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TESEKKUR

Fen bilimleri, teorik bilgilerin ¢ok o&tesinde ve bireylerin 21. yiizyil
becerilerini kazanmasinda c¢ok biiylik katkisi olan bir bilim dalidir. Disiplinler
aras1 engeller ortadan kaldirilip bir biitiin olarak ele alindiginda bu becerilerin
kazandirilmas: kolaylastirilacaktir. STEM egitimi, 6grencilerin teorik bilgilerini
pratige doniistiirmesinde benimsenen bir egitim yaklasimidir. ilkokul 4. sinif fen
bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin akademik basariya etkisinin incelendigi

bu ¢alisma bir yliksek lisans tezi olarak hazirlanmustir.

Bu c¢alismanin her asamasinda beni yonlendiren, rehberlik eden ve her
daim beni yiireklendiren kiymetli danismanim Prof. Dr. Gékhan OZSOY a sonsuz
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eden ve hep yanimda olan Dr. Hayriye Giill KURUYER’e de tesekkiirlerimi
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OZET

ILKOKUL 4. SINIF FEN BiLIMLERI DERSINDE STEM
ETKINLIKLERININ AKADEMIK BASARIYA ETKIiSI

Bu arastirmanin temel amaci, ilkokul dordinci smif fen bilimleri
derslerinde kullanilan STEM  etkinliklerinin akademik basariya etkisinin
incelenmesidir. Yapilan arastirma igin ¢alisma grubu; 2018-2019 egitim-6gretim
yilinda, Ordu ili Altimordu ilgesi kapsaminda, ayni okulda bulunan iki dordiincii
smifta okuyan, rastgele belirlenmis deney ve kontrol gruplarinda bulunan 48
Ogrenci ile olusturulmustur. Arastirmanin deney grubunda bulunan &grencilere
(n= 25), fen bilimleri dersinde akademik basariy1 arttirmak amaciyla, bes hafta
siireyle STEM etkinlikleri entegrasyonu saglanmig ogretim siireci uygulanmustir.
Kontrol grubunda (n= 23) ise var olan normal siirecin devam etmesi saglanmistir.
Aragtirma kapsaminda veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen ve “Kuvvetin
Etkileri’” {iinitesini kapsayan akademik basar1 testi araciligiyla toplanmustir.
Arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini
incelemek i¢in On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Deney grubunda fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM etkinlikleri ile ders
islenirken, kontrol grubunda mevcut Ogretim programi esas alinarak dersler
islenmistir. Arastirma sonunda STEM etkinlikleri gergeklestirilen deney grubu ile
mevcut programin yirltildigi kontrol grubu arasinda akademik basar
bakimindan deney grubu lehine anlamli fark gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri, STEM, 21. yiizyil becerileri



ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM ACTIVITIES ON ACADEMIC SUCCESS IN
PRIMARY SCHOOL 4TH GRADE SCIENCE COURSE

The main purpose of this study is to investigate the effects of STEM
activities used in primary school fourth grade science classes on academic
achievement. Study group for the research consists of 48 students in randomly
determined experimental and control groups studying in two fourth grades in the
same school within the scope of Altinordu district of Ordu in the 2018-2019
academic year. In order to increase academic achievement in the science course,
STEM activities were applied to the students in the experimental group (n=25), in
the contol group (n= 23), the normal process was maintained. Within the scope of
the research, the data were collected by means of academic achievement test
developed by the researcher and covering the unit “’Effects of Force”. In the
study, pre-test and post-test control group quasi-experimental design was used to
investigate the effects of STEM activities on students' academic achievement. In
the experimental group, STEM activities were integrated with the science course
and the control group was taught based on the current curriculum. At the end of
the study, a significant difference was observed between the experimental group
and STEM activities in the favor of the experimental group.

Keywords: Science, STEM, 21% century skills
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GIRIS
PROBLEM DURUMU

Cagin ilerlemesi ve teknolojinin gelismesiyle bilgiye duyulan ihtiyag
artmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilan
aragtiran, sorgulayan, lireten, bilgiyi yapilandiran, elestirel ve analitik diigiinen
bireyler yetistirmek toplumlarin asil amaci olmaya baglamistir (Lai ve Viering,
2012). Ciinkii bu ozelliklere sahip bireyler, yasadiklari toplumlara katkida
bulunarak toplumlarin hem egitim-6gretim alaninda hem de teknoloji alaninda
ilerlemelerini saglayacaktir (Erdogan ve Cift¢i, 2017). Toplumlar teknolojiyi
yakindan takip etmeli ve egitim-6gretim programlarina uyarlamalar yapmalidirlar
(Bybee, 2013).

Fen egitiminde teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini birlikte
kullanmak, toplumlarin hem gelismesi hem de 21. yiizyil becerilerine sahip
bireyler yetistirilmesi agisindan Onem arz etmektedir (Akgiindiiz, 2016).
Disiplinler arasi iligki fikri, egitimcilerin diinyanin gergek problemlerinin ayri
disiplinlere ayrilmadig1 diisiincesinden kaynaklanmaktadir. Disiplinler arasi
iligkinin amaci, Ogrencilere yasamlarindaki bir problemin farkli bakis acilarini
hissettirmek ve diger alan kazanimlariyla nasil etkilesim igerisinde oldugunu
kavratmaktir (Davission, 1995). Bu sekilde Ogrenciler hem kendi 6grenme
alanlarmi olusturacak hem de ilgi alanlarma uygun olan farkli 6grenme
tekniklerinden yararlanacaktir. Ger¢ek 6grenme ancak dgrencilerin kendi 6grenme
deneyimlerini kendileri ic¢in anlamli bir geye aktarabildiklerinde ya da
doniistiirebildiklerinde gerceklesecektir. Anlamli 6grenme gercek diinyadaki
sorunlardan ve kisisel deneyimlerden ayrilamaz (Beane, 1995). 2018 yilinda
giincellenen programda Dbireylerin fen okuryazarhiginin yaninda, bilimsel
okuryazarhiga da ihtiyaci oldugu belirtilmektedir. Bu baglamda O6grenciler,
cevrelerindeki problemleri fark edip, bu problemlere bilimsel olarak yaklasip
¢Oziim yollar1 arayabilmelidirler. Ayrica bireylerin var olan bir soruna ¢dziim
tiretirken tasarim odakli diisiinme becerilerine sahip olmalar1 da gerekmektedir
(MEB, 2018). Bu beceriler ile fen bilimleri konular1 daha eglenceli hale

getirilerek, 6grencilerin ders siirecine etkin katilimi saglanabilir (Ramaley, 2007).



STEM egitimi ile d6grencilerden problem teskil eden durumlar fark edip ¢6ziim
odakli diistinmeleri ve ¢oziim asamasinda teori ile pratigi birlestirip, mithendislik
ve teknolojiyi de kullanarak tasarim yapmalar1 beklenmektedir (Yamak, Bulut ve
Diindar; 2014). Fen bilimleri derslerinde kullanilan STEM etkinlikleri
ogrencilerin bilgiye kendilerinin nasil ulasabileceklerini ve sahip olduklar1 bilgiyi
hangi asamada kullanabileceklerini kavrayabilmeleri agisindan 6nemli bir yere
sahiptir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Bu etkinlikler 6grencilerin tasarim
yapabilme becerilerini gelistirir ve bu sekilde ders kazanimlarinin daha somut hale
gelmesine olanak saglar (Morrison, 2013). Fen egitimi alaninda yapilan
aragtirmalara gore oOgrencilerin tasarim odakli diistinmesini saglamak ve fen
egitimini daha etkili hale getirmek i¢in fen, matematik, teknoloji ve miithendislik
becerilerinin bir arada kullanilmasi gerekmektedir. STEM egitimi fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik alanlarinin bir arada kullanildig: yeni bir yaklagim olarak
nitelendirilmektedir (Corlu, 2014). Birgok lilke STEM egitimini etkili bir egitim
yontemi olarak benimsemis ve egitim-6gretim programlarina entegre etmislerdir
(Wang, 2012). STEM egitimi {ilkelerin egitim-6gretim ile teknoloji alanindaki
aciklarimi kapatmakta 6nemli bir yere sahip olmaya baslamistir. Bu egitim ile
inovatif ve yaratici diisiinebilen bireyler yetistirilerek eksiklikler giderilmeye

calisilmaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016).

STEM egitimi ile ¢evrelerindeki problemleri fark eden, arastiran, yaratici
ve elestirel diisiinen, diislincelerini paylasan ve ¢oziim yollar ile ilgili is birligi
yapan ve sonugta ortaya tiriin koyabilen nitelikli 6grenciler yetistirmek miimkiin
olacaktir (Wang, 2012). Fen egitimi {llkelerin bilimsel bilgiyi ve gelisen
teknolojiyi takip etmesinde dnemli bir yere sahiptir. Gelecegin meslekleri olarak
adlandirilan Endistri 4.0 ¢ag1 meslekleri STEM disiplinleri ile yakindan ilgilidir.
Biitgelerinin ¢ogunu STEM egitimine ayiran iilkelerin bu mesleklerde nitelikli
birey yetistirmede oldukga tecriibeli olduklar1 goriilmektedir (Burke ve Mc Neil,
2011). Tirkiye’de de Endiistri 4.0 ile gelisen diinya teknolojisine ayak uydurmak,
yeni nesil mesleklerde ¢agin gerisinde kalmamak ve uluslararasi sinavlarda
beklenen hedeflere ulagmak icin STEM egitiminin egitim-0gretim programlarina
entegre edilmesi gerekliligi goriilmektedir (Corlu, 2014). Mevcut egitim
sisteminde fen, matematik, teknoloji ve mithendislik kavramlar: farkli zamanlarda

birbirinden bagimsiz olarak verildiginden isbirlikli calisma, elestirel diisiinme,



yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri olarak nitelendirilen 21. yiizyil becerileri
mevcut egitim sistemi ile 6grencilere kazandirilamamaktadir (Akgilindiiz, 2015).
Hem Dbu disiplinlerin entegrasyonunu hem de bu becerileri Ogrencilere
kazandirabilmek i¢in STEM egitimi konusunda ¢aligsmalar yapilmaya ve
yayginlagtirilmaya baglanmistir  (Yildirrm ve Selvi, 2015; Corlu, 2014).
TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) da iilkemizde
STEM alaninda yapilacak ¢aligmalar1 desteklemektedir (MEB, 2016).

STEM egitimi ile entegre edilmis fen bilimleri dersi, iilkelerin bilim ve
teknoloji alaninda gelismesine katkida bulunan bireyler yetistirmesinde 6nemli bir
yere sahiptir (Corlu, 2014). Bu egitim ile donatilmis bireyler cevrelerindeki
problemleri fark etme, sahip olunan bilgiyi yapilandirma ve problemlere ¢6ziim
yolu aramada farkli yontem ve tekniklerin kullanilmasinda yeterli becerilere sahip
olacaklardir. Bu beceriler ile olaylara farkli bir bakis agisi ile bakip kendi 6grenme

stireclerine aktif katilim saglayacaklardir (Karahan ve Canbazoglu, 2014).

STEM egitiminin yeni Ogretim programlarina entegre edilmesiyle fen
bilimleri, matematik ve teknoloji dersleri arasindaki bag gii¢lenecek, dgrencilere
verilen destek ile Ogrencilerin problemlere elestirel yaklagsmasina ve yaratici
¢Oziimler bulmasina katki saglayacaktir (MEB, 2017). Kendi 6grenme siirecinde
¢Oziim yolu arayan birey tasarim gelistirme roliinde de basarili olacaktir. Bu da
tilkelerin her alanda gelismesini saglayacak nitelikli birey yetistirilmesine zemin
hazirlayacaktir (Corlu, 2014).

Gelisen bilim ve teknoloji ¢agi, miithendislik kavramlarinin ve teknolojinin
egitim-Ogretim programlarina entegrasyonunu gerektirdiginden, fen bilimleri
ogretmenlerinin - STEM  egitimi entegrasyonunu siniflarinda uygulamalari
gerekmektedir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008). Ancak bu uygulamalar yapilirken
baz1 aksakliklarla karsilasilmaktadir. Fen bilimleri ve miihendislik gibi, STEM
disiplinlerinin 6gretimi de biitiinciil bir yaklasim olarak kabul edildiginden, fen
bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi yaklasimini siiflarinda uygulamak igin,
yeni Ogretim stratejileri, teknikleri ve becerileri gelistirmenin yani sira tim STEM
konular1 hakkinda yeterli igerik ve uygulama bilgisine sahip olmalar1 gerekir

(Wang, 2012).



ARASTIRMANIN AMACI

Fen Bilimleri Ogretim Programma “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1”
alanmin  eklenmesiyle, STEM  egitiminin  program  entegrasyonunun
gerceklestirilmesi planlanmistir (MEB, 2017). Entegre edilen STEM etkinlikleri
uygulamalari ile ¢evrelerinde var olan problemleri kesfeden, problem ¢6ziimiinde
mantikli ¢ézlimler iireten, arastiran, sorgulayan ve iletisim yetenegi gelismis

bireyler yetistirmek hedeflenmistir (Kavacik, Yelken ve Siirmeli, 2015).

Bu calismada ilkokul dordiincii smif fen bilimleri derslerinde STEM
egitiminin ders silirecine nasil entegre edilecegi konusunda yardimeci olabilecek
STEM etkinlikleri ve ders planlar1 hazirlanmistir. Bu c¢alismanin STEM
etkinliklerinin derse entegrasyonu konusunda Ogretmenlere katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda aragtirmanin temel amaci; ilkokul 4. smif fen
bilimleri  dersinde “Kuvvetin  Etkileri’” initesinin  §gretiminde STEM
etkinliklerinin kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilarinda etkisi olup

olmadigini incelemektir.

ARASTIRMANIN ONEMIi

Yirmi birinci yiizyilda iilkeler gelisen teknoloji ve bilgi aga yetismek
icin egitim sistemlerini tekrar gézden gecirmeye baslamislardir. Son yillarda
birgok iilke K-12 ulusal egitim politika raporlar1 hazirlamiglardir. Bu raporlarda
iilkeler aras1 rekabetin 6ne ¢ikan en temel unsuru STEM alanlar1 olarak bilinen
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlaridir. (Ring, 2017). 21. yiizyilda
hizlanan bilim ve teknoloji alanina uyum saglamak i¢in egitimin Oneminin
bilincinde olan iilkeler, egitim-6gretim sistemlerini yenilemekte ve 6zellikle bilim
ve teknoloji ile yakindan iliskili olan fen bilimleri egitimine de ayr1 bir dnem
vermektedir. Bu dogrultuda egitim-6gretim programlarinda degisiklikler yaparak
diisiinen, sorgulayan, tasarlayan ve iireten nitelikli bireyler yetistirerek ¢aga ayak
uyduracaklardir (Aydin, 2011). Bu becerilerin bireylere kazandirilmasi fen
egitiminde onem arz etmektedir. Fen egitimi; bireylerin problemlere farkli bir
pencereden bakmalarint ve olas1t ¢6ziim yollar1 gelistirmelerini saglayarak
21.ylizy1l becerilerine sahip bireyler olmalarini1 saglayacaktir (Sanders, 2009). Fen

egitimindeki diger bir amag¢ ise 6grenme ortamlarinda 6grenilen bilgilerin hem
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giinliik hayata aktarilmasin1 hem de diger disiplinlerle baglant1 kurularak hayata
gecirilmesini saglamaktir. STEM egitimi ile farkli disiplinler arasi baglanti
saglanarak 6grenmenin ¢ok boyutlu gerceklesmesi saglanacaktir (Smith ve Karr-
Kidwell, 2000). 21. yiizyil egitim ortaminda yapilan arastirmalarda 6grencileri
derslere entegre edilmis STEM problemleri iizerinde diisiindiirmenin derslere
kars1 olan tutumu olumlu yonde etkileyip, 6grenme de kolaylik saglayacagindan
akademik basariy1 da arttirdig1 goriillmektedir (Moore, 2014; Erdogan ve Ciftei,
2017). Chesloff (2013), g¢ocuklarin okul 6ncesi ve okul ¢agr doneminde derslere
entegre edilmis miithendislik siiregleri igeren etkinlikler igerisinde yer almalarinin,
onlarin miihendislik becerilerine karsi yeterlilik kazanmalarini saglayacagini
savunmaktadir. Kiiciik yastan itibaren 6grencilerin STEM egitimi ile iletisim
kurabilme, isbirligi yapma, ortak karar alabilme, ¢ok yonlii diisiinme becerisi
edinebilme, problem ¢ozebilme ve yaraticilik gibi becerilerini gelistirmeleri
saglanabilir. Bu sayede ortaya koyduklari iiriinle gurur duyabilir ve kendi
O6grenme alanlarini olusturabilirler ve yasam boyu 6grenen ve lireten bireyler olma
yolunda biiyiik bir yol kat edebilitler (Tugrul, 2002). Ozet olarak; ders konularinin
fen, matematik, teknoloji ve mithendislik kavramlarini kapsayici olarak iglenmesi
yani disiplinler arasi STEM egitimi ile ogrencilere 21. yiizyil becerileri
kazandirilmasi, sorunlara daha bilimsel yaklasilmasi, matematigi kullanarak
tasarim odakli modellemeler yapma, hesaplamali diisiinme becerisi gelistirme ve

teknoloji yardimiyla iiriin olusturma gibi bazi avantajlar saglanmaktadir (Sekil 1).

DISIPLINLERARASI Egitim

Teknolojiyi Kullanma

21.YY. BECERILERI .
ve URETME

Modelleme,
TASARIM Odakh

Hesaplamali

Diisiinme Distinme

~

Sekil 1. STEM egitiminin one ¢ikan avantajlar1 (Akgiindiiz ve dig., 2018).



STEM egitimine yonelik etkinliklerin bulundugu bir egitim 6gretim
uygulamasinin model olarak ele alindigi bu arastirma neticesinde ulasilan
sonuglarin, STEM etkinliklerini mevcut egitim dgretim ortamina tasimak isteyen

O0gretmenlere ve alana katki saglayacagi diisiintilmektedir.

PROBLEM

“Ilkokul 4. simf fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin akademik
basariya etkisi var midir?” ana problem ¢er¢evesinde asagidaki alt problemler

arastirilmustir.

ALT PROBLEMLER

1. Deney grubundaki ogrencilerin Kuvvetin Etkileri Unitesi Akademik
Basar1 Testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?

2. Kontrol grubundaki o6grencilerin Kuvvetin Etkileri Unitesi Akademik
Basar1 Testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlari1 arasinda anlamli bir

fark var midir?

3. STEM etkinlikleri yapilan O6grencilerle yapilmayan oOgrencilerin deney
oncesi ve sonrasindaki Kuvvetin Etkileri Unitesi Akademik Basar1 Testi

puanlarindaki degisim, birbirinden anlamli bir farklilik gostermekte midir?

VARSAYIMLAR

Aym sinif diizeyinde olan sosyal ¢evrede yasayan deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin olas1 degiskenlerden ayni oranda etkilendikleri varsayilmistir.

