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ON SOz

21. yiizy1l teknoloji ¢aginda diinyanin gelismis iilkeleri arasinda bulus
yapma, bilgi ve teknoloji liretme yarisi iyice hiz kazanmistir. Bu yaris, gelismek
isteyen biitiin ilkeleri; bilime, mihendislige ve yeni teknolojiler iiretme
konularinda daha ¢ok yatirnm yapmaya yonlendirmektedir. STEM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimi, gelecegin meslek alanlar1 olarak
gosterilen bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarina nitelikli is giicii
yetistirmeyi hedeflemektedir. STEM alanlarinda nitelikli olarak yetismis is
giicline duyulan ihtiya¢ her gegen giin arttigindan iilkemizin de egitim politikas1
dogrultusunda bu alanlara verdigi 6nem artmaktadir. STEM egitimi, iyi bir sekilde
uygulandigr  takdirde hedeflenen kalkinmayr saglayacak is giiclinlin
yetistirilmesinde en etkili yontem olarak goriilmektedir. Ulkemizde Fen Bilimleri
Ogretim Programi 2017 yilinda yenilenmistir. Yenilenen programda 2018 yilinda
yapilan degisiklikle STEM’in Ortiik bir sekli olan “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1” ifadesi vurgulanmistir. Yapilan bu degisiklik
dogrultusunda ilkokul O&gretmenlerinin  Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari’na yonelik goriiglerinin belirlenmesinin ve bu alanda gelistirilen
materyalin uygulanarak siirecin ve sonuglarmin degerlendirilmesinin tilkemizdeki
STEM egitiminde onemli bir yeri olacagi diisiiniilmektedir. Bu arastirmay:
gerceklestirmemde danismanligimi istlenen, ¢alismalarim boyunca bilgisini,
yardimini ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen degerli hocam Sayin Dog. Dr.
Nagihan YILDIRIM’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin yiiriitiilmesi siirecinde uygulamalari yapan mesai arkadasim
Canan BILGIN' e tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca yanimda olan ve bu zorlu siirecte
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OZET
FEN, MUHENDISLIK VE GIRISIMCILIK UYGULAMALARINA
YONELIiK OGRETMEN GORUSLERi VE REHBER MATERYAL
GELISTIiRILMESI

21. yiizy1l teknoloji caginda diinyanin gelismis {iilkeleri arasinda bulus
yapma, bilgi ve teknoloji iiretme yarisi iyice hiz kazanmistir. Bu yaris, gelismek
isteyen biitiin iilkeleri; bilime, miihendislige ve yeni teknolojiler iiretme
konularinda daha ¢ok yatinm yapmaya yonlendirmektedir. STEM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimi, gelecegin meslek alanlari olarak
gosterilen bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlara nitelikli is giicii
yetistirmeyi hedeflemektedir.

Bu ¢alismanin amaci ilkokul 4. sinif 6gretmenlerinin Fen Bilimleri dersi
ogretim programinda STEM yaklasimina dayal1 yapilan degisiklikler ve uygulama
siireci ile ilgili goriislerini belirlemek ve ilkokul 4. Sinif Fen Bilimleri Ogretim
Programinda yer alan ‘Kuvvet ve Hareket’ iinitesine yonelik STEM yaklagimina
uygun rehber materyal gelistirmektir. Caligmada eylem aragtirmasi yontemi
kullanilmistir.  Aragtirmanin 6rneklemini 2018-2019 egitim Ogretim yilinda
Trabzon ili Of Ilgesindeki farkli okullarda ¢alisan 9 sinif dgretmeni ile Trabzon ili
Of Ilgesindeki 14 tane ilkokul 4. simf &grencisi olusturmaktadir. Calismada veri
toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis miilakat ve yapilandirilmamis gozlem
kullamilmistir. 4. simf Fen Bilimleri dersini okutan 9 Sinif Ogretmeni ile Fen
Bilimleri dersi ogretim programinda STEM yaklasimina dayali yapilan
degisiklikler ve uygulama siireci ile ilgili goriislerini belirlemek icin yari
yapilandirilmis miilakat yapilmigtir. ilkokul 4. Smifta okutulan fen bilimleri
dersindeki ‘Kuvvet Ve Hareket’ initesine yonelik gelistirilen 8 derslik STEM

etkinligi sinif Ogretmeni tarafindan uygulanmistir. Yapilan etkinlik boyunca



ogrenciler ve sinif 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Siirecin
akisin1 gozlemleyebilmek i¢in arastirmaci, katilimci gozlem gergeklestirmistir.
Aragtirmada; 6gretmenlerin STEM yaklagimina yonelik bilgi sahibi olmadiklari,
hizmet i¢i egitime ihtiya¢c duyduklari, mevcut okullarin alt yapisinin gelistirilmesi
gerektigi, yaklasima uygun atdlyelerin okullarda agilmasmin faydali olacag,
programin yogun olmasi nedeniyle 6gretmenlerin bu yaklasima uygun etkinliklere
zaman bulamadiklari, programin yogunlugunun azaltilarak uygulama agirlikli
olmas1 gerektigi sonuglara ulasilmistir. Ayrica gelistirilen STEM etkinliginin
ogrencilerin Fen Bilimlerine ilgisini arttirdigi, dersi sevmelerini sagladigi,
sosyal/duyussal, biligsel, devinimsel becerilerini gelistirdigi sonuglarina
ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler :Fen Bilimleri Egitimi, STEM Yaklasimi, Rehber
Materyal
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ABSTRACT
TEACHERS OPINIONS WiTH SCIENCE, ENGINEERING AND
ENTREPRENEURSHIP APPLICATIONS AND DEVELOPMENT OF
GUIDE MATERIALS

Among the developed countries of the world in the 21st century
technology age, the race for invention, knowledge and technology has gained
speed. This race, all the countries that want to develop; it leads science,
engineering and investment in new technologies. STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) education aims to train qualified workforce in the
fields of science, mathematics, engineering and technology, which are shown as
future occupations.

The aim of this study is to determine the opinions of the 4th grade primary
school teachers about the changes and application process based on STEM
approach in the curriculum of Science Education and to develop a guide material
suitable for STEM approach to the “Force and Motion” unit in the 4th year
Science Education Curriculum. Action research method was used in the study.
The sample of the study consists of 9 primary school teachers working in various
schools and 14 primary school students in the district of Trabzon, Of, in the 2018-
2019 academic calendar. As data collection tools, semi-structured interview and
unstructured observation methods were used. A semi-structured interview was
conducted with the nine classroom teachers, who gave science courses to the 4th
grade students, in order to determine the opinions about the changes in the STEM
approach and the implementation process of it. The 8 lessons of STEM activity
developed for the “Force and Motion” unit in the Science Education, which given

in the 4th grade, were applied by the class teacher. During the activity, semi-

10



structured interviews were conducted with students and classroom teachers.
Researcher-participant observation method was used to observe the flow of the
process. In the study, it is observed that teachers do not have knowledge about
STEM approach, they also need in-service training, infrastructure of existing
schools should be developed and workshops which are suitable for STEM
approach in schools will be beneficial. Teachers cannot find time for activities in
accordance with this approach because of dense program. In addition, it is
concluded that the developed STEM activity increased the interest of the students
in Science lessons and improved their social, affective, cognitive and dynamic
skills.
Keywords : Science Education, STEM Approach, Guide material
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GIRIS

21. yiizyil teknoloji ¢aginda diinyanin geligsmis {ilkeleri arasinda bulus
yapma, bilgi ve teknoloji liretme yaris1 iyice hiz kazanmistir. Bu yaris, gelismek
isteyen biitiin {lkeleri; bilime, miihendislige ve yeni teknolojiler {iretme
konularinda daha ¢ok yatirim yapmaya yonlendirmektedir.

Glinlimiiz bilgi toplumunda emek ve kas giicline dayali {iretimden ¢ok
zihinsel slireglerin  ve {iretim becerilerinin arttirllmast  oncelik  olarak
goriilmektedir. Zihinsel siireglerin kullanilarak iiretilen teknolojinin emek ve kas
giicline dayali iiretimden zaman ve maliyet agisindan daha ekonomik oldugu
anlasilmistir. Bu dogrultuda klasik isttihdamdan (kadrolu, siirekli is), proje temelli
(smurls siireli ya da is paketi temelli) istihdama gecis hizlanmakta ve insanlarin is
arayisinda proje planlama, uygulama ve degerlendirme gibi becerilere sahip
olmalari zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir (Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve
Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii [YEGITEK], 2018).

Teknolojide gelismelerin bas dondiiriicii bir hiz kazandigi cagimizda
bireylerde aranan; bilgiye agiklik, sorgulayici bir bakis agisi, olaylar1 ve sonuglari
nedensel olarak analiz edebilme, elestirme, ¢oziim iiretme gibi becerilere ihtiyag
her gecen giin artmaktadir. Biitlin bu iist diizey zihinsel becerileri kazandirmada
onemli rol oynayan fen Ogretiminin ise egitim sistemimizde Onemli bir yer
bulunmaktadir (Kenar ve Balc1 2012). Birgok iilke bilgiye dayali igerik
ogretiminden vazgecerek; sorgulamaya, arastirmaya, iiretime ve bulus yapmaya
dayali proje tabanli disiplinler arasi STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik) egitimini dnemsemeye baslamistir.

Ulkelerin bilimsel ve ekonomik alanlarda gelisimi ve bu gelisime bagl
olarak devamliligt STEM egitiminin desteklenmesini ve STEM alanlarinda
mesleki farkindalik olusturulmasini zorunlu hale getirmistir (Bahar, Yener,
Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018). Anlamli 6grenmenin ancak diinyayr ve
problemleri anlayarak, problemlere ¢oziim iiretmekle miimkiin oldugu diistincesi,
ilkelerin Ogretim programinin bu entegrasyona dayali olarak olusturulmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Ogretim programlarinda yer verilecek STEM
entegrasyonu gilinliik hayat problemleri ile farkli disiplinler arasinda bir baglanti

kuracak koprii gorevini iistlenerek anlamli 6grenmenin gerceklesmesine katki
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saglayacaktir (Yildirim ve Altun, 2015). STEM entegrasyonun saglanabilecegi en
onemli yaklasim Fen dersleri ile Matematik, Miihendislik ve Teknoloji’nin
biitiinlestirilmesidir (Dugger, 2010).

Amerika Birlesik Devletlerinde ortaya ¢ikan STEM egitimi, son yillarda
biitiin diinyadaki ve {ilkemizdeki popiilerligi arttirarak bir¢cok arastirmanin ve
calismanin yapildigi bir egitim yaklagimi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Kirkig vd.,
2018). Ulkelerin STEM egitimini énemsemelerinin en biiyiik nedenlerinden biri
STEM egitimini ve STEM alanlarmmi ekonomik kalkinmanin temeli olarak
goérmeleridir (Akdeniz, 2017). ABD, Giiney Kore, ingiltere, Almanya, Brezilya,
Tiirkiye gibi birgok iilke STEM egitimini onemseyerek STEM alanlarinda
bireylerin uzmanlasabilmeleri i¢in Onemli yatirimlar yapmaya baslamislardir
(Tekbiyik ve Cakmakgi, 2018).

Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
hazirlanmis bir eylem plant bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda
STEM’in giiglendirilmesine yonelik amaglar bulundugu goriilmektedir (MEB,
2015). MEB 2016 STEM Egitimi raporunda TIMSS ve PISA gibi smavlarin
sonuglariin daha iyi hale gelebilmesi i¢in lilkemizde STEM egitimi 6ncelikli
olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu dogrultuda 2017 yilinda
yenilenen 6gretim programlarinda matematik ve fen egitiminin gilincellestirilmesi,
giincel yaklasgimla birlikte biitiinlesik bir yapiya dogru gidilmesi 6grenci
basarisina katki saglamasi amaciyla yapilmistir (Kirki¢ ve Kirkig, 2018).

Fen Bilimleri Ogretim Programi 2017 yilinda yenilenmistir. Yenilen
program 2018 yili ocak aymnda Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1 tarafindan
farkli kurum ve kisilerden gelen goriisler dogrultusunda revize edilerek tekrar
giincellenmis ve 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi yaymlanmistir. 2017 ve
2018 programlarinda Temel Beceriler basligi altinda yer alan “beceri” 6grenme
alan1 kapsaminda Bilimsel Siire¢ Becerileri, Miihendislik ve Tasarim becerileri
(yenilik¢i-inovatif diistinme) ayni sekilde ifade edilmis, 2018 programinda farkl
olarak STEM’in ortik bir sekli olan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1” ifadesi vurgulanmistir (Bahar vd., 2018). 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” bashig

altinda;
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“Programda Fen, Mithendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 kapsaminda
oncelikle Ogrencilerden initelerde ele alinan konulara iligkin giinliik
hayattan bir ihtiyag veya problemi tanimlamalart beklenmektedir.
Problemin giinliikk hayatta kullanilan veya karsilasilan arag, nesne veya
sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir. Ayrica problemler
malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele alimmalidir.
Problemin  ¢oziimiinde, oOgrenciler alternatif ¢6ziim  yollarim
kargilagtirarak kriterler kapsaminda uygun olan1 segerler. Secilen ¢oziime
yonelik planlama yaparak sonraki agsamada iriinii ortaya koymalari ve
sunmalar1 beklenir. Uriiniin tasarim ve {iretim siireci okul ortaminda
gerceklestirilir. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme
yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri,
gozlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya olusturma becerileriyle
degerlendirmeleri beklenmektedir. Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi
amaciyla {irlinii pazarlamak icin stratejiler olusturmalart ve tanitim
araglarii  kullanmalar1 istenir. Ornegin ogrenciler tanmitim amacryla
gazete, internet, televizyon reklami hazirlayabilir veya kisa film
¢ekebilirler”

ifadelerine yer verilmistir (MEB, 2018: s9). Yenilenen Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda bu yonergelere gore ogrencilerden yil igerisinde
uygulamalar yapmalar1 beklendigi ifade edilmistir. Bu uygulamalar dogrultusunda
yapilan faaliyetlerin sergilenmesi amaciyla Y1l Sonu Bilim Senligi i¢in 9 saatlik
bir siireye programda yer verilmistir (Bahar vd. 2018). 2018 yili 4. Simf Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi'min konu alanlari, iinite basliklari, kazanim
sayilari, Ongoriilen siire / ders saatleri ve ders saati yiizdeleri Tablo 1’de

belirtilmistir (MEB, 2018: s12).
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Tablo 1. 4. Smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nin Konu Alanlari,
Unite Basliklar1, Kazanim Sayilari, Ongdriilen Siire / Ders Saatleri ve
Ders Saati Yiizdeleri

Kazanmim Siire
No Unite Adi Konu Alani Adi Ders

Sayis1 s
Saati Yiizde

* Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar:t béliimiindeki yonergelere gore
ogrencilerden yil icerisinde uygulamalar yapmasi beklenir.

= = = 5 =
%: 1 Yer Kabugu ve Diinya’mizin Diinya ve 5 15 13,9
= Hareketleri Evren
<
= 2 Besinlerimiz Canlilar ve 6 18 167
:>; Yasam
=~ 3 Kuvvetin Etkileri Fiziksel Olaylar 5 12 11,1
£ 4 Maddenin Ozellikleri Madde ve 10 21 19,4
Rz Dogasi1
=
G, ~ydilma ve Ses Fiziksel Olaylar 12 21 194
o Teknolojileri
= 6 Insan ve Cevre Caunlilar ve 2 6 5,6
;éﬁ Yasam
E 7 Basit Elektrik Devreleri Fiziksel Olaylar 3 6 5,6
§ Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari: Yil Sonu Bilim
= Senligi (Ogrencilerin yil igerisinde ortaya ¢ikardiklar iiriinii etkili 9 8,3
(] . . 4
M~ bir sekilde sunmalar: beklenir.)

Toplam 46 108 100

Temel Egitimde, 4. Siiftan itibaren Fen Bilimleri 6gretim programina
“Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” adiyla giren STEM egitimi, Fen
bilimleri dersinde o6grencilerin ileriki siniflarda devam edecek olan anlayigin
temelini kavramalar1 agisindan 6nemlidir. Ciinkii cagdas 6grenme yaklasimlarina
gore, yeni  kavramlarin = Ogrenilmesi,  Onceki  kavramlarla  dogru
iligskilendirilebilmelerine baghdir (Koseoglu ve Kavak 2001; Akpmar ve Ergin
2004). Bu agidan fen bilimleri dersinin bu yeni uygulamasi siirecinde yasanan
degisime yonelik 6gretmenlerin goriisleri onemlidir. Literatiir incelendiginde 2017
yilinda yapilan bu degisiklikler ve etkileri ile ilgili ortaokul diizeyinde birgok
aragtirma  yapildigr  goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan bazilar1  asagida
Ozetlenmistir.

Yildirrm (2017) calismasinda, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonu hakkindaki goriislerini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin sonunda; Ogretmen adaylarinin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislige dayali fen 6gretiminin yapilmasi hakkinda

genel olarak olumlu algiya sahip olduklar1 fakat disiplinler arasi yaklasima uygun
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olarak fen Ogretimi tasarlama-uygulama anlaminda &grencilerden Once
kendilerinin bu konuda bilgi ve deneyime ihtiya¢ duyduklar1 belirlenmistir.

Gokbayrak ve Karigan (2017) ¢alismalarinda altinci sinif 6grencilerinin
FeTeMM temelli etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Arastirmanin
sonucunda ogrenciler; FeTeMM etkinliklerinin bir¢ok agidan fayda sagladigini,
bu alanlarda kendilerini daha ¢ok gelistirmek istediklerini ve derslerin FeTeMM
etkinlikleriyle islenmesi gerektigi konusunda olumlu goriisler bildirmislerdir.

Ercan ve Sahin (2015),Fen Egitiminde Miihendislik Uygulamalarinin
Kullanim1” isimli ¢aligmasinda, tasarim temelli fen egitiminin ilkdgretim 7. sinif
ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik akademik basarilarina, karar
verme becerilerine, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliklerine
etkisini arastirmistir. Calisma ile tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin
kuvvet ve harekete yonelik akademik basarilarinin, karar verme becerilerinin ve
miithendislige yonelik bilgi diizeylerinin gelisimine katki sagladigi sonucuna
ulasilmstir.

Ceylan ve Ozdilek (2015), 8. simf dgrencileri i¢in asit ve baz konusuyla
ilgili bir FeTeMM etkinlik ders plani hazirlamislardir. Caligmada S5E modeline
gore hazirlanmis olan etkinligin 6grencilerin konu ile ilgili basarilarina etkisi
arastirilmistir. Arastirmada, FeTeMM’e gore hazirlanan etkinligin, 6grencilerin
basarisin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Bu aragtirmalarin ulastig1 sonuglardan hareketle, 6gretmenlerin goriisleri
dogrultusunda STEM yaklasgimmma uygun gelistirilen Ogretmen rehber
materyalinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi ve ogretmenlere rehberlik

edecek STEM etkinliklerinin gelistirilmesinin dnem tasidig1 sdylenebilir.

Problem Durumu

Hizla degisen diinyada, ihtiyaclarin da degistigi gz Oniine alindiginda,
diinyanin bir ¢ok iilkesinde 21. Yiizyilda gerekli olan temel becerilerin aligiimig
yontemler yerine yenilik¢i uygulamalar ile desteklenerek kazandirilmaya
caligildigr goriilmektedir (MEB, 2016).

Ulkemizin 10. Kalkinma Plan1 i¢inde “Yenilik¢i Uretim, Istikrarl Yiiksek

Biiyiime” boliimiinde yer alan “bilim, teknoloji ve yenilik” maddesinde,
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arastirmact insan giiciiniin nitelik ve nicelik olarak gelistirilerek 6zel sektorde
istihdaminin artirllmasina ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir (Kalkinma
Bakanligi, 2014). STEM egitimi ile okullarda Ogretilen fen, teknoloji ve
matematik konular1 ile miithendislik becerilerinin birlestirilmesi yoluyla uygulama
yapilarak bilginin {irline doniismesi saglanmaktadir (MEB, 2016). Bu siiregte
ogrencilerin kiiciikk yaslardan itibaren Fen, Teknoloji, Matematik disiplinlerini
biitlinlestirecek bakis agis1 kazanmalar1 ile sorgulama, problem ¢6zme, aragtirma
yapma ve iirlin gelistirme gibi becerilerini gelistirmeleri amaglanmistir. Bu
dogrultuda iilkemizin insan giicli ihtiyacinin bilim teknoloji ve yenilikler
dogrultusunda yetistirilmesi i¢in dnemli bir adim atilmistir.

Ulkemizde STEM egitimi ile ilgili yapilan galigmalar ve projelerin sayisi
son yillarda giderek artmaktadir. Ancak YEGITEK raporuna gére okullarda gorev
yapmakta olan §gretmenlerin hizmet i¢i egitimi kapsaminda, egitim fakdiltelerinde
O0grenim gormekte olan dgretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini
giiclendirici STEM egitimi becerilerini arttirict kapsamda yapilan ¢alismalar ¢ok
yetersizdir (MEB, 2016: s. 25).

2018 yili oncesinde iilkemizde 12 wyillik egitimde yer alan STEM
alanindaki derslerde disiplinler arasi is birliginin sinirli oldugu goriilmemektedir.
Disiplinler arast is birliginin az sayida ders ile sinirli olusu ve disiplinlerin daha
cok ayr1 ayri ele alintyor olusu, programin uygulama boyutunun eksik kalmasina
neden olmaktadir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM yaklasimimin 6rtiik bir
sekli olan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari”na yer verilmistir. Bu
programda O0grenme-0gretme siireci agisindan 6grenci rolii degerlendirildiginde
ogrencilerin kendilerini gorsel, sozlii ve yazili olarak ifade etmelerine, model ve
iirlin olusturmalarina, proje tasarlamalarina, {iriin tanitmalarina ve problemlere
disiplinler aras1 bakis agisiyla bakmalarina vurgu yapildigir anlasilmaktadir. Bu
vurguya bagli olarak programda yer verilen “yenilik¢i diisiinme” ve “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” gibi yeni kavramlarin pratige nasil
yansitilacagina iligkin somut materyallerin 6gretmenlere tanitilmasi gerekmektedir
(Deveci, 2018). Bu anlamda ¢alismanin temel problemi; “Fen, Miihendislik ve

Girisimcilik Uygulamalari”na yonelik 6gretmen goriiglerini belirleyerek bu alanda
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Ogretmnelerin kullanabilecegi rehber materyal olusturmaktir. Bu dogrultuda alt
problemler su sekildedir:

e 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM yaklagimina
dayali olarak yer alan “Fen, Mihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalarr” ile ilgili Ilkokul 4. sinif 6gretmenlerinin goriisleri
nelerdir?

e STEM yaklagimmma yonelik gelistirilen Ogretmen rehber
materyalinin uygulama siireci ile ilgili &gretmen ve Ogrenci

goriisleri nelerdir?

Arastirmanin Amaci

Bu calismanm amaci; 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda
STEM yaklasimina dayali olarak yer alan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalarr” ile ilgili flkokul 4. sinif 6gretmenlerinin goriislerini belirlemek ile
ilkokul 4. Simif Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan ‘Kuvvet Ve Hareket’
tinitesine yonelik STEM yaklagimima uygun rehber materyal gelistirmek ve bu
materyalin  uygulama  siirecini  Ogrenciler ve  Ogretmen  acisindan

degerlendirmektir.

Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Fen bilimleri 6gretim programlari sonras1 programlarin STEM alanindaki
etkilerini ve yansimalarini gérmek amaciyla birgok ¢alisma yapilmistir.

Yildirrm (2016) calismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonu hakkindaki goriislerini
belirlemeyi amaclamistir. 12 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmisg
goriismeler ile gerceklestirilen arastirmada, 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji,
matematik ve miihendislie dayali fen Ogretiminin yapilmasi hakkinda genel
olarak olumlu algiya sahip olduklari sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte
disiplinler aras1 yaklagima uygun olarak fen Ogretimi tasarlama-uygulama
anlaminda Ogretmenlerin bilgi ve deneyime ihtiyag duyduklari sonucuna

ulasilmustir.
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Eroglu ve Bektas (2016), calismalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmayi
amaglamiglardir. bes Fen Bilimleri O6gretmeni ile yapilan goriismelerde,
ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen alanlarindan 6zellikle fizik alani ile
bagdastirdiklar1 ve fizik konularina uygun olarak gordiikleri, fen dersi ile
teknoloji, miihendislik ve matematik arasinda bir iliski oldugunu diistindiikleri
belirlenmistir. Ayrica, STEM temelli dersleri uygulamak istedikleri ancak zaman
ve malzeme sikintisi agilarindan bu uygulamalar1 yapamadiklarini belirtmislerdir.

Giilgiin ve arkadaslar1 (2017) calismalarinda, Fen Bilimleri dersinde
kullanilan STEM aktivitelerinde bulunmast gereken nitelikleri 6gretmen
goriiglerine bagvururarak belirlemeye calismiglardir. 175 fen bilimleri 6gretmeni
ile yiiriitiilen arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkinda olumlu
goriislere sahip oldugu ancak STEM uygulamalarinda bulunmasi gereken
niteliklerin heniiz iilkemizde yeterince uygulamaya gegirilemedigi sonucuna
ulasilmstir.

Karisan ve Yurdakul (2017) ¢alismalarinda STEM alanlarinin disiplinler
aras1 sekilde oOgretilmesine olanak saglamasi amaci ile gelistirilen STEM
etkinlikleri hakkinda bilgi vermeyi ve gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi amacglamislardir. 100 6grenciyle
yapilan yar1 deneysel desenin kullanildigi ¢calismada STEM temelli etkinliklerin
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarini olumlu sekilde etkiledigi sonucuna
ulasilmistir.

Sentiirk (2017) calismasinda, mevcut 6grenme ortaminda uygulanabilecek
ornek FeTeMM etkinlikleri tanitmis, etkinlikleri uygulama siirecini anlatmis,
FeTeMM uygulamalarinin kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik iizerine
etkisini arastirmigs ve FeTeMM uygulamalarina yonelik Ogrenci goriislerini
almistir. 52 6grenci ile gerceklestirilen deneysel uygulama sonucunda, FeTeMM'e
dayali etkinliklerle gerceklestirilen Fen Bilimleri derslerinin, 6grencilerin yaratici
diistinme diizeyleri, yaraticiligin Esneklik ve Akicilik alt boyutlar1 {izerinde
olumlu etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerden

elde edilen verilere gore, FeTeMM uygulamalarina yonelik 6grenci goriislerinin
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olumlu oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler etkinliklerin eglenceli oldugunu, isbirligi
yaptiklarini ve kendilerinin 6grendiklerini ifade etmislerdir.

STEM’e yonelik yapilan diger ¢alismalarda da; ililkemizde 68retmenlerin
STEM egitimi ile yetismesini saglayacak 6zel, bir program bulunmadigi (Eroglu
ve Bektas, 2016), STEM 0Ogretmenlerinin 6zellikleri ve 6gretmen egitiminde
izlenecek yollarin belirlenmesi i¢in arastirmacilarin yapacaklar1 ¢aligmalara
ihtiya¢ duyuldugu (Corlu, 2014), STEM entegrasyonunda 6zellikle 6gretmenlerin
STEM ile ilgili disiinceleri, siif uygulamalar1 ve STEM egitimini nasil
algiladiklari ile ilgili aragtirmalar yapilmasi gerektigi (Wang, 2012), Fen bilimleri
dgretmenlerinin 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’ndaki degisikliklerden
haberdar olmasini saglayacak uygulamalara ihtiya¢ duyuldugu (Deveci, 2018)
belirtilmektedir.

Ogretim programlar ile ilgili yeterli kaynagin olmamasi programi tam
olarak algilayamayan ogretmenleri zor durumda birakmakta ve programin
beklenen diizeyde uygulanmasini zorlastirmaktadir (Akdeniz, 1993; Cepni, 1993,
Tekbiyik ve Akdeniz 2008).

Yenilenen Fen Bilimleri 6gretim programinin basariya ulagmasi igin
Ogretmenlerin  programin igerigi, yapilan degisikliklerin neler oldugu,
degisikliklere uygun 6grenme siireclerinin nasil tasarlanacagi ve yiiriitiilecegi,
programin  &gretmenlerden  beklentilerinin  neler oldugu  konularinda
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Ogretmenler dncelikle programi anlamali, daha
sonra programin amaglari dogrultusunda gelistiren etkinlikleri uygulayarak
istenilen amaclara ulagilmasini saglamalidir. Literatiir incelendiginde 4. simif
ogretmenlerinin 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda STEM
yaklasimina dayali olarak “Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”
alaninda yapilan degisiklikler ve uygulama siireci ile ilgili goriislerini belirlemeye
yonelik caligmaya rastlanilmamistir. Fen Bilimleri dersine giren simf
ogretmenlerinin  yenilenen program ile ilgili goriislerini  belirlemek;
farkindaliklarini, beklentilerini, uygulamada karsilagtiklar1 giicliikleri ortaya
¢ikarma agilarindan 6nemlidir.

Programin uygulayicisi olan 6gretmenlerin program hakkindaki goriisleri

dogrultusunda 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan “Fen,
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Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari” ile ilgili rehber materyallerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Gelistirilen rehber materyaller ile 6gretmenlerin
programin yapisini anlamalari, programi benimsemeleri ve zenginlestirilmis igerik
ve uygulamalar ile Ogretim siirecini daha etkili bir sekilde planlamalari
saglanabilir. STEM yaklagimina dayali gelistirilen materyallerin 6grencilere
istenilen amaglara ulagmasi noktasinda da birgok katki sunacagi diisiiniilmektedir.
Ozellikle 6grencilerin disiplinlerin bir biitiiniin pargalar1 oldugunu ve giinliik
hayatlarinda karsilastiklar1 problemlere disiplinler arasi bir anlayis ile nasil ¢6ziim
tiretebileceklerini 6grenmeleri agisindan Onemlidir. Bunun yani1 sira rehber
materyallerin 6grencilerin ig birligi, iletisim, elestirel diisiinme, yaraticilik gibi
becerilerini gelistirme agisindan da énemli olacag: diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
on bilgilerini dikkate alan, ilgi ve yeteneklerini 6nemseyen, sahip olduklar1 bilgi
ve becerileri kullanmalarini saglayan, zenginlestirilmis etkinliklere yer veren,
Ogrencilerin yaparak yasayarak 6grenmesini saglayan, iiretim siireclerine katilarak
aktif bir Ogrenmenin saglandigi materyaller 6grenmeyi anlamhi ve giiglii
kilacaktir.

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda ilk defa yer alan STEM
yaklasimimin ortiik bir uygulama alani olan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari”na yonelik etkinlikler 4. Simif Fen Bilimleri ders kitabinda
bulunmamaktadir. Bu alan 6gretmenlere birakilmis ve 6gretmenlerin tniteler ile
ilgili etkinlikler belirleyerek uygulamalari istenmistir. Ancak Ogretmenlerin bu
alana yonelik etkinliklerin nasil olmas1 gerektigi ile ilgili kendilerine rehberlik
edecek materyallerin olmayis1 biiyiik bir eksiklik olarak goriilmektedir. Bu
baglamda 4. smif ogretmenlerinin 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda STEM yaklagimina dayali olarak Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari”na yonelik yapilan degisiklikler ve uygulama siireci ile ilgili
goriiglerini belirlemenin ve “Kuvvet ve Hareket” ilinitesine yonelik gelistirilen
rehber materyalin 0gretmenlerin kullanimina sunulmasinin, 6gretmenlerin fen
bilimleri 6gretim programinin &zeliklerini ve felsefesini anlamalarina yardimci
olacagina inanilmaktadir.

Yenilenen Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM yaklasimina dayali

olarak yer alan “Fen, Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar” ile ilgili
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Ogretmen gorlslerinden ve bu alandaki rehber materyalin uygulama ve

etkililiginin ~ degerlendirilmesinden  faydalanilarak ~ Ogretmenlere,  okul

yoneticilerine, liniversitelere ve MEB’ e akademik acgidan doniitler ve sonuglar

verilerek yenilenen programin degerlendirilmesi saglanmis olacaktir.

Arastirmamin Varsayimlari

1.

Veri toplama araglarinin  hazirlanmasi, etkinliklerin = gozden
gecirilmesi ve verilerin analizi agamalarinda basvurulan uzmanlarin
goriiglerini samimi bir sekilde yansittigi,

Uygulamay yiiriiten 6gretmenin siiregte tarafsiz ve dogal davranislar
sergiledigi,

Ogrencilerin  ders igi etkinliklere katilmda dogal davranislar
sergiledigi,

Ogrencilerin ve dgretmenlerin yari yapilandirilmis miilakatlar yoluyla
duygu ve diisiincelerini samimi bir sekilde yansittigi,

Arastirmacinin arastirma siirecinde on yargilardan bagimsiz hareket

ettigi varsayilmistir.

Arastirmanin Simirhiliklar

2018 — 2019 Egitim Ogretim yilmin 4. Smif Fen Bilimleri dersi ile ilgili

gerceklestirilen arastirma sonucundaki bulgular,

1.
2.

2018 yil1 Aralik ve 2019 y1l1 Ocak aylar arasi,

Trabzon ili Of ilgesinde 4. Siniflarda gorev yapmakta olan 9 sinif
ogretmeni ve Trabzon ili Of ilgesinde bulunan bir ilkokulun 14
Ogrencisi ve 1 6gretment,

‘Kuvvet ve Hareket’ linitesi,

8 hafta boyunca gergeklestirilen etkinlikler ile sinirlidir.
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1. LITERATURUN INCELENMESI

STEM egitimi ¢aligmalar ile ilgili literatiir incelendiginde farkli 6grenim
seviyelerinde ¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok
ortaokul diizeyinde yogunlastigi anlagilmaktadir. Literatiirde daha ¢ok son 4 yilda
okul &ncesi ve ilkokul diizeyinde calismalara rastlanmistir. Ogretmen adaylari ile
STEM egitimine yonelik calismalar daha ¢ok olmakla birlikte 6gretmenlerle ilgili
sinirlt sayida caligma yapilmistir. Bu boliimde arastirmanin kuramsal cergevesi
dogrultusunda ilgili literatiirdeki calismalar; Ogretmen-Ogretmen Adaylar1 ile
Yapilan Arastirmalar, Ogrenciler ile Yapilan Arastirmalar ve Olgek Gelistirmeye-
Durum Belirlemeye Yonelik Arastirmalar seklinde basliklar altinda ifade

edilecektir.

1.1. Ogretmen-Ogretmen Adaylar1 ile STEM-FeTeMM Uzerine
Yapilan Arastirmalar

Marulcu ve Sungur (2013) yaptiklar1 c¢aligmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin miihendis ve miihendislik algilarin1 ve yontem olarak miihendislik-
dizayna bakis acilarinin incelemeyi amaglamiglardir. Anket yontemiyle verilerin
toplanildigi arastirmanin ¢alisma Qrubunu bir {niversitenin Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde son smifta Ogrenim goren 44 ogretmen adayi
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarindan miihendisligin 6nemi, miihendislige
asinalik, miihendisligin 6zellikleri, miihendislerin 6zellikleri ile ilgili sorulari
cevaplamalar1 istenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin miihendislik-dizayn ile
ilgili serbest cizim yapmalar1 istenerek bilissel altyapilarinin degerlendirilmesi
saglanmistir ve sonuglar kodlama sistemiyle degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin
1s181inda 6gretmen adaylarmin miihendislige ve miihendislere iligkin algilar
miihendislik-dizayn1 yontem olarak nasil gordiikleri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda 0gretmen adaylarimin miihendislikle ilgili belirli temel bilgilere sahip
olduklar1 ancak miihendislik siirecine fen ve teknoloji kavramlarinin 6gretiminde
kullanabilecek kadar vakif olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Yildirrm (2016) c¢alismasinda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonu hakkindaki goriislerini

belirlemeyi amaglamigtir. Durum c¢alismasi yonteminin kullanildigi arastirmada
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12 fen  bilgisi Ogretmen adayr ile yar1t yapilandirilmis gorlismeler
gergeklestirilmistir. Yapilan goriismelerden elde edilen veriler igerik analizi
yontemi kullanilarak analiz edilmis ve yorumlanmistir. Arastirmada, 0gretmen
adaylarinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislige dayali fen Ogretiminin
yapilmas1 hakkinda genel olarak olumlu algiya sahip olduklar1 sonucuna
ulagilmistir. Bununla birlikte disiplinler aras1 yaklasima uygun olarak fen 6gretimi
tasarlama-uygulama anlaminda Ogretmenlerin bilgi ve deneyime ihtiyag
duyduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Aslan-Tutak ve arkadaslar1 (2016), calismalarinda, FeTeMM Egitimi
yaklasimi1 dogrultusunda hazirlanmis Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiiliinii
(IFEM) tanitmay1 ve modiiliin dgretmen adaylarinin FeTeMM egitimi algilarina
olan etkisini incelemeyi amaglamislardir. Calisma, Istanbul’daki bir iiniversitenin
son simifinda okumakta olan, kimya ve matematik 6zel Ogretim yontemleri
derslerine kayith dgrenciler (N=48) ile gerceklestirilmistir. IFEM oncesinde ve
sonrasinda katilimcilar FeTeMM egitiminin tanimi, yontemleri, 6gretmen egitimi
ve kendileri i¢in ne tiir destek gerektigi konusunda acik uglu sorulardan olusan
FeTeMM Farkindaligi1 anketini cevaplamiglardir. Katilimeilarin uygulama oncesi
ve sonrasinda yaptiklart FeTeMM egitimi tanimlarinda Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi analiz sonuglarina gore anlamli bir fark gézlemlenmistir. Arastirma
sonucunda IFEM uygulamasi tamamlandiktan sonra, katilimcilarin tanimlart
FeTeMM egitiminin biitiinlesik yapisin1 yansitacak sekilde degismistir. Bu
calisma, FeTeMM egitimi konusunda oOrnek bir model olusturmakla birlikte
O0gretmen egitimi konusunda da bilgi vermektedir.

Eroglu ve Bektas (2016), calismalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmay1
amaclamigslardir. Nitel arastirma yontemlerinden fenomoloji deseni ile kurgulanan
calismaya ti¢ farkli ortaokulda gorev yapan bes fen bilimleri 6gretmeni katilmistir.
Veriler yar1 yapilandirilmis gériisme formu ile toplanmis ve igerik analiz ile analiz
edilmistir. Yapilan goriismelerde Ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen
alanlarindan ozellikle fizik alani ile bagdastirdiklar ve fizik konularina uygun
olarak gordiikleri, fen dersi ile teknoloji, mithendislik ve matematik arasinda bir

iligki oldugunu disiindiikleri belirlenmistir. Ayrica, STEM temelli dersleri
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uygulamak istedikleri ancak zaman ve malzeme sikintis1 agilarindan bu durumu
yapamadiklarint savunmusglardir.

Hacioglu ve arkadaslar1 (2016), c¢alismalarinda, arastirmacilar tarafindan
yiiriitiilen "Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi” (MTTFE) i¢in uygulamali
ornek etkinlikler atdlyesine goniillii olarak katilan O6gretmenlerin MTTFE
hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmayir amaglamislardir. Katilimer goriis formu
ile toplanan nitel veriler icerik analizi ile incelenmistir. Arastirma sonucunda
ogretmenler MTTFE’ye yonelik olumsuz diisiinceler belirtmis olsalar da
genellikle olumlu goriis sunmuslardir. Ogretmenler belirttikleri olumsuzluklardan
dolay1 tereddiit yasasalar da, siiflarinda fen 6gretirken MTTFE etkinliklerini
uygulamak istediklerini belirtmislerdir.

Giilgiin ve arkadaslar1 (2017), Fen Bilimleri dersinde kullanilan STEM
aktivitelerinde bulunmasi gereken nitelikleri 6gretmen goriislerine bagvurarak
belirlemeye ¢alismislardir. Nitel arastirma yontemlerinden biitiinciil goklu durum
deseni kullanilarak tasarlanmis olan arastirmada, STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) alanindaki alt boyutlar ve nitelikler incelenmeye
calisilmistir. 175 fen bilimleri 6gretmeni ile yiiriitiilen arastirmada veriler “STEM
Uygulamalar1 Kalite Standartlar1 Olgegi” ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu
ile toplanmistir. Arastirma sonucunda, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
hakkinda olumlu goriislere sahip oldugu belirlenmis ancak 6gretmenlerle yapilan
goriismeler 15151nda STEM uygulamalarinda bulunmasi gereken niteliklerin heniiz
iilkemizde yeterince uygulamaya gegirilemedigi sonucuna ulasilmistir.

Yildirrm (2018), c¢alismasinda, baglam temelli Ogrenmeye uygun
hazirlanmis STEM uygulamalarinin = 6gretmen adaylarmin cevreye Kkarsi
duyarhliklari, davranislar1 ve tutumlari, dogaya olan bagliliklar1 ve teknolojiye
kars1 tutumlar1 tizerine etkisini incelemistir. Nicel arastirma yontemlerinden
kontrol gruplu on test-son test yart deneysel desen kullanilan calisma, 26
ogretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda veriler; “teknolojiye

:9 (13 :9 (13

kars1 tutum OSlgegi”, “cevre sorunlarina karst duyarhilik 6lgegi”, “cevre davranis
Olcegi”, “cevreye yonelik tutum 6lcegi” ve “dogaya baglilik 6lgegi” kullanilarak
toplanmistir. Verilerin analizi sonucunda, baglam temelli 6grenmenin cevreye

kars1 duyarliliklart ve davraniglar1 {izerine olumlu etki yaptigi anlagilmustir.
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Dahas1 baglam temelli 6grenmenin dogaya olan bagliliklar1 ve teknolojiye karsi
tutumlari tizerine olumlu etki yaptig1 da anlagilmastir.

Timur ve Inangli (2018), calismalarinda, Ogretmen adaylar1 ve
ogretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goriiglerini belirlemeyi amaglamiglardir.
Fen bilgisi 6gretmenligi 4. sinifinda 6grenim goéren 7 d6gretmen adayr ve MEB’ e
bagli okullarda farkli illerde gérev yapan 5 fen bilimleri 6gretmeni ile yari
yapilandirilmis goriisme ile durum c¢alismasi yapilmistir. Calisma sonucunda
O0gretmen adaylarinin yeni ortaya ¢ikan STEM egitimine kars1 bilgi diizeylerinin,
farkindaliklarinin  6gretmenlere gore daha yiliksek oldugu gozlemlenmistir.
Ogretmenlerin ise yaptiklar1 deney ve etkinlikleri tam olarak STEM egitimine
gore yliksek diizeyde uygulamadiklart goriilmiistiir. Son olarak fen bilimleri
ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin STEM egitimine kars1 6grenmeye istekli
oldugu goriilmiistiir.

Deveci (2018), yaptig1 ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu FeTeMM farkindaliklarinin girisimci 6zellikleri yordama durumunu
incelemistir. Iliskisel tarama modeline gore tasarlanan arastirmaya 162 fen
bilimleri 6gretmen aday: katilmistir. Veriler “FeTeMM Farkindalik Olgegi” ve
“Ogretmen Adaylarma Yoénelik Girisimcilik Olgegi” kullanilarak elde edilmistir.
Arastirma sonucunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip olduklari FeTeMM
farkindaliklarinin girisimei 6zellikleri anlamli diizeyde yordadigi belirlenmistir.
FeTeMM farkindaliginin girisimci 6zellikler arasinda en fazla yordadig: degisken,
% 29 varyans orani ile duygusal zeka olmustur.

Unlii ve Dere (2018), ¢aligmalarinda okul &ncesi Ogretmenligi
programinda 6grenim goren dgretmen adaylarinin hazirlamis olduklar1 FeTeMM
etkinliklerini degerlendirmislerdir. Betimsel yontemin kullanildig1 bu ¢alismaya
toplam 105 Ogretmen adayr katilmistir. Veri toplama araci olarak 6gretmen
adaylar1 tarafindan hazirlanan FeTeMM etkinlikleri ve raporlar1 kullanilmistir.
Ogretmen adaylarmin FeTeMM etkinligi hazirlamada kaynak olarak interneti
(YouTube) tercih ettikleri ve miihendislik tasarim siirecini basarili bir sekilde
uyguladiklar1 goriilmiistiir. Fakat 6gretmen adaylarimin once tasarimi yaptiklari

daha sonra miihendislik tasarim boyutlarina degindikleri dikkati ¢ceken énemli bir
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konu olmustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin FeTeMM alanlarini agiklarken bazi
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmustiir.

Kayalar (2018), yaptigi ¢alismada, mobil teknolojiye dayali FeTeMM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin miihendislik tasarim becerilerine, sistem
distiinme zekasina ve Ogretmenlik Ozyeterliklerine etkisini incelemistir.
Arastirmada deneysel aragtirma modellerinden biri olan "6n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel arastirma modeli" benimsenmistir. Deney (n:47) ve kontrol
(n:29) grubundaki 6grencilere uygulama Oncesi 6n-test ve uygulama sonrasi son-
test uygulanmis; deney grubuna Mobil Teknolojiye Dayali FeTeMM uygulamalari
ile ders islenmis; kontrol grubuna ise sadece FeTeMM etkinlikleri ile ders
islenmistir. Arastirmada veriler, “Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi”,
“Sistem Zeka Envanteri”, “Ogretmen Ozyeterlik Olgegi” ve “Yari-Yapilandiriimis
Gortisgme Formu” ile toplanmistir. Calisma sonunda Mobil Teknolojiye Dayali
FeTeMM etkinliklerinin hem deney grubunda hem de kontrol grubunda FeTeMM
tasarimlarinda Ogrencilerin beklenen diizeyde alternatif tasarim iiretemedikleri,
model olusturamadiklari ve olusturduklari revizyonlar1 gelistiremedikleri
goriilmistiir. Tasarim stlirecinde takim bireylerine saygi, birbirlerini dinleme ve
etkili iletisim kurma becerilerinde kontrol grubunun deney grubuna gore biraz
daha basarili oldugu goriilmiistiir. Mobil teknolojiyle FeTeMM etkinliklerini
tasarlayan deney grubunun sadece FeTeMM etkinlikleri tasarlayan kontrol
grubuna gore dgretmen yeterlik diizeylerinde az da olsa gelistikleri anlasilmistir.
Ogretmen adaylarinin dgrencilere yonelik ve Ogretim stratejileri boyutundaki
O0gretmen Ozyeterliklerinde anlamli bir degisim go6zlenmezken, sadece sinif
yonetimi boyutunda deney grubu lehine anlamli bir degisim gozlenmistir. Ayrica
yapilan goriigmeler sonucu 6gretmen adaylarinin FeTeMM'i probleme dayali bir
O0grenme yaklasimi olarak gordikleri, etkinlikleri ¢oziim odakli olarak
diisiindiikleri ve etkinliklerin ¢ok alanli disiplinler arasi bir ¢alisma oldugunu
ancak FeTeMM uygulamalarimin su anda okul sartlari i¢in uygun olmadigim
belirttikleri goriilmiistiir.

STEM- FeTeMM’ e yonelik yukarida verilen caligmalar Tablo 2’de

Ozetlenmistir.
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Tablo 2. STEM-FeTeMM le ilgili Yurt icinde Ogretmen-Ogretmen Adaylari Ile Yapilan Arastirmalar

Arastirmaci Kelll jprocklemgiiglFloplagg fontem Hedef STEM-FeTeMM’e Yonelik Sonuglar
Kavram Araglar Uygulama
o Fen ve Bilgisi Ogretmenligi Ben Bilgisi 6gretmen adaylariin Ogretrr}en. adaylaqnm miihendislikle 11§111 be} 1r.11
Ogretmen = .. . .. . temel bilgilere sahip olduklar1 ancak miihendislik
Marulcu ve boéliimiinde son sinifta . miihendis ve miihendislik algilarini . ..
Adaylarinin A, " Nicel N . e stirecine fen ve teknoloji kavramlarinin
Sungur (2013) . P Ogrenim goren 44 dgretmen ve yontem olarak miihendislik- e e .
Miihendislik algilar . . ogretiminde kullanabilecek kadar vakif
aday1/ Anket dizayna bakis acilarinin incelemek . .
olmadiklar1 belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmnin fen, teknoloji, matematik
T ve mithendislige dayali fen 6gretiminin yapilmasi
Fen bilgisi 6gretim o .
" AR Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hakkinda genel olarak olumlu algiya sahip
Ogretmen programinda 6gretim goren 12 - . S
o . fen, teknoloji, matematik ve  olduklari fakat disiplinler arasi yaklagima uygun
Yildirim (2016) Adaylarinin FeTeM 6gretmen aday/ Nitel M o e e
S 1 o miihendislik entegrasyonu olarak fen 6gretimi tasarlama-uygulama
Hakkindaki Goriisleri Yar1 Yapilandirilmig Gorlisme S L o e . . o
hakkindaki goriislerini belirlemek anlaminda 6grencilerden 6nce kendilerinin bu
Formu oS L
konuda bilgi ve deneyime ihtiya¢ duyduklari
sonucuna varilmstir.
FeTeMM Egitimi yaklagim IFEM uygulamasini tamamladiktan sonra,
Bir liniversitenin son sinifinda dogrultusunda hazirlanmig katilimcilarin tanimlar: FeTeMM egitiminin
Aslan-Tutak ve Isbirlikli FeTeMM okumakta olan, kimya ve Isbirlikli FeTeMM Egitimi biitiinlesik yapisini yansitacak sekilde degistigi
arkadaslari Egitimi Modiiliiniin matematik 6zel dgretim Nicel Modiilii (IFEM) tanitmak ve belirlenmistir. Calisma FeTeMM egitimi
(2016) Tanitilmasi yontemleri derslerine kayitl modiiliin 6gretmen adaylarinin  konusunda drnek bir model olusturmakla birlikte
48 6gretmen adayi/ Anket FeTeMM egitimi algilarina olan Ogretmen egitimi konusunda da bilgi
etkisi incelemek vermektedir.
U farkl ortaokulda gorev B . . Ogretmenlerin, S'I:EM .temelll.etklnllkllerl fen
) . apan 5 fen bilimleri Fen bilimleri ogretmenl?rmm alanlarindan 6zellikle fizik alani ile
Eroglu ve Ogretmenlerin STEM y Sdretmen/ vart Nitel STEM ve STEM temelli ders  bagdastirdiklar: ve fizik konularina uygun olarak
Bektas (2016) Hakkindaki Goriisleri & yar etkinliklerine yonelik goriislerini gordiikleri, fen dersi ile teknoloji, mithendislik ve
yapilandirilmis goriisme K K " i iliski oldug
formu ortaya ¢ikarma matematik arasinda bir iligki oldugunu

distindiikleri belirlenmistir.
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Tablo 2’in devami

Konu/ Orneklem/Veri Toplama Yontem

Arastirmaci
$ ¢ Kavram Araglari

Uygulama

Hedef STEM-FeTeMM’e Yonelik Sonuglar

Hacioglu ve Miihendislik Tasarim 65 Fen Bilimleri Ogretmeni/

Miihendislik Tasarim Temelli Fen
Egitimi (MTTFE) i¢in uygulamali
ornek etkinlikler atdlyesine

Ogretmenler MTTFE’ye yonelik genellikle
olumlu gériis bildirmisleridir. Ogretmenler

?glgi(éa)tslan Temelli Fen Egitimi Katilimer goriis formu litel goniillii olarak katilan siiflarinda fen 6gretirken MTTFE etkinliklerini
ogretmenlerin MTTFE hakkindaki uygulamak istediklerini belirtmislerdir.
goriiglerini ortaya ¢ikarmak.
175 fen bilimleri d3retmeni / Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkinda
o STEM aktivitelerinde & . Fen Bilimleri dersinde kullanilan olumlu gériislere sahip oldugu belirlenmis ancak
Gilgiin ve STEM Uygulamalar1 Kalite . . NS o -
bulunmasi gereken e . . STEM aktivitelerinde bulunmasi 6gretmenlerle yapilan gériigsmeler 15181nda STEM
arkadaslari -~ . Standartlar1 Olgegi” ve yar1  Nicel/Nitel e T
nitelikler Hakkindaki o gereken nitelikleri 6gretmen  uygulamalarinda bulunmasi gereken niteliklerin
(2017) o o 1 yapilandirilmig gériisme e . . . .
Ogretmen Goriisleri formu goriislerine bagvurarak belirlemek. heniiz iilkemizde yeterince uygulamaya
gecirilemedigi sonucuna ulagilmistir.
26 6gretmen adayt / Baglam temelli 6grenmeye uygun
« . hazirlanmig STEM . e o
teknolojiye kars1 tutum s Baglam temelli 6grenmenin dgretmen
STEM w1 e e uygulamalarinin 6gretmen
6lgegi”, “cevre sorunlarina adaylarinin g¢evreye karst duyarliliklart ve
Uygulamalarinin a1 . adaylariin ¢evreye karsi 5 -
Yildirim (2018) . . kars1 duyarlilik 6lgegi”, “cevre Nicel davranislar1, dogaya olan bagliliklar1 ve
Ogretmen Adaylarina ot e duyarliliklari, davranislari ve .. . .
U davranis dlgegi”, “cevreye N N teknolojiye karsi tutumlari tizerinde olumlu etki
Cesitli Etkileri . 1 ISP tutumlari, dogaya olan bagliliklari o . ..
yonelik tutum 6lgegi” “dogaya = yaptig1 belirlenmistir.
baghlik dlcegi” ve teknOIOlee_ k_a?sl tutumlari
tizerine etkisini incelemek.
Fen bllgls}.(v)gre.tmen"hgl 4. Ogretmen adaylarinin yeni ortaya ¢tkan STEM
Siifinda 6grenim goren 7 o o .
e , egitimine karsi1 bilgi diizeylerinin,
Ogretmen Asaylar1 ve dgretmen aday ve MEB’ ¢ Ogretmen adaylar1 ve farkindaliklarinin 6gretmenlere gore daha yiiksek
Timur ve g Y bagli okullarda farkl: illerde & Y £ & My

Ogretmenlerin STEM
Hakkindaki Goriisleri

Inanglt (2018) gorev yapan 5 fen bilimleri Nitel
Ogretmeni / yari
yapilandirilmis gériisme

formu

ogretmenlerin STEM egitimi oldugu gozlemlenmistir. Ogretmenlerin ise
hakkindaki goriislerini belirlemek. yaptiklari deney, etkinlikleri tam olarak STEM
egitimine gore yiiksek diizeyde uygulamadiklar
gorilmistiir.




Ge

Tablo 2’in devami

Arastirmaci KI;?/?;& Ornekler:i;/;;lrlToplama US){/SE:ZIrﬁa Hedef STEM-FeTeMM’e Yo6nelik Sonuglar
162 fen bilimleri 6gretmen Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin o s .
Farklfr?;lrziel?{l(ha/lrlnln adayufiigFcTeMpfRarknGglR sahip oldugu FeTeMM o1dEElllai)ll%T%Z?A?\%Irgifgdﬁﬁigﬁﬁﬁl Si?linilznci
Deveci (2018) Girisimei Ozelliklere Olgegi” ve “Ogretmen Nicel farkindaliklarinin girisimci szellikleri anlamls diizevde vor da%h“f
Yoi Y s— Adaylarmna Yonelik szellikleri yordama durumunu belon tfr y £
Girigimcilik Olgegi” incelemek. sur.
Ogretmen adaylarinin FeTeMM etkinligi
105 Okul Oncesi daretmen Okul dncesi 6gretmenligi hazirlamada kaynak olarak interneti (YouTube)
- FeTeMM £ programinda 6grenim goren tercih ettikleri ve miihendislik tasarim siirecini
Unlii ve Dere S aday1 / . . . . ol
(2018) Etklnllklferlnln . FeTeMM etkinlikleri ve Nitel 6gretmen adaylarinin h.aZ}rlan?1§. basarili bir sekilde uyguladiklari gorilmustiir.
Degerlendirilmesi raporlar olduklar1 FeTeMM etkinliklerini Ogretmen adaylarinin FeTeMM alanlarim
p degerlendirmek. aciklarken bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmistiir.
Mobil teknolojiyle FeTeMM etkinliklerini
tasarlayan deney grubunun sadece FeTeMM
76 oretmen adavi / etkinlikleri tasarlayan kontrol grubuna gore
“Mﬁhﬁn dislik TasZrlm Mobil teknolojiye dayali FeTeMM  6gretmen yeterlik diizeylerinde az da olsa
Mobil Teknolojiye Becerileri Olcedi”. “Sistem uygulamalarinin 6gretmen gelistikleri anlasilmistir. Ogretmen adaylarinin
Dayali FeTeMM A (;.”g o . . adaylarinin mithendislik tasarim FeTeMM'i probleme dayal1 bir 6grenme
Kayalar (2018) Zeka Envanteri”, “Ogretmen  Nicel/Nitel o . e et -,
Uygulamalarinin Ozveterlik Oleedi”. “Yari- becerilerine, sistem diisiinme yaklasimi olarak gordiikleri, etkinlikleri ¢6ziim
Etkisi Y cesl zakasina ve 6gretmenlik

Yapilandirilmig Goriisme
Formu”

Ozyeterliklerine etkisini incelemek.

odakli olarak diisiindiikleri ve etkinliklerin ¢ok
alanli disiplinler aras1 bir ¢aligma oldugunu
ancak FeTeMM uygulamalarinin su anda okul
sartlart i¢in uygun olmadigini belirttikleri
gOriilmiistiir.




