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OZET

ILKOKUL FEN BILIMLERI DERSININ FEN, TEKNOLOJI,
MUHENDISLIK VE MATEMATIK (FETEMM) ETKINLIKLERI iLE
ISLENMESI

Umit YAVUZ
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SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU
TEMEL EGITIM ANA BILIM DALI

Ocak 2019

Damisman: Do¢. Dr. Nil DUBAN

Bu aragtirmada STEM igerikli uygulamalarla islenen 4. Smif Fen Bilimleri
dersinin Ogrencilerin  STEM mesleklerine, algilarina ve tutumlarina etkisini
belirlemek amaclanmistir. Arastirmanin uygulamasi 2017-2018 egitim - 6gretim yili
2. doneminde Afyonkarahisar Emirdag ilgesi’nde yer alan Gomii Ilkokulu’nun 4/A
subesinde gerceklestirilmistir. Arastirma eylem arastirmasi bigiminde desenlenmistir.
Veri toplama araglar1 olarak; STEM Tutum Testi, STEM Alg1 Testi, STEM Mesleki
Ilgi Olgegi, yar1 yapilandirilmis goriisme, video kayitlari, arastirmaci ve dgrenci
giinliikleri kullanilmigtir. Arastirmada STEM uygulamalarinin, 6grencilerin STEM
mesleklerine ilgisini, algilarint ve tutumlarini olumlu yonde artirdigi belirlenmistir.
Uygulama sonunda 6grencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarini
biitiinlesik algiladiklar;; STEM uygulamalarini eglenceli bulduklar;; STEM
uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme, isbirligi, yaraticilik ve iletisim gibi

21. ylizy1l becerilerine katkida bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: FETEMM, Eylem Arastirmasi, Arduino uno, Scratch,
21. Yiizy1l Becerileri



ABSTRACT

THE IMPLEMENTATION OF THE PRIMARY SCHOOL SCIENCE
COURSES WITH SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND
MATHEMATICS (STEM) ACTIVITIES
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DEPARTMAN OF BASIC EDUCATION

January 2019

Adviser: Do¢. Dr. Nil DUBAN

In this study, it was aimed to identify the effects of 4™ grade science courses
conducted with STEM implementations on the perception and attitude of students
towards STEM professions. The application of the study was carried out on the
second semester of the 2017-2018 academic year in class 4/A of Gomii Primary
School in Emirdag district of Afyonkarahisar. The study was designed in the form of
action research. As data collection tools; STEM Attitude Test, STEM Perception
Test, STEM Professional Interest Scale, semi-structured interview, video recordings,
researcher and student diaries were used. In the study, it was determined that STEM
implementations positively increased the interest, perception and attitudes of students
towards STEM occupations. At the end of the implementations it was determined
that students perceived the fields of science, technology, engineering and
mathematics as integrated; that they found STEM implementations to be fun; and
that STEM applications contributed to 21% century skills such as critical thinking,

collaboration, creativity and communication.

Key Words: STEM, Action Research, Arduino uno, Scratch, 21st Century
Skills



ONSOZ

Gelismekte olan iilkelerin 21. ylizyilda teknoloji ve ekonomi yarisi icerisinde
yer alabilmesi i¢in egitim sistemini yenilemesi ve ¢aga uyum saglayabilecek bireyler
yetistirmesi biiylik 6nem tasir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin egitim
sistemine bakildiginda, yeni yaklagimlardan fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik (STEM) egitiminin 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir. Bu egitime ilkokul
seviyesinde baslamanin faydali olacagina inaniyorum. Nitekim 2018- 2019 egitim
ogretim donemi Fen Bilimleri ders kitabimin ilk konusuna “Bilim Eglencelidir”
etkinligi eklenmistir. Bu ¢alismayla STEM uygulamalari ile 4. sinif Fen Bilimleri
dersinin islenmesi amaglanmistir. {lkokul seviyesinde arastirmalarin neredeyse yok
denecek kadar az olmas1 sebebiyle bu arastirma ile elde edilen verilerin gelecekte
yapilacak arastirmalara yol gosterecegi diisiiniilmektedir. Bu arastirmanin
uygulanmasinda ve yiiriitiilmesinde goriislerini ve yardimlarin1 esirgemeyen,
bilgisinden ve birikimlerinden yararlandigim, bana her konuda destek olan degerli
danigsman hocam Dog. Dr. Nil DUBAN’a saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim. Tez
izleme komitemde bulunan ve degerli goriisleriyle bana 6nemli katkilar saglayan,
motive eden hocalarim Sayin Dog. Dr. Tugba SELANIK AY ve Saymn Dog. Dr.
Nuray KURTDEDE FIDAN’a tesekkiir ederim. Arastirmanin gerceklestirildigi
Gomii ilkokulu Okul Miidiirii Tufan DOGAN, Simif Ogretmeni Caglar BASTURK
ve 4/A sinift 6grencilerine vermis olduklar1 destekten dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.
Tez siiresinde beni motive ederek caligmalarim sirasinda bana destek olan degerli
arkadasim Adem ARMAN’a tesekkiir ederim. Beni bu giinlere getiren, hep yanimda
olup desteklerini esirgemeyen basta annem Sebahat YILDIRIM ile ablam Sevil

GULER olmak iizere aileme tesekkiirlerim sonsuzdur.

Umit Yavuz
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GIRIS

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmanin problemi ve alt problemleri, amaci,

Oonemi, sinirliliklari, tanimlar1 ve varsayimlari yer almaktadir.
1. PROBLEM

Ik olarak tarim alaninda baslayan rekabet giicii anlayisi, 19. yiizyilda sanayi
devrimi ile sanayi alanina kaymustir. Giiniimiizde ise Kiiresellesme ile iilkeler
arasindaki sinirlar kalkmig (Erdem ve Kdseoglu, 2014) yerkiirenin farkli bolgelerinde
yagayan insanlar ve devletlerarasinda ki iletisimi, etkilesimi karsilikli olarak
artirmistir. Bu durumun sonucu olarak azalan kaynaklar yenilik¢ilik yarigini
hizlandirmig, teknolojik gelisme ve savunma sanayi alanlarinda liderlik 6nem
kazanmistir (Akgiindiiz vd., 2015). Bir baska deyisle tarima, dogal kaynaklara,
jeopolitik konuma dayali kalkinma modelleri yerini bilgi ve teknolojiye dayali
ekonomiye birakmistir. Artik bilgiyi iireten ve verimli olarak kullanabilen iilkeler
ekonomide soz sahibi olabilmektedir (Berberoglu, 2010; Sirin, 2014). Bilgi c¢agi
olarak adlandirilan bu donemde, toplumun sahip oldugu egitimin niteligi, tilkenin
gelismislik diizeyinin 6nemli bir gostergesidir. Ciinkii nitelikli is gilicline sahip
bireyler teknolojinin gelistirilerek tiretime katki saglamasina destek olur. Bu nedenle
bireyleri, toplumun ve ¢agin gereksinimleri dogrultusunda egitmek gerekmektedir
(Aydin, 2003; Caliskan, Karabacak ve Megik, 2013: 30). Bu dogrultuda tilkeler
egitim sistemlerinde degisiklikler yaparak ekonomik diizende s6z sahibi olabilmek
icin STEM egitimine 6nem vermeye baslamistir. STEM egitimi ile fen, teknoloji,
miihendislik ve matematikten anlayan bu becerilerini kullanarak ¢aga uygun {iriin
yaratan, aragtiran, sorgulayan, elestirel ve analitik diisiinen bireyler yetistirilecegi
diistiniilmektedir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Akgiindiiz vd., 2015). Tiirkiye nin
de ekonomik agidan gelisebilmesi ve cari agig@in azaltilabilmesi igin katma degeri
yiiksek triinler iiretmek amaciyla STEM egitimine yatirim yapmast gerekmektedir
(Aydagiil ve Terzioglu, 2014). Bu yatirnmlarin ne o6l¢iide basarili oldugunu
belirleyebilmek amaciyla STEM egitiminde Tiirkiye’nin performansinin 6lgiilerek
kiiresel rekabet i¢indeki yeri belirlenmelidir (Sirin, 2014). Bu amagla tilkelerin kendi

egitim sistemini diger {ilkelerle karsilastirabildigi, uluslararasi Olgme ve



degerlendirme c¢alismalarindan PIRLS, TALIS, TIMSS, PISA gibi sinavlara

Tiirkiye’nin katilimi1 6nemlidir.

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri (TIMSS), 4. ve 8. smif
seviyesindeki 6grencilerin matematik ve fen bilimleri boliimiinden edindikleri bilgi
ve becerileri 6lgmek igin 4 yilda bir yapilir. ilk olarak 1995 yilinda yapilan
aragtirmaya Tirkiye, 1999 ve 2007°de 8. sinif seviyesinde; 2011 ve 2015°de ise 4.
ve 8. smif seviyesinde katilmistir (TIMSS, 2015). 4. simif diizeyinde fen alaninda
2011°de 463 puan, 2015’de bir onceki doneme gore 20 puan artirarak 483 puan
almistir. Tirkiye 4. ve 8. siif seviyesinde, alt, orta, list ve ileri diizey olarak

belirlenen uluslararasi fen yeterlilik diizeylerinde orta diizeyde yer almaktadir.

OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1) tarafindan desteklenen
PISA (Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme Programi) ise 15 yas grubu égrencilerin,
yeni ¢aga uygun bireyler olabilmesi igin gerekli olan bilgi ve becerilere ne kadar
sahip olduklarin1 OGlger. Bu smavda, fen, matematik ve okuma becerileri
degerlendirilir. Her dongiide belli bir alan etrafinda daha fazla yogunlasir. 2015
yilinda yapilan PISA smavinda fen okuryazarligi agirlikli alan olarak belirlenmistir.
Tiirkiye, 57 iilkenin katildigi ve fen okuryazarliginin agirlikta oldugu 2006 yilinda
424 puan alarak 47. sirada, 2015°de ise 425 puanla 72 iilke arasinda 54. olarak fen
okuryazarligr alani basar1 testinde OECD ortalamasinin altinda kalmistir (PISA,
2015). Ulke olarak PISA ve TIMSS sinavlarinda, yukarida verilen istatistiki verilerde
de goriilecegi tlizere yeterli diizeyde olmadigimiz anlasilmaktadir. Bu nedenle
Tirkiye’nin kiiresel ekonomide diger {ilkelerle rekabet edebilmesi igin egitim
hedeflerini ve yontemlerini gelistirmesi gerektigi soylenebilir. Bu durum en 6nemli
egitim yaklagimlarindan STEM egitimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Nitekim Tiirkiye
STEM Egitim Raporu incelendiginde STEM egitiminin dogru sekilde
uygulanabilmesi durumunda PISA simmavlarinda basarili olabilecek Ogrenciler

yetistirilmesine olanak saglayacagi belirtilmistir (MEB, 2016).
2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmada STEM igerikli uygulamalarla islenen 4. Smif Fen Bilimleri

dersi “Aydinlatma ve Ses Teknolojileri” iinitesinin &grencilerin STEM algilarina,



STEM’ e yonelik tutumlarmma ve STEM mesleklerine yonelik algilarina etkisini

belirlemek amaglanmugtir.
3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Degisen diinya ile birlikte STEM egitimcilerine ve STEM’ dayali nitelikli is
giiciine ihtiya¢ artmaktadir. Bu durum Avrupa ve Amerika gibi uzun soluklu
ekonomilerde STEM egitimini énemli hale getirmistir (Kennedy & Odell, 2014).
Tirkiye ekonomisi ig¢in 21. yiizyll becerilerine sahip bireyler kritik 6nem
tasimaktadir (TUSIAD, 2017). Bu acidan Tiirkiye 21. yiizy1l becerilerine sahip
nitelikli bireyler yetistirebilmek icin birgok iilke gibi STEM egitimine agirlik
vermeye baglamistir. Ciinkii STEM egitimi ile bireylerin 21. yiizy1l becerileri
edinebilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Dejarnette, 2012;

Corlu, 2014: Akgiindiiz vd., 2015).

2018-2019 Egitim-Ogretim Fen Bilimleri Programi incelendiginde;
ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve girisimcilik ile ilgili uygulamalari
deneyimlemesinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu sayede 6grencilerin miithendislik
ve bilim arasindaki baglantiyr kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarina
ve Ogrendiklerini uygulayarak diinya goriisii gelistirmelerine destek olunacagi;
Tiirkiye’nin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini, sosyoekonomik
kalkinmasini ve rekabet giiciinii arttirilabilecegi belirtilmistir (MEB, 2018). Bu
nedenle Tiirkiye, son yillarda STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, STEM Calistay1,
STEM Ogretmen El Kitab1 gibi ¢alismalar gergeklestirmis, Ilkokul 4. sinif Fen

Bilimleri Ders Kitabi’na da “Bilim Uygulamalar1” etkinligini eklemistir.

STEM Ogretmen El Kitab1 (2017)’nda, STEM egitiminin olumlu etkileri

sOyle siralanmistir:

> Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina ilgi
duymalarini, disiplinler aras1 bakis agis1 kazanmalarini saglar.
> Ogrencilerin  projelerini, uygulama yaparak somut olarak hayata

gecirebilmelerine olanak saglar.



> Is giicii niteliginin artirilmasi saglamak igin gerekli stratejilerden olan
deneme ve yanilma yoluyla 6grenme, soru sorma, arastirma ve bulus yapma
gibi becerilerin ortaya ¢ikarilmasini ve gelistirilmesini saglar.

> lsgiicii piyasasinda, iiretim, Ar-Ge, yenilesim, teknik altyap1, siire¢ gelistirme

ve nitelikli iggiicii agiginin kapatilmasina olanak saglar (MEB, 2017).

Diinya’da ve Tiirkiye’de biitiinlesik STEM egitimi ile ilgili ¢ok Onemli
adimlar atilsa da heniiz yeterli bir bilgi birikiminin olmadigi ve Tirkiye’de
biitiinlesik STEM egitimine yonelik caligmalarin sayisinin oldukga yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismalarin sayisinin artirilmast ve iilkemizde STEM alanlarina
yonelik eksiklik olarak tespit edilen noktalarin farkli boyutlarda ve farkli bakis
acilartyla ele alinmasi 6nemlidir (Akgiindiiz, Ertepinar, Metin Ger, Kaplan Say1 ve
Tiirk, 2015). Ayrica Tiirkiye’de yapilan STEM ile ilgili arastirmalarin genellikle
ortaokul ve lise diizeyinde oldugu, ilkokul diizeyinde arastirmalarin ise yok denecek
kadar az oldugu soylenebilir. Bu arastirmanin ilkokul diizeyinde olmas1 aragtirmayi
onemli yapmaktadir. Ciinkii STEM egitimine ilkokulda hatta daha erken yaslarda
baglanilmasi1 gerekir. Nitekim c¢ocuklar; dogal bilim adamlari, miihendisler ve
problem c¢oziiciilerdir. Cevrelerindeki diinyay1 diisiinerek, dokunarak, insa ederek ve
sokerek kesfederler (Murphy, 2011), STEM konularini 6grenmek igin isteklidir ve
heyecanlidirlar. Dogru sekilde ogretildiginde, STEM ile ilgili bilgi ve becerileri
gelisir (Brenner, 2009).

4. PROBLEM CUMLESI

Ilkokul 4. smuf Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen STEM
uygulamalarinin, ilkokul 6grencilerinin STEM’ e yonelik tutumlarina, algilarina ve

STEM ile ilgili mesleklere yonelik algilarina etkisi nedir?
4.1. ALT PROBLEMLER

» STEM Tutum testinden 6grencilerin aldig1 6n test-son test puanlari arasinda
anlaml bir fark var midir?
> STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgeginden dgrencilerin aldigi 6n test-son

test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?



» STEM Alg1 Testinden 6grencilerin aldigi 6n test-son test puanlari arasinda

anlamli bir farklilik var midir?

STEM uygulamalar ile islenen Fen Bilimleri dersi siirecinin 6grencilerin
STEM’e yonelik algi, tutumlarima ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine
etkisi nelerdir?

Ogrencilerin STEM uygulamalariyla islenen Fen Bilimleri dersine ydnelik

gorisleri nelerdir?

5. VARSAYIMLAR

>

Veri toplama araglarinin hazirlanmasi, etkinliklerin gézden gecirilmesi ve
verilerin analizi asamasinda basvurulan uzmanlarin goriislerinde objektif
olduklar1 varsayilmaktadir.

Arastirma Ornekleminde uygulanan tiim 6l¢me ve degerlendirme araclarina
Ogrencilerin dogru ve igten cevap verdikleri varsayilmaktadir.

Arastirmada uygulanan testlerin amaglanan verileri toplamaya uygun nitelikte
oldugu varsayilmaktadir.

Arastirmacinin, aragtirma  siirecinde 6n  yargilardan etkilenmedigi

varsayilmaktadir.

6. SINIRLILIKLAR

2017-2018 egitim Ogretim yilinin ikinci doneminde Fen Bilimleri dersinde

gerceklestirilen arastirma sonucunda elde edilen bulgular;

>

>
>
>

2017-2018 egitim 6gretim yilinin ikinci donemi,

Uygulama yapilan okulun 4. Sinifinda 6grenim goren 26 dgrenci,

Ilkokul 4. Smif Fen Bilimleri dersi “Aydinlatma ve Ses Teknolojileri” {initesi,
Ogrencilere uygulanan STEM Alg1 ve Tutum Testi, STEM Mesleki Ilgi
Olgegi, on test- son test olarak resimler, arastirmaci ve dgrenci giinliikleri ile

sinirhdir.



7. TANIMLAR

Scratch:  Scratch, kendi interaktif hikayelerinizi, oyunlarinizi ve
animasyonlarinizi olusturabileceginiz ticretsiz bir programlama dili ve cevrimigi

topluluktur.

Arduino uno: Arduino bir G/C karti ve Processing/Wiring dilinin bir
uygulamasin1 igeren gelistirme ortamimdan olusan bir fiziksel programlama

platformudur.

S4A: Arduino agik kaynakli donanim platformunun basit programlanmasina
olanak saglayan bir Scratch modifikasyonudur. Arduino'ya bagli sensorleri ve

aktiiatorleri yonetmek icin yeni bloklar saglar.


http://arduino.cc/
http://scratch.mit.edu/
http://arduino.cc/

BIiRINCi BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

1. 21. YUZYIL BECERILERI VE STEM EGIiTiMi

Son yillarda, bilim, teknoloji ve ekonomideki gelismeler, insanlarin ¢alisma
ve yasam sekillerini degistirmistir. Ulkeler bu degisime uyum saglayabilecek
nitelikte bireyler yetistirebilmek i¢in egitimle ilgili goriislerini kokten degistirme
geregi duymuslardir (The Partnership for 21st Century Skills, 2002:4; Yildirnm &
Selvi, 2016). Ciinkii 21. ylizyil olarak adlandirilan bu dénemde bireyler elestirel
diisiinme-sorun ¢6zme, takim ¢alismasi-liderlik, esnek diisiince-adaptasyon, girisim-
girisimcilik, sozlii-yazili iletisim, bilgiye erisme-analiz ve yaraticilik gibi 21. yiizyil
becerilerine sahip olmasi1 gerekmektedir (Wagner, 2008: 21-22). Bu durum STEM
(fen, teknoloji, mithendislik ve matematik) egitimini 6n plana ¢ikarmaktadir (Chang,
Ku, Yu, Wu & Kuo, 2015; Yildirnm ve Altun, 2015). Ciinkii STEM yaklasimi
Ogrencilerin degisen diinyada basarili olmak icin gereksinim duyacaklar1 elestirel
diisiinme, igbirligi, yaraticilik ve iletisim gibi 21. yiizy1l becerilerini igerir; 21. yy
becerilerini ve bilgisini deneyimleyerek gelistiresine olanak saglar (Bybee, 2010:31;
Claymier, 2014; Akaygiin & Aslan-Tutak, 2016: 56).

Ik olarak 1990'h yillarda Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation)
fen, matematik, miithendislik ve teknolojinin kisaltmasi olarak SMET” i kullanmaya
baglamistir. Bir Ulusal Bilim Vakfi program sorumlusunun, "SMET" kelimesini
soylemekte zorlandigini belirtince, kisaltma "STEM" olarak degistirilmistir (Sanders,
2009). Ulkemizde ise fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin kisaltmasi olarak

FETEMM kullanilmaktadir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012).

STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 arasinda
baglant1 kuran disiplinleraras1 bir yaklasimdir (National Governor’s Association,
2007; Dugger, 2010; Bozkurt, 2014: 15) ve STEM alanlarindaki Ogretim ve
ogrenmeyi ifade eder. Genellikle resmi ve resmi olmayan okul 6ncesi ile sonrasi

arasindaki tiim sinif diizeyleri boyunca egitim faaliyetlerini (Gonzalez & Kuenzi,



2014: 97), birden fazla STEM konu alanmnin ortak noktasinda, isbirligi i¢inde
olusturulan bilgi ve becerileri igerir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014: 75).

STEM egitimine o©Onem verenler, Ogrencilerin STEM alanlarindaki
mesleklerde iyi bir performans gosterebilmesi i¢in okullarda fen ve matematik
egitimi icerisine miihendislik ve teknoloji kavramlarinin da eklenmesi gerektigini
one stirmektedir (Unlu, Dokme & Unlu, 2016: 34). Ancak okullarda matematik, fen
gibi disiplinler birbirinden ayr1 olarak 6gretilmektedir. Miihendislik ile ilgili hi¢bir
ders bulunmamaktadir. Bu durum 6grenciler i¢in siirlilik olusturmaktadir. Cilinkii bu
derslerin ayr1 bir sekilde 6gretilmesi, 6grencilerin problemlere karsi ¢oklu bakis
acilarii dolayistyla disiplinler arasi entegrasyonu yok etmektedir (Yenilmez ve
Balbag, 2016:302). Oysaki toplumdaki sorunlarin ¢éziimleri, bir disiplinden gelen
bilgi ve becerilerle nadiren ¢oziiliir. Cogu zaman, STEM disiplinlerinin her birinden
elde edilen benzersiz igerikler, teknikler ve katkilar, insanlarin karsilastig1 en karisik
sorunlar1 bile ¢oziimiinde kullanilabilir (Daugherty & Carter, 2017: 4). Fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 arasinda disiplinler aras1 entegrasyonun

saglanmasi durumunda, STEM egitimi alan 6grenciler su 6zelliklere sahip olabilir:

» Fennin ne oldugunu, hangi sartlarda ve nasil yapilacagini, fenin diger
disiplinlerle olan iligkilerini agiklamaya yarayan, fen, teknoloji, mithendislik
ve matematigin neden faydali oldugunun arastirir (Yildirim ve Altun, 2014).

» Gergek diinya problemleri ve konulari arasinda baglanti kurarak STEM
derslerini birlestirmek igin ¢abalar (Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012).
Ornegin, miihendislik tasarim yaklasimi yoluyla, fen, matematik icerik
bilgisini ya da teknoloji ile ilgili anlayis gelistirmeyi saglamaya ¢alismak gibi
diistiniilebilir (Bozkurt, 2014: 15).

> Ogrencilere diinyayz, biitiinsel anlamda anlamayi saglayan en iyi firsat1 sunar.
STEM egitimi, bunlar1 birbirine bagh 6gretim ve 6grenme paradigmasina
entegre ederek dort disiplin arasinda kurulan geleneksel engelleri ortadan
kaldirir ve Ggrencilere geleneksel olmayan yollarla 6grenme firsati tanir

(Lantz, 2009:1).

STEM’ in dgretilmesi i¢in ¢esitli yollar vardir. Bu yollardan biri dort STEM
disiplini birbirinden bagimsiz olarak 6gretmek (S-T-E-M). Bir diger yol, dért STEM



disiplininin her birinin, dortten birine veya ikisine daha fazla 6nem verilerek
ogretilmesi. Uciincii yol ise STEM disiplinlerinden birini, diger iicliiye entegre
etmektir. Ornegin, miihendislik igerigi fen, teknoloji ve matematik derslerine entegre
edilebilir (E-STM). Daha kapsamli bir yol ise dort disiplini beraber ele alarak
biitiinciil olarak dgretmektir. Ornegin, fende teknolojik, miihendislik ve matematiksel
icerik vardir. Bu nedenle teknoloji, miihendislik ve matematik fenne entegre
edilebilir (Dugger, 2010: 5). STEM’in derslere entegre edilmesi ile ilgili siire¢ Sekil
1’de gosterilmistir (National Research Council, 2014).

@renciler icin sonuglar \

Ogrenme Ve basari

21. yiizy1l becerileri

(Ogrenciler icin amaglar \ STEM .kursu alma, egitimde
stireklilik ve mezuniyet
STEM okuryazarlig oranlari
21.yy becerileri STEM ile ilgili is alanlar
STEM isgiiciine hazirlik STEM'e ilgi
flgi ve katilim STEM kimliginin

geligtirilmesi

STEM disiplinleri arasinda
baglant1 kurma becerisi

Baglantilar kurmak
Egitimciler i¢cin Amaglar

STEM  igerik  bilgisinin Ce
artimlmast Egitimciler i¢in sonuclar

Pedegojik igerik bilgisinin Uygulamadaki degisiklikler

artirilmast Entegre STEM ve pedagojik igerik
STEM bilgisinin arttirilmasi /
\ / Egitimi

Uygulama

Dogas1 ve Kapsam

STEM baglant: tiirleri

Ogretim tasarmm
Egitimci destegi
Disiplinlerin dnemi Ogrenme ortamina yonelik
Girisim siiresi, boyutu ve diizenlemeler

karmasiklig1

Sekil 1. Entegre STEM Egitiminin Genel Ozellikleri (NRC, 2014: 32).

Sekil 1 incelendiginde Entegre STEM egitimine iliskin dogas1 ve kapsamu,
amaglar, uygulama ve sonuglar yer almistir. Buna gore STEM 06grencilerin 21. yilizyil
becerilerine sahip, STEM okuryazari, STEM 1is giicline hazir bireyler olmalari;

egitimcilerin ise STEM igerik bilgisini ve pedagojik igerik bilgisinin artirilmasi



amagclanmaktadir. Ogrenci ve egitimciler agisindan amaglarin gergeklestirilebilmesi
icin STEM’in dogast ve kapsami belirlenerek 6gretim programlarina entegre
edilmesi, egitimcilerin destegi ve O08renme ortamlarinin STEM egitimine uygun

diizenlenmesi gerektigi anlasilmaktadir.
2. STEM EGIiTiMiNiN AMACLARI

STEM iiriinleri ¢evremizde her yerde bulunur ve STEM meslekleri
hayatimizin neredeyse her yoniinii etkilemektedir. Nereye bakilirsa STEM ile ilgili
bir iirline rastlamak miimkiindiir. Ugaklar, arabalar, kopriiler, binalar, kullanilan
ilaglar giinlik hayatta karsilasilan STEM firiinlerine ornek olarak gosterilebilir.
Yalnizca STEM ile ilgili alanlar1 degil, tiim kariyerler i¢in 6nemli olan temel bir
beceridir. Ciinkiit STEM egitimi alan ogrenciler kritik ve yaratici diistinirler,
yenilik¢i, problem ¢oziicii ve isbirlikgilerdir. Basitce sdylemek gerekirse, STEM
ogrencileri, asir1 derecede rekabetci ve siirekli degisen 21. yiizyll ekonomisinin
zorluklariyla basa ¢ikmaya hazir hale gelirler. STEM 6grencilerinin {iniversitede ve
onlar1 bekleyen is giiciinde basariya hazirlamak i¢in sahip olunan en etkili araclardan
bir oldugu sdylenebilir (Ohio, 2012: 7). Bu baglamda STEM egitiminin iki temel
amaci vardir. {lki fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda kariyer
yapmak igin iiniversiteye hazirlanan dgrenci sayisim artirmak; Ikincisi ise temel
STEM bilgisi alanindaki tiim Ogrencilerin yeterliligini arttirmaktir. Bu amag,
Ogrencilerin ve c¢alisanlarin sorunlar1 degerlendirmelerini, STEM kavramlarini
kullanmalarini ve yaratici ¢oziimleri giinliik yasantilarina uygulayabilme becerilerini
gelistirmeye yoneliktir (Thomasion & National Research Council, 2011: 11). Bir
baska deyisle STEM egitimi ile iilke ekonomisinin biiyliimesi i¢in arastirma ve
gelistirmeye devam edecek bilim insanlar1 ve miihendisleri, STEM ile ilgili is
alanlarinda iggiicii taleplerini karsilayacak yetkin is¢iler ve kamu politikast hakkinda
akillica kararlar alan, ¢evrelerindeki diinyay1 anlayan bilimsel okuryazar vatandaslar
yetistirmeyi amaglamaktadir (Tsupros, Kohler & Hallinen 2009: 5; Barakos, Lujian
& Strang, 2012: 2-3). Nitekim iilke olarak kiiresel ekonomik diizende diger iilkelerle
rekabet edebilmek icin okullarda fen ve matematik alanlarini, Standartlarin {izerine
yiikseltilerek, ogrencilerin STEM alanlar1 ile ilgili mesleklere tesvik edilmesi
gerekmektedir (Karahan, Bilici ve Unal, 2015: 238).
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2.1. STEM OKURYAZARLIGI

Ingilizcede “science literacy” olarak ifade edilen fen okuryazarhigi, var olan
bilgileri aktarmaktansa, bilgiye ulasma becerisi saglar. Fen okuryazarligim
gelistirebilmek i¢in, fen egitiminde iist diizey zihinsel beceriler ve 6grenme-ogretme
stireclerinde 6grenci merkezli bir anlayis olmalidir (Yakar, 2010). Feinstein (2010)’¢e
gore fen okuryazarligi, insanlarin hayatlarindaki maddi ve sosyal durumlarini
etkileyen davraniglarimi sekillendiren ve onlarin sorunlarin1 ¢6zmeye yardim ederek

bilgilendiren 6nemli bir bilim dalidir.