SINIRLILIKLAR

Bu arastirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Ordu il merkezinde
bulunan bir ilkokulun 4.siniflarindan iki subede 6grenim goren 48 &grenci ile,
uygulama siiresi 5 hafta, haftada 3 saat olmak iizere toplam 15 ders saati ve 4.sinif

Kuvvetin Etkileri Uinitesi ile sinirlidir.



1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. STEM EGITIMI NEDIR?

STEM kavrami en basit anlamiyla fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir (Koonce, Zhou
ve Anderson 2011). STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin ilk harflerinden
olusmustur ve dilimizde de Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
disiplinlerinin bas harfleri dikkate alindiginda FeTeMM olarak nitelendirilmistir.
(Ceylan, 2014; Corlu, 2014).

Alanyazinda STEM  egitim modeli  olarak iki  yaklasimdan
bahsedilmektedir (Thomas ve Williams, 2010). Bunlardan ilki Geleneksel STEM
egitimi, digeri ise Entegre edilmis STEM egitimidir. Geleneksel STEM egitimi
disiplinler arasi baglantinin olmadigi, her bir dersin kazanimlarinin birbirinden
bagimsiz 6gretildigi bir sistemdir. Entegre edilmis STEM egitim yaklasimi ise,
disiplinler arast bagin dneminden bahseden, 6grenilen bilgilerin giinliik yasam ile
ortamina aktarildig1r yani 6grenmeyi bir biitiin olarak kabul eden bir sistemdir
(Guzey, Harwell ve Moore, 2014; Sanders, 2009; Thomas ve Williams, 2010).
Akgiindiiz vd., (2015) fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
entegrasyonunu biitiinlestirici STEM egitimi olarak da tanimlamislardir (Bkz.
Sekil 2). Entegre yaklasima gére STEM egitimi, birgok alandaki bilgilerin tek bir
alanda toplandig1 ve konularin bir biitiin olarak diisliniilmesini saglayan ve

bilgilerin pratige doniistiiriilmesi konusunda etkili bir yoldur.



Fen
(Science)

Matematik ; Muihendislik
(Math) - gineering)

Teknoloji
(Technology)

Sekil 2. Biitiinlestirici STEM egitimi (Akgiindiiz vd., 2015)

STEM egitimi ¢ocukluktan baslayarak bireylerde var olan yetenek ve
yaraticihigr kesfederek, etraflarindaki problemleri fark edip ¢6ziim odakh
diisiinmelerini saglayan bir sistemdir (Ugras, 2017). Ogrencilerin ders siirecine
aktif olarak katilimlarini saglayip sahip olduklar1 merak sayesinde bilgilerin tiriine
doniisiimiine imkan saglayacaktir (Giilhan ve Sahin, 2016). Bu sistem sayesinde
ders igeriginin zenginlestirilmesinin yaninda, 6grenciler eglenerek 6grenmenin
keyfini yasayarak dersten en list diizeyde faydalanma imkan1 da elde edeceklerdir
(Bybee, 2010). STEM egitimi ile okul oncesinden yiiksek Ogretime kadar proje
tabanli ve probleme dayali 6grenme yaklagimi ile bireylerin sorgulayict ve
elestirel diisinme yeteneklerini fark etmeleri amaglanmaktadir (Cavas, 2018).
STEM egitimi, egitim ortamlarinin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlar1 ile entegre edilmis O6gretim programlarinca zenginlestirilmis halidir
(Y1ldirim ve Altun, 2015). Ayn1 zamanda isbirlik¢i 6grenme, elestirel diigiinme,
sorgulama yapma, problem ¢6zme, yenilik¢i ve analitik diistinme, {iriin
gelistirebilme gibi 21. yiizy1l becerilerinin kazanimini vurgulamaktadir (Myers ve

Berkowicz, 2015).

Thomas’a (2014) gore; lilkelerin ekonomik alanda ilerlemeleri icin STEM
okuryazarligina sahip ve iilkelerin kalkindirilmasi i¢in iireten bireyler yetistirmek,
bireylerin STEM alaninda beceri sahibi olmalarim1 ve bunun sonucunda da
Endiistri 4.0 caginda gelecegin mesleklerine yonelmelerini saglamak STEM

egitiminin amaglarindandir. Bu egitim yaklasimi Ogrencilerin  elestirel



diistinmelerini saglayarak, yaratict problemler ¢6zebilme becerilerini gelistirecek
ve ekonomik pazarda isglicii kapasitesini arttiracaktir. Bu beceriler hem lise
sonrasi egitim Ogretime devam etmeyecek 6grenciler icin bir is alani, hem de
tiniversiteye devam edecek ogrenciler i¢in de daha avantaj saglayacak ortamlar

hazirlayacaktir (Butz ve dig., 2004).

STEM egitimi, Ogrencilerin giinlik yasantilarinda Onlerine ¢ikan
problemleri fark edip ve problemlere ¢6ziim yollar1 ararken sahip olduklari
bilgileri fen, teknoloji ve matematik alanlariyla birlestirip, miithendislik kavramini
da ¢oziime dahil etmeleridir (Ercan ve Bozkurt, 2013). Yine bu egitim sayesinde
ogrenciler bu dort ana disiplini yerinde kullanarak hem giinliik hayatlarinda hem
de ilerideki is hayatlarinda aktif bir sekilde kullanabilecekleri tasarim becerilerine
sahip olacaklardir. Bu alanlarda uzmanlagan bireyler bu egitim sayesinde dijital
caga ayak uyduracak, bilim ve teknoloji alaninda tiiketen degil iireten bireyler

olma yolunda 6nemli bir yol kat edeceklerdir (Akgiindiiz, 2015).

STEM egitimi bu dort ana disiplin yaninda birgok farkli yaklasimi da

icermektedir. Bu yaklasimlar Sekil 3’te gosterilmistir.

Proje Tabanli
Ogrenme
Robotik Sorgulama
Tabanl Ogrenme

Hesaplamali Problem Tabanli
Distinme Ogrenme
Tasarim odakli Matematiksel
Diustinme Modelleme

Sekil 3. STEM ile iliskili yaklasimlar (Akgiindiiz ve dig., 2018).




Bu yaklagimlarin tek basina kullanilmasi STEM egitimi verildiginin bir
gostergesi  degildir. Ancak bu yaklasimlar dogru zamanda beraber
kullanildiklarinda bir verim alinabilir. Etkin bir STEM egitimi i¢in dort ana
disiplinden birinin igerisine diger alanlar1 entegre etmenin yani fen dersine
matematik, mithendislik ve teknoloji kavramlarinin dahil edilmesi ile daha basarili
sonuglar ortaya ¢ikacagr vurgulanmistir. (Dugger, 2010). Ya da k-12
programlarinda yer alan iki ana disipline diger iki ana disiplinin entegrasyonu da
STEM egitimini basarili kilacaktir (Bybee, 2010).

1.2. STEM EGIiTiMIiNIN TARIHI

STEM kavramini 1990’larda ABD Ulusal Bilim Vakfi SMET olarak
adlandirmis ancak 2001 yilinda STEM olarak degistirilmistir (Sanders, 2009). Bu
yillarda hiz kazanmasina ragmen STEM egitiminin tarihi ¢ok eskiye
dayanmaktadir. STEM egitimi aslinda ilk olarak 2. Diinya Savasi ile kendini
gostermistir. Ciinki bu donemde bir¢cok bilim insan1 galip gelebilmek igin
teknoloji sayesinde ¢esitli icatlar yapmuslardi. (Judy, 2011). Bunu takiben STEM
egitimi Rusya’nin Sputnik’i 1957 yilinda uzaya firlatmasi ile 6nem kazanmustir.
Ciinkii bu gelisme ile Rusya bilim, fen ve teknoloji alaninda ilerlemeler
saglayarak ABD’nin Oniine gegmistir. Birgok tartismalara neden olan bu bilimsel
olay STEM egitiminin 6neminin kavranmasi agisindan bir ilkti (Woodruff, 2013).
Bu olay sonucunda STEM egitiminin bir ihtiya¢ oldugu, kaliteli ve iireten, bilim
ve teknoloji okuryazarligina sahip matematik¢i miihendislerle bu ihtiyacin
kapatilabilecegi ortaya konmustur (Manes ve Holtzin, 2015). STEM egitiminin
farkli disiplinler arasi problemlerin ¢6ziimiinde bireylere bazi becerilerin
kazandirilmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu, bilimsel ve ekonomik biiyiimenin

de ancak bu egitimlerle olacagi savunulmaktadir (Bybee, 2010).

ABD bilim ve teknoloji alaninda tekrar istiinliikk kazanmak icin 1958
yilinda NASA’y1 kurarak STEM alaninda bir atilim saglamistir (Dick, 1980).
NASA’nin kurulmasi ile STEM egitim yaklagimi biiytik bir 6nem kazanmistir. Bu
gelismeden sonra daha ¢ok bilim insan1 yetistirmek i¢in okul egitim programlari
yenilenmistir (Yildirim, 2016). Egitim programlarmin yenilenmesi STEM
egitiminin ilerlemesine, bilimsel ve teknolojik agidan donanimli ve iireten bireyler

yetistirmesine olanak saglamistir (NASA, 2018). ABD 1990’11 yillardan sonra fen
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ve mithendislik alanina daha ¢ok 6nem vererek bu alanlarda ilerleme kaydetmistir.
ABD, Giiney Kore, Japonya, Almanya ve Cin gibi bir¢ok iilke STEM egitimini
miifredatlarina entegre etmis ve bilim alaninda gelisebilmenin 6n kosulu olarak

gormiislerdir (Banks ve Barlex, 2014).

Yildirim (2016), Banks ve Barlex, (2014) kaynagindan STEM egitimin
tarihsel gelisimini Tablo 1” deki gibi uyarlamustir:

Tablo 1. STEM Egitiminin Gelisimi I¢cin Yapilan Bazi Onemli Adimlar

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
1957 — Sputnik: Birligi’nin yapmis oldugu ilk yapay
uydudur. Sputnik 6zellikle ABD igin bir
sok etkisi yaratmistir. Ciinkii ABD
Uzay yarisinda Sovyet Rusya’nin

gerisinde kalmistir.

ABD, Sovyet Rusya’y1 uzay yariginda
1958 - NASA nim kurulmast: yakalayabilmek, fen, matematik ve
miithendislik alaninda yetismis
donanimli  bireyler yetistirmek igin
NASA’y1 kurmustur. NASA
kurulduktan yaklasik 11 yil sonra

Amerika Ay’a insan gonderen ilk iilke

olmustur.

Ingiltere’de yer alan bu vakif fen
1960 — Nuffield Fen Ogretim Projesi: programlarmnt  gelistirmekigin
calismaya  baslamistir. Bu  proje
neticesinde ilk olarak “Nuffield 0 Level
Biyoloji, Kimya ve Fizik” projesini
baslatmistir. Bu projeyi sirast ile
Nuffield A Level, Nuffiel Junier

Science 5-13 projeleri takip etmistir.

Singapur Buruner’in Biligsel Geligim
1982 - Singapur Matematigi: Kuramindan yola ¢ikarak bir matematik
programi hazirlamislardir. Bu program
ile Dbirlikte Singapur PISA/TIMSS
sinavlarinda matematik, fen ve okuma
alaninda ilk siralarda yer almaya

baslamustir.
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1983 - Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifi:

Bu proje ile miifredatin sanayi ve ticaret
ihtiyaclarma  uygun  bir  sekilde
diizenlenmesi ve okuldan ayrilan
kigilerin bilgi, beceri ve Ozellikle de
tutumlarmi  diizeltmek amaglanmaktir.
Bu sayede meslek liselerin 6nemi

vurgulanmustir.

1990 - Nuffield Dizayn ve Teknoloji projesi:

1990’a kadar programlarda yapilan
degisiklikler 6zellikle fen ve matematik
programu iizerine yapilmustir. ilk kez
programlara Dizayn ve Teknoloji

eklenmistir.

2000 - Young Foresight (Geng Ongorii):

STEM i¢in bir okul-sanayi baglanti
ornegi olan bu ¢aligmasmin amaci, 14
yasindaki Ogrencilerin okul ile sanayi
arasinda baglanti kurmalarini

saglamaktir.

2001 - STEM Egitim Kisaltmasi:

Ilk kez National Science Foundation
Egitim direktori  Judith Ramaley
tarafindan ifade edilmistir (Yildirim ve

Selvi, 2015).

2009-2010 — Barack Obama ve STEM

Obama 2009-2010 yillarinda yaptig
konusmasinda ABD’nin ekonomik ve
teknolojik olarak giiclii kalabilmesi igin
STEM egitimin 6nemli oldugunu hatta
PISA/TIMSS smavlarinda diger
iilkelerin gerisine diisgmemek icinde

gerekli oldugunu vurgulamistir.

2013 Gozden gerilmis ulusal miifredatin danisma
amacl olarak yaymlanmasi

Revize edilmis ulusal miifredat, Eyliil
2013 ile 2014 Bahar donemi arasinda
tim konular i¢in olan Calisma
programiyla birlikte, 2014 yilinin eyliil

ayindan itibaren yasal olacaktir.
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1.3. STEM EGIiTiMi VE 21. YUZYIL BECERILERI

Gelisen bilim ve teknoloji sayesinde toplumlarin hem ekonomi hem de
egitim yapisi hizla degismektedir. Endiistri 4.0 kavrami toplumlarin ekonomi ve
egitim alaninda ilerleme saglamasi ile dogrudan ilgilidir. Giiniimiizde birgok iilke
teknolojiye bagimli yasamaktadir (Sahin ve Top, 2015). Teknoloji sayesinde
toplumlar gelisen ¢agin gereksinimlerine kolayca adapte olabilirler. Cevremizde
algilanan problemlerin ¢ézlimiinde fikir gelistirme ve siirecte {iriin ortaya koyma
olarak tanimlanan, giiniimiizde ¢ok kullanilan inovasyon kavrami ile teknoloji
arasindaki iliski Ulusal Arastirma Kurulu NRC tarafindan su sekilde

acgiklanmaktadir:

“’Gelecekte ekonomik kalkinmanin temel dayanag: ve yeni is imkdanlarinin
varaticisi, genel anlamda fen ve miihendislikteki gelismeler yoluyla ortaya
konulan inovasyon ile olacaktir. Ulkenin is giiciiniin yalniz % 4'liik béliimii
miihendisler ve fen bilimi uzmanlarindan olugmasina ragmen bu % 4'liik grup

diger % 96'lik dilim i¢in is firsatlart olugturmaktadir’” (NRC, 2011, s.3)

Bu aciklama fen, matematik ve miihendislik kavramlarinin teknoloji ile
iliskisinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Teknoloji ile degisen
toplum yapisi, bireylerin bazi becerilere sahip olmasini gerektirmektedir. Bu
becerilere sahip bir 6grenci bilgiye yaratict ve basarili sekilde nasil ulagacagini,
bilgiyi nasil kullanacagini ve degerlendirip nasil iiriine doniistiirebilecegini bilir
(Fan ve Ritz, 2014). Bu beceriler sayesinde birey ¢evresini sorgulayacak, var olan
problemleri tespit edecek ve ¢oziim yollar arayacaktir. 21. yiizyil becerilerinin
neyi kapsadigina dair farkli goriisler bulunmaktadir. Koening (2011), 21 yiizy1l
becerilerini biligsel beceriler, kisiler arasi beceriler ve 0z beceriler olarak
tanimlamistir. Bu beceriler problem ¢6zme, elestirel diisiinme, iletisim becerileri,
is birligi yapma, kendini ve zaman1 yonetebilme olarak alt siniflara ayrilmistir. Bu
becerileri kazanmig Ogrencilerin kendi Ogrenme alanlarimi ve ydntemlerini
kesfederek kendi 6grenme sorumluluklarini edinebilecekleri ongoriilmektedir. Bu
sayede Ogrenim hayatlar1 boyunca merak eden, sorgulayan, arastiran, elestirel
diistinebilen, ¢oziim odakli bireyler olarak hem 6grenim hayatlarinda hem de
ileriki mesleki yasantilarinda bagarili bir ilerleme gostereceklerdir. Sahip olduklari

teorik bilgileri kolaylikla pratige ve uygulamaya doniistiirebileceklerdir
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(Akgiindiiz ve dig., 2015). 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistiren, egitim
Ogretim ortamlarini da bu becerilere uygun olarak diizenleyen toplumlar bilim ve

teknoloji alaninda ilerleme kaydederek ¢caga ayak uyduracaklardir.

Akgilindiiz (2016) ve Bishop (2015) ise 21. yiizy1l becerilerini asagidaki gibi

siniflandirmastir.

Ogrenme ve Bilgi, Medya Yasam ve
inovasyon ve Teknoloji Kariyer
Esneklik
Yaraticilik ve | | Bilgi
inovasyon Okuryazarhgi Uyum
Girigim
Elestirel Medya -
Disunme ve o Okuryazarligi Oz Yonetim
Problem Cozme
Sosyal Beceriler
iletisim ve Teknoloji .
isbirligi Yapma Okuryazarligi Verimlilik

—— Hesap Verebilirlik

Liderlik

Sorumluluk

Sekil 4. 21. yiizy1l becerileri (Akgiindiiz, 2016; Bishop, 2015)

Gilinlimiiz egitim sistemi fen, teknoloji ve matematik kazanimlarini
birbirinden bagimsiz olarak vermektedir. Ancak STEM egitiminde amag, 21.
yilizy1l becerileri ile 6grencilerin bu alanlarda sahip olduklar1 teorik bilgileri
teknoloji yardimiyla ve miihendisligin gerektirdigi liretim becerisi ile birlestirip
¢ozlim odakli ve yenilik¢i yaklagim sergilemeleridir (Bulgar, 2008). 21. yiizyil
becerileri iletisim yetenegi giiclii, birlikte ¢alisabilen, problemlere ¢6ziim odakli
yaklagan ve olaylar1 farkli bakis acist ile degerlendiren, Ozgiivenli, ireten,
sorgulayict ve yaratict diisiinebilen bireyler yetistirme amacina dayanmaktadir
(P21, 2015). Ogrenci merkezli olan ve sorgulama temelli probleme dayali ve proje

tabanli 6grenme ortami STEM egitiminin 6grenme ortamina entegre edilmesinde
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bazi avantajlar sunmaktadir. Bu yontemlerin dgrencilerin 21. yiizyil becerilerine
sahip olarak yetistirilmesini kolaylastirdig: ileri siiriilmektedir (Meyrick, 2011).
STEM egitimi, 21. yiizyil becerilerine sahip bireyler yetistirmek igin bireysel
farkliliklar1 g6z Onilinde bulunduran, problem odakli, 6grenci motivasyonunu
arttiran, Ogrenmeyi amac¢ edinen, Ogrenmenin ortak ve isbirligine dayal
ilerlemesini saglayan bir egitim yaklasimi sunmaktadir. Giiniimiizde ABD’nin
hem ekonomi hem de egitim alaninda STEM egitimi sayesinde kazanmis oldugu
ivmeyi yakalamak, inovasyon ve teknoloji alaninda gelisim saglamak, yenilik¢i
olmak ve yeni tirlinler tiretmek igin birgok iilke yaris halindedir (Akgiindiiz ve
dig., 2015). Egitim 6gretim ortamina entegre edilmis STEM etkinlikleri ile STEM
okuryazar birey popiilasyonu arttirilacaktir. STEM egitimi gelecegin arastiran,
sorgulayan ve treten yeni nesil bilim adamlarini, miihendislerini ve
matematikgilerini yetistirmek i¢in en iyi yoldur (Wai, Lubinski, Benbow ve
Steiger, 2010).