Literatiiriin incelenen kisminda STEM-FeTeMM ile ilgili yurt iginde
Ogretmen-6gretmen adaylari ile yapilan arastirmalar incelendiginde aragtirmalarin
daha c¢ok STEM-FeTeMM ile ilgili gorisleri belirlemeye dayali oldugu
goriilmektedir. incelenen 11 galismanin 7’°si dgretmen adaylari, 3’ii MEB’e bagh
okullarda gorev yapmakta olan 6gretmenler ile 1’1 ise hem 6gretmen adaylart hem
de oOgretmenler ile yiriitilmiistiir. Caligmalarin daha ¢ok Fen Bilimleri
Ogretmenleri ya da 6gretmen adaylar lizerinden ortaokul diizeyinde yiirtutildiigi
anlasilmaktadir. Literatiiriin incelenen kisminda okul 6ncesi diizeyinde 6gretmen
adaylar1 ile 1 calismanmin yapildigi goriilmektedir. Ilkokul diizeyinde smmf

Ogretmenleri ya da adaylari ile herhangi bir calismaya ulasilamamastir.

1.2. Ogrenciler ile STEM-FeTeMM Uzerine Yapilan Arastirmalar

Yamak ve arkadaslari (2014), ortaokul 5. sinif Ggrencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarma Fen-Teknoloji-Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin etkisini aragtirmak amaciyla 20 besinci sinif
ogrencisiyle calismislardir. Nicel arastirma yaklasimlarindan tek gruplu 6n test —
son test deneysel desen kullanilan arastirmada veriler Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi ve Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum? 6lcegi kullanilarak
toplanmistir. Arastirma sonucunda edilen bulgulardan FeTeMM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarini pozitif yonde
gelistirdikleri tespit edilmigtir.

Ceylan (2014), ortaokul sekizinci sinif Fen Bilimleri dersindeki asitler ve
bazlar konusunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi
temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin uygulanmasinin 6grencilerin akademik
basarilarina, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini, ayni konunun
mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalar ile
desteklenmis yapilandirmaci yaklagimin uygulanmasi ile karsilastirarak incelemek
ve Ogrencilerin FeTeMM egitimi konusunda goriislerini almak amaciyla 56, 8.
Smif &grencisi ile calismistir. Arastirmada, "Ontest-Sontest Kontrol Gruplu
Deneme Modeli" kullanmilmistir. Belirlenen deney ve kontrol gruplarina ¢alisma
oncesinde "Bilimsel Yaraticilik Testi" ve "Problem Cozme Envanteri" 6n test

olarak uygulanmistir. Konunun deney grubu 6grencilerine dgretiminde FeTeMM
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egitimi temelinde gelistirilen 6gretim tasarimi uygulanmistir. Bu dogrultuda;
FeTeMM egitiminin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine
yonelik olarak asitler ve bazlar konulu hikaye, deney yapraklari, proje
yonergeleri, calisma kagitlar1 ve degerlendirme sorular1 hazirlanmistir. Konunun
kontrol grubu o6grencilerine o6gretiminde ise mevcut Fen Bilimleri &gretim
programina dayali 6gretim uygulamalar ile desteklenmis yapilandirmaci yaklagim
uygulanmis ve Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri ders kitab1 kaynak materyal
olarak kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarina arastirmaci tarafindan 6gretim
gergeklestirilmistir. Calisma sonunda deney ve kontrol grubunda bulunan
ogrencilere "Asitler ve Bazlar Konusu A¢ik Uglu Bagar1 Testi", "Asitler ve Bazlar
Konusu Coktan Se¢meli Bagar1 Testi", "Bilimsel Yaraticilik Testi", "Problem
Cozme Envanteri" ve sadece deney grubunda bulunan 6grencilere "FeTeMM
Egitimi Ile ilgili Ogrenci Gériisii Anketi" son test olarak uygulanmustir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda; deney grubunda bulunan 6grencilerin
akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢ézme becerileri acisindan kontrol
grubunda bulunan 6grencilere gére daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte deney grubu 6grencilerinin FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan konu
Ogretim tasarimi ile ilgili goriislerinin genel anlamda olumlu oldugu goriilmiistiir.
FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan konu 6gretim tasariminin uygulanmasi ile
Ogrencilerin akademik basaris1 arttirilmis, yaraticilik ve problem ¢ézme becerileri
gelistirilmistir.

Ercan ve Sahin (2015), tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin,
ilkogretim 7. siif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket tinitesine yonelik akademik
basarilarina etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmayr 7. simifta 6grenim
gormekte olan 30 6grenci ile yiiriitmiistiir. Tek asamali deneysel gomiilii desen
ekseninde kurgulanan bu arastirmanin yedi hafta siiren uygulama siireci, 7. simf
Kuvvet ve Hareket iinitesi kazanimlarin1 kapsayacak sekilde organize edilmis, ti¢
tasarim temelli fen egitimi modiilii ¢er¢evesinde kurgulanmistir. Arastirmanin
verileri “Kuvvet ve Hareket Unitesi Akademik Basar1 Testi (KHUABT)”,
“Miihendisin Tasarim Kilavuzu Dokiiman1 (MTKD)”, gozlem notlari, “Serbest
Ogrenci Giinliigii (SOG)” ve goriisme ile toplanmistir Arastirmada elde edilen

bulgular dogrultusunda, tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin Kuvvet ve
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Hareket tnitesine yoOnelik akademik basarilarinin gelisimine katki sagladigi
sonucuna ulagilmistir.

Baran ve arkadaslar1 (2015), yaptiklar1 calismada Orta Dogu Teknik
Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde TUBITAK destekli gerceklestirilen “Geng
Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) Egitimleri” projesine katilan 40 6. smif Ogrencisi tarafindan
gergeklestirilen FeTeMM spotu etkinligi hakkinda bilgi vermektedirler. FeTeMM
spotu etkinligi internet baglantis1 olan bilgisayar laboratuvarinda 160 dakika da
etkinlik kapsaminda Ogrencilerden kendilerine verilen senaryoya gore
mithendislik tasarim dongiisiinii kullanarak televizyon kanallarinda gosterilecek
bir FeTeMM spotu tasarlamalar istenmistir. Ogrencilerin etkinlik degerlendirme
formundaki agik uglu sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde; FeTeMM spotu
etkinliginin teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerini
gelistirdiklerini diigiindiikleri tespit edilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016), calismalarinda, Fen-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik entegrasyonunun (STEM) besinci sinif 6grencilerinin fen alanindaki
kavramsal anlamalarima ve STEM alanlarindaki mesleklerle ilgili goriislerine
etkisini incelemeyi amaglamiglaridir. Aragtirmada gomiilii deneysel karma yontem
kullanilmistir. Bir ortaokulda gerceklestirilen arastirmada kontrol grubu 27, deney
grubu 28 o6grenciden olugmaktadir. Arastirmada “Kavramsal anlama sorular1”,
““Miihendis kimdir?” sorusuna ait ¢izimler” ve “Ogrencilerin meslek tercihleri ile
ilgili sorular” adli veri toplama araglari kullanilmistir. Kontrol grubunda MEB
tarafindan 6nerilen ders kitab1 takip edilirken, deney grubunda ders kitabina ilave
olarak STEM etkinlikleri uygulanmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak
STEM entegrasyonunun besinci sinif Ogrencilerinin fen alanindaki kavramsal
anlamalarmin artmasi, miihendislikle ilgili algilarmin gelismesi ve STEM
alanlarindaki mesleklere karsi ilgilerinin genel olarak artmasinda etkili oldugu
sonucuna varilmistir.

Karisan ve Yurdakul (2017), ¢alismalarinda STEM alanlarinin disiplinler
aras1 sekilde oOgretilmesine olanak saglamasi amaci ile gelistirilen STEM
etkinlikleri hakkinda bilgi vermeyi ve gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin STEM

alanlarina yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi amacglamiglardir. Calisma 6zel
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bir okulda 6grenim goérmekte olan 100 (48 kiz, 52 erkek) 6. siif 6grencisi ile
yirltilmistir. Calismada, 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak Faber vd. (2012) tarafindan gelistirilen ve
Yildirim ve Selvi (2015), tarafindan Tiirkgeye uyarlanan STEM Tutum Olgegi
kullanilmistir. Calisma sonuglart STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlarini olumlu sekilde etkiledigini gostermistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), yaptiklar1 calismada Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik (FeTeMM) alanlarinin disiplinler aras1 sekilde ve
uygulamali olarak 6gretilmeye calisildigl 6grenme ve 6gretme merkezli kuramsal
bir yaklasim olarak gelisen FeTeMM uygulamalar1 hakkinda 6grenci goriislerini
ortaya ¢ikarmayi1 amaglamislardir. Van ilinde 6grenim gérmekte olan 20, 6. simf
Ogrencisi ile yliriitiilen caligmada veriler goriisme teknigi ile toplanmistir. Calisma
sonuglarina gore Ogrenciler; FeTeMM etkinliklerinin bircok acidan fayda
sagladigini, bu alanlarda kendilerini daha ¢ok gelistirmek istediklerini ve derslerin
FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi konusunda olumlu goriisler
bildirmislerdir.

Yildirrm ve Selvi (2017), calismalarinda STEM uygulamalar1t ve tam
O0grenmenin ortaokul Ogrencilerinin akademik basarilarina, fene yonelik
sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, fene yonelik motivasyonlarina, STEM’e
kars1 tutumlaria ve bilginin kalicilifina olan etkisini tespit etmek istemistir. Bir
ortaokulda bulunan 3 sube 7. Simf 6grencilerinden (n:78) es olasilikli atama
yoluyla secilen iki sube deney (n:56), birisi kontrol grubu (n:22) olarak
belirlenmistir. S6z konusu uygulama, yari-deneysel bir calismaya dayali olarak
yiirlitiilmistlir. Arastirmada akademik basariyr dlgmek i¢in Akademik Basari
Testleri I ve II (ABT I ve ABT II), Fene Yonelik Motivasyon (FYMO) ve
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algt Olgegi (FYSOBAO) ile STEM Tutum
Olgegi (STO) kullanilmistir. Arastirma sonucunda, STEM uygulamalar1 ve tam
O0grenmenin dgrencilerin akademik basar1 ve fene yonelik motivasyonlari iizerine
olumlu etki yaptigi bulunmustur. Dahas1 STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin
ogrenilen bilgilerin kalicilig1 lizerine olumlu etki yaptigi da tespit edilmistir.
Ayrica STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin STEM tutum ve fene yonelik

sorgulayict 6grenme becerileri tizerinde olumlu etki yapmadigi da goriilmiistiir.
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Kecgeci ve arkadaslar1 (2017), rehberli arastirma ve sorgulamaya dayali
eglenceli fen etkinlikleri, kodlama egitimi ve egitsel oyun destekli kodlama
O0greniminden olusan STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin  kodlama
O0grenimine olan tutumlarina etkisini belirlemek ve 6grencilerin uygulamalar ile
ilgili duygu ve diislincelerini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. 5.
smifta egitim goren 30 6grenci ile yliriitiilen ¢alismada karma aragtirma yontemi
kullanilmistir. Calismanin veri toplama araglar1 olarak egitsel oyun destekli
kodlama &grenimine yonelik tutum &lgegi (EODKOTO) ve 6grenci giinliikleri
kullanilmistir.  Yapilan fen etkinlikleriyle ilgili &grencilerin  duygu ve
diistincelerini belirttikleri giinliikler incelendiginde; uygulamalarin eglenceli
gectigi ve etkinliklerin birgok Ogrenci tarafindan evlerinde aileleriyle birlikte
tekrar yapildig1 goriilmiistiir.

Sentiirk (2017), ¢alismasinda, mevcut 6grenme ortaminda uygulanabilecek
ornek FeTeMM etkinlikleri tanitmus, etkinlikleri uygulama siirecini anlatmus,
FeTeMM uygulamalarinin kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik iizerine
etkisini arastirmis ve FeTeMM uygulamalarina yonelik Ogrenci goriislerini
almistir. Arastirmada, On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Deneysel uygulamaya 52 (26 6grenci deney grubu, 26 Ogrenci
kontrol grubu) yedinci sinif 6grencisi katilmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerle
Fen Bilimleri Ogretim programindaki etkinliklerle; deney grubundaki égrencilerle
arastirma icin "Kuvvet ve Enerji" konularinda tasarlanmis olan FeTeMM'e dayali
etkinliklerle 6grenme gercgeklestirilmistir. Deneysel uygulama oncesinde deney ve
kontrol gruplarindaki &grencilere Bilimsel Yaraticilik Olgegi ve ikili teshis testi
olarak hazirlanan kavramsal anlama testi, 6n test olarak; deneysel uygulama
sonrasinda ise son test olarak uygulanmistir. Ayrica, yapilan FeTeMM
uygulamalarina iliskin 6grenci goriislerini belirlemek icin, deneysel ¢alismanin
sona ermesinden sonra "Yar1 Yapilandirilmis Gorlisme Formu" kullanilmistir.
Uygulamalar sonunda “Kavramsal Anlama Testi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi”
ve Ogrenci goriislerinden elde edilen veriler istatistiksel yontemlerle analiz
edilmistir. FeTeMM'e dayali etkinliklerle gerceklestirilen Fen Bilimleri
derslerinin, O6grencilerin yaratict diistinme diizeyleri, yaraticiligin Esneklik ve

Akicilik alt boyutlar1 iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Yari
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yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilere gore, FeTeMM uygulamalarina
yonelik 6grenci goriislerinin olumlu oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler etkinliklerin
eglenceli oldugunu, isbirligi yaptiklarim1 ve kendilerinin 6grendiklerini ifade
etmislerdir.

Karakaya ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda, ortaokul Ggrencilerinin
Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) mesleklerine yonelik
ilgilerini cesitli degiskenlere gore incelemislerdir. Iliskisel tarama modelinin
kullanildig1 arastirma, 611 ortaokul Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Verilerin
toplanmasinda ‘‘Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik Mesleklerine Y6nelik
flgi Olgegi (FeTeMM-MYIO)’ kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore,
ortaokul 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine olan ilgilerinde cinsiyet, akademik
basar1 diizeyi, teknoloji kullanim sikligina gore anlamli farkin oldugu, uzun siire
yasanilan yere gore ise anlamli farkin olmadigr belirlenmistir. Ortaokul
ogrencilerinin en yliksek ilgi diizeylerinin teknolojiye yonelik meslekler iizerine
oldugu belirlenmistir.

Tiirker (2018), yaptig1 ¢aligmada tiniversite giris sinavindan yiiksek puan
almayr gerektiren bir Universitede FeTeMM veya FeTeMM-dis1 alanlarda
okumakta olan 6grencilerin tercihlerini etkileyen etmenleri arastirmistir. Bes
kategoride farkli etmenler incelenmistir: FeTeMM 06zyeterlik, cinsiyet, ailesel
degiskenler, kariyer secimi, lise FeTeMM notlari. Hazirlik sinifinda okuyan 314
ogrenci ile yliriitiilen ¢caligmada anket yoluyla 6grencilere FeTeMM bdliimlerinin
secilmesini etkileyen etmenleri degerlendiren 12 acik uclu ve 14 likert olmak
lizere toplam 26 farkli soru sorulmustur. Uygulama sonucunda, FeTeMM ve
FeTeMM-dis1 boliimleri segcen Ogrenciler arasinda cinsiyet ve lise FeTeMM
notlar1 arasinda bir fark olmadigi goriilmiistiir. Ancak, FeTeMM bdéliimlerini
secen Ogrencilerin, FeTeMM dis1 boliimleri secen 6grencilere gore daha yiliksek
FeTeMM ozyeterliligine ve FeTeMM konularina daha fazla ilgili olan ailelere
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Nagac¢ (2018), calismasinda, Fen Teknoloji Miihendislik Matematik
(FeTeMM) uygulamalarinin ortaokul 6. sinif 6grencilerinin Fen Bilimleri dersi
"Madde ve Is1" finitesinin Ogretiminde akademik basari ve problem ¢6zme

becerilerine etkisini arastirmistir. On-test son-test kontrol gruplu yari deneysel
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desen modelinde tasarlanan arastirmanin orneklemini bir ortaokulun 6. sinif
ogrencileri (n:44) olusturmustur. Arastirma sonucunda, FeteMM uygulamalarinin
Ogrencilerin akademik basarilarinda ve problem ¢6zme becerilerinde istatistiksel
anlamda farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Ayrica FeTeMM Egitimi'ne iligkin
aliman o6grenci goriislerinden FeTeMM Egitimi'nin derse karsi ilgiyi arttirdigi,
dersin daha eglenceli ge¢mesini sagladig1 ve derslerin bu yontemle islenmesinin
faydali olacagi sonucuna varilmistir.

Dedetiirk (2018), yaptig1 ¢alismada, 6. sinif ses konusunun 6gretimi ile
ilgili tasarlanan FeTeMM yaklasimli etkinlikler sayesinde; ortaokul 6grencilerinin
ses ile ilgili konulardaki eksikliklerinin giderilip giderilemeyecegi ve basari
diizeylerinde artis olup olmayacagi gibi sorulara cevap aramistir. 158 6grenci ve
dort 6gretmen ile yiiriitiilen calismada karma metot ve yar1 deneysel arastirma
deseni kullanilmistir. Verileri toplamak igin &grencilerle yari yapilandirilmisg
goriismeler yapilmistir. On ve son goriismeler arasindaki farklilik bakimindan
deney grubu 6grencileri ses konusunda kontrol grubu 6grencilerine gore daha
dogru algilama gostermistir. Bu bulgudan hareketle FeTeMM yaklasimli etkinlik
uygulamasinin, 6grencilerin basarilarini artirmada énemli bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir.

STEM- FeTeMM’ e yonelik yukarida verilen calismalar Tablo 3’de

Ozetlenmistir.

42



1%

Tablo 3. STEM-FeTeMM ile ilgili Yurt Iicinde Ogrenciler Ile Yapilan Arastirmalar

Arastirmaci p iy pmeklem P Toplagg Rortem Hedef STEM-FeTeMM’e Yonelik Sonuglar
Kavram Araglar Uygulama
FeTeMM 20 besinci simif 6grencisi / bl(ﬁzzzllqsllllrse Si)lgfeiiglzerlilrfélir;nfl;e
Yamak ve Etkinliklerinin “Bilimsel Siire¢ Becerileri ¢ .~ FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
o N > . kars1 tutumlarina Fen-Teknoloji- .. o .
arkadaslar1 Bilimsel Stireg Testi” ve “Bilim ve Fen Nicel . . . stirec becerilerini ve fene karst tutumlarini pozitif
il Miihendislik ve Matematik . e e S
(2014) Becerilerine ve Fene  Hakkinda Gergekten Ne S . yonde gelistirdikleri tespit edilmistir.
i .. A SN (FeTeMM) etkinliklerinin etkisini
Kars1 Tutuma Etkisi Diisliniiyorum?” dlgegi
arastirmak.
" 5.6 8. Sif bgrencisi / Asitler ve bazlar konusunda Fen, Deney grubunda bulunan 6grencilerin akademik
Asitler ve Bazlar Konusu N, L ..
FeTeMM Acik Uclu Basari Testi" Teknoloji, Miihendislik ve basarilari, yaraticilik ve problem ¢dzme
Etkinliklerinin " gLx e $ ’ Matematik (FeTeMM) egitimi  becerileri agisindan kontrol grubunda bulunan
wo Asitler ve Bazlar Konusu . . RO .. - .
Ogrencilerin . - temelinde hazirlanan 6gretim ogrencilere gore daha basarili oldugu tespit
. Coktan Se¢meli Basar1 Testi", . . S .
Ceylan (2014) Akademik R o Nicel tasariminin uygulanmasinin edilmigtir. . FeTeMM egitimi temelinde
Bilimsel Yaraticilik Testi", (e . . e
Basarilarina ve " .. ogrencilerin akademik basarilarina, hazirlanan konu 6gretim tasariminin
.. Problem C6zme .. Y = .
Problem Cozme o e yaraticilik ve problem ¢dzme uygulanmasi ile 6grencilerin akademik basarist
A . . Envanteri","FeTeMM Egitimi oo Jo .
Becerilerine Etkisi ST e o becerilerine olan etkisini arttirillmis, yaraticilik, ve problem ¢ézme
Ile Tlgili Ogrenci Goriisii . PR
incelemek. becerileri gelistirilmistir.

Anketi"
7. Smifta 6grenim gormekte
olan 30 6grenci / “Kuvvet ve

Tasarim temelli fen egitimi

S . uygulamalarinin, ilkdgretim 7. Tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin
. . Hareket Unitesi Akademik v L .o . 1 .
Ercan ve Sahin Tasarim Temelli Fen s ay cen g .. . . simif 6grencilerinin Kuvvet ve kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik
e Bagar1 Testi ”, “Miihendisin ~ Nicel/Nitel e L S
(2015) Egitimi .. » Hareket iinitesine yonelik basarilarinin gelisimine katki sagladigi sonucuna
Tasarim Kilavuzu Dokiimani1”, . .
. g akademik basarilarina etkisini ulagilmugtir.
gb6zlem notlari, Goriismeler, belirlemek

“Serbest Ogrenci Giinliigii”
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Tablo 3’Un devami

Arastirmaci Konuf procklemQgfToplagg fntem Hedef STEM-FeTeMM’e Yo6nelik Sonuglar
Kavram Araglar Uygulama
“Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor:
40 6. simif dgrencisi / Fen, Tgkn oloji, Muhenq{spk ve.” FeTeMM spotu etkinliginin dgrencilerin
Baran ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri .. . A
FeTeMM Spotu FeTeMM Spotu . .. NS . . teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve
arkadaslar1 . g . . Nitel  projesine katilan 40 6. sinif Ggrencisi S e e aiq . .
Gelistirme Degerlendirme, Etkinlik s becerilerini gelistirdiklerini digiindiikleri tespit
(2015) Deserlendirme Formu tarafindan gerceklestirilen FeTeMM edilmistir
& spotu etkinligi hakkinda bilgi SUr.
vermek.
55 5. siif 6grencisi/ Fen-TekquOJ|-Muhend1511k- STEM entegrasyonunun besinci sinif
. . Matematik entegrasyonunun Lo ;
Kavramsal anlama sorular1”, (STEM) besinci simf dgrencilerinin ogrencilerinin fen alanindaki kavramsal
Giilhan ve STEM’e Yonelik  “‘Miihendis kimdir?’ sorusuna . . evInet smit ogrenciie anlamalarmin artmasi, mithendislikle ilgili
. ey RS s N ... Nicel/Nitel fen alanindaki kavramsal . ) .
Sahin (2016) Ogrenci Goriisleri  ait ¢izimler”, “Ogrencilerin . algilariin gelismesi ve STEM alanlarindaki
- anlamalarina ve STEM alanlarindaki T
meslek tercihleri ile ilgili o L mesleklere karsi ilgilerinin genel olarak
v mesleklerle ilgili goriislerine etkisini . >
sorular . artmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir.
incelemek.
STEM alanlarinin disiplinlerarasi
sekilde 6gretilmesine olanak
saglamasi amaci ile gelistirilen e e o . ,
Kanisan ve  oren Erginliklerive 100 6. smif d@rencisi / . STEM etkinlikleri hakkinda bilgi > - temelli etkinliklerin ogrencilerin STEM'e
Yurdakul = . . Nicel o ... = yonelik tutumlarini olumlu sekilde etkiledigini
Ogrenci Tutumu STEM Tutum Olgegi vermek ve gelistirilen etkinliklerin
(2017) e o2 anlagilmustir.
ogrencilerin STEM alanlarina
yonelik tutumlarina etkisini
incelemek.
Ogrenciler; FeTeMM etkinliklerinin birgok
Gokbayrak ve §TEM’e Yonelik 20 6. Sinif 6grencisi / Yari Nitel FeTeMM uygulamalari hakkinda agégiz fiidaesl?%liiglleglinils) tzgilii?ill?ir(\jfi l;zrrl;ill;:irrllnl
Karigan (2017)  Ogrenci Goriisleri Yapilandirilmig Gériisme Ogrenci goriislerini ortaya gikarmak. gox gelty

FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi
konusunda olumlu goriisler bildirmislerdir.
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Tablo 3’iin devami

Arastirmaci Konuf procklemQgfToplagg fntem Hedef STEM-FeTeMM’e Yo6nelik Sonuglar
Kavram Araglar Uygulama
" . . STEM uygulamalar1 ve tam
78 7. smuf 6grencisi / . . s o . .
« . . 6grenmenin ortaokul 6grencilerinin STEM uygulamalar1 ve tam dgrenmenin
Akademik Basar1 Testleri I . . . o . 1
v e . 1e akademik bagarilarina, fene yonelik  6grencilerin akademik basar1 ve fene yonelik
STEM ve II”, “Fene Yo6nelik vw o . .. . -
Yildirim ve . p sorgulayici 6grenme becerileri motivasyonlari iizerine olumlu etki yaptig
. Uygulamalarinin Motivasyon ve Sorgulayici Nicel o 1
Selvi (2017) S g e algilarina, fene yonelik bulunmustur. STEM uygulamalari ve tam
Etkileri Ogrenme Becerileri Alg . , . G oo .
=2« motivasyonlarina, STEM’e kars1  6grenmenin dgrenilen bilgilerin kalicilig iizerine
Olgegi”, “STEM Tutum L - ) N S
a tutumlarina ve bilginin kaliciligina olumlu etki yaptig1 da tespit edilmistir.
Olgegi . -
olan etkisini tespit etmek
Rehberli arastirma ve sorgulamaya
dayal1 eglenceli fen etkinlikleri,
kodlama egitimi ve egitsel oyun
Kegeci ve STEM 39.5' sinif Ggrencisi /. destekli kodlama ogren }m}nden Uygulamalarin eglenceli gectigi ve etkinliklerin
Egitsel Oyun Destekli . olusan STEM egitimi . v . . . .
arkadaslari Uygulamalarinin w0 . 1 Nicel . o birgok dgrenci tarafindan evlerinde aileleriyle
(2017) Etkileri Kodlama Ogrenimine Y&nelik uygulamalariin 6grencilerin birlikte tekrar vapildis: edriilmiistir
Tutum Olgegi kodlama 6grenimine olan yaprdigl g stur.
tutumlarina etkisini belirlemek ve
ogrencilerin uygulamalar ile ilgili
duygu ve diigiincelerini tespit etmek
Mevcut 6grenme ortaminda FeTeMM'e dayali etkinliklerle gerceklestirilen
uygulanabilecek 6rnek FeTeMM  Fen Bilimleri derslerinin, 6grencilerin yaratict
52 7. simuf 6grencisi / etkinliklerini tanitmak, etkinlikleri  dasiinme diizeyleri, yaraticiligin Esneklik ve
STEM’e Yénelik "Yar1 Yapilandirilmisg uygulama siireci anlatmak, Akicilik alt boyutlari {izerinde olumlu etkileri
Sentiirk (2017) =, . 1. GoOrigme Formu", “Kavramsal Nicel/Nitel FeTeMM uygulamalarinin oldugu goriilmiistiir. FeTeMM uygulamalarina
Ogrenci Gorisleri ars i ens - Lo o AN -
anlama testi”, “Bilimsel kavramsal anlama ve bilimsel yonelik 6grenci goriislerinin olumlu oldugu
Yaraticilik Olgegi” yaraticilik iizerine etkisi arastirmak  gériilmiistiir. Ogrenciler etkinliklerin eglenceli

ve FeTeMM uygulamalarina yonelik oldugunu, isbirligi yaptiklarini ve kendilerinin
Ogrenci goriislerini belirlemek. ogrendiklerini ifade etmislerdir.
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Tablo 3’Un devami

Arastirmaci Konuf procklemQgfToplagg fntem Hedef STEM-FeTeMM’e Yo6nelik Sonuglar
Kavram Araglar Uygulama
611 ortackul derencisi / *“Fen Ortaokul 6grencilerinin Fen- Ortaokul 6grencilerinin FeTeMM mesleklerine
Karakaya ve FeTeMM Teknoloii Mgijhen dislik ve ’ Teknoloji-Miihendislik ve olan ilgilerinde cinsiyet, akademik basar1 diizeyi,
arkadaglari Mesleklerine Y 6nelik Matemi t’ik Mesleklerine Nicel ~ Matematik (FeTeMM) mesleklerine teknoloji kullanim sikligina gore anlamli farkin
(2018) Ilgiler Yonelik ilei Oloosi” yonelik ilgilerini gesitli degiskenlere oldugu, uzun siire yasanilan yere gére ise anlamli
stlees gore incelemek. farkin olmadigi belirlenmistir.
Universite giris sinavindan yiiksek - - .« oo
Il::ee-??a'\l\/}II\I\/}IYdelyi:1 Universite hazirlik sinifinda puan almay: gerektiren bir Fellfggdi\lzdg/ll ?E!o'liilr'nrflrelrr?sseege:erlnb'()“%reenri:(ﬁle?em,ére
Tiirker (2018) Alanlarda Okurriakta okuyan 314 6grenci / Nicel iniversitede FeTeMM veya daha "kssek FeTeMM gz etegrlili“ine vg
Olan Ogrencilerin Y Anketg FeTeMM-dis: alanlarda okumakta FeTel\zlrlli/I konularina daha};’azla ilgili olan
grency olan 6grencilerin tercihlerini . . - g
Tercihleri etkileyen etmenler ailelere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
Fen Teknoloji Miihendislik
Matematik (FeTeMM) e s .
U Z?Iﬁmxmm 44 6. simif 6grencisi / uygulamalarmnin ortaokul 6. simf 65{? ];:rl\i/llll(\i/letl:: %léill"l;i\j[l;/llllijs'kiltriln?il'lrlniarllnd(;%::nlgr 1
- ygula « ’ g . Ogrencilerinin Fen Bilimleri dersi gorus - . st . 51
Nagag (2018)  Akademik Basari ve “Madde ve Is1 Basart Testi Nicel i W ilgiyi arttirdigi, dersin daha eglenceli gegmesini
. w . . Madde ve Is1" tinitesinin > - . N . .
Problem Cozmeye “Problem Cozme Envanteri Soretiminde akademik basart ve sagladig1 ve derslerin bu yontemle islenmesinin
Etkisi & N Wi bayar ve faydali olacagi sonucuna varilmustir.
problem ¢6zme becerilerine etkisini
belirlemek.
6. Smnif ses konusunun 6gretimi ile
ilgili tasarlanan FeTeMM yaklagimli Deney grubu 6grencileri ses konusunda kontrol
FeTeMM 158 6. simif darencisi ve 4 etkinlikler sayesinde; ortaokul grubu 6grencilerine gore daha dogru algilama
Dedetiirk Uygulamalarinin .., ) & . . 6grencilerinin ses ile ilgili gosterdigi ve FeTeMM yaklasiml etkinlik
. ogretmen/Yar1 Yapilandirilmig Nicel/Nitel ST e e o
(2018) Akademik Basariya Gériisme Formu konulardaki eksikliklerinin giderilip uygulamasinin, 6grencilerin basarilarini
Etkisi 3 giderilemeyecegini ve basari artirmada 6nemli bir etkiye sahip oldugu

diizeylerinde artis olup olmayacagin
belirlemek.

belirlenmistir.




Literatiiriin incelenen kisminda STEM-FeTeMM ile ilgili yurt iginde
Ogrenciler ile yapilan arastirmalar incelendiginde arastirmalarin daha ¢ok STEM-
FeTeMM’in cesitli degiskenlere bagl etkilerini belirlemeye yonelik oldugu
anlasilmistir. Incelenen 14 galismanin 13’iiniin ortaokul diizeyindeki 6grenciler ile
yurltildigli gorilmektedir. Bir ¢alisma ise liniversite hazirlik sinifinda okuyan
Ogrenciler ile yapilmistir. Literatiiriin incelenen kisminda ilkokul ve okul oncesi
diizeydeki ogrenciler ile yapilan calismalara rastlanilmamistir. Ogrenciler ile
yapilan arastirmalar arastirma yontemleri agisindan incelendiginde; ¢alismalarin
sekizinin nicel, iksinin nitel yontemlerle yapildigi dort ¢alismanin ise karma

yontem kullanilarak yiiriitiildigii anlasgilmaktadir.

1.3. Olgek Gelistirmeye-Durum Belirlemeye Yonelik STEM-FeTeMM
Uzerine Yapilan Arastirmalar

Corlu ve arkadaglar1 (2014), ¢alismalarinda, Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik (FeTeMM) alanlarina uzmanlasacak insan giiciinii yetistirmesi
beklenen Ogretmenlerimizin c¢agin gereklerine uygun sekilde egitilmedikleri
konusundaki elestirilerden hareketle FeTeMM egitiminin kuramsal bir g¢erceve
etrafinda tanitilmasimi amacglamislardir. Bu amaca yonelik olarak biitiinlesik
miifredat ve Ogretmenlik bilgisi alanlarinda iilkemizde ve diinyada yapilmis
aragtirmalar  ile siiregelen egitim reform  girisimleri incelemislerdir.
Kavramlastirilan modelin bir ¢iktis1 olan fen ve matematik arasindaki etkilesime
yogunlasildiginda, 6gretmenlerimizin sadece uzman olduklar1 alanda 6gretmenlik
bilgisine sahip olmalarinin iilkemizin ihtiyact olan insan giiclinii yetistirmede
yeterli olmayacag1 sonucuna varilmstir.

Colakoglu ve Gokben (2017), ¢alismalarinda Milli Egitim Bakanligina
Ogretmen yetistiren egitim fakiiltelerinin FeTeMM egitimi konusundaki mevcut
caligmalar1 gézden gecirmis, yurtdist 6rnekler incelemis ve FeTeMM egitimini
okullarda uygulayabilecek bir nesil yetistirmek i¢in {iniversite egitim
programlarinda yapilmasi gereken iyilestirmeler i¢in Onerilerde bulunmuslardir.
Bu amag¢ dogrultusunda Tirkiye’deki tiim egitim fakiiltelerinin FeTeMM egitimi
durumu, tez caligmalari, egitim programlari, ulusal ve uluslararasi kaynaklardan

desteklenen projeleri, FeTeMM konusunda yaptiklari etkinlikler ve hazirlanmis
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raporlar incelenmistir. Ulkemizdeki 92 egitim fakiiltesinin dekanlarmna
fakiiltelerimizdeki FeTeMM egitimi c¢aligmalarin1 incelemek igin 12 kategorik
diizeyde soru, bir adet de acik uclu sorudan olusan bir anket uygulanmistir. 61
fakiilteden alinan yanitlar analiz edilmistir. Arastirma sonuglarma gore egitim
fakiiltelerindeki ogretim iiyelerinde konuyla ilgili farkindalik ve ilgi diizeyi
yiiksek olmasina ragmen FeTeMM egitimi alaninda kurumsal diizeyde yeteri
kadar uygulama ve hazirlik yapilmadig: goriilmektedir.

Elmali ve Kiyic1 (2017), calismalarinda Fen, Teknoloji Miihendislik ve
Matematik yaklasimi (FeTeMM) igerikli makaleleri ve lisansiistii ¢aligmalar
yontem ve konu egilimi bakimindan incelemislerdir. Aragtirmada, dokiiman
incelemesi yontemi kullanilmistir. Arastirmada yer alan caligmalar cesitli
veritabanlar tarafindan taranan ve internet lizerinden erisime agik olan 30 makale
ve ikisi kisitli erisimde bulunmak iizere, bes lisansiistii tez calismasindan
olusmaktadir. Incelenen ¢alismalar; arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama
araglari, veri analiz yontemi ve arastirma konusu igerikleri acisindan analiz
edilmislerdir. Sonu¢ olarak, calismalarin kuramsal temelli olarak yapildigs,
deneysel calismalarin ise genellikle bir proje lriinii olarak ortaya c¢iktigi
gorilmektedir.

Cevik (2017) calismasinda ortadgretim kurumlarinda gorev yapan fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik (FeTeMM) alan1 Ggretmenlerinin
(matematik, fizik, kimya, biyoloji ve bilisim teknolojileri) FeTeMM farkindalik
seviyelerini tespit etmek icin bir Olgek gelistirmek istemistir. Ortadgretim
kurumlarinda gorevli 247 6gretmen ile ve olusturulan soru havuzundan segilen 24
madde ile calisilmistir. Gegerlik calismalar1 kapsaminda agimlayici faktor analizi
(AFA) gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda, 3 alt boyuttan olusan (“Ogrenciye
Etkisi”, “Derse Etkisi” ve “Ogretmene Etkisi”) 15 maddelik bir 6lgek elde
edilmistir. Cronbach's Alpha giivenirlik katsayist dlgegin biitlinii i¢in .82, birinci
uygulamada o6l¢egin standart sapmasi ve ortalamasi 0.52, 3.95 olarak tespit
edilmisken ikinci uygulamada 0.53, 3.91 olarak tespit edilmistir. Olgegin Pearson
korelasyon katsayisi ise 1=0.615 ve p=.001 diizeyinde anlamli oldugu

bulunmustur. Calisma sonucunda ortadgretim kurumlarinda gorevli FeTeMM
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alan1 6gretmenlerinin FeTeMM farkindalik diizeylerini belirlemek i¢in kullanisl
gecerli ve giivenilir bir 6lgek elde edildigi ifade edilmektedir.

Oztiirk (2017) ¢alismasinda, FeTeMM yaklasimina dair dgretmenlerin ve
ogrencilerinin farkindaliklarinin, yeterliklerinin ve tutumlarinin belirlenmesini
amaglamistir. Betimsel tarama modelinin kullanildigi arastirmanin g¢alisma
evrenini, 2016-2017 ogretim yilmin ikinci yariyilinda Izmir ilindeki devlet
ilkokullarinda gorev yapmakta olan smif 6gretmenleri ve onlarin 6grencileri
olusturmaktadir. Evrenin genisligi sebebiyle Izmir ili merkez ilgelerindeki
ilkokullardan kiime 6rnekleme yontemi ile orneklem belirlenmistir. Caligmaya
3.654 ilkokul 4. smif 6grencisi ve 175, 4. sif diizeyinde gérev yapmakta olan
siif 6gretmeni katilmigtir. Arastirmanin verileri orjinalleri North Carolina State
University Friday Institute tarafindan gelistirilmis olan iki dlgekle toplanmustir.
Olgeklerden ilki dgretmenlere yonelik olan, orijinal adi Teacher Efficacyand
Attitudestoward STEM Survey olup, Tiirk¢eye uyarlamasi Tas, Yerdelen ve
Kahraman tarafindan 2016 yilinda FeTeMM'e Yonelik Ogretmen Yeterlik ve
Tutumlar1 Olgegi adiyla yapilmis olan dlgektir. Digeri ise ilkokul dgrencilerine
yonelik olan, orijinal adi The Upper Elementary (4-5th) Student Attitudestoward
STEM Survey olup, Tiirk¢eye uyarlamasi arastirmaci tarafindan FeTeMM'e
Yoénelik Ogrenci Tutumlart Olgegi adiyla yapilmis olan &lgektir. Arastirmanin
sonucunda ilk iki alt probleme yonelik olarak &gretmenlerin (Fen Ogretimine
yonelik yeterlik inanci ve sonug beklentisi, Matematik dgretimine yonelik yeterlik
inanct ve sonug¢ beklentisi, Ogrencilerinin teknoloji kullanimi, Ilkdgretim
FeTeMM o6gretimi, 21. yy. 6grenme tutumu, Liderlik tutumu ve FeTeMM kariyer
farkindaligl) ve o6grencilerin (Matematik 6grenimi yeterlik inanci, Fen 6grenimi
yeterlik inanc1, Miithendislik ve teknolojiye yonelik tutumlar1 ve 21. yy. 6grenme
tutumu) tiim alt boyutlara orta diizeyin iizerinde katildiklarina ulasilmistir.
Aragtirma sonuglarindan yola ¢ikilarak, FeTeMM egitimine 4. smif O0gretim
programlarinda daha ¢ok yer verilmesi ve Ogretmenlerin FeTeMM'e yonelik
tutumlarmi iyilestirmek ve yeterliklerini arttirmak amaciyla mesleki gelisim

programlarinin bu yonde diizenlenmesi gibi bir takim 6nerilerde bulunulmustur.
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STEM-FETEMM’ e yonelik yukarida verilen ¢alismalar Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4. STEM-FeTeMM {le ilgili Yurt iginde Yapilan Olgek Gelistirmeye-Durum Belirlemeye Yonelik Arastirmalar

Konu/ Orneklem/Veri Toplama

Yontem

Arastirmaci Hedef STEM-FeTeMM’e Yonelik Sonuglar
Kavram Araglari Uygulama
IBiitiinlesik mii Ogretmenlerimizin sadece uzman olduklar
Corlu ve Btk miifredat ve . alanda dgretmenlik bilgisine sahip olmalarinin
FeTeMM Egitimini 6gretmenlik bilgisi alanlarinda . FeTeMM egitimini kuramsal bir N e . o
arkadaslar1 . . . Nitel iilkemizin ihtiyact olan insan giiciinii
Tanitmak iilkemizde ve diinyada gergeve etrafinda tanitmak. . . <
(2014) yetistirmede yeterli olmayacag1 sonucuna
yapilmig arastirmalar vanlmistir
Egitim fakiiltelerinin FeTeMM . . . e .
FeTeMM egitimi  Ulkemizdeki 92 egitim cgitimi konusundaki meveut koi%ltgnilf aﬁ?lft;rllir:ziiﬁ ve jftin(;l;};elf rlgl(j:ek
Colakoglu ve K °g TR . caligmalar1 gézden gegirmek, yia ngit g1 Cuzeyly
N onusundaki mevcut fakiiltesi/ Nicel .. . olmasina ragmen FeTeMM egitimi alaninda
Gokben (2017) yurtdis1 6rnekler incelemek, S .
¢aligmalar Anket R kurumsal diizeyde yeteri kadar uygulama ve
yapilmasi gereken iyilestirmeler -
icin Snerilerde bulunmak, hazirlik yapilmadigi anlagilmisgtir.
FeTeMM Igerikli 30 Makale 5 Yiiksek (FeTeMlY[) icerikli mak? leleri ve Calismalarin kuramsal temelli olarak yapildigi,
Elmali ve Makaleler ve Lisansiistii Tez Calismasi / Nitel lisansiistii galigmalari yontem ve deneysel ¢alismalarin ise genellikle bir proje
Kiyic1 (2017) o . : Sma konu egilimi bakimindan neysel GaTly 8¢ Pro]
Lisaniisti Caligmalar Dokiiman Incelemesi incelemek iiriinii olarak ortaya ¢iktig1 anlasilmistir.
Ortadgretim kurumlarinda gorev
yapan FeTeMM alan Calisma sonucunda ortadgretim kurumlarinda
FeTeMM Farkindalik  Ortadgretim kurumlarinda ogretmenlerinin(matematik, fizik, gérevli FeTeMM alan1 6gretmenlerinin FeTeMM
Cevik (2017) Seviyesi Tespit gorevli 247 Ogretmen/Olgek Nicel kimya, biyoloji ve bilisim farkindalik diizeylerini belirlemek i¢in kullanigh

Olgegi Calismasi

teknolojileri) FeTeMM farkindalik gegerli ve giivenilir bir 6lgek elde edildigi ifade

seviyelerini tespit etmek i¢in bir
Oleek gelistirmek.

edilmektedir.
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Tablo 4’Un devami

Kon 5 i 6 .
Arastirmaci Ka(\)/r:r/n Orneklerzgfcel;lnToplama US){/SIJ:ZIrﬁa Hedef STEM-FeTeMM’e Yonelik Sonuglar
Arastirmanin sonucunda ilk iki alt probleme
yonelik olarak dgretmenlerin (Fen 6gretimine
3.654 ilkokul 4. simif &8rencisi yonelik yeterlik inanc1 ve sonug beklentisi,
' ve 175 4 Sll’l.l £ diize }%in de Matematik 6gretimine yonelik yeterlik inanci ve
FeTeMM gbrev yapmakta olan sinif FeTeMM yaklasimina dair sonug b_ek!.e Vntls.l’ Ogrencﬂerl{l{n te.tkn.olop
< . e . . . Y ... kullanimi, [Ik6gretim FeTeMM o6gretimi, 21. yy.
- Farkindaligi, ogretmeni/ “FeTeMM'e . Ogretmenlerin ve dgrencilerinin ... S
Oztiirk (2017) i SN . Nicel 1 o0grenme tutumu, Liderlik tutumu ve FeTeMM
Yeterliligi ve Yonelik Ogretmen Yeterlik ve farkindaliklarini, yeterliklerini ve . . e o .
P . kariyer farkindalig1) ve 6grencilerin (Matematik
Tutumlar Tutumlar1 Olgegi”, tutumlarinm belirlemek. e D o o .
“FeTeMM'e Yonelik Ogrenci 6grenimi yeterlik inanci, Fen 6grenimi yeterlik
Tutumlart Olgegi” inanci, Mithendislik ve teknolojiye yonelik

tutumlari ve 21. yy. 6grenme tutumu) tiim alt
boyutlara orta diizeyin iizerinde katildiklarina
ulagilmustir.




Literatiiriin incelenen kisminda STEM-FeTeMM ile ilgili yurt iginde
Oleek  gelistirmeye-durum  belirlemeye yonelik arastirmalarin  yapildigi
goriilmektedir. Yapilan bes arastirmadan {i¢iiniin FeTeMM alaninda iilkemizdeki
ve diinyadaki calismalar1 incelemek ve durumu ortaya koymak amagli yapildig
anlasilmaktadir. Bir c¢alismanin  Ogretmenlerin  FeTeMM  farkindaliklarini
belirlemek icin olgek gelistirmek i¢in yapildigi diger calismanin ise FeTeMM
yaklagimina dair dgretmenlerin ve Ogrencilerinin farkindaliklarini, yeterliklerini

ve tutumlarini belirlemek amaciyla yapildigi anlagilmaktadir.
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2. KURAMSAL TEMEL

2.1. STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics) Nedir?

Diinyanin degisim hizina paralel olarak egitim sistemleri, buna bagl
olarak yaklagimlar, miifredatlar degismektedir. Son yillarda diinyada meydana
gelen egitimdeki degisim, lilkemizde de farkli arayislarin olusmasinda etkili
olmustur. Ulkemizin 2023 hedeflerinden biri olan “Teknolojisiz okul
kalmayacak” sdylemiyle teknolojinin Tiirkiye’deki okullarda bir {iriin olarak
kullanilmasi, ilerleyen asamada okullarin bu iiriinii iiretecek merkezler olmasi
hedeflenmektedir (Kirkig ve Aydmn, 2018). Ulkemizin ilerleme hedefleri
dogrultusunda katma degeri yiiksek yenilikler tiretebilmesi i¢in STEM alaninda
donanimli bireylere olan ihtiyact her gegen giin artmaktadir (TUBITAK, 2004).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan beceriler, temel
amaglar ve 6grencilerin egitim-6gretim yili boyunca yapmis oldugu calismalari
“Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” adiyla yilsonunda arkadaslari,
ogretmenleri ve aileleri ile paylagsmalar1 programda STEM egitimini olusturan
unsurlarin  6nemsendigini gostermektedir (Tekbiyik, 2018). Programda “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” adiyla yer alan, STEM anlayisinin
ortiilk bir sekilde programla biitiinlestiren 6grenme alani ile Ogrencilerin yil
icerisinde Fen Bilimleri ve Miihendisligi biitlinlestiren uygulamalar yapmasi
amaglanmistir. Bu anlayisa uygun yapilan uygulamalar 6grencilerin miithendislik
ile bilim arasindaki baglantiyr kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi
anlamalarina ve Ogrendiklerini yasantilarina aktarmalarina katki saglamaktadir

(Tekbiyik, 2018).
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( Matematik

( Muhendislik

Sekil 1 : STEM disiplinleri

STEM kavrami; Bilim (Science), Teknoloji (technology), Miihendislik
(engineering) ve Matematik (mathematics) sozciiklerinin Ingilizce bas
harflerinden olusmakla birlikte igerdigi alanlar itibar1 ile biitiinciil bir anlayisi
ifade eder. STEM kavramu ile ilgili alanda uzman kisiler tarafindan ortak bir gortis
belirlenememis ve ortak bir tanim yapilamamistir. “STEM” kavrami alan yazinda
birden fazla alternatif ile tanimlanmaktadir (Dugger, 2010; Thomas, 2014). Alan
yazin incelendiginde aragtirmacilarin STEM tanimlamalarindan birkaginin
asagidaki gibi oldugu goriilmektedir.

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik), merkezde bulunan bir
disipline ait bilgi ve becerilerinin en az bir diger disipline ait bilgi ve becerilerle
sekillenen bir anlayis1 ifade eder (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

STEM egitimi, okul Oncesi egitimden baslayarak yiliksekogretime kadar
devam eden ve tiim egitim siirecini kapsayan disiplinler aras1 bir yaklagim olarak
kabul edilmektedir (Corlu ve Aydin, 2016).

STEM sadece Ingilizce Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
kelimelerinin bas harflerinden olusmus olmakla birlikte; disiplinleri birlestiren,

etkili ve kaliteli 6grenmeyi saglayan, dogada var olan bilginin giinliik hayatta
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kullanimin1 6greten, iist diizey diisiinmeyi ifade eden kapsamli bir siirectir
(Y1ildirim ve Altun, 2015).

STEM ogrencilerin problemleri disiplinler arasi bir bakis acgisiyla
degerlendirerek, bilgi ve beceri kazanmalarin1 hedefleyen bir anlayis1 ifade
etmektedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).

STEM Egitimi; teorik bilginin uygulamaya, {iriine ve yenilik¢i buluslara
dontistiiriilmesini hedefleyen, 6grencilerin fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve
matematik derslerinde o6grendikleri bilgileri bir biitliniin pargalar1 olarak
gormelerini saglayan diinyada bir¢ok iilkenin 6gretim programlarina dahil ettigi
bir egitim yaklasimi olma 6zelligini tasimaktadir (MEB, 2016). Ulkemizde Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik sozciiklerinin kisaltmalar1 yapilarak
FeTeMM seklinde isimlendirilen STEM egitimi sayesinde Ogretmenler ve
ogrenciler bircok alanda kendilerini (fiziksel, kiiltiirel, sosyal) gelistirmekte ve
elestirel bir bakis acist kazanarak karsilagtiklart sorunlari daha rahat ¢ozebilme
konusunda yeterliliklerini arttirmaktadir (Corlu ve Aydin, 2016).

STEM literatiirde arastirmacilarin yaptiklart farkli tanimlardan yola
cikilarak, 6grencilerin aktif katilimini gerekli kilan, 6grenilenlerin giinliik hayatta
kullanim1 yoluyla okul ile hayat baglantisin1 kuran, bilgiden tiretime giden yolda
bireylere disiplinler arasi bir anlayis ile liretim odakli diisiinme ve uygulama

becerileri kazandiran bir siireci ifade etmektedir.

2.2. STEM Egitiminin Tarihi Gelisimi

Teknolojisi ile diinyanin en gelismis {ilkesi olarak gosterilen Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), kiiresel rekabetteki iistiinliiglinii ve kendisine
yaklagsmakta olan devletlere karsi Ustlinliglinii koruyabilmek icin 21. Yiizyil
becerilerine sahip yetismis eleman ihtiyacin1 karsilayabilecek bir egitim
reformunun gerekliligini fark etmistir. STEM, ABD’nin bu egitim reformu
dogrultusunda 1985 tarihli 2061 projesinde ifade edilen; Amerikan halkinin fen,
matematik ve teknolojide okuryazar olmalari i¢in gerekli ¢alismalarin yapilmasi
ve destegin verilmesi sdylemine dayanmaktadir (Breiner vd., 2012). Bu egitim
yaklagimi ile ilgili ilk yogunlagsma 1990’lardan sonra olmustur (Kirki¢ vd., 2018).

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik bilimlerinin biitlinlesik egitiminin
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kisaltmasi olan STEM terim olarak ilk defa Judith A. Ramaley tarafindan
kullanilmistir (Ceylan, 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Pekbay, 2017; Kirki¢ vd.,
2018). STEM egitimine ABD, iilke genelindeki bircok okul ve iiniversite
blinyesinde STEM merkezleri kurarak, STEM’i devlet politikas1 haline getirerek
onciiliik etmistir (MEB, 2016).

STEM egitimi yaklasimi ABD’de ortaya ¢ikmis olmakla birlikte kisa
siirede diinyadaki bir¢ok iilkede karsilik bulmus ve gelismis iilkeler de bu egitim
yaklasimu ile ilgili dnemli ¢aligsmalar yapmistir (OBHE Raporu, 2013’den aktaran
Kirkig vd., 2018).

STEM konularinin, iilkelerin ulusal 6gretim programlarinda yer alma
bicimi farklilik gostermekle birlikte, disiplinlerin c¢esitli diizeylerde ortak
baglantilarim1  kurularak gergek diinyaya ve mesleklere uygunluk icinde
programlarda yer verilmektedir (Banks ve Barlex, 2014; Sardag vd., 2018).
Ulkemizde 2005 yilinda yapilan degisiklikle Fen Bilgisi dersinin ad1 “Fen ve
Teknoloji  olarak degistirilmis ve teknolojinin programa entegrasyonu
hedeflenmistir (MEB, 2005). Bu isim degisikligi ile programda Onemli
degisiklikler olmus ve STEM egitimi dolayli olarak Tirkiye’de ilk defa
uygulanmaya baslamistir. 2013 yilinda yapilan program giincellemesi ile Fen ve
Teknoloji dersinin isminde tekrar degisiklik yapilmis, dersin ismi Fen Bilimleri
olarak belirlenmis ve teknoloji vurgusu kaldirilmistir. 2017 yilina yapilan son
degisiklikle Ogretim programlarina resmi olarak STEM egitimi eklenerek
ogrencilerin Fen ve Miihendislik alanlarinda temel bilgi ve yeterlilikleri

kazanmalar1 amaglanmistir (Kirkig ve Kirkig, 2018).

2.3. Neden STEM Egitimi?

STEM egitimi yaklasiminin teknoloji ve miihendislige vurgu yapan
yanmnin olmasi, cocuklara disiplinler arasi bir bakis acis1 kazandirmayi
amaglamas1 ve bilgilerin somut olarak hayata gecirilmesini saglamast STEM’i
giiniimiiziin bilgi ve iletisim ¢aginda ¢ok O©nemli bir yere oturtmaktadir
(Akgiindiiz, ve digerleri, 2015).

STEM egitiminin amaclarindan biri Ogrencilerin ilgisini ve enerjisini

topluma hizmet edebilecek dogrultuda yonlendirmek ve ogrenmeleri igin
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Ogrencileri soru ve problemlerle karsilagtirarak toplumsal hayatin ¢esitli
ortamlarinda yer almalarina firsat vermektir. STEM egitiminin bir diger amaci
disiplinler aras1 biitiinliigli saglayarak, disiplinler arasindaki ayrimi ortadan
kaldirmak, tam entegrasyonlu bir sekilde anaokulundan {iniversiteye kadar
verilecek STEM egitimi yaklagimi ile 6grencilerin sorgulayan, aragtiran, iireten ve
yeni buluslar yapabilen bir nesil olarak yetismelerini saglamaktir (MEB, 2016).