Genel bir tanim olarak; bireylerin aragtirma-sorgulama, elestirel diisiinme,
problem ¢ozme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler
olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli
olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimidir (MEB,

2005: 5).

Teknoloji okuryazarligi; bilgi teknolojilerindeki yenilikleri kavramak,
gelismelere uyum saglamak, yeni teknolojileri degerlendirmek ve kullanmak
becerilerini kapsamaktadir (Aldemir, 2004: 32). Teknoloji okuryazari olmak ig¢in
bireylerin baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bunlar; teknolojinin ne oldugunu,
nasil ortaya ciktigini, toplumu nasil sekillendirdigini ve toplum tarafindan nasil
sekillendigini bilmesi; teknolojiyi kullanmasinda rahat ve tarafsiz olmasi, teknoloji
ve teknolojik gelismelerin, iilkesi ve insanlar igin 6nemli oldugunu bilmesi ve
teknoloji okuryazarliginin énemini kavramasidir (Cepni, 2011: 11). Dogal diinyanin
bilimsel anlayis1 teknolojinin gelismesinin temelini olusturmaktadir. Ornegin
bilgisayar ¢iplerinin tasarimi, silikon ve diger malzemelerin elektriksel 6zelliklerinin
ayrintili bir sekilde anlasilmasina baghdir. Belirli bir hastaliga karsi savasacak bir
ilacin tasarimi, proteinlerin ve diger biyolojik molekiillerin nasil yapilandirildiginin
ve nasil etkilesime girdiginin bilgisi ile miimkiin olur (National Assessment
Governing Board, 2013: 1-6). Bu nedenle 6grencilerin sahip olmasi gereken birgok
bilim ve teknoloji becerileri vardir. Bilim insan1 veya miihendis olmak isteyen
ogrenciler hem bilimin hem de teknolojinin becerileri ve uygulamalari hakkinda

ortak bir calisma anlayis1 edinmelidir (Kolodner, 2002).
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Miihendislik, hem insan yapimi iriinlerin tasariminin yapilmasi hem de
problem ¢6zme siireci hakkinda bilgi toplamaktir. Bu siiregte bazi kisitlamalar vardir.
Miihendislik tasariminda kisitlama doganin yasalar1 veya bilimdir. Diger kisitlamalar
ise zaman, para, mevcut malzemeler, ergonomi, ¢evre diizenlemeleri, tiretilebilmesi
ve onarilabilmesi gibi seyleri igerir. (National Academy of Engineering & National
Research Council, 2009: 17). Miihendislik, teknolojik araglarin yani sira fen ve
matematik ve diger temel kavramlarmi da kullanir (Brenner, 2009). Miihendislik
tasarimlari ile gergeklestirilen fen egitimi, ger¢ek hayattaki kararlarini test etmek i¢in
ogrencilere olanak saglar (Ercan ve Bozkurt, 2013). Miihendislik uygulamalari
odaklt STEM egitimi bu disiplinlere ait bilgi ve becerilerinin ayr1 ayr1 6grenilmesi
yerine biitiinlesik bir sekilde 6grenilmesinin daha etkili olacagi ortaya ¢ikmaktadir

(Gencer, 2015: 1).

Teknoloji ve mithendislik okuryazarlig1 ¢ercevesi, okuma yazmayi, teknoloji
ve mithendislik hakkinda okuryazar olma ve teknolojik bir toplumda islev gormek
i¢in tiim 6grencilerin, vatandaslarin ihtiyag duydugu bilgi ve yetkinlik seviyesi olarak
tanimlanir. Teknoloji ve miihendislik okuryazarlig1 ¢ercevesinin odagi, 6grencilerin
profesyonel anlamda teknoloji liretme ya da liretme becerisine sahip olup olmadiklari

tizerinde degildir (National Assessment Governing Board, 2012: 3).

Matematik; fen, teknoloji, miithendislik (STE)’de kullanilan bir dil ve bir
saglar. Ogrenciler fiziksel degiskenleri gostermek, degiskenler arasindaki iligkileri
tanimlamak ve niceliksel ongoriilerde bulunmak i¢in STE' de matematigi kullanirlar.
Bilgisayarlar ve sayisal araglar, hesaplamalar1 otomatiklestirerek, kesin olarak
hesaplanamayan sorunlara ¢oziimleri yaklastirarak ve anlamli kaliplar1 tanimlamak
i¢in genis veri kiimelerini analiz ederek, matematigin giiciinii artirabilir. Ogrenciler,
verileri gozlemleme, 6l¢gme, kaydetme ve isleme i¢in bilgisayarlara bagl laboratuvar
araglarini kullamir. Ogrenciler ayrica, verileri organize etmek ve arastirmak, adim
dizileri (algoritmalar) olusturmak ve dogal ve tasarlanmis sistemlerin yeni
simiilasyonlarin1  kullanma ve gelistirmeyle ilgili stratejileri igeren hesaplama
diisincesine girerler (Massachusetts DOE, 2016: 125). Matematik okuryazarhigi,
farkli baglamlarda 6grencilerin matematigi formiile etme, kullanma ve yorumlama

kapasitesini 6l¢gmeye odaklanmaktadir. “PISA testinde basarili olmak icin 6grenciler
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matematiksel mantik kurabilmeli ve fenomenleri tanimlamak, agiklamak ve tahmin
etmek i¢cin matematiksel kavramlari, siliregleri, gercekleri ve araglan
kullanabilmelidir. Matematik yeterliligi, PISA’da tanimlandigi gibi bireylere
matematigin diinyada oynadigi rolii fark etmelerine ve bireylerin yapici, duyarli ve
yansitict vatandaslar olmalari i¢in gerekli, saglam dayanaklari olan yarg: ve kararlari
vermelerinde yardimci olur (PISA, 2015: 29). Sonug¢ olarak fen egitimi ile
ogrencilere kazandirilmasi beklenen yeterlikler, anahtar fen kavramlarina sahip olma,
bilgiye ulasma yollarii bilme, giinliik yasamda karsilagilan problemler i¢in bilimsel
yontemleri kullanarak yaratic1 ¢oziimler ortaya koyabilme, teknolojik gelismelerin
altinda yatan bilimsel prensipleri agiklayabilme, gelistirilen teknolojileri etkin bir
sekilde kullanma, bilimin dogasina yonelik genel bir anlayis gelistirme, fen,
teknoloji, toplum etkilesimini anlama, yeni teknolojiler ortaya koyma olarak
siralayabiliriz.  Swralanan yeterlilikler bu dogrultuda bir kez daha gozden
gecirildiginde teknoloji ve miihendislik ve matematik disiplinlerinden bagimsiz
olarak ele aliman bir fen egitimi ile bu hedeflere ulasilamayacagi agik olarak
goriilmektedir (Ercan, 2014: 4). STEM okuryazarligi, fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonunu igeren, bireylerin STEM' le ilgili kisisel,
sosyal ve kiiltiirel farkliliklar1 ele alan kavramsal anlayislarini, usul becerilerini,
kiiresel sorunlar1 ve yeteneklerini icerir. STEM okuryazari bireyler su ozelliklere

sahip olabilir:

> Bilimsel, teknolojik, miihendislikle ilgili ve matematiksel bilgi edinir ve bu
bilgiyi, sorunlar1 belirlemede, “STEM” ile alakali konularda kullanir.

» “STEM” bilim dallarim1 arastirmada, tasarlama ve analiz siireclerini igeren
insan ¢abalarinin yapisi olarak anlar.

» “STEM” bilim dallarinin maddesel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyamizi nasil
sekillendirdigini fark eder.

> Ilgili, etkin ve yapici vatandaslar olarak “STEM” baglantili sorunlarla bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik fikirleri aractyla ¢oziimler bulur (Bybee,
2010: 31).
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2.2. STEM EGITIMI VE IS GUCU

20. yiizyilin basindan beri bilime, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda iyi egitim gOrmiis bireylere olan gereksinim artmistir. Boyle bir
gereksinimin altinda yatan temel neden ekonomi, teknoloji ve yenilik¢iliktir. Birgok
tilke bilim, teknoloji miihendisligi ve matematik gibi konularda verilen egitimin

kalitesini yiikseltmeye ¢aligmaktadir (Yildirim & Selvi, 2015).

Tirkiye de bu kiiresel yarista rekabet giiciinii artirmak ic¢in endiistriye ve
teknolojiye hizla yatirnm yapmaktadir. Bu alandaki iilkelerin basarisi, STEM
alanlarinda nitelikli ve egitimli insanlarin sayisinin fazla olmasina baghdir (Cnar,
Pirasa, Uzun & Erenler, 2016: 118-119). Bu nedenle iilkelerin, bilimsel, ekonomik
alanlarinda lider olabilmeleri ve liderligini siirdiiriilebilmesi i¢in STEM egitimini
desteklemesi, STEM alanlarinda meslek edinme konusunda farkindaligi artirmasi
onemlidir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014: 298). Ciinkii STEM, modern diinyaya etki
etmektedir. Insanlarin iirettigi iiriinler, yedigi yiyecekler, seyahat ettigi araclar,
aldiklar bilgiler, ilaglar ve modern yasamin bir¢cok yonii STEM ile sekillenmektedir
(National Research Council, 2014: 1). Bu agidan STEM meslekleri; fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarindaki teknik islerin, bilimsel simirlarin
genigletilmesi, yeni trlinlerin gelistirilmesi ve teknolojik ilerlemede aragsal bir rol
oynamaktadir. Bu meslekler bilgisayar sistemleri tasarimi, bilimsel arastirma ve
gelistirme, teknolojik iriinlerin imalati gibi en ileri endiistrilerde yogunlagmustir.
Egitim gereksinimleri farkli olmasina ragmen, bu mesleklerin ¢ogunun lisans veya
yiiksek lisans diizeyinde olmasi gerekir (Cover, Jones & Watson, 2011: 3). STEM
konularinda uzmanlasan lise, {niversite ve lisansiistii Ogrencilerin sayisinin
artirilmasi, ekonomik kalkinma igin biiyilk 6nem tasir. STEM mezunlarinin ¢ogu,
yiikksek maashh ve hizli biiyliyen STEM islerine girmektedir. Ayrica, STEM
mesleklerinde ¢alisan kisiler, diger alanlara giren iscilerle karsilastirildiginda daha
diisiik igsizlik oranlarina sahiplerdir. Bu da STEM calisanlarinin daha fazla is
giivenligine sahip olmalart anlamina gelir. Ayrica STEM meslekleri ile ilgili bir
boliim okuyan 6grenciler STEM dis1 mesleklerde calistiklarinda bile kolaylikla uyum
saglayabilirler (Thomasian & NGA, 2011: 10). Sonu¢ olarak STEM ile ilgili bir

alanda kariyer yapmanin kisisel yasam standartlarimi ve ekonomik diizeylerini
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artiracagl inanci 6grencileri bu alana yonlendirmektedir (Douglas & Strobel, 2015:
248).

3. TURKIYE VE DUNYA’DA STEM EGITiMi

Tirkiye’nin  STEM  egitimi ile ilgili dogrudan bir eylem plani
bulunmamaktadir. Ancak 2015-2019 stratejik planinda STEM” in giiglendirilmesi ile
ilgili amacglar bulunmaktadir. Bu amaglar sunlardir; STEM egitim merkezlerinin
kurulmasi, bu merkezlerde STEM egitimi tizerinde arastirmalarin yapilmasi,
Ogretmenlerin  STEM egitimini benimseyecek sekilde egitilmesi, Ggretim
programlarinin STEM egitimini igerecek sekilde diizenlenmesi ve okullarda STEM
egitimine uygun ortamlarin olusturularak gerekli materyallerin saglanmasidir (MEB,
2016). ABD, Kore, Cin ve Ingiltere gibi iilkeler de STEM egitimi, STEM felsefesine
odaklanmaktadir. STEM felsefesi, uygulandigi iilkelerin mevcut ekonomik ve
teknolojik liderliklerini siirdiirmesini saglar. Ote yandan, aym1 zamanda iilkedeki
basariy1 artirmak icin de kullanilmaktadir. Ulkeler egitimde yaptigi degisikliklerin
sonucunu test edebilmek i¢in PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlara katilir. Bu
smavlar iilkelerin goriindiigii podyumlar olarak degerlendirilir. Bu noktada STEM,
iilkeler icin énemli bir yere sahiptir (Yildirim, 2016). Ulkelerin, fen okuryazarligin
agirlikta oldugu PISA 2015 smavi sonuglarina bakildiginda; Fen okuryazarlig
alaninda katilimci tiim iilkelere iligkin ortalama puan 465 iken Tiirkiye ortalamasi ise
425°tir. PISA 2015°e katilan tiim iilkeler dikkate alindiginda fen okuryazarlig:
alaninda ortalama puani en yiiksek olan iilkeler; Singapur (556 puan), Japonya (538
puan), Estonya (534 puan), Tayvan — Cin (532 puan) ve Finlandiya (531 puan) iken
en diisik olan iilkeler; Tunus (386 puan), Makedonya (384 puan), Kosova (378
puan), Cezayir (376 puan) ve Dominik Cumhuriyeti (332 puan)’dir (PISA, 2015).
PISA smavinda basarili iilkelerde STEM egitimi ile ilgili calismalar sdyledir:

Singapur; Milli Miihendisler Giinii 2015'in Kapanig Toéreninde Egitim Bakani
Heng Swee Keat, hiikiimetin STEM egitimi ile ilgili ¢alismalarini soyle 6zetlemistir:
“Singapur’ da STEM egitimi kii¢iik yaslarda baglamaktadir ve hiikiimet tarafindan
siirekli desteklenmektedir. Ogrencilerin STEM ile ilgili becerilerini gelistirebilmek
icin Matematik ve Bilim Lisesi (NUS), Fen Bilimleri Enstitiisii gibi okullar a¢ilmistir.

[lkokul ve ortaokulda “Eglence icin kod” programlari ve ortaokullarda uygulamal
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STEM programlart yapilmaktadir.” (Ministry of Education Singapore, 2015). 2011
yilinda Bilim, Teknoloji ve Arastirma Ajanst VE Singapur Bilim Merkezi tarafindan
kurulan SAYES (Singapur Geng¢ Miihendisler ve Bilim Adamlar1 Akademisi),
genglerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) tutumlarin1 ve
yeteneklerini daha da gelistirmeyi hedeflemektedir. STEM’e ilgi duyan gengler
arasinda iletisimi saglamak ve STEM’deki kariyer yollar1 hakkinda daha fazla bilgi
edinme, gelecekteki kariyerleri igin gerekli becerileri edinebilmesi agisindan genglere
destek vermektedir (SAYES, 2011).

Estonya'da STEM egitimi, temel becerilere, capraz becerilere genel
yeterliliklerin gelistirilmesine odaklanan 2014-2020 Estonya Yasam Boyu Ogrenme
Stratejisinin 6nemli bir birlesenidir. Hiikiimetin, 2014-2020 dénemi igin egitim
finansman1  kararlarint  ve gerekli degisikliklerin saglanmasin1  destekleyen
programlarin gelistirilmesine karar vermesi, bu genel stratejinin temelindedir
(Kearney, 2015: 27). Nitekim PISA 2015°de fen okuryazarligi alaninda 534 puanla 3.

sirada yer almistir.

Cin, ekonomide ve egitimde diger iilkeler ile rekabet edebilmek i¢cin STEM
egitim programlarina yillik milyarlarca dolar yatirim yapmaktadir. lise 6grencilerinin
STEM’e yonelik ilgilerini artirabilmek i¢in Ogretim programlarini yenilemis ve
STEM egitimi zorunlu derslere entegre edilmistir. Ayrica STEM igeriklerini

Ogretmen yetistirme programlarina eklemislerdir (Gao, 2015).

Finlandiya PISA testi sonuglarinda en basarili iilkeler arasinda mutlaka yer
almistir. Temel egitim boyunca, degerlendirme adina herhangi bir ulusal sinav veya
yilsonu smavi yapmamaktadirlar. Ogrenciler 6gretmenin hazirladigi sorularla
degerlendirilmektedir. Bu yiizden 6gretimin odaginda Ogrencileri test sinavlarina
hazirlamak yerine tamamen dgrenme vardir (Ozdemir, 2017). Ulusal Egitim Kurulu,
hem ilkdgretim hem de ortadgretim 6gretmenleri igin STEM ile ilgili mesleki gelisim
saglayan farkli organizasyonlar tarafindan diizenlenen ¢ok sayida egitim kurslarin
desteklemektedir (Kearney, 2015: 59). Bunun disinda 6 ila 16 yaslari arasindaki
cocuklarin ve genglerin matematik ve fen bilgisi derslerine olan ilgilerini artirmak,
ogrencileri bu konularda lise ve meslek egitiminde ders se¢meye tesvik etmek ve

matematik, fen, teknoloji diizeylerini ve profesyonel sayisini artirmak amaciyla
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LUMA Programi (Finlandiya'nin Ulusal STEM Egitim Ag Programi) Egitim ve
Kiiltiir Bakanlig1 tarafindan desteklenmektedir (LUMA, 2018).

STEM konularina odaklanmak, kiiresel ekonomideki ABD rekabet giicii ve
teknik ve teknolojik konular1 ele alan bilgi ve becerilere sahip bir isgiicliniin
gelistirilmesi ile ilgili endiselerden dolay1r egitimciler ve politikacilar ABD
okullarindaki STEM konularinin gelistirilmesi gerektigine karar vermislerdir. ABD’
de yakin zamana kadar STEM egitimini gelistirme ¢abalarinin ¢ogu matematik ve
fen tizerine yogunlasmis durumdaydi. Ancak bir ¢ok eyalet ve okullarin bir kismi
teknolojiyi ve miihendisligi de eklemis durumdadir (National Research Council,
2009: 1).

Ingiltere’de, 2004-2014 yillarmi1 kapsayan Bilim, Inovasyon Yatirim
Cercevesi (Science and Innovation Investment Framework) yaynlanmistir. Bu
raporda  STEM egitimi incelenmistir. Ayrica fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik becerilerine sahip bireyler yetistirebilmek amaciyla, STEM egitimine
uyumlu bir egitim yaklasim gelistirilmistir. 1999-2011 yillar1 arasinda, bilimin
gelistirilmesi  ve 1iyilestirilmesi i¢in ilkokul ve ortaokul programlarinin
gelistirilebilmesi i¢in ulusal bir strateji gelistirilmistir. Bu strateji ile okul
liderligindeki kendi kendini gelistiren egitim sistemi ile ilerleyen okullar STEM
egitiminde iyi bir sonug elde etmistir (Kearney, 2015: 22-23).

4. TASARIM TEMELLI OGRENME

Tasarim, belli bir konuda yapilmas: gereken faaliyetleri belli bir plan
cercevesinde uygulamaktir. Diger bir ifade ile tasarim, yeni bir ortam i¢in bilgilerin
planlanmasi, organize edilmesi ve etkili olarak uygulanmasi faaliyetleridir (Isman,
2015: 3-4). Tasarim siireci ise yenilik¢iligi tesvik eden, tasarim ¢oziimleri lireten,
problem ¢ozmeye yonelik sistematik ve tekrarlayan bir yaklagimdir. Tasarim siireci,
problemin belirlenmesi, beyin firtinasi, arastirma ve fikir iiretme, kriterlerin ve
kisitlamalarin belirlenmesi, ¢éziimlerin arastirilmasi, bir yaklasim se¢ilmesi, tasarim
Onerisinin  gelistirilmesi, bir model yapilmasi, tasarimin test edilmesi ve
degerlendirilmesi, tasarimin rafine edilmesi, yeniden olusturulmasi, silirecin ve
sonucun sunulmasi asamalarindan olusur (International Technology Education

Association, 2007, 2002, 2000: 97-98). Bu asamalar, uygulama hakkinda
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bilgilendirme ve ilerlemeyi 6lgmek i¢in yon gostermektedir. Tasarim, ¢oziimii zaman
icinde degistirip iyilestirmek icin siirekli bir siire¢ sunar. Siireg, ihtiya¢ ve istekleri
karsilamak i¢in problemin belirlenmesiyle baslar ve bir ¢oziimle son bulur.

(Newfoundland and Labrador Department of Education, 2007: 5).

Doppelt ve Schunn (2008) tasarim siirecini alti asamali genel yapisiyla

problem ¢6zmeye benzetmistir:
1. Problemin tanimlanmasi ve ihtiyacin belirlenmesi

2. Bilgi toplamak

3. Alternatif ¢oziimlerin tanitilmasi

4, Optimal ¢oziimii segmek

5. Bir model tasarlamak, olusturmak

6. Siirecin degerlendirilmesi ve diizeltilmesi

Bilimsel arastirma ve miihendislik tasarimi dinamik ve karmasik siireclerdir.
Her biri dogal ve tasarlanmis diinyay1 analiz etmek i¢in gesitli bilim ve miihendislik
uygulamalari gerektirir. Ogrenciler egitim yoluyla farkli uygulamalari dgrenebilir ve
bunlarla mesgul olabilirler, ancak temsil edilen biitiinsel ve dinamik siirecleri

deneyimlemek i¢in her smif seviyesinde periyodik firsatlara sahip olmalidirlar
(Massachusetts DOE, 2016: 98).

4.1. MUHENDISLIK TASARIM SURECI

Genellikle, miihendisler gercek anlamda eserler olusturmazlar. Yapitlarin
nasil insa edilecegine dair planlar ve yollar gelistirirler. Ornegin; bir el bilgisayari,
bilgisayar ¢ipi, biiyiik bir koprii, ugak gemisi gibi (National Research Council, 2009:
37). Miihendislik tasarim siireci, ¢oziilmesi gereken bir sorunun belirlenmesiyle
baslar ve iirlinlin veya sistemin karsilamasi gereken acik hedeflerin veya olgiitlerin
belirtilmesi ile baglar. Bir teknoloji veya siirecin beklenen son kullanicisinin
gereksinimlerini genellikle yansitan olgiitler, iiriin veya sistemin nasil ¢alisacagi,
dayanikliligi ve maliyeti gibi konular1 ele alir. Kriterler tasarimin uygunlugunu
belirleyebilmek  icin  Onceden  belirlenmeli ve  miimkiin  oldugunca

sayisallagtirllmalidirlar (National Research Council, 2012: 204). Miihendislik tasarim
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stireglerinin 6grencilere bircok katkisi oldugu sdylenebilir. Massachusetts Bilim,
Teknoloji ve Miihendislik Cergeve Programi (2016), incelendiginde miihendislik

tasarimli 6gretimin 6grencilere olan katkisi su sekilde siralanmustir:

» Miihendislik tasarim standartlari, 6grencilerin  miihendislik tasariminin
karmasik toplumsal sorunlara nasil uygulandiginin yani sira tasarim
problemlerini tanimlama ve ¢oziim gelistirme becerilerini gelistirme

konusunda 6grencilerin anlayislarini desteklemektedir.

» Malzemeler, araglar ve tasarlama tiizerine odaklanmak, Ogrencilerin nasil
yararli olabilecegini anlamalarina yardimci olur ve yararlt {irinler yaratmak
icin malzeme o&zellikleri degistirilebilir. Ogrenciler, bilgisayar destekli
sistemlerin nerede yararli olabilecegi ve bu islemlerin malzeme 6zelliklerini

nasil etkiledigi dahil olmak tizere farkli tasarim siireclerini diisiiniirler.

» Teknolojik sistemler ile ilgili standartlar, &grencilerin karmasik tasarim
sistemlerinin, 6zellikle de her giin kullandiklar1 sistemleri nasil ¢alistigini
Ogrenmelerinde yardimci olur. Bu tiir sistemler iletisim sistemleri, yapisal
sistemler ve ulasgim sistemlerini igerir. Bu kritik altyapi sistemlerinin
incelenmesi ile 6grenciler, her giin etkilesimde bulundugu bilesenlerin, daha
biiyiik sistemin tasarimina ve isleyisine bagli oldugunu anlamis olurlar. Alt
sistemlerin girdi ve ¢iktilarin1 ve birbirleriyle olan iligkilerini tanimlayan bir
sistem kavramini da soyutlayabilirler (Massachusetts DOE, 2016: 90).
Massachusetts DOE (2016)’de miihendislik tasarim siireci Sekil 2°de

gosterilmistir:
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Problemin
Belirlenmesi Tasarim

!

Arastirma Geri Prototip

<> Bildirim <

$ \ Tletigim,
Test ve Agiklama ve

Degerlendirme Paylasma

Sekil 2. Miihendislik Tasarim Siireci

Sekil 2°de goriildiigli gibi miithendislik tasarim siireci 7 asamada ele alinabilir.

Bu asamalar su sekilde agiklanabilir (Massachusetts DOE, 2016: 100):

1.

2.

Problemin Belirlenmesi: Miihendislik tasarimina baslamak igin, ¢6zmek,
gelistirmek veya diizeltmek i¢in bir girisim yapilabilecegi bir ihtiya¢ ya da

sorun belirlenmelidir.

Arastirma: Aragtirma, belirlenen problem ve olasi ¢6ziim stratejileri hakkinda
daha fazla bilgi edinmek i¢in yapilir. Arastirma, arastirma web siteleri,
hakemli dergiler ve diger akademik hizmetler gibi birincil kaynaklari

igerebilir ve tasarimin devam eden bir pargasi olabilir.

Tasarim: Toplanan tiim bilgiler, tasarimlarin yaratilislarina bilgi vermek icin
kullanilir. Tasarim olas1 ¢oziimleri modelleme, modelleri rafine etme ve
orijinal ihtiyact veya sorunu en iyi uyan modeli veya modelleri se¢cmeyi
igerir.

Prototip/Model: Bir prototip, tasarim modeli temel alinarak olusturulur ve
Onerilen ¢oziimii test etmek i¢in kullanilir. Prototip, manipule edilebilen ve
test edilebilen modelin fiziksel, matematiksel veya kavramsal olarak

olusturulmasi olabilir.
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5. Test ve Degerlendirme: Prototipin fizibilitesi ve etkinligi sorun kriterlerine ve
kisitlamalara gore test edilmeli ve degerlendirilmelidir. Bu, bir test
yonteminin gelistirilmesini ve prototipin performansin1 degerlendiren bir
sistemi igermektedir. Degerlendirme, matematiksel ve bilimsel kavramlari
cizmek, olasi ¢ozlimlere iliskin beyin firtinas1 yapmak, modelleri test etmek,

sinamak, gereksinim veya problemin diizeltilmesi gibi asamalart igerir.

6. Geribildirim: Sozlii veya yazili yorumlar yoluyla geribildirim, bir ¢6ziim ve
tasarim gelistirmek icin yapict elestiri saglar. Geri bildirim, miihendislik
tasarimi sirasinda istenilen herhangi bir zamanda verilebilir. Ogretmenin geri
bildirimde nasil iletisim kuracagini ve nasil davranacagini belirlemek kritik

Onem tasir.

7. lletisim, Aciklama ve Paylagma: Coziimiin ve tasarmmin iletisim kurulmasi,
aciklanmast ve paylasilmasi, nasil calistigini gostermek ve tanimlanan
problemi ¢ozmek, kriterleri ve kisitlamalar1 yerine getirmek i¢in dnemlidir.

Aciklamalarin iletilmesi agik ve analitik olmalidir.

Miihendislik tasarimlarinin entegre edildigi fen egitimi Tasarim Temelli Fen

Egitimi (TTFE) olarak ifade edilir (Kolodner, 2002; Wendell, 2008).