1.4. NEDEN STEM EGIiTiMi

Gilintimiizde {ilkelerin gelismigligi bilim ve teknoloji alanindaki ilerleme
ile kiyaslanmaktadir. Bilim ve teknolojideki degisimlerin egitim ortamina
aktarilmast ve bilimsel calismalara verilen 6nem ekonomi alanina da etki
etmektedir. Bilim, teknoloji, egitim ve ekonomi kavramlarinin entegrasyonu bir
tilkenin gelismislik diizeyi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir (Aran,
2014). Bu sebeple iilkeler egitimde izledikleri politikalarini stirekli degistirmekte
ve gelistirmektedir Teknolojide meydana gelen siirekli degisim ve gelisimler
Ogrencilerin 6grenme ortamlarimi da degistirmektedir. Bu degisim diisiinen,
merakli, sorgulayan, bilgiye ulagsmanin farkli yollarmi kesfeden, teorigi pratige
doniistiirebilen, teknoloji sayesinde olaylara farkli agidan bakmay1 becerebilen ve

tirlin olusturan bireyler sayesinde olmaktadir (Aran ve Senemoglu, 2014).

Ulkeler igin ekonomik alanlarda is giicii ve ilerleme saglayacak, yenilikler
tireten kaliteli nesiller yetistirmek STEM egitimi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
egitim ile arastiran, sorgulayan, karar verme ve elestirel diisiinme becerisine sahip
bireyler yetistirmede, fen ve matematik disiplinleri ile yine bu alanlar ile yakindan
iligkili olan teknoloji ve miihendislik kavramlarinin ayri bir yer kapladig

goriilmektedir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Bu da gosteriyor ki teknoloji,
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egitim ve ekonomi alanindaki bosluk ancak STEM egitimi almis gelecegin
matematik¢i ve mithendisleri ile doldurulabilir (Guzey, Harwell ve Moore, 2014).
STEM egitimi sayesinde kazanilan 21. yiizy1l becerileri ile bireyler hem egitim
hayatinda hem de mesleki yasantilarinda basarili olacaklardir. Egitim miifredati
bu becerilere uygun bir sekilde yenilenerek, 6grencilerin 6grenim ortamlarinda
aktif olarak yer almalarini, gerekli bilgi, beceri ve tutum ile donanimli olarak

yetistirilmelerini hedeflenmektedir (Sahin ve Top, 2015).

Bireylerin yetistirilmesinde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
alanlarinin katkist oldukg¢a biyiiktiir. STEM egitimi bu dort disiplin alanini
birlestirerek bireylerin etkili 6grenmesini, bilissel ve elestirel distinme
yeteneklerinin gelismesini, bilgiyi yapilandirip ve giinliik yasama aktarabilmesini
saglayan bir egitim anlayisidir (Pekbay, 2017). STEM egitimi sayesinde bireyler
var olan bilgiyi somut bir sekilde giinlilk hayata uygulayabilmektedirler. Bu
sayede 0grenciler kendi 6grenme ortamlarini kendileri olusturup, var olan bilgiyi
zihinde tasarlayip iiriine doniistirme de ve bu bilgileri farkli problemlere
uygulamada daha cesaretli davranabilmektedir (Baran, Canbazoglu ve Mesutoglu,
2015). STEM egitimi bireylere olaylara farkli agidan bakmayi kavratmada ve
problem ¢ozme becerisi kazandirma da oldukga etkili bir egitim yaklasimidir
(Roberts, 2012). Siirekli gelisen, iireten ve ekonomide itici bir gii¢ elde etmek igin
yetenekli bireylerin yetistirilmesi dogru uygulanan bir STEM egitimi ile
mimkiindiir. Giinliik yasamda karsilagilan sorunlarin tek bir disiplinden elde
edilen bilgiler ile ¢oziimlenmesi oldukca zordur. STEM egitiminin en énemli yani
da disiplinler aras1 bir egitim yaklasimi olmasidir (Cepni ve Ormanci, 2018).
Endiistri 4.0 ¢agiin gerekliliklerine yetisebilmek igin farkli diisiinen bireylere
ihtiya¢ vardir. Giinlik yasam problemleri ¢dziime ulastirilirken, birey STEM
egitimi sayesinde sorunlara biitiinsel olarak bakabilmekte, olaylar arasinda iligki
kurabilmekte ve ¢oziim igin her disiplinden elde ettigi bilgileri kullanarak bilimsel
siire¢ becerilerini kullanabilen bireyler olabilmektedir (Hanger, Sensoy ve
Yildirirm, 2003). STEM egitimi ile bireylerin yaratict diisiinme becerileri
gelisirken ayn1 zamanda psikomotor becerileri de gelisir. STEM egitimi sayesinde
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri kullanabilme, iiriin tasarlama ve uygulama,

verileri analiz etme ve yorumlama, disiplinler arasi iliski kurma, muhakeme
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yapabilme ve iletisim kurabilme yonleri de gelismektedir (National Research

Council, 2003).

Morrison (2006), STEM egitiminin bireyler ag¢isindan neden gerekli

oldugunu soyle siralamigtir:

1. Problemleri yeni durumlara uygulayabilme ve ¢éziim iiretebilme becerisi,

2. Diinya ihtiyaglarinin farkinda olup, var olan becerilerini kullanarak uygun

tasarim ve uygulamalar yapabilme becerisi,

3. Bireylerin 6grenme ortaminda cesaretlenmesi ve kendilerine giiven

kazanmalari,
4. Mantiksal diisiinebilme becerisi,

5. Anlamli 6grenmenin gergeklestigi, 6grencilerin onceki bilgiler ile yeni
Ogrenilen bilgiler arasinda iliski kurabilme becerisini gelistirdigini ifade

etmistir.
1.5. STEM EGITIMININ FAYDALARI

STEM egitiminin bireylerin hem biligsel hem de duyussal 6grenmelerine
katkis1 biytktiir (Morission, 2006). Derslere entegre edilmis STEM egitimi
Ogrencilerin olaylara bakis agisim1 degistirmekte, fen ve matematik alanindaki
basarilarin1 olumlu yonde arttirmakta ve anlamli 6grenmenin gergeklesmesini
saglamaktadir (Claymier, 2014; Sanders, 2009). STEM egitimi bireylerin egitim
ve ileri ki is hayatlar1 arasinda koprii gorevi gormektedir. Aldiklar1 egitim
sayesinde dogru tercihler yapmalar1 hem kendi hayatlar1 hem de toplumsal isgiicii
acisindan Onem arz etmektedir (Gomez ve Albrecht, 2014). STEM egitimi
Ogrencilere bilim, teknoloji ve miihendislik alaninda basarili olma imkani sunar.
Teknoloji ve miihendislik ile ilgilenen Ggrenciler problem ¢ézme becerilerini
kullanarak gercek hayat problemlerini sinif ortamina tasgir ve tasarim becerilerini
kullanarak ¢6ziim yollar1 ararlar. Bu sayede dgrencilerin akademik basarilarinda
da artis meydana gelir (Yildirim ve Altun, 2015). Ogrenciler gelisen bilissel ve
duyussal yeterlilikleri sayesinde psikomotor becerilerini de gelistireceklerdir.
Uretmek igin tasarlanmuis dersler ve uygulamali etkinlikler ile teknoloji ve
miihendislik okuryazari bireyler ve ayni1 zamanda bilimsel siire¢ becerilerine sahip

ogrenciler yetistirilmis olur. Bu sayede tiim toplumlarin bireylerinin sahip
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olunmasii istedigi 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi1 saglanmis olur
(Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes, 2013). STEM egitimi sayesinde iilkeler
fen ve matematikte basarili ve kaliteli bireyler yetistirerek hem egitim hem de
ekonomi alaninda basarili olarak siirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip olacaklardir

(Thomas, 2014).

STEM egitimi temelli islenen dersler sayesinde ogrenciler kendi
cabalariyla aktif 6grenme ortami olusturacaklardir. Bu sayede yasam boyu
ogrenme desteklenebilir. Etkinlik temelli STEM egitimi sayesinde Ogrencilerin
Ozgiliveni artacak, orijinal fikir iiretme ve gelistirme becerileri gelisecek, is birligi
yaparak ortak karar verme siirecine etkin katilim saglayarak baskasmin fikrine
saygl duymay1 6greneceklerdir. Ayni1 zamanda giiniimiizde bazi1 mesleklere bakis
acis1 degisecektir. Bu sayede cinsiyete yonelik meslekler edinme konusunda var

olan diisiinceler de degisecektir (Cavas, 2018).

1.6. STEM EGIiTiM ALANLARI

STEM egitimi giiniimiizde bir¢ok alan1 kapsamaktadir. Ancak genel olarak
fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlar1 {izerinde durulmaktadir. Fen ve
matematik alanlar1 kazanimlar boyutunda birbirleriyle baglantilidir. Miihendislik
ve teknoloji kavramlar1 ise Ogrencilerin sahip olduklart teorik bilgiler 1s1g¢inda
problem ¢ézme ve iist diizey biligsel diisiinme becerilerini de kullanarak iiriin
olusturma asamasidir. STEM egitimi disiplinler aras1 daginik ya da karmasik

bilgileri biitiinlestirir.

1.6.1. Fen Bilimleri

Ulkelerin ekonomi ve egitim alaninda ilerlemeleri igin fen okuryazari
bireylere ihtiya¢c vardir. Bu nedenle STEM egitiminin en 6nemli disiplinidir
(MEB, 2006). Teknoloji ve mithendislik alanlarmin teori kismi1 fen bilimlerinden
olugsmaktadir. Fen bilimleri dersi ile 6grenciler ¢evrelerinde var olan problemlerin
ortaya c¢ikma nedenlerini kesfedebilmekte ve bu problemlere ¢oziim yolu
arayabilmektedirler (Kalyon ve Giiven, 2016). Ogrencilerin merak ve sorgulama
becerileri sayesinde fen bilimleri konularin1 giinlik hayat problemleri ile
birlestirip ¢6ziim yollar1 aramak ve fen bilimleri dersinin niteligini arttirmak igin
STEM egitimine ihtiya¢ vardir. Birgok iilke fen bilimlerinin 6neminin farkinda

olup 8gretim programlarinda degisiklige gitmistir (OECD, 2010a). Ulkemizde de
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ogrencilerin fen bilimleri dersine kars1 ilgilerini arttirmak ve var olan eksiklikleri
gidermek amaciyla bazi 6nlemler alinmistir. En 6ncelikli hedef fen okuryazar
bireyler yetistirmek olarak belirlenmistir (MEB, 2006). Bireyler igerisinde
yasadiklar1 toplumlarin sorunlarini anlamak ve hem egitim hem de teknoloji
alaninda ilerlemelerini saglamak igin bilimsel siire¢ becerilerini kullanmali ve
bilimsel diisiinmeyi amag edinmelidirler. Cagin gerektirdigi beceriler olarak kabul
edilen 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirme de fen egitiminin 6nemi
vurgulanmaktadir (Gardner, 2006).

1.6.2. Teknoloji

STEM egitiminde fen ve matematik entegrasyonun yaninda teknolojinin
de 6nemi biiyliktiir. Fen ve matematik alanindaki bilgiler kullanilarak teknoloji ile
toplumun her alanindaki sorunlarina ¢oziim iiretilebilir. Bu nedenledir ki fen,

matematik ve mithendislik kavramlarinin ¢iktilar1 teknolojiyi olusturur.

Sekil 5. Fen, miihendislik ve matematik kavramlar1 teknolojiyi olusturur

(Yildirim ve Tiirk, 2018).

Ogrencilerin  dgrenmesini kolaylastirmak ve olumlu egitim ¢iktilari
olusturmak i¢in teknoloji egitimin bir pargasi olmustur. Teknoloji &grencilerin

biitiin disiplinler arasi bilgilerin 6grenilmesine, var olan problemlerin ¢oziimii igin
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gerekli analizlerin yapilip bir sonuca varilmasina ve daha rahat bir yasam icin

imkan saglar (Sanders, 2008).

Teknoloji, sadece bilgisayar gibi elektronik cihazlar ve bunlarin cesitli
uygulamalart degildir. Teknoloji hem diger disiplinlerden (fen, matematik, kiiltiir
vb.) elde edilen kavram ve becerileri kullanan bir bilgi tiriidiir hem de
materyalleri, enerjiyi ve araglart kullanarak belirlenen bir ihtiyaci gidermek veya
belirli bir problemi ¢oézmek i¢in bu bilginin insanlik hizmetine sunulmasidir.
Teknoloji insanlarin istek ve ihtiyaglarint gidermek icin araglar, yapilar veya

sistemlerin gelistirildigi ve degistirildigi bir siirectir (MEB, 2006).

Teknoloji diger STEM disiplinleri olan fen ve matematik alaninda sahip
olunan bilgilerin tiriine doniistiiriilmesinde is kolaylastiran arag¢ gerecler olarak da
tanimlanabilir. STEM egitiminin fen, matematik ve miihendislik kavramlarinin
teknoloji kavramu ile birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmasiyla, var olan bilgilerin
her tiirlii problemi ¢6zmede kullanilmasini saglayan basit ya da karmasik arag¢ ve
gerecler teknoloji alanina girmektedir. Teknoloji sayesinde her tiirlii bilgi bir
iriine dondstiiriilebilir. Yapilan bazi arastirmalar teknolojinin, egitim ortamina
entegre edilmesiyle 6grencilerin motivasyonlarini, derse katilimlarini, arastirma
ve analiz yapabilme becerilerini olumlu etkiledigini gosteriyor (Autio, 2011).
Aynm1 zamanda teknoloji destekli fen ve matematik Ogretimi Ogrencilerin

matematik ve fen 6z yeterliliklerini de olumlu etkilemektedir (Lee, 2013).

1.6.3. Miihendislik

Miihendislik kavrami Fen bilimleri ve matematik alaniyla yakindan
iligkilidir. Bu iki alanin kazanimlarini birlestirici bir etkiye sahiptir (NRC, 2012).
Felix’in (2010) de soyledigi lizere miihendislik fen ve matematik alanlarinin bilgi
icerigi ile teknoloji okuryazarliginin birlestiricisidir. STEM egitimi mithendislik
kavramini temel alarak fen 6gretiminde fen, matematik ve teknoloji alanlarinin
biitiinlestirilmesini amacglamaktadir. Fen ve matematik alanindaki bilgiler
dahilinde tasarim odakli bir egitim disiliniilmektedir. Miihendislik alaninda
bilimsel bilgiler var olan problemleri ¢6zmek igin kullanilir. Miithendisler problem
cozlimiinde ise alternatif prototipler gelistirirler. Fen ve matematik egitiminin
mithendislik temelli uygulanmast 21. yiizy1l becerilerini kazanabilmis bireyler

yetistirme agisindan 6nemlidir.
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STEM egitimi ile bireylerin sahip olduklar1 bilgileri disiplinler arasi
baglanti kurarak gercek hayat problemlerinin ¢6zliimiinde kullanmalar
saglanmaktadir. Miihendislik temelli STEM egitimi ile fen ve matematik
konularmin 6grenilmesinin bireyler agisindan daha anlamli ve etkili olacag:

diistiniilmektedir (Bozkurt, 2014).

Yapilan arastirmalar, miihendislik kavramimin entegre edildigi fen ve
matematik programlarinin, kazanimlarin bireyler acgisindan 6ziimsenmesinde
faydali oldugunu gosteriyor. NAE ve NRC tarafindan bu konuya dikkat ¢ekme
amaglt Anaokulundan On ikinci Simifa kadar Egitimde Miihendislik: Mevcut
Durumu Anlamak ve Beklentiler Gelistirme adl1 bir rapor hazirlanmistir. Bu rapor
ile mihendislik kavraminin entegrasyonunun onemli 5 adimindan s6z
edilmektedir. Bunlar “fen ve matematik dersinde 6grenme ve basariy1 gelistirme,
mithendislik c¢alismalart ve miihendislik farkindaligini arttirma, miihendislik
tasarimin1 anlama ve ugrasma yetenegi ve meslek se¢imi’’ olarak belirtilmistir.
Bu basamaklar ile mithendislige ilgi ve teknoloji okuryazarligi da artirmaktadir
(Akt. Bozkurt, 2014, s.46). Ayrica miihendislik tasarim becerilerinin fen ve
matematik 0grenme ortaminda kullanilmasi, 6grencilerin elestirel ve bilimsel
diistinmesine, sorgulama yeteneklerinin, karar verme becerilerinin  ve
yaraticiliklarinin gelistirilmesine imkan saglayarak problem c¢oziimiine yonelik
tasarimlar ve prototipler gelistirebilmelerine olanak saglamaktadir (Yildirim ve
Altun, 2015). Ulkemizde de fen bilimleri dersi 6gretim programinda bireylerin
tasarim becerilerini gelistirmek amaciyla Miihendislik ve Tasarim becerileri
bolimii eklenmistir. Bu bolim yeni Ogretim programinda “’Fen  bilimlerini
matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere
disiplinler aras1 bakis agisiyla, Ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirarak, Ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak
yenilik¢i  iirlin ~ olusturmalarimi  ve bu {riinlere nasil katma deger
kazandirabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini  kapsamaktadir.”’

seklinde agiklanmigtir (MEB, 2017).
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1.6.4. Matematik

STEM egitiminde matematik bilgileri 6lgme, sonuglari analiz etme ve
gerektiginde formiile doniistirme, model gelistirme, iletisim becerilerini
gelistirme ve deneylerin tekrarlanabilir hale getirilmesinde, bilim ile ugrasanlara
ve mihendislere yardimci olmaktadir (Sahan, 2007). Bu sebepledir ki Fen

bilimleri, teknoloji ve miihendisligin her alaninda matematige ihtiyag¢ vardir.

Matematik; oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir. Bir baska deyisle
matematik sayi, sekil, uzay, biiyiikliik ve bunlar arasindaki iligkilerin bilimidir.
Matematik, aynt zamanda sembol ve sekiller iizerine kurulmugs evrensel bir dildir.
Matematik; bilgiyi islemeyi (diizenleme, analiz etme, yorumlama ve paylasma),
tiretmeyi, tahminlerde bulunmayr ve bu dili kullanarak problem ¢ozmeyi icerir

(MEB, 2004).

Stirekli degisen egitim programlar1 ile birlikte matematigin ginliik
yasamda kullanilabilir ve 6grenciler tarafindan anlasilabilir olmasi, 21 yiizyil.
becerilerinin kazandirilmasi1 noktasinda ne kadar onemli oldugunun farkina
varilmasi ile birlikte matematige bakisin degismesine ve iilkemizde de degisime
gidilmesine neden olmustur. Yine iilkemizde degisimin bir diger sebebi ise,
matematik becerilerinin Olgiildiigli PISA ve TIMMS sinavlarinda {ilkemizin
OECD iilkelerinin geride kalmasi olarak agiklanmistir (OECD, 2004, 2007,
2010b, 2013).