STEM alanlarinda toplumsal bir yetenek olusturmak ve bu birikimi devam
ettirmek giiniimiizde teknolojide ilerlemek ve gelismis ekonomiye sahip olmak
isteyen bir¢ok iilkenin egitim stratejisinin Onemli bir pargasini olusturmaktadir.
Gelecekte STEM egitimi ile yetismis, yani farkli disiplinleri bir biitiin igerisinde
gorebilen ve kullanmay1 bilen beyinlere ihtiya¢ duyulacagi kabul gérmektedir
(TUSIAD, 2014).

Aydagiil ve Terzioglu (2014), Tirkiye’nin Vizyon 2023 projesindeki
hedeflere ulasmada STEM’in 6neminden asagidaki sdzleriyle bahsetmistir:

STEM egitimi ve becerileri Tiirkiye’de siirdiiriilebilir gelisme icin ¢ok
onemli. Kamu, ozel sektér ve akademiden iist diizey yoneticilerin sik sik one
surdiikleri gibi, iilkenin orta gelir diizeyinden iist gelir diizeyine ¢ikmasi ve cari
agigin azalmasi i¢in katma degeri yiiksek tiriin ve hizmetler iiretmesi gerekiyor...
Tiirkiye, Vizyon 2023 ya da Kalkinma Programlarindaki ulusal hedeflere ulasmak
icin ozelde STEM egitimine, genelde egitimin tiimiine uzun vadeli ve biitiinciil bir
stratejiyle yatirum yapmak zorunda (s. 17).

Dinger (2014) “STEM Egitimi ve Isgiicii: Bilgi Ekonomisinin ‘Olmazsa
Olmaz1 ™ yazisinda goriislerini su sozleriyle ifade etmistir:

Ekonominin bilgiye giderek daha ¢ok dayanmasi, ekonomiyi biiyiitecek
islerin bilgi temelli isler olmasi, “bilgi”yi tiretecek ve kullanacak bireylerin de
gerekli donanima sahip olmasini gerektiriyor. Bu nedenle yeni kusaklara katma
degeri yiiksek beceriler kazandirmak zorunlu. Bu becerilerin basinda ise,
bugiiniin ve gelecegin fen bilimlerinin ve teknolojik gelismelerinin temelini
olusturan “STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)”, yani fen,
teknoloji, matematik, miihendislik geliyor. STEM egitimi ve isgiicti, bilgi

ekonomisinin ‘olmazsa olmazi (s.1).
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STEM egitimini iilkelerin tercih etme sebeplerinden biri de PISA ve
TIMSS gibi sinavlarda 6grenci basarisini arttirmak istemeleridir. ABD gibi
iilkeler bu smavlarda basarili olan bireyler yetistirmek i¢in STEM egitimini
onemsemis, STEM disiplinlerinden Fen ve Matematik derslerinin programinda
degisiklikler yapmislardir (Senol ve Biiyiik, 2013, Yildirim, 2018:5). Tiirkiye’de
TIMS ve PISA sinavlarina katildigi i¢in bu siavlardaki basariy1 degerlendirerek
miifredatta degisiklige gitmistir (Tas vd., 2016).

TIMSS ve PISA wveri tabanlarinda cocuklarimizin STEM becerileri
incelendiginde durumun kaygi verici oldugu anlagilmaktadir. En son verilerde
(TIMSS 2015 ve PISA 2015) diinya ortalamasinin altinda yer aldigimiz
goriilmektedir (Tas vd., 2016). Hem 4. ve 8. smiflar iizerinden yapilan
degerlendirmede hem de 15 yas grubunda yapilan Olciimlerde Tirkiyeli
Ogrencilerin fen ve matematik becerileri bakimimdan OECD iilkeleri arasinda son
siralardadir. Ayrica 2003°den beri katilim saglanan bes ayri PISA sinavindaki
performansimizin yillar igindeki degisimine baktigimizda da yine ayni sonucu
goriiyoruz. Puanlarimiz goreceli olarak Artmakta ancak OECD iilkeleri
icerisindeki siralamamiz degismemektedir (MEB, 2017).

Ulkelerin PISA ve TIMSS girmelerinin en 6nemli sebepleri sunlardir
(Y1ldirim, 2018).

1. Ulke prestiji,

2. Ulke egitim  sisteminin  bagimsiz  kuruluslar  tarafindan

degerlendirilmesi istegi,

3. Fen ve Matematik okuryazarligini arttirmaktir.

Diinyadaki biitiin tilkeler 21. YY is diinyasinda rekabet edebilecek bireyler
yetistirebilmek amaciyla egitim sistemlerini devamli olarak giincellemektedirler.
Son 20 yil incelendiginde egitim sistemlerinde yapilan en 6nemli degisikligin
STEM egitiminde yapildig1 anlagilmaktadir (Yildirim, 2018). STEM egitimine
tilkelerin 6nem vermesinin nedenleri incelendiginde en onemli nedenin STEM
egitiminin Ogrencilerin bir¢ok beceriyi gelistirmesine katki saglamasi oldugu
sOylenebilir (Yildirirm ve Altun 2015; Yildirim 2016; Yildirim ve Selvi 2017).
STEM egitiminin katkilari;

1. Problem ¢dzme becerisinin gelismesini saglamasi
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2. Fen, matematik ve mihendislik alanlarina olan ilginin artmasini
saglamasi,

3. Bireylerin Fen, Matematik, Teknoloji ve STEM okuryazar1 olarak

yetismesine olanak vermesi,

Disiplinler aras1 ¢aligmaya olanak vermesi,

Anlamli ve derinlemesine 6grenmeyi saglamasi,

Akademik basariin artmasini saglamasi,

N oo g &

Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamla baglantisinin kurulmasina imkan
vermesi,

8. 4C (Elestirel Diisiinme (Critical Thinking), Isbirligi (Collaboration),
Iletisim (Communication), Yaraticihik (Creativity)) becerilerinin

gelismesini saglamasidir.

2.4. STEM Egitimi ve 21. Yiizy1l Becerileri

STEM; Gardner’1n ifade ettigi gibi “makinelerin yapamadigi isleri yapan”
nesillerin, fizik, kimya, biyoloji (science) ve matematik (math) gibi temel
bilimlerin ulastig1 kuramsal bilgileri alip, teknoloji (technology) ve miithendisligin
(engineering) pratigi ile harmanlayarak hayata deger katacak yenilikler yapmasi
gerekmektedir (YEGITEK, 2016).

21. ylizy1l becerilerinin neler oldugu konusunda alan yazinda genel bir
egilim olmakla birlikte farkli goriisler de bulunmaktadir. 21. yiizy1l becerileri
genel olarak, 6grencilerin bilgi ¢aginda basarili olabilmeleri i¢in gelistirmeleri
gereken iist dlizey becerileri ve 6grenme egilimlerini ifade eder. Ancak bu
beceriler i¢in genel bir tanim kullanmak zordur (Sahin vd., 2014). Partnership for
21st Century Skills [P21] (2009), 21. yiizy1l 6grenci becerilerini; 6grenme ve
yenilik becerileri (yaraticilik, yenilik, elestirel diisiinme, problem ¢ozme, iletisim,
isbirligi), bilgi, medya ve teknoloji becerileri (enformasyon okuryazarligi, medya
okuryazarlig1 ve teknoloji okuryazarligi), yasam ve kariyer becerileri (esneklik,
adapte olabilirlik, giriskenlik, kendini yonetme, sosyal ve kiiltiirleraras: beceriler,
iretkenlik, sorumluluk, liderlik) seklinde ana ve alt temalar1 bigiminde

belirtmistir.
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MEB STEM raporunda belirtildigi iizere 21. ylizyil becerileri ¢agimizda
bilgiden daha onemli bir yere gelmistir. Hizli bir degisimin ve doniisiimiin
yasandig1r giinlimiizde bu becerilere sahip bireyler ¢agi anlama konusunda bir
adim Onde olacaktir. STEM’i destekleyen, 21. Yiizyilin ‘kurtarict yeteneklerine’
talebin giin gectikge artacagi ongoriilmektedir. Kurtarict yeteneklere 6rnek olarak;
kritik/elestirel diisiinebilme ve problem ¢dzebilme, sistemler ve insanlar arasinda
isbirligi gelistirme ve liderlik, girisimcilik ve inisiyatif alma, etkili sozlii ve yazili
iletisim, analitik beceriler, siirekli 6grenme, merak ve yaraticilik verilebilir
(TUSIAD, 2017).

21. yiizy1l becerilerine sahip bireylere olan ihtiyacin her gecen giin arttig1
giiniimiizde, bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in bu becerilerin egitim sistemlerinde
yer almasini saglayacak yeniliklerin yapilmasi gerekmektedir. Egitim programlari,
Ogretim ortamlar1 ve uygulamalar1 bu yonde diizenlenmelidir. Bu ihtiyaclara
karsilik verecegi diisiiniilen egitim yaklasimi ise STEM egitimidir. STEM egitimi
Ogrencilerin 21. Yiizyil becerilerinin gelistirilmesi i¢in firsatlar sunar (Bybee,

2010)

2.5. STEM’in Ulkemiz Ogretim Programlarindaki Yeri

Tiirkiye’de 2017 yilinda 6gretim programlarinin yenilenmesi ile birlikte
Matematik ve Fen Bilimleri 6gretim programlarinda STEM egitim yaklasimina
yer verilmistir. Daha onceki programlarda STEM yaklagimina yer verilmedigi
ancak yenilenen programda matematik ve fen 6gretim programlara yaklagima
uygun boliimlerin ilave edildigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili Milli Egitim Bakanlig: tarafindan
hazirlanmis bir eylem plani bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Planinda
STEM’in gii¢lendirilmesine yonelik amaglar bulundugu goriilmektedir. MEB
2016 STEM Egitimi raporunda TIMSS ve PISA gibi sinavlarin sonuglarinin daha
iyi hale gelebilmesi i¢in lilkemizde STEM egitimi Oncelikli olarak ele alinmasi
gerektigi vurgulanmistir. 2017 yilinda yenilenen Ogretim programlarinda
matematik ve fen egitiminin giincellestirilmesi, giincel yaklasimla birlikte
biitiinlesik bir yapiya dogru gidilmesi 6grenci basarisina katki saglamasi amaciyla

yapilmistir (Kirkig ve Kirkig, 2018).
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Ulkemizde 2017 yilinda ilkokul ve ortaokul Ogretim programlar
yenilenme siirecinde Matematik, Fen Bilimleri, Teknoloji Tasarim ve Gorsel
Sanatlar gibi STEM derslerinde Milli Egitim Bakanligi’nin STEM raporunda
belirtilen hedefler dikkate alinarak degisiklikler yapilmistir. 2017 yilinda yenilen
program 2018 yil1 ocak ayinda Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1 tarafindan
farkli kurum ve kisilerden gelen goriisler dogrultusunda revize edilerek tekrar
giincellenmis ve 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi yaymlanmistir. 2017 ve
2018 programlarinda Temel Beceriler basligi altinda yer alan “beceri” 6grenme
alan1 kapsaminda Bilimsel siire¢ becerileri, Miihendislik ve tasarim becerileri
(yenilik¢i-inovatif diistinme) ayni sekilde ifade edilmis, 2018 programinda farkl
olarak STEM’in ortiik bir sekli olan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1” ifadesi vurgulanmistir. (Bahar vd. 2018). 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” baslig

altinda;

“Programda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 kapsaminda
oncelikle Ogrencilerden tinitelerde ele alinan konulara iliskin giinliik
hayattan bir ihtiyag veya problemi tanimlamalart beklenmektedir.
Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilagilan arag, nesne veya
sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir. Ayrica problemler
malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele alimmalidir.
Problemin  ¢oziimiinde, ogrenciler alternatif ¢oziim  yollarim
karsilagtirarak kriterler kapsaminda uygun olan1 segerler. Segilen ¢oziime
yonelik planlama yaparak sonraki asamada iirlinii ortaya koymalari ve
sunmalar1 beklenir. Uriiniin tasarim ve iiretim siireci okul ortaminda
gerceklestirilir. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme
yapmalari, bu denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri,
gozlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya olusturma becerileriyle
degerlendirmeleri beklenmektedir. Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi
amaciyla {irlinii pazarlamak i¢in stratejiler olusturmalari ve tanitim
araclarin1  kullanmalar1 istenir. Ornedin &grenciler tamitim amaciyla
gazete, internet, televizyon reklami hazirlayabilir veya kisa film
¢ekebilirler”

ifadelerine yer verilmistir (MEB, 2018: s9). Yenilen Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda bu yonergelere gére 6grenciler tarafindan yil icerisinde uygulamalar
yapmalar1 beklendigi ifade edilmistir. Bu uygulamalar dogrultusunda yapilan
faaliyetlerin sergilenmesi amaciyla Y1l Sonu Bilim Senligi i¢in 9 saatlik bir siireye
programda yer verilmistir (Bahar vd. 2018).

2018 yilinda yapilan degisiklikle Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer

alan beceriler, temel amaclar ve 6grencilerin egitim-6gretim yili boyunca yapmis
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oldugu calismalar1 “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar” adiyla
yilsonunda arkadaslari, 6gretmenleri ve aileleri ile paylagsmalar1 programda STEM
egitimini olusturan unsurlarin 6nemsendigini gostermektedir (Tekbiyik, 2018).
Programda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” adiyla yer alan,
STEM anlayiginin ortiik bir sekilde programla biitlinlestiren 6grenme alani ile
ogrencilerin y1l icerisinde fen bilimleri ve miihendisligi biitiinlestiren uygulamalar
yapmasi amaglanmistir. Bu anlayisa uygun yapilan uygulamalar 6grencilerin
miithendislik ile bilim arasindaki baglantiyr kurmalarina, disiplinler arasi
etkilesimi anlamalarina ve Ogrendiklerini yasantilarina aktarmalarina katki
saglamaktadir (Sardag vd., 2018).

Bahar vd. 2018 yilinda yaptiklar1 galismada, 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda STEM’e dayali olarak yapilan degisiklikleri incelemislerdir.
Yapilan degisikliklere bagl olarak 3-8. Smmflar Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda tespit edilen STEM odakli etkinliklere uygun kazanimlari ve
STEM’in uygulama alani olan Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari’na

ayrilan siireleri su sekilde ifade etmislerdir.

Tablo 5. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda Tespit Edilen STEM Odakli
Etkinliklere Uygun Kazanimlar ve Fen Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalarina Yonelik Siireler

]Sjli?;i ’ STEM Kazanim Sayisi STEI\/; iglewrllen Feé\/é;lsGSl;;t}:g Yiizde %
3 1 2 - -

4 3 6 9 8,30

5 3 7 12 8,30

6 3 6 12 8,30

7 6 12 12 8,30

8 4 11 12 8,30

Tablo 5’e¢ bakildiginda 3-4. Sinifta her sif seviyesinde STEM ile
iligkilendirilebilecek kazanimlarin bulundugu goériilmektedir. 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programinda 4-8. Simiflarda Fen Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalart ile baglantili olarak dgrencilerin yil igerisinde ortaya cikardiklari
trtinleri etkili bir sekilde sunabilmeleri igin, programda o6n goriilen ders
saatlerinin % 8,30’unu kapsayan siireye yer verilmistir. 2017 yilinda degistirilen
Fen Bilimleri 6gretim programinda 2018 yilinda yapilan giincelleme ile STEM’in

isminin degistirilerek 6gretim programinda Fen, Miihendislik ve Girisimeilik
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Uygulamalar1 seklinde diizenlenmesi ile bu alanda 4-8 smif seviyelerinde
Ogrencilerin uygulamalar yapmasinin beklenmesi ve bu uygulamalart yilsonu
Bilim Senligi ile sunmalarimin beklenmesi STEM’in daha anlasilabilir olmasi
acisindan Onemlidir (Bahar vd. 2018). Yenilen Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda STEM yaklasimina yer verilmesi STEM egitiminin gerekliligini ve
icinde bulundugumuz cagin becerilerine sahip bireyleri yetistirmenin Onemli

oldugunu gostermektedir.

2.6. STEM Egitiminde Ogretmenin Rolii

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda 6grenme-dgretme kuram ve
uygulamalari acisindan biitiinciil bir bakis acis1 benimsenmistir. Ogrencinin kendi
O6grenmesinden sorumlu oldugu, 6grenme siirecine aktif katiliminin saglandigi,
aragtirma-sorgulama ve bilginin transferine dayali Ogrenme stratejisi esas
alimmistir. Program 6gretmen ve Ogrenci rolleri agilarindan degerlendirildiginde
ogrenme-6gretme  siirecinde Ogretmenin; tesvik edici, yonlendirici rollerini
tistlendigi, 6grencinin; bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan, agiklayan, tartisan
ve iiriine doniistiiren birey roliinii iistlendigi goriilmektedir. Ogrenme-dgretme
stirecinde, fen  bilimlerinin  matematik, teknoloji ~ve miihendislikle
biitiinlestirilmesi saglanarak oOgrencilerin problemlere disiplinler arasi bakis
acistyla bakmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin rolii 6grencilere
fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin biitiinlestirilmesi icin rehberlik
yaparak Ogrencileri st diizey diisiinme, triin gelistirme, bulus ve inovasyon
yapabilme seviyesine ulastirmaktir (MEB, 2018).

STEM egitimi elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve isbirlik¢i ¢alisma gibi
evrensel okur-yazarlik becerilerine odaklanmaktadir. Bu becerilerin kazanilmasi
siirecinde Ogretmenlerin rolii Ogrencilere Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik derslerinde teorik bilgileri vermek degil, yol gostericilik yaparak
ogrencileri Ust diizey diisiinme, {irtin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirmaktir. Ogretmenlerin bu becerileri kazandirabilmek icin egitim
sisteminin i¢inde Ogrencinin hata yapmaktan korkmamasini saglayacak ve
Ozgiivenlerini gelistirecek ortamlar olusturmasi onemlidir. STEM egitiminde

beklenen tek bir sonug yoktur. Ogretmen dgrenciye rehberlik yaparak yapamadig
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yerlerde yiireklendirmeli, beklenen sonuglara ulastiginda ise yaptigi isin daha
iyisini yapabilmesi i¢in 6grenciye gerekli motivasyonu ve olanaklari saglamalidir.
Boylece 0Ogrencinin gelisimin siirekli olduguna dair felsefeyi kazanmasi

saglanmalidir.

ESITLIK

VANVIV

DiSIPLINLER
ARASILIK
MITNI¥3A

ILGILILIK

Sekil 2 : Corlu, M. S. (2017). STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi.
STEM Kuram ve Uygulamalar1 (s:3). istanbul: Pusula.

Bahgesehir Universitesi STEM merkezi onderliginde 30 kisilik 6gretmen
ve Ogretmen aday: tarafindan STEM Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi Cergevesi
(Sekil 2), STEM’in temel prensipleri dogrultusunda tasarlanmistir. Her tema bir
STEM disiplini merkezinden planlanmistir. STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik
Cergevesi farkli bilgi ve veri kaynaklarima dayanarak gelistirilmis STEM-
FeTeMM o6gretimine yonelik kuramsal bir yol haritast olarak tanimlanmaktadir.
Merkezinde 21.yy karmasik ve dinamik problemlerine odaklanan bir “Bilgi

Temelli Hayat Problemi” yer alan kuramsal ¢erceve, sirasiyla STEM’in sozciik
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anlammi da olusturan dort disiplini, biligsel siirecleri, ciktilar1 ve ilkeleri
gostermektedir.

STEM Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi'nde 06gretmenlerin  genel
hedefleri su sekilde belirtilmistir (Corlu, 2017):

e Egitimi okul ekosistemi ile simirlandirmadan toplumun bilgi
toplumuna doniisiimiine katki saglamak,

e Mesleki 6grenme toplulugunun bir pargasi olan calistigi kuruma
ogrenme kiiltiiriinii yerlestirmek,

e Kuram ve uygulama biitiinliigiine dayali olarak eylemlerini
alanyazinda yer alan arastirmalarin sonuglarina dayandirarak,
gerektiginde kendi eylem arastirmalarmi yiiriiterek, veya
arastirmacilar ile is birliginde bulunarak alanyazina katki saglamak,

e Okulunun oOzelliklerini dikkate alan, okuluna 06zel, dinamik ve
degisime acik esnek miifredatin olusturulmasina katki saglamaktir.

Yukarida yer alan hedeflere iliskin 6gretmenlere denge saglayan temel
ilkeler sunlardir:

e Esitlik — Ilgililik: Her grencinin ilgisine ve hayat deneyimine
Onem vermek,

e Disiplinler Arasilik — Alanda Derinlik: Disiplinlerin kendine 6zel
bilgi ve becerilerini ihmal etmeden disiplinler aras1 uygulamalari
ders igerisinde planlay1p yiiriitebilmektir.

Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi merkezinde yer alan Bilgi Temelli
Hayat Problemleri (BTHP) su sekilde tanimlanmaktadir:

e Bilgi Temelli Hayat Problemleri (BTHP) ders planinin merkezinde
yer alir.

e 21. Yy bilgi toplumunun tecriibelerine dayanan karmasik ve
dinamik problemlerdir.

e Merkezde yer alan disiplin ile biitlinlestirilecek diger disiplin ya da
disiplinlerin se¢imi 6gretmen ve Ogrencilerin ilgi ve hayat
deneyimlerinin yaninda BTHP’nin dogas1 ve sinirlamalar ile de

ilgilidir.
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2.7. Disiplinlerin STEM Egitimi Entegrasyonlari

2.7.1. Fen Bilimlerinin STEM Egitimine Entegrasyonu

Fen bilimleri gegmisimizi, giinlimiizii ve gelecegimizi en ¢ok ilgilendiren
olay ve olgularn iceren kapsamli bir igerigi ifade etmektedir. Fizik, kimya,
biyoloji, astronomi gibi alanlarin yaninda miihendislik, matematik, cografya gibi
alanlarin kavramlar1 da fen bilimlerinin igerisinde yer almaktadir (Tekbiyik ve
Cakmakc¢i, 2018). Fen bilimlerinin kapsadigi bu alanlar dolayisiyla fen
bilimlerinin bir¢ok konusu tasarim {izerine kuruldugu i¢in miihendislik becerisi
gerektirmekte, hayal kurma, gurupla ¢aligsma ve ayni1 zamanda iist diizey diisiinme
becerilerinin gelismesi saglanmaktadir (Ercan ve Bozkurt, 2013).

Teknolojide yasanan hizli gelisim bilimsel bilginin artmasma zemin
hazirlayarak yasamimizi dogrudan etkilemistir (Cepni, 2010). Bilimsel bilgideki
artis ve teknolojide yasanan gelismeler fen Ogretimi programlarini cagin
gereklerine uygun olarak giincellemeyi gerekli kilmistir. Degisimin zorunlu
kildigi giincelleme fen okuryazarligi kavramimi Ogretim programlarina
kazandirmistir.

Fen ve teknoloji okuryazarligi toplumun biitiin fertlerinin temel diizeydeki
bazi bilimsel kavramlari, olgulart anlayabilmesi ve acgiklayabilmesi ve teknolojik
gelismeleri izleyip yasantisinda kullanabilme becerisine sahip olabilmesidir. Fen
ve teknoloji okuryazari olan bireyler, bilimin ve bilimsel bilginin dogasim
algilayarak temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlar ve bunlar1 uygun bir
bicimde kullanir (MEB, 2018). Fen ve teknoloji okuryazar1 bireyler fen
bilimlerinin bilgilerini kullanarak problem ¢6zme, yeni bilgiler liretme fen ve
teknoloji ile ilgili sorunlar1 tespit etme ve bu sorunlar ile ilgili fikir ya da eylem
yiirlitme becerilerine sahiptirler. Fen okuryazari bireyler yetistirebilme konusunda
basarili bir fen 6gretiminde somut materyaller kullanma, gurup calismasi yapma,
sorgulama ve tartisma, hesaplama ve bilgisayar vb. teknolojileri kullanma gibi
bilesenler onemlidir (Kirkig¢ ve Kirkig, 2018). Bu bilesenleri bir araya getiren fen
bilimleri 6gretiminde kullanilacak yaklasim STEM olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Fen bilimleri ile matematik, teknoloji ve miihendisligin becerilerini
biitiinlestirerek yapilan 6gretim, 6grencilerin fen bilimlerini sevmelerine, ilgilerini

arttirmalarina, somut yasanti ile 6grenme firsati bulduklart i¢in &grenilenlerin
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kaliciligina, fen okuryazari olmalarina ve kendilerini bilim insan1 gibi gérmelerine

katk1 saglayacaktir.

2.7.2. Teknolojinin STEM Egitimine Entegrasyonu

Icinde bulundugumuz fiziki, sosyal ve ekonomik sartlar dogrultusunda
farkli teknolojileri kullanmakta ve cogunlukla bireysel olarak teknoloji ile vakit
gecirmekteyiz. Ogrencilerin teknoloji ile iletisimin tartisildigi, bu iletisimin
sinirlandirilmast  igin  yollar arandigi giliniimiizde, Ogrenciyi teknolojiden
uzaklastirmak yerine Ogrenme-0gretme silirecine teknolojinin nasil entegre
edilecegine dair tartismalarin yapilmasi gerekmektedir (Karahan ve Bilici, 2018).
Bu tartismalar 15181nda egitimin daha kaliteli ve daha etkili bir hale getirilmesi i¢in
teknoloji 6gretim programlarina farkl sekillerde eklenmistir.

STEM egitiminin vazgecilmezi olan teknoloji; var olan teknolojilerin
siirece dahil edilmesi ve iirlin olusturma siireci seklinde iki farkli sekilde
programlara dahil edilmistir (Sahin, 2015; Yildirim, 2018). Var olan teknolojilerin
siirece dahil edilmesi igin iilkemizde MEB tarafindan ‘“Firsatlar1 Arttirma ve
Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH)” projesi ile egitimde teknolojinin
kullanilmas1 amaciyla biiyiik biitgeli yatirim yapilmistir. Devlet Planlama
Teskilat1 tarafindan hazirlanan (2006-2010) Bilgi Toplumu Stratejisi’nde bilisim
teknolojilerinin egitim Sistemimizde kullanimiyla ilgili olarak “Bilgi ve iletisim
teknolojileri egitim siirecinin temel araglarindan biri olacak ve d&grencilerin,
ogretmenlerin  bu teknolojileri etkin kullamimi saglanacaktir.” hedefi yer
almaktadir. Bu hedef dogrultusunda teknoloji FATIH projesi ile egitim
sistemimize entegre edilmistir.

Ulkemizde egitimde teknolojiye yapilan yatirimlar ile kitaba bagimli
egitimden, teknolojiyle iliskili egitime gecilmesi yeni nesil i¢in 6nemli bir gelisim
kaynagidir. STEM egitimi gelisen teknoloji ile Ogretmen ve Ogrencileri
bulusturmay1 ve kapsadigi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda
ihtiya¢ duyulan ¢ok yonlii gelismeyi amaglamaktadir (Kirkig ve Kirkig, 2018).
STEM yaklasiminin amaglarindan biri de yeni ekonomik diizende rekabet
edebilmek i¢in, akademik disiplinler ile gercek hayattan konular arasinda baglanti

kurularak; 6grencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik konularini
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okul, toplum, is ve kiiresel girisimlerde kullanmalarin1 saglamak ve Ogrencileri
STEM okuryazari bireyler olarak yetistirmektir (Tsopros, 2009’den aktaran Kirkig
ve Kirkig, 2018). Ilkokul ve ortaokulda baslanilan STEM egitimi dgrencilerin
teknoloji okuryazari bireyler olarak yetismesine ve teknoloji iireten toplum olma

hayalimiz dogrultusunda bu alana yonelimlerine katki saglayacaktir.

2.7.3. Miihendisligin STEM Egitimine Entegrasyonu

Miihendislik 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda “Miihendislik,
insamn istek ve ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik nesneleri, siireci ve sistemi
tasarlamak icin sistematik ve gelisime ag¢ik uygulamalart icermektedir.” seklinde
tanimlanmaktadir (MEB, 2018). Teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde 21.
yiizyilda yasayan bireylerin aragtirma, sorgulama, yaraticilik, elestirel ve analitik
diisiinebilme, karar verme ve problem ¢dzme gibi birtakim miihendislik becerileri
geligtirmeleri yoluyla inavasyon cagma ayak uydurmalari beklenmektedir. Bu
becerileri kazandirmak i¢in 6gretim programlarinda STEM yaklagimina gereken
onem verilmeli ve STEM yaklasiminin 0gretim programlarina entegrasyonu
dikkatli bir sekilde yapilmalidir (Topgu ve Gokge, 2018).

MEB 2017 yilinda 6gretim programlarinda degisiklikler yapmis ve 2018
Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yapilan giincelleme ile 6gretim programinda
“Alana Ozgii Beceriler” bashgi altinda “Miihendislik ve Tasarim Becerileri’ni
eklemistir. Miithendislik ve tasarim becerileri programda “Bu alan, fen bilimlerini
matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere
disiplinler arasi bakis agisiyla, ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirarak, ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin
olusturmalarint ve bu iiriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri
konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir.” seklinde ifade edilmistir
(MEB, 2018). Milli Egitim Bakanlig1 programda miihendislik ile iligkili olarak
yaptig1 bu yenilik ile miithendisligi STEM yaklasimina uygun olarak fen bilimleri,
matematik ve teknoloji ile biitiinlestirmis ve Ogrencilerin bulus ve inavasyon
yapabilme seviyelerine ulasmasini amaglamistir.

Miihendisligin en ¢ok iligkili oldugu disiplinler fen ve matematik olmakla

birlikte, miihendisler caligmalarinda teknolojiyi de kullanmaktadirlar. Bunun
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yaninda bilim insanlar1 ve matematik¢iler aragtirmalarinda miihendisligin ortaya
koydugu teknolojik iriinlerden de yararlanirlar (Topgu ve Gokge, 2018). Bu
acilardan bakildiginda fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin stirekli bir
etkilesim halinde oldugu, kendilerine 6zgli bilgi birikimleri ve alanlar1 olmakla
birlikte gelisimlerini birbirine baglh siirdiirdiikleri sdylenebilir. Tam bu noktada
STEM yaklasiminin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Miihendislikle diger STEM
disiplinlerini, disiplinler aras1 etkilesimle bir araya getirerek Ogrencilerin
egitilmesinin, Ogrencilerde bilgi ve beceri olusturmanin yaninda bunlari hayata
aktarma konusunda firsatlar olusturulmasina da katki saglayacaktir.

Fen bilimleri egitimi ancak miihendislik tasarim siireci ile pekistirilebilir.
Miihendislik tasarim siirecinin fen bilimleri egitimine entegrasyonu ile
Ogrencilerin hem fen, matematik ve teknoloji uygulamalarinda deneyim
kazanabilecekleri hem de miihendislik disiplini yolu ile miihendislik anlayist ve
kariyer hedefleri gelistirebilecekleri imkanlar saglanmis olacaktir (Sardag vd.,
2018). Bunun yaninda mihendisligin STEM egitimi ile biitiinlestirilmesi
Ogrencilere gercek yasamda karsilastiklar1 problemlere ¢oziim iiretme becerisi
gelistirecektir. Bu yolla okulda 6grenilen bilgilerin yasantiya doniismesine ve

kalic1 6grenmeye katki saglanacaktir.

2.7.4. Matematigin STEM Egitimine Entegrasyonu

Matematik egitimi alani, egitim bilimleri i¢inde insanlarin nasil matematik
O0grendigini ve buna baglh olarak hangi Ogretim yaklasimlarinin matematik
ogrenmede etkili oldugunu arastirmaktadir (Aydin ve Derin, 2018). Matematik
caglardan beri egitimin en 6nemli bilesenlerinden biri olmakla birlikte matematik
bilgisinin dogas1 da giiniimiiz gelismelerinden etkilenerek degisime ugramistir.
Gegmiste teorik matematik bilgisi Onemsenirken giliniimiizde daha ¢ok
miihendislik, tasarim, finans, enformatik gibi alanlarinda matematik bilgilerine
ithtiya¢ duyuldugu i¢in bu alanlara yonelik bilgiler 6nemsenmeye baslanmistir.

2018 Matematik Dersi Ogretim Programi’nda dgrencilerde gercek hayatta
problem ¢ozme becerileri, matematiksel modelleme yapabilme yeterlilikleri ve
analitik diisiinebilme becerilerinin gelistirilmesi matematik o6gretiminin genel

hedefleri olarak ifade edilmektedir. Bu durum programda ‘“Matematiksel
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Yetkinlik Ve Bilim/Teknolojide Temel Yetkinlikler” basligi adi altinda,
“Matematiksel yetkinlik, giinliik hayatta karsilasilan bir dizi problemi ¢ozmek igin
matematiksel diigiinme tarzint gelistirme ve uygulamadir. Saglam bir aritmetik
becerisi iizerine inga edilen siire¢, faaliyet ve bilgiye vurgu yapilmaktadir.
Matematiksel yetkinlik, diisiinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin
(formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarin
farkly derecelerde kullanma beceri ve istegini icermektedir.” seklinde ifade
edilmistir.

Matematiksel modelleme en genel anlamda gergek hayat durumunun
matematik diline aktarilma ve matematiksel olarak ifade edilme siirecidir.
Matematik gergek diinya olaylarina, problemlerine modelleme yoluyla ¢oziimler
tiretmeyi amaglayan sistematik bir diisiinme yoludur (Tutak ve Giider, 2014).
Modellemede problemlerin ger¢cek hayat durumlarini ifade etmesi STEM
yaklagimini akla getirmektedir. Ciinkii modelleme problemleri fakli disiplinlerle
baglantilidir. Matematiksel modellemenin anlamli 6grenmeyi gerektirmesi ve
21.ytizy1l becerilerine odaklanmasi nedeniyle modelleme problemlerinin
matematik derslerinde diger disiplinlerle iliskilendirmelerin yapildigt STEM
yaklagimin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

STEM yaklasiminda matematik 6nemli bir yere sahiptir. STEM projesinin
basarili bir gercek hayat problemi kapsaminda degerlendirilebilmesi ger¢ek hayat
durumunu matematiksel modelleme yoluyla ne kadar iyi tanimladig: ile ilgilidir.
Bu agidan bakildiginda matematik diger STEM disiplinlerini bir araya getirici bir
rol tistlenmektedir (Giirbiiz ve Dogan, 2018).
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Deseni

Bu ¢alismada, arastirma konusunun dogasina uygunlugu nedeniyle nitel
aragtirma yoOntemlerinden “eylem arastirmasi” deseni kullanilmistir. Calismada
eylem arastirmasi tiirlerinden olan “Teknik/bilimsel/isbirlik¢i eylem aragtirmasi”
yaklagimi benimsenmistir. Bu yaklasim ile daha 6nceden belirlenmis kuramsal bir
cergeve icindeki uygulamay: test etmek ya da degerlendirmek amaglanir. Buna
gore sOzli edilen kuramsal c¢ergeveye hakim bir aragtirmacinin rehberliginde
uygulayict yeni bir yaklasimi uygulamaya koyabilir ve bu siire¢ arastirmaci
tarafindan analiz edilerek uygulamaya iliskin bir degerlendirme yapilabilir. Bu
yaklasimda arastirmaci ve uygulayici arasinda yogun bir etkilesim One
cikmaktadir. Uygulama siirecinde ortaya ¢ikabilecek sorunlar arastirmaciya
aktarilir. Aragtirmacit bu sorunlari uzmanligi dogrultusunda nasil ¢oziilecegini
uygulayiciya aktarir ve uygulayici bu oOnerilerle uygulamaya devam eder.
Teknik/bilimsel/isbirlik¢ci eylem aragtirmalarinda bu siirecin betimlenmesi
arastirmacinin temel amacidir (Yildirim ve Simsek, 2013: 334).

Eylem  arastirmalart  uzman  arastirmacilarin  ylritiictiliigiinde,
uygulayicilarin ve probleme taraf olanlarin da katilmasiyla, var olan uygulamanin
elestirel bir degerlendirilmesini yaparak, durumu iyilestirmek i¢in alinmasi
gereken Onlemleri belirlemeyi amaglayan arastirmalardir (Karasar, 1999, s.27).
Eylem aragtirmasi uygulama siirecinde ortaya ¢ikan sorunlarin anlagilmasi ve
¢Oziilmesi asamasinda uygulayicilarin tek baslarina ya da bir arastirmaci esliginde
uygulama siireci ¢aligmalarini icerir. Arastirma ve uygulama siirecinin bir araya
getirilmesi ve sonuglarin uygulamaya aktarilmasini kolaylastirici bir aragtirma
yaklagimidir. Nitel arastirmada ozellikle vurgulanan “arastirmacinin siiregte
katilimer rolii ve veri toplama araci olmas1” durumu bu yaklagimda kendini tam
anlamiyla 6n plana ¢ikarmaktadir (Kii¢iik, 2002; Yildirim ve Simsek, 2013).

Eylem arastirmasi, bireylerin arastirma siirecine dogrudan katilimini
saglayarak ilk elden Ogrenmeyi ve bdylece goniilli bir sekilde uygulama
yapilmasini da saglanmaktadir. Egitim uygulayicilarinin eylem arastirmasi ile elde
edecekleri veriler uygulamada daha saglikli kararlarin alinmasi ve alinan kararlar

dogrultusunda eyleme geg¢ilmesini saglayabilmektedir (Aksoy, 2003).
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Eylem aragtirmalarinda nicel veri toplama yontemleri de kullanilmakla
birlikte, daha ¢ok nitel arastirma yaklagiminin kullanildig: goriilmektedir. Bunun
nedeni nitel arastirmanin esnek bir yapiya sahip olmasi ve genelleme amacinin 6n
planda olmamasidir. Uygulama i¢inde yer alan bireyler kendi dogal ortamlari
icinde uygulama siirecini dogrudan gozleyebilme, siirece uygun veri toplama
yontemleri belirleyebilme (bireysel goriisme, grup goriismeleri, dokiiman analizi,
vb.), toplanan verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara gore yeniden veri
toplama gibi kararlar1 esnek bir yapi i¢inde alabilme olanagina sahiptirler.
Uygulayicinin kendisi, ayn1 zamanda veri toplama araci olarak islev goriir. Yani
on yargilardan ve kisisel varsayimlardan arindirilmis olmasi kaydiyla kendi
algilar1 ve yorumlar1 da veri olarak arastirmada kullanilabilir. Ulasilan sonuglar
dogrudan baska benzer ortamlara ve gruplara genellenemez, ¢iinkii “her ortam
kendine Ozgiidiir” ilkesi bu siirecte de gecerlidir (Yildirnrm ve Simsek, 2013,
s.333). Her ortamin kendine 6zgii olmasindan dolayi, yiiriitillen arastirmada
belirlenen 6rneklemin kiiclik olmasindan dolayi, sonuglarin genellenmesi degil,
mevcut uygulamalarin  gelistirilmesi amaclanmaktadir. Bu baglamda bir
arastirmacinin ¢alisma sonuglar1 bir baska arastirmaci i¢in ancak kendi sinifinda

test edilebilecek bir hipotez olarak algilanmasi1 gerekmektedir (Kiigtik, 2002).

3.1.1. Eylem Arastirmasi Siireci

Eylem aragtirmasi problem ¢6zmeye yonelik ve siireklilik gosteren bir
stirectir. Bu siire¢ Shon’iin (1983) tanimladigi “yansitict diistinme” ile benzerlik
gosterir. Yansitict diisiinmeyi bir sorgulama siireci olarak tanimlayan Shon, bu
siirecin bir problem durumuyla basladigini ve belirli degisiklikler yoluyla bu
problemin ¢oziildiiglinii ve problemin ¢oziildiikten sonra iizerinde diisiiniilecek
yeni problemlerin belirlendigini belirtmektedir. Benzer sekilde eylem arastirmasi
siireci, problem belirleme, veri toplama, veri analizi, eylem plan1 belirleme,
eylemi gerceklestirme ve alternatif ya da yeni bir eyleme karar verme
asamalarindan olusmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2013, s.335). Bu caligmada

eylem arastirmas: siirecinde izlenen adimlar Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Yapilan Calismanin Eylem Arastirmasi Siireci

Arastirmanin problemleri; 2018 yil1 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda
STEM yaklasimina dayali olarak yer alan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik

Aragtirma Uygulamalari” ile ilgili ilkokul 4. sinif 6gretmenlerinin goriislerini belirlemek
la  Problemine ve STEM yaklagimina yonelik gelistirilen 6gretmen rehber materyalinin
Karar Verme uygulama siireci ile ilgili 6gretmen ve 6grenci goriislerini belirlemektir
(Arastirmanin problemi boliimiinde 20-22 sayfalar arasinda ayrmtili bir
sekilde agiklanmugtir).
Eylem 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM yaklagimina dayali
Arastirmasi olarak yer alan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” ile ilgili
1b Sosularlm Ilkokul 4. sinif 6gretmenlerinin goriigleri nelerdir?
Belirleme STEM yaklagimina yonelik geligtirilen 6gretmen rehber materyalinin
uygulama siireci ile ilgili 6gretmen ve d6grenci goriisleri nelerdir?
2a Veri Etkinlikler hazirlanirken ilk olarak literatiirde fen bilimlerinde STEM
Toplama yaklagimu ile ilgili yapilan ¢alismalar; amag, yontem, bulgular, 6neriler ve
% Alan Yazin gelistirilen materyaller yoniinden incelenmistir.
Taramasi
3 Veri Analizi  Caligmanin bu asamasinda, yapilan alan yazin taramasi sonrasinda elde edilen
ve Yorum veriler analiz edilerek yorumlanmistir.
Calismada toplanan verilerin analizi ve yorumu g¢er¢evesinde ‘Kuvvet ve
Eylem/Uygul Hareket’ iinitesinin 6grenilmesine yonelik ¢ozim pllanll olarak STEM .
4a ama Plam yaklasimina dayal ders plan ve buna bagli olarak etkinlikler gelistirilmis
Gelistirme olup, ders plani ve etkinliklerin pilot ¢alismasi yapilmustir. Pilot ¢alisma
sonrasi gerekli diizeltmeler yapilarak son hali verilen ders plani ve etkinlikler
esas uygulama i¢in hazir hale getirilmistir.
Calismada uygulamanin ne derece etkili oldugunu belirlemek igin aragtirmact
tarafindan STEM yaklasimina uygun olarak ders plani ve etkinlikleri
gelistirilmis olup bu materyallerin uygulanmasinin pilot ¢aligmasi yapilarak
esas uygulama i¢in son hali verilmistir. Ayrica siirece yonelik yari
] yapilandirilmig miilakat sorular1 hazirlanmis, sorularin hazirlanmasinda uzman
b Izleme Plan1 goriisiinden faydalanilmistir. Katilimli gézlemi gergeklestirmek igin
Gelistirme calismanin yapilacagi saatler uygulama yapilacak sinifin haftalik ders
programina gore ayarlanmigtir. Veriler arastirmaci tarafindan toplanmistir. 2
farkl1 miilakat planlanmis ve yapilmustir. ilk miilakat 9 farkli 4. Sif
Ogretmeni ile uygulama dncesinde yapilmustir. Ikinci miilakat, siirece yonelik
olarak uygulama sonrasinda uygulama 6gretmeni ve dgrencilerle yapilmistir.
Miilakatlarda izin alinmak sartiyla ses kayit cihazi kullanilmigtir.
Eylem Caligmanin bu agamasinda arastirmaci tarafindan, 9 siif égretmeni ile yar1
5a Planmimn yapilandirilmig goriisme formu ile miilakat yapilmus, 14 6grencive 1
Uveulanmasi ogretmen ile “Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik gelistirilen etkinliklerin
ygu esas uygulamasi hazirlanan plan ¢ergevesinde gergeklestirilmistir.
Calismanin bu asamasinda uygulamanin ne derece etkili oldugunu belirlemek
Uveulamanin i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen sorular uygulamanin yapildigi 14
5b ¥g1u . 6grenci ve 1 6gretmen ile yar1 yapilandirilmis miilakat seklinde
zienmest gerceklestirilmigtir. Ayrica katilimli gézlem uygulamanin etkinligini
belirlemede kullanilmigtir.
Caligmanin bu agsamasinda siire¢ 6ncesinde 4. Sinif fen bilimleri 6gretmenleri
ile yapilan miilakatlar icerik analizi ile analiz edilmistir. Ders planinin ve
Uygulamanin etkinliklerinin uygulanmasiyla, arastirmaci tarafindan uygulama sonuglar
Analizi ve analiz edilip, etkinliklerin ve planin etkililigine, siire¢ icerisinde ortaya ¢ikan
6a Deserlendiril sorunlar ile bu sorunlarin kaynaklarina ve problemin ne derece ¢oziildiigiine
gm esi yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Uygulama 6gretmeni ve 14 6grenci ile
yapilan yar1 yapilandirilnig miilakatlar igerik analizi ile analiz edilmistir.
Ayrica siireg igerisinde arastirmacinin yaptigi katilimli gézlemlerin ise
betimsel analizi yapilarak degerlendirilmistir.
Yeni Eylem Caligmanin bu agamasinda diger arastirmacilara uygulama ile ilgili 6nerilerde
6b Plani bulunulmustur.
Hazirlama
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3.2. Arastirma/Calisma Grubu

Arastirmada c¢alisma grubunu derinlemesine arastirabilmek i¢in amach
ornekleme yolu izlenmistir. Amagli 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu
varsayilan durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak saglamaktadir (Yildirim
ve Simsek, 2011). Amagh 6rnekleme yontemlerinden ise kolay ulagilabilir durum
orneklemesi metodu se¢ilmistir. Ciinkii bu yontemde arastirmaci, kendisine yakin
ve erisilmesi kolay olan bir durumu seger. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi,
¢ogu zaman arastirmacinin diger Ornekleme yontemlerini kullanma olanaginin
bulunmadigi durumlarda kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2013, s.141). Calismada
pilot ve esas olmak tizere iki uygulama gergeklestirilmistir. Calismaya iki farkli
okuldan birer 4. Sinif subesi katilmistir. Calismaya katilan iki subeden bir
subeyle etkinliklerin pilot ¢calismasi yapilirken, diger sube ile de etkinliklerin esas
uygulamasi yapilmistir. Bu baglamda arastirmanin 6rneklemini, 2018-2019
egitim-6gretim yilinin birinci déneminde Trabzon ili Of ilgesinin bir okulunda
egitim-6gretime devam eden 14 tane 4.simif 6grencisi olusturmaktadir. Ayrica
esas uygulamanin yapildigi sinifin 6grencilerinin tamami ile STEM yaklagimina
dayali gelistirilen etkinliklerin degerlendirilmesine yonelik yari yapilandirilmis
miilakatlar yapilmistir. Ayrica Trabzon Ili Of ilgesinde farkli okullarda 4.
siniflarda gorev yapmakta olan 9 smif Ogretmeni ile uygulama Oncesi yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Pilot uygulamanin ve esas uygulamanin
yapildigi simniflarin 6gretmenleri de bu 9 Ogretmen arasinda yer almaktadir.
Hazirlanan rehber materyalin gelistirilmesinde miilakat yapilan 9 6gretmenin
STEM yaklasimina yonelik gortisleri etkili olmustur.

Rehber materyalin hazirlanmas1 asamalarinda uygulamay: yiiriitecek
ogretmen ve diger 4. smuf Ogretmenleri ile sik sik goriisiilmiis ve bunun
devaminda rehber materyaller gelistirildikten sonra pilot uygulama yapilmistir.

Pilot uygulamanin yapildig1 smifin 6gretmeninin 14 yillik mesleki
deneyimi bulunmakta ve pilot uygulamanin yapildig1 okulda ve sinifta dort yildir
caligmaktadir. Pilot uygulama &gretmenin g¢aligmayr benimsemesi ve Ozverili
yardimlarda bulunmasi uygulama siirecinde rehber materyaller {izerinde onemli
degisikliklerin yapilmasimmi saglamistir. Bu konuda ayrintili bilgi “rehber

materyallerin pilot uygulamas1” boliimiinde verilmistir.
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Esas uygulama siireci Ogretmeninin dokuz yillik mesleki deneyimi
bulunmakta ve calismanin yapildigi okulda iki yildir caligmaktadir. Kendi
Ogrencilerine ve diger Ogrencilere karsi sevecen tutumu, yol gosterici ve
cesaretlendirici davraniglari ile okulda sevilen bir 6gretmen olarak ornek teskil
etmektedir. Ogretmene arastirma siireci ve uygulanacak olan STEM yaklagimi
etkinliklerle ve &rneklerle birlikte anlatilmistir. Ogretmen bilgilendirilmesi her
ders Oncesinde ve sonrasinda siirekli olarak yapilmis ve siirecin etkili yliriitiilmesi

saglanmustir.

3.3. Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplama araci olarak; yar1 yapilandirilmis miilakat ve
yapilandirilmamis gdzlem kullamlmistir. Trabzon Ili Of ilgesinde farkli okullarda
4. smiflarda gorev yapmakta olan 9 siif 6gretmeni ile uygulama Oncesi yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Ayrica yapilan uygulama sonrasinda
uygulama 6gretmeni ve siirecin uygulandigi 14 6grenci ile yar1 yapilandirilmig
miilakatlar gerceklestirilmistir. Arastirmaci 6grenme siirecini yapilandirilmig

gozlem ile gozlemis, siire¢c boyunca ayrintili notlar almistir.

3.3.1. Yan Yapilandirilmis Miilakat

Miilakat, bireylerin arastirilan bir konu hakkinda deneyim, tutum, duygu,
diisiince ve fikirlerinin neler oldugunun ayrintili bir sekilde belirlenmesinde
kullanilan veri toplama araglarindan biridir (Yildirnrm ve Simsek, 2013; Cepni,
2007; Yildirim, 2009). Miilakatlarda arastirmaci veri toplama slirecine bizzat
katildig1 i¢in 6grencinin yanit oraninin hemen hemen tam oldugu belirtilmektedir.
Ciinkii arastirmact bu siiregte 6grencinin konuyla ilgili diisiincelerinin altinda
yatan nedeni ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmesi i¢in ek sorular sorabilir.
Yanlis anlama gibi durumlarda soruyu farkli bir formatta anlayabilecegi sekilde
yenileyerek, degisik bir bigimde tekrar sorabilir. (White ve Gunstone, 1992;
Yildirim, 2009; Yildirim ve Simsek, 2003). Yar1 yapilandirilmis miilakat teknigi,
yapilandirilmis miilakat tekniginden daha esnek bir yapiya sahiptir. Sorulmasi

planlanan sorular1 igeren protokol hazirlanir, miilakat siirecinde goriismeyi yapan
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kisi degisik yan sorularla miilakat yapilan kisiden daha ayrintili yanitlar almay1
saglayabilir (Tiirnikli, 2000).

Miilakat ile elde edilen verilerin kaydedilme yontemlerinden biri cihaz ile
kaydetmektir. Bu yontem arastirmacinin soru sorma ve dinleme islevini daha
etkili bicimde yerine getirmesine olanak saglamaktadir. Miilakat kayit cihazi ile
kaydedilecekse, goriisiilen kisiden goriisme Oncesi izin alinmasi gerekmektedir
(Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu ¢alismada da gériisme yapilan 6grencilerin ve
Ogretmenlerin izni alinarak, goriisme ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Bu c¢aligmada yar1 yapilandirilmig miilakat yontemi, arastirmanin hedefleri
ile ilgili temel bilgileri bir araya getirmek, 6gretmenler ve 6grenciler lizerinde
materyallerin etkililigini saptamak, arastirma yonteminin giivenirligini belirlemek
ve elde edilen verileri diger metotlardan alinan verilerle karsilastirmak amaciyla
kullanilmistir. Bu baglamda ders plan1 ve etkinlikler gelistirilmeden 6nce dokuz
farkli sinif 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir.
Ayrica etkinliklerin gelistirilip uygulanmasiyla tamamlanan ders siireci sonunda
14 Ogrenci ve bir 6gretmen ile siirece yonelik yar1 yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmistir. Ogretmenler ve dgrencilerle tek tek olarak 16 dakika ile 30
dakika arasinda degisen siirelerde gergeklestirilen goriismelerde O0gretmen ve
ogrencilerden izin alinarak ses kaydi yapilmistir. Bununla birlikte 68renciler
arasindaki iletisimi en aza indirmek i¢in miilakatlar 3 giin icinde tamamlanmustir.

Ogretmenlerin STEM yaklasimi ile ilgili goriislerini belirlemek igin
Yildirim (2017); Giilgiin, Yilmaz ve Caglar (2017); Timur ve Inanch (2018)
tarafindan yapilan calismalardan yararlanilarak arastirmaci tarafindan yari
yapilandirilmis miilakat formu hazirlanmistir. Miilakat formunun ifade ve
anlasilirligi i¢in uzman goriisleri alinmis, pilot uygulamasi yapilmis, sorularin
ifade bakimindan anlasilir olup olmadigi incelenerek gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Miilakat formunun son sekli dokuz sorudan olusmaktadir. Miilakat
sirasinda  Ogretmenlerin  aklindan gegenleri tam olarak anlamak ve yanlis
kavramlar1 ortaya ¢ikarabilmek i¢in gerekli goriilen yerlerde kapsam dahilinde
sorular sorulmustur. Miilakat formu EK-2’de verilmistir.

Rehber materyallerin etkililigini anlamaya yo6nelik arastirmaci tarafindan

uygulama dgretmeni ve dgrenciler ile yapilacak olan iki ayr1 yar1 yapilandirilmis
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miilakat formu hazirlanmistir. Hazirlanan miilakat formlarinin ifade ve
anlasilirligi i¢in uzman gortsleri alinmis, pilot uygulamalar1 yapilmis, sorularin
ifade bakimindan anlasilir olup olmadigi incelenereck gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Ogrenciler ile yapilacak miilakat formunun son sekli 6, 6gretmen ile
yapilacak miilakat formunun son sekli 5 sorudan olusmaktadir. Miilakatlar
sirasinda dgretmenlerin ve dgrencilerin aklindan gecenleri tam olarak anlamak ve
yanlis kavramlar1 ortaya c¢ikarabilmek icin gerekli goriilen yerlerde kapsam
dahilinde sorular sorulmustur. Miilakat formlar1 siras1 ile EK-2 ve EK-3’de

verilmigtir.

3.3.2. Gozlem

Gozlem herhangi bir ortamda olusan davranisi ayrintili bir sekilde
tanimlamak amaciyla planli ve diizenli kaydetme kosuluyla kullanilan bir
yaklasimdair.

Arastirmada gozlem tiirlerinden yapilandirilmamis gézlem kullanilmastir.
Bu tiir ¢aligmalar davranisin gerceklestigi dogal ortamlarda yapilir ve “katilime1
gozlem” denilen yontemle gergeklestirilir. Burada amag belli bir kiiltiirii iceriden
tanimlamak oldugu i¢in, arastirmacinin elinde standart bir gézlem formu yoktur.
Dogal ortaminda gerceklesen davranislar gercegi daha yakindan temsil eder. Bu
sebeple elde edilen bilgiler sonuglarin gecerliliginin yiliksek olmasina katkida
bulunur (Yildirim ve Simsek, 2013: 199). Bu dogrultuda arastirmanin yapildigi
siire boyunca arastirmaci katilimeir gozlem ile arastirmanin yapildigi ortamda
bulunmustur. Arastirmaya katilan bireylerin davramislart smif ortaminda

gbzlemlenmis ve veriler aninda not edilmistir.