4.2. TASARIM TEMELLI FEN EGITiMi

Fen uygulamalar1 yapmak, 6grencilerin bilimin nasil gelistigini anlamalarina
yardimcr olur. Dogrudan katilim, onlara diinyayr arastirmak, modellemek ve
aciklamak i¢in kullanilan genis ¢apli bir yaklagim saglar. Aym sekilde miithendislik
uygulamalarina katilmak, miihendislerin ve miithendisler arasindaki baglantilarin yam
sira mithendislerin c¢aligmalarini anlamalarina da yardimci olur. Bu uygulamalara
katilim, 6grencilerin fen ve mithendisligin kesigen kavramlarini ve disiplin fikirlerini
anlamalarina yardimei olur. Bunun yani sira 6grencilerin bilgisini daha anlamli hale
getirir ve diinya goriislerini saglamlastirir (National Research Council, 2012: 42).
Nitekim aragtirmalar miihendislik tasarim temelli fen egitiminin, ilkogretim

ogrencilerinin fen igerigi bilgilerini desteklerken; Ogrencilerin miihendislik
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problemlerine ¢0ziim lretmelerini, insa etmelerini ve test etmelerini

saglayabilecegini ortaya koymaktadir (Wendell & Rogers, 2013).

Tasarim temelli bir fen etkinliginde, 6grenciler problemi ya da olasi
¢ozuimleri irdeleyerek problemi ¢6zebilmeleri ya da onceki bir ¢oziimii daha da
gelistirebilmeleri i¢in bilimsel arastirmalar yapmaktadirlar. Ornegin, bir miizik
enstriiman1 olusturmanin tasarim zorlugunu ¢ézmek icin, dgrencilerin bir nesnenin
fiziksel nitelikleri ve irettigi ses arasindaki iliskiyi anlamasi gerekir. Miizik
enstriimanlarimin tasarimi, sesin fizigine dair arastirma i¢in bir baglam ve dolayisiyla
bir destek saglayabilir. Sinif tasariminin bu vizyonuna gore, tasarim temelli fen
faaliyetleri, arastirmaya dayali bilim egitimi i¢in bir aractir. Cocuklarin miithendislik
tasarim1 bu vizyona gore yapilirsa, o zaman bilim aragtirmasi ve dolayisiyla fen
ogrenimi gergeklesir (Wendel, 2008: 22). Bu nedenle bu arastirmada STEM
uygulamalar1 yapilirken TTFE’ den yararlanilmistir. Nitekim STEM’ in boyutlar
icerisinde yer alan miihendislikle de baglanti kurularak biitiinciil bir yaklasim
sergilenmistir.  Wendell vd. (2010)’in Tasarim Temelli Fen Egitimi asamalari

kullanilmistir. Bu agamalar Sekil 3’te gosterilmistir.

Biiyiik Tasarun Gérevinin

Aciklanmasi
Tasarim coziuniinii
test etme.,
gelistivme ve iletisim Mini arastirmalar
Problemin Ve mini
belirlenmesi uygulamalar ile
bilimsel bilginin
Prototipin olasi __ve becerilerin
test edilmesi Niihendislilk g¢Ozimlerin gelisimi
Bityiik Tasarimimn Tasarmm  arastridmasi
msa edilmesi Siireci
coziuniin Prototipin
test edilmesi Yapimasi
En uvgun
coziimiin
secilmesi

En uygun tasarim
coziimiiniin ortaya kommasi

Sekil 3. Wendell ve digerleri (2010) Tasarim Temelli Fen Egitim Siireci
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Sekil 3’te goriildiigii gibi TTFE adimlari; biiyiikk tasarim gorevinin
aciklanmasi, mini arastirmalar ve mini uygulamalar ile bilimsel bilginin ve
becerilerin gelisimi, en uygun tasarim ¢dziimiiniin ortaya konmasi, biiyiik tasarimin
insa edilmesi, Tasarim ¢Oziimiiniin test edilmesi ve gelistirilmesi asamalarindan
olusmaktadir. Altan (2017), Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE) adimlarini su
sekilde aciklamustir:

Biiyiik Tasarim Gérevinin A¢tklanmast

Bu modelde siire¢ biiyiik tasarim gorevinin agiklanmasiyla baglamaktadir. Bu
asamada 6grenciler 6nce verilen problemin ne oldugunu bulmaya ¢alisir. Problemin
tanimlanmasindan sonra ilk tasarim ¢oziimleri alinir. Ancak bu asamada var olan
bilgileri ile problemi ¢6zmede zorlanacaklari belirtilerek, daha fazla ¢6ziim
tiretebilmeleri icin aragtirma yapmalarinin 6nemini kavramalar1 beklenir. Cok sayida
¢ozim bulabilmek amaciyla gerekli bilgi ve beceriye sahip olabilmek i¢in mini
arastirma ve mini uygulamalar asamasina gecilecegi ancak daha sonra biiyiik
tasarima geri doniilecegi sOylenir. Biiylik tasarim gorevi, mini arastirmalar ve minli

uygulamalar arasindaki iliski Sekil 4’te gosterilmektedir.

Uygulamalar

Biyiik
Tasarim
Gorevi

Sekil 4. Biiyiik Tasarim Gérevi Mini Arastirmalar ve Mini Uygulamalar Iliskisi

Mini  arastirmalar ve  mini  uygulamalar, biiylk tasarimin

gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli bilgi ve beceriyi saglamasi 6nem arz etmektedir.
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Mini Arastirma ve Mini Uygulamalar

Bu asamada Ogretmen tarafindan planlanan mini aragtirmalar ve mini
uygulamalar gergeklestirilir. Mini arastirma ve mini uygulamalar gergeklestirildikten
sonra tekrar biiyilk tasarim gorevine doniilerek, problemin ¢6ziimiine yonelik
ogrenciler fikirlerini ifade eder. Olusturduklar fikirleri ¢izerek veya yazarak not

ederler.
En Uygun Tasarim Coziimiiniin Ortaya Konmast

Bu siirecte dgrenciler ¢oziimleri icinden en uygun olam secer. Ogrencilerin
mini arastirma ve mini uygulamalar boliimiinden elde ettikleri bilgi ve becerileri
dogrultusunda 6gretmen, dgrencilerin en iyi ¢oziimii belirleyebilmeleri igin rehberlik

eder.
Biiyiik Tasarim Coziimiiniin Inga Edilmesi, Coziimiin Test Edilmesi

Ogrenciler en uygun ¢oziimii belirledikten sonra bir prototip olustururlar.
Prototip ii¢c boyutu olursa bir model, olmazsa bir sunum olabilir. Ogrenciler

prototiplerini test ederek eksikleri dogrultusunda gelistirir veya yeniden tasarlar.

Uriinlerin Sunumu

Ogrenciler tasarimlarin1 bilime dayali aciklamalarla arkadaslarina sunar.
Tasarim ¢oziimlerini nasil belirlediklerini, nelere dikkat ettiklerini ve neden iyi

¢oziim oldugunu agiklar.
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IKiNCi BOLUM

ILGILI ARASTIRMALAR

STEM ile ilgili yurt i¢i ve yurt dis1 arastirmalar incelendiginde ilkokul
ogrencileri ile ilgili caligmalarin sinirhh sayida oldugu goriilmistiir. Genellikle
arastirmalarin ortaokul 6grencileri ve dgretmenler {lizerine yogunlastigi sdylenebilir.
Bu nedenle ilkokul diizeyinde arastirmalarin yaninda ortaokul diizeyinde yapilan

arastirmalar da incelenmistir.
1. TURKIYE’DE YAPILAN ARASTIRMALAR

Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’da arastirmasinda STEM etkinliklerinin
ortaokul 5. sinif dgrencilerinin bilimsel silire¢ becerileri ile fene karst tutumlarina
etkisini belirlemeyi amaglamistir. 20 6grencinin yer aldigi kontrol grupsuz 6n test-
son test deneysel desenin kullanildigr bu arastirmada veri toplama araglari olarak
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ve Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne
Diisiiniiyorum?” dlgekleri kullanilmistir. Elde edilen verilere gore STEM egitiminin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve fene yonelik tutumlarim

artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Karahan, Bilici ve Unal (2015) STEM egitimi ile hazirlanan okul dis1
etkinliklerinin ortaokul dgrencilerinin fen spotu, fen derslerine yonelik tutumlarini ve
stire¢ hakkinda 6gretmen ve 6grencilerin diisiincelerini belirlemek amaglanmistir. 8.
siif 21 dgrencinin yer aldig1 arastirmada eylem arastirmasi yontemi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin fen ve teknolojiye yonelik tutumlarinin arttig

tespit edilmistir.

Baran, Bilici ve Mesutoglu, (2015) TUBITAK destekli STEM Egilimleri
projesine katilan ortaokul 6. smif 6grencilerinin STEM alanlarinin igeriklerinin
anlagilmasi, STEM’ e yonelik algi ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerini
belirlemeyi amagclamistir. Ogrencilerden verilen senaryolara gore miihendislik
tasarim siireglerini  kullanarak televizyonda yayinlanacak bir STEM spotu
gelistirmeleri istenmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin teknoloji, bilgisayar ve

tasarim konusunda bilgi ve becerilerinin gelistigi belirlenmistir.
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Giilhan ve Sahin (2016)’ de STEM entegrasyonunun ortaokul 5. simf
ogrencilerinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina yonelik algi ve
tutumlarin1  belirlemeyi amaglamistir. Kontrol gruplu yar1 deneysel desenin
kullanildig1 arastirmada, kontrol grubunda 27, deney gurubunda ise 28 6grenci yer
almigtir. Bu arastirmada, arastirmaci tarafindan Tiirkceye uyarlanan STEM Algi
Testi ve STEM Tutum Testi kullanilmigtir. Kontrol grubu ile Fen Bilimleri ders
kitab1 kullanilarak konular islenmistir. Ayni arastirmaci deney grubu ile Fen
Bilimleri ders kitab1 ile beraber STEM igerikli etkinliklerin yer aldigi planlar
kullanilmistir. Arastirma sonucunda STEM algi testi bulgulart incelendiginde, deney
grubunun kontrol grubuna gore iyi ortalamaya sahip oldugu ancak anlamli bir
farkliligin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayni gruplarin STEM Tutum Testi
sonuclarina bakildiginda fen, teknoloji ve miihendislik ve tiim alanlarin

ortalamasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Baran, Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016)’da arastirmasinda Tirkiye'de biiyiik
bir kentte dezavantajli bolgelerden gelen 6. sinif grencileri i¢in okul dist STEM
egitim programini uygulamaya koymustur. 40, 6. siif O6grencisinin yer aldig
calismada programda uygulanan STEM etkinlikleri ile ilgili 6grencilerin algilari
belirlenmeye calisilmistir. Veri toplama araci olarak her etkinlik sonrasinda etkinlik
degerlendirme formlar1 kullanilmistir. Elde edilen verilere gore; isbirlikli 6grenme
firsatlarinin 6grencilerin STEM ile iligkilerini gelistirdigi ancak isbirlikli 6grenme
stirecleri iizerinde pratik yapmalar1 gerektigi ortaya konmustur. Ayrica programa
katildiktan sonra oOgrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin arttig

belirlenmistir.

Oztiirk (2017) simif &gretmenlerinin ve ilkokul 6grencilerinin  STEM
egitimine 1iligskin yeterlilik inanglar1 ve tutumlarimi incelendigi arastirmada;
ogrencilerin mithendislik, teknoloji ve 21. yiizyil 6grenmelerine yonelik tutumlarinin

orta diizeyin lizerinde oldugunu belirlemistir.

Gokbayrak ve Karigan (2017) ortaokul 6. sinif 6grencilerinin STEM temelli
etkinlikler hakkindaki goriislerini inceledigi arastirmasinda arastirma modeli olarak
0zel durum calismasini kullanmistir. 6. sinif kazanimlar1 dikkate alinarak hazirlanan

STEM etkinlikleri uygulanmigtir. Ogrenciler ile yapilan yar1 yapilandiriimis
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goriismeler sonucunda: Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarmin birbiriyle iliskili oldugunu; etkinliklerin eglenceli, 6gretici ve motive
edici oldugunu belirttikleri ve 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin

arttig1 sonucuna ulagilmistir.

Tayyib Yasak (2017) STEM uygulamalarinin ortaokul 8. sinif 6grencilerinin
akademik bagaris1 ve tutumlarma etkisini incelemistir. 48 Ogrencinin yer aldig
arastirmada veri toplama araglar1 olarak; “Basar1 Testi, Fen Bilgisi Tutum Olgegi ve
Ogrenci Goriisme Formu” kullanmistir. STEM uygulamalar ile islenen fen bilimleri
konularinda deney grubunun akademik basarisi, kontrol grubundan yiiksek ¢ikmustir.
Gortigme ve tutum Olcegi ile ilgili bulgular incelendiginde fene yonelik tutumlarinda

artis oldugu goriilmiistiir.

Pekbay (2017), arastirmasinda ortaokul 6grencilerinin STEM etkinliklerinin
giinlik yasama dayali problem ¢6zme ve STEM alanlarina yonelik ilgilerini
belirmeyi amaglamigtir. Arastirmada, 7. smifta Ogrenim goren ve Bilim
Uygulamalar1 se¢meli dersini secen 35 deney grubu, 36 kontrol grubu 6grenci yer
almistir. Veri toplama araci olarak goériisme, “STEM Alanlarma ilgi Olgegi ve
Gilinlik Yasama Dayali Problem Coézme Becerileri Testi” kullanilmistir. STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi ve STEM’ e

yonelik ilgilerinde olumlu bir artis oldugu sonucuna ulagmaistir.

Dedetiirk (2018), yiiksek lisans tezinde, FETEMM yaklasimli etkinlikler
sayesinde ortaokul 6. sinif 6grencilerinin ses konusu ile ilgili eksikliklerinin giderilip
giderilemeyecegini ve basar1 diizeylerine etkisini belirlemeyi amaclamistir.
Aragtirmada 0n test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Deney grubunda yer
alan ogrencilerin FETEMM yaklasimli etkinlikler sonrasinda basarilarinda anlaml

bir artis oldugu sonucu elde edilmistir.

Dumanoglu (2018), “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Uygulamalarmin Yedinci Siif Ogrencilerin Akademik Basarisina ve Tutumlaria
Etkisi” adli arastirmasinda, deney grubunda FETEMM etkinlikleri ile “Elektrik
Enerjisi” tiinitesini islemis; kontrol grubunda ise Fen Bilimleri dersi programin
uygulamistir. Uygulama oOncesi ve sonrasinda “FETEMM Tutum Testi” ve

arastirmact tarafindan gelistirilen “Elektrik Enerjisi Basar1 Testi” (EEBT)
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kullanilmistir. Arastirma sonunda o6grencilerin FETEMM’e yonelik tutumlarinin
olumlu yonde etkilendigi ancak EEBT puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig:

sonucu elde edilmistir.

Duygu (2018), arastirmasinda simiilasyon tabanli sorgulayici Ogrenme
ortaminda gergeklestirilen FETEMM egitiminin Ogrencilerin  bilimsel siireg
becerilerine ve FETEMM farkindalik durumlarina etkisini belirlemeyi amaglamistir.
Veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”, “FETEMM Farkindalik
Olgegi” ve yar1 yapilandirilmis “FETEMM  Gériisme Formu”  kullanilmustir.
Arastirma  sonunda, simiilasyon tabanli sorgulayic1 Ogrenme ortaminda
gerceklestirilen FETEMM egitiminin, Ggrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisiminde ve FETEMM farkindalik durumlart iizerinde olumlu etkisi oldugu

belirlenmistir.

Sentiirk (2018), “FETEMM Etkinliklerinin Fen Bilimleri Dersindeki
Kavramsal Anlama ve Bilimsel Yaraticilik Uzerindeki Etkileri ve Ogrenci Goriisleri”
baslikl1 arastirmasinda, 6n test-son test yar1 deneysel desen kullanmistir. Ortaokul 7.
smif Ogrencilerine yonelik gerceklestirmis oldugu arastirmada, deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin son test kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli bir
fark c¢ikmamistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test bilimsel
yaraticilik dilizeyleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir. Ayrica FETEMM’e dayali etkinliklerle gerceklestirilen Fen Bilimleri
dersinin Ogrencilerin yaraticilik diizeylerine olumlu etkiledigi ve FETEMM

uygulamalarina yonelik olumlu goriislerinin oldugu belirlenmistir.

Naga¢ (2018), FETEMM uygulamalarinin, ortaokul 6. smif 6grencilerinin
Fen Bilimleri dersi “Madde ve Is1” iinitesinin Ogretiminde akademik basar1 ve
problem ¢6zme becerilerine etkisini belirlemeyi amagcladigr arastirmasinda,
FETEMM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina ve problem ¢dzme
becerilerine yonelik etkisinin olmadigini belirlemistir. Ogrenci goriislerine gore ise
FETEMM Egitimi’nin derse yonelik ilgiyi arttirdigi, dersin eglenceli gegtigi

belirlenmistir.

Ocal (2018), “Okul Oncesi Egitime Devam Eden 60-66 Ay Cocuklarina

Yonelik Gelistirilen STEM Programinin Cocuklarin Bilimsel Siire¢ Becerilerine
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Etkisinin Incelenmesi” adli arastirmada, Deney ve kontrol gruplu desen
kullamlmistir. Veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi”
kullanilmistir. Arastirma sonunda uygulanan Erken STEM Egitimi Programi’nin
okul 6ncesi 6grencilerinin bilimsel silireg becerilerini kalic1 olarak olumlu etkiledigi

sonucu elde edilmistir.

Acar (2018), “FETEMM Egitiminin ilkokul 4. Simif Ogrencilerinin
Akademik Basari, Elestirel Diisinme ve Problem Cézme Becerisi Uzerine Etkisi”
adli aragtirmasinda FETEMM etkinliklerinin, ilkokul 4. smif O6grencilerinin
akademik basari, elestirel diisinme ve problem ¢6zme becerilerine etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirma iki ayri1 ilkokulda yer alan ti¢ ayr1 sinifta yer alan
4. simf dgrencilerine uygulanmistir. Gruplar deney 1, deney 2 ve Kontrol grubundan
olugsmustur. Deney 1 ve deney 2 grubu ile FETEMM etkinlikleri ile hazirlanan
planlara gore ders islerken, kontrol grubunda ise Fen Bilimleri ders programini
uygulamistir. Arastirmada veri toplama araci olarak “Fen Bilimleri Akademik Basari
Testi”, “Matematik Akademik Basar1 Testi”, “Elestirel Diisiinme Becerisi Olcekleri”,
“Fen Bilimleri Problem Becerisi Olgme Araci” ve “Matematik Problem Cozme
Becerisi Olgme Araci” kullanilmistir. Arastirma sonunda; FETEMM egitiminin,
ilkokul 4. sinif &grencilerinin fen bilimleri ve matematik derslerindeki akademik
basarilarini, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica deney grubu O6grencilerinin goriislerinde FETEMM
etkinliklerini eglenceli bulduklari, matematik ve fene yonelik ilgilerinin arttig1 ve

gelecekte miithendislik mesleklerini segebileceklerini belirtmislerdir.
2. YURTDISINDA YAPILAN ARASTIRMALAR

Biger, Boedeker, Capraro & Capraro (2015) ortaokul 8. simif 53 o6grenci
tizerinde yapmis oldugu calismada, proje tabanli STEM egitiminin 6grencilerin
matematiksel ve bilimsel kelime bilgisine etkisini belirmeyi amac¢lamistir. Uygulama
sonunda Ogrencilerin bilimsel ve matematiksel kelime bilgisinde istatiksel olarak bir

artis oldugunu belirtmislerdir.

Knezek, Christensen, Tyler-Wood & Periathiruvadi (2013), arastirmada
STEM igerikli etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin STEM igerik bilgisi ve algilarina
etkisini belirlemek igin alt1 okuldan 246 ortaokul 6grencisine (6,7 ve 8) uygulama
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yapmistir. Etkinlikler oncesi ve sonrasi dgrencilerin STEM bilgi ve egilimlerini
dlgmiislerdir. Ogrencilerin STEM igerik bilgisinde artis oldugu, STEM algilarinda
olumlu yonde artis oldugu ancak matematik alanini daha ilgi ¢ekici bulduklar
sonucuna ulasilmistir. Ayrica STEM ile ilgili mesleklere yonelik ilgilerinin arttigi

sonucuna ulagilmistir.

Sahin, Adigilizel ve Ayar (2014)’da STEM igerikli okul sonras1 etkinliklerin
ogrenciler tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Amerika Birlesik Devletlerinde
0zel bir okuldan se¢ilmis 4. ve 12. sinif arasinda yer alan 146 6grenci belirlenmistir.
Arastirmada durum calismasi yontemi uygulanmis, uygulama boyunca 6grenciler
gozlenmis, yapilan etkinliklerle ilgili 6grencilerin goriisleri alinarak toplant1 sonunda
notlar tutulmustur. Etkinlikler sonucunda 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik

ilgilerinin arttig1 gézlenmistir.

James (2014), arastirmasinda STEM egitiminin yedinci sinif 6grencilerinin
matematik ve fen basarisint ne Olglide etkiledigini belirlemek istemistir. Bu
calismada STEM programinin uygulandigi (n=281) ve geleneksel matematik ve fen
programinin  kullanildigi (n=350) iki farkli ortaokuldaki O6grencilerin puanlar
karsilastirilmistir. Arastirma sonunda geleneksel matematik ve fen egitimi alan
ogrencilerin hem matematik hem de fen bilimlerinde STEM programinin kullanildig:
okuldaki 6grencilerden yiiksek akademik basariya sahip oldugu sonucu elde
edilmistir. Sonu¢ olarak, STEM programi ile matematik ve fen basarisi arasinda

anlamli bir iliski olmadig1 belirlenmistir.

Olivarez (2012), STEM programinin, ortaokul 8. smif Ogrencilerinin
akademik basarilarina etkisini aragtirmistir. Bu aragtirmada STEM programinin
uygulandigr (n=73) ve STEM programinin uygulanmadig (103) iki 6grenci grubu
karsilagtirilmistir. STEM programinin kullanildigi grup diger grubu tiim sonuglarda

geride birakmustir.

Oner ve Capraro (2016), Diinyanin baz1 bolgelerinde, dzelliklede Amerika’da
STEM okullar1 hizmet vermeye baslamistir. Bu aragtirmada Teksas’da agilan STEM
okullarinin diger okullarla karsilagtirildiginda, fen ve matematik basarilar1 agisindan
farklilik olup olmadigini belirlemeyi amaglamistir. Akademik basar1 agisindan her iki

okul tiirii arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

30



Cotabish, Dailey, Robinson and Hughes (2013), fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik egitiminin Ogrencilerin fen ile ilgili bilgi ve becerilerine etkisini
arastirmistir. Ilkokul 2,3,4, ve 5. sinuf dgrencilerinin yer aldig1 arastirmada deney
grubunda 818, kontrol grubunda ise 932 6grenci yer almistir. Deney grubunda STEM
programi, kontrol grubunda ise okul tarafindan kullanilan fen programi
uygulanmistir. Arastirma sonunda deney grubunda yer alan dgrencilerin fen ile ilgili

bilgi ve becerilerinde anlaml1 bir artis oldugu belirlenmistir.
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UCUNCU BOLUM

YONTEM

1. ARASTIRMANIN MODELI

Arastirmada eylem arastirmasi  kullanmilmistir.  Eylem  arastirmasi,
akademisyenlerden ziyade ogretmenlerin 6gretim uygulamalarini sorgulamak, bu
sorgularin sonuglarint incelemek ve smif ortamlarinda olumlu degisimi nasil
etkileyecegini 6grenmek ic¢in kullanilan bir arastirmadir. Egitimciler tek basina veya
birlikte calisabilir ve arastirmalarini  smifta, okulda ve okul diizeyinde
gerceklestirebilirler (Crothers, 2015). Insanlarin giinliik yasamlarinda karsilastiklari
sorunlara etkili ¢oziimler bulmalarini saglayan sistematik bir arasgtirmadir. Tiim
baglamlara uygulanabilecek genellestirilebilir agiklamalar arayan geleneksel
deneysel, bilimsel arastirmanin aksine, eylem arastirmasi, belirli durumlara ve yerel
¢oziimlere odaklanir (Stringer, 2007: 1). Ogrenme ortamini tasarlamak, dgrencilerle
etkilesim kurmak, ders planlar1 gelistirmek, 6dev vermek ve giinlik o6gretim
rutininde yapilan hemen hemen her sey eylem arastirmasinin  “eylemini”

olusturmaktadir (Pelton, 2010: 10).

Eylem aragtirmasi, arastirilacak durumla dogrudan ilgili kisiler tarafindan
yapilir. Ornek olarak; arastirilan durum sinif ortamindaysa, arastirmaci 6gretmen
olabilir. Ogretmenin bu sinifta arastirmanin amacina ulasma olasilig: yiiksektir. Fakat
bu durum eylem arastirmasmin bireysel oOlarak yiiriitilen bir calisma oldugu
anlamina gelmez. Bir gruptan ya da proje ekibinden destek alinabilir (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011: 280).

Eylem arastirmasinin c¢esitli 6zellikleri, onu diger arastirma yontemlerinden
ayirir. Geleneksel arastirmalarda, aragtirmact genellikle bir ¢alisma yapmak i¢in bos
bir hipotez gelistirir. Ardindan, arastirmaci bu hipotezi kabul veya reddetmeye karar
verir. Bilimsel sonuglar belirlenir. Ancak eylem arastirmasi, bos bir hipotez
olusturmay1 gerektirmez; bunun yerine, bir sorunun tanimlanmasina, verilerin

toplanmasma ve sorunun c¢oziilmesine yonelik eylemde bulunmaya odaklanir
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(Tomal, 2003: 8). Eylem arastirmasinin Ozelliklerini Johnson (2015: 20-22) soyle

siralamaktadir;

1. Eylem arastirmasi sistematiktir. Eylem arastirmasi kisinin 6gretimiyle
ilgili yontemsel ve planli gozlemdir. Verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinde

sistematik bir bakis acist olugturulmalidir.

2. Bir yamitla baslanmaz. Aragtirmaya basladiginizda ne bulacagimiz

hakkinda 6nyargisiz gézlemci olunmalidir.

3. Bir eylem arastirmasinin kesin veya etkili olmast i¢in karmagsik veya
ayrintilt olmast gerekmez. Arastirmacilar, ¢aligmalarinin her ayrintisini betimleyerek
hata yaparlar, Fazla ayrint1 aradiginiz seyi kagirmaniza ve raporun anlasilmaz bir hal

almasina neden olur.

4. Veri  toplamaya  baslamadan  once arastirmanizi  yeterince
planlamalisiniz. Veri toplamaya baslanmadan Once bir plan ve programin olmasi

sistematik bir sorgulamayi, izlenimcilige dayanan bir bakistan ayiran seydir.

5. Eylem arastirmasi projeleri ¢esitli uzunluktadwr. Veri toplamanin
uzunlugu; sorulariniz, sorularimizin dogasi, arastirma ortami ve veri toplama

degiskenlerinize gore belirlenir.

6. Gozlemler diizenli olmali fakat uzun olmak zorunda degildir.
Gozlemler, 1 dakikadan bir saate veya daha fazla siire icerisinde kisa notlar halinde

olabilir.

7. Eylem arastirma projeleri basit ve resmi olmayandan, ayrintili ve
resmi olana kadar bir aralikta yer alir. Bazi arastirma projeleri ilging kisa ve basittir.
Eylem arastirmasina yeni baglayanlar genis ve karmasik projelerden 6nce kisa ve

basit projelerle pratik yapabilir.

8. Eylem arastirmasi bazen kurama gomiiktiir. Arastirmaci, ¢aligmasiyla
ilgili sorulari, bulgular1 ve sonuglari1 var olan bir kuramla iligkilendirirse arastirmanin

anlasilmasi i¢in bir baglam saglar.