Matematik egitimi bilgi temelli bir ders iken, degisen ve gelisen egitim
sistemi sayesinde daha ¢ok etkinlik ve tasarim temelli bir ders olmaya baglamstir.
Matematik egitiminde kullanilan matematiksel modelleme yontemi STEM egitim
yaklasimiyla yakindan ilgilidir. Anlamli 6grenmeyi saglamasi, is birligi ve grup
calismast gerektirmesi, 21. yiizyil becerilerine vurgu yapmasi ile STEM egitimi
uygulamasi olarak kabul edilmektedir. Bu yontem, 6grencinin giinliik yasam ya da
farkli disiplinleri igeren problemlerin ¢6ziimii icin matematigi kullanarak modeller
gelistirmesidir. Matematiksel modelleme ile 6grencilere problem ¢6zme ve analitik
diisinme becerileri ile tasarim yapabilme becerilerini gelistirme imkani
saglanmaktadir (Erbas ve dig., 2014). Bu yontem ile geleneksel matematik

Ogretimine gore matematigin anlasilmasi daha da kolaylasacaktir. PISA ve TIMMS
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smavlarinda da matematiksel modelleme yapabilme becerisine sahip bireyler

yetistirme konusunda iilkeler arasinda da bir yaris yasanmaktadir.

1.7. TURKIYE’DE STEM EGIiTiMi

Tiirkiye PISA ve TIMMS sinavlarinda fen ve matematik alaninda diger
tilkelerin oldukga gerisindedir (OECD, 2004, 2007, 2010b, 2013). Diger iilkelerin
bu smavlarda bagarili olmalarinin sebepleri arasinda Ogretim programlarinda
degisiklige gidip STEM egitimi temelli uygulamalar yapmalar1 da
gosterilmektedir (Norris, 2010). Diger iilkelere gore Tiirkiye’de STEM egitiminin
uygulanabilir olmasi zaman almistir. Bu uygulamayi hizlandirmak ve STEM
egitiminin 6nemine dikkat ¢ekmek amaciyla Milli Egitim bakanligi tarafindan
STEM Egitim Raporu (MEB, 2016), STEM Ogretmen Egitimi El Kitabi (MEB,
2017), Ogretim Programlari (MEB, 2018) yaymlanmustir. Bu calismalara ek
olarak amaglar1 STEM egitimi ile Ortiisen bir rapor da T.C. Kalkinma Bakanlig1
tarafindan yaymlanmistir. Bu raporda: “Diisiinme, algilama ve problem ¢dzme
vetenegi gelismis, demokratik degerleri ve milli kiiltiirii oziimsemis, paylasima ve
iletisime agik, sanat ve estetik duygulari giiclii, ozgiiven ve sorumluluk duygusu ile
girisimcilik ve yenilik¢ilik ozelliklerine sahip, bilim ve teknoloji kullanimina ve
tiretimine yatkin, bilgi toplumunun gerektirdigi temel bilgi ve becerilerle
donanmusg tiretken ve mutlu bireylerin yetismesi egitim sisteminin temel amacidir’’
(Kalkinma Bakanligi, 2014, s. 31) diye belirtilmistir. Bununla birlikte fen dersinin
isminin Fen ve Teknoloji olarak degistirilmesi, fen ve matematik uygulamalari
derslerinin programlara eklenmesi STEM egitiminde 6nemli bir adimdir (Yildirim
ve Altun, 2014). Ulkemizde de c¢ocuklara kiiciik yaslardan itibaren 21. yiizyil
becerilerini kazandirmak i¢in STEM egitimleri verilmeye baslanmistir.
Tiirkiye’de STEM egitimi ilk olarak Corlu, Adigiizel, Ayar ve Ozel’in (2012)
calismalar1 ile baslamistir. Bunu takiben Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii
tarafindan 2013 yilinda belirli okullar pilot olarak segilerek STEM projesi
baglatilmis ve STEM egitimi temelli derslerin Ogrenci basarisina  etkisi
incelenmistir. Yine STEM egitiminin ekonomi alanindaki 6nemine dikkat ¢cekmek
amach Tiirkiye STEM Isgiicii Raporu TUSIAD tarafindan yaymlanmistir
(TUSIAD, 2014). STEM egitimi alaninda yetenekli dgrenci ve Ogretmenleri
kesfedebilmek amaciyla TUBITAK destekli TUBITAK 4006, TUBITAK 4007 ve

“’Bu Benim Eserim’’ proje yarismalart diizenlenmektedir. 2023 egitim vizyonuna
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katki saglamak ve 21. yiizy1l becerilerinin bireylere kazandirilmasi amaciyla 2017
yilinda Fen Bilimleri 6gretim programina fen ve mithendislik uygulamalari kismi
eklenerek STEM entegrasyonu saglanmistir (Ceylan, 2014). Bu dogrultuda dijital
ve endiistri 4.0 ¢agina ayak uydurularak hem egitim hem de ekonomi alaninda bir
ilerleme saglanmas1 dngoriilmektedir (TUSIAD, 2014). Bu dogrultuda birgok ilde
STEM egitimleri vermek amacli hizmet i¢i egitim seminerleri baglatilmistir. Bu
uygulamanin kusursuz ilerlemesi icin Oncelikle uygulayici olan &gretmenlerin
yetistirilmesi gerekmektedir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Bu egitimleri saglamak
amaciyla Bahgesehir  Universitesi ve Aydin  Universitesi gibi bazi
tiniversitelerimizde STEM merkezleri acilmistir. Ancak alan yazin tarandiginda
STEM egitimi ile ilgili yapilan caligmalarin az oldugu goriilmektedir (Adigiizel,
Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). Bu sebeple STEM egitiminin firsatlarindan
yararlanmak i¢in gerekli adimlar atilmalidir (Altunel, 2018). STEM egitiminin
iilkemizde tam olarak uygulanabilir olmas1 i¢in Milli Egitim Bakanlig: tarafindan
Sekil 6’da da goriildiigii lizere etkili bir STEM egitimi i¢in eylem plani

hazirlanmustir.

STEM
egitimi
arastirmalari
nin
yapilmasi

Okullarda STEM

STEM egitimi STEM egitimi Ogretmenler
i¢in gerekli merkezlerininin Inin

materyallerin kurulmasi yetistirilmes

saglanmasi I

Ogretim
programlarimin
STEM
egitimini igerek
sekilde
diizenlenmesi

Sekil 6. Ulkemizde STEM egitimi igin yapilacak calismalar (STEM egitim
raporu, 2016).
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1.8. STEM EGITIMIi VE 2018 FEN BIiLIMLERI OGRETIM PROGRAMI

Beane (1991), miifredat entegrasyonunu kisisel ilgi alanlar1 ve
deneyimlere dayanan ger¢cek yasam sorularmin ele alinmasi gerekliligi olarak
tanimlamistir.  Aynm1  zamanda gergek Ogrenmenin Ogrencilerin - §grenme
deneyimlerini kendileri i¢in anlamli bir seye aktarabildiklerinde gergeklestigini
belirtmistir. Anlamli 6grenme ger¢ek diinyadaki baglamlardan ve kisisel
deneyimlerden ayrilamaz. Bu nedenle, entegre bir miifredat dogal olarak
Ogrencilerin bilgiyi yeni bir durumda uygulamalarina yardimci olan bir ortam
yaratmalidir (NRC, 2012). Entegre edilmis bir miifredat, 6grencilerin disiplinler
arast konularin nasil bir araya getirildigini gérmelerine yardimci olur (Beane,
1995). Yeni bir miifredat programi tasarimi olarak entegrasyon, gergek diinyadaki
kisisel ve sosyal oneme sahip sorunlarin bu disiplinler arasi konular etrafinda
diizenlemesini gerektirir (Marulcu ve Sungur, 2012). Basitce sdylemek gerekirse,
miifredat entegrasyonu, ger¢cek diinya problem c¢ozme siirecini gelistirmek icin
gercek diinya uygulamalarinmi igerir. Disiplinler arasi miifredat entegrasyonunu
kapsayan STEM egitiminin, dgrencilerin ger¢ek diinyayr anlamlandirmalarinda,

yardime1 bir 6grenme yaklasimi olarak vurgulanmaktadir. (Hirst, 1974).

Fen Bilimleri dersi 0gretim programinda son degisiklik 2018 yilinda
yapilmustir. 2017 dgretim programinda Bilim ve Miihendislik Uygulamalar1 adli
boliim 2018 6gretim programinda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari
olarak degistirilerek STEM egitimine yonelik elemlerin  uygulandigini
gostermektedir (MEB, 2018). Bu programin 1. maddesinde “Astronomi, biyoloji,
fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik uygulamalar1 hakkinda
temel bilgiler kazandirmak™ olarak belirtilen husus ile STEM egitiminin dnemine
vurgu yapilmistir (TTKB, 2018). Yine 6gretim programinda STEM egitiminin
amaglar1 ile 21. yilizy1l becerilerinin dogrudan ortiisen alana 6zgii beceriler su
sekilde belirtilmistir (TTKB, 2018):

1) Bilimsel Siire¢ Becerileri
2) Yasam Becerileri
o Analitik Diisiinme
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® Karar verme

° Yaratici diisiinme
° Girisimcilik
° Iletisim
° Takim ¢alismasi
3) Miihendislik ve Tasarim Becerileri
° Yenilik¢i Diisiinme

2018 yilinda giincellenen o6gretim programimnda STEM  egitimi
uygulamalari i¢in ayrilan iinitenin ders sayisinin 12 ders saati ile sinirlandirilmis
olmas1 ve matematik entegrasyonunun eksik olmasi goze carpan eksikliklerdendir.
Bu eksikliklere dayali olarak STEM  egitiminin tam  anlamiyla
uygulanamayacagini ancak bir baslangi¢ olarak programda yer aldig1 sdylenebilir

(Akgtindiiz, 2018).

1.9. DIGER ULKELERDE STEM EGIiTiMi

Diinyada ABD, Japonya, Giiney Kore ve Cin gibi iilkeler hem ekonomik
olarak ilerlemek hem de egitim Kkalitelerini arttirmak i¢in STEM egitiminin
onemini fark etmislerdir (Akgiindiiz vd., 2015). Endiistri 4.0 dijital ¢agina ayak
uydurmak, kiiresel rekabetin disinda kalmamak i¢in egitim sistemlerine STEM
yaklagimini entegre etmislerdir (Department of Education, 2012). Basta Amerika ve
Gliney Kore olmak iizere bircok iilke kaliteli egitim seviyesine ulagsmak i¢in
degisik yollar denemis, projeler uygulamistir. STEM egitimi bu projelerden en
etkili olanidir (Dugger, 2010). Ciinkli fen, matematik ve miihendislik alaninda
yetismis merak eden, elestiren, sorgulayan, yaratict ve yenilik¢i diisiinebilen
bireyler bu yaklagim ile yetistirilebilir. ABD K-12 egitimine yonelik degisimlere
STEM egitimi ile baslamistir. ABD var olan problemlere ¢oziim bulacak ve
tilkelerin her alandaki ihtiyacini karsilayacak bireylerin yetistirilmesinin ancak
egitim sisteminde yaratilan koklii degisimleri ile miimkiin olacagini savunmustur

(Kuenzi, 2008). ABD ve diger birgok iilkenin STEM egitimini benimsemelerinin
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altinda PISA ve TIMMS smavlarinda basarili olmak yatiyor. Giiney Kore ise
yapilan PISA ve TIMMS sinavlarinda geride kalmasiin sebebi olarak mevcut
egitim sistemlerinin disiplinler aras1 baglanti kurmadan ezberlemeye dayali
olmasindan kaynaklandigini fark etmistir (OECD, 2010). Bu sonug iizerine
Ogrencilerin elestirel diistinebilme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirecek, fen
ve matematik alanlarma ilgilerini arttiracak, yaraticilik ve el becerilerini
gelistirecek bir egitim sistemi arayarak STEM egitimini kesfetmislerdir. Egitim
sistemlerine entegre ettikleri STEM yaklasimi sayesinde belirgin ilerlemeler
kaydetmislerdir. Son yapilan PISA ve TIMMS sinavlarinda ilerleme kaydettikleri
goriilmiistiir (Suh, 2011).

1.10. ILGILI ARASTIRMALAR
Bu baslik altinda STEM konusunda simdiye kadar calisilmis yurt ici ve
yurt digt ¢aligmalara yer verilmistir. Ilkokul diizeyinde yapilan fazla arastirma

olmamasi sebebiyle cogunlukla ortaokul diizeyindeki ¢alismalara yer verilmistir.

1.10.1. Yurt i¢i Calismalar

Bozkurt (2014), Miihendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin karar verme becerileri, bilimsel silire¢ becerileri ve siirece
yonelik algilarina etkisini arastirmak i¢in 72 Ogretmen adayi ile ¢alismistir.
Arastirma sonucunda dgretmen adaylarinin hem miihendislik becerilerini hem de
karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirebileceklerine yonelik algi

olustugu sonucuna varilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ise 5. smf Ogrencilerine yonelik
yaptiklar1 ¢alismalarinda STEM etkinliklerinin &grencilerin  bilimsel = siireg
becerileri ve fen bilimlerine kars1 tutumlarmma etkisini incelemislerdir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu 20 6grenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fen bilimlerine

kars1 tutumlarini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagsmislardir.

Ceylan (2014) calismasinda, STEM egitiminin 8. siif 6grencilerinin asit
ve baz konusundaki akademik basarilarina, yaraticiik ve problem ¢6zme
becerilerine etkisini incelemis ve ogrencilerin konularin STEM etkinlikleri ile

islenmesi hakkindaki goriislerini almistir. Calisma sonucunda STEM egitiminin
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Ogrencilerin yaraticilik ve problem ¢dzme becerisini gelistirdigi, bunun sonucunda

da akademik basarilarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Yildirim ve Altun (2015) calismalarinda STEM Egitim ve Miihendislik
Uygulamalarmim Fen Bilgisi Laboratuar Dersindeki Etkilerinin incelenmesi
amaciyla tiniversite 3.sinifta okuyan 83 fen bilgisi O6gretmen adayiyla
calismiglardir. Calisma sonucunda STEM etkinlikleri ile islenen derslerdeki

Ogrenci basarilarinin olumlu yonde etkilendigi goriilmiistiir.

Gencer (2015) ¢alismasindaki firildak etkinligi ile bilim ve miihendislik
uygulamalar1 arasindaki iliskiyi farklar tizerinden agiklamistir. Bu etkinlik ile
Ogrencilerin iyi birer fen okuryazar1 olmalar1 ve bilim ve miihendislik alaninda

bilinglenmeleri saglanmustir.

Unal, Karahan, Canbazoglu-Bilici (2015) yapmus olduklar1 ¢alismalarinda
okul dis1 6grenme ortamlarinda medyanin da etkisinden yararlanilarak kullanilan
STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum
ve kavramsal 6grenme {izerindeki etkisini arastirmiglardir. STEM etkinliklerinin
ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutum ve kavramsal 6grenmede olumlu

bir etki birakti§1 sonucuna ulagmiglardir.

Yildirim (2016), yapmis oldugu calismada fen bilimleri dersine entegre
edilmis STEM uygulamalarinin ve bu uygulamanin tam Ogrenme tiizerindeki
etkisini 7. sinif diizeyinde arastirmistir. Sonug olarak STEM entegrasyonunun tam

O0grenme iizerinde olumlu etki yarattig1 sonucuna ulagmistir.

Karisan ve Gokbayrak (2017) yapmis olduklari ¢alismada derslerde
uygulanan STEM etkinliklerinin etkisini aragtirmak igin 6. smif 6grencilerinin
goriiglerine bagvurmuslardir. Arastirma sonucunda derslerde kullanilan STEM

etkinliklerinin faydali oldugunu belirtmislerdir.

Yildirim ve Tiirk (2018) yapmis olduklari ¢alismalarinda simif 6gretmeni
adaylarmin STEM egitimine yOnelik gorlislerini arasgtirmiglardir. Arastirma
sonucunda Ogretmen adaylarinin STEM egitimi alaninda yetersiz bilgiye sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Fakiiltelerinin Fen Bilimleri, Matematik, Smif ve
Okuléncesi Ogretmenligi boliimlerinde STEM disiplinlerinin 6gretimine yonelik

dersler eklenmelidir.
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1.10.2. Yurt Dis1 Calismalar

STEM egitimi alaninda ilerlemek isteyen iilkeler egitim programlarindaki

entegrasyonu saglamis ve bu alanda yapilan calismalar da hiz kazanmiglardir.

Sullivan (2008), yapmis oldugu arastirmada STEM egitimi ile bilimsel
siire¢ becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirma sonucunda STEM
egitiminin oOgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi

sonucuna ulagmustir.

Riskowski vd. (2009), fen bilimleri dersinde kavram 06grenmede
miithendislik tasarim siirecinin etkisini 8. smiflar dilizeyinde arastirmistir.
Aragtirma sonucunda bu etkinliklerin hem kavram 6grenmeyi kolaylastirdigi hem

de 6grencilerin derse bakis ac¢ilarini1 olumlu etkiledigi vurgulanmastir.

Wendell ve Rogers (2013), ilkokul 6grencilerinin miithendislik tasarim
temelli etkinliklerin fen dersine yonelik tutum ve bu derste sahip olduklar1 alan
bilgisine etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda bu tiir etkinliklerin
ogrencilerin alan bilgilerini gelistirmede olumlu etkileri oldugu sonucuna

ulagsmiglardir.

Knezek vd. (2013) yilinda yaptig1 calismada ortaokul 6grencilerinin
meslek algilariyla ilgilenmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin  STEM

mesleklerine yonelmelerinde olumlu etkiler olusturdugu sonucuna ulagmistir.

Lee, (2013) yilinda yapmis oldugu calismasinda lise 6grencilerinin derse
entegre edilmis bilgisayar temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM
alanlarma yonelme durumuna etkisini incelemistir. Bu tiir etkinliklerin hem
ogrencileri motive ettigi hem de STEM mesleklerine ilgiyi arttirdifi sonucuna

ulasilmistir.

Gilizey, Harwell ve Moore (2014) yapmis olduklar1 arastirmalarinda,
STEM Kkiiltiiriine sahip okullardaki dgrenciler ile normal okullardaki 6grencilerin
STEM alanlarina yonelik tutumlari arasindaki farki incelemislerdir. Arastirma
sonucunda STEM Kkiiltiiriine sahip okullarda 6grenim goéren 6grencilerin STEM

alanlaria yonelik tutumlarinin daha anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Ring, (2017) galismasinda dgretmen adaylarinin derslere entegre edilmis
STEM egitimine yoOnelik kavramlari, bu kavramlarin ne oldugunu ve bu
kavramlarin ders programi yaziminda ve entegre STEM programlarinin

uygulanmasinda nasil etkili oldugunu arastirmistir.