3.4. Rehber Materyallerin Gelistirilmesi ve Uygulama Siireci

3.4.1. Kazamimlarin Belirlenmesi ve Etkinliklerin Detaylandirilmasi

Bu c¢alismada STEM yaklasimina dayali olarak Tasarim Temelli Fen
Ogretimine dayali etkinlikler gelistirilmistir. Bu yaklasim temel alinarak “Kuvvet
ve Hareket” tinitesine yonelik ders plani ve etkinlikleri igeren 6grenme materyali

olusturulmustur. Ders planinda iinite boyunca ogrencilerin ve Ogretmenlerin
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yapacaklart uygulamalar hakkinda 6gretmenler yonlendirilmekte olup, ders plani
ogretmen kilavuzu ve 6grenci etkinlikleri 6zelligini tasimaktadirlar.

Literatiir taramas1 sonucunda Ogretim programinda Fen, Miihendislik ve
Girigimcilik uygulamali kapsaminda taginmasi gereken ozellikler belirlenmis ve
materyallerin gelistirilmesi asamasinda bu noktalar dikkate alinmistir (MEB,
2018). Bu ozellikler;

1. Ogrenciler; Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari
kapsaminda {initelerde ele alinan konulara iliskin giinliik hayattan bir
ihtiyag veya problemi tanimlamali,

2. Problemler malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda giinliik
hayatta kullanilan veya karsilagilan arag, nesne veya sistemleri
gelistirmeye yonelik olmali,

3. Problemin ¢6ziimiinde, O&grenciler alternatif ¢oziim yollarini
karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani segmeli,

4. Secilen ¢oziime yonelik planlama yapilarak sonraki asamada iiriin
ortaya koyulmali ve sunulmali,

5. Uriiniin tasarim ve iiretim siireci okul ortaminda gergeklestirilmeli,

6. Ogrenciler, iiriin gelistirme asamasinda deneme yapmali, bu
denemeler sonucunda elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gézlemleri
kaydetmeli ve grafik okuma veya olusturma becerileriyle
degerlendirmeli,

7. Ogrenciler girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla ({iriinii
pazarlamak icin stratejiler olusturmali ve tamitim araglarini
kullanmalidur.

Literatiir taramast sonucunda 6gretim programinda alana 6zgli beceriler
belirlenmis ve materyallerin gelistirilmesi asamasinda bu noktalar dikkate
alinmigtir (MEB, 2018).

1. Ogrenciler; gozlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme,
hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi bilim insanlarinin
calismalar1  sirasinda  kullandiklar1  bilimsel siire¢  becerilerini

kullanabilmeli,
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2. Opgrenciler; bilimsel bilgiye ulasilmasi ve bilimsel bilginin
kullanilmasina iliskin analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik,
girisimcilik, iletisim ve takim ¢aligmasi gibi temel yasam becerilerini
kullanabilmeli,

3. Fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi
saglayarak, problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla, O0grencileri
bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin
edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturmalarin1 ve bu
iiriinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri
gelistirebilmelerine dayali miihendislik ve tasarim becerilerini
kullanabilmelidir.

Bu belirtilen nitelikler temelinde gelistirilecek etkinlikler STEM
yaklasimma dayali Tasarim Temelli Fen Ogretimine y&nelik hazirlanacak
materyalin zeminini olugturmaktadir.

Calismanin  konusuna egitim-0gretim  yilinin  birinci  doneminde
uygulanacak olmasi ve STEM alanlar1 ile iliskilendirmenin kolay olmasi
nedeniyle “Kuvvet ve Hareket” tinitesi segilmesine karar verilmistir. STEM
yaklasimina dayali olarak gelistirilecek etkinlikler icin literatiir taramas1 yapilarak
STEM yaklasimina dayali daha d6nce yapilan calismalar incelenmistir. Doganca
Kiiciik (2017); Corlu ve Calli (2017); Tekbiyik ve Cakmake1 (2018), tarafindan
farkli simif seviyelerindeki tinitelerde STEM yaklasimina dayali olarak yazilan
etkinlik 6rnekleri incelenmis ve materyalin ve etkinliklerinin olusturulmasinda bu
calismalardan yararlanilmistir. Yapilan ilk planlamada STEM yaklagimi 6n planda
tutularak Gglencilerin  kesfetme, sorgulama, argliman olusturma ve {irlin
tasarlamalarin1 kapsayan 6grenci aktifligini saglayan bilgiyi kendisinin arastirarak
yapilandirmasina yonelik, isbirlik¢i Ogrenme ortamlarma tesvik saglayacak
isleyisin olusturulmast ve 6gretmenin bu konuda rehber, yol gosterici olmasi
temelinde ders plani hazirlanmistir.

Wendell ve arkadaslar1 (2010, s.6), tarafindan onerilen 6gretim programi
gelistirme adimlar1 asagida listelenmistir.

1. Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen 8-10 aras1 fen ve miihendislik

kazaniminin belirlenmesi.
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2. Ogrenme hedefleri ile iligkili bilimsel aragtirmalarin
gerceklestirilmesine olanak taniyacak kapsayici miihendislik tasarim
gbrevinin (probleminin) belirlenmesi.

3. Eszamanli olarak hem fen 6grenim hedeflerini karsilayacak firsatlar
saglayan hem de miihendislik tasarim gorevini basarmak igin
ogrencileri hazirlayacak aktivitelerin belirlenmesi.

4. Ogretmen ve Ogrencilerin gerceklestirilecek aktiviteleri takip
etmelerini saglayacak ders planlariin ve Ogrenci materyallerinin
hazirlanmasi.

5. Gerekli ek kaynaklarin olusturulmasi (bilimsel aragtirmalar i¢in gerekli
araglarin yapimi icin talimatlar, deney diizeneklerinin fotograflari
gibi...)

6. Pilot galigmanin gergeklestirilmesi.

7. Pilot calismaya yonelik geri bildirim alma.

8. Tim ders planlarinin ve O6grenci materyallerinin yeniden godzden
gegcirilmesi.

Arastirma  kapsaminda  yiiriitilen @ STEM  yaklasimmna  uygun
uygulamalarinin gelistirilmesinde yukarida belirtilen, Wendell ve arkadaslari
(2010), tarafindan oOnerilen tasarim temelli fen 6gretim plani gelistirme ilkeleri
g0z Oniinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda uygulamalarin gelistirilmesinde
oncelikle 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen 8-10 arasi kazanimin belirlenmesi
gerekmektedir. Fen Bilimleri dersi 0gretim programinda, gerceklestirilen
uygulamaya konu olan, 4. simif Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik 1 kazanim
bulunmaktadir. Bunun yaninda Teknoloji alaninda 2 kazanim, Miihendislik
alaninda 6 kazanim ve Matematik alaninda 2 kazanim belirlenmistir. Oncelikle
MEB 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan “Kuvvet ve Hareket”
initesinin kazanimi belirlenmis ve yapilan plan dahilinde bu kazanimla 6grenme
stirecinde iligkilendirilebilecek diger STEM alanlarina ait kazanimlar
belirlenmistir. Fen, Teknoloji ve Miihendislik alanlarindaki kazanimlarin
belirlenmesinde MEB 2018 Fen Bilimleri Ogretim  Programi’ndan
yararlanilmistir.  Matematik alanindaki kazanimlar MEB 2018 Matematik

80



Ogretim Programi’ndaki Olgme ve Veri Isleme 6grenme alanlarinda yer alan birer
kazanim olarak belirlenmistir.
STEM vyaklasimi temelinde Tasarim Temelli Fen Ogretimine dayali

yapilan ders planinin kazanimlar1 asagidaki gibidir:

Tablo 7. STEM Alanlar1 ve Kazanimlar1 Tablosu

STEM Alanlar1 Kazanimlar

Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini

Fen Bilimleri degistirmesine yonelik deneyler yapar.

Bilesenleri tasarlamak icin gerekli teknolojileri kullanir.

Teknoloji Prototipi gelistirmek igin gerekli 6l¢ii aletlerini, laboratuar ekipmanlarini
kullanir.

Ogrencilerin giinliik hayattan bir ihtiyac1 ya da problemi belirlemeleri
beklenir.

Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilagilan arag, nesne veya
sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir.

Problemin ¢6ziimiiniin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele
alinmasi beklenir.

Miihendislik Problemin ¢oziimiinde, dgrenciler alternatif ¢6ziim yollarini karsilastirarak

kriterler kapsaminda uygun olani seger.

Segilen ¢oziime yonelik planlama yaparak sonraki asamada {irlinii ortaya
koymalar1 ve sunmalar1 beklenir.

Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi amactyla liriinii pazarlamak icin
stratejiler olusturmalar1 ve tanitim araclarini kullanmalari istenir.

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

Matematik Siitun grafigi, tablo ve diger grafiklerle gosterilen bilgileri kullanarak giinliik

hayatla ilgili problemler ¢ozer.

Kazanimlarin belirlenmesinden sonra 6grenme hedefleri ile iliskili bilimsel
aragtirmalarin  gerceklestirilmesine olanak taniyacak kapsayic1 miihendislik
tasarim gorevine dayali Bilimsel Temelli Hayat Problemi (BTHP) belirlenmesi
asamasina gecilmistir. BTHP belirlenirken giincel ve karsi karsiya oldugumuz,

hayatin  i¢inden  bir  problemin  belirlenmesine  dikkat  edilmistir.
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MEB tarafindan yayimlanan Ilkokul Fen Bilimleri 4 Ders Kitab1 (2018)’de
Problem Durumu ile ilgili “Miihendislik tasarum siireci problem durumunun
tammlanmast ile bagslar. Problem, kurallar yardimiyla ¢oziilmesi istenen soru ve
mesele olarak tamimlanmistir. Problemin seciminde, muhtemel ¢oziimlerin
tiretiminde ve tiriin tasariminda malzeme, zaman ve maliyet gibi konular dikkate
alinmalidir.” Ifadelerine yer verilmistir. Bu ifadelerdeki sinirlamalardan hareketle
STEM yaklasimina dayali BTHP su sekilde belirlenmistir.

BTHP: Ulasim araglar fosil yakitlar ile ¢alismaktadir ve Diinyadaki fosil
yakitlar hizla azalmaktadir. Fosil yakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG
bittiginde ulasim sorununu nasi ¢ozebiliriz? Bu yakitlar disinda dogal
kaynaklarla hareket edebilen bir arag tasarlayin ve tasarimini yaparak paylasin.

BTHP’nin ¢oziilmesinde kullanilacak malzemeler, sinirlamalar ve 6grenci

rolleri agagidaki gibi belirlenmistir.

Tablo 8. BTHP’nin Coziilmesinde Kullanilacak Malzemeler, Sinirlamalar ve
Ogrenci Rolleri

Malzemeler Sinirlamalar Ogrenci rolleri
1.Plastik sise 1.Makineniz riizgar enerjisi ile 1.S6zcti/Yazic
2.Pet sise kapaklari calisacak ve ¢evreye zarar 2. Tasarimci
3.Silikon Tabancasi vermeyecek 3.Arastirmaci
4.Silikon Mum Cubuk 2.Malzemeler belirtilen 4.Malzeme
5.Lastik Bant Karton malzemelerden olusacak. Miihendisi
6.Tahta Sis 3.Malzemelerden istediginiz 5.Kalite Kontrol
7.Makas miktarda kullanabilirsiniz. Miihendisi
8.Yapistirict Bant (Elestiren Kisi)
9.Maket Bicagi

STEM yaklagimina uygun BHTP’nin belirlenmesini takiben STEM
yaklasimina uygun olarak fen Ogrenim hedeflerini karsilayacak aktivitelerin
belirlenmesi asamasina gegilmis ve gercgeklestirilecek aktiviteler olusturulmustur.
Bu aktivitelerin organizasyonunda Ercan ve Sahin (2015)’te yer verdikleri
Wendell ve digerleri (2010) tarafindan gelistirilen Sekil 5°te gdsterilen Tasarim
Temelli Fen Egitimi Modeli esas alinmigtir. Modele uygun olarak STEM
yaklasgimina dayali gelistirilen materyalin uygulama adimlari ve adimlarin

planlamasi Sekil 5’te ifade edilmistir.

82



Modaldeki buyGk
tasanm gorevinin
agiklanmasi

UrGnlerin
sunumunun
gergeklestinimes:

Problem ya
da ihtiyacin
belirlenmes:

7. Ders:
Degerlendirme/. Tasanm

Paylagma ve goézUmMUNUn p
Yansitma inga asanm ve
edilmesi, ara;t;rm.alar
. cozUmun yoluyla
poBery: test bilimsel
Destekleme- edilmesi En uygun bilgi ve
Derinlesme/ lyilestirme bilirtenmesd becen

Uriini Test Etme

Elde edilen venler
dogrultusunda en
uygun tasanm
¢ozumUnin ontaya
konulmasi

Destekleme/Uriin Gelistirme

Sekil 3 : Arastirmada kullanilan “Tasarim Temelli Fen Egitimi”” modeli

Dersler Sekil 5°te goriilen modelde belirtilen uygulama adimlar1 ekseninde
planlanmistir. Planlanan derse yonelik her adimda kullanilmak iizere 6grenci
etkinlikleri  tasarlanmigtir.  Ogretmen materyali, 6grenci etkinliklerinin
uygulanmasini saglayacak ve Ogretmene rehberlik edecek sekilde agiklayici bir
yapida olusturulmustur. Ogretmen materyalinde, o6grenci etkinliklerindeki
sorularin cevaplari, O6grencilerde olugsabilecek kavram yanilgilari, amaclanan
kazanimlarin saglanmasina yonelik etkinlikler ve bilgilere yer verilmistir.
Hazirlanan 6gretmen materyali 6grencilerin dikkatini konuya ¢ekmek, 6n bilgileri
yoklamak amaciyla sorularla ve etkinliklerle gelistirilen, probleminde tanitildigi
“Derse Giris/BTHP Tamitimi” basamagi, bilgiyi kendilerinin yapilandirmasina
firsat taniyan etkinliklerle donatilmis arastirma yapmaya dayali “Deneme/Bilgi
Edinme” basamagi, problem dogrultusunda 6grencilerin yaptiklar1 arastirmaya
dayali fikirlerini gelistirecekleri “Deneme/Fikir Gelistirme” basamagi, ortaya

cikan fikirler dogrultusunda Ogrencilerin problemin ¢oziimiine yonelik iiriini
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tasarladiklar1 “Destekleme/Uriin Gelistirme” basamag, gelistirilen {iriiniin test
edilerek eksiklerinin giderildigi “Destekleme-Derinlesme/Uriinii Test Etme”
basamagi, Uriiniin degerlendirildigi ve smiftaki diger O0grencilerle paylasildigi
“Degerlendirme/Paylasma ve Yansitma” basamagl ve problemin c¢oziimiine
yonelik iiriiniin 6gretmenlere, 6grencilere ve velilere tanitildigi ve sergilendigi
“Fuar Zamani” basamagindan olusturulmustur.

Etkinlikler icin kullanilacak Ogrenme ortamlar1 asagidaki  gibi
belirlenmistir.

Tablo 9. STEM Derslerinin Ogrenme Ortamlar1 ve Yapilacak Faaliyetler

Ogrenme Ortamlari Yapilacak Faaliyetler
4/A Sifi Derse Giris/BTHP Tanitimi
Bilisim Teknolojileri Sinifi Deneme/Bilgi Edinme

Deneme/Fikir Gelistirme

Destekleme/Uriin Gelistirme

Zcka Oyunlariggfi Destekleme-Derinlesme/Uriin Gelistirme

Destekleme-Derinlesme/Uriinii Test Etme

Degerlendirme/Paylasma ve Yansitma

Okulun Cok Amagli Salonu Fuar Zamani

Tablo 9°da 8 ders saati siirecek STEM etkinliginde derslerin fiziki
ortamlar1 goriinmektedir. Fiziki ortam 4/A smifi, bilisim teknolojileri sinifi, zeka
oyunlart sinifi, okulun c¢ok amaclh salonu seklinde 4 farkli 6grenme ortami
seklinde planlanmistir. Derslerin 1 saati 6grencilerin kendi siniflarinda, 1 saati
bilisim teknolojileri siifinda, 5 saati zeka oyunlar1 siifinda, 1 saati ise okulun
cok amagli salonunda yiirtitiilecek sekilde planlanmistir.

4/A smift dgrencilerin, bilgi temelli hayat problemini 6grenebilecekleri
sekilde diizenlenmistir. Ogrencilerin birbirini rahatca gorebilecegi iletisime,
tartigmaya acik, rahatca konusabilecekleri, projeksiyondan yansitilan gorselleri
izlemeye uygun U seklinde bi¢gimsel diizen olusturulmustur.

Bilisim teknolojileri sinifi 6grencilerin bilgi temelli hayat problemi ile
ilgili fikir edinebilmeleri icin internetten arastirma yaparak edindikleri bilgileri
not alabilecekleri, gorsellerin ya da metinlerin ¢iktisini alabilecekleri sekilde
diizenlenmistir.

Zeka oyunlart sinifi dgrencilerden olusturulacak guruplarm her birine

calisma alan1 olarak bir masa verilecek sekilde planlanmistir. Gurup iiyelerinin bu
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masalar1 araglarini tasarlama, ¢izim yapma, fikirleri yazma, araci iiretme, poster
hazirlama gibi etkinlikler i¢in kullanmalar1 amaglanmastir.

Okulun ¢ok amagh salonunda her gurup i¢in bir stant kurulmus,
Ogrencilerin bu stantlar {izerinde araglarini sergilemeleri, tanitim i¢in posterlerini
yapistirmalari, araglarini tanitmalari amaglanmistir. Gelen izleyicilerin soru
sorabilecekleri {irlinii inceleyebilecekleri bir ortam planlanmaistir.

Ders plam1 dogrultusunda 6grenme siirecinde kullanilacak olan video,
fotograf ve yardimci kaynaklar belirlenmis, planin ekinde bu kaynaklara yer
verilmigtir.

Calismaya katilacak olan pilot uygulama ve esas uygulama &gretmenine
Ogretim programinin 6zellikleri ve icerigi anlatilmistir. Bu siire¢ yaklasik 6 saatlik
uygulama ile 6gretmenler odasinda ve bazi zamanlar okulun bilgisayar sinifinda

gerceklestirilmistir.

3.4.2. Pilot Uygulamanin Yapilmasi
Geligstirilen ders plan1 ve bagl etkinliklerle uygulanmadan 6nce 4. sinifta
ogrenim goren 20 Ogrenci ile pilot uygulama yapilmis, 6grencilerin
anlayamadiklar1 veya zorlandiklar1 etkinliklerde climleler, gorsel unsurlar 2 hafta
boyunca iizerinde ¢alisilip degisiklikler yapilarak etkinliklere son sekli verilmistir.
Uzman goriisleri ve pilot uygulama dogrultusunda yapilan degisiklikler
maddeler halinde belirtilmistir:
1. Rehber materyalin o6gretmen ders planindaki yonergelerle ilgili
diizeltmeler yapilmistir.
1.“Resimde hangi enerji kaynaklarimi goriiyorsunuz? (Giines,
Riizgar, Jeotermal, Bioenerji)” sorusuna ders planinda agiklama kismi
eklendi. Jeotermal enerji ve Bioenerji ile ilgili tanimlara ve agiklayici
bilgilere yer verildi.
2. Deneme/Bilgi Edinme asamasinda ogrencilerin arastirma
yaparken amaca yonelebilmeleri i¢in ders planma “Hayatimizi
kolaylastiran araglar nelerdir? Hava giicii ile c¢alisan makineler

nelerdir? ” destekleyici sorulari eklenmistir.
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2. Rehber  materyalin  &gretmen  kilavuzunun  “Destekleme-
Derinlesme/Uriinii Test Etme” basamagma 6grencinin STEM alanlar
ile iliskilendirme yapabilmelerine yonelik yonerge eklenmistir.

2.1.  “Guruplar {riinleri gelistirirken 6gretmen guruplar1 gezerek
tasarim agsamasi hakkinda bilgi alir. Bu sirada mekanizmanin tam
calismasina  yonlendirici sorular sorulmalidir. Ogrencilerle gecen
konusmalarin “denge, enerji, donme hareketi, hizlanma, yavaslama” gibi
bilimsel terimler ve “metre, yon, ileri, hiz, saatin yonii”gibi matematiksel
terimler icermesine dikkat edilmelidir.” yonergesi eklendi.

3. Rehber materyalin 6grenci etkinliklerine &grencilerin {iriinlerini
degerlendirmelerine yonelik sorular eklenmistir.

3.1. "Tasarimda kullandiginiz pervanenin biiyiikliigii onemli miydi? ™.
3.2 Pervannizin aracinizi daha uzaga itmesi i¢in neler yaptiniz?”.
Diizenlemeler sonucunda dgretmen ders plani ve 6grenci etkinliklerine son
sekilleri verilerek Ogretmen rehber materyali olusturulmustur. Gelistirilen
ogretmen rehber materyalinde “Derse Giris/BTHP Tanitimi” basamagi Ornek

olarak asagida verilmistir

3.4.3. Esas Uygulamanin Yapilmasi

Esas uygulama 4.smifta Ogrenim goren 14 &grenciye yapilmistir.
Ogrencilere gelistirilen &grenci etkinlikleri uygulanirken, uygulama 6gretmeni
calismada gelistirilen rehber materyali kullanmigtir. Uygulama 8 ders saati
boyunca, ders programi aksatilmadan ve herhangi bir degisiklige gidilmeden
uygulanmistir. Yapilan esas uygulamada kullanilan materyalden 6rnek agagida yer

almaktadr.
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1.

Ogretmen Materyali (Ders Plany)

6.1. 1.Ders(Derse Giris/BTHP Tanituni)
6.1.1. On Hazirlik:

ilk derste gosterilecek olan “Petrol biterse ne olur videosu™ sif bilgisayanna indirilir(video
petroliin hangi alanlarda kullamidifi ve bittifinde insanh@in karsilasabilecegi sorunlan
anlatmaktadir).

Ogretmen simf meveuduna gore olusturulacak grup sayist kadar portfolyo dosyas: hazirlar.

6.1.2. Ders Akisi:

“Etkinlik 17 ve “Etkinlik 2" 5grencilere verilerek belirtilen yonergeler dogrultusunda
ogrencilerin etkinlikleri yapmalan saglanir.

“Petrol biterse ne olur videosu™ 6grencilere izlettirilir. Video ile ilgili 6grencilerin
dugtincelerini ifade etmesi saglanir.

Ogretmen asagidaki resmi gistererek égrencilere su
sorulary yoneltebilir.

7 Resimde neler goriivorsunuz?

Resimde hangt enerji kavnakiarin
garivorsunuz?(Giiney, Riizgar, Jeotermal,
Bioenerji)

Bu enerji tiirlerinin dogaya, ¢evreye bir zarart var
mi?

Yy

v

* Jeotermal enerji, yer kabugunda birikmis stcak su, buhar ve gazlardan ¢ikan 11
enerjisidir. Jeotermal enerji yenilenebilir, siivdiiriilebilir, tiikenmez, ucuz, giivenilir, ¢evre
dostu, verli ve vegil bir birincil enerji kaynagidu.

** Bivoeneryi, bitkilerden veya biyolojik her nirlii atktan elde edilebilecek olan enerjiye
verilen genel isimdir. Yizyillarca evierde biyoenerji, odun ve organik atklarin yakilmas:
sekiinde kullanilmigtir. Biyoenerjinin bir iirtinii de bivoyakitlardwr. Ornegin ay¢icegi, sova,
kanola gibi yagit tolum bitkilerinden elde edilen veva hayvansal yaglarin alkol ile
reaksivonu sonucunda bivoyakitlar agiga ¢ikar ve bazi ulagim araglarinda bu yakitlar
kullandmaktadur.

» Riizgar enerjisinden en ¢ok hangi alanlarda faydalamlhiyor?
» Asaidaki ilk fotograf gosterilir ve fotografin rizgar enerjisini elektrige doniigtiiren
riizgar tiirbini oldugu bilgisi verilir.
Ogrencilerden gelecek sorular dogrultusunda asagidaki bilgi ogrencilerle paylagilabilir.
Riizgar tiirbini biinvesinde dev  boyutlarda uzun direklere, pervanelere,
motorlara, digli kutulara ve jeneratirlere yer vermekiedir. Bu matervallerin birlegimi
sonucunda tirbinler elde edilerek enerji diretiminin - baglamas: saglanmaktadur,
Ieerisinde bulunan elektrik ve elektronik cisimler ile siriiklenme hareketini en aza
indirerek bu hareketin elektrige doniigmesine olanak saglamaktadir. Dogadan yani
riizgardan gelen kinetik enerjivi son derece hizli ve saghklt bir bicimde igerisinde
elekirik enerfisine dondigtiiverek, lkenin elekwrik  sorununu  ¢ozmeye yardimet
olmaktadir. Dogada var olan enerjivi bu sekilde dontigtirme ozelligi tasiyan tirbinler,
suriikleme ve avm zamanda kaldirma kuvveti ile ¢aligabilmektedir. Bu kuvvetlerin
bulunmadigr alanlarda riizgar tiirbinlerini gormek ¢ok miimkiin olmamaktadir.
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» Ardindan ikinei fotograftaki arag 6grencilere gsterilir, 6grcncilcrin fotografta
gordiiklerini anlatmalan istenir,

»  Araca cklenen pervane sisteminin amach agiklamr,

» Ogrencilerle asagidaki BTHP (Bilgi Temelli Hayat Problemi) paylagihr,

» Ulagim araglart fosil vakitlar ile qalismaktadir ve Diinyadaki fosil yakitlar hizla
azalmaktadiv. Fosil yakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG bitniginde wlagim
sorununu nasil ¢ozebiliviz? Bu yakitlar diginda dogal kaynaklarla hareket edebilen bir
arag tasarlayin ve tasarimunzt vaparak paylagn,

#  Ardindan BTHP'yi gergeklestirmek igin uyulmasi gereken simirlamalar dgrencilere
tek tek agiklanir,

» Ogrenciler BTHP'yi gergeklestirmek igin gruplara ayrilir. Grup Oyelerine ilgili
meslek ve sorumluluklar dagitihr,

Fotograf 1:

Fotograf 2:
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Ogrenci Etkinlikleri

O

O

O

o

O

Etkinlik 1

Bunlart biliyor musunuz?
e _/

Resimde neler goriiyorsunuz?

Bu gordikleriniz ne elde etmek igin kullaniliyor olabilir?

Riizgar glilleri hangi enerji tirinden yararlanmak igin

kurulmus olabilir?

Resimde baska hangi enerji kaynaklarini goriyorsunuz?

Bu enerji tiirlerinin gevreye zarari var mi?
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Etkinlilk 2

Bunlart biliyor musunuz?
x /’/

1) Yandaki bebek arabasim hareket [~
ettirebilmek icin arabaya hangi kuvvet
uygulanmalidir?

-

2) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
® Glnes enerjisi ile galisan arabalars duydunuz mu?

® Trafikte kargilashiginiz gogu arag neyle galigiyor?

® By araglarin cevreye zarari var mi?

L] Giines enerjisi ile ¢calisan bir aragla benzin ile ¢alisan araci gevreye olan
etkileri agisindan degerlendiriniz?

3) Duvara dogru sut cekilen bir topun hareketindeki degisiklikleri siralayin.
Durur / Yavaglar / Hizlanir / Yén Degigtirir
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3.5. Arastirma Siirecinde Gecerlik Ve Giivenirlik Calismalari

Sonuglarin inandiriciligy, bilimsel arastirmanin en énemli dlgiitlerinden biri
olarak kabul edilir (Yildirim ve Simsek, 2013:289). Giivenirlik ve gecerlik hem
nicel hem de nitel arastirmalar i¢in arastirmanin bilimsel acgidan kabul
edilebilirligini ortaya koymak a¢isindan énemli kavramlar olmakla birlikte ilgili
literatiir incelendiginde giivenirlik ve gecerlik kavramlarinin birbirinden ayri
anlamlara gelecek sckilde tamimlandiklar1 anlasilmaktadir (Costello, 2003;
Fettahlioglu, 2012; Mills, 2003; Sagor, 2004;). En genel anlamiyla giivenirlik
kavrami, bir testin ya da islemin test edilen olaylar i¢indeki biitiin durumlar
dikkate alinarak benzer sonuglari verme durumudur (Bell, 2005; Fettahlioglu,
2012; Yildirnm ve Simsek, 2013). Gegerlik kavraminin giivenirlikten daha
karmasik oldugu savunularak bu kavram; bir test veya 6lcegin dlgiilmek istenen
seyi 0lgme derecesi seklinde ifade edilmektedir (Churchill, 2000; Fettahlioglu,
2012).

Genel anlamda gecerlilik arastirma  sonuglarmin  dogruluguna
odaklanmaktadir. Arastirmanin dis gegerliligi elde edilen sonuglarin benzer
guruplara ya da ortamlara aktarilabilirligi, i¢ gecerliligi ise arastirma sonuglarina
ulasilirken izlenen yolun calisilan gercekligi ortaya cikarmadaki yeterliligi ile
ilgilidir. Giivenilirlik ise arastirma sonuclarinin tekrar edildiginde ayni sonuglari
vermesini ifade etmektedir. Arastirmanin dis giivenirligi, arastirma sonuglarinin
benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip edilemeyecegi ile, i¢ giivenirlik ise
baska arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak aynmi sonuglari elde edip elde
edemeyecegi ile ilgilidir (LeCompte ve Goetz,1982; Yildirim ve Simsek, 2013)

Bu anlamda arastirmada gecerlik ve giivenirligi saglayabilmek icin su
calismalar gerceklestirilmistir:

1. Veriler; 6grenci ve O6gretmen goriisleri, ses kayitlar1 ve gozlemler
olmak {izere li¢ farkli kaynaktan toplanmistir. Boylece toplanan veriler
birbiriyle karsilastirilip tutarliligi incelenmistir.

2. Miilakat siiresince ses kayit cihaziyla kayit altina alinan goriismeler
veri kaybini1 6nlemistir.

3. Arastirmaci uygulama siiresince 6n yargili davranip davranmadigini

stirekli sorgulamistir.
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4. Verilerin yorumlanmasi ve analizinde katilime1 goriislerinden
dogrudan alintilar yapilmis ve nesnel olmaya dikkat edilmistir.

5. Arastirmanin transfer edilebilirligini saglamak amaciyla, 6rneklem ve
materyaller ayrintili bir sekilde tanimlanmaya ¢alisiimistir.

6. Miilakatlardan elde edilen bulgular analiz edildikten sonra arastirmaya
katilan bireylere gosterilmis, degerlendirme yapilmistir.

7. Gozlem verilerinin gegerliligini saglamak amaciyla elde edilen
bulgular uygulama Ogretmenine gosterilip dogrulugu kontrol

ettirilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

3.6.1. Yan Yapilandirilmis Miilakatlarin Analizi

Yar1 yapilandirilmis miilakatlar igerik analizi yontemine basvurularak
analiz edilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek
kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir. Bu cergevede icerik analizi yoluyla verileri
tanimlamaya, verilerin igerisinde sakli olan gergekleri ortaya ¢ikarmaya calisiriz.
Icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar c¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun
anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirrm ve Simsek,
2013, s.259). Bu baglamda ilk olarak c¢alismaya katilan ogretmenler
01,02,0s........ ,09 ve dgrenciler 01,02,0s........ ,014 seklinde numaralandiriimistir.
Elde edilen veriler, incelenerek anlamli boliimlere ayrilmis ve kod listesi
olusturulmustur. Olusturulan kod listesinden yola ¢ikilarak verileri genel diizeyde
aciklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayabilen temalar bulunmus,
bulunan kodlar ve temalar diizenlenmistir. Son olarak da veriler, ortaya ¢ikan
kodlara ve temalara gore sistematik olarak betimlenmis, tablolastirilmis, frekans
hesaplamalar1 yapilmis ve yorumlanmustir.

Calismanin ilk boliimiine ait miilakatlar 6gretmen goriislerini belirlemek
icin 9 6gretmen ile gerceklestirilmistir. Calismanin 2. boliimiine ait miilakatlar
ogrenciler acisindan siireci degerlendirmek {izere 14 0Ogrenci ve Ogretmen

acisindan stireci degerlendirmek i¢in uygulama 6gretmeni ile gergeklestirilmistir.

92



3.6.2. Gozlemlerin Analizi

Gozlemlerden elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile analiz
edilmistir.  Betimsel analizde veriler belirlenen temalara gore Ozetlenir ve
yorumlanir. Betimsel analizde gézlenen bireylerin goriislerini ¢arpici bir sekilde
yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tiir analizde amag,
elde edilen bulgulari diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigcimde okuyucuya
sunmaktir. Bu amacla elde dilen veriler, 6nce sistematik ve acik bir bigimde
betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden-
sonug iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2013:
256).

Aragtirmada 8 ders siireyle yapilan etkinliklerin gézlemi katilimh gézlem
olarak gercgeklestirilmistir. Analiz siirecinde 6 ders siiresince planlanan etkinlikler
icin ortak davraniglar belirlenip 6gretmen, 6grenci ve sinif ortami kategorileri
belirlenip degerlendirmeler yapilmistir. Belirlenen ii¢ kategori farkli tablolarda
incelenip ornek ifadelerle sunulmustur. Tablolarin incelenmesinde betimsel analiz

yontemi kullanilmistir.
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4. BULGULAR
Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular, alt problemler dikkate
alimarak tablolagtirllmis ve analizler 1s1¢inda yorumlamalara gidilmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular iki baslik altinda sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Bu boliimde arastirmanin birinci alt problemi olan “2018 yili Fen Bilimleri
Ogretim Programi’'nda STEM yaklasimina dayali olarak yer alan “Fen,
Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalart” ile ilgili [lkokul 4. simif
ogretmenlerinin goriisleri nelerdir?” ’e yonelik Ogretmenlerle yapilan yari

yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1.1. Yan Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

4. sinif Fen Bilimleri dersine giren sinif 6gretmenleri ile yapilan miilakatta
sorulan her soru icin Ogretmenlerden elde edilen bulgular tema ve kodlara
ayrilarak 6rnek ifadelerle birlikte tablolar halinde sunulmustur.

4. simf Fen Bilimleri dersine giren sinif 6gretmenlerine birinci soruda
“Yeni ogretim programlarina miihendislik becerilerinin eklenmesine yonelik
vapilan degisiklikler ile ilgili ne diigiintiyorsunuz?” sorusu sorulmustur.

Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10. Yeni Ogretim Programindaki Miihendislik Becerileri ile Ilgili Ogretmen Gériisleri

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans  Ornek ifadeler
Yaparak- yasayarak w e Ogrenciler yaparak 6grenmenin pegindeler, bu nedenle dgrencilerin el becerilerinin de
. 5 01,04, Os 3 ST . o L . .
O0grenme saglayici kullanildigu isin i¢inde yer aldiklar projeler yoluyla 6grenmelerini saglamak dnemli.
Ogrenilenleri giinliik y Ogrencinin bir deney yapmas: ve égrendigi bir konu ile ilgili bu deneyden hareketle
hayata aktarmayi O4, Os 2 ctkarim yapmasi, bilginin kullanimini  gérmesi miihendislik becerilerini gelistirme
saglayici agisindan son derece onemli.
o Becerilerin dgretimi programda ilkokuldan iiniversiteye kadar siireklilik icinde ve
Erken yasta beceri 02,0y, (__)5,07, 6 asamaly bir sekilde olmali. Ogretimin her kademesinde beceriler birbirini destekleyerek
olusturucu 0s, 09 ilerlemedir. Bu becerilerin ogretiminin ilkokuldan baslamasi égrencilerde farkindalik
olusturma agisindan onemli bence.
Yaratici diisiinceyi w Faydali  oldugunu diisiiniiyorum  énemsiyorum. Ogrencilerin ilerleyen dgrenme
R 02, O4 2 L Lo . I p .
gelistirici aliskanliklarinda yaratici diisiinceyi gelistirmesi agisindan bu becerilerin olmasi onemli.
i Ogrencilerin uygulama yapma problemlere ¢éziim iiretme becerilerini gelistiriyor. Bu
Problem ¢6zme B L . 8 o - .
. o becerisini gelistirici 03 04,05 3 becerilerin ogrencinin problem ¢ozme becerisini kazanmasi agisindan da ¢ok onemli
1I\3/Iuhe¥lld1§11_k oldugunu diigiiniiyorum..
Deceriierinin S Cocugun kafasinda bir sekil olugsmali sonra tiriin ortaya koymali. Cocugun dnce
Ozellikleri Bilgiyi tirtine Mo o o g g . .. .
doniistiiriicii O1,02,0s, Og 4 bilgileri almasi sonra bu bilgileri birbirine ekleyerek yeni seyler iiretmesi
gerekiyor.
Arastirma vapmava Programda  miihendislik  becerilerini  uygulanacaksa  ¢ocuklarin  arastirma
Tagirma yapmay 07 03 2 yvapabilecekleri kaynaklarin onlarin anlayabilecegi sekilde diizenlenmesi, bu becerileri
yonlendirici . . < .
ortaya ¢ikaracak ders kitabi diginda bir kaynagin olmasi gerekiyor.
Istek ve aktif katilim d 1 Bu beceriler ¢ocuklart derse karsi istekli bir hale getiriyor, ¢cocuklar derse daha aktif bir
saglayici ! katilim sagliyor.
Haval eiiciinii o Olumlu goriiyorum ¢iinkii ilerleyen zamanlarda ¢ocuklarin hayal gii¢lerini gelistirecek,
el? tirgigci 02, O7 2 miihendislik becerilerini kullanmay1 gerektirecek bu tiir etkinliklerin daha da artacagina
gens inaniyorum.
) ) Ogrencinin tasarim becerilerini kullanarak bir iiriin ortaya ¢ikarabilmesi oncelikle
Oz gliven gelistirici O1 1 ozgiiven becerisini gelistirecek, kendini tanimasim saglayacak beklide ilerdeki hayatinda

sececegi meslegi bile etkileyecektir.




Tablo 10’a bakildiginda &gretmenler yeni Ogretim programindaki
miithendislik becerilerinin 6zelliklerini yaparak- yasayarak Ogrenme saglayici,
Ogrenilenleri giinliik hayata aktarmay saglayici, erken yasta beceri olusturucu vb.
seklinde 10 farkli kod kullanarak ifade etmistir. 3 Ogretmenin Ogretim
programinda yer alan miihendislik becerilerinin yaparak- yasayarak oOgrenme

saglayict 6zelligini ifade ettigi goriisleri asagidaki gibidir:

“Miihendislik ¢ocuklarin yaparak yasayarak Ogrenmelerini
saglayabilecek bir alan, bu nedenle ¢ocuklar derse karst daha
istekli.” (O1)

“Ogrenciler yaparak Ogrenmenin pesindeler, bu nedenle
ogrencilerin el becerilerinin de kullanildig1 projeler yoluyla
ogrenmelerini saglamak énemli.” (Oa)

“Ogrencinin  yaparak-yasayarak  Ogrenmesini _ saglayan
uygulamalar bilginin kalici olmasint da sagliyor. (Os)

02, 04, Os, O7, Os kodlu 6gretmenlerin 6gretim programinda yer alan
miihendislik becerilerinin 6grencilerde erken yasta beceri olusturmaya katki
sagladigina iligkin goriislerinden bazilar asagidaki gibidir;

“Ogrencinin yaparak yasayarak oOgrenmesi bu siirecte
diglinme ufkunu ve arastirma yapma yetenegini
gelistirecektir. Bu sayede fen bilimlerinde 6grenci daha ileri
bir diizeye ilkokul kademesinden baslayarak gelecektir”(Oa)

“...Ancak bu becerilerin 6gretimi programda ilkokuldan
tiniversiteye kadar siireklilik icinde ve asamali bir sekilde
olmali. Ogretimin her kademesinde beceriler birbirini
destekleyerek ilerlemedir. Bu becerilerin  §gretiminin
ilkokuldan baslamas1 Ggrencilerde farkindalik olusturma
acisindan 6nemli bence.”(Os)

“Olumlu goriiyorum ¢iinkii ilerleyen zamanlarda ¢ocuklarin
hayal giiclerini  gelistirecek, miihendislik becerilerini
kullanmay1 gerektirecek  bu tiir etkinliklerin daha da
artacagina inamiyorum. Cilinkii biz O6grencilere beceri
ogretmekten cok hazir bilgi veriyoruz. Ancak &grencilerin
erken yasta beceri edinmesi hizli bir degisimin yasandigi
giiniimiizde daha énemli.”(O7)

O1, Oz, Os, Os kodlu oOgretmenlerin dgretim programinda yer alan
miihendislik becerilerinin 6grenilen bilgileri {irtine doniistiirmeyi saglayici yoniine
iligkin goriislerinden bazilar asagidaki gibidir;
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“Miihendislik becerileri ile ¢ocuk derste isledigi konunun
gercek hayattaki karsiligimi gorebiliyor. Konular soyutta
kalmiyor, somutlagiyor, c¢ocuk bilgisini nasil bir {iriine
dokebilirim diye diisiiniiyor.”(O1)

“Ogrencilere dncelikle fikir verecek bir dizaynin gosterilmesi
Ogrencilerinde bunu gelistirmesi gerekir. Cocuk bilmedigi bir
sey hakkinda yorum yapamaz Oncelikle temel bilgileri
bilmeli. Ogrencilerin ufkunu agacak ¢alismalarin 6grencinin
elinde olmasi gerekir. Cocugun kafasinda bir sekil olusmali
sonra {riin ortaya koymali. Cocugun Once bilgileri almasi
sonra bu bilgileri birbirine ekleyerek yeni seyler iiretmesi
gerekiyor.(02)”

4. smif Fen Bilimleri dersine giren siif 6gretmenlerine ikinci soruda
“Miihendislik becerileri ogretim programinda hangi derslerle ve nasil
iliskilendirilebilir?”’ sorusu sorulmustur. Ogretmenlerin bu soruya verdigi

cevaplar Tablo 11’da sunulmustur.
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Tablo 11. Miihendislik Becerilerinin Derslerle Iliskilendirilmesine Yénelik Ogretmen Goriisleri

Tema Kod Katilimcilar Frekans Ornek ifadeler
Fen bilimlerini teknik donamum ve araglarla dolu olan bir
woe o laboratuvarda isleyince ogrencilerin  yaparak yasayarak,
- . 01, O2,03,04, Os, Lo we L
Fen Bilimleri B 07 On O 9 deneyerek-test ederek, fikir-iriin ortaya koyarak oégrenmelerini
o 7, 8 Y desteklemis ve miihendislik becerilerini edinmelerine katki
saglamis oluruz.
Matematik Oy, Oz 03 Q4, Os, 8 Matematik dersinde sayisal verileri isleme ve tasarim
O, Og, Og siireglerinde kullanma becerilerini gelistirebiliriz.
Gérsel Sanatlar Oy, Oz 03 05 Oe, 8 Ogrencinin tasarimini gorsel olarak ifade edebilmesi igin
Miihendislik 07, 0s, Og Gorsel Sanatlar dersinin de onemli oldugunu diisiiniiyorum.
Becerilerinin A wo Giinliik hayatta ne lazim énce ihtiyag belirlenmeli bu agidan
Derslerle Tliskisi Sosyal Bilgiler 01,06,07,08 4 sosyal bilgilerle bile iligkilendirilebilir.
Tiirk¢e gibi sozel derslerde de miihendislik kavramlarmin
Tirkge 06, 07 2 ogretimi  igin  etkinlikler icerisine kavramlari  koyarak
iliskilendirme yapilabilir.
Trafik Giivenligi Os 1 T rfzﬁk d.ers.inde trc?ﬁk. kurallarz' 'ile ilgili bir proje hazirlamada
miihendislik becerileri gerekebilir.
Miizik dersinde miizikli bir alet yapiminda da miihendislik
Miizik o 1 becerileri kullanilarak égrencilerin kendi miizik aletlerini

yapmalari saglanabilir.




Tablo 11°e bakildiginda &gretmenlerin Miihendislik becerilerini 4. sinif
Ogretim programinda yer alan Fen Bilimleri, Matematik, Gorsel Sanatlar, Sosyal
Bilgiler, Tiirk¢e, Trafik Giivenligi, Miizik dersleri ile iliskilendirdikleri
goriilmektedir. Ogretmenlerin tamam1 miihendislik becerilerinin Fen bilimleri
dersi ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yami sira Ogretmenler
tarafindan mihendislik becerilerinin en c¢ok iliskilendirdigi diger derslerin

Matematik ve Gorsel Sanatlar oldugu goriilmektedir.

4. smif Fen Bilimleri dersine giren sinif 6gretmenlerine ligiincli soruda
“Miihendislik ve tasarim becerileri fen bilimleri dersi ogretim siireci i¢inde nasil
kazandirilabilir?”’ sorusu sorulmustur. Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar

Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12. Miihendislik ve Tasarim Becerilerinin Fen Bilimleri Dersinde Nasil Kazandirilabilecegine Yonelik Ogretmen

Gortsleri
Tema Kod Katilimeilar Frekans Ornek Ifadeler
Fen bilgisi dersi  deneme, gézlem yapma, arastirma gibi
Yaparak-yasayarak I siireglerin oldugu ogrencilerin yaparak-yasayarak
O0grenmeye uygun ortam 04, Osg, Og 8 ogrenmelerini  gerektiren bir ders oldugundan d&grencilere
olusturarak tasarim  becerileri her iinitede yapian uygulamalar ile
kazandirilabilir.
Program ¢ok yogun, bu becerileri kazandirmak icin uygulama
Fen Bilimleri Ogretim B2 O O yapmak gerekiyor. Ancak programi yetigtirmeye ve teorik bilgiyi
Programi’nin uygulama 3, V5,6, 5 kavratmaya  ¢alismaktan — uygulamaya  zaman  kalmiyor.
- - 07,08 C . . .
agirlikli olmasi saglanarak Programin yogunlugu azaltilamiyorsa fen bilimleri ders sayist
arttirlmali ya da program uygulama dersi eklenmelidir.
o Miihendislik  becerileri fen konular: ile biitiinlestirilebilir.
Miihendislik ve Becerileri gelistirecek dersler 02,03,04, 4 Ogrencilere dersin islenisi icerisinde proje gérevleri verilir. Bu
Tasarim tasarlayarak Os projelerde ogrencilere tasarum yapma becerileri
Becerilerinin Fen kazandirilabilir.
Bilimleri Dersi Osretmen miihendislik uygulamasinn fikir iiretme asamasinda
Miskisi o ogrencilere bir drnek olay okuyabilir, ¢ocugun bir ihtiyag
Tasarim yaptirarak 01, Os, O7 3 oldugunu diisiinmesini saglayabilir. Ornek olayla ihtiyag
sezdirilebilir. Daha sonra bu ihtiyaca yonelik hangi iiriinii
tasarlayabiliriz diye diisiince iiretilmesini saglayabilir 6gretmen.
Ogrencilere problem ¢ozme Cocu@lart yaratici diigiinmeye ve ;?rqblem cozmeye ;e\fk etmemzz
. .. w gerekir. Cocuklarin arastirma geligtirme siireglerini bilmeleri de
ve yaratici diigiinme becerisi 01,02, 0O4 3 LT AL . .
gerekir. Ogrencilerde bu konularda heyecan yaratabilirsek,
kazandirarak . :
daha istekli olurlar ve basariya ulagma sansimiz da artar.
flgi ve istek uyandirarak O O 5 Ogretmen bu ;uregte yol goster?n .rehber konumunda olacak,
cocuklara motivasyon verecek ve ilgi uyandiracaktir.
Ozgiiven gelistirerek O 1 Ogrenci yaparak yasayarak égrenmeye basladiginda 6zgiiven

kazanwr boylece daha yeni fikirler ¢éziim onerileri gelistirebilir.




Tablo 12’ye bakildiginda ogretmenlerin  mithendislik ve tasarim
becerilerinin 0gretim siirecinde nasil kazandirilabilecegine iliskin goriislerini
yaparak-yasayarak O6grenmeye uygun ortam olusturarak, Fen bilimleri 6gretim
programinin uygulama agirlikli olmasi saglanarak, becerileri gelistirecek dersler
tasarlayarak vb. 7 kod kullanarak ifade ettikleri gortiilmektedir. 5 6gretmenin Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nin uygulama agirhkli olmasi gerektigi ile ilgili

goriislerinden bazilar1 agsagidaki gibidir:

“Fen bilimleri programinin bu becerileri kazandirmak icin
yeniden diizenlenmesi gerekir. Program ¢ok yogun, bu
becerileri kazandirmak i¢in uygulama yapmak gerekiyor.
Ancak programi yetistirmeye ve teorik bilgiyi kavratmaya
calismaktan uygulamaya zaman kalmiyor. Programin
yogunlugu azaltilamiyorsa fen Dbilimleri ders sayisi
arttirilmali ya da program uygulama dersi eklenmelidir.”(O3)

“Programin ve 6gretmenin buna zaman ayirmasi gerekiyor.
Uygulamaya doniik bir programin olmasi planlt bir islenisin
ya da siirecin olmasi gerekiyor. 4. Smif fen bilimleri 6gretim
programi ¢ok yogun oldugundan belirlenen programi
yetistirmeye calismaktan mithendislik becerilerini
kazandiracak uygulamalar yapmaya firsat bulamiyoruz.
Cocuk bu becerileri edinmesi i¢in mutlaka uygulama
yapmali, lirlin tasarlamali kendi tasarimini iiretime gegirmeli
ve bunu sunmalidir. Bu da siire¢ gerektiren bir durumdur.
Maalesef buna zaman bulunamamaktadir.”(Os)

“Mevcut durumda okullar doniistiirilmeden elimizdeki
programla bu becerilerin kazandirilmasinin zor oldugunu
diistinliyorum. Kazandirilmaya calisilsa bile mevcut durumda
bu yarim olur tam bir basari saglanamaz.” (Og)

“Fen bilimleri dersini biraz daha uygulamaya doniik
programlarsak bu becerilerini basit diizeyde 0Ogrencilere
kazandirabiliriz.”(O7)

4. sinif Fen Bilimleri dersine giren 9 sinif dgretmenine doérdiincii soruda
“Fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin birlikte yer aldigi ne tiir etkinlikler
diizenlenebilir?”’ sorusu sorulmustur. Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar

Tablo 13’de sunulmustur.

101



c0T

Tablo 13. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendisligin Birlikte Yer Aldig1 Etkinlik Ornekleri

Tema

Kod

Katilimci

Ornek ifadeler

STEM Etkinlik
Ornegi

Cocugun isini kolaylastiracak bir
tasarim yapmasi

O1

Ornegin daha once ¢calistigim bir okulda bir 6grencim kiiciik bir motoru silgiye
takmigti. Bu diizenek araciligiyla yazdigi yazilar silebiliyordu. Boyle bir icat
gelistirmisti. Burada ¢ocugun teknolojiyi kullandigi ve miihendis gibi diisiinerek
motoru farkly bir islev igin kullandig séylenebilir. Bu tiir etkinlikler Fen bilimleri
derslerinde yapilabilir.

Konu ile ilgili etkinlik tasarlama

0,

Ornegin fen bilimleri dersindeki kuvvet ve hareket iinitesi ile ilgili grencinin bir
kayig1 suda yiizdiirebilmesi icin arkasina basit bir pervane tasarlamast seklinde
bir etkinlik tasarlanabilir. Cocuk bu etkinlikte mesafe ya da hiz hesaplarken
matematigi, tasarimi yapma ve yaptigi tasarumi uygulama siirecinde miihendisligi,
hareket ve su direnci konularinda fen bilimleri, ¢izim yapmada gorsel sanatlari,
bunu arkadaslarina anlatirken girisimcilik yeteneklerini kullanabilir. Bu tiir
uygulama dgrencilerin ¢esitli  yeteneklerini  gelistirebilir. Bu ¢alisma grup
calismasi seklinde yapilip 6grencilere farkll gorevier verilebilir.

Giinliik hayattaki problemlere
¢Oziim iiretebilme becerisi
kazanma

Os

Cocugun yasadigi bir soruna probleme ¢éziim tiretecek bir etkinlik tasarlanmal.
Suda ytizen bir geminin hareketinden ¢ocuk giinliik hayatindaki bir soruna ¢oziim
bulacak iliskilendirmeyi yapabilmeli. Biitiin bunlari diisiinerek drnegin bir
dereden karsiya gegcmesi gerekiyorsa bunu saglayacak diizenegi kendi
olusturabilmeli. Olugturulan etkinlikte bunun prototipi yapilabilir. Bu prototipte
ogrenci matematik, miihendislik becerilerini kullanabilir. Hatta dereyi karsiya
gecmek igin diizenegine bir motor ekleyerek teknolojiyi de isin icine katabilir.

Miihendislik becerilerini kullanma

Oo

Parasiit yapimi ile ilgili ogrencilerin miihendislik becerilerini kullanabilecegi bir
etkinlik yapiulabilir. Ogrenciler guruplara ayrilarak havada en uzun siire
kalabilecek parasiitiin prototipini yapabilirler. Bunu yaparken Fen Bilimlerindeki
maddenin ozellikleri ile, parasiitiin boyutlarini hesaplarken Matematik ile, konu
ile ilgili arastirma yaparken teknoloji ile iligkilendirmeler yapilabilir. Parasiitiin
tasarim siireci ve kullanilabilirligi mithendislikle iligkili olur.




Tablo 13’¢ bakildiginda Ogretmenlerin fen, teknoloji, matematik ve
miihendisligin birlikte yer aldig: etkinlik 6rneklerini cocugun isini kolaylastiracak
bir tasarim yapmasi, konu ile ilgili etkinlik tasarlama, giinliik hayattaki
problemlere ¢Oziim iiretebilme becerisi kazanma, miihendislik becerilerini
kullanma seklinde 4 farkli kod ile ifade ettikleri goriilmektedir. GOriigme yapilan
9 Ogretmenden 4’{iniin fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin birlikte yer
aldig1 etkinlik 6rnegi verebildigi goriilmektedir.

4. simif Fen Bilimleri dersine giren 9 smif 6gretmenine besinci soruda
“Yenilen Fen Bilimleri Ogretim Programi’'nda yer verilen Fen, Miihendislik ve
girigimcilik uygulamalarina yonelik sizlere rehber olacak hazir etkinlikler var mi?
Veya sizler etkinlikler tasarlyyor musunuz? Tasarliyorsaniz bu etkinlikleri 6grenim
siirecinin hangi asamasinda ve nasil kullantyorsunuz? Ornek verebilir misiniz?’
sorusu sorulmustur. Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo 14 ve Tablo

15’de sunulmustur.