9. Sayisal eylem arastirmast projelerinin bulgulart sinmirlidir. Eylem
aragtirmasinda nicel yontemler kullanilmasina ragmen, genellenmis sonuglara

varmada veya sonuglar1 daha genis niifusa uygulamada tedbirli olmak gereklidir.
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1.1. EYLEM ARASTIRMASI SURECI

Egitim ortamlarinda 6gretmenler, okul veya sinif uygulamalar1 hakkinda soru
sormayi, sorulari test etmeyi ve Ogrencilerin performanslarina iliskin eylem
planlarinin  sonuglari sistematik bir sekilde gozlemler. Siire¢, uygulama,
O0gretmenin rolii ve uygulamanin yapildigi durum hakkinda yansitma, analiz ve
bilin¢li karar vermeye gotiiriir. Eylem arastirmacist bir durumun temel bilesenlerini
inceler, plan1 verimli hale getirmek igin arastirir, gelistirir, veri toplar ve kullanir.
Deneyimden anlam ¢ikarir, bulgular1 kamusal alanda paylasan bir plan gelistirir.
Arastirma kabaca dort asamada gergeklesir ancak bunlar esit siire veya yogunlukta
degildir. Eylem arastirmas1 hem dongiisel hem de tekrarlayicidir. Bir dizi soru ¢ogu
kez daha ileri arastirmaya yol acacak yeni soru gruplariyla sonuglanir (Fleming,
2000: 11). Eylem arastirmalarinin asamalar1 birbirinden farkli olabilir. Ciinkii bu
asamalar kesin ve degismez degildir. Yapilacak arastirmanin 6zelliklerine gbre bu
asamalar farklilasabilir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2011: 283). Ornegin; Fleming
(2000)’e gore eylem arastirmast siireci: Problemi belirleme, eylem plani gelistirme,
veri toplama ve analiz, iliski kurma, sonuglar1 raporlama ve sonraki adima ge¢me
asamalarindan olugmaktadir. Pelton (2010)’a gore problemi belirleme, veri toplama,
eylem planlama, etkinligi planlama ve sonucun degerlendirilmesi agsamalarindan
olusmaktadir. Johnson (2015) eylem arastirmasi Siirecinin bes temel asamadan
olustugunu ancak bazi eylem aragtirmalarinda altinci asama olarak alanyazin
incelemesinin yer aldigini belirtmigtir. Bu aragtirmada Johnson (2015)’m eylem

arastirma siireci asamalar1 esas alinmistir. Bu asamalar sekil 5° te gosterilmistir:
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Arastirma
Probleminin
Belirlenmesi

Eylem Plani ve
Bulgularin
Paylasiimasi

Alanyazin
Incelemesi

Eylem Planinin Veri Toplamayi
Hazirlanmasi Planlama

Veri Toplama ve
Analiz

Sekil 5. Eylem Arastirma Siireci Asamalar: ( Johnson, 2015)

Sekil 5’te yer alan eylem arastirma siireci asamalari; problemin belirlenmesi,
alanyazin incelemesi, veri toplamanin planlanmasi, veri toplama ve analizi, eylem
planinin hazirlanmasi, eylem plant ve bulgularin paylasiimasi asamalarindan

olusmaktadir.
1.1.1. Arastirma Probleminin Belirlenmesi

Eylem aragtirmasi, problem durumu ya da uygulama siirecinde irdelenmesi
gereken bir boyutun belirlenmesi ile baglar. Uygulama ortaminda uygulayiciyi
rahatsiz eden bir durum, gelistirilmesi gereken bir silire¢ veya yeni bir yaklagimi
deneme; eylem arastirmalarinin olasi kaynaklar1 arasinda yer alir (Yildirim ve
Simsek, 2016: 309-310). STEM igerikli uygulamalarla islenen 4. Sinif Fen Bilimleri
dersinin 6grencilerin STEM algilarina, STEM’ e yonelik tutumlarmma ve STEM

mesleklerine yonelik algilarina etkisini belirlemek.
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1.1.2. Alanyazinin incelenmesi

Aragtirma problemi belirlendikten sonra alanyazin taramasi yapilmis konu ile
ilgili makale ve tezler incelenmistir. Fen bilimleri 6gretim programi incelenerek
ogretim siirecinde “Geg¢gmisten Gilinlimiize Aydinlatma Teknolojileri” tinitesinin
kullanilmasma karar verilmistir. Daha sonra ders kitaplari, kaynak kitaplar ve
internet iizerinden konu ile ilgili aragtirma yapilarak 6grenci merkezli 6gretim

stratejilerinin yer aldig1 etkinliklerin yer aldig1 ders planlart hazirlanmstir.

1.1.3. Ortam

Aragtirma Afyonkarahisar ili Emirdag Ilgesi Gémii Beldesinde bulunan
Gomii Ilkokulunda yapilmistir. Okulda 1 okul miidiirii, 4 smif &gretmeni ve 1
anasmifi O6gretmeni vardir. Uygulama 2017-2018 egitim Ogretim yilinin 2.

doneminde 4/A sinifinda yapilmistir. Smif ortami Sekil 6°da gosterilmistir.

~ YaziTahtast

Ogretmen Projeksiyon
Masasi

idey)

Bil 2 saKar

Sekil 6. Stnif Ortami
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Sekil 6’da goriildiigli gibi siif ortaminda siralar, masalar, 6gretmen masasi,
projeksiyon, beyaz tahta, internet baglantili dgrenci bilgisayarlar1 ve kitaplik yer

almaktadir.
1.1.4. Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu  2017-2018 egitim Ogretim  donemi
Afyonkarahisar ili Emirdag ilcesi Gomii Beldesi’nde yer alan Gémii Ilkokulu 4. smif
ogrencileri olusturmaktadir. Simif mevcudu 13’ kiz ve 13’1 erkek olmak iizeri 26
Ogrenciden olugsmaktadir. Arastirmact sinif 6gretmeni olarak ayni okulda 1. smiflari
okutmaktadir. Bu nedenle uygulama yapacagl smifin O6grencileri arastirmaciy1
tanimaktadir ve 0grencilerle iletisim kurmasi kolaylagmistir. Arastirmaci uygulama
disinda da Ogrencilerle vakit gecirme firsati bulmus ve uygulama hakkinda

Ogrencilerden fikir alma firsat1 bulmustur.
2. VERI TOPLAMA ARACLARI

Eylem aragtirmasinda amaca ulasabilmek i¢in hem nitel hem de nicel yontem
ve teknikler kullamilabilir (Kuzu, 2005; Biiyiikoztirk ve digerleri, 2011). Ornek
olarak acik uclu sorular, goriisme gibi nitel veri toplama yontemleri ve dlgek, anket,
coktan seg¢meli sinavlar gibi nicel veri toplama araglar1 arastirma sorularina,
toplanacak veri tiirlerine gore birlikte veya ayr1 ayr1 kullamilabilir (Biiyiikoztirk ve

digerleri, 2011:285).
Bu aragtirmada asagidaki veri toplama araglar1 kullanilmistir:

STEM Algi Testi

STEM Tutum Testi

STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi
Arastirmaci ve Ogrenci Giinliikleri

Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

YV V. V V V V

Video Kayaitlari

37



2.1. STEM ALGI TESTI

Arastirmada Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan (Knezek and Christensen
(1998)) Tiirk¢eye uyarlanan fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve kariyer alt
boyutlarindan olusan 7°1i anlam 6lgegi tipinde olan test kullanilmistir. Her alt boyutta
5 sifat ve bunlarin zit anlamlar1 yer almaktadir. Ogrencilerden kendilerine yakin
hissettikleri secenegi isaretlemeleri istenmektedir. Giilhan ve Sahin tarafindan testin
gecerliligi ve giivenirligi 132 5. sinif 6grencisine uygulanmis 122’si degerlendirmeye
alinmistir. Cronbach Alpha glivenirlik katsayisi 0.89’dur. Bu 6l¢egin kullanilabilmesi

icin gerekli izin 6lgegi Tiirkgeye uyarlayan arastirmacilardan alinmistir.
2.2. STEM TUTUM TESTI

Arastirmada Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan (Friday Institute(2012))
Tiirkgeye uyarlanan STEM Tutum Testi kullanilmistir. Matematik, fen, miithendislik
ve teknoloji, 21. yilizyil becerileri alt boyutlardan olusan; kesinlikle katilmryorum,
katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum, kesinlikle katiliyorum seklinde 5°1i likert tipi
bir testtir. Giilhan ve Sahin tarafindan testin gegerliligi igin {i¢ Ingilizce 6gretmenti,
iic doktora 6grenimi goren Fen Bilimleri 6gretmeni ve iki Tirkce oOgretmeni
tarafindan incelenerek geviride diizenlemeler yapilmistir. Testin giivenirliligi igin
Giilhan ve Sahin tarafindan 5. smif 132 Ogrenciye uygulanmis, 130’u
degerlendirmeye alinarak, Cronbach Alpha katsayis1 0,92 olarak tespit edilmistir.
Testte ters puanlanan olumsuz maddeler; matematik bolimiindeki 1, 3, 5 numarali
maddeler, fen boliimiinde ise 16 numarali maddedir. Bu 6l¢egin kullanilabilmesi i¢in

gerekli izin 6lgegi Tiirk¢eye uyarlayan aragtirmacilardan alinmastir.
2.3. STEM MESLEKLERINE YONELIK ILGI OLCEGI

Arastirmada Koyunlu Unlu, Dokme ve Unlu (2016) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanan STEM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alt boyutlarindan olusmaktadir. Anket; kesinlikle katilmiyorum,
katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum, kesinlikle katiliyorum seklinde 5°li likert
tipindedir. Koyunlu Unlu, Dokme ve Unlu tarafindan testin gegerliligi i¢in Tiirk¢e ve

Ingilizce alan uzmanlar1 tarafindan incelenerek gerekli diizeltmeler yapilmistir.
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Koyunlu Unlu, Dokme ve Unlu tarafindan giivenirlik c¢alismasi i¢in Oncelikle 30
Ogrenci lzerinde uygulanmis daha sonra 1033 5,6,7 ve8. sif Ogrencilerine
uygulanmistir.  Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0,93 diir. Bu 06lgegin
kullanilabilmesi i¢in gerekli izin Olgegi Tiirkceye uyarlayan arastirmacilardan

alimustir.
2.4. ARASTIRMACI VE OGRENCI GUNLUKLERT

Arastirmaci giinliigii, arastirmanin biitiin kisimlariyla iliskili gézlemlerin,
diistincelerin kronolojik olarak kaydedildigi defterdir. Eylem arastirmasi siireglerinin
gbzlemlenerek, diisiincelerin not edilmesi amaciyla tutulur. Arastirmaciya sonraki
derslerde yapacagi degisiklikleri belirlemesi agisindan énemlidir (McNiff, Lomax &
Whitehead, 2004).Eylem aragtirmasi siiresince, Ogretim siirecinde Kkarsilasilan
durumlar ile ilgili arastirmaci tarafindan giinliikler tutulmustur. Arastirmaci
tarafindan, 6grencilerde meydana gelen degisimler, islenen konularin anlagiima
diizeyleri, zorluk ¢ekilen konular not edilmistir. Bunun yani sira aragtirmaci, gegerlik
komitesi toplantilarinin ses kayitlarini tutmus ve sonra kayitlar1 dokiimiinii yaparak
onemli noktalar1 giinliigline eklemistir. Ayrica arastirmaci, eylem arastirmasi
boyunca, her etkinlik bitiminde 6grencilerin, ne 6grendiklerini, en ¢ok dikkatini
ceken seylerin ne oldugunu, neler hissettiklerini belirlemek amaciyla giinliik
tutmalarini  istemistir.  Giinliikler ~yazildiktan sonra arastirmaci tarafindan

dosyalanmis, arastirma sonunda analiz edilmistir.
2.5. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME

Yar1 yapilandirilmis goriigmeler, hem sabit hem de ilgili alanda derinlemesine
gidebilmeyi birlestirir. Kolay analiz edilebilir, goriisiilene kendini ifade etme
kolaylig1 ve derinlemesine bilgi saglar (Biiytikoztirk ve digerleri, 2011:163).
Arastirmada kullanilan yar1 yapilandirilmis goriisme formlari arastirmaci tarafindan
hazirlanmis, uzman gorlislere gore diizenlenerek son hali verilmistir. Yari

yapilandirilmig goriisme 6grencilerle uygulama siirecinin sonunda yapilmistir.
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2.6. VIDEO KAYITLARI

Video kayit cihazlar ile kaydedilen goriintilerin defalarca izlenebilmesi,
ortamdaki olaylarin, siireglerin ayrintili olarak incelenebilmesi miimkiindiir. Bu
sayede arastirmaci kendini, hizl1 ve kisa not alma baskis1 altinda hissetmez ve daha
genis bir zamanda ayrintili notlar alabilir (Yildirim ve Simsek, 2016: 185). Ayrica
sOzlii mesajlarin yani sira sozlii olmayan mesajlar1 da yakalayacaktir. Video kayitlari,
hem bireylerde hem de gruplarda davranis degisikliklerini yakalamak i¢in fotograf ve
ses kayitlarindan daha iyi bir yontemdir (McNiff, Lomax & Whitehead, 2004).
Aragtirmaci uygulama sirasinda tripod iizerine yerlestirilen kamera ve bazen telefon
ile Ogrenciler arasinda gezerek c¢ekimler gerceklestirmistir. Kamera kayitlart

bilgisayara aktarilarak arsivlenmistir.
3. VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMASI

Aragtirmanin bu bdliimiinde nitel ve nicel verilerin ¢oziimlenmesi ile ilgili

izlenen yollar agiklanmstir.
3.1. NICEL VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMASI

Veri toplama araci olarak “STEM Algr Testi”, “STEM Mesleki Ilgi Olgegi”,
“STEM Tutum Testi” kullanilmigtir. Toplanan veriler bir bilgisayar programi ile
analiz edilmistir. Analizde arastirmaya katilan Ogrencilerin 0n test-son test
sonuglarinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Bu testlerin normallik
analizleri yapilarak Skewness ve Kurtousis degerlerine bakilmistir. Buna gore
“STEM Mesleki Ilgi Olgegi”, “STEM Tutum Testi’nin verilerinin normal dagildig
ancak “STEM Algi Testi”nin ise normal dagilmadigi tespit edilmistir. STEM
Mesleki Ilgi Olgegi, “STEM Tutum Testi” verileri “Iliskili Orneklem t Testi” ile
analizleri yapilmistir. Verileri normal dagilmayan “STEM Alg:t Testi” nonparematric

testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir.
3.2. NITEL VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMASI

Nitel verilerin analizinde betimsel analiz kullamilmistir. Betimsel analizde

veriler, daha Onceden belirlenen temalara gore Ozetlenerek yorumlanir. Veriler
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arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilir ya da goriisme ve
gozlem siireclerinde sorular dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel analizde,
gozlenen veya gorisiilen bireylerin goriislerini  dikkat c¢ekici bir bigimde
yansitabilmek i¢in dogrudan alintilara yer verilir. Betimsel analizde amag elde edilen
bulgulart diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigimde okuyucuya sunmaktir. Bu amagla
veriler, Once sistematik ve agik bir bigimde betimlenir. Sonra yapilan bu
betimlemeler acgiklanir ve yorumlanir, neden-sonug iliskileri irdelenir ve bazi

sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2016: 243).
3.2.1. Yanr yapilandirilmis Goriismenin Analizi

Yar1 yapilandirilmig goriisme igin sinif 6gretmeninin de gorisleri alinarak 12
ogrenci belirlenmistir.  Goriismelerden alinan veriler, bilgisayara kaydedildikten
sonra arastirmaci tarafindan dinlenmis ve ¢ozlimlenerek kagida aktarilmistir.
Gilivenirligi saglamak amaciyla veriler orijinal sekliyle bir uzman tarafindan

incelenmistir.
3.2.2. Video Kayitlarinin Analizi

Video kayitlar arastirmaci tarafindan kaydedildikten sonra kayit tarihlerine
gore bilgisayarda arsivlenistir. Video kayitlar1 sinif i¢i etkilesim, uygulayict ve
ogrencilerin performansi ve dgretim siirecinde gerceklesen olaylar1 inceleyebilmek
amaciyla arastirmaci tarafindan alanyazina dayali video kontrol listesi gelistirilmistir.
Listeye gore goriintiiler siralanarak karsilarina evet, kismen ve hayir secenekleri
eklenmigtir. Daha sonra video kontrol listesi, gegerlilik komitesi esnasinda komite
tiyelerine verilerek videolar izlenmistir. Komite {iyeleri izledikleri goriintiileri
maddelerle karsilastirarak evet, kismen veya hayir segeneklerinden birini
isaretlemiglerdir. Komite {yelerinin goriiglerine goére video analiz listesi

gelistirilmistir.

Arastirmaci tarafindan eylem arastirmasi siiresince ¢ekilen videolarin makro
analizi, ders planlar1 ve etkinlikler gecerlilik komitesi tarafindan belirlenen tarihlerde
gecerlilik komitesi tarafindan incelenmistir. Gegerlilik komitesi tarafindan incelenen
bu veriler dogrultusunda uygulamalarin iyi giden veya iyi gitmeyen noktalar

belirlenerek kararlar alinmis ve bu kararlara gore eylem arastirmasi planlar
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olusturulmustur. Arastirma boyunca gergeklesen gegerlilik komitesi tarihleri
sOyledir:

» 1. Gegerlilik Komitesi - 11 Nisan 2018
» 2. Gegerlilik Komitesi - 30 Nisan 2018

» 3. Gegerlilik Komitesi - 23 Mayis 2018
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Aragtirmanin bu boliimiinde veri toplama araglariyla toplanan verilerin analizi
ile ulagilan bulgulara yer verilmistir. Arastirmanin problemine gore belirlenen alt
problemlere gore gruplanmis ve yorumlanmistir. Eylem arastirmasinin uygulama

stireci Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Eylem Arastirmast Uygulama Siireci

UYGULAMA ONCESI
STEM Tutum Testi’nin STEM Alg1 Testi’nin STEM Mesleki ilgi Olgegi’nin
Uygulanmasi Uygulanmasi Uygulanmasi
UYGULAMA SURECI
30.03.2018 Birinci Etkinlik Plant Gegmisten Glinlimiize Video kaydi.
04.04.2018 Aydimlatma Teknolojileri Giinliikler.
06.04.2018
11 Nisan 2018 Gecerlilik Komitesi
12.04.2018 Video kaydi.
13.04.2018 Ikinci Etkinlik Plani Uygun Aydinlatma Giinliikler.
18.04.2018
19.04.2018 Ugiincii Etkinlik Plani Isik Kirliligi
26.04.2018
30 Nisan 2018 Gegerlilik Komitesi
02.05.2018 Gegmisten Glinliimiize Ses | Video kaydi.
18.05.2018 Dérdiincii Etkinlik Plani Teknolojileri Giinliikler.
23 Mayis 2018 Gegerlilik Komitesi
24.05.2018 Video kaydi.
31.05.2018 Besinci Etkinlik Plam Ses Kirliligi Giinliikler.
UYGULAMA SONRASI
STEM Tutum Testi’nin STEM Algi1 Testi’nin STEM Mesleki Ilgi Olgegi’nin
uygulanmasi uygulanmasi uygulanmasi
Yari Yapilandirilmis Goriismenin Yapilmast
Verilerin Toplanmasi ve Analiz Edilmesi

Tablo 1’de goriildiigi gibi uygulama oncesi “STEM Tutum Testi”, “STEM
Alg1 Testi” ve “STEM Mesleki ilgi Olgegi” uygulanmis, daha sonra uygulama

asamasina gecilmistir.

Uygulama asamasinda Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma Teknolojileri ile
ilgili 1, 2 ve 3. etkinlik planlari hazirlanmistir. Gegmisten Giiniimiize Ses

Teknolojileri ile ilgili 4. ve 5. etkinlik planlar1 hazirlanmis ve uygulanmistir. Tiim
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uygulamalar video kaydi altina alinmis ve her uygulama sonrasi Ogrenci ve
arastirmact giinliigli tutulmustur. Uygulama stireci boyunca 11 Nisan, 30 Nisan ve 23
Mayis 2018 tarihlerinde olmak tizere 3 kez Gegerlilik Komitesi toplanmistir. 23
Mayis 2018 Gegerlilik Komitesinde eylem arastirmasinin basariya ulastig
belirlenmis ve son komite toplantist olmustur. Arastirmact son olarak 5. etkinlik

planini uygulayarak arastirmasini sonlandirmistir.

Uygulama sonras1 “STEM Tutum Testi”, “STEM Algi Testi” ve “STEM
Mesleki Ilgi Olgegi” tekrar uygulanmustir. Belirlenen 12 6grenci ile yari

yapilandirilmis goriisme yapilarak veri toplama siireci tamamlanmastir.
1. STEM UYGULAMALARI iLE iLGILI BULGULAR

STEM etkinlikleriyle islenen Fen Bilimleri dersi ile ilgili uygulanan ders
planlarindan birinci, ikinci, li¢iincli ve dordiincii ders planlar analiz i¢in se¢ilmistir.
Video kayitlarima gore uygulama siireci, arastirmact ve oOgrenci giinliikleri,

fotograflar, ¢alisma kagitlari ve 6grenci iirlinleriyle desteklenmistir.

Ge¢misten Giiniimiize Aydimlatma ve Ses Teknolojileri/Fiziksel Olaylar
Unitesi konularint STEM  uygulamalariyla islemek amaciyla ders planlari
hazirlanmistir. Fen Bilimleri dersi; Ge¢misten Giiniimiize Aydinlatma ve Ses
Teknolojileri  Unitesi, “Ge¢misten Giiniimiize Aydinlatma Teknolojileri ve
Aydinlatmanm Onemi”, “Uygun Aydmlatma”, “Isik Kirliligi”?, “Gegmisten
Giintimiize Ses Teknolojileri” ve “Ses Kirliligi” konularinin yer aldigi 5 etkinlik

plan1 hazirlanmistir. Ders planlar1 ve bulgulari agsagida verilmistir.
1.1. BIRINCI ETKINLIK PLANI ANALIZI

Birinci etkinlik plan1 30.03.2018, 04.04.2018 ve 06.04.2018 tarihlerinde
aragtirmanin 1. ve 2. haftasinda uygulanmigtir. Birinci etkinlik plan1 Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2. Birinci Etkinlik Plan:

Ders: Fen Bilimleri

Tarih: 30.03.2018 (1. Hafta), 04.04.2018-06.04.2018 (2. Hafta)

Unite: Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma ve Ses Teknolojileri/Fiziksel Olaylar

Konu: Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma Teknolojileri, Aydinlatma Araclarinin Onemi

Stire: 5 ders saati

Kazanimlar:
Fen Bilimleri Kazammlar:
v F.4.4.1.1 Gegmisten giiniimiize kadar kullanilan aydinlatma araglarini kargilastirir ve teknolojinin aydinlatma
araglarmim gelisimine etkisini fark eder.
Teknoloji Kazanimlari
Bilisim Teknolojileri Yazihm Ogretim Progranm (MEB, 2012):
v Belirlenen problemin ¢dziimil i¢in algoritma gelistirmenin 6nemini ifade eder.
v Farkl algoritmalar1 inceleyerek en hizli ve dogru ¢oziimii seger.
v Hatal bir algoritmay1 dogru ¢aligacak bigimde diizenler.
Teknoloji ve Tasarim Ogretim Programu (MEB, 2006):
Tasarimi hakkinda gevresiyle goriis aligveriginde bulunur.
Ozgiin tasarimlar olusturmada kararli olur.
Ozgiin tasarimlar olusturma siirecinde yasadiklarini giinliigiine kaydeder.
Siirecte yasadigi duygu ve diisiincelerini paylasmaktan zevk alir.
Diisiinceden ¢izime kadar olan siirecte yasadiklarini giinliigiinde ifade eder.
Ozgiin tasarimi ile ilgili elestirilere agik olur.
Ozgiin tasarimlar yapmaktan zevk alir.
Taslak tasarim onerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar
Tasarimin yapim agamalarini planlar.
Tasarim siirecinde yasadiklarini giinliigiine kaydeder.
Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylasir.
Kendine giivenini ve yaraticiligini tasarladig iirline yansitir.
Coziime yonelik 6zgiin triinler tasarlamaktan zevk alir.
oji dongiisii (MEB, 2005):
Teknoloji kullanilarak ¢6ziilebilir bir problemi anlar ve kendi ciimleleri ile ifade eder.
Problemin ilgili oldugu konu veya konular hakkinda gerekli kapsamda ve diizeyde bilgi edinir.
Coziime yonelik fikir veya fikirler iiretir ve gerektiginde ¢izimler iireterek bu gizimler iistiinde diisiiniir.
Olas1 ¢ozlimiin gerektirdigi malzeme, arag ve geregleri arastirir, belirler ve tanir .
Tasarladig1 ¢6zlimiin fiziksel ve/veya bilgisayar ortaminda gelistirdigi modelini yapar.
Gerekli arag ve gerecleri kullanarak, eldeki malzemeye sekil verir.
Elde ettigi tirtinii deneyerek amaca uygunlugunu test eder.
Uriin {izerinde gerektiginde gelistirici degisiklikler yapar.
Urettigi ¢oziimiin islevselligini smar, benzerleri ile karslastirir.
Biitiin bu siiregte yaptiklarini paylasmak i¢in rapor hazirlayarak ve/veya sunu yaparak gelistirdigi fikirleri ve
irlinii tartigir.
Miihendislik Kazamimlar: (Ercan, 2014)
v' Miihendislik tasarim iiriinlerini érneklendirir.
v" Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve ihtiyaglarmi kargilama olarak tanimlar.
v' Miihendislik tasarim siirecinin sistematik, yaratici ve yinelenen (tekrarli) yapisim agiklar.
v" Miihendislik tasarim siirecinin asamalarini ifade eder.
v' Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢dziimiin oldugunu ifade eder.
Miihendislik ve fen disiplinleri ile ilgili olarak 6grenciler;
v" Mihendisligin fen agisindan neden gerekli oldugunu drneklendirebilir.
v" Fenin miihendislik agisindan neden gerekli oldugunu érneklendirebilir.
v" Cesitli miihendislik alanlarin1 6rneklendirebilir.
Beceri Boyutu
Miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasina yonelik olarak 6grenciler;
Problem durumu i¢in basar kriterlerini ifade eder.
Probleme yonelik sinirliliklart ifade ederler.
Problemin ¢6ziimiine yonelik aragtirma yaparlar.
Deneysel veri toplarlar.
Grup caligmasi gergeklestirirler.
Tasarim ¢6ziimleri igin ¢izimler olusturur.
Matematik Kazamimlari:
v' M4.2.8. Diizlemi tanir ve 6rneklendirir.
v" M4.3.3. Uzunluk 6lgiilerini farkli birimler kullanarak ifade eder.
v' M4.3.4. Bir uzunlugu, uygun uzunluk &l¢ii birimiyle 6lger.

v M437. Cevre uzunlugu ayni olan birbirinden farkli geometrik sekiller ¢izer.

Tekn
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Giris:
» Isik ile ilgili 6nceki bilgilerin hatirlatiimasi.
» Gegmisten giiniimiize aydinlatma araglariyla ilgili dilsiz slayt iizerinden soru cevap
yapilmasi.
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Uygulama Siireci:
Wendell (2010), tarafindan olusturulan Tasarim Temelli Fen Egitim Siireci asamalarinin
uygulanmasi
1. Unitedeki biiyiik tasarim gorevinin agiklanmasi
» Bilgi Temelli Hayat Probleminin (BTHP) yer aldig1 ¢alisma kagitlarinin gruplara
verilmesi ve problemin ne oldugunu belirlemeleri i¢in zaman verilmesi.
»  Gruplarin belirledikleri ¢6ziim ile ilgili ilk tasarimlarini ¢izmeleri.
2. Mini arastirmalar ve mini uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve becerinin gelisimi
» Mini uygulama: Kodlama ile Ampul Yakalim
» Gruplara Arduino uno seti verilerek nasil kullanilacaginin agiklanmasi.
» Arduino uno setini kullanarak nasil ampul yakilacaginin gosterip yaptirma
yontemi kullanilarak gdsterilmesi.
» Ampul yakan gruplardan S4A programinda yer alan “ Tiklayinca” “Digital (9-10-
11-12-13) on-off” bloklarin1 kullanarak ampulii agip kapama algoritmalarini
olusturmalar1 ve algoritmayi gelistirmesi.
DEGERLENDIRME
» Siire¢ hakkinda geri doniit verilir. Mini tasarimin biiyiik tasarimimiza ne gibi etkisinin
olacagi sorulur.
» Fen giinliikleri verilerek giiniin degerlendirilmesi istenir.

1.1.1. 30 Mart 2018 Tarihli Ders Analizi (1. Hafta)
Giris:

Giris asamasinda 15181in gérmedeki roliinlin belirlenmesi amaciyla 6nceki
bilgileri hatirlatilarak su sorular yoneltilmistir: Karanlik bir ortamda c¢evremizdeki

varliklar1 gorebilir miyiz? Neden? Isigin gérmedeki rolii nedir? Konu ile ilgili video

dokiimii soyledir:

Ogrt: Daha énce 3. sinifta gormiistiiniiz. Gérmenin nasil olustugunu hatirlayan var mi?
Nasil goriiyorduk?

Melike: Aydinlik oldugu icin.

Furkan: Lamba oldugu igin.

Bedirhan: Giines 15181 masaya ya da masaya vuruyor, oradan da goziimiize yansiyor.
Osrt: Evet. Aydinlatma araglart bizim icin neden énemli?

Vildan: Her taraf karanlik olursa hi¢bir sey goremeyiz (Video 1, 30.03.2018).

Ogrencilere dilsiz slayt iizerinden ge¢misten giiniimiize aydinlatma araglar
ile ilgili resimler gosterilerek karsilikli soru cevap ile aydinlatma araglarinin gelisimi
incelenmistir. Bu asamada Geg¢misten giiniimiize aydinlatma araglariyla ilgili dilsiz
slayt yansitilarak su sorular yoneltilmistir. Daha sonra calisma kagidi verilerek

gecmisten giiniimiize aydinlatma araglarin1 tarih sirasina goére siralamalari
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istenmistir. Ogrencilerin teknolojide meydana gelen gelisimi fark etmeleri

amagclanmistir. Konu ile ilgili 6grenci glinliiklerinden alinan alintilar sdyledir:

Selin: Eski ¢aglarda insanlar giines sayesinde giindiizleri rahatlikla dolasirken, geceleri
aydinlatma olmadigindan etrafta dolasamiyordu. Atesin kesfinden sonra ates isinma ve
aydinlatma aract olarak kullanmildi. Odun parcalarina regine siiriilerek mesale yapildi.
Baylelikle ilk yapay 151k kaynag icat edilmis oldu. Hayvan yaglarim kullanarak yaptiklar:
yvag lambalarimi ve kandillerini ev aydinlatmasinda kullandilar. 1927 yilinda florasan
lambayr icat ettiler. 1980 yilhinda ampulden daha parlak olan halojen lambalar icat edildi.
Sonra égretmen biiyiik tasarim ile ilgili bir kagit verdi (O.G., 30.03.2018).

Asli: Bugiin fen dersimizde ge¢misten giiniimiize aydinlatma araglarmin gelisim dénemini
ogrendik. Ogretmen bize bir etkinlik yaptirdi. Bu etkinlikte bize kesmemiz icin verdigi
aydinlatma araglarint gelisim tarihine gore swraladik. Daha sonra wydurdugumuz bir icat
hakkinda arastirma yaptik (O.G., 30.03.2018).

Gegmisten gilinlimiize aydinlatma araglarini icat edildikleri tarihlere gore

siralanmasi ile ilgili etkinlik Fotograf 1°de gdsterilmistir.

Fotograf 1. Aydinlatma Araglarinin Siralanmasi

Bu asamada Ogrenciler feni, sosyal bilimler ve matematik ile
iliskilendirmislerdir. Ogretmen ve &grenciler arasinda gecen konusmalarin video
dokiimii soyledir:

Ogrt: Ekl ¢alisma kagitlarinda ki aydinlatma araglarini tarih sirasina gére siralamaniz

gerekiyor. Peki bu etkinligi hangi dersle iliskilendirebiliriz? Tarihi swraliyorsunuz ne ad
veriyoruz bu duruma?

Asli: Kronolojik sira
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Ogrt: Hangi dersle iliskilendirebiliriz?

Asli: Sosyal Bilgiler dersi ile.

Osrt: Baska bir derste var mi? Tarih siralamast yaparken neye gore siralyyoruz?

Vildan: Kiigiikten biiyiige siraladik. Matematik dersi var (Video 2, 30.03.2018).

Daha sonra tasarim temelli fen egitiminin ilk agamasi olan biiyiik tasarim

gorevinin agiklanmasi asamasina gecilmistir.
Uygulama Siireci:

Bu asamada Wendell (2010) tarafindan olusturulan Tasarim Temelli Fen

Egitim Siireci asamalar1 uygulanmustir.

Unitedeki Biiyiik Tasarim Gorevinin Actklanmasi: Bu asamada gruplara
bilgi temelli hayat probleminin yazili oldugu ¢aligma kagitlar1 dagitilmistir. Gruplar
kendi arasinda tartisarak problemi ve akillarina gelen ¢6ziim yolunu yazmislardir.

Ornek calisma kagidi Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Aydinlatma Teknolojileri Bilgi Temelli Hayat Problemi

Sekil 7°de goriildigi gibi ogrenciler problem ile ilgili tasarim ¢oziimii
yazmiglardir. Tasarim ¢oOziimiiniin yeterli olup olmadigini aralarinda tartismis ve
ihtiyaglarin1 not etmiglerdir ve tasarimlari ile ilgili internet lizerinden arastirma
yapmuglardir. Arastirma sirasinda eglendiklerini, yeni bilgiler 6grendiklerini ve fen
dersinden etkilendiklerini belirtmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili giinliiklerinden

alian alintilar séyledir:
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Vildan: Son derste fen yapacaktik bu sefer yine merakliydim. Sorulari cevapladik, arastirma
yaptik. Fen dersini az seviyordum. Ogretmen deneyler yapacagimizi séylediginde fen
dersinden ¢ok etkilendim (O.G., 30.03.2018).

Salih: Bilgisayardan etkinlik yaptik elektrik elemanlarmi ve aydinlatma araglarin égrendik.
Ilerde teknolojinin daha da gelisecegini 6grendim. Eglendim ve ¢ok giizel hissettim (O.G.,
30.03.2018).

Melike: Son derste ogretmen bizden gelecekteki aydinlatma araglariyla ilgili seyleri
arastirmanuzi istedi. Bende sunu ogrendim. Internete gelecekte isikli araglar sayesinde
baglanabilecegiz. Bunu gortince kendimi sansh hissettim. Ciinkii gelecekte internete para
ddemeyecektik (0.G., 30.03.2018).

Gruplar tasarim ¢oziimleri ile ilgili arastirma yaptiktan sonra tasarimlarinin
ilk taslagini olusturmuslardir. 1. grup “Isikli Duvar” , 2. grup “Zemin Aydinlatma” ,
3. grup “Iki Tarafli Fener” , 4. grup “Isikli Gémlek™” , 5.grup “Konusan Ampul” 6.

grup ise “Led Ampullii Kalemlik” tasarlamistir. Ornek tasarimlar asagida verilmistir:

Sekil 8. Zemin Aydinlatma
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Sekil 9. Iki Tarafli Fener

Sekil 10. Led Ampullii Kalemlik

Sekil 10 incelendiginde birden fazla led ampule yer verilmesi tasarruflu ve
uygun aydinlatma ile ilgili kosullar1 saglamamaktadir. Ancak uygun aydinlatma ve
tasarruflu aydinlatma konular1 islendikten sonra gruplar tasarimlarinda degisiklikler

yapmislardir (Sekil 18 ve Sekil 19).
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Degerlendirme:

Gruplar tasarimlarin1 tamamladiktan sonra 6grenci giinliikkleri dagitilmistir.

Ogrenciler giinliiklerini doldurduktan sonra ders sona ermistir.
1.1.2. 4 Nisan 2018 Tarihli Ders Analizi (2. Hafta)

Giris:

Gegmisten giiniimiize aydinlatma teknolojileri ile ilgili yapilan c¢aligmalar
hatirlatildi.  Sonra bliylik tasarimlarim1  tamamladiktan sonra tasarimlarini
yapabilmeleri i¢in Ogretmen tarafindan bazi bilgi ve becerilere sahip olmalari
gerektigi belirtilerek, mini tasarim ve mini arastirma asamasina gecilmistir.

Ogretmen ve dgrenciler arasinda gecen konusmalarm video dokiimii sdyledir:

Ogrt: Biiyiik tasarimla ilgili tasarimlarimizi ¢izdiniz. Ancak bu tasarimi yapabilmeniz icin
bazi bilgi ve becerilere sahip olmaniz gerekmektedir. Ornegin tasarimlarmiz hangi konu
tizerine?

Vildan: Isik konusu iizerine.

Ogrt: Peki hangi bilgi ve becerilere sahip olmamiz gerekli?
Melike: Ampul yakma olabilir mi?

Ogrt: Evet. Bunun i¢in mini bir uygulama olarak ampul yakma ¢alismasi yapacagiz (Video 3,
04.04.2018).

Uygulama Siireci:

Bu etkinlikte Scratch 4 Arduino uno (S4A) Programi kullanilmigtir. S4A
programina temel olmasi acisindan eylem arastirmasi ¢alismalarina baglamadan 6nce
EBA iizerinde yer alan blok tabanli kodlama araglarindan “Blockly Games™ ile ilgili
oyunlar oynanmistir. Daha sonra Scratch ile ilgili basit diizeyde kodlama, algoritma
olusturma etkinlikleri yapilmistir. Buradaki calismalarin eylem arastirmasinin
uygulama asamasina destek olacagi diisliniilmiis. Nitekim uygulama asamasinda

kolaylik saglamistir. Yapilan caligmalarla ilgili Fotograf 2 6rnek olarak sunulmustur.
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Fotograf 2. Ogrencilerin Kodlama ile Ilgili Calismalar

Fotograf 2’de verilen kodlama ile ilgili calismalar ile ilgili &grenciler

giinliiklerinde; kodlama etkinliklerinin kendilerini gelistirdigini, eglenceli, mutluluk

verici oldugunu, bilgisayarin farkli kullanim alanlarini fark ettiklerini belirtmistir.

Ogrenci giinliiklerinden alinan alintilar sdyledir:

Vildan: Yapmas: (kodlama) ¢ok eglenceliydi. Sanki yeni seriivene baslamig gibiydim. Yeni
seyler 6grenip kesif yapiyordum (19.02.2018).

Asli: Bu oyun (kodlama) ¢ok giizel, mutluluk uyandirtyor. Bu oyunu oynarken eglendigim
kadar da zekami kullaniyorum. Bu yiizden de beynim gelisivor (O.G., 19.02.2018).

Ahmet: Ben bu alistirmayi ¢ok sevdim. Cok giizeldi (19.02.2018).

Saban: Bu oyunu kolay sandik ama bekledigimiz gibi olmadi. Oyun 6, 7, 8, 9, ve 10.
seviyelerde cok zorluydu. Ancak oyun eglenceliydi. Sanki zeka oyunlar: (O.G., 19.02.2018).

Melike: Biz kodlamanin ne oldugunu bilmiyorduk. Kodlama yaptik 6. seviyeye kadar geldik.
Bu kodlama beni ¢ok sagirtt. Bu bilgisayarda akil oyunlarimin oldugunu sanmiyordum (O.G.,
19.02.2018).

Mini arastirmalar ve mini uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve

becerinin gelisimi: Mini arastirma ve tasarim asamasinda “Kodlama ile Ampul

Yakalim” etkinligi yapilmistir. Bu etkinlikte S4A programi kullanilmistir. S4A

programi Scratch ile yapilan kodlamalarin gercek hayatta nasil isledigini 6grencilerin

gorebilmesi i¢in Arduino uno ile baglantiy1 saglamaktadir. Ders baslangicinda her

gruba Arduino uno seti verilerek tamitilmistir. Basit diizeyde nasil kullanilacagi
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anlatilmistir. Uygulama sathasinda Gosterip yaptirma yontemiyle 6grenciler devreyi
Ogretmen ile beraber olusturmusladir. Devreyi olusturan gruplar, bilgisayarlarindan
S4A kodlama programini agip bilgisayara Arduino uno’yu baglayarak ampul yakma
calismasina gec¢mislerdir. Ampul yakma c¢alismast ve oOgrencilerin ampul acip

kapama i¢in kullandiklari basit algoritma Fotograf 3 ve 4’te verilmistir.

E Arduinol

vazilar | Kostimler | sesler |

digital 13 an
digital 13 | off
analog 5 |value

motor 8 | off

motor 8 | angle

Fotograf 3. Ampul Yakma Etkinligi Fotograf 4. Ampul A¢ma ve Kapama

Algoritmast

Ampul yakma ile ilgili Arduino uno ve bread board baglanti diizeni Fotograf

5’te gosterilmistir.

Fotograf' 5. Ampul Yakma Arduino uno Baglantist
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Fotograf 5°te yer alan baglant1 sdyledir: Mavi kablo Arduino uno iizerinde 5V
(volt)’ye, oradan bread board (ekmek tahtasi) iizerinde artiya baglidir. Turuncu kablo
Arduino uno tizerinde GND (topraklama)’ye, oradan bread board iizerinde eksiye
baghdir. Led ampul GND ve direnge baghdir. Direng ise 5V’den gelen giiciin led

ampulii patlatmamasi igin giicli azaltarak ampule iletmektedir.

Fotograf 5’te goriilen led ampul yakma calismasinda 6gretmen ve dgrenciler

arasinda gegen konugmalarin video dokiimii sdyledir:

Osrt: Sizde ampulii yakmay: basarmissiniz. Ne yaptiniz Vildan burada?

Vildan: Oncelikle kablolar: 5V ve GND ye taktik. Yani topraklama. Sonra bunlart da (5V ve
GND’den gelen kablolar) arti(+) ’ya taktik. Ampulii de arti ve eksinin su tarafina taktik.
Direnci artiya taktik (ampul ve 5V arasina).

Osrt: Peki direng artidan gelen elektrigi ne yapti? Diren¢ olmazsa ne olur?

Vildan: Ampul patlayabilir (Video 4, 04.04.2018).

Ogrenci giinliikleri incelendiginde S4A programi ve Arduino uno setini
kullanan 6grencilerin eglendikleri, yeni bilgiler 6grendikleri ve fen dersine yonelik
olumlu tutum edindikleri sdylenebilir. Bu konuda 6grenci giinliiklerinden alinan

alintilar soyledir:

Irem: Ogretmenimiz bize Arduino uno, led lamba, kablo verdi. Beyaz, sari, mavi kablolar
vardi. Bu kablolar: birbirine bagladik ve S44°y1 ac¢tik. Orda dgretmenimiz bize bir sey
gosterdi. Cok eglendik.

Vildan: Ogretmenimiz bize Arduino uno, led lamba, kablo verdi. Bize onlarla ne
yapacagimizi gosterdi. Bilgisayarlara gectik, S44°y1 actik. Bilgisayara taktik. Ne giizel 15tk
¢ikti. Ben ¢ok mutuydum. Fen dersinden etkilendim (0.G., 04.04.2018).

Eyiip: Ogretmenimiz bize ekmek tahtast, led lamba verdi. Bize yardim etti birlestirdik. Kablo
ile S4A4°’ya baglayinca 51k agilip kapanmaya basladi. Biraz oynadik. Isitk yaninca ¢ok mutlu
olduk (0.G., 04.04.2018).

Rojat:  Ogretmen bize ampul ve malzemeler verdi. Arduino uno, led lamba, kablo ve
malzemeleri uygun yerlere taktik. S44' ya girip birkag sey yaptik. Cok giizeldi, ¢ok eglendik
(0.G., 04.04.2018).

Selin: Ogretmen grup baskanlarimi yamna cagirdi. Ekmek tahtasi, kablolar, led lamba,
Arduino uno gibi malzemeler verdi. Sonra bu malzemelerle bir tane ¢alisma yaptik. Sonra
bilgisayarda S44 iizerinden kodlama yaptik. Yaptigimiz ¢alismayi bilgisayara taktik ve led
lamba yanmaya bagladi. Ben o zaman ¢ok mutlu ve heyecanli olmustum (O.G., 04.04.2018).

Mini uygulama agamasinda yapilan etkinliklerin, 6grencilerin gozlem yapma,
tahmin ve ¢ikarimda bulunma gibi bilimsel siire¢ becerilerine; karar verme, takim
caligmasi ve analitik diisiinme gibi yasam becerilerine katkis1 oldugu sdylenebilir. Bu

durum ile ilgili 6grenci giinliiklerinden alinan alintilar soyledir:
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Melike: Ogretmen elektrik devresini bize nasil yapacagimizi gosterdi. Bizde yaptik ama led
lamba yanmadi. Bize 2. grubun led lambasini verdi. O led ambayr kullanirken sagirdim.
Scratch ile lambann nasil ¢alistigint diisiindiim ve o zaman anladim bilgisayara bagh oldugu
icinmig (O.G., 04.04.2018).

Fatmanur: Ikinci derste 6gretmenimizle bir deney yaptik ben yeni kelimeler Sgrendim.
Arduino uno, led lamba, kablo, S44 seylerini 6grendik. Ben ve grup arkadaslarim yaparken
¢ok eglendik (O.G., 04.04.2018).

Bedirhan: Grupla arkadaslarimla kablo ve led lamba yaktik. Ampulii S44 iizerinden agmay:
ve kapamayi sagladik. Bunlari yaparken ¢ok eglendim (0.G., 04.04.2018).

Baz1 ogrenciler S4A programi ile led ampul yakma calismasinda STEM
boyutlart arasindaki baglantiy1 fark etmislerdir. Bu konuda &grencilerin

giinliiklerinden alinan alintilar séyledir:

Saban: Tasarim yaptik. Ogretmen bir seyler verdi. 4 tane kablo, ekmek tahtas: sonra
bilgisayarla Scratch’a girdik. Bir seylere bastik 1sik yandi. Bu etkinligi yaptigim icin ¢ok
mutluydum. Bu etkinlikte hem fen hem de matematik geciyor (O.G., 04.04.2018).

Asli: Arduino uno, koblolar, led lamba ve S4A4° y1 kullandik. Arduino uno ve ekmek tahtast
tizerinde bir siirii arag¢ kullandik. Kablolarin bir ucunu Arduino uno’ ya diger u¢larini da
ekmek tahtasina yerlestirdik. Boylece ekmek tahtasina da elektrik gitmis oluyor. Elektrik
ekmek tahtasina gittikten sonra led lambalart tizerine yerlestirdik. Daha sonra yaptigimiz
calismayr bilgisayarda uyguladik. Bu ¢calismalarda hem matematik hem teknoloji ve hem de
miihendislik kullanmig olduk. Bu Qiiniim ¢ok giizel gecti (O.G., 04.04.2018).

Etkinlik sonunda Ogrenciler bir ampulii yakmak i¢in kablo, ampul, gii¢
kaynagi, ampulii acgip kapayabilmek icin kodlamanin kullanilabilecegini fark
etmiglerdir. Bu bilgi ve becerilerin biiyilk tasarimlarina destek olacag:

diistiniilmektedir.
Degerlendirme:

Ogrenci giinliikleri dagitilmistir. Ogrenciler etkinlikler ile ilgili diisiincelerini
giinliiklerine yazmustir.

1.1.3. 6 Nisan 2018 Tarihli Dersin Analizi (2. Hafta)
Giris:

Bu derste “Kodlama ile Ampul Yakma” etkinligine devam edilmistir. Onceki
derste agma ve kapama seklinde basit diizeyde kodlamalar kullanilarak ampul yakma
calismasi yapilmisti. Bu ¢alismada ise birden fazla kodlama bloklar1 kullanilarak

birden fazla ampul yakma ve ampuliin belli araliklarla yanip sonmesi gibi etkinlikler

yapilacagi belirtilmis ve uygulama siirecine gecilmistir.
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Uygulama Siireci:

2. grup S4A iizerinde bir ampuliin 1 saniye aralikla yanip sénmesi i¢in ilk
olusturduklar1 algoritmada ampuliin yanip sonmedigini fark etmislerdir. Ciinkii
bloklarin siralamasinda hata yapmuslardir. Ogretmenin rehberliginde  gerekli
diizeltmeleri yapan &grenciler algoritmayi dogru siralayarak ampuliin 1 saniye
aralikla yanip sonmesini saglamislardir. Ogrencilerin diizenlemis oldugu algoritma

Sekil 11°de gosterilmistir.

twklandiginda
sirekli
| -lnivl bekleyin
digital 13 | on

| -lnlvl bekleyin
digital 13 | off
B

Sekil 11. Belirli Araliklarla Yanip Sénen Ampul Algoritmasi

Sekil 11 ile ilgili 6grenci giinliigiinden alinan alint1 soyledir:

Asli: 5 volta bir kablo taktik diger ucunu ekmek tahtasindaki eksiye taktik. diger kabloyu
GND ’ye takiyoruz. Sonra led lambamizin uzun ucunu direncimizin oldugu yere sokuyoruz.
Diger ucunu eksi tarafta istedigimiz yere takabiliriz. Sonra led lambamiz yanmis olur. Led
lambamizi kontrol edebilmek igin bilgisayarda bazi yazilarin oldugu parcalar (kod bloklari)
var. Bu par¢alart swraswyla tikladigimiz zaman led lambamiz belli bir siire kendiliginden
yanp sénmeye baslad: (0.G., 06.04.2018).

Led ampul yakma ¢alismasinda tasarimlarini test etme ve gelistirme, deneme-
yanilma, ¢ikarimda bulunma gibi beceriler edindigi soylenebilir. Ogrenci ve

aragtirmaci giinliigiinden alinan alintilar s6yledir:

Ampuliinii yakamayan ogrenciler deneme yanilma yoluyla kablolarin yerini degistirerek
ampulii yakmayr basardilar;, bazi oOgrencilerin ise ampuliin arizali olmasindan otiirii
yanmadigint fark ederek, ampulii degistirdi ve ampulii yakmayr basardilar. Bazi 6grenciler
ise S4A4 iizerinde yapilan kodlamada hata oldugunu fark etti, kodlama bloklarimin yerini
degistirerek ampulii yakmay: basardilar (A.G., 06.04.2018.)
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Melike: Ekmek tahtasi ve diger elektrk devreleri ile ilgili seyleri birlestirdik. Sonra kiigiik ledi
ve giiclendiriciyi (5V) ekmek tahtasina bagladik. Yanhs takigimizi fark edip diizelttik. Bu
islemi yaparken sanki i¢imde ki mucidi ¢tkarmus gibi oldum (O.G., 06.04.2018)

Irem: Biz ampul yapmak icin ogretmenimiz gosterdigi seyleri yaptik ve ampul once yanmadi.
Sonra tekrar denedik o zaman yand: (O.G., 06.04.2018).

Rojat: Yaptigimiz 151k devresini yenizden bozup tek basimiza yaptik. Bilgisayarin basinda
uygulamalar yaptik. Isik soniip yaniyordu. Olaganiistiiydii, ¢cok giizeldi ve eglenceliydi (O.G.,
06.04.2018.

Vildan: Bilgisayarlarin basina gectik. Led lambay: yaktik ancak bir yerde yanls yapmistik
(led lamba tam gii¢ ¢calismiyor). S44°y1 aguk, kodlama yaptik. Sonra ogretmen bana nasil
yaptigimizi anlattirdi. O led lambayr yakmak ¢ok heyecanliyd: (O.G., 06.04.2018).

Degerlendirme:

Ogrenci ve arastirmaci giinliikleri doldurulmustur.
1.1.4. 11 Nisan 2018 Tarihli Gegerlilik Komitesi Toplantisi

11 Nisan 2018 tarihli gecerlilik komitesi toplantisinda arastirmaci tarafindan
tezin adi, amaci, kullanilacak Ol¢me araglari, uygulama safhasinda kullanilan
“Tasarim  Temelli Fen Egitimi” asamalart konusunda komite tyeleri
bilgilendirilmistir. 30.03.2018,04.04.2018 ve 06.04.2018 tarihlerinde uygulanan
etkinliklerin ders planlari, video c¢ekimleri ve video kontrol cizelgesi komite

tiyelerine sunulmustur.

Komiteye sinifin genel durumu hakkinda bilgi veren arastirmaci, smif
yonetimi konusunda sorunlar yasadigini ve bazi ¢6ziim yollar1 denedigini
belirtmistir. Bu konuda arastirmaci ve komite iiyeleri arasinda gegen konusma su

sekildedir:

Yavuz: Swfa ilk giriste 6gretmenim seklinde ifade ederek séz hakki almaya ¢aliyorlard:.
Oncelikle bunu  konustum. Ogretmenim seklinde parmak kaldiranlara séz  hakk
vermeyecegimi belirttim. Bu durumu hemen hemen astik. Gruplari olusturduk. Gruplarda
okuma yazma sikintis1 ¢eken ¢ocuklar var. Bu ¢ocuklar bazen ¢alismalara bazi kisimlarina
uzak katlyyorlar. Giiriiltii yapiyorlar. Seviyesi iyi olan bazi dgrencilerde de aynmi sikintilar
yasanryor. Gruplarin nasu ¢alismasi gerektigini konustum. Genelde yiiksek sesle bagirarak
konusuyorlar ve sinifta miithis bir giiriiltii oluyor. Her seferinde fisilti seklinde konusulmast,
diger gruplarin rahatsiz edilmemesi gerektigini ifade ettim.

Duban: Bundan sonraki siirecte daha dikkatli olmalisin. Yasanan en biiyiik sikinti belki de
eylem plani baglaminda iiniteye devam etmektense ¢oziilmesi gereken sinif yonetimi ile ilgili
sorunlar var. Biraz ona yiiklenilmesi lazim (Gegerlilik komitesi, 11 Nisan 2018).

Dersin islenisi konusunda geleneksel bir yol izlendigi komite {iyeleri
tarafindan belirtilmistir. Arastirmact ve komite {iyeleri arasinda bu konu hakkinda su

konusmalar olmustur:
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Yavuz: Gegmisten giiniimiize aydinlatma teknolojileri konusu ile derse giris yaptik. Once
konuyu isledik. Ondan sonra tasarim temelli fen egitiminin birinci agsamasi olan biiyiik
tasarim gorevi adi altinda bilgi temelli hayat problemini verdim.

Duban: Zaten STEM’ de bilgi temelli hayat problemleriyle baslanmasi gerektigi i¢in boyle
bir yap: daha ¢ok devreye sokuluyor.

Yavuz: Bilgi temelli hayat problemini sonradan verdim. Ciinkii ¢ocuklar teknolojinin ne
oldugunu bilmiyordu. Aydinlatmanin ne oldugunu tam olarak bilmiyorlardi.

Duban: Onceden bilmiyorlard: diyerek bunlar: geleneksel bakis agisiyla 6grencilere sunmak
dogru mu? Beni suan da rahatsiz eden bir durum. Ciinkii yapilandirmaci olmuyor.

Selanik Ay: Ne kadar hazirlarsa o seviyede gotiirmek lazim ki gergekten etkili mi yapilan
arastirma bunu ortaya koymak icin. Belki de senin yaptigin geleneksel anlatim onlarin
tutumlarimi, algilarint etkileyecek. O zaman sonucunu da etkilemis oluyorsun tezin. Bu
nedenle neyse ordan baslayp ordan ilerletmeye ¢alismak ¢cok daha mantikli olur.

Kurtdede Fidan: Sifir bir bilgiye sahip olduklarini zaten diisiinmiiyoruz. Mutlaka bilgi
vardir.

Selanik Ay: Gomiiliidiir, sadece ifade edemiyordur.

Duban: Hala bu sorunun yasandigini gordiikge senin eylem planini kabul etmeyecegiz. Once
sunu diizelt ondan sonra devam et seklinde bir hatirlatma yapacagiz (Gegerlilik komitesi, 11
Nisan 2018).

Video kontrol Cizelgesi, komite lyeleri tarafindan incelenerek uygun olup
olmadig1 tartisilmis. Ayrica videolarin makro analizinin yapilarak maddeleri
karsilayan gorlintiilerin  belirlenmesinin  6nemli oldugu belirtilerek su karar

alinmistir:

Selanik Ay: Video goriintiileri ve kontrol ¢izelgeleri tarafimizdan incelendi. Ifadelerin
ozellikle Ggretmen olan ifadelerin edilgen olumlu ifade edilmesi. Ornegin; gretmen bir
etkinlik diizenleyerek konuya giris yapti mi yerine bir etkinlikle konuya giris yapildi gibi
ifadeler bulunmasi. Ogrenciyle ilgili olan ifadelerde ise yine bir érnek verelim. Ornegin,
ogrenciler bilgilerini genisletip 6grendiklerini yeni durumlara transfer edebiliyor mu yerine
ogrenciler bilgilerini genigletip yeni durumlara transfer edebiliyor bi¢iminde soru
ctimlesinden kurtarip maddeleri bu hale doniistiirmeye karar verdik.

Duban: Ayrica video kontrol ¢izelgesinde yer alan maddeleri karsilayan videolar: ¢ok hizlica
izlememiz gerekiyor.

Selanik Ay: Komite toplanacagr zaman videolarin once makro dékiimlerini yapmalisin.
Dersin tamamini izleyemeyecegimiz i¢in dersin en can alict noktalari neresi, en ¢cok problem
yasadigin yer neresi ya da senin onemli gordiigiin noktalar neresi ise dakika saniyelerin
yanmna yidiz koyup bize oralari géstermen lazim ve bizim bunlarla ilgili yorumlar yapip
senin eylem plamini gelistirmene yardimct olmamiz lazim (Gegerlilik komitesi, 11 Nisan
2018).

Komite tarafindan izlenen videoda, etkinligin soru cevap kisminda

Ogretmenin, 6grencilerin ifadelerini tekrarlamasi ve olaylarin merkezinde yer almasi
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nedeniyle 6grenci merkezli anlayistan uzak bir goriintli ¢izmistir. Bu konuda komite

tiyelerinin goriisleri su sekilde olmustur:

Duban: Bir ¢ocuk kendini ifade ettikten sonra arkadasimiz sunu demek istedi diye biz
tekrarlamiyoruz. Eger olmadigina inaniyorsan, arkadaglarmm anlamamis olabilirler bir kez
daha tekrar eder misin diye ¢ocuga sdyletiyorul.

Selanik Ay: Ya da daha agiklayici bir soru sorarak daha iyi soruyu anlamasin saglamamiz
lazim. Soziinii kesmiyoruz, sonuna kadar konusmasina izin veriyoruz. (Gegerlilik komitesi, 11
Nisan 2018).

1.2. IKINCI ETKINLIK PLANI ANALIZI

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan ikinci etkinlik plan1 11 Nisan 2018
tarihinde yapilan gegerlilik komitesinde, komite iiyeleri tarafindan incelenmistir.
Planda gerekli diizeltmeler yapilarak uygulanabilir duruma getirilmistir. Etkinlik
plan1 12.04.2018, 13.04.2018 ve 18.04.2018 tarihlerinde arastirmanin 3. ve 4.
haftasinda uygulanmistir. Uygulanan ikinci etkinlik plan1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. ikinci Etkinlik Plan:

Ders: Fen Bilimleri

Tarih: 12.04.2018-13.04.2018 (3. Hafta), 18.04. 2018 (4. Hafta)

Unite: Gegmisten Giiniimiize Aydilatma ve Ses Teknolojileri/Fiziksel Olaylar
Konu: Uygun Aydinlatma

Siire: 5 ders saati

Kazanimlar:
Fen Bilimleri Kazamimlari
v' F4.4.2.1. Uygun aydinlatmanin ne demek oldugu ve nasil yapilmasi gerektigi hakkinda arastirma yapar ve sunar.
v' F4.4.2.2. Ortamlar1 uygun sekilde aydinlatmanin goz sagligi agisindan énemini tartigir.
v F 4.4.2.3. Aydinlatma araglarinin tasarruflu kullaniminin aile ve iilke ekonomisi bakimindan énemini aragtirir ve
sunar.
Teknoloji Kazamimlari:
Bilisim Teknolojileri Yazihm Ogretim Programm (MEB, 2012):
v Belirlenen problemin ¢dziimii igin algoritma gelistirmenin énemini ifade eder.
v Farkh algoritmalar1 inceleyerek en hizli ve dogru ¢oziimii seger.
v/ Hatal bir algoritmay1 dogru ¢alisacak bigimde diizenler.
Teknoloji ve Tasarim Ogretim Programi (MEB, 2006):
Tasarimi hakkinda gevresiyle goriis aligveriginde bulunur.
Ozgiin tasarimlar olusturmada kararl olur.
Ozgiin tasarimlar olusturma siirecinde yasadiklarim giinliigiine kaydeder.
Siirecte yasadigi duygu ve diisiincelerini paylasmaktan zevk alir.
Ozgiin tasarimi ile ilgili elestirilere agik olur.
Ozgiin tasarimlar yapmaktan zevk alir.
Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik aragtirma yapar
Tasarimin yapim agamalarini planlar.
Tasarim siirecinde yasadiklarini giinliigiine kaydeder.
Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylasir.
Kendine giivenini ve yaraticiligini tasarladig iirline yansitir.
Coziime yonelik 6zgiin iriinler tasarlamaktan zevk alir.
loji dongiisii (MEB, 2005):
Teknoloji kullanilarak ¢oziilebilir bir problemi anlar ve kendi ctimleleri ile ifade eder.
Problemin ilgili oldugu konu veya konular hakkinda gerekli kapsamda ve diizeyde bilgi edinir.
Coziime yonelik fikir veya fikirler tiretir ve gerektiginde ¢izimler iireterek bu ¢izimler tistiinde diistiniir.
Olas1 ¢oziimiin gerektirdigi malzeme, arag ve geregleri arastirir, belirler ve tanir .
Tasarladig1 ¢6ztiimiin fiziksel ve/veya bilgisayar ortaminda gelistirdigi modelini yapar.
Gerekli ara¢ ve geregleri kullanarak, eldeki malzemeye sekil verir.
Elde ettigi tirtinii deneyerek amaca uygunlugunu test eder.
Uriin iizerinde gerektiginde gelistirici degisiklikler yapar.

N N N N NN

Tekn

=

ANANENENENENE NN
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v Urettigi ¢dziimiin islevselligini sinar, benzerleri ile kargilagtirir.
v/ Biitiin bu siiregte yaptiklarin1 paylasmak i¢in rapor hazirlayarak ve/veya sunu yaparak gelistirdigi fikirleri ve
lirlinii tartigir.
Miihendislik Kazamimlar: (Ercan, 2014):
v' Miihendislik tasarim iiriinlerini érneklendirir.
v' Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve ihtiyaglarini kargilama olarak tanimlar.
v' Miihendislik tasarim siirecinin sistematik, yaratici ve yinelenen (tekrarli) yapisim agiklar.
v' Miihendislik tasarim siirecinin agamalarim ifade eder.
v" Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢oziimiin oldugunu ifade eder.
Miihendislik ve fen disiplinleri ile ilgili olarak 6grenciler;
v Miihendisligin fen agisindan neden gerekli oldugunu 6rneklendirebilir.
v Fenin mithendislik agisindan neden gerekli oldugunu 6rneklendirebilir.
v" Cesitli miihendislik alanlarini érneklendirebilir.
Beceri Boyutu
Miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasina yonelik olarak 6grenciler;
Problem durumu i¢in basari Kriterlerini ifade eder.
Probleme yonelik sinirliliklar: ifade ederler.
Problemin ¢oziimiine yonelik aragtirma yaparlar.
Deneysel veri toplarlar.
Grup calismasi gergeklestirirler.
Tasarim ¢6ziimleri i¢in ¢izimler olusturur.
Matematik Kazanimlari:
M4.2.4. A¢ilimu verilen kiipii ¢izer ve olusturur.
M4.2.5. Benzer kiiplerle ¢izilen modellere uygun sekiller olusturur.
M4.2.8. Diizlemi tanir ve drneklendirir.
M4.2.11. Agilar ag1 dlger ile dlgerek dik, dar genis ve dogru ag1 olarak belirler.
M4.2.12. Olgiisii verilen ac1y1 standart 6lgme araglariyla olusturur.
M4.3.3. Uzunluk olgiilerini farkli birimler kullanarak ifade eder.
M4.3.4. Bir uzunlugu, uygun uzunluk 6l¢ii birimiyle olger.

ASANENENENRN

ANANENE N NN

M4.3.7. Ayni ¢evre uzunluguna sahip farkl geometrik sekiller olusturur.

Giris:
» Ders girisinde 6nceki hafta yapilan ¢aligmalarin hatirlatilmasi.
»  Yeni konu ile ilgili sorularin tahtaya yazilmasi ve dgrencilerin mini aragtirma yapmasi.
» Arastirma yapan gruplarin diger gruplara sunum yapmasi.
Uygulama Siireci:
2. Mini aragtirmalar ve mini tasarimlar yoluyla bilimsel bilginin ve becerinin gelisimi
»  Mini uygulama: “Bir Odanin Isik Sistemini Yapalim” etkinliginin yapilmasi.
Degerlendirme:
»  Siire¢ hakkinda doniit verilmesi.
»  Yapilan ¢alismalar gruplar tarafindan sunulmasi.
» Arasgtirmasi ve 6grenci giinliikklerinin yazilmasi.

1.2.1. 12. Nisan.2018 Tarihli Ders Analizi (3. Hafta)
Giris:

Onceki derste yapilan ¢alismalar hatirlatilarak. Uygun aydinlatma konusuna
gecilmistir. Ogretmen tarafindan tahtaya, uygun aydinlatma nedir? Bir yeri uygun
aydinlatabilmek igin nelere dikkat etmeliyiz? Sorular1 yazilmigtir. Ogretmen

Ogrencilerden bu konular1 internet iizerinden aragtirmalarin1 ve dnemli noktalar1 not

ederek diger gruplara sunum yapacaklarini sdylemistir.
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Uygulama Siireci:

Uygulamada  yapilacak  mini arastirma,  biyik  tasarimlarini
gerceklestirebilmeleri igin  gerekli bilgileri edinebilecekleri belirtilerek mini

arastirmaya baglanmustir.

Mini arastirmalar ve mini uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve
becerinin gelisimi: Birinci etkinlik planinda biiyiik tasarim gorevi agiklanmis sonra
biiyiik tasarim gorevini gerceklestirebilmek i¢in mini bir uygulama yapilmistir. ikinci
etkinlige oOncelikle uygun aydinlatma ile ilgili mini bir arastirma ile derse
baglanmigtir. Gruplar internetten uygun aydinlatma nedir? Bir yeri uygun
aydinlatabilmek i¢in nelere dikkat etmeliyiz? Sorularina cevaplar aramak igin

arastirma yapmislardir. Bu ¢alisma Fotograf 6’ da gosterilmistir.

Fotograf 6. Mini Arastirma Yapan Gruplar

Aragtirma yapan gruplar Google iizerinden arama yaparken agilan sayfada yer
alan ilk basliga tiklamislardir. Bu asamada 6gretmen gruplar1 gezerek sayfada yer
alan konu ile ilgili diger bashklarinda incelenmesi gerektigi, bu sayede en uygun
sonuca ulasilabilecegi belirtilmistir. Arastirma yapan bir grubun ¢alisma kagidi Sekil

12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Uygun Aydinlatma Calisma Kagidi

Mini arastirma yapan gruplar bulduklar1 bilgileri diger gruplarla paylagsmak
icin sunum yapmuglardir. Smif arkadaglar1 karsisinda sunum yapan ogrenciler ilk
baslarda ¢ekingen kalmiglardir. Arastirma ve sunum yapan Ogrencilerin
glinliigiinden alinan alintilar soyledir:

Vildan: Ogretmen bize bos bir kagit vermisti. Buraya uygun aydinlatma nedir? Bir yeri

uygun aydinlatmak i¢in nelere dikkat etmeliyiz? diye arastirmamizi istedi. Biz arastirdik bir

siirii ilging bilgiler bulmustuk. ilk biz bitirmistik. Bize aranizdan bir sdzcii segin, sectiginiz

sozcii bu yazdiginiz seyi sunacak demisti. Ben sozcii oldum. Ilk ben okumustum (O.G.
12.04.2018).

Burcu: Bugiin kdgida bir seyler yazip (arastma sorulart) arastirmalar yaptik (0.G.
12.04.2018).

Uygun aydinlatma ile ilgili sunum yapan gruplara diger grup iiyeleri akillarina

takilan noktalar1 sormuslardir. Eksik goriilen noktalarda 6gretmen devreye girerek
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ogrencilere destek olmustur. Mini arastirmanin tamamlanmasindan sonra biiyiik
tasarimlarina destek olmasi i¢in ikinci bir mini aragtirma yapilacag belirtilmistir. Bu

konu ile ilgili aragtirmaci giinliigiinden alinan alint1 s6yledir:

Swnifta genel olarak oOgrencilerin soru sorma konusunda c¢ekingen olduklar: gériildii.
Ogrenciler cesaretlendirilerek soru sormalart saglandi. Diger ders égrencilere biiyiik tasarim
gorevini gerceklestirmek amaciyla “Kodlama ile Ampul Yakalim” etkinligi hatirlatilarak bu derste de
yeni bir etkinlik yapacag: belirtildi. Oncelikle malzemeler gruplara dagitilarak mini tasarim gorevi
aciklandi.  “Bir odamin 151k sistemini tasarlayalim” etkinliginin yapilacagi belirtildi (A.G.,
12.04.2018).

Mini aragtirmanin tamamlanmasindan “Bir Odanin Isik Sistemini Yapalim”
mini uygulamasina gegilmistir. Ogrencilere mukavva karton, yapistirici, renkli fon
kagidi verilmistir. Isik sistemi i¢in Arduino uno seti, led ampul, kablo, direng, pil,
anahtar verilmistir. Gruplar sistemi yaparken istedigi malzemeyi segme konusunda
serbest birakilmustir. isteyen gruplar Arduino uno setini, isteyen gruplar pil, kablo,
anahtar ve ampul kullanmigtir. Oday1 tasarlarken prizmalardan yararlanmislardir.

Kiip, dikdortgen prizma, licgen prizma ve kare prizma kullanmislardir.

3. grup tliyelerinin {iggen prizma ¢izme siireci ile ilgili Fotograf 7 asagida

verilmigtir.

Fotograf 7. Ucgen Prizma Yapimi

3. grup bu calismay1 yaparken, 6gretmen STEM ile ilgili disiplinler arasi
baglantiyr Ogrencilerin fark edip etmediklerini anlayabilmek ig¢in ¢esitli sorular

sormustur. Bu konu ile video dokiimii s6yledir:

Ogrt: Bu yaptiginiz galisma hangi dersle ilgili
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Grup tiyeleri: Matematik

Ogrt: Hangi dersteyiz

Grup iiyeleri: Fen

Ogrt: Ne gibi calistyorsunuz?

Grup iiyeleri: Mithendis

Ogrt: Bunlar ayr1 dallar degil mi?

Grup iiyeleri: Hayir. Birlikte, birlesik

Serife: Fen iglerken i¢inde hem matematik hem de mithendislik var (Video 5, 13.04.2018).

“Bir Odanin Isik Sistemini Yapalim” etkinli§inde prizmalarin olusturulmasi
ve kaplanmasi asamasiyla ilgili 6grenciler giinliiklerinde eglendiklerini, yapilan
etkinlikleri ~ teknoloji, miihendislik ve matematik ile iliskilendirdiklerini

belirtmislerdir. Ogrenci giinliiklerinden alinan alintilar sdyledir:

Ash: Led lambamizi evimizin istedigimiz kismina yapip kablolar sayesinde yakabilecektik.
Mukavva karton iizerine bir oda yapabilmeK i¢gin kiiptin agilimini ¢izdik (0.G., 12.04.2018).

Selin: Mukavva kartonun iizerine bir oda yapabilmek icin kiipiin acilimin ¢izdik (O.G.,
12.04.2018).

Melike: Bugiin bazi seyler (mukavva karton) verdi. Kiipiin a¢ilimini 6grendim. Bugiin ilging
bilgiler 6grendim. Bu ogrendigimiz bilgilerle miihendis olabiliriz (O.G., 12.04.2018).

Bedirhan: Gruplara biiyiik boy karton verildi. Bir kiip ¢izdik, kestik bu uygulamalart
yaparken ¢ok sevdim, bircok sey égrendim (0.G., 12.04.2018).

Degerlendirme:

Ogrenciler prizmalarin ¢izilmesi, kesilmesi ve kaplanmasi asamalar1 gruplarin
bir kism1 tamamlamistir. Odalarin olusturulmas: ve kaplanmasina yarin (13.04.2018)
devam edilecegi belirtilmistir. Ogrenci giinliikleri doldurulduktan sonra ders sona

ermistir.
1.2.2. 13 Nisan 2018 Tarihli Ders Analizi (3. Hafta)
Giris:

Yapilan ¢aligmalar Ozetlenerek oda tasarimini tamamlayamayan gruplarla

uygulamaya gecilmistir.
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Uygulama Siireci:

Biiyiik tasarima destek olmasi agisindan “Bir Odanin Isik Sistemini Yapalim”

mini uygulamada kalinan yerden devam edilmisti.

Mini arastirmalar ve mini uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve
becerinin gelisimi: Gruplar prizmalarim1 ¢izdikten sonra kablolart ddseme ve
prizmalarini kaplama asamalarina gegmistir. 6. grubun kiipii ¢izme ve kaplama stireci

ile ilgili Fotograf 8 ve 9 asagida verilmistir.

N

Fotograf 8. Kiip Cizimi Fotograf 9. Kiipiin Kaplanmas

6. grup bu calismay1 yaparken O6gretmen STEM ile ilgili disiplinler arasi
baglantiyr Ogrencilerin fark edip etmediklerini anlayabilmek i¢in ¢esitli sorular
sormustur. Bu konu ile video dokiimii soyledir:

Osrt: Suanda ne ¢izdiniz buraya

Grup iiyeleri: Kiip

Ogrt: Peki bu hangi dersle ilgili?

Grup iiyeleri: Matematik

Ogrt: Biz hangi dersteyiz?

Grup iiyeleri: Fen

Ogrt: Ikisi farkl dersler degil mi?

Grup iiyeleri: Ayni

Ogrt: Neden ayni oldugunu diigiiniiyorsunuz?
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Ali: Ciinkii fen dersinde matematikle ilgili seyler yapryoruz.

Ogrt: Peki suanda ne gibi ¢alisiyorsunuz? Matematik ve fenni beraber ¢alisiyorsunuz. Ayrica
bir seyler ¢izdiniz. Sonra bunlart birlestireceksiniz. Kimler yapar bunu?
Serafettin: Miihendisler

Ogrt: Fen, matematik ve miihendisligi bir arada kullaniyorsunuz. Gayet giizel ¢alisiyorsunuz
(Video 6, 13.04.2018).

Farkli bir grupta yer alan Gamze’nin giinliigii incelendiginde ayn1 dogrultuda
calismalar1 teknoloji, miithendislik ve matematik ile iliskilendirilmistir. Giinliikten

alian alint1 soyledir:

Gamze: Evimizi (oda) bitirdik. Ben ¢ok sevingliydim. Calisma sirasinda teknolojiyi ogrendik,
miihendislik 6grendik. Matematik 6grendik (0.G., 13.04.2018).

Yapilan calisma ile ilgili Ogrenci giinliikleri incelendiginde, yapim
asamasinda karsilastiklar1 problemler ile ilgili yaratic1 ¢6ziim yollar tirettikleri, karar
verme becerilerinin gelistigi ve etkinlikleri eglenceli bulduklar1 sdylenebilir.

Giinliiklerden alinan alintilar sdyledir:
Irem: Biz kartondaki (mukavva) sekli sildik, iicgen prizma cizdik. Once hatalar yaptik ama
onlar diizelttik (0.G., 13.04.2018).

Selin: Diin maket evimiz i¢in ¢izdigimiz kare prizmayr biz grup arkadaslarimizla silmeye
karar verdik. Dikdortgenler prizmast c¢izdik. Ogretmenimiz kesti (maket bicagi). Biz
yaptigimiz maket evini (mukavva) nasil katlayacagimizi bilemedik. Benim aklima ¢ok giizel
bir fikir geldi. Ben ve Ash yapacagimiz evin kenarlarina cetvel siirterek biikiilmesini sagladik
(0.G., 13.04.2018).

Asli: Maket evlerin (mukavva) bazi kisimlarini biikerek katladik. Katlama bittikten sonra
ogretmenimiz kablo ve led lambalar dagitti. Biz led lambamizi nereye takacagimiza karar

verince, evin i¢ ve disint kaplayabilmemiz icin Ogretmenden el isi kagidi aldik (O.G.,
13.04.2018).

Melike: Bugiin kiipiin agilimini ogrendik. Kaplama yapmak icin lila rengini sectik. Bu
etkinlikleri ¢ok seviyorum. Cok mutlu oldum (O.G., 13.04.2018).

Bedirhan: Kartonu (mukavva) ogretmenimiz kesti bize verdi. Fon kagidini i¢ ve dis tarafin
kaplamak icin kullandik. Bu uygulamay: yaparken ¢ok sevdim (O.G., 13.04.2018).

Degerlendirme:

Tiim gruplar oda tasarimini tamamladiktan sonra led ampulii ve kablolar
nereye baglayacagina, Arduino uno seti mi yoksa pil, kablo ve anahtar m
kullanacagina karar vermek icin aralarinda tartismislardir. Diger asamaya haftaya

gecilecegi belirtilerek 6grenci gilinliikleri dagitilmis ve ders sona ermistir.
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1.2.3. 18 Nisan 2018 Tarihli Ders Analizi (4. Hafta)

Giris:
Ders girisinde gecmisten giinlimiize aydinlatma teknolojileri ve uygun
aydinlatma ile ilgili yapilan arastirma sonuglar1 6gretmen rehberliginde 6grenciler

tarafindan Ozetlendi.
Uygulama Siireci:

“Odamizin Isik Sistemini Yapalim” mini uygulamada kalinan yerden devam

edilmistir.

Mini arastirmalar ve mini uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve
becerinin gelisimi: Grup iyelerine istekleri dogrultusunda Arduino uno seti, led
ampul, aliiminyum folyo, pil, kablo, anahtar gibi malzemeler verilerek odanin 151k

sisteminin tamamlanmasi agsamasina geg¢ilmistir.

Isik sistemini yaparken uygun aydinlatma kurallarina dikkat etmislerdir.
Aliiminyum folyoyu, ampuliin ¢evresine sararak istenilen noktanin aydinlatilmasina
dikkat etmislerdir. Ayrica prizmanin i¢ kismini kaplayarak ortamin daha iyi
aydinlatilmasina 6zen gostermislerdir. Konu ile ilgili Irem giinliigiinde soyle

yazmigtir.

Irem: Ogretmenimiz bize led ampuller ile prizmann i¢ini nasil aydinlatabiliriz diye sordu.
Bende 6gretmenim simdi mesela aynay: giinese tuttugumuzda her tarafi aydinlatiyor. Led
ampuliin ¢evresine alliminyum folyo gegirerek yapabiliriz dedim. Ampuliimiiz yanmadi.
Ciinkii patlamist: (O.G., 18.04.2018).

Gruplar oda tasarimini bitirip led ampulii ve kablolar1 yerlestirdikten sonra
Arduino uno vasitasiyla bilgisayara baglamiglardir. Daha sonra S4A programi
tizerinde kodlama yaparak ampullerini yakip sondiirme iglemine ge¢mislerdir. 6.
grubun S4A ile ampul yakma etkinligi ile ilgili Fotograf 10 ve video dokiimii asagida

verilmistir.
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Fotograf10. 6. Grup S4A Ampul Yakma

Ogrt: Sizin grup goriildiigii iizere ampuliinii yakmay1 basardi. Onceki denemenizde
ampuliiniizii yakamamanizin nedeni neydi?

Grup: Kablolar: yanlis takmustik.

Ogrt: Suanda bir inceleyin yaniyor mu ampuliiniiz?

Grup: Yanyor.

Ogrt: Yaptigimiz bu calisma uygun aydinlatma kosullarini karsilyyor mu?
Grup: Evet.

Ogrt: Bir ornek verir misiniz nasil karsiliyor?

Furkan: I¢indeki ampul istedigimiz yeri aydinlatiyor (Video 7, 18.04.2018).

4. Grup yaptiklar1 tasarim ile ilgili video dokiimii incelendiginde, takim
calismasint vurguladiklari, uygun aydinlatma i¢in aliiminyum folyo kullandiklari,
tasarruflu aydinlatma i¢in ise kodlamadan faydalandiklar1 anlasilmaktadir. Fotograf

11 ve video dokiimii soyledir:
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Fotograf 11. S4A ile Ampul Yakma Etkinligi

Ogrt: Fatmanur ¢alismanizi tamamlamissiniz. Calismanizi nasil yaptimiz anlatir misiniz?
Fatmanur: Grup arkadaglarimizia giizel bir ¢calisma yaptik. Odamizi tasarladik.

Ogrt: Peki aliiminyum folyo goriiyorum. Onu neden taktiniz?

Fatmanur: Onu ortaya daha iyi 151k yansitsin diye yaptik

Ogrt: Kodlama yapmakta amaciniz nedir?

Fatmanur: O istedigimiz zaman ampulii yakacagiz, istedigimiz zaman kapatacagiz (Video 8,
18.04.2018).

Ogrencilerin yaptiklari ¢calismayla ilgili giinliikler incelendiginde bilimsel dili
etkin kullandiklari, problemi belirleme ve belirlenen probleme ¢oziim irettikleri;
etkinliklerin karar verme, takim caligmasi, yaratici diisiinme gibi yasam becerilerine

destek oldugu soylenebilir. Konu ile ilgili 6grenci giinliiklerinden alintilar sdyledir:

Asli: Maket evimizin belirledigimiz kismina led lambamizi taktik. Led lambamizin ¢evresini
aleminyum folyo ile sardik. kablolari led lambaya bagladik sonra diger uclarini ekmek
tahtasina ve arduino uno’nun takilmasi gereken yerlerine taktik. Sonra direnci ekmek
tahtasina takarak fazla elektrigin dirence gitmesini sagladik. S4A4°’ya takarak lambamizi
kontrol etmek icin gerekli diizeni (kodlama) kurduk (O.G., 18.04.2018).

Vildan: Istedigimiz renkte kiipiimiizii dosedik. Ogretmenden arduino uno, ekmek tahtast,
kablo, diren¢ aldik. S44°y1 actik. Kiiptimiizii yanumiza alavak kablolarin ikisini ampuliin
ucuna taktik. Bunu yapmak ¢ok eglenceliydi. Ciinkii yapbozu bulmaya ¢alisiyorsun gibiydi.
Biz ¢ok mutluyduk yanacak diye ancak kablolari yanls baglamisiz sonra dgretmenle
diizelttik. Ama yine olmadi. Ampuliimiiz patlakmis. Yeni ampul taktik ama 15181 ¢cok azdi. Tam
5 tane ampul degistirdik. Mutluydum. Sanirim kablolarda sorun var (0.G., 18.04.2018).
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Rojat: Yaptigimiz eviere kablolari takmaya basladik. Bir kabloyu 5V’ye, dbiir kabloya
GND'ye taktik. Uglari olmayan kablolar: ampuliin ayaklarina taktik. Oradan da ekmek
tahtasina (bread board) taktik ve bilgisayardan uygulama yaptik (O.G., 18.04.2018).

Serife: Biz ¢alismamizi tamamladik (Evin elektrik sistemini déseme). Ampulii yakmayt
basardik (0.G., 18.04.2018).

Bedirhan: Bugiin ¢alismay yeniden yaptik (Maket ev) ampulii zor yaktik ama yine de ampulii
yakmay basardik (O.G., 18.04.2018).

1.3. UCUNCU ETKINLIK PLANI ANALIZi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan Ugtincti etkinlik plam1 11 Nisan 2018
tarithinde yapilan gecerlilik komitesinde, komite iiyeleri tarafindan incelenmistir.
Planda gerekli diizeltmeler yapilarak uygulanabilir duruma getirilmistir. Etkinlik
plan1 19.04.2018 ve 26.04.2018 tarihlerinde, arastirmanin 4. ve 5. haftasinda

uygulanmustir. Ugiincii etkinlik plan1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ugiincii Etkinlik Plan:

Ders: Fen Bilimleri

Tarih: 19.04.2018 (4. hafta)-26.04.2018 (5. hafta)

Unite: Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma ve Ses Teknolojileri/Fiziksel Olaylar
Konu: Isik Kirliligi

Siire: 5 ders saati

Kazanimlar:
Fen Bilimleri Kazammlari

v' 4.4.3.1. Tsik kirliliginin nedenlerini sorgular.

v’ 4.4.3.2. Tsik kirliliginin, dogal hayata ve g6k cisimlerinin gézlenmesine olan olumsuz etkilerini agiklar.

v' 4.4.3.3. Tsik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler iiretir.

Teknoloji Kazammlar:
Bilisim Teknolojileri Yazihm Ogretim Programm (MEB, 2012):

v Belirlenen problemin ¢dziimii igin algoritma gelistirmenin énemini ifade eder.

v Farkh algoritmalar1 inceleyerek en hizli ve dogru ¢oziimii seger.

v/ Hatal bir algoritmay1 dogru ¢alisacak bigimde diizenler.

Teknoloji ve Tasarim Ogretim Programi (MEB, 2006):

Tasarimi hakkinda gevresiyle goriis aligveriginde bulunur.
Ozgiin tasarimlar olusturmada kararl olur.

Ozgiin tasarimlar olusturma siirecinde yasadiklarim giinliigiine kaydeder.
Siirecte yasadigi duygu ve diisiincelerini paylasmaktan zevk alir.
Diistinceden ¢izime kadar olan siirecte yasadiklarini

giinliigiinde ifade eder.

Ozgiin tasarin ile ilgili elestirilere agik olur.

Ozgiin tasarimlar yapmaktan zevk alir.

Taslak tasarim oOnerisini gelistirmeye yonelik aragtirma yapar
Tasarimin yapim asamalarini planlar.

Tasarim siirecinde yasadiklarini giinliigiine kaydeder.

Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylasir.

Kendine giivenini ve yaraticiligini tasarladigi iiriine yansitir.
Cozlime yonelik 6zgiin Uriinler tasarlamaktan zevk alir.
Teknoloji dongiisii (MEB, 2005):

v' Teknoloji kullanilarak ¢dziilebilir bir problemi anlar ve kendi ciimleleri ile ifade eder.
Problemin ilgili oldugu konu veya konular hakkinda gerekli kapsamda ve diizeyde bilgi edinir.
Coziime yonelik fikir veya fikirler tiretir ve gerektiginde ¢izimler iireterek bu ¢izimler tistiinde diisiiniir.
Olasi ¢ozlimiin gerektirdigi malzeme, arag ve gerecleri arastirir, belirler ve tanir .

Tasarimi gergeklestirirken kendisinin ve gevresindekilerin giivenligine ve rahatsiz edilmemesine yonelik
onlemler alir.

Tasarladig1 ¢6ztiimiin fiziksel ve/veya bilgisayar ortaminda gelistirdigi modelini yapar.

Gerekli arag ve gerecleri kullanarak, eldeki malzemeye sekil verir.

Elde ettigi iirlinii deneyerek amaca uygunlugunu test eder.

NN N N N N N NN
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v" Uriin {izerinde gerektiginde gelistirici degisiklikler yapar.
v Urettigi ¢oziimiin islevselligini sinar, benzerleri ile karsilastirir.
v/ Biitiin bu siiregte yaptiklarin1 paylasmak i¢in rapor hazirlayarak ve/veya sunu yaparak gelistirdigi fikirleri ve
riindi tartisir.
Miihendislik Kazanmimlar: (Ercan, 2014):
v' Miihendislik tasarim iiriinlerini érneklendirir.
v' Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve ihtiyaglarini kargilama olarak tanimlar.
v' Miihendislik tasarim siirecinin sistematik, yaratici ve yinelenen (tekrarlt) yapisim agiklar.
v' Miihendislik tasarim siirecinin agamalarim ifade eder.
v' Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢dziimiin oldugunu ifade eder.
Miihendislik ve fen disiplinleri ile ilgili olarak 6grenciler;
v' Miihendisligin fen agisindan neden gerekli oldugunu 6rneklendirebilir.
v Fenin miihendislik agisindan neden gerekli oldugunu érneklendirebilir.
v" Cesitli miihendislik alanlarin1 érneklendirebilir.
Beceri Boyutu
Miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasina yénelik olarak égrenciler;
Problem durumu i¢in basari Kriterlerini ifade eder.
Probleme yonelik sinirliliklar: ifade ederler.
Problemin ¢6ziimiine yonelik aragtirma yaparlar.
Deneysel veri toplarlar.
Grup calismasi gergeklestirirler.
Tasarim ¢6ziimleri igin ¢izimler olusturur.
Matematik Kazanmlari:
M4.2.4. Agilim verilen kiipii ¢izer ve olusturur.
M4.2.5. Benzer kiiplerle ¢izilen modellere uygun sekiller olusturur.
M4.2.8. Diizlemi tanir ve drneklendirir.
M4.2.11. Agilan a1 dlger ile dlgerek dik, dar genis ve dogru ag1 olarak belirler.
M4.2.12. Olgiisii verilen ac1y1 standart 6lgme araglariyla olusturur.
M4.3.3. Uzunluk Olgiilerini farkli birimler kullanarak ifade eder.
M4.3.4. Bir uzunlugu, uygun uzunluk 6l¢ii birimiyle olger.

ASANENENENRN

AN NN

M4.3.7. Ayni ¢evre uzunluguna sahip farkl geometrik sekiller olusturur.

Giris:

» Tahtaya 151k kirliligi ile ilgili goriintiiler yansitilarak 6grencilere diigiinceleri sorulur. Sehir
aydinlatmasinda gereksiz aydinlatmalar olup olmadigi sorularak konuya dikkat cekilir.
Ogrenciler gereksiz fazla aydmlatmamin olumsuz etkilerini fark etmesi iizerine 151k
kirliliginin ne oldugunu ve 151k kirliliginin olumsuz etkilerini aragtirmalari istenir.

> Ogrenciler 1sik kirliligi ile ilgili mini arastirma yapar. Arastirma sonuglarini arkadaslartyla
paylasir. Bu siiregte 6gretmen arastirma yapan gruplar1 gezerek rehberlik yapar.

Uygulama Siireci:
Tasarim Temelli Fen Egitiminin 3., 4. ve 5. agamalarina gecilmistir.

3. Elde edilen veriler dogrultusunda en uygun tasarim ¢oziimiiniin ortaya konmast:

» Gecmisten giiniimiize aydinlatma araglari, uygun aydinlatma, aydinlatmada
tasarruf ve 151k kirliligi konular1 tahtaya yazilmasi ve Ogrencilere, bu konular ile
ilgili yaptiginiz mini arastirma ve tasarimlar dogrultusunda biiyiik tasarimlarini
gbzden gegirmeleri.

4. Biiyiik tasarim ¢dziimiiniin inga edilmesi, ¢6ziimiin test edilmesi iyilestirilmesi:

»  Gruplara malzemeler verilmesi ve prototipin yapilmasi.

5.  Uriinlerin sunumu:

> Uriiniin tamamlayan gruplarin sunumlarini yapmalari.

Degerlendirme:
»  Siire¢ hakkinda doniit verilmesi.
» Fen giinliikleri verilerek giiniin degerlendirilmesi.

1.3.1. 19 Nisan 2018 Tarihli Ders Analizi (4. Hafta)

Giris:
Ogrencilere, 151k kirliligi nedir? Isik kirliliginin olumsuz etkileri nelerdir?

Sorularina cevap bulmak i¢in mini arastirma gorevi verilmistir. Mini aragtirma
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tamamlandiktan sonra biiylik tasarima geri doniilecegi belirtilmistir. Ders girisi ile
ilgili video dokiimii soyledir:

Ogrt: 1k basta kodlama ile ampul yakma, sonra da tasarladigimiz odaya 1sik sistemi

dosemistik bunlar1 yapma amacimiz ne olabilir?

Rojat: Yeni bilgiler 6grenmek

Gamze: Bunlar1 yaparak gittik¢e daha gelisecegiz.

Ogrt: Séyle sdyleyeyim ilk derste bir gizim yapmistimz neydi 0?

Vildan: Bir tasarim ¢izmistik

Ogrt: Evet. Bu tasarimi yapabilmeniz icin bazi seyleri bilmeniz lazim demistim. iki mini
uygulama yaptiniz ne 6grendiniz?

Eyiip: Tsik sistemi
Rojat: Bir evin igine nasil 1s1k sitemini déseyebilecegimizi 6grendik.

Ogrt: Evet simdi ise son bir mini aragtirma yapacagiz 1sik kirliligi sonra biiyiik tasarima
gececegiz (Video 9, 19.04.2018).

Uygulama Siireci:

Bu asamada oOgrenciler, internetten aragtirma yaparak sonuglari not
etmislerdir. Sonra gruplar aralarinda bir sozcii secerek diger gruplara ulastiklari
bilgileri sunmuslardir. Ogretmen eksik noktalarla ilgili dgrencilere destek olarak

kavram yanilgilarin1 gidermistir.

Mini arasurmalar ve mini uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve

becerinin gelisimi: Mini arastirma ile ilgili Sekil 13 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 13. Isik Kirliligi Arastirma Kagidi
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Tasarim temelli fen egitiminin, biiyiik tasarim gorevinin agiklanmasi, mini
arastirma ve mini uygulamalar agamalar1 tamamlanarak bir sonraki “elde edilen
veriler’ dogrultusunda en uygun tasarim ¢oziimiiniin ortaya konmasi” asamasina

gecilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda en uygun tasarum ¢oziimiiniin ortaya
konmast: Gegmisten giiniimiize aydinlatma teknolojileri, uygun aydinlatma ve 151k
kirliligi konular1 islendikten sonra Ogrencilerden biiyiik tasarimlari ile ilgili ilk
yapmis olduklar1 ¢izimlerini incelemeleri istenmistir. Bu konuda Ogretmen ve

Ogrenciler arasinda gecen konusmalara ait video dokiimii sdyledir:

Ogrt:  Teknolojik  aletler  gelismekte ve bugiinkii  teknolojik  aletler — gelecekte
kullanilamayabilir. Ciinkii teknoloji gelisecek demigstik. Sizde bir aydinlatma araci
tasarlamistimiz.  Yeni Ogrendiginiz ge¢misten giiniimiize aydinlatma araglar, uygun
aydinlatma ve w1k kirliligi ile ilgili bilgilere gére biiyiik tasariminmizi gelistirmeniz gerekiyor
mu?

Ogrenciler: Evet.

Ogrt: Size bir kagit verecegim isteyenler tasarimlarini diizenleyebilir (Video 10, 19 Nisan
2018).

Ogretmen, gruplarm aralarinda tasarimlar ile ilgili tartigabilmeleri igin siire
vermistir. Daha sonra gruplarla ayr1 ayri bir araya gelerek biiyiik tasarimlariyla ilgili

goriisiilmiistiir. Bu konu hakkinda arastirmaci glinliigiinde soyle belirtmistir:

Biitiin gruplarin ilk tasarimlarinda uygun aydinlatma ve ik kirliligi ile ilgili eksiklikleri
oldugunu gordiim. Ancak bu konuda fikrimi séylemeden gruplari gezdim. Birinci grup biiyiik
tasarim olarak 1sikli duvar tasarlamisti. Tasarimlarinda lambalarin fazla oldugunu bu
durumun uygun aydinlatma kosullarina uymadigini ayrica i1k kirliligine neden olabilecegini
belirterek lamba sayisini azaltacaklarini belirterek yeni bir tasarim yapmaya karar verdiler.
2. grup ise zemin aydinlatma ile ilgili tasarimlarina hareket sensoriinii eklemeye karar verdi
(A.G., 19.04.2018).

1. Grup “Isikli Duvar” tasariminin mini arastirmalar ve tasarimlar oncesi ve

sonrast gelisimi Sekil 14 ve 15’te gosterilmistir.
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Sekil 14. Isikli Duvar ilk Tasarim Sekil 15. Isikli Duvar Son Tasarim

1. Grup “Isikli Duvar” tasarimlarinda mini arastirmalar ve mini uygulamalar
sonucu edindikleri bilgileri kullanarak Sekil 15’te yer alan son tasarimi ¢izmislerdir.
Bu asamada o6grenciler elestirel bir bakis acistyla yaptiklart ¢alismadaki eksiklikleri

belirlemistir. Konu ile ilgili video dokiimii sdyledir:

Ogrt: Cocuklar biiyiik tasariminiz buydu ilk yaptigimiz ¢alisma (resim 7)
Grup: Evet 6gretmenim.

Ogrt: Peki bu ¢alismada (vesim 7), oda uygun aydinlatilmis mi?
Grup: Hayir. Uygun aydinlatilmamus.

Ogrt: Neden

Ahmet: Cok isik veriyor

Rojat: Her yeri aydinlatiyor. Isik kirliligine yol acabilir.

Vildan: Bizlere zarar verebilir.

Ogrt: Peki ne yapmay: diisiiniiyorsunuz?

Vildan: Birazcik daha az stk koyabiliriz

Ahmet: Duvari ¢izip 5 tane 151k koyacagiz.

Ogrt: Tamam o zaman size biiyiik tasarimimzi gelistirebilmeniz igin biraz siire verecegim
yeni bir kagida tasariminizi yapin eski tasarimi kaybetmeyin (Video 11, 19.04.2018).

Tasarimlarini gergekten yapacak olmalar1 6grencileri heyecanlandirmistir. Bu

konuda Vildan giinliigiinde s0yle yazmistir:

Vildan: Ogretmen yaptiginiz tasarimlar: gercekten yapacaksiniz demisti. Ben ¢ok mutluydum.
Clinkii tasarimimiza yapacagiz bundan baska giizel sey olamaz ki. O giinii heyecanla
gecirdim (0.G., 19.04.2018).
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2. Grup “Zemin Aydinlatma” tasariminin ~ mini  arastirmalar ve  mini

uygulamalar oncesi ve sonrasi gelisimi Sekil 16 ve 17’de gosterilmistir.

A

Sekil 16. Zemin Aydinlatma Ilk Tasarim  Sekil 17. Zemin Aydinlatma Son

Tasarim

2. grup ilk tasarimlarini uygun aydinlatma, tasarruflu aydinlatma ve 1s1k
kirliligi ile ogrendikleri bilgi ve becerilere gore degisiklikler yapmustir. Asl
giinliigiinde bu durum ile ilgili s6yle yazmstir:

Asli: Gelecekte olabilecek yani tasarlanabilir tiriinlerin ¢izimini yaptik. Bizim ¢izimimiz bir
odadaki zemine adim bastik¢a bastigimiz yerden 151k ¢ikiyordu. Boylece diger odalarin
isiklart da otomatikman yanaya baslyordu. Ayrica da bu isiklar gerekli yeri aydinlattigi icin
hem 151k kirliligi onlenir hem de uygun aydinlatmayr kullanmis oluruz (O.G., 19.04.2018).

6. Grup “Led Ampulli Kalemlik” tasariminin mini aragtirmalar, mini

uygulamalar 6ncesi ve sonrasi gelisimi Sekil 18 ve 19°da gosterilmistir.

Sekil 18. Led Ampullii Kalemlik 1lk Tasarim Sekil 19. Led Ampullii

Kalemlik Son Tasarim
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6. grup mini aragtirmalar ve mini uygulamalar sonrasi biiylik tasarimlarinda
degisiklik yapmistir. Bu konu ile ilgili 6grenciler ilk tasarimlarinin uygun aydinlatma
ve 151k kirliligine karsi alinacak onlemler diisiiniildiigiinde uygun olmadigina karar
vermistir. Ogrendikleri bilgi ve becerileri kullanarak tasarilarina son halini vermistir.
6. grubun tasarimlarinin incelendigi video dokiimii sdyledir:

Osrt: Cocuklar burda ne tasarladiniz?

Furkan: Kalemlikte led lamba

Ogrt: Bu tasarimi yapmanizin amaci nedir?

Furkan: Karanlikta bir cocuk giderken, kalemligini ters ¢evirip éniinii gorebilir.

Gormiis: Bir de ogretmenim kalemini daha kolay bulabilir.

Serafettin: Karanlikta kalemligin icini gormemizi saglar.

Ogrt: Aferin ok giizel bir tasarim yapmissiniz. Peki bu tasarimimiz uygun aydinlatma ve
tasarruflu aydinlatma ve 151k kirliligine karst alinacak onlemlerle ilgili 6grendiginiz bilgileri
diigiintince zaman tasariminiz da degisiklikler yapmay: diisiiniiyor musunuz?

Grup: Diigtintiyoruz (Video 12, 19.04.2018).
Degerlendirme:

Tasarimlarini son halini veren gruplar ihtiya¢ listesi hazirlamislardir.
Ogretmen ihtiya¢ duyduklari malzemelerin temininde destek olacagini belirterek fen

giinliiklerini vermistir ve giiniin degerlendirilmesi yapilmistir.
1.3.2. 26 Nisan 2018 Tarihli Ders Analizi (5. Hafta)

Giris:
26.04. 2018 tarihli derste biiylik tasarimlarina son seklini veren gruplara,
gruplarin Onceden belirlemis olduklar1 malzemeler dagitilarak biiylik tasarimin

yapilmasi iglemine baglanmistir.
Uygulama Siireci:

Ogrenciler biiyiik tasarimlarini son olarak inceledikten sonra yapim

asamasina gecmistir.

Biiyiik  tasarim  ¢oziimiiniin insa edilmesi, ¢oziimiin test edilmesi
iyilestirilmesi: Ogrenciler bu asamada mini arastirma ve mini uygulamalar ile
edindikleri becerileri kullanarak en uygun ¢6ziim yolunu belirleyerek iiriinlerini

tamamlamislardir. Uriinlerin tamamlanmasindan sonra sunum asamasina gegilmistir.
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Uriinlerin sunumu: Tasarmmlarmi tamamlayan gruplar, sirayla tahtaya
kalkarak sunum yapmiglardir. Sunum sirasinda &grenciler yapmis olduklar
teknolojik iirlinlin ne 1ise yaradigini, nerede kullanilabilecegini ve nasil
kullanilacagint diger gruplara sunmuslardir. Bu asamada diger dgrenciler akillarina
takilan noktalar1 sunum yapan gruba sormuslardir. 1. grup “Isikli Duvar” , 2. grup
“Zemin Aydinlatma” , 3. grup “iki Tarafli Fener” , 4. grup “Isikli Gémlek™ , 5.grup
“Konusan Ampul” 6. grup ise “Led Ampullii Kalemlik™ tasarlamistir.

1. Grup Isikh Duvar: 1. grup “Isikli Duvar” tasarimini mukavva karton, led
ampul, fon kartonu kullanarak yapmistir. Uygulama asamasinda S4A programini

kullanmaya karar vermislerdir. Isikli Duvar ve sunum ile ilgili Fotograf 12 ve 13

asagida verilmistir.

Fotograf 12. Isikli Duvar Fotograf 13. 1. Grup Sunum

Isikli Duvar tasarima ile ilgili Vildan giinliigiinde soyle yazmaistir:

Vildan: Mukawa kartona kiipiin agilimin ¢izdik. Ogretmenimiz kesti. Sonra ampulii
koyacagimiz yere delik actik ve ogretmenimizle silikon tabancasi ile yapistirdik. Bir kapi ve
pencere ¢izdik. Onlart yapistirdik. Ogretmenimiz ¢ok begendi. Bende mutlu oldum. Sonra
sunum yaptik (O.G, 26.04.2018).

2. Grup Zemin Aydinlatma: 2. grup tasarimlarini mukavva karton, led
ampul, fon kartonu ve hareket sensorii kullanarak yapmistir. Uygulama asamasinda
S4A programini kullanmaya karar vermislerdir. “Zemin Aydinlatma” tasarimlarinin

sunumu ile ilgili Fotograf 14, 15 ve video dokiimii asagida verilmistir.
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Fotograf 14. Zemin Aydinlatma Fotograf 15. 2. Grup Sunumu

Ogrt: Bize ¢calismanizin ismini soyleyerek baslayabilirsiniz
2. grup: Calismamizin ismi zemin aydinlatmasi
Ogrt: Bu calismayr yapmaktaki amaciniz nedir?

2. grup: Calismamizin altindaki hareket sensorii sayesinde kii¢iik ¢cocuklar odaya girdiginde,
elektrik anahtart ulasamayacagi yerdeyse girdikleri zaman 151tk otomatikman yanabiliyor.

Ogrt: Gayet giizel. Bu konu hakkinda arkadaslarina sorusu olan var mi?

Saban Soru: Iki sorum var. Birincisi isiklar gittiginde elinizle mi yoksa bir yere asacak
misiniz?

2. grup: Hayir. Ayagi zemine degdiginde otomatik olarak hemen yanacak.
Saban Soru: Ikinci sorum yaptigini bu teknoloji farkli islerde de yararlanilir mi?
2. grup: Evet

Saban Soru: Ne gibi mesela?

Bedirhan Soru: Tasarruf olur mu?

2. grup: Evet arkadasim.

Eytip Soru: Geceleyin isiklar bozuldugunda ne olacak?

2. grup: Biz grup olarak bozulmayacagina inaniyoruz. Ciinkii tasaruimimizi en iyi sekilde
yaptik.

Rojat Soru: Arkadaslar sabah giderken yere bastigimizda isiklar yansa nasil tasarruf
edecegiz?

2. grup: Ayagimizi yere bastigimizda bir odaya giderken 151k tekrar sénecek.

Rojat Soru: Sabah?

2. grup.: Sabah da sénecek

Ogrt: Nasil sonecek sabahlar?

2. grup: Bizim tasarimimizda bazi yerlerine bastigimizda isiklar: sondiirebiliyoruz.
Ogrt: Rojat cevap yeterli oldu mu?

Rojat Soru: Sabah evin igini gezerken yanhs bir yere bastigimizda nasil stk yanacak, nasil
15tk sonecek?

2. grup: Biz odamizin duvarina 151k anahtart da yapacagiz. Istemedigimiz bir zamanda
anahtara basip devre disi birakabiliriz.
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Ogrt: Peki hareket sensorii nerde acaba
2. grup: Zeminimizin altinda boslukta kalan kisminda.

Ogrt: Tesekkiir ediyorum. Giizel bir sunumdu (Video 13, 26.04.2018).

Video dokiimii incelendiginde toplum yararina bir teknolojik iirlin
tasarladiklari, bilimsel ve matematiksel dili etkin kullandiklari, arkadaglari ve
ogretmenleriyle rahat iletisim kurduklari, yaptiklart ¢alisma ile ilgili 6zgiivene sahip

olduklar1 soylenebilir.

3. Grup Iki Tarafhh El Feneri: 3. grup “iki Tarafli El Feneri” yapmustir.
Yapim agamasinda fon kartonu, aliiminyum folyo, led ampul, giines enerjisi paneli

ve kablo kullanmislardir.  Tasarimin sunumu ile ilgili Fotograf 16, 17 ve video

dokimii soyledir:

%
’
{
|

Fotograf 16. Iki Tarafli Fener Fotograf 17. 3. Grup Sunumu

Ogrt: Calismamzin adi nedir?

3. grup: Iki tarafli el feneri.

Ogrt: Bu ¢alismayr yapmaktaki amaciniz nedir?

3. grup: Yolda giderken arkadaki araba bizi gérsiin diye. Bizi gorsiin ki carpmasin.
Ogrt: Nasil yaptiniz?

3. grup: Once verdiginiz fon kartonunun kenarlarim biikerek katladik. Sonra aliiminyum
folyoyu én ve arka tarafina taktik.

Furkan Soru: Arkadaslar bu ¢alismayr nasil kullanacaksiniz?

3. grup: Burada diigme var oraya basinca yanacak. Arkadan ve dnden isik ¢ikacak o sekilde
gorecegiz.

Rojat Soru: Peki bir tanesinin yanmasini istersek nasil olacak?

3. grup: Iki tarafta yanacak sekilde yaptik.
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Ogrt: Rojat’in sorusunu ¢ok begendim. Tasariminizi bu dogrultuda gelistirir miydiniz? Bence
cok giizel bir éneri olarak alabilirsiniz.

Ali Soru: Yaptiginiz ¢alisma bagka islerde de kullanilabilir mi?

3. grup: Evet kullamlabilir. Insaatta malzemeleri bulmak icin, ddev yaparken
aydinlatabiliriz.

Eyiip Soru: Gece isiklar gidince feneri nasil bulacagiz.
3. grup: Hep acik kalabilir.
Eyiip Soru: Peki nasu tasarruf yapacaksiniz agik durursa?

3. grup: Giines enerjisi ile ¢alisacak. Hem igini de aydinlik yapacak. Bu sekilde gorebiliriz
(Video 14, 26.04.2018).

Video dokiimii incelendiginde &grencilerin toplum yararinda bir {iriin
gelistirdikleri sodylenebilir. Diger Ogrenciler elestirel bir bakis acis1 ile sorular
yoneltmistir. Cevaplarda zorlanan grup iiyeleri sorulara yaratici ¢oziimler iirettikleri

sOylenebilir.

4. Grup Isikh Gomlek: 4. grup “Isikli Gomlek” yapmistir. Yapim
asamasinda fon kartonu, , led ampul, kalem pil ve kablo kullanmiglardir. Tasarimin

sunumu ile ilgili fotograflar ve video dokiimii soyledir:

v % .
; :
L Vs

Fotograf 18. Isikli Gomlek Fotograf 19. 4. Grup Sunum

Ogrt: Calismamzin adi nedir?
4. grup: Isikli gomlek
Ogrt: Calismanizi anlatir misiniz?

4. grup: Bu ¢alismay! arkadaglarimzla birlikte yaptik. Bunu yapmaktaki amacimiz gece
arabalar bizi gorsiin diye. Ustiimiize giydigimizde el feneri veya telefonun is1gini gerek
kalmayacak. Tasarruf yapmaya ¢alistik. Fazla ampul takmadik ii¢ tane taktik.

Osrt: Arkadaslariniza sorusu olan var mi?
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Saban Soru: Uste ampul takiyorsunuz da alta neden takmiyorsunuz?
4. grup: Gerek duymadik.

Rojat: Elektrik ¢carpabilir mi?

Osrt: Size burada yardimct olayim. Kag volttu led ampuliimiiz?

4. grup: 5 volt.

Ogrt: Led ampul takarken elektrik carpti mi? Bu nedenle cok fazla etkisi olacagim
sanmiyorum (Video 15, 26.04.2018).

Toplum yararia bir {iriin tasarladiklar1 sdylenebilir. Calismalarinda uygun

aydinlatma ve tasarruf konularina dikkat ettikleri sdylenebilir.

5. Grup Konusan Lamba: 5. grup “Konusan Lamba” yapmistir. Yapim
asamasinda fon kartonu, ampul kullanmislardir. Tasarimim sunumu ile ilgili

Fotograf 20, 21 ve 6grenci giinliiklerinden alinan alintilar asagida verilmistir.

o

Fotograf 20. Konugan Ampul Fotograf21. 5. Grup Sunum

Melike: Diin yaptigimiz biiyiik ¢alisma epey zordu. Eglenceli ama zor bir ¢alisma yaptik.
Yaptigimiz hareketli gozler bozuldu, yine yaptik egri oldu. En sonunda kii¢iik g6z bebeklerini
yaptik. Bantlart ¢ember yapip g6z ve dudaklara yapistirdik. Lambay: tutmasi i¢in lamba
kutusundan ¢ikan lamba ayaklarini 6gretmenimizle yapistirdik (O.G., 26.04.2018).

Saban: Lambaya goz, agiz yaptik. Bu etkinlikte ¢cok mutlu oldum. Yaptigimiz tasarimda hem
fen, hem de matematikti bide teknoloji. Bu etkinlik gelecekte de ise yaraR (O.G., 26.04.2018).

Giinliikleri incelendiginde 6grencilerin etkinlikler sirasinda STEM alanlarini

biitiinlesik olarak gordiikleri sdylenebilir.

6. Grup Led Ampullii Kalemlik: 6. grup “Led Ampullii Kalemlik” yapmustir.
Yapim asamasinda kalemlik, led ampul, kalem pil ve kablo kullanmiglardir.

Tasarimin sunumu ile ilgili Fotograf 22, 23 ve video dokiimii asagida verilmistir.
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Fotograf 22. Led Ampullii Kalemlik Fotograf 23. 6. Grup Sunum

6. grup: Kalemlikte led lamba. Kalemligin i¢ini aydinlatiyor. Kalem pille ¢alistyor.
Ogrt: Tasariminizi yapmaktaki amaciniz nedir?

6. grup: Bir ¢ocuk aksam isiklar gittiginde ders yaparken kalemini bulmak istediginde
bulmast kolaylastyor.

Osrt: Arkadaslarina sorusu olan var mi?

Serife Soru: Arkadaslar madem elektrik yok kalemini bulabiliyor. Peki defterini nasil
gorecek? Nasil yazilari okuyabileceksiniz?

6. grup: Isig1 tutup ddevini de yapabilecek (Video 16, 26.04.2018).

Video dokiimii incelendiginde toplum yararinda bir tiriin rettikleri, Sorular
karsisinda yaratict ¢ozlimler iiretebildikleri, arkadaslariyla iletisim kurabildikleri
sOylenebilir. Sonu¢ olarak tiim video ddkiimleri incelendiginde Ogrencilerin, 21.
yiizy1l becerileri olarak adlandirabilecegimiz elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim,

girisimcilik gibi 21. ylizyil becerilerini kullanabildikleri sdylenebilir.
1.3.3. 30 Nisan 2018 Tarihli Gecerlilik Komitesi Toplantis

30 Nisan 2018 tarihinde yapilan gegerlilik komitesi toplantisinda aragtirmaci
tarafindan hazirlanan ikinci ve tgiincii etkinlik ile ilgili videolarin makro analizlerini
izleyen komite iiyeleri, video kontrol c¢izelgesinde yer alan maddelere gore evet,
kismen ve hayir seklinde isaretleme yapmislardir. Video kontrol ¢izelgesi giris ve
siirecin degerlendirilmesi seklinde iki bolim yer almaktadir. Gegerlilik komitesi
tiyeleri, ¢izelgede yer alan 31 maddeden 2’sinin degerlendirmeden ¢ikarilmasina ve
baz1 maddelerin yapisinin degistirilmesine karar vermislerdir. Bu konuda arastirmaci

ve komite {iyeleri arasinda gecen konusmalar soyledir:
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Selanik Ay: Umit yanls hatirlamiyorsam video kontrol ¢izelgesini diizenleyecektik degil mi?

