun, bu {initenin STEM egitimine uygun yiriitiilmesi

acisindan dgretmenler igin kaynak saglayacagi diistiniilmektedir (Bkz. Ek 3).
3. 5. “Canllar ve Enerji liskileri” Unitesi icin Hazirlanan STEM Odakh Etkinlikler

STEM odakli etkinliklerin her birinin fikir olarak ortaya atilmasindan, hangi disiplinlerin
entegrasyonunun nasil saglanacagi aragtirmacit ve danigman tarafindan planlanmistir.
Hazirlanan etkinliklerin STEM egitim anlayisina uygunlugu alanda c¢aligmalar1 bulunan 2
fen egitimi uzmani ve 1 fen bilimleri uzmani tarafindan incelenmistir. Gelen Oneriler
disiplinlerin entegrasyonunun zenginlestirilmesi (etkinlige baska bir disiplinin daha entegre
edilmesi), smif i¢i siire planlamasi, 6grencilerin diizeyine uygun olmasi igin biraz daha
kolaylastirilmas: gibi hususlarda olmustur. Gelen Oneriler dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilip tekrar uzmanlara gonderilerek onay alinmistir. Etkinliklerin anlatim
acisindan degerlendirilmesinde 1 Tiirkge 6gretmenine inceletilmistir. Bu dogrultuda dil ve
anlatim ile ilgili diizeltmeler yapilmistir. STEM odakli etkinlikler probleme dayali STEM
uygulamalari, proje tabanli 6grenme ve miihendislik tasarim siireci esas alinarak

planlanmustir.

Probleme dayal1 6grenme esas alinarak gelistirilen etkinliklerde Bozkurt Altan’in (2017b)
probleme dayali STEM uygulamalari i¢in problemin sahip olmasi gereken 6zelliklere ve
uygulama siirecine yonelik onerileri dikkate alinmistir. Miithendislik tasarim siirecinin esas
alindig1 etkinlikler miihendislik tasarim siirecinin agsamalar1 (Bozkurt Altan ve ark., 2016)
esas alinarak planlanmistir. Miithendislik tasarim problemlerinin birden ¢ok ¢dziimii olan,
kriter ve kisitlamalar iceren, gilinlilk yasam ve Ogrencilerin baglami ile uyumlu (Bozkurt
Altan, 2017a) gibi 6zelliklere sahip olmasina 6zen gosterilmistir. Hazirlanan etkinliklerin
diger Ogretmenler tarafindan smiflarinda uygulamak istediklerinde uygulamalarina
yardimci olmast igin etkinlikler {izerinden 6gretmen etkinlik kilavuzu hazirlanmigtir (Bkz

Ek 5). Uygulama kapsaminda hazirlanan etkinlikler agagida sunulmustur.
3. 5. 1. Giinliik Yasam ve Besin Zinciri Etkinligi

Probleme dayali 6grenme esas almarak gelistirilen STEM etkinligi olarak bu etkinlikte,
problem durumu sunulmadan besin agi, besin zinciri {iretici-tiiketici-ayristirict iliskisi ile
ilgili baglami olusturmak iizere 6rnek gercek yasam problemleri sunulmus ve arastirmalar
yapilmustir. Bu kapsamdaki arastirmalardan birinde dgrencilerden her grubun {i¢ canlinin
fotografin1 ¢ekmelerini, nasil beslendiklerini aragtirmalari ve bu canlinin i¢ginde bulundugu

en az 5 canlidan olusan besin ag1 olusturmalar1 istenmistir. Smifta diger gruplarin
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canlilarin1 da kullanarak karmasik bir besin ag1 olusturularak f{iretici tiiketici ayrigtirict
iliskisini kavramalar1 saglanmigtir. Problem durumu olarak Tuz Goli’'niin renginin yilin
belli donemlerinde kizil olmasi ile ilgili bir gazete haberi sunulmustur. Goldeki besin
aginin  modellemesini yaparak kirmiziligin sebepleri ve ¢0zim Onerileri {izerine
tartigtlmustir. Ogrendikleri bilgileri baska bir problemde tekrar kullanabildiklerine bakmak
ve pekistirmek igin belli sayidaki canlilar1 kullanarak besin zinciri olusturmalari
istenmektedir. Ardindan 6grencilerin olusturduklari besin aginda her seferinde bir canli
cikarildiginda diger canlilarin nasil etkilenecegini tartismalari istenmektedir. Etkinlik
sonunda oOgrencilere karmasik bir problem durumu verilerek ekosistemin devam
edilebilmesi i¢in beyin firtinas1 yapmalari ve onerileri sunmalar istenir. Bu etkinlik; fen ve

matematik disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir.
3. 5. 2. Sera Tasarhyoruz Etkinligi

Bu etkinlikte &grencilere gercek yasam baglamlarma uygun bir olarak sera tasarimi
kapsaminda bir problem durumu sunulmustur. Ogrenciler etkinlikte grup caligmasi
yapmiglardir. Tiim kriterler agisindan en basarili ¢6ziime ulasan grubun tasarimi okul
bahgesine kurulmustur. Ogrencilerin kendi ilgelerindeki sicaklik, nem, giineslenme siiresi,
solunum ve fotosentez gibi birgok faktorii géz onilinde bulundurmasi gereken bu tasarim
icin edinmesi gereken bilgi ve becerileri elde edecekleri mini tasarim ve arastirma
gorevleri planlanmigtir. Bu etkinlik fen, matematik ve miihendislik disiplinlerinin
entegrasyonunu saglamaktadir.

3. 5. 3. Madde Déngiileri-Cevre Miihendisleri Is Basinda Etkinligi

Bu etkinlikte 6grencilerin azot, su ve karbon dongiisiiniin 6nemli unsurlarii géz 6niinde
bulundurarak yasam alani planlamalarini gerektiren bir tasarim problemi sunulmustur.
Yasam alanini tiim bu dongiiler ile ilgili sunulan kriterlere uygun planlamak {izere ¢evreci
karar vermeleri gerekmistir. Ogrencilerin su, karbon ve azot déngiisiine yonelik bilgi ve
becerileri edinmesi i¢in mini tasarim ve arastirmalar hazirlanmistir. Gelistirdikleri tasarim
¢oziimleri 2 boyutlu model olmustur. Bu etkinlik fen, matematik, teknoloji ve miihendislik

disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir.
3. 5. 4. Diinyanin Tepesi Acild1 Etkinligi

Bu etkinlikte proje tabanli 6grenme eksenin de yapilandirilmistir. Etkinlikte Ozon
Tabakasinin incelmesi sonucu olusabilecek sorunlar ile ilgili bir kurgu hikaye sunulmus ve

hikaye {izerine tartisilmistir. Ardindan 6grencilerin ozon tabakasinin incelme sebepleri ve
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¢ozlim Onerileri ile ilgili dijital hikaye tasarlamalar istenmistir. Dijital hikaye tasarimi ve
dikkat edilmesi gereken dlgiitler ile ilgili bilgilendirme yapilmustir. Ogrencilerin hikayeleri
rubrik ile degerlendirilmistir. Bu etkinlik; fen ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonunu

saglamaktadir.
3. 5. 5. Geri Kazanim Gelecegi Kazanim Etkinligi

Bu etkinlikte baglami olusturmak icin atiklarin ayristirilmasinin iilke ekonomisine nasil
katki saglayabilecegine iliskin veriler dagitilmis ve veriler {izerinden ¢ikarimlar
yapilmistir. Ardindan gruplara farkli tiirdeki (plastik, kagit, karton, poset gibi.) kati
atiklardan olusan atik posetleri dagitilmis, bunlarin ayristirilmasi ve ayrisan {iriinlerden bir
ihtiyaca ¢oziim olabilecek, kullanmighh estetik gibi kriterleri dikkate alarak iiriin
gelistirmeleri istenmistir. Bu etkinlik fen, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin

entegrasyonunu saglamaktadir.

3. 5. 6. Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO) Etkinligi

Bu etkinlikte 6grencilere biyoteknoloji uygulamalarinin olumlu ve olumsuz sonuglar ile
ilgili birka¢ Ornek sunulur ve olumlu/olumsuz yonler iizerinde konusulur. Ardindan
biyoteknoloji uygulamalarinin olumlu ve olumsuz yonlerine iliskin veri toplamak tizere
smif 2 ayr1 gruba bolliniir. Bir sonraki derste miinazara yapilir. Ardindan 6grencilere
biyoteknoloji uygulamalarinin kullanilip kullanilmamasina karar vermeleri gereken bir
problem durumu sunulur. Problem durumu sayisal verileri analiz ederek ve konuya ¢esitli
acilardan bakarak karar vermelerine olanak taniyacak bigimde planlanmistir. Bu etkinlikte;

fen ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu saglanmustir.

3. 5. 7. Meslekler Yarisiyor: Gelecegin Meslekleri Etkinligi

Bu etkinlik proje tabanli 6grenme eksenin de yapilandirilmistir. Biyo-teknolojik ¢alismalar
ile ilgili meslek gruplari lizerinde konusulmus ve her grubun bu meslekleri hikayelestirerek
tanitmak Ttizere dijital Oykii tasarlamalar1 istenmistir. Etkinlik fen ve teknoloji
disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir. Etkinlikte, internet baglantisi olan bilgisayar
laboratuvarinda iki ders saati etkinlik kapsaminda Ogrencilerden kendilerine verilen
senaryoya gore mithendislik tasarim dongiisiinii kullanarak bir kamu spotu tasarlamalari
istenmistir. Ogrencilerden videolarini tasarlarken proje siiresince yaptiklari etkinlikleri

dikkate almalar1 istenilmistir. Ogrenciler ikiserli gruplar halinde hikdye tahtalari
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aracilifiyla kamu spotlarini tasarlamislar, daha sonra da ses kayit cihazi, fotograf makinesi
ve PowToon programi kullanarak spotlarmi gelistirmislerdir. Ogrencilerin etkinlik
degerlendirme formundaki ag¢ik wuglu sorulara verdikleri yanitlarla degerlendirme

yapilmustir.
3. 6. Verilerin Coziimlenmesi

Aragtirmada alt problemleri baglaminda nitel ve nicel verilerin analizinde iliskili
orneklemler i¢in t- testi, betimsel analiz, icerik analizi ve siirekli karsilastirmali analiz

yontemler kullanilmistir.

Arastirma veri toplama araclarina yonelik hangi analiz yontemlerinin kullanildig1 Tablo 3.

7.’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. 7. Veri toplama araglar1 ve veri analiz yontemleri

Verilerin Analiz Yontemleri Verilerin Analizi

Canlilar ve Enerji Iliskileri Unitesi Akademik Basar1

) Miskili Orneklemler t- testi
Testi

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine . . ]
Iligkili Orneklemler t- testi

Yonelik Tlgi Olcegi

STEM Tutum Olgegi Mliskili Orneklemler t- testi
Ogrenci giinliikleri Betimsel analiz

Alan notlari Betimsel analiz

Tablo 3.7°de sunuldugu gibi nicel veriler iliskili 6rneklemler t-testi ile nitel veriler betimsel

analiz ile ¢oztimlenmistir.

3. 6. 1 Nicel Verilerin Coziimlenmesi

Arastirmanin nicel verilerinin analizi i¢in SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
22 istatistik paket programi kullanilmistir. Her bir nicel veri toplama araci ile toplanan
verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigini tespit edilmistir. Oncelikle ortalama,
mod, medyan, standart sapma degerleri ve ¢arpiklik Kkatsayilari hesaplanmistir.

Biiyiikoztiirk’e (2007) gore Carpiklik katsayisinin -1 ile +1 arasinda degismesi, ortalama,
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ortanca ve modun birbirine esit ya da yakin olmasi dagilimm normal oldugunu
gostermektedir. Her bir nicel veri toplama araci ile elde edilen dlglimler ig¢in hesaplanan
degerlerin verilerin normal dagilim gosterdigine isaret ettigi tespit edilmistir. Verilerin
normal dagilim gosterme durumunu tespit etmek igin ayrica Kolmogorov-Smirnov (K-S)
testi (Biiyiikoztiirk, 2007) yapilmistir. K-S testi ile her bir nicel veri toplama araciyla elde
edilen Olclimlerin normal dagilimdan anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir
(p<.05). Bu dogrultuda her bir 6l¢iim normal dagilim gosterdigi i¢in Canlilar ve Enerji
Iliskileri Akademik Basar1 Testi, STEM Tutum Testi ve Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi ile elde edilen nicel verilerin On test ve son test

karsilastirmasinin yapilmasi i¢in iliskili 6rneklemler t testi kullanilmustir.

3. 6. 2. Nitel Verilerin Coziimlenmesi

Ogrenci giinliikleri, STEM Tutum ve ilgi Anket Formu ve Alan Notlarinin analizinin nasil

yapildigi ayri basliklar altinda sunulmustur.

3.6.2.1 Ogrenci Giinliiklerinin Céziimlenmesi

Etkinliklerin sonunda Ogrenciler tarafindan hazirlanan giinliik formlar1 ile etkinliklerin
ogrencilerin STEM alanlarima yonelik tutumlarini ortaya koymak amaclanmistir.
Ogrenciler giinliikleri etkinligi nasil bulduklari, etkinligin kendilerinde hangi becerileri
gelistirdigi ve etkinlikte sorun yasadiklar1 hususlarin neler oldugu cergevesinde
yazmiglardir. Bu amagcla 6grenciler toplam yedi etkinlik ile ilgili goriislerini giinliiklerde
belirtmislerdir. STEM odakli etkinlikler siirecinde 6grenci giinliiklerinde 6grencilerin bu
alanlarda tutum gelistirmeleri ile ilgili bulgular yer alma sikligina gore analiz edilmistir.
Giinliikler ile toplanan veriler bilgisayar ortamina aktarilmis ve gerekli analizler yapilmus,
elde edilen sonuglar tablolastirilmistir. Ogrencilerin giinliiklerinden elde edilen veriler
1s181inda 6grencilerin fen bilimleri dersinin STEM odakli etkinlikleri ile yiiriitiilmesi
siirecine iliskin diislinceleri "Siirecin olumlu o6zellikleri", "Siirecin olumsuz o6zellikleri"
biciminde smiflandirilarak betimsel analiz ile ¢dziimlenmistir. Ogrencilerin, STEM
etkinlikleri uygulanirken 6grencilerin duygu ve disiincelerini bahsettikleri gilinliiklerinde
oncelikle genel olarak siiregteki olumlu 6zelliklerini ve siiregteki olumsuz 6zellikleri olmak
tizere 2 kategori olusturulmus. Bu iki kateogori basligi altinda Ogrencilerin olumlu
degindikleri Ozelliklerle ve olumsuz degindikleri goriisleri hakkinda olusturulan kodlar

tablo 3. 8.’deki gibidir.
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Tablo 3. 8. Ogrencilerin STEM odakli etkinliklerle ilgili olumlu ve olumsuz goriislerine
yonelik kodlar

Siirecin Olumlu Ozellikleri Siirecin olumsuz 6zellikleri
Eglendim Sikiciydi

Cok sevdim Hoslanmadim

Zorlanmadim Zorlandim

Basarili oldum Basarili olamadim

Grup arkadaglarimla iyi Grup arkadaslarimla
anlastim anlagsamadim

Ogrenciler tiim etkinliklerde giinliik tutmuslardir. Giinliiklerde etkinlikler uygulanirken
olumlu ve olumsuz dzelliklerle ilgili goriislerini belirtmislerdir. Ogrencilerin etkinliklerin
uygulama oncesi ve sonrasi duygu ve disiincelerine yonelik kodlar i¢in frekans

karsilastirmas1 yapilmastir.

3.6.2.2 STEM Tutum ve ilgi Anket Formu’nun Coziimlemesi

STEM Tutum ve flgi Anket Formu ile elde edilen veriler icerik analizi ile ¢dziimlenmistir.
Formdaki maddelerden bir kismimin STEM mesleklerine yonelik ilgi bir kisminin tutum ile
ilgili oldugundan veri toplama araglar1 kisminda bahsedilmisti (Bkz. Tablo 3.5) Bu
kapsamda 1ilgili maddelerin bir kismi betimsel analiz bir kismi igerik analizi ile
¢Ozlimlenmis kategori ve kodlar olusturulmustur. Ankette yer alan maddeler ve nasil analiz

edildigi Tablo 3.9’da sunulmaktadir.

57



Tablo 3. 9. STEM tutum ve ilgi anket formunda yer alan maddeler ve analizi

Soru Analiz Yontemi

Fen ve matematik derslerini sever misin? Sevme/sevmeme  Igerik Analizi
nedenlerini agiklar misin?

Sence, fen-teknoloji ile ilgili midir? Nasil? Ornek verebilir ~ Betimsel Analiz

misin?

Sence, fen-matematik ile ilgili midir? Nasi1? Ornek Betimsel Analiz
verebilir misin?

Sence, fen-miithendislik ile ilgili midir? Nasil? Ornek Betimsel Analiz

verebilir misin?

Asagida bos birakilan alana isini yapan bir bilim insani Igerik analizi

cizer misin? Bir de senden bu bilim insanin ne is yaptigini
kisaca agiklamani istiyorum.
Icerik analizi
Asagida bos birakilan alana isini yapan bir miithendis ¢izer
misin? Bir de senden bu miihendisin ne is yaptigini kisaca
aciklamani istiyorum...

Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik alanlarinda Betimsel Analiz
aklima gelen meslekler nelerdir? Bu meslekleri yapmak
ister misin?

Ogrencilerin tutumlarini belirlemek igin ankette yer alan l.sorudan birinde fen ve
matematik disiplinlerini sevip sevmemeleri 6grencilerin verdikleri cevaplara gore kodlar
cikarilarak frekans degeri hesaplanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore kodlar
olusturulmustur. Ogrenciler fen ve matematik derslerini sevdiklerine dair ankette
yazdiklar1 bilgilerde c¢ikarilan kodlar; égretmenimi seviyorum, giinliik hayatla iliskili,
eglenceli, yeni bilgiler ogreniyorum, basariyyim, basit/anlamas: kolay, ilgi c¢ekici
olmustur. Ogrencilerin fen ve matematik derslerini sevmediklerine dair ankette yazdiklari

verilerden ¢ikarilan kodlar; zor, sikici/zevksiz ve yetenekli degilim olmustur.

Ogrencilerin tutumlari belirlemek icin STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu yer alan 2-4.
sorulardan elde edilen veriler dogrusunda olusturulan kodlar fen alaninin diger STEM
alanlar1 arasindaki iligskinin olup olmadigina dair kodlar ¢ikarilmistir. Fen ve matematik,
fen ve mithendislik, fen ve teknoloji arasindaki iliski vardir iligki yoktur diye iki kategori
olusturulmus bu kapsamda goriisleri analiz edilmis ve bu kategorilere yonelik

goriislerinden 6rnekler sunulmustur.

STEM Tutum ve STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Anket Formunda yer alan 5. ve 6.
sorularda Ogrencilerin etkinlikler uygulamadan Once ve sonra bilim insanlarinin ve

miihendislerin nasil ¢aligtiklari ve alaninda ne is yaptigi ile ilgili ¢izimleri yer almstir.
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Ogrencilerinin uygulama dncesi ve sonrasi bilim insanlarimnin nasil ¢alistiklari ve alaninda
ne is yaptigi ile ilgili ¢izimlerine ve agiklamalara dair olusturulan kodlar Tablo 3. 10.’da

sunulmaktadir.

Tablo 3. 10. Bilim insanlarinin nasil ¢alistiklar1 ve ne yaptiklari ile ilgili ¢izim ve
aciklamalarina ait kodlar

Cizim ve aciklamalarda yer alan kodlar
Icat eden/Bulus yapan

Inceleme/Gozlem yapan

Deney yapan

Aragtirma yapan

Olgiim yapan

Ogrenciler bilim insanlarinin nasil ¢alistiklarr ilgili yaptiklar: ¢izimlerin altina agiklamalar
yapmuslardir. Ogrencilerin yaptiklart agiklamalar ve gizimler igerik analizi ydntemiyle
analiz edilmistir Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi goriislerine yonelik kodlar i¢in

frekans karsilastirmasi yapilmistir.

Ogrencilerin ¢izimlerinden yola ¢ikarak kodlar olusturulmustur. Miihendislik alaninda
calisanlar ve ne yaptiklart ile ilgili ¢izim ve agiklamalarna ait kodlar Tablo 3. 11.’de

sunulmustur.

Tablo 3. 11. Miihendislik alaninda ¢alisanlar ve ne yaptiklari ile ilgili ¢izim ve
aciklamalarina ait kodlar

Cizim ve aciklamalarda yer alan kodlar

Cizim/tasarim/plan yapan
Uriin gelistiren(insaat/makine)
Deney yapan

Teftis eden/denetleyen
Bilgisayarla ugrasan

Bitki yetistirme/inceleme
Soruna ¢6ziim bulan

Olgiim yapan

Arastirma yapan
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Ogrenciler miihendislik alaninda calisanlarla ilgili yaptiklar1 ¢izimlerin altina agiklamalar
yapmislardir. Ogrencilerin ¢izimleri ve yaptiklar1 agiklamalar igerik analizi yontemiyle

analiz edilmistir.

STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu yer alan 7. maddede 6grencilerin Fen-Teknoloji-
Miihendislik ve Matematik alanlarinda aklina gelen meslekleri yazmalar1 istenmistir. Bu
soruya yonelik veriler betimsel analiz ile ¢oziimlenmistir. Yazilan meslekler STEM
alanlarma wuygun ve uygun olmayan meslekler olarak smiflandirilmigtir. Bu
smiflandirmanin yapilmasinda ABD Ulusal Bilim Vakfi’nin (National Science Foundation-

NSF) STEM meslekleri ile ilgili tanim ve agiklamalarindan yararlanilmistir (NSF, 2015).

Tilim ankette nitel veriler analiz edilirken uygulama 6ncesi ve uygulama sonras1 ayni kodlar

kullanarak karsilastirma yapilmistir.

Anket ile ilgili verilerin ¢ozlimlemesi aragtirmaci ve danigsman tarafindan ayr1 ayri1 yapilmis
sonra bir araya gelerek karsilastirma yapilmis benzer ve farkliliklar tartisilarak analiz

siireci tamamlanmustir.

3.6.2.3 Alan Notlarinin Coziimlenmesi

Arastirmada uygulama siireci (fiziksel ortam, calisma grubu, konusmalar, etkinlikler
uygulanirken 6grencilerin aktiviteleri vs.) arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve alan
notlart tutulmustur. Alan notlarmin tutulmasinda amag; 6grencilerin akademik basari,
STEM alanlarina yonelik tutum ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine yonelik nicel ve
diger nitel verileri anlamaya ilk elden gdzlemler ile katki saglamaktir. Bagka bir ifadeyle
arastirma devam ederken dogal ortam igerisinde ortaya c¢ikan durumlar, katilimcilarin
yaptiklart sinif i¢i tartisma ve etkilesim siirecini gézlemlenmistir. Bu kapsamda ilgi ¢eken
hususlar ile ilgili alan notlar1 alinirken arastirmanin alt problemleri dikkate alinmistir. Bu
kapsamda toplanan veriler betimsel analiz ile ¢6ziimlenmistir. Gézlenen durumlara iliskin

notlarin bir kismi1 paylagilmistir.
3. 6. 3 Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Aragtirmanin gecgerligi ve giivenirligi arastirmanin tiim asamalarini ilgilendiren bir siirectir.
Bu arastirmanin gecerlik ve giivenirligi Merriam (2009) tarafindan 6nerilen i¢ gegerlik, dis
gecerlik ve giivenirlik kavramlart gercevesinde ele alinmistir. aragtirma sonuglart ya da

sonuglardan yapilacak ¢ikarimlarin dogrulugu ile ilgilidir.
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I¢ gecerlik kavrami, arastirma kaspaminda ulasilan bulgularin gergegi yansitma durumu ile
ilgili kanitlar1 igermektedir. Merriam (2009) i¢ gecerligi saglamak i¢in iggenleme teknigini
Onermektedir. Bu arastirmanin verileri hem nicel hem de nitel veriler ile toplanmistir.
Bunun yani sira arastirmanin nitel verileri iki farkli dokiiman ve gozlemler ile toplanmistir.
Bir calismanin i¢ gecerligini arttirmada en ¢ok bilinen ve tercih edilen strateji liggenleme
teknigidir (Merriam, 2009). Bu aragtirmada uygulama ve veri toplama siirecinin tamami
tez danigsmani tarafindan takip edilmis, degerlendirilmis ve tez danismanindan alinan geri
doniitler 1s18inda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Arastirmanin verilerinin tamami hem
arastirmact hem de danigsman tarafindan ayri ayri analiz edilmis bir araya gelerek goriis
ayriliklar lizerinde tartisilmis ve veri analizine son hali bu sekilde verilmistir. Bu siireg
veri toplama ve analiz kisminda detaylica ele alinmistir.

Dis gegerlik kavrami arastirma sonuglarinin baska bir ¢alismaya aktarilabilirligi ile ilgili
kanitlart igererek zenginlestirilmelidir. Merriam (2009) dis gecerlik kavraminin sonuglarin
genellenebilirligi ile iliskilendirmekte ve dis gecerligin saglanmasi i¢in uygulama siireci ve
calisma ortaminin detayli olarak betimlenmesinin 6nemine dikkat c¢ekmektedir. Bu
arastirma kapsaminda dis gecerligin saglanabilmesi amaciyla ¢alisma grubunun 6zellikleri
ile ilgili bilgilerin detaylandirilmasi saglanmistir. Ayrica 6grencilerin 6grenme ortaminin
fiziksel yapisi ve uygulama siireci detayli olarak agiklanmistir. Bununla birlikte bulgularin
sunumunda katilime1 ve arastirmacinin alan notlarindan dogrudan alintilara yer verilmistir.
Giivenirlik, arastirma kapsaminda elde edilen verilerin sans faktoriinden ne kadar
arindirilabilirligi, baska bir ifadeyle sonuclarin benzer bir siire¢ uygulandiginda
tekrarlanabilirligi ile ilgilidir. Bu kapsamda bu aragtirmada gilivenirligi saglamak i¢in
cesitli tedbirler alinmigtir. Arastirmacinin gézlemleri sonucu aldigr alan notlarinda gozden
kagirdig1 ve yanlis anladigi hususlarin 6nline gegmek amaciyla siire¢ kamera ile kayit
altina alinmistir. Arastirmanin verilerinin toplanmasinda cesitleme yapilmistir. Ayrica
verilerin analizi aragtirmaci ile birlikte danigsman tarafindan da yapilarak karsilagtirmalar
yapilmistir. Veri toplama ve analiz siireci detayl olarak aciklanmistir. Mevcut arastirmanin
nicel veri toplama araglar1 ile elde edilen Ol¢limlerin gilivenirligi hesaplanmis ve
sunulmustur.

Aragtirma etigi arastirma silirecini yiiriitmek tiizere dikkat edilmesi gereken birtakim
kurallar1 icermektedir (Christensen ve ark., 2015) Bu arastirma kapsaminda oOncelikle
uygulamalarin yiiriitiilmesi i¢in kurumsal onay alinmistir. Katilimeilara siiregten
bahsedilmis ve arastirmaya katilim saglamanin goniilli olmasi esas alinmigtir.

Aragtirmanin uygulama ve veri toplama siirecinde katilimcilara durum ile ilgili

61



bilgilendirme yapilmistir. Toplanan veriler iki ayr1 aragtirmaci tarafindan incelenmis ve
anlatmak istedikleri hususlarin disinda bir bulgu ortaya konulmaktan kagmilmistir.

Aragtirma raporunda katilimcilarin kimliklerini tanimlayacak unsurlara yer verilmemistir.
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BOLUM: IV BULGULAR

STEM odakli etkinliklerin dezavantajli 6grencilerin akademik basarisi, STEM
mesleklerine ilgisi ve STEM alanlarina yonelik tutumlarina etkisinin arastirildigi bu
calismaya yonelik bulgular aragtirmanin her bir alt problemi baglaminda sunulmustur.

4.1. STEM Odakh Etkinliklerin Sosyo-Ekonomik Acidan Dezavantajh Ogrencilerin

Akademik Basarisina Etkisine Dair Bulgular

STEM odakl1 etkinliklerin &grencilerin Canlilar ve Enerji iliskileri iinitesine ydnelik
akademik basarisina etkisine yonelik 6n ve son test 6lglimlerinin iligkili 6rneklemler t-testi

ile karsilastirilmasi ile elde edilen bulgular Tablo 4.1°de sunulmaktadir.

Tablo 4. 1. Canlilar ve enerji iliskileri iinitesi akademik basar1 6n ve son test dlglimlerinin
iligkili 6rneklem t- testi ile karsilagtirilmasi ile elde edilen bulgular

Alt Ol¢iim
Xort SS T P
Boyutlar
Deney On Test 34 16,85 7,70
-8,28 ,00*
Grubu SonTest 34 2936 435

*n<.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.1’de sunuldugu gibi STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina
son test Olgtimleri lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturacak bigimde etki
gosterdigi tespit edilmistir (t33 = -8,28, p<.01). Akademik basari testi son test 6l¢timlerinin
(X=29,36) on test Olgiimlerinden (X=16,85) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Akademik basar1 testinden alinabilecek en yiiksek toplam puanin 42 puan oldugu

diistiniildiigiinde son test dl¢iim ortalamalarinin (X=29,36) ortalamanin iizerinde oldugu

sOylenebilir.

Alan notlarinda akademik basaris1 yiiksek olan birka¢ dgrencinin ilk etkinliklere katilim
saglamak istememeleri olmustur. Bunun yerine test ¢dzmeyi talep ettikleri ancak siireg
boyunca etkinliklerden keyif almaya bagsladiklar1 tespit edilmistir. Alan notlarinda bu
duruma yonelik 6rnek bir ifade soyledir: “Sinifta ¢ok iyi 6grenciler ilk etkinlikte pasif kald:
sebebini tam anlamadim. Etkinlikler simdiye kadar alistiklarindan farklyydi basarili

olamamaktan ¢ekiniyor gibilerdir.”
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Alan notlarinda dikkat c¢eken diger onemli bir husus, sinifta akademik basaris1 diisiik
ogrencilerin etkinliklere katilimi artmasi olmustur. Ogrencilerin katilimi arttikga basarili
olacaklarina ait olumlu diisiinceleri gelismistir. Alan notlarinda bu duruma yonelik 6rnek bir
ifade soyledir: “Akademik basarisi diisiik olan o6grencim konulari ¢ok iyi anladigini ve

sinavdan yiiksek not alacagindan bahsediyordu. ”

4.2. STEM Odakh Etkinliklerin Sosyo-Ekonomik Acidan Dezavantajh Ogrencilerin
STEM Mesleklerine Yonelik Tlgilerine Etkisine Dair Bulgular

STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgisine ait bulgular
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi ve STEM

Tutum ve ilgi Anket Formu ile toplanan veriler ile elde edilmistir.

Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi ile elde edilen 6n

ve son test ortalamalarinin karsilagtirmasi Tablo 4.2 deki gibidir.

Tablo 4. 2. STEM mesleklerine yonelik ilgi 6n ve son test dl¢timlerinin iliskili 6rneklem t-
testi ile karsilastirilmasi ile elde edilen bulgular

Alt Ol¢iim X
N SS T P
Boyutlar

On Test 34 39,15 5,87

Fen -1,65 ,108
SonTest 34 40,64 605

On Test 34 36,57 724
Matematik 0,16 871
Son Test 34 3733 767

On Test 34 3584 517
Teknoloji -2,11 ,043*
SonTest 34 37,90 468

On Test 34 30,30 510
Miihendislik -4,81 ,00**
SonTest 34 3594 524

*n<.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkiilik vardir.

**p<.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardur.

Tablo 4.2 incelendiginde uygulamaya katilan ogrencilerin 6n ve son test dl¢imlerinde
teknoloji (t 33 = -2,11, p<.05) ve miihendislik (t 33 = -4,81, p<.01) alt boyutlarinda son
testler lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Fen (t33 = -1,65,

p>.05) ve matematik (t 33 = ,87, p>.05) alt boyutlarinda ise anlamli farklilik tespit
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edilmemistir. Her bir alt boyut i¢in 6l¢ekten alinacak toplam puan en az 10 en ¢ok 50°dir.
Bu dogrultuda 6n test dlgiimlerine bakildiginda en yiiksek 6n test dlgiimlerinin fen (Xfen-
5n=39,15) ve matematik (Xmatematik-sn=36,57) disiplinlerine yonelik STEM mesleklerine
yonelik ilgilerinin oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda uygulamaya katilan dgrencilerin
uygulama Oncesinde de fen ve matematik disiplinlerine yonelik ilgilerinin gelistirmeye
olumlu bakis agilarina sahip olduklari sdylenebilir. Bu sebeple son test dlglimlerinde artis
olsa da bu artisin diger disiplinlerdekinden daha az oldugu ve istatistiksel olarak anlaml

farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgileri ve bu ilgilerinin dayandig:
unsurlarin belirlenmesi amaciyla toplanan nitel veriler ile elde edilen bulgular asagida

sunulmaktadir.

Ogrencilerin STEM odakli etkinlikler uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra Fen-
Teknoloji-Miihendislik ve Matematik alanlarinda aklina gelen mesleklere yonelik bulgular
Tablo 4. 3.”de sunulmaktadir.

65



Tablo 4.3. Ogrencilerin uygulamadan &nce ve sonra STEM mesleklerine yonelik
bilgilerine dair bulgular

Meslekler fon fson Meslekler fin fson
Bilgisayar Fen Bilimleri
- 3 8 . 10 9
Miihendisi Ogretmenligi
Matematik
Ziraat Mithendisi 1 13 . 6 10
Ogretmenligi
Insaat Kimya
4 13 ~ . 2 1
Miihendisligi N Ogretmenligi
9 g K
I © Cevre o =
5 L 1 12 3 Fizik Ogretmeni 1 1
b w Miihendisligi Y
3 & ©
1 L
& <8 Uzay Miihendisligi - 1 3 Doktor 14 7
= x =
= 7 Makine S
2 !
= % ) - 4 = Hemsire 5 2
3 = Miihendisligi g
= g %
= 2 E
Eo o) Eczaci - 2
= Elektrik-Elektronik , =
E Miihendisi %{) Bilgisayar 1 1
= « Ogretmenligi
= =
= z
< . C e =]
= Gida Mithendisligi - 6 = Avukat 6 -
[}
B <
& Kimya = .
1 5 5 Ingaat is¢isi 2 -
Miihendisligi =
7]
Kimyager 6 8 Sekreter 2 -
-
.’é)ﬂ Mimar - 2 Muhasebeci 4 1
Veteriner 2 2
TOPLAM 18 76 TOPLAM 53 27

Elde edilen bulgular 6grencilerin STEM alanlarindaki mesleklere 6rnek olarak verdikleri

mesleklerin (STEM alanlarina uygun olan ve olmayan orneklerin toplami) uygulama

sonunda hem sayica (fsn=71; fson=103) hem de STEM alanlarina uygun olma bakimindan

(fsn=18; fson=76) artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica STEM alanlarina yonelik

mesleklere verdikleri 6rneklerin uygun olmama sikliginin uygulama sonunda azaldigi

tespit edilmistir (fsn=53; fson=27). Ogrencilerin Tablo 4.3°de STEM alanlarma uygun olan
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ve uygun olmayan belirttikleri meslekleri kendilerinin yapmak isteyip istemedikleri

sorulmus ve elde edilen bulgular Tablo 4. 4.’te sunulmustur.

Tablo 4. 4. Ogrencilerin uygulamadan 6nce ve sonra &rnek verdikleri STEM alanlaridaki
meslekleri gelecek yagamlarinda yapmak isteme durumlarina yénelik bulgular

Meslegi Meslegi
yapmak Yapmak
Meslekler isteyen (f) Istemeyen(f)
Uud  Us U0 us
STEM Alanlarina Miihendislik 15 43 11 5
Uygun Meslekler
Bilim insan1 5 5 - -
Veterinerlik 3 4 - -
Kimyager 3 5 3 1
Toplam 26 57 14 6
Doktor 13 1 1
Ogretmen 21 15 7 5
Hemygire 3 2 2 1
Avukat 3 - 3 -
STEM Alanlarma Arkeolog 2 ' h -
Uygun Olmayan
Meslekler Eczacilik 2 - - =
Biyolog 1 - - -
Mimar 1 - - 1
Insaat iscisi 2 - 2 -
Sekreter 1 - 1 -
Toplam 49 23 16 8

UO: Uygulama éncesi, US: Uygulama sonrast

Tablo 4. 4. te sunuldugu gibi 6grencilerin STEM odakl: etkinlikler uygulanmadan 6nce en
cok sectikleri meslekler STEM alanlarina uygun olmayan 6gretmen (f=21) ve doktor
(f=13) mesleklerini yapmak istediklerini belirtmislerdir. Etkinlikler uygulandiktan sonra
ogrencilerin en ¢ok mihendislik (f=43) ve Ogretmenlik (f=15) mesleklerini yapmak
istediklerini belirtmiglerdir. Bu mesleklerden STEM alanlarina uygun meslek yapmak
isteyen dgrenci sayisinda artis tespit edilmistir (fsn=26; fson=57). Ozellikle uygulamadan
once ve sonra miihendislik alanlariyla ilgili meslek yapmak isteyen 6grenci sayisinda

onemli bir artig tespit edilmistir (f5n=15; fson=43). Ayn1 zamanda etkinlikler uygulandiktan
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sonra 6grencilerin segtikleri mithendislik alt dallarinda gesitlenme goriilmistiir. Uygulama
oncesi Ogrencilerin miihendislik alt dallarina yonelik meslekleri yapmak isteyen
(Bilgisayar, fs, f=3; Ziraat, fsn =1; Kimya, fsn =1; Insaat, f=4) iken uygulama sonrasi bu
meslekleri yapmak isteyenlerin hem sayisinda hem ¢esidinde (bilgisayar, f=8; ziraat, f=10;
ingaat, f=9; ¢evre, f=6; uzay, f=1; makine, f=3; genetik, f=2; gida, f=3; kimya miih., f=1)
artig goriilmustiir. Bu bulgular 6grencilerin STEM mesleklerine karsi ilgisinin STEM

odakli etkinlik uygulamalariyla beraber arttigina isaret etmektedir.

STEM odakli etkinliklerin &grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgisini belirlemek
tizere Ogrencilere yoneltilen sorulardan birisi de miihendislik alaninda ¢alisanlarin ne is
yaptigmi ¢izerek agiklamalari olmustur. Ogrencilerin dn-son ¢izimlerinde betimledikleri
miihendislik farkindaliklarina yonelik elde edilen bulgular Tablo 4. 5. ’te sunulmustur.

Tablo 4. 5. Ogrencilerinin uygulama dncesi ve sonrasi miihendislik alaninda galisanlar ve
ne yaptiklar ile ilgili ¢izimlerine yonelik bulgular

Cizim ve aciklamalarda yer alan unsurlar Uygulama  Uygulama

oncesi sonrasi
Cizim/tasarim/plan yapan 9 13
Uriin gelistiren(insaat/makine) 6 12
Deney yapan 5 1
Teftis eden/denetleyen 4 -
Bilgisayarla ugrasan 3 3
Bitki yetistirme/inceleme - 4
Soruna ¢6ziim bulan - 8
Olgiim yapan 1 3
Arastirma yapan - 4
Toplam 30 44
Ilgisiz ¢izim/aciklama 5 1

Ogrencilerin ¢izimleri ve aciklamalar1 incelendiginde ©n cizimde (f=5) ilgisiz
cizim/agiklama yapanlarin sayisinin son ¢izimde (f=1) azaldigi goriilmektedir. On
cizimlerde 6grencilerin mithendislik alaninda calisanlar ile ilgili ¢izim ve agiklamalarinda
“tasarim/plan yapan” (f=9), “iriin gelistiren” (f=6), “deney yapan” (f=5), “teftis
eden/denetleyen” (f=4) gibi unsurlar1 6n plana ¢ikarttigi tespit edilmistir. Uygulama
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sonrast ¢izimlerde de 6grenciler en ¢ok “tasarim/plan yapan™ (f=13) ve “liriin gelistiren”
(f=12) unsurlarin yer aldig1 ¢izim ve agiklamalara yer vermistir. Ancak bu unsurlara dikkat
ceken Ogrencilerin sayica artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica uygulama oncesindeki
cizimlerde ogrencilerin tasarim kelimesinden ¢ok ¢izim kelimesine yer verdikleri tespit
edilmistir. Uygulama sonras1 ¢izimlerde 6grencilerin uygulama Oncesinden farkli olarak
miihendisleri “soruna ¢6ziim bulan” (f=8) unsuru ile degerlendirdikleri tespit edilmistir. Bu
sonu¢ dgrencilerin uygulama siirecinde tasarim problemlerine ¢6ziim bulma durumlarinin

mithendislik kariyeri ile ilgili farkindaliklarina etkisi oldugunu gostermistir.

Ogrencilerin uygulama 6ncesi cizimlerde daha ¢ok ingaat miihendisligine dair ¢izimler
yaptiklar1 tespit edilmistir. Uygulama oncesinde 6grencilerin daha az ¢esitte miihendis
alanina dair ¢izimler yaptiklari, son ¢izimlerde ise miihendisliklerin alt dallarina yonelik
cesitliligi arttirdiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin son ¢izimlerde miihendisligin tasarim
boyutunun yani sira bir probleme ¢ziim iireten unsuruna vurgu yapmalari, mithendislerin
planlama-tasarim yapma islevini yaninda arastiran, problem ¢ozen kisileri anladiklarini

gostermektedir. Ogrencilerin cizimlerinden birkag 6rnek Sekil 4.1°de sunulmaktadir.

(O 1’e Ait Miihendis ¢izimi- On Test) (O 1’e Ait Miihendis Cizimi- Son Test)
(O 2’ye Ait Miihendis Cizimi - On Test) ( O 2’ye Ait Miihendis Cizimi - Son Test)
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( O 3’e Ait Miihendis Cizimi - On Test) ( O 3’e Ait Miihendis Cizimi - Son Test)

( O 4’e Ait Miihendis Cizimi - On Test) ( O 4’e Ait Miihendis Cizimi - Son Test)

Sekil 4. 1 Ogrencilerin miihendisler ne is yapar? sorusuna ait 6n ve son ¢izimleri

02’in &n ¢izimlerine bakilinca miihendislikle ilgisi olmayan meslek grubunun resimlerini
cizmistir. O2 son ¢iziminde bir miihendis tanimi yapabilmis ve miihendisin nasil
calistigindan bahsetmistir. O2’nin 6n ¢iziminde 6grencinin bilim insaniyla miihendislerin ne
is yaptigim kanistirdign dikkat cekmektedir. O2 6n ¢iziminde bir miihendis ¢izmis fakat alanini
belirtmemis ve miihendisin &zelliklerini yanlis nitelendirmistir. O2’nin son ¢izimde ise
miihendisin alanim belirttigi ve 6zelliklerini dogru sekilde agikladig1 goriilmektedir. O2’nin
¢iziminde dikkat ¢eken &zelliklerden birisi de 6n ¢izimde miihendisi erkek olarak ¢izerken son
¢izimde kadin miihendis ¢izmis olmasidir.

03 6n ¢izimde bir miihendislik alanini belirtip ne is yaptigiyla ilgili agiklama yapmistir. Bu
aciklamada miihendisin sadece not aldigina deginmistir. O3 son ¢izimde bir problem durumu
belirtip, bu sorun i¢in arastirip ¢éziim iiremeye c¢alisan bir ¢cevre miithendisi ¢izmistir. Her iki
cizimde de 6grenci miihendisleri not tutar diye nitelendirmistir.

04 6n ¢iziminde miihendisligin alt alanlarindan belirtme yapmadan miihendisleri genel

tanimlayarak, cizen ve not alan olarak nitelendirmistir. Ogrenci son ¢iziminde ingsaat
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alanimi belirterek miihendisin tasarim ve ¢izim yaptigini belirtmistir. Miihendisin yanina

yardimei sekreter ekleyerek not tutar diye bahsetmistir.

Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrast miihendislik alanina yonelik goriislerinden

ornekler soyledir:

“Not alirken onlart hangi malzemeyle yapacagin cizer” (02, On).

“Bitkileri inceler. Binalari ¢izer. Sorunlarin kaynagimi bulur sonra da o
sorunlart ¢ozmeye ¢alisir. Cevre sorunlari, saglik sorunlart her sey ¢alisma
alamina girer. Bu konuda uzmanlasmis miihendisler vardwr. Ama hepsi yine
bir fikir ahigverisinde bulunurlar” (02, Son).

“Insaat yaparken éncelikle ¢izim yaparlar sonra onu uygulamaya koyarlar”
(03, On).

“Miihendis bilgisayar kullanarak bir seyler tasarliyor. Bir soruna ¢oziim
getirebilmek icin, diger miihendislerle beraber calisirlar. Once sorunu
bulurlar. Sonra bir siirii deney yaparak ¢ok ¢oziim bulurlar. Bu ¢oziimleri
deneyerek en iyisini aliyorlar. En son bu ¢oziimii tasarlayip iirtine
doniistiiriiyorlar” (O3, Son).

“Bu miihendis insaat yapiminda ¢izim tasarim yapar ve ¢izer. Sekreteri ¢izimi
not alyyor” (04, On).

“Miihendisler genellikle erkek olur. Miihendislerin gen¢ olur. Universite
mezunu ve teknolojive yatkindirlar. Beli bir kiyafeti yoktur. Genellikle
sivildirler. Gozlem yaparlar, not tutar, uygun mu degil mi karsilastirir. Veri
toplar. Soruna ¢oziim iiretip bir iiriine doniistiiriir. Coplerin ayristirtimasin
da miihendisler calisir. Cevre sorunlarina c¢oziim bulurlar. Tarimdaki
sorunlara ¢éziim bulurlar. Daha iyisi yenisi olsun diye faydali seyler
tasarlarlar” (04, Son).

Miihendislik tasarim ve teknoloji etkinliklerinde &grencilerin mutlaka hangi miihendislik
dalinin bu islerle ilgilendigini soruyor olmalarinin miihendislik meslegine yonelik
ilgilerinin gelistirebilecekleri alan notlarinda belirtilmistir.

“Sera etkinliginden sonra ¢evre miihendisleri mi ziraat miihendisleri mi bu igi

vapar diye sordular ben de bunun iizerinde durdum ve miihendis olmak

isteyen ogrencilerim oldu”, “Geri doniisiim etkinliginde ayrisacak
mekanizmalart hangi miihendisler yapar diye sordular.”

STEM odakli etkinliklerin STEM mesleklerine yonelik ilgisini belirlemek {izere
ogrencilere yoneltilen sorulardan bir digeri bilim insanlarinin (fen ve matematik alaninda
calisan) nasil calistiklarini ve alaninda ne is yaptigini ¢izerek agiklamalari olmustur.
Ogrencilerin 6n-son ¢izimlerinde betimledikleri bilim insam farkindaliklarina yonelik

bulgular Tablo 4. 6.’da sunulmustur.
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Tablo 4.6. Ogrencilerinin uygulama dncesi ve sonrasi bilim insanlarinin nasil calistiklar ve
alaninda ne is yaptig1 ile ilgili ¢izimlerine yonelik bulgular

Cizim ve aciklamalarda yer alan unsurlar Uygulama - Uygulama

oncesi sonrasi
Icat eden/Bulus yapan 7 10
Deney yapan 5 8
Inceleme/Gozlem yapan 6 6
Aragtirma yapan 5 7
Olgiim yapan 2 2
Toplam 25 33
Ilgisiz cizim/aciklama 9 5

Ogrencilerin ¢izimleri ve aciklamalar1 incelendiginde ©n c¢izimde (£=9) ilgisiz
cizim/agiklama yapanlarin sayisinin  son ¢izimde (f=5) azaldigi goriilmektedir.
Ogrencilerin 6n ¢izimlerde bilim insanlarin nasil calistiklar1 ile ilgili ¢izim ve
aciklamalarinda “Icat eden/Bulus yapan” (f=7), “inceleme/gdzlem yapan” (f=6) “deney
yapan” (f=5), “arastirma yapan” (f=5), gibi unsurlar1 6n plana ¢ikarttig: tespit edilmistir.
Uygulama sonrasi ¢izimlerde de dgrenciler en ¢ok “icat eden/Bulus yapan” (£=10) ve
“deney yapan” (f=8), “arastirma yapan” (f=7), unsurlarin yer aldig1 ¢izim ve agiklamalara
yer vermistir. Ayrica uygulama Oncesi ve sonraki ¢izimlerinde bilim insanlarinin ne is
yaptiklarina dair ¢ok onemli farkliliklar olmadig: tespit edilmistir. Uygulama Oncesi de
bilim insanlarina dair bilgilerinin (f=25) oldugu c¢izimlerde tespit edilmistir. Ogrencilerin
uygulama oOncesi ¢izimlerde daha c¢ok ilgisiz c¢izimler/agiklamalar yaptiklar tespit
edilmistir. Ogrencilerin genellikle bir égretmenin smifta ders anlatirken gizimleri tespit
edilmistir. Uygulamalardan sonraki ilgisiz c¢izimler/agiklamalar ¢izimlerinde ise bazi
ogrencilerin miihendislik alanlariyla karistirip bununla ilgili ¢izimler yaptiklari tespit
edilmistir. Ogrencilerin bilim insanlarin ne is yaptiklarina dair ¢izimlerinden birka¢ drnek

Sekil 4.2 de sunulmaktadir.
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( O 1’e Ait Bilim Insam Cizimi - On Test) ( O 1’e Ait Bilim Insam Cizimi - Son Test)
( O 2’e Ait Bilim Insam Cizimi - On Test) ( O 2’e Ait Bilim Insani Cizimi - Son Test)
( O 3’e Ait Bilim Insam Cizimi - On Test) ( O 3’e Ait Bilim Insani Cizimi - Son Test)

Sekil 4. 1 Ogrencilerin miihendisler ne is yapar ? sorusuna ait 6n ve son gizimler

O1’in &n ¢izimlerini incelendiginde bilim insanimi tamimadig1 gériilmektedir. Ogrenci
iliskisiz ¢izim yapmistir. Ol son g¢iziminde iliskili ¢izim yaparak bilim insanini
tanimlayabilmistir. Deney yapan bilim insani ¢izerek bilim insanin ¢alistigi ortami

betimlemistir.
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O2’nin 6n ¢izimi incelendiginde 6grencinin bilim insaniyla ilgili bilgilerinin oldugu
goriilmiistiir. Ogrenci bilim insanin icat/bulus yapan 6zelligine vurgu yapmustir. O2’nin
son ¢iziminde bilim insanin deney yapan &zelligine deginmistir. O2 bilim insanlarinin nasil

calistig1 ile ilgili bilgilere sahiptir.

O3’iin 6n ¢iziminde hayvanlarla ilgili arastirma gerceklestiren bilim insan1 ¢izmistir.
Ogrenci hayvanlarin daha iyi yasam sartlaria sahip olabilmesi i¢in hayvanlar iizerinden
deneyini gerceklestiren bir bilim insani ¢izmistir. O3’lin son ciziminde bilim insanim

laboratuarda deney yaparak yeni buluslar gerceklestiren olarak betimlemistir.

Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasi miihendislik alanina yonelik goriislerinden

ornekler soyledir:

“Ogrenciler ders anlatan bir 6gretmeni dinliyor.” (O1, On).

“Bilim insanlar1 bulus yapryor Farkli maddeleri karistirarak ortaya ¢ikani
gozlemliyor ve arastirdigi seyleri not tutarak sonucunda yeni seyler icat
etmeye ¢alisiyor, ne ise yaradigini arastirtyor, insana yararl seyler bulmaya
calisiyor.” (O1, Son).

“Ilk ampulii bulan bilim insani. Bu bilim insani deneyde ampuliin bulusunu
yapiyor.  Ciinkii ampul bulunca her yerde isik olacak ve karanlkta
kalmayacagiz. Her yer ay gibi parlayacak.” (O2, On).

“Canlilarin maddelerin yapisinda neler oldugunu nasil yapildigin inceler
stirekli bir seyler deneyerek icat etmesi.” (02, Son).

“Hayvanlarla alakali bir tiir arastirmalar yapiyorlar.” (O3, On).
“Bu bilim insani deneyler yapip yeni buluslar yapryor.” (O3, Son).

Alan notlarinda 6grenciler bilim insanlarini ile ¢izim yapar iken bilim insanlarina ilgi

duymalarindan s6z etmislerdir. Birka¢ 6grenci ifadesi soyledir:

“Bu etkinlik bazi sorunlar: fark etmemi sagladi hem o sorunu 6grendim hem o sorunu nasil
cozecegimi. Ornegin besin zinciri ile ilgili probleme yaklasirken bu problemin ne oldugunu
daha iyi anlayabiliyor ve ¢oziim igin daha iyi diistinebiliyordum artik, belki bir giin ben de
bilim ile ilgilenebilirim”.

4. 3. STEM Odakh Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Alanlarina Yénelik
Tutumlarina Etkisine Yonelik Bulgular

STEM odakli etkinliklerin &grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarma etkisini
belirlemek amaciyla STEM Tutum Olgegi, 6grenci giinliikleri ve STEM Tutum ve STEM

Mesleklerine Yonelik Anket Formu ile veri toplanmistir.
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STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin STEM alanlara yonelik tutumlarina etkisinin 6n
ve son test Olglimlerinin karsilastirilmas: ile elde edilen bulgular Tablo 4. 7.°de
sunulmustur.

Tablo 4. 7. STEM Tutum On ve Son Test Olgiimlerinin Iliskili Orneklemler t-Testi ile
Karsilastirilmasi ile Elde Edilen Bulgular

Alt Boyutlar Olciim N X SS T P
On Test 34 287 0,45
Matematik Son Test 34 3,02 0,48 -1,33 .19
On Test 34 327 0,62
Fen Som Test 34 355 0,75 -2,07 ,047*
On Test 34 3,33 0,64
Miihendislik Son Test 34 367 0,57 -2,52 ,017*
b o On Test 34 3,64 0,64 " -
becerileri Son Test 34 3,90 0,69 ' ’
On Test 34 3,30 0,51
Toplam Ay 34 357 0,50 -2,44 ,021*

*p<0.01 diizeyinde anlamli farklilik vardir.

Tablo 4. 7.°de yer alan STEM Tutum On-son test Ol¢iimleri karsilastirmasina gore
ogrencilerin fen (t 33 = -1,33, p<.05), mithendislik (t 33 = -2,52, p<.05) ve toplam STEM
tutum (t 33 = -2,44, p<.05) olgiimlerinin son testler lehine istatistiksel olarak anlamli
farklihk gosterdigi tespit edilmistir. Matematik (X5n=3,02; Xson=2,87) ve 21. Yiizyil
becerileri (Xsn=3,64; Xs0n=3,90) alt dlgeklerinde de son test dl¢iimlerinde artis oldugu tespit

edilmistir. Ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Arastirmada 6grencilerin tutumlarina yonelik daha detayli agiklamalar ortaya koyabilmek
i¢in aragtirma siireci boyunca her yapilan etkinlik sonunda 6grenciler giinliik yazmislardir.
STEM odakli uygulamalar siirecinde Ogrenci giinliiklerinde Ogrencilerin bu alanlarda
tutum gelistirmeleri ile ilgili bulgular yer alma sikligina gore analiz edilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4. 8.’de yer almaktadir.
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Tablo 4. 8. Ogrencilerinin STEM odakli etkinliklerle ilgili olumlu ve olumsuz gdriislerine

yonelik bulgular
STEM
Odaklh Kod f Kod F
Etkinlikler
N Eglendim 33 Sikiciyd1 1
; _ Cok sevdim 33 Hoslanmadim 1
§: § Zorlanmadim 31 Zorlandim 3
§ g Basarili oldum 33 Basarili olamadim 1
:(% % Grup arkadaglarimla iyi anlastim 32 Grup arkadaglarimla anlagamadim 2
Eglendim 34 Sikiciyd1
§ Cok sevdim 34 Hoslanmadim ;
% Zorlanmadim 32 Zorlandim
S -
é Basarili oldum 34 Basarili olamadim ]
§ Grup arkadaglarimla iyi anlagtim 33 Grup arkadaglarimla anlagamadim
‘i" Eglendim 30 Sikicryd1 A
:§ % Cok sevdim 31 Hoslanmadim 3
:§0 § Zorlanmadim 26 Zorlandim g
% § 3 Basarili oldum 32 Basarili olamadim )
§ % § Grup arkadaglarimla iyi anlagtim 30 Grup arkadaglarimla anlagamadim
S O X 4
. Eglendim 32 Sikiciyd1 2
g Cok sevdim 31 Hoslanmadim 3
: Zorlanmadim 29 Zorlandim 5
§ S Basarili oldum 30 Basarili olamadim 4
25' é;’“ Grup arkadaglarimla iyi anlagtim 30 Grup arkadaglarimla anlagamadim 4
< Eglendim 29 Sikicrydt :
< § Cok sevdim 32 Hoslanmadim )
§ % Zorlanmadim 27 Zorlandim 5
Q )% Basarili oldum 32 Basarili olamadim 6
é éz Grup arkadaglarimla iyi anlagtim 30 Grup arkadaglarimla anlagamadim
a Eglendim 25 Sikicrydt 9
. % Cok sevdim 29 Hoslanmadim 5
£ E Zorlanmadim 26 Zorlandim 8
‘% % Basarili oldum 30 Basarili olamadim 4
)r%o g O Grup arkadaglarimla iyi anlagtim 32 Grup arkadaglarimla anlasamadim 2
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Sikiciydi

< Eglendim 32 1
o ) Hoslanmadim
) Cok sevdim 33 1
2 Zorlandim
S Zorlanmadim 29 3
- L = Basarili olamadim
e 3 9 Bagarili oldum 30 1
3 = 3 . Grup arkadaslarimla anlasamadim
2 T QB Grup arkadaslarimla iyi anlagtim 30 2
= S =
Toplam goriis sayisi 1079 111
Yiizde(%) 90,6 9,4

Tablo 4. 8. incelendiginde Sgrencilerin, dgrencilerin giinliiklerinde STEM etkinlikleri
hakkindaki olumlu goriis belirttikleri kodlarin frekans sayis1 1079 olarak bulunmustur. Bu
frekans degerinin oram1  %90,6 (olumsuz goriisler ile hesaplandiginda) olarak
hesaplanmustir. Ogrenciler ile gergeklestirilen her STEM odakli etkinlikler sonrasinda
etkinligi uygulanan ogrenci goriisleri incelendiginde STEM odakli etkinliklerinin
ogrenciler tarafindan olumlu yonde degerlendirildigi anlasilmaktadir. STEM odakli
etkinlik uygulamalar ile ilgili olumsuz ifade goriigiine sahip olanlarin oram1 %9.,4 olarak
hesaplanmistir. Katilimcilarin yazmis oldugu giinliiklerdeki sikildim kodunun frekansi 26,
etkinlikten hoslanmadim kodunun frekansi 21, STEM odakli etkinliklerde zorlandim
kodunun frekansi1 46, etkinliklerde basarili olamadim kodunun frekanst 18 olarak
bulunmustur. Baska bir ifade ile STEM odakli etkinlik uygulamalar1 siireci hakkinda

olumsuz goriis belirten kodlarin frekans toplami 111 olarak hesaplanmustir.

Ogrencilerin STEM odakli etkinliklerden sonra giinliiklere yazdiklarindan bazilar

sOyledir:

“Biz dogal yollardan ambalajlarin nasil ayrimas: gerektigini o6grendik.
Bununla ilgili simif arkadaglarinla hep beraber yorum yaptik bu da benim icin
cok eglenceliydi. Bilgilerimizi kagitlara dokerek c¢ok is basardigimdan
eminim.”

“Besin zinciri benim igin ¢ok eglenceliydi. Arastirmalar yaptik dogadaki yani
bizim gorebildigimiz hayvanlar: ¢ektik ve bu benim igin ¢ok eglenceliydi. Hig
zorlandigim bir sey olmadi sadece neyi nasil anlatacagimi bilmedigimden
biraz o konuda zorlandim.”

“Geri doniisiim aslinda hosuma gitti ama etkinliklerde biraz zorlandim ama
grubumuzla birlikte giizel bir iy ¢ikardik. hep birlikte sinifca etkinliklere
katilarak bilgilerimizi sinifa paylasarak ortaya seyler cikardik. Illaki bu geri
dontistim bizim ilerideki hayatimizda bize yardimci olacagint biliyorum ve
hocama tesekkiir ediyorum bize boyle eglenceli etkinlikleri yaptirarak bizim
yorum yetenegimizi artirdr.”
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“Etkinliklerdeki her seyi ¢ok sevdim ve eglendim Yaptigimiz her etkinlikte
bilmedigimiz seyleri ogrendik yeni yeni seyler kesfettik. Zorlandigim ve
anlamadigim seyler oldu ama grup arkadaglarim ve hocam sayesinde anladim
ve ogrendim. Bende yeni yeni seyler soyledim.”

“Ben bugiinkii konuyu ¢ok sevdim ve iyi anladim. Ben grup arkadaglarimla iyi
anlagtim ve takildigim yeri sordum. Ben etkinliklerden ¢ok etkilendim eminim
ki benim sinif arkadaslarim da etkilenmistir. Simif arkadaglarimda ayn seyi
diigtiniiyor.”

“Aslinda bugiinkii etkinlikten hoslandim giizeldi yani ama Ankara’daki ¢evre
sorunu hoslanacak bir sey degildi. Ciinkii daha ciddi bir isti. Insana sanki
gercek miihendis oldugunu hissettiriyordu. Bununda nedeni olaylardan sonra
sira swra bir adim, bir iliski vardi. Bunlart bulup o olaya ¢éziim bulmak
gercekten cok ciddiyet isteyen bir seydi ve bundan gayri hepsi gercekten
hoslanarak eglenerek yaptigim seyler oldu. Hele madde dongiilerini ¢izimleri
bir ayri ge¢migti.”

“Biz bu etkinligi yaparken ¢ok mutlu ve eglenceli bir sekilde yapmistik. Bizim
hosumuza gitmisti. Ama her sey hep kolay ve giizel gidecek diye bir sey yoktur.
Ve bizimde takildigimiz yerler oldu. Mesela fotosentez ile solunum arasinda
nasil bir denge vardir ve bu denge bozulursa ne olur? Arkadasimla ben
diigiindiik ama biraz yapamadik. Hocamizin birkag kopyasiyla bu isi ¢ozdiik.
Ama diger arkadaslarim hala onda takilmisti. Hocamiz onlara da yardim etti.
Béylece hepimiz bu etkinligi mutlu bir sekilde bitirmistik. Ayrica bu etkinlikte
digerlerinden daha fazla sey 6grendim. Ama 6grendigim bilgilerin yaninda bir
seylerin olmasi bir seylere ihtiya¢ duydugunu o&grendim. Hem de ben bu
etkinligi bitirince aklimdan evimin yanina kiigiik bir sera yapmak geldi.
Ashinda her seyi tamam sadece tizerini drtecek seffaf naylon gerekli”

Ogrencilerin tiim etkinliklerden keyif aldiklarmni ve etkinliklerde ¢ok eglendikleri ve dersin
giiniin heyecanla beklediklerini ifade ederek STEM alanlarina yonelik tutumun artmis
oldugu alan notlarinda siklikla belirtilmistir.
“Koyde bir aileden izin isteyip agwr ve kiimeslerine girip inek, koyun ve
tavuklarin fotograflarint ¢ekmisler. En sonunda yamma geldiklerinde ¢ok
eglendiklerini sdylediler.”, “En ¢ok eglenilen kisum tuz goliinii kirmiziliktan
kurtaralim kismi oldu. Ogrenciler ¢ok keyif aldi. Hatta ¢ikarken siniftan ders

sonunda birbirlerine ne kadar giizeldi dediler. Teneffiiste bile disar
ctkmadilar.”

Aragtirmada 6grencilerin tutumlarma yonelik daha detayli bulgu ortaya koyabilmek igin
STEM Tutum ve Ilgi Anket Formu kullanilmistir. Ankette yer alan sorularmn birinde fen ve
matematik disiplinlerini sevip sevmemeleri 6grencilerin verdikleri cevaplara gore kodlar
cikarilarak frekans degeri hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4. 9.°de yer

almaktadir.

78



Tablo 4. 9. Ogrencilerinin STEM disiplinlerinden fen ve matematik alanlarii sevip
sevmemelerine yonelik bulgular

Fen Matematik
Kategoriler Kodlar

U0 US U0 US

Ogretmenimi seviyorum 4 12 2 2

Giinliik hayatla iligkili 5 14 2 7

Eglenceli 12 29 3 8
£ ](Venl pllgller 6 10 4 6
~ O0greniyorum
=
% Basariliyim 10 - - -
Basit/Anlamasi kolay 11 22 3 9
Ilgi Cekici 23 32 2 5
Toplam 87 149 16 37
Zor 1 1 28 21
s Stkicy/Zevksiz - - 21
o
)
IS Yetenekli degilim - - 15 13
&
Toplam 1 1 65 51

Tablo 4. 9.’da yer alan bulgular incelendiginde 6grencilerinin STEM disiplinlerinden fen
ve matematik alanlarini sevip sevmemeleri analizleri sonucunda fen (fsn=87; fson=49) ve
matematik (fsn=16; fson=37) derslerini seven Ogrenci sayisinda artiy gozlenmistir.
Uygulama sonras1 6grencilerin fen dersine karsi olan ilgilerinin (f=149) matematik dersine
kars1 olan ilgilerinden (f=37) oldukg¢a fazla oldugu tespit edilmistir. Matematik dersine
kars1 ilgilerinin az olmasina Sebep zor ve sikict oldugunu belirtmislerdir. Birka¢ 6grencinin
fen ve matematik alanlarin1 sevip sevmeleriyle ile ilgili agiklamalar1 sdyledir:

“Feni severim c¢iinkii anlasilir. Matematigi ¢ok sevmen ¢iinkii bazi konular

yapamiyorum”.

“Fen dersini severim. Matematik dersini ise sevmiyorum stkici. Fen dersinde
canlilarimizi, duyu organlarimizi gibi konulart ogrenirken severim eglenceli

’

geciyor. Matematik dersi sikici ¢iinkii bazi konulart yapamiyorum”.

“Fen dersini severim ¢iinkii fen ¢ok zevkli konularla dolu oldugundan severim.
Matematik akil almayacak konularla dolu oldugu icin sevmiyorum”.
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“Feni seviyorum ¢tinkii fen ashinda kolay. Ben ¢alismaya basladim ve ¢ok
memnun kaldim. Calisana kolaymis ben bunu anladim. Matematik dersini de
seviyorum ama biraz zor alanlarida var hepsini seviyorum ”

“Evet ikisini de severim. Ciinkii ben yeni seyler 6grenmeyi seviyorum ve fen ve
matematik dersinde de yeni seyler 6greniyoruz.”.

Ogrencilerin etkinliklerde en zorlandiklar1 kisim tablo yorumlama, grafikleri inceleme,
model olusturma, orantisal diisiinme gibi matematik entegrasyonunun yapildig1 etkinlikler
oldugu belirtilmistir. Hatta buraya geldiklerinde sikildiklarini belirten 6grenciler oldugu not
edilmistir.

“Etkinligimizde igin icine matematik grince ¢ok zorlandilar. Bazi ogrenciler o

kistmda zorlandilar, iki grup birlesip ¢ozmeye calistilar.”, “Matematik ile

ilgili yapmalari gereken tablo yorumlamaydi ama sanirim on yargilart var
yine zorlandiklarini ifade ettiler.”

Alan notlarinda en siklikla deginilen hususun daha o©nceki derslere pek katilim
gostermeyen Ogrencilerin STEM etkinliklerinin uygulandigi tim derslerde fark edilir
bicimde katilim gostermesi olmustur. Etkinlikler derse karsi olumlu tutumlarinin artmasina
sebep olmugstur. Uygulayict bu durumu birkag notunda soyle ifade etmistir:

“Esmanur ve Onurcan derse karsi ilgileri ¢ok az 6grencilerdi. Bu etkinliklerle

derse katilmayi basladilar ve Onurcan’in ogrenme giigliigii vard: derse ¢ok

defa soz hakki istedi.”, “Sami ¢ok sessiz bir 6grenciydi derse katilmaktan ¢ok

hoslanmazdi ama besin zinciri ile ilgili problem durumunu tartistigimiz bir

anda parmak kaldirip cevaplamak istedi ve ¢ok giizel bir yorum getirdi. Onun

bu davranmisi arkadagslarint bile sasirtmisti.”, “Besin agindan her bir canl

ctkarilinca neler olur kisminda ozel egitim dgrencisi olan Cemile’nin

arkadastyla tartistigini gériince ¢ok sasirdim. Aynmi sekilde Osman derse ¢ok

fazla katilim gostermezdi  fakat gruplari gezerken onunda katildigin
gordiim.” (S6z konusu isimler 6grenci isimleri degildir.)

STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina etkisine
yonelik STEM Tutum ve STEM Mesleklerine Yo6nelik Ilgi Anket Formu elde edilen veriler
dogrusunda STEM disiplinlerinin birbiri arasindaki iligkiyi kavrayip kavramadiklarina
ozellikle fen disiplinin diger disiplinleri ile arasindaki nasil bag kurduklarina dair elde

edilen bulgular Tablo 4. 10.’da yer almaktadr.
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Tablo 4. 10. Ogrencilerinin STEM disiplinlerinden fen disiplinin diger STEM alanlariyla
olan iligkilerine yonelik bulgular

Kod Fen-Teknoloji Fen- Fen- Miihendislik
Matematik
Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrast
MNiskilidir 33 33 33 33 15 29
MNiskili degildir 1 1 1 1 19 5
Toplam 34 34 34 34 34 34

Tablo 4. 10. ‘da STEM disiplinlerinden fen disiplinin diger STEM alanlariyla olan
iliskilerine yonelik bulgular incelendiginde 6grenciler uygulama Oncesi ve sonrasi fen
disiplininin, matematik ve teknoloji ile iliski oldugunu belirten 6grenci sayisinin ayni
oldugu tespit edilmistir (fsn=33; fson=33). Birkag¢ 6grencinin fen-teknoloji ve fen-matematik
iligkisi ile ilgili agiklamalar1 soyledir:

“Fenle teknoloji bence ilgilidir. Ciinkii teknoloji gelisirse fen bilgimiz artar.
Teknoloji gelistikce fende yeni buluslar ¢ikar ve biz daha iyi ogreniriz”.

“Fenle matematik bence ilgilidir. Fen ve matematikte sayilar vardir. Ciinkii
bazi donemlerde fen dersinde siirat, yol, yogunluk gibi konularda matematikten
yaralaniriz”.

“Fenle teknoloji iliskili degildir. Ciinkii fen iiretici, hayvanlar gibi konular
vardir. Ama teknoloji telefon icadi yapar”.

“Fen matematikle ilgili degildir. Fen iiretici tiiketici, ayristirict, hayvanlardur.
Matematik sorularla dolu ¢ézmekle bitmez rakamlarla doludur”.

“ligilidir. Fen de arastirma yaparken teknolojiden yararlamiriz. Teknoloji ne
kadar gelisirse fen de o kadar geligir. Mesela mikroskop ilk basta kocaman ve
belli yere kadar gériilebiliyordu. Teknoloji gelisti mikroskop gelisti ve ¢ok ¢ok
daha kiigiik hiicreler goriilebiliyor. Teknoloji gelistikce fende daha ¢ok yeni
konu ogrenebiliyoruz”.

“ligilidir. Fende konularda sayilar oluyor. O problemleri ¢ozerken matematige
ihtiyacimiz var. Mesela 1s1, yogunluk, siirat”.

Ogrenciler fen disiplini matematik ve teknoloji disiplinleriyle bagdastirirken, uygulama
oncesinde fen disiplini miihendislik disipliniyle bagdastirmakta zorlanmislardir.
Uygulamadan sonra fen ile miihendislik arasinda iliski kuramayan 6grenci sayisinda azalig
tespit edilmistir (fsn=19; fson=5). Uygulamadan sonra fen ve miihendislik iliskisi 6grenci
sayisinda artis tespit edilmistir (f5n=15; fson=29). Ogrencilerden birkaginin goriisleri
sOyledir:
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“Miihendis gibi ¢alisinca miihendislerin fendeki konulari kullanarak bizlere
yeni iiriinler ortaya ¢ikardigini anladim. Ornegin sera yapimi. Fotosentez fen
konusudur. Bu konuyu dikkate alip eldeki kriterlere gore sera tasarlamakta
miihendisliktir.”

“Bugiin anladim ki fendeki bilgileri kullanarak, miihendislik onu iirene
doniistiiriir. Mesela geri doniisiim de kati atiklarinin ayristirilmasinin 6nemi
ve nasil ayristirimasi gerektigini 6greniriz.  Miihendisler bu bilgiyi
kullanarak geri déoniisiim tesisleri kurarlar.”

“Bilim adamlar: tarafindan bulunan bilgiyi miihendis iiriine doniistiirebilir.
Suyun kaldirma kuvveti fenle ilgilidir. Miihendisler bu bilgiyi kullanarak gemi
tasarlarlar”.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirma, STEM odakl etkinliklerinin dezavantajli 6grencilerinin ’Canlilar ve Enerji
Mliskileri> {initesi akademik basarilarma, STEM mesleklerine yonelik ilgi ve STEM
alanlarma yonelik tutumlarina etkisinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Arastirma bir yatili bolge ortaokulunun sekizinci smifta 6grenim goren 34 ogrenci ile
2016-2017 egitim-6gretim yilinda karma yontemler arastirma yontemi ile ylritilmistiir.
Arastirma siiresince toplanan veriler bulgular boliimiinde detaylica sunulmustur. Bu
boliimde arastirma siiresince toplanan nicel ve nitel verilerin analizi ile alt problemler i¢in
elde edilen sonuglar hem birbirleri ile hem de ilgili literatiir ile tartisilarak sunulmustur.

Ayrica sonuglar dogrultusunda 6nerilerde bulunulmustur.
5.1 Sonuc ve Tartisma

5.1.1. STEM Odakh Etkinliklerin Ogrencilerin Canhlar ve Enerji iliskileri Basar

Testine Yonelik Sonug¢lar ve Tartisma

Aragtirmanin birinci alt problemi kapsaminda STEM odakli etkinliklerin dezavantajli

ogrencilerin akademik basarilarina etkisini tespit etmek amaglanmistir.

Ogrencilere uygulama oncesinde ve sonrasinda uygulanan Canlilar ve Enerji Iliskileri
Basar1 testi 6n ve son test Ol¢limleri arasinda son testler lehine anlaml farklilik oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin gerceklestirildigi yatili bolge ortaokulunun bulundugu yer il
merkezine 135 km wuzaklikta bulunmaktadir. Yatili kalan 6grenciler daha uzak kdoy
yerlesimlerinden gelmektedir. Bundan dolayr ¢ogu imkanlardan yoksunlardir. Koylerde
bulunan ilkokulda birlestirilmis sinif ve 6gretmen eksikligi nedeniyle gelen 6grencilerin
¢ogu akademik basar1 yoniinden diisiik diizeydedir. Bu profildeki 6grenciler i¢in uygulanan
STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarinda olumlu etkisinin oldugu
sonucuna varilmistir. Akademik basar1 yoniinden diisiik 6grencilerin etkinliklere katilim
gostermesi yoniindeki alan notlar1 ile elde edilen sonuclar da bu durumu destekler
niteliktedir. Alan yazinda ilgili arastirmalar incelendiginde STEM alaninda farkli
etkinlikler ile yiiriitiilen ¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin Karci (2018), senaryo tabanli
o0grenme yaklagimi kullandig1 etkinliklerinde sosyo ekonomik durumu zayif arka
mahallelerde kalmig 1081 6grencisi bulunan bir ortaokulda 50 6grenci ile calismistir.
Calisma sonucunda dort hafta boyunca gergeklestirilen STEM destekli g¢alismalarin
Ogrencilerin akademik basarilarinda olumlu etkisinin oldugu sonucuna varmistir. Bu
calismada, kullanilan etkinlikler ¢alismamiz ile bire bir benzerlik gostermese de STEM

odakli etkinliklerin &grencilerin akademik basarilar1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip
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solmasi noktasinda, bu calismayi destekler niteliktedir. Ayrica mevcut arastirmanin
katilimcilar1 kadar olmasa da sosyo-ekonomik agidan zayif katilimcilar ile yapilmasi
bakimindan da arastirmanin sonucunu desteklemektedir. Bu ¢alismanin sonucunu destekler
baska bir calisma Ceylan (2014) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci asitler ve bazlar
konusunda STEM odakli etkinlikleri sekizinci sinifta 6grenim goren 56 katilimciya
uygulamistir. Arastirma sonucunda STEM odakli etkinlikleri kullanilarak ders islenmis
olan Ogrencilerin akademik basarilarinda artis oldugu gorillmiistiir. Dolayisiyla, alan
yazindaki bahsedilen c¢alisma sonuglari ile bu calisma sonuglar1 iliskili ve birbirini
destekler niteliktedir. Doganay (2018), yaptigi calismada probleme dayali STEM
etkinlikleriyle gerceklestirilen bilim fuarlarmin ilkégretim 7.smif 6grencilerinin akademik
basarilarina artis oldugunu saptamistir. Cevik (2017), 11. Smuf 18 dgrenciye proje tabanli
(PJT) fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) egitiminin, akademik basariy1
anlamda diizeyde artirdigini tespit ettigi arastirmasi bu ¢aligmay1 desteklemektedir. Ercan
(2014) de miihendislik tasarim etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigini

tespit etmistir.

Milli Egitim Bakanhig: liselere 6grenci secerken goktan segmeli sorulardan olusan sinavlar
uygulamaktadir. Bu sebeple aragtirmanin yapildig1 okulda basariy1 artirmak i¢in 6grencileri
coktan secmeli testlere yonlendirecek uygulamalar siklikla yapilmaktadir. Fakat
uluslararas1 yapilan TIMSS ve PISA gibi sinavlarda ogrenciler farkli sorularla
karsilasmaktadir. Ogrenciler bu smavlarda bulunan farkli  sorulart  ¢dzerken
zorlanmaktadirlar. Bundan dolay1 smavlarin sonucunda {ilke basaris1 ¢ok gerilerde
kalmaktadir. TIMMS, PISA gibi uluslararas1 ve TEOG, YGS, LYS gibi ulusal smav
sonuglar1 incelendiginde de ogrencilerin fen ve matematik seviyelerinin oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir (Cevik ve Abdioglu, 2018). Tiirkiye’nin STEM egitimine
yonelimiyle PISA ve TIMMS sinavlarinda basar1 siralamalarinin artmasi1 beklenmektedir
(Herdem ve Unal, 2018). Mevcut arastirmada dgrencilere uygulanan Canlilar ve Enerji
Iliskileri Basar1 testinde o&grencilerin her zaman karsilarma coktan segmeli sorularm
yaninda agik uclu, dogru yanlis testleri de bulunmaktaydi. Ancak O6grencilerin alisik
olduklari testlerden farkli olarak giinliik yasam durumlarina yoneliktir. Ogrenciler goktan
se¢meli soru ¢ozmeye alistiklari i¢in acgik uglu sorular1 ¢ozerken bazi 6grencilerin zorluk
yasadigini ve sorularin farkli olduklarini dile getirmislerdir. Buna karsin son testlerde artis
gozlenmesi STEM odakli etkinliklerin akademik basariyr gelistirici oldugu sonucunu
giiclendirmektedir. Bir diger yandan ise STEM odakl1 etkinliklerin giinliik yasam temelli
sorularda akademik basariy1 gelistirici oldugu sdylenebilir.
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5.1.2. STEM Odakh Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Mesleklerine Yonelik

flgilerine Etkisine Yénelik Sonuclar ve Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda STEM odakli etkinliklerin dezavantajli

ogrencilerin STEM Mesleklerine Yonelik Ilgilerine etkisini tespit etmek amaclanmistir.

Dezavantajli 6grencilere uygulama Oncesinde ve sonrasinda uygulanan Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi ile son test dlgiimlerinde
ogrencilerin tiim disiplinlere yonelik mesleki ilgisinin arttigi tespit edilmistir. Ancak
teknoloji ve miihendislik mesleklerine yonelik ilginin istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterecek diizeyde arttigi belirlenmistir. Bu durumun uygulamaya katilan 6grencilerin
uygulama Oncesinde de fen ve matematik disiplinlerine yonelik mesleklere diger
disiplinlerden daha olumlu olumlu bakis agilarina sahip olmalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Zira 6n test dlglimlerinde fen ve matematik disiplinlerindeki mesleklere
yonelik daha olumlu ilgilere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Son test 6l¢limlerinde artig
olsa da bu artisin diger disiplinlerdekinden daha az olmasi sebebiyle degisim istatistiksel
olarak anlamli farklilik gdstermemistir. On ve son test dl¢iimleri karsilastirildiginda en
yiiksek artisin miihendislik alanina yonelik mesleki ilginin ortalamasinda oldugu tespit
edilmistir. Alan yazinda STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerini artirdigi yoniinde calismalar yer almaktadir. Ciftgi (2018) yaptigt
arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik mesleki ilgisini
gelistirdigini tespit etmistir. Pekbay (2017) yapmis oldugu benzer ¢alismada STEM odakl
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin giinliik yasama iliskin problem ¢dzme becerilerine
ve STEM alanlarina yonelik ilgilerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirmada ayni
zamanda STEM Alanlarina Yonelik ilgi Olgegi kullanarak elde edilen verilerin analizi
sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin giinlilk yasama dayali problem ¢6zme

becerilerini gelistirdigi, STEM’e yonelik ilgilerini artirdig: tespit edilmistir.

Ogrencilerin STEM alanlarindaki mesleklere verdigi ornekler uygulama sonunda hem
sayica hem de STEM alanlarina uygun olma bakimindan artis oldugu sonucuna varilmistir.
Ogrencilerin uygulama 6ncesi verdikleri meslek drneklerinde miihendislik ve teknoloji ile
meslekler yerine daha ¢ok fen dersleriyle ilgili 6rnekler verdikleri tespit edilmistir.
Ogrencilerin verdikleri meslek drnekleri incelendiginde, doktor ve dgretmenlik meslegi
Ornegini veren kisi sayisi fazladir. Benzer sekilde Aydin ve ark., (2017), ortaokul

ogrencileriyle yaptiklart tarama arastirmasinda STEM tutumu fazla olan &grencilerin,
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miihendislik-mimarlik yerine fen ve matematik derslerini kapsayan doktorluk, veterinerlik,

hemsirelik mesleklerini tercih etmek istediklerini saptamiglardir.

Dezavantajli 6grencilerin daha ¢ok meslek gruplarina 6rnek verirken ¢evresinde bulunan
meslek alanlarm tercih ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin aile ve yasadig1 cevresinde
miihendislik ve teknolojiyle alakali meslek grubu bulunmadig i¢in uygulamalardan 6nce
bu STEM alaninda verdikleri meslek 6rnekleri bu duruma gore sekillenmistir. Alan notlart
ile elde edilen sonuglar da bu durumu destekler nitelikte olmustur. Ogrenciler bilmedikleri
bir seye ilgi duyamazlar. Bozkurt Altan ve ark. (2019), 92 yatili bolge ortaokulu
ogrencileriyle yaptiklar1 arastirmada YBO O6grencilerinin STEM meslekleri olarak ifade
ettikleri mesleklerin yaklagik yarisinin  STEM mesleklerini  kapsadigini  fakat bu
mesleklerde neler yapildigini agiklayamadiklarini tespit etmislerdir. Yine bu arastirmada
ogrencilerin sadece %10’a yakiminin STEM alanlarinda meslek sahibi olmak istedigi
belirlenmistir. Bu arastirmanin  deneysel bulgularini destekler olarak s6z konusu
arastirmacilar da tarama galismalarinda bu durumun sebebinin YBO 6grencilerinin STEM
mesleklerini tanimadiklar1 i¢in meslek tercihleri arasinda STEM mesleklerine yer
vermedikleri bi¢iminde yorumlamislardir. Bu arastirmada STEM odakli etkinliklerin
STEM alanlarina yonelik meslek ilgisini 6nemli derece arttig1 goriilmiistiir. Bu aragtirmay1
destekler nitelikte ki arastirmada gelistirilen STEM etkinliklerinin STEM mesleklerine
yonelik goriislerini olumlu yonde gelistirmede etkili oldugu saptamistir. Yapilan benzer
calismada etkinliklerde ogrenciler miihendislerin ne is yaptiklarimi G6grendikleri igin
kendine hitap eden miihendislik dallarin1 se¢mislerdir (Ciftci, 2018). Ogrencilerin son
testte mithendislik alanlariyla ilgili ¢ok fazla 6rnek verdikleri goriilmiistiir ve miithendislik
mesleklerine karsi ilgi artmistir. Alict (2018), yaptig1 arastirmada ortaokul 6grencileriyle
yaptigi caligmada uyguladigi probleme dayali STEM etkinlikleriyle STEM alanlarina
yonelik meslek ilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artti§in1 sonucuna
varmistir. Ogrenciler sevdigi meslek alanlarmi sectiklerinde ileriki yasamlarinda daha
mutlu ve isini en iyl gerceklestiren bireyler olabilecegi diisliniilmektedir. Kizilay (2018),
arastirmasinda, en ¢ok STEM alanlarindan bir dersi seven ve en ¢cok STEM alanlarindan
bir derste basarili olan 6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin anlaml bir
sekilde diger 6grencilerden daha yiiksek oldugu belirtmistir. Bu arastirma ilgili aragtirmay1

destekler durumundadir.

Ogrenciler STEM alanlarma 6rnek verdikten sonra égrencilerin STEM alanlarma uygun
olan ve uygun olmayan belirttikleri meslekleri kendilerinin yapmak isteyip istemedikleri

sorulmus verilen cevaplardan 6grencilerin etkinlikler uygulanmadan Once icra etmek
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istedikleri meslekler daha ¢ok STEM alanlarina uygun olmayan mesleklerden
olusmaktayken, etkinliklerden sonra daha ¢ok STEM alanlarina uygun mesleklerden
olustugu goriilmiistiir. Uygulamadan o©nce oOgrenciler fen alanlarindaki meslekleri
matematik alanindaki mesleklere gore daha c¢ok tercihte bulunmuslardir. Bunun sebebi
olarak da matematik dersinde daha ¢ok zorlandiklarini belirtmislerdir. Ogrenciler
matematik derslerinde zorlandiklart bu durumun meslek ilgisini etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Diger arastirmalarda da matematikteki artisin az olmasi ise 6grencilerin
genel olarak matematige olan ilgilerinin diisiik oldugu ve sevmedikleri bir ders olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir (Cevik, 2017; Yavuz ve ark. 2016; Yavuz Mumcu ve ark.,
2012). Etkinlik uygulamalarindan sonra ise 06zellikle miihendislik alanindaki meslek
gruplarindaki artis dikkat cekmektedir. Bunun sebebinin 6grencilerin bu meslekleri taniyip
bu alandaki mesleklere ilgi gdstermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
STEM alanlariyla ilgili segmek istedikleri meslek gruplari incelendiginde uygulama
oncesinde miihendislikteki 6grenci sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmistir. Ayni
zamanda Ogrencilerin miihendisligin alt dallarin1 bilmedikleri verdikleri cevaplardan
anlasilmistir. Etkinlikler uygulandiktan sonra uzay miihendisligi, makine miihendisligi,
genetik miithendisligi ve gida miihendisligi gibi miithendislik dallariyla ilk kez tanisan ve bu
meslek dallarini icra etmek isteyen Ogrencilerin sayisinda artis olmustur. Uygulamadan
once bu meslek gruplarma deginilmemistir. Ogrencilerin daha ¢ok ziraat miihendisi ve
cevre miihendisi meslek dallarin1  belirtmelerinin  yasadiklar1  sosyal c¢evreden
etkilendiklerini gosterdigi diistiniilmektedir. Kisaca STEM odakli etkinlikler uygulandiktan
sonra miihendislik meslegini tercih edenlerin sayisi 6nemli derecede artmistir. Ercan
(2014), yaptig1 arastirmada nitel verilerden elde edilen bulgularda, O6grencilerin
miihendislerin tasimasi gereken 6zelliklerle alakali fikirlerin STEM etkinlik uygulamalar:
sonrasinda mithendisligin genel oOzelliklerini kapsayacak sekilde gelisim gosterdigi,
etkinlik uygulamalar1 6ncesinde kariyer planlamalar1 kapsaminda miihendislik meslegini
segmeyen bazi Ogrencilerin uygulamalar sonrasinda miihendisligi bir alternatif olarak
gormeye bagladiklar1 ve yine uygulamalar Oncesinde miihendisligin erkeklere has bir

meslek oldugunu diisiinen baz1 6grencilerin bu fikirlerinden vazgectikleri belirtilmistir.

Ogrencilerin  ‘Miihendisler Ne Is Yapar® ¢izimleri incelendiginde baslangicta
miihendislerin ne is yaptiklariyla ilgili bilgilerinin eksik oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin miihendisler ne is yapar sorusuna cogunlukla not tutan bir kisi ¢izimi
yapmislardir. Etkinlikler uygulandiktan sonra &grenci ¢izimlerinde Onemli derecede
gelismeler gozlenmistir. Cizimlerinde miihendislik alanlarinin gesiti artmis ve 6grencilerin
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aciklamalar1 geniglemistir. Ayrica miihendislik tasarim siirecini ifade eden ogrenciler
oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin anket formundaki c¢izimleri incelendiginde
ogrencilerin STEM odakli etkinliklerini uygulamadan 6nce miihendislik alanina yonelik
daha az modellere sahip oldugu bu durumun uygulama sonrasinda gelisim gosterdigi tespit
edilmistir. Irkigatal (2016) miihendislik tasarim siireci dogrultusundaki uygulamalar
oncesinde, miihendisligi tim meslekler icin gecerli olabilecek ifadeler ile agiklayan
Ogrencilerin uygulamalar sonrasinda miihendisligin temel 6zelliklerine iligskin ifadeleri
tanimladiklar1 ve 6grencilerin miithendislerin ne is yaptigina dair bilgi diizeylerinin gelistigi
sonucuna ulasmistir. STEM odakl1 etkinlik uygulamalar1 sonrast 6grencilere “miihendisler
ne i3 yapar?” sorusu soruldugunda, Ogrencilerin miihendislerin  6zelliklerini
tanimlayabildikleri ve miihendislik tasarim siirecinden bahsettikleri goriilmiistiir. Ayni
zamanda Ogrenciler, mithendislerin takim halinde ¢alistiklarina da deginmislerdir. Unlu ve
ark. (2016), yaptiklari arastirmada Tirkiye’deki Bilim Sanat Merkezlerinden birinde
ogrenim goren 72 (26 kiz, 46 erkek) 6grenci katilimiyla “Bir Miihendis Ciz Testi (BMCT)”
formu ve ¢izimler hakkinda gergeklestirilen goriismeler araciligiyla verileri toplanmistir.
Verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin ¢ogunun miihendisligin tasarim boyutuna
degindikleri ve daha ¢ok insaat miithendisi ¢izdigi belirtilmistir. Ayrica arastirmaya katilan

ogrencilerin, mithendisligi erkek meslegi olarak algiladiklar ortaya ¢ikmustir.

Ogrencilerin ‘Bilim insanlar1 Ne Is Yapar/Nasil Calisir’ ¢izimleri incelendiginde uygulama
Oncesine ve sonrasinda Ogrenci cizimlerindeki farkin ¢ok belirgin olmadigi tespit
edilmistir. Bu durum 6grencilerin uygulamadan once de bilim insanlar1 hakkinda bilgi
sahibi olduklarin1 gostermektedir. Ogrencilerin bilim insanlarmni tanimalarina ydnelik
ilkokul kademesinde ders kitaplarinin igerisinde bilim insanlariyla ilgili bilgilerin
bulunmasinin bu durumun sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin ¢izimlerinin genel
olarak bilim insam &zelliklerini yansittigi tespit edilmistir. Ogrencilerin daha ¢ok icat

yapan ve deney yapan 6zelliklerine vurgu yaptigi belirlenmistir.

5. 1. 3. STEM Odakh Etkinliklerin Ogrencilerin STEM Alanlarina Yénelik

Tutumuna Etkisine Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Arastirmanin iiciincii alt problemi kapsaminda STEM odakli etkinliklerin dezavantajh
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina etkisini tespit etmek amaglanmustir.

Arastirmada 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarinin nicel olarak 6lciilmesiyle
STEM odakli etkinliklerin 6grencilerin genel olarak STEM alanlarina yonelik olumlu

tutum gelistirmelerine katki sagladigi tespit edilmistir. Ancak fen ve mihendislik
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alanindaki artigin istatistiksel olarak farklilik gdsterdigi sonucuna ulasilmistir. Uygulama
Oncesi dgrencilerin azalan sirastyla 21. Yiizyil becerileri, miihendislik, fen ve matematik
disiplinlerine yonelik olumlu tutumlara sahip oldugu tespit edilmistir. Uygulama
sonrasinda da benzer siralama artarak devam etmistir. Bu arastirmanin sonucunu destekler
nitelikte olarak Giilhan ve Sahin (2016), 5. Smif G6grencileriyle yaptiklart arastirmada
kontrol grubuna MEB tarafindan uygulanan Fen Bilimleri ders kitabindaki sorgulamaya
dayali etkinlikler uygularken, deney grubundaki 6grencilere ek olarak arastirmacilar
tarafindan olusturulan STEM etkinliklerini uygulayarak STEM etkinlikleri ile 6grencilerin
STEM disiplinleriyle ilgili tutumlarinin gelistigi ve 6zellikle fen, miithendislik, teknoloji,
kariyer alanlarinda gelisme oldugunu belirlemislerdir. Irkicatal (2016), gerceklestirdigi
calisma da benzer sonuca ulagmistir. Bu arastirma kapsaminda miihendislik dizayn siireci
dogrultusunda uygulanan STEM igerikli okul sonras1 etkinliklerin yedinci smif
ogrencilerinin miithendislik ve fen ile ilgili tutumlari tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen nitel bulgular da STEM odakl1 etkinliklerde 6grencilerin
fen alaninda giinliik yasamla bagdastirdigi ve gevresiyle ilgili etkinliklerde daha basarili
olduklar1 ve eglendikleri goriilmektedir. Ogrencilerin giinliiklerinde etkinlik baslarken
zorlandiklarin1 daha sonra grup arkadaslariyla takim calismasi yaparak etkinliklerde
zorlanmadiklarint belirtmiglerdir. Bu durumla beraber ogrencilerin sinmif arkadaslariyla
grup tartigmalar1 yaparak smif iklimini de olumlu etkilemistir. Fen basaris1 diisiik bazi
ogrencilerin giinliiklerinde kendine gilivenini arttigini belirtip daha yiiksek not alacagina
deginmisleridir. Ayn1 zamanda fen basaris1 diisiik 6grencilerin derse daha fazla katildiklar
gozlemlenmistir. Bu durumda hem O6grencilerin kendine olan saygis1 artmistir hem de

sinifta cok olumlu kargilanmustir.

Bu arastirmada hem 6n hem de son test verilerinde Ogrencilerin en diisiik tutuma
matematik alaninda sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum siirecteki alan notlar1 ve
giinliikler ile de desteklenmektedir. Ogrenciler etkinliklerde en ¢ok matematik ile ilgili

kisimlarda zorlanmiglardir.

Ogrencilerin STEM disiplinlerinden fen disiplinin diger matematik, teknoloji ve
miithendislik disiplinleri ile iliski kurmalarina bakildiginda fen-matematik iliskisi ve fen-
teknoloji iligkisini uygulama oncesinde de ¢ogu Ogrencinin kurabildigi tespit edilmistir.
Genel olarak fen derslerinde matematik ve teknolojiyi daha ¢ok kullanmalarinin bu
durumun sebebi olabilecegi disiiniilmektedir. Fakat uygulama oncesinde fen disiplinin

miihendislik disiplini ile iligskisini daha az kurduklari tespit edilmistir. Bu durumun
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mihendislik alanina yonelik daha az bilgilere sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ogrenciler uygulamalardan sonra fen dersinin i¢in de miihendislik
olabilecegine fark etmislerdir. Dezavantajli 6grencilerin STEM alanlarinda teknolojiyi
kullanarak arastirma yapmaktan keyif almiglar fakat bilgisayarda nasil arastirma yapmalari
gerektigi ve nasil kullanacagini tam bilmedikleri i¢in arastirmaci ydnlendirmesiyle
arastirmalarini tamamlayabilmislerdir. Ozellikle kiz 6grenci gruplarn arastirma yaparken
zorlanmiglar ve siirede sorun yasamiglardir. Erkek oOgrencilerin bilgisayar kullaniminda

daha 1yi olduklar1 ve teknolojiye daha yatkin olduklar1 gériilmiistiir.

Ogrencilerin meslek alanlarma ilgilerinin ve STEM alanlarma kars1 tutum olusmasi

ortaokul seviyesinden baslamaktadir.
5. 2. Oneriler

2016-2017 egitim ogretim yilinin ikinci doneminde uygulamalar1 gergeklestirilen bu
arastirmada, “Canlilar ve Hayat” iinitesi kapsaminda planlanan STEM odakl1 etkinliklerin
dezavantajli 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumu, mesleki ilgisi olumlu yonde
degisim gosterdigi ve akademik basarilarinin arttigt  belirlenmistir. Dezavantajl
ogrencilerin 6grenme siirecine STEM odakli etkinlikler katki saglamistir. Bu sonuglardan
yola c¢ikarak gelecek arastirmacilar ve wuygulayicilar i¢in asagidaki Onerilerde

bulunulmustur:

v’ Aragtirmaya baglamadan once dezavantajli 6grencilerin STEM alanlariyla ilgili
meslek gruplarini tanimadiklar1 goriilmiistiir. Sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel
acidan dezavantajli grup olan ve tamami kdy cocuklarindan olusan 6grencilere
STEM mesleklerini tanimalarina olanak saglayacak programlara ihtiyag
duyulmaktadir. Arastirmacilara bu yonde kariyer bilinci olusturma programlari
hazirlamalari 6nerilebilir. Ogrencilere STEM alanlariyla ilgili meslekleri tanitmak
i¢in etkinlikler, tamtic1 projeler yapilabilir. Ogrencilere kariyer bilinci kazandirmak

icin fen bilimleri 6gretmenler ders igerinde kiiciik etkinliklere yer verebilir.

v Sosyo-ekonomik agidan dezavantajli 6grencilerin akademik basarilarini gelistirmek
tizere STEM etkinlikleri kullanim1 6nerilebilir. Farkli sinif diizeyinde ve farkli

konularda yapilacak aragtirmalar ile literatiire katki saglanabilir.

v STEM alanlarima yonelik olumlu tutum, mesleki ilgi gelistirmelerine katki
saglamak tizere farkli konularda STEM odakli etkinlikler gelistirilebilir ve etkililigi

arastirilabilir.
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v’ Farkli agilardan dezavantajli gruplar ig¢in de STEM odakli uygulamalar
gelistirilerek iilkemizde STEM egitimini sosyal adalet baglaminda ele alinacak

arastirmalar yapilabilir.

v" STEM odakli uygulamalara yonelik MEB’de diizenlemeler gerceklestirilmis ve bu
durum Fen Bilimleri Ogretim Programi’na yansimgtir. Programda “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik  Uygulamalart  boliimiindeki  yonergelere gére
ogrencilerden yil icerisinde wuygulamalar yapmast beklenir” ifadesine yer
verilmistir. Ogretmenlerin bu kapsamda bu arastirma igin gelistirilen etkinlikleri

kullanmalar1 ve 6gretmen kilavuzunu incelemeleri onerilebilir.
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EKLER

EK 1 Basan Testi
SORU 1: BESIN ZINCIRI

Bilim insanlar: tarafindan yapilan aciklamaya gore, 1958 yilindan bu yana olciilmeye
baslanan atmosferdeki ortalama karbon diizeyi Ekim 2016 itibariyle son 58 yilin en iist
stnirt olarak belirlenmis!.. Bilim insanlarina gore bu seviyeden artik geri doniis yok ve
bu seviye artmaya devam edecek. Bunun sonucunda kiiresel isitnma ortaya ¢itkacak ve
pek ¢ok canl tiirii nesli tilkkenme tehlikesiyle karst karsiya kalacak... Canl tiirlerinin
yok olmastyla birlikte besin zinciri geri doniisii olmayan sekilde bozulacak. Once besin
zincirinin altindaki canlilar, ardindan onlarla beslenen avcilarin nesli titkenecek.

Bilim insanlarin tahminlerine gére kutuplarda, deniz suyu sicakliginin ytikselmesine bagl
olarak besin zinciri sirasiyla dnce fotosentez yaparak besin iireten deniz algleri yok olacak,
bunun sonucunda denizde yasayan birgok canlinin besini olan ve fotosentez yapan tek
hiicreli canlilar olan planktonlar, ardindan morina baliklari, fok baliklar1 ve kutup ayilari
ortadan kaybolacak.

1) Yukarida verilen bilgiye gore asagidakilerden hangisi deniz alglerinin ve
planktonlarin yok olmasindan diger canli tiirlerinin de etkilenmesini agiklayan en iyi
gerekcedir?

A) Deniz algleri ve planktonlar yok olursa, morino baliklar1 yok olur, bu baliklarla
beslenen kutup ayilar1 yiyecek bulamadigi i¢in ortadan kaybolur.

B) Deniz algleri ve planktonlar iiretici canli oldugu i¢in besin ve oksijen lireten canlilar
kalmadigindan morino baliklar besinsiz kalir, onlarla beslenen fok baliklar1 ve fok
baliklartyla beslenen kutup ayilar1 yok olacaktir.

C) Deniz alglerini ve planktonlarin tiirleri yok oldugu i¢in, bu canlilarla beslenen fok
balig1 besin bulamadigi i¢in yok olacak ve fok baligini besin kaynagi olarak
kullanan kutup ayilar1 da ortadan kaybolacak.

D) Deniz algleri ve planktonlar yok oldugunda, iiretici canlilar olduklari ig¢in oksijen
veremezler ve diger canlilar bu sebepten yok olur.

Soru. 1 Besin Zinciri Puanlama
Tam puan (1 puan)

B) Deniz algleri ve planktonlar iiretici canh oldugu icin besin ve oksijen iireten
canhlar kalmadigindan morino baliklar: besinsiz kalir, onlarla beslenen fok baliklar:
ve fok baliklariyla beslenen kutup ayilari yok olacaktir.

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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SORU 2: TOPRAGIN GiZEMLI SAKINLERI...

Topragin en gizemli sakinleri topraktaki organik maddelerin ayrigmasini saglayan
mikroorganizmalardir. Bir tatli kasigi toprakta diinya {izerindeki insan sayisindan daha
fazla ¢esitte ayrigtirict mikroorganizma bulundugunu biliyor muydunuz? Topraktaki
ayristirict mikroorganizmalar verimli topraklarin basrol oyuncusudur. Bunlar, topraktaki
Oli  organizmalarin kalintilariyla ya da atiklartyla beslenirler. Boylece, 6li
organizmalardaki mineral besinleri tekrar topraga kavustururlar. Bitkiler ve hayvanlar
biiyiimek i¢in bu besinlere gereksinim duyar. (TEMA, 2012)

Ciftcilerin iiriinlerini bocek ve diger zararh canhlardan kurtarmak icin biling¢sizce
kullandiklar tarimsal ilaclar topraktaki ayristiricilara zarar veriyor!

Ciftei Ahmet Amca uzun yillardir domates, salatalik ve biber yetistirerek gec¢imini
sagliyor. Yetistirdigi iirlinleri zararli boceklerden korumak icin tarimsal ilaglar kullantyor.

Ciftgilerin bilinglendirilmesi ile ilgili bir proje kapsaminda c¢alisan Ziraat Miihendisi Pinar
Hanim, Ahmet Amca’nin kullandigi tarim ilaglarini inceliyor. Ahmet Amca’y1 eger bu
ilact ¢ok fazla kullanirsa topraktaki ayristiricilarin ve tarlasinda yasayan zararsiz ama bu
ilaclardan etkilenen canlilarin zarar gormesi ile besin zincirinde bozulabilecek durumlar
hakkinda bilgilendirmek istiyor. Bu durumdan hem kendi yetistirdigi iriinler hem de
civarda yasayan diger canlilarin zarar gorebilecegi ile ilgi bilgiler veriyor.

2) Asagidaki ifadelerden hangisi Pmar Hamim’in bilingsizce tiiketilen tarim
ilaclarimin besin zincirinde yol acabilecegi olumsuz durumlar hakkinda yaptig
aciklamalardan biri olamaz?

A) Ayristiricilar zarar gordiigii igin toprak azotlu bilesikler yoniinden fakirlesebilir.

B) Tarlada yasayan bocekler tarim ilaglarindan zarar gorebilecegi igin bu boceklerle
beslenen fare gibi canlilar da azalabilir.

C) Ayrstiricilarin zarar gormesinden insanlar etkilenmez.

D) Toprak verimsizlesebilir ve tarlada yetisen bitkilerin biiylimesi yavaslayabilir.

Soru. 2 Topragin Gizemli Sakinleri Puanlama

Tam puan (1 puan)

C) Ayristiricilarin zarar gérmesinden insanlar etkilenmez.
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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SORU 3 ve 4: EKOSISTEMDE NELER OLUYOR?
Kirikkale’de Tarla Faresi Sayis1 artti!

Kirikkale il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirii, {iriinlere biiyiik zarar veren tarla faresi ile
miicadelede erken 6nlem alarak iiriin kaybini en aza indirgemeyi hedeflediklerini agikladi.
Siz Kirikkale i1 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii'nde ¢alisan bir grup Ziraat ve
Cevre Miihendisi’nden birisiniz. Arkadaglarizla fare sayisinin arttigi tarlalardan birinde
ve bu tarlanin civarinda en ¢ok bulunan canli tiirlerinin neler oldugu ile ilgili bir arastirma
yaptiniz ve asagidaki canlilarin yasadigini tespit ettiniz.

‘Kedi, Sahin, Yilan, Fare, Solucan, Tarla Bitkileri, Bocekler, Kartal.

3) Farelerin sayis1 cok fazla artis gostermisse tarlanin bulundugu bolgede
yasayan canlilarin sayilarindaki artis/azals ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Yilanlarin sayisi azalmis olmalidir.
B) Boceklerin sayist azalmig olmalidir.
C) Kartallarin sayist artmig olmalidir.
D) Kedilerin sayist azalmis olmalidir.
E) Bitkiler zarar gérmektedir.

Soru. 3 Ekosistemde neler oluyor Puanlama

Tam puan (1 Puan)

A) Yilanlarin sayis1 azalmis olmalidir.

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

4) Kirikkale’deki tarla farelerinin sayica artisimin ciftgilerin iirviinlerine ve dogaya
zarar vermemesi icin ne gibi dogal ¢éziimler onerirsiniz?

Soru. 4 Ekosistemde Neler Oluyor Puanlama
Tam puan (1 puan)

Dogal dengenin bozulmamasi ve o bolgede canlilarin zarar gdrmemesi i¢in besin zincirine
farelerle beslenen canlilarin (kedi, yilan ) ortamda sayilar artirtlmalidir.

Sifir puan Diger yanitlar / Bos.
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SORU 5: ALTINKAYA BARAJ GOLU KiRLENIRSE...

120 100 177
100 80 11
80

60 17}

% zo l

20 H

Sekil 1 Sekil 2
5) Duragan Ilgesi’nde bulunan Altinkaya Baraj Gélii’nde bulunan 4 canl tiirii ve
tiirlerin sayillar1 Sekil 1’de sunulmaktadir. Baraj Goli’niin Kkirlenmesiyle canh
tiirleri Sekil 2°deki gibi degisim gostermistir. Buna gore asagidakilerden hangisi
soylenemez?
A) Kirlilik artmaya devam ederse, F tiirlinlin sayis1 daha da azalabilir.
B) A ile beslenen D azalinca, A’nin sayis1 artmistir.

C) Kirlilikten en fazla etkilenen tiirler C ve E’dir.

D) Kirlilik F’nin azalmasina yol acinca, F ile beslenen B de azalmstir.

Soru. 5 Altinkaya Baraji Kirlenirse Puanlama
Tam puan (1 puan)

C) Kirlilikten en fazla etkilenen tiirler C ve E’dir
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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Soru 6 ve 7 KUZEY YARIM KURE’DE DEVASA OZON DELIGIi

Bir¢ok iilkeden bilim insanlarindan olusan 29 kisilik bir heyet, Rusya ve bazi Avrupa
tilkelerinde bahar aylarinda yiizde 3 ila 5 daha yiiksek Giines’ten gelen zararli isinlar
saptadi. Bunun {izerine ¢esitli bilimsel kuruluslar ile isbirligi yaparak ¢alismalarina devam
ettiler ve ozon tabakasinda 2 milyon kilometrekare biyiikliigiindeki delik agildigini
gordiiler.

Bilim insanlar1 yukaridaki tespitleri bilimsel bir makalede acikladilar ve o0zon
tabakasinin incelmesi ile miicadele edebilmek i¢in toplumun ozon tabakasina nelerin debep
oldugu ile ilgili bilin¢lendirmesinin 6nemli oldugunu vurguladilar. (Hiirriyet,03 Ekim
2011).

6) Asagida belirtilen unsurlar ozon tabakasinin seyrelme nedenleri midir?

Her kutuda i¢in “Evet” ya da “Hayir”1 daire i¢ine aliniz.

Ozon tabakasinin seyrelme nedenleri midir?

Deodorantlar Evet/Hayir
Ormanlarin yok olmasi Evet/Hayir
Egsoz dumanlari Evet/Hayir

Soru. 6 Kuzey yarim kiire’de devasa ozon deligi Tam puan( 3 Puan)
Ucii de dogrudur: Evet(1 puan), evet(1 puan), evet(1 puan),

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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Ozon Tabakasi1 hakkinda arastirma yapan bilim insanlarindan olusan ekibin iiyesi olan
Kaley Walker, bu deligin ozon tabakasinda bugiine kadar saptanan en biiyiik ve egi
goriilmemis delik oldugunu agiklayarak "Bir bilim adami olarak bunu saptamak heyecan
verici ama bu sorunun insanliga getirecegi olumsuzluklar: diigiinmek bile istemiyorum”

dedi.

7) Kaley Walker’in bahsettii Ozon Tabakasindaki deligin insanhk icin
olusturacagi 3 olumsuz durum yazar misimz?

Soru. 7 Kuzey yarim kiire’de devasa ozon deligi Puanlama
Tam puan (3 puan)
Kiiresel 1sinmanin tetiklemesine neden olur

Insanlarda bagisiklik sistemi zarar goriir

Fotosentez olay1 gerceklesmez ve tarimsal iirlinlerde azalma olur
Deri kanseri

Hava kirliginin olugmasina sebep olur.

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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SORU 8 ve 9. HIZLANDIRILMIS FOTOSENTEZ

Bilim insanlar1 fotosentez siirecini hizlandirmanin aglik sorununu ¢ézecegini umut ediyor.

2015’in Aralik ayinda yaptiklari duyuruda Piring ve Misir gibi bitkilerin daha hizl tireyip
olgunlagmasi i¢in, genetik miidahale ile siiper-hizli fotosentezin yolunu actiklarini
duyurdu.

“C4 Fotosentez” olarak adlandirilan bu teknik ile bitki yapraklarina karbondioksitin daha
hizl1 yonelmesini saglayacak ozel hiicreler yapraklara enjekte ediliyor, bdylece bitkinin
lireme ve biiyliime hiz1 artryor. Ayni alanda, ayn1 miktarda su ve enerjiyle en az %50 daha
fazla tretim yapilabilmesi anlamma gelen bu teknik, hem tasarruf hem de bereket
saglayarak dlinyanin fakir insanlarinin beslenmesinde O6nemli bir devrim yaratabilir.
Simdilik bu teknik seker kamisi ve misir lizerinde denenmis ve olumlu sonuglar alinmistir
(2 Aralik 2016, Tekno Trend Haberleri)

8) Bilim insanlarmmin bitkiler iizerinde bu c¢alismaya baslamadan once fotosentez
hakkinda neleri bilmeleri gerekiyor?

Her kutuda i¢in “Evet” ya da “Hayir1 daire i¢ine aliniz.

Bilim insanlarinin ilk olarak fotosentezle ilgili bilmesi gerekenler?

Bitkiler fotosentez i¢in yapraklariyla havadan oksijen alirlar. Evet/Hayir
Bitkiler kokleriyle su alirlar. Evet/Hayir
Bitkiler 24 saat boyunca fotosentezle besin iiretebilirler. Evet/Hayir
Bitkiler giines enerjisini kimyasal enerjiye cevirirler. Evet/Hayir

Soru. 8 Hizlandirilmis Fotosentez Tam puan (4 puan)
Dordii de dogrudur: Hayir, evet, hayr, evet

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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9)“Hizlandirilmis Fotosentez” haberini okuyan Irem, Esra ve Siikriye fotosentezin
canhllar i¢cin 6nemli oldugunu soyliiyor ve asagidaki ifadeleri kullamyorlar.

Irem: Fotosentez ile canlilarin oksijen ihtiyaci karsilanir.

Esra: Canlilar fotosentezde iiretilen besinlerle beslenirler.

Siikriye: Fotosentez yardimiyla dogada enerji doniigiimii miimkiin olur.
Murat: Insanlar boylece bitkileri severler.

Sizce hangilerinin ifadesi dogrudur?

A) irem ve Esra

B) Esra, Siikriye ve Murat
C) Irem, Siikriye ve Murat
D) Irem, Esra ve Siikriye

Soru. 9 Hizlandirilmis Fotosentez Puanlama
Tam puan (1puan)

D) Irem, Esra ve Siikriye

Sifir puan
Diger yanutlar.

Bos.
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Soru 10 ve 11: DENEYLER

Sulanmig
saksi bitkisi

Sulanmis
saksi bitkisi

10) Fotosentezle ilgili arastirma yapan bir Kisi diizenegi yukaridaki gibi hazirlamigsa
amaci ne olabilir?

A)Fotosentez gerceklesmesi i¢in kelebek mutlaka bulunmalidir.
B)Fotosentez yapay 1sikta da gerceklesir.

C)Fotosentez ger¢eklesebilmesi i¢in suya ihtiyag vardir.
D)Fotosentez sadece 151k altinda olur.

Soru. 10 Deneyler Puanlama

Tam puan (1puan) : B) Fotosentez yapay 1sikta da gerceklesir.

Sifir puan: Diger yanitlar, Bos.
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11) Bir onceki soruda verilen diizenekte bitki ve kelebek arasinda bir iliski soz
konusudur. Asagidaki tabloda yer alan ifadeler her iki diizenekte de kelebek
canlhisinin bulunma nedeni midir?

Her kutuda i¢in “Evet” ya da “Hayir”1 daire i¢cine aliniz.

Kelebegin solunum sonucu ac¢iga c¢ikardigir karbondioksiti bitki Evet/Hayir
besin yapmak i¢in kullanir.

Bitkinin ortama verdigi oksijeni kelebek solunum i¢in kullanir. Evet/Hayir

Bitkinin ¢ogalabilmesi i¢in kelebek bitkiden polen toplar. Evet/Hayir

Soru. 11 Hizlandirilmis Fotosentez Puanlama
Tam puan (3 Puan): Ugii de dogrudur: evet, evet, hayir
Sifir puan: Diger yanitlar / Bos.

SORU 12: SOLUNUM VE FOTOSENTEZ

Fotosentez

Solunum

Sabah Oglen Aksam

12) Yukaridaki bir bitkinin sabah, 6glen, aksam vakitlerinde fotosentez ve solunum yapma
durumuna ait veriler tabloda verilmistir.

Asagidakilerden hangisi grafikteki fotosentez ve solunuma ait verileri en iyi agiklar?

A) Bitki solunum yapamamaktadir.

B) Bitki gece giindiiz hem fotosentez hem solunum yapar.

C) Bitki giindiiz fotosentez yapar, giindiiz ve geceleri solunum yapar.

D) Bitki giindiizleri fotosentez yapar, geceleri ise sadece solunum yapar.

Soru. 12 Solunum ve Fotosentez Puanlama
Tam puan (1 puan) : C) Bitki giindiiz fotosentez yapar, giindiiz ve geceleri solunum yapar

Sifir puan: Diger yanitlar /Bos.
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Soru 13: YORGUNLUK

Insanlar ve bazi hayvanlar yogun fiziksel egzersizler yaptiginda bazen kas hiicrelerine
yeteri kadar oksijen ulasamayabilir. Bu durumda kas hiicrelerinde oksijensiz solunum
gerceklesir ve hiicrelerde yorgunluk asiti olarak da bilinen laktik asit birikir. Bu da
kaslarda yorgunluga sebep olur.

r
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13)Yukarida yapilan agiklamaya gore asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Insanlar oksijensiz ortamda uzun siire yasayabilir.

B) Oksijensiz solunumun gerceklestigi kas hiicrelerinde mitokondri  organeli
bulunmaz.

C) Oksijensiz solunum sonucu agiga ¢ikan enerji oksijenli solunum sonucu ¢ikan
enerjiden daha fazladir.

D) Insanlarin spor yaptiginda yorgun hissetmesinin sebebi oksijensiz solunum sonucu
aci8a cikan laktik asittir.

Soru. 13 YorgunlukPuanlama
Tam puan (1 Puan)

D)insanlarm spor yaptiginda yorgun hissetmesinin sebebi oksijensiz solunum sonucu agiga
c¢ikan laktik asittir.

Sifir puan
Diger yanutlar.

Bos.
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SORU 14, 15 ve 16: OKSIJENSIZ VE OKSIJENLI SOLUNUM

14) Oksijensiz solunumda, oksijenli solunuma gore daha az enerji tiretilmesinin sebebi
hangisidir?

A. Oksijensiz solunumda daha basit besinlerin kullanilmasi
B. Uretilen enetjinin 1s1ya déniismesi
C. Besinlerin oksijensiz solunumda tamamen parcalanmamasi

D. Kullanilan besinlerin daha az enerji tasimasi

Soru. 14 Oksijenli ve oksijensiz Solunum Puanlama
Tam puan (1 Puan)

C) Besinlerin oksijensiz solunumda tamamen par¢alanmamasi

Sifir puan

Diger yanutlar.

Bos.

15) Yogurdun mayalanmast ........... solunumla gerceklesir.
Hamurun mayalanmast ........... solunumla gerceklesir.
Uziin suyundan sirke yapilmasi ........... solunumla gerceklesir.
Siitten peynir yapilmast ........... solunumla gerceklesir.

Yukarida verilen ifadelerde bos birakilan yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?
A) Oksijensiz, oksijensiz, oksijenli, oksijensiz
B) Oksijenli, oksijensiz, oksijenli, oksijenli
C) Oksijenli, oksijenli, oksijenli, oksijensiz
D) Oksijensiz, oksijensiz, oksijensiz, oksijensiz
Soru. 15 Oksijenli ve Oksijensiz Solunum Puanlama
Tam puan (1 Puan)

D) Oksijensiz, oksijensiz, oksijensiz, oksijensiz

Sifir puan: Diger yanitlar /Bos.
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Soru 16) A, B, C ve D canlilarindan;
A, kendi besinini kendisi tiretir.
B, hamurun mayalanmasini saglar.
C, siitll yogurda dontistiiriir.
D, siitten peynir yapilmasini saglar.

Buna gore bu canlilardan kag tanesi solunum yapar?

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

Soru. 16 Oksijenli ve Oksijensiz Solunum Puanlama
Tam puan (1 Puan)

D) 4

Sifir puan

Diger yanutlar.

Bos.
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SORU 17) AKVARYUM TASARIMI

Dogay1 ve hayvanlari ¢ok seven Ayse, babasiyla birlikte
akvaryum baliklart ile ilgili izledikleri belgeselden sonra
: kiiciik de olsa bir akvaryum alarak japon baliklar1 beslemeye
\l’ » karar veriyor. Sekildeki gibi bir fanus alarak 3 japon balig
: ‘ beslemeye bagliyor. Komsular1 Giizin Hanim akvaryumu
- > gordiigiinde Ayse’ye bu akvaryumda baliklarin  oksijen
V‘\ ihtiyacin1  karsilamasinin ¢ok zor oldugunu baliklarin bu
sekilde saglikli kalamayacagimi soyliyor.  Ayse, Gilizin
Hanim’1n sdylediklerine hak veriyor.

17) Sizce Japon baliklarnmn bu akvaryumda hayatlarim siirdiirebilmesi icin
asagidakilerden hangisi yapilmahdir?

A. Akvaryuma su kaplumbagasi1 konulmalidir.
B. Akvaryuma su bitkisi konulmalidir.

C. Akvaryumdaki balik sayisini artirmalidir.
D. Akvaryuma kurbaga konulmalidir.

Soru. 17 Akvaryum Tasarimi Puanlama
Tam puan (1puan)

B.Akvaryuma su bitkisi konulmalidir.

Sifir puan
Diger yanitlar.

Bos.
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SORU 18 ve 19) SUDONGUSU

Yeryiiziindeki su kaynaklarin1 okyanuslar, denizler, géller ve yer alti sulari olusturur.
Diinya'daki su hareket eder, bi¢im degistirir, bitkiler ve hayvanlar tarafindan kullanilir,
fakat gercekte asla yok olmaz ve buna su dongiisii denir.

18)Yukarida su dongiisiinii anlatmaya g¢alisan bir resim yer almaktadir. Resmi dikkatlice
inceleyin ve numaralandirilmis yerlerde hangi olaylarin gergeklestigini yazin.
1) Giines enerjisinin isitmasiyla gesitli kaynaklardan atmosfere su buhari gikar.

Soru. 18 Su Dongiisii Puanlama

Tam puan (3 Puan)

2-Buharlasan gaz tanecikleri soguyarak siviya doniisiir ve bulutlari olusturur.
4-Yagis olarak bulutlardan yeryiiziine diiser

5- Yer alt1 sulari, yagmur, kar, dolu etkisiyle su birikintisinin toplandig1 yer
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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19) Yukarida verilen su dongilisiinde 2 numarali olayda meydana gelen aksaklik, su
dongiisiinii nasil etkiler?

Soru. 19 Su Dongiisii Puanlama

Tam puan (1Puan)
Kiiresel 1stnmanin tetiklemesine neden olur

Insanlarda bagisiklik sistemi zarar goriir

Fotosentez olay1 gerceklesmez ve tarimsal {iriinlerde azalma olur
Deri kanseri

Hava kirliginin olugsmasina sebep olur.

Sifir puan
Diger yanutlar.

Bos.
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SORU 20 ve 21: AZOT DONGUSU

Asagida azot dongiisii ile ilgili bir gorsel sunulmustur.

" il
beslenq azot

. -w o~
J aj blmﬁs canli
| baglaylcl
'\ bakteriler

20) Dogadaki azot dongiisii ile ilgili asagida bazi bilgiler sunulmustur. Her kutuda
icin “Evet” ya da “Hayir”1 daire icine aliniz.

Bitkiler azotu, inorganik halde topraktan kokleri ile alir. Evet/Hayir

Otcul canlilar azotu, organik halde iireticilerden alir. Evet/Hayir

Etgil canlilar azotu, organik halde iiretici ve diger tiiketici Evet/Hayir
canlilardan alir.

Soru. 20 Azot Déngiisii Puanlama
Tam puan (3 Puan)

Ucgii de dogrudur: evet, evet, evet
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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21) Asagidakilerden hangisi, topraktaki azot oranini arttirmaz?
A) Yildirim ve simsek olaylari
B) Saprofitlerin etkinligi
C) Nitrit ve nitrat bakterileri
D) Bitkilerin fotosentez yapmasi
Soru. 21 Azot Dongiisii Puanlama
Tam puan (1 Puan)
D) Bitkilerin fotosentez yapmasi
Sifir puan
Diger yanitlar.
Bos.

SORU 22: Karbon ve Oksijen Dongiisii

Atmosferdeki karbondioksit seviyesi kritik seviyeye ulast !
Bilim insanlar1 son verilere gore atmosferdeki karbondioksit miktarinin
normal simirlari %0,05 kadar iizerine ¢iktigimi agikladi!.

22)Sizce atmosferdeki karbondioksit miktar1 normal degerinin %0,05 kadar {izerine
cikmasi agagidakilerden hangisini ortaya ¢ikarabilir?

A) Atmosferde oksijen miktari artar.
B) Solunum olay1 yavaslar.
C) Fotosentez hizi yavaslar.
D) iklim degisikligi olusur.
Soru. 22 Karbon ve Oksijen Dongiisii Puanlama
Tam puan (1 Puan)
D) Iklim degisikligi olusur.
Sifir puan
Diger yanitlar.

Bos.

121



SORU 23: Canhlar Oldiiklerinde...

“Canlilar oldiiklerinde yapilarindaki karbonun bir kismi ayrigtirdarak havaya
karbondioksit olarak karisur.”

23)Yukaridaki aciklamayi yapan bir Fen Bilimleri 6gretmeni merakli 6grencilerine
neyi agiklamaya calistyor olabilir?
A) Milyonlarca yil dnce 6lmiis organizmalarin yapilarindaki karbona ne oldugunu

B) Karbonun canlinin temel yapisini olusturdugunu
C) Zamanla atmosferde karbondioksit miktarinin asir1 artis gosterdigini

D) Topraga karisan 6lii organizmalarin nasil bozulmadan kaldigini

Soru. 23 Canlilar Oldiiklerinde Puanlama
Tam puan (1 Puan)

B) Karbonun canlinin temel yapisini olusturdugunu

Sifir puan
Diger yanitlar.
Bos.
SORU 24: BIYOTEKNOLOJIK CALISMALAR
Asagidakilerden hangisinin tireminde biyo-teknolojik calismalar etkili degildir?
A)Alt1 bacakli koyun iiretimi
B) Ekmek, sirke, limon tuzu, alkol ve aseton gibi mayalarin {iretimi

C)Viriis agilariin tiretimi

D) Gen aktarimi yaparak daha dayanikli bitki ve hayvan iiretimi

Soru. 24 Biyoteknolojik Caliymalar Puanlama
Tam puan (1 Puan)

A) Alt1 bacakli koyun iiretimi

Sifir puan

Diger yanitlar.
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Bos.

SORU 25 ve 26: GENETIK UZERINE

Bilgi: Genetik miihendisleri kefal baliklarina daha biiyiik olmalarini saglayan gen
aktardilar. Genetigi degistirilmis olan kefal baliklarini yiyen diger diger deniz canlilarinda
devasa biiyiikliige ulastigini gordiiler.

25)Yukarida verilen olayla ilgili asagidaki yorumlardan hangileri yapilabilir?
I.  Genetik caligmalarin hepsi ekosistemde bozulmalara neden olur.
Il. Genetik miihendisliginin zararli sonuglar1 da olabilir.

I1l. Genetik miihendisligi calismalar1 gelecek nesillere aktarilmaz.
IV. Yapilan ¢aligsmalar biitiin canlilar1 olumlu etkiler.

A Tvell B. 1, 11velll C. 1L 1 ve IV D. I, IlvelV

Soru.25 Genetik Uzerine Puanlama
Tam puan (1 Puan)

A)lvell

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

26) Asagida verilen mesleklerden hangisi ya da hangileri biyo-teknolojinin bilgi
birikiminden faydalanir?

1. Molekiiler biyoloji ve genetik

2. Gida mithendisligi

3. Biyokimya

A.Yalniz1l B.lvell C. 1, 1Hvelll D. ll ve lll
Soru. 26 Genetik Uzerine Puanlama

Tam puan (1 Puan)

C. 1, lvelll

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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SORU 27 ve 28. GERI DONUSUM

Tiirkiye'deki atik yonetimi ve geri doniisiim sektorii, 6zel sektér ve yerel yonetimlerin
katkilartyla bugiin ¢ok biiyiikk bir pazar haline geldi. 2010 yilina kadar % 35 olan geri
doniisiim orani ise 2014 ve sonrasinda % 60 civarina yiikselmis durumda.

27) Asagidakilerden hangisi geri doniisiim tesislerine 6nem verilmesinin gerekgelerinden
degildir?

A. Dogal kaynaklarin tasarruflu kullanimini saglar.
B. Ulke ekonomisine katki saglar.
C. Atiklarin gevreye ve insan sagligina zarar vermemesini saglar.
D. Daha az atik olugmasini saglar.
Soru. 27 Geri Doniisiim Puanlama
Tam puan (1 Puan)
D) Daha az atik olugsmasin1 saglar.
Sifir puan
Diger yanutlar.
Bos.

28)Asagidakilerden hangisi ya da hangileri geri doniisim eylem planlar1 arasinda yer
alabilir?

I.  Geri doniisiim ve atik yonetimi teknolojilerine iliskin arastirma-gelistirme
Il. caligmalar1 desteklenip bu tiir uygulamalarin yayginlagsmasi saglanmali.
I11. Devlet kurumlarinda atiklarin geri doniisiimii i¢in gerekli tedbirler alinmali.
IV.Belediyeler gibi yerel yonetimlerin atik toplamaya iliskin tesvik edilmesi.
A. Yalniz II B)Ivell C)ltvelll D)I, Hvelll

Soru. 28 Geri Doniisiim Puanlama

Tam puan (1 Puan)

D) I, Il ve 1.

Sifir puan

Diger yanitlar.
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Bos.

SORU 29) Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilir Kalinma: Doganin gelecek nesillerin ihtiyaglarinin karsilanmasina imkan
verecek sekilde kullanilmasidir.

29) Asagidakilerden hangisi ya da hangileri siirdiiriilebilir kalkinma esas alinarak
yapilabilecek eylem plani olarak degerlendirilebilir?

I. Tiiketim maddelerinin israf edilmeden kullanimi
Il. Geri doniisiimlii tirtinlerin kullanim1
I1l. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirligini artirma
A lvell B. Il ve lll C.lvelll D. I, lIlve lll
Soru.29 Siirdiiriilebilir Kalkinma Puanlama
Tam puan (1 Puan)
D) I, llve I
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.
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EK 2 STEM Tutum ve STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Anket Formu

Sevgili Ogrenciler,

Bu formda yer alan sorular sizler ile “Canlilar ve Enerji Iliskileri” adli {inite icin
gerceklestirecegimi uygulamalarin etkililigini degerlendirmeyi amaglayan ytiksek lisans
tezim icin veri toplamak tizere hazirlanmigtir. Tim sorulara i¢tenlikle yanit vermeniz
arastirmaya saglayacaginiz katki icin 6nem arz etmektedir.

Esra KOROGLU

1. Fen ve matematik derslerini sever misin? Sevie/sevmeme nedenlerini aciklar
misin?

2. Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik denildiginde aklina neler geliyor?
Kisaca bahseder misin?
Fen deyince aklima gelenler:
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3.Sence, fen-teknoloji ile ilgili midir? Nas1l? Ornek verebilir misin?

4.Sence, fen-matematik ile ilgili midir? Nasi1? Ornek verebilir misin?

5.Sence, fen-miihendislik ile ilgili midir? Nas11? Ornek verebilir misin?

6.Asagida bos birakilan alana isini yapan bir bilim insani1 ¢izer misin? Bir de senden bu

miihendisin ne is yaptigini kisaca agiklamani istiyorum...
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7. Asagida bos birakilan alana isini yapan bir miihendis ¢izer misin? Bir de senden bu

miihendisin ne is yaptigini kisaca agiklamani istiyorum...

128



Fen alaninda galisanlar gevreleri, canlilar ve doga
gibi konular tzerinde arastirmalar yaparlar.

Matematik alaninda galisanlar
sayllar, sembollerle ugrasir,
hesaplamalar yaparlar

Teknoloji alaninda galisanlar
arastirmalari sonucunda gikan

Muhendislik alaninda galisanlar
ellerindeki malzemelerle tasarim siireci
planlar, tasarimlari olusturur ve test sonuglari insanlarin

faydalanabilecegi aletler,

ederler.

Fen-Teknoloji-

Miihendislik ve
Bu meslek hakkinda neler Siz bu meslegi yapmak ister
Matematik alanlarinda . L
biliyorsunuz? misiniz?
aklina gelen meslekler

nelerdir?
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EK 3. Canllar ve Enerji fliskileri Ogretmen Etkinlik Kilavuzu

Sinifimizdaki  6grencileri 2'er kisilik gruplara ayinmz.Simifinizin mevcudu fazlaysa gruptaki kisi sayisi artabilir.Gruplara bulunduklan bélgeye Gzgt bitki,
mantar,kus, agag,bocek tlrlerinden 3 tanesini arastirmalanm ve sectikleri canhlar nasil beslenir? hangi canhlar sectikleri canlilari besin olarak tiiketir?
Aragtirmalarin isteyiniz. Arastirmalarim video kayds, fotograf cekme ya da internet ¢ciktis: kullanarak simifta paylagmalarmi sdylenebilir.

Fikinlik-1-Besin Zhdrhﬁf’ﬂ-‘l'mflcﬂd'kﬁsfl RICT " Etkinlik
alyhuss, §51, ouian, o) Biski, sce, g, st Bocd vi. Hdaiaden 3 aosia - B foyinin ilk
samnrmads eifinic camble sanl beleninT hanpi cambile seifinic cmbilan besin olwak naketis?
Amguomz Amguomalsnmn video kaydi, forofraf pekme ya da imtemet pima kullanaak smfta Sayfa'_.“nda yer
paylagmams parekiver,
. alan kisma - —— . " angl canbilan .
l-Araytirdafamz tirlerin adim ve Gaelliklering yanmz. e e e e e e
Besin riscrimin Lae sqblsy .
P aragtirdiklan
canhlann
isimleri ve
tarlerini
y— ozelliklerini
yazmalari
istenebilir.
3. Tur:

e
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Tim gruplardan bulduklan canlilan tanitmalan istenir.(Fotograf,
Video, Cikt1 vb.)Canli tirleri tahtaya not alimir.Tim gruplardan 5dk.
besin agi olusturmak icin stire verilir daha sonra tim sinif
katilarak besin ag1 tamamlanabilir.

Etkinlik-2:Tuz Gélini Kirmizihiktan Kurtaralhm

3-Difger gruplann arajardiklian térleri sorun ve ajafiva not edin, Tém bu rirleri kullanarak bir
besin zincirini birlikte olujturahm. ..

/ \ Dinyanm oo cvemli Gogal alanlenndan bii olan Tz GOIE alenais IomaEl va pek gok kugak alanh

v yer altn tuzlu su kaynaklanyls beslenir. Pak gok yerds 0.5 metrsyi bils bulmavan ortalama 0.3 matrs
derinligi ile ilkemizin en mf golletinden biridir. Cegitli ozelliklerivle dinyamn =n Gmemli dogal
alanlanndan ve dlkemizin en biyik “Ozal Ceavrz Koruma Bélzesi” olan 20l uluslararan keitarers zore
da bivolojik gegitlilifin konmman apnsindan bivik oneme sship A aimfi bir sulak alan olandirBu
biyolojik ¢ssitliligin iginde Flamingoler, gpiamia solins ve Gymaliclla zibi bem canh tirderi de
‘bulunmaktadie. Golin ozallikle yaz aylannds kazamasn son senslerds mersk adilen bir olavdir. Buz
mavisi fengiyle biliven Tuz Goli'nin gimeybeh lyilsnme izl renge boyanmasimn padenind
arastiran bilim ademlen, fenk defigimine toplu ifne ucunun binds bir biyikligindeki” Dupalisis
Saling” ad1 verilen bir tir su vosunu(alg) naden oldugu balirtildi.

Not: Yukaruda verilen problem tamamen gergektir !l!

S

it/

besin ve agafiva not iy -
Bu boliimdeki
eel
yoneltilerek,
TUKETICILER CURETICILER AYRISTIRICILAR

problemin farkina
varmalari

Tuz Golimiin kurmizt renge boyavmasun birgok nedeni dulwmakradr.

Peki tuz golinin renginin degigmesing sebep olan etmenler nelerdir?

Golin renginin kuzil olmamast igin nast ¢oziom vollar: geligtiriiebilir?

Bir bilim insau ekibi gibi size verilen ipuglarindan yaravianarak Tuz Gélinin krmziigma se
olan ermenieri bulabilir ve beiki goziomier iretebilirsiniz. Hadi

saglanir.Tam cevap
vermeleri beklenmez.
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1Omliklerini  &grendiginiz yskandaki 3 caah tirimin oluymnbileceli bein nmcirisi

@nasz

Tz Gébinde yapamaluates

jﬁ):‘%m_mwa“ﬁmﬁ

Ipoounden yols ok Jasmenlifs sedep olem agha sedenier o4 cledddic?
1 Nede
2. Nedex
3. Nedex

$imdi scanca wingadiliniziz!! Tz Gédimda hemn olm

Sizce bu ekosivtemin borulmasiss seden olan diy etmemler meler olabilir®
Arjsralim.
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2-Konya Tuz Gilindeki aylara ait ayhk yagy ortalamasi(mm) asaindaki grafilite verilmiytir.

50
a5 'l - Qs
" - Susm
35 - Mart
20 _ ™ Hisan
3 | My
20 1 8 Haziran
 Temmuz

B W Agumtos
10 4 i
5 " fem
° - Kamm

Crafiltelei bilgilere gare;

Yaih; miltsnmn en farla oldufu ay hangizidic?

Yaihg miktanmn en &z oldufn &y hangisidic?

A) Yafy miktan

gali s el

Flomingo:
Artemig saling:
Dunalisly saing:

B) Avlardaki yafy dedisiklizi besin zincrini efkiler mi? Besin zincirini efkiledigin
diisiindyorsaniz nasil efkiler arlzadaslanmizls tarfymiz.

belli sayada canhlar Eu canhlan kullanarak bir

Besin gincirini slugururken nelere dilhar stmeniz
gerekiyor i isi)
besleniyor!!

Hangi

1-Sizce olusturdugunnz bu besin agmds (frlerin smosmr do dugimduginizde’) canhlar
bayatflanm: sirddrebilir mi? Neden? Grup arksdaglanmizls tarfipm ve asafiya mot edinm.
Tpuen: Matemarikeen frydalanabilirsiniz.
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diyinerel: bunun sgdaki diger

3 OlustufuEmmiz besin Sinonyle skoelslemimizn bapaiis fuimayl basadlk, Faksl zman gok Mzl
Eagivor ve sonbshar meviimine gimmis bulunuyome Snimiz by mevsimi. Eiy uylesuna vatmak igin
kemsdanan 500 kg ahhfinds olm smlenn ginds 40 ke beslevmelen gerkiver. 1 ke afdifmda ol
ve 12 gin besin slmadan idare adebilen beykuslenn dse gimde lkg besin tiketmeler gemliver.
Tovgamlar lkz aiwhiimds, mzh feediklen dpin tsk bir digisi 300 vevm olugtussbiliver fneklarin

afuh ise 120 ke'dir.
Bu ko zamanla sirdirilsbilir mi? Bu i in umm sire devam edsbilmesi igin pe gibi
$a2ioi1 bili? Opeiledziz 1

3Besin afmdaki imeklerin saym hizh artiyer, tavianlann banlan ekosistem diyma gic edivor,
avilanm banlan da i lar tarafmd vor. Bu i gumn yiird i riflebiliv mi?
Neden? Naul ?

Bu sayfadaki etkinlikler de o©nce grup
arkadaslanyla, daha sonra tim sinifi katarak

tartisma ortami saglanabilir.
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i -
Sinifimizi 2 kisilik gruplara ayirarak etkinlikleri dagitin. Ogrencilerinizi etkin|

oY g

Ulkemiz, her mevaim Ber egat meyve ve sebiesin yetistirilmesine
VA degplds Sadece ket dagl b o Wieds duanm bovledi

. Normul Eepullerda yar aylannda yetiptiridebilen

salatalik, Biber, kabak gbs mevve ve sebeleri Goellikle
Iy, sonhahar ve dichaher gylersnda da tezgahlaeds govebiliriz Peki
bo maul T Normal i

? yazr avannda yetipti
neyve ve seboeler dajer £ylands naidd vetiptinkiver?

SV
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SERALAR SAYESINDE ...

ortild yapudar.

selrzecddine vesum ve kalioey s amroagn

Ol midonimdz ve Sfreimenier clanak bizler de

her mevsim  kendi  sebze  we  meyvelerimiri
iptinmae i ez Seranm

teram  olman i Rem Sfretmenler hem de

afrenclens e kinde olmas gerektifms ddjinenk,

sizlerden okulumuz igin 20 ¥ & bir alan iin sera

tasardamans isteme ye kamar verdik

Serada domates ve bler vetigtameek stpverus, K avlasmda da lezzeth salaralar

ve yemek gizel olacakir. Tasaslayacag=nsr sera igmn bdtpemiz yalmzea 200 TL.

‘Onoe bu kigik alana bu batge ie tasanm yapacaf ronmasmda belki daha boydk

bir alana sera yapabiliriz. Serays tasarlaricen gt 2 i

‘wygua secakdk, sem, ha e ik Kog

Ogrencilere, problem durumunu iyi sekilde

Sera, butkilerin yetigmwsine uygus jartlans saflanman amac e gevre garden kesersl
wddebilen veya dozenlsnsbilen cam, plank, fberglas bl gals pejwen mareryallels

Hurddugu bolgede, digards dofal kopullerds yetijen her tichh sebze ve boyes kipik
ieile alarak, hafanda

|

anlasiimasi icin dikkatli okumalan gerektigi

rmalan séylenir.

vurgulamir.Etkinliklerin -~ her  basamaginda
seramiz icin gerekli unsurlan gdz &ninde
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finuz bitkilerin geliimieri icin hangi sscaklddta olmalan

Sem t da kullan

gerektifini bilemenizde yarar var, Bitlulerm gelismeleri it gereldi sacaldle

defierden asagadals tabloda yver almaktader.

Sebre Tard Ea Dugak Sicakhk ideal Sicaklik Ea Yiksek Sacakhlk
Domaies, biber 1% I1-24 16
Salatahk 15 15-24 iz

=

Peli Dumafan dgesi igin sera tasammn: zamama ofatabdecefmi digiadofindz
dogik scakliblarn oldufe ayiar hangisidie? Sizin sera tasanmumrda ke
doneminde wveya doyik swcakbldarda dretim yapdacaksa bunlan da dikkate
almalmnr Avm gekdde vaz aviannda uretim vapdacaksa da vuksek swaklblar

ile nasd mocadele edeceksiniz?

Bu aylarda frerim yapacaksaniz
Hangi aylar? digik/ yiksek sicaklikla nasil
milcadele edeceksiniz?
Duragan ilgesi igin
lay dénemindeki veya
dagak nicaklilaals
aylar

't':-g rencilere

Sera da kmll feaz 1 lerinin Giney 1pmem gecirgealifi ize
séyledin  yaparken
Cam B8 7 edilmesi gereken

Sera navlons (PE) %85-52
UV kardesls Sera Mayleau (PE) %87

{@& Serama 5k gegirgealifi ifin gats ofiimi sanl olmalidir?
hﬂ. -

-k

Dikkat etmelizin!
Seransz yapusal olarak da

digiaioak, righ hmns doyankh bir yag oloald.

Sera tazanmuna iliskin verilen zizden istemilen Gzelliklere gime tazanmum bajgan
kriterleni ve marhibildan aeler olabilir?

unsurlara dikkat
edilmesi gerektigi

Ogrencilerin Gnce

kendi gruplanyla
tartigmasini
saglayin.Sonunda sinifca
Ismaya agininz.




Bu asamada dgrencilere bir
beler olabilecegi hatirlatilir.Kendilerinden
tasarnimin basarih olabilmesi icin ne gibi &zellikleri
gerektiginin kriter oldugu belirtilebilir.Kisitlama kavramimin
cozdmind gerceklestirirken kendilerini siniflandiracak

ili oldugu hatirlatilabilir.

Bagan Kriterleri

(latemiies Soaiikiers sakip bapank birsess
tasEnmy me pb Azl sakip olmanT)

Agapda belimilen boslufa pergeklesirmeyi dipiadifialz sera msanmany olabiddifince
detayh  olarak  qver sunn’ Cunown daha salagde oloam e o Goennde
searazialidan

. e
hmm“mmﬂm.hqﬂwb“
iz, Ber sars igin celerin blinews gereltpel bu bilglesn

wmbmmummmymm,um
bolime yazar muna’
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Adim Adim Sera
Tasarimi

~ Ogrenciler b
kismi tam
cevaplandiramay

amgl icin
ragtirma  6devi

1. FOTOSENTEZ ETKINLIKLER]
B toceu ders yxpupoc xumm n Mm 2¢ wrmgeer Senssrda

Yosd yaprakh bitklens kendi besinini kendines yapubea Openddk. Sombabar Qucanexlanesn bos brrakilan yere niot edincz.
prldade emafs un/kabverengp yaprakh apsle gcOyorus Swice mn/kibverenp
yaprakl afaslar nasd Sotosentes yapeyor? ——

* B bifionn foessenter yagabiloss i seler peraklade’ ?
Sizce yetigtirecefinsy sebreler sanl solusum yapiyer? t
fe pbi durueniar ooeydana pelied®
itkiler goce de f yapabilirmi? Nanl?

Ogrenciler yazmaktan
cok hoglanmadig icin
birka¢ durum yazip
blraklyor.Ogrencllen
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Simdi fotoseatez ile dlgili bix video izlemeye ae derziniz?

Hadk iztedafiniz videoya pee apbidaki sorolan ce

1. Iztedifiniz videoda ipufic etkisi nasd & Detieyi ¥

2. Izlediginiz videoda suyusn etiasi nasd ? Deneyiy

Kis ghalesi ik miktan dissk olabili? Bu durumda serada fotoseateri sasil
£o N, = Ahaturintyl

Ogrenciler
eenson
yapay isik 3=
vurgusu

14U

. okuduktan sonra

pabilirsiniz.

Bilimsel Bir Gelismeye Yonelik Kacak Bir Not

Cuali kimyagedler, gioe; wsuh yoklujunda biolGaunesiss yomtemiyle fotoseates ||

o

ylynlmd;

bir sistem

pelistrdiklenn duyurdular, Calignua, Gald bir kimya dergunde

Fowsentez, genel olarak gia inp alnada karb ""vn’uyvo,“ hidead; Yapr
tag: olan glikoza ve oksijen ganaa d Oleest ipleaudir. F ds d
ymmwwmmmnmmm
yapdmaktads, Fotosentez igin gis i5:ih ve klorofl pi ine ibuyvag duyulmal
Prof Shu Wasg bagkanlpadaks Cinli bir kimyager elabi giaes iip buluamayas bic
ormamda Jumiopl ad: venlen kan de tepkimeye prdifinde, mavi-vesil reakee ik sacan bir
kimyasal madde de hidrojen peroksit adinda b kimyasal tepkimeye prdipade mavi
reakte bir ik yaydihes fack emler. BivolSnuaemas adi venles bu yéatem e i ve
radyasyon oramnin mfic oldufu bir oramda bitkisel yasam formlanan gplnes igipada
forosenter yapan yazam formlanna gire qok daha hurh fotosenter yapud anlalde
Bixolinunesas de yapilmss bir sistems ik yayan diyot (LED) ve dloresan lambalara
sanaran gok daha vesimli emeni Gretyor ve bitkilenin ihtyas duydufu dogu mp
yayabiliyordu. Boylece dofru sk alnnda bir biths formu ¢ok daha huvh ve veriml
fotosentex percekleguriyor.

Yukanda babsedilen bilimsel goli i tards Lkull L iz t 1
kullanabilirsiaiz?

QQQ’JQQQ')QQQQQ’D’J

Bilimsel bir yazi oldugu
o6grenci  kavrayamiyor.

Ogrenciler
aciklama




Ogrencilere, bir 6nceki ders
agagidaki canlilari vererek enerji
ihtiyaclarini nasil kargiladiklarini

arast.mala" lStenlr. 3. Appak é&ceime dhaloerderis oogessiz solvsum yaparak sdmle mayalanemis

vesitmgse. Bar casllar clugesdi sclusom Mz canidle ise clugesnr sofusum yager.
Clugeali sofunuan ve clugesssr solusum s gergeliesic” Haagi casliar yapar?
Clugeali scluzum ve cksjjessis sclosom Srelideria: selerds” Anbdiki doj turaklas
a2 yanar

2, SOLUNUM ETKINLIKLERI

1 Dofada ok ceir canh Mulvamaimady 3o cashie s bazdan 2@ verdmps 3o
cacidar ayas Seydofs ecenim el Karpdar aramng, el wiadaZanails Srtpees R
Ineiyag Devdags Eaenyim Nanl Kasyilas? ¥

i
5

]
g
(]

"

qu’ i soluanem haagi cashilar Oksijeaiz solansma bangi cashilar yapas?
yapar?

2. Yulands casidar intiyas SuySuitan eserjilen Darplaoy pekilen kinunds decterid ya &
Ooiehy vat mads? Ba desterSX ve frddians e 2e CUNlr Orbgese

@ - Oksijeali soluanmns ozellikleri selerdis?  Oyjjentiz solusumma Srellikleri selerdir?

Ogrencilere tim canlilarin ayni sekilde
enerji ihtiyacini kargilamadiklari

farkettig'li . Once grupla daha sonra sinifga
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Her grup kendi
tasarlacagi sera icin
fotosentez solunum
dengesini yazmasini

Y-

4.Bir fanus igerisine koyulan yanan bir mum ve fare bir sire bekietiliyor. Sirenin socunda
mwmum Sadifl farenio ise H3EE piciemlesivor. Mumue yanmast ve farenin yajaman
igen sasl bir def ?

L 3
Yy

S.Fotosentez ile solvcum arancdd oasd bir denge vards? Bu denge borvlursa ortaya sasd
sorunlar fukabilir arkadaglancaria tartiacer.

= isteyiniz. —
Sera Tasarimi Igin Son Karar

Foeosentez ve solvavm igin perekli araguronlan ve edisliden

Peki iz yacaginaz serada oasd bis solucum.
Gasgesi s ? H2. 32"

Size verilea bitge dahilinde tasadayacapimz serada baagi
malzemeleri kallammaya karar verdifisizi gerekgeleri ile
agklayimz.

Sectiginiz Malzemeler Neden Bu Malzemeleri Sectiniz?

.

( Ogrencilere  bastaki sera  tasarimina
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donerek tekrar incelemeleri
istenebilir.Hangi unsurlar dnemliydi, nelere
dikkat etmeleri gerekiyordu bir 6nceki
etkinlikler kisaca dondulebilir.




Yaptimz aragtirmalar ve etkinlikler sonucunda sera tasanmmz icia verdiginiz son
karanmz sedir! Verdigisiz karara iliskia sera model

gizin  ve sanl  Unutmayimz!
gl - 2 Kall = Yoo ¥ :
S isks 11 armal e Bu dengey: agiklarken problem
Ll::nkl imiz b s duruammunda suaulan bilglern: de
eyiniz. Sisiniz

6
Ogrencilerden profesyonel c¢izim yapmalari

beklenmemektedir.Cizdiklerinin yan
kisimlarina kigtk notlar almalari vurgu yapilir.

=

_

TASARIMI DEGERLENDIRELIM

Tasanas clustururken seranwn alans bitce scakbk arabip sera diy malzemesi ve gat: efimi
Srelldclersne dikkcar ederek samdi ol du Qs
defeclecdieme mani  Sera Gmnou  defecdendimenz  igin  bamed =asl
progranuada tsaneman puaslayinr

Dejeclend 30qucy sydest: ¥ pesekiyor mw?

Cevabin evet ise ne the sydestemeles yapmay: plakyorsuanzs gerekgeleni de belsta
ve depgiklik sonucy tasanmmneey tekrar test edmaz.

Cevabine hayr e test scavcu aldipoz puan ve deferlend bekledifiniz gbi clds
o? Agiklayaer.

L
| .

\ )

' Ogrenciler, degerlendirme sonuglari
’ beklendigi gibi cikti ve nerde yanlis

-yapildiginin farkindalar mi yazmalar
ek _ l',




Ogrencilerin ~ sessiz bir  sekilde
problemin okunmasiistenir. Ogrenciler
problemi okuyarak sorunun
Problemi Anlamadan ('ltiammu Orvle Dol mi™
anlasilmasina yardima olunur. . O helde omce ver lim e sovaman me — s
karomlareniz nof aomaliviniz _
~— . Dgrencﬂer ha
/ sorunlarin
ANKARA' DA CEVRE SORUNU OIdUEUI'IU
k (arkadaslariyla
5 Hannn Dumys Ceve Cuminss Exiente hale (smilemecs peoblemle cifofom
Siklear palen Qe MShedtisles Oden Bijkes Bass Besoflu, tartl;-arak
ANEARACAYIHDS PROBLEM SORGYOR
AmicenEin ben romiklegmay (evee protiemien var Bam protlemler dme secnimesd olesk i sorunun
pa-_nmﬂh Oenapiz, bemis ipenpisde pagen ve i bu defer clman pedden e
Askms Con'sdaki itk pécilesedi Sicem, Etimmpst v Qnme Yolu'na yalan b kaynaglnl
bolgdends yaz niannds kois problemizin yapmacabn pimdide sdyievebilinz K b
w Mg v N -n
q-lmnﬂ.l&.mm mtlmna:. ‘I‘*Elﬂl]‘ ::ﬂj::l:r IEI:"- IL:;EII EEII.:‘ Bu I“-m an \\ bulmala" |g|n
sovlevabiling  Askwamin  gepericds  dolgtifrmests bt e \‘ 3 o H
sclaldufuny perovon (Humve, Of Haxmn 2016) /_ '\fOI'Il-EI'IdIrIlmElI.
Ankaa'ds v bo probleniel iSde edm e amdisinin  wdled veikilile tafnde
doemiendi ve prve mibenditleninden olugan bir ool claynaraldu Sisde o ambas rodvei olank
mamchenr Sisden e losa wieeds, e oer saliver e bu peoblemlein eni vayemmesse safleyscel
aeil aviemn plees pal flamives Nederi dfrimirramiy problomd daka if anlopebilecefinis dipindporrumus?
Ogrenciler
problemdeki
sorunlarn
bulduktan
BiLGE: sonra, bu
rmmum»‘mmmmm“mhm—mu- wdeulmani i tam Soemli sorunlar
leacler da Dopads skeolefik doesi oles bu maddele cmble v
walei saimds almp verlis Bo u.eu- isi Balicli ol isleyeak dolsgaml =
it e gatvogr ke gy sy iy gt ey hakkinda hangi
persicen - ok}, e Km0t Joas B . )
e hilgilerinin eksik
Aragarm Colet oldugunu fark
Grvre Aflbgndizlord Wy L Topor?
etmelerini

_ \ _ '-‘ saglamali. |

Ogrenciyukandakiproblemi gozmek igin
kendinicevre mihendisiolarak gdrmesi
saglanir. Bunun icin cevre mihendislerine

isvapar. nasil calisir arastirmalan istenir.
S—
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Problemi Cirmek icin Bilmemiz Gerekenleri Orfrenelim’

Su, azot, karbos ve elaijen ddmgisiyle ile ilgili amytrms yaparak yukandaki
I b d ecegin knvnaklandifiss  tepit cmere
qalpmabymee. Ardimdas sjaipds biraknles vare probbem deressesds basgl déagé i gl se gibl
umsmrlans yver aldsfim ot eimeliziniz.

haberde yer alan

Fimdi ba gevre sorununa ¢rim petirebilmak iin madde dongilerini adim adim Sfrenelim
6 1onunda problemimize cézim petiebilirsiniz.
1.5U DONGUST
500
B0
00 [
T

ol I I I

Ankara gy yillars ghre kirlilic orans ve su miktan

w)}Grafikteki bilgilerden yola gikwnk suyun kirlilik cranen s miktermy pasl stiilediging
apiklaymir.

sudongisiyle ilgili grafik yorumlatilarak su

déngusiile kirlilik arasindaki baglant kuralabilir.

GOgrencilerin problemlerin kaynagina inebilmek igin

1-Yervizindaki su dongdsé nasi geepeklagiver olabilis gizimlerinizle gésteriniz.

2-Cendifiniz cizemlacls dofal su déngpdsing kendi proplaner iginds wrnpme. I
| Grupicinde su

dongisiyle ilgili
tartismasisaglanarak,

birkac grubu simif
| igerisinde su
\'\ dbngisiyle ilgili

bilgilerini

aktarabilirler.

4
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Hava kirliligi ile |

karbon ve oksijen
déngisi

arasindaki iliskinin
oldugu fark
ettirilir. Once
kendi gruplari

arasinda daha
sonra birkag grup
sinif icinde

~ tartisarak yorum
' yapmalari

apAzianydaki Bava irliligi karbon ve olvijen dénpirind etfilivor clibilir mi? Neden 7

1-Yervizindaki kabon démpise ve okiijem démgist nasl pergeklepiver olabili?
Cuzimlarinizls gértesiniz.

2-Sizce karhon dénpisd milyerlerce yidi nasd devam edivor clabilis, Kerbon déngisi ve
eksijen donghsh arasmdaki Mgkl nasilde?

3-Ammmosfare salman karbon mikwrm k d labilecak, aklmize gelabilacel har
ragle gavia bar lsterini vapep, arkadagleneels tpine

~ Mihendislerin bu
konu hakkinda nasil

E-Mithendislerin karbon déngisimi anlumak ve dengelemel igin pasil pahyhld

cahistiklarin
arneklerini

arastirarak bilgi

sahibiolmalan
saglanabilir.

6-Sizbires mibhendis ve bilim sdam: oliavdimer klim dekiyiklili ve bivesal soruny
easd bis gézim gatirirdiniz.
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Ankara Cayindaki
koku ile azot
dongsu arasindaki
iliskinin oldugu
fark ettirilir. Once
kendi gruplan

arasinda daha
sonra birkag grup
sinif icinde

tartisarak yorum
yapmalan saglanir.

Ogrencilerden profesyonel

anlasiimasin kolaylast
\-—

notlat  almalan  ¢izimin

AZOT DONGTST

b

Ankara Caymdaki kokasun sebebi sizee se clabilisr?

I-Yeryiizindeki azot dongish nasil gerpeklegivor olabilic? Cizimlerinizle g8steriniz.

_y

=

2-Azot démgisinde bakwcilerin gorevi nedie? Bakeweileri déngaden gilkardshmazda neler
olabilis?

Bakterilerin azot dongisi icin dnemine vurgu

yaptinlabilir.Ogrencilerin Bnemini

kavrayabilmesi icin bazi yonlendirici sorular
" soruiabiiir.

J

3-Azot donghsh insan vagami ijin oeden Snemlidic? Azot dongisinin aksamamasi igin neler s
wapilabilic arkadaglarmazls tartijmiz.

4 Zirnat mibendisleri ve goevre mithendisler termda ve dofads azet dngisings devamm

saglamak igin neler yapmaktade?

Ogrenci bu bélumde hem ziraat
midhendisi ve cevre midhendisin
nasil calisti@ini 8grenir , hem azot
dongusayle ilgili calismalarnini
arastirarak 8grenmis olabilir.
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Bu kisim 6grencilere 6dev olarak verilebilir.Bir sonraki derse
geldiklerinde her grup eylem planini aciklar.Kriterler

Problemi daha iyi anlamak i¢in yapti§imiz aragtirmalar son
buldu! $imdi sira sizde!

Problemi tekrar okumali ve scil eylem pl bazurlamal b4 dayer alan
eylemleri problemdeki hangi uniura dayandirdiprizi agiklayin. Omefin “su déngisindekiju
bozulmayi enpellemek igin dneriveruz” pibi ifadeler kullanmalismaz

Unutmaym Ankara'nin gelecedi sizin elinizde.

/

Tasarladiklar eylem planini

cizmeleriistenir.Ogrencilerin
profesyonel ¢izim yapmalari

beklenmemektedir.

—

\/

belirleyerek eniyiplan secilebilir.

‘\A
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-
Derse baglamadan énce atik malzemelerden sinifa getirmek icin ayarlayabilirsiniz.Ogrencilerden de

gelirken birer tane atik madde getirmeleri istenebilir.

. "
Tasarum gorevisizl gergekleptivichen mibendblik 1asanm  sirecinl  kullanmass
gerekmektedir. Bunun igin maml bir calyma plans gereklestireceginizi ifade eder
Biiviik Tasarm Girevi: miting?

Metal, plastik, cam ve kagnt [karton ve gazete kafitlan] gibi ambalaj atfy malzemelerin
oldukcas ok toplandil bir ileeme mhibi, bu stk mal leri Grane dSndsirmeyi
planlyer. Bunun icin Sncelikle ambaly angs malzemal barbirinden xy Iran ve

ayngunlan malzemelerden kajnr clanlann geri dondgimi yaplarak cevreci, sn az 2 kg
yik tagyabilecek, majazalarda kullanlmak uzere gicel tasarlanmiy (kamon) poset
yapmak  imiyorAyncs,  ileeme mbibinin, malipes  olabildifincs digilk rutman

secimler  yapmalan

gerekmektedir.

|| 562 konum hlegtirmek icin neleri ir-aragtrmans gers dir? ||
)
| Ogrencilerin
bilgilere ulagti
ATIKLARI kaynaklarin
e giivenirliligini

Tasarim Probleminin Tammlanmasn sorgulayabilirsiniz.
Bagan Kriterleri Fasitlamalar
1.
=
LN
.

" Bu asamada &grencilere bir tasanmdaki kriter ve ki
beler olabilecegi hatirlatiir.Kendilerinden yapmalan beklenen
tasanmin  basanh olabilmesi icin ne gibi &zellikleri olmasi

rektiginin  kriter oldugu belirtilebilir.Kisitlama  kavraminin

mind gerceklestirirken kendilerini siniflandiracak

hatirlatilabilir. __‘/
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ekonomisi
katkisini

Ilhl‘ Kat Atklann Geri Clke Ek isine Katkus l

Cépten Ekosomuiye 2,5 Milvos TL Cen Kanazmm

Kautamonu'ds fuliye gosteres Beste Ceri Démijim Seman Ajmueusden safladip mali destek ile
kpaitein yizde din snnde, (opten kil ga dledprindlelic nklmsden Béipe ve dlke
ekonomisize 2,5 Milvos TL katla saflsd Ajmnn mali dastelerinden yarrdmmaden éace wllik 500
ton kapasite ile ambaly snilan toplams ve synytuems ijlemi yepan Smma aldip mali destek sgyesinde
e kpasitasizi Wik § bén toos Qkaed bem ¢ korduju tesiste pletik anklanms pramdl Balice
décipticersk Bélge ve lke ekosomitine kaly saflad Fiems Ajmamizie ddj mali destede
Kutmoza Makez ve Tosys {igainds et ddoigim synynons ve ijleme tesialenind akuf hale petindi,
Yeileon oukisa pada ssywinde kipmitesini smns Snma oma vadede Katsmoou'da plmstik
Soetimi yapacak bir fibeika koamayy planbivor (T.C Kuzey Anadolu Kallanma Ajma)

Yukandaki haberde gen dé ke
pérmektesiniz Ulke ekonomimize bagks masil kadks: vardsr tartymiz
{

kagak wanqm-]

Sosyal Sorumluluk Projesi Tasarref gézeldir ber yey igim pereklidir.,

TECF TS AAL LI LT
RO E L ez

s

Sosyal sorumiuluk etik perpevede bar kunddugun ya da bir Diseyiz keodi Qhardenmin oldagu kader
toptomun geal phainmm vennns da hassonr etmest dorumuder Sosyal soramiuiuk, Ber diswyiz
onomi ve ehosisem sannds bir demge sflamak smaavis pepeklaptindifi bir gagit péeedic
Sevpili Ofrenciler sizde okulomuxda hanpi almleds ve nanl taseeruf yspabilisiz bir sosyal sorumiuluk
M'::nm Hdshuz peojede ilgili video kavd vepeak Eacshock ve Xoumds pidi
soryal P Y

Proje Yénerpmi

1- Mu; wummu

3 m‘cmﬂwwmm dugunerek hangi alanlarda tasarruf
ynplhuhhsphcdmx

Bu alanlarda ne bty tasarraf vapdabily araghnnz.
Internet kaynak kitaplar udup’hidu yararlanaroz.
Propenize slogan dbularak . tasarrad
kullansrak bilgilendiriniz.
Y:pﬁ@m:glhpmn video kaydina alinuz.

dif video srufta

\me ve youtube ruldtrcnk kamuoyuny bgilendoini,

?v-#

Py

Sosyal

sorumluluk
projesine
okuldakibagka
ogrencileri ve
o6gretmenleride
katarak
belirlenen
kriterler goz
oninde
bulunarak sosyal
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l Mini Arajtirma:2? Kat Atklan Geri Déndyim Igis Aynytrmanis Osemi

Gt 3 =
Soemli ol mama  mynyummade Dopr: bir peni
kammam  sistemil Sloeticin g
ez, midn pmabinds ot mym

it Baladive ite tikeicinic sashp b
anklen g¢pten mm temiz bir pekdlde toplamak ve

1o Samaevi
soramlidufu ise BeleSiyenin toplatify ve cizlerive

5o0e snsti bo ank alip gert domigtinmaktic

GChndelik havams iz Doy fu ambalaj anklan sjapda
verilmiytir Ambalaj atiklansis hangi kategorivi de yer alivonsa o alana yansi
*  Suvemeyruba gigeler Fonserve ve salga kutelan Kajit paketien
o  Sampuss ve detegjam kutulan Sva yag gigelen Kantoa Kolile
o Cips vo guez ambalyin Kyvaned Yag teoakalen
o Nuksvva kunlan Kapt tocbalar Ml igacek Koo
*  Yojurt ve margaria Kutulsn Cips ve Cerez Kunalen

CAM PLASTIK
METAL Kapitkarron’ Kompozit

"X.nuuldu nn

sasl

- Ogrenciler

aragtirmalar
grup olarak
yaptiktan
sonrasonuglari
sinif
arkadaglariyla
tartigabilir.
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Gari diniyin makinderi nanl ¢abpyor olabilir "Cabyms prensibini snlatme.

Geri déniyam kenusu bitmiy bulanmaktacse Simdi bu L ilgili bir vides izkevelim.
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Azanidaki sanaryo Ofrencilers verilersk zerskli apklsmalar
vapilmahdir.  Problem  durumuna  dikkat  gakersk
GErencilerden  izlevicilerin  dikkatini  gsksbilscesk  Gmek
sloganlanm diginmelen istenilmigtic. Bu sloganlarda Ozan

BeEm c tabakssnimn ] canlilar de olan
BOLUMI1: Semaryo deilerini L S A S
Diinyanm Tepesi Aald: N tamgilougne, J

1964

Yillara g6r= ozon daliZifkovu mavi, deliZin biyiklizing gdstermektadic)

Bugin ozon kalkam yoZunlufu(kahinh), mordtasi{UV) 15mnlanm filtrs stmeys vetmemsktadir. Year
ver incelmig ve  hatta lkutuplarda delinmigtic. Antagikadali deligin  DEVEKIGEE, neradsvss Avrupa
latas biyikligindadir. Kuzey lkutbunda da biyik bir delik olugmustur.  Bunun Dinya dzerinds
olugturdugu tehdidin bovutlan, tim dinysdaki iklim uzmanlsnmn srsgtiemslan srssindadic. Sizde 2
kigilik srastrma gruplan olugturarsk Ozan tsbak n szyralme nadenlerini, canhilar Gzerinds olan

etkilerini aragtirarak, ¢Oziim igin Oneriler Gretip bir kamu spotu haadamahsimz.

Sndf 2 kigilik gruplara Fyeabask
Ogrencilere grup smi bulmalan istenir.

Videolannin hanrlarken dikkat iz gereken kosullar asazida listelenmistir.

1-Her grup hikays tahtas headayacskne Bu hikave tahtan ofrstmeninizden onay almalhidicDaha
sonfa spotunuza hanrdarken Gzerinds degiziklik yapabilirzini

2-Spotunuz 2-3 dakikayl gagmemalidir.

3-Spotunuz dikkat ve ilgi gekmea ggglen, bulunmaktadir,

4-Spotunuzu izlsyanler bu projenin igarigi haklanda bilgi sshibi olmahdir. doldurmatan  mganmabdy. By
apmads  ofrencier hikaye
taheasim hanriarken diiar

crmedeni gercken unzurkar
,((W\ havonds Diigiendirimeiidir.

| Ofretmenin onsywm aiddtan sonrs
gruplann  hikaye tahaans  son
halini vermelert sagianmabdir.

A ¢ /

Bolim II: Kamu spofu Tasanm Admmlan

Ggrencilere kamu spotu hazirlamak icin
kullanacaklar: PowTopn,

2. PapTonn.com i (hittps://WWW. POWEODN.COM)  progranminin

genel ozellikleri {metin, video, mizik ve resim
ekleme gibi) hakkinda bilgi verilmelidir.

4.Sahmneler ve siireleri ~ /

1.Grup ismi

3. Kanm spotu slogan

5.Sahneler icin metinler
6.Sahneler icin ekler

Sahnelerinizi  hendarken  gémelleden(PowToonidaki hamr  gomsller ve kendinizin  yikledizi
ller), kandi 323 kaydimzdan, video va miziklerden faydalansbilisiniz.

7.Qmizleme
8.Spotlann degerlendirilmesi

Ogrencilere videolarna
yikleyeblecekleri  eder @ @
hatristmalar yapdmabde. Kendi ses
kaystlan, wideolar, miizik we resim
sdeyebiider.  Powlopn,  sitesinde
Etkinlik, 8Zrendilerin etkiniik degerlendirme Geeretia. resimieri de kullanabiitler.
formunu(Ek-2) doldurmalarryla sonlandirdir.




Ek-1: Hilaye Taltas: : Kanm Spom Tasanom

Shagan Sahnel Sahne 2 Sahne3
Agidama Agidama TR

ahned Sl Sl
Aiklama Apilama Ak

EL-2: Kanm Spotlarm Degerlendirme Kriterlerd

Kriterler

Derecelendirme

HIEAYE TAHTASIETORYEOARD)
Hikays tshtanmn vidso hank agsmannda sthin
lullamen ve vapilan handiklen daferlandiriniz.

EAMU 5POTU OR.GANIZYON

Eamu spotunds Inllamlam f2aim 22
kavdy grzal mitzik van ikl nmlsnn bitinlik
iginda  olmam slsin iyl ooEamize  edilmesind
dafarlandiriniz

YAFATICILIE
Esmu  spotunun Gepin,  vamho,  dikkat
qakicilifini dagarlanditiniz

TCEFIE
Eamu spomumun kenu ils ilgili wetsdi bilgivi
igamma duremuny deferdandiriniz
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T =2

MESLEKLER YARISIYOR : GELECEGIN MESLEKLERI

Biyoteknolojik matodlarmuygularmasiyla, "hastahiklarm nlenmasi, teshis adilmesi ve tadavisi igin
teknik bilginin iilkada kalacak sekilds, katma degeri vitksek bivoaktifmolakiil, ilag, sistam, doku va
organ gibi yvenilikei iifinlar gelistiren iistanva thmg eden, uluslamms standartlada wyumlumavznsts
sahip, kalifive araghemacy taknoloji altvapis: v kiiresel rakabet giicime ulagmy, vasal dizzanlamalere
va atik kurallara uyan bir saghk bivoteknolojisi sektérii” olusturmak amaglanivor. Modam
bivoteknolojinin gergsklastirdigi basanlar va gelecektzki hadaflera bakildizinda baz maslek
gruplannm dnplands olacaf gozlemlenmaktedic. Bu maslek sruplanni § granmak measlzk segiminiz
iizerinda atkili olabilir.2 kisilik sruplar olugturarak bivoteknolojik ¢aligmalar il= ilgili maslek
gruplanmi aragtinp va bu meslek sruplanyla ilgili gérev alanlanm: kapsayan bir kamu spotu
hazirlamalisimiz. En ivi iiriin gikaran 2 grubu kamu spotunu sunmak igin Ilgamizde bulunan 2
ortaokula giderak bilgilendirma vapacaktir.

R =
YVukandaki separyo o frencilers verilersk gerskli
agiklamalar yapilmahdir. Problam d

dikkat '1. - Ak ard >'l~-f|-
dikkatini g¢zkebilacek omszk sloganlarm
diigiinmeleri istenilmistir. Bu sloganlards
bivoteknolojik sebsmalsr ile ilgii meslek
gruplanm arastinp bu maslek gruplanyla ilgili

Sinif 2 kigilik gruplara ayrarak —
Ogrencilers grup smi bulmalari istenir.

S/

Videolarmiz1 hazirlarken dikkat etmeniz gereken kozullar azagida Listel

1-Hear srup hikavetahtas hazidayacaktic. Bu hikaye tahtas: 6 &retmeninizden ons
sonra spotunuzu hazirlarken iizerinde dagisiklik vapabilirsiniz.

2-Spotunuz 2-3 dakikay1 segmemalidir.
3-Spotunuz dikkat ve ilgi gekme §gzleri bulunmaktadyr.
4-Spotunuzu izlsvenlar bu projenin igerisi hakkmda bilgi sahibi olmahdir.

Béolim II: Kamu spotu Tasarim Admlan

1.Grup ismi
2. PowTonn.com . _

3. Kamu spotu slogam \

Ogrencilers kamuspotuhazirlamakigin
kullanacaklari PowTaon.

(https://www.powtoon.com) programinin genel

/

Her gruba internet baglants:
olan bilgisayar temin
edimedidic. Her gruba bir tane
olocak yekikde hikaye tahtas:
(Ex-1) dagidarak, gruplann
hikaye tahtalanns doldurmatan
saglonmabdar.  Bu  ajamada
Ggrenciler  hikaye  tahtasin
haprlarken  dikkat  etmalen
gereken  unsurlar  haknda
bigiendiriimelidic. Ogretmenin
onayim aidétan sonra gruplam
hikaye tahtasana son  halini
vermeleri saglanmabdar.

4.Sahneler ve siireleri ‘ azellikleri [metin, video, mizik ve resim ekleme gibi)
hakkinda bilgi verilmelidir.

5.Sahneler icin metinler TS

6.Sahneler icin ekler

Sahnelerinizi hazirlacken gérsellerden(PowToon daki hazir gorseller ve kendinizin yikledigi

gorsallar), kendi ses kavdmizdan, video va miiziklerden faydalanabilirsiniz.

7.Onizleme.

Ofrencilere
8.Spotlarm degerlendirilmesi

yikleyebilecekleri ekler e gl |

videolaring

hatrlatmalar yapimahdr. Kendises
kayitiar, videolar, mizik ve resim i
R T - e R ekleysbiirler. PowTopn sitesinde
Etkinlik, ogrencilerin etkinlik degeriendirme = . 2 &
3 Deeretsiz resimieri de kullanabilirier. |

i formunu(Ek-2) dold lany thr. 2

\

- >




Bu etkinlik hep arastirmaya dayah oldugu igin, okulunuzda bilgisayar laboratuari varsa ya da her grubu bilgisayar diisecek

| sekilde ayarlama yapilabilir.
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GENETIGI DEGISTIRILMIS ORGANIZMA(GDO)
Suriye, kendi iginde mezhep savaglanna
i d énoe k ik yonden kendi

ve halkin ihtiyag cevap k ek
sahipti. Lakin 2008 yiinda ¢ikan savagtan dolayl
ulke her yonden buhrana ugramig olup geng, yagh
g¢ogu kigi ya evini terk etmig ya da gehit olmuglardir.

gin goku galigan Suriye, eski refah ve mutiu tekrar
yollanni aramaktadir. Bunun iginde Suriye Bag Dilbirin, b da
‘Ulkemizin tekrardan mutlu ve refah giinlerine donmesini arzu emalnl dile getirmigtir.’
Bakanlar kuruluna GDO'nun kullaniimas: gerektigini dile getirmigtir.

Siz Gida ve Tanm ve Saghk 9 da gahgan yetkili b Sizden bu
konu hakk detayli galigma y ve GDO hakkinda karar iz i ktedi

GENETIGI DEGISTIRILMIS ORGANIZMA (GDO) NEDIR?

) 20. yuzyida, bitkisel ftiretimde verim artit
gerekgesiyle uygulanan suni gibreler ve kimyasallaria
zararl kontrolii; toprak, su ve hava kirliligini de
beraberinde getirdi. Yogun tarvmda kullamian ilag ve
suni gubreler, her gegen yi topragt daha da
verimsizlestirdi. Topragwn verimi digtiikse, giftgi her gegen
yu daha da fazla ilag ve giibre kullanmmaya yéneldi. )
Gubra:) ealizan bitki, daha gok g&bre istedi. flaca bagigikitk

bocekleri oldirebilmek igin, daha kuvvetli zehirler gerekti.

M Genetigi Degistirilmis Org (GDO) Hakkinda Ne Bilivoruz?
fi Aragarma Sonunda Edindiginiz Bulgulart Not Alvuz.
o

GENETIGI DEGISTIRILMiS ORGANIZMA NASIL YAPILIR?

GDO (Genetigi Degistiriimis Organizmalar) kisaca genetik mihendisligiile bir canliya
baska bir canli tirinden gen aktarilarak yeni bir canli organizma yaratiimasi olarak
tamimianabilir. Gen aktarilan canlinin DNA's1 degistiriimekte, kendi turinde olmayan
ozellikler edinmektedir. Ornedin misira zehir salgilayan bir bakteriden gen transfer
% edilerek misinn bocek dlduren zehir Uretmesi saglanir,

J Bitki genetik muhendisligi projesi, be; ana basamaktan olugmaktadir ve bu
basamaklar, bitki genetik muhendisligi il g tum bitkiler igin ortaktir.
Buas ile ilgiti $ yap sagidaki bogluga yaziniz ve GDO hakkindaki
fikirlerinizi belirtiniz.?

Ginlitk hayatmizda GDO’ya ihtivag var mi? Neden?

Diinya Bankasi'nin, 1996 yilinda Roma'da yayinladid: bir rapora gore; 200071 yillarda
dinya, bugday, piring, misir ve diger rinlerden 2 milyar ton tiketiyor olacakti. 1995'deki
rakamlarin %25 dahafazlasi. Bu rapor, dinyanin gelecek 30 yilicinde, 2 kat dahafazla gida
uretimine ihtiyac duyacagini sdyliyordu, "Dunyay: beslemek”icin dne sirilen cozimlerden
biri, tanmsal bi nalojivdi. Uriinler, herbisitiere (zararli ot), zararl boceklereve hastaliklara
kargi direncli hale getirilmek icin genetik olarak dedistirilecekti Bunun sonucunda gidalann
besin degerleri ve raf omurleri uzay k, ilerided yadirencli, elveris Grunler
olacakti. Bu Urlnler nitrojen saglayabilecek, verim artacakh. Transgenik yani GDO'ly bitkilerin
baslica Greticisi ABD'nin eski bagkan: Bush, soyle konusuyor bu konuda: Dinyanin gok
blyUk bir kismi actir ve genetik olarak degistiriimis bitkiler, yGksek verimli, hastaliklara
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dayanikh Gretimi dogururlar. Dolayisi ile dinyal chg
gerceklestirmektir.”

inyolu, GDO'lann Uretimini

Genetigi Detayli Arag Yaparak
Aragtirmalanmz Asagida ki bogluga yanniz? Son olarak karannizn gozden gegirerek
agagida ki bosluga yanniz.

TARIM ALANLARININ EKIMIYLE iLGiLi BASKA COZUM YOLLAR!

Mahsullerin sadece GDO ileyetisme
= sansiyoktur. Mahsulleri yetistirmek icin

Mahsulleri yetigtirmek igin gdo’dan bagka ¢ozum yollanni aragtirma yaparak yaziniz?
Gdgoile ilgili karanminy belirtiniz?

s GDO’dan baska cozim yollan da vardir.

Gdo'nun Yararlan

M

) Besin degeri artinimig Urinler yetersiz beslenmeyi azaltmaya yardim edecektirve
gelismekte olan Ulkelerin temel besin ihtiyaclarini karsilamay saglayacaktir. Soguga
karsi dayaniklih g artirmak icin htcre zarinin yag ile doyurulmasina katkida bulunan
genler eklenirken, tuza karsi dayaniklilik icin cesitli stratejiler gelistirimigtir. Ornegin;
celtiktetuza dayaniklilik saglayan enzimin artinimasiyla bu dzellik olugturulmustur,
Bitkilere, agir metallere karsi dayaniklilhidi artiran genlerin aktariimasiyla sadece verimli
bitki olusmasi saglanmaz. Ayni zamanda kirlenmis topraklarin iyilestirimesi de
saglanmisg olur.

GDOnun ile ilgili

7 Edindiginiz bilgileri ve GDO ile ilgili

fikirlerinizi agagiya yaziniz?

GDO'nun Zararian

2005 yihinda, Canberra, Avustralya'daki Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization'daki bilim adamlar, normalde zararsiz bir protein iceren bir
transgenik fasulyeyi farelerde test ettiler. GDOJu fasulye, farelerin akcigerlerinde
iltihaplanmaya neden olmus ve fasulyenin icine dahil edilen yabanci proteinin, diger
besinlerdeki proteinlerekarsi da hassasiyeti kiskirttidi ortaya cikti. Deney sonuclan
2005 ve 2006'da ikiayri bilimsel dergide yayimlandi,

GDO’nun Zararlan ile ilgili aragtirma yapiniz? Edindiginiz bilgileri ve GDO ile ilgili
fikirlerinizi agagiya yaziniz?

GDO’nun yararlan
ve zararlariyla ilgili
arastirma
yapilmalan
istenir.Tekrar GDO
ile ilgili karar
vermeleri
sorulabilir.
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(_\ 1
l Elde Edilen Gelir Kar
GDO'lu Uriin | 15.000.000 TI 3.000.000 T
GDO’LU URUN VE GDO'LU OLMAYAN URUNLERIN MALIYETLERININ mo'ma\’a" Urin | 48.000.000 TI 9.650.000 TI |
KARJILA TIRILMASI ,—-,‘\
J P
Tablo 4. GDO Ekim Alanlan, 1996-2008 (Mityon hektar) [ BDO’ Iy Griinlerle
'nun ve diger yontemlerin maliyetlerinin karsilastirmasinda GDO'lu olmayan
1996 | 1557 | 1998 1 1599 | 2000 } 2001 | 2002 § 2003 | 2004 1 2005 | 2006 | 2007 {2008 | aradaki fark hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? GDO hakkindaki karariniz - . .
8D 15 |81 | 205 | 287 | 303 | 357 | 390 | 428 | 476 | 498 | 546 | 577 |625 nedir? Uriinleri gelir ve kar
Mjentin |01 |14 |43 |67 | 100 | 118 135 | 135 | 162 | 171 | 180 | 151 | 210 .
[Bresive |- |- |- - [- |- [35 [30 [50 [8& [us |150 [158 miktarlarini
Kanada 01 |13 [28 |40 |30 |32 |- 24 |54 |5 . £ 127 |
Wesmn - - - - - - - Jul |t o R USSR kiyaslayarak tekrar
Gin 11 |15 |- 03 J05 (15 [21 |28 |37 L2 | | k et
gy - - T - - - T [ - oo arar vermeleri
Gilney Afrika - N - Y | I T | e T e T m oo
[Uruguay |- - - - N T T 2 N saglanabilir.
Boiya - B 5 — - |- e )
Figier |- (- [- |- |- |- |- |- |- [- [0z |0z [oa
Avustraya o1 o1 |- ot |0z |- o1 |02 |03 [0z [o1 |02
Meksika - - - - - - - 01 Joi [01 [o1 [oi1 Farkh organizmalann genlerinin birbirine eklendigi sirecte, alerjik etkiler de
!‘ ! S B e e e e B f“ ?’1 :; ?’l ?’1 ortaya ¢ikabiliyor. Omegin, findiga kars: bir alerjisi olan bir metabolizma, farkinda
Digerlei |- |- |01 |02 |- |- |02 |02 |05 |02 |04 |05 |03 ! olmadan findik geni aktanlmis patates yedigi bir durumda, binye alerjik g
B Toplam 28 | 127 [278 | 399 | 439 [524 | 583 | 673 [789 | 87.4 | 1004 | 1148 | 1252 reaksiyon gdsteryor.
f Kaynak: ISAAA, Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2008.
Bu
bolimde Tarmsal Bivoteknolofi Uvgulamalar: Igin Uluslararas: Hizmetler GDO fazla kullanilirsa ortaya gikabilecek sorunler nelerdir? Sediik Ogrenciler GDO'lu
arastirma Enstitiisii (ISA44) 2008 raporuna gére, 1996-2007 arasinda GDO sektérii ile i sorunlanyla iligkilendiriniz? Giriinlerin ——"
leri 44 Milvar dolarhik kiimitlatif gelir artisi gergeklegmigti. Bu arngm %6441
EEn verim artigindan elde edilen fazla iiriinden ve % 356 ise iiretim maliyetlerinden e an i an S S R S R £ RS e S ea £ e e e e ana s easannn yagamimizi nasil
dikkate vapilan tasarruftan elde edilmigtiv. Uretim artigun toplam 141 Milyon Ton . etkiledigiyle ilgili
alarak GDO olarak gergeklegtigive eger transgenik trinler tarimda kullamma girmeseyd; e h e e st e lg5riis kazanmalan
Pakkind bu tiretim artigp saglamak igin ilave 43 Milyon hektarlik tarim arazisine e e a e a e ha hna —ha a e S e n A e n e et e n L
akkinda . i . o icin arastirma
R ihtivag duyulacag caliymada belirtilmistir.
bilgilerini yapilabilir.
e krar Yesil devrim olarak da adlandinlan bu sireci savunan ABD Bagkan George J
\ W. Bush "Dinyanin ¢ok buyik bir kismi agtir. Genetik olarak dedistiriimis bitkiler,
gozden yiksek verimli, hastaliklara dayamkh Gretimi dogururlar. Dolayisiyla dinyanin
gecirilmeler 1000 Donum Taradan Elde Edilen Uran ach@im énlemenin tek yolu, genetik olarak degistirilmis organizmalann Gretimini
- Yillik 10.000 Ton Domates |
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gerceklestirmektir” sozlenyle, geleneksel tanmin olumsuzluklanna karsi, genetik
tanmi destekliyor.

Bu bolimde 6grencilerin yaratici olmalari icin

tesvik yapilabilir. Yonlendirmeden
¢ GDO’suziiriin ihtivacumizi nasu karsiayabiliriz? GDO’sug iiriin kacinmaliyiz.

vetistirme insan ihtivaglarim karsiliyor mu?

Asagida isaretlemek istediginiz kisma isareti koyunuz?
Gdo’lu itriin kullamlsin. Ciinkit........
Gdo’lu iritn kullamimas:. Cimnkii.......

—

-

Bu etkinlik boyunca
kararlarinin nasil degistigini
ve en son neden bu kararlan
verdigini yazmalarini
isteyebiliriz.E n son herkes
kendi gorisiint aciklayarak
neden boyle sectigini

. anlatabilir. /
G
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