Tablo 14. Fen Bilimleri Ogretim Programinda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1 Etkinliklerinin Yeri

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans
- Oz, 03,05, Os,
Fen, Miihendislik ve Girigsimcilik uygulamalarina Etkinlik yok 07 >
yonelik etkinliklerinin yeri Ayrintili o s
etkinlikyok ~ On040s0s 4

Tablo 14’e¢ bakildiginda, 5 6gretmenin Yenilen Fen Bilimleri Ogretim
programinda yer verilen Fen, Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarina yonelik
kendilerine rehberlik edecek hazir etkinliklerin olmadigini, 4 Ogretmenin de
kendilerine yol gosterebilecek ayrintili planlanmis hazir etkinliklerin olmadigini
ifade ettigi anlasiimaktadir. Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer verilen Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarina yonelik 6gretmenlere rehberlik
edecek etkinliklerin durumu ile ilgili 6gretmen goriislerinden bazilar1 asagidaki
gibidir;

“Kitapta olan etkinler bu konuda yeterli degil. Miihendislik
becerilerini ¢ocuklarin edinmesi bunu {iretime doniistiirme

aliskanliklarim1 kazanmalar1 icin programda ve fen bilimleri
kitabinda uygun etkinlikler yok. Sadece konunun
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anlasilmasina yonelik, torik bilgiyi kazandiracak etkinlikler
var. Bu bilgiyi uygulamaya donistirecek ogrencilere
miihendislik becerileri kazandiracak etkinlikler yok.”(Oz)

“Bu uygulamalara doniik ¢ok genis kapsamli etkinlik yok.
Ancak konular1 kavratmaya doniik etkinlikler var. Mesela
akciger sistemini 0grencinin tekrar olusturmasi gibi organ ve
yapilarin yerlerini ve gorevlerini Ogrencinin uygulayarak
kavramasina dontik etkinlikler var. Yada basit bir elektrik
devresi olusturarak ayni sekilde 6grencinin edindigi bilgiyi
uygulamasina doniik etkinlikler var. Ancak 6grencinin bunu
yasantisindaki bir sorununun ¢6ziimiine aktarmasina dayali
etkinlik yok.”(O3)

“Basit dilizeyde etkinlikler var. Miihendislik becerisini
kazandirabilecek ¢ocuklarin iiretmesini saglamaya yonelik
etkinlikler maalesef yok. Etkinlikler daha c¢ok deneye
yonelik. Su malzemeleri alin bunlar su sekilde birlestirin ve
bir sonug ortaya ¢ikacak. Malzeme belli ve ulasilacak sonug
belli. Bu daha c¢ok okul disi etkinlik seklinde oluyor.
Ogrencinin 6zgiin bir sekilde iiriin ortaya koymasina déniik
degil.”(Os)

“Mevcut etkinliklerin yeterli oldugunu diisiinmiiyorum.
Genelde etkinlikler gerekli olan ara¢ geregler, uygulama ve
ulagilacak sonuglar seklinde deney etkinlikleri. Nasil
yapacagimiz ve hangi sonuca ulasacagimiz hepsi belirtilmis
etkinlikler var kitaplarda. Programda Ogrencilerin arastirma
sorgulama, tasarim yapma, yaraticilik gibi becerilerini
kullanmalarin1  gerektirecek etkinliklerin programda yer
almasi gerektigine inantyorum”(Og)

Tablo 15. Ogretmenlerin Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarina
Yonelik Etkinlik Tasarlama Durumu

Tema Kod Katilimeilar Frekans
Fen, Miihendislik ve Girisimeilik Etkinlik 01,02, 03,04 Os, 8
1 .. tasarlamadim 07,03g, Og
uygulamalarina yonelik etkinlikler —
Etkinlikler -
tasarlanma durumu Os 1

tasarliyorum

Tablo 15 incelendiginde, 8 6gretmenin Fen, Miihendislik ve Girigimcilik
uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlamadigi 1 O6gretmenin ise etkinlikler
tasarladig1 goriilmektedir. Etkinlikler tasarladigini ifade eden 6gretmenin goriisii

asagidaki gibidir;
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“Ogrenim siirecinin pekistirme asamasinda bu tarz etkinlikler
kullantyorum. Ogrencilerin uygulamayla verilen konuyu
somutlastirmasini sagliyorum. Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek
laboratuvar ortaminda uygulamalar yapmasini saglamaya
calistyorum.  Ogrencinin  hosuna gitmeyen etkinlikleri
Ogrencilere dayatmak ¢ok mantikli degil. Bu tir
etkinliklerden  Ogrencilere  kendi  sectiklerini  1ilgileri
dogrultusunda sectigi bir uygulamayir yapmasi daha dogru
olur kanaatindeyim. Ciinkili 6grenci etkinligi kendi segtiginde
daha gayretli oluyor ve daha fazla verim almabiliyor.”(Os)

Etkinlikler tasarlamadigini ifade eden 6gretmenlerden bazilarinin goriisleri
asagidaki gibidir;
“Fen bilimleri dersinde Fen, Miihendislik, Girisimcilik
becerilerinin hep bir arada yer aldig1 ayrintili bir plan yapip

bunu uygulamadim. Cocuklarla bazi seyler yaptyoruz ama
cokta gelismis bir etkinlik planlamadim.”(Oz)

“Ben bu yil bu tarz etkinlik tasarlamadim. Ancak ilerleyen
konularda uygun etkinlik olursa tasarlarim.”(Oz)

“Bu tiir etkinlikler hi¢ tasarlamadim. Nasil tasarla}.mam
gerektigi konusunda da ¢ok fazla bilgi sahibi degilim.”(Os)

4. sinif Fen Bilimleri dersine giren 9 sinif dgretmenine altinci soruda
“Fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin disiplinler arasi bir yaklasimla bir
araya getirilerek yapilan 6gretimin avantajlart var midir? Varsa bu sekilde bir
fen ogretiminin ne tiir avantajlart olabilir? Agiklaymiz.”” sorusu sorulmustur.

Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo 16°da sunulmustur.
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Tablo 16. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Entegrasyonuna Dayali Ogretimin Avantajlar

Tema Kod Katilimcilar  Frekans  Ornek ifadeler
fletisim ve i Her yetenekten olan ¢ocuk bu sekilde bir fen dgretiminde yeteneklerini gelistirir. Resim
birlis“i becer?leri 3 O 2 yetenegi olan ¢izimleri yapar, yazma yetenegi olan fikirleri yazar, sosyal iletisimi iyi olan
oli gtirme o grubu yénetir. Bu sekilde farkli yetenekler bir araya gelerek dgrencilerin birbirleriyle
geis iletigimi ve yetenekleri gelisebilir.
Hayal diinyasini d 1 Genis bir hayal diinyasina sahip égrencinin bir probleme ¢oziim iiretirken ¢oziimiinii farkl
harekete gecirme 3 bir teknikle ¢izerek gorsel olarak ifade etmesi saglayabilir.
Derse ilgiyi O, ('?4, Os, 4 Bu tiir fen ogretimi 6grencilerin derse ilgisini ¢ekebilir. Soyutta kalan bilgileri, kavramlart
arttirma O7 somutlastirmasini saglayabilir.
Cevreye duyarhilik o Cocugun karsilastigr bir sorunla ilgili ¢oziim iiretme becerisini gelistirebilir ya da
Sosyal/ kazan(}illrmay O3, Og 2 cevresindeki sorunlara duyarlilik kazanmas: saglanabilir. Sinifta o6grendigimiz bilgilerin
Duyussal gtinliik hayatimizda karsiligi yok” kaliplagsmis yargist bu tiir 6gretimle kirilabilir.
Avantajlar \]/)(;rs:lr;]lq 1:;ienrie deger s O 2 Ogrenci éncelikle bu disiplinlerin hepsinin bir biitiiniin parcalart oldugunu ve degerli
g 34 oldugunu bilir.
saglama
Dersi eg_lenceli O, 1 Bu tiir etkinlikler ¢cocugun ii¢ boyutlu olarak isin igine girmesini sagladig i¢in cocugun daha
hale getirme iyi kavramasina, ogrenirken daha ¢ok zevk almasima ve bdylece dikkatini yaptigi ise
Dikkat ¢ekici olma 07 1 yogunlastirmasina katki saglar.
E:;Z?:Z;ﬁ?ﬁaetme Os 1 Ogrencinin isin icine girerek arkadaslariyla sosyal etkilesimde bulunarak yaptig etkinlikler
Oeil £ ogrencilere kendini ifade etme, 0z giiven kazanma, kendini kesfetme agilarindan avantaj
zguven Os 1 saglar.

kazandirma
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Tablo 16 nin devami

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans Ornek ifadeler
Yaraticiligi . Bu sekildeki ogretim ogrencilerin yeni fikirler ortaya koymasimi ve yaraticiliklarini
. 02, O3, Os 3 A,
geligtirme gelistirebilir.
- o AT . Bulus gelistirme ve fikir iiretme anlaminda katkist olur. Bilimin ortaya koydugu iiriinleri
Fikir tiretimini e g N . . o o7 .
r 02,04, Os 3 gocugun farkly bakis agilaryla degerlendirmesi yoluyla bu iiriinleri gelistirerek farkl
saglama B :
durumlar da kullanma becerileri gelistirilebilir.
Disiplinler arasi anlayis bilimsel bilgi ve iiriin iiretme agisindan 6gretimde onemlidir.
o Biitiinciil olarak degerlendirdigimizde 6grenci egitim hayati sonunda hangi meslege
Biligsel e S o g g
: .. ulasirsa ulassin fen dgretiminin kazanimlarimi kullanacaktir. Bilimsel, teknolojik bilgi
Avantajlar Problem ¢6zme w N - . o i . C
becerisi kazandirma 03,04, Og 3 mithendislik ve matematik becerileri temel diizeyde yasamin her alaminda insanlar igin
gereklidir. Bireylerin giinliik yasantilarinda karsilasacaklari problemleri ¢ozerken bu
bilgileri bir araya getirerek kullanmay: ogrenmeleri problemlerinin ¢oziimiine katki
saglayacaktir
Ogrenilenleri giinliik o Bu sekilde yapilan fen 6gretimi ¢ocuklart erken yaslardan itibaren hayata hazirlar. Yasam
hayat ile O3, 04, Os 3 becerilerini kazandwrabilir. Dersleri birbirinden kopup ayri alanlar ve yasantidan uzak
iligkilendirme olarak gorme sorununu ortadan kaldirmis oluruz.
Miihendislik s L .. . P, . . .. -
becerileri O 0 2 Ogrencinin miihendislik becerilerini edinmesine ya da kendinde var olan miihendislik
5 becerilerini ortaya ¢ikarmasina katki saglar.
kazandirma
Yaparak yasayarak B2 07 O 3 Ben gérerek yaparak yasayarak 6grenmeden yana oldugum icin bu tiir etkinlikler cocugun
O0grenmeyi saglama 8T8 ti¢ boyutlu olarak isin igine girmesini sagladigi i¢in son derece onemlidir.

. Yetenekleri ortaya Ilkokulda bu disiplinlere ait becerileri biitiinlestirerek kullanmada yetenekli égrenciler
Devinigsel s o . - . . PR . .
Avantajlar ¢ikarma ve O1, O2,03,0q, 8 tespit edilip yetenekleri gelistirilerek sonraki egitim kademelerine aktarilarak dogru

gelistirme firsati Os, Os, 07,09 yonlendirmelerle takipleri saglamirsa egitim sistemi daha kaliteli bilim adamlart,
verme miihendisler yetigtirmis olur. Bu anlamda siireklilik gerekiyor.
Oésrenilen bilginin sadece teoride kalmayip uygulamaya gecirilmesi icin bu disiplinlerin
Bilgiyi uygulama O G4 O O 4 bir araya getirilmesinin asil amaca ulagmada bir gereklilik oldugunu diisiiniiyorum. Yeni
, V4,5,

imkani verme

ogrenilen bir bilginin ayni zamanda wuygulanmas: bilginin kalicihigi agisindan da
onemlidir.




Tablo 16’ya bakildiginda 6gretmenlerin Fen, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik entegrasyonuna dayali O6gretimin avantajlarini  sosyal/duyussal
avantajlar, bilissel avantajlar ve devinimsel avantajlar olarak 3 farkli temada
belirttikleri  goriilmektedir. Ogretmenler sosyal/duyussal avantajlara iliskin
goriislerini iletisim ve is birligi becerileri gelistirme, hayal diinyasin1 harekete
gecirme, derse ilgiyi arttirma, gevreye duyarlilik kazandirma, disiplinlere deger
verilmesini saglama, dersi eglenceli hale getirme, dikkat g¢ekici olma, kendini
ifade etme firsati saglama, 6zgiiven kazandirma seklinde 9 farkli kod ile ifade
etmistir. Biligsel avantajlara iliskin goriisler yaraticiligi gelistirme, fikir tiretimini
saglama, problem ¢6zme becerisi kazandirma ve 6grenilenleri giinliik hayat ile
iligkilendirme seklinde 4 kod kullanilarak belirtilmistir. Devinigsel avantajlara
iligkin goriisler ise miihendislik becerileri kazandirma, yaparak yasayarak
O0grenmeyi saglama, yetenekleri ortaya ¢ikarma ve gelistirme firsati verme, bilgiyi
uygulama imkan1 verme seklinde 4 kod ile ifade edilmistir. 8 dgretmenin Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik entegrasyonuna dayali Ogretimin,
ogrencilerin yeteneklerini ortaya ¢ikarma ve gelistirme firsat1 verdigini ifade ettigi
goriislerinden bazilari asagidaki gibidir:

“Ogzellikle sayisal yetenekleri olan 6grencileri ortaya gikarma
acisindan bence oOnemli, miihendislige yatkin Ogrencileri
belirleme agisindan O6nemli. Bu tiir etkinlikler becerilerinin
farkinda olamayan Ogrencilerin sahip olduklar1 beceri ve
yetenekleri gérmeleri agisindan da onemli. Yapilan sinif ici
etkinliklerle bu farkindalik olusturulabilir. Bu tiir fen egitimi

gelecegin miihendislerini ortaya c¢ikarmak ve kiigiik yasta
yetismelerini saglamak agisindan da énemlidir bence.”(O1)

“Her yetenekten olan c¢ocuk bu sekilde bir fen 6gretiminde
yeteneklerini gelistirir.”(O2)

“llkokulda bu disiplinlere ait becerileri biitiinlestirerek
kullanmada yetenekli 6grenciler tespit edilip yetenekleri
gelistirilerek sonraki egitim kademelerine aktarilarak dogru
yonlendirmelerle takipleri saglanirsa egitim sistemi daha
kaliteli bilim adamlari, mithendisler yetistirmis olur.”(Os)

“Cocuk tiniversite O0grenimine basladiginda bambaska bir
diinya ile karsilasiyor. Daha 6nce hi¢ duymadigi kavramlar
ya da bilgiler karsisina ¢ikiyor. Oysaki becerilerin 6gretimine
ilkokuldan basit diizeyde baslanarak tiniversiteye dogru her
egitim diizeyinde gelistirilerek ilerletilse iiniversite egitiminin
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kalitesi arttirtlmis olur. Becerilerin temelini edinmis olan
cocuklar boylelikle daha iist diizey ya da karmagsik becerileri
Ogrenebilirler. Cocuklarin ilgi ve yetenekleri daha erken
kademelerde belirlenmeli ve gelistirilmelidir.” (Og)

4. smif Fen Bilimleri dersine giren 9 smif dgretmenine, yedinci soruda
“Fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin disiplinler arasi bir yaklasimla bir
araya getirilerek yapilan ogretimin sumrliliklaru var midwr? Varsa bu sekilde bir
fen dogretiminde ne tiir sorunlar yasanabilir? Ag¢iklaymniz.’’ sorusu sorulmustur.

Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 17. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Entegrasyonuna Dayali Ogretimin Sinirliliklart

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans  Ornek ifadeler
Program disinda zaman 01 Oz 03 6 Zaman konusunda dezavantaj olur. Su haliyle program ¢ok yogun disiplinler
gerektirmesi Os, Og, Og arast bir anlayisla gelistirilecek etkinlikleri uygulayacak esnek zaman yok.
Uygulama agisindan dezavantaj olusturacak durumlar olabilir. Béyle bir
Olanaklart iyi olan w e programin kirsal kentsel ayrimi diisiindiigiimiizde iilkenin her yerinde
. ’ Og, Og, Og 3 o e
ortamlar gerektirmesi uygulamast olanaklar agisindan zor olabilir. Bu dégretimde ara¢ gereg
materyal ve ortam olusturma konusunda zorluklar yaganabilir.
Bence iyi 6grencilerle disiplinler arasi etkilesime yonelik ¢alisma yapimalt.
Basar1 diizeyi yiiksek T, Eger tiim 6grencilerle yapilirsa seviye olarak iyi durumda olan dgrencilerin
o . ) . 02,03, 04 3 oo g L X
ogrenciler gerektirmesi kendilerini daha ilerilere tasimasina seviyesi diigiik oOgrenciler engel
olabilir.
Soyle diisiiniiyorum ornegin fende bir proje tasarlanacak olursa oncelikle
.. . Disiplinlere ait temel matematik ile iliskilendirilecek bazi konularin bilinmesi gerekiyor, bir anda
Fen, Teknoloji, Matematik S w .. . . 3 g ;
ve Miihendislik bilgilerin kazanilmis Og, 03,07 3 degil de o6nce bazi temellerin olusturulmas: gerekiyor. Fene ilgi duyan bir
olmasini gerektirmesi ogrencinin bu bakis acisiyla bazi matematiksel becerileri de kazanmasi
Entegrasyonuna Dayali erekli
Ogretimin Sinirliliklar g e —— - SRR —
) Biitiin égrencilerin yasadigi sorunlar hakkinda bir ¢oziim iiretmesini ve bu
Ilgisi olan 6grenciler 34 0O 2 ¢oziime yonelik somut bir iiriin gelistirmesini beklemek dogru degil Bu
gerektirmesi 3 konuda ilgi de gerekli, bilime ve buluslara ilgisi olan égrencilerle daha
kolay yol alinabilir.
Yapilan bu tiir ogretimde grup ¢alismalarinda grubun lideri isi yiiriitiirken
Oretmenin yilkiinii ) cfz:ger qgren({zler pasif kalabz{zr; ngr l{del: g:o.k iyi bir dgrenciyse diger
O3 1 ogrencilere is birakmadan biitiin stireci yonetir. Bunun takibini yapmak
arttirmasi Ce .o g .. .. 9
diger ogrencilerin de en iist diizeyde katki almalarini saglamak zor.
Ogretmenin siirekli takip etmesi gerekir. Ogretmenin yiikiinii arttirir.
Ogretim programindaki o . . e g
biitiin konulara O, 1 Her konuyu disiplinler arasi bir anlayisla islemek uygun olmayabilir, biitiin

uygulanamamasi

konularda bu yaklagim uygun olmayabilir.




Tablo 17’ye bakildiginda 6gretmenlerin Fen, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik entegrasyonuna dayali 6gretimin sinirlhiliklarini program disinda
zaman gerektirmesi, olanaklar1 iyi olan ortamlar gerektirmesi, basar1 diizeyi
yiiksek Ogrenciler gerektirmesi, disiplinlere ait temel bilgilerin kazanilmis
olmasmi gerektirmesi, ilgisi olan Ogrenciler gerektirmesi, dgretmenin yiikiinii
arttirmasi ve ogretim programindaki biitiin konulara uygulanamamasi seklinde 7
farkli kod ile ifade ettikleri goriilmektedir. 6 Ogretmenin Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik entegrasyonuna dayali dgretimin yapilabilmesi i¢in
programdaki zamanin sinirli olmasinin sinirhilik olusturdugunu ifade ettigi

goriislerinden bazilar1 agsagidaki gibidir:

“Bu becerilerin programda olmasi giizel ancak program
zaman yoniinden bizi smirliyor. Bu becerileri gelistirecek
etkinlikleri yapmak ic¢in ihtiya¢ duydugumuz zaman
programda Yyok. Bu nedenle miihendislik becerilerini
gelistirecek  etkinlikleri okul dist zamana birakmak
gerekebiliyor. Bu etkinlikler okul dis1 zaman ve ortamlara
tasindiginda bu bizim takibimizden ¢ikabiliyor. Kim ne
yapiyor ya da nasil yapiyor bunu bilmiyoruz.”(05)

“Zaman konusunda dezavantaj olur. Su haliyle program ¢ok
yogun disiplinler arasi bir anlayisla gelistirilecek etkinlikleri
uygulayacak esnek zaman yok.”(Os)

“Bu yaklasimin dezavantajinin zamanin yeterli olmamasi ve
Ogretim  programmin bu sekilde tamamlanamayacak
olmasidir diye diisiiniiyorum.” (Og)

4. sinif Fen Bilimleri dersine giren 9 sinif 6gretmenine, sekizinci soruda
“Fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer aldigi fen ogretimi
stirecinde dersin tasarimini  yapma, oOgrencilere geri doniitler verme ve
ogrencilere rehberlik etme konusunda kendinizi yeterli hissediyor musunuz?
Neden?’’ sorusu sorulmustur. Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo

18’de sunulmustur.
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Tablo 18. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Entegrasyonuna Dayal1 Ogretimin Uygulanmasinda Ogretmenlerin Kendilerini
Yeterli Hissedip Hissetmemeleri

Tema Kod Katilmcilar ~ Frekans  Ornek Ifadeler
Onceden bir etkinlik planlamak ve bunu sinifia uygulamak lazim. Uygulamamiz gereken
bir program var bunu da yetistirmemiz gerekiyor. Zaman agisindan iyi bir plan yapmakta
Ogretim progranuni zor oluyor, tek bu dersimiz yok haliyle. Bu yéniiyle kendimi ¢ok yeterli bulmamakla
yetistirme kaygisi/zaman 01, O 2 birlikte buna yénelik bir zamanmm oldugunu da diigiinmiiyorum. 4. Simif programinda
yetersizligi serbest etkinlik saatlerinin olmayisi da bir dezavantaj. Hem belirlenen programi
kazandirip hem de biitiinciil bir anlayisla etkinlikler tasarlayip uygulama yapmak zaman
agisindan kiilfet gerektiren ve simirlilik olugturan bir durum.
Ogretmenlik dedigimiz meslek siirekli gelisiyor doniisiiyor gelisiyor. Ogretmende yeni
Mesleki gelisme ihtiyacinm Oz, Os, Oa, O bilgileri siirekli alma c¢agin getirilerine ayak uydurmak durumundadir. Bu a¢idan
Karsilanamamast ’ 07 09’ ' 6 kendimi yeterli bulmuyorum. Ciinkii her giin yenilikler oluyor ve bu yenilikleri ve
' degisimi takip etmekte zorlaniyorum. Her yeniligi sinifima tasima konusunda kendimi
veterli yeterli bulmuyorum.
Hissetmeme  Entegrasyon hakkinda bilgi o Kendimi yetersiz hissetmemin en onemli nedeni program hakkinda yetirince bilgi sahibi
ve uygulama cksikligi O3, Os, Os 3 degilim. Bu konuda herhangi bir uygulama ya da tasarim yapmadim. Bu nedenle eksik
yonlerimi de bilmiyorum.Deneyim eksikligim var.Herhangi bir egitim almadim.
Daha ¢ok arastirma yapmam kendimi gelistirmem gerekiyor. Bu konuda kaynak eksikligi
Rehber kaynaklarin o 1 oldugunu da diistiniiyorum. Bize rehberlik edecek kaynaklara ulasma konusunda sikinti
olmayisi 2 var. Eski bilim adamlarinin bu bilimsel konularda yazmis oldugu eserler giiniimiiz
Tiirkgesine ¢evrilmeli ve bu kaynaklar elimizin altinda olmal.
Yeterlilik de karsimizdaki ogrencilerin potansiyeli ile ilgilidir. Karsimizdaki potansiyel
. . S iyi ise ogretmen bu potansiyeli gelistirmek i¢in kendini yenileyebilir ya da yeterliliklerini
doﬁggl?gl&c::gilygg::men O Os 2 arttirabilir. Ogrenci verilen bilgi ve becerileri, deneyi, dersi ya da konuyu anlayp daha
motivasyonunu etkilemesi ' iist diizey bir yeterlilige ihtiya¢ duyuyorsa ben kendimi ona gére doniistiiriiriim yenilerim.
Ama karsimizdaki 6grencilerin farkll sorunlart var anlama kavrama kapasiteleri sinirli
oldugu icin bu becerileri kazandirma sansimiz az oluyor.
Universitede Fen
Yeterli Bilimlerinden mezun Os 1 Kendimi yeterli hissediyorum. Ciinkii sayisal mezunu oldugum igin bu konuda ilgim ve
Hissetme plmak bilgi birikimim oldugunu diisiiniiyorum. Fen bilimleri mezunu olmam beni bu konuya
Ilgisine ve bilgi birikimine Os 1 hevesli kilryor.

giivenmek




Tablo 18 incelendiginde Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
entegrasyonuna dayali 6gretimin uygulanmasinda goriisme yapilan 9 6gretmenden
8’inin kendini yeterli hissetmedigi 1 Ogretmenin ise kendini yeterli hissettigi
anlasilmaktadir. Ogretmenlerin kendilerini yeterli hissetmeme nedenlerini 6gretim
programini yetistirme kaygisi/zaman yetersizligi, mesleki gelisme ihtiyacinin
karsilanamamasi, entegrasyon hakkinda bilgi ve uygulama eksikligi, rehber
kaynaklarin olmayisi ve 0&grenci potansiyelinin diisiik olmasmin 6gretmen
motivasyonunu etkilemesi seklinde 5 kod ile ifade ettikleri goriilmektedir.
Kendini yeterli hisseden Ogretmenin kendini yeteli hissetme nedenlerini
tiniversitede Fen Bilimlerinden mezun olmak, ilgisine ve bilgi birikimine
giivenmek seklinde 2 kod ile ifade ettigi anlasgilmaktadir. 6 6gretmenin Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik entegrasyonuna dayali Ogretimin
uygulanmasinda mesleki gelisme ihtiyaclarinin  karsilamamasi  nedeniyle
kendilerini yetersiz hissettiklerini ifade ettikleri goriislerinden bazilar1 asagidaki
gibidir:

“Universite disinda herhangi bir egitim almadim, herhangi bir
hizmet i¢i egitime yada uzaktan egitime katilmadim.

Universitede bunun 6zel bir dersini gérmedik. Eger boyle bir
egitim alsaydim bu alana farkli bakabilirdim.”(O1)

“Boyle bir ders tasarlayamam. Ciinkii bu konuda bir egitim
almadim. Kendim tasarlayamam ama var olan etkinlikleri
stirdlirebilirim. Miihendislik anlaminda dogrudan ¢ocugun
yetenegini gelistirecek etkinlik {iretimi konusunda yeterli
donanima sahip olmadigimi diisiiniiyorum.”(Os)

“Ogretmenlik dedigimiz meslek siirekli gelisiyor déniisiiyor
gelisiyor. Ogretmende yeni bilgileri siirekli alma c¢agin
getirilerine ayak uydurmak durumundadir. Bu acgidan
kendimi yeterli bulmuyorum. Ciinkii her giin yenilikler
oluyor ve bu vyenilikleri ve degisimi takip etmekte
zorlantyorum. Her yeniligi smifima tasima konusunda
kendimi yeterli bulmuyorum.”(O7)

4. sinif Fen Bilimleri dersine giren 9 sinif 6gretmenine dokuzuncu soruda
“Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen 6gretiminin

)

basaryla  uygulanabilmesi icin neler yapuabilir?  Ac¢iklayimiz’’  sorusu

sorulmustur. Ogretmenlerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo 19°da sunulmustur.
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Tablo 19. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Entegrasyonuna Dayali Ogretimin Basariyla Uygulanmas1 I¢in Yapilmasi

Gerekenler
Tema Kod Katilimeilar Frekans ~ Ornek ifadeler
Belki bu okul disi bir kuliip faaliveti seklinde yiiriitiilebilir. Istekli ve yetenekli
Kuliip faaliyetleri/ ogrencilerle bu entegrasyona daya{z.ders dist etkznlz]der yiiriitiilebilir. Bu sekilde
. a daha basarili uygulamalar olabilir. Ya da proje kapsaminda wuygulamalar
Ders dis1 projeler Oy, O2 2 o : .. . L . Lo
Sritme yapuabilir. Bu sekilde gelecegin miihendislerini simdiden yetistirmek miimkiin
yu olabilir. Bu faaliyetler ders icinde degil de ders disi zamanlarda ekstra bir faaliyet
olarak planlansa daha giizel olur diye diisiiniiyorum.
) Swniftaki en iyi cocuklar segilerek 6gretmenlerinin ko¢lugunda ¢alisma yapilmali. Bu
Ogrenci koglugu o sekilde dgrencilerle ilerleyen siiregte daha fakli ¢calismalar yapilarak égrencilerin
/Bireysel rehberlik O3, Os, O 3 bilimsel bilgi iiretme ve ortaya koyma becerileri gelistirilebilir.Rehber égretmen
yapma cocuklarin bilgi arayisinda sorularmma aminda doniit verebilmesi, onlara yol
gosterebilmesi i¢in dgrencilerle birebir ilgilenmesi gerekir
e Bu etkinlikler icin uygun ortamlar hazirlanmali. Atélyeler a¢ilmali simif disi ortam
Bilime ilgi olusturma . . . e o
. o . . a olusturulmali. Bu sekilde &grencilerde bilime yada bulus yapmaya yénelik ilgi
Ogretmenler /Bilimsel geligsmeleri 02,03, O4 3 . .. . . o .
olusturulmali. Ogrencinin bu konuda dikkati canli tutulmali. Bu ilgi olusturulabilirse
Tarafindan sinifa tagima RPN > .. C e . 2
. belki tiim ogrencilerle degil ama ¢cogu ogrenciyle epey yol alinabilir.
Yapilabilecekler — — < .
Yaparak yasayarak Bilim ve teknoloji iiretme aliskanligi kazandirma siirecinde yaparak yasayarak
. . ogrenme ile 6grenciler iiretkenlige tesvik edilmelidir. Teknoloji iiretmede 6grencinin
0grenmeye uygun 04,05, Os 3 By . . . g
z ufkunu  gelistirecek bilimsel gelismelerin ve yeniliklerin farkina varmalarini
ortam saglama < .
saglayacak etkinlikler yapimalidir.
Bu yaklasima uygun etkinliklerin program biitiinliigii icerisinde uygulamalar
Dersleri giinliik hayat 0.0 2 yapilarak amaglanan kazanimlara ulasiimal. Asil degerli olanin bilgiden ziyade
ile iligkilendirme 4s bilginin  hayattaki karsihgr ve hayata aktarvmimin  oldugu bakis agisin
kazandirmamiz gerekiyor.
A Ogrenciye 0z giiven kazandirilmali. Ogretmen oncelikle bunu saglamali. Ancak
Oz giiven = . .o . .o ;
Og 1 programi yetistirme kaygisi olmamali. Sinifimda 4-5 ogrenci var bu d&grenciler
kazandirma Lo i g
tizerinde durulursa ¢ok iyi yerlere getirilebilirler.
Ozgiin etkinlikler Io) 1 Etkinliklerde ozgiinliik olmali. Cocuklarin 6zgiin iiriinler ortaya ¢ikarabilecegi
tasarlama 8 tasarima yonelik ¢calismalar yapimast lazim.
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Tablo 19’un devami

Tema Kod Katilimcilar Frekans  Ornek ifadeler
Kaynak/Rehber w o Ogretmenlere bu konuda rehberlik edecek kaynak kitaplar MEB tarafindan
02, 04, (0] 3 e .. . . . [ ’
materyaller olugturma ogretmenlere gonderilmeli diye diigiiniiyorum.
- r o Universiteler de mutlaka bu konuda egitim verilmeli. Bu konuda egitim almis kisiler
Universiteler ile is B .. . . . e . . .
ol 02 04, Og 3 goreve basladikca sistemin kabullenilmesi diger ogretmenlere de ornek teskil etmeleri
birligi yapma : ; . .
ve rehberlik etmeleri acisindan onemli.
o Ogretmenin  yeterliligi ve becerileri gelistirilmelidir. Fen bilimleri alaminda
Ogretmenlere hizmet 0, O3, Os, O, 6 ogretmenlerin bu yaklagima uygun egitim almalar: gerekir. Ogretmenlerin ilgi ve
i¢i egitim verme 07,09 becerilerini arttiracak uygulamaya doniik egitimler diizenlenmeli ve bu egitimlerden
tiim o6gretmenlerin yararlanmasi saglanmalidir.
Okullardaki donamm S Ent'egf’asy?n ile oglrencz.l.erle yapilacak uygulamalar igin c.)kullarc.iakz. don.amm
N, 03, 0s5,07,09 4 eksiklikleri ya da itist diizey malzeme gerekiyorsa bu eksiklikler giderilmeli. Bu
eksiklerini giderme o .
etkinlikler icin uygun ortamlar hazirlanmall.
Okullarda bilim 03,05 07,0 4 Bu entegrasyona uygun okullarda atdlye vb. sinif ve dersliklerin kurulmasi gerekir.
atolyeleri agma 35 79 srasy veu yevy. g '
MEB Tarafindan Sinif sayilarini .
: 2 6 . e e '
Yapilabilecekler azaltma 03 07 Swf sayilart azaltilmal, 6grenci merkezli bir egitim i¢in bu sart
C Cocuklarin ilgi ve yetenekleri ayni degil. Cocuklarin ilgi ve yetenekleri dogrultusunda
Mesleki egitime 2 ey S < . . . . .
< Os 1 orta okuldan itibaren mesleki egitime agirlik verilmeli ve dogru ydnlendirme
agirlik verme
yapilmalidir.
Ogretim programini Bunun yamnda bu becerilerin programda olmasi giizel ancak program zaman
sadelestireme /Zaman ~ O1, 05 Og Og 4 yontinden bizi simirltyor. Bu becerileri gelistirecek etkinlikleri yapmak icin ihtiyag
sikintisini giderme duydugumuz zaman programda yok.
Bakanlhigin programin tamamin yetistivilmesi ve biitiin ders kitabimin bitirilmesi
konusundaki 6gretmene baski azaltilmali. Savin baski unsuru olmaktan ¢ikarilmasi
Sinav baskisini -- . . . ; . . e
Os 1 derslerin uygulamaya yénelik, hayata doniik olmast gerekiyor. Ogrenci ve dgretmen
azaltma L S o .
tizerinde sinav baskisi oldugu siirece bilgi ezberletme, kavram égretmenin tek basina
degerli ve yeterli oldugu algisinin oniine gecemeyiz.
_ Eba’da bu tir etkinliklere yer verilerek o&grenci ve ogretmenlerin bu etkinlik
Eba gibi e-ortamlarda orneklerinden yararlanmalar: saglanabilir. Bu alana yeterliligi olan isin ehli kisiler
uygun etkinlik Os 1 i g - y g s s

orneklerine yer verme

tarafindan belirlenen yaklasima uygun ornek etkinlikler yiiklenmeli ve 6gretmenlerin
kullanimina sunulmalidir.
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Tablo 19’un devami

Tema Kod Katilimeilar Frekans  Ornek Ifadeler
Yonlendirme ve beceri
tespitini ilkokulda 04, Og, Og 3 Cocuklarin yonlendirmesi ve becerilerinin tespiti ilkokul diizeyinden baglanarak yapilmali.
yapma
MEB Tgraﬁndan . Bilim sanat merkezleri daha kaliteli bir isleyise sahip olmali. Sinifimizda bu merkezlerde
Yapilabilecekler Bilim sanat . o S . . . <
il - egitim almaya hak kazanan d&grencilerin buralara gitmede isteksiz davrandigini
merkezlerinin Os 1 > . . . A o >
e gozlemledim. Bu merkezlerin okul dersleriyle, okulla ilgili isleyise, sinif dgretmenleri ile
etkinligini arttirma L . .
stirekli iletisim halinde olmas ve ortak ¢alismasi gerekir.
Egitim-6gretim siirecine w o Veli is birligi yapimali veliler siirece dahil edilmeli. Veli 6grenci gretmen iletisimi canlt
; Oeg, O7,Og 3
daha etkin katilma tutulmall.
Ogrenciye bilimsel ) Velilerimizin de bilingli olmast lazim. Ogrencilerin iiretim icin cabalarim desteklemeleri,
Veliler Tarafindan faaliyetlerinde destek Og, Og 2 firsat ve imkdn olusturmalar: gerekir. Aman ne gerek var otur dersini ¢alis dememeliler.
Yapilabilecekler olma Velilerde ogrencileri uygun alanlara yonlendirmeli.
Ogrenciye bilimsel . o e g .. . o
faaliyetlerinde uygun Os 1 Veliler ¢ocuklarin ozgiir diisiincelerini uygulamaya gecirmeleri icin yardimci olmall,

ortam olugturma

ortam olusturmall.




Tablo 19 incelendiginde Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
entegrasyonuna dayali 6gretimin basariyla uygulanabilmesi i¢in dgretmenlerin,
Milli Egitim Bakanligi’nin ve velilerin yapabilecekleri ile ilgili 6gretmenler 3
farkli temada goriislerini ifade etmislerdir. Ogretmenlere diisen gorevler kuliip
faaliyetleri/ ders dis1 projeler yiiriitme, 6grenci koglugu /bireysel rehberlik yapma,
bilime ilgi olusturma /bilimsel gelismeleri smifa tasima, yaparak yasayarak
O0grenmeye uygun ortam saglama, dersleri gilinliik hayat ile iliskilendirme, 6z
giiven kazandirma, 6zgilin etkinlikler tasarlama seklinde 7 kod ile belirtilmistir.
MEB’in yapabilecekleri kaynak/rehber materyaller olusturma, iiniversiteler ile is
birligi yapma, Ogretmenlere hizmet i¢i egitim verme, okullardaki donanim
eksiklerini giderme, okullarda bilim atdlyeleri agma, simif sayilarini azaltma,
mesleki egitime agirlik verme, Ogretim programini sadelestireme /zaman
stkintisint giderme, siav baskisini azaltma, eba gibi e-ortamlarda uygun etkinlik
orneklerine yer verme, yonlendirme ve beceri tespitini ilkokulda yapma, bilim
sanat merkezlerinin etkinligini arttirma gibi 10 farkli kod ile ifade edilmistir.
Velilerin yapabileceklerinin ise egitim-Ogretim silirecine daha etkin katilma,
Ogrenciye bilimsel faaliyetlerinde destek olma ve Ogrenciye bilimsel
faaliyetlerinde uygun ortam olusturma seklinde 3 farkli kod ile ifade edildigi
gorilmektedir. 6 Ogretmenin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
entegrasyonuna dayali 6gretimin basartyla uygulanabilmesi i¢in MEB tarafindan
ogretmenlere hizmet i¢i egitim verilmesi gerektigi ile ilgili goriislerinden bazilar
asagidaki gibidir;

“Ogretmenlere bu konu ile ilgili egitim verilmeli. Bu
degisimi Ogretmenlerin sahiplenmesi saglanmali yeterliligi

arttirilmali.  Ogretmen bu uygulamalarin faydasma ve
programin siirekliligine ikna edilmeli.”(Os)

“Ogretmenin yeterliligi ve becerileri gelistirilmelidir. Fen
bilimleri alaninda 6gretmenlerin bu yaklagima uygun egitim
almalar1 gerekir. Ogretmenlerin ilgi ve becerilerini arttiracak
uygulamaya doniik egitimler diizenlenmeli ve bu
egitimlerden tiim 6gretmenlerin yararlanmasi saglanmalidir.”
(Os)

“Mevcut Ogretmenlerin mutlaka yeterlilikleri arttirilmali.

Ogretmenler bu konuda hizmet i¢i seminer ve kurslarla
egitilmelidir.  Ogretmenlerin bu entegrasyona dayali
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egitimlerini tamlamadan bu entegrasyona yonelik etkinlikler
yapmasini beklemek ya da etkinlikleri uygulamaya zorlamak
bir basar1 saglamaz. Ogretmenler bu konuda bilgilendirilmeli,
yeterlilikleri arttiriimali ve ikna edilmeli.” (Os)

“Oncelikle mevcut gretmenin bu yeniliklerden seminerler ya
da kurslar vasitas1 ile haberdar edilmesi gerekiyor.
Seminerlerde 6gretmenler yaparak uygulayarak 6grenmeli.”

(07)

01, Oz Os, Os kodlu Ogretmenlerin Fen, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik entegrasyonuna dayali 6gretimin basartyla uygulanabilmesi igin
MEB tarafindan yapilmast gerekenlerden Ogretim programini
sadelestireme/zaman sikintisin1 giderme ile ilgili goriislerinden bazilar1 asagidaki
gibidir;

“Program bizleri zaman ag¢isindan yeterince simirliyor bu
nedenle ders dis1 zamanlar i¢in planlama yapilmasi yararh
olur. Ders i¢inde buna yilda birkag etkinlik tasarlayacak
kadar vakit ayirabiliriz.”(O1)

“Bunun yaninda bu becerilerin programda olmasi1 giizel
ancak program zaman yoniinden bizi sinirltyor. Bu becerileri
gelistirecek etkinlikleri yapmak i¢in ihtiya¢ duydugumuz
zaman programda yok. Bu nedenle miihendislik becerilerini
gelistirecek  etkinlikleri okul dist zamana birakmak
gerekebiliyor. Bu etkinlikler okul disi zaman ve ortamlara
tasindiginda bu bizim takibimizden gikabiliyor.” (Os)

“Program hafifletilmeli. Program hafiflerse 6gretmenin
endise ve kaygis1 azalir ve 6grenciye daha rahat yol gosterir.”

(Os)
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4.2. ikinci ve Uciincii Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular ve
Yorum

Bu boliimde arastirmanin ikinci alt problemi olan “STEM yaklasimina

yonelik gelistirilen dgretmen rehber materyalinin uygulama stireci ile ilgili

ogretmen ve oOgrenci goriisleri nelerdir?’” e yonelik ulasilan bulgulara yer

verilmisgtir.

4.2.1. Yann Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular ve
Yorum

Miilakatta sorulan her soru i¢in uygulama yapilan 6grencilerden elde
edilen bulgular tema ve kodlara ayrilarak 6rnek ifadelerle birlikte tablolar halinde
sunulmustur.

Uygulama yapilan 6grencilere birinci soruda “Bugiine kadar islenen Fen
Bilimleri dersi ile “Kuvvet ve Hareket” konusuna iliskin yapilan STEM etkinligi
ile iglenen Fen Bilimleri dersi arasinda farkhiliklar var miydi? Sayet varsa ne gibi
farkliiklar oldugunu agiklar misin? ’sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya

verdigi cevaplar Tablo 20 ve Tablo 21’de sunulmustur.
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Tablo 20. STEM Etkinligi Ile Yiiriitilen Derslerin Diger Fen Bilimleri
Derslerinden Dersin Islenisi Ile Tlgili Farklarina Yénelik Ogrenci Goriisleri

Tema Kod Katilmeilar ~ Frekans  Ornek Ifadeler
Diger Fen bilimleri derslerimizde
Aktif daha ¢ok deneyler  yapiliyordu.
Katilimh 03, 04, 05, Og 4 Ogretmen yapiyordu biz izliyorduk.
Ders Bu derslerde araba yaptik. Her seyi
biz yaptik.
Derslerin cogunlugunu sinifta
Smif Dist "Oz, "03, Qg, islemedik. Bilgisayar Laboratuvarina,
Ortamlar O10,011, O12, 7 ZEM (Zenginlestirilmis Egitim
O3 Merkezi)Sinifina gittik. Cok amagh
salonda sunum yaptik.
Gurup Os O Og Normal derslerimizde ¢ok fazla gurup
- 4 calismasi yapmiyorduk, bu derslerde
Caligsmasi O1o
gurupg¢a araba yaptik.
Dersin Farkly bir roliim ve gérevim vard.
Islenisinde Farkli Garevimle ilgili ismimin yazili oldugu
Farkli Yonler Rollere 01 1 isime yonelik yaka kartim vardi. Diger
Biiriinme derslerden farklt olarak miihendis
gorevinde arkadasim vardi.
Dersler ¢ok eglenceliydi. STEM
Eglenceli ve etkinliklerinde sinif disina ¢iktik. Sinif
flgi Cekici 02,011, O13 3 disinda fen konularini ogrenmemiz
Ders anlamamizi kolaylagtirdi ve
heyecanimizi arttirdl.
Kendini Bu derslerde daha ¢ok soz hakkimiz
Ifade Etme Os, O7 2 vardi ve diisiincelerimizi kafamizdaki
Ortami hayalleri derse yansittik.
Bol Diger derslerde c¢ok fazla etkinlik
Etkinlikli 0z, 04, O13 3 yapamiyorduk.Bu derslerde  siirekli
Ders etkinlik yaptik.

Tablo 20’ye bakildiginda o6grencilerin STEM Etkinligi ile islenen Fen
Bilimleri dersini diger Fen Bilimleri derslerinden ayiran dersin islenigindeki farkli
yonleri, aktif katilimli ders, simif disi ortamlar, gurup c¢aligmasi, farkli rollere
bliriinme, eglenceli ve ilgi c¢ekici ders, kendini ifade etme ortami, bol etkinlikli
ders, seklinde 7 farkli kod olarak belirttikleri goriilmektedir. 4 6grencinin STEM
etkinligi ile islenen derslerde diger Fen Bilimleri derslerine gore daha aktif
olduklarini belirttikleri goriislerinden bazilar1 agagidaki gibidir:

“Fen bilimleri dersinde ¢ok uygulama yok, STEM etkinligi
ile siirekli uygulama yaptik ve gok aktiftik” (O3)

“Fen bilimleri dersinde daha ¢ok ilgi ediniyorduk, STEM
ekinliginde 6grendigimiz ilgilerle bir bulus yaptik. Bir sorunu
¢ozdiik. Derslerde daha ¢ok aktiftik. Cogu seyi biz yaptik ”
(Os)
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“Diger Fen bilimleri derslerimizde daha ¢ok deneyler
yapiliyordu. Ogretmen yapiyordu biz izliyorduk. Bu
derslerde araba yaptik. Her seyi biz yaptik.” (Oe)

Oz, Os, Og O10, O11, O12, O13  Kkodlu dgrencilerin sinif dist ortamlari
kullanma ac¢isindan STEM etkinliklerin diger derslere gore farkli olduguna
yonelik goriislerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

“Derslerin  ¢ogunlugunu sinifta islemedik. Bilgisayar
Laboratuvarina, ZEM (Zenginlestirilmis Egitim
Merkezi)Sinifina  gittik. Cok amagli salonda sunum
yaptik.”(Os)

“Smif disinda bilgisayar smifi, ZEM (Zenginlestirilmis
Egitim Merkezi)simifi ve sunum alanlarinda olmak derse
ilgimi arttird1. ”(O11)

“STEM Etkinliklerinin ¢ogunu smifin disinda yaptik.
Bilgisayar laboratuvarini her zaman kullanamiyoruz. STEM
etkinligi i¢in orada arastirma yaptik.”(O12)

“Smifin disinda etkinlikler yaptik. Etkinliklerimiz renkli ve
eglenceliydi.”(O13)

06,07 kodlu dgrenciler STEM etkinligi ile islenen derslerin diger Fen
Bilimleri derslerine gore kendilerini ifade etme ortami bulduklarini belirttikleri

goriisleri agagidaki gibidir:

“Bu derslerde daha ¢ok s6z hakkimiz vardi ve
diisiincelerimizi kafamizdaki hayalleri derse yansittik.” (Og)

“Tasarladigimiz arac1 sunarken goriiglerimi ifade etmeyi
ogrendim” (Os)
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Tablo 21. STEM Etkinligi Ile Yiiriitilen Derslerin Diger Fen Bilimleri
Derslerinden Ogrenme Siireci Ile Ilgili Farklarina Yonelik Ogrenci Gériisleri

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans  Ornek Ifadeler
Or O O3 O Fen derslerinde hi¢ arac
Gt tasarlamamistik. Bu derslerde
Tasarim yapma Os, Og, Og, Oy, 12
W TR tasarim yaptik, bu hosuma
010,012, O13 "
gitti.
Deneme- Blrgokmde.neme yapnk, her
. e denedigimizde  yeni  seyler
yanilma yolu ile 02, Os 2 e § o
% < ogrendik. Aklimiza yeni fikirler
Ogrenme .
geldi.
Giinliik o Giinliik  yasamimizda isimize
yasanmadaki Os, O7, Og, O11 4 yarayacak bir proje
Ogrenme problemi ¢6zme yapmamwtzl.c . .
b Fen bilimleri dersinde
Siirecinde uygulama yok STEM
k! Yonlce g yulama O1, s, Os 3 etkinliklerinde
yap ogrendiklerimizi  uygulamaya
calistik
Afis tasarlama 07, 0s 2 Hic afi §p mamz;tzm, afis
yapmayt ogrendim.
Fen  derslerinde  sinifimiz
A disindaki  6grencilere  sunum
Sunum yapma 07, O Z yvapmanmustik.  Tasarladigimiz
araci tiim okula sunduk.
Icat-Bulus O3, 05 @9, O, 6 Bir  icat yaptik, beklide
yapma 011,012 biiyiiyiince miihendis olabiliriz.

Tablo 21’¢ bakildiginda o6grencilerin STEM Etkinligi ile islenen Fen
Bilimleri derslerini diger Fen Bilimleri derslerinden ayiran 68renme siirecinde
farkli yonleri, tasarim yapma, icat-bulus yapma, giinlilk yasamdaki problemi

¢Ozme, uygulama yapma, afis tasarlama, sunum yapma, deneme-yanilma yolu ile

ogrenme seklinde 7 farkli kod olarak belirttikleri goriilmektedir.
tasarim yapma agisindan STEM etkinliklerinin  farkl

goriislerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

12 6grencinin
olduguna yonelik

“Fen derslerinde hi¢ ara¢ tasarlamamistik. Bu derslerde
tasarim yaptik, bu hosuma gitti.”(O>)

“Fen bilimleri dersinde uygulama yapmiyorduk, ancak
STEM etkinliginde arag tasarladik.” (Os)

“Fen Bilimleri dersinde daha cok deneyler yapiyorduk,

STEM etkinliklerinde kuvveti isledik, bir seyler yaptik, arag

tasarladik.” (Os)
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“Farkl1 dersler oldu. Araba yapacak olmamiz garip geldi. Bir
arag tasarladik ve yaptik” (O10)



Os, 07, 09, O11 kodlu 6grenciler STEM etkinligi ile islenen derslerde diger
Fen Bilimleri derslerinden farkli olarak giinliik hayat problemlerini ¢6zme imkani
bulduklarini belirttikleri goriislerinden bazilar1 asagidaki gibidir:
“Bir proje yaptik ve sorunu ¢ozecek bir adim attik. Bence en

bliyiik fark buydu. Diger derslerde daha ¢ok kitaptaki
etkinlikleri ve deneyleri yapryorduk.” (Og)

“Fen Bilimleri derslerimizde petroliin tiikkenecegi ile ilgili bir
bilgiyle karsilagmamistik. Bu sorunun ¢oziimil i¢in dogal
enerjiyle calisan bir ara¢ yaptik. Karsilasabilecegimiz bir
sorunu dgrendik ve ¢oziim iiretmeye calistik.” (O11)

07,08 kodlu &grenciler STEM etkinligi ile islenen derslerde diger Fen

Bilimleri derslerinden farkli olarak afis tasarlama imkani1 bulduklarmi belirttikleri

goriigleri asagidaki gibidir:
“Hig afis yapmamustim, afis yapmay1 6grendim.”(O7)

“Fen derslerinde daha ¢ok kitaptaki konular1 okuyoruz,
etkinlikleri yapiyoruz, o6grendiklerimizi deftere yaziyoruz.
Ancak STEM etkinliklerinde hi¢ yapmadigimiz seyleri
yaptik. Afis yaptik, ...”(Os)
07, Ow kodlu 6grenciler STEM etkinligi ile islenen derslerde diger Fen
Bilimleri derslerinden farkli olarak sunum yapma imkani bulduklarini belirttikleri
goriisleri agagidaki gibidir:

“Fen derslerinde smifimiz digindaki 6grencilere sunum
yapmamistik. Tasarladigimiz araci tiim okula sunduk.”(O7)

“Sunum yaptik. Sunum yapilirken nelere dikkat edilmesi
gerektigini ve goriislerimi ifade etmeyi 6grendim”(O14)

99

Uygulama yapilan o6grencilere ikinci soruda “ “Kuvvet ve Hareket
tinitesine iligkin STEM etkinligini yaparken neler hissettin?’’ sorusu sorulmustur.

Ogrencilerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo 22°de sunulmustur.
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Tablo 22. Ogrencilerin STEM Etkinliklerini Yaparken Hissettikleri Duygular ile

Mgili Goriisleri
Tema Kod Katilimcilar Frekans Ornek ifadeler
02,03 O4, Os, Oe, Benim icin  dersl . p
Mutluluk O O O, Onr 12 enim igin dersler iyi  gecti.
2T Kendimi mutlu hissettim.
O12, O13, O14
Heyecan Os, O7 09 Ou, 5 Her d_ers . giok. .heyecc.znl.lydlm,
O12, O14 yapacagim i ilgimi ¢ekmigti.
- Kuvvet ve hareket iinitesini ¢ok
Uniteyi Moo e . ; S g .
sevme 01, Oy, O19, O11 4 sevdim. Itme kuvveti ile ilgili
farkl bilgiler 6grendim.
Kuvvet konusunda yaptigimiz
Hoslanmak O O Ons, 3 ?tl.cinl.z:kler' cok hosuma gittf. Grup
ici gorevim ¢ok hoglandigim bir
isti.
Hissedilen Basart o Once biz dyle bir ara¢ yapamayiz
Duygular dU)S/gusu Os Og, O12 3 sanmistim. Ancak bir arag tirettik.
Cokta giizel oldu.
Kitaptaki  kuvvet ve hareket
Eglenmek 01,03 05 3 konusu ¢ok sikicrydi. Yaptigimiz
etkinlik ile ¢ok eglendik.
Merak A7 0o O 3 Arabamizin Vnaszl olacagm.z ve
nasil yapacagimizi merak ettim.
Gorevim malzeme
Sorumluluk B O 2 miihendisligiydi. Gérevim geregi
duyma o kullanilacak malzemeleri
korudum ve derslere getirdim.
Begenmek Os Cok giizel etkinlikler oldu ¢ok

begendim.

Tablo 22’ye bakildiginda o6grencilerin STEM Etkinliklerini yaparken

hissettikleri duygulari, mutluluk, heyecan, hoslanmak, {initeyi sevme, basari

duygusu, eglenmek, merak, sorumluluk, begenmek seklinde 9 farkli kod olarak

belirttikleri goriilmektedir. Tabloda 12 6grencinin mutluluk duygusunu yasadigi

goriilmekle birlikte ifadelerinden bazilar asagidaki gibidir;

“Benim i¢in dersler iyi gecti. Kendimi mutlu hissettim.(O2)

“Mutlu oldum ¢iinkii daha &nce icat yapmamistim.” (O3)

(13

. aracimiz hareket etmez santyordum. Aracin gittigini ve

basardigimizi goriince mutlu oldum.” (Os)

“Basarabildigimiz i¢in mutluyum.” (Og)

“Mutluluk hissettim, ok giizel bir araba yaptik.” (Og)

“Sinif diginda etkinlikler yaptigimiz i¢in mutlu oldum.” (O11)
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O1, Og, O10, O11 kodlu dgrenciler STEM etkinligi ile islenen dersler
sayesinde kuvvet ve hareket iinitesini sevdiklerini belirttikleri goriislerinden

bazilar1 asagidaki gibidir:

“Kuvvet ve hareket tnitesini ¢ok sevdim, derste siirekli
aktiftim.”(O1)

“Dersi sevdim ve ....” (O3)

“Kuvvet ve hareket iinitesini cok sevdim. Itme kuvveti ile
ilgili farkl: bilgiler 6grendim.” (O11)
Os O, O12 kodlu dgrenciler STEM etkinligi ile islenen dersler sayesinde
basariya yonelik duygularin1 belirttikleri goriislerinden bazilar1 asagidaki gibidir:

“Once biz dyle bir arag yapamayiz sanmistim. Ancak bir arag
tirettik. Cokta giizel oldu.”(Os)

“Arabayi siisleme isinde yetenekli oldugumu gordiim” (O3)

“Onceden konusurken heyecanlaniyordum. Sunum yapmadan
birgok prova yaptim ve aracimizi tanitirken heyecanimi
yendim.” (O11)
Uygulama yapilan Ogrencilere iglincii soruda “STEM Etkinlikleri ile
islenen fen dersinin, giinliik hayattaki problemleri ¢o6zme konusunda sana yarart

oldu mu?>> sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdigi cevaplar Tablo

23’de sunulmustur.
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Tablo 23. STEM Etkinliklerinin Giinlilk Hayat Problemlerini C6zme Konusunda
Katkilarma fliskin Ogrenci Goriisleri

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans Ornek ifadeler
. . Or O O3 O Qeyren?deki sorunlar
Cevresindeki T ilgileniyorum ve bu sorunlari
Os, Og, O7, Oq, .. : . .
problemlere B O 6 12 onemsiyorum.  Cozmek  igin
duyarlilik 10. 011, 12 Sfikirler iiretiyorum. Internetten
3 aragtirmalar yapiyorum.
Yaptigimiz arabayi
gelistirebilecegimizi
Problem diigtiniiyorum. Ileride  bu
¢6zme 03 (3'{1, (35.,. Os, 7 problemi cozmek icin
yontemini 07,011, O12 calismalar yapabilirim.
O6grenmek Etrafimda  karsilagtigim  bir
sorunu nasil ¢ozebilecegimi
ogrendim.
Cevreye karsi  duyarliligim
STEM’in Giinliik artti. Evde kullanmadigimiz pet
Hayat Geri doniistim 3 O: O siselerden bir araba yaptik.
Problemlerini bilinci 2'03' p 2 Atiklarimizin da ise
Cozmeye kazanma 12 yarayacagini ve
Yonelik Katkilar kullanilabilecegini  Ogrenmis
olduk.
Biiyiiyiince bilim insami olmak
istiyorum.  Bilim  insanlari
Bilim insan1 o cevresindeki sorunlart ¢ézmek
. O3, 04 2 T . o )
olmayi isteme icin projeler iiretiyorlar. Bizde
bilim insanlar1 gibi c¢alistik
soruna ¢oziimler iirettik.
STEM  etkinligini  yaparken
kendime giivenim artt.
Oz giiven o Bﬁl;{'ardc.z' yapabilecegimizi
kazanma 01, Og, O11 3 dusunmuyorq’um. Tasarim
yapabilecegimi de

diigtinmiiyordum ama arabanin
¢ok giizel bir resmini ¢izdik.

Tablo 23’¢ bakildiginda 6grencilerin STEM etkinliklerinin giinliik hayat
problemlerini ¢ézmeye yonelik katkilarin1 ¢evresindeki problemlere duyarlilik
problem ¢6zme yontemini 6grenmek, geri doniisiim bilinci kazanma, 6z giiven
kazanma, bilim insan1 olmay1 isteme seklinde 5 farkli kod olarak belirttikleri
anlagilmaktadir. Tabloda 12 6grencinin g¢evresindeki problemlere duyarlilik ile
ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

“Cevremde bir¢cok problem var. Mesela ¢opler. Bu copleri

hizli bir sekilde nasil tekrar kullanabiliriz? Cevremizi temiz
tutacak bir makine nasil gelistirilebilir diisiiniiyorum” (O7)

(13

Hava kirliligi fazlaca var. Bu kirlilik sorununu
¢cozebilmek icin dogal kaynaklarla ¢alisan araglar, makineler

126



tasarlamamiz gerektigini diislinliyorum. Diinyamizin daha
yasanilabilir olmasi i¢in dogal enerji kaynaklarma gegis
yapmamiz gerekiyor.” (O11)

“Cevremde hayvanlarin a¢ kalmasi ile ilgili ¢ok biiyiik
sorunlar var. Hayvanlarin agligimi ve susuzlugunu onlemek
icin hayvanlara kii¢lik evler tasarlayabiliriz. Evlerdeki artan
yiyeceklerimizi bu kii¢iik evlerdeki hayvanlara vererek bu
soruna ¢oziim iiretebiliriz.” (O12)

0, Oskodlu dgrencilerin STEM etkinligi ile islenen derslerden sonra bilim
insan1 olmay1 istemeye yonelik goriisii asagidaki gibidir:

“ Petrol diinyada tiikenmek {izere. ileride bilim insan1 olup bu
soruna ¢0ziim tiretecek bir araba yapabiliriz...” (O2)

“ Biliyliylince bilim insan1 olmak istiyorum. Bilim insanlar1
cevresindeki sorunlar1 ¢c6zmek icin projeler iiretiyorlar. Bizde
bilim insanlar1 gibi calistik soruna c¢oziimler {irettik. Bu
etkinlik sayesinde bilim insani olma istegim artti. Cevremde
gordiigiim sorunlart nasil ¢ozebilecegimi  diisiinmeye
basladim” (O4)
Uygulama yapilan ogrencilere dordiincii soruda “STEM etkinligi ile
islenen Fen Bilimleri dersinin sana katkilari oldugunu diistiniiyor musun? Ne gibi
katkilart oldu agiklar misin?”> sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdigi

cevaplar Tablo 24’de sunulmustur.
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Tablo 24. STEM Etkinliginin Katkilarma Iliskin Ogrenci Goriisleri

Tema Kod Katilimeilar Ornek ifadeler
Zorluklarin n o s . .
fiseliflon gel 02, O3, O4, O1o, Ne olursa olsun vazgegmemeyi dgrendim. Bir¢ok deneme yaparak sonuca ulagtik.
Fikirlerini ifade etme (")4,"(36, 07 Og Ono, Malzeme miihendisiydim. Arkadaslarimin getirdigi malzemeleri inceledim uygun olup

011, O12, 014 olmadiklari konusunda fikirlerimi séyledim.
Sorumluluk alma 3o, Ors Malzevmelei.’z koruma ve tasima sorumlulugum vardi. Guruptaki gérevimi en iyi sekilde
yaptigima inaniyyorum.

Sosyal/ Ortak Karar verme s 07, O1r. Ors, Ona En uygun yolun ne o{avbzlec?gzne. karar vermeyi ogrendik. Gurubumuzun ortak goriigiinii

Duyussal sunum yaparken tiim ogrencilere ifade ettim.

Katkilar Iletisim Kurma 0z, 04 Arkadagslarim ile daha yakindan iletisim kurmayi 6grendim, onlart daha iyi tanidim.
is birlizi vapma 010, 03 Og, O, Arabayr yaparken gurup arkadaslarimla epey ugrastik. Siirecte herkes ¢ok ¢alisti. Is

3 gt yap Os birligi ve iletigim i¢inde arabay yaptik. Takim ¢alismasi olmasaydi arabayi yapamazdik.
Heyecanimi kontrol - Ben ¢ok heyecanliyimdir normalde. Sunum yaparken heyecanimi kontrol etmeyi 6grendim.
Oll e . s - .. . -
— etme Diistincelerimi daha iyi ifade etmemi sagladi.
2 Dersi sevme Oo Fen bilimleri dersini daha ¢ok sevdim. Fen konularint daha ¢ok merak ediyorum.

Aragtirma yapmay1 0y, O, O7 O10, 012, Arastirma yapmak, aradigimiz bilgiye ulasmak zormus. Bilgisayar laboratuarinda bu
O0grenme Ou zorlugun tistesinden geldik.
Uretim yapmay1 01 03, (:)4, 05 07, Bir arabanin geri doniisiim malzemeleri ile nasil yapilacagini, icatlarin nasil yapildigini
O0grenme Ou ve asamalarint ogrendim.
Konuyu daha iyi B . - s )

Bilissel anlama 01, Og, Og, O11, O14 Yaptigimiz etkinliklerle kuvvet ve hareket konusunu daha iyi ogrendim.

Katkilar Tasarim yapmay1 O1, 03,05, 05, 0,

Arabalarin nasil tasarlandigini ve bu siirecte neler yapildigini 6grendim.

0grenme 010, O

Yeni bilgiler edinme O O Ifftvvet .konusunda veni seyler 6grendim. Havanin hareket ettiren bir giiciiniin oldugunu
ogrendim.

Zamant etkili O Etkinlikler sirasinda zamani dogru ve yararl bir sekilde kullanmay:r ogrendim.

kullanmay1 6grenme




6¢1

Tablo 24’iin devami

Tema Kod Katilimeilar Frekans Ornek Ifadeler
Cizim yapma O 1 Cizim yetenegim gelisti. Bu yolla fikirlerimi daha rahat ifade edebiliyorum.
Afis hazirlama 04,011 2 Afis yaparak aracimizi tanitmay: ve diisiincelerimizi ifade etmeyi ogrendik.
Devinimsel Dleneyerek ponuica 03, 04, O10 3 Bir¢cok deneme yaptik. Uriinii deneyerek eksiklerini gidermeyi égrendik.
Katkilar ulagma =
w Yazici ve sozcii gérevim vardi. Onceden konusurken heyecanlaniyordum. Ancak sunum
Sunum yapma 07, Our 2 . .
yaparken bir¢ok prova yaptim ve aracimizi tanitirken heyecanimi yendim.
Roliine uygun 04, 0s, 011, O12, 6 Gorevim kalite kontrol miihendisligiydi. Arabayt her asamasinda kontrol ettim ve fikirlerimi

davranma

013, 014

soyledim.




Tablo 24’¢ bakildiginda oOgrencilerin STEM Etkinliginin kendilerine
katkilarini sosyal/duyugsal katkilar (zorluklarin iistesinden gelme, fikirlerini ifade
etme, sorumluluk alma, ortak karar verme, iletisim kurma, is birligi yapma,
heyecanin1 kontrol etme, dersi sevme), biligsel katkilar (arastirma yapmay1
O0grenme, lretim yapmayi 6grenme, konuyu daha iyi anlama, tasarim yapmay1
O0grenme, yeni bilgiler edinme, zamani etkili kullanmay1 6grenme), devinimsel
katkilar (¢izim yapma, afis hazirlama, deneyerek sonuca ulasma, sunum yapma,
roliine uygun davranma) seklinde 19 farkli kod olarak belirttikleri goriilmektedir.
Tabloda 8 6grencinin STEM etkinligi ile islenen derslerde fikirlerini ifade etme
becerilerini gelistirdiklerini ifade ettikleri goriislerinden bazilart agagidaki gibidir:

“Malzeme  mihendisiydim.  Arkadaslarimin  getirdigi

malzemeleri inceledim uygun olup olmadiklar1 konusunda
fikirlerimi soyledim.”(O3)

“Malzemelerin sorumlulugu bendeydi. Hangi malzemeleri
kullanacagimizi kararlastirdik. Arkadaslarim  fikirlerimi
onemsedi”(O7)

“Arkadaslarima  onerilerde  bulundum ve bu &neriler
sayesinde aracimizi tasarlayabildik.”(O7)

“Tasarlayacagimiz arabanin nasil olmasi gerektigi ile ilgili
fikirlerimi arkadaslarim ile paylastim  (O12)

“Arastirmaci goérevindeydim. Arastirma yaptim ve edindigim
bilgileri arkadaslarim ile paylastim.” (O14)

O3, O7, O11, O13, O12 kodlu 6grencilerin STEM etkinligi ile islenen
derslerde ortak karar verme becerilerini gelistirdiklerini ifade ettikleri
goriislerinden bazilar1 agsagidaki gibidir:

“Glizel zaman gecirdik. Derslerde siirekli aktiftik. Deneyler,

denemeler yaparak arkadaslarimizla ortak bir iriin elde
ettik.”(O3)

“Gurup arkadaslarimin ortak goriislerini  okulun tiim
ogrencileri ve dgretmenleri karsisinda sunum yaparken ifade
ettim. ” (O11)

O1, O3, Os, Os, O7, O14 kodlu 6grencilerin STEM etkinligi ile islenen
derslerde iiretim yapmayi Ogrenme ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki

gibidir:
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“Bir arabanin geri doniisim malzemeleri ile nasil
yapilacagini, icatlarin nasil yapildigini ve asamalarin
6grendim.”(Os)

“Petroliin tiikkenmesi sonucunda kullanilabilecek bir arag
gelistirdik. Ileride bu aracit kullanilabilir yapabilirim. Bu
stirecte bazi mithendislik becerileri edindi. Tasarim yapmayi,
arabay1 deneyerek eksiklerini gidermeyi, aragtirma yapmayi,
afis hazirlamay1 6grendim. ” (O4)

“Bir ara¢ mnasil idretilir, tasarim nasil yapilir onu
6grendim.”(Os)

“Arkadaslarnm ile ara¢ yapmay1 6grendim. En uygun yolun
ne olabilecegine karar vermeyi 6grendim.”(O14)

Os, Os, O11, O12, O13, O14 dgrencinin roliine uygun davranma becerisi ile
ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

“Derslerde daha ¢ok yazic1 ve sdzcii is yapt1. Ifade etme ve
tasarim ile iliskili oldugu i¢in bu gérevleri olanlar digerlerine
gore daha aktifti.(Oa)

“Gorevim kalite kontrol miihendisligiydi. Arabay: her
asamasinda kontrol ettim ve fikirlerimi séyledim.” (Os)

Yazici ve sdzcli gorevim vardi. Onceden konusurken
heyecanlanityordum. Ancak sunum yaparken birgok prova
yaptim ve aracimizi tanitirken heyecanimi yendim.” (O11)

“Tasarimc1 gorevindeydim. Tasarim sirasinda arabamizin
resmini yaptim. Afiste arabamizin resmini yaptim” (O12)

“Gorevim  malzeme miihendisligiydi. Gorevim geregi
kullanilacak malzemeleri korudum ve derslere getirdim.”
(O13)
Uygulama yapilan &grencilere besinci soruda “Bundan sonraki Fen
derslerini “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde yapilan STEM etkinligine benzer

calismalarla 6grenmek ister misin? Neden?’’ sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu

soruya verdigi cevaplar Tablo 25’de sunulmustur.
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Tablo 25. Ogrencilerin Fen Bilimleri Derslerini STEM Etkinligi ile Ogrenmeyi
Isteme Nedenleri

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans — Ornek ifadeler
Cevremizdeki  bir  sorunu
Derslere aktif 02 03 O1, 4 ogrendik. Kendimiz ¢oziim
katilim O12 tirettik. Her isi kendimiz
yaptik.
Gurup ¢alismasi ile daha iyi
Sosyal A Oy O anliyorum.  Birlikte  ders
iligkilerin etkin L 02‘ 10, 4 islerken ve arkadaslarimla
olmasi " iletisim  kurarken — mutlu
oluyorum.
N STEM etkinligi cok
\Il):kristlegreieirilezel 02, 04, Os 3 eglenceliydi. Cok bilgiler
edindik, giizel vakit gegirdik.
Diisiincelerini Sunum yaparken kendimi ve
ifade etme 02, O10 2 arkadagslarimin diisiincelerini
firsatt bulma ifade etmek hosuma gitti.
Konuyu dahaiyi ~ O4 Os, O7, Yaprdlige etkinligin
oo O, O11 O 6 l.c.ovnularz ‘ daha iyi
- ogrenmemize katkilar: oldu.
Sinf dis1 Swif disinda ders islemek
ortamlarda 011, 013 O14 3 eglenceliydi ve daha kolay
O0grenme goriiniiyordu.
Basar1 Hi¢ yapmadigimiz "bir. sey
- . a yaptik. Aracumizi iiretirken
Ogrencilerin duygusunu Os, O10 2 basardigimizi gérmek  beni
STEM Etkinligi  tatma szt g
S ; cok mutlu etti.
Ue Ogrenmeyi Teknoloiivi — Bilai g int tt
isteme Nedenleri eknolojiyi Oy O O ilgisayardan ve internetten
kullanmaya ’ d C 4 arastirma yapmak teknolojiyi
isteklilik 6 kullanmak hoguma gidiyor.
Fen bilimleri A6 O 5 Fen bilimlerini ve
sevgisi kazanma 6. M7 miihendisligi sevdim.
D, U
" ogrenmek daha eglenceliydi.
Ogrenme
Derslerde  farkli  seyler
yaptik. Hep ayni konular:
Aligilmisin w o islemekten ve sinifta ders
disinda olma 02, 05, O 3 islemekten sikilmistik. Sinifin
disinda ders yapmak hosuma
gitti.
Yeni seyler tiretmek ve mucit
i} 010,050 olmallc ¢cok giiz.el.. Dersle.r.gofc
Eglenceli ve ilgi Bs Os Os 10 zevkli  ve ilgi ¢ekiciydi.
¢ekici etkinlik o ’ o : O‘ Stirekli  hareket  halinde
9, 10,13 olmak, etkinlik yapmak iyi
geliyor.
Arastirma  yaptik, tasarim
Birden ¢ok ders O, 1 yaptik, olgiim yaptik, sunum

ile iligkili olma

yaptik. Bir¢ok ders ile ilgili
bilgi edindik.
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Tablo 25’e¢ bakildiginda &grencilerin Fen Bilimleri derslerini STEM
etkinligini ile Ogrenmeyi isteme nedenlerini; derslere aktif katilim, sosyal
iliskilerin etkin olmasi, derslerde giizel vakit gegirme, diisiincelerini ifade etme
firsatt bulma, konuyu daha iyi anlama, smif dis1 ortamlarda 6grenme, basari
duygusunu tatma, teknolojiyi kullanmaya isteklilik, fen bilimleri sevgisi kazanma,
uygulama yaparak 6grenme, alisilmisin disinda olma, eglenceli ve ilgi ¢ekici
etkinlik, birden ¢ok ders ile iliskili olma seklinde 13 farkli kod olarak belirttikleri

anlasilmaktadir. 4 6grencinin derslere aktif katilim ile ilgili ifadelerinden bazilari

asagidaki gibidir;
“Derslerde stirekli aktif olmam O6grenmemi
kolaylastird1.”(O2)

“Stirekli hareket halinde olmak, etkinlik yapmak iyi geliyor.”
(Os)

“Derslerde ¢ok aktiftik...” (O11)

“Cevremizdeki bir sorunu 6grendik. Kendimiz ¢6ziim {irettik.
Her isi kendimiz yaptik.” (O12)

Os, O10 kodlu &grencilerin basar1 duygusunu tatmaya yonelik
ifadeleri asagidaki gibidir:

“Hi¢ yapmadigimiz bir sey yaptik. Aracimizi retirken
basardigimizi gérmek beni ¢ok mutlu etti.”(Os)

“Grup icinde siirekli fikir aligverisi yaptik, ¢ok calistik.
Basarili oldugumuz i¢in ¢ok mutlu olduk.” (O10)

02, 06, Og kodlu ogrencilerin STEM etkinligi ile islenen derslerin
alisilmisin disinda olduguna yonelik ifadeleri asagidaki gibidir:

“Hayatimda daha Once hi¢c yapmadigim etkinlikleri
yaptim.”(Oy)

“STEM etkinligi ile islenen dersler ¢ok eglenceli geldi bana.
Ciinkii daha 6nce hi¢ yapmadigimiz seyler yaptik. (Os)

“Derslerde farkli seyler yaptik. Hep ayn1 konular1 islemekten
ve smifta ders islemekten sikilmistik. Sinifin disinda ders
yapmak hosuma gitti.” (Osg)

Uygulama yapilan dgrencilere altinc1 soruda “Unite siiresince yapilan

STEM etkinligi sirasinda sana en kolay ve en eglenceli gelen bir de seni en ¢ok
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zorlayan béliim hangisiydi? A¢iklar misin?”’ sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu

soruya verdigi cevaplar Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26. Ogrencilere En Kolay, En Eglenceli Gelen ve En Cok Zorlandiklari

Boliim Ile Tlgili Goriisleri

Tema Kod Katilimcilar ~ Frekans Ornek Ifadeler
Gurup -
calismast 01 On 1 A;flliaec{c;iicgellrzz clglle birlikte calismak
yapmak goreg Vet
Konu ile ilgili 3, 0 2 “Petrol biterse ne olur?” videosu
video izlemek 212 cok eglenceliydi.
Uriiniin
SUNUMUNU O 1 Sunum yapmak, aracunizi
En K tanmitmak ¢ok eglenceli oldu.
Eglenceli yapma : —
Bolim Afis tasarlamak ~ Os, O, Og, O11 4 Arigdgslarim llf bzrl.zkte:’ afis
tasarlamak ¢ok eglenceliydi.
9 g Tasarima karar verdikten sonra
Cizilgapmak Os. O10 2 tasarimi ¢izmek ¢ok eglenceliydi.
Araci hareket o 1 Arabayr kurmak ve hareket ettigi
ettirmek 2 gormek eglenceliydi.
Hayal kurmak Ous 2 Afabayl ?asgrlarken hayal kurmak
eglenceliydi.
B 01,03 04 Os, Arkadaglarim ile aracin
. — ¢} 5 tasarimini yapmak kolaydi
yapmak 10 yap el
Aracin 9 ..
Er1 P"<0Iay tekerlerini O O 2 Tasarladigimiz aracin tekerlerini
Boliim yapmak kolayd.
yapmak
Aracin i~
yapmak p Yap '
Arac1 hareket e
ettirecek 02,03, s, Os, En zor bolim aract hareket
N .. Os, O7, Og, Og 10 . N ..
diizenegi - ettirecek diizenegi kurmakt.
O11, O14
kurmak
A En zor béliim araci test ederek
Eksikleri o ) o .
En Cok iderecek o eksiklerini nasil giderecegimizi,
Zorlanilan g.. . Og, Os 2 aract nasil hareket ettirecegimizi
veen diigiince . ..
Bolim - diistinerek, deneyerek  karar
iiretmek .
vermekti.
Bana en zor gelen boliim aracin
Aracin .. A .. ..
- hareket ettirilmesi icin diizenegi
pargalarini O 1 k k ]
birlestirmek urmak,  aracin  par¢alarinin
birlestirilmesiydi.

Tablo 26’ya bakildiginda 6grencilerin STEM etkinliginde en eglenceli

boliimii; gurup ¢alismasi yapmak, konu ile ilgili video izlemek, iiriiniin sunumunu

yapmak, afis tasarlamak, ¢izim yapmak, araci hareket ettirmek, hayal kurmak

seklinde 7 farkli kod kullanarak belirttikleri goriilityor. Ogrencilerin en kolay
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boliimii; aracin tasarimini yapmak, aracin tekerlerini yapmak, aracin pervanesini
yapmak seklinde 3 fakli kod ile, en zor boliimii ise; araci hareket ettirecek
diizenegi kurmak, eksikleri giderecek diisiince iiretmek, aracin pargalarini

birlestirmek seklinde 3 farkli kod ile ifade ettikleri goriilmektedir.

Miilakatta sorulan her soru i¢in uygulamayi yiiriiten 6gretmenden elde
edilen bulgular tema ve kodlara ayrilarak 6rnek ifadelerle birlikte tablolar halinde

sunulmustur.

Uygulamay1 yiiriiten 6gretmene birinci soruda “8 ders saati siireyle fen
bilimleri ogretim programina uygun olarak kuvvet ve hareket tinitesine yonelik
hazirlanan STEM ders plamimi nasi degerlendiriyorsunuz?” Ogretmenin bu

soruya verdigi cevaplar Tablo 27°de sunulmustur.
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Tablo 27. Uygulama dgretmeninin STEM Ders Planmna Iliskin Gériisleri

Tema Kategoriler Kod Ornek ifadeler
On bilgileri harekete . oy o . e i o
B cirici Calisma kagitlart égrencilerin neyi ne kadar bildigini belirlemeye yonelikti.
Probleme ¢6ziim
yolu liretme Ders plamindaki BTHP(Bilimsel Temelli Hayat Problemi) égrencilerin ilgisini ¢ok
Bilissel Giinliik hayat ile cekmis ogrencilerin bu problem ¢éziim yolu iiretmesini saglamistir.BU durumda
iligkilendirme ogrencilerin fikir iiretmesi saglanmistir.
Fikir tiretme
) ?gﬁégjﬁ;}g Ogrenciler bilgisayar sinifinda sorunun ¢éziimiine yonelik arastirma yapmislardir.
Ogretmenivn STEM der; . .. 1. Hafta on hazirlik asamasinda “petrol biterse ne olur?” videosu d&grencilerin
planini degerlendirmesi Dikkat ¢ekici dikkatini cok cekmistir.
Tlgi ekici Gorsellerle ders ilgi ¢ekici hale getirilmistir.
Duyussal e . On hazirhik asamasinda izledikleri videonun etkisiyle gelecekte boyle bir durumla
Gelecegi hissettirme v s : . .
karsilasacaklarim 6grenciler hissetmistir.
Mutluluk verici Fuar haftasinda ogrencilerin sunum yaparken mutlulugu gozlerinden okunuyordu
Yaparak yasayarak Ders plani dogrultusunda égrenciler ortak diisiinceleri ve gayretleri ile kendi emekleri
Psikomotor Ogrenme dogrultusunda bir iiriin ortaya ¢ikarmiglardir.
Ogrenme Deneme-yanilma

yoluyla 6grenme

Osrenciler bir¢ok deneme yaparak eksikleri gidererek sonuca ulasmislardir.




Tablo 27°ye bakildiginda uygulama 6gretmeninin STEM ders planim
bilissel, duyussal ve psikomotor alanlarda degerlendirdigi goriilmektedir. Biligsel
kategoride On bilgileri harekete gegirici, probleme ¢6ziim yolu iiretme, giinliik
hayat ile iligskilendirme, fikir liretme, arastirmaya yonlendirici 5 kod, duyussal
kategoride dikkat cekici, ilgi ¢ekici, gelecegi hissettirme, motive edici, 4 kod,
psikomotor kategoride yaparak yasayarak oOgrenme, deneme yanilma yoluyla
o0grenme seklinde 2 kod bulunmaktadir. Katilime1 6gretmenin bu soruya verdigi
cevaplardan 6rnek ifadeler asagida verilmistir.

“l. Hafta 6n hazirlik asamasinda “petrol biterse ne olur?”
videosu Ogrencilerin dikkatini ¢ok ¢cekmistir. Ve 6grencilerin
kafalarinda soru isareti olusturmustur. Gorsellerle ders ilgi
cekici hale getirilmistir. Calisma kagitlar1 6grencilerin neyi
ne kadar bildigini belirlemeye yonelikti. Ders planindaki
BTHP(Bilimsel Temelli Hayat Problemi) 6grencilerin ilgisini
cok cekmis Ogrencilerin bu problem ¢6zliim yolu iiretmesini
saglamistir. On hazirlik asamasinda izledikleri videonun
etkisiyle gelecekte bdyle bir durumla karsilasacaklarini
ogrenciler hissetmistir. Bu durumda ogrencilerin fikir
liretmesi saglanmistir. Ogrenciler bilgisayar sinifinda sorunun
¢oziimiine yoOnelik arastirma yapmislardir. Daha sonra ders
planinda ayrintili belirtilen tasarim siireglerini kullanarak
arabay1 tasarlamislardir. Ogrenciler bircok deneme yaparak
eksikleri gidererek sonuca ulasmislardir. Ders plani
dogrultusunda 6grenciler ortak diisiinceleri ve gayretleri ile
kendi emekleri dogrultusunda bir iiriin ortaya ¢ikarmiglardir.
Fuar haftasinda Ogrencilerin sunum yaparken mutlulugu
gozlerinden okunuyordu.”

Uygulama o6gretmenine ikinci soruda “Uygulama siirecini kendiniz ve
ogrencileriniz adina nasil degerlendiriyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Bu soruya

verdigi cevaplar Tablo 28’de sunulmustur.
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Tablo 28. Uygulama Ogretmeninin Uygulama Siirecini Kendi ve Ogrenciler Adina Degerlendirmesi

Tema Kategoriler Kod Ornek Ifadeler

STEM Farkindaligt ~ STEM hakkinda farkindaligim artti.

< STEM etkinligini

dOegvretlm e:lllaglslr.ldan ?Ygulamayl STEM’in derste nasil uygulandigini ve asamalarini 6grendim. Dersler

geriendirmesi 0grenme S .

Mesleki bilgi mesleki gelisimime katki sagladi.
gelisimi
Bilimsel Siireg
Becerilerini Siire¢ 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kazanmasin sagladi
Gelistirici

Uygulama siirecinin 6gretmen

ve 6grenci adina
degerlendirilmesi

Ogrenci agisindan
degerlendirmesi

Sunum Becerileri

Etkinlik sirasinda  bir ¢ok sunum yapildi. Ogrencilerin  sunum
becerilerinin gelistigini diistiniiyorum.

Bilim insan1 gibi
hissetme

Etkinlik sirasinda yapilan faaliyetler 6grencilerin kendilerini bilim insani
gibi hissetmelerini sagladi.

Uygulama Yapma

Probleme Coziim
Uretme

Ogrenciler sinifta 6grendiklerini problem ¢ézme becerilerini kullanarak
gergek hayattaki bir probleme uygulama firsati buldular.

Cevreye duyarlilik

Etkinlik ogrencilerin ¢evresindeki olaylara ve sorunlara duyarhiligini
arttirdl.

Basar1 duygusu

Yararli olma
duygusu

Sorunlara ¢6zim
iiretme istegi

Ozgiiven gelisimi

Ogrencilerin STEM etkinligi ile basari, yararl olma gibi duygulari
tattigini, ¢evresindeki sorunlara ¢oziim iiretme isteginin arttigini ve
etkinligin ogrencilere ozgiiven kazandirdigini diigiiniiyorum.




Tablo 28’¢ bakildiginda uygulama 6gretmeninin uygulama siirecini kendi
acisindan ve dgrenciler agisindan degerlendirdigi goriilmektedir. Kendi agisindan
STEM farkindaligi STEM etkinligini uygulamay1 6grenme, mesleki bilgi gelisimi
seklinde 3 kod, 6grencileri agisindan bilimsel siire¢ becerilerini gelistirici, sunum
becerileri, bilim insan1 gibi hissetme, uygulama yapma, probleme ¢dziim iiretme,
cevreye duyarlilik, basar1 duygusu, yararli olma duygusu, sorunlara ¢6ziim iiretme
istegi, Ozgiiven gelisimi seklinde 10 kod ile diisiincelerini ifade ettigi
gorilmektedir. Katilimc1 6gretmenin bu soruya verdigi cevaplardan 6rnek ifadeler
asagida verilmistir.

“STEM hakkinda farkindaligim artti. STEM’in derste nasil
uygulandigini  ve asamalarim1i  6grendim. Dersler mesleki
gelisimime katki sagladi. Siireg 6grencilerin bilimsel stire¢
becerilerini kazanmasini sagladi. Etkinlik sirasinda bir ¢ok
sunum yapildi. Ogrencilerin sunum becerilerinin gelistigini
diisiiniiyorum. Etkinlik sirasinda yapilan faaliyetler 6grencilerin
kendilerini bilim insan1 gibi hissetmelerini sagladi. Ogrenciler
siifta ogrendiklerini problem ¢6zme becerilerini kullanarak
gercek hayattaki bir probleme uygulama firsati buldular.
Etkinlik Ogrencilerin ¢evresindeki olaylara ve sorunlara
duyarliligm arttirdi. Ogrencilerin STEM etkinligi ile basari,
yararli olma gibi duygularn tattigini, cevresindeki sorunlara
¢Oziim TUretme isteginin arttigin1 ve etkinligin Ogrencilere
ozgiiven kazandirdigini diistiniiyorum.”

Uygulama 6gretmenine liglincii soruda “STEM ders plamint ya da palanin
etkinliklerini siz tasarlasaydiniz neler eklemek veya ¢ikarmak isterdiniz?” Sorusu

sorulmustur. Bu soruya verdigi cevaplar Tablo 29’da sunulmustur.

Tablo 29. Uygulama Ogretmeninin Hazirlanan STEM Ders Planma Eklemek veya
Cikarmak Istedigi Béliimler Ile Tlgili Goriisleri

Tema Kategoriler Kod Ornek ifadeler
Stireg sonunda tasarlanan
Kullanilacak araclar birbirinin benzeri oldu.
malzemelerin Bunun sebebi de kullanilacak
sinirlandirilmamast  malzemeler ders planinda  yer

Ders Planina

e alyordu.

eklenecek veya  Degistirilebilecek s - e -
ot Bunun yerine ogrenciler

¢ikarilacak bolim i p p
etkinlikler Ogrencilerin karar yapacaxiart aragirma Sonunda,
. kullanacaklar malzemelere
vermede etkisinin o o
kendilerinin  karar  vermesini

arttirilmasi

saglamak ozgiin eserlerin ortaya
ctkmasini saglayabilirdi.
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Tablo 29’a bakildiginda uygulama 6gretmeninin ders planindan ¢ikarmak
istedigi herhangi bir boliimiin olmadig1 goriilmektedir. Kullanilacak malzemelerin
sinirlandirilmamasi, 6grencilerin karar vermede etkisinin arttirilmasi seklinde
belirlenen iki farkli kod ile ders planinda degistirilebilecek bdliimlerin
olabilecegini belirtmistir. Katilimc1 6gretmenin bu soruya verdigi cevaplardan
ornek ifadeler asagida verilmistir.

“Siire¢ sonunda tasarlanan araglar birbirinin benzeri oldu.
Ozgiin araclar ortaya ¢ikmadi. Bunun sebebi de kullanilacak
malzemeler ders planinda yer aliyordu. Bunun yerine
Ogrenciler yapacaklar1 arastirma sonunda, kullanacaklari
malzemelere kendilerinin karar vermesini saglamak 6zgiin
eserlerin ortaya c¢ikmasmi saglayabilirdi. STEM ders
planindaki diger etkinlikler ¢cok yerinde etkinliklerdi.”

Uygulama 6gretmenine dordiincti soruda “STEM ders planlarimin ya da
etkinliklerinin okullarda aktif uygulanabilmesi i¢cin neler yapilabilir?” Sorusu

sorulmustur. Bu soruya verdigi cevaplar Tablo 30°da sunulmustur.

Tablo 30. Uygulama Ogretmeninin STEM Ders Planlarmin Okullarda Aktif
Uygulanabilmesi I¢in Yapilacaklara iliskin Gériisleri

Tema Kod Ornek Ifadeler
MEB ders MEB ders kitaplarinda her iinite ile ilgili STEM
kitaplari etkinliklerine yer verilebilir.
Yapilabileceklere yonelik ~ Kuliip STEM adi altinda istekli o6grencilerden  kuliip
Sneriler calismasi olusturulabilir.

STEM simufi Her okulda STEM swufi kurulabilir
STEM fuarlart [l veya ilce genelinde STEM fuarlart acilabilir.

Tablo 30’a bakildiginda uygulama 6gretmeninin STEM ders planlarinin
okullarda aktif olarak uygulanabilmesi i¢cin, MEB ders kitaplari, kuliip ¢aligsmasi,
STEM sinifi, STEM fuarlar seklinde 4 farkli koddan olusan dnerilerde bulundugu
goriilmektedir. Katilimer 6gretmenin bu soruya verdigi cevaplardan Ornekler
asagida verilmistir.

“MEB ders kitaplarinda her iinite ile ilgili STEM
etkinliklerine yer verilebilir. Ogretmenler bu etkinlikleri
simiflarinin durumunu degerlendirerek imkanlar 6l¢iisiinde
yiirlitebilir. STEM ad1 altinda istekli 6grencilerden kuliip
olusturulabilir. Bu kuliiplerde gorevlendirilen STEM egitimi
almis rehber 6gretmenler kuliip faaliyetlerini yliriitebilir. Her
okulda STEM smnifi kurulabilir. Bu smniflarin imkénlart
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etkinlikleri yapacak diizeyde olmali. Il veya ilge genelinde
STEM fuarlar1 agilabilir. Okullarda yapilan etkinlikler bu

fuarlarda sergilenebilir.”

Uygulama  6gretmenine  besinci soruda  “STEM  etkinliklerinin

uygulanmasina yonelik o6gretmene diisen gérev ve sorumluluklar sizce neler

nelerdir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya verdigi cevaplar Tablo 31’de

sunulmustur.

Tablo 31. Uygulama Ogretmeninin STEM Etkinliklerinin Uygulanmasinda
Ogretmenlere Diisen Gérev ve Sorumluluklara iliskin Gériisleri

Tema Kod

Ornek Ifadeler

Siireci iyi planlama

Osretmenin siireci iyi planlamasi gerekiyor.

Ders dis1 zaman
kullanimi

Sadece Fen Bilimleri ders saatleri yetmedigi i¢in
ders disi saatlerde de etkinlikleri dgrencilere
yaptirmast gerekiyor.

Ogrencileri
giidiileme

Isteksiz Ogrencileri siirece katmasi icin onlari
giidiilemesi gerekiyor.

Gruplar1 dengeli
olusturma

Ogretmenin guruplart da dengeli olarak kurmasi
gerekiyor.

Motivasyonu canli

Ogretmenlerin gorev
tutma

ve sorumluluklari

Uriinii deneme asamasinda problemle karsilagan
ogrencilerin  motivasyonlarmmin  diismemesi
saglanmall.

Aragtirma
yontemlerini
Ogretme

Bilgi edinme asamasinda ogrencilere “arastirma
nasil yapilir?” 6gretmesi gerekiyor.

Teknik iglerde
rehber olma

Uriinii tasarlarken teknik islerde Ogrencilere
rehberlik etmesi gerekir.

Geribildirimde
bulunma

Siirecin  her asamasinda  guruplara  geri
bildirimde bulunmas: gerekir.

Arag-Gereg destegi
saglama

Malzeme temininde guruplara temin
edemedikleri malzemeleri bulmasi gerekir.

Tablo 31’e bakildiginda uygulama o6gretmeninin STEM etkinliklerinin

uygulanmasinda 6gretmenlere diisen gorev ve sorumluluklara iliskin goriislerini,

stireci 1yl planlama, ders dis1 zaman kullanimi, 6grencileri giidiileme vb. seklinde

9 farkli kod ile ifade ettigi goriilmektedir. Katilimci 6gretmenin bu soruya verdigi

cevaplardan ornekler asagida verilmistir.

“Ogretmenin siireci iyi planlamas gerekiyor. Iyi bir planlama
O0gretmenin isini kolaylastirtyor. Sadece Fen Bilimleri ders
saatleri yetmedigi i¢in ders dis1 saatlerde de etkinlikleri
Ogrencilere yaptirmasi gerekiyor. Ders disinda okul sonrasi
zamanlarinda etkinliklerin belirli boliimleri i¢in kullanilmasi
faydali olacaktir. Isteksiz Ogrencileri siirece katmasi igin
onlar1 giidiilemesi gerekiyor. Ogretmenin guruplari da
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dengeli olarak kurmas1 gerekiyor. Uriinii deneme asamasinda
problemle  karsilagsan  Ogrencilerin  motivasyonlarinin
diismemesi saglanmali. Motivasyonu 6gretmen canli tutunca
sonuca ulagsmak daha kolay oluyor. Bilgi edinme asamasinda
Ogrencilere “arastirma nasil yapilir?” Ogretmesi gerekiyor.
Uriinii tasarlarken teknik islerde 6grencilere rehberlik etmesi
gerekir. Ogretmenin siirecin her asamasinda guruplara geri
bildirimde bulunmas1 gerekir. Malzeme temininde guruplara
temin edemedikleri malzemeleri bulmasi gerekir.”
4.2.2. Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular ve Yorum
Aragtirmada bir diger veri toplama araci 8 hafta siireyle yapilan
etkinliklerin katilimli gézlemi olmustur. Analiz silirecinde STEM etkinligi igin
ortak davranislar belirlenip Ogretmen O6grenci ve simif ortami kategorileri
belirlenip degerlendirmeler yapilmistir. Belirlenen ii¢ kategori farkli tablolarda
incelenip ornek ifadelerle sunulmustur. Tablolarin incelenmesinde betimsel analiz
kullanilmustir.
Tablo 32’de etkinliklerde gozlemlenen ortak davraniglarin bulgular

Ogretmen adina degerlendirilerek 15 farkli kod ve 6rnek ifadelerle sunulmustur.
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Tablo 32. Etkinliklerde Ogretmen Davranislar:

Tema Kategori Kod Ornek ifadeler
5 = — 5 = =
On bilgileri ortaya glL;;;elioir;eqzsz ile calisan arabalart duydunuz mu? Trafikte karsilastiginiz cogu arag neyle
gikarma Duvara dogru sut ¢ekilen bir topun hareketindeki degisiklikleri siralayin.
T ol M sorma Gu31e§ enerjisi ile ¢alisan bir aragla benzin ile ¢alisan araci ¢evreye olan etkileri agisindan
degerlendiriniz?
Zaman yénetimi ile ilgili Yapaca.glmz. etkmll(.gm. tf)plam siiresi 1 0 dalfzka. Gurupga tartismaniz ve tasar.lmmlz" ortak
snlendirmeler vapma fikirleri belirlemeniz icin 15 dakika siireniz var. Afis tasarlamaniz igin verilen siire 20
Y yap dakika. Stireyi de dikkate alarak en aracinizi en giizel sekilde tanitacak afisi tasarlayin.
Beyin firtinasi yontemini Giiniin birinde araglarimizi ¢calistiran petrol biterse ne olur? Herkes parmak kaldirarak
kullanma aklina gelenleri soylesin.
Dikkat gekmek igin gorsel Tahtaya yanstyan fotografla ilgili. “R"eszm.de' nelgr goriiyorsunuz: Resimde han’gl enerji
. h kaynaklarim gériiyorsunuz? Bu enerji tiirlerinin dogaya, ¢evreye bir zarart var mi?
kullanma/ Goérselleri : e A ; N e
- Izlenen belgesel ile ilgili; “Belgeselde en ¢ok neler dikkatinizi ¢ekti? Petrol tiikendiginde
Etkinliklerde yorumlatma i . Lo e ”
Ortak dgretmen hangi sorunlar ile karsilasabilecegimiz ifade ediliyor?
d 1 i S i . .
avianiyat davranislart Bireysel farkliliklara Etkinligi bitiremeyen arkadaslariniza destek olalim. “Biraz daha diisiin. Sana giiveniyorum.

uygun davranma/
cesaretlendirme

Gegen yilki fen bilimleri dersindeki kuvvet konusunu hatirla”

Giinliik hayattaki
problemleri fark ettirme

St yada kati yakitlar ile ¢calisan araglar ¢cevreye zarar verirken Giines enerjisi ile ¢alisan
araglar neden cevreye zarar vermez? Ulasim araglart fosil yakitlar ile ¢alismaktadir ve
Diinyadaki fosil yakitlar hizla azalmaktadir. Fosil yakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG
bittiginde ulasim sorununu nasil ¢ozebiliriz?

Mesleklere iligkin
sorumluluk verme

“Sozcii/Yazici, Tasarimci, Arastirmaci, Malzeme Miihendisi, Kalite Kontrol Miihendisi”
rollerini her gurup bu rollerin ézelliklerini diisiinerek paylagsin. Rollerle ilgili akliniza
takilanlart bana sorabilirsiniz. Her 6grenci sorumlulugunu tistlenebilecegi rollerden birini
tercih etsin.

Amaca yonelik tartigma
ortami olusturma

Yaptiginiz arastirma dogrultusunda verilen malzemelerle aracimizin tasarumimin nasil
olabilecegini gurup arkadagslariniz ile tartisin. Avacin gévdesini nasil yapacaksiniz? Verilen
malzemeleri nasil birlestirebilirsiniz? Aracin hareketini nasil saglayabilirsiniz?
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Tablo 32’nin devami

Ortak
davraniglar

Etkinliklerde
O0gretmen
davraniglari

Arastirma yapmaya
yonlendirme

Giinliik hayatimizi kolaylagtiran ulasim araglari ile ilgili arastirma yapin. Bu araglarin nasil
ve hangi enerji ile ¢alstiklart konusunda bilgi edinin ve bu bilgileri raporlastirarak
arkadaglariniz ile paylagin.

Karar verme becerisi
gelistirme

Yaptiginiz tartismalar sonucunda en uygun fikrin ne oldugunu belirleyerek aracinizin
taslagimi ¢izmenizi istiyorum. Aracumizin pervanesinin nasi olacagina karar verdiniz mi?
Stirlamalar ve verilen malzemeleri diisiinerek nasil bir arag tasarlayabileceginize karar
verin.

Bulus yapmaya
yonlendirme

Fosil yakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG bittiginde ulagim sorununu nasil ¢ézebiliriz?
Bu yakatlar disinda dogal kaynaklarla hareket edebilen bir arag tasarlayin ve tasarimini
yaparak paylagin.

Teknik destek verme

Silikon tabancaswm kullanma, aracin pargalarini birbirine yapistirma, paket lastigi baglama
gibi islerde benden destek isteyen guruplara yardimct olacagim.

Sunum yapma ve
ifade etme firsati
olusturma

Simdi her gurubun sézciisii tasarladiklar: ve ¢izimini yaptiklar: araci bize sunsun. Aracinizi
tamamladiniz. Aracin tanitimy icin yaptiginiz afisi sinifa sunun. Okulun ¢ok amagh salonunu
hazirladik. Aracimizi tiim oOgrencilere ve oOgretmenlere tanitin. Gelecek sorulara cevaplar
verin. Sunumu tamamlayin aracin dzelliklerini ve gerekgelerinizi anlatin.

Degerlendirme ve
eksikleri gidermeye
yonlendirme

Sizce pervanenizin biiytikliigii aracinizi hareket ettirmek i¢in yeterli mi? Pervaneyi araca nasil
baglayacaksiniz? Pervaneniz déntiyor mu? Déniiyorsa hangi yonde doniiyor? Pervanenin
donmesini saglamak i¢in neler yaptimiz? Araciniz hareket ediyor mu? Aracimizi hareket
ettirmek icin neler yaptiniz? Olusturdugunuz ara¢ kag metre yol gidiyor?




Tablo 32°de goriildiigii gibi 6gretmen STEM planina uygun olarak
derslerinde; 6grencileri mesleklere iligskin sorumluluk almaya, arastirma yapmaya,
karar verme becerilerini gelistirmeye, bulus yapmaya, ©On bilgileri ortaya
cikarmaya ve giinliilk hayattaki problemleri fark ettirmeye yonelik davraniglar
sergilemistir. Ornek ifadeler 15 farkli kodu destekleyici niteliktedir.

Ogretmen etkinlikleri uygularken giinliik hayattan sik sik 6rnekler verdi.
Ogrencilerin  edindikleri deneyimleri giinlik hayatta hangi alanlarda
kullanabilecegini  6rneklendirdi. “Cevremizde  petroliin  tiikenmesiyle
karsilasacagimiz bir¢ok sorun oldugunu ogrenmis olduk. Bunun yani sira ¢evre
kirliligi, canlilarin yasam alanlarmmin daralmas: gibi ¢esitli sorunlarla da karsi
karsiyayiz. Cevremizi gozlemleyerek her bir sorunu nasil ¢ozebilecegimizi ve bu
sorunun ¢oziimiine yonelik neler yapabilecegimizi diisiinmemiz gerekiyor.” Gibi
ifadelerle 6gretmen Ogrencilerin problemleri fark etmesini ve ¢0zliim Onerileri
gelistirmesini ~ destekleyici davranmislar  sergiledi. Ogretmen her dersin
baslangicinda bir dnceki dersin tekrarin1 yaparak acik uclu sorular ile 6grencilerin
hedef dogrultusunda diistinmelerini ve diisiincelerini arkadaslar1 ile paylagarak
hedefe ulastiracak en uygun yola karar vermelerini sagladi. Ogretmen 6grencilere
siire¢ boyunca rehberlik yapti, silikon tabancasini kullanma, aracin pargalarini
birbirine yapistirma, paket lastigi baglama gibi durumlarda teknik destek verdi.

Ogretmen dgrencilerin dikkatini gekmek i¢in gorseller kullandi. Ogretmen
“Resimde hangi enerji kaynaklarini goriiyorsunuz? Bu enerji tiirlerinin dogaya,
cevreye bir zarari var mi? Belgeselde en ¢ok neler dikkatinizi ¢ekti? Petrol
tiikendiginde hangi sorunlar ile karsilasabilecegimiz ifade ediliyor?” (ibi
sorularla 6grencilerin dikkatlerini ¢ekerek gorselleri yorumlamalarini sagladi.

Ogretmen biitiin derslerde dgrencilerin sunum yapmalarini énemsedi. Sik
sik gruplara s6z hakki vererek Ogrencilerin diisiincelerini, tasarladiklarini ve
tirettiklerini paylasmalarini sagladi. “Pervanenin dénmesini saglamak icin neler
vaptiniz? Araciniz hareket ediyor mu? Aracimizi hareket ettirmek icin neler
vaptiniz? Olusturdugunuz arag kag metre yol gidiyor?” gibi yonlendirici sorularla

ogrencilerin iirlinlerini degerlendirerek eksik yonleri gidermeleri i¢in yonlendirme

yapti.
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Tablo 33’de etkinliklerde gozlemlenen ortak davranislarin bulgular 6grenciler adina degerlendirilerek 15 farkli kod ve 6rnek

ifadelerle sunulmustur.

Tablo 33. Etkinliklerde Ogrenci Davranislari

Kod

Ornek Ifadeler

Tema Kategori

Ortak E’El:!cr:llclrlerde

davraniglar &
davranislari

Diisiincelerini sdzel
olarak ifade eder.

Dogal enerji kaynaklarimn cevreye hichir zararimin olmadigini diisiiniiyorum. Ornegin giines
eneryjisi ya da riizgar enerjisi. Bu enerji kaynaklari ¢evreyi kirletmez. Insanlara ya da hayvanlara
zarar vermez.

Diisiincelerini gorsel
olarak ifade eder.

Aracimizin nasil olacagini birlikte ¢izelim. Ben ¢izimi yaparken sizde fikirlerinizi soyleyin. Bende
fikirlerinizi ¢izeyim. Aracimizi tanitacak harika bir poster hazirladik. Posterde sloganimiz ve bu
araci neden tasarladigimiza yonelik bilgiler var. Ayrica aracimizin resmini de yaptik.

Karar verme siirecine
katilir.

Aracimizin seklinin nasu olacagina arkadaglarimiz ile karar verdik. Pet siseden govdesini, pet
sise kapaklarindan tekerlerini, biiyiik bir pet siseden pervanesini yapmayi kararlastirdik. Bunlar
yaptiktan sonrada el birligi ile par¢alar: birlestirip lastik bant ile pervaneyi araca bagladik.

Problemlere ¢6zim
iiretir.

Ulasim araglart fosil yakitlar ile ¢alistyor ve Diinyadaki fosil yakitlar hizla azaliyor. Fosil
yakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG bittiginde ulasim sorununu nasil ¢ozebilecegimizi
diisiindiik ve havann giicii ile calisan bir ara¢ tasarlayarak aracimizi iirettik. Ilerde bu arac
gelistirebiliriz. Bu soruna bir ¢oziim oldu.

Bilimsel tartisma
yapar.

Arabanmin pervanesi ne kadar biiyiik olursa o kadar uzaga gider. Ancak pervaneyi biiyiitiirken
agwhig arttiracagimizdan aracin hareketi de zorlasacaktir. Arkadagslar siz ne diisiiniiyorsunuz?
Bu sorunu daha hafif malzemelerden biiyiik bir pervane yaparak ¢ozmemiz gerekecek galiba.

Psikomotor beceri
gerektiren islerde rol
alir.

Gurubumuzun malzeme miihendisi oldugum icin kesim islerini ben yapayim. Arabamizin
govdesine 4 tane delik aciyorum. Tekerlekleri bu deliklerden gegirecegimiz ¢op sislere
yapistiralim. Seyma pervaneyi lastikle araca baglamam i¢in bana yardimct olabilir misin?
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Tablo 33’iin devami

Tema Kategori Kod Ornek Ifadeler
Arkadaglar, Sézcii/Yazici, Tasarimci, Arastirmaci, Malzeme Miihendisi, Kalite Kontrol
Iletisim kurar, is Miihendisi rollerinden herkes kendine uygun olami alsin. Yapacagimiz arag ile ilgili gérev
birligi yapar. paylasimi yapalim. Ben sézcii olabilirim. Gurubumuzun ortak diisiincelerini ifade edebilir ve
yapacagimiz aract tanitabilirim.
Yaratici ifadeler Gurubumuzun adi “Mavi Diinya Cocuklart” olsun bdylece ¢evremize dikkat ¢ekmis oluruz.
Ortak Etkinliklerde kullanir. Posterimizin slogani “Temiz Bir Mavi Diinya Icin Haydi Simgek’i Kullanalim” olsun.
ogrenci R Arabamiz 1 metre kadar ancak hareket ediyor. Bence pervaneyi yeniden yapmamiz gerekiyor.
davraniglar Urlinii test ederek ) e g s . ..
davranislar Arabayr itecek kadar gii¢lii degil. Ya da lastik bantlarin sayisin arttiralim boylece pervane daha

eksikleri giderir.

izl doner.

Giinliik hayat ile
iligki kurar.

Biitiin arabalar bizim yaptigimiz gibi olsa hi¢ yakit almak zorunda kalmayiz. Hem de
egzozlardan ¢ikan kétii kokulu duman olmaz. Cammuzin istedigi her yere iicretsiz giderdik.

Ogrendiklerini farkl
durumlara aktarir.

Bende evde kardesime bu arabadan yapacagim. Giizel bir oyuncak oldu. Oyuncak olarak ta
kullanabiliriz. Hem ¢ok eglenceli hem de atik malzemelerden yapildigi i¢in ucuza yapiliyor.




Tablo 33’de goriildiigi gibi 6grenciler STEM etkinliginde diisiincelerini
sozel ve gorsel yollarla ifade ettiler, pisikomotor beceri gerektiren islerde rol
aldilar. Probleme ¢oziim iiretirken “Arabanin pervanesi ne kadar biiyiik olursa o
kadar uzaga gider. Ancak pervaneyi biiyiitiirken agirligi arttiracagimizdan aracin
hareketi de zorlasacaktir. Arkadaslar siz ne diisiintiyorsunuz? Bu sorunu daha
hafif malzemelerden biiyiik bir pervane yaparak ¢6zmemiz gerekecek galiba’ gibi
ifadelerle bilimsel tartisma yaparak is birligi ve iletisim becerilerini de kullandilar.
Edindikleri deneyim dogrultusunda “Biitiin arabalar bizim yaptigumiz gibi olsa
hi¢ yakit almak zorunda kalmayiz. Hem de egzozlardan ¢ikan kétii kokulu duman
olmaz. Cammizin istedigi her yere iicretsiz giderdik.” gibi ifadelerle giinliikk
hayattaki durumlar ile iliskilendirmeler yaptilar. “Gurubumuzun adi “Mavi
Diinya Cocuklart” olsun boylece ¢evremize dikkat ¢ekmis oluruz. Posterimizin
slogami “Temiz Bir Mavi Diinya Icin Haydi Simsek’i Kullanalim” olsun.” gibi
ifadeler kullanan 6grencilerin yaratict diisiince iirettikleri ve diislincelerini ifade
etme becerilerini gelistirdikleri anlasilmaktadir.

Tablo 34°de etkinliklerin STEM alanlar1 ile o6grenci kazanim
iligkilendirilmesi yapilarak, kazanimlara iligkin gézlenen 6rnek davraniglar ifade

edilmistir.
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Tablo 34. Etkinliklerin STEM Alanlari Ile iliskilendirilmesi

Tema Kategoriler ~ Kod Ornek Ifadeler
- . Kuvy etin, qls1m1§re h.ar.ekef .ka.zandl.r AW porvanenin donmesi aracimizi itiyor ve harekete geciriyor. Anlasildigi kadariyla
Fen Bilimleri  ve cisimlerin sekillerini degistirmesine .
A pervane araca bir kuvvet uyguluyor.
yonelik deneyler yapar.
Petrol tiikeniyor dogal enerji kaynaklar: ile ¢calisan bir arag tasarlayacagiz. Ancak
Bilesenleri tasarlamak icin gerekli bu araci tasarlarken daha once yapilmis ¢alismalar: ve neler yapabilecegimizi
Teknoloii teknolojileri kullanir. okulun bilisim teknolojileri sinifinda arastirdik. Ve arkadaglarimiz ile edindigimiz
g bilgileri “Bilgi Edinme Defteri’ne yazdik.
Prototipi gelistirmek i¢in gerekli dl¢ii Metre ile aracimizin ne kadar uzaga gittigini olctiik. Silikon tabancasi, makas,
aletlerini, laboratuar ekipmanlarini kullanir.  maket bigagi gibi arag geregleri kullanarak tasarimimizi yaptik.
Ogrencilerin giinliik hayattan bir ihtiyac1 ya  Ulasim araglar fosil yakitlar ile ¢alisiyor ve Diinyadaki fosil yakitlar hizla azaliyor.
da problemi belirlemeleri beklenir. Bu soruna petrol bitmeden bir ¢éziim bulunmasi gerekiyor.
Problemin giinlitk hayatta kull.anllan veya Arkadaslarim ile dogal enerji kaynagi ile hareket eden bir arag tasarladik. Ilerleyen
karsilagilan arag, nesne veya sistemleri . <. o . ..
STEM > o S zamanlarda bu araci gelistirecegim ve kullanilabilir hale getirecegim.
Alanlari ile gelistirmeye yonelik olmasi istenir.
S . Problemin ¢6ziimiiniin malzeme, zaman ve Yaptigimiz  arabada  kullandigumiz - malzemelerin  ¢ogunlugu geri  doniigiim
Iliskilendirme . . . L . o P .
maliyet kriterleri kapsaminda ele alinmasi malzemeleriydi ve ¢ogunu evden getirdik. Plastik sigeler, sise kapaklar, atik
beklenir. kagitlar kullandik.
Problemin ¢6ziimiinde, 6grenciler alternatif . ..
Miihendislik  ¢dziim yollarmi karsilastirarak kriterler Arabayr harekete gegirmek i¢cin ¢ok sayida dememe yaptik. Arkadaglarimla her

kapsaminda uygun olani seger.

denemede bir seyleri degistirdik ve en sonunda araba istedigimiz gibi hareket etti.

Secilen ¢oziime yonelik planlama yaparak
sonraki agamada iiriinii ortaya koymalar1 ve
sunmalar1 beklenir.

Arabayr tamamladiktan sonra “Fuar Haftasi”’nda okuldaki tiim ogretmenlere ve
ogrencilere sunum yaptik.

Girisimcilik becerilerinin geligtirilmesi
amaciyla {irlinii pazarlamak i¢in stratejiler
olusturmalar1 ve tanitim araglarini
kullanmalart istenir.

Aracinizin ozelliklerinin yer aldigi bir afis tasarladik. Bu afiste arkadaslarim ile
birlikte “Cekilin yoldan geliyor firtina”  sloganini kullanmaya karar verdik.
Konferans salonunda sunum igin olusturdugumuz masalarda aracimizi ve afisimizi
sergiledik. Aracimizi neden ve nasil yaptigimizi, karsitlastigimiz zorluklart anlattik.
Gelen sorulara cevap vererek sunumumuzu tamamladik.
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Tablo 34’iin devami

Tema Kategoriler Kod Ornek Ifadeler
Pozrudangioebilece gl PREtblusy en Withe Aracimizi z'jrettiktenv sonra dei?‘emfsini yaptik. Ilk baslarda ara¢ cok az hareket
uzunluk 8lgme birimiyle tahmin eder ve etti, bazen de oldugu yerdev dondii durdu. Eksiklikleri deneyerek bulduk ve her
STEM tahnifiiin 6lgmefaparak kontrol'6dss defasinda arabamizin gittigi mesafeyi metre ile olctiik. Bu mesafeyi 8 metreye
Alanlar Ile Matematik ) kadar ¢ikardik.
Mliskilendirme Siitun grafigi, tablo ve diger grafiklerle gosterilen ~ Ogretmenimiz “Petrol biterse ne olur?” adl videoyu izletti. Bu videoda

bilgileri kullanarak giinliik hayatla ilgili
problemler ¢ozer.

Petrolun seneler icinde nasil tiikenecegi grafikierle gosterilmisti. Bizde
buradan hareketle bu sorun ile ilgili neler yapilabilecegini diigiindiik.




Tablo 34’de Kuvvet ve Hareket iinitesine uygun olarak yapilan plan
dogrultusunda STEM alanlarina iligkin belirlenen kazanimlar ve bu kazanimlara
yonelik 6grenci ifadeleri bulunmaktadir. STEM alanlar1 Fen Bilimleri, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik seklinde 4 farkli kategori ile ifade edilmistir. Her
kategoride yer alan kazanimlar kod seklinde belirtilmis ve bu kazanimlara yonelik
Ogrenci ifadelerinden 6rnekler sunulmustur.

Merkezde yer alan Fen Bilimleri dersinde Kuvvet ve hareket iinitesinin
“Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin  sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.” kazanimina uygun olarak 6grencinin
“Pervanenin donmesi aracimizi itiyor ve harekete geciriyor. Anlasildigi kadariyla
pervane araca bir kuvvet uyguluyor.” ¢ikarimini yaptig1 goriilmektedir.

Teknoloji ile ilgili belirlenen “Bilesenleri tasarlamak igin gerekli
teknolojileri kullanir.” kazanmimina yonelik 0grencinin “Petrol tiikeniyor dogal
enerji kaynaklari ile ¢calisan bir ara¢ tasarlayacagiz. Ancak bu araci tasarlarken
daha once yapilmis ¢alismalart ve neler yapabilecegimizi okulun biligim
teknolojileri  simifinda arastirdik. Ve arkadaglarumiz ile edindigimiz bilgileri
“Bilgi Edinme Defteri”ne yazdik.” ifadesinden teknolojiyi bilgi edinmek i¢in
kullandig1 anlagilmaktadir.

Miihendislik kazanimlarindan olan “Problemin giinliik hayatta kullanilan
veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi istenir.”
kazanimina yonelik 6grencinin “Arkadaslarim ile dogal enerji kaynagi ile hareket
eden bir ara¢ tasarladik. Ilerleyen zamanlarda bu aract gelistirecegim ve
kullanilabilir hale getirecegim. ” 1fadesini kullandig1 goriilmektedir.

Matematik dersi “Olgme” Ogrenme Alam “Uzunluklari Ol¢me” Alt
Ogrenme Alam “Dogrudan olgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk élgme
birimiyle tahmin eder ve tahminini ol¢me yaparak kontrol eder.” kazanimina
yonelik 6grenci “Aracimizi iirettikten sonra denemesini yaptik. Ilk baslarda arag
cok az hareket etti, bazen de oldugu yerde dondii durdu. Eksiklikleri deneyerek
bulduk ve her defasinda arabamizin gittigi mesafeyi metre ile él¢tiik. Bu mesafeyi

8 metreye kadar ¢ikardik” ifadesini kullanmstir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

TARTISMA

Bu calisma, iki farkli amaca yonelik yiiriitilmistir. Bu ¢alismada ilk
olarak 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM yaklasimina dayali
olarak yer alan “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” ile ilgili Ilkokul
4. simf dgretmenlerinin goriislerini  belirlemek amaglanmistir. Ikinci olarak ise
ilkokul 4. Simif Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan ‘Kuvvet Ve Hareket’
tinitesine yonelik STEM yaklagimima uygun rehber materyal gelistirmek ve bu
materyalin uygulama siirecini 6grenciler ve dgretmen agisindan degerlendirmek
amaglanmistir. Bu boliimde ¢alismanin alt problemleri dogrultusunda elde edilen

bulgular iki baslik altinda tartisilmistir.

Arastirmanin Birinci Alt Problemi ile lgili Tartisma

Bu boéliimde arastirmanin Birinci Alt problemi olan “2018 yui Fen
Bilimleri Ogretim Programi 'nda STEM yaklasimina dayali olarak yer alan “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik  Uygulamalar” ile ilgili [lkokul 4. sinif
ogretmenlerinin goriigleri nelerdir?’” € yonelik ¢alismada elde edilen bulgular
yorumlanmig ve tartisilmistir.

Yart yapilandirilmis miilakatta 4. Simif Ggretmenlerine sorulan; “Yeni
ogretim programlarina miihendislik becerilerinin eklenmesine yonelik yapilan
degisiklikler ile ilgili ne diigiiniiyorsunuz?” sorusuna 6gretmenler, miithendislik
becerilerinin programda olmasinin; yaparak-yasayarak oOgrenmeye, Ogrenilen
bilgilerin giinliik hayata aktarilmasina, Ogrencilerde erken yasta beceri
olusturulmasina, yaratict diislincenin ve problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesine, 6grencileri aragtirma yapmaya yonlendirmeye, derslere isteklilige
ve aktif katilima, 6grencilerin hayal giiclerinin ve dzgiivenlerinin gelisimine katki
sagladigini ifade etmislerdir (Tablo 10). Ogretmen ifadeleri dogrultusunda fen
bilimleri Ogretim programinda yer alan miihendislik becerilerinin 6grenci
motivasyonunu arttirdigi, 6grencilerin problem ¢dzme, yaratict diislince iiretme,
aragtirma yapma gibi yasam becerilerini gelistirmeye katki sagladigi, yaparak

yasayarak 6grenme saglayarak okul ile hayat arasinda baglant1 kurulmasina imkan

152



tanidig1 anlagilmaktadir. Disiplinler arasi bir baglanti kurularak o6grencilerin
bilgiyi glinliik hayatta kullanma, yasam becerileri, elestirel diisiinme ve problem
¢ozme becerilerinin gelisimi saglanabilir (Sahin, Ayar ve Adigilizel, 2014;
Akgiindiiz vd, 2015; Corlu ve Aydin,2016). Programda yer alan miihendislik
becerilerinin erken yasta beceri olusturulmasina énemli katkilar1 bulunmaktadir.
Akglindiiz ve Ertepinar (2015)’de, Tiirkiye STEM Egitimi Raporu’nda iilkemizin
gelismis tilkelerle rekabet edebilecek bir noktaya gelebilmesi i¢in, 6ncelikli olarak
STEM alanlarma yatirirm yapilmasinin ve erken yaslarda Ogrencilerin bu
alanlarindaki egitimine baslanmasinin gerekli oldugunu belirtmistir. Bu agidan
bakildiginda STEM alanlarindan olan miihendislikle ilgili arastirma, sorgulama,
yaraticilik, elestirel ve analitik diistinme, karar verme ve problem ¢ozme gibi 21.
Yiizyll becerilerinin erken yaslardan itibaren Ogrencilere kazandirilmasinin
tilkemizin kalkinmasina ve gelismis iilkelerle rekabet edebilecek seviyeye
gelmesine katki saglayacaktir.

Ogretmenlerin  miihendisligin hangi derslerle iliskilendirilebilecegine
yonelik goriisleri incelendiginde O6gretmenlerin miihendisligi 4. simif 6gretim
programinda yer alan Fen Bilimleri, Matematik, Gorsel Sanatlar, Sosyal Bilgiler,
Tirkge, Trafik Giivenligi, Miizik dersleri ile iliskilendirilebilecegini ifade ettikleri
Tablo 11°de goriilmektedir. Son yillarda miihendisligin tim STEM konularina
uygulanabilecegi hakkinda goriisler giderek artmaktadir. Miihendislik egitimi
ogrencilerin matematik ve fen alanlarindaki basarilarini arttirirken teknolojik
okuryazarliklarim1 ve miihendislik meslegine yonelik ilgilerini de arttirmaktadir
(Yildirim, 2016). Miilakat yapilan 6gretmenler STEM alanlarindan Fen Bilimleri
ve Matematik derslerini miihendislikle iliskilendirilmesinin yaninda diger
derslerde de miihendislik {izerinde durulmasinin miihendislik becerilerinin
ogrencilere kazandirilmasinda faydali olacagini diisiiniilmektedir. Yapilan yari
yapilandirilmis miilakatlarda Miihendislik becerilerinden olan tasarim becerisini
gelistirmek igin Gorsel Sanatlar dersinin &nemini Os <Ogrencinin tasarimini
gorsel olarak ifade edebilmesi icin Gorsel Sanatlar dersinin de onemli oldugunu
diigtiniiyorum.”  seklinde ifade etmistir. Miihendisligin sosyal yasamin
ihtiyaclarina yonelik ¢oziimlerle de ile ilgili oldugu i¢in Sosyal Bilgiler dersiyle

iliskilendirilebilecegine yonelik O «Giinliik hayatta ne lazim dénce ihtiyag
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belirlenmeli bu agidan sosyal bilgilerle bile iliskilendirilebilir.” ifadesini
kullanmistir.  Ogrencilerin  miihendisligi  tanimalart  ve farkindaliklarini
arttirmalarina yonelik Tiirkge dersinde de faaliyetler yiiriitiilebilecegine yonelik
O¢ “Tiirkce gibi sozel derslerde de miihendislik kavramlarmin ogretimi igin
etkinlikler icerisine kavramlart koyarak iligkilendirme yapilabilir.” ifadesini
kullanmistir. Bunun yaninda dgretmenler Trafik Giivenligi ve Miizik derslerinde
de bu derslerin konular1 ilgili iiriin ya da materyal gelistirilerek miihendislik
becerilerinin kullanilabilecegini ifade etmektedirler. Ogretmen ifadelerinden
flkokul 4. Smif ders ¢izelgesinde yer alan 11 dersten 7’sinin miihendislikle
iligskilendirilebilecegi, ilkokulda miihendislik adi altinda bir ders olmamakla
birlikte miihendisligin programda yer alan derslerle yakindan ilgili oldugu
anlasilmaktadir.

Ogretmenler ile yapilan yari yapilandirilmis miilakatlarda dgretmenler
mithendislik ve tasarim becerilerinin Fen Bilimleri dersinde kazandirilabilmesi
i¢in dgretmenlere dnemli gorevler diistiigii belirtmislerdir (Tablo 12). Oncelikle
bu becerilerin kazandirilabilecegi deneme, gozlem yapma, arastirma, sorgulama
gibi siireglerin oldugu, yaparak yasayarak 6grenme ortaminin saglanmasi dnem
tasimaktadir. STEM egitiminin biitiin diinya {ilkeleri i¢in bir zorunluluk haline
geldigi gilinlimiizde, iilkeler sadece icerik Ggretmeye ve ezbere dayali, egitim
sisteminden vazgeg¢ip, egitim sistemlerini disiplinler arasi bir yaklagimla yaparak-
yasayarak dgrenmeye odakli hale getirmeye baglamistir (MEB- YEGITEK, 2016).
STEM alanlarindan olan miihendisligin becerilerinin fen bilimleri ile
iligkilendirilerek yaparak yasayarak 6grenmeye uygun ortamlarda kazandirilmast
STEM egitimi agisindan olduk¢a oOnemlidir. Yapilan yar1 yapilandirilmis
miilakatlarda Ogretmenler, Ogrencilerin problem ¢6zme ve yaratict diigiinme
siireclerini  kullanacaklari, ilgilerini ¢ekecek, derse istekli hale gelmelerini
saglayacak, 0z giivenlerini gelistirecek Ogrenme-6gretme stirecleri tasarlanarak
mithendislik becerilerinin fen bilimleri dersi ile iliskilendirilebilecegini ifade
etmislerdir. STEM bakis agisiyla yapilacak diizenlemelerde Fen Bilimleri 6gretim
programinda miihendislik O6lceginde uygulama agirhi@inin arttirilmasinin  da
faydali olacagi ogretmenler tarafindan ifade edilmektedir. 2018 Fen Bilimleri

Ogretim Programi’nda yer alan beceriler, temel amaglar ve dgrencilerin egitim-
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ogretim yili boyunca yapmis oldugu c¢aligmalar1 “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar” adiyla yil sonunda arkadaglari, 6gretmenleri ve
aileleri ile paylasmalar1 programda STEM egitimini olusturan unsurlarin
onemsendigini gostermektedir (Tekbiyik ve Cakmake¢i, 2018). Program
incelendiginde STEM egitimini olusturan temel unsurlarin 6nemsendigi ancak
STEM egitimine yonelik uygulamalarin nasil yapilacagina dair boyutun eksik
oldugu anlasilmaktadir. Literatiir incelendiginde de STEM uygulamalarinin
yapilabilmesi i¢in programin revize edilmesi ve esnek uygulamalara yer verilmesi
gerektigine vurgu yapilmaktadir (Ayar, 2015). Ramaley (2007)’ye gore; Fen ve
Matematik konularina Miihendislik ve Teknoloji konularinin entegre edilerek
coklu disiplin iceren bir 6gretim stratejisinin kullanildigr 6gretim programlarinin
hazirlanmasi gerekmektedir. Clinkii 6gretmenlerin STEM temelli etkinlikleri
uygulayabilmesi ancak bdyle bir programin hazirlanmasiyla olabilir.
Ogretmenlerin STEM yaklasimini uygulayabilmek icin programda uygulama
odakli olarak yapilmasit gereken degisikliklere yonelik goriislerinin egitim
politikacilari, MEB, program yapicilar ve egitim arastirmacilari tarafindan dikkate
alinmasi faydali olacaktir.

Yart yapilandirilmis miilakatta 4. Siif Ggretmenlerine sorulan; “Fen,
teknoloji, matematik ve miihendisligin birlikte yer aldigi ne tiir etkinlikler
diizenlenebilir?” sorusunu dokuz Ogretmenden dordii etkinlik Ornegi vererek
cevaplandirmistir (Tablo 13). O: ve Os kodlu 6gretmenler dgrencinin giinliik
hayat1 ile ilgili durumlarin problem olarak belirlenmesi ve hayatlarindaki
ithtiyaglardan hareketle problemlerini ¢ozecek tasarimi yapmalart yoniinde fikir
belirtmislerdir. Problemleri ¢dzecek {iriinii {iretme asamasinda 6grencilerin STEM
alanlarmi kullanabilecegi ifade edilmisti. Bu konu ile ilgili O1 ve Os
diisiincelerini sirasiyla; “Ornegin daha énce ¢alistigim bir okulda bir égrencim
kiigiik bir motoru silgiye takmisti. Bu diizenek araciligiyla yazdigi yazilar
silebiliyordu. Burada ¢ocugun teknolojiyi kullandigi ve miihendis gibi diisiinerek
motoru farkl bir islev icin kullandigi soylenebilir. Bu tiir etkinlikler Fen bilimleri
derslerinde yapilabilir.”, Cocugun yasadigi bir soruna probleme ¢oziim iiretecek
bir etkinlik tasarlanmali. “Suda yiizen bir geminin hareketinden ¢ocuk giinliik

hayatindaki bir soruna ¢oziim bulacak iligkilendirmeyi yapabilmeli. Biitiin bunlar
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diigiinerek ornegin bir dereden karsiya gecmesi gerekiyorsa bunu saglayacak
diizenegi kendi olusturabilmeli. Olusturulan etkinlikte bunun prototipi yapilabilir.
Bu prototipte 6grenci matematik, miihendislik becerilerini kullanabilir. Hatta
dereyi karsiya ge¢mek icin diizenegine bir motor ekleyerek teknolojiyi de igin
icine katabilir.” seklinde ifade etmislerdir. Corlu ve Aydin (2016) STEM
etkinliklerin 6grencilerin psiko-motor becerilerini ve bireylerin karsi karsiya
kalacaklar1 sorunlar1 ¢dzebilecek yasam becerilerini gelistirecegini belirtmistir.
Ogretmenlerin diisiinceleri de literatiirdeki bu durumu destekler niteliktedir.
Ogrencinin pisiko-motor becerileri kullanarak kendi ihtiyacini karsilayacak
¢Oziimii tliretecek bir sonuca ulagsmasinin STEM yaklasimi agisindan oldukga
Oonemlidir.

Ogretmenler daha ¢ok miihendislik odakli etkinlik 6rnekleri vermis ve
mihendislik ekseninde iiriin gelistirme siirecinde diger STEM disiplinlerinden
baglantilar kurularak yararlanilmas: gerektigine yonelik ifadeler kullanmistir. O3
diisiincesini; “Parasiit yapumi ile ilgili o6grencilerin miihendislik becerilerini
kullanabilecegi bir etkinlik yapilabilir. Ogrenciler guruplara ayrilarak havada en
uzun sire kalabilecek parasiitiin prototipini yapabilirler. Bunu yaparken Fen
Bilimlerindeki maddenin ozellikleri ile, parasiitiin boyutlarini hesaplarken
Matematik ile, konu ile ilgili arastirma yaparken teknoloji ile iliskilendirmeler
vapilabilir. Paragiitiin tasarim siireci ve kullanilabilirligi miihendislikle iliskili
olur.” seklinde ifade etmistir. MEB Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda (2018),
miithendislik ve tasarim siireci becerileri acgiklanirken; o6grencilerin bulus ve
inavasyon yoluyla ortaya yaratici iirlinler koyabilmeleri ve bu iirlinlere katma
deger kazandirabilecegi stratejiler liretmeleri 6n plana ¢ikarilmig ve tasarim odakli
olma ile yaraticihiga vurgu yapilmistir. Arif, Kirkic ve Aydin (2018)’e gore;
insanlarin istek ve ihtiyaglarimi karsilamayr amaclayan miihendislik; sistemler,
modeller, giincel egilimler, eksiklerin analiz edilmesi, iyilestirme calismalari
igermekle birlikte temelde bir tasarim siirecini barindirmaktadir. Buradan
hareketle Ogretmenlerinde goriislerinden yola c¢ikarak temel bir ihtiyacin
belirlenmesi ve bu ihtiyaca yonelik bir tasarim kurgusuyla disiplinleri
iliskilendiren STEM yaklasimina dayali siirecin olusturulmasinin énem tagidigi

sOylenebilir.
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Yenilenen Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer verilen Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarina yonelik etkinliklerin olup olmadigi
ile ilgili Ogretmenlerin  yaptigi degerlendirmede, dokuz Ogretmenden
besiprogramda bu uygulamalara dayal:1 etkinlik olmadigini, dordii ise etkinliklerin
istenilen amaca ulasmak icin yeterli ve kapsamli olmadigini ifade etmislerdir. O3
programda yer alan etkinliklerin niteligi ile ilgili diislincesini; “Bu uygulamalara
doniik ¢ok genis kapsamli etkinlik yok. Ancak konulari kavratmaya déniik
etkinlikler var. Mesela akciger sistemini ogrencinin tekrar olusturmasi gibi organ
ve yapilarin yerlerini ve gorevierini ogrencinin uygulayarak kavramasina doniik
etkinlikler var. Ydda basit bir elektrik devresi olusturarak aym sekilde 6grencinin
edindigi bilgiyi uygulamasina doéniik etkinlikler var. Ancak 6grencinin bunu
vasantisindaki bir sorununun ¢oziimiine aktarmasma dayall etkinlik yok.”
seklinde ifade etmistir. Diger Ogretmenlerde benzer ifadeleri kullanmistir.
Literatiir incelendiginde Eroglu ve Bektas (2016)’da heniiz 6gretmenlerin STEM
uygulamalarinda yeterliklerini arttiracak ve uygulamalar esnasinda karsilastiklar
problemleri ortadan kaldirabilecek istenilen oOzelliklere sahip mevcut bir
programin olmadigin1 ifade etmektedir. STEM’e Entegre edilmis bir 6gretim
programi farkli disiplinlere ait uygulamalar1 ve siiregleri bir araya getirmesi
gerekmektedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Temel, 2012). STEM egitimi farkl
disiplinlerin birbirinden ayrilarak 6gretilmesinden ziyade 21. ylizyil becerilerine
odaklanan, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini saglayan, giincel 6grenme ve
ogretme etkinliklerini benimseyen bir biitiinlesik anlayis olarak tanimlanmaktadir
(Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Eroglu ve Bektas, 2016). Bu
tanimlamaya bagli olarak STEM egitimine yonelik 6gretim programinda ornek
etkinliklere yer verilmesi 6gretmenlere rehberlik edilmesi agisindan 6nemlidir.
Miilakat yapilan Ogrenmelerin ¢ogunun 21. ylizy1l becerilerine odaklanan,
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini saglayan, giincel 0grenme ve Ogretme
etkinliklerini benimseyen STEM’in nasil uygulanacagina dair deneyimleri
bulunmamaktadir. Yapilan miilakatlarda dokuz ogretmenden sekizi STEM’e
dayali hi¢ etkinlik tasarlamadigmni belirtmistir. Os konu ile ilgili; “Bu tiir
etkinlikler hi¢ tasarlamadim. Nasil tasarlamam gerektigi konusunda da ¢ok fazla

bilgi sahibi degilim.” ifadelerini kullanmistir. Diger 6gretmenlerin ifadeleri de
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bezerdir. Bu ifadelerden hareketle 6gretmenlere rehberlik edecek, yaklasima
uygun etkinliklerin gelistirilmesinin ve uygulamalarinin gdsterilmesinin STEM
yaklasiminin okullarda anlasilabilirligi a¢isindan 6nem tasidigini sdyleyebiliriz.

Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik entegrasyonuna dayali
Ogretimin avantajlarina yonelik 6gretmenlerle yapilan miilakatlarda 6gretmenler
bu entegrasyonun sosyal/ duyussal avantajlar, bilissel avantajlar ve devinimsel
avantajlar barindirdigini ifade etmislerdir (Tablo 16). Alan yazin incelendiginde
Hacioglu vd. (2016) calismalarinda miihendislik tasarim temelli fen egitiminin
avantajlar1  konusunda ogretmenlerin, Ogrencilerin  kazanimlari  agisindan
degerlendirme yaptiklarinda, bilgi, 6grenme, beceri ve duyus konularina
odaklandiklar1 ifade etmektedirler. Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013),
caligmalarinda STEM temelli ders etkinlikleri yoluyla &grencilerin biligsel,
duyussal ve devinimsel boyutta becerileri ve basarilar1 gelistirilerek feni anlamli
ogrenmelerinin saglanabilecegini ifade etmislerdir.

STEM entegrasyonuna dayali 6gretimin dgrencilerin iletisim ve is birligi
becerileri gelistirme, hayal diinyalarini harekete ge¢irme, derse ilgilerini arttirma,
cevrelerine duyarlilik kazandirma, kendini ifade etme firsati saglama, 6zgiiven
kazandirma, disiplinlere deger vermelerini saglama, dikkat c¢ekici olma ve dersi
eglenceli hale getirme gibi sosyal/ duyussal avantajlar1 bulunmaktadir. Eroglu ve
Bektas (2016)’da fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda, STEM ve
STEM temelli etkinliklerin &grencilere olumlu etkilerinin olacagi sonucuna
ulagmistir. Bu etkilerden bazilar1 motivasyon ve ilgiyi arttirma, olumlu bakis agisi
kazandirma, fen derslerinde verimli /keyifli vakit gec¢irmelerini saglama, baska
alanlarda basarili olmalarmi saglama ve sorumluluk bilinci kazandirma
seklindedir.

Ogretmen goriislerine gore STEM entegrasyonuna dayali 6gretim
Ogrencilere, yaraticiligi gelistirme, fikir {iretimini saglama, problem c¢ozme
becerisini kazandirma, 6grenilenleri giinliik hayat ile iliskilendirme gibi biligsel
avantajlar saglamaktadir (Tablo 16). Eroglu ve Bektas (2016)’da yaptiklari
calismada, miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin en ¢ok yaratici
diisiinme, problem ¢6zme, grupla ¢alisma ve arastirma sorgulama becerilerinin

gelismesine katki saglayacagini belirtmektedirler. Aslan-Yolcu (2014) da
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disiplinler arasi yaklagimin 6grencilerin problem ¢dzme becerisine olumlu etkisi
oldugunu belirtmistir. Problemlere yaratici ¢oziimler iiretebilme siirecinde
Ogrencilerin farkli ve alternatif fikirlerinin 6nemsendigi STEM yaklagiminda
problemlerin giinliik hayat ile iliskilendirilmesiyle giinliik hayattaki problemlere
¢ozlim iretmeleri de dnemli goriilmektedir. STEM temelli dgretim 6grencilerin
ogrendiklerini daha fazla anlamlandirmasini, dolayisiyla 6grenmelerinin kalict
olmasini saglamaktadir. Wang, (2012)’ye gore 6grencilerin yeni karsilagtiklar bir
durumda var olan bilgilerine bagvurarak ¢6ziim yollar1 aramasit STEM temelli
Ogretimin en 6nemli avantajlarindan biri olarak one ¢ikmaktadir. STEM temelli
Ogretim bu acidan bakildiginda Onemli biligsel avantajlar saglayacagi
distiniilmektedir.

Ogretmen goriislerine gore STEM entegrasyonuna dayali ogretim
Ogrencilerin  devinigsel becerilerini  gelistirerek; miihendislik  becerileri
kazanmasini, yaparak yasayarak Ogrenmelerini, yetenekleri ortaya c¢ikarmalarini
ve gelistirmelerini ve bildiklerini uygulamaya doniistiirmelerini saglamaktadir
(Tablo 16). Aydin (2016) STEM etkinliklerinin 6grencilerin psiko-motor
becerilerini ve karsi karsiya kalacaklar1 sorunlart ¢ozebilecek yasam becerilerini
gelistirecegini belirtmistir. Eroglu ve Bektas (2016) yaptiklart ¢calismada STEM
temelli etkinliklerin Ogrencilerin psikomotor becerilerinin gelisiminde olumlu
etkisi oldugunu belirlemistir. Yaparak yasayarak Ogrenmenin temel alindig
STEM egitimi 6grencilerin mithendislik ve uygulama becerilerinin gelistirildigi,
yeteneklerin ortaya ¢ikarildigi i¢in 6nemli devinissel avantajlar saglamaktadir.

Ogretmenlerle yapilan yari  yapilandirilmis  miilakatlarda STEM
entegrasyonuna dayali 0gretimin bazi smurhiliklarinin olabilecegi belirtilmistir
(Tablo 17). Ogretmenler, bu entegrasyon igin programin 6ngdrdiigii zamanin
yeterli olmadigini, okulun olanaklarimin iyilestirilmesi gerektigini, siirecin
akademik basaris1 yiiksek ve ilgili Ogrencilerle basarili yiiriitiilebilecegini,
disiplinlere ait temel bilgilerin kazanilmig olmasimnin 6nemli oldugunu
diisiinmektedirler. Ogretmenin yiikiinii arttiracak olmasi ve dgretim programinda
yer alan biitlin konulara uygulanamayacak olmasi da siirhilik olarak
goriilmektedir. Benzer sekilde Eroglu ve Bektas (2016) yapmis olduklari

calismada STEM temelli ders etkinliklerinin  katilimcilarin =~ goriisleri
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dogrultusunda zaman, malzeme sikintisi, amag haline getirme ve konuya hakim
olma gibi konularda dezavantajlar1 oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Siew, Amir
ve Chong (2015), STEM etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda zaman problemi
yasanacagini belirtmisler ve bu problemi ortadan kaldirmak i¢in ¢aligmalarin ders
disinda yiiriitiilmesi 6nerisinde bulunmuslardir.

Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik entegrasyonuna dayali
Ogretimin uygulanmasinda miilakat yapilan dokuz 6gretmenden sekizi kendisini
yeterli hissetmedigini ifade etmistir. Ogretmenler 6gretim programini yetistirmeye
calisirken zamanin yetmeyeceginden kaygilandiklarindan, entegrasyona dair bilgi
ve uygulama eksikleri oldugundan ve rehber kaynaklarin olmayisindan dolay1
kendilerini yetersiz hissetmektedirler.

Ayrica Ogrenci potansiyelinin diigiikliiglinii ve 6gretmenlerin mesleki
gelisme ihtiyaglarinin karsilanamamasini da, Ogretmenler kendilerini yetersiz
hissetmelerine neden olarak gostermektedirler (Tablo 18). Hsu, Purzer ve Cardella
(2011) yaptigi calismada ilkokul Ogretmenlerinin miihendislik, teknoloji ve
tasarimin 6nemli olduguna inandigini, ancak bu kavramlar hakkinda bilgi sahibi
olmadiklarin1 ve bu kavramlari 6gretmek konusunda kendilerini yeterli
hissetmediklerini belirlemistir. Timur ve Inancli (2018), 6gretmenlerin STEM
egitimi hakkinda yeterli bilgi ve birikime sahip olmadiklarmi ve STEM
egitiminde kullanacaklar1 yol ve yontemler hakkinda yeterli diizeyde
olmadiklarini ifade etmistir.

Ogretmenlerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarda 6gretmenler Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik entegrasyonuna dayali 6gretimin basariyla
uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlere, MEB’e ve velilere gorevler diistiigiinii ifade
etmiglerdir (Tablo 19). Tablo 19°de yer alan O6gretmen goriislerine gore bu
entegrasyonun basarili olmasini 6gretmenler kuliip faaliyetleri/ ders dis1 projeler
yiriiterek, 0grenci  koglugu/bireysel rehberlik  yaparak, bilime ilgi
olusturarak/bilimsel gelismeleri sinifa tasiyarak, yaparak yasayarak Ogrenmeye
uygun ortam olusturarak, dersleri giinliikk hayat ile iliskilendirerek, 6zgiin
etkinlikler tasarlayarak ve 6grencilere 6zgiiven kazandirarak saglayabilirler. MEB
(2018)’e gore Ogretmenlerin STEM egitimindeki rolii 6grencilere fen, teknoloji,

mithendislik ve matematigin biitiinlestirilmesi i¢in rehberlik yaparak 6grencileri
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iist diizey diistinme, iiriin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulastirmaktir. Ogrencinin bu seviyeye ulasabilmesi icin dgretmenin dgrenciye
rehberlik yaparak yapamadigi yerlerde yiireklendirmesi, beklenen sonuglara
ulastiginda ise yaptig1 isin daha iyisini yapabilmesi i¢in gerekli motivasyonu ve
olanaklar1 saglamasi gerekmektedir.

Ogretmen goriislerine gore (Tablo 19), Fen, Teknoloji, Matematik ve
Miihendislik entegrasyonuna dayali 6gretimin basariyla uygulanabilmesi ig¢in
MEB tarafindan kaynak/rehber materyaller olusturulmali, veliler egitim-6gretim
stirecine daha etkin katilmal1 ve 6grencilere bilimsel faaliyetlerinde destek olmali,
tiniversiteler ile is birligi yapilmali, 6gretmenlere hizmet i¢i egitim verilmeli,
okullardaki donanim eksiklerini giderilmeli ve bilim atélyeleri acilmali, sinif
sayilar1 azaltilmali, mesleki egitime agirlik verilmeli, Ogretim programini
sadelestirilerek zaman sikintis1 giderilmeli, sinav baskisini azaltilmali, eba gibi e-
ortamlarda uygun etkinlik 6rneklerine yer verilmeli, yonlendirme ve beceri tespiti
ilkokulda yapilmali, bilim sanat merkezlerinin etkinligi arttirilmalidir. MEB
(2016), tarafindan STEM egitimin egitim sistemimize dahil edilmesi i¢in
ogretmenlerin  goriislerini  belirlemek amaciyla Scientix projesine katilan
Ogretmenlere anket uygulanmistir. Anket sonuglarina goére 6gretmenler STEM
egitiminin Ulkemizin ekonomisi i¢in Onemli oldugundan STEM egitimine
gecilmesi  gerektigini, Ogretim programlarinda giincelleme ¢alismalarin
yaptlmasinin,  okullarin  laboratuvarlarinin  yenilenmesinin ~ ve  deney
malzemelerinin temin edilmesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu
calismadaki Ogretmen goriislerine gére 6gretmenlerinin yetistirilmesi i¢in egitim
fakiiltelerinde STEM 0Ogretmeni yetistirme programlar1 baglatilmali, hizmet ici
egitim programlar1 hazirlanmali, STEM ders etkinliklerinin 6gretim programina
entegrasyonu saglanmali ve STEM egitimin iiretime ve sanayiye entegrasyonu
saglanmalidir.

Miilakat yapilan 6gretmenlerin ifadelerine benzer sekilde, Yildirim (2017)
caligmasinda  velilerin, Ogrencilerin  tasarimlart  yapabilecekleri  ortamu
olusturmalar1 ve siire¢ boyunca 6grencilere destek olmalarinin da 6nem tagidigini
belirtmistir. Fen egitiminin temelinin sorgulamaya dayali olmasi, 6gretmenlerin

ogrencilerin ve velilerin igbirligi yapmalarint ve Ogrencilerin motivasyonlarini
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arttirmak icin daha cok iletisim aglar1t kurmalarini zorunlu hale getirmistir

(Giilgiin vd. 2017).

Arastirmanin Ikinci Alt Problemi ile flgili Tartisma

Bu boliimde arastirmanin ikinci alt problemi olan “STEM yaklasimina
vonelik gelistirilen 6gretmen rehber materyalinin uygulama siireci ile ilgili
ogretmen ve ogrenci goriisleri nelerdir?’” e yonelik calismada elde edilen
bulgular, arastirmanin amaglar1 g6z 6niine alinarak yorumlanmis ve tartisilmistir.

STEM yaklasimina dayali gelistirilen Ogretmen rehber materyaline
uygulamasi yapildiktan sonra 6grencilerle gerceklestirilen yari1 yapilandirilmisg
miilakatlarda 6grenciler STEM etkinligi ile yiiriitiilen derslerin daha once iglenen
Fen Bilimleri derslerinden, dersin islenisi ve 0grenme siireci yoniinden farkli
oldugunu ifade etmislerdir (Tablo 20 ve Tablo 21).

Derslerin aktif katilim gerektirmesi, sinif dis1 ortamlarda islenmesi, gurup
calismasi ile yiiriitiilmesi, bol etkinlikli ge¢gmesi, eglenceli ve ilgi ¢ekici olmasi,
derslerde Ggrencilerin kendilerini ifade etme ortami bulmasi ve farkli rollere
bliriinmesi 6grenciler tarafindan STEM yaklasimi ile islenen dersleri diger
derslerden, dersin islenisi yoniinden ayiran Ozellikler olarak ifade edilmistir.
Benzer bir sekilde Gokbayrak ve Karisan (2017) yaptiklart calismada da
ogrenciler, fen derslerinin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesini istemelerinin
yaninda, bu sekilde islenen derslerin 6gretici, eglenceli, motive edici ve zihin
gelistirici  oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda; Bransford, Brown, &
Cocking, (2000) STEM etkinliklerinin 6grencilere aktif 6grenme imkani
sagladigin1 ifade etmektedir. Arastirmanin birinci boliimiinde 6gretmenler ile
yapilan miilakatlarda Ogretmenler de bu sonuglara paralel olarak STEM
etkinliklerinin 6grencilerin derslere ilgisini arttirdigin1 ve dersleri eglenceli hale
getirerek aktif dgrenmeyi sagladigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin STEM
etkinliklerinde pek c¢ok problemin ¢oziimiinde tek baglarina yeterli
olamayacaklarin1 fark etmeleri ve farkli yetkinlikler gerektiren bu siireclerde
farkli rollere biirlinerek ekip iiyeleri ile calisabilmelerinin 6grencilerin boyle

diisiinmelerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Ogrenci goriislerine gére STEM Etkinligi ile islenen Fen Bilimleri
derslerini diger Fen Bilimleri derslerinden ayiran 6grenme siirecindeki farkl
yonleri; tasarim yapma, icat-bulus yapma, giinliik yasamdaki problemi ¢6zme,
uygulama yapma, afis tasarlama, sunum Yyapma, deneme-yanilma yolu ile
ogrenme seklinde ifade ettikleri Tablo 20°de goriilmektedir. Literatiir
incelendiginde Kelley, Brenner ve Pieper (2010) tarafindan yapilan, miihendislik
tasarim yonteminin kullanildig1 ¢alismada 6grencilerin gruplar halinde calisarak
tasarim yaparak, bilimsel tartisma ve is birligi igerisinde problemleri ¢dzme
konularinda ilerleme kaydettigi go6zlenmistir. Benzer sekilde yapilan yari
yapilandirilmis miilakatlarda gilinliikk yasam problemlerini ¢6zme konusunda
STEM etkinlikleri ile islenen derslerin diger derslerden farkina iliskin
diisiincelerini Og ve O11 kodlu dgrenciler sirastyla “Bir proje yaptik ve sorunu
¢cozecek bir adim attik. Bence en biiyiik fark buydu. Diger derslerde daha ¢ok
kitaptaki etkinlikleri ve deneyleri yapiyorduk.” , “Fen Bilimleri derslerimizde
petroliin tiikenecegi ile ilgili bir bilgiyle karsilasmamistik. Bu sorunun ¢oziimii
icin dogal enerjiyle calisan bir ara¢ yaptik. Karsilasabilecegimiz bir sorunu
ogrendik ve ¢oziim iiretmeye c¢alistik.” seklinde ifade etmislerdir. STEM
etkinliklerini  uygulayan 0Ogretmenle uygulama sonrasinda yapilan yari
yapilandirilmis miilakatlarda 6gretmen, O6grenme materyalinin; 6grencilerini
bilimsel siire¢ becerilerini, sunum becerilerini, uygulama yapma becerilerini ve
problem ¢ézme becerilerini gelistirici yonlerinin oldugunu ifade etmektedir.
Ogrenci ve dgretmen goriislerinden hareketle uygulanan STEM etkinliklerinin
tasarim yapma, uygulama yapma, bulus ortaya koyma, sunum yapma gibi
becerilerin kazanilmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarda STEM etkinliklerini yaparken
ogrenciler mutluluk, heyecan, hoslanma, iiniteyi sevme, basari, eglenme, merak,
sorumluluk, begenme gibi duygular hissettiklerini ifade etmislerdir (Tablo 22).
Benzer sekilde Sentiirk (2017) ¢alismasinda Ogrencilerin STEM etkinlikleriyle
islenen derslerin giizel ve eglenceli gectigini, etkinliklerle ugrasirken mutlu
oldugunu, her ders bir sonraki ders i¢in heveslendigini, mucit gibi hissettigini
ifade ettiklerini belirtmektedir. Bu duygularla goriisme yapilan 6grenciler STEM

etkinlikleri ile islenen derslerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢6zme
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konusunda da katkilarinin oldugunu ifade etmislerdir. Bu konuda uygulanan
STEM etkinliklerinin, &grencilerin ¢evresinde yasanan problemlere duyarlilik
kazanmasina, problem ¢ézme yontemini 6grenmelerine, 6zgiiven kazanmalarina,
bilim insan1 olmaya istekli hale gelmelerine ve geri doniisiime 6nem vermelerine
olumlu katkilar1 oldugu sdylenebilir. O diisiincesini “Biiyiiyiince bilim insan
olmak istiyorum. Bilim insanlart ¢evresindeki sorunlari ¢ozmek igin projeler
tiretiyorlar. Bizde bilim insanlari gibi ¢alistik soruna ¢éziimler iirettik. Bu etkinlik
sayesinde bilim insani olma istegim artti. Cevremde gordiigiim sorunlari nasil
¢ozebilecegimi diigiinmeye basladim” seklinde ifade etmistir. Arastirmanin birinci
bolimiinde o6gretmenler ile yapilan miilakatlarda 6gretmenler de bu Ogrenci
goriislerine paralel olarak STEM etkinliklerinin basartyla uygulanmasi igin
Ogretmenlerin 6grencilere 6z giliven kazandirmasinin, dersleri giinliikk hayat ile
iligkilendirerek islemesinin ve Ogrencilerde bilime ilgi olusturmasinin 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde STEM etkinliklerini uygulayan
Ogretmenle uygulama sonrasinda yapilan yart yapilandirilmis miilakatlarda
ogretmen Ogrencilerin etkinliklerle ¢evreye duyarliliginin arttigini, yararli olma
duygusu gelistirdigini, problemlere ¢ozliim iiretmeye istekli hale geldiklerini, bilim
insan1 gibi hissettiklerini, basar1t duygusunu tattiklarim ve o6zglivenlerinin
gelistigini ifade etmistir (Tablo 23).

STEM yaklasimina dayali 6gretim yapildiktan sonra, 6grencilerle yapilan
yart  yapilandirilmis  miilakatlarda ~ STEM  etkinliklerinin ~ &g8rencilere
sosyal/duyussal, bilissel ve devinimsel olmak iizere li¢ farkli temada katkilar
sagladig1 ortaya ¢ikmustir (Tablo 24). Ogrenci goriislerine gére STEM etkinlikleri
Ogrencilerin; zorluklarin iistesinden gelme, fikirlerini ifade etme, sorumluluk
alma, ortak karar verme, iletisim kurma, is birligi yapma, heyecanin1 kontrol etme,
dersi sevme gibi sosyal/duyussal yonlerini gelistirmektedir. Arastirmanin birinci
boliimiinde o6gretmenler ile yapilan miilakatlarda Ogretmenler de &grenci
goriislerine paralel olarak STEM etkinliklerinin 6grencilerde iletisim ve is birligi
becerilerini gelistirdigini, disiplinlerin sevilmesini sagladigin1 ve derslere ilgiyi
arttirdigin1 ifade etmislerdir. Hacioglu (2016)’da miihendislik tasarim temelli
STEM etkinliklerinin 6grenci motivasyonunu arttirdigini, dersi sevdirdigini,

sorumluluk kazandirdigini, sosyal gelisimi sagladigim1 ifade etmektedir. Bu
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goriislere paralel olarak STEM etkinliklerini uygulayan &gretmenle uygulama
sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarda Ogretmen, Ogrenme
materyalinin; dikkat cekici, ilgi ¢ekici, gelecegi hissettirici ve motive edici
duyussal yonlerinin oldugunu belirtmektedir.

Ogrenci goriislerine gore STEM etkinlikleri dgrencilerin; arastirma
yapmayl 0grenme, liretim yapmayt 0grenme, konuyu daha iyi anlama, tasarim
yapmay1 6grenme, yeni bilgiler edinme, zamani etkili kullanmay1 6grenme gibi
biligsel yonlerinin de gelisimine katki saglamaktadir. Bunun yani sira STEM
etkinliklerini uygulayan ogretmenle uygulama sonrasinda yapilan yari
yapilandirilmis miilakatlarda Ogretmen, Ogrenme materyalinin; 6n bilgileri
harekete gegirici, fikir ve problemlere ¢éziim yolu iiretmeyi saglayici, arastirmaya
yonlendirici ve giinlik yasam ile iligkili biligsel yonlerinin oldugunu
belirtmektedir. Bunun yaninda 6grenciler STEM etkinliklerinin ¢izim yapma, afis
hazirlama, deneyerek sonuca ulagsma, sunum yapma, roliine uygun davranma gibi
devinimsel becerilerini de gelistirdigini ifade etmektedirler. STEM etkinliklerini
uygulayan oOgretmenle uygulama sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmig
miilakatlarda Ogretmen, Ogrenme materyalinin; yaparak yasayarak ve deneme
yanilma yoluyla &grenmeyi saglayici devinigsel yonlerinin  oldugunu
belirtmektedir. Arastirmanin birinci  boliimiinde 6gretmenler 1ile yapilan
miilakatlarda Ogretmenler de Ogrenci gorlislerine paralel olarak STEM
etkinliklerinin 6grencilerin biligsel ve devinimsel becerilerinin gelisimini
sagladigin1 belirtmislerdir. Sonug¢ olarak STEM temelli ders etkinlikleri yoluyla
ogrencilerin bilissel, duyussal ve devinimsel boyutta becerileri ve basarilari
gelistirilerek feni anlamli 6grenmeleri saglanabilir (Cavas, vd., 2013).

STEM yaklasimina dayali 6gretim yapildiktan sonra 6grencilerle yapilan
yart yapilandirilmis miilakatlarda Ogrencilere sorulan “Bundan sonraki Fen
derslerini “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde yapilan STEM etkinligine benzer
calismalarla &6grenmek ister misin? Neden?’’ sorusuna Ogrencilerin tamami
olumlu cevap vermistir. STEM etkinliklerinin 6grenciler i¢in alisilmisin disinda,
eglenceli ve ilgi ¢ekici olmasi, konuyu daha iyi anlamalarin1 saglamasi, smif dist
ortamlarda ylriitiilmesi, birden c¢ok ders ile iliskilendirilebilmesi 6grencilerin

dersleri STEM etkinlikleriyle O6grenmeyi isteme nedenleri olarak 6n plana
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¢ikmaktadir (Tablo 25). Ayrica Tablo 25°de STEM etkinliklerinde 6grencilerin,
O0grenme siirecine aktif katilim saglamalari, diisiincelerini ifade etme firsati
bulmalari, sosyal etkilesimde bulunmalari, teknolojiyi kullanabilmeleri, uygulama
yaparak Ogrenmeleri ve basar1 duygusunu tadarak fen bilimlerini daha ¢ok
sevmeleri STEM etkinliklerinin tercih edilme nedenleri olarak ifade edilmektedir.

Tablo 26°da 6grenciler STEM yaklagimina dayali yapilan etkinliklerde en
cok eglendikleri boliimleri; “konu ile ilgili giinliik hayat problemini i¢eren video
izlemek, problemi ¢ozecek tasarimin ¢izimini yapmak, problemin ¢dzecek yollari
hayal etmek, problemin ¢6ziimiinii ve liriinii anlatan afisi tasarlamak, biitiin siireci
gurup iiyeleriyle birlikte yiiriiterek basariya ulasildigini gormek™ seklinde ifade
etmislerdir. Bunun yaninda dgrenciler en ¢ok araci harekete gecirecek diizenegi
kurmakta, deneme yaptiktan sonra eksiklerini giderecek fikirleri iiretmekte ve
aracin pargalarin1 birlestirmekte zorlandiklarini ifade etmislerdir. Kegeci vd.
(2017) galigmalarinda 6grencilerin ¢ogunlugun STEM etkinliklerinden ¢ok keyif
aldigi, eve gittiklerinde aileleriyle birlikte tekrar yaptiklari, derslerinin hep boyle
eglenceli ge¢mesini istemeleri gibi diisiincelere sahip olduklarini belirlemistir.
Hacioglu (2016)’da miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6grencileri
ginliik yasam problemlerine odaklandirdigini, derslerde Ogrendikleri teorik
bilgileri uygulama imkani olusturdugunu, eglenerek ve aktif katilim
gerceklestirerek  0grenme  sagladigini  belirtmistir. Genel olarak STEM
etkinliklerini dgrencilerin eglenceli buldugunu, etkinlikler yapilirken zaman
zaman zorluklarla karsilagsalar da bu zorluklarin {istesinden gelmek igin
arkadaslariyla is birligi icinde miicadele ettiklerini, giinliikk hayattaki problemlere
¢ozlim Uretmeye c¢alisarak gergek yasam  becerilerini  gelistirdiklerini
sOyleyebiliriz.

STEM etkinliklerini uygulayan 6gretmenle uygulama sonrasinda yapilan
yar1t yapilandirilmis miilakatlarda Ogretmen, uygulama siirecinde STEM
farkindaliginin arttigini, STEM etkinliginin nasil uygulanacagini 6grendigini ve
slirecin mesleki gelisimine katki sagladigini ifade etmistir (Tablo 28). Literatiir
incelendiginde benzer sekilde Aslan-Tutak vd. (2017), 6gretmen goriislerine gore
FeTeMM uygulamalarmin  6gretmenlerin  FeTeMM  farkindaliklarin1 ~ ve

becerilerini arttirdigini belirtmiglerdir. Yildirim (2017), ise disiplinler arasi fen
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Ogretiminin O0gretmenlerin kendilerini gelistirmesine firsat olusturdugunu ve
mesleklerini yapmaktan hoslanmalarini sagladigini ifade etmektedir. MEB (2018),
Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda 6gretmenlerin roliinii “dgrencilere fen,
teknoloji, miihendislik ve matematigin biitiinlestirilmesi igin rehberlik yaparak
Ogrencileri st diizey diisiinme, iirlin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirmak” seklinde belirtmektedir. Ogretmenlerin programin
bekledigi disiplinler arasi biitiinlestirmeyi yapabilmeleri i¢in oncelikle STEM
farkindaliklarinin  artmasinin, biitiinlestirmenin nasil yapilacagin1 uygulamali
olarak Ogrenmelerinin ve mesleki gelisimlerine katki saglayacak ortamlarin
olusturulmasinin 6nemli oldugunu ve yapilan uygulama siirecinin buna hizmet
ettigini sdyleyebiliriz.

STEM etkinliklerini uygulayan 6gretmenle uygulama sonrasinda yapilan
yar1 yapilandirilmis miilakatlarda sorulan “STEM ders plamint ya da planlanan
etkinlikleri siz tasarlasaydiniz neler eklemek veya c¢ikarmak isterdiniz?”
sorusunda  Ogretmen STEM  etkinliklerinde kullanilacak  malzemelerin
sinirlandirilmasinin - 6grencileri benzer coziimlere yonelttigini ifade etmistir
(Tablo 29). Bu konu ile ilgili dgretmen “Siire¢ sonunda tasarlanan ara¢lar
birbirinin benzeri oldu. Ozgiin araclar ortaya ¢ikmadi. Bunun sebebi de
kullanilacak malzemeler ders plaminda yer aliyordu. Bunun yerine ogrenciler
vapacaklart arastirma sonunda, kullanacaklart malzemelere kendilerinin karar
vermesini saglamak ozgiin eserlerin ortaya ¢ikmasint saglayabilirdi” ifadelerini
kullanmustir.

Uygulama o6gretmeni, Ogretmenlerin siireci iyl planlamasi, Ogrencileri
giidiilemesi, calisma guruplarmi dengeli olusturmasi ve siire¢ boyunca 6grenci
motivasyonunu canli tutmas1 STEM etkinliklerinin uygulanmasinda 6gretmenlere
diisen gorev ve sorumluluklar oldugunu ifade etmistir. Ayrica O6gretmen,
Ogrencilere ara¢ gere¢ destegi saglanmasi, teknik islerde rehberlik yapilmasi,
aragtirma yontemlerinin dgretilmesi, geri bildirimde bulunulmasi ve ders disinda
da etkinliklerin yapilmasi i¢in firsat olusturulmasi 6gretmenlere diisen gorev ve
sorumluluklardan oldugu ifade etmektedir. Arastirmanin birinci boliimiinde
Ogretmenler ile yapilan miilakatlarda 6gretmenler de STEM egitiminin basarili

olmast i¢gin Ogrencilere rehberlik yapmanin, ders dis1 etkinlikler yiiriitmenin,
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Ogrencilere 0z giiven kazandirmanin Ogretmenlere diisen gorev  ve
sorumluluklardan oldugunu ifade etmislerdir. Katilime1r gozlem ile elde edilen
verilere gore de uygulama 6gretmeni siire¢ boyunca dgrenci motivasyonunu canli
tutmaya calismis, 6grencileri arastirmaya yonlendirmis, yapamadigi islerde teknik
destek saglamis ve siire¢ boyunca geri bildirimde bulunmustur.

Katilimer gozlemden elde edilen verilere gore 6grencilerin diislincelerini
sozel ve gorsel olarak ifade edebilecekleri, karar verme siireclerine katilacaklari,
is birligi i¢inde bilimsel tartismalar yaparak problemlere ¢oziim {iretebilecekleri
smif i¢i ortamlarin olusturulmast STEM yaklagiminin uygulanabilmesi i¢in 6nem
tasimaktadir. Ayrica yaklagim igin 6grencilerin biligsel, devinissel ve pisikomotor
becerilerini gelistirebilecegi, yaraticiliga ve iiretime dayali 6grenme siirecinin
yiirlitiilmesi de 6nemlidir. Bu anlamda katilimci gozlem ile elde edilen verilere
gore sinif ortami slire¢ boyunca STEM egitiminin dogasina uygun olarak degisim
gostermistir. Ogrencilere bilimsel hayat problemi kendi simiflarinda tanitilmus,
Ogrencilerin probleme yonelik arastirma yapabilmeleri i¢in bilisim teknolojileri
smifi kullanilmig, iirlin gelistirme siireglerinde okulun gurup calismasi ve
etkilesimine uygun olarak diizenlenen zeka oyunlari sinifi kullanilmis ve fuar
zamant i¢in 6grencilerin sunum yapabilecekleri ¢ok amagli salon kullanilmistir.
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan STEM Egitimi Raporu (2016)’na
gore ders iceriklerinin ve 6grenme ortamlarimin STEM egitimine uygun hale
getirilmesi i¢in 0grencileri sorgulamaya, arastirma yapmaya, lirlin gelistirmeye ve
bulus yapmaya yonlendirecek sekilde diizenlenmesi Onerilmektedir. Bu
dogrultuda STEM egitimine uygun tasarlanan ortamlarin duragan olmamasi ve
etkinliklere gore sekillenmesi Ogrencilerin motivasyonunu canli tutmaktadir.
Ayrica ortam Ogrencilerin {ist diizey diisiinme, iirlin gelistirme, bulus ve

inovasyon yapabilme siireclerini de desteklemektedir.
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SONUC

Bu béliimde c¢aligmanin alt problemleri dogrultusunda edilen sonuglar iki

baslik altinda maddeler halinde asagida belirtilmistir.

Arastirmanin Birinci Alt Problemi ile Tlgili Sonuglar

1.

Ogretmenler tarafindan STEM alanlarindan olan Fen Bilimleri ve
Matematik derslerinin miihendislikle iliskilendirilmesinin yaninda 4.
simif 6gretim programlarinda yer alan Gorsel Sanatlar, Sosyal Bilgiler,
Tiirkge, Trafik Giivenligi, Miizik derslerinin de miihendislik ile
iligkilendirilebilecegi tespit edilmistir.

Miihendislik ve tasarim becerilerinin Fen Bilimleri dersinde
kazandirilabilmesi i¢in 6gretmen tarafindan deneme, gozlem yapma,
aragtirma, sorgulama gibi siire¢lerin oldugu yaparak yasayarak
O6grenme ortaminin saglanmasinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin problem ¢dzme ve vyaratici diisiinme siireglerini
kullanacaklari, 1ilgilerini c¢ekecek, derse istekli hale gelmelerini
saglayacak, 0z giivenlerini gelistirecek Ogrenme-ogretme stiregleri
tasarlanarak miihendislik becerilerinin fen bilimleri dersi ile
iligkilendirilebilecegi belirlenmistir.

STEM bakis acistyla yapilacak diizenlemelerle Fen Bilimleri 6gretim
programinda  miihendislik  6lceginde  uygulama  agirliginin
arttirilmasinin, miihendislik becerilerinin ogrencilere
kazandirilmasinda faydali olacag: belirlenmistir.

Ogrencinin pisikomotor becerileri kullanarak kendi ihtiyacini
karsilayacak ¢Ozlimii iiretecek bir sonuca ulagsmasmmin STEM
yaklagimi agisindan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenler ile yapilan miilakatlardan elde dilen sonuglara gore
Yenilenen Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer verilen Fen,
Miihendislik ve Girisimceilik uygulamalarima dayali etkinliklerin
Ogretim programinda ve ders kitaplarinda istenilen amaca ulasmak

icin yeterli olmadig: tespit edilmistir.
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10.

11.

12.

Ogretmenlerin  STEM  yaklasimmin nasil uygulanacagma dair
deneyimlerinin bulunmadigi tespit edilmistir.

STEM temelli ders etkinlikleri yoluyla 6grencilerin bilissel, duyussal
ve devinimsel boyutta becerileri ve basarilar1 gelistirilerek Fen
Bilimlerini anlamli 6grenmelerinin saglanabilecegi belirlenmistir.
STEM entegrasyonuna dayali 6gretim ig¢in; programin Ongordigi
zamanin yeterli olmamasi, okullarin olanaklarinin iyi olmamasi,
basarili ve ilgili 6grencilere uygulanabilmesi, disiplinlere ait temel
bilgilerin kazanilmig olmasmi gerektirmesi, 6gretmenlerin yiikiini
arttirmas1 ve programda yer alan biitiin konulara uygulanamayacak
olmasinin dezavantaj olusturdugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin, dgretim programini yetistirmeye calisirken zamanin
yetmeyeceginden kaygilandiklarindan, entegrasyona dair bilgi ve
uygulama eksikleri oldugundan ve rehber kaynaklarin olmayisindan
dolay1 Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik entegrasyonuna
dayali Ogretimin uygulanmasinda kendilerini yetersiz hissettikleri
tespit edilmistir.

STEM yaklasiminin basarili olmasi i¢in 68retmenlerin, kuliip
faaliyetleri ve ders dis1 projeler yliriitmesinin, 6grenci koglugu ve
bireysel rehberlik yapmasinin, bilime ilgi olusturmasinin ve bilimsel
gelismeleri sinifa tagimasinin, yaparak yasayarak 0grenmeye uygun
ortam olusturmasinin, dersleri giinliik hayat ile iliskilendirmesinin,
O0zgin  etkinlikler tasarlamasinin  ve  Ogrencilere  0zgiiven
kazandirmasinin gerektigi tespit edilmistir.

STEM yaklagiminin basarili olmasi igin MEB’in, kaynak ve rehber
materyaller olusturmasinin, {niversiteler ile is birligi yapmasinin,
Ogretmenlere hizmet i¢i egitimler vermesinin, okullardaki donanim
eksiklerini gidermesinin ve bilim atdlyeleri agmasinin, sinif sayilarini
azaltmasinin, mesleki egitime agirlik vermesinin, 6gretim programini
sadelestirilerek zaman sikintist  gidermesinin, sinav  baskisini

azaltmasinin, eba gibi e-ortamlarda uygun etkinlik 6rneklerine yer
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13.

vermesinin, yonlendirme ve beceri tespiti ilkokulda yapmasinin, bilim
sanat merkezlerinin etkinligi arttirmasinin gerektigi tespit edilmistir.

STEM yaklasiminin basarili olmasi i¢in velilerinin, egitim-ogretim
siirecine daha etkin katilmasinin, 6grenciye bilimsel faaliyetlerinde
destek olmasinin ve 6grenciye bilimsel faaliyetlerinde uygun ortam

olusturmasinin gerektigi tespit edilmistir.

Arastirmanin Ikinci Alt Problemi ile Ilgili Sonuclar

1.

Derslerin aktif katilim gerektirmesi, sinif dist ortamlarda islenmesi,
gurup calismasi ile yiiriitiillmesi, bol etkinlikli gegmesi, eglenceli ve
ilgi ¢ekici olmasi, derslerde 6grencilerin kendilerini ifade etme ortami
bulmas1 ve farkli rollere biiriinmesi siireglerinin olmast STEM
yaklagimi ile iglenen dersleri diger derslerden, dersin islenisi
yoniinden ayiran ozellikler oldugu belirlenmistir.

Tasarim yapma, icat-bulus yapma, giinliik yasamdaki problemi ¢zme,
uygulama yapma, afis tasarlama, sunum yapma, deneme-yanilma yolu
ile 6grenme siireglerinin olmas1 STEM yaklasimi ile islenen dersleri
diger derslerden, 6grenme siireci yoniinden ayiran ozellikler oldugu
belirlenmistir.

STEM etkinliklerinin 6grencilerin ¢evresinde yasanan problemlere
duyarlilik kazanmalarini, problem ¢6zme yontemini 6grenmelerini, 6z
giiven kazanmalarini, bilim insani olmaya istekli hale gelmelerini ve
geri dontisiime 6nem vermelerini sagladig: tespit edilmistir.

STEM etkinliklerinin 6grencilerin; zorluklarin iistesinden gelme,
fikirlerini ifade etme, sorumluluk alma, ortak karar verme, iletisim
kurma, is birligi yapma, heyecanin1 kontrol etme, dersi sevme gibi
sosyal/duyussal yonlerini gelistirdigi belirlenmistir.

STEM etkinliklerinin &grencilerin; arastirma yapmayr Ogrenme,
liretim yapmay1 dgrenme, konuyu daha iyi anlama, tasarim yapmay1
ogrenme, yeni bilgiler edinme, zamani etkili kullanmay1 6grenme gibi

biligsel yonlerini gelistirdigi belirlenmistir.
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STEM etkinliklerinin Ogrencilerin; ¢izim yapma, afis hazirlama,
deneyerek sonuca ulagsma, sunum yapma, roliine uygun davranma gibi
devinimsel becerilerini gelistirdigi belirlenmistir.

STEM etkinliklerinin 6grenciler i¢in alisilmisin disinda, eglenceli ve
ilgi ¢ekici olmasi, konuyu daha iyi anlamalarin1 saglamasi, sinif dist
ortamlarda yiiriitilmesi, birden c¢ok ders ile iliskilendirilebilmesi
ogrencilerin dersleri STEM etkinlikleriyle 6grenmeyi isteme nedenleri
olarak belirlenmistir.

STEM uygulamalar1 6gretmenlerin STEM farkindaliginin artmasina,
STEM etkinliginin nasil uygulanacagimi 6grenmelerine ve mesleki
gelisimine katki sagladig tespit edilmistir.

Ogrencilerin diisiincelerini s6zel ve gorsel olarak ifade edebilecekleri,
karar verme siireglerine katilacaklari, is birligi iginde bilimsel
tartigmalar yaparak problemlere ¢oziim tiretebilecekleri smif ici
ortamlarin olusturulmasinin STEM yaklagiminin uygulanabilmesi i¢in

onemli oldugu tespit edilmistir.
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ONERILER

Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda yapilan Oneriler asagida

sunulmustur.

1.

STEM yaklagimimi &gretmenlerin uygulayabilmesi icin bu yaklasima
uygun olarak hazirlanmis Ogretim programlarinin  ve Ornek
etkinliklerin olmasi gereklidir. Bu baglamda Fen ve Matematik
konularina Miihendislik ve Teknoloji konularinin entegre edilerek
coklu disiplin iceren bir Ogretim stratejisinin kullanildigi 6gretim
programlarinin hazirlanmast gerekmektedir. Ciinkii 6gretmenlerin
STEM temelli etkinlikleri uygulayabilmesi ancak bdyle bir programin
hazirlanmasiyla miimkiin olacag: diisiiniilmektedir. Ilkokulda Fen
Bilimleri ve Matematik derslerinde STEM yaklagimina uygun
etkinliklerin nasil gelistirilecegini, kazanim ve diger disiplin
iligkilendirmelerinin nasil yapilabilecegini aciklayan kilavuzun
gelistirilmesinin ve Ogretmenlere ulastirilmasinin da uygun olacagi
diistiniilmektedir

Ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri derslerde uygulayabilmesi
icin uygulamalar yaparak ya da izleyerek deneyim sahibi olmalar
gerekmektedir. Bu dogrultuda ogretmenlere verilecek hizmet i¢i ve
hizmet Oncesi egitim Onemlidir. Verilecek egitimde Ogretmenlerin
STEM etkinliklerini derslerinde uygulamalar1 i¢in aldiklar1 bilgiler
sadece teorik diizeyde olmamali, pratik uygulamalarla da
desteklenmelidir. Bu  yaklagimm tamitilmasi i¢in  yapilacak
seminerlerde Ogretmenlerin kiiciik gruplar halinde uygulamalar
yapmasinin, bu yaklasim ile ilgili kazandiklar1 bilgi ve deneyimlerini
simif ortaminda nasil uyguladiklarinin izlenmesinin ve sonuglarinin
degerlendirilerek 6gretmenlere doniitte bulunulmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir.

STEM yaklasiminin sinif o6gretmenleri tarafindan Fen Bilimleri
dersinde etkin kullanilabilmesi her iiniteye yonelik STEM etkinlikleri

gelistirmeli ve bu etkinlikler ile 6gretmenlere rehberlik yapilmalidir.
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Ogretmenler siniflarinda yer alan &grencilerin 6grenme ihtiyaglart
dogrultusunda rehber etkinliklerden uygun olanlart segerek,
gelistirerek, uyarlayarak kullanmalarinin STEM egitiminin fen
bilimlerinde etkin olarak kullanilabilmesi agisindan 6nemli oldugu
distiniilmektedir.

STEM egitiminin bagariyla uygulanabilmesi velilerin ¢ocuklarin
Ozgiirce yaptig1 tasarimlara miidahalede bulunmamasinin yani sira bu
tasarimlar1 yapabilecekleri ortami olusturmalar1 ve siire¢ boyunca
Ogrencilere destek olmalari da 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
veliler 6grencilerin tiretim aligkanliklarini gelistirebilmek icin egitim
Ogretim siirecini yakindan takip ederek 6gretmen ile siirekli olarak is
birliginde bulunmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

STEM egitiminin basartyla uygulanabilmesi icin Ogretmen
rehberliginde  Ogrencilerin  uygulama  yapabilecekleri  serbest
zamanlarin programda olmasi gerekmektedir. Ogretmenler 6gretim
programlarini belirlenen ders siirelerinde ancak yetistirebilmektedir.
Ilkokullardaki Fen Bilimleri ve Matematik program igeriklerinin
sadelestirilmesinin ya da belirlenen ders saatlerine ilave uygulama
saatlerinin bu derslerin programlarina eklenmesinin faydali olacag:
diistiniilmektedir.

STEM etkinliklerinin 6grenciler i¢in alisilmisin disinda, eglenceli ve
ilgi cekici olmasi, konuyu daha iyi anlamalarii saglamasi, siif dis
ortamlarda yiiriitiilmesi, birden c¢ok ders ile iliskilendirilebilmesi
ogrencilerin dersleri STEM etkinlikleriyle 6grenmeyi istemelerini
saglamaktadir. Ogretmenlerin STEM etkinliklerinin sagladigi bu
avantajlar1 goz Oniinde bulundurarak derslerinde STEM etkinlikleri
kullanmalarinin faydali olacag diisiiniilmektedir.

Bu ¢alisma STEM yaklagimi temele alinarak 4. Smif Fen Bilimleri
dersi “Kuvvet ve Hareket” linitesine yoOnelik olarak gelistirilmistir.
Fen Bilimleri dersinde diger {niteleri i¢cine alan daha genis kapsamli

bir arastirma yapilabilir.
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Ek-2. Smif Ogretmenleri ile Yapilan Yar1 Yapilandirilmg
Goriismenin Formu

Merhaba,

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda STEM yaklagimina dayali
yapilan degisiklikler ve uygulama siireci iliskin gorislerinizi belirlemek igin
sizinle goriismek istiyorum. Goriisme siiresince soyleyecekleriniz ve isminiz gizli
tutulacaktir. Kabul ederseniz, gériismeyi ses kayit cihazina kaydetmek istiyorum.
Yapacagimiz goriismenin yaklasik onbes dakika siirecegini tahmin ediyorum.
Gorlismeyi kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Stileyman TURAN

1. Yeni Ogretim programlarina miihendislik becerilerinin  eklenmesine
yonelik yapilan degisiklikler ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?

2. Mihendislik becerileri 6gretim programinda hangi derslerle ve nasil
iligkilendirilebilir?

3. Miihendislik ve tasarim becerileri fen bilimleri dersi 6gretim siireci iginde
nasil kazandirilabilir?

4. Fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin birlikte yer aldigi ne tiir
etkinlikler diizenlenebilir?

5. Yenilen Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer verilen Fen, Miihendislik
ve girisimcilik uygulamalarina yonelik sizlere rehber olacak hazir
etkinlikler var mi? Veya sizler etkinlikler tasarliyor musunuz?
Tasarliyorsaniz bu etkinlikleri 6grenim siirecinin hangi asamasinda ve
nasil kullaniyorsunuz? Ornek verebilir misiniz?

6. Fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin disiplinler aras1 bir yaklagimla
bir araya getirilerek yapilan 6gretimin avantajlart var midir? Varsa bu
sekilde bir fen 6gretiminin ne tiir avantajlari olabilir? Agiklaymniz.

7. Fen, teknoloji, matematik ve miithendisligin disiplinler aras1 bir yaklasimla
bir araya getirilerek yapilan 6gretimin sinirhiliklarn var midir? Varsa bu
sekilde bir fen 6gretiminde ne tiir sorunlar yasanabilir? Aciklayiniz.

8. Fen, teknoloji, matematigin ve miihendisligin beraber yer aldigi fen

Ogretimi siirecinde dersin tasarimini yapma, Ogrencilere geri doniitler
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verme ve Ogrencilere rehberlik etme konusunda kendinizi yeterli
hissediyor musunuz? Neden?
Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik entegrasyonuna dayali fen

Ogretiminin basariyla uygulanabilmesi i¢in neler yapilabilir? Aciklaymiz
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Ek-3. Uygulama Ogrencileri ile Yapilan Yar1 Yapilandirilms
Goriismenin Formu

Merhaba,

"Kuvvet ve Hareket" konularinda etkinlikler ile islenen Fen Bilimleri
dersine iliskin goriislerini belirlemek i¢in seninle goriismek istiyorum. Goriisme
stiresince sOyleyeceklerin ve ismin gizli tutulacaktir. Kabul edersen, goriismeyi
ses kayit cihazina kaydetmek istiyorum. Yapacagimiz goriismenin yaklagik on
dakika siirecegini tahmin ediyorum. Goriismeyi kabul ettigin i¢in Simdiden
tesekkiir ederim.

Stileyman TURAN

1. Bugiine kadar islenen Fen Bilimleri dersi ile “Kuvvet ve Hareket”
konusuna iliskin yapilan STEM etkinligi ile islenen Fen Bilimleri dersi arasinda
farkliliklar var miydi? Sayet varsa ne gibi farkliliklar oldugunu agiklar misin?

2. “Kuvvet ve Hareket” konusuna iliskin STEM etkinligini yaparken neler
hissettin?

3. STEM Etkinlikleri ile islenen fen dersinin, giinliik hayattaki problemleri
¢6zme konusunda sana yarar1 oldu mu?

4. STEM etkinligi ile islenen Fen Bilimleri dersinin sana katkilar
oldugunu diisiiniiyor musun? Ne gibi katkilar1 oldu agiklar misin?

5. Bundan sonraki Fen derslerini “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde yapilan
STEM etkinligine benzer ¢aligmalarla 6grenmek ister misin? Neden?

6. Unite siiresince yapilan STEM etkinligi sirasinda sana en kolay ve en

eglenceli gelen bir de seni en ¢ok zorlayan boliim hangisiydi? A¢iklar misin?
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Ek 4. Uygulama Ogretmeni Ile Yapilan Yan1 Yapilandirilms
Goriismenin Formu

Merhaba,

"Kuvvet ve Hareket" konularinda etkinlikler ile islenen Fen Bilimleri
dersine iligkin goriislerinizi belirlemek i¢in sizinle goriismek istiyorum. Goriisme
stiresince sOyleyecekleriniz ve isminiz gizli tutulacaktir. Kabul ederseniz,
goriismeyi ses kayit cihazina kaydetmek istiyorum. Yapacagimiz goriismenin
yaklasik onbes dakika siirecegini tahmin ediyorum. Goriismeyi kabul ettiginiz i¢in
simdiden tesekkiir ederim.

Stileyman TURAN

1. 8 ders saati siireyle fen bilimleri 6gretim programina uygun olarak kuvvet
ve hareket {initesine yonelik hazirlanan STEM ders planimi nasil
degerlendiriyorsunuz?

2. Uygulama siirecini  kendiniz ve  Ogrencileriniz  adina  nasil
degerlendiriyorsunuz?

3. STEM ders planim1 ya da planin etkinliklerini siz tasarlasaydiniz neler
eklemek veya ¢ikarmak isterdiniz?

4, STEM ders planlarinin ya da etkinliklerinin  okullarda aktif
uygulanabilmesi i¢in neler yapilabilir?

5. STEM etkinliklerinin uygulanmasina yonelik 6gretmene diisen gorev ve

sorumluluklar sizce nelerdir?

192



Ek-5. Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri Ogretmen Rehber

Materyali
STEM Ders Plam
Tarih: Kasin 2018 Ders: Fen Bilimleri
Konu: Kuvvet ve Hareket Ogretmen: Siileyman TURAN
Sumf: 4. sif Siire; 404+-40+404+40+404+40+40+40dk

1. Hedef-Kazamimlar

Biligsel Siire¢ Kazanimlan

1.1, Ana disipline ait kazamm:

Fen Bilimleri
e F4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin gekillerini degistinmesine yonelik
deneyler yapar.

1.2, Diger STEM dixiplinlerine ait kazammlar:
Miihendislik

e Ofirencilerin giinliik hayattan bir ihtiyaci yada problemi belirlemeleri beklenir.

® Problemin glinliik hayatta kullanmilan veya kargilagilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmass
istenir.

® Problemin ¢oziimiiniin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele alinmasi beklenir,

® Problemin ¢Oziimiinde, dgrenciler alternatif ¢ozim yollarini kargilastirarak kriterler kapsammda uygun olan
seger.

o Segilen goziime vonelik planlama yaparak sonraki agamada tiriinii ortaya koymalan ve sunmalan beklenir.

o Gingimeilik becerilerinin geligtirilmesi amaciyla driint pazarlamak i¢in stratejiler olugturmalan ve tanitim
araglarim Kullanmalan istenir.

Matematik Kazanimlart

o M.4.3.1.3. Dogrudan dlgebilecegt bir uzunlugu en uygun uzunluk dlgme birimiyle tahmin eder ve tahminini
olgme yaparak kontrol eder.

o M.4.4.1.4. Stitun grafif, tablo ve diger grafiklerle gostenlen bilgilert kullanarak giinlitk hayatla ilgih
problemler ¢ozer,

Teknoloji
* Bilegenleri tasarlamak igin gerekli teknolojileri kullanr.
* Prototipi gelistirmek igin gerckli 6lgu aletlerini, laboratuar ekipmanlarim kullamr,

1.3, Sosyal Uriin Kazammlars:

e Grup arkadaglanyla etkili iletigim kurarak fikirlerini paylagir ve galigmaya aktif olarak katilir.

o Grubun tasarimint yaptids tiriinii arkadaglarina sunar.

e Ogirenci gorsel, yazili ve sozlit iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgulan hedef kitleye
agik ve tutarh olarak ifade eder ve tartigir
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2. Kullandacak Materyaller

2.1: a"‘kfﬂfkf

» Plastik sige

Pet sise kapakian
Silikon Tabancas:
Silikon Mum Cubuk
Lastik Bant

Karton

Tahta Sis

Makas

Yapistinc: Bant <
Maket Bigagh =

VYVVYVYVYVYYYY

2.2: Defterier:

» Bilgi edinme deften

» Fikir gelistirme defien
» Uriin gelistirme defieri

3. Olgme — Degerlendirme

7 Biligsel siireg mihendislik rubngi
7 Sosyal lirin genel rubrigi

# Sosyal iiriin sunum rubrifi

Rubrikler disinda siireg boyunca kullandabilecek dlgme yontemleri

1) Yandaki bebek arabasimt hareket ettirebilmek igin
arabaya hangi kuvvet uygulanmalidir?

2)

Giines encrjist ile ¢alisan arabalan duydunuz mu?

Trafikte kargilaguginiz gofu arag neyle calisiyor? (petrol, benzin, motorin vb,)

Bu araclann ¢evreye zaran var mi? (evet, hava kirliligine neden oluyorlar. A¢iklama:
soludugumuz havanmn kirlenmesi)

e (iines encrjisi ile calisan bir aragla benzin ile ¢alisan arach gevreye olan etkilen
agisindan degerlendinniz? Giiney enerjisi ile caltyan araglar cevreye zarar vermez.
Yegil enerji kullanirlar. Benzin ile calisan araclar tiikenen eneri kaynaklarim
kullamir ve gevreye zarar verirler.
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3) Asagdaki ifadelerden dogru olanlarin bagma “D, yanhy olanlarin bagina “Y" yoazimz,
o( ) Kuvvet hareketsiz cisimlerin harcket etmesini saglar.,
o( ) Dircksiyona uygulanan kuvvet arabanm tekerlerini saga ya da sola dondiiriir,
o( ) Cekilen nesneler gekenden uzaklagir,
o( ) Harcketli bir cismi durdurmak igin cismi harcketi yoniinde itmeliyiz.
o ) Elektrik diigmesini kapatirken uyguladigimiz kuvvet itme kuvvetidir,
o( ) Kitabin raftan alinmasinda gekme kuvveti uygulamr,
o( ) Kuvvet cisimlerin hizin arttirabilir,
o( ) Uglu kalemin ucunu ¢ikarmak i¢in uyguladiginmz kuvvet gekme kuvvetidir,
o( ) Hareket etme bistiin canli varhklarin ortak 6zelligidir.

4) Duvarn dogru sut gekilen bir topun hareketindeki degigiklikleri siralayin.
Durur / Yavaglar / Fhzlamr / Yon Degigtirie
Dogru Cevap: Hizlamir-Ydn Degigtiviv-Yavaglar-Durur

4. Kaynaklar
STEM Bir Ingant Araniyor! Marsta Yagam Program Kitab Pusula Yaymeilik

hup://mufredat.meb.gov. tr/Programlar.aspx
4. Simf MEB Yaymlan Fen Bilimleri Ders Kitabi
4. Sinif Ata Yaymerlik Fen Bilimleri Ders Kitab

hitps://www youtube.conywatchty=9YdYYSrg_rU

hup:/fwww onkfu.com/ruzgar-enerjisi-nodir- hnkkmd.n -bilgy/

hups:/nenedir.com,tr/arac-ve-tasit-nedir/
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5. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

5.1. BTHP:
Ulagim araglart fosil yakular ile galiymaktador ve Diinvadaki fosil vakitlar hizla
azalmaktadur. Fosil yakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG bittiginde vlagim sorununu
nastl ¢ozebiliviz? Bu vakular diginda dogal kavnaklarla harveket edebilen bir arag
tasarlavin ve tasarumin yaparak pavlagin.

5.2. Suurlamalar:
o Makineniz rizgar encrjisi ile galisacak ve gevreye zarar vermeyecek
o Malzemeler belirtilen malzemelerden olugacak.
o Malzemelerden istediginiz miktarda kullanabilirsiniz.

5.3, Meslekler ve Sorumluluklar:

o Sozel/Yazic

o Tasarimel

o Aragtirmaci

o Malzeme Mithendisi

o Kalite Kontrol Milhendisi (Elestiren Kigi)
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6. Ders Igerigi

6.1

L.Ders(Derse Giris/BTHP Tanitimi)
6.1.1. On Hazirlik:

Ik derste gosterilecek olan “Petrol biterse ne olur videosu™ simf bilgisayarina indirilir(video
petroliin hangi alanlorda kullamildi@s ve bittiginde insanli@in karsilagabilecegi sorunlar
anlatmaktadir).

Ogretmen sinif meveuduna gore olusturulacak grup sayist kadar portfolyo dosyast hazirlar,

6.1.2. Ders Akige:

“Etkinlik 1" ve “Etkinlik 2" 6grencilere verilerek belirtilen yonergeler dogrultusunda

Oprencilerin etkinlikleri yapmalart saglanir.

“Petrol biterse ne olur videosu™ dfrencilere izlettiriliv, Video ile ilgili 6grencilerin

diigtincelerini ifade etmesi saglanr,

Ogretmen ayagidaki resmi giistererek dgrencilere yu

sorulary yoneltebilir,

»  Resimde neler gorivorsunuz?

»  Resimde hangt enerji kaynaklarint
goriivorsunuz 2(Giiney, Rizgar, Jeotermal,
Bloenerji)

#  Bu enerjl tiivlevinin dogava, ¢evreve bir zarar var
m?

A}

* Jeotermal enerji, yer kabugunda birtkmiy steak su, buhar ve gazlardan ¢ikan s
enerjisidiv. Jeotermal enerfi venilenehiliv, stirdiiviitebiliv, tikenmez, ucuz, givenilir, ¢evre
dostu, yerli ve yesil bir birineil enerji kaynagdir,

** Bivoenerfi, bitkilerden veya biyolojik her nirlii atktan elde editebilecek olan enerjive
verilen genel isimdir. Yiizyillarca evierde bivoenerfi, odun ve organik anklarin yakilmast
seklinde kullanlmigtir. Bivoenerjinin biv tiviinii de bivovakitlardi, Ornegin aygicegi, sova,
kanola gihi vagh tohum bitkilerinden elde edilen veya hayvansal yaglarin alkol ile
reaksivonu sonucunda bivovakitlar agiga ¢ikar ve bazi wlagim araclarinda bu vakitlar
kultanimaktadir.

#  Riizgar encrjisinden en gok hangi alanlarda faydalamiyor?
7 Asaidaki ilk fotograf gosterilir ve fotografin riizgar enerjising elektrige dontigtiiren
rilzgar tirbin oldugu bilgisi verilir,
Ogrencilerden gelecek sorular dogrultusunda agagidaki bilgi dgrencilerle paylagilabilir,
Riizgar tiirbini biinyesinde dev  boyutlarda  wzun  diveklere,  pervanelere,
motorlara, diglt kutulara ve jeneratorlere yer vermektediv, Bu matervallerin birleyimi
sonucunda  tirbinler elde edilerek  enerfi diretiminin - baglamast  saglanmaktadr.
Ieerisinde bulunan elekivik ve clekronik cisimler ile siritklenme hareketini en aza
indirerek bu hareketin elektrige dionfigmesine olanak saglamaktadir, Dogadan yani
riizgdrdan gelen kinetik enerfivi son derece izl ve saghkle bir bicimde igerisinde
elekirik  enerjisine  dondigtiiverek, dilkenin  elekeeik  sorununu  ¢dzmeye  yvardimet
olmaktadir. Dogada var olan enerjivi bu sekilde déntigtiirme dzelligh tagiyan tirbinler,
siiriikleme ve aym zamanda kaldirma kuvveti ile caligabilmektediv. Bu kuvvetlerin
bulunmadige alanlarda rizgar tirbinlerini gérmek ¢ok miimkiin olmamaktadir,
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» Ardindan ikinci fotograftaki arag ogrencilere gosterilir, Ogrencilerin fotografta
gordiiklerini anlatmalan istenir.

» Araca cklenen pervane sisteminin amact agiklamr,

» Ogrencilerle asagidaki BTHP (Bilgi Temelli Hayat Problemi) paylagihr,

» Ulagim araglart fosil vakitlar ile qaligmaktadur ve Diinyadaki fosil yakitlar hizla
azalmaktadir. Fosil yakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG bintiginde ulayim
sorununu nasil ¢ozebiliviz? Bu yakitlar diginda dogal kaynaklarla hareket edebilen bir
arag tasarlayn ve tasarimuonzt vaparak paylagn,

7 Ardindan BTHPyi gergeklestirmek igin uyulmasi gereken simirlamalar dgrencilere
tek tek agiklamr,

» Ogrenciler BTHP'yi gergeklestirmek igin gruplara ayrilir. Grup yelerine ilgili
meslek ve sorumluluklar dagitshr,

Fotograf I:

Fotograf 2:
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6.2. 2.Ders(Deneme/Bilgi Edinme)
6.2.1. On Hazirlik
» Ogrencilerin biligim teknolojileri simfindan faydalanarak hazirhk yapmalan saglanir,
»  Gilnliik hayatumizi kolaylagtiran ulagim araglar ile lgili dgrencilerin aragtirma
yapmalan saglamr, Bu araglanin nasil ve hangi enerji ile ¢alistiklan konusunda bilgi
edinmelen saglanir,
» Bilgi edinme defiert her Ggrenci igin bir tane olmak tizere gogaltilir, Dersin sonunda
bilgi edinme deflert grup portfolyosuna yerlestirilir,

6.2.2. Ders Akist

7 Gegen ders hangi yesil enerfi tivlerinde bahsetmiytik ?sorusu dgrencilere yoneltilebilir.

7 Avdindan BTHP dgrencilere hatwlanlr,

7 “Tasarvmumzda hangi yegil enerji ticeiini kullanacaksimz? " sorusu destekleyici soru
olurak sorulabilir,

» Oniimiizdeki yedi hafta boyunca olusturulacak makinenin tasarii igin Ogrencilerin
arugtirma yapmast gerektigi vurgulanmir (Ogrencilerin aragtirmalan ssrasimda buldugu
fotograf ve videolan kaydetmeleri gerektign hatirlathe ve onlara bu konuda destek
olunur)

» Ogrencilere agagdaki sorular yoneltilerek aragtirma yapmalan saglanir,

+  Havatvmzi kolayviagtiran araglar nelerdiv?
+ Hava glicti ile caliyan makineler nelerdiv?

»  Ogretmen sorulan agikladiktan Etkintik 3'0 dgrencilere dagitir. Yazicinmn gorevi
agiklandiktan sonra dgrencilerin yaptiklarn aragtirmalar dogrultusunda bilgi deflering
doldurmalar saglanir,

» Ogretmen deferdeki her bir soru igin ayr zaman vererek tim sorulann cevaplanmasini
saglar ve siiregte gruplan takip eder,

6.3. 3.Ders(Deneme/Fikir Gelistirme)
6.3.1. On Hazirlik
7 Fikir geligtirme defteri her grup igin bir tane olmak fizere fotokopi gekilir. Dersin
sonunda fikir geligtirme defterleri grup portfolyosuna yerlestirilir,
»  Etkinlik 40 Groplarin yapmalar saglamr,
»  Belirlenen malzemeler temin edilmig mi kontrol yapihir.
»  Ogretmen simifta veya laboratuvarda projenin fuara kadar muhafaza edilmesi igin yer
ayarlar,
6.3.2. Ders Akist
» Dersin giriginde gegen ders Gzerinde gabigilan aragtirma sorular tekrar simifa
yoneltilerck rizgar tirbinleri, yararlan ve ingasi konusunda soru-cevap etkinlifiiyle
hatirlatma yapihr,

» Fikir geligtirme defteri her gruba dagitihir, Ogrenciler fikir gelistirme agamasinda
mildahale etmeden ve simrlamalar getirmeden tiim fikirlerini fikir gelistirme
deflerine yazmalan konusunda tegvik edilir,

» Ogretmen gruplan dolagir, dgrencilerin geligtirdikleri fikirleri dinler, siireci
gozlemler. En son fikir segme agamasinda, drencilerin uygulanabilir bir fikri
secmelerine destek olunur,
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6.4.  4.Ders(Destekleme/Uriin Geligtirme)
6.4.1. On Hazirltk
» Uriin geligtirmede kullanilacak malzemeler grup sayisi dikkate alinarak
hazirlanr.
6.4.2. Ders Akist
»  Ogrencilere grup portfolyo dosyalan dagitihr ve olugturacaklan arag gegen hafta
gelistirdikleri fikirleri hatirlamalan saglanir,
Etkinlik 51 Groplann yapmalan saglanir,
BHTP simfa tekrar hatielotihie, Simirlamalar vurgulamr,
Hazirlanan malzemeler masaya ¢ikarthr
Ogrenciler malzemeleri inceler ve hazirladiklan taslaklan gergeklestirip
gergeklestiremeyeceklerini tartigir,
# Uygun diizenlemelerle lirtin geligtirmeye gegilir,

Y Y VY

6.5. 5.Ders(Destekleme-Derinlesme/Uriin Geligtirme)
6.5.1. On Hazirlik
»  Ogretmen asagidaki hazirliklar yaparak derse gelir.
» Riizgar enerjisi ve kullanim alanlar,
7 Asafdaki kaveamlar hakkinda dgrencilere bilgi verilir,
o Rilzgar Enerjisi: Riizgar enerjisi dogrudan rizgardan elde edilen enerjidir.
Yenilenebilir bir enerji kayna@ olarak kabul edilir, ¢tinkii Diinya'da her
zaman rizgar vardir ve biz bu enerjiyi kullandhimiz zaman  higbir
kaynag tiiketmig savilmayiz. Rizgar enerjisi kirlilifie de neden olmaz,
o Arag: Kara yolunda kullanilabilen motorlu, motorsuz ve dzel amagh tagitlar
ile ig makineleri ve lastik tekerlekli traktorlerin genel adidir,

o Tagit: Karn yolunda insan, hayvan ve yik tasimaya yarayan araglardir,
Bunlardan makine giicli  ile  yiritilenlere  “motorlu  tagnt™,  insan
ve hayvan giicd ile ytritiilenlere “motorsuz tagit”™ denir.

6.5.2. Ders Akist
»  Guruplar iirin geligtirmeye devam ederler. Ogretmen yapilan ¢aligmalary
inceleyerck cksikliklen tespit eder ve genel olarak eksik kalan yonler ile ilgili
destekleyici teorik bilgiyi etkilesimli olarak verir,
# Yapilan faaliyet sirasinda dgrencilerin bilgi edinme defierlerine not almalar
istenir.
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6.6. 6.Ders(Destekleme-Derinlesme/Uriinii Test Etme)
6.6.1. On Hazirltk

» Ogrenciler tasarim iizerinde galigmaya devam ederler, Bu siiregte hizh giden
daha gok bilgiyi sorgulayan, bilgiye thtiyag duyan gurup veya dgrenciler ile
derinlegme yapilabilir.

» Ogrenci sayist kadar “biligsel siire¢ mithendislik rubrigi " gikusy alinir,

6.6.2. Ders Akt
#  Guruplar tiriinler geligtirirken ogretmen guruplart gezerek tasarim agamasi
hakkinda bilgi alir. Bu sirada mekanizmanmn tam ¢ahgmasina yonlendirici
sorular sorulmalidir. Ogrencilerle gegen konugmalarin “denge, enerji,
dionme hareketi, hizlanma, yavaglama ™ gibi bilimsel terimler ve “metre,
van, tleri, hiz, saatin yoni "gibi matematiksel terimler igermesine dikkat
edilmelidir,
» Ogrencilerin tasanimlanim degerlendirmek ve desteklemek igin asagidaki
sorular sorulabilir.
+ Sizce pervanenizin bivikligni aracimizi hareket ettivmek igin yeterli
mi?
Pervanevi araca nasil baglayacaksimz?
Pervaneniz dontivor mu? Doniyorsa hangi vonde doniivor?
Pervanenin donmesini saglamak i¢in neler yaptimz?
Aracrmz hareket edivor mu?
Aracimzt hareket ettirmek igin neler yaptinz?
Olusturdugunuz arag kag metre vol gidiyor?
»  Etkinlik 6 'yvi Gruplarn yapmalan saglanir,
» Derinlegme ayamasinda dgrencilere " Tasarimtmza bir yesil enerfi tivii daha
ekleyebiliv misiniz? " sorusu yoneltilebilir(Vantilatérden ya da sa¢ kurutma
makinesinden ¢ikan riizgdr ile tasarim galigmasi veya pervanenin
dondiiriilmesi olabilir). Ogrencilerin bu asamada yesil enerji tiirleri hakkinda
bilgi edinme defterindeki ¢izimlerden vada yaptiklan aragtirmadaki
gorsellerden ve videolardan yararlanarak yent bir yesil eneryi tiirti ile ¢ahigan
bir makine tasarlayabilmeleri tizerine konugmalart tesvik edilir. Derinlegme
yapan guruplarin bu siireci de sunumlarna cklemeleri beklenir.
Ders stirecinde Ggretmen yaptifin gozlemlere ve aldif notlara dayal olarak
tim dgrenciler i¢in “hiligsel siire¢ mithendislik rubrigi doldurur,

++++++

‘.’

6.7.  7.Ders(Degerlendirme/Paylasma ve Yansiutma)
6.7.1. On Hazirlik

»  Doldurulan “bilissel siire¢ mithendistik rubrigi” 6gretmen dosyasina
cklenir,

» Gelecek hafta diizenlenecek “STEM fuan™ igin okul ¢apinda planlama ve
diizenlemeler (pano ve masalarin diizenlenmesi gibi) yapilmah. STEM
fuart hakkinda, yoneticilerin, velilerin ve okuldaki diger 6grencilerin
bilgilendiriimesi i¢in afig hazirlanabilir veya bilgilendirici e¢-posta atilabilir.
Gruplann bazilarimin karton getirmeme ihtimaline kargt simifta yedek karton
bulundurulmal,

» “Sosyal Oriin Rubrigi” incelenir ve frenci sayist kadar ¢iktist alinir,
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6.7.2. Ders Akigi

»”

Bu derste guruplann tasarimlarin simrlamalar dogrultusunda
sonlundirmalan beklenmektedir.

Bir dneeki hafta yonlendirilen sorulara eksik cevap veren guruplar kontrol
edilir ve cevaplan almak igin onlara destek olunur,

Etkinlik 7 'yi Gruplarin yapmalan saglanir,

Ogrencilerin proje portfolyolanni gozden gegirmeleri saglanir. Her grup
portfolyolarida bulunan bilgi edinme ve fikir gelistirme stirecindeki
gizimlerin ve segilen gorsellerin bulundugu bir gérsel hazirlar,

Dersin son 15-20 dukikasi her gurubun arag tasarimimin yamna gidilerck
onlarn Kisa sunumlar akuf bir sekilde simfga dinlenmelidir,

Ders stiresinee dgretmen yaptuigi gozlemlere ve aldigi notlarn dayanarak
tim Ggrenciler igin “Sosyal Uriin Rubrigi™ni doldurur.

6.8. 8.Ders(Fuar Zamant)

6.8.1. On Hazirlik

6.8.2. Ders Akisi

r
»

VVYVY

Doldurulan “Sosyal Uriin Rubrigi"6gretmen dosyasina cklenir,

Davet e-postalarimn hatirlatma igin tekrar gdnderilmesi, okul
duvarlanndaki afiglerin kontrol edilmesi, wrende duyuru yapilmas: vb,
yollarla STEM fuannm tiim okula duyurulmasi saglamr,

Pano ve masalarmm hazichi@ tamamlanir,

Ogrencilerin yakalarina asacaklar isim kartlart hazirlanir,

Fuardaki sunumlonn kaydedilmesi igin gerekli hazirhk yapihir.

Fuar ziyaretgilerinin sunumlan dinlerken doldurmalan ve ders sonunda
da dgretmenlerin doldurmast igin yeterli miktarda “Sosyal Uritn Sunum
Rubrigi™ hazirlanr,

Ogrenciler sunumlarint STEM fuarna gelenlere yapar.

Sunumlar yapihrken video ve fotograf ¢ekimi saglamr,

Sosyal medya ve yerel platformlarda olanaklar dahilinde paylagim
saglanr,

“Sosyal Uriin Sunum Rubrigi” ziyareigiler tarafindan doldurulur,
Ders sonunda dgretmen “Sosyal Uriin Sunum Rubrigi"ni doldurur.

202




Ek-6. Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Ogrenci Etkinlikleri

Etkinlik 1

Resimde neler goriiyorsunuz?

Bu gordikleriniz ne elde etmek igin kullanihyor olabilir?

O Riizgar giilleri hangi enerji tirinden yararlanmak igin
kurulmus olabilir?

O Resimde baska hangi enerji kaynaklarini gériyorsunuz?

O Bu enerji tiirlerinin cevreye zarari var mi?

203



Ek-6’nin devami

Etkinlik 2

1) Yandaki bebek arabasi hareket
ettirebilmek igin arabaya hangi kuvvet
uygulanmalidir?

2) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
® Glnes enerjisi ile ¢alisan arabalart duydunuz mu?

® Trafikte kargilastidiniz gogu arag neyle galigiyor?

.Buwcdarmgevnyemrlmnu?

] Giines enerjisi ile calisan bir aragla benzin ile ¢alisan araci gevreye olan
etkileri agisindan degerlendiriniz?

3) Duvara dogru sut cekilen bir topun hareketindeki degisiklikleri siralayin.
Durur / Yavasglar / Hizlanir / Yén Degigtirir
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Ek-6’nin devami

Bu video ilgini gekebilir!

hitpsz/iwwwoxantubedomivate i 2v=0eeOmaeC iae

Bora, Yildiz Teknik Universitesi Riizgar Enerjisi Kuliibii
tarafindan tretilmis bir araba. J
Riizgdr enerjisi hakkinda toplumsal bir biling olugturmay:
hedefleyen Riizgér Enerjisi Kulubil, dinyada rizgdr
enerjisiyle ilgili gelismeleri takip ederek yeni projeler
tiretiyor, Bu projelerden biri olan Bora, Turkiye'nin rizgér
enerjisiyle calisan ilk profesyonel arabas. </

Haydi bizde riizgar enerjisi ile calisan bir
arag yapalim.

U Géreviniz: Ulasim araglar fosil yakitlar ile ¢alismaktadur ve Diinvadaki fosil
yakitlar lizla azalmaktadir, Fosil vakitlardan olan Benzin, motorin ve LPG
hittiginde wlagim sorununu nast ¢ozebiliriz? Bu vakitlar disinda dogal
kaynaklarla hareket edebilen bir arag tasarlayin ve tasarimn yaparak paylasin.

J
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Ek-6’nin devami

Bilgi Edinme Defteri

B P

L

Hangi yeni bilgiye ihtiyacimiz olacak? Ne bilmeniz gerekiyor?

D
D T

B e srrerassssrsRnanannny

Arastirma ydntem ve kaynaklarimiz nelerdir-Kimlerdir?

B

B ) B T ) CEEEE

Neler Ogrendik? Arastirma raporumuz:

B
B

B L PR

B N N RN A a R RN A R RNt r N AR a RPN RN PR RN AR A RN Ra TRt R RN Tt bR R Rt R RRaRatans
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Ek-6’nin devami

Etkinlik 4

FIKIR GELISTIRME

-
-~

o

5 Arastirma sonuglarina gdre arag ile
: ilgili fikirlerinizi asagidaki bollime
yazabilir veya resmedebilirsiniz
- =

Akliniza gelen fikirler nelerdir?

B T treen
B T R T
B

B

En ¢ok hangi fikri sevdiniz?
e o e e e o e
Hangi fikri sectiniz? Neden?
L S T T A 3 e S T O e

D PP
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Ek-6’nin devami

TASARLIYORUM

Tasarladiginiz araci asagidaki

bos alana gizebilirsiniz...
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Ek-6’nin devami

URUN GELISTIRME
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Ek-6"nin devami

Tasarladigin aracin havanin glicd ile hareket etmesine,

kuracagin mekanizmanin buna ydnelik olmasina dikkat

edin!

Pervaneni bu amaca gore aracina baglamalisimiz..
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Ek-6’nin devami

Etkinlik 6

URUN DEGERLENDIRME VE TEST ETME

mi?

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...............

« Tasariminizda kullandiginiz pervanenin bilyiikliigi snemli
miydi?

. Pervanenizm araci _dah_a uzaga nfmesu icin neler yaptiniz?
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Ek-6’nin devami

Etkinlik 7

PAYLASMA VE YANSITMA

Uriin Kosesi
Yapimini tamamladiginiz arag ile ilgili poster hazirlamaya
ne dersiniz?

/Posterinizde sunlar olabilir: \

 Uriin hakkindaki fikirleriniz...
e Uriiniin ilk ve son taslak gizimleri...
» Kullandigimiz gérseller...

Ko Olusturdugunuz {rdndn asamalar:...

* Aracinizi yaparken ne gibi zorluklar yasadiniz?

.....................

............................................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

...............

...........................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...................................................

............................................................................................................
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Ek-7. Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri Kullanilan Defterler

Bilgi Edinme Defteri

Simif: Grup Ismi:

1. Hangi bilgilere sahibiz? Neler Biliyoruz?

2. Hangi veni bilgiye ihtivacimiz olacak? Ne bilmeniz gerekivor?

213



Ek-7’nin devami

3. Aragtirma yintem ve kaynaklarmmz nelerdir-Kimlerdir?

4. Ne Ogrendik? Araghirma raporumuz:
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Ek-7’nin devami

Fikir Gelistirme Defteri

Simif: Grup Ismi:

1. Grupta ortaya ¢ikan tiim fikirler nelerdir?

2. Hangi fikirleri digerlerinden daha ¢ok begendiniz?
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Ek-7’nin devami

3. Hangi fikri sectiniz? Neden?
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Ek-7’nin devami

Uriin Gelistirme Defteri

Simif: Grup Ismi:

1. Uriiniindiziin ik taslak halini gizin? (BTHP'yi bir daha hatirlaym!)

2. Taslak @iriiniintiz BHTP simirlamalarn ile ne derece uyumly, aciklayin?
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Ek-7’nin devami

3. Taslak @riiniinoz bilgi edinme sonuglan ile ne derece uyumlu, agiklayin?

4, Uriinii malzemeler ile dencyin ve sonuglar not edin.
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Ek-7’nin devami

5. Uriinii nasil geligtirebilirsiniz? Tekrar dencyin ve sonuglan yazn,
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Ek-8. Kuvvet ve Hareket Unitesi STEM Etkinlikleri Degerlendirme

Rubrikleri

Biligsel Siire¢: Mithendislik Rubrigi

Ogretmenin Adi:
Miihendislik rubrigi sosyal Griiniin ortaya ¢ikmasi siirecinde ogrencilerin mithendislik
baglaminda tasarim adimlarimin degerlendirilmesi amactyla da kullanthr.

Swmf:

Ogrencinin Ads:

3 2 1 ' Puan
Fikir Geligtirme Fikir Geligtirme Fikir Geligtirme
Deftert nde problemi Defteri'nde problemi | Defteri ndeki bilgile
tamamen ankadiing, kismen anladifing ve gore problemi ve
Kavrama tasanm sérecimi (bilimsel | tasanm sarect tasanm sirecini. | eeees
ve teknolojik metotlar, adimlarmdan bazilanm | anlamams.
evrensel sistem modellent) | kavradigm gosten.
Uriin Geligtirme Uriin Geligtirme Uritn Gelistirme
Defieri nde tasanm Defteri nde tasanm Defteri ‘ndeki bilgilere
surccinde gesith strecinde tek tip bir gore tasanm sérccinde
Planlama altermatifler gz Gniine plan hazirlanmuy ve plan hazwrianmamustir. -
ahnarak farkl: planlar ve | alternatiflere yer
bunlann ¢izimien verilmemastir.
hazirfanmstir.
Tasanm igin cesith Tasanm igm cegith Tasanm igin gercken
malzeme arag-geres. malzeme arag-gereg, malzeme arag-
teknofofi bir arada teknoloji yeterh gerey, ieknoloji
v kullamlmagtir. sevivede degil. Yer kullanilmamas ve oo
ygulama Matematiksel/bilimsel verilen Matematikselbilimsel
preasipler tasanma uygun | MatematikseUbilimsel | prensiplere yer
ve hatasiz bir sekilde preasipler hatalar verilmemis.
Tasarlanan {irlin Tasarfanan Sitreg sonunda firin
- simrtamalara tamamen belirlenen hazyrianmamstir.
CIkww'Uriin | uyar, knterlenin hepsini simrlamalara kismen
Degerlendirme | karsilar ve edindi@ uyar, kriterierin T
bilgiler tasanmda faydali | bazilanm kargilar.
hale getinr. |
TOPLAM 12
PUAN 2
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Ek-8’in devami

Sosyal Uriin: Genel Rubrigi

Sunf: Ogrencinin Adi:

Ogretmenin Ade:

Sosyal iiriin somut nesne, algoritma, matematiksel model(denklem, grafik) ya da aragnrma
deseni (deney diizenegi) olabilir.

Kategori | 4 3 2 1 Puan
Mevcut bilinen Urtindeki fikir agik | Uniindeki fikirde Bilinen modellers
Fikir model ve bilginin ve kolay bir sekilde | bazi noktalar net dikkate almarms.
{irlin igenisinde anlagilabiliyor. degilve | | e
Geligtirme dikkate alindifs agik agiklanmaya ihtiyag
duyuyor,
Istenen kriterlere Istenilen kriterfere | Istenilen kriterlere | BHTP de
vurgu yapilmis ve viergu vapilmiy ve | vurgu yapiinus vurgulanan biitin
detayh bilgi venilmis. | detavls bilgi fakat kullamilan sinirlamalar dikkate
BHTP Bunun vanunda baz1 | verilmiy. bilgi kisith. almmamiy.
iliskisi | nokualar istenen S
seviyenin Ustinde,
derinlesme
saglanms.
Uriin dogru bir Uriin dogru bir Uriin tamamlanmis | Urin
Kalite sckilde tamamianmus | sckilde fakat bazi detaylar | tamamlanmamus,
(Biitiinliik, ve gekici gorindiyor. | tamamlanmis ve ve Gzen baglaminda | bazy dnembhi coiis
Proje yapilan kigisel | Gzen gostenldign simirhy kalmis. bolimicn cksik ve
Dogruluk) | 41 nuglar ile anlagibryor. Bzen
Verlen materyaller Venlen materyaller | Verilen materyaller | Verilen materyaller
Materyal | dogru bir sckilde dogru bir skilde | cksik ve dzensiz bir | firiini olugturmada
Kullammu | kullansdms. kullanilmsg. sekilde kullamilmis. | veterh olmayacak
(arag-gereg, | Materyallerde ki ik derece de sirh soges
malzeme, | varatici uvarlamalar kullanilmus,
mekanik, | ile dririnin ¢ekicilik
vb.) ve orijinalligi
zenginleytinimis. ; ; )
Urtin tamamiyla Uriin baza 6zgiin Uriind olugtururken | Urlin Hzgin degil.
Gzgin dustince ve fikirler ve farkl verilen yanergeler | Sadece verilen
yaratict fikir bakis agilan ortaya | kullanmilmis fakat bilgiler tekrar
gostermektedir. koyar. iiriin kend: edilmis. Ozen ve
Ozsiintiik Kisisel dokunus sonuglannt ortaya itina glsterilmemig, |
igerir, Alsilmusin koymamus, figi siradan bir Grin.
disinda ve gekicilik Uriinii olustururken
sasirticidir. baglamnda simirh verilen
Otesine gegilmemis.
TOPLAM PUAN —20
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Ek-8’in devami

Sosyal Uriin: Sunum Rubrigi
Sumif: Ogrencinin Adi:

Ogretmenin Adi:
Sosyal uruniinii tasarlayan ogrenci uriininiin sinifta paylagir. Aym zamanda arinini

JSaydal: hale getirerek simif disina tasacak sekilde bilgisini okula, aileye ve topluma aktarir.

Kategori 4 3 2 1 Puan
H anlamiyls hazulmm flhn hﬂz‘lﬂ!@l Ve provas) yapmak i¢in
Bu K !_nznhnmu ve prova eksiklig yeterli degil. hazirlanmarmg. —-
lanugle oncesinde prova bulunuyor.
yapnus.
Ogrenci sosyal iiriine | Ogrenci sosyal Ogrenc: sosyal Ogrenci sosyal
ve biligsel siirece tiriine ve biligsel friin ve baligsel ariine ve bilissel
tamamen hakimdir. surece iyl derecede | strecin ban surece hakim
Konuya Belirtilen siire iinde | hakimuyet sergiler. | kisimlanna iyvi degildir. Belintilen
Hakimiyvet | gereklhi tim bilgilen | Belirtilen stre derecede hakimiyet | sure icinde bilgi e
aktanr. igerisinde gerekli sergiler. Belinmilen | aktanm yetersiz
cogu bilgiyi sure iginde ban kalmstir.
aktanr. bilgileri aktanr.
Ogrenci sunum Ogrenci genellikle | Ogrenci uygun ses | Ogrenci uygun ses
boyunca uygun ses uygun ses fonu ve | tonu ve beden dili | tonu ve beden
S tonu ve beden diliyle | beden difiyle kullamsminda ara diliyle, izicyicilere
R isi izleyicilere hitap izleyicilere hitap sira problemler hitap etmemistir. —--
ederek, agik ve ederek, agik ve yasar. Sunumun Sunumunu agik ve
anlasilir sekilde anlasilir sekilde baz yerlen agik ve | anlasihr bir sekilde
SUNUMUNY yapar. SUNUMUNU yapar. anlasibr degildir. yapmamistir.
TOPLAM PUAN /12
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Ek 9. Calisma Sirasinda Cekilen Fotograflar
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Ek-9’un devami
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Ek-9’un devami
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Ek-9’un devami
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Ek-10. Ogrenci Etkinliklerinden Ornekler

T
U

Bilgi Edinme Defren
Sl LIA Grup Ismi: G&B:%m MﬂCO 'L)‘ |
1 M::m“wmng\maﬂa Vil K Arsporms ot 1 Lepmstierms s
i ar\a olred .Lc :, % .
Ge\ece"lc etiol %gm Loab,
Mahenddadar vb.
Qu\m iQia mg:f‘»lcco\m biratkbe d-Me Ny

L@os pariatgt ddydnagolut . |

3. Hangi yeni hilgiye thtiynesmie olagak” Ne bilmeniz gere’iyor?

| Aco\mm e kedac g@m‘__gs_km&_i
'1&@&@\"&3‘ g duceioi.
2 Mmmm;\ ScsBpn

- Pidon Yoo, i st Vot sl L.
Qhﬂg.‘aa.

4 Ne Ogronitil? Arsytiems ruperemes:

SuM T 30%*"."

| Ploskk po sise Lp\-

IR 55

i %**Q“‘““
bere

5 De. Maboe *’ngfd*?'l
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Ek-10’un devami

FIKIR GELISTIRME

Aklincza gelen fikirler nelerdir?
..era?n.kfﬂ.?&t.’ﬁuﬁ..»ﬁ.. :..‘.*.c.hnt:pm.u.em.e.

..../f%ucﬁa‘.;..?l(..d‘uZ.ila.:.:.’c...:lﬂw.!.
“orf‘d"dl.:\ ...................................................................

En ok hangi filkri sevdiniz?

..memmo&n&m.c‘.\e&m.fﬁ‘.’m,Inmmmmb%,.&

................................................................................................
................................................................................................

................................................................................................

WM{NémmﬂIP(&vm&a'ab‘ ..........
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Ek-10’un devami

PAYLASMA VE YANSITMA

Urdin Kégesi

Yapimini tamamladiginiz arag lle ilgili poster haxirlamaya
ne dersiniz?

Posterinizde gunlar olabilir:

Urdn hakkindaki fikirleriniz..
Ordndn ilk ve son taslak gizimleri..
Kullandiginiz gérseller..
Olugturdugunuz Urdnin agamalart..,

« Aracinizi yaparken ne gibi zorluklar yagadiniz?

2 Lo blinin..ad magits dosi..
3 Rﬂ(.‘.ha:\:a,:....-.mk&l‘l-.........."

...................

L T T B T T R D I PEYET TSR PYe T}

POt re s e

* Aracimizi yaptiktan sonra kendinizi nasil hissettiniz?

e, e
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