Yavuz: Evet diizenledim. Ciimleleri edilgen yaptim. Makro analizi, zaman aralikli degil de
videolarin hepsini tek tek icinden ayikladim birer dakikalik, kirkar ve yirmiser saniyelik
videolar halinde kodladim.

Kurtdede Fidan: O yiizden mi ogretmen ve ogrenciler diye karisik oldu?

Yavuz:  Evet kodlamadan dolayi karisik oldu. Siirecin degerlendirilmesi béliimii, tiim
videolara gore genel olarak degerlendirme yapilabilmesi i¢in kodlama yapmadim.

Duban: Bilimsel ve matematiksel dili etkin bir sekilde kullaniyor mu genele bakilarak karar

verilecek yani tamam (Gegerlilik Komitesi, 30.04.2018).

Komite tyeleri, gruplarin internet iizerinden arastirma yaparken karsilarina
ilk gelen linke tikladiklarini belirtmislerdir. Bu konuda arastirmaci ve komite {iyeleri

arasinda gegen konusmalar soyledir:
Duban: Bilgihanemiz.com internet sitesini kendileri mi buldular.
Yavuz: Evet hi¢ miidahale etmedim.
Duban: Hepsi ¢tinkii ayni seye bakiyor.
Yavuz: Birbirlerinden etkileniyorlar. Zaten yazildiginda ilk burasi ¢ikiyor.

Duban: Sen tekrar béyle bir arastirma yaptirirsan eger su konuda uyart yapabilirsin.
Gegen sefer ben sizi gozlemledim. Hepiniz internette ilk karsiniza ¢ikami yazip bakmaya
calistyordunuz. Liitfen herkes sayfayi iyice incelesin en ¢ok ilginizi ¢eken yeri bulmaya
calisin, gibi uyarabilirsin.

Selanik Ay: Birbirinizden farkli sayfalarda arastirma yapin belki farkli bilgilere ulasirsiniz
deyince, hepsinin ayni olmasini engelleyebilirsiniz.

Duban: Ya da sen takip edip siz 1. grupla suan aymi sayfaya bakiyorsunuz baska bir yere

bakabilirsiniz denilebilir (Gegerlilik Komitesi, 30.04.2018).

11 Nisan 2018 tarihli gegerlilik komitesinde, etkinligin soru cevap kisminda
Ogretmenin, 6grencilerin ifadelerini tekrarlamasi ve olaylarin merkezinde yer almasi
nedeniyle 6grenci merkezli anlayistan uzak bir goriintii ¢izdigi glindeme gelmisti. Bu
gecerlilik  komitesinde bu durumun diizelmeye basladigt komite iiyelerince

belirtilmistir. Bu konuda komite {iyelerinin goriisleri su sekilde olmustur:

Duban: Sey diizelmis, tekrarlyyordu ya kendisi de. Cocuktan sonra 6gretmende tekrariyyordu.
Yavuz: Dikkat ediyorum ¢ok nadir agzindan kagiyor onu ben frenlemeye ¢alistyorum.

Duban: Oyle bir seye gereksinim duydugunda ¢ocuga bir daha sor. Kendin séyleyecegine

emin olamazsan bir kez daha alalim arkadaslarin bir kismi duymadi galiba diyebilirsin
(Gegerlilik Komitesi, 30.04.2018).
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Komite iiyeleri tarafindan izlenen videolarda, dgretmenin 6grenci merkezli
anlayis1 benimsedigi, Ogretmenin silirece ne kadar dahil oldugu konusunda

arastirmaci ve gegerlilik komitesi liyeleri arasinda su konugmalar gecmistir:

Duban: Ben bir de seyi sormak istiyorum mesela bu ¢ocuklar arastirma yapip sonuglari
paylasiyorlar ya. Peki senin aktif oldugun bir yer var mi? Tekrar toparliyor musun? Tamam
ogrenci merkezli ama sonugta ¢ocugun kavramsal bir yamilgiya diismemesi adina da
ogretmenin toparlama yapmasi gerekiyor.

Yavuz: Baslarda toparliyorum ama asil toparlamayr ¢alismayr yaparken gruplarin basina
gidiyorum orada konuguyorum.

Duban: Konuyu mu anlatiyorsun?

Yavuz: Hayir onlara sorular sorarak cevaplarina bakiyorum yanlis bir sey varsa dogruyu
bulmalari i¢in rehberlik yapryorum.

Duban: Ben bazen seyden endise ediyorum. Ogrenci merkezli tamam iyi hos arastirma yapip
geliyorlar ama Kiiciik yasta bir égrenciye anlattigin ne kadar etkili olabiliyor? Ozellikle
SE’deki, 3E’de daha aktif 6gretmende gériiyoruz ya agiklamalar kisminda. Acaba ara sira
kendisi de tiim sunumlar bittikten sonra boyle bir seye girisse mi?

Selanik Ay: Sorun yoksa gerek yok ashinda.
Duban: Grup grup yapiyorsa tamam da

Yavuz: Genel olarak ¢ocuklarin uygun aydinlatmayr anlattiklarum diisiiniiyorum sorduklart
sorularla vs. Bir sikinti olsa ben zaten devreye girer onlart bu konuda destek olurum.

Duban: Aklinda olsun da orast kagmasin gozden.

Yavuz: Tamam (Gegerlilik Komitesi, 30.04.2018).

11 Nisan 2018 gegerlilik komitesi toplantisinda sinif yonetimi konusunda
sorunlar yasadigint ve bazi ¢6ziim yollar1 denedigini belirten arastirmaci lgiincii
etkinlikten sonra sorunlar1 asmaya basladigini arastirmaci giinliigline su sozlerle

yansitmigtir:

Gruplarda daha onceki ¢alismalarimda sivkintilar yasiyordum. Siirekli grup icerisinde

tartismalar ve giiriiltii etkinliklerde sikinti yasamama neden oluyordu. Ancak bugiinkii

calismalarda grup iiyelerinin ¢alismaya odaklandiklarint daha istekli ve birbirleriyle

dayanmigma icerisinde olduklarimi gérdiim (A.G., 18.04.2018.

Ikinci etkinlikte yer alan video da dgrenciler yapmis olduklari teknolojik
irtinlerinin sunumunu yaptiktan sonra diger gruplardan konu ile ilgili hi¢ soru
gelmemesi komite {iyelerinin dikkati ¢ekmistir. Uciincii etkinlikte yer alan videoda

ise bu konudaki sikintinin ¢oziildiigli goriilmiistiir. Arastirmaci ve komite iiyeleri

arasinda gegen konusmalar su sekildedir:
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Yavuz: Ikinci etkinlikler arasinda yer alan ilk sunumda videoda goriildiigii gibi gruplar
sunum yapiyor ama hi¢ kimse soru sormaya istekli degil.

Duban: Dinliyorlar mi birbirlerini peki?
Yavuz: [lk basta dinlemiyorlardi sikintilar vardi ama sonradan dinlemeye bagsladilar isin
icine girdikce odaklandilar simdi ise videoda goriildiigii gibi herkes onlere geldi soru sormak

icin parmak kaldiriyor.

Duban: Artik nasil ¢ocuklart motive ediyorsan olumiu olmus (Gegerlilik Komitesi,

30.04.2018).

Ikinci ve {iciincii derslerin  video kontrol cizelgesinin  genel
degerlendirmesinde komite iiyeleri, “6grenciler bilgilerini genisletip, 6grendiklerini
yeni durumlara transfer ediyor” maddesini kismen, geri kalan maddeleri ise evet

olarak isaretlemiglerdir. Bu konudaki konugmalar s6yledir:

Selanik Ay: Kismen diye bir ifade var o da bilgilerini genisletip yeni durumlara transfer
etmeli diye.

Duban: Onu ben de kismen yaptim.
Selanik Ay: Oyle mi?
Duban: Umit, bir sonraki asamada oraya dikkat edelim.

Selanik Ay: Onun disinda kalanlar evet (Gegerlilik Komitesi, 30.04.2018).

Dordiincii etkinlik planinda yer alan bilgi temelli hayat problemini inceleyen
komite iiyeleri, problemde eksik noktalar oldugunu ve cesitli diizeltmeler yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bu konuda arastirmact ve komite iiyeleri arasinda gegen

konusmalar su sekildedir:

Yavuz: Bu oniimiizdeki iki hafta boyunca islenecek ses teknolojileri ile ilgili bilgi temelli
hayat senaryomuz. Senaryo uygun mudur?

Kurtdede Fidan: Burada 6grenciler ses teknolojilerine yonelik bir sey mi gelistirecekler?
Yavuz: Ogrenciler Buradaki biiyiik tasarim problemini belirleyecekler ve bununla ilgili
aklina ilk gelen ¢oziimiin bir taslagint ¢izecekler. Daha sonra ben mini arastirma ve
tasarimlarla ¢ocuklarin bu ¢alismasim gelistirmesine destek olacagim.

Kurtdede Fidan: Yani ¢ocuklar ne yapacaklar?

Yavuz: Ses gecirmeyen oda tasarlamak olabilir.

Duban: Sadece yalitim devreye girecek gibi bu hikdyede. Gegmisten giiniimiize ses
teknolojilerini baz alacak misin? Problemin zenginlesmesi gerekiyor. Diger kazanmmlar

havada kalacak gibi. Olumlu ve olumsuz etkileri diyor mesela ses iireten teknolojik araglar
dahil mi?
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Yavuz: Evet.
Duban: Ama ikisini net olarak gorebildigimiz bir senaryo gibi gelmedi bana.

Selanik Ay: Megafondan hali yikama reklami yapan bir saticinin sesi geliyordu olumlu
kullanimi mesela olumsuz kullanimi odadan gelen siddetli miizik sesi olabilir.

Duban: Gegmisten giiniimiize ses teknolojileriyle ilgili dedesinden kalma gramofon olabilir.
Selanik Ay: Salona gittiginde dedesi gramofonda miizik dinliyordu. Ordan abisinin odasina
gecti mp3 ¢alarla miizik dinliyordu.

Duban: Hatta dedesi sesi 0 kadar agmus ki abi bile kulaklig1 ¢ikarp sen ne yapiyorsun dede

diye gelmis. Bunu toparlarsan daha iyi olabilir.
Yavuz: Tamam ben aralara yerlestiririm. Gayet iyi olur.

Dordiincti  etkinlik  plant  gegerlilik komitesi tarafindan incelenerek
diizeltmeler yapilarak uygulanabilir duruma getirilmistir. Bu durum hakkinda

arastirmaci ve komite {iyeleri arasinda su konugmalar olmustur:

Yavuz: Uygulama asamasinda ¢ocuklara baloncuklar sisirilir balon ucunun ellerle
esnetilerek sesin elde edilmesi daha sonra da ilk donem gérdiikleri girtlagin gorevi iizerinden
sesin olusumu bunlarla baglanti kurulmasi.

Duban: Senin devreye girmen gerekebilir girtlaktaki ses olusumu noktasinda yetersiz kalirsa.

Selanik Ay: Calar saatin tizerine kavanoz kapatip ses yalitimiyla onu duymasini engelliyoruz
yan yapilabilir bir ornek bu da.

Yavuz: Mini arastirmalar ve tasarimlarda bu gibi ufak tefek seyler yapiliyor en son zaten
finalde yapacaklar.

Selanik Ay: Tamam.
Yavuz: Gruplara ben fonograf, gramofon, plak, kamera, kaset, cd ve dvd gruplarini ve
resimleri dagitacagim. Bu sefer gruplarin hepsi ayri aragtirma yapacak sonra sunum

yapacaklar daha ¢ok etkili olacagini diisiiniiyorum.

Selanik Ay: Internetten sanal teknoloji miizelerini kullanabilirsin. Ciinkii bunlarin hepsini
canli canli gorebilirler, seslerini duyabilirler.

Duban: Bunlari verip de ¢ocuklar aragtirmalarini bitirip sunumlarini yaparlarken bakin bu
sizin sunduklarinizi birde miizede gorsek deyip agsa ya da bastan mi?

Selanik Ay: Ya da mesela sanal miize gezisini yaptiktan sonra onlari eslestirebilirler. Ne
oldugunu orda 6grenebilirler.

Yavuz: Ilk etapta izleyip daha sonradan eslestirmeler daha iyi olabilir sanki. Gorsel olarak
akilda kalici olur.

Duban: Su anda iyi gidiyor gibi goriiniiyor hocalarim ne diisiiniiyor bilmiyorum ama.

Selanik Ay: Gayet iyi.

Kurtdede Fidan: Gayet iyi.
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1.4. DORDUNCU ETKINLIK PLANI ANALIZI

30 Nisan 2018 tarihinde yapilan gegerlilik komitesi toplantisinda, arastirmact
tarafindan hazirlanan dordiincii etkinlik plani, komite {iyeleri tarafindan incelenerek
gerekli diizenlemeler yapilmis ve uygulanabilir diizeye gelmistir. Etkinlik plam
02.05.2018, 04.05.2018, 08.05.2018 tarihlerinde, arastirmanin 6. ve 7. haftalarinda

uygulanmistir. Dordiincii Etkinlik Plani Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Dérdiincii Etkinlik Plam

Ders: Fen Bilimleri

Tarih: 02.05.2018-04.05.2018 (6. hafta), 08.05.2018 (7. hafta)

Unite: Gegmisten Giiniimiize Aydilatma ve Ses Teknolojileri/Fiziksel Olaylar
Konu: Gegmisten Giiniimiize Ses Teknolojileri

Siire: 5 ders saati

Kazanmimlar:
Fen Bilimleri Kazanmimlari
v 4.4.4.1. Gegmigten giiniimiize kullanilan ses teknolojilerini kargilagtirir. Ses siddetini degistirmeye, isitme
yetimizi gelistirmeye ve sesi kaydetmeye yarayan teknolojiler tizerinde durulur.
v’ 4.4.4.2. Siddetli ses iireten teknolojik araglarin olumlu ve olumsuz etkilerini aragtirir ve sunar.
Teknoloji Kazammlari:
Bilisim Teknolojileri Yazilim Ogretim Progranm (MEB, 2012):
v Belirlenen problemin ¢6ziimii igin algoritma gelistirmenin 6nemini ifade eder.
v Farkh algoritmalar1 inceleyerek en hizli ve dogru ¢oziimii seger.
v' Hatal bir algoritmay1 dogru ¢alisacak bigimde diizenler.
Teknoloji ve Tasarim Ogretim Programi (MEB, 2006):
Tasarimi hakkinda gevresiyle goriis aligveriginde bulunur.
Ozgiin tasarimlar olusturmada kararl olur.
Ozgiin tasarimlar olusturma siirecinde yasadiklarimi giinliigiine kaydeder.
Siirecte yasadigi duygu ve diisiincelerini paylasmaktan zevk alir.
Diisiinceden ¢izime kadar olan siirecte yasadiklarini
giinligiinde ifade eder.
Ozgiin tasarin ile ilgili elestirilere agik olur.
Ozgiin tasarimlar yapmaktan zevk alir.
Taslak tasarim 6nerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar
Tasarimin yapim asamalarini planlar.
Tasarim siirecinde yasadiklarini giinliigiine kaydeder.
Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylasir.
Kendine giivenini ve yaraticiligini tasarladigi iiriine yansitir.
Coziime yonelik 6zgiin triinler tasarlamaktan zevk alir.
loji dongiisii (MEB, 2005):
Teknoloji kullanilarak ¢dziilebilir bir problemi anlar ve kendi ciimleleri ile ifade eder.
Problemin ilgili oldugu konu veya konular hakkinda gerekli kapsamda ve diizeyde bilgi edinir.
Coziime yonelik fikir veya fikirler tiretir ve gerektiginde ¢izimler iireterek bu gizimler iistiinde distiniir.
Olasi ¢ozlimiin gerektirdigi malzeme, arag ve gerecleri arastirir, belirler ve tanir .
Tasarimi1 gergeklestirirken kendisinin ve c¢evresindekilerin giivenligine ve rahatsiz edilmemesine yonelik
onlemler alir.
Tasarladig1 ¢6zlimiin fiziksel ve/veya bilgisayar ortaminda gelistirdigi modelini yapar.
Gerekli arag ve geregleri kullanarak, eldeki malzemeye sekil verir.
Elde ettigi tiriinli deneyerek amaca uygunlugunu test eder.
Uriin iizerinde gerektiginde gelistirici degisiklikler yapar.
Urettigi ¢oziimiin islevselligini smar, benzerleri ile karsilastirir.
Biitiin bu siiregte yaptiklarini paylasmak i¢in rapor hazirlayarak ve/veya sunu yaparak gelistirdigi fikirleri ve
iirlinii tartigir.
Miihendislik Kazamimlar: (Ercan, 2014):
v' Miihendislik tasarim iiriinlerini érneklendirir.
v" Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve ihtiyaglarini karsilama olarak tanimlar.
v' Miihendislik tasarim siirecinin sistematik, yaratici ve yinelenen (tekrarli) yapisim agiklar.
v" Miihendislik tasarim siirecinin asamalarini ifade eder.
v" Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢6ziimiin oldugunu ifade eder.
Miihendislik ve fen disiplinleri ile ilgili olarak 6grenciler;
v" Mihendisligin fen agisindan neden gerekli oldugunu drneklendirebilir.
v Fenin miihendislik agisindan neden gerekli oldugunu drneklendirebilir.

N N N N

Tekn

ASANENENEN

RSASANENENEN
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v" Cesitli miihendislik alanlarin1 érneklendirebilir.
Beceri Boyutu
Miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasina yonelik olarak 6grenciler;
Problem durumu i¢in basari Kriterlerini ifade eder.
Probleme yonelik sinirliliklart ifade ederler.
Problemin ¢6ziimiine yonelik aragtirma yaparlar.
Deneysel veri toplarlar.
Grup calismasi gergeklestirirler.
Tasarim ¢oziimleri i¢in ¢izimler olusturur.
Matematik Kazanimlari:
M4.2.4. Agilinu verilen kiipii ¢izer ve olusturur.
M4.2.5. Benzer kiiplerle ¢izilen modellere uygun sekiller olusturur.
M4.2.8. Diizlemi tanir ve drneklendirir.
M4.2.11. Agilar a1 dlger ile dlgerek dik, dar genis ve dogru ag1 olarak belirler.
M4.2.12. Olgiisii verilen ag1y1 standart dlgme araglartyla olusturur.
M4.3.3. Uzunluk olgiilerini farkli birimler kullanarak ifade eder.
M4.3.4. Bir uzunlugu, uygun uzunluk 6l¢ii birimiyle lger.

ASANENENENRN

SNANANENENENENEN

M4.3.7. Ayni ¢evre uzunluguna sahip farkl geometrik sekiller olusturur.

Giris:
» Ders girisinde konuya ses konusuna dikkat ¢ekmek amaciyla balon etkinliginin yapilmasi
» Her gruba ses kaydedebilmek i¢in gegmisten giiniimiize gelistirilen fonograf, gramofon ve
plak, video kamera ve kaset, Elektrik ya da pille ¢alisan pikap, CD ve DVD resimlerinden
birinin verilmesi ve gruplarin arastirma yapmasi.
» Arastirmasini yapan gruplarin sunum yapmasl.
Uygulama Siireci:
Bu agamada Wendell (2010) tarafindan olusturulan Tasarim Temelli Fen Egitim Siireci
asamalar1 uygulanacaktir:
Unitedeki biiyiik tasarim gérevinin agiklanmasi
2. Mini aragtirmalar ve mini uygulamalar yoluyla bilimsel bilginin ve becerinin gelisimi
> 6 gruba, Ses bir enerji midir? Ses havada nasil yayilir? Telefon yapalim. Ses her
yone yayilir mi? Ses havaya gereksinim duyar mi? Ses veren diyapozon
deneylerinin verilmesi
» Gruplarin deneyler ile ilgili yonergelere gore deneyleri yapmasi.
» Deneylerini hazirlayan gruplarin sunumlarini yapmasi.
Degerlendirme:
»  Siire¢ hakkinda déniit verilmesi.
> Ogrenciler ses ile ilgili hazirlamis olduklar1 biiyiik tasarimlarim incelemesi.
Tasarimlarinda degisiklik yapip yapmayacaklarina karar vermeleri.
» Fen giinliikleri verilerek giiniin degerlendirilmesi istenir.

=

1.4.1. 2 Mayis 2018 Tarihli Ders Analizi (6. Hafta)
Giris:

Ders girisinde dgrencilere birer balon dagitilmigtir. Ogrencilerden balonun
sisirilmesi ve sonra yavas yavas havanin bosaltilmasi istenmistir. Cikan sesin nasil
olustugu sorularak konuya dikkat ¢ekilmistir. Konu ile ilgili ¢alisma Fotograf 24°te

gosterilmistir.
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Fotograf 24. Bolon ile Ses Olusturma Etkinligi

Onceki bilgiler hatirlatilarak yeni konu ile iliski kurabilmeleri i¢in sorular
yoneltilmistir. Soluk alip vermede gorevli yapt ve organlarin nelerdir? Bu yap1 ve
organlardan hangisinin ses ile ilgisi vardir? Gibi sorular yoneltilerek girtlak ve sesin
olusumu ile iligki kurulmaya calisilmistir. Konu ile ilgili video dokiimii sdyledir:

Ogrt: 1. Donem gordiigiiniiz bir konu vardi. Solunum sistemini hatirliyor musunuz?

Ogrenciler: Evet.

Ogrt: Solunum sistemi organlart nelerdir?

Ogrenciler: Burun, yutak, girtlak, soluk borusu ve akcigerler.

Ogrt: Organlardan ses konusuyla ilgili olan hangisi?

Irem: Ses telleri.

Ogrt: Nerde bulunur ses telleri ?

Irem: Girtlakta bulunur ses telleri.

Ogrt: Elimizi girtlagimizin iizerine koyalim ve aaa sesini ¢ikaralim. Ses nasil olugtu?

Asli: Ses, ses tellerinin titresmesiyle olustu (Video 17, 02.05.2018).

Daha sonra her gruba arastirma gorevi verilerek uygulama siirecine

gecilmistir.
Uygulama Siireci:

Her gruba ses kaydedebilmek i¢in gecmisten giiniimiize gelistirilen fonograf,
gramofon ve plak, video kamera ve kaset, Elektrik ya da pille ¢alisan pikap, CD ve
DVD resimlerinden biri verilerek arastirma yapmalari istenmistir. Arastirma yapan

gruplarin, arastirma ile hazirlamis olduklar1 ¢aligma kagidi Sekil 20°de gosterilmistir.
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Sekil 20. Kaset¢alar Arastirma Kagid

Gruplar verilen ses teknolojileri ile ilgili arastirma yaptiktan sonra

arkadaslarina sunum yapmustir. Ogrencilerin sunumlarina rnek olarak Fotograf 25
gosterilebilir.

Fotograf 25. Ses Teknolojileri Aragtirma Sunumu

Gruplar sunumlarini yaptiktan sonra diger 6grenciler anlamadiklar1 noktalar

hakkinda sorular sorarak etkinlige devam edilmistir. Ogrenciler giinliiklerinde

90



aragtirma yapip sunum yapmanin eglenceli oldugunu ve yeni bilgiler edindiklerini

belirtmistir. Giinliikklerden alinan alintilar sdyledir:

Vildan: Ogretmenimiz her gruba bir iiriin verdi. Onlart bilgisayardan arastirip, yazacagiz ve
sunacagiz. Biz arastirdik ve ilging bilgiler bulduk. Sunumu yaptik. Ben ¢ok mutluydum (O.G,
02.05.2018).

Irem: Sunum yapmaya basladik. Sunumda biraz zor sorular sordular, biz hepsine cevap
verdik. Bunlari yaparken ¢ok eglendik (O.G, 02.05.2018).

Bedirhan: Bilgisayardan arastirdik, tahtaya ¢iktik. Arkadaglarimiz bize sorular sordu, b‘i'Zde
cevapladik. Bu c¢alismaya baslamadan énce ¢ok heyecanlyydim ama ¢ok sevdim (O.G,
02.05.2018).

Degerlendirme:

Fen giinliikleri verilerek giiniin degerlendirmesi yapildi.
1.4.2. 4 Mayis 2018 Tarihli Ders Analizi (6. Hafta)

Giris:
Onceki derste yapilan sunumlarin kisaca tekrar edilmesinden sonra iinitedeki

biiyiik tasarim gorevinin agiklanmasi agsamasina gegilmistir.

Uygulama Siireci:

Bu asamada Wendell (2010) tarafindan olusturulan Tasarim Temelli Fen

Egitim Siireci asamalar1 uygulanacaktir:

Unitedeki biiyiik tasarim gérevinin acgiklanmasi: Bilgi Temelli Hayat
Problemi ile ilgili ¢alisma kagidi 6grencilere dagitilmistir. BTHP ile ilgili ¢alisma
kagidi Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Ses Teknolojileri Unitesi Bilgi Temelli Hayat Problemi

Gruplar belirledikleri probleme gore c¢oziim yollar1 belirlemis ve ilk

tasarimlarmni ¢izmislerdir. Ornek tasarimlar Sekil 22 ve Sekil 23’te gdsterilmistir.

Sekil 22. Ses Emen Kulaklik
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Sekil 23. Sarkil Siis Cicegi

Degerlendirme:

Fen giinliikleri verilerek giinlin degerlendirmesi yapildi.

1.4.3. 8 Mayis 2018 Tarihli Ders Analizi (7. Hafta)

Giris:
Onceki derste yapilan calismalar hatirlatildiktan sonra bilyiik tasarim gorevi
ile ilgili yapmis olduklar1 tasarimlar incelenerek uygulama siirecine gecilmistir.

Uygulama Siireci:

Mini arastirmalar ve mini tasarumlar yoluyla bilimsel bilginin ve becerinin
gelisimi: Ogrencilere biiyiik tasarimlarimi gerceklestirebilmeleri icin bazi bilgilere
sahip olmalar1 gerektigi belirtilir. Yapacaklart mini aragtirmalar ve mini

uygulamalarin biiyiik tasarimlarini gelistirmelerinde destek olacagi belirtilir.

6 gruba, sesle ilgili ayr1 ayr1 birer deney gorevi verilir. Gruplar yonergeler
dogrultusunda deneylerini yapar ve gozlemlerini deney raporuna yazar. Deneylerini

yapan gruplar tiim sinifa deneylerini sunar ve arastirma sonuglarini1 arkadaslariyla
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paylasir. 1. grubun “Ses Havaya Ihtiyag Duyar m1?” baslikl1 deneyin sonucu ile ilgili

rapor Sekil 24°te verilmistir.

Sekil 24. Ses Havaya Gereksinim Duyar mi? Deney Raporu

Ogrenciler giinliiklerinde, deney yapmanin fene olan ilgilerini artirdigin,
diger arkadaslarina sunum yapmalarinin heyecan verici oldugunu, yeni bilgiler
edindiklerini ve ¢ok eglenceli bulduklarini belirtmislerdir. Ogrenci giinliiklerinden

alian alintilar soyledir:

Asli: Gruplarin deneyleri ¢ok giizeldi. Benim ¢ok hosuma gitti. Ustelik gruplar ¢alismalarini
anlatirken bilmedigim daha énce hi¢ duymadigim bilgiler 6grendim. Grubumuzla deney
yaparken ve anlatirken ¢ok eglendim. Bugiin fen dersim ¢ok giizel gegti (0.G, 08.05.2018).

Bedirhan: Tahtaya ¢ikuik. Tahtada deneyimizin ne ise yaradigim soyledik. Sesin uzaktan ve
yvakindan nasil geldigine baktik. Bugiin ¢ok sey dogrencim ve bu ¢alismayr ¢ok sevdim (O.G,
08.05.2018).

Degerlendirme:

Mini uygulamalar sonrasi biiyiik tasarimlar tekrar incelenmistir. Baz1 gruplar

tasarimlarinda degisiklikler yapmuistir.
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1.4.4. 23 May1s 2018 Tarihli Gegerlilik Komitesi

23 Mayis 2018 tarihinde yapilan gegerlilik komitesinde, bir Onceki
komitelerde goriilen; Ogretmen merkezli egitim anlayis1, sinif ydnetimi, dgrencilerin
derse katilimi, 6grencilerin mini arastirma asamasinda ayni kaynaklari taramasi gibi
eksikliklerin bu komite toplantisinda giderildigi, siirecin tam olarak rayma oturdugu
komite iiyeleri tarafindan belirtilmistir. Bu konu ile ilgili arastirmaci ve komite
tiyeleri arasinda gecen konusmalar soyledir:

Duban: Bundan sonraki siiregte yapacagin sey artik bitirmek.

Yavuz: Biiyiik tasarimi yapacagiz. Cocuklar zaten her giