1L Oy,

S <3
8 %
2 "
| 1
K"M

198

Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1

FEN TEKNOLOJI MUHENDISLIK VE MATEMATIK (STEM)
UYGULAMALARININ FEN BiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ
STEM FARKINDALIK DUZEYLERI, ENTEGRE STEM
OGRETIMi YONELIMI VE BILIMSEL SUREC BECERILERINE
ETKISININ INCELENMESI

SEDA GOKBAYRAK

Yiksek Lisans Tezi

Van, 2017



FEN TEKNOLOJI MUHENDISLIK VE MATEMATIK (STEM) UYGULAMALARININ FEN
BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ STEM FARKINDALIK DUZEYLERI, ENTEGRE
STEM OGRETIMI YONELIMI VE BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKISININ
INCELENMESI

Seda GOKBAYRAK

Danisman

Yrd. Dog. Dr. Dilek KARISAN

Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1

Yiksek Lisans Tezi

Van, 2017



KABUL VE ONAY
Seda GOKBAYRAK tarafindan hazirlanan ‘Fen Teknoloji Miihendislik Ve Matematik
(STEM) Upygulamalarinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmm Stem Farkindalik
Diizeyleri, Entegre Stem Ogretimi Yonelimi Ve Bilimsel Siire¢c Becerilerine Etkisinin
Incelenmesi’ bashikli bu ¢alisma, 13/06/2017 tarihinde yapilan savunma siavi
sonucunda basarili bulunarak jilirimiz tarafindan Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

[imza]

[Unvani, Ad1 ve Soyadi] (Baskan)

[imza]

[Unvani, Adi1 ve Soyadi] (Danigsman)

[imza]

[Unvani, Ad1 ve Soyadi]

[imza]

[Unvani, Ad1 ve Soyadi]

[imza]

[Unvani, Ad1 ve Soyadi]

Yukaridaki imzalarin ad1 gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

[Unvani, Ad1 ve Soyadi]

Enstiti Mudiiria



BiLDiRiM

Hazirladigim tezin tamamen kendi ¢alismam oldugunu ve her alintiya kaynak gosterdigimi
taahhiit eder, tezimin/raporumun kagit ve elektronik kopyalarmin Yiiziincii Y1l Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitlisii arsivlerinde asagida belirttigim kosullarda saklanmasina izin

verdigimi onaylarim:

O Tezimin/Raporumun tamami her yerden erigsime agilabilir.
O Tezim/Raporum sadece Yiiziincii Y1l Universitesi yerleskesinden erisime acilabilir.

O Tezimin/Raporumun 3 Yil siireyle erisime agilmasimi istemiyorum. Bu siirenin sonunda
uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin/raporumun tamami her yerden

erisime acilabilir.

13/06/2017

Seda GOKBAYRAK



TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini bizlerle paylasan,
kullandig1r her kelimenin hayatima kattigi onemini asla unutmayacagim saygideger
danisman hocam; Yrd. Dog¢. Dr. Dilek KARISAN’a tez boyunca yaptig1 katkilardan
dolay1 tesekkiir ederim. Calisma boyunca bilgi ve deneyimleri ile yol gdsteren Dog. Dr.
Atilla TEMUR, Dog¢. Dr. Naki ERDEMIR, Yrd. Dog. Dr. Hasan BAKIRCI, Yrd. Dog.
Dr. Hiiseyin ARTUN’a tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim. Caligmanin uygulama
asamasinda yaptiklar1 katkilardan dolayr Yrd. Dog. Dr. Zeynel BOYNUKARA, Yrd.
Dog. Dr. Mehmet Ali TEMIZ, Ars. Gor. Dr. Mustafa TUYSUZ ve Ars. Gor. Metin
SARDAG’ a miitesekkirim. Ayrica Jiiri Uyelerim Yrd. Dog. Dr. Ahmet SELCUK ve
Yrd. Dog. Dr. Zeynel BOYNUKARA hocalarima tezime yaptiklar1 degerli katkilardan
dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Aldigim egitim boyunca gerekli islemlerde

desteklerini esirgemeyen Cesim ALADAG’a ayrica tesekkiirlerimi sunmak isterim.

Calismam boyunca benden bir an olsun yardimlarini esirgemeyen ve calisma
sliresince tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen, hayatimin her evresinde bana destek olan
annem Ayten GOKBAYRAK ve babam Biilent GOKBAYRAK, ablalarim Nurten,
Mehtap, Zeynep, kardeslerim Demet ve Merve’ye ve yegenim Hasan Efe Bulduk’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez boyunca beni hi¢ yalniz birakmayan ve

maddi manevi desteklerini esirgemeyen Zin’e igten tesekkiirlerimi sunuyorum.



OZET

GOKBAYRAK, Seda. Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik (STEM)
Uygulamalarimin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin STEM Farkindalik Diizeyleri,

Entegre STEM Ogretimi Yonelimi ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisinin Incelenmesi,
Yiksek Lisans Tezi, Van, 2017.

Arastirmada Fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari-I dersinin STEM temelli etkinlikler ile yiiriitiilmesi siirecinin
ogretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerine, entegre STEM 6gretimi
yonelimine ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaclanmaktadir. Bu
amagla nicel aragtirma yontemlerinden Ontest-sontest eslestirilmis kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin drneklemi Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I
dersini alan ti¢tincii sinif 50 katilimcidan olustmaktadir. Katilimeilar 3A ve 3B sinifi
olmak iizere iki subeden olugmaktadir. Uygulamaya katilan 3A ve 3B subeleri rastgele
deney ve kontrol grubu olarak atanmistir. Veri toplama araci olarak Bilimsel Siireg
Becerileri Testi, STEM Farkindalik Olgegi ve Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi
kullanilmistir. Verilerin ¢éziimlenmesinde SPSS 18.0 paket programi kullanilmigtir.
Aragtirmada kullanilan istatistiksel islemlerde anlamlilik diizeyi en az 0,05 olarak kabul
edilmistir. Uygulama sonrasinda STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine katilan
deney grubu 6grencileri ile timevarimsal fen laboratuvar1 uygulamalarina katilan
kontrol grubu 6grencilerinin BSB testi basar1 puanlarinin artis oldugu, STEM
farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu, ayrica STEM 6gretimi
yonelimlerinde de anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglart STEM
temelli laboratuvar etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini artirdigi
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin STEM’in disiplinleraras: etkilesimini birinci
elden deneyimlemeleri ve Fen 6gretim programindaki hedef ve kazanimlari diger
derslerle olan etkilesim vurgusu yapilarak o6gretilmesinin STEM 6gretim yonelimlerine

olumlu etki ettigi goriilmektedir.
Anahtar Sozciikler

STEM, fen bilgisi, 6gretmen adaylari, farkindalik, bilimsel siire¢ becerileri, laboratuvar



ABSTRACT

GOKBAYRAK, Seda. The Investigation of the Effects of Science Technology
Engineering and Mathematic (STEM) Based Science Laboratory Activities on

Preservice Science Teachers’ Science Process Skills, Stem Awareness, and Integrarted
STEM teaching Orientations, Master of Thesis, Van, 2017.

The aim of this study is to investigate the Effects of Science Technology Engineering
and Mathematic (STEM) Based Science Laboratory Course-I activities on preservice
science teachers’ Science Process Skills, STEM Awareness, and Integrarted STEM
teaching Orientations. For this purpose, quantitative research methodology, quasi-
experimental design with pre-test and post-test matched control group was guided the
study. Participants of the study consists of 50 third grade students who were attending
at Van Yiiziincii Y1l University, Elementary Science Teacher Education Department.
Participants are divided into two classes, 3A and 3B. The 3A and 3B branches
participating in the application are randomly assigned as experiment and control groups.
Scientific Process Skills Test, STEM Awareness Scale and Integrated STEM Instruction
Orientation Scale were used as data collection tools. The SPSS 18.0 package program
was used to analyze the data. The significance level in the statistical procedures used in
the research is accepted as at least 0,05. It was found that there was a significant
difference between STEM awareness levels and STEM teaching orientationsbetween
control group students and experimental group. The results of the study explored that
STEM-based laboratory activities increase STEM awareness of preservice science
teachers. The first hand experiences of preservice teachers about the interdisciplinary
interaction of STEM activities and teaching the objectives and achievements of the
science curriculum with the emphasis on interacting with other courses has a positive

effect on STEM teaching orientations.

Key Words
STEM, science, prospective teachers, awareness, scientific process skills, laboratory
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1. BOLUM
GIRIS

1.1.  Problem Durumu

Diinyada yasanan kiiresellesme siireciyle birlikte ekonomik, toplumsal, politik
vb. alanlarda ¢esitli degisim ve gelismeler meydana gelmektedir. 21. ylizyilda
gerceklesen bu degisimler, bireylerden beklenen yeterlikleri de dogal bir sekilde
degistirmekte; diisiinen, iireten, sorgulayan, ekonomik ve sosyal gelismelere katki
saglayan Ogrencilere olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir (Milli Egitim Bakanlig
[MEB] 2016a). Bundan dolay: ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gibi
Avrupa Birligi (AB) iiyesi llkeleri egitim sistemlerinde bir takim degisiklikler
yapmakta ve bu degisimler Tirkiye’deki egitim anlayislarinda da kendini
gostermektedir (Ciray, Kiiciikyllmaz & Giiven, 2015).

Tiirkiye’deki egitim kademelerindeki 6gretim programlari, Fen Bilimlerindeki
giincel gelismeler ve egitimdeki yonelimler dogrultusunda yapilandirilmaya ¢aligilmistir
(Ciray vd., 2015). MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi(TTKB), 2004 yili
miifredat programinda yenilik c¢alismalar1 yaparak ilkdgretim Fen Bilgisi Programin,
ilkdgretim 4. ve 5. Smif Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi seklinde
giincellemistir. (MEB, 2005). Giincellenen bu programda gboze carpan en Onemli
reformlardan birisi, arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini temel alarak
hazirlanmis olmasidir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2013 yilinda alinan kararla
birlikte “Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi” uygulamadan kaldirilmistir.
[Ikogretim kurumlart Fen bilimleri dersi 6gretim Programi, Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanlig1i’ nca 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smiflara asamali bir sekilde uygulanmasi karari
alimmistir  (MEB, 2013). 2005'teki programda oldugu gibi bu programin
uygulanmasinda da 6gretmenler tarafindan yapilan okulda ders i¢i ve ders dis1 gesitli
uygulamalarin, arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimina gore tasarlanmasi
onerilmektedir.

Milli Egitim Bakanligi’nin mevcut “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi”
uygulamalariyla birlikte kaliteli egitimde, iiretici fikirlere sahip, arastiran, sorgulayan,
cevresi ile iletisimi kuvvetli, farkli disiplinleri entegre edebilen, problemlere akilci

¢oziimler sunan, igbirlikli anlayisa sahip, 6zgiiveni yliksek, 21. yiizyil becerilerine sahip



bireylerin yetistirilmesi énemli hale gelmistir (Kavacik, Yelken & Siirmeli, 2015). Fen
ve matematik alanlar1 kaliteli bireylerde bulunmasi gereken becerileri kazandirmasinin
yaninda bu bireylere teknoloji ve miihendislik gibi alanlar1 da igine alarak teorik
bilgileri uygulama firsat1 saglar. Teknoloji ve bilgi iiretimin hiz kazandig1 gliniimiizde
fen ve matematik egitimin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Bunun yaninda fen ve
matematik alanlarindaki teorik bilgilerin, giinliikk yasamda uygulamaya doniistiigi
teknoloji ve miihendislik alanlar1 insanlarin mevcut sorunlarina farkli ¢oziimler
sunmaktadir (Yamak, Bulut & Diindar, 2014). Son yillarda teknolojideki gelisim
degisimi anlayip, bu gelismelerin igerdigi fen matematik ve miihendislik boyutlarinin
farkinda olan bireylere olan ihtiya¢ artmistir. Basta Cin, Japonya, Amerika Birlesik
devletleri gibi {ilkeler olmak iizere Avrupa ve Asya’daki bir¢ok {lilke bilim ve
teknolojide ilerleme kaydetmek icin fen teknoloji miihendislik ve matematik
alanlarindaki disiplinler arasindaki entegrasyona ©nem verilmesi gerektiginin
vurgulamaya baglamistir. Gelismis tilkelerin bu dort alanin entegrasyonunu hedef alan
yatirimlarinin sanayi sektoriindeki yansimalarinin yani sira egitim sektoriinde de bir
takim yansimalart olmustur. Bu yansimalar “entegre STEM yaklasimi” seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM; science, technology, engineering ve mathematichs sozciiklerinin bas
harflerinden olugsmaktadir (National Science And Technology Council [NST], 2013).
STEM egitimi, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerindeki konu
alanlarinin 6gretimini saglayarak oOgrencilere gergek hayatla ilgili bilgi, beceri ve
degerler kazandiran, inovasyon okuryazarligi ile 21. yiizyil becerilerini gelistiren
multidisipliner bir yaklagim olarak tanimlanmaktadir (Corlu, 2012; National Research
Council [NRC], 2011).

Gilinlimiizde 6grencilere farkli alanlarda 6grendikleri bilgileri birlestirme firsati
saglayan STEM yaklasimi, bir¢ok {iilkenin egitim politikalarinda 6ne ¢ikmakta ve
ogretim programlarina entegre edilemeye ¢alisiimaktadir (MEB, 2016a). Oyle ki ABD
ogrencilerin STEM ile ilgili etkinliklere katilimini saglamak ve STEM ile ilgili ¢alisma
alanlarma gosterecekleri ilgiyi arttirmak i¢in “Inovasyon igin Egitim” konulu bir egitim
projesi baslatmistir (Obama, 2009). Bu program anlayisina gore ogrencileri STEM
disiplinleriyle daha erken yaslarda tamistirmak gerekli ve dnemli goriilmektedir. Giiney

Kore, son zamanlarda gelecek nesil 6grencilerini yaratic1 ve yenilik¢i olarak egitmek



icin STEM anlayisina besinci disiplin olan sanati ekleyerek bu yeni modeli STEAM
(science, technology, engineering, art,mathematichs) olarak adlandirmis ve uygulamaya
baslamistir (Jeong & Kim, 2015). Tiirkiye ise yapilan ¢aligmalar incelendiginde STEM
egitimi cesitli gruplar ya da bireyler tarafindan (Baran, Canbazoglu-Bilici & Mesutoglu,
2015; Gencer, 2015; Giilhan & Sahin, 2016a;Karahan, Canbazoglu-Bilici & Unal, 2015;
Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014a; Yildinm, 2016) BilTeMM (Bilim-Teknoloji-
Miihendislik-Matematik), FeTeMM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik), STEAM
olarak yorumlanmaktadir. Tiirk¢e ¢evirisinde heniiz fikir birligine varilamasa da,
calismalarin agilimlarinda ne kastedildigi ortak bir sonuca gotiirmektedir. Bu
aragtirmada Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
(MEB, 2016a) tarafindan hazirlanmis olan rapor ve rapordaki STEM kullanimi dikkate
aliarak, Fen Teknoloji Miihendislik Matematik kisaltmasi, Milli egitim Bakanligi’nin
yaptig1 gibi, orijinal kisaltmaya sadik kalinarak STEM seklinde ifade edilecektir.

1.2.  Arastirmanin Amaci ve Onemi

Fen Bilimleri, tlkelerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik a¢idan ileri diizeyde
olmasinda ve gelismesinde Onemli bir yere sahiptir. Bu anlamda {ilkeler giincel
olaylarin disinda kalmamak, bilimsel ve teknolojik olaylari takip etmek ve bir¢ok
alandaki gelismelerinin devamliligini saglamak icin bilgi ve teknoloji ile i¢ ice olan
bireyler yetistirmeyi amag edinmislerdir (Unal, Costu & Karatas, 2004). Bu y&niiyle
Fen Bilimleri, s6z konusu bireylerin egitimi icin dnem arz etmektedir (Unal vd., 2004).
Fen egitimi, dogay1 taniyan, bilimsel ve yaratici diisiinen, elestiren, problemlere farkli
acillardan bakabilen oOzetle 21. ylizy1l becerilerine sahip fen okur-yazari bireyler
yetistirmeyi amaglar (Hanger, Sensoy & Yildirim, 2003). 21. ylizyil becerileri sorunlari
akilca olarak ¢dzme, arastirma, sorgulama, igbirligi, elestirme, analiz ve sentez yapma,
bilgiye erisebilme, degisikliklere uyum saglayabilme, karar verme, iiretme, sorumluluk
sahibi olma, merakli, sosyal ve kiiltiirel etkilesim i¢inde olan, liderlik vasfina sahip
olma, girisimcilik seklinde ifade edilmektedir (Giinii¢, Odabas1 & Kuzu, 2013). Etkili
bir 6grenim siireci igin 21. ylizy1l 6grenci becerileri biliylik 6neme sahiptir (Ceylan,
2014).

Toplumun gereksinimleri dogrultusunda sekillenen egitim-ogretim faaliyetleri,
zamanla amag ve uygulama yoniinden degisime ugramistir (Urey, Cepni & Kaymaket,

2015). Bu baglamda disiplinler aras1 yaklasimin egitimdeki etkisi ve dnemi her gecen



giin artmaktadir (Turna & Bolat, 2015). Genel olarak 6gretim programlarinda tek
disiplin odakli bir anlayis hakimdir. Bu anlayis yerini, farkli disiplinlerin bir araya

gelerek entegre edilmesini savunan popiiler bir 6gretim programina birakmaktadir (Urey
vd., 2015).

Fen Bilimleri dersi dogas1 geregi uygulamaya dayali farkli disiplin alanlariyla
iligki icerisinde olan ¢esitli ilgi ve yetenek alanlarina hitap eden bir derstir. Bundan
dolay1 zengin konu ve etkinlik i¢erigine sahip bu dersin disiplinler aras1 tematik 6gretim
yontemiyle daha da zenginlesecegi diistiniilmektedir (Korkmaz & Konukaldi, 2015).
STEM uygulamalar1 son yillarda ¢alisilmaya baslanilan yeni bir alan olmakla birlikte
bilgilerin disiplinler aras1 etkilesimini sagladig1 i¢in giderek yayginlagsmaktadir (Giines
& Karagah, 2016). STEM egitimi Ogrencilerin 21. yilizyil becerilerinde
uzmanlagmalarina firsatlar saglamasi acisindan onemlidir (Ceylan, 2014). Teknoloji
tretiminin iilkelerin ekonomik olarak kalkinmasinda 6nemli bir paya sahip oldugu
giiniimiizde, bilginin nitelikli bir sekilde uygulamasi ve bireyler kariyer bilincini
edinirken STEM alanlarina dikkat ¢ekilmesi onem arz etmektedir (Haciomeroglu &
Bulut, 2016). Ulkemizde grencilerin STEM alanlarmna yénelik ilgilerini arttirmak ve
STEM ile ilgili ¢aligma alanlarim1 se¢melerini saglamak amaciyla STEM egitimleri
baslatilmalidir (Eroglu & Bektas, 2016; MEB, 2016a). Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar
Dernegi (TUSIAD) nin 2014’ te yayimladig1 “STEM Alaninda Egitim Almus Isgiiciine
Yonelik Talep ve Beklentiler Arastirmasi” raporuna gore egitimde genel olarak 21.
Yiizyil becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi i¢in Ogretim programlarinda,
Ogretmen yetismede ve Ogretim yontemlerinde gerekli degisimlerin yapilmasi énemli
goriilmektedir. Egitimin her kademesinde STEM alanlarina yonelik beceriler iist diizeye

cikariimalidir (TUSIAD, 2014).

Bireylerin yasadigimiz ¢aga ayak uydurabilmeleri ve gerekli becerilere sahip
olabilmeleri icin, Ogrencilerde 21 ylizy1l becerilerini gelistirmek egitimin Oncelikli
amaglarmdan biri olmalidir (Ozmusul, 2012). Fen Bilgisi Ogretmeni yetistirme
programi da bu amaglar dogrultusunda sekillenmeli ve cagdas yaklasimlarit bilen,
yetenekli ve etkili 6gretmenler yetistirmeyi amaclamalidir (Meri¢ & Tezcan, 2006).
Ogretmenlerin  STEM uygulamalarin1  smiflarina  tasiyabilmeleri igin  bilimsel

aragtirmalar ve teknolojik buluslarin yapisi, sinifta gerekli arag-gereglerin kullanilmasi,



tasarim olustirma siireclerinin giinlilk yasam ile iligkilendirilmesi ve laboratuvarda
yapilan etkinlikleri yaparken STEM alanlarini entegre etme gibi Ozelliklere sahip
olmalar1 gerekmektedir (Altan, Yamak & Kirikkaya, 2016). Marulcu ve Sungur’a
(2012) gore dgretmenlerin lisans egitimlerinde ve 6gretmenlikleri stirecindeki hizmet igi
egitimlerinde STEM uygulamalaria yeterince yer verilmedigini goriilmektedir. Fen
egitiminde yeni yontem ve yaklasimlarin dgretmenler tarafindan etkili bir bigimde
kullanilmasi i¢in bu yontemlerin 6gretmen adaylarima ve mevcut 6gretmenlere
Ogretilmesi gereklidir (Holdren, Lander, & Varmus, 2010; Marulcu & Sungur, 2012).
STEM iilkemizde heniiz yeni bir yaklasim oldugundan dolayr STEM egitimcilerinin
niteliginin arttirilmasi iilkemiz igin kritik 6neme sahiptir (Corlu, 2014). Bu anlamda
tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde yetistirilen 6gretmenler i¢in, STEM egitimi ile ilgili
egitsel faaliyetler ve projeler diizenlenmelidir (Akgiindiiz, 2015; Akgiindiiz & Ertepinar
2015).

Uluslararas1 alan yazinda ¢ok sayida arastirmanin yapildigi (Bybee, 2010;
Fairweather, 2008; Gonzalez & Kuenzi, 2012; Johansson & Andersson, 2016; Kuenzi,
2008; Martin, Green & Dean, 2016; Ybarra, 2016; Zeidler, 2016) STEM alanlarinin
entegrasyonu Tiirkiye’de heniliz yayginlasmamistir (Giilhan & Sahin, 2016b; Temel &
Diindar, 2015). STEM egitiminin getirdigi disiplinler arasi bakis agisinin tilkemizdeki
egitim sistemine yansiyabilmesi igin egitim sisteminin temel pargalarindan olan
ogretmenlerin heniiz egitim fakiiltelerindeyken STEM konusunda farkindaliginin
belirlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Buyruk & Korkmaz, 2016). Milli Egitim
Bakanligi’nin yayimladigi “STEM Egitimi Raporuna” (MEB, 2016a) gore STEM
egitiminin tim 6grencilere verilmesi gereklidir. STEM egitimini 6gretmenlere anlatmak
amaciyla cesitli egitimler yapilabilir. Bu egitimlerde STEM’in temeli, STEM
yaklasiminin kosullar1 ve bu konuda diinyada ve iilkemizde yapilan 6rnek faaliyetler

tizerinde durularak 6gretmenlerde farkindalik olusturulabilir (MEB, 2016a).

Aragtirmada Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-l Dersinin  STEM
yaklasimima yonelik diizenlenmis etkinlikler ile yiirlitiilmesi siirecinin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarinin STEM farkindalik diizeylerine, entegre STEM &gretimi

yonelimine ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaclanmaktadir.



1.3.  Problem Ciimlesi

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM temelli arastirma
sorgulamaya dayali etkinlikler ve timevarimsal yaklasima dayali laboratuvar etkinlikler
ile karsilagtirmali olarak yiiriitiilmesi siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
farkindalik diizeylerine, entegre STEM 6gretimi yonelim durumlarina ve bilimsel siireg
becerilerine etkisi nedir?

1.4.  Arastirma Sorular ve Hipotezleri

1: STEM temelli arastirma-sorgulama yaklasimina dayah fen laboratuvari
uygulamalarimin yapildig1 deney grubu ile tiimevarimsal yaklasima dayah fen
laboratuvar uygulamalarinin yapildig1 kontrol grubu arasinda bilimsel siire¢

beceri diizeyleri acisindan anlamh bir farkhihk var midir?

1.1 STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir

farklilik var midir?

Ho: STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir

fark yoktur.

1.2 Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalart sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir

farklilik var midir?

Ho: Tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalart sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.

1.3 Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

siire¢ beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama oncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

stire¢ beceri diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

1.4 Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

stire¢ beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?



Ho: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

stire¢ beceri diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

2: STEM temelli arastirma-sorgulama yaklasimina dayah fen laboratuvari
uygulamalariin yapildig1 deney grubu ile tiimevarimsal yaklasima dayah fen
laboratuvar uygulamalarinin yapildig1 kontrol grubu arasinda STEM’ e yonelik

farkindalik durumlar agisindan anlamh bir farkhihk var midir?

2.1 STEM temelli fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin STEM’ e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin STEM’ e yonelik farkindalik durumlar1 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

2.2 Tiumevarimsal fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin STEM’ e yonelik farkindalik durumlar1 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin STEM” e yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari

arasinda anlaml bir farklilik yoktur.

2.3 Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’ e

yonelik farkindalik durumlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama oncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’ e

yonelik farkindalik durumlar arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

2.4 Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM e

yonelik farkindalik durumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’ e

yonelik farkindalik durumlar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.



3: STEM temelli arastirma-sorgulama yaklasimma dayal fen laboratuvari
uygulamalarimin yapildig1 deney grubu ile tiimevarimsal yaklasima dayah fen
laboratuvar uygulamalarmmin yapildigi kontrol grubu arasinda entegre STEM

ogretimi yonelimi acisindan anlamh bir farkhilik var mdir?

3.1 STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin entegre STEM 06gretimi yonelimi 6n test ve son test puanlari arasinda

anlamh bir farklilik var midir?

Ho: STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu
Ogrencilerinin entegre STEM 06gretimi yonelimi 6n test ve son test puanlari arasinda

anlamli bir farklilik yoktur.

3.2 Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin entegre STEM ogretimi yonelimi 6n test ve son test puanlar1 arasinda

anlamh bir farklilik var midir?

Ho: Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu
Ogrencilerinin entegre STEM 06gretimi yonelimi 6n test ve son test puanlari arasinda

anlaml bir farklilik yoktur.

3.3 Uygulama o6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin entegre

STEM 06gretimi yonelimi erisi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin entegre

STEM 06gretimi yonelimi erisi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

3.4 Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu dgrencilerinin entegre
STEM o6gretimi erisi diizeyleri arasinda on test ve son test acisindan anlamli bir farklilik

var midir?

Ho: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin entegre
STEM o6gretimi yonelimi erisi diizeyleri arasinda 6n test ve son test agisindan anlaml

bir farklilik yoktur.



1.5. Varsayimlar
1- Deney ve kontrol grubu arasinda, 6gretim agisindan tek farkin STEM temelli

hazirlanan ve uygulanan laboratuvar etkinlikleri oldugu varsayilmaktadir.

2- Arastirma Ornekleminde uygulanan tiim 6lgme ve degerlendirme araglarina

Ogrencilerin dogru ve igten cevap verdikleri varsayilmaktadir.

3-Arastirmada uygulanan testlerin amaglanan verileri toplamaya uygun nitelikte

oldugu varsayilmaktadir.

4- Arastirma esnasinda kontrol altina alinamayan degiskenlerin (68renci
psikolojisi, ruh hali vb.) deney ve kontrol gruplarini esit oranda etkiledigi

varsayilmaktadir.

1.6.  Smrhhklar

Yiiziincii Y1l Universitesi 2016-2017 egitim 6gretim yili giiz déneminde Fen
Ogretim Laboratuvar Uygulamalart 1 dersinde uygulamasi gerceklestirilen bu
aragtirmada s6z konusu ders STEM temelli fen etkinlikleri ve geleneksel fen laboratuvar
etkinlikleri seklinde gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde arastirmanin sonuglari

asagida belirtilen hususlar ile sinirhidir.

1. Arastirmanin ¢alisma grubu 2016-2017 egitim ogretim yilinda Yiiziincii Yil
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 3A ve 3B smiflarinda
devam eden 506gretmen adayi ile sinirlidir.

2. Arastirma siiresince, Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalar1 Dersi’nde her iki
sinifta da grup calismasi gergeklestirilmis ve Ogretmen adaylar1 yapilacak
etkinliklere yonelik ¢dziim &nerilerini gruplar ile olusturmuslardir. Ogretmen
adaylarmin grup i¢inde aktif olma durumlar1 arastirmaci ve gozlemci
arastirmacilar tarafindan yapilan gézlemler ile sinirl kalmistir.

3. STEM egitiminin, farkli &zellikler (tutum, akademik basari, algi, ilgi vb.)
dikkate alindiginda, bir¢ok etkisi vardir ( Altan, Yamak & Kirikkaya, 2016;
Giilhan & Sahin, 2016b; Karahan vd., 2015; Oner & Capraro, 2016).
Arastirmada bu etkilerin tamaminin incelenmesi miimkiin olamayacagindan
bagimli degiskenler, farkindalik, entegre 6gretim yonelimi, ve bilimsel siireg

becerileri ile sinirlandirilmisgtir.
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4. Arastirmanin uygulama siireci 12 haftadan olusan bir donem ile sinirhdir.

1.7.  Onemli Terimlerin Tanimlar1

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerindeki
konu alanlarmin 6gretimini saglayarak 6grencilere gercek hayatla ilgili bilgi, beceri ve
degerler kazandiran, inovasyon okuryazarligi ile 21. yiizyill becerilerini gelistiren
multidisipliner bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Corlu, 2012; NRC, 2011).

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilgiyi liretmede, problemleri ¢ézmede ve elde

edilen sonuglar1 analiz etmek i¢in kullanilan becerilerdir (Lind,1998).

Farkindahk (mindfulness): Catak ve Ogel’e (2010) gore dikkatin bir anda
gerceklesen olay ve olgulara odaklanmasi sonucu var olan deneyimlerin yansitilmasini
icine alan, zihin ve beden tatbikidir (Catak & Ogel, 2010).Bu arastirmada farkindalik,

STEM egitimi konusunda biling ve duyarlilik kazandirma anlaminda kullanilmaistir.

Deney grubu: STEM temelli arastirma sorgulamaya dayali fen laboratuvari

uygulamalarinin yapildig: fen bilgisi 6gretmen adaylari.

Kontrol grubu: Tiimevarimsal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi fen bilgisi

Ogretmen adaylari.
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2. BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Egitim

Egitim, bireyin zihinsel, bedensel ve duygusal davraniglarimin belirli bir hedef
dogrultusunda ve istenilen yonde gelistirilmesi siirecidir (Akyiiz, 2014). Egitim bu
yoniiyle hemen her alanda karsimiza ¢ikmakta, giinlilk yasamdaki olaylarin temelini
olusturmaktadir (Geng & Eryaman, 2008). Degisen ve gelisen bir toplumda 21. Yiizyil
becerilerine sahip bireyleri yetistirmek ve bireydeki bu degisimleri devamli hale
getirebilmek ancak kaliteli bir egitimle miimkiin olmaktadir (Celen, Celik & Seferoglu,
2011; Dilekmen, 2008). Egitim kavramini toplumdaki birgok gelismeden ayr1 diistinmek
mimkiin degildir (Gen¢ & Eryaman, 2008). Bu durumun farkinda olan toplumlar
giderek egitime daha fazla 6nem vermekte ve “etkili ve verimli (nitelikli) egitim” i¢in
kaynak ayirmaktadir (Erdem, 2005).

Egitimin davranis degisikligini meydana getirmesi siireci, egitim programlarinin
duragan olmadigini, program gelistirme c¢alismalarinda agirlikli olarak Ogrenme-
ogretme lizerinde yogunlasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Fidan, 2012). Bilgi ve
teknolojideki degisimler bilgiye ulasim olanaklarin1 gelistirerek geleneksel egitim
anlayisini degistirmistir (MEB,2015). Giincel egitim anlayislari, 6grencilerin gézlenen
ilgi ve yetenekleri dogrultusunda farkliliklara cevap veren ve kendi icinde cesitlilige
gidebilen esnek programlarin uygulanmasini gerektirmektedir (Balay, 2004). Bu
anlayislardan biri olan STEM yaklasimi1 6n plana ¢ikmaktadir (Akgiindiiz &Ertepinar,
2015).

2.2.  Fen Egitimi

Bilimsel ve teknolojik yeniliklerin giderek arttig1 buna bagli olarak yasgamimizin
her alaninda bilim ve teknolojinin etkilerinin de agik bir sekilde hissedildigi gliniimiizde
yasanan degisimler, fen ve teknoloji egitiminin 6nemini daha da arttirmaktadir
(Korkmaz & Konukaldi, 2015). Fen, bilginin dogasimi diisiinmeyi, var olan bilgiyi
anlamlandirmay1 ve yeni bilgi iiretmeyi, saglayan doga bilimidir (Hanger, Sensoy
&Yildirim, 2003). Son yillarda fen egitimi alaninda yapilan arastirmalara gore fen

egitiminin amacini tanimlayan en temel kavram ‘arastirma’dir (Tatar, Feyzioglu,
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Buldur&Aydogdu, 2014). Genel olarak fen egitimin amaci; tabiata dair merak edilenlere
151k tutmayi, degisen c¢evreye uyum saglayan bireyler yetistirmeyi saglamaktir. Bu
bakimdan fen/bilim ve teknoloji egitimi, bireyin ve toplumun gelismesi agisindan ¢ok
onemlidir. Fen egitimi bireylerin giinliik yasamda karsilastiklar1 olaylar1 ve bunlar
arasindaki iliskiyi gozlemleyip, aragtirmasi ve belli bir sonuca ulagsmasi olarak

tanimlanabilir (Kaptan &Korkmaz, 2001).

Son yillarda Fen egitiminin sadece fizik kimya biyoloji kavramlariin
Ogretilmesini savunan vizyon I yaklagimindan uzaklasip, fizik kimya biyolojinin yan1
stra toplum, cevre gibi etmenlerin de dikkate alinmasi gerektigini vurgulayan vizyon II
yaklasiminin 6énem kazandigi goriilmektedir. National Research Council (NRC, 1996),
vizyon II yaklagiminin Oncelikli hedefi olan fen okuryazarligini, fen, matematik ve
teknoloji konu alanlarin1 bilmek ve bu bilimsel bilgileri giinlik yasamda kullanmak
olarak tanimlamaktadir (Ozdemir, 2010). Yurt i¢i ve yurt disi alan yazinda Snemi
siklikla vurgulanan bu kavram, bilimi laboratuvar smirlarindan ¢ikarip giinliik hayatin
icine almayr hedeflemektedir. Bireylere giinliik hayat igerisinde konusulan fen
kavramlarin1 anlayabilme, gelismelerin toplum hayatina etkilerini ¢ok boyutlu

yorumlayabilme becerisi kazandirmay1 hedeflemektedir.

2.3.  Fen okuryazarhgi

Vizyon II yaklasimini benimseyen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin
genel hedefleri arasinda; “Bireylerin fen okuryazari olarak yetistirilmesini saglamak”
bulunmaktadir. 21. yiizy1l becerilerine sahip kisiler, fen bilimleri ile ilgili bilgi, beceri,
tutum ve psikomotor becerilere sahip olmanin yaninda fenin toplam ve gevre ile olan
iliskisinin farkindadirlar (MEB, 2013). Toplumdaki bireylerin, yenilenen bilgi ve
teknolojiye ayak uydurabilmeleri ve bu yenikleri etkin kullanabilmeleri i¢in fen (bilim)
okuryazart olmalart olduk¢a Onemlidir (Ozdemir, 2010). Bu anlamda fen

okuryazarliginin yedi boyutu karsimiza ¢ikmaktadir:

1. Fenin dogasi
2. Onemli fen kavramlari
3. Fen, teknoloji, toplum ve ¢evre ile olan iligkisi

4. Bilimsel siire¢ becerileri
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5. Bilimsel ve psikomotor beceriler
6. Bilimin temelini olusturan degerler

7. Fen konulart ile ilgili tutum ve degerler

Nitelikli bireyler yetistirilmesi adina fen okuryazarligi vizyonu dogrultusunda
fen bilimleri alanindaki elestirel diisiinme, aragtirma, sorgulama, problemleri ¢6zme,
karar verme, girisimcilik, takim ¢alismasi, sorumluluk, giinliik hayat becerileri, fen ve
kariyer bilinci gibi glincel konular 6gretim programlarina dahil edilmistir (MEB, 2013).
STEM etkinlikleri bilim ve miihendislik adina deneyim sahibi olan 6grencelerin gilincel
fen bilimleri programimin (MEB, 2013) vizyonunda ifade edilen fen okuryazar
bireylerde bulunmasi gereken beceri, bilgi, alg1 ve degerleri kazindirmasinin yaninda
fen alninda mesleki bilincin gelismesinde de kritik bir dneme sahiptir (Gencer, 2015).
STEM egitimi almis bireyler problem ¢o6zen, yenilik¢i, yaratici, kendine giivenen,
mantikli diisiinebilen, fen ve teknoloji okuryazari olan bireylerdir (Kostur, 2017). Bu
baglamda fen egitiminde 6gretmen, &grencilerin fen okuryazari olarak yetismelerini
saglamak ve bu konuda farkindaliklarmi arttirmak iginmesleki anlamda kendini
yenilemeli giincel egitim yaklagimlar1 (STEM) ve materyalleri etkin kullanabilmelidir

(MEB, 2005).

2.4.  Fen Egitiminde Laboratuvar Yaklasimlar:
Laboratuvar, bireylerin 6grenme siirecinde aktif rol almalarini, teorik bilgileri
pratik dokmelerini, problemlere akilci ¢6ziim Onerileri gelistirmelerini, kisacasi bilimsel

stire¢c becerilerinin gelismesini saglayan aktivitelerin biitiiniidiir (Kanli &Yagbasan,
2008).

Fen bilimleri laboratuvariin genel amaglari:

Teorik olarak 6grenilen bilgileri uygulayarak pratige ¢evirme

Etkili ve kalic1 6grenmeyi saglama

Laboratuvar ara¢ ve gere¢ kullaniminda gerekli becerileri gelistirme

Giinliik hayatta kullanilan bilgilerin uygulamasini yapma

Bilimsel diisiinme becerilerini kazanma

Fen bilimlerine ve teknolojik gelismelere karsi merak ve ilgi olusmasini saglama

Bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma

© N o g bk~ w D e

Ogrencilerin bilgiye kendilerinin ulagmalarmi saglama
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9. Ortak ¢aligma ve edinilen bilgileri paylagma becerisini kazandirma

10. Karsilagilan problemlerin bilimsel yontemlerle ¢oziilebilecegini kavrama

11. Elde edilen verileri yazi, sema ya da grafikle gostererek yorumlama becerisi
kazandirma

12. Sistemli, diizenli, planli calisma ve yeni ¢alismalar planlama kabiliyetini
kazandirma

13. Arag-gere¢ kullaniminin 6nemini kavramadir (Cinar &Simsek, 2016).
Bu amaglar dogrultusunda laboratuvar ortaminin verimliligini saglamak igin

cesitli laboratuvar yaklasimlar: 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklagimlar:
1) Bilimsel Siire¢ Becerileri Laboratuvar Yaklasimi,
2) Tiimdengelim(Dogrulama) Laboratuvar Yaklagimi,
3) Timevarim Laboratuvar Yaklasimi,
4) Problem C6zme Laboratuvar Yaklasimi,
5)Teknik Beceriler Laboratuvar Yaklagimi(Kanli &Yagbasan, 2008).

2.4.1. Timdengelim (Dogrulama) yaklasimi

Laboratuvar egitiminde en fazla kullanllan ve elestirilen yoOntem
tiimdengelim(dogrulama) tipi laboratuvar yontemidir. Ogrencilere yapilacak olan
deneyin amacinin, deney asamalarinin, elde edilen verilerin nasil analiz edilecegini
ayrintili bir sekilde gosteren yonergelerin oldugu c¢alisma yapragi verilir ve bu
dogrultuda 6grenciler zihinsel olarak durgun bir sekilde sirayla bu yonergeleri izlerler
(Koseoglu &Tiimay, 2010). Tiimdengelim(dogrulama) laboratuvar yaklasimi, fenle
ilgili temel prensiplerin 6grenciler tarafindan yaparak yasayarak ispatlanmasini1 ve fene

kars1 olumlu tutum gelistirmesini saglar (Demir, 2016).

2.4.2. Tiimevarim yaklasim

Bu yaklasimda 6grenciler, laboratuvar ortaminda gergeklestirdikleri deneyimler
sayesinde farkli disiplinlere ait prensip, kavram veya bilimsel genellemeleri kesfetmeye
calisirlar (Giiney, 2015). Ogrenciler kazandiklar1 deneyimleri sinif ortaminda tartigarak
ilgi konunun kavram, prensip ve yasalarini 6grenirler ve bu sayede 6grencilerin anlama,

akilda tutma ve bilimsel diisiinme yetenekleri gelismis olur (Demir, 2016). Ogrenciler



15

belirli bir yol izleyerek, 6gretmen tarafindan 6nceden belirlenmis bir problemi arastirir.
Ancak bu yaklagimda oOgretmen Ogrencilere problemin ¢oziim yolunu gostermez
(Giiney, 2015). Bu yaklasimda, 6grenci uygulama esnasinda hangi sonuca ulasacagini
onceden bilmemektedir. Ihtiya¢ duyulabilecek materyaller &gretmen tarafindan
hazirlanir (Ayas, 2006). Bu yaklagim genellikle ortaggretim ve tiniversite diizeyindeki
Ogrencilerde ve zihinsel yetenekleri gelismis Ogrencilerde uygulanmaktadir (Demir,

2016).

2.4.3. Arastirma- sorgulamaya (Inquiry) dayah laboratuvar yaklasimi

Bu yaklagimda 6grenci yapacagi deneyin sonucu hakkinda bir hipotez kurar.
Daha sonra kurdugu hipotezle ilgili deneyler tasarlar, gozlem ve deney yapar, verileri
kaydeder, analiz yapar ve elde ettigi sonuclari yorumlar. Bu yaklagim her yas
grubundaki 6grenci i¢in uygun firsatlar saglar. Arastirmaya dayali 6grenme yaklagimi
ogrencilerin aragtirma yapma ve sorgulama becerilerini gelistirerek onlar1 bilim insani
gibi aragtirmaya yonlendirir (Demir, 2016). Arastirma-sorgulamaya (inquiry based)
dayali yaklasima gore iyi tasarlanmis laboratuvar faaliyetleri, 6grencilerin fenle ilgili
kavram ve genellemelere ulasmalarimi saglayan Ogrenme firsatlart sunabilir(Duru,
Demir, Onen & Benzer, 2011). Fen egitiminde arastirmaya dayali laboratuar
uygulamalari sayesinde 6grenciler 6grenme siirecine etkili bir sekilde katilirlar ve kendi
ogrenmelerinden sorumlu olduklar i¢in giinliik hayatta yararlanabilecekleri anlamli ve
kalic1 bilgilere ulasmis olurlar (Tatar, Korkmaz & Oren, 2007). Bu yaklasimla
gerceklestirilen laboratuar uygulamalari, glinlik yasam sorunlarini ¢ézme, analiz ve
sentez yapma, elestirisel diisiinme, degerlendirme, karar verme ve yaraticilik gibi

becerilerin gelisiminde etkilidir (Baykara,2011).

2.4.4. Teknik Beceriler Yaklasimi

Bu yaklasim, deney diizeneklerinin kurulmasiyla ilgili teknik becerilerin
gelistirilmesine ve bazi Ozel araglarin kullanilmasiyla ilgili olarak laboratuvar
etkinliklerinin yapilmasina dayanir. Teknik beceriler yaklasimi, bireylere pratiklik
kazandirarak, bireylerin fen bilimlerindeki etkinlikleri gergeklestirme becerilerinin
gelisimini saglar. Genellikle laboratuvardaki yeni veya bilinmeyen materyallerin
tanittminin  yapilmasi ve Ogrencilere uygulatilmasi gibi durumlarda bu yaklasima

bagvurulur. Bu yaklagim deneylerin laboratuvarda etkili bir sekilde yapilmasma ve



16

deneylere yonelik giivenilir sonuglarin elde edilmesine katki saglamis olur (Ayas, 2006,
s.103).

2.4.5. Bilissel Siire¢ Becerileri Yaklasim

Ogrencilere, gozlem yapma, siniflandirma, yer-zaman iliskilerini kullanma,
sayilar1 kullanma, 6lgme, sonu¢ ¢ikarma, ¢ikarimda bulunma, fonksiyonel tanimlar
yapma, degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, verileri yorumlama, planlama gibi
bilimsel siire¢ becerilerin  kazandirilmasini amaglar. Bilimsel siire¢ becerileri
yaklagiminin tek basina tercih edildigi uygulamalara pek rastlanmaz. Uygulamalarin
basinda temel bilissel siire¢ becerileri aktive edilir ¢linkii temel bilissel siire¢ becerileri
daha karmagsik diizeydeki becerilerin kazandirilmasina yardimer olur (Ayas, 2006,
s.103).

Yapilan arastirma kapsaminda Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalar1 I dersi
deney grubu Ogrencileriyle STEM temelli etkinlikler arastirma- sorgulamaya dayali
laboratuvar yaklagimi temele alinarak islenirken, kontrol grubu o&grencileriyle

timevarimsal laboratuvar yaklasimi ele alinarak islenmistir.

2.5. Egitimde Entegrasyon

Egitimde arastirma sayisinin artmasiyla birlikte yayginlasan entegrasyon
kavraminin tanimi tam olarak yapilamamaktadir. Entegrasyon icin disiplinler arasi,
birlestirilmis, karisik, derin, ardisik, harmanlastirilmis, kaynastirilmis gibi bir¢cok tanim
yapilsa da egitimciler daha ¢ok ‘disiplinler arasi, kaynastirilmis ve tematik’ kelimelerini
kullanarak agiklama egilimi gostermislerdir (Deveci, 2010). Latince kokenden tiiretilen
entegrasyon (intégration) kelimesi, “uyum”, "’biitiinlesme” anlamina gelmektedir (Tiirk
Dil Kurumu [TDK], 2016). Kavram olarak ise entegrasyon, uyumlu ¢alismay1 saglamak
tizere, bir etkinlikteki ¢esitli birimlerin koordinasyonunu saglama, parcalar1 bir biitiin
olarak bir araya getirme ya da yeni Ogelerin sisteme dahil edilmesi seklinde de
tanimlanmstir (Usluel & Demirarslan, 2005). Yasadigimiz ¢evreyi anlamakla anlaml
O0grenmenin miimkiin oldugunu savunan egitimcilerin diisiinceleri dogrultusunda

1990’larm basinda egitimde entegrasyon ¢alismalari ortaya ¢ikmistir (Bybee,2010).

Giliniimiizde bireylerin karsilastiklart problemlerin ¢éziimii belirli bir disipline

Ozgli kabiliyetlerle sinirhi degildir (Temel, 2012; Wang, 2012). Giinlik yasamda
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karsilagilan problemlerin genellikle birden fazla disiplinle iliskili oldugu goriilmektedir
(Yildirim, 1996). Bu anlamda problemlerin ¢ézlimii i¢in bireylerin biitiinciil bir bakis
acisina sahip olmalar1 gerekmektedir (Temel, 2012). Dolayisiyla 6gretim programlarinin
yeniliklere ayak uydurabilmesi, bu bilgileri kapsayacak sekilde olmasi ve karsilasilan
problemlerin ¢éziimii i¢in, disiplinler arasi iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve disiplinler

arasindaki iletisimin saglanmasi gerekmektedir (Temel, 2012; Sahin vd., 2014a).

Kalic1 ve anlamli 6grenmelerin gergeklesebilmesi i¢in problemlere farkli bakis
acilartyla bakabilmenin ve disiplinler arasi iligkilerin 6nemi giderek artmakta, egitimde
farkl1 disiplinleri ayn1 amag¢ dogrultusunda birlestirme ¢alismalar1 giindeme gelmektedir
(Can, Glinhan & Erdal, 2005). Entegre edilmis bir 6gretim programi farkli disiplinlere
ait uygulamalar1 ve siiregleri bir araya getirir (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Temel, 2012).
Ogretim programlarina bakildiginda fen ve matematik genelde ilkdgretim seviyesinde
ayr1 disiplinler olarak dgretilmekteyken teknoloji bazen kullanilsa da miihendislik alani
cogunlukla dgretilmez veya nadiren 6gretildigi goriilmektedir (Oner & Capraro, 2016;
Temel, 2012). Bu baglamda farkli uygulama alanlarina firsat tanimasi ve problem
¢ozmede bilimsel yaklasimlar1 biinyesinde barindirmasi agisindan elverisli bir sekilde
biitiinlestirme (entegrasyon) calismalarinin yapilabildigi disiplinler fen, matematik ve

teknloji olarak belirlenmistir (Can vd., 2005; NRC,1996).

Disiplinler arasi 6gretim yaklagimlarinda, belirli bir kavram veya konu merkeze
alinarak, olaylara farkli acilardan bakabilmeyi saglayan degisik konu alanlarina ait bilgi
veya becerilerin kullanimi saglanir (Yildirim, 1996). Entegre yaklasimlar sayesinde
merkezde yer alan disiplin 6grenilirken, merkezdeki disiplinle iligkili diger konu
alanlarinin 6grenilmesi de saglanir (Yildirim, 1996). Miifredat entegrasyonu, herhangi
bir derste konuyla ilgili diger disiplinleri bir araya getirerek farkli disiplinlerden

faydalanmak seklinde yorumlanmaktadir (Wang, 2012) ve oldukga zor bir siirectir

Entegrasyonla ilgili yapilan c¢alismalar gostermektedir ki entegre edilmis

miifredat asagidaki 6zelliklerle toparlanip bir araya getirilmelidir (Deveci, 2010).

1- Ogrenciler amacli ve anlamli dgrenme siirecine katildik¢a gergek dfrenme

gerceklesir.
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2- Direkt olarak 6grenci ilgi ve ihtiyaglariyla ilgili olan etkinlikler 6grenmede
onemlidir.

3- Gergek yasamdaki bilgi, parcalar halinde kiigiik kiiclik degil entegre edilmis bir
halde uygulanir.

4- Kisi, nasil diisindiigiinii ve nasil 6grendigini bilmeli.

5- Konu bilgisi amag degil aragtir.

6- Ogrenmede basartyr garanti etmek icin Ofrenci ve Ogretmenlerin egitim
siirecinde isbirlik¢i calismaya ihtiyaci vardir.

7- Bilgi, hizla degiserek ve artarak biiyiir; sabit degildir.

8- Teknoloji, duraganliga karsi ¢ikar, bilgiye ulasmanin degisen yoludur,
ardisiktir, asamalar1 6nceden belirlenir.

Bu bilesenler dikkate alinarak gerceklestirilen bir miifredat entegrasyonu bilimle
gercek yasam baglantilarin1 kurmada olduk¢a faydalidir. Ayrica disiplinlerin entegre
edilmesi 6grencilerin 6grenme zorluklarini ortadan kaldiracagi diistiniilmektedir(Temel,
2012). Biitiinlestirilmis 6grenme ortamlari, farkli disiplinlerin bir araya gelerek anlamli
O6grenmenin gerceklesmesine ve dgrenilenlerin uygulanmasina yardimci olur (Yildirim,
1996; Yildirim & Altun, 2015). Ayrica bilgi alanlarinin birbirleriyle iletisim igerisinde

olmasi1 ¢ocugun bilgi hazinesinin gelismesini saglamaktadir (Temel, 2012).

2.6. STEM Egitimi

Diinyanin kiiresellesme siirecine girmesiyle birlikte ekonomik basari, teknolojik
gelisme, savunma sanayi alanlarindaki yenilik¢ilik arayigi giderek hiz kazanmustir.
Ulkeler arasindaki liderlik yarismin da hizlanmasi ile birlikte, egitimde niteligin
gelistirilmesi ve nitelikli egitimi yayginlastirma ¢alismasi igin egitim politikalarinda
gesitli planlar yapilmis, degisik yaklasimlar uygulamaya konulmaya baslanmistir.
Diinyanin gelismis iilkelerinden biri olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) egitimde
yenilik¢ilik konusunda yol gosterici bir rol oynamistir (Akgiindiiz &Ertepinar, 2015).
ABD’ nin yaptig1 reformlardan en Oonemlisi National Science Education Standards
(Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Standartlar1) kapsaminda 1996’da yayinladigi ve egitimin
standartlarinin belirlendigi bir miifredat programidir. Bu programin amaci bireylere
sorgulayici-aragtirma odakli (inquiry oriented) 6grenme ortami sunmaktir (NRC, 1996).

Ogrencilerin bilgiyi kendi kendine yapilandirdiklari bilinmeyen soru(n)larin cevaplarini
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arastirdiklar1 6grenci merkezli bir yaklagim olan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme

yaklagimi, STEM egitiminin temellerini olusturmaktadir (Demirkiran, 2016).

STEM yaklagimi, ilk defa 2001 yilinda The National Science Foundation
yoneticisi Judith A. Ramaley tarafindan bir egitim terimi ya da kavrami olarak
tiiretilmis, bu tarihten itibaren hizli bir sekilde yayilmistir (Yildirrm & Altun, 2015;
Yildirnm & Selvi, 2015). STEM egitiminin ekonomik ve teknolojik kaygilar {izerine
ortaya ¢ikmast ABD’li 6grencilerin fen, matematik ve miihendislik alanlarina olan
ilgilerinin giderek azalmasina dayandirilmaktadir (Yildirim, 2017). Miihendisligin,
matematik, fen ve teknoloji egitimi sonrasi edinilen teorik bilgilere uygulama ortami
saglayacagi diisiincesi, miihendislik egitiminin farkli iilkeler tarafindan gozde terim
haline gelip tartisiimas1 ve miihendisligin okullarda iglenmesiyle birlikte STEM akimi
popiiler olmaya basglamistir (Akgiindiiz & Ertepinar, 2015). STEM egitimi; fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerindeki konu alanlarinin 6gretimini
saglayarak Ogrencilere gercek hayatla ilgili bilgi, beceri ve degerler kazandiran,
inovasyon okuryazarligi ile 21. yiizyil becerilerini gelistiren multidisipliner bir yaklagim
olarak tanimlanmaktadir (Corlu, 2012; NRC, 2011). STEM fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik alanlarinin disinda, ¢evre, ekonomi, tip gibi diger disiplinlere temel

olusturabilecek alanlarda da genis bir anlami igerir (Giilhan & Sahin, 2016a).

STEM yaklasimu ile ilgili dogru bilinen yanlislar (Morrison, 2006);
Teknoloji, okullar ve 6grenciler i¢in bilgisayar demektir.
Teknoloji, kelime islemeyi ifade eder.

STEM, uygulamali olarak yiiriitiilen aktif 6grenme anlamina gelir.

STEM, laboratuar ¢alismalarini ve bilimsel metodu ihmal eder.

o kB WD

STEM egitimi gormiis olan tiim Ogrenciler, teknik alanlar1 se¢gmek zorunda
kalacaklardur.

6. Matematik egitimi fen egitiminden ayridir.

7. STEM yalnizca isgiicli sorunlarini ele almaktadir.

8. Teknoloji ve mithendislik egitimi birbirinden farklidir.

9. Teknik dgretmenler fen veya matematik disiplinlerini 6gretemezler.

10. Miihendisler, fen ve matematik disiplinlerini 6gretemezler.
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2.7.  STEM Egitiminde Disiplinlerin Entegrasyonu

Egitimde yapilan entegrasyon calismalarindan en biiyiilk ve en yenilik¢i adim,
matematik-fen-teknoloji  alanlarina miihendislik alaninin  eklenmesi  olmustur.
Miihendislik egitiminin farkli 6gretim diizeylerindeki Oneminin anlasilmasi ve
mihendislik kariyer segeneklerinin artmasi, STEM egitimini giindeme getirmistir
(Giilhan & Sahin, 2016b). STEM terimi dort temel disiplini (fen-teknoloji-miihendislik-
matematik) i¢ine almasina ragmen, arastirmacilar, STEM kapsaminin a¢ik olmadigini
ve bazi alanlarin bu kapsamin i¢inde ya da disinda tutulmasinin problemli oldugunu
sOylemektedirler (Yildirim & Altun, 2015). Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki STEM
sadece fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerine odaklanmayip bir¢cok
farkli disiplini i¢ine alan bir egitim yaklagimidir (Baran, Canbazoglu-Bilici
&Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Giilhan & Sahin, 2016a; Karahan, Bilici & Unal,
2015; Wang, 2012).

Okullarda fen, matematik gibi temel disiplinler birbirinden ayr1 olarak
ogretilmektedir (Bozkurt-Altan, Yamak, Bulus-Kirikkaya, 2016; Temel, 2012; Oner &
Capraro, 2016). Disiplinler entegre edilerek verildiginde, farkli konun alanlarinin
birbirini tamamlayarak anlamli bir biitiinii olusturmas: saglanir(MEB, 2016a).Bu
diisiincelerden yola c¢ikilarak Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik alanlarinin
beraber 0gretilmesini savunan STEM yaklasimi gelistirilmigtir. STEM egitimi, farkl
disiplinlerin birbirinden ayrilarak 6gretilmesi olarak degil de daha ¢ok 21. yiizyil
becerilerine odaklanan giincel 6grenme ve Ogretme etkinliklerini benimseyen bir
entegre anlayis olarak algilanmalidir (Baran vd,. 2015). Ogrencilerin aldiklar1 teorik
bilgileri uygulayarak problemlere c¢oziim getirmelerine olanak saglar (Bybee,
2010).Kendi iginde iliskili olan bir¢ok disiplinin ortak ama¢ dogrultusunda birlesmesi,
bireyin 6grendigi bilgileri ile giinliik hayatta edindigi deneyimsel bilgileri arasinda
baglanti kurarak biitiinciil ve anlamli 6grenmeyi gergeklestirmesini saglamaktadir
(Gencer, 2015; Yamak vd., 2014; Yildirnm & Altun, 2015; Bozkurt-Altan vd., 2016).
STEM egitiminin disiplinler arasi yapilmasi gerektigini savunan arastirmacilar, bu
sekilde verilen egitimin Ozellikle giinlik yasam problemlerini iceren durumlarda
ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarmin olumlu yonde degistirebilecegini ve ¢ogunlukla
STEM ile ilgili kariyerleri tercih etmelerinde artis olacagin1 diisiinmektedirler (Giilhan
& Sahin, 2016a)
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STEM egitiminin uygulanmasi sirasinda karsilasilan giicliiklerden birinin
teknoloji ve miihendislik alanlarinin 6gretim programlarina entegrasyonu oldugu
belirtilmistir (Baran vd., 2015). STEM egitimi iliskili bir¢ok disiplinin bir araya
gelmesiyle olusan bir yaklasim olarak bilinse de temelde bu egitimin miihendislik ve
teknoloji alanlarina odaklandigint sdylemek miimkiindiir(Akgiindiiz & Ertepinar, 2015).
STEM egitimindeki entegrasyon, iliski i¢inde olan farkli alanlarin icerik olarak birbirine
uyarlanmasi sonucu bir arada kullanilmasiyla da bir disiplinin merkeze alinip igerisine
diger STEM disiplinlerini dahil edilerek merkeze alinan bu disiplinin igeriginin
ogretilmesi i¢in farkli disiplinlerin baglayicit olarak kullanilmasi gibi diistiniilebilir
(Bozkurt-Altan vd., 2016; Yamak vd., 2014). Diger bir ifadeyle STEM egitimi, fen ve
matematik derslerinin boliimlere ayrilmasi seklinde degil de, ¢ok disiplinli birlestirilmis
egitim olarak da disiiniilebilir (Wang, 2012). Bu duruma 6rnek olarak Fen Bilimleri
dersi kapsaminda gergeklestirilecek matematik, miithendislik ve teknoloji entegrasyonu
verilebilir.

STEM egitimi, merkezdeki disiplin ile en az bir diger STEM disiplininin anlaml
bir biitiinli olusturmak {izere birlesmesi olarak tanimlanmakta ve Ogretmen ve
Ogrencilerin giinliik yasam deneyimleri sonucu sekillenmektedir (Corlu, Capraro, &
Capraro, 2014; Yamak vd., 2014).

STEM egitimi; Fen, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji disiplinlerinin
biitiinlestirilmesiyle  farkli  disiplin igeriklerinin kavramsallastirilmasi, STEM
disiplinlerine dair anlayislarin genisletilmesi ve STEM disiplinlerine ve bu disiplinler
ile igili kariyer tercihlerine olan ilginin arttirilmasini amaglamaktadir (Karahan,
Canbazoglu-Bilici, & Unal, 2015). Buna gére STEM ’in tanimlanmasi noktasinda iki
farkli program entegrasyon modeli sunulmaktadir (Baran vd., 2015);

(@) igerik entegrasyonu: farkli STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi ile
etkinliklerin tasarlanmasi,

(b) baglam entegrasyonu, farkli STEM baglamlarinin kullanimini saglayarak
igerigin daha anlamli kilinmasi.

Arastirma kapsaminda uygulanan etkinlikler icerik ve baglam entegrasyonu
olacak sekilde tasarlanmstir. Disiplinlerin entegrasyonu Fen Bilimleri’ ni merkeze alan

ve farkl disiplinleri bu merkezde birlestiren bir anlayisla olusturulmaya ¢aligilmistir.
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2.8. Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimi ve STEM

Arastirma-Sorgulama (Inquiry), bilim insanlarinin diinyadaki dogal olaylari
anlayabilmek i¢in incelemeler yapmasi ve kanitlara dayali agiklamalar getirmesidir
(NRC, 1996).Arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi 19. yiizyilda Amerika’da kendini
gosteren ve bircok 6grenme yaklagimimin dayandigi temel yaklagim olan pragmatizm
(yararcilik) felsefi akimina dayalidir (Tatar, 2006). ABD, Avrupa ve iilkemizde fen
egitiminin genel durumuna bakildiginda “arastirma-sorgulamaya dayali yaklasim”
onemli goriilmektedir (Bozkurt, 2014).

Aragtirma-sorgulamaya dayali o6grenme yaklasimi koklerini  giiniimiizdeki
cagdas 6grenme yaklagimlarina da temel saglayan yapilandirmacilik kuramina dayalidir
(Tatar, 2006). Yapilandirmaci 6grenme kurami (constructivism), bireyin bilgiyi alirken
zihninin bos olmadigin1 savunarak yeni Ogrenecegi konu veya kavramlari bilissel
deneyimlerini kullanarak kendi bildikleri ile birlestirmesi ve 6grendigi yeni bilgileri
zihninde aktif olarak yeniden yapilandirmast siirecini kapsamaktadir (MEB, 2006).

Arastirma-sorgulama yaklasimi; bireylerin tabiati kesfetme istegi duyduklari,
yasadig1r cevreyi giiclii arglimanlar kurarak saglam gerekgelerle agikladiklari, fen
bilimlerini kullanan ve fenin farkinda olan bireyler olarak yetistikleri, kisacas1 birer
bilim insan1 gibi deneyimleriyle bilgiyi kendi zihninde yapilandirdigi 6grenci merkezli
bir O6grenme yaklasgimidir (MEB, 2013). Piaget’ in biligsel gelisim teorisinde
yapilandirict 6grenme teorisine dayali olarak arastirma sorgulamaya dayali laboratuvar
Ogretiminin yapilmasi, 6grenme siirecinin ezberci anlayistan kurtulmasini saglayarak
anlamli  6grenmenin ger¢eklesmesine zemin hazirlamaktadir (Demirelli, 2003).
Arastirma-sorgulama ortami  bir bilim insanmin izledigi yolu takip etmeyi
gerektireceginden 6grencinin bilimsel siire¢ becerilerini de kazanmasini saglar (Arslan,
2013). Ogrencilere problem durumunun verildigi ve o6grencilerin bilimsel siireg
basamaklarin1 kullanarak problem durumunu ¢ézmeye calistigi bir 6grenme yaklasimi
olan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde Ogretmenin rolii 6grencilere
rehberlik ederek 6grenme siirecini verimli hale getirmektir. Bu yaklasimin benimsendigi
ve uygulandig1 6grenme ortamlarinda yapilan etkinlikler, deneyler ve buluslar 6grenilen
bilginin anlamli ve kalict olmasma yardim eder (Tatar & Kuru, 2009). Ogrenciler
diistincelerini rahat bir seklide ifade etme firsati bulur ve bu sayede demokratik bir

ogrenme atmosferi olusturulur (MEB, 2013). Bu yaklasim, ogrencilerin iginde
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bulundugu ¢evreyi algilamalarini kolaylastirarak, sinif ortaminda 6grendikleri bilgileri
gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde kullanmalart i¢in 6grencilere birgok olanak
sunar (Duban, 2008). Boylece, 21. ylizyil toplumlarinin sahip olmasi gereken fen okur-
yazar1 bireylerin yetistirilmesinde 6nemli adimlar atilmis olunur.

STEM egitimi; teorik bilginin uygulamaya, yenilik¢i buluslara ve {iriine
doniistiirilmesini  amacglamaktadir (MEB, 2016a). Bu amaca ulasmak i¢in ideal
yollarindan biri arastirmaya-sorgulamaya dayali fen 6gretimi yontemidir (Arslan, 2013).
Ogrencilerin bilgiyi kendi kendine yapilandirdiklar1 bilinmeyen soru(n)larin cevaplarini
arastirdiklar1 6grenci merkezli bir yaklagim olan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme

yaklagimi STEM egitimi i¢in de olduk¢a 6nem arz etmektedir (Demirkiran, 2016).

2.9. Farkindalk (Mindfulness) ve STEM

Gestalt felsefesinin temel kavramlarindan olan farkindalik (Topses, 2012) sosyal
gruplarin  ve bireylerin ¢evreye karst bilingli ve hassas olmalari seklinde
tanimlanmaktadir (Keles, 2007). Mindfulness sozctigii, farkli aragtirmacilar tarafindan
(Buyruk & Korkmaz, 2016; Catak & Ogel, 2010; Karacaoglan, 2015; Ozyesil, Arslan,
Kesici, & Deniz, 2011; Sahin, 2011; Sahin & Yenigeri, 2015) farkindalik, bilingli
farkindalik, bilgece farkindalik olarak Tiirkge’ye cevrilmistir. Catak ve Ogel’e (2010)
gore dikkatin bir anda gerceklesen olay ve olgulara odaklanmasi sonucu var olan
deneyimlerin yansitilmasini igine alan, zihin ve beden tatbikidir (Catak & Ogel,
2010).Duygusal deneyimlerde artis olarak bilinen farkindalik anlik olaylara karsi daha
az duragan olmamiz1 saglayan bir beceridir (Ozyesil vd., 2011). Bir i¢ gorii olarak ifade
edilen farkindaligin hareket noktasi, yasanilan an ve bulunulan noktadir (Sahin, 2016).
Farkindalik teriminin anlasilmasi i¢in dogrudan yasantinin olusmasi gerekir. Farkindalik
diizeyindeki artis sonrasinda bireyin kendine ve cevresine iliskin bilingli olma
durumunda artis olur (Buyruk & Korkmaz, 2016). Farkindalikta 6nemli olan bireyin
dikkatini bilin¢li bir sekilde zihnine ve bedenine odaklamasi, hissettigi duygu ve
diisiincelerini Onyargisiz, yargilamadan ve anlayisla idrak etmesidir (Karacaoglan,
2015). Bu aragtirmada farkindalik, STEM egitimi konusunda biling ve duyarlilik

kazandirma anlaminda kullanilmistir.

Yeni neslin gereksinimlerini karsilayabilmek konusundaki yetersizliklerinin

sebepleri; bireylerin STEM alanlarindaki basarisizliklart ve bu alanlarda mezun
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bireylerin sayisindaki azalmasi olarak gosterilmektedir(Buyruk & Korkmaz, 2016). Bu
acidan bakildiginda iilkemizde STEM egitimine destek verilmeli, STEM egitiminin
tanitilmas1 amaciyla oncelikle 6gretmenlere egitim verilmeli ve bu egitimlerde STEM’
in yapisi ve isleyisi gibi konular lizerinde durularak 6gretmen ve 6gretmen adaylarinda

farkindalik olusturulmalidir (Buyruk & Korkmaz, 2016; MEB, 2016a).

2.10. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde literatiir taramasi sonucunda elde edilen arastirmalar, ¢alismanin
orneklem ve degiskenleri dikkate alinarak verilmistir. ilk olarak STEM yaklasimiin
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin etkisi lizerine yapilan calismalara yer verilmistir.
Bunun yaninda farkli ¢alisma gruplariyla yapilmis arastirmalar da incelenerek STEM

yaklasimin faydalar1 ortaya konulmustur.

2.10.1. Ogretmen Egitimi ve STEM Yaklasimu ile Tlgili Arastirmalar

Eroglu ve Bektas, (2016) calismalarindafen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmayr amaglamislardir. Nitel
arastirma yontemlerinden fenomenoloji deseni ile gerceklestirilen ¢alismaya Kayseri
ilinde bulunan ti¢ farkli ortaokulda gorev yapan bes fen bilimleri 6gretmeni katilmistir.
Aragtirmada veriler, yar1 yapilandirilmis goriisme kullanmilarak dort giin boyunca
toplanmistir. Toplanan veriler igerik analiziyle analiz edilmistir. Yapilan goriismelerde
ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen alanlarindan Ozellikle fizik alani ile
bagdastirdiklar1 ve fizik konularina uygun olarak gordiikleri, fen dersi ile teknoloji,
matematik ve miihendislik arasinda bir iliski oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir.
Ayrica, STEM temelli dersleri uygulamak istedikleri ancak malzeme ve zaman sikintisi

acilarindan bu durumu yapamadiklarini savunmuslardir.

Sungur Giil ve Marulcu (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve fen bilgisi
ogretmenlerinin yontem olarak miihendislik tasarim siirecine ve ders materyali olarak
kullanilan legolara bakis agilarinin incelenmesini amacglamislardir. Karma yontemin
kullanildig1 arastirma Erciyes Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda
bulunan 26 fen bilgisi 6gretmen aday1 ve Kayseri ilinde gorev yapmakta olan 22 fen
bilgisi Ogretmeni ile gerceklestirilmistir. Arastirmada Ogretmen ve Ogretmen
adaylarindan olusan iki gruba seminer diizenlenmis seminerin basinda ve sonunda her

iki gruba da miihendislik-dizayn ve legolarla ilgili anket uygulanmistir. Fen egitiminde
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yeni bir yontem olan miihendislik-dizaynin ve ders materyali olarak legolarin 6gretim
stirecine katki saglamasi bakimindan Son yillarda bazi iilkeler miithendislik egitimini fen
egitimine dahil ederek okul 6ncesi ve 12 yillik ilk ve orta 6gretim programinda zorunlu
hale getirmekte ya da fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin iliskili olarak
Ogretilmesini savunan STEM egitimine Onem vermektedir. Arastirma sonucunda
Ogretmen adaylarinin On test- son test puanlari arasinda anlamli fark tespit edilmistir.
Ayrica 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim siirecinin bilimsel

siire¢ becerilerini gelistirebilecegi yoniinde goriislere sahip olduklari tespit edilmistir.

Bozkurt-Altan vd. (2016) calismalarinda, STEM egitim yaklagimini fen
smiflarna yansitabilmek amaciyla Tasarim Temelli Fen Egitimi onerilen ile bu egitime
gore planlanan bir siirecin hizmet dncesi fen 6gretmenlerinin egitiminde uygulanmasi ve
Ogretmen adaylarinin  siirece yonelik degerlendirmelerinin  tespit  edilmesini
amaglamislardir. Durum calismasi1 desenindeki aragtirmaya, amagli 6rneklem se¢me
yontemi ile belirlenen 6 fen bilimleri 6gretmen adayr katilmistir. STEM temeline
dayanan miihendislik tasarim siirecinde yapilan etkinliklerin anlamli ve kalict
O0grenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim hedefinin giidiileyici olmasi ve sorgulamaya dayali

olmasi1 dgretmen adaylariyla yapilan gériismeler sonucunda ortaya ¢ikarilmistir.

Yenilmez ve Balbag (2016) ¢aligmalarinda fen bilgisi ve ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin STEM’ e yonelik tutumlarinin incelenmesini amaclamislardir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu Fen Bilgisi Ogretmenligi ve ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi lisans programinda 6grenim gdérmekte olan 128 birinci simf dgrencisi
olusturmaktadir. Arastirma sonucunda; Ogretmen adaylarmin STEM’ e yonelik
tutumlarmin genel olarak “olumlu” oldugu, erkeklerin STEM’ e yonelik tutumlarinin
“miihendislik™ bileseni agisindan kadinlara gore daha olumlu oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Fen Bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM’ e yonelik tutumlarinin genel olarak,
[Ikogretim Matematik dgretmeni adaylarma gére daha olumlu oldugu, Fen Bilgisi
ogretmeni adaylariin STEM’ e yonelik tutumlarinin “fen” bileseni agisindan ve
[Ikogretim Matematik Ogretmeni adaylarmin STEM’ e yonelik tutumlarinin ise

“matematik” bileseni acisindan daha olumlu oldugu sonucuna varilmaistir.

Yildirim ve Altun (2015) STEM ve Miihendislik egitimi ile ilgili bilgi vererek
STEM’ in derslerdeki entegrasyonu iizerinde durmuslardir. Diger yandan, ilgili
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aragtirmay1 desteklemek amaciyla STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalar1 ile bir
deneysel ¢aligma yapmislardir. Deney grubu ve kontrol grubunun oldugu bu arastirma,
{iniversite 3. smifta okuyan 83 Fen Bilgisi Ogretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Fen bilgisi
laboratuar dersinde gergeklestirilen ¢alismada, deney grubunda STEM Egitimi ve
Miihendislik uygulamalarina gore ders islenirken; kontrol grubunda ise dersler normal
stirecinde devam etmistir. Yar1 deneysel olarak yiiriitiilen arastirma sonucunda, STEM
egitiminin matematik basaris1 ve matematige karst tutumu olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, STEM Egitimi ve Miihendislik

uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini gelistirmede de etkili oldugu bulunmustur.

Bozkurt (2014) Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari 1 dersi kapsaminda
yaptig1 arastirmasinda miithendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylariin karar verme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri ve siirece yonelik algilar
lizerine etkisini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifa
devam eden Ogretmen adaylar1 ile gerceklestirilen arastirmada karma yontemler
arastirma modeli kullanilmistir. Sonug olarak STEM yaklasimina dayanan miihendislik
dizayn siireci ile islenen fen egitimi sonunda 6gretmen adaylarinin karar verme ve
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi ortaya cikarilmistir. Ayrica miihendislik dizayn
stireci sonunda G6gretmen adaylariyla yapilan yari yapilandirilmis goriigmelerde, bu
sekilde verilen fen egitiminin anlamli ve kalict 6grenmeyi saglamasi, tasarlama gorevi
hedefinin 6grenciyi giidiilemesi ve yapilan ¢alismalarin arastirma-sorgulamaya yonelik

olmasi gibi diislinceleri ortaya ¢ikarilmistir.

Delice, Aydin, Derin ve Yasin (2015) c¢aligmalarinda STEM yaklagiminin,
biitiinlestirilmemis bir program yliriiten bir {iniversitede matematik, fen ve bilgisayar
egitimi alanlarindaki 6gretmen adaylarmin tutumlarini zihninde olusan g¢agrisimlar
yoluyla arastirmay1 amaglamiglardir. Karma yontemin kullanildig1 aragtirma matematik,
fen ve bilgisayar egitimi boliimlerde son smifta bulunan 349 6gretmen aday: ile
gerceklestirilmistir. Nicel veri arastirmacilarca gelistirilen bir 6lgekten, nitel veri ise bu
boliimlerde uygulanan program kazanimlarindan olusmaktadir. Belge analizi ile
betimsel ve yordayici istatistik teknikleri verileri analiz etmek i¢in kullanilmistir.

Analizler sonunda boliimlere gore benzer ve farkli tutumlar kaydedilmistir Arastirma
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sonucunda STEM biitiinlestirilmesine yonelik olumlu tutumlarin oldugu tespit

edilmistir.

Bektas, Girgin ve Aksoz (2016) ¢alismalarinda Tiirkiye’deki STEM egitimi ile
ilgili ihtiyaglar1 fen bilgisi 6gretmenlerinin goriislerinden yola ¢ikarak belirlemeyi ve bu
ihtiyaclarin nasil karsilanacagi konusunda &gretmenlerin  Onerilerini  saptamayi
amagclamislardir. Calismanin  drneklemini Istanbul/Tiirkiye’nin farkli bélgelerinde
hizmet eden 10 fen bilgisi O6gretmeni olusturmaktadir. Yapilan odak grup
goriismelerinin analizi sonucunda Tiirkiye’deki STEM egitimi ihtiyaclarin1 daha
kapsamli bir sekilde saptanilmasina olanak saglayan online anketin gelistirilmesi ve
gelecek c¢aligmalarda bu ihtiyaclar dogrultusunda uygun STEM egitimi programinin

olusturulmasinin gerekliligi sonucuna varilmistir.

Oztekin ve Yilmaz-Tiiziin (2016) calismalarinda 6gretmen adaylarinin STEM
yaklagimini derslerine entegre etme niyetleri Planlanmis Davranig Teorisi ¢ergevesinde
incelemeyi  amaglamislardir.  Arastirma STEM  yaklasimi  entegrasyonu ile
zenginlestirilmis 14 haftalik bir ders kapsaminda 11 fen bilgisi, 19 okuléncesi ve 3
matematik ogretmen aday ile yiriitilmiistiir. Veriler, Kisisel Bilgi Formu ile STEM
Entegrasyonu Niyet Anketi (The Preservice Teachers’ Integrative STEM Teaching
Intention Questionnaire) ile toplanmistir. Arastirmanin sonucunda, okuldncesinden
ortaokul 6gretimine kadar degisik seviyelerde gorev yapabilecek 6gretmen adaylarinin
bliylik bir ¢cogunlugunun STEM egitimine ilgi duydugunu, bu yaklasimin derslere
entegrasyonunun gerekli, faydali, dnemli ve eglenceli oldugunu ve kendilerine ekstra is
giicii getirmeyecegi ancak birgok faktdriin bu entegrasyonu zorlastiracagir kanisinda
olduklar1 belirlenmistir. Caligmanin bir diger énemli sonucu ise 6gretmen adaylarin

STEM yaklagimini derslerine entegre etmeyi kisisel bir sorumluluk olarak gérmeleridir.

Giiler, Yigit-Koyunkaya ve Yilmaz (2016) c¢alismalarinda fen bilgisi
Ogretmenlerine yonelik olarak hazirlanmis STEM egitimi odakli hizmet i¢i egitim
modelinin etkililigini incelemeyi amaclamuslardir. Arastirmanm katilimecilarmi Izmir
ilinde gorev yapan 50 fen bilgisi 0gretmeni olusturmaktadir. Katilimcilara 2 ayri
donemde 25er kisilik olmak iizere 8 giin boyunca STEM egitimi temelli bir hizmet i¢i
egitim programi uygulanmistir. Egitim Oncesinde ve sonrasinda dgretmenlerin STEM

egitimi  hakkindaki diisiincelerini, uygulanabilirligini 6lgmek amach acik uglu
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sorulardan olugan bir form uygulanmigtir. Dokiiman analizi yontemi ile analizi yapilan
aragtirma sonucunda, ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda ¢ok siirl bilgiye sahip
oldugu tespit edilirken, uygulanan hizmet i¢i egitim programi ile STEM egitimi

hakkindaki bilgilerinin gelistigi ve diislincelerinin de degistigi gozlemlenmistir.

Felix, Bandstra ve Strosnider (2010) arastirmasinda hem fen 6gretmenlerinin
mesleki gelisimi hem de STEM alanlarinda 6grenci istihdamini gelistirmek i¢in bir
initeyi tasarim temelli 6grenmeye dayali planlamislardir. Caligmada yerel ve aym
zamanda her yerde karsilasilabilir nitelikte bir konu olan asit maden drenajinin suya
etkisine c¢are olacak bir sistem tasarimi gergeklestirilmesine yoneliktir proje
gelistirilmistir. Calisma, tasarim ve yapim-iyilestirme sistemlerinin  tasarimi
(miihendislik), asit ve maden konusunun oOgrenilmesi (fen ve c¢evre bilimleri),
matematiksel problem ¢dzme becerisi kazandirmasi (matematik), veri toplama ve
analizi yapilirken teknolojinin kullanilmasi agisindan STEM disiplinlerini i¢ine almistir.
Arastirmada, asit maden drenajinin suya etkisinin iyilestirmesi projesi ile 6gretmenlerin
alan bilgilerinin anlamli olarak son test lehine farklilik gdsterdigi, 6grencilerin fen

basarisinin ise 6gretim yil1 boyunca arttig1 belirlenmistir.

Siew, Amir ve Chong (2015) yaptiklar1 arastirmada Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin fen derslerinde STEM &gretimi yaklagimmin kullanimi ile ilgili olarak
goriiglerini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmada katilimecilarin “Yapilan STEM
atolye calismasi1 6gretmenlere ne gibi avantajlar sagladi1?” sorusuna iliskin verdikleri
cevaplar incelendiginde, bir model tasarlamanin yaraticiligi ve diisiinme becerilerini
gelistirdigi yoniindeki fikirleri ortaya cikarilmistir. Ayrica 6gretmen ve oOgretmen
adaylar yapilan uygulamalar sayesinde disiplinler arasi yaklasim olan STEM’ in
motivasyon, problem ¢ozme ve yenilikgi diisinme gibi becerileri de gelistirdigi

yoniindeki diisiincelerini yansitmiglardir.

Wang’ m (2013) yaptigr arastirma, dort yillik tiniversiteye devam eden
tniversite Ogrencilerinin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
boliimlerine girislerini anlamak igin sosyal bilissel kariyer teorisi ve yiiksek 6gretim
literatlirline dayanmaktadir. Aragtirmada, bir STEM alanin1 se¢gmenin, lise matematik
basarisini arttirmasi, akademik etkilesim saglamasi ve finansal agidan katki saglamasi

acisindan 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Diger yandan arastirma sonucunda
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STEM yaklasiminin 6nemli etkilerinden biri olarak STEM alanlarinda uzmanlagma

istegi saglamasi seklinde de yorum yapilmstir.

Han, Yalvag, Capraro ve Capraro (2015) yaptiklar1 ¢calismada STEM’ e dayali
proje tabanli 6grenmeyi ve 6gretmen uygulamalarina yansimasini ele almislardir. Giiney
Amerika’nin farkli okullarinda STEM merkezlerinde 6gretmenlik yapan 92 6gretmene
sistematik olarak mesleki gelisim etkinlikleri 6nerilmektedir. Ogretmen uygulamalarimni
ve STEM’ i anlamalarin1 arastirmak i¢in aragtirmacilar, 5 Ogretmenle toplu vaka
calismasi gergeklestirmislerdir. Calismadaki veri toplama araglarini sinif i¢i roportajlar
ve Ogretmenler tarafindan hazirlanan ve uygulanan ders planlar1 olusturmaktadir.
Calisma sonugclari, yapilan mesleki gelisim etkinliklerinin 6gretmenlerin STEM’ e
dayal1 proje tabanli 6grenme ile ilgili onemli kavramlari anlamalarinda etkili oldugunu
gostermektedir. Bunun yaninda 5 o6gretmen ile iligkili arastirmacilarin gozlemleri,
ogretmenlerin STEM hakkindaki fikirlerini tam olarak agiga c¢ikarmadigini ortaya

koymuslardir.

Elliott, Oty, McArthur ve Clark (2001)Giineydogu Oklahoma Cebir Devlet
Universitesi dgrencileri ile gerceklestirdikleri arastirmalarinda, disiplinler arasi bir
yaklasimla tasarlanan dersin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine, problem ¢dzme
becerilerine ve matematige karsi tutumlarina etkisini incelemislerdir. Caligsma iki yariyil
icerisinde, deney grubu ve dort kontrol grubu dort ders olmak {izere toplamda sekiz ders
boliimiinde yapilmistir. Aragtirma sonucuna gore disiplinler arasi bir yaklasimla dersi
alan deney grubu Ogrencileri ile geleneksel matematik dersini alan 6grenciler arasinda
problem ¢ozme becerileri agisindan bir fark gdézlenmemistir. Diger yandan elestirel
diistinme becerisi acisindan az bir farklilik goriiliirken, 6grencilerin matematige karsi

tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik gortilmiistiir.

Kizilay (2016) caligmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM alanlartyla
ve egitimiyle ilgili gorislerini belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla 25 fen bilgisi
O0gretmen aday ile miilakat ¢alismasi yapilmistir. Arastirmanin verilerini, acik uglu 10
soru olusturmaktadir. Igerik ve betimsel analiz yoluyla incelenen sorularda dgretmen
adaylar1 miihendisligin insan yagamini kolaylastirdigini ve iiriin ortaya ¢ikardigini ifade

adaylar1 miihendislikte fenin ve matematigin kullanildigini, teknolojinin miihendislige
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bagli oldugunu ve miihendisligin de teknolojiye bagli oldugunu, matematigin fende
kullanildigini, fen ve teknoloji arasinda karsiliklt bir gelisme oldugunu ve teknoloji igin
matematigin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylar1t STEM
egitiminin faydali oldugunu diisiindiiklerini, miithendisligin fen ve matematik egitiminde
kullantmin1 gerekli bulduklarini, teknolojinin fen ve matematik egitiminde kullanimin

sart bulduklarini ve egitimde teknolojik tirtinlerin kullanildigini ifade etmislerdir.

Akaygun ve Aslan-Tutak (2016) yaptiklart g¢alismada STEM egitiminde
isbirligine dayali 6grenme (CLT-STEM) ile STEM kavramlariin nasil gelistigini
arastirmiglardir. 38 kimya ve matematik 6gretmen aday1 ile gerceklestirilen ¢aligmada
veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarinin resmettikleri posterleri kullanmislardir.
Ogretmen adaylarinin gériisleri STEM alanlan tek tek ele almarak daha kapsamli bir
sekilde ag¢iga cikarilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi toplanan posterler, STEM
kavramlarmin bir biitiin olarak mi1 yoksa bireysel olarak mi1 ele alinip alinmadigi
seklinde analiz edilmistir. Yapilan uygulamalar sonunda kimya ve matematik 6gretmen

adaylarinin STEM kavramlarini gelistirdikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) yaptiklari arastirmada STEM Egitimi
yaklasimi dogrultusunda hazirlanmis Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM)
tanitimin1 yapmakla birlikte modiiliin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi algilarina
olan etkisi incelemektedir. Arastirma, Istanbul’daki bir iiniversitenin son simifinda
okumakta olan, kimya ve matematik 06zel Ogretim yoOntemleri derslerine kayith
ogrenciler (N=48) ile gerceklestirilmistir. IFEM &ncesinde ve sonrasinda katilimcilar
STEM egitiminin tanimi, yontemleri, 6gretmen egitimi ve kendileri i¢in ne tiir destek
gerektigi konusunda acik uclu sorulardan olusan STEM Farkindali§i anketini
cevaplamislardir. Uygulama dncesi ve sonrasinda toplanan veriler Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi analiz sonuglarina gore anlamli bir fark gdzlemlenmistir. IFEM
uygulamasini tamamladiktan sonra, katilimcilarin tanimlart STEM egitiminin
biitiinlesik yapisini yansitacak sekilde degismistir. Ogretmen adaylarinin cevaplari
analiz edildiginde, IFEM’in dogas: ile paralel olarak, STEM egitiminde etkinlik ve
proje temelli, alanlarin bir arada c¢alistig1r bir yontem o6n plana ¢ikmaktadir. Diger
yandan, STEM oOgretmen egitimine yonelik seminer ve egitimlere katilim, proje

ornekleri gdzlemleme ve deneyim paylasimini vurgulamislardir.
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Ozgakir-Siimen ve Calisic1 (2016) yaptiklar1 arastirmada, ¢evre egitimi dersinde
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) egitim yaklasimi uygulamay1
amaglamaktadir. Arastirma, bir Ilkdgretim Ogretmenligi lisans programmin ikinci
yariyilinda 6gretilen ¢evre egitimi dersinin bir parcasi olarak arastirmacilar tarafindan
STEM faaliyetlerinin  tasarlanmast ve uygulanmasint igermektedir. ~STEM
faaliyetlerinin uygulanmasindan sonra nitel arastirma yontemlerini kullanan bir vaka
caligmasi, bazi zihin haritalar1 ve Ogretmen adaylarinin STEM egitimine iliskin
gorlsleri incelenmistir. 42 O6gretmen adaymin goriisleri ve zihin haritalarinin
incelenmesi sonucunda, STEM egitimi konusunda zengin bir kavramsal yapiya sahip

olduklar1 ve STEM alanlarini ¢evre egitimi ile iliskilendirdikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Dabney, Tai, Almarode, Miller-Friedmann, Sonnert, Sadlerve Hazari (2011),
okul dis1 bilim faaliyetleri ile iiniversitedeki STEM kariyer ilgi arasindaki iligkiyi
aciklamay1 amagladiklar1 ¢aligmalarinda, 6882 iiniversite 6grencisi ile ¢alismislardir.
Analizde iki ana arastirma sorusu ele alinmaktadir: Bunlar: “1)Farkli okul dis1 faaliyet
bigimleri arasindaki iliski nedir?, 2)Ogrenci demografik ve arka plan degiskenlerini
kontrol ederek, okul dis1 faaliyetlerinin spesifik bi¢cimleri iiniversitede STEM kariyer
ilgi ile iliskili mi?” seklindedir. Sonu¢ olarak, o6grencilerin okul dis1 faaliyetlere
katilimlari, onlarin ortadgretim fen ve matematige olan ilgisini arttirmasmnin yani sira
STEM alanlarina yonelik kariyerlere yonelmesinde 6nemli bir rol oynadigi ortaya

cikarilmistir.

Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) 6gretmen adaylarinin disiplinler arasi
STEM egitiminde onlara hizmet Oncesi egitim verildikten sonra, disiplinler arasi
iligkiler  perspektifindeki  degisimin  arastirllmasin1  amacglamiglardir.  Amag
dogrultusunda fen bilgisi Ogretmen adaylarima disiplinler aras1 STEM yaklasimina
yonelik  egitim  verilmistir.  Arastirmada ornek olay arastirmasit  modeli
kullanilmistir. Aragtirma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi'nde Egitim Fakiiltesi 3.
smif fen bilgisi 6gretmenligi boliimiindeki 32 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. On test
ve son test verileri, katilimcilara STEMWAT ve STEM anketleri uygulayarak
toplanmustir. Verilerin analizi betimsel analiz yoluyla yapilmistir. On test sonuglarma
gore, katilimcilar fen egitimini STEM egitiminden once ¢esitli disiplinlerle

iligkilendirmislerdir. Son test sonuclarinda ise, fen bilimleri ile ilgili disiplinlerin
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sayisinin azalmasina ragmen, matematik, teknoloji ve miihendislik gibi bazi disiplinler
arasindaki iligkilerin sayisinda belirgin bir artis oldugu bildirilmistir. STEM egitiminden
once, 6gretmen adaylari, fen bilimleri dersini gelecekteki derslerinde sadece Matematik
ile iliskilendirmeyi ve bu iliskiden faydalanmayi diistindiigiinii agiklamalarinda ifade
etmislerdir. Bu tiir bir iliskinin hem 6grencilerin hem de 6gretimin bireysel ve toplumsal

gelisimi i¢in faydali olacagini belirtmislerdir.

2.10.2. STEM Yaklagiminin Faydalar ile Tlgili Diger Arastirmalar

Yamak vd. (2015) besinci simif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile fene
kars1 tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisinin incelendigi arastirmada ortaya g¢ikan
sonuglara gore ogrenciler STEM etkinlikleri sayesinde uygulama siirecinde aktif rol
almis, mini tasarim etkinlikleri gergeklestirerek bilimsel siire¢ becerilerinden gozlem
yapma, deney tasarlama, degiskenleri belirleme gibi becerileri de kazanmislardir.
Ayrica STEM egitimi sonrasinda, ortaokul besinci smif grencilerinin bilim ve fene

yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelistigi tespit edilmistir.

Gokbayrak ve Karigan’ m (2017)STEM uygulamalar1 hakkinda 6grenci
goriiglerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklari arastirmaya Van ili, Ercis ilgesinde
o0grenim gormekte olan 20 adet altinc1 simif 6grencisi goniillii olarak katilmislardir. Yari
yapilandirilmis gorliisme formu araciligiyla toplanan verilerin analizi nitel analiz
yontemlerinden betimsel analizi yoluyla yapilmistir. Sonug olarak 6grenciler STEM
etkinliklerinin bilissel, duyussal ve psikomotor beceriler gibi birgok agidan fayda
sagladigini, STEM alanlarinda kendilerini daha ¢ok gelistirmek istediklerini ve derslerin

STEM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi konusunda olumlu goriisler bildirmislerdir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014b) STEM igerikli okul sonrasi uygulamalarin
yapisini incelemek, 6grencilerin bu uygulamalar sonrasinda kazandiklart deneyimlerini
ve uygulamalarin grenciler tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklar
arastirmaya ABD’nin Gliney Dogusundaki bir okulda 6grenim goren 4-12. smif arasi
146 Ogrenci katilmistir. Arastirmanin sonuglarina goére, STEM temelli okul sonrasi

yapilan uygulamalarin 21. yiizy1l becerilerini pozitif yonde gelistirdigi sGylenebilir.

Giilhan ve Sahin (2016a)yaptiklart arastirmada STEM entegrasyonunun besinci

simif dgrencilerinin STEM alanlariyla ilgili algi ve tutumlarina etkisinin incelenmesi
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amaclamislardir. Arastirma sonucunda yapilan etkinliklerin  6grencilerin STEM
alanlariyla ilgili alg1 ve tutumlarmni gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica tutum olgegi
analizlerine gére STEM etkinliklerinin 6grencilerdeki fen, teknoloji ve miihendislik
alanlarindaki gelisimlerine katki sagladig1 ve kariyer tercihlerinde daha ¢ok bu alanlari
sectikleri sonucuna varilmistir.

Gencer (2015)bilim ve miihendislik uygulamalar1 arasindaki farklari ortaya
koymak adina firildak etkinligini yaptig1 arastirmada tasarlanan STEM temelli firildak
etkinliginin, STEM uygulamalari ile ilgili deneyim kazanan 6grencilerin fen bilimlerine
iliskin gerekli bilgi, beceri, tutum ve algi degerlerini kazanmalarinin yaninda fen
alanlaria yonelik kariyer bilinci olugturmalarina katki saglayacagi belirtilmistir.

Karahan, vd. (2015) medya tasarim siireglerinin STEM egitimine entegrasyonu
ile hazirlanan okul digi uygulamalarin, sekinci sinif 6grencilerinin fen dersine ve fen
spotu etkinliklerine yonelik tutumlarmin belirlenmesini  amacgladigr ¢alismada,
uygulamaya katilan 6grencilerin fen spotu hazirlama siirecinde eglenerek ogrendikleri
ve yaptiklart c¢aligmadan keyif aldiklar1 sonucu tespit edilmistir. Diger yandan
ogrenciler fen spotu hazirlamanin, isledikleri konuyu anlamalarini kolaylastirdigini
belirterek, zorlandiklarini distindiikleri diger derslerde de konu ile ilgili medya
tasarlamak istediklerini vurgulamiglardir. Ogretmenlerin goriislerinin de alindigi bu
arastirmada, ders sorumlusu fen bilimleri 6gretmeni, okul dis1 yapilan fen spotu
etkinliklerinin zaman alict bir etkinlik oldugunu, buna ragmen G6grencilerin kavramsal
ogrenmelerine ve takim ¢aligma becerilerine katkisindan dolay: fen spotu etkinliklerinin

oldukca faydali bir uygulama oldugunu belirtmistir.
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3. BOLUM

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM yaklasimima yonelik
diizenlenmis etkinlikler ile yiiriitiilmesi siirecinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
STEM farkindalik diizeylerine, entegre STEM &gretimi yonelimine ve bilimsel siire¢
becerilerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla gergeklestirilen bu arastirmada, nicel
arastirma yontemlerinden Ontest-sontest esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilmistir (Tablo 1). Yansiz atamanin kullanilmadigi bu desende hazir
gruplardan ikisi belli degiskenler tizerinden eslestirilmeye ¢aligilir. Eslestirilen gruplar
seckisiz olarak islem gruplarina atanirlar. Burada eslestirilmeye ¢alisilan gruplarin denk
oldugu garanti edilmez. Bu yoniiyle s6z konusu desen daha cok secgkisiz atamanin
miimkiin olmadig1 durumlarda alternatif olarak kullanilir (Biiytikoztiirk, Kilig-Cakmak,
Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2014). Calismaya katilan 6grenciler deney ve kontrol
grubu olmak iizere rastgele iki gruba ayrilmistir. Deney grubuna STEM temelli
arastirma sorgulama yaklasimina dayali laboratuvar egitimi verilirken, kontrol grubuna

ise timevarimsal laboratuvar yaklasimina dayali laboratuvar egitimi verilmistir.

Tablo 1. Ontest- sontest esitlenmemis kontrol gruplu desen

Grup Ontest Islem Sontest
D BSB testi, STEM STEM temelli arastirma BSB testi, STEM
Farkindalik Olgegi, sorgulama yaklagimina Farkindalik
(deney) By
Entegre STEM dayali laboratuvar egitimi Olgegi, Entegre
Ogretim Yonelimi STEM Ogretim
Olgegi Yonelimi Olgegi
K BSB testi, STEM Tiimevarimsal yaklagima BSB testi, STEM
Farkindalik Olgegi, dayali laboratuvar egitimi Farkindalik
(kontrol) .
Entegre STEM Olgegi, Entegre
Ogretim Yo6nelimi STEM Ogretim

Olgegi Yénelimi Olgegi
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3.2.  Arastirmanin Degiskenleri

Deneysel arastirmalar, arastirmaci tarafindan belirlenen degiskenlerin bagimli
degisken tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmaya yonelik c¢alismalardir. Deneysel
desenlerde asil amag degiskenler arasinda kurulan neden-sonug iliskisini test etmektir
(Biiytikoztiirk vd., 2014). Kisiden kisiye, durumdan duruma, nesneden nesneye degisen,
bir baska deyisle, iki ya da daha fazla deger alan Ozelliklere degisken denir. Bir
arastirmada degiskenler, arastirmanin amacina gore degisebilen isimlerle ifade edilir

(Giiler, 2014).

Bagimsiz (etki eden) degisken: Arastirmacinin diizenleyip, degistirebildigi
degiskendir. Arastirmada etkisinin olup olmadig1 arastirilan degiskendir (Giiler, 2014).

Bagimh (etkilenen) degisken: Arastirmada bagimsiz degiskene karsi tepkisinin
arastirlldigr  degiskenlerdir. Diger bir ifadeyle; bagimsiz degiskene bagli olarak
degisiminin arastirildig1 degiskendir (Giiler, 2014).

Kontrol degiskeni: Arastirmaya etkisi olmasinin istenmedigi i¢in nétrlenmeye

calisilan ve arastirma ortaminda sabit tutulan degiskenlerdir (Giiler, 2014).

Kanstirier (ara) degisken: Arastirmada dogrudan gozlenemeyen ancak
bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iligkiyi etkileme olasiligr olan
degiskendir. Kisaca kontrol altina alinamayan degiskendir. Sosyal bilimlerde bu tiir
degiskenler ile daha ¢ok karsilasilabilir. Fen bilimlerinde bu tiir degiskenler laboratuar
ortaminda kontrol altinda tutularak ortadan kaldirilabilir (Gtiler, 2014).

Arastirmanin degiskenleri Tablo 2’de verilmistir. Arastirmada tek bir bagimsiz

degiskenin, ti¢ farkli bagimli degisken tlizerindeki etkisi incelenmektedir.

Tablo 2. Arastirmamin Degiskenleri

. o Deney grubu: STEM temelli
Fen Ogretimi Laboratuvar
o aragtirma sorgulama yaklagimina
Uygulamalari-1 dersinin
Bagimsiz degisken gore fen laboratuvari
farkl laboratuvar yaklagimi
. Kontrol grubu: Timevarimsal
ile yliriitiilmesi
yaklagimina gore fen laboratuvari
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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siiregc Beceri
Bagimh degisken-1
Durumlari

Bagimh degisken-2 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmimn STEM Farkindalik Diizeyleri

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Entegre STEM Ogretimi
Bagimh degisken-3 ) )
Yo6nelim Diizeyleri

Kontrol Laboratuvar ortami, Kullanilan o6lgekler, arastirmacilar, ders

degiskenleri Ogretmeni

Kanstiricl (ara)  Arastirmaya katilan O0grencilerin 6n bilgileri, tutum, akademik

degisken basari, algi, ilgi, psikolojik durumlari, hava sicakligi vb.

3.3.  Evren ve Orneklem

Bir aragtirmada evren, aragtirma sorularina cevap aramak igin gerekli verilerin
(6lctimlerin) elde edilecegi biiylik gruptur. Arastirmalarda iki farkli evrenden
bahsedilebilir: Hedef evren ve ulasilabilir evren. Ulasilmasi zor olan hedef evrende
aragtirmacinin ideal se¢imi kabul edilir. Ulasilabilir evren ise, arastirmacinin reel
secimi ve arastirma kapsaminda ulasilabilir olandir (Biyiikoztirk vd., 2014).
Arastirmadaki hedef evren Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki iiniversitelerde okuyan fen
bilgisi 6gretmen adaylaridir. Arastirmanin drneklemini Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim goren ve Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari-l dersini alan 50 dniversite tdglincii simf &grenci
olusturmaktadir. Orneklem segimi yapilirken uygun/kazara Ornekleme (convenient
sampling) yonteminden yararlanilmigtir. Elverisli 6rnekleme olarak da anilan uygun
ornekleme yonteminde temel amag; zaman, para ve isgiicii kaybin1 onlemektir. Burada
arastirmaci, ihtiya¢c duydugu biyiikliikteki gruba ulasana kadar en ulasilabilir olan
katilimcilardan baslamak iizere orneklemini olusturmaya baslar. Diger bir ifadeyle
aragtirmaci, ulasilmasi kolay ve azami tasarruf saglayacak bir durum iizerinde caligir

(Biiyiikéztiirk vd., 2014).
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3.4.  Veri Toplama Araclar

Arastirmada  farkli  yontemlerle islenen Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalarinin etkililigini tespit etmek i¢in, Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, STEM
Farkindalik Olgegi ve Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi kullanilmistir.

3.4.1. Bilimsel Siirec Becerileri Testi

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek
icin Enger ve Yager (1998) tarafindan gelistirilen ve Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley
(2007) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSB testi)”
kullanilmistir. Orijinal hali 36 maddeden olusan testte yapilan giivenirlik calismasi
sonrasinda gilivenirligi diisiik olan 5 madde testten ¢ikarilmistir. Son durumda 31
maddeden olusan test, bilimsel siire¢ becerilerinden, “Goézlem yapma” (2 soru),
“Uzay/Zaman likisi” (3 soru), “Simiflandirma” (3 soru), “Sayilar1 kullanma” (3 Soru),
“Olgiim yapma” (3 soru), “Iliskilendirme” (3 soru), “Tahmin Yiiriitme”(3 soru),
“Degiskenleri Kontrol Etme” (3 soru), “Verileri yorumlama” (2 soru), “Hipotez
olusturma”(3 soru), “Tanimlama” (1 soru) ve “Deney yapma” ( 2 soru) becerilerini
icermektedir. Test, 4 ve 5 segenekli sorulardan olusan, ¢oktan se¢meli bir yapiya
sahiptir. Testin igerdigi maddelere EK 1’de oOrnekler verilmistir. Testte maksimum
alinabilecek puan 31°dir. Testin kapsam gecerligi uzman goriisleri alinarak saglanmus,

KR-21 giivenirlik katsayis1 .81 olarak tespit edilmistir ( Koray vd,. 2007).

3.4.2. STEM Farkindahk Ol¢egi

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerini
6l¢gmek i¢in Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen “ STEM Farkindalik
Olgegi (SFO)” kullamlmustir. Olgegin gegerlilik ve giivenilirlik ¢alismasi 254 iiniversite
ogrencisi ile yapilmistir. Bes dereceli likert tipindeki dlgekte yer alan maddelerin her
biri i¢in; Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum(2), Kararsizim (3), Katiliyorum
(4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde segenekler sunulmustur. Olgegin gecerliligini
belirlemek icin faktor analizi yapilmis ve ayirt ediciligi test edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda; STEM Farkindalik Olgeginin 17 maddeden ve iki faktdrden olustugu
belirlenmigtir. Faktorler “Olumlu Bakis” ve “Olumsuz Bakis” olarak ifade edilmistir.

Olgegin giivenirligine iliskin degerlere bakildiginda ise; Cronbach’s Alpha giivenirlik
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katsayist ,927 olarak belirlenirken, korelasyon degerlerinin 0,663 ile 0,812 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Buyruk & Korkmaz, 2016). Testin icerdigi maddelere Ek
2’de ornekler verilmistir. Bu ¢alisma i¢in farkindalik testi cronbach alpha degerleri 6n
test .816 son test icin .794 hesaplanmistir. Bu degerler farkindalik 6lgeginin oldukca

giivenilir oldugu sonucunu vermektedir.

3.4.3. Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olcegi

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylariin entegre STEM 6gretimi yonelim
diizeylerini belirlemek i¢in Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen ve
Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan “ Entegre STEM
Ogretimi Yonelim Olgegi (ESOYO)” kullanilmustir. Olgegin gegerlik ve giivenirlik
calismasi 253 sinif 6gretmeni adayi ile yapilmistir. Elde edilen bulgular sonrasinda,
Tiirkge’ye uyarlanan ol¢egin orijinal halinden farkli olarak bes faktorli bir yapi

olusturdugu belirlenmis; alt faktorlerin cronbach alpha degerleri asagidaki gibidir;

Tablo 3. ESOYO’nin alt faktérlerinin cronbach alpha degerleri

cronbach alpha cronbach alfa (bu  cronbach alfa (bu

(orijinal 6lgek) galisma- On test) calisma - son test)

Bilgi 93 74 .67
Deger .86 87 .82
Tutum .87 87 .80
Siibjektif olciit .69 .83 75
Davranis kontrolii- .86 .87 .76
yonelimi

Olgegin tamami 94 .93 .90

Uyarlanan 6l¢egin Tiirk¢e versiyonu 31 maddeden olusmaktadir. Yedili dereceli
likert tipindeki olgekte yer alan maddelerin her biri i¢in; Kesinlikle Katilmiyorum (1),
Katilmiyorum(2), Kismen Katilmiyorum (3), Kararsizim (4), Kismen Katiliyorum (5),
Katiliyorum (6), Kesinlikle Katiliyorum (7) seklinde segenekler sunulmustur. Testin

icerdigi maddelere Ek 3’de drnekler verilmistir.
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3.5.  Veri Analizi

Aragtirmada verilerin ¢6ziimlenmesinde SPSS 18.0 paket programi kullanilmis

olup analizlerdeki anlamlilik diizeyi en az 0,05 olarak kabul edilmistir. Verilerin analizi

yapilirken oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Biiyiikoztiirk (2002) 6rneklem

sayisinin 50 tizeri oldugu durumlarda Kolmogorov Simirnov testinin kullanilmasini, 50

ve alt1 oldugu olmasi durumunda “Shapiro Wilks” testinin kullanilmasini 6nermektedir.

Yapilan arastirmada Orneklem sayisi 50 oldugu i¢in verilerin normal dagilima

uygunlugunu test etmek i¢in Shapiro Wilks testinden yararlanilmistir.

Arastirmanin problemlerine ait hipotezleri test etmek icin kullanilan analiz yontemleri

sOyledir:

1)

2)

3)

4)

5)

Oncelikle hipotezleri test etmek igin dagilim normalligi test edilmistir.
Biiyiikoztiirk (2002) 6rneklem sayisinin 50’ nin tizeri oldugu durumlarda
Kolmogorov Simirnov testinin kullanilmasini 50 ve altinda nin altinda olmasi
durumunda “Shapiro Wilks” testinin kullanilmasini énermektedir. Arastirmada
orneklem sayisinin 50 olmasi sebebiyle normallik analizleri igin Shapiro Wilks
testi kullanilmustir.

Uygulama oOncesinde gruplarin bilimsel silire¢ beceri diizeyleri, STEM
farkindalik diizeyleri ve entegre STEM 6gretimi yonelimlerine ait puanlar1 (6n
test) arasinda anlamli bir fark olup olmadigin1 test etmek i¢in bagimsiz drneklem
t-testi kullanilmstir.

Uygulama sonrasinda gruplarin bilimsel siire¢ beceri diizeyleri, STEM
farkindalik diizeyleri ve entegre STEM 06gretimi yonelimlerine ait puanlari (son
test) arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin bagimsiz 6rneklem
t-testi kullanilmstir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ beceri diizeyleri, STEM farkindalik diizeyleri ve
entegre STEM 0Ogretimi yonelimlerine ait on test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini test etmek i¢in bagimli Srneklem t-testi
kullanilmastir.

Timevarimsal fen laboratuvart uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ beceri diizeyleri, STEM farkindalik diizeyleri ve

entegre STEM 6gretimi yonelimlerine ait 6n test ve son test puanlar1 arasinda
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anlamli bir fark olup olmadigini test etmek i¢in bagimli &rneklem t-testi
kullanilmistir.

6) Bazi analizlerde (STEM 06gretim yoOnelimi) uygulama Oncesinde rastgele
belirlenen gruplarin denk olmadigi durumlar ortaya ¢ikmistir. Uygulama
sonrasinda yapilan son testte deney ve kontrol gruplar1 arasinda fark bulunursa,
bulunan fark degerinin uygulama Oncesindeki farktan kaynaklanabilecegini
diisiindiirecektir. Bu yiizden uygulama sonrasi deney ve kontrol gruplari
arasindaki fark belirlenirken 6n testten alinan puanlar, -gruplar arasinda var olan
fark kontrol altina tutularak- kovaryans analizi (ANCOVA) ile yapilmasi
planlanmistir. Bu testin amaci arastirmada etkisi test edilen bir faktoriin diginda
bagimli degisken (son test puanlari) ile iliskisi bulunan bir degisken ya da
degiskenlerin (6n test puanlar1) istatistiksel olarak kontrol altina alinmasini
saglamaktir (Biiylikoztirk, 2002). Ancak ANCOVA i¢in gerekli varsayimlar
saglanamadigi i¢in bu test bilingli olarak yiirlitiilmemistir.

7) Calismadaki gruplara ait analiz sonuglari arasindaki farkin 6nemli olup
olmadigini tespit etmek icin etki biiyilikliigii (EB) ol¢iitiinden yararlanilmistir.
Bu biyiiklik, anlamli farkliligin tespit edilmesi igin arastirilan sonug
degiskenine gore iki ortalama ya da iki oran arasindaki muhtemel farklilik olarak
ifade edilmektedir (Kilig, 2014). Bir baska deyisle, gruplardan elde edilen
sonuglarin yokluk hipotezinde (Hp) tanimlanan beklentilerden sapma diizeyini
gosteren istatistiksel degerdir (Ozsoy & Ozsoy, 2013). Etki biiyiikliigii, etkisi
arastirilan yeni yontemlerin, eskisine kiyasla ne kadar fark olusturdugunu ortaya
koymak i¢in degisik sekillerde hesaplanabilir (Kilig, 2014). Gruplar arasindaki
farkin hesaplandig istatistiksel yontemler (tek grup t-test, bagimli 6rneklemler
icin t-testi, bagimsiz Orneklemler icin t-test, vb.) icin etki biiyiikligiini
hesaplamak i¢in eta kare degerleri hesaplanacaktir. Eta kare degerinin 0.1’ den
kiiciik olmas1 durumunda etki biiyiikliigiiniin zayif, 0.6 olmasi1 durumunda orta
ve 0.14°den biiylik olmas1 durumunda ise kuvvetli olarak tanimlanabilecegini

soylemektedir (Cohen, 1988).

3.6.  Arastirmanin Uygulama Siireci
Arastirmanin uygulama asamasi, Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilgisi

Ogretmenligi Anabilim Dali 2016-2017 Egitim-Ogretim yilmin giiz déneminde Fen
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Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-I dersinde gergeklestirilmistir. Dersi alan
ogrencilere yonelik “Canlilar, Elektrik, Kuvvet, Enerji, Hiicre, Isik, Is1 Yalitimi, Giines
Sistemi ve Otesi” konulariyla ilgili literatiirde var olan etkinlikler arastirmanin amacina
uygun bir sekilde uyarlanmistir. Belirlenen etkinlikler, deney grubunda kullanilmak
tizere STEM temelli arastirma- sorgulamaya dayali olarak tasarlanmis ve Ogrenci
calisma yapraklart olusturulmustur (EK-4). Kontrol grubunda kullanilmak iizere ise
ayni etkinlikler tlimevarimsal laboratuvar yaklagimina uygun olarak yoOnergeleri
igerecek sekilde tasarlanmistir (EK-5). Etkinlikleri her iki sinifta da ayn1 arastirmaci ve
ders asistanlar1 tarafindan uygulamistir. Uygulama 2016-2017 egitim &gretim dénemi
giiz donemi igerisinde gerceklestirilmistir. Iki saat teorik ve iki saat uygulamadan
olusan Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-I dersi kapsaminda yapilan arastirma
dersin iki saatlik uygulama kisminda yiiriitilmiistiir. Uygulamalar Cuma giinti yapilmis
olup; kontrol grubunda 08:00 - 10:00, deney grubunda ise 10:00 — 12:00 saatleri
arasinda ger¢eklesmistir. 12 haftalik uygulama siireci Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4. Arastirmanin Uygulama Siireci

HAFTALAR DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Testler (BSB testi, SFO,  On Testler (BSB testi, SFO,
1. HAFTA N N
ESOYO) ve Tanisma ESOYO) ve Tanisma
(30 Eyliil 2016)
Dersin Tanitim1 ve Girig
Dersin Tanitimi1 ve Giris )
2. HAFTA Etkinligi-1 (Havadaki
) Etkinligi-1 (U¢an Yumurta)
(7 Ekim 2016) Siirtlinme)
o , Etkinlik - 2: Ampuliin
3. HAFTA Etkinlik - 2: Tletisim Aracim
_ Parlakligin1 Ayarlama
(14 Ekim 2016)
Etkinlik - 3: Gelen ve
4. HAFTA Etkinlik - 3: Periskop

Yansiyan Isinlar1 Cizelim
(21 Ekim 2016)

Etkinlik - 4: Cekim
Etkinlik - 4: Firildak ) L
5. HAFTA Potansiyel Enerjisi Nelere
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(28 Ekim 2016)

Baghdir?

Etkinlik - 5: Bitkileri

Etkinlik - 5: Bitki
6. HAFTA Diizenleme Gozlemleyelim
(4 Kasim 2016)
VIZE SINAVLARI ViZE SINAVLARI
7. HAFTA

(11 Kasim 2016)

8. HAFTA ViZE SINAVLARI ViZE SINAVLARI
(18 Kasim 2016)
Etkinlik - 6: Hepsi Bir Etkinlik - 6: Giines Sistemi
9. HAFTA

(25 Kasim 2016)

Model

Yapalim

Etkinlik - 7: Hiicre Modeli

10. HAFTA Etkinlik - 7: Hiicre Modeli
(2 Aralik 2016)
Etkinlik - 8: Glineste Mi
Golgede Mi Daha Cok Isinir?
11. HAFTA o
(© Aralik 2016) Etkinlik - 8: Is1 Yalitimi-1 Hangi Renk Yiizeyler fyi
Isinir?
12. HAFTA Etkinlik - 9: Is1 Yalitimi-2 Etkinlik - 9: Is1 Yalitkanligi
(16 Aralik 2016)
13. HAFTA Son Testler (BSB testi, Son Testler (BSB testi, SFO,

(23 Aralik 2016)

SFO, ESOYO) ve son

gorusme

ESOYO) ve son goriisme

14. HAFTA
(30 Aralik 2016)

Yedek Hafta

Yedek Hafta
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Uygulamanin gergeklestigi giin ve saatte okuldan veya 6grencilerden kaynakl
(smnavlar, toplanti, vize sonrasi okula gelmeme gibi) bir problem gergeklesebilme
ihtimali diigtiniildiigli icin son bir hafta yedek hafta olarak birakilmistir. Nitekim
Ogrencilerin bliylik cogunlugu vize sinavlari sonrasinda okula gelmemistir. Vize
sinavindan sonra planlanan etkinlikler bir hafta arayla uygulanmistir. Son durumda 9.
etkinlik 16 Aralik 2016 tarihinde yapilirken, son testler 30 Aralik tarihinde

uygulanmustir.
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4. BOLUM

BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin bu boliimiinde; STEM temelli arastirma-sorgulama yaklagimina
dayal1 fen laboratuvar1 uygulamalarmin yapildigi deney grubu ile tiimevarimsal
yaklasima dayal1 fen laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu 6grencilerine
uygulanan 6n test ve son test puanlarindan elde edilen verilerin analizi ile ilgili bilgiler

verilmigtir.

4.1.  Birinci Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci problemi “STEM temelli arastirma-sorgulama yaklagimina
dayali fen laboratuvari uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile tiimevarimsal
yaklagima dayali fen laboratuvar uygulamalarimin yapildigi kontrol grubu arasinda
bilimsel siire¢ beceri diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade
edilmistir. Bu probleme ait alt analizler yapilmadan once testlerin giivenirligi Kuder

Richordsan K-21 giivenirlik yontemi ile hesaplanmuistir.

— =2
<k, - K %_KX—X]

K-1 KS?

K = Testin soru sayisi
p = Madde giicliigii

2 _ .
S, = Testin varyansi

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test son test puan dagilimlari ve

testlerin K-21 degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. On test son test puanlar1 betimsel istatistik tablosu

n X Ss. K-21
Deney On test 25 18.68 5.51 0.78
Son test 25 23.60 5.12 0.81

Kontrol On test 25 19.88 3.91 0.57
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Son test 25 20.92 4.04 0.60

Birinci probleme yonelik alt problemler ve analizleri asagidaki gibidir;

1.1 STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir

farklilik var midir?

Ho: STEM temelli fen laboratuvari uygulamalart sonrasinda deney grubu
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin Oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar1 basari
puanlarinin dagilimimin normalligine iligkin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin
sonucu p=.79 (6n test) p=.18 (son test) oldugu goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten
biiytik oldugu i¢in 6n test ve son test puan dagilimin normal oldugu kabul edilir. Bu
sebeple veriler, parametrik analiz yontemlerinden bagimli 6rneklem t testi ile analiz

edilmistir.
Farkin etki biliytlikliiglinii hesaplamak i¢in iligkisiz 6rneklemlerde
2
Eta kare= ------------=-m-mmemeee-
t2+(N1+N2-2)
Farkin etki biliytikliiglinii hesaplamak i¢in iligkili 6rneklemlerde
.
Eta kare= ------------=-m-mmemeee-
t?+(N-1)

formiilii kullanilmigtir. Eta kare asagidaki kilavuz degerleri (Cohen, 1988, s.284-

7 tarafindan onerilmektedir) kullanilarak yorumlanacaktir.
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.01= kiigiik etki
.06= orta diizey etki
.14=biiyiik etki

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin BSB 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin anlamliligina iligkin

bagimli 6rneklem t-testi SPSS 18.0 ¢iktis1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Deney Grubu Ogrencilerinin BSB 6n-test son-test Puan farklar

n X Ss. t p
On test 25 18.68 551 -9.24 .00
Son test 25 23.60 5.12

Tablo 6 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n
test son test puanlarini kiyaslamak i¢in bagimli orneklem t testi yiriitiilmistiir.
Uygulama 06ncesinden (M=18.68, SD=5.51) uygulama sonrasina (M=23.60,
SD=5.12) BSB testi puanlarinda anlamli bir artis ger¢eklesmistir (tzs= -9.24, p. <05, eta
kare=0.7). Elde edilen eta kare istatistigi biiyiik bir etki biiyiikliiglinii gostermektedir.

1.2 Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalart sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi On test ve son test puanlart arasinda anlamli bir

farklilik var midir?

Ho: Tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi on test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Kontrol
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklari
basar1 puanlarinin dagiliminin normalligine iliskin yapilan analizde “Shapiro- Wilks”

testinin sonucu p=.55 (6n test) p=.75 (son test) oldugu goriilmektedir. Bu degerler
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0,05’ten biiylik oldugu icin 6n test ve son test puan dagilimm normal oldugu kabul
edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz yontemlerinden bagimli 6rneklem t testi ile

analiz edilmistir.

Tlimevarimsal fen laboratuvart uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu
Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri 0n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin

anlamliligina iligkin bagimli 6rneklem t-testi SPSS 18.0 ¢iktis1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSB 6n-test son-test Puan farklar

n X Ss. t p
On test 25 19.88 3.91 -1.8 72
Son test 25 20.92 4.04

Tablo 7 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n
test son test puanlarini kiyaslamak i¢in bagimli Orneklem t testi yiiritiilmistiir.
Uygulama 06ncesinden (M=19.88, SD=3.91) uygulama sonrasmna (M=20.92,
SD=4.04) BSB puanlarinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (4= -1.8, p >.05).

1.3 Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

siire¢ beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama oncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

stire¢ beceri diizeyleri arasinda anlaml bir fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Kontrol
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB testinden aldiklar1 basar1 puanlarinin
dagilimi ile deney grubu 6grencilerinin BSB testinden aldiklar1 puanlarin normalligine
iliskin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu Deney grubu i¢in p=.78 kontrol
grubu i¢in p=.54 oldugu goriilmektedir. Bu degerlerden 0,05’ten biiyiik oldugu igin
dagilimin normal oldugu kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz

yontemlerinden bagimsiz drneklem t testi ile analiz edilmistir.
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Uygulama 6ncesinde STEM temelli fen laboratuvar etkinliklerine katilacak olan
deney grubu 6grencileri ile timevarimsal fen laboratuvari uygulamalarina katilacak olan
kontrol grubu 6grencilerinin BSB 6n testinden aldiklar1 puanlarin bagimsiz 6rneklem t

testi SPSS 18.0 ¢iktis1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Deney ve Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi BSB testi basari

puanlar
n X Ss. t p
Deney 25 18.68 5.51 -.88 37
Kontrol 25 19.88 3.91

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n testten
aldiklar1 puanlar1 kiyaslamak i¢in bagimsiz 6rneklem t testi yiritiilmiistiir. Yapilan
testin sonuglarina gore deney grubu 6grencileri (M=18.68, SD=5.51) ve kontrol grubu
ogrencilerinden (M=19.88, SD=3.91 t(48)=-.88, p=.37) elde edilen puanlar arasinda
anlaml1 bir fark yoktur. Ortalamalar arasindaki farklarin biiyiikligii (ortalama fark=-1.2)

cok kiigtiktiir (eta kare=0.01)

1.4 Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

stire¢ beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

stire¢ beceri diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin Oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Deney
grubu ve kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda BSB
testinden aldiklar1 basar1 puanlarinin dagilimimin normalligine iliskin yapilan analizde
“Shapiro Wilks” testinin sonucu deney grubu i¢in p=.18kontrol grubu i¢in p=.75 oldugu
goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biilyiik oldugu i¢in dagilimin normal oldugu kabul
edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz yontemlerinden bagimsiz érneklem t testi

ile analiz edilmistir.
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Tablo 9. Deney ve Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi1 BSB testi basari

puanlari
n X Ss. t p
Deney 25 23.60 5.12 2.05 .04
Kontrol 25 20.92 4.04

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri son testten
aldiklar1 puanlar1 kiyaslamak i¢in bagimsiz orneklem t testi yiiritiilmiistiir. Yapilan
testin sonuglarina gore deney grubu 6grencileri (M=23.60, SD=5.12) ve kontrol grubu
ogrencilerinden (M=20.92, SD=4.04, t(48)= 2.05, p=.04) elde edilen puanlar arasinda
anlamli bir farklilasma oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farklarin

biiyiikliigii (ortalama fark=2.68) orta diizey etkiye sahiptir (eta kare=0.08).

4.2.  ikinci Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci problemi “STEM temelli aragtirma-sorgulama yaklagimina
dayali fen laboratuvari uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile tiimevarimsal
yaklasima dayali fen laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu arasinda
STEM’ e yonelik farkindalik durumlar1 agisindan anlamli bir farklilik var midir?”
seklinde ifade edilmistir. Farkindalik testi cronbach alpha degerleri 6n test .816 son test
icin .794 hesaplanmistir. Bu degerler farkindalik 6lgeginin oldukca giivenilir oldugu

sonucunu vermektedir.
Giivenirlik analizi sonuglar1 agagidaki kilavuz degerlere gore yorumlanmastir.
.00< a < .40 giivenilir degil
40 < o <.60 diistik derecede giivenilir
.60 <a <.90 oldukga giivenilir

.90 <a <1.0 yiiksek derecede giivenilir
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Bu probleme ait alt problemler ve analizleri soyledir:

2.1 STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin STEM’ e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin STEM” e yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho hipotezini test etmek i¢in 6ncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Deney
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik 6l¢eginden aldiklar
puanlariin dagiliminin normal olup olmadig1 6n test son test puanlari arasindaki farka
bakilarak hesaplanmistir. Yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.62 (6n
test) p=.60 (son test) oldugu goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biiylik oldugu i¢in
dagilimin normal oldugunu gostermektedir. Bu sebeple STEM farkindalik oOlgegi

analizleri parametrik testlerle yapilacaktir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin STEM” e yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari
arasindaki farkin anlamliligina iligkin bagimli 6rneklem t testi SPSS 18.0 ¢iktis1 Tablo

10’da verilmistir.

Tablo 10. Deney grubu STEM farkindalik Ontest-Sontest Puanlari icin bagimh
orneklem t testi Sonuglari

n X Ss. t p
On test 25 34.44 6.5 -4.17 .00
Son test 25 37.88 9.2

Deney grubu 6grencilerinin STEM farkindalik 6lgeginden aldiklar1 6n test son
test puanlarmi kiyaslamak i¢in bagimli 6rneklem t testi yiritiilmiistiir. Uygulama

oncesinden (M=34.44, SD=6.5) uygulama sonrasina (M=37.88, SD=9.2) STEM
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farkindaliklarinda anlamli bir artis ger¢eklesmistir  t(24)= -4.17, p=.00). On test son
test degerlerinde ortalama yiikselis 3.4 olarak bulunmustur. Elde edilen degerin eta kare

istatistigi (0.4) oldukca biiyiik etki degerindedir.

2.2 Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin STEM” e yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin STEM’ e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari

arasinda anlaml bir farklilik yoktur.

Ho hipotezini test etmek i¢in oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Kontrol
grubundaki fen bilgisi 0gretmen adaylarimin STEM farkindalik 6lceginden aldiklar
puanlarinin dagiliminin normalligine olup olmadigi 6n test son test puanlari arasindaki
farka bakilarak hesaplanmigtir. Yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin p=.76 (6n
test) p=.84 (son test). Bu deger 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in dagilimin normal oldugunu
gostermektedir. Bu sebeple kontrol grubu STEM farkindalik o6lg¢egi analizleri

parametrik testlerle yapilacaktir.

Tiimevarimsal fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin STEM’ e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlar
arasindaki farkin anlamliligma iliskin bagimli 6rneklem t testi SPSS 18.0 ¢iktis1 Tablo

11’ de verilmistir.

Tablo 11. Kontrol grubu STEM farkindahik Ontest-Sontest Puanlar icin bagimli t
testi Sonuclar

n X Ss. t p

On test 25 35.48 7.58 1.19 24

Son test 25 35.20 7.46
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Kontrol grubu 6grencilerinin STEM farkindalik 6l¢eginden aldiklart 6n test son
test puanlarmi kiyaslamak igin bagimli orneklem t testi yliriitiilmiistiir. Uygulama
oncesinden (M=35.48, SD=7.58) uygulama sonrasina (M=35.20, SD=7.46) STEM
farkindaliklarinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur. (tp4= 1.19, p>0,05).

2.3 Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’ e

yonelik farkindalik durumlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’ e

yonelik farkindalik durumlart arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin Oncelikle dagilim normalligi test edilmistir.
Uygulama oOncesinde deney grubu ve kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin STEM farkindalik 6lgeginden aldiklar1 puanlarinin dagiliminin normalligine
bakmak i¢in yapilan analizde “Shpiro Wilks” testinin sonucu p=.62 (deney grubu 6n
test) p=.76 (kontrol grubu 6n test) oldugu goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biiyiik

oldugu i¢in dagilimin normal oldugunu gostermektedir.

Uygulama 6ncesinde STEM temelli fen laboratuvar etkinliklerine katilacak olan
deney grubu 6grencileri ile tiimevarimsal fen laboratuvari1 uygulamalarina katilacak olan
kontrol grubu 6grencilerinin STEM farkindalik 6lgeginden aldiklart puanlarin bagimsiz
t testi SPSS 18.00 ¢iktilar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Deney ve Kontrol grubu égrencilerinin uygulama éncesi STEM
farkindalik Puanlar icin bagimsiz é6rneklem t testi Sonuclari

n X Ss. t p
Deney 25 34.44 6.53 -.519 .60
Kontrol 25 35.48 7.58

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM farkindalik 6lgegi on testten
aldiklar1 puanlar1 kiyaslamak i¢in bagimsiz orneklem t testi yiiriitiilmiistiir. Yapilan

testin sonuglarina gore deney grubu 6grencileri (M=34.44, SD=6.53) ve kontrol grubu
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ogrencilerinden (M=35.48, SD=7.58 t(48)=-.519, p=.60) elde edilen puanlar arasinda
anlamli bir fark yoktur. Ortalamalar arasindaki farklarin biiyiikligli (ortalama fark=-

1.04) ¢ok kiigiiktiir (eta kare=0.05).

2.4 Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’ e

yonelik farkindalik durumlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’ e

yonelik farkindalik durumlar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho hipotezini test etmek i¢in farkli iki grupta aralikli olarak yapilan (tekrarli) iki
Olclimiin sonuglari arasindaki farklarin gruplara gore birbiri ile iliskisini karsilagtirmaya

yarayan “karigik dl¢timler i¢in iki yonli varyans analizi” yapilacaktir.
1. Normal dagilim

Shapiro Wilk testine gore deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerden
deney grubundaki 25 Ogrencinin farkindalik Olgegi on testten aldiklar1 puanlarin
dagilimi ~ (0.63), son test (0.60) kontrol grubunda yer alan 25 G&grencinin 6n
testtenaldiklar1 puan dagilimi (0.76) son test (.84) oldugu goriilmektedir. Bu degerler

%95 giiven araliginda normal dagilim gostermektedir p>0.05.
2. Varyans homojenligi

Orneklemin esit varyansa sahip evrenlerden cekildigini test etmek icin yapilan
Levene testi sonucunda p= .473 (6n test) p= .331 (son test) bulunmustur bu deger
ANOVA analizinin o6nemli bir sarti olan varyans homojenliginin saglandigi

goriilmektedir (p>.05).

Onciil kontroller saglanip varsayimlarin ihlal edilmedigi goriildiigii igin analize
ANOVA ile devam edilecektir.
Tablo 13. STEM farkindalik 6l¢egi son test puanlarinin gruba gore ANOVA

sonuclari
Df F n? p
Ol¢iim 1 13.58 221 .01
ol¢limxgrup 1 18.82 .282 .00

Hata 48




54

STEM temelli etkinliklerde yer almanin STEM farkindalik puanlar1 iizerinde
anlamli bir etkisinin olup olmadigini sinamak i¢in yapilan karigik Ol¢timler igin iki
faktorlii varyans analizi sonucunda grup-ol¢iim ortak etkisi STEM etkinliklerinde yer
alan grubun puan artiginin, tiimevarimsal etkinliklerde yer alan kontrol grubuna gore
anlamli derecede fazla oldugu tespit edilmistir [Wilks Lambda=.718, F (1 48= 18.82,
p<0.01, kismi eta kare=.28].

4.3.  Ugiincii Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin {igiincii problemi “STEM temelli aragtirma-sorgulama yaklasimina
dayali fen laboratuvari uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile timevarimsal
yaklagima dayali fen laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu arasinda
entegre STEM ogretimi yonelimi agisindan anlamli bir farklilik var midir?” seklinde
ifade edilmistir. Testin cronbach alpha degerleri 6n test icin .921 son test i¢in .938
hesaplanmistir. Bu degerler testin yiiksek gilivenirlikte oldugunu gdstermektedir. Bu

probleme ait alt problemler ve analizleri sdyledir:

3.1 STEM temelli fen laboratuvar1 uygulamalar1 sonrasinda deney grubu
Ogrencilerinin entegre STEM 6gretimi yonelimi 6n test ve son test puanlari arasinda

anlaml bir farklilik var midir?

Ho hipotezini test etmek i¢in oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Deney
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM Ogretimi yonelimi Ol¢eginden
aldiklar1 puanlarinin dagilimmin normal olup olmadigi 6n test son test puanlari
arasindaki farka bakilarak hesaplanmistir. Yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin
sonucu p=.09 (6n test) p=24 (son test) oldugu goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten
biiyiikk oldugu i¢in dagilimm normal oldugunu gostermektedir. Bu sebeple STEM

Ogretimi yonelimi 6lgegi analizleri parametrik testlerle yapilacaktir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin STEM 6gretimi yonelimi durumlar1 6n test ve son test puanlar1 arasindaki
farkin anlamliligina iliskin bagimli 6rneklem t testi SPSS 18.0 ¢iktisi Tablo 14°te

verilmistir.
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Tablo 14. Deney grubu STEM 6gretimi yonelimi Ontest-Sontest Puanlari icin
bagimh érneklem t testi Sonuclari

n X Ss. t p
On test 25 69.68 19.53 -2.17 .04
Son test 25 79.12 22.08

Deney grubu &grencilerinin STEM 6gretimi yonelimi dlgeginden aldiklari 6n
test son test puanlarini kiyaslamak i¢in bagimli orneklem t testi yiirttiilmistiir.
Uygulama oncesinden (M=69,68, SD=19,53) uygulama sonrasina (M=79,12,
SD=22,08) STEM o6gretim yonelimlerinde anlamli bir artis ger¢eklesmistir [t(24)= -
2.17, p=.04]. On test son test degerlerinde ortalama yiikselis 9.4 olarak bulunmustur.
Elde edilen degerin eta kare istatistigi (0.16) oldukea biiyiik etki degerindedir.

3.2 Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu
Ogrencilerinin entegre STEM 06gretimi yonelimi 6n test ve son test puanlari arasinda

anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu
Ogrencilerinin entegre STEM 0gretimi yonelimi 6n test ve son test puanlar1 arasinda

anlaml bir farklilik yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin oncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Kontrol
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM o6gretim yonelimi odl¢eginden
aldiklar1 puanlarinin  dagilimmin normal olup olmadigi 6n test son test puan
dagilimlarina bakilarak hesaplanmistir. Yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin
sonucu p=.17 (6n test) p=76 (son test) goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biiyiik
oldugu i¢in dagilimin normal oldugu kabul edilir. Bu sebeple kontrol grubu STEM

Ogretimi yonelim Olgegi analizleri parametrik testlerle yapilacaktir.

Tiimevarimsal fen laboratuvart uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu

Ogrencilerinin entegre STEM 06gretimi yonelimi Glgegi on test ve son test puanlari
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arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimli 6rneklem t testi SPSS 18.0 ¢iktis1 Tablo

15°te verilmistir.

Tablo 15. Kontrol grubu STEM Ogretimi Yonelimi Olcegi Ontest-Sontest Puanlar
icin bagiml t testi Sonuclar:

n X Ss. t p
On test 25 58.60 18.41 -.55 .58
Son test 25 60.68 12.53

Kontrol grubu 6grencilerinin STEM 6gretim yonelimi dlgeginden aldiklari on
test son test puanlarini kiyaslamak icin bagimli 6rneklem t testi yiiriitiilmistiir.
Uygulama oncesinden (M=58,60, SD=18,41) uygulama sonrasina (M=60,68,
SD=12,53) STEM 0gretim yonelimlerinde anlamli bir fark olmadigi bulunmustur. (tz4=
-.55, p>0,05).

3.3 Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin entegre

STEM 06gretimi yonelimi erisi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Uygulama oncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin entegre

STEM o6gretimi yonelimi erisi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho hipotezini test etmek i¢in Oncelikle dagilim normalligi test edilmistir.
Gruplarin entegre STEM Ogretimi yonelim 6lgeginden aldiklari puanlarinm dagiliminm
normalligine iliskin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.09 (deney
grubu) p= .17 (kontrol grubu) oldugu goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biiyiik

oldugu i¢in dagilimin normal oldugu sdylenebilir.

Uygulama 6ncesinde STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine katilacak olan
deney grubu 6grencileri ile tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalarina katilacak olan
kontrol grubu 6grencilerinin STEM 6gretim yonelimi 6lgeginden aldiklar1 puanlarin

bagimsiz t testi SPSS 18.00 ¢iktilar1 Tablo 16°da verilmistir.
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Tablo 16. Deney ve Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi STEM 68retim
yonelimi Puanlar icin bagimsiz 6rneklem t testi Sonuclari

n X Ss. t p
Deney 25 69.68 19.53 2.06 .04
Kontrol 25 58.60 18.41

Deney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinin STEM 6gretimi yonelim 6lgegi 6n
testten aldiklar1 puanlar1 kiyaslamak i¢in bagimsiz Orneklem t testi yiiriitiilmistiir.
Yapilan testin sonuglarina gore deney grubu dgrencileri (M=69,68 SD=19.53) ve
kontrol grubu dgrencilerinden (M=58.60, SD=18.41 t(48)= 2.06, p=.04) elde edilen
puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farklarin
biiytikliigii (ortalama fark=11.08) orta diizeyde etkiye sahiptir (eta kare=0.08). Bu bulgu
uygulama Oncesinde rastgele belirlenen gruplarin STEM 6gretim yonelimi agisindan
denk olmadigimi gosterir. Buna gore, uygulama sonrasinda deney kontrol gruplari
arasinda fark bulunursa (problem 3.4) bulunan fark degerinin uygulama 6ncesindeki
farktan kaynaklanabilecegini diistindiirecektir. Bu yiizden problem 3.4 teki uygulama
sonras1 deney ve kontrol gruplari arasindaki fark belirlenirken 6n testten alinan puanlar,
gruplar arasinda zaten var olan farki kontrol altina tutularak kovaryans analizi
(ANCOVA) ile yapilmasi diisiiniilmiistir. Ancak ANCOVA testinin yiiriitiilebilmesi
icin gerekli olan varsayimlar kontrol edildiginde varyanslarin homojenligi ve
dogrusallik varsayimlarinin ihlal edildigi goriilmiistiir. Bu sebeple analize bagimsiz

gruplarda t testi ile devam edilmistir.

3.4 Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu dgrencilerinin entegre
STEM 06gretimi yonelimi agisindan 6n test ve son test puanlari agisindan anlamli bir

farklilik var midir?

Ho: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin entegre
STEM o6gretimi yonelimi agisindan On test ve son test agisindan anlamli bir farklilik

yoktur.
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Ho hipotezini test etmek icin Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM
Ogretimi yonelim 6lceginden aldiklart puanlarinin dagiliminin normalligine iligkin
yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.24 (deney grubu) p=.76
(kontrolgrubu) oldugu goriilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in dagilimin
normal oldugu kabul edilir.

Uygulama sonrasinda STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine katilacak
olan deney grubu 6grencileri ile timevarimsal fen laboratuvari uygulamalarina katilacak
olan kontrol grubu oOgrencilerinin STEM 6gretim yonelimi O6l¢eginden aldiklar

puanlarin bagimsiz t testi SPSS 18.00 ¢iktilar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Deney ve Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasit STEM o6gretim
yonelimi Puanlari icin bagimsiz orneklem t testi Sonuclar:

n X Ss. t p
Deney 25 79.12 22.08 3.63 .01
Kontrol 25 60.68 12.53

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM &gretimi yonelim dlgegi son
testten aldiklar1 puanlar kiyaslamak icin bagimsiz Orneklem t testi yiiriitilmiistiir.
Yapilan testin sonuglarina gore deney grubu Ogrencileri (M=79.12 SD=22.08) ve
kontrol grubu 6grencilerinden (M=60.68, SD=12.53) elde edilen puanlar arasinda
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [t(48)=3.63, p=.01]. Ortalamalar arasindaki
farklarin  buylkligi (ortalama fark=18.44) yiiksek diizeyde etkiye sahiptir (eta
kare=0.21). Ancak bu deger yorumlanirken gruplarin 6n test puanlarinin da hali hazirda

farkli oldugu goz ardi edilmemelidir.
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5. BOLUM
TARTISMA

Bu arastirma, Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-l Dersinin STEM
yaklagimina yonelik diizenlenmis etkinlikler ile yiiriitiilmesi siirecinin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarmin STEM farkindalik diizeylerine, entegre STEM 6gretimi
yonelimine ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya c¢ikarmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu boliimde aragtirmanin problemlerine iliskin elde edilen bulgular
ile ilgili sonuglara ve bu sonuglara iligkin tartismalara yer verilerek bazi Onerilerde

bulunulmustur.

5.1.  Birinci Probleme iliskin Sonuclar

Birinci problem “STEM temelli aragtirma-sorgulama yaklasimina dayali fen
laboratuvar1 uygulamalarinin yapildig:1 deney grubu ile tiimevarimsal yaklagima dayali
fen laboratuvar uygulamalarinin yapildig: kontrol grubu arasinda bilimsel siire¢ beceri

diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmisti.

Uygulama 6ncesinde kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin BSB 6n test
puanlart arasindaki farkin anlamliligmna iliskin bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina
gore, deney grubu Ogrencileri (M=18.68, SD=5.51) ve kontrol grubu 6grencilerinden
(M=19.88, SD=3.91) elde edilen puanlar arasinda anlaml bir fark yoktur [t(48)= -.88,
p=.37]. Bu bulgu rastgele belirlenen gruplarin BSB yo6niinden denk olduklarini gosterir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalar1t sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin BSB 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin anlamliligina iliskin
bagimsiz Orneklem t testi sonuglarma gore, STEM temelli fen laboratuvarn
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerilerini gelistirmede etkisinin
biiylik oldugu sdylenebilir (txs= -9.24, p. <05, eta kare=0.7). Timevarimsal fen
laboratuvar1 uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu ogrencilerinin Bilimsel Siireg
Becerileri 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimli
orneklem t-testi sonuglarina gore (t;= -1.8, p >.05), tiimevarimsal fen laboratuvari
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede anlaml

bir fark olugturmadig goriilmiistiir.



60

Uygulama sonrasinda STEM temelli fen laboratuvar etkinliklerine katilan deney
grubu Ogrencileri  (M=23.60, SD=5.12) ile tiimevarimsal fen laboratuvari
uygulamalarina katilan kontrol grubu 6grencilerinin (M=20.92, SD=4.04, t(48)= 2.05,
p=.04) BSB testi basar1 puanlarinin analiz sonuglarina gore; gruplarin BSB testi basari
puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farklarin
biyiikliigiine (ortalama fark=2.68) bakildiginda etkinin orta diizeyde (eta kare=0.08)
oldugu soylenebilir. Bu bulgu STEM temelli etkinliklerin, 6grencilerin bilimsel siire¢

becerilerini artirdig seklinde yorumlanabilir.

Siew vd. (2015) o6gretmen ve Ogretmen adaylarinin fen derslerinde STEM
Ogretimi yaklasiminin kullanimi ile ilgili olarak goriislerini belirlemeyi amagladig
aragtirmada katisimcilar, bir model tasarlamanin yaraticiligi ve diisiinme becerilerini
gelistirdigi yoniindeki fikirleri ortaya ¢ikarilmigtir. Ayrica Ogretmen ve Ogretmen
adaylar yapilan uygulamalar sayesinde disiplinler aras1 yaklagim olan STEM egitiminin

bilimsel siire¢ becerilerini de gelistirdigi yoniindeki diislincelerini yansitmislardir.

Eroglu ve Bektas, (2016) ¢alismalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmayi amagladig1 ¢alismada,
fen bilimleri o6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda, STEM ve STEM temelli
etkinliklerin 6grencilere olumlu etkilerinin olacagi sonucuna ulasilmistir. Bu olumlu
etkiler, motivasyon ve ilgiyi arttirma, bilimsel siire¢ becerilerini ve psikomotor beceri
gelistirme, yaraticilik ve tretkenligi gelistirme, olumlu bakis agist kazandirma, fen
derslerinde verimli /keyifli vakit gegirmelerini saglama, baska alanlarda basarili

olmalarini saglama ve sorumluluk bilinci kazandirma seklinde ifade edilmistir.

Bozkurt (2014) miihendislik uygulamalar ile yiriittiigii fen egitimi sonrasinda
ogretmen adaylarmin karar verme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin

gelistigini tespit etmistir.

Sungur-Giil ve Marulcu (2014) 6gretmen ve dgretmen adaylarinin yontem olarak
miithendislik tasarim yaklasimina bakis acilarini belirlemek amaciyla gergeklestirdigi
arastirma sonucunda Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarimin miihendislik tasarim
stirecinin  bilimsel siire¢ becerilerini  gelistirebilecegi yonilinde goriislere sahip

olduklarini tespit edilmislerdir.
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Yamak vd. (2015) STEM etkinlikleri sonrasinda besinci sinif dgrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini ve fene yonelik tutumlarini ortaya ¢ikarmayi amagladig
arastirmada elde edilen bulgulara gére STEM etkinlikleri sayesinde Ogrenciler siirecte
aktif rol almig, mini tasarim etkinlikleri gerceklestirerek bilimsel siire¢ becerilerinden
gozlem yapma, deney tasarlama, degiskenleri belirleme gibi becerileri de

kazanmiglardir.

Sahin vd. (2014b) STEM igerikli okul sonrasi uygulamalarin o6zelliklerini
incelemek, oOgrencilerin bu etkinlikler ile olan deneyimlerini ve kazanimlarini ve
etkinliklerin ogrenciler ftizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklar
aragtirmaya Amerika Birlesik Devletleri’nin Giiney Dogusunda bulunan sézlesmeli bir
okuldan 4-12. smif aras1 146 6grenci katilmistir. Aragtirmanin sonuglart STEM ile ilgili
okul sonrasi yapilan etkinliklerin, bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel aragtirmalara

yonelik ve 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesine katki sagladigin1 gostermistir.

Sullivan (2008) robotik kursuna katilan 26(22 erkek ve 4 kadin) ortaokul
ogrencileri ile yaptig1 ¢calismasinda STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siireg

becerilerini olumlu yonde gelistirdigini tespit etmistir.

Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi bakimimdan STEM yaklagimi, farkli
yastaki bireylerin egitiminde dnemli goriilmektedir (Strong, 2013). Arastirmamizda elde

ettigimiz sonuglar tiim bu ¢alismalarla uyum i¢indedir.

5.2.  Ikinci Probleme fliskin Sonuclar

Arastirmanin ikinci problemi “STEM temelli arastirma-sorgulama yaklagimina
dayali fen laboratuvari uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile tlimevarimsal
yaklasima dayali fen laboratuvar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu arasinda
STEM’ e yonelik farkindalik durumlar agisindan anlamli bir farklihk var midir?”

seklinde ifade edilmisti.

Uygulama Oncesinde kontrol grubu ve deney grubu Ogrencilerinin STEM
farkindalik 6n test puanlari arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimsiz 6rneklem t-
testi sonuglarina gore, deney grubu 6grencileri (M=34.44, SD=6.53) ve kontrol grubu
ogrencilerinden (M=35.48, SD=7.58) elde edilen puanlar arasinda anlamli bir fark
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yoktur (t(48)= -.519, p=.60). Bu bulgu rastgele belirlenen gruplarin STEM farkindalik

diizeyleri yoniinden denk olduklarini gosterir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu
Ogrencilerinin STEM” e yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari
arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimli 6rneklem t testi sonuglarina gore (t(24)= -
417, p=.00), STEM temelli fen laboratuvari uygulamalarinin dgretmen adaylarinin
STEM farkindaliklarin1  artirmada anlamli  bir fark olusturdugu sdylenebilir.
Tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin
STEM’ e yonelik farkindalik durumlar1 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin
anlamlili@ina iliskin bagimli 6rneklem t testi sonuglarina gore (t,= 1.19, p>0,05),
timevarimsal fen laboratuvari uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin  STEM

farkindaliklarin1 artirmada etkili oldugu sdylenemez.

Uygulama sonrasinda STEM temelli fen laboratuvar etkinliklerine katilan deney
grubu oOgrencilerinin STEM farkindalik diizeyi puan artisinin, tiimevarimsal fen
laboratuvar1 uygulamalarina katilan kontrol grubu 6grencilerine gére anlamli derecede
fazla oldugu tespit edilmistir [Wilks Lambda=.718, F (1 4¢= 18.82, p<0.01, kismi eta
kare=.28]. Baska bir deyisle STEM temelli etkinlikler, 6gretmen adaylarinin STEM
farkindaliklar1 ile iligkilidir ve STEM etkinliklerinde yer alan deney grubu
ogrencilerinin STEM  farkindaliklari, kontrol grubu Ogrencilerinin  STEM
farkindaliklarindan daha yiiksektir. Bu durumda derslerde STEM etkinliklerine yer
vermenin STEM farkindalik diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna

varilabilir.

STEM egitiminin getirdigi disiplinler arasi bakis agisinin iilkemizdeki egitim
sistemine yanstyabilmesi i¢in egitim sisteminin temel parcalarindan olan dgretmenlerin
heniliz egitim fakiiltelerindeyken STEM konusunda farkindaliginin belirlenmesi
gerektigi disliniilmektedir (Buyruk & Korkmaz, 2016). Sonuglar incelendiginde
arastirma kapsaminda yapilan STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarmmin STEM

alanlarina yonelik farkindaliklarini arttirdig1 sdylenebilir.

Aslan-Tutak vd. (2017) yaptiklari aragtirmada 6gretmen adaylari, STEM Egitimi
yaklasimi dogrultusunda hazirlanmis Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM) ile
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ilgili katildiklar1 uygulamanin Oncesinde ve sonrasinda STEM egitiminin tanimu,
yontemleri, 6gretmen egitimi ve kendileri i¢in ne tiir destek gerektigi konusunda agik
uclu sorulardan olusan STEM Farkindalig1 anketini cevaplamislardir. Anket sonuglarina
gore anlaml bir fark gozlemlenmistir. IFEM uygulamasimi tamamladiktan sonra,
katilimcilarin  tanimlart STEM egitiminin biitiinlesik yapisin1 yansitacak sekilde
degismistir. Diger yandan, STEM 0Ogretmen egitimine ydnelik seminer ve egitimlere

katilim, proje 6rnekleri gézlemleme ve deneyim paylasimini vurgulamiglardir.

Sungur Giil vd. (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve fen bilgisi
ogretmenlerinin yontem olarak miihendislik-dizayna ve ders materyali olarak legolara
bakis agilarinin incelenmesini amaciyla yaptiklar1 aragtirmada 6gretmen adaylarinin
miihendislik dizayn yontemi ile ilgili aldiklar1 egitimin, miithendisligin ve miihendislerin
ozelliklerine iliskin farkindalik diizeylerinin artmasma katki sagladigini tespit

etmislerdir.

Yildirim (2016) yedinci sinif fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket” {initesinin
ogretiminde fen bilimleri dersiyle biitiinlestirilmis STEM egitimi ve tam Ogrenme
yaklasiminin 6grencilerin akademik basarilari, sorgulayici 6grenme beceri algilari,
motivasyonlari, ogrendikleri bilginin kaliciligt ve tutumlarina etkisini arastirdigi
calismasinda  Ogrencilerin  STEM  uygulamalart  sonucunda farkindaliklarinin
olusturdugunu tespit etmistir. Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar tim bu

caligmalarla uyum i¢indedir.

5.3.  Uciincii Probleme iliskin Sonuclar

Arastirmanin ti¢lincii problemi “STEM temelli arastirma-sorgulama yaklagimina
dayali fen laboratuvari uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile tiimevarimsal
yaklasima dayali fen laboratuvar uygulamalarinin yapildigr kontrol grubu arasinda
entegre STEM o6gretimi yonelimi agisindan anlamli bir farklilik var midir?” seklinde

ifade edilmisti.

Uygulama 6ncesinde STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine katilacak olan
deney grubu 6grencileri ile tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalarina katilacak olan
kontrol grubu 6grencilerinin STEM 6gretimi yonelim 6l¢eginden aldiklar1 puanlarin

bagimsiz orneklem t testi ile analizi sonucuna gore, gruplarin puanlar1 arasinda anlaml
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bir fark oldugu goriilmektedir t(48)= 2.06, p=.04). Ortalamalar arasindaki farklarin
biiyiikliigii (ortalama fark=11.08) orta diizeyde etkiye sahiptir (eta kare=0.08). Bu bulgu
uygulama oncesinde rastgele belirlenen gruplarin entegre STEM 0Ogretim yonelimi

yoniinden denk olmadiklarini gosterir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin entegre STEM 0Ogretimi yOnelimi Olgegi On test ve son test puanlar
arasindaki farkin anlamliligina iligkin yapilan analizde [t(24)= -2.17, p=.04], STEM
temelli fen laboratuvar1 uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretimi
yonelimlerini artirmada anlamli bir fark olusturdugu sdylenebilir. Olusan bu farkin etki
biiytikliigiine bakacak olursak (eta kare .16) etkinin olduk¢a yiiksek diizeyde oldugu
goriilmektedir. Tlimevarimsal fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin entegre STEM 06gretimi yonelimi 6l¢egi On test ve son test puanlari
arasindaki farkin anlamliligina iligkin yapilan analizde (ty4= -.55, p>0,05) tiimevarimsal
fen laboratuvari uygulamalarimin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin entegre STEM

Ogretimi yonelimlerini artirmada anlamli bir fark olusturmadigi sonucuna varilmastir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi entegre STEM 6gretim
yonelimleri puanlar1 i¢in yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonuclarina gore, grup
puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu ve gruplarin birbirine denk olduklar1 tespit
edilmisti [t(48)= 2.06, p=.04]. Buna gore, uygulama sonrasinda deney kontrol gruplari
arasinda fark bulunursa bulunan fark degerinin uygulama Oncesindeki farktan
kaynaklanabilecegini diisiindiirecektir. Bu yiizden uygulama sonrasi deney ve kontrol
gruplar1 arasindaki fark belirlenirken 6n testten alinan puanlar, gruplar arasinda zaten
var olan farki kontrol altina tutularak kovaryans analizi ile yapilmistir. Yapilan
kovaryans analiz (ANCOVA) sonuglarina gore, 14 haftalik deneysel uygulama
sonrasinda STEM temelli fen laboratuvar etkinliklerine katilan deney grubu 6grencileri
ile tiimevarimsal fen laboratuvar1 etkinliklerine katilan kontrol grubu o6grencilerinin
entegre STEM 6gretimi yonelimi dlgeginden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
oldugu bulunmustur [t(48)=3.63, p=.01]. Artisin etki degeri incelenecek olursa (eta
kare=0.21) STEM etkinliklerine yonelik laboratuvar uygulamalarmin fen bilgisi

ogretmen adaylarinin entegre STEM 6gretim yonelimlerine yiiksek diizeyde etki ettigi
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goriilmektedir. Genel olarak Ogretmen adaylarinin STEM entegrasyonunu etkin bir

sekilde kullanma konusunda olumlu diigiincelere sahip oldugu sdylenebilir.

Eroglu ve Bektas, (2016) ¢aligmalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmayr amacgladigi aragtirmada
O0gretmenler, 6grencilerin anlamli 6grenmesini saglamak ve kaliteli bireyler yetistirmek
icin STEM’i derslerinde entegre ederek kullanacaklarini belirtmislerdir. Ayrica STEM
temelli verilen egitimler sayesinde 6grencilerde 21.ylizy1l becerilerinin gelisebilecegi
yoniindeki goriislerini de ifade etmislerdir. Diger yandan Ogretmenlere STEM’i
derslerinde kullanabilmenin 6n kosullar1 soruldugunda ise cevap olarak verilen
egitimlerin devamlilifinin, derse planli ve hazirlikli gelmenin 6neminden

bahsetmislerdir.

Sungur Giil ve Marulcu (2014) yaptig1 ¢alisma sonrasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylari, STEM temelli miihendislik uygulamalarinin etkili bir fen egitimi icin gerekli
oldugunu, bu gibi egitimlerin heniiz egitim fakiiltelerindeyken verilmesi gerektigini,
Ogrenilen bilgilerin yasama aktarilmasi i¢in STEM’in derslere entegre edilmesi
gerektigini ifade etmiglerdir. Ayrica Ogrencilere farkli bakis acist kazandirmasi

acisindan STEM alanlarinin entegrasyonunun gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Marulcu ve Sungur (2012) arastirmasinda 6gretmen adaylari, fen bilimleri dersi
icinde STEM temelli miihendislik tasarim gibi 6rnek uygulamalarin entegre edilerek
Ogretim siirecinin  yapilnadirilmasint  diisinmektedirler. Buna bagl olarak egitim
fakiiltelerinde fen ve teknoloji Ogretmeni yetistiren programlarinda da miihendislik
siirecinin 0gretilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica STEM temelli uygulamalari
etkin bir sekilde kullanabilmeleri i¢in 6ncelikle kendilerinin bu konuda uzmanlagmasi

gerektigi yoniindeki goriislerini de belirtmislerdir.

Bozkurt (2014) STEM temelli miihendislik uygulamalarina katilan 6gretmen
adaylarimin goriisleri sonucunda, 6grenmede kaliciligr saglamasi, dikkati ¢ekmesi ve
Ogretim programlarina uygunlugu acisindan kendi derslerinde STEM uygulamalarinin

entegrasyonunu saglayacaklarini belirtmislerdir.

Oztekin ve Yilmaz-Tiiziin (2016) calismalarinda 6gretmen adaylarmin STEM

yaklasimini derslerine entegre etme niyetleri Planlanmig Davranis Teorisi ¢ergevesinde
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inceledigi arastirma sonucunda, STEM yaklasimin derslere entegrasyonunun gerekli,
faydali, 6nemli ve eglenceli oldugunu ve kendilerine ekstra is giicii getirmeyecegi ancak
bircok faktoriin bu entegrasyonu zorlastiracagi kanisinda olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarin STEM yaklasimini derslerine entegre etmeyi kisisel bir

sorumluluk olarak gordiikleri de tespit edilmistir.

Kizilay (2016) calismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM alanlariyla
ve egitimiyle ilgili goriislerini inceledigi arastirmada Ogretmen adaylar1i STEM
egitiminin faydali oldugunu diisiindiiklerini, miihendisligin fen ve matematik egitiminde
kullaniminm1 gerekli bulduklarini, teknolojinin fen ve matematik egitiminde kullanimini
sart bulduklarin1 ve egitimde teknolojik firiinlerin kullanmildigin1 ifade etmislerdir.
Kisacasi 0gretmenler adaylar1 STEM entegrayonunun egitime dahil edilmesinin 6nemli
oldugunu goriislerinde ifade etmislerdir. Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar tiim bu

calismalarla uyum i¢indedir.
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6. BOLUM
ONERILER

Yapilan arastirmanicel bir ¢alismadir. ileriki donemlerde yapilacak benzer
calismalarin, biitiinciil bir seklide degerlendirilmesi ve farkli bakis acis1 kazandirmasi
acisindan karma desenle yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada bir deney ve bir kontrol grubuna arastirmaci tarafindan farklh
laboratuvar etkinlikleri uygulanmistir. Daha giivenilir sonuglar elde edebilmek ve
arastirmacinin yanliligindan kaynaklanabilecek hatalar1 en aza indirebilmek i¢in birden

fazla deney ve kontrol grubu olusturulabilir.

Deney ve kontrol grubu arasindaki etkilesimin en aza indirilmesi amaciyla

gruplara verilen ders farkli giinlerde yapilabilir.

Arastirmanmn uygulama asamasi, Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali 2016-2017 Egitim-Ogretim yilmin giiz déneminde Fen
Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-I dersinde gerceklestirilmistir. Daha giivenilir
sonuglar elde edebilmek icin benzer ¢alismalarin farkli kurumlarda (anaokulu, ilkokul,

ortaokul, liniversite vb.) yapilmasi dnerilmektedir.

Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-I dersini alan &grencilere ydnelik
“Canlilar, Elektrik, Kuvvet, Enerji, Hiicre, Isik, Is1 Yalitimi, Giines Sistemi ve Otesi”
konulariyla ilgili literatiirde var olan etkinlikler arastirmanin amacina uygun bir sekilde
uyarlanarak islenmistir. STEM uygulamalariin etkililigini tespit etmek i¢in farkli konu

ve uygulamalar yapilabilir.

Arastirma kapsaminda uygulanan etkinlikler, fen disiplinini merkeze alan STEM
egitimi yaklasimina gore diizenlenmistir. Bu sebeple bir¢ok disiplini barindiran veya

farkli disiplini merkeze alan bir anlayisla STEM uygulamalar: diizenlenebilir.
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EKLER
EK-1
BiLIMSEL SUREC BECERISI TESTI

Ad Soyad: Sinif:

ACIKLAMA: Bu test, ozellikle Fen derslerinizde karsiniza cikabilecek karmagsik
gibi goriinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya c¢ikarabilmesi
agisindan ¢ok faydalidwr. Bu test iginde, gozlem yapma, uzaylzaman iliskisi,
swmiflandirma, sayilarin  kullanilmasi, ol¢iim  yapma, iliskilendirme, tahmin
yiirtitme, degiskenleri kontrol etme, verileri yorumlama, hipotez olusturma,
vaparak yanitlama ve deney yapma kabiliyetlerini  olgcebilen  sorular
bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan sonra kendinizce uygun secenegi yalnizca

cevap kagidina isaretleyiniz.

Gozlem Yapma

1.

Asagidakilerden hangisi sadece gozlemdir?

a) Metalin bir kism1 kirmiz1 bu yiizden sicaktir.

b) Sokak 1slak, demek ki yagmur yagmus.

¢) Masa agactan yapilmis gibi goriiniiyor.

d) Cocuklarin kaldiklar1 binanin rengi turuncudur.

Asagidakilerden hangisi gorme duyusuyla gozlemlenir?

a) Havadaki sicaklik degisimini gézlemleme

b) Bitkilerin boyundaki degisimi gbzlemleme
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¢) Yeni kimyasal maddelerin kokusundaki degisimi gdzlemleme

d) Motordan ¢ikan sesin degisimini gdzlemleme

Uzay/Zaman Tligkisi

g\\m%‘ S
B

3. Eger A ve B kosucular: aynm1 anda baslarsa bitis ¢izgisine ( C ) ayn1 zamanda
variyorlar. Bu durumda hangi kosucu daha hizh kosar?

a) A, B’den daha hizli kosar.
b) B, A’dan daha hizli kosar.
c¢) A ve B ayn1 anda kosar.

d) B, A’dan daha yavas kosar

4. Asagidaki golge sekillerden hangisi tam silindir kullanilarak olusturulmaz?
a) Daire
b) Kare
c) Dikdortgen
d) Uggen

S. Asagidaki sekle gore, hangi iki kutunun icindeki suyun hacmi yaklasik
olarak bir birine esittir?
a) lve? b) 2 ve 3 c) 3veb d)2ve5b




Siniflandirma

6. Asagidaki tabloda Atatiirk Ilkégretim Okulundaki

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

91

baz1 ogrenciler

1 2 3 4 5)
Isim Cinsiyet Dogum Giinii | Milliyet Okula Giris
Yih

Tugba Kiz Haziran 1990 | Tiirk 1995
Ramazan Erkek Mart 1990 Amerikan 1995

Ali Erkek Aralik 1989 Tiirk 1995

Ozlem Kiz Mayis 1990 Tiirk 1995

Giirkay Erkek Ekim 1989 Fransiz 1995

Murat Erkek Agustos 1989 | Ingiliz 1995

Asagidaki kategorilerden hangisi tablodaki o6grencileri en az

ayirabilmeyi saglamaz?

a) Cinsiyet (Kiz- Erkek)

b) Dogum tarihi
c) Milliyet

d) Okula giris yil

iki farkh gruba

7. Asagidaki sekilleri simiflandirmak icin en iyi 6zellik hangisidir?
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Oce MO

a) Kare olanlar ve kare olmayanlar
b) Dort tane diiz kenar1 olanlar ve hi¢ diiz kenar1 olmayanlar
c) Egri kosesi olanlar ve diiz kosesi olanlar

d) Kose sayisi tek say1 olanlar veya kose sayisi ¢ift say1 olanlar

8. “Bir kapta bulunan suyun sicakhi@i ne kadar fazlaysa, icinde bulunan
sekerin coziinme hiz1 da o kadar fazla olacaktir.” Bu bilgiye gore her birinde
esit miktarda seker bulunan asagidaki kavanozlari, sekerin en yavastan en hizl

¢oziinmesine dogru siraya koyunuz.

Sekerli Su

Sicaklk

a) AB,C,D
b) B,A,C,D
c) C,B.DA,
d) D,C,BA

Sayillarin Kullanilmasi
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9. Asagidaki resimde sekil gruplarindan hangisindeki maddeler en Kkiiciik
sayldan en biiyiik saylya dogru siralanmaktadir?
A C
866 € &5
= iy = @ Q @
5 D
N i e
S B =
10.

Asagidaki say1 siralama etkinliginde soru isaretli yere hangi say1 gelecektir?

8 12 17

a) 19 b) 23 )24 d)28
11. Diin hava sicakh@ -6 C” idi. Bugiin ise 2 C” dir. Diin ile
karsilastirildiginda bugiin hava sicakhig: ka¢ derece daha fazladir?

b s

o~

ot hteo

a)10c’® b)s C°

)4 c® dy2 c°

Olciim Yapma
12. Normalde insan viicudunun sicakligr 37 C% dir. Hasta insanlarin viicutlarmimn
sicakligr 36 C ile 42 C° arasinda degisir. Asagidaki termometrelerden hangisi
insan viicudunun sicakligini 6l¢mek igin en iyisidir?
a) A b) B

c)C d) D e)E



13.

14.
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~ @
q o 50°C 100°C

-|-< 60 C T

~ ’1 "
1 37°¢c 45 C

e |
)

U

Bir deneyde dort cocuk, kendilerine verilen bitkileri yetistirmektedirler. Her
cocuk dort farkli zamanda bitki boylarimin uzama miktarini Olgmiis ve
kaydetmislerdir. Cocuklarin bitkilerine verdikleri su miktarlar1 4 farkli gézlemde
de esit olduguna gore; asagidaki tabloda, hangi 6grencinin 6lciimleri daha

dikkatli ve giivenlidir?

1. 2. Gozlem 3. Gozlem 4. Gozlem
Gozlem
Avni’nin bitkisi | 3 cm 6 cm 10 cm 8cm
Giirkay’in 4cm 5cm 5cm 4cm
bitkisi
Tamer’in 2cm 10 cm 4 cm 8cm
bitkisi
Fatih’in bitkisi | 8 cm 3cm 2cm lcm
a) Avni b) Giirkay c) Tamer d) Fatih

Asagidaki tabloda Ibrahim ve Mehmet’in basket sonuglari gosterilmektedir. Her
ikisi de Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe ve Cuma giinleri 20 defa serbest
ati yaptiklarma gore; ibrahim, Mehmet’ten haftanin kag giinii daha fazla basket

atmstir?
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Basketler
3
% 25 20 19 19 20 5
s 20 14 15 16
e 15 10 12 @ibrahim
£ 10
< 5 OMehmet
0 T T T T
Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma
Haftanin Ginleri
a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5

Iliskilendirme

15.  Hangi nesnenin alt1 esit yiizii , 8 kosesi, 12 kenar1 ve hacmi vardir?

a) Kiip b) Kare ¢) Kiire d) Altigen

16.  Ayse okulundaki siiflarin seklini kagida ¢izmek istiyor. Ayse’nin kullanmasi

gereken uygun ol¢ii birimi asagidakilerden hangisidir?

a) Im=1km
b) Im=1cm
¢) Im=1mm
d Im=1hm

e) Im=1m
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17.  Asagidaki sekildeki bir deneyin ii¢ asamas1 goriilmektedir. Deneyden elde edilen
sonuclara gore asagidaki ifadelerden hangisi en dogrudur?
a) A ve C stvilar1 aynidir
b) A ve B sivilar1 ayni degildir.
c) A, B ve C sivilarinin hepsi aynidir.

d) Yukaridaki cevaplardan higbiri dogru degildir.

RO L 2
SHHREAR
Af&”;ﬁz(g% FaTN
AR AT
| Deterjan A

1. Asama
Swvi B SwiC
S —————
’///"/_,_-r\
Deterjan A
2. Asama
Srvi A Swvi B S C
Toz Deterjan A  Toz Deterjan A Toz Deterjan A
\___( f .
i ——————— .
/j Deterjan A
3. Asama L. e \/ eterjan
\d’:' 2535,

S A S.lv; B
lNoz Deterjan A Toz Deterjan A Toz Deterjan A
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18.  Yukanidaki grafikte son on yilda her ayin ortalama sicakliklar1 verilmistir. Bu

grafiklere gore gelecek yil da hangi ay yilin en soguk ayi olabilir?

a) Haziran  b) Eyliil c¢) Kasim d) Ocak ¢) Subat

19.  Asagidaki balonlarda esit miktarda gaz vardir. Hangi balon en hizh

ucabilir?

Balonlarin Agirliklari: 1000 kg. 800 kg. 500 kg. 200 kg.

20.  Asagidaki resimlerde goriilen nesnelerden hangisi bir legen suda en hizh batar?

Bos Teneke Cam Bilye Tahta Kutu Stinger Parcasi
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Degiskenleri Kontrol Etme

21.

22.

23.

Ali ve Ahmet iki farkli firmanin trettigi bisiklet lastiklerinin ka¢ kilometre
gittiginde, eskidigini bilmek istiyorlar. Ali ve Ahmet bisikletlerinin lastiklerine
isaret koyuyorlar. Bu deneyde asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol

edilebilen en 6nemli degisken olarak ele alinabilir?

a) Olgiimlerinin yapildig1 giiniin saati

b) Her iki tiirdeki lastigin gittigi kilometre sayisi
¢) Bisikletgilerin fiziksel 6zellikleri

d) Hava kosullar

e) Kullanilan bisikletlerin agirliklar

Bir grup Ogrenci, 1sitmanin fasulye tohumlarinin ¢imlenmesine etkisini
belirlemek icin deney yapiyorlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi bu
deneyde en az 6nemlidir?

a) Tohumlarin isitildig1 sicaklik derecesi

b) Tohumlarin isitilma siiresinin uzunlugu

¢) Kullanilan topragin tiirii

d) Topraktaki nem miktari

e) Her tohumun biiyiimesi i¢in kullanilan saksilarin biyiikligii

Murat asit yagmurlarmin balik populasyonu iizerine etkisini 6grenmek istiyor.
Iki tane kavanoza aym miktarda su dolduruluyor. Birinci kavanoz 50 damla sirke
(asit) damlatiliyor. Ikinci kavanoza ise higbir sey damlatmiyor. Her kavanoza
birbirine benzeyen 10 tane balik koyuyor. Her iki kavanozdaki baliklara ayni
miktarda yiyecek ve oksijen veriyor. Bir hafta siireyle baliklarin davraniglarim
gozlemliyor. Gozlemlerinden gesitli sonuglara variyor. Yukaridaki ifadelere
gore herhangi bir degisken eklenmeden deney nasil gelistirilebilir?

a) Farkli miktarda sirke (asit) i¢ceren daha ¢ok kavanoz hazirlarim.

b) Her iki kavanoza kullanilan balik sayisindan daha ¢ok balik eklerim.



Verileri Yorumlama

24,
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¢) Farkli tiirde balik ve farkli miktarlarda sirke (asit) olan daha ¢ok kavanoz

eklerim.

d) Kullanilan kavanozlara daha ¢ok sirke (asit) elerim.

Asagidaki veriler bir deneyden alinmistir.

Sicaklik Tohumlarin | Tiiketilen | Giines  Isig1 | Bitkinin

Agirligi (gr.) | Su Alma Siiresi | Boyu
(Ortalama)

(Dak./Giin)
(ml./ Giin) Cm [/ 20
Giin)

20°C 2.2 10 20 20.2
50°C 2.3 10 20 20.3
30°C 2.3 10 20 20.2
25°C 2.1 10 20 20.3
25 °C 2.3 10 30 21.9
25 °C 2.2 10 40 22.8
20 °C 2.2 10 30 21.8
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20 °C

20 °C

2.1

2.2

20

30

30

30

21.9

22.0

Yukaridaki verilere gore, sizce bitki boyunun biiyiime hizina en ¢ok hangi faktor etki

etmistir?

a) Bitkinin biiylidiigii yerin sicakligi

b) Tohumun agirlig

c) Bitkinin her giin tiikettigi su miktari

d) Bitkinin giines 15181 alma siiresinin miktari

25.  Asagidaki deneyde yer fistigi bitkisinin 20 giin icinde ne kadar biiyiidiigii
gosterilmektedir.
20
¥ Lhs
— 7 % + 1,
L o & S
Buiyiitme Zamani 20 Gin 20 Gun 20 Gun 20 Gun 20 Gun
El:dlea:r;;?nB W 2 Gram 2 Gram 2 Gram 2 Gram 2 Giram
Miktan ! - ~
Eklenen Su ll Giinde 50 ml. Giinde 75 ml. Giinde 100 ml. | Glinde 60 ml. Gilinde 150 ml.

Yukaridaki tabloyu inceleyiniz. Bu deneyden nasil bir sonuc cikarabilirsiniz?

a) Ne kadar ¢ok bitki gidas1 eklenirse, Bitki o kadar hizli biiyiir.

b) Belirli miktarda bitki gidasina sahip bitkiye ne kadar fazla su eklenirse, bitki o

kadar hizli biiyiir.

c) Belirli miktarda bitki gidasina sahip bitkiye ne kadar fazla su eklenirse, bitki o

kadar yavag biiytir.

d) Belirli miktarda suya sahip bitkiye, ne kadar fazla bitki gidas1 eklenirse bitki o

kadar yavas biiyiir.



Hipotez Olusturma
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26.  Mert, birbiriyle aym 6zelliklere sahip iki kaseye sekerli su koyar. Her ikisinin de

kapagini agik birakir. Kaselerden bir tanesini karanlik bir yere koyarken digerini

1s1tk alan bir yere koyar. Mert’in kurdugu diizenekler arasindaki fark

asagidakilerden hangisidir?

a) Isiga maruz kalma

b) Kaselerin sekli

¢) Havaya maruz kalma

d) Her birinin i¢indeki seker miktari

27.  Asa@gdaki ifadelerden hangisi bir hipotezi en iyi sekilde ortaya koyar?

a) Bu miknatis 12 tane atag kaldirdi
b) Bu sisedeki siit 20 dakikada dondu

¢) Ev bitkileri ¢ok fazla sulandigindan 6lmiis olabilir

d) Kavak agacindaki yapraklarin hepsi kirmiziya dondii

e)Bu oranlarla havuz 10 dakikada doldu

28.  Asagidaki veri tablosunu inceleyerek, ¢oziinme zamani ve suyun sicakhgi

degiskenlerine en uygun hipotez hangisidir?

Ortalama Coziinme Siiresi (Dakika)

Madde Suyun Sicakligi | Suyun Sicakligt | Suyun Suyun
20°C 40°C Sicakligi Sicaklig1
50 °C 60 °C
20 gr. Seker 80 Dk. 40 Dk. 20 DKk. 5 Dk.
20 gr. Tuz 60 Dk. 30 Dk. 16 Dk. 3 Dk.
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a) Maddelerin ¢ozlinme zamaniyla suyun sicakligi arasinda higbir farklilik
yoktur.

b) Suyun sicakligi en az oldugunda maddenin ¢6ziinme zamani en kisa siirede
olur.

€) Suyun sicakligi en fazla oldugunda maddenin ¢oziinme zamani en azdir.

d) Tabloda verilen bilgilerle hipotez olusturmak imkansizdir.

Yaparak Yanitlama

29. Asagidakilerden hangisi yaparak tamimlama olarak degerlendirilir?
a)Yag suyla karistiginda, yagin yogunlugu suyun yogunlugundan az oldugu i¢in
yag suyun yiizeyinde batmadan kalir.
b) Siipersonik ugagin hizi ses dalgalarinin hizina benzer.
C) Arabayi saatte ortalama 50 Km. hizla siirdiigiinde durmak istedigin noktaya
veya cizgiye 100 metre yaklastiginda fren pedalina basmalisin.

d) Araba saga ve sola dondiigiinde, hiz1 diisecektir.

Deney Yapma

30. Bir ogrenci kumasin rengini, kumasin igine c¢ektigi 1s1 miktarindan etkilenip
etkilenmedigini denemek ister. Ogrenci bunun icin iki tane farkli renkte kumasi
ayn1 miktarda su dolu iki bardagin iizerine koyar.bardagin bir tanesini yesil renkte
kumas ile kaplar. Digerini ise sar1 renkte kumas ile kaplar. Her iki bardagi da
giines 1sinlar1 alan bir yere koyar. Bardaklara sicakliklarini gdzlemlemek igin
termometre koyar. Ogrencinin deneyini gergeklestirmesi icin ne énerirsiniz?

a) Kumagslarla kaplanan bardaklara numara ekleyebilir.

b) Her bardaktaki su miktarini diigiirebilir.

c) Her biri farkli renkte kumasla kaplanan daha fazla bardak hazirlayabilir.
d) Bardaklar1 kapladigi kumas miktarini iki kat arttirabilir.

31. Derya baliklarin yasamasi icin en uygun sicakhga karar vermek ister. Buna

karar vermek icin asagidaki islemlerden hangisini yapmahdir?



b)

d)
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Alt1 tane akvaryum alarak her akvaryuma alt1 tane birbirine benzeyen balik
koymalidir. Akvaryumlari sicakliklarii 25 °C de sabit tutmalidur.

Alt1 tane balig1 bir akvaryuma koymalidir. 10 Dk. Araliklarla suyun sicakligini
10 °C den 15 °C ye, 20 °C ye, 25 °C ye,30 °C ye ve en son olarak 40 °C ye
yiikseltilmelidir. Her sicaklik degisikliginde baliklarin davranislarindaki
degisiklikleri gdzlemlemelidir.

Alt1 tane akvaryum alarak her akvaryuma alt1 tane birbirine benzeyen balik
koymalidir. Akvaryumlarm sicakliklarii 25 °C  sabit tutmalidir. Her
akvaryumdaki baliklarin davraniglarini gozlemlemelidir.

Alt1 tane akvaryuma birbirine benzeyen alt1 balik koymalidir. Her akvaryumun
sicakliklart 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C ve 40 °C olmalidir. Her

akvaryumdaki baligin davranisini gézlemlemelidir.

BIiLIMSEL SUREC BECERISI TESTI CEVAP ANAHTARI
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FETEMM FARKINDALIK OLCEGI (FFO)

[
Katilmiyorum &

Katihyorum
Kararsizim

Kesinlikle
Katihlyorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

EK-2
FETEMM FARKINDALIK OLCEGI (FFO)

Sevgili 6grenciler,

Bu ¢alismanin amaci egitim fakiiltesinde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin FeTeMM’e yonelik farkindalik durumlarini belirlemektir. Bu caligmaya
katilim tamamen goniilliiliik temeline dayalidir. Cevaplariniz tamamiyla gizli tutulacak
ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Elde edilecek bulgular bilimsel
yayimlarda kullanilacaktir.

Uygulamalar genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorulari igcermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden 6tiirii kendinizi
rahatsiz hissederseniz katilim siirecini yarida birakabilirsiniz. Boyle bir durumda
arastirmacty1 haberdar etmeniz yeterli olacaktir. Bu ¢alismaya katildiginiz i¢in simdiden
tesekkiir ederiz. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in Dilek Karisan (email;
dilekkarisan@gmail.com) Seda Gokbayrak (email; sdgkbyrk-01@hotmail.com) ile
iletisim kurabilirsiniz.

Bu ¢alismaya tamamen goniillii olarak katilyyorum ve istedigim zaman yarida
birakabilecegimi  biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amach yayimlarda
kullanilmaswint kabul ediyorum. (Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri
veriniz).

Ad - Soyad

Cinsiyet

Yas

Imza

Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri icin tek yanit veriniz.
Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederiz.
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1.Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik egitim yaklasimi olan
FeTeMM, dort temel disiplini i¢inde barindirir.

2. FeTeMM egitimi 6grencileri 6grenmek i¢in cesaretlendirir.

3.FeTeMM egitimi 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirir.

4.FeTeMM bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanarak miithendislik
alaninda yaraticiliklarini gelismesine katki saglar.

5.FeTeMM egitimi 68rencilerin elestirel bakis agis1 kazanmalarini
destekler.

6.FeTeMM oOgrencilere iist diizey diisiinme becerisi kazandirir.

7.FeTeMM egitiminin temelini ¢ocuklarin erken yaslarda bilimsel
bilgiyle karsilagmalarini saglayici etkinlikler olusturur.

8. FeTeMM egitimi 6grencilerde isbirlikli calismay1 gelistirir.

9.FeTeMM egitimi 6grencilerin bir probleme yonelik birden fazla
¢Oziim alternatifinin oldugunu kesfetmelerini saglar.

10.FeTeMM egitiminin amaci, disiplinler arasinda iligki kurarak
Ogrenmenin biitlinciil bir yaklasim ile gergeklestirilmesidir.

11.FeTeMM egitimi 6grencilerin kariyer bilincine bir katkisi olmaz.

12.Fendeki baz1 konular dogrudan matematik bilgi ve becerisi ister.

13.Fen, matematik ve miihendisligin bulusmasi fenin giinliik hayattaki
kullanim becerisini artirmaz.

14.FeTeMM uygulamalar1 6grencilerin 6zgiivenini gelistirir.

15.FeTeMM uygulamalar1 6grencilerin derse kars ilgisini ve dikkatini
dagitir.

16. FeTeMM etkinliklerini uygulamak zaman kaybina yol acar.

17. Fen dersine miithendislik alaninin entegrasyonu gereksizdir.

EK-3
ENTEGRE FeTeMM OGRETIiMi YONELIM OLCEGI
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Sevgili 6grenciler,

Bu ¢alismanin amaci egitim fakiiltesinde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelimineiliskin diisiincelerini belirlemektir.
Bu caligmaya katilim tamamen goniilliiliik temeline dayalidir. Cevaplariniz tamamiyla
gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Elde edilecek
bulgular bilimsel yayimlarda kullanilacaktir.

Uygulamalar genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorulari icermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden 6tiirii kendinizi
rahatsiz hissederseniz katilim siirecini yarida birakabilirsiniz. Boyle bir durumda
arastirmaciy1 haberdar etmeniz yeterli olacaktir. Bu ¢alismaya katildiginiz i¢in simdiden
tesekkiir ederiz. Calisma hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in Dilek Karisan (email;
dilekkarisan@gmail.com) Seda Gokbayrak (email;sdgkbyrk-01@hotmail.com) ile
iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya tamamen goniillii olarak katiliyorum ve istedigim zaman
yaridabirakabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amach yayimlarda
kullanilmasini kabul ediyorum. (Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri
veriniz).

Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri icin tek yanit veriniz. Bu
calismaya yaptiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederiz.

Ad - Soyad

Cinsiyet

Yas

Imza
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ENTEGRE FETEMM OGRETIMi YONELIM OLCEGI

Kesinlikle Katiliyorum

Katihyorum

Kismen Katiliyorum

Kararsizim

Kismen Katilmiyorum

[y
(@)
(o)

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

1. ilkokul diizeyi fen bilgisine aginayim (Newton’nun hareket
kanunlari).

2. Ilkokul diizeyi teknoloji bilgisine asinayim (teknolojik
problem ¢6zme siireci, materyal isleme, ders arag-gerec
kullanimu).

3. Ilkokul diizeyi miihendislik bilgisine asinayim (6rnegin insa
etme, makineler)

4. Tlkokul diizeyinde matematik bilgisine asinayim (&lgme,
hesaplama, analiz)

5. Ogrenme siirecinde, dgrencilere FeTeMM(Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) ile ilgili nasil veri toplamalar
gerektigi hususunda yardim etmenin Onemli oldugunu
diisiiniiyorum.

6. Proje tasarlama siirecinde, Ogrencilere FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) ile ilgili nasil veri
toplamalar1 gerektigini 6grenmeleri hususunda yardim etmenin
onemli oldugunu diislinliyorum.

7. Test etme ve diizenleme siirecinde, dgrencilere FeTeMM
(Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik) ile ilgili nasil veri
toplamalar1 gerektigini 6grenmeleri hususunda yardim etmenin
onemli oldugunu diistiniiriim.

8. Ogrenme siirecinde, Ogrencilerin  performanslarmin
gelismesi icin FeTeMM’i kullanmalarina (entegre etmelerine)
yonelik rehberlik etmenin faydali oldugunu diigiiniiriim.

9. Ogrenme-dgretme siirecinde, FeTeMM etkinliklerini
kullanarak (entegre ederek) uygulama yapmak isterim.

10.FeTeMM’i ilgili etkinlik ve haberlerle iliskilendirerek
yapilan 6gretimin faydali oldugunu diistinliiyorum.

11. Eger medya reklamlar1 (kamu spotu, haberler, gazete,
televizyon v.b) yapmami isterse, 6grenme-6gretme siirecinde
FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

12.Eger okul ortami bu yondeyse (idarecilerin talebi, okulun
fiziki ve teknolojik donanimi olmasi) Ogrenme-6gretme
siirecinde FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

13. Eger iniversitedeki hocalarim isterse O0grenme-0gretme
siirecinde FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

14. Calisma arkadaslarim isterse, 6grenme-6gretme siirecinde
FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

15. Egitsel fikirlerim bu yondeyse 6grenme-6gretme siirecinde
FeTeMM’i derslerimde kullanirim.

16.  Ogrenme-dgretme  siirecinde, Ogrencilerim isterse
FeTeMM’i derslerimde kullanirim.
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ENTEGRE FETEMM OGRETIMi YONELIM OLCEGI

Kesinlikle

Katihyorum

Katihyorum

Kismen Katiliyorum

Kararsizim

Kismen Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

17. Ogrenme-6gretme ortaminda FeTeMM’i kullanmak igin
yeterli beceriye sahip oldugumu diislinliyorum.

18. Ogrenme-6gretme siirecinde, FeTeMM’i kullanarak
ogrencilerin 6grenme performanslarmi nasil gelistirecegimi
biliyorum.

19. Ogrenme-dgretme siirecinde, FeTeMM bilgimi kullanarak
uygulama yapmanin kolay oldugunu diigiiniiyorum.

20. Proje tasarlama siirecinde Ogrencilere FeTeMM’e bagh
nasil Oneriler sunacagimi biliyorum.

21. Test ve diizenleme siirecinde, 6grencilere FeTeMM’e bagh
nasil oneriler sunacagimi biliyorum.

22. Gelecekte Ogrenme-0gretme ortami ne durumda olursa
olsun, FeTeMM’i kullanmak i¢in elimden geleni yaparim.

23. Proje tasarlama siirecinde, FeTeMM bilgilerine bagh
olarak Ogrencilere kendi fikirlerini nasil sunmalar1 geregini
Ogretmeye caligirim.

24. Test ve diizenleme siirecinde, Ogrencilere FeTeMM
bilgilerini kullanarak ¢aligmalarint nasil gelistireceklerini
Ogretmeye calisirim.

25. Ogrencilere problem cozerken sezgi yerine FeTeMM
bilgilerini kullanmalarini hatirlatmaya c¢aligirim.

26.FeTeMM uygulamak icin bu alandaki diger 6gretmenlerle
igbirligi yapmay1 denerim.

27.FeTeMM o6grencilerin teori ve uygulamayi birlestirme
becerilerini gelistirmede faydahdir.

28. Tasarim ve hazirlama siirecinde, Ogrenciler yaparak-
yasayarak Ogrenme etkinliklerine (matematik arag geregleri)
FeTeMM bilgilerini entegre ederse iyi bir performans gosterir.

29. Ogrenciler FeTeMM bilgilerini problem ¢dzme siirecine
entegre ederse giinliik yasantilarinda karsilastiklar1 problemleri
uygun sekilde ¢ozebilir.

30. Ogrenme-dgretme siirecinde, Ogrenciler FeTeMM’i
kullanarak FeTeMM’de ilgi duyduklari alanlar1 kesfedebilir.

31. Ogrenme-6gretme siirecinde, FeTeMM  kullanarak
gelecegin yetenekli 6grencilerini yetistirebiliriz.
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EK-4

DENEY GRUBUNDA KULLANILMAK UZERE STEM YAKLASIMINA
GORE TASARLANMIS OGRENCi CALISMA YAPRAKLARI

FEN OGRETIMI LABORATUVAR UYGULAMALARI-I

3.SINIF FEN BIiLGiSI OGRETMENLIGIi

3B SINIFI OGRENCILERI



ETKINLIGIN ADI: UCAN YUMURTA ETKIiNLiG (Gokbayrak &Karisan,
2017)

Dunya, 14 Ekim 2012
tarihinde bir parasut¢inun
uzaydan yerytlizine atlayisi-
na tanikhik etti. Avusturyal
parasiitcu Felix Baumgart-
ner (Feliks Baumgardnir),
Amerika Birlesik Devletle-
ri'nin New Mexico eyaletin-
deki Roswell (Raswvil) uzay
ussunden, 6zel bir kapsul ve
tulum iginde, 2 saat 40 da-
kikada ciktigi yaklasik 39 bin
metre yukseklikten kendini
bosluga birakti. Tium Dun-
ya’nin nefesini tutarak izledigi bu denemede cilgin sporcu yaklasik 10 dakikada yere indi.
Bu sayede yuksek serbest atlama, en hizli insan ve balonla en yliksege cikan insan rekorla-
rini ele gegirdi.

Turkiye Radyo ve Televizyon Kurumu’nun (TRT) haber arsivinden derlenmistir.

Amac:

o Uzaydan ,Diinya’ya atilan bir cismin giivenli bir sekilde yeryiiziine inmesini
saglacak bir model tasarlama (metafor).
o Farkl:1 yiiksekliklerden atilan yumurtanin kirilmadan giivenli bir sekilde yere

inmesini saglayan bir model tasarlama.
STEM BOYUTLARI:

Fen Boyutu = Kuvvet ve hareket, Enerji

Miihendislik Boyutu = belirlenen ihtiyaglar1 karsilamak i¢in yeni bir teknolojik
iiriin tasarlama

Matematik Boyutu = Yumurtanin yerden yiiksekligini 6l¢gme, veri toplama, iki
veri grubunu karsilastirma ve grafik olusturma( imalat miihendisligi ile
havacilik ve uzay miihendisligi)

Teknoloji Boyutu=Olusturdugu diizende ortaya ¢ikan estetik, gorsel ve
teknolojik degerleri ifade etme, Ogretmenin Mars’ a kesif amagl génderilen
“Curiosity” uzay araciyla ilgili bir video 1zletmesi

(https://www.youtube.com/watch?v=gwinFP8 glM)
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Kazanimlar

Kuwvet-Kati Basinci Iliskisi

Basing, kat1 basincini etkileyen degiskenler (kuvvet, yiizey alani), sivibasincini
etkileyen degiskenler (derinlik, sivinin cinsi), basincin giinlilk yasamve

teknolojideki uygulamalari

Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler

arasindakiiliskiyi analiz eder.
Kuvvet, Is ve Enerji Tliskisi

Konu/Kavramlar: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel

enerjisi, esneklikpotansiyel enerjisi

7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru

orantili oldugunukavrar ve birimini belirtir.

7.2.3.2. Enerjiyi 1s kavramu ile iligkilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak

siniflandirir.

Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi

seklindesiiflandirilir fakat matematiksel bagintilara girilmez.
7.2.4. Enerji Doniigiimleri
Konu/Kavramlar: Enerjinin korunumu, siirtlinmeyle kinetik enerji kayb1

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii 6rneklerle

aciklar veenerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

a. Surtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisinin 6rneklendirilmesinde

stirtlinmeliytlizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Siirtlinen yiizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji

kaybininis1 enerjisine doniistiigii ¢ikarimi yapilir.
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Kullanilacak materyaller:

Yumurta (her bir grup i¢in 2 tane)

Balon ( her bir grup icin 1 tane)

Ip (her bir grup i¢in 2 metre )

Bant ( her bir grup i¢in 1 tane)

Yapistiric (her bir grup i¢in 1 tane)

Karton bardak ( her bir grup icin 2 tane )
Orta boy ¢op poseti ( her bir grup i¢in 1 tane)
Pipet ( her bir grup icin 5 tane )

Cop sis ( her bir grup i¢in 4 tane )

Pamuk ( miktarini her bir grup i¢in 6gretmen belirlemelidir.)
Makas

Not almak i¢in A4 kagidi ve kalem

Ucan vumurta kriterleri:

o Belli yiiksekliklerden ( iki metre) atilan yumurtanin kirilmamast,

o Tasarimin en az maliyetle yapilabilmesi.

ETKINLIK SORULARI:

o Ucan yumurta tasariminda hangi malzemeyi ne amagla kullandiniz?

o Size verilen malzemeler disinda hangi malzemeyi ne amagla kullanmak
isterdiniz?

o Tasarim1 yaparken fen bilimleri dersindeki hangi bilgi/bilgilerden
yararlandiniz?
o Tahminlerimizle gbzlemlerimizi karsilastirip grup arkadaslarinizla birlikte

deneyin sonucu ile ilgili ortak bir fikre ulagmaya caliginiz.



1

ILETiSiM ARACIM ETKINLIiGi (Corlu & Call1, 2017).

Sinifimizdaki her bir grubun bir sirketin farkli departmanlarini olusturdugunu
' diisiinelim. Yakin zamanda haberlesme

' g araclarinda meydana gelen ariza
' sebebiyle departmanlarin kendi iginde

iletisim  kurmast  zorlagmigtir. Mali

// anlamda da sikintilar ceken
/ departmanlarin yanlarinda sadece basit

N
- &h N - - -
N\ k. elektrik devresi malzemeleri
p = bulunmaktadir. Bu araglar1 kullanarak-

en az maliyetle- iletisim araci tasarlayan

departmanlar saglikli iletisim kurabilecekler mi?
Amag: Basit elektrik devresini kullanarak iletisim araci tasarlamak.
STEM BOYUTLARI
Fen Boyutu = Elektrigin Iletimi, bast elektrik devresi

Miihendislik Boyutu = 6zgiin {lriin gelistirme, amaca uygun slogan iiretme
(telekomiinikasyon miihendisligi imalat miihendisligi ve elektrik

miihendisligi)
Matematik Boyutu = Veri toplamayz, iki veri grubunu karsilastirma

Teknoloji Boyutu= malzeme se¢imi, maliyet, kullanislilik, belirlenen ihtiyaglari

karsilamak i¢in yeni bir teknolojik {iriin tasarlama
KAZANIMLAR

6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagh oldugu degiskenleri

tahmin eder ve tahminlerini deneyerek test eder.

a. Ampuliin parlakliginin degistirilmesinde devredeki iletkenin uzunlugu, dik kesit

alan1 ve iletkenin cinsi degiskenleri {izerinde durulur.
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b. Elektriksel direng ve baghh oldugu faktorlerle ilgili olarak matematiksel
bagintiya girilmez (MEB,2013)

Kullanilacak materyaller:

o Ampul (her bir grup igin 4 tane)

° Pil( her bir grup icin 2 tane)

° Duy (her bir grup i¢in 2 tane)

e {letken kablo

° 10 cm ince bakir tel( her bir grup icin 1 tane)
° 10 cm kalin bakir tel( her bir grup i¢in 1 tane)
° 10 cm ¢ivi( her bir grup i¢in 1 tane )

° Anahtar ( her bir grup i¢in 2 tane)

iletisim Aracinin Kriterleri:

o Her toplumdan insanin bu arag¢ sayesinde iletisim kurabilmesi ( evrensellik)
. Aracin en az maliyetle yapilabilmesi

. Tasarlanan iletisim aracinin pazarlama siirecinden ge¢cmesi

(Tasarladiginiz modele bir isim bulunuz. Modeli tanitici reklam, slogan, afis, siir,

sarki vb. yapilabilir)
ETKINLIK SORULARI:

. Iletisim kurmak i¢in olusturdugunuz kodlar nelerdir? Bu kodlar1 olusturmak

i¢in ne tiir bir yol izlediniz?

. [letisim aracini tasarlarken hangi malzemeyi ne amagla kullandiniz?
. Size verilen malzemeler disinda hangi malzemeyi ne amagla kullanmak
isterdiniz?

. Tasarim1 yaparken fen bilimleri dersindeki hangi bilgi/bilgilerden
yararlandiniz?
. Tahminlerimizle gozlemlerimizi karsilastirnp grup arkadaslarinizla birlikte

deneyin sonucu ile ilgili ortak bir fikre ulasmaya ¢aliginiz.
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PERISKOP ETKINLIiGi (Yalaki, 2016)

KARAYIP KORSANLARI- PERISKOP

Jack Sparrow'un, okyanustaki efsanevi yaratik olan Ugan Hollandali ile basi
derttedir. Sparrow, 6mrii boyunca Ugan Hollandali'nin kdlesi olarak yasama
riskiyle kars1 karsiyadir. Eger Sparrow denizaltinda ilerleyen bir gemi ile
ilerlerse tehlikeyi atlatacaktir. Fakat ellerindeki denizaltinda PERISKOP
arizalanmistir. Ama her beladan kurtulmanin elbet bir yolu olabilecegini
diistinen uyanik JackSparrow, grup halinde ¢alisan miirettebatlarina ayr1 ayri
periskop tasarlamalarim1  ve begendigi grubu karaya c¢iktiklarinda
odiillendirecegini sOyler. Bakalim Sparrow’un miirettebatlart periskobu

tasarlayip U¢an Hollandali krizini atlatabilecekler mi?

Periskop, deniz ve kara savaslarinda,
harekati kolaylagtirmak maksadiyla N
kullanilan, emniyetli mesafelerden N

hedefe goriinmeden incelemeye

— 73
i
V4V

yarayan optik bir  alettir.

Teknisyenler, niikleer arastirmalari \
da tehlikeli bolgeye yaklasmadan | N

periskopla gozler. Periskopun en

gﬁ
&

V@t
Y
i
i
\ ag;f’v g g
! ,ﬁﬁ
\L E &

cok kullanildig1 saha denizaltilardir.

Periskopta iki yansitici ayna veya prizma bulunur. Birinci ayna hedeften gelen
1siklart doksan derece kirarak asagi dogru yansitir. Ikincisiyse bu gelen
1s1klart tekrar doksan derece kirarak yatay yonde goze iletir. Periskobun bu
ozelligi teleskopik yap1 ile giiglendirilir. Periskop, mercekler yardimi ile

hedefi yaklastirma, biiyiitme 6zelligi kazanir.

Amag: Is1gin yansimasindan yararlanarak optik araclar tasarlar.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Denizalt%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayna
https://tr.wikipedia.org/wiki/Prizma
https://tr.wikipedia.org/wiki/Teleskop
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mercek
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STEM Boyutlar:

Fen Boyutu = Isik ve Ses

Miihendislik Boyutu = tasarim ve uygulama(Uretim miihendisligi veoptik
mithendisligi)
Matematik Boyutu = Gelme ve yansima agilar1 agidlger ile hesaplama,

Ol¢iimlerini hazirladigr veri tablosuna kaydetme, verileri yorumlama,
dogrultu ve yon tespiti

Teknoloji Boyutu= Olusturdugu diizende ortaya ¢ikan estetik, gorsel ve
teknolojik degerleri ifade etme, Ogretmenin “Periskop” ilgili bir video
izletmesi

KAZANIMLAR

Diizgilin yansima, daginik yansima, gelen 1§in, yansiyan 1sin, normal, gelen 1sin,
yanstyan 1§1n ve ylizeyin normali arasindaki iliski

Ayna cesitlerini gézlemler ve kullanim alanlarina 6rnekler verir.

Kullanilacak materyaller:

Iki adet kiigiik boy ayna

Iki adet meyve suyu (siit) paketi
Makas, yapistirici, bant

Periskobun kriterleri:

o Tasarimin amaca uygun olarak ¢alisabilmesi
o Aracin en az maliyetle yapilabilmesi
o Tasarlanan periskobun pazarlama siirecinden gegmesi

(Tasarladiginiz modele bir isim bulunuz. Modeli tanitic1 reklam, slogan, afis, siir,

sarki vb. yapilabilir)

ETKINLIK SORULARI:

o Periskobu tasarlarken hangi malzemeyi ne amacla kullandiniz? Ayri ayri

yazarak belirtiniz.



Size verilen malzemeler disinda hangi malzemeyi ne amagla kullanmak

isterdiniz?

Periskop’un kullanim alanlar1 neler olabilir?

Tasarimi yaparken fen bilimleri dersindeki hangi bilgi/bilgilerden

yararlandiniz?

Tahminlerimizle gézlemlerimizi karsilastirip grup arkadaslarinizla birlikte

deneyin sonucu ile ilgili ortak bir fikre ulasmaya ¢alisiniz.
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FIRILDAK ETKINLIiGi (Gencer, 2015)

Amag: Firildak etkinligi, ortaokul seviyesinde 7. Simif diizeyinde Kuvvet ve
Enerji/Fiziksel Olaylar {initesinde; kiitle, agirlik, kat1 basincimi etkileyen
faktorler, potansiyel enerji, kinetik enerji, c¢ekim potansiyel enerjisi,
enerjinin korunumu ve siirtinme kuvveti kavramlariyla ilgili asagidaki

kazanimlarda uygulanabilir.

STEM Boyutlan

Fen Boyutu =Kuvvet ve Enerji/Fiziksel Olaylar

Miihendislik Boyutu = 6l¢iit ve limit icermesi, modeller tasarlama,

Matematik Boyutu = kanat kesiti seklinin, genisliginin ve uzunlugunun
belirlenmesi alan ve oOl¢me kavramlariyla; kanatlarin katlanmasi ag1
kavramiyla; kanatlarin benzerligi simetri kavramiyla; firildagin belirli bir
yerden birakilmast yiikseklik kavrami ve yiiksekligin Olglimii ile
iliskilendirilebilir.

Teknoloji Boyutu= maliyet, zaman, malzeme se¢imi, kullanighilik, bilim

uygulamalarini igermesi

Kazanimlar

7.2.2.1. Kat1 basincini etkileyen degiskenleri [yiizey alani] deneyerek kesfeder ve
bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.

7.2.3.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii 6rneklerle
aciklar ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

a. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisinin 6rneklendirilmesine

stirtlinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir. (MEB, 2013).

Kullanilacak materyaller:

° Makas
° Atag
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° Balon

° Bant, kagit

Firildagin Kriterleri:

. Tasarimin amaca uygun olarak calisabilmesi

. Aracin en az maliyetle yapilabilmesi

o Tasarlanan periskobun pazarlama siirecinden gegmesi

(Tasarladiginiz modele bir isim bulunuz. Modeli tanitic1 reklam, slogan, afis, siir,

sarki vb. yapilabilir)
Etkinligin Yapihisi:

o Sekil tizerindeki devamli ¢izgileri kesiniz.

o A kulak¢igini geri katlayimiz.

o B kulakgigint geri katlayiniz.

o C kulakgigini geri katlayiniz.

o D kulak¢igini 6ne katlayiniz.

o E kulak¢igini ileri katlaymiz.

. Firildagin kulak¢ilarindan tutarak yiiksek bir yerden birakiniz.

. Firildagin ugusunu izleyiniz.
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FIRILDAK ETKINLiGi SORULARI

1) Bilimsel siire¢ soru sormakla (merakla) baslar.

Firildak nasil hareket ediyor?

Firildagin kulakgiklar ters yonde katlanirsa ne gozlenir?

Firildak farkli yiikseklikten birakilirsa hizi nasil etkilenir?

2) Bilimsel siiregte sorgulama yapilir.

Neleri degistirebilirsiniz?

P o

Firildagin biiytikliigi degistiginde firildagin hizi nasil etkilenir?

Aym seklin biiyiik ve kiiciik formlar1 kullamlarak “biiyiikliik” degiskenini
test ediniz.

3) Bilimsel sorgulamanin 6zellikleri nelerdir?

4) Hangi fen ve matematik kavramlari ile iliskilendirebilirsiniz?

5) Miihendislik sorusu/problemi &lgiit ve limit igerir.

Firildagin biiytikliiglinii degistirmeden nasil daha yavas/hizli yapabilirsiniz?

Ayn1 biyiikliikteki firildaklar1 kullanilarak daha hizh ve yavas firlldaklar

tasarlaymiz ve test ediniz.

6) Gelistirdiginiz prototip modelleri test ediniz. Bu modeller {izerinde

tyilestirmeler yaparak tekrar deneyiniz. Gelistirdiginiz modeller iizerinde

yaptiginiz degisimleri agiklayiniz.
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BiTKi DUZENLEMESI YAPALIM ETKINLiGi (Giilhan & Sahin, 2016a)

Problem senaryosu
Bir belediyede calisan peyzaj mimar1 oldugunuzu diisiiniinliz. Yaklasan
ilkbaharla beraber park ve bahgelere, otoyol kenarlarina bitki siislemeleri
yapilmasi gerekiyor. Bu isle ilgili siz gorevlendirildiniz. En az ikiser cesit
cicekli-ciceksiz bitki kullanarak, hazirladiginiz bir toprak alana bitki
diizenleme tasarimi yapmaniz isteniyor. Bitkileri estetik bir goriinti
olusturarak yerlestirmenizin yaninda bitkilerin yasam kosullarina dikkat
etmeniz de 6nemli. Bunun i¢in bitki bilimcilerle isbirligi yaparak bitkilerin
bulundugu ortam, giinliik ihtiyaglari, giinesten faydalanabilmeleri gibi

onemli noktalar1 da g6z 6niinde bulundurmalisiniz.

Problem: Bir peyzaj mimari ve bir bitki bilimci gibi diisiinerek nasil bitki

diizenlemesi yapabiliriz?

STEM Boyutlar:
Fen Boyutu = cicekli-gigeksiz bitkilerin farklari, bitkilerin yasam

kosullarininincelenmesi
Miihendislik Boyutu = tasarim ve uygulama (Peyzaj mimarlig1 ve miithendisligi)

Matematik Boyutu = topraga ckilen ¢icek sayisi, c¢igeklerin giinliik su
ithtiyaglariinhesaplanmasi, bitkilerin boylariin 6l¢limi, tablo ve grafiklerle

ifade edilmesi
Teknoloji Boyutu= malzeme se¢imi, maliyet, kullanislilik

Kazanmimlar

Konu/Kavramlar: Canh ve cansiz varhklar, canh (bitki ve hayvan), cansiz
(hava, su toprak)

3.5.1.1. Cevresindeki oOrnekleri kullanarak wvarliklar1 canli ve cansiz olarak
siiflandirir.

6.5.1. Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme

6.5.1.2. Bitkilerde biiyiime ve gelisme siireclerini 6rnekler vererek aciklar.
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Cicekli bir bitki 6rnegi tizerinde durulur.

6.5.1.3. Bitkilerde biiylime ve gelismeye etki eden faktorleri aciklar.

6.5.1.4. Bir bitkinin bakimini {istlenir ve gelisim siirecini rapor eder.

8.5.1.2. Bitkilerde besin iiretiminde fotosentezin dnemini kavrar ve fotosentezin
nasil gergeklestigini agiklar.

Fotosentezin yapay 1s1ikta da meydana geldigi vurgulanir.

Kriterler:

En az ikiser ¢esit ¢i¢ekli-¢igeksiz bitki kullanmalisiniz.

Topragi koyabileceginiz uygun bir kap bulmalisiniz.

Bitkilerin boylarinin artisini ve verdiginiz su miktarlarini kaydetmelisiniz.

Bitkileri sulamak icin bir cihaz tasarlamalisiniz.

Maliyetiniz 20 liray1 gegmemeli.

Coziimle ilgili akliniza gelen tiim fikirleri maddeler halinde yazin.

Iclerinden en iyi fikri segin.

Hayalinizdeki tasarimi ¢izin. [

4 N

- /

Malzemelerinizi belirleyin.

Planimiz1 yapin ve gergeklestirin.
Tasariminizi test edin.

Tasariminizi nasil gelistireceginizi diistiniin.

Degisiklik yapmaniz durumunda yukaridaki adimlar tekrarlayim.

ETKINLIK SORULARI:
o Bitki sulamak i¢in yaptigimiz cihazda hangi malzemeyi ne amagla
kullandiniz?

o Tasarimi  yaparken fen bilimleri dersindeki hangi bilgi/bilgilerden

yararlandiniz?
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HEPSIi BIR MODEL ETKINLIiGi (Yalaki, 2016)

AMAC: Diinya, Mars ve Ay’in goreli boyutlarin1 ve bigimlerini tanimalarini ve
birbirlerinin konumlar1 arasinda iligki kurabilmelerini saglamaktir.

STEM BOYUTLARI

Fen Boyutu = Glines sistemi ve Otesi

Miihendislik Boyutu = Diinya, Mars ve Ay’in modelini olusturma (havacilik ve

uzay miihendisligi)

Matematik Boyutu = yaptigit modellerin boyutlarini hesaplama (cm ve km

cinsinden ¢evre hesabi) ve gezegenler aras1 mesafeyi hesaplama

Teknoloji Boyutu= gezegenlerin 6zelliklerini, gercek boyutlarini ve aralarindaki

gercek uzakliklar: web {izerinden arastirma
KAZANIMLAR

7.7.2.1. Giines sistemindeki gezegenleri, Glines’e yakinliklarina gore siralayarak

bir model olusturur ve sunar.
7.7.2.2. Giines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile karsilastirir.

FTTC-2: Aynmi konuda fakl diisiinceler bulundugu bir durumda eldeki verilerin

anlam, 6nem ve ¢ikarima yonelik kullanimini degerlendirir.
6.s1nif bilim uygulamalar

6.21 Giines Sistemi’ni temsil eden bir model olusturur. Farkli malzemelerle
maketler ve modellemeler yaptirilir. Ayrica bilgisayar programlari,

animasyonlar kullanilabilir.

Kullanilacak malzemeler:

3 renk balon, 3 mezura
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I. Asama

. Diinya, Mars ve Ay’in boyutlarin1 ve birbirleri arasindaki uzakliklar ile

ilgili tahminlerinizi sekil/ resim ¢izerek belirtiniz.

4 N

- /

Tablo 1: Diinya-Ay-Mars arasi uzaklik ile balonlar arasi uzakhiklar oranlari

Ogrenciler Diinya ve Mars’1 temsil eden balonlarin gercegi gibi konumlanmalar
istendiginde aralarinda 1.2 km’lik mesafe olmasi gerektiginden( Tablol),
siiftan; hatta okul bahgesinden ¢ikmalar1 gerektiginin farkina varmalidir.
Bu da aslinda‘bilimsel modellerin, ne kadar iyi olursa olsunlar, higbir zaman
dogal olgularin ger¢ek bir yansimasi olmadiginin’ bir gostergesi olarak
Ogrencilere kazandirilmalidir.

II. Asama

Model olusturma siireci

Balonlardan her biri giines sistemindeki farkli gdkcismini temsil etmektedir.

Balonlar farkli renkte olmak suretiyle Mars’1, Diinya’yr ve Ay’1 temsil edecek

sekilde ayrilir.




Diinya, Mars ve Ay’in ¢evresel uzunluklarinin cm ve km cinsinden gosterildigi

Tablo 2’1 inceleyiniz.

Tablo 2: Diinya, Mars ve Ay’in ¢evre uzunluklari ile balon oranlar:

Oncelikle mavi renkteki balonu 63 cm cevresi olacak sekilde sisiriniz.(burada

ogrencilere mezura ile balonun ¢evresi nasil élgiilecegi uygulamalr olarak

gosterilebilir).

Ardindan yine tabloda Mars ve Ay’in ¢evrelerine bakilarak, uygun balonlar1 33

cm Mars ve 17 cm Ay olacak sekilde sisiriniz.

ETKINLIiK SORULARI

a > w N

Bilim insanlari, gozlem ve ¢ikarim yapma, tahmin etme, hipotez kurma,
model olugturma gibi bilimsel siire¢ becerilerini bir problemin ¢dziimiinde
nasil uygularlar? Bilim insanlart bu siireglerde hayal giici ve
yaraticiliklarindan faydalanirlar m1?

Bilim insanlar1 bilimsel modelleri nasil ve hangi amaglarla olustururlar?
Diinya, Mars ve Ay’in goreli boyutlari ve bigimlerini nasildir?

Diinya, Giines ve Ay’in boyutlar1 arasinda nasil bir farklilik vardir?

Etkinlik siiresince fen bilimleri dersindeki hangi bilgi/bilgilerden

yararlandiniz?
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HUCRE MODELI ETKINLiGi (MEB, 2016b)
STEM BOYUTLARI

Fen Boyutu = Hiicre ve organelleri, bitki ve hayvan hiicresi arasindaki benzerlik

ve farkliliklar

Miihendislik Boyutu = 0zgiin iriin gelistirme -Uygulama- iiretim
Miihendisligi temel olarak, soyut halde bulunan tasarimi en nitelikli, en
hizli ve en diisiik maliyetle somut hale getirme becerisini kazandirmay1

amaglama

Matematik Boyutu = geometrik sekillerle hiicre modellerini ve organelleri

eslestirir.
Teknoloji Boyutu= malzeme se¢imi, maliyet, kullaniglilik
KAZANIMLAR
6.1.1. Hiicre

6.1.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan
karsilastinir.  (Bitki ve Hayvan Hiicresini Karsilagtiralim--Hiicre Modeli

yapalim (1.3)
6.s1nif bilim uygulamalar
6.2 Cesitli malzemeler kullanarak hiicre modeli yapar.

Kullanilacak malzemeler:

Her grup, grup arkadaslari ile birlikte belirler.

Etkinligin Yapihis1

Istedigimiz malzemeleri kullanarak, istedigimiz sekilde hiicre modeli tasarlayalim.
Hazirladigimiz modelimizi sinifimizda sergileyelim.

Modelimizde kullandigimiz malzemeleri, hiicrenin hangi yap1 veya organeline

nasil ve neden benzettigimizi agiklayalim?



Kendimizin ve arkadaslarimizin tasarladigi hiicre modellerini, hiicre yapi ve

organellerini tam olarak temsil edip etmemesi agisindan tartisalim.

Sizce bilim insanlarinin gelistirdikleri modeller de benzer smirliliklara sahip

midir? Aciklayalim.

ETKINLIK SORULARI:

> Wb

Hiicre yapisini hangi yapiya/yapilara benzetebilirsiniz?

Bitki ve hayvan hiicreleri arasindaki farklar1 yaziniz.

Hiicre boliinmesinde aktif rol oynayan organel/organelleri yaziniz.

Hayvan hiicresi

Bitki hiicresi

Asagidaki tabloda bitki ve hayvan hiicrelerinin bulundurduklan hiicre yapilarinin karsisina (}) isa-

reti kayalhim.

Bitki hiicresi

Hayvan hiicresi

Hiicre zan

Hiicre geperi

Mitokondri

Golgi cisimcigi

Ribozom

Sentrozom

Endoplazmik retikulum

Plastit

Sitoplazma

Cekirdek

Lizozom
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Bilim insanlariin hiicre konusunda yaptiklar1 her yeni ¢alisma, “hiicre” ile
ilgili disiincelere katki saglamistir. Gelisen teknoloji, bilim insanlarinin
hiicre ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalara nasil katki saglamis olabilir?
Aciklayalim.

Bilim insanlarinin c¢aligmalar1 sonucunda hiicre ile ilgili goriislerde
degismeler olmus mudur? Aciklayalim.

Sizce bilimsel bilgiler degisebilir mi? Agiklayalim.

Bilim insanlari, hiicre ile ilgili bilimsel bilgileri nasil {iretmis olabilirler?
Aciklayalim.

Bugiin hiicre ile ilgili kabul edilen bilimsel bilgilerin gelecekte degisecegini

diisiiniiyor musunuz? Agiklayalim.
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ISI YALITIMI-1 ETKINLiGi(Yasam icin Matematik ve Fen [MASCIL], 2016)

http://www.mascil.hacettepe.edu.tr/haziran14/OgretmenlerYonerge.pdf

http://www.mascil.hacettepe.edu.tr/haziran2014problemi.shtml adreslerinden

3 Ekim 2016 tarihinde erisilmistir.

STEM BOYUTLARI

Fen Boyutu =Is1 iletkenligi, 1s1 yalitkanlig1, 1s1 yalitimi, 1s1 yalitim malzemeleri

Miihendislik Boyutu = Ogrencilerin gruplar halinde iyi bir ev yalittm modeli
gelistirmesi ve modellerinin yalitimini diger gruplarin yalittm modelleri ile
karsilastirmasi, 6grencilerden insaat miihendisleri ve mimarlarin ev insa
ederken enerji verimi saglayacak uygulamalar1 konusunda diigiinmeleri (
insaat ve yap1 mithendisligi)

Matematik Boyutu = ev igin aybasina diisen maliyeti hesaplama ve grafigini
olusturma

Teknoloji Boyutu=bilgi toplamak ve grafik olusturmak i¢in teknolojiden

yararlanilabilmeleri, malzeme se¢imi, maliyet, kullanighilik

KAZANIMLAR

6.s1nif Fen Bilimleri

6.6.1.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.

6.6.1.2. Binalarda 1s1 yalitimimin dnemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin

etkili kullanim1 bakimindan tartisir.

6.6.1.3. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin secilme &lgiitlerini

belirler.

6.6.1.4. Alternatif 1s1 yalittm malzemeleri gelistirir.

6.s1n1f bilim uygulamalar

6.16 Farkli maddelerin 1s1 iletimi ile kullanim alanlar1 arasinda iliski kurar. Is1

iletimi diisiik olan maddelerin, 1s1 yalitiminda kullanildig1 da vurgulanir.


http://www.mascil.hacettepe.edu.tr/haziran14/OgretmenlerYonerge.pdf
http://www.mascil.hacettepe.edu.tr/haziran2014problemi.shtml

Is1 Yahitinm

Senaryo: Ev

Komsu olan Alper ve Amnil, Kasim-Subat aylari arasinda evlerinin 1sinma
masraflarma 390 ila 850 lira 6dediklerini belirlemislerdir (asagidaki grafikte
her ev icin aylik maliyeti gostermektedir). Her ikisinin de evleri ayni
mevkide ve ayn1t modeldedir (Mimari ve kapladiklar1 alan agisindan) ayni
zamanda giines almaktalar ve bu saatlerde evlerdeki dereceler ayni 1siy1

gostermektedir. Her iki evde ayn1 1sinma tarzini kullanmaktadirlar.

300
250
200 Ev1
[ |
150
m Ev2
100
50
D =4
Kasim Aralik Ocak Subat

Grafik 1. Her bir ay icin maliyet (Ev1:Alper, Ev 2: Anil)

o Alper ve Anil’in 6demek zorunda olduklar1 para miktarinin degiskenligi

hakkindaki hipotezleriniz nelerdir? Hipotezlerinizi agiklayimniz.

o Sinifinizdaki arkadaslariniz arasinda sizinle ayni 1sinma tarzina sahip kisileri
tespit ediniz ve yukaridaki grafige benzer sekilde verilerinizi kaydederek bir
aylik 1sinma masraflarinizi kiyaslayimiz.

o Enerji harcama maliyetlerinin degiskenligini anlayabilmemiz i¢in hangi

meslekler bize yardimci olabilir? Yanitiniz1 agiklayin.
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Hipotez: Evlerin 1s1 yalitimda kullanilan tekniklerin( malzemelerin) etkisi

Boliim A: Hipotezi kontrol etmek i¢in asagidaki materyalleri kullanacaginiz bir

deney tasarlaym. Bu deneye dahil edilebilecek farkli degiskenleri,

toplanabilecek bilgileri ve asagidaki deneyin altina kendi deneyinizi

aciklayin.
0
‘,l: I'II”
() C .
l" ! = ' ‘V:
| | |
] (%]
Uzeri Strafor ile kaplanmis bii Havali kagitla sarilmis bir
sarilmamis bir sise sise
sise
. Strafor ile kaplanmis bir e
Uzeri sarilmamis L . Havali kagitla sarilmis
Zaman o ) sisenin icindeki suyun o ]
sisenin i¢indeki . sisenin icindeki suyun
(DK) i derecesi i
suyun derecesi derecesi
0
4
8
12
o Sonuglarmiz nelerdir? Kanitlar ile agiklaymiz. Bu bulgularin hipotezin

aciklanmasinda nasil bir yardimi olmustur?

o Deneyinizden elde ettiginiz bulgularin 1s1ginda, hangi malzemenin yalitim

konusunda en 1yisi olduguna karar verin.

o Anil’in evinin 1sinmasina neden daha fazla harcama yaptigini agiklaymiz.

Bunu kanitlar kullanarak ac¢iklaymiz.




Deneyinizi aciklayin ve degiskenleri tamimlayn:

Bagimh degisken:

Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskenleri:

Sonu¢: Hangi malzeme 1s1y1 daha hizli kaybeder? Olgiimlerinizde ilk dakika ve
son dakika arasinda fark var mi1? Bulgulariniz hipotezinizi agiklamaya nasil

yardimci1 olmaktadir?

Aciklama: Iki evin 1stnma maliyetleri arasindaki farkliliklari anlayabilmek icin

elde ettiginiz bulgulardan ne anladiniz?

136



ISI YALITII-2 ETKINLIiGIi (MASCIL, 2016)

http://www.mascil.hacettepe.edu.tr/haziran14/OgretmenlerYonerge.pdf

http://www.mascil.hacettepe.edu.tr/haziran2014problemi.shtml

adreslerinden 3 Ekim 2016 tarihinde erisilmistir.

STEM BOYUTLARI

Fen Boyutu =Is1 iletkenligi, 1s1 yalitkanlig1, 1s1 yalitimi, 1s1 yalitim malzemeleri

Miihendislik Boyutu = Ogrencilerin gruplar halinde iyi bir ev yalittm modeli
gelistirmesi ve modellerinin yalitimini diger gruplarin yalittm modelleri ile
karsilastirmasi, 6grencilerden insaat miihendisleri ve mimarlarin ev insa
ederken enerji verimi saglayacak uygulamalar1 konusunda diigiinmeleri (
insaat ve yap1 mithendisligi)

Matematik Boyutu = ev igin aybasina diisen maliyeti hesaplama ve grafigini
olusturma

Teknoloji Boyutu=bilgi toplamak ve grafik olusturmak i¢in teknolojiden

yararlanilabilmeleri, malzeme se¢imi, maliyet, kullanighilik

KAZANIMLAR

6.siif Fen Bilimleri

6.6.1.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.

6.6.1.2. Binalarda 1s1 yalitiminin 6nemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin
etkili kullanim1 bakimindan tartigir.

6.6.1.3. Binalarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin seg¢ilme Olgiitlerini
belirler.

6.6.1.4. Alternatif 1s1 yalittm malzemeleri gelistirir.

6.s1n1f bilim uygulamalar

6.16 Farkli maddelerin 1s1 iletimi ile kullanim alanlar1 arasinda iliski kurar. Is1

iletimi diisiik olan maddelerin, 1s1 yalitiminda kullanildig1 da vurgulanir.
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Is1 Yalitim

Yetersiz yalitimdan

kaynaklanan enerji kayb1 ve

ev yalitimi toplumlarin ortak P
meselesidir. Bu etkinlikte — T’f Ll
ogrencilerden evlerde enerji s @J@@
kaybmi etkileyen  farkh = r—
sorunlar lizerine

caligsmalarini bekliyoruz. Bu

calismadan c¢ikan sonuglara gore, evlerin 1sinma problemlerinden ortaya
cikan enerji kayiplar ile ilgili 6grencilerden hem 1s1 yalitimi iyi olan ev
modelleri yapmalarini hem de insaat miihendislerinin yaptiklar1 binalarda

kullanabilecekleri 1s1 yalittm modelleri gelistirmelerini bekliyoruz.

Ogrencilerden arastirma sirasinda gdz dniinde bulundurmalar istenilen faktorler

asagida verilmistir.

o Binayi inga ederken farkli malzemeler kullanmalari,
o Farkl1 yalitim malzemeleri kullanmalari,
o [lk iki maddenin bir kombinasyonunu yapmalari.

Is Diinyasina Baglanti: Insaat miihendisleri ve mimarlar

Etkinlik Gorevi:

Pratik Uygulama: Basit malzemeler kullanarak(bos ayakkabi kutulari, strafor,
plastik metal konteyner) yalitimi iyi bir ev modeli gelistirin. Bunu yaptiktan
sonra diger gruplarin ev modelleri ile yalitim agisindan karsilastirin. Elde
ettiginiz sonuclart sunun ve mimarlarin ve insaat miihendislerinin

kullandiklar1 uygulamalar1 tartigin.



EtKkinlik Sorular

600
9. Yandaki grafikte aym mahillenin ayni sokaginda,
ayni biyklik ve plana sahip yan yana iki evin do-
gal gaz tliketim miktarlanini gérmektesiniz. Grafige o0
bakhgimizda yaz aylarinda iki evin faturalarinda 5 00
belirgin bir farkhlik yok iken kis aylarinda B evinin %
200

faturasinin daha yiiksek oldugu gariilmektedir. g

a)  Sizce faturalarin farkl olmasinin sebepleri w0
neler olabilir? ol

Haziran Temmuz Ocak  Subat

ELY

Apartmaninizda 1s1 yaliimi yapilmasi 15 duvar
teklifini goriismek Gzere dizenlenen top- Yapistirma harci
lantiya babanizla birlikte katiliyorsunuz. |t

. T o Is1 yalitim levhasi
Yonetici apartman sakinlerinin gorlslerini [, —
sirasiyla dinliyor. L

s Birinci grubun gorisii: “Isi yalmi her =

Ince sivi harci

ne kadar énemliyse de, cok pahaliya

Jo Ty

| File dokuma

mal olmaktadir. Isi yalmami igin harca-

Dis cephe boya

yacagimiz parayl 15-20 yilda ancak geri
kazanabiliriz. Bu nedenle binamiza isi
yaliimi yaptirmaya gerek yoktur.”

* ikinci grubun goriisii: “Isi yaliimi mutlaka yapilmalidir. Bu durum bizi kisin soguktan yazin ise si-
caktan koruyacak, daha az enerji harcayacak, dolayisiyla da daha az fatura 6deyecegiz. Ayrica isi
yaliimini sadece maddi agidan da diisinmemek gerekir”

+ Siz bu gorislerden hangisine katilirsiniz? Nedenleriyle birlikte agiklayalim.

s Sizden farkli diisiinen arkadaslarinizi nasil ikna edebilirsiniz? Aciklayalim.
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EK-5

KONTROL GRUBUNDA KULLANILMAK UZERE TUMEVARIMSAL
LABORATUVAR YAKLASIMINA UYGUN OLARAK
TASARLANMISOGRENCI CALISMA YAPRAKLARI

FEN OGRETIMI LABORATUVAR UYGULAMALARI-I

3.SINIF FEN BIiLGiSi OGRETMENLIGI

3A SINIFI OGRENCILERI
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Havadaki Siirtiinme ETKINLIiGi

Bu etkinlige https://eodev.com/ kaynagindan 4 EKim 2016 tarihinde erisilmistir.

Yiiksek bir yerden bir cisim diiserken hizlanarak diiser. Ornegin 3. kattan diisen bir
saksi ile 5. kattan diigsen bir saksinin diisiis hizlar1 ayn1 degildir. Yagmur damlalar1 yere
diiserken siirekli hizlanarak diigseydi yeryiiziine kursun gibi yagabilirdi. Ama bdyle
degildir. Yagmur damlalar1 yere diiserken 6nce hizlanir, bir siire sonra hizlar1 azalir ve
sabit bir hizla yeryiiziine diiserler. Bu olay yagmur damlalarinin hizlanmasini

engelleyen bir kuvvetin var oldugunu gosterir.

Havada hareket eden cisimlerin hareketini zorlastiran bir kuvvet vardir.Bu kuvvete hava
direnci denir. Hava direnci sayesinde yagmur damlalarinin hizi azalir ve yere belirli bir

hizla ulagirlar. Parasiitle atlayanlar da hava direnci sayesinde yere yavasca inerler.

Havasiz bir ortamda hava direnci de olmaz. Ornegin havasi vakumla bosaltilmis bir cam
kap icinde aynmi ylikseklikten birakilan iki cisim hayal edelim. Bu cisimlerden biri
digerinden daha biiyiik olsa da ayn1 anda yere diiserler. Ciinkii havasiz bir ortamda hava
direnci yoktur.

Amag: Hava siirtiinmesinin etkilerini tasarladig: deney diizenegi iizerinden kesfeder.

Kazanimlar
Kuvvet-Kati Basinct Iliskisi

Basing, kat1 basincini etkileyen degiskenler (kuvvet, yilizey alani), sivi
basincini etkileyen degiskenler (derinlik, sivinin cinsi), basincin giinliik yasam
ve teknolojideki uygulamalari

Kat1 basincim1 etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler

arasindakiiliskiyi analiz eder.
Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

Konu/Kavramlar: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji, cekim potansiyel enerjisi,

esneklik potansiyel enerjisi


https://eodev.com/
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7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru orantili

oldugunu kavrar ve birimini belirtir.

7.2.3.2. Enerjiyi is kavrami ile iligkilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak

siiflandirir.

Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi seklinde

siniflandirilir fakat matematiksel bagintilara girilmez.
7.2.4. Enerji Doniigiimleri
Konu/Kavramlar: Enerjinin korunumu, siirtinmeyle kinetik enerji kayb1

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii 6rneklerle agiklar

ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

a. Sirtliinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisinin orneklendirilmesinde

stirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Siirtlinen yiizeylerin 1sind1g1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji kaybinin 1s1

enerjisine doniistiigii ¢itkarimi yapulir.

Arac- Gerecler:

Naylon poset, makas, dikis ignesi, ip(150-250 cm),yumurta
Etkinligin yapihisi:

* Naylon posetten kare seklinde ayni biiytikliikte iki parca keselim.
* Her bir parcanin kenar kismina yakin bir yerden bir dikis ignesi yardimiyla esit
uzunlukta ip gegirelim.

* Naylon pargalardan birinin ipini ¢ok, digerini ise daha az ¢ekerek biizelim.

* Her ikisini de ayni ylikseklikten yere biraktigimizda hangisinin daha kisa siirede

diisecegini tahmin edelim. Tahminimizi nedenleriyle birlikte yazalim.
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» Hazirladigimiz naylon pargalarini ayni yiikseklikten birakalim. Ne gozlemledik?

* Her ikisine de yumurta baglayip ayn yiikseklikten yere biraktigimizda hangisinin daha
giivenli bir sekilde ( yumurta kirtlmadan )diisecegini tahmin edelim. Tahminimizi

nedenleriyle birlikte yazalim.
* Hazirladigimiz yumurtali naylon pargalarini aymi ylikseklikten birakalim. Ne

gozlemledik?

* Tahminlerimizle gozlemlerimizi karsilagtiralim ve grup arkadaslarimizla birlikte

deneyin sonucu ile ilgili ortak bir fikre ulasmaya ¢alisalim.
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AMPUL PARLAKLIGINI AYARLAYABILIRIiZ ETKINLIGi

Bu etkinlige http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney foyu.pdfkaynagindan

2 Ekim 2016 tarihinde erisilmistir.

Amacg: Ampul parlakliginin nelere bagli oldugunu deney yaparak gosterir.
KAZANIMLAR

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

a. Ampuliin parlakliginin degistirilmesinde devredeki iletkenin uzunlugu, dik kesit alani

ve iletkenin cinsi degiskenleri {izerinde durulur.


http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney_foyu.pdf
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b. Elektriksel direng ve bagli oldugu faktorlerle ilgili olarak matematiksel bagintiya
girilmez (MEB,2013).

Arag gerecler

Ampul (her bir grup i¢in 4 tane)

Pil( her bir grup i¢in 2 tane)
Duy (her bir grup i¢in 2 tane)
Iletken kablo

Ince ve kalin kalem ucu

Anahtar

Etkinligin yapilis::

Grup arkadaglarmizla beraber basit elektrik devresini kurunuz.
Daha sonra iletken kablo uglarina ince kalem ucunu yerlestirilerek olusturulmus devreyi
kurunuz ve lambanin verdigi 151k miktarin1 gozlemleyiniz.
Devrenin test uclarina bu kez kalin olan kalem ucunu iletken kablo uglarina takarak
testinizi gergeklestiriniz.
Gozlemlerimize dayanarak vardigimiz sonucu yaziniz.
Yaptiginiz deneydeki degiskenleri siralayimiz.
Bagimh degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol edilen degisken :
Farkli degiskenlere bagli olarak ampulun parlakliginin degisebilecegini gostereceginiz

farkli bir deney tasarlayip yaziniz.

Arag Geregler:

Bagimh degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol edilen degisken

Deneyin Yapilisi:
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GELEN VE YANSIYAN ISINLARI CiZELIiM ETKINLIiGi (MEB, 2016b)

Normal
Gelig | Yansima
ACIS|_piq  AGISI

Gelen 1gin Yansiyan 1gin

Diizlem ayna |

Amag: Gelen ve yansiyan 15181 diizlem ayna ile deney yaparak gosterir.

KAZANIMLAR
Diizgiin yansima, daginik yansima, gelen 1sin, yansiyan isin, normal, gelen 1sin,
yansiyan 1§1n ve ylizeyin normali arasindaki iliski

Ayna ¢esitlerini gozlemler ve kullanim alanlarina drnekler verir.

Arag gerecler

Diizlemayna

Aynaicindestek

Kirmiz1 151k yayan basit bir lazer ya da ince bir 151k demeti olusturabilecek bir 151k
kaynag1

Acidlger

Renkli kalemler

Cetvel

Milimetrik kagit (Beyazkagit)
Etkinligin yapihis::

* Beyaz kagit lizerine aynay1 destek yardimiyla sabitleyelim.

* Acgi6lceri kagidin iizerine yerlestirelim.

» Kag1din lizerine ayna lizerinden bir noktada yiizeyin normalini ¢izelim.

* Aci16lgerin 900 gdstergesini ylizeyin normali ile ¢akigtiralim.

* Aynanin yiizeyine normali ile 300’lik a¢1 yapacak sekilde bir 151n gonderdigimizi
diistinelim. Bu durumda yansiyan 1smin yiizeyin normali ile kag¢ derecelik ac1

yapacagini tahmin edelim.
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* Simdi ayna ylizeyine yiizeyin normali ile 300’lik ac1 yapacak sekilde bir 15in

gonderelim. Yansiyan 1ginin ylizeyin normali ile yaptig1 aciyr gézlemleyelim. Gézlem

sonuglarimizi yazalim.

* Tahminlerimizle gézlemlerimiz uyumlu mu? Aciklayalim.

* Isinlarin izledigi yolun uzantilarin1 k&gt iizerine cetvel yardimi ile renkli kalemle

¢izelim.

* Simdi ayna yiizeyine, ylizeyin normali ile farkli agilar yapacak sekilde isinlar

gonderelim. Her bir durum i¢in gelen ve yansiyan 1sinlarin yiizeyin normali ile yaptigt

acilar1 dlgerek tabloya kaydedelim.

* Bes farkli gelme agisi icin dl¢limlerimizi tekrarlayalim ve agilar1 tabloya kaydedelim.

Olgtim

Gelme acisi

()

Yansima
acisi ()

Gozlemlerimizi cizimle gosterelim.

o

» Tablodan elde ettigimiz sonuglara gore gelme agis1 ile yansima agis1 arasinda nasil bir

iliski vardir? Aciklayalim.

« Gelme agis1 90° olabilir mi? Bu durumda yansima olur mu? Agiklayalim.
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CEKIiM POTANSIYEL ENERJiSi NELERE BAGLIDIR? ETKINLiGi

Bu etkinlige http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney foyu.pdfkaynagindan

2 Ekim 2016 tarihinde erigilmistir.

Etkinligin Amaci:

Cekim potansiyel enerjisinin bagl oldugu degiskenlerin farkina varmak.

Kazanimlar

7.2.2.1. Kat1 basincini etkileyen degiskenleri [yiizey alani] deneyerek kesfeder ve bu
degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.

7.2.3.2. Enerjiyi i3 kavrami ile iliskilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii 6rneklerle agiklar
ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

a. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisinin Orneklendirilmesine

stirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir. (MEB, 2013).

Arac ve gerecler:

Pinpon topu, bilye, un, cetvel

Etkinligin Yapihs:
Pinpon topunu 50 cm ve 100 cm yiikseklikten igerisinde un bulunan kaba birakalim ve

zemindeki olusan ¢ukurun derinligini 6l¢elim.

Sonra 50 cm yiikseklikten pinpon topu ve bilyeyi birakarak olusan ¢ukurun derinligini

Olcelim.


http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney_foyu.pdf
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Alinan Veriler:

. 50 cm den
Pinpon topu 100 cm den . .
birakil
irakilinca birakilinca Pinpon topu | Bilye
Olusan Olusan -
gukur gukur
L derinligi
Sorular:

Farkli yiikseklikten birakilan pinpon topunun zemindeki etkisi nedir?

Ayn1 yiikseklikten birakilan pinpon topu ve bilyenin zemindeki etkisi nedir?

Bir cismin bulundugu konumu sebebiyle sahip oldugu ¢ekim potansiyel enerjisi cismin

hangi niceliklerine baglidir?

Yaptiginiz deneydeki degiskenleri siralayiniz.
Bagimh degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol edilen degisken :
Farkli malzemeler kullanarak ve farkli degiskenlere bagli olarak, ¢ekim potansiyel

enerjisinin degisebilecegini gostereceginiz bir deney tasarlayip yaziniz.

Arag Geregler:

Bagimli degisken :
Bagimsiz degisken :
Kontrol edilen degisken

Deneyin Yapilisi:
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BITKIiLERI GOZLEMLEYELIM ETKIiNLiGi (MEB, 2016b)

Etkinligin Amaci:

Canlilarin incelenmesinde siniflandirmanin kolayligini fark eder.

Gozlemleri sonucunda ¢evresindeki bitkilerin benzerlik ve fakliliklarini ayirt eder.
Gozlemleri sonucunda bitkileri ¢icekli ve ¢iceksiz bitkiler olarak siniflandirir ve
ornekler verir.

Kazanimlar

Konu/Kavramlar: Canh ve cansiz varliklar, canh (bitki ve hayvan), cansiz (hava,
su toprak)

3.5.1.1. Cevresindeki 6rnekleri kullanarak varliklar1 canli ve cansiz olarak simiflandirir.
6.5.1. Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme

6.5.1.2. Bitkilerde biiyiime ve gelisme siireclerini 6rnekler vererek agiklar.

Cigekli bir bitki 6rnegi iizerinde durulur.

6.5.1.3. Bitkilerde biiylime ve gelismeye etki eden faktoérleri agiklar.

6.5.1.4. Bir bitkinin bakimin1 {istlenir ve gelisim siirecini rapor eder.

8.5.1.2. Bitkilerde besin tiretiminde fotosentezin 6nemini kavrar ve fotosentezin nasil
gerceklestiginiagiklar.

Fotosentezin yapay 151kta da meydana geldigi vurgulanir.

Arag ve gerecler:
Kara yosunu, egrelti otu, zambak, menekse, ¢esitli kir cigekleri

Buytte¢

Etkinligin Yapihsi:
* Smifimiza getirdigimiz bitkilerin inceleyelim. Benzerlik ve farkliliklarina dikkat
edelim.

* Cigeksiz bitkilerin {istten ve yandan goriiniislerini inceleyiniz ve ¢iziniz.
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* Cigekli bitkilerin {istten ve yandan goriiniislinii agagidaki yerlere ¢izelim.

Cicegin Ustten goriiniisi Cicegin yandan goriiniisii

* Simdi distan i¢e dogru ¢igegi bilyiite¢c yardimiyla inceleyelim.

Sorular:

Kara yosunu, egrelti otu, ¢esitli kir ¢icekleri arasindaki farklar ne olabilir? Bu bitkiler
sizce nasil siniflandirilir?

Egrelti otunun ve karayosunun ¢icekli bitkilerden farkli olan 6zellikleleri nelerdir?
Egrelti otunun ¢icekli bitkilere benzeyen 6zellikleri nelerdir?

Egrelti otunun yapraklari iizerinde neler goriiyorsunuz?

Cigekli ve gigeksiz bitkiler arasindaki farklar nelerdir?

Cicegin boliimleri nelerdir?

Sizce bitkiler kag¢ kisitmdan olusmaktadir?

Incelediginiz bitkiler ka¢ kistmdan olusmaktadir?

Bitkilerin toprak altinda kalan kisimlar ile iistiinde kalan kisimlar arasindaki farklar
neleridir?

Toprak iistiinde kalan kisimlar1 birbirinin aynt mi1?

Yesil disinda renkli yapilar var m1? Varsa bu yapilarin adi nedir.
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GUNES SISTEMI YAPALIM ETKINLIiGi (MEB, 2012).

KAZANIMLAR

7.7.2.1. Giines sistemindeki gezegenleri, Glines’e yakinliklarina gore siralayarak bir

model olusturur ve sunar.
7.7.2.2. Giines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile karsilastirir.

FTTC-2: Ayni konuda fakli diistinceler bulundugu bir durumda eldeki verilerin anlam,

onem ve ¢ikarima yonelik kullanimini degerlendirir.
6.s1nif bilim uygulamalar

6.21 Giines Sistemi’ni temsil eden bir model olusturur. Farkli malzemelerle maketler ve

modellemeler yaptirilir. Ayrica bilgisayar programlari, animasyonlar kullanilabilir.

Arag ve gerecler:
Renkli balonlar, Ip, elbise askisi

Etkinligin yapihis1
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Verilen malzemelerle;

Giines sistemi ile ilgili bilgileri inceleyerek kendi giines sistemi modelinizi tasarlaymiz.

Etkinlik Sorular

Giines sistemi nedir? Kisaca agiklayalim.

Glines’e olan mesafesine gore gezegenlerin yakindan uzaga dogru siralamasi nasildir?
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HUCRE MODELI YAPALIM ETKINLiGi (MEB, 2016b)
KAZANIMLAR

6.1.1. Hiicre

6.1.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan karsilastirir.

(Bitki ve Hayvan Hiicresini Karsilastiralim--Hiicre Modeli yapalim (1.3)
6.s1n1f bilim uygulamalar
6.2 Cesitli malzemeler kullanarak hiicre modeli yapar.

Arag ve gerecler:

Her grup, grup arkadaglar ile birlikte belirler.

Etkinligin Yapihs1

Istedigimiz malzemeleri kullanarak, istedigimiz sekilde hiicre modeli tasarlayalim.
Hazirladigimiz modelimizi sinifimizda sergileyelim.

Modelimizde kullandigimiz malzemeleri, hiicrenin hangi yap1 veya organeline nasil ve
neden benzettigimizi aciklayalim?

Kendimizin ve arkadaglarimizin tasarladigi hiicre modellerini, hiicre yap1 ve

organellerini tam olarak temsil edip etmemesi agisindan tartisalim.

Etkinlik Sorular1

1. Hiicre yapisini hangi yapiya/yapilara benzetebilirsiniz?

2. Bitki ve hayvan hiicreleri arasindaki farklar1 yaziniz.

3. Hiicre boliinmesinde aktif rol oynayan organel/organelleri yaziniz.



Asagidaki tabloda bitki ve hayvan hiicrelerinin bulundurduklan hiicre yapilarimin karsisina (+¥) isa-

reti koyalim.

Hayvan hiicresi

Bitki hiicresi

Bitki hiicresi

Hayvan hiicresi

Hicre zan

Hiicre geperi

Mitokondri

Golgi cisimcigi

Ribozom

Sentrozom

Endoplazmik retikulum

Plastit

Sitoplazma

Cekirdek

Lizozom
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“GUNESTE Mi GOLGEDE Mi DAHA COK ISINIR? VE HANGI RENK
YUZEYLER iYI ISINIR?” ETKINLIKLERI
Bu etkinlige http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney foyu.pdfkaynagindan

2 Ekim 2016 tarihinde erisilmistir.

ETKINLIK
GUNESTE Mi GOLGEDE Mi DAHA COK ISINIR?

Kazanimlar

6.6.1. Madde ve Is1

6.6.1.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.

Isigin madde ile etkilesimi sonucunda sogurulabilecegini fark eder.

Isikla etkilesen maddelerin 1sindigini gézlemler.

Yaptig1 gézlemlere dayanarak maddelerin 15181 sogurdugu ¢ikarimini yapar (BSB-8).
Koyu renkli cisimlerin 15181, acik renkli cisimlere gore daha ¢ok sogurdugunu kesfeder

(BSB-2, 6).
6.s11f bilim uygulamalari
6.16 Farkli maddelerin 1s1 iletimi ile kullanim alanlar1 arasinda iliski kurar. Is1 iletimi

diisiik olan maddelerin, 1s1 yalittminda kullanildig1 da vurgulanir.

Arac ve gerecler:

Ozdes iki kumas(miimkiinse koyu renk), iki termometre

Etkinligin Yapihsi: Kumaslarimiza termometreye sararak birini giines altina digerini
de direk glines 15181 almayan bir yere koyalim. Asagidaki veriler tablosunu

gbzlemlerimize gore dolduralim. (Son sicaklik verisini 5-6 dakika sonra 6lgelim.)


http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney_foyu.pdf
http://www.fenehli.com/

Alinan Veriler:

Kumaslar

Slcakllklar[oﬁl

lk sicaklik

Ikinei sicaklik

Sicaklik Degisimi (UC]

Lkumas

2 kumas

Etkinlik Sorulari

Hangi kumas daha 1sinmistir? Sebebi ne olabilir?

Deneyinizi agiklaymn ve degiskenleri tanimlayin.

Bagimh degisken:
Bagimsiz degisken:

Kontrol degiskenleri:
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Isigin madde ile etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan durumlart yaptigmmiz etkinlik

tizerinden aciklaymiz.

ETKINLIK

HANGI RENK YUZEYLER iYi ISINIR?

Kazanimlar

2.7. Yiizeyi koyu renkli cisimlerin, acik renklilerden daha hizhi 1sinmasinin

sebebini agiklar (BSB-2, 6, 8, 9; TD-2).

Amag: Renk degisiminin cisimlerin 1sinmasina etkisini gézlemek

Arag ve Geregler: siyah, mavi, beyaz fon kartonlari, mum, kibrit, iki adet madeni para,

3 adet karton
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Etkinligin Yapihsi: Esit biiytikliikteki iki kartondan biri siyah, digeri beyaz fon kagidi
ile kaplanir. Bu kartonlarin kaplanmamais yiizeylerinin ortasina mum yardimiyla madeni
para yapistirilir. Kartonlar dik konumda bir araya getirilir. Kartonlarin i¢ yiizeylerinin
arasina, kartonlara esit uzaklikta olacak sekilde yanan bir mum yerlestirilerek bir siire
beklenir. Bu siire sonunda siyah kartonun arka yiiziindeki paranin daha once diistiigii

goriiliir.
Alman Veriler:

Gozlem sonuglarinizi agagiya yaz

Etkinlik Sorular:

Hangi zemindeki para 6nce diismektedir?

Paralar neden farkli zamanlarda diismektedir?

3. Mavi-siyah kartonlar1 kullansaydik sonug¢ ne olurdu?
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ISI YALITKANLIGI ETKINLIiGi (MEB, 2016b)

KAZANIMLAR

6.6.1.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.

6.6.1.2. Binalarda 1s1 yalittmimin 6énemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili
kullanim1 bakimindan tartigir.

6.6.1.3. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin se¢ilme 6l¢iitlerini belirler.
6.6.1.4. Alternatif 1s1 yalittm malzemeleri gelistirir.

6.s1nif bilim uygulamalar

6.16 Farkli maddelerin 1s1 iletimi ile kullanim alanlar1 arasinda iliski kurar. Is1 iletimi

diisiik olan maddelerin, 1s1 yalitiminda kullanildig1 da vurgulanir.

Arag ve gerecler:

* 3 adet 6zdes cam veya plastik su sisesi (330 mL)
* 3 adet termometre

* 1 adet yiin ¢orap

* 1 adet naylon corap

* 1 adet pamuktan yapilmis ¢orap

* Sicak su

Etkinligin Yapihis1

* Su siselerini agzina kadar ayn sicakliktaki sicak su ile dolduralim.

* Siselere termometrelerimizi yerlestirip siselerin agzini kapatalim.

* Her bir sisenin baslangic sicakliklarini 6l¢iip elde ettigimiz degerleri asagidaki tabloya
yazalim.

* Daha sonra sirasiyla 1. siseye ylinden, 2. siseye pamuktan, 3. siseye ise naylondan
yapilmig ¢orabi giydirelim.

* 15 dakika sonra hangi sisedeki suyun sicakligmmin en yiiksek, hangisinin en diisiik
oldugunu tahmin edelim ve tahminlerimizi yazalim.

* 15 dakika boyunca siselerdeki sicaklik degisimini gdzlemleyelim. Gozlemlerimizi

asagidaki tabloya kaydedelim.



Alinan Veriler:
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Siseler

lsise

2.5ise

3.5ise

4.sise

Baslangic sicakhgi (°C)

Son sicaklik (°C)

Sicakhk degisimi (°C)

» Tahminlerimizle gdzlemlerimiz uyumlu mu? Agiklayalim.

 Etkinlikten yola ¢ikarak, yaz ve kis mevsimlerinde hangi maddelerden yapilmis

giysileri tercih etmeliyiz? Aciklayalim.

Soru

8. Bey. _ .t yalitkanm dort farkli maddeden S, U, D ve E olmak lizere dért adet kutu yapiyor ve iclerine
termometre koyuyor. ilk sicakliklar élctiyor ve degerlerin esit oldugunu not ediyor. Sonra bu kutula-
rin timini yiksek sicakliktaki bir ortama ayni anda koyuyor. 10 dakika sonra son sicakliklarini ayni

anda dlglyor. Asagidaki sonuclar elde ediyor.

Kutular ilk Sicakliklar | Son Sicakliklar
S 20°C 40°C
U 20°C 30°C
D 20°C 50°C
E 20°C 45°C

Beyza, etkinlik sonucuna gore binanin 1s1 yaliimi igin hangi kutuyu kullanmahdir?

A)S

B) U

Cevabimizin nedenini aciklayalim.

c)D

D) E
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12. UFBMEK-KATILIM SERTIFIKASI-
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Milli Egitim Bakanligi Ogretmen Yetistirme
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http://www.sails-project.eu/portal/cop/turkey
http://www.sails-project.eu/portal/cop/turkey
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163

Altinc1 Siif Ogrencilerinin FeTeMM Icerikli
Etkinlikler Hakkindaki Gortisleri adli bildiri
calismasi, 12.UFBMEK konferansi bildiri
Ozet kitabinda yayimlanmistir.

Yazarlar

Seda Gokbayrak

Dilek Karisan

Ortadgretim 9.Smif Ogrencilerinin Basit
Elektrik Devreleri Konusuna Y 6nelik
Tutumlarina FeTeMM Etkinliklerinin Etkisi
adli bildiri ¢aligmasi, 12.UFBMEK konferansi
bildiri 6zet kitabinda yaymlanmustir.
Yazarlar

Seda Gokbayrak

Zeynep Gokbayrak

Altincr Sinif Ogrencilerinin FeTeMM Temelli
Etkinlikler Hakkindaki Goriislerinin
Incelenmesi adli makale calismasi, Alan
Egitimi Arastirmalar1 Dergisinde (ALEG)
Subat 2017 tarihinde yaymlanmistir.
Yazarlar

Seda Gokbayrak

Dilek Karisan

STEM Kuram ve Uygulamalariyla Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Egitimi adl1 kitapta “Iletisim Aracim” isimli
ders plani yaymlanmistir.
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mailto:sdgkbyrk-01@hotmail.com