Aragtirma c¢ergevesinde yapilan alan yazin incelemesi sonucunda son
zamanlarda yurti¢i ve yurtdisginda STEM ile ilgili ¢aligmalarin arttigini ancak
yapilan bir¢ok ¢aligmanin ortaokul diizeyinde calisildigini, ilkokullarda az sayida
calisma oldugunu ve calisilan konularin ¢cogunun da 6gretmen goriisleri ile ilgili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle bu arastirmanin alana katki

saglayacagini sdyleyebiliriz.
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2. YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,

verilerin toplanmasi ve verilerin analizi boliimlerine yer verilmistir.
2.1. Arastirmanmn Modeli

Bu arastirma, STEM etkinliklerinin 4. smif O6grencilerinin “Kuvvetin
Etkileri>” tinitesine yonelik akademik basarilarma etkisini incelemek icin nicel
yontem kullanilmistir. Arastirmada, STEM etkinliklerinin fen bilimleri dersindeki
akademik basarilarina etkisini belirlemek amagli 6n test / son test kontrol gruplu

yar1 deneysel model kullanilmistir.

Bu calisma Ordu il merkezinde bulunan bir ilkokulda dordiincii siiflarin
iki subesinde 6grenim goéren dgrenciler ile gergeklestirilmistir. Bu subelerden biri
deney grubu bir digeri ise kontrol grubu olarak rastgele seg¢ilmistir. “Kuvvetin
Etkileri” iinitesi deney grubu dgrencileri ile STEM etkinlikleri ile desteklenerek
islenirken, kontrol grubunda ise mevcut fen bilimleri dersi 6gretim programina
bagl kalarak islenmistir. Her iki gruba da On test olarak akademik basari testi

uygulanmigstir.

Tablo 2. Arastirmanin modeli

Grup On test Uygulama Son test

Kontrol Grubu Akademik Bagar1 STEM Etkinlikleri ~Akademik Basari
Testi [le  Desteklenmis Testi

Ogrenim Ortam1

Deney Grubu Akademik Basar1 2018 Fen Bilimleri Akademik Basari

Testi Ogretim Programi Testi
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2.2. Calisma Grubu

Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Ordu il merkezinde bulunan
bir ilkokulun 4. siniflarinda 6grenim goéren ve rastgele belirlenmis iki subede
bulunan ortalama yaslar1 dokuz olan 48 G6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubu
16 kiz, 9 erkek 6grenci olmak tizere toplam 25 kisiden; kontrol grubu ise 11 kiz,

12 erkek olmak tizere toplam 23 kisiden olugmaktadir.

Tablo 3. Cahsma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Kontrol Grubu 11 12 23
Deney Grubu 16 9 25
Toplam 27 21 48

2.3.Veri Toplama Araglan

Arastirmamizda kullanilan veri toplama araci Kuvvetin Etkileri {initesine ait

akademik basar testidir.

2.3.1. Kuvvetin Etkileri Unitesi Akademik Basar1 Testi
STEM etkinliklerinin &grencilerin fen bilimleri dersindeki akademik
basarilarina etkisi olup olmadigini incelemek i¢in arastirmaci tarafindan akademik
basar1 testi gelistirilmigtir. Basar1 testindeki sorular tamamen arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. Akademik basart testi gelistirilirken “Kuvvetin Etkileri’’
tinitesi kazanimlarina uygun sorular se¢ilmistir. Bu kazanimlar asagidaki Tablo 4’

de gosterilmistir.

32



Tablo 4. Kuvvetin Etkileri Unitesi Kazanimlari

Kazanim No

Kazanimlar

4.3.1.
4.3.1.1.

4.3.2.

4.3.2.1.
4.3.2.2.

4.3.2.3.

4.3.2.4.

Kuvvetin cisimler tizerindeki etkileri

Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin
sekillerini degistirmesine yonelik deneyler yapar.
Miknatislarin uyguladigi kuvvet

Miknatis1 tanir ve kutuplar1 oldugunu kesfeder.
Miknatisin etki ettigi maddeleri deney yaparak kesfeder.
(Miknatisin uyguladig1 kuvvetin, temas gerektiren
kuvvetlerden farkli olarak temas gerektirmedigi
vurgulanir).

Miknatislarin giinliik yagsamdaki kullanim

alanlarina ornekler verir.

Miknatislarin yeni kullanim alanlar1 konusunda

fikirlerini agiklar.

Tablo 4’ de bulunan kazanimlara dikkat edilerek baslangicta 40 adet soru

hazirlanmistir. Her bir kazanima uygun soru hazirlanmasina 6zen gdsterilmistir.

Basar1 testindeki sorularin ait oldugu kazamimlar da asagida tablo 5’te

belirtilmistir.

Tablo 5. Akademik basari testi sorulariin ait oldugu kazanimlar

Soru Numarasi

Kazanim Numarasi

1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 11, 15, 18, 4.3.1, 4311

19, 23, 25

12 43.2.2

13 4.3.2.2-43.2.3
14 4321

16 4.3.2-43.2.1
17, 26 4321
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20, 24 43.2,43.2.1,4322

22 43.2.1,4322

27, 28 43.2,43.2.1,4322

Akademik basar1 testi 4. simmif “Kuvvetin Etkileri’” tinitesi kazanimlar1
dikkate alinarak baslangigta 40 soru olarak hazirlanmistir. Besi alan uzmani ve
biri 6lgme degerlendirme olmak iizere toplamda alti uzman goriisii alinmistir. Bu
sekilde hazirlanmis olan basar1 testi i¢in Oncelikli olarak pilot uygulama
yapilmustir. Bu {inite dahilindeki konular1 daha 6nce 6grenmis 5. sinifta okuyan
toplam 120 ogrenciye uygulanmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda ekler
boliimiinde verilen tabloda isaretli toplam 12 soru testten ¢ikarilmistir (Bkz.
ekler).

Akademik basari testi analizleri ITEMAN programi ile yapilmistir. Soru
analizlerinin kolay yapilabilmesi i¢in dogru cevaplar 1; yanlis ve bos birakilan
cevaplar da 0 olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde testten alinabilecek en yiiksek

puan 40, en diisiik puan da 0 olarak belirlenmistir.

ITEMAN programi ile akademik basari testindeki her bir sorunun madde
ayirt ediciligine ve madde giigliiiine bakilmistir. Akademik basar1 testi analiz
sonuclar1 ekler boliimiinde sunulmustur. “Kuvvetin Etkileri’” {initesi kazanimlari
dahilinde olusturulan akademik basar1 testi Olgme aracinin giivenirliligini
hesaplamak i¢in i¢ tutarlilik gilivenirlik katsayist kullanilmistir. Glivenirligin
belirlemesinde Kuder-Richard-20 (KR-20) formiilii kullanilmistir. Giivenirlik analizi
SPSS’te yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda testin giivenirlik katsayisinin 0.83
oldugu goriilmustiir. Biiyiikoztirk, (2011)’e gore, bir testin gilivenirlik degerinin
0.70 ve iizerinde olmasi, o testin giivenilir bir test oldugunu gosterir. Analizler
sonucunda akademik basar1 testinin gegerligi ve giivenirligi saglanmis ve baslangicta
40 sorudan olusan Akademik Basar1 Testine 12 soru ¢ikarildiktan sonra 28 soruluk

son hali verilmistir.
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2.4. ARASTIRMANIN UYGULAMA ASAMALARI

STEM temelli hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisinin incelenmesi amaciyla kontrol ve deney gruplari olusturulmustur. Kontrol
grubunda dersler mevcut program esas alinarak ders Ogretmeni tarafindan
islenirken, deney grubunda arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM etkinlikleri

destegiyle islenmistir.

Unite kazamimlar1 dikkate alinarak probleme dayali STEM etkinlikleri
hazirlanmistir. Bu etkinliklere ek olarak da bazi deneyler tasarlanmistir. Bu
etkinlikler esnasinda 6grencilerin hem bireysel hem de grup olarak ¢alismalarim
saglayacak etkinlik kagitlar1 dagitilmistir. Bu etkinlik kagitlar1 ile 6grencilerin
once bireysel sonra grup olarak tasarimlarinin prototiplerini ¢izmeleri

beklenmektedir.

Deney grubu ile gelistirilen ders tasarimi1 5 hafta ve haftada 3 saat olmak
lizere toplam 15 ders saati siirmiistiir. Uygulama oncesinde Ogrencilere STEM
hakkinda gerekli bilgiler verilmistir. Kontrol ve deney gruplarina uygulama

oncesinde akademik basari testi On test olarak uygulanmistir.

2.4.1. Kontrol Grubunda Uygulama

Kontrol grubunda dersler mevcut 6gretim programi esas alinarak 6gretmen
tarafindan islenmistir. Herhangi bir STEM etkinligi uygulanmamistir. Ders
Ogretmeni tarafindan 6grencilere ¢ogunlukla anlatim yontemi ile ders anlatilmis

ayn1 zamanda ders igerigi interaktif uygulamalarla desteklenmistir.

2.4.2.Deney Grubunda Uygulama

Deney grubunda mevcut Ogretim programina uygun olarak dersler
Ogretmen tarafindan islenmis olup bu uygulamaya ek olarak arastirmaci tarafindan
STEM etkinlikleri ve oyunlar hazirlanmistir. Hazirlanan STEM etkinlikleri ve ait

olduklar1 kazanimlar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 6. Deney grubu icin tasarlanan STEM etkinligi

Etkinlik Mliskili oldugu Fen Bilimleri Tasarlanan STEM
kazamimlar Etkinligi
1 Etkinlik 1.Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkileri Kuvvetin itme~ ve
(4.3.1) .
¢ekme etkisini fark
2 Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina
L e . edebilecegi, herhangi
ve cisimlerin sekillerini degistirmesine
yonelik deneyler yapar(4.3.1.1) bir  nesneyi  uzaga
atabilecegi bir
mancinik tasarlama
5 Etkinlik 1.Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina Kuvvetin cisimlere bir
ve cisimlerin sekillerini degistirmesine .
hareket  kazandiracagi
yonelik deneyler yapar(4.3.1.1)
fikrinden yola ¢ikarak
havanin da itme
giiclinden  yararlanarak
bir araba tasarlama.
3. Etkinlik 1.Miknatislarin uyguladigi kuvvet (4.3.2) Miknatislarin uyguladig:

2.Miknatis1 tanir ve kutuplar1 oldugunu
kesfeder (4.3.2.1).

3.Miknatislarin yeni kullanim alanlar1

konusunda fikirlerini agiklar (4.3.2.4).

kuvvetten yararlanarak,
miknatislarin yeni
kullaniom  alanlarindan
olan maglev  treni

tasarlama.

STEM etkinlikleri uygulama asamasina gegmeden once giris etkinlikleri

olarak konu ile ilgili giinlik yasant1 ile alakali dikkat ¢ekici sorularla 6grenciler

derse hazir hale getirilmistir. Bu sekilde ogrencilerin konu ile ilgili hazir

bulunusluklar tespit edilmistir. Ogrencilere yardimci olmasi amaciyla gelisme

etkinlikleri kapsaminda teknolojiyi de tasarimlarina entegre edebilmek igin

interaktif uygulamalardan da yararlanilmistir. Etkinlik temali bazi1 videolar

izlettirildikten sonra 6grencilere STEM etkinligi ile ilgili probleme dayali 6rnek

olay calisma kagitlar1 verilmistir. Planlama asamasinda ise 6grenciler baslangicta
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bireysel calismiglardir. Her 6grenci Oncelikle kendi prototipini ¢izmistir. Daha
sonra dgrenciler tasarim ¢izimlerini grup arkadaslariyla paylagmis, en iyi tasarim
grup olarak belirlenerek ortaya bir {irlin ¢ikarmak i¢in yapimina gec¢mislerdir.
Disiplinler aras1 STEM entegrasyonu esas alinarak hazirlanan ve 4. sinif fen
bilimleri dersinde deney grubuna uygulanan 6rnek ders planlari ekler boliimiinde

verilmistir.

2.4.2.1. Birinci Hafta Derslerin Islenisi

Deney grubu i¢in hazirlanan 1. hafta STEM etkinliginin yer aldig1 ders
plani ekler boliimiinde ayrintili agiklanmistir. Diger etkinlik planlar1 da ayrintilt
olarak ekler kisminda verilmistir. Mevcut programa entegre edilmis STEM
etkinlikleri ile ilgili malzemeler arastirmaci tarafindan temin edilmistir.
Ogrencilerin yapmis olduklar1 bu etkinlik ile fen ve matematik bilgilerini
kullanarak miihendislik disiplinine vurgu yapilmistir. Deney grubu 6grencileri ile
tasarladiklart manciniklar ile de ¢op kovasina ¢op atabilme yarismasi yapilmistir.
Kontrol grubunda ise mevcut programa ait ders plan1 uygulanmistir. Ogrencilerin

tasarlamis oldugu mancinik modelleri asagida gosterilmistir.

Fotograf 1. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi mancinik modeli-1

37



Fotograf 3. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi mancinik modeli-3
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2.4.2.2. ikinci Hafta Derslerin Islenisi

Deney grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin yani sira yine probleme
dayal1 iki adet oyun tasarlanmistir. Her bir STEM etkinligi arasinda uygulanan bu
oyunlar kazanim odaklidir. Birinci hafta uygulanan STEM etkinligi sonrasinda
ikinci hafta labirent yolculugu adli oyunlu etkinlik uygulanmigtir. Bu
etkinligimizde 6grencilerimiz hem miknatislarin kutuplarint hem de bu kutuplarin
birbirleri ile etkilesimini kesfetmislerdir. Bunun yani sira 6grenciler fen ve
matematik bilgilerini kullanarak uygun ¢izimlerini yapmislardir. Miknatislarin zit
kutuplarinin birbirini ¢ektigini ve ayni kutuplarin da birbirini ittigini deneyerek
kesfetmislerdir. Ekler boliimiinde 6grencilerin 6rnek proptotip ¢izimi ve oyun

gorseli gosterilmistir.

Fotograf 4. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi labirent oyunu
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Fotograf 5: Deney grubu dgrencilerinin gruplar arasi labirent yarisi

2.4.2.3. Uciincii Hafta Derslerin islenisi

Ucgiincii hafta 6grencilerden kendilerine verilen problem durumu iizerinden
havanin itme kuvvetinden yararlanarak bir araba tasarlamalar1 istenmistir.
Ogrenciler o6grendikleri bilgiler dogrultusunda giinliik hayat uygulamalart
hakkinda yeni tecriibeler edinmis olacaklardir. Fen bilimleri bilgileri ile hem
matematik hem de miihendislik disiplinine ait bilgilerinin kullanarak uygun
tasarimlar yapmislardir. Arastirmaci tarafindan sinif gruplara ayrilmistir. Verilen
basit malzemeler ile problem durumuna uygun her 6grencinin dnce bireysel sonra
grup olarak arabalarini tasarlamasi istenmistir. Her 0grenci tasarladigi arabanin
prototipini dnce bireysel ¢izmistir. Daha sonra grup olarak en uygun prototip
secilmis ve uygulama asamasma gecilmistir. Her grup prototipinin yapim
asamasinda deneme yanilma yolu ile en dogru tasarimi gergeklestirmistir. Daha

sonra gruplar arasi araba yarig1 yapilmistir. En hizli giden araba secilip en iyi
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tasarim olarak belirlenmistir. Bu etkinligimize ait ders plani ve problem durumuna

ekler boliimiinde yer verilmistir.

Fotograf 7. Deney grubu 6grencilerinin tasarladigi araba modeli-2
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2.4.2.4. Dordiincii Hafta Dersin Islenisi

Dérdiincii hafta 6grenciler yine bir problem durumu etrafinda kendi
oyunlarini tasarlamiglardir. Miknatislarin  kutuplarim1  kesfetmeleri amach
tasarlanan bu oyunda oOgrencilerin giinlik hayat problemlerinden birine
¢Oziim yollar1 bulmalar1 beklenmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin sadece
miknatislar ve oyuncak bir araba kullanmalar1 beklenmektedir. Bu etkinlikte
ogrencilerin fen ve matematik disiplini yaninda teknolojiyi de kullanmalar:
beklenmektedir. Her 6grenciye arabalarda ki takip mesafesi konusu ile ilgili
arastirma yapmak icin akilli tahtayr kullanabilecekleri belirtilmigtir. Daha

sonra 0grenciler miknatislarin kutuplarinin etkilesimi ile ilgili sahip olduklar

bilgileri kullanarak uygun tasarimlar yapmalar1 beklenmektedir.

Fotograf 9. Deney grubu 6grencilerinin oyun modeli-2
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2.4.2.5. Besinci Hafta Derslerin Islenisi

Uygulamanin son haftasinda Kuvvetin Etkileri {initesinin son kazanimi
olan “Miknatislarin yeni kullanim alanlar1 konusunda fikirlerini agiklar.”
kazanimi ile ilgili bir etkinlik tasarlamalari beklenmektedir. Bu etkinlige
baslamadan 6nce miknatislarin kullanim alanlari ile ilgili 6ncelikle fikir aligverisi
yapilmustir. Daha sonra giiniimiizde yeni kullanim alanlarina 6rnek vermeleri ve
maglev trenleri ile ilgili arastirma yapmalar1 istenmistir. Maglev trenlerinin
calisma prensibi hakkinda bilgi sahibi olan 6grencilerden minyatiir bir maglev
treni tasarlamalar1 beklenmistir. Yapilan biitiin etkinliklerde STEM egitiminin fen,
matematik ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu saglanmistir. Sonugta da

ortaya bir {irlin ¢ikararak miithendislik disiplinine vurgu yapilmigtir.

Fotograf 10. Maglev treni modelleri

2.5. VERILERIN TOPLANMASI

Verilerin toplanma asamasinda yapilan uygulamalar asagida belirtilmistir:
1. Caligilacak 4. sinif Fen bilimleri initesi belirlenmistir.
2. Kuvvetin Etkiler {initesi konu basliklar1 ve kazanimlar1 incelenmistir.

3. STEM ile ilgili su ana kadar yapilan c¢aligmalar arastirilmis ve

incelenmistir.

43



10.

11.

12.

13.

14.

15.

2018-2019 egitim-6gretim yili  Fen Bilimleri 6gretim programi

incelenmistir.
Uygulamanin yapilacagi okullar arastirilmis ve karar verilmistir.

Okul ve subeler belirlendikten sonra uygulamanin yapilabilmesi i¢in

gerekli izinler alinmistir.
Gerekli izinler alindiktan sonra kontrol ve deney gruplar1 belirlenmistir.
Pilot uygulama yapabilmek i¢in bir {ist sinif belirlenmistir

Arastirmaci tarafindan akademik basari testi gelistirilmis ve uzman goriisii

alinmistir.

Arastirmanin  pilot uygulamasi yapildiktan sonra uzman gorisleri
dogrultusunda ve yapilan analizler sonucunda nihai akademik basar1 testi

olusturulmustur.

Hem deney grubu hem de kontrol grubu &grencilerine akademik basari

testi On test olarak uygulanmistir.

Kuvvetin Etkileri {nitesi ile ilgili STEM entegrasyonu saglayacak

etkinlikler planlanmustir.

Kontrol grubunda ders islenisine herhangi bir miidahalede
bulunulmamustir.
Deney grubu 6grencileri ile 6gretim programina uygun STEM etkinlikleri

ile ilgili ¢calismalar yapilmistir.

Uygulama sonunda hem kontrol grubuna hem de deney grubuna son test

olarak akademik basar1 testi uygulanmustir.
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2.6. VERILERIN ANALIiZi

Bu baslik altinda nicel verilerin yorumlanmasinda kullanilan analiz
metotlar1 yer almaktadir. Deney Oncesi ve sonrasinda uygulanan akademik basari
testinden elde edilen veriler igin IBM SPSS 22 programi kullanilmistir. Akademik
basar1 testinden alinan 6n test puanlarinin normal dagilim gosterip géstermedigini
belirlemek {izere Saphiro-Wilk testi kullanilmistir. Saphiro Wilk testine gore
deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari akademik bagari testi i¢in normal
dagilim gostermistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM etkinlikleri
baslamadan 6nce birbirine denk gruplar olup olmadiklarini anlayabilmek amaciyla
akademik basari testinden elde ettikleri 6n test puanlar1 Mann Withney U testi ile
analiz edilmistir. Daha sonra deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari
arasinda fark olup olmadigin1 belirlemek tizere Mann Whitney U testi
kullanilmistir. Son olarak ise fark puanlarinin deney ve kontrol grubunda anlamli
bir fark gosterip gostermedigini belirlemek iizere Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirma problemlerine cevap bulmakta kullanilmak iizere
istatistiksel analizler yoluyla elde edilen bulgular ve bunlara iligkin yorumlara yer
verilmistir. Bulgular sunulmadan oOnce, arastirma siirecinde akademik basari

testinden elde edilen veriler Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo. 7. Akademik basari testi uygulama sonuglarinin analizi

Test Deney Kontrol

X SS X SS
On test 14.73 412 18.40 3.75
Son test 17.04 4.47 25.36 1.77

Tablo 7°de goriildiigii iizere deney grubunda bulunan ve STEM etkinlikleri
kullanilan sinifin 6grencilerinin deney oncesi akademik basar1 testinden aldiklari
puanlarin ortalamasit 18.40 iken bu deger deney sonrasinda 25.36 olmustur.
Kontrol grubundaki ogrencilerin ayni ortalama puanlari sirasiyla; 14.73 ve
17.04’tlir. Buna gore deney grubundaki artigin kontrol grubuna gore daha yiiksek

bir degisim gosterdigi goriilmiistiir.
3.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular

Deney ve kontrol grubundaki ogrencileri Kuvvetin Etkileri Unitesi
akademik basar1 testinden aldiklar1 6n test puanlarma iliskin Mann Whitney U

testi sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin akademik bagar: testinden

aldiklar: on test puanlarina iligkin Mann Whitney U-Testi sonuglart

Sira
Grup N Sira toplami U P
ortalamasi
Kontrol 23 18.76 431.50 155.500 .006
Deney 25 29.78 744.50

*p< .05

46



Tablo 8’de deney ve kontrol grubunun Akademik Basar1 Testinden (U=
155.500, p< .05) aldiklar1 On-test puanlarma iliskin Mann Withney U testi
sonuclar1 incelendiginde STEM etkinlikleri oncesinde anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir.

3.2.Ikinci alt probleme iliskin bulgular

Deney ve kontrol grubundaki o6grencileri Kuvvet Etkileri Unitesi
Akademik basari testinden aldiklar1 son test puanlarina iliskin Mann Whitney U

testi sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basari testinden

aldiklart son test puanilarina iliskin Mann Whitney U-Testi sonug¢lari

Sira
Grup N Sira toplami U P
ortalamasi
Kontrol 23 12.59 289.50 13.500 .000
Deney 25 35.46 886.50

*p< .05

Tablo 9’da deney ve kontrol grubunun Akademik Basar1 Testinden (U=
13.500, p< .05) aldiklar1 son-test puanlarina iliskin Mann Withney U testi
sonuclar1 incelendiginde STEM etkinlikleri sonrasinda anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir.

3.3. Uciincii alt probleme iliskin bulgular

On test ve son test puanlari arasinda fark oldugu daha énce tespit edilmis
ve Tablo 7°de belirtilmistir. Akademik Basar1 Testi puanlarinin ortaya koydugu
bu farkin anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin son olarak akademik
basartya iliskin on test-son test puanlarma Wilcoxon Isaretli Siralar testi

uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 10’da sunulmustur.
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Tablo 10. Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin akademik basart testi on

test son test puanlart icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuclar

Grup Son test- Sira Sira

On test ortalamasi toplamu

Kontrol Negatif

5 6.60 33.00 -2.710 .007
sira
Pozitif sira 15 11.80 177.00
Esit 3
Deney Negatif 0 .00 .00 -4.379 .000
sira
Pozitif sira 25 13.00 325.00
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 10°da goriildiigii iizere kontrol ve deney gruplarina uygulanan son
test puanlar1 6n test puanlarina gore anlamhi diizeyde farklilastigi goriilmiistiir
(Zkontrony= -2.710, p< .05, Z(deney)= -4.379, p< .00). On test-son test fark puanlarinin
sira ortalamasi ve sira toplami dikkate alindiginda, son test lehine bir fark oldugu

goriilmektedir.

Bu sonuglara gore bu arastirmada uygulanan STEM etkinlikleri deney
grubundaki 6grencilerin akademik basarilar iizerinde etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bununla birlikte kontrol grubundaki 6grenciler sadece mevcut
egitim programina gore egitim gérmelerine ragmen akademik basar1 testi dncesi
ve sonrasi arasinda bir artis gozlemlenmistir. Ancak deney grubundaki
puanlardaki artisin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu ve farkin mevcut
egitim programina ek olarak uygulanan STEM etkinliklerinden kaynaklandigi

sOylenebilir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada derse entegre edilmis STEM etkinliklerinin akademik
basartyr1 ne yonde etkiledigini aragtirmak amaclanmis, yapilan bu uygulama
sonucunda ise akademik basarilarinda bir degisim olup olmadigi incelenmistir.
Yukarida belirtilen amag¢ dogrultusunda bu boliimde, arastirmada elde edilen
bulgulara dayanilarak sonuglar Ozetlenmis ve bu sonucglara bagli Oneriler
sunulmustur. Arastirmada ¢dziimii aranan problem; “Ilkokul 4. sinif Fen Bilimleri
dersinde STEM etkinliklerinin akademik basariya etkisi var midir?”’ seklinde

ifade edilmistir.

Calisma oncesinde 6grencilere STEM ile ilgili verilen bilgiler sonucunda
uygulama esnasinda Ogrenciler fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
kavramlarinin nasil birbiriyle baglantili oldugunu kesfetmislerdir. Bu ¢alisma ile
deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilarindaki degisim ile
bu iki grubun akademik basarilar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigi
incelenmistir. Bu problem ile ilgili bulgular sonucunda STEM etkinlikleri ile
entegre edilmis fen bilimleri dersi alan ogrenciler ile mevcut program ile
ogrenime devam eden Ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda deney grubu
lehine anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney grubunda 6n test
son test sonuglari arasinda son test lehine anlamli bir fark olugmustur. Deney
grubu On test son test puanlar1 ortalamalar1 arasindaki artisin kontrol grubu 6n test
son test puan ortalamalari1 arasindaki artistan ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir.
STEM etkinliklerinin entegre edildigi deney grubu Ogrencilerinin fen bilimleri
dersindeki basarilarinda olumlu bir artis oldugu yapilan analizler ile ortaya
koyulmustur. STEM etkinlikleri ile 6grenciler, var olan problemlerin ¢6ziimiine
yonelik problem ¢dzme becerilerini ve teknolojiyi de kullanarak sahip olduklari
bilgileri pratige donistiirerek miihendislik becerilerini de gelistirmis olurlar. Bu
durum iki grubun akademik basarilar1 arasindaki farkin sebebi olarak

gosterilebilir.

Alan yazinda bu ¢alismay1 destekleyecek bir¢ok arastirma bulunmaktadir.
STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarisi tizerindeki etkisi birgok
arastirmaya konu olmustur. Koca ve Ozcan (2019) 6, 7 ve 8. smiflarda yaptiklari

calismada STEM yaklagimi ile gelistirilen bir 6gretim modiliiniin 6grencilerin
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akademik Dbasarilarinda ve STEM’e yonelik tutumlarindaki  degisimi
incelemislerdir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalarinin kullanildigi deney
grubu ogrencilerinin akademik basarilarinda artis meydana geldigi sonucuna

ulagilmastir.

Ceylan ve Ozdilek (2015) yine yapmis olduklari calismada gelistirmis
olduklar1 STEM ders planlarinin derslere entegre edilmesi sonucunda dgrencilerin
akademik basarilarindaki degisimleri arastirmislardir. STEM ders plan1 uygulanan
deney grubu smiflarinda olumlu bir artis elde etmislerdir. Ozyurt, Kayiran ve
Basaran (2018) yapmis olduklar1 ilkokul Ogrencilerinin STEM'e iliskin
Tutumlarmin Cesitli Degiskenler Agisindan Incelenmesi adli calismalarinda
STEM etkinlikleri ve deneylerle zenginlestirilmis derslerin dgrenciler lizerinde
olumlu etki biraktig1 sonucuna ulasmislardir. Ayni sekilde Han, Capraro ve
Capraro (2015) tarafindan yapilan calisma STEM egitiminin akademik basarisi
diisiik 6grenciler tizerinde olumlu etki yarattigi ve bu dgrencilerin basarisinin daha
cok arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismalarin yani sira birgok arastirmaya rastlamak
miimkiindiir (Yildirim ve Selvi, 2017; Yildirnm ve Altun, 2015; Ercan, 2014). Bu
calismalar gostermektedir ki derslere entegre edilmis STEM etkinlikleri
ogrencilerin akademik basar1 diizeylerinde artisa neden olmaktadir. Ayn1 zamanda
bu etkinlikler sayesinde 6grencilerin derse karsi daha olumlu tutum gelistirdikleri
ve motivasyonlarinin arttigt gozlemlenmistir. Kolodner, Crismond, Gray,
Holbrook ve Puntambekar (1998) derslere entegre edilmis bu tiir etkinliklerle
ogrencilerin hem biligssel hem de sosyal beceriler yoniinden gelistirilebilecegini

belirtmislerdir.

Aragtirmanin probleminde yer almamasina ragmen uygulama silirecinde
STEM etkinlikleri ile zenginlestirilen dersler hem 6grenmeyi kolaylastirmakta
hem de derslerin daha eglenceli hale gelmesini sagladigi goézlemlenmistir.
Cevremizde var olan problemler ders ortamina tasinmakta ve anlamli 6grenmeler
gercekleserek soyut kavramlar somutlastirilmaktadir (Gokbayrak ve Karisan,
2017). Ayrica bu ¢alismamiz ile STEM etkinliklerinin uygulanmasi igin yiiksek
maliyetli malzemelere ihtiya¢ olmadigi, 6grencilerin c¢evrelerinde bulunan atik
malzemeler ile etkinlikleri gerceklestirebilecegi de gosterilmistir. Bu sayede

ogrenciler kavramlar ile ¢cevre arasinda da bir bag kurmus olmaktadirlar.
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STEM etkinliklerinin entegre edildigi derslerde 6grenciler grup olarak
calistigt i¢in iletisim ve isbirligi yapma gibi becerilerini de gelistirdigi
sOylenebilir. Hazirlanan ders planlarinda &grencilere dagitilan probleme dayali
calisma kagitlarinda Ggrencilerin  6nce bireysel daha sonra grup olarak
calisacaklar1 alanlar bulunmaktadir. Bu etkinliklerin 6grencilerin yaraticiliklarini
ve el becerilerini gelistirdigi soylenebilir. STEM etkinlik temelli dersler sayesinde
21. ylizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirilmis olur. STEM etkinliklerinin
ogrencilere 21. ylizy1l becerilerini kazandirmasi yoniinde destekleyici birgok
calisma bulunmaktadir. Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), derslerde kavram
o0grenmede grup olarak calismanin igbirlikli 6grenmeyi destekledigi bu sayede
ogrencilerin iletisim becerilerinin de gelistigini sdylemektedir. Ogrencilerin yapmis
oldugu grup calismasi sonucunda hem sorumluluk bilingleri gelismis hem de grup

tiyeleri tarafindan problemlere farkli bakis agisiyla yaklagsmay1 6grenmislerdir.

STEM egitimi &grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmek igin
egitime entegre edilmis bir yaklagimdir. Bu sayede 6grencilerin 6grenme deneyimleri
gelistirilir. Kontrollii ve diizenli bir entegrasyon sayesinde yaraticilik, merakli

diisiinme ve is birlikli caligma gibi becerilere ilham vermektedir.

ONERILER

Bu béliimde arastirma sonuglari géz onilinde bulundurularak gelistirilen
Oneriler yer almaktadir. Bu arastirma ilkokul dordiincii sinif fen bilimleri dersinde
“Kuvvetin Etkileri’” adli {initeyi kapsayan STEM etkinliklerini icermektedir.
STEM uygulamalar1 programda bulunan diger iinitelerde de uygulanabilir. Ayrica
okul dncesinden baslayarak her sinif diizeyindeki dersler STEM etkinlikleri ile
desteklenebilir. Sadece fen bilimleri derslerinde degil diger branslarin ders igerigi
de bu etkinlikler ile desteklenebilir. Boylelikle disiplinler arasi iliski ortaya

konulmus olur.

STEM egitimi giinliikk hayat problemlerinin ders ortamina taginmasini ve bu
problemlere &grenciler tarafindan sorgulamaya dayali olarak bir ¢6ziim yolu
bulunmasini1 kapsamaktadir. Bu sekilde bir egitim 6gretim ortami anlamli 6grenmeler
saglayacaktir. Bu sebeple tiim dersler STEM etkinlikleri ile zenginlestirilmelidir.
Uygulayicilar hazirlayacaklari etkinliklerin planlamasini iyi yapmali her bir etkinligin
fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini gelistirmeye destek

sagladigindan emin olmalidirlar.
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Yapmis oldugumuz c¢alisma nicel bir ¢alismadir. Bu ¢alisma ile STEM
etkinliklerinin akademik basariya etkisi ortaya koyulmustur. Daha ayrmtili
sonuglar elde etmek i¢in ilkokul farkli sinif diizeylerinde nitel yontemlerle birlikte
yapilabilir. Ayrica yine yapilacak calismalarda uygulama alanlar1 arttirilip
farklilagtirilabilir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin tutum, yaratic1 diisiinme,
problem ¢6zme becerisi, bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme ve kaygi gibi

farkli konular {izerindeki etkileri de arastirilabilir.

STEM etkinlikleri uygulanacak derslerde uygulama Oncesinde malzeme
temini, Ogrenme ortamiin fiziki kosullari, Ogrenci gruplarinin diizeni ve
kullanilacaksa teknolojik arag-gere¢ gibi gerekli hazirliklarin  tamamlanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde 6grenciler kendilerini uygulamaya tam olarak veremez
ve zaman kaybi yasanabilir. Calismamiz siif ortaminda gergeklesmistir. Ancak
planlama daha 6nceden yapildigi i¢in bir sorun yaganmamistir. Siew ve arkadaslari
(2015) yaptiklar1 arastirmada STEM uygulamalarmin belirli bir plan dahilinde
uygulanmas1 gerektigini, bu uygulamalarin planlama olmazsa c¢ok zaman
alacagin1 ve bu sebeple okullarin hem teknolojik olarak hem de donanim
acisindan uygun olmasi gerektigini sOylemislerdir. Yine de yasanabilecek
sorunlarin oniine gegmek ve STEM” i derslerle biitiinlestirmek adina bu ¢alismalarin
daha rahat uygulanabilecegi, arag-gereclere daha rahat ulasabilecekleri, daha genis bir
calisma alan1 olusturmak i¢cin STEM smiflarina okullarimizda yer verilmelidir. Ciinkii
STEM egitimi ile var olan problemlere ¢oziim arayan bireyler yetistirileceginden
ileride {iilke ekonomisinde var olabilecek problemlere ¢oziim bulacak bireyler

yetistirilmis olacaktir.

STEM egitimi teorik bilgilerin iirline doniistiirilmesini amaglamaktadir
(MEB, 2016). Ulkemizde bu konu ile ilgili birgok calisma yapilmaktadir. STEM
etkinliklerinin kusursuz uygulanmasi i¢in 6ncelikli olarak uygulayicilarin bu konu ile
ilgili gerekli donanima sahip olmalar1 gerekmektedir. Hizmet i¢i egitimlerinin
arttirllmasiyla bu konuya destek saglanabilir. Hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin
STEM egitimini tam olarak 6ziimsemeleri i¢in gerekli 6n ¢aligmalar yapilmalidir. Bu

sayede okullarimizda da bir STEM Kkiiltiirii olusturulabilir.

Derslere entegre edilmis STEM etkinlikleri ile Ogrenciler tasarim yapip
minyatiir iriinler elde etmektedir. Bu tasarimlar sonucunda derslerde 6grendikleri

bilgileri kullanmaktadirlar. Ogrenilen bilgilerin kullanilabilirligini fark eden
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ogrencilerin derse olan ilgileri de artmaktadir. Bu g¢aligmalarla zamanla fen ve
matematik dersine karsi giderek azalmakta olan ilgi tekrar ivme kazanabilir. Cavas

(2018), yaptiklar1 calismada bu goriisii desteklemektedirler.

Benzer arastirmalar daha fazla sayida 6grenciye uygulanarak yapilabilir.

Birden fazla deney ve kontrol grubu olusturularak calisilabilir.

STEM etkinliklerinin derslerde planli uygulanmasi agamasinda en énemli
etken ogretmenlerdir. Bu nedenle {iniversitelerin egitim fakiiltelerinde 6grenim
goren Ogrenciler icin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin

derslere nasil entegre edilecegine yonelik dersler konulabilir.

Ogretmenlerin  STEM etkinliklerine rahatlikla ulasabilmesi ve smif
ortaminda uygulayabilmesi i¢in her ders kazanimina uygun ve maliyeti diisiik

etkinliklere yer verilebilir.
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EK-2. Kuvvet Etkileri Unitesi Akademik Basar1 Testi

4.SINIF KUVVETIN ETKIiLERI UNITESI

AKADEMIK BASARI TESTi SORULARI

S0RU 1
I. Dolap kapaZii agmak

1. &raba kapwin dizandan kapatmak
1. Bebek arabaszin Gne dodru sirmek

Yukardakilerden hangiziya da hangileri itme
kunvetine Grnektir?

A} Yalnz| B} Ivell
C} nweln D} 11 vell

SORU 2: Azaddaki fadelerden hangis yanlstr?

A) Kuvvet wygulayarak her cizmi hareket
ettirehiliriz.

B} Hareket halindeki bir cismi ket
uygulayarak durdurabiliriz.

€} Kuvvetcisimlerin seklini degistirebilir.

D) Kuvvetwygulayarak hareket halindeki
cisimlerin yonind degistirebiliriz.

SORU 3; " Bazn cizimlzrin kuwwetin ethishie sekil

degistirip, kuvvetin etkizi ortadan kalktiZinda
ize 2=ki haline donerler.”

AzaZidaki cisimlerden hangisi yukandaki
agklamaya uygun degildir?

&) slnger B) Paket lastigi

€} Oyun hamury.....B Yay

SORU &: fys= vz ayinda ail=siyle birfiics =vle=rinin
kenanndan akan g hjine, sibmistic. b zirip
yiizmeye baglayan dyge yizmeite 2orianmugtr.
Sizce bu durumun sebebi ne olabilir?

A} Mezhrin Ayse'ye wymuladim kivest Syse'nin
hareket yaniiyle aynidir.
B} MNehir, dyse‘ye hareketySninin tersine bir
kuvest wyzulamsgtr.
C} MNehir, dyse’pe bir kueeet uysulamamg .
— D1 Wehrin suvy dursyndur

S0RU 5: & —p +— b

O O

A we B toplan ok ydniinde hareket «tmektedirler. 4
topuna hareketine at ydnde, B topuna ise hare ket
yEniinde bir kuewetuygulanirsa, toplann hareketi
igin ne sdylenebilir?

A B
A} Hezlanr Churur
Bl Yavaglar Tamslar.
) Churur Helanr
O]  Yavaslar Helanir

SORU & 1. AZactan disen elma
. Otobilss yetizmek icin kosan goouk
1. Piste inis yapan ugak

vukandakilerden hangiziya da hangileri
huzlanma hareketi yapar.

A}lve]l,. B lvell Cyalnzil D.llvell

SORU 7: Azadda verilen cimlzler itme ve ya
cekme olarak sinflandirildiginda hangisi
dizarida kalr?

A} Buzdolabina miknati=n yapimas

B) Salincaktakigocugudne doSru sallama
€} Bulagk makinesinin kapaZim agmak
O} Televinyonun figini prizden gkarma
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EK-2.” nin Devami

SORU &: |Dgndirebilir. SORU 10 |:| Kuvvet cisimlerin yoniini

o dazistinebilir,
IL. &=arbzn arttirabitir.

D Harskatli bir cisms hans ket

L. Varzslotobdin. yoniine zrt ydnlii bir kuweet uysulanirsa cisim

V. Sekini deigtine bl helan.
Yukandakilerden hangileri cisimiere uysulanan D Muslugu kapatmalk icin
buveetin etkierindendir® dandiirme kuvvetiuygudan.
A UL B vm 1l Yukandaki ciimizlerin dogru ifadelerin bagina ‘D",
CllvelN  D}lllve yanhg fadelerin baginaise Y yazilirsa garinim
nasil alur?

SORU 9: Ayniyerden ayniyine dogru hareket aden

i arabanm bitig cizgisine vang skl ayamdaki A D0 e

sibidir, Buna gire asasdaki apklamatardan hangisi B 1D D00
yanhstir? SORU 11:
1 Helandirma 2 Navaslatma
g i
w a|Piste inig yapan ucak | c)Vokug asam
Bitiy 1 o yuvarlanan tap
b drabaya yetismelk icin
kagan cacuk d]¥alou almak igin
# durasa yaklagan otobiis
: 3 Sekil dezistirme 4 Digndiinme
El':i.jléln bikilmes I;||:I|':i|1|1'||g|:||:||,;|J||1
. hareketi
fiMuslugun gevrilmesi
3 h|Kalemin kanilmas:
&) En hah arag 3 numarsh aragtr. Yukandaki kartlarda kuwwetin ethileri ile il
Bl ki numaral arag 3 numarah aragtan hahdi, drnekler verilmistir. &ncak bazi maddeler yanls
C) Enyavay arsg, 3 numarah arsctr. karttara yazimustir. Hangi maddaler yar dezistirifics
D) 1 numarah ara; 3 numarah aractan hezhdr. hata dilzetilmis alur®

8 =, B bc Cjzc Djxd
L fh fh, e-h
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(5]
SORU 12: Darya Szretmen miknatsn itme v SORU 16:
gekme kuvestini gdstermek izare sindfa kapah
butular getinip bu kutulara miknats yaklagtirmustir, L
Kutulardan sadece bir tanesini miknatis gekmistir. | . | N | | N | . |
Miknatuin goktis kutunun icerisinde asakidaki
malzemelerd=n hangisi olabifir? e iterler —

A} Demir gatal €], Balor tel IL
B Mtnkipe  D|Gimisbiskik C I Iemc 11

—* cekerler 49—
SORU 13: Asamdakilarden hangisi miknatisn zarar
verdiegyaartan degii CIC 111

4) Cep telefonu C) Kradi kart — iterer
b o 0| Taghu Ene Yukandaki miknatislann birbirlering wyzuladikdan

kuweetin hareket we yinii gdsterilmistic. Hangi
miknatislann  birbirlerine  uyguladiklan  luwvet
SORU 14: dagrudur.

l Z 3 4 A} Yainzl,, Bl Yainz Wl C)lvell Ojlvell

Yulkanid:aki iki muknatisan birbirini it
d2lemilznmisgtir, Buna mdr= miknatzin
= . = SORULT:

numaralandurims kutuplan icin ne sdylenabilir? Miknatsin ayni kutuglan
birbirini iter.

4} 1we 3 numarah ksimiar “N* kutbudur. \\.
B} 4 numarah keam “5” kutbu s, 2 numarah o / ¥
ksim "N kutbudur.

€} 1 numarah kisim “5" kutbu is2, 3 numarah

Miknatein uzey Miknatslar bafind ice
kutbu “N”, siiney

ksim 5" kutbudur. A miknatishk Sz lliklerini
uthuise “5" hai
D} 3 Numarah kisim “5* kutbu ise, 2 numarah e kaybatmezier.
{l= =3 tarilir.
kesam “N* kutbudur. / \
D y D / *r\l
SORU 15: Asakwdaki olaylann hangisindz kuvvetin 1 ks 2 3 gk 4. che

etkisinden sd adilemez?
Yukanidaki bil=ilerd=n bazilan dogru bazitan

A} Suyun denmas: yanhgtr. ik bilsiden baslayp dogru veya yanks

B} Kaidin yirbimas:

) Tapun yin defimes olduguna karar verzrek oklan takip ettizinizde hang

7

D} Arabanin franine basilmas: kg2 ulzyil?
A) 1 ikrg B} 2 kg
£l 3 ik Ol 4 ik
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50RU 18: ' hareket yonii

— i —_—
1 2

Sekildeki yinde hareket sden kanguryu
yavaslatmak ve helandirmak igin hangi yanlerd=
kwevet wymulanmas: g= rekir?

Yavaslatmak  Hezlandrmak

4) 2 1
g| 1 1
0) 1 2
D] 2 2

SORU 19 Asarda kuveetin bax =thiled
gisterilmistir. Bu atkiler sinflandanhirsa hangi
resimd=ki olay dizzrlerinden farkidir?

1R

A,

cl

SORU 20: Miknatesta ilsifi asazdaki bilsiardan
hangisi yanhgtir?

4} Muiknatisan N ve 5 glmak dzere iki kutby
wardur.

B Miknatis demir, nikelwe kobalt igeran
miaddeleri geker.

€] Miknatslar bilinincs kutuplan d=Zizmez

D) Miknatimn N ve 5 kutuplan kargilikh gelince
brbirlerini itzrler.

50RU 21:

=

Mz oldugu bifinmeyen, yildz s=kind=ki madde
miuknatis tarafindan gekilmektedir. Buna gare:

| Nikel caydanhk
I Parsalen tabak
L. Cam bardak

IV Demir catal

Yikde sembolii ile temsil edilen madde hangileri
oflabifir?

Afive Iy, Bl Ivell T WvelV DjlvelV

SORU 22:

i
5
ra

Yukanda miknates lann 2tkilesimlari durumunda
nasil hareket ttikleri befirtilmigtir. Buna gare 1, 2
we 3 numarah yerler miknatsin hangi kutuplandir?

i z_ i
A) N 5 ]
B 5 N 5
g N 5 N
D} 5 N N

S0RU 23: Cisimi=rde hezlanme, ymesslama,
diindiirme, itme, cekme ve gekil degistirmeye
agamdakilerden hangisi neden plyr.2

Afkuvvet
G} Hizlarima

B Hareket
0} Dindiirme




EK-2.” nin Devami

S0RU 24:

|. Iki ez parcaya balinen miknats, miknatshk
zeliigini kaybeder,

1. Miknate nikeldzn yapilmig maddeleri geker,
Yukandaki ifadeler icin ne soylensbilir?

&)  Dogru Dogru
B  Dogru vanls
C)  Yanlg Dogru
D} anlg Yanls

SORU 25 " Kuweetin cizimler zerindeki ethisi
farkhdir. ' Buna gdre eglestirmelerdzn hangisi

yanlstr,

&) arabanin tekerkesi: Dinme
B) MusluZun agimas:: Dinme
) anahtari gevirme: itme

O} sinrf kapes agmak: Gekme

S0RU 26:

vukardaki miknatilann birbirlerine
uyguladiklar itrme ya da gekme kuwet

asaEakierin, hangisings cogru verimigtir?
&) iter, 11 geker
B} liter, Il iter
C} 1geker, 1l iter
D | geker, | geker

SORU 2T

Miknatiskann iki
kuthu wardar.

Miknatisin kuzey
kutbu 5" gliney
kuthu"N*harfiile
gdsterilir.

Ginar

Muknats lar
hirbirlzrine itm=

Deniz ya dagekme
kuveati
uveulariar.

Miknatisin menel Seelfikderi ile =il bilzilerini
paylasan G5rencilerden hangisi ya da hangileri

dogru bilsi vermigtir.

&) Aras-Cinar
B} B} Aras-Deniz
C} Yalne Deniz

0} Aras-Cinar-Deniz

SORU 28: Miknatelar cisimlere ...
gerektirmeyen kvt uygular,

Bosluga en uygun kelime hangisidir?

&) Mkutbu B Temas
C)itme D) Cekme
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EK-3. Akademik Basar1 Testi ITEMAN sonuc¢lar:

Kuvvetin Etkileri Unitesine ait Akademik Bagsar: testi pilot uygulama Formunun
Madde Analizleri

Madds Ayt Medds Medds Medds IWolis Gt G Earill

150 LS00 e 2 38 o AET A
17w LS00 230 AR b A5 UAZE

-] al o] U528 ke oy ke ) J A5 L3SE alls aa)
ITSEE LS55 U2TE LTAT 497 4SS Al g e
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Basar Testi Analiz Sonuclar

Test istatistikleri
Aritmatik Ortalama 23,533
En Yiiksek Puan 38
En Diisiik Puan 8
Ranj 30
KR20 0,831
Standart Sapma 7,132
Varyans 50,863
Test Guigltigu 0,588
Ortanca 24,000
Carpiklik Katsayisi -0,196
Bagil Degisim Katsayisi 30,305

Puan Dagilimi

I frekanslarf

9 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
PUANLAR
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EK-4. STEM DERS PLANLARI

STEM Ders Plani-1 (Mancimik Yapimi)

Tarih: Ders: Fen bilimleri Konu:Kuvvetin etkileri
Ogretmen: Derya OZTURK Sinif: 4 Siire: 40+40 dk
Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.

Diger STEM disiplinine ait kazanimlar

Fen bilimleri Kazanimlar

F.4.3.1 Kuvvetin cisimler lizerindeki etkilerini kavrar
F.4.3.1.1 Kuvvetin cisimler lizerindeki itme ve ¢gekme kuvvetine 6rnekler verir.
Kuvvetin itme ve ¢cekme kuvveti ile ilgili deneyler tasarlar.

Matematik kazanimlar

M.3.2.1.3. Cetvel kullanarak kare, dikdortgen ve liggeni ¢izer; kare ve dikdortgenin
kosegenlerini belirler.

a) Cizim yaparken noktali, izometri veya kareli kagit kullanilir.
b) Uggenin kdsegeninin olmadig: fark ettirilir.

M.3.2.3.1. Sekil modelleri kullanarak kaplama yapar, yaptigi kaplama oriintiisiinii

noktali ya da kareli kagit iizerine ¢izer.
a) Birimi tiggen, kare, dikdortgen olan sekil modelleri kullanilir.
Miihendislik meslegine yonelik kazanimlar:

Ogrenci bir mithendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama,
prototip olusturma, tasarim, ytiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1
aciklar.

Ogrenci proje ¢alismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi
olarak varsayarak o roliin gerektirdigi ¢alismalar1 basariyla tamamlar.

75



Problemin ¢oziimiinde gorsel sunumlar kullanir. Grafikler ve tablolarla
destekler.

Ogrenci proje ¢alismasi sirasinda kullandigi malzemelere ve gevreye dzen
gostererek calisir. Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari
uygun sekilde yok etmeyi basarir.

Ogrenci gorsel, yazili ve sozlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini

ve bulgularini profesyonel hedef kitleye agik ve tutarli olarak ifade eder ve tartisir.
Miihendislik-tasarim kazanimlari

Tasarim siirecinde fikirler gelistirir, problemi tanimlar ve aradaki baglari
kesfeder.

Tasarladig1 projeleri resim yetenegini kullanarak kagida doker.

Baslica geometrik sekilleri tanir.(Uggen, kare, dik {icgen, ikiz kenar {iggen
VS...)

Ogrenciler pergel ve gonye kullanarak tasarimlarmin prototipini geometrik
sekiller kullanarak ¢izer.

Teknoloji kazanimlar:

Ogrenciler tasarimlarini gesitli teknolojik arag ve gerecleri kullanarak sunar.

Ogretim Yontem ve Teknikleri
STEM egitim yaklasimi, Sorgulama Tabanli Ogrenmen

Kullanilan Materyaller:

o 15 cm uzunlugunda 5 adet tahta ¢cubuk (dondurma ¢ubugu veya tahta dil basacagi)
o 2 adet plastik mandal

o 4 adet pet sise kapagi

° 1 adet surup olgegi

o 1 adet kursun kalem

o 1 adet pipet

o 1 adet paket lastigi (kalin)

° Kil testere

o Silikon tabancasi ve yapistirict
o Makas

° Bant

o Cetvel

° Kagit
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Kaynaklar

http://etkaca.blogspot.com/2015/02/tahta-cubuklar-ile-mancnk-ve-sis-kebap.html
https://www.youtube.com/watch?v=1hGXjLLfxg8

Giris Etkinlikleri (Dikkat Cekme)
Ders 0gretmeni konu ile ilgili gerekli bilgileri verdikten sonra arastirmaci
uygulayacag etkinliklere ait arag-geregler ile simifa gelir ve ¢ocuklarin ilgisini

¢cekmek i¢in konu ile ilgili birkag¢ soru sorar.

1. Cocuklar bir cisme kuvvet uygulayarak acaba ne kadar uzaga firlatabiliriz?
2. Eskiden insanlar kuvvetin etkilerinden yararlanarak sizce nasil araglar
tasarlamislar midir? Ornek verebilir misiniz?
Gelisme Etkinlikleri
Ogrencilerden alman cevaplar sonrasi konuya dikkat ¢ekme amacli konu
ile ilgili baz1 videolar izlettirilir ve kuvvetin etkileri hakkinda konusulur. STEM
etkinligine bir zemin hazirlanir. Probleme dayali olan etkinlikler cocuklara tek tek
dagitilir. Cocuklarin 6nce bireysel sonra grup olarak problem ¢dzlimiine yonelik
cizimler yapmalar istenir.
Planlama
Ogrencilerin yaptiklar1 bireysel cizimleri grup olarak degerlendirmeleri
istenir. Probleme yonelik en olasi ¢oziimii saglayacak ortak bir modele karar
vermeleri istenir. Yapilacak tasarim kararlastirildiktan sonra planlama asamasina
gecilerek modellemeye baslamalar: istenir. Modelleme yapilirken matematiksel
hesaplamalara dikkat etmeleri hatirlatilarak 6grencilerin farkli disiplinleri nerede
ve nasil kullandiklariin farkina varmalari saglanir.
Uygulama
Modelini tamamlayan her gruptan tasarimlarmi test etmeleri beklenir.

Tasarimui test eden gruplarin yaptiklar: asamalari arkadaslarina anlatmalari istenir.
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STEM Ders Plam-2 (Balonlu Araba )

Tarih: Ders: Fen bilimleri  Konu: Kuvvetin etkileri
Ogretmen: Derya OZTURK Simif: 4 Siire: 40+40 dk
Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlar1:
Merkezdeki disipline ait kazanim:
4.3.1. Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkileri

4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini degistirmesine

yonelik deneyler yapar.
Diger STEM disiplinine ait kazanimlar
Fen bilimleri Kazanimlart

Kuvvetin cisimler tizerindeki etkilerini kavrar
Kuvvetin cisimler iizerindeki itme ve ¢ekme kuvvetine drnekler verir.
Kuvvetin itme ve cekme kuvveti ile ilgili deneyler tasarlar.

Matematik kazanimlari

M.3.2.1.3. Cetvel kullanarak kare, dikdortgen ve liggeni ¢izer; kare ve dikdortgenin
kosegenlerini belirler.
M.3.2.3.1. Sekil modelleri kullanarak kaplama yapar, yaptig1 kaplama oriintiistinii noktali ya da

kareli kagt {izerine ¢izer.

a) Birimi tiggen, kare, dikdortgen olan sekil modelleri kullanilir.
M.4.3.4.1. Zaman 6lgme birimleri arasindaki iliskiyi agiklar.
M.4.3.1. Uzunluk Ol¢me

Miihendislik meslegine yonelik kazanimlar:

Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siiregleri tespit eder. Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi agamalari
aciklar.

Ogrenci proje calismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi
olarak varsayarak o roliin gerektirdigi ¢aligmalar1 basartyla tamamlar.

Ogrenci proje calismas1 sirasinda kullandigi malzemelere ve gevreye Ozen
gostererek calisir. Tehlikeli malzemeleri gilivenli bir sekilde kullanarak ve atiklar

uygun sekilde yok etmeyi basarir.
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Ogrenci gorsel, yazili ve sozlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve

bulgulari profesyonel hedef kitleye agik ve tutarl olarak ifade eder ve tartisir.
Miihendislik-tasarim kazanimlari

Tasarim siirecinde fikirler gelistirir, problemi tanimlar ve aradaki baglar
kesfeder. Tasarladig1 projeleri resim yetenegini kullanarak kagida doker.

Baslica geometrik sekilleri tanir.(Ucgen, kare, dik iiggen, ikiz kenar iiggen
VS...)

Ogrenciler pergel ve gdnye kullanarak tasarimlarinin prototipini geometrik
sekiller kullanarak ¢izer.

Teknoloji kazanimlari:

Havanin cisimler tizerindeki etkisini kesfeder

Mevcut teknolojileri se¢gme, kullanma ve sorun giderme yeteneklerini gosterir.
Gergek diinya sorunlarini ve problemlerini aktif olarak kesfederek fikir ve teoriler
gelistirerek, cevaplar ve ¢oziimler iizerinde durarak bilgi havuzu olusturur.
Dongiisel bir tasarim siirecinin bir parcasi olarak prototipler gelistirir.

Ogretim Yontem ve Teknikleri

STEM egitim yaklasimi, Sorgulama Tabanli Ogrenme

Kullanilan Materyaller:

° Plastik sise

o plastik sise kapaklari
o balon

o pipet

° silikon tabancasi

o bant

Kaynaklar:

http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/balonlu-yumurta-vagonu

https://www.youtube.com/watch?v=hs pP6MT6Ww
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http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/balonlu-yumurta-vagonu
https://www.youtube.com/watch?v=hs_pP6MT6Ww

Giris Etkinlikleri (Dikkat Cekme)
Ders 0gretmeni, konu ile ilgili gerekli bilgileri verdikten sonra aragtirmaci uygulayacagi
etkinliklere ait arag-geregler ile sinifa gelir ve ¢ocuklarin ilgisini ¢ekmek i¢in konu ile ilgili

birkag soru sorar.

1. Sizce havanin sahip oldugu gii¢ hangi farkli alanlarda kullanilabilir?
2. Havanin itme giiciinden yararlanilarak sizce seyahat etmek miimkiin miidiir?

Gelisme Etkinligi

Ogrencilerden alinan cevaplar ile havanin itme giicii hakkinda konusulur ve STEM etkinligine
bir zemin hazirlanir. Probleme dayali olan etkinlikler gocuklara tek tek dagitilir. Ogrencilerin
Once bireysel sonra grup olarak problem ¢dziimiine yonelik ¢izimler yapmalar istenir.
Planlama

Ogrencilerin yaptiklar1 bireysel ¢izimleri grup olarak degerlendirmeleri istenir.
Probleme yonelik en olast ¢oziimii saglayacak ortak bir modele karar vermeleri istenir.
Yapilacak tasarim kararlastirildiktan sonra planlama asamasina gegilerek modellemeye
baslamalart istenir. Modelleme yapilirken matematiksel hesaplamalara dikkat etmeleri
hatirlatilarak 6grencilerin farkli disiplinleri nerede ve nasil kullandiklarinin farkina varmalari
saglanir.
Uygulama

Modelini tamamlayan her gruptan tasarimlarini test etmeleri beklenir. Tasarimi test eden

gruplarin yaptiklar1 agamalar1 arkadaslarina anlatmalari istenir.
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STEM Ders Plami-3 (Maglev Treni)

Tarih: Ders: Fen bilimleri Konu: Kuvvetin etkileri
Ogretmen: Derya OZTURK Sinif: 4 Siire: 40+40 dk
Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:

Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.4.3.2.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlar1 konusunda fikirlerini agiklar.
Diger STEM disiplinine ait kazanmimlar

Fen bilimleri Kazanimlar

Miknatisin giinliik yasamdaki kullanim alanlarina drnekler verir.
Miknatisin yeni kullanim alanlari ile ilgili aragtirma yapar.

Miknatisin yeni kullanim alanlari ile ilgili uygulamalar yapar.

Matematik kazanimlari
M.4.3.4.1. Zaman 6l¢me birimleri arasindaki iliskiyi aciklar.
M.4.3.4.2. Zaman 6l¢gme birimlerinin kullanildig1 problemleri ¢ozer.

M.4.3.4.3. Dogrudan 6l¢ebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6lgme birimiyle

tahmin eder ve tahminini 6lgme yaparak kontrol eder.

Miihendislik meslegine yonelik kazanimlar:

1. Ogrenci bir miihendislik projesinin icerdigi siirecleri tespit eder. Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi agamalari
aciklar.

2. Ogrenci proje ¢alismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi olarak
varsayarak o roliin gerektirdigi ¢caligmalari bagariyla tamamlar.

3. Ogrenci proje calismasi sirasinda kullandigi malzemelere ve ¢evreye dzen
gostererek calisir. Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari
uygun sekilde yok etmeyi basarir.

4. Ogrenci gorsel, yazili ve sdzlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve

bulgularini profesyonel hedef kitleye agik ve tutarli olarak ifade eder ve tartigir.
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Miihendislik-tasarim kazanimlari

Tasarim siirecinde fikirler gelistirir, problemi tanimlar ve aradaki baglar kesfeder.
Tasarladig1 projeleri resim yetenegini kullanarak kagida doker.

Baslica geometrik sekilleri tanir.(Uggen, kare, dik iicgen, ikiz kenar iicgen vs...)

Ogrenciler pergel ve gonye kullanarak tasarimlariin prototipini geometrik

sekiller kullanarak ¢izer.

Teknoloji kazanimlari:

Ogrenciler tasarimlarini gesitli teknolojik arag ve geregleri kullanarak sunar.
Problemin ¢6ziimiinde gorsel sunumlar kullanir. Grafikler ve tablolarla destekler.

Ogretim Yontem ve Teknikleri

STEM egitim yaklasimi, Sorgulama Tabanli Ogrenme

Kullanilan Materyaller:

Maglev trenleri miknatislar yardimi ile siirtiinmeyi minimuma ¢ekerek hizli
hareket eden trenlerdir

90-120cm uzunlugunda bakir tel,

150 cm uzunlugunda plastik boru

1 adet kalem pil,

2 adet Cap:15mm Kalinlik:10mm neodyum miknatislar

Kaynak

https://www.okulstore.com/maglev-treni-manyetik-tren-deneyi

https://www.fenbilimlerinedir.com/2016/05/magnet-elektrik-treni-

deneyi.html
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Giris Etkinlikleri (Dikkat Cekme)

Ders 6gretmeni tarafindan 6grencilerin dikkatini ¢cekmek amaciyla yiiksek
hizli trenlerin g¢alisma prensibi ile ilgili video izlettirilir. Video sonunda bu
trenlerin raya temas etmeden nasil bu kadar hizli gidebildikleri konusunda 6grenci
diistincelerine bagvurulur.

Gelisme Etkinlikleri

Ogrencilerden alinan cevaplar sonrasi hazirlanan 6rnek olay calisma
kagitlar1 dagitilir. Ogrencilerin once bireysel daha sonra grup olarak calismalari
sOylenir. Grup c¢alismasi sonrasi 68rencilerden maglev treni modeli tasarlamalari
istenir.

Planlama

Ogrencilerin yaptiklar1 bireysel ¢izimleri grup olarak degerlendirmeleri
istenir. Probleme yonelik en olasi1 ¢0ziimii saglayacak ortak bir modele karar
vermeleri istenir. Yapilacak tasarim kararlastirildiktan sonra planlama asamasina
gecilerek modellemeye baslamalar: istenir. Modelleme yapilirken matematiksel
hesaplamalara dikkat etmeleri hatirlatilarak 6grencilerin farkli disiplinleri nerede
ve nasil kullandiklarinin farkina varmalar1 saglanir.

Uygulama
Modelini tamamlayan her gruptan tasarimlarii test etmeleri beklenir.

Tasarimi test eden gruplarin yaptiklar1 asamalar1 arkadaslarina anlatmalari istenir.
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STEM Ders Plani-4 (Kendiliginden Hareket Eden Araba)

Tarih: Ders:Fen bilimleri Konu: Kuvvetin etkileri
Ogretmen: Derya OZTURK Sinif: 4 Siire: 40+40 dk
Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Stire¢ Kazanimlari:
Merkezdeki disipline ait kazanim:

F.4.3.2.1. Miknatisi tanir ve kutuplar1 oldugunu kesfeder.

Diger STEM disiplinine ait kazanimlar
Fen bilimleri Alt Kazanimlart
Miknatisin farkli kutuplar1 oldugunu kavrar.

Miknatisin ayn1 kutuplarinin birbirini ittigini, zit kutuplarin da birbirini ¢ektigini

kesfeder.
Matematik kazanimlari

M.3.2.1.3. Cetvel kullanarak kare, dikdortgen ve liggeni ¢izer; kare ve dikdortgenin

kosegenlerini belirler.
a) Cizim yaparken noktali, izometri veya kareli kagit kullanilir.
b) Ucgenin kdsegeninin olmadig fark ettirilir.

M.3.2.3.1. Sekil modelleri kullanarak kaplama yapar, yaptig1 kaplama Griintiisiinti

noktali ya da kareli kagit iizerine ¢izer.

a) Birimi tiggen, kare, dikdortgen olan sekil modelleri kullanilir.

Miihendislik meslegine yonelik kazanimlar:

Ogrenci bir miihendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama,
prototip olusturma, tasarim, yiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi agsamalari

aciklar.
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Ogrenci proje ¢alismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim {iyesi
olarak varsayarak o roliin gerektirdigi ¢alismalar1 basariyla tamamlar.

Ogrenci proje ¢alismasi sirasinda kullandig1 malzemelere ve ¢evreye 6zen
gostererek calisir. Tehlikeli malzemeleri giivenli bir sekilde kullanarak ve atiklari
uygun sekilde yok etmeyi basarir.

Ogrenci gorsel, yazili ve sozlii iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini
ve bulgularini profesyonel hedef kitleye a¢ik ve tutarli olarak ifade eder ve tartisir.

Miihendislik-tasarim kazanimlari

Tasarim siirecinde fikirler gelistirir, problemi tanimlar ve aradaki baglar1 kesfeder.
Tasarladig1 projeleri resim yetenegini kullanarak kagida doker.

Baslica geometrik sekilleri tanir.(Uggen, kare, dik {icgen, ikiz kenar {icgen vs...)

Ogrenciler pergel ve gonye kullanarak tasarimlarinin prototipini geometrik

sekiller kullanarak ¢izer.

Teknoloji kazanimlari:

Ogrenciler tasarimlarini gesitli teknolojik arag ve gerecleri kullanarak sunar.
Problemin ¢6ziimiinde gorsel sunumlar kullanir. Grafikler ve tablolarla destekler.

Ogretim Yontem ve Teknikleri

STEM egitim yaklasimi, Sorgulama Tabanli Ogrenme

Kullanilan Materyaller
Uzun bir ¢ubuk

Cubuk miknatislar veya neodyum miknatis
Dil gubuklar1

Cetvel

Bant ya da silikon tabancasi

Sise kapaklar1 veya oyuncak tekerlek

Pipet(degisik boylarda)
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EK-5. Probleme Dayah Etkinlik Ornekleri
Etkinlik-1
MANCINIK ETKINLIGi

Ornek Olay: Aras gecen aksam izledigi bir ¢izgi filminden ¢ok etkilenmisti.
Cizgi film, Orta Cagda yasayan insanlarin savaglarda hangi yontemleri
kullandiklarindan bahsediyordu. Bir yer c¢ok dikkatini ¢ekmisti ve onu
heyecanlandirmisti. Eski zamanlarda insanlar kendilerince gelistirdikleri araglarla
kars1 tarafa biiyiik tas ve cisimleri atryorlarmig. Bu aletleri savasta savunma
amaclt kullaniyorlarmis. Bu alet ona bir sey c¢agristirmisti. Koylerinde bazi
zamanlar arkadaslariyla kendilerince iki ¢ubuk alip bir lastikle birlestirdikleri
sapant hatirlatti. Diisiindiikge aklina ¢ok giizel fikirler geliyordu. Fen bilimleri
dersinde Kuvvetin Etkileri tiinitesinde 6grendigi bilgileri disiinerek, eski
zamanlarda ki insanlarin kullandiklar1 alete benzer bir sey de biz yapabiliriz diye
diisiindii. Sinifinda baz1 zamanlar arkadaslarinin yerlere ¢op atmasindan
sikdyetciydi. Birden heyecanlandi ve “’buldum’ diye bagirdi. “Artik ¢op
kutusuna ¢Op atmak c¢ok eglenceli olacak’’ diye haykirdi...

1. Yukaridaki 6rnek olayda sizce problem nedir?

2.Etkinlige baglamadan 6nce sizce kuvvetin cisimler lizerinde ne gibi etkileri

vardir?

3.Sizce Aras arkadaslarinin ¢op kutusunu daha diizenli kullanmalari i¢in ne

diistinmiis olabilir?

4. Tasariminizda hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz?
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Prototip Cizilmesi:

5. Asagidaki alana tasarlamay1 planladiginiz mancinik prototipini ¢iziniz.(Her

grup liyesi bireysel olarak ¢izim yapmalidir.)

Her bireyin ¢izmis oldugu prototipi grubunuzla beraber analiz ediniz. Grup olarak
hangi tasarimin problemin ¢oziimiine yonelik daha iyi olduguna karar veriniz ve
grubunuzun prototipini belirleyip hangi 06zelliklerden yararlanacaginiza karar

veriniz.
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Etkinlik-2

KENDi ARABAMI TASARLIYORUM
Ornek Olay: Sevgili 6grenciler; havanin cisimlere uyguladigi itme kuvvetinden
yararlanarak higbir elektronik malzeme kullanmadan cevrenizde bulunan atik

malzemeler ile hem geri donilisime katkida bulunmak hem de kendi arabanizi

tasarlamak ister misiniz?

1. Sizce yukarida ¢oziilmesi gereken problem nedir?

2. Sizce kuvvetin cisimler iizerinde ne gibi etkileri vardir?

3. Tasariminizda hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz?

4. Tasariminiz1 yaparken arabanizin daha hizli hareket etmesini saglayacak ne

gibi degisikler yapa bilirsiniz?
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Prototip Cizilmesi:

5. Asagidaki alana tasarlamay1 planladiginiz arabanizin prototipini ¢iziniz.(Her

grup tliyesi bireysel olarak ¢izim yapmalidir.)

En iyi Olas1 Coziim/Coziimleri secin

Her kisinin nihai ¢izimini analiz etmek icin ekibinizle birlikte ¢alisin. Bir
takim aragtirmasina dayanarak, sorunu ¢ozmek i¢in hangi tasarim unsurlariin
kullanilacagint ve grubun prototipini olusturmak i¢in hangi 6zelliklerin dahil
edilecegini belirleyin. Karar vereceginiz ¢oziim, birden fazla grup iiyesinin

tasarimindan 6geler icerebilir.
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Etkinlik-3
MAGLEYV TRENI YAPIMI

Ornek Olay: Bir trenin havada gittigini diisiinebiliyor musunuz? Nasil da ilging
bir soruydu Deniz i¢in. Hayaller kurmaya, zihninde canlandirmaya basladi. Boyle
bir sey olabilir miydi? Heyecanland1 ve aragtirmalara basladi. Miknatislar treni
havada tutabiliyormus. Raylara temas etmeden bir tren hareket edebiliyormus.
Nasil olabilirdi bu is? Halbuki Fen bilimleri dersinde miknatislart gérmiislerdi.
Acaba bu konu goziinden mi kagmistt yoksa gordiikleri konuyu yeni 6grendigi

bilgilerle mi birlestirmeliydi? Siz Deniz’e yardimci olmak ister misiniz?

2. Yukaridaki 6rnek olayda sizce problem nedir?

2. Etkinlige baslamadan 6nce sizce miknatisin cisimler iizerinde ne gibi etkileri

vardir?

3. Sizce treni havada tutan kuvvet ne olabilirdi?

4. Tasariminizda hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz?
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Prototip Cizilmesi:

5. Asagidaki alana tasarlamay1 planladiginiz tren prototipini ¢iziniz.(Her grup

iiyesi bireysel olarak ¢izim yapmalidir.)

En iyi Olas1 Coziim/Coziimleri secin

Her kisinin nihai ¢izimini analiz etmek i¢in ekibinizle birlikte calisin. Bir
takim arastirmasina dayanarak, sorunu ¢ozmek i¢in hangi tasarim unsurlarimin
kullanilacagin1 ve grubun prototipini olusturmak icin hangi O6zelliklerin dahil
edilecegini belirleyin. Karar vereceginiz ¢6ziim, birden fazla grup iiyesinin

tasarimindan ogeler igerebilir.
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Etkinlik-4
KENDILiGINDEN HAREKET EDEN ARABA

Ornek Olay: Cmar izledigi bir ¢izgi filmde hicbir kuvvet uygulanmadan bir
arabanin hareket ettirilebilecegini 6grenmisti. Yarm bunu Fen bilimleri dersinde
uygulamaya karar verdi. Arkadaslarin1 sasirtacagi i¢in heyecanlanmisti. Kendince
ufak bir sihirbazlik yapacakti. Sabah bu fikri 6gretmeniyle paylasmisti. Ogretmeni
bunun ¢ok gilizel ve ogretici bir etkinlik olacagini sdyledi. Ve arkadaslarini
meraklandirmak i¢in; ©° Arkadaglar hi¢ temas etmeden bir arabayi hareket
ettirebilir miyiz?”’ diye sordu. Herkes heyecanlanmisti. Ve nasil yapabiliriz diye

diistinmeye bagladilar.

1. Yukaridaki 6rnek olayda sizce problem nedir?

2. Etkinlige baglamadan 6nce miknatis ile ilgili neler bildiginiz grup

arkadaslarinizla paylasarak yaziniz.

3. Sizce Cinar bu arabay1 hareket ettirebilir mi? Nasil?

4. Tasariminizda hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz?
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Prototip Cizilmesi:

5. Asagidaki alana tasarlamay1 planladiginiz arabanizin prototipini ¢iziniz. (Her

grup tliyesi bireysel olarak ¢izim yapmalidir.)

En iyi Olas1 Coziim/Coziimleri secin

Her kisinin nihai ¢izimini analiz etmek icin ekibinizle birlikte ¢alisin. Bir
takim aragtirmasina dayanarak, sorunu ¢dzmek i¢in hangi tasarim unsurlarinin
kullanilacagint ve grubun prototipini olusturmak i¢in hangi 6zelliklerin dahil
edilecegini belirleyin. Karar vereceginiz ¢oziim, birden fazla grup iiyesinin

tasarimindan 6geler icerebilir.
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Etkinlik-5
LABIRENTTEN KURTAR BENI!

Ornek Olay: Sevgili 6grenciler miknatislarla labirent oyunu oynamaya ne

dersiniz.Dogru kutuplar1 bul,bitise ulas...Haydi harekete gecin

2. Yukaridaki 6rnek olayda sizce problem nedir?

2. Etkinlige baglamadan 6nce miknatis ile ilgili neler bildiginiz grup

arkadaglarinizla paylasarak yaziniz.

3. Miknatislarin hareket etmesi i¢in hangi kutuplar karsilikli gelmelidir?

4. Tasariminizda hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz?
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Prototip Cizilmesi:

5. Asagidaki alana tasarlamay1 planladiginiz labirent modelinizin prototipini

ciziniz. (Her grup tiyesi bireysel olarak ¢izim yapmalidir.)

En iyi Olas1 Coziim/Coziimleri secin

Her kisinin nihai ¢izimini analiz etmek icin ekibinizle birlikte ¢alisin. Bir
takim aragtirmasina dayanarak, sorunu ¢ozmek i¢in hangi tasarim unsurlarinin
kullanilacagin1 ve grubun prototipini olusturmak i¢in hangi 6zelliklerin dahil
edilecegini belirleyin. Karar vereceginiz ¢oziim, birden fazla grup {iyesinin

tasarimindan 6geler icerebilir.
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EK-6. Ogrenci Cizimleri (Mancinik etkinligi cizimleri)

Deney grubu 6grencilerinin mancinik prototipi ¢izimi-1

mancinik proto
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Deney grubu 6grencileri mancinik prototipi ¢izimi-2
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EK-6’nin Devami (Kendi Arabami Tasarhyorum Etkinlik Cizimleri)

Deney grubu 6grencilerinin araba ¢izimi
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EK-6’nin Devam (Maglev Treni Yapimi)

Maglev treni prototip ¢izimi-1

Maglev treni prototip ¢izimi-2
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EK-6’ nin Devami (Labirentten Kurtar Beni oyununun ¢izimi)

Deney grubu 6grencileri labirent oyunu prototip ¢izimi
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EK-6’min Devam ( Kendiliginden Hareket Eden Araba Etkinligi Ogrenci

Cizimi)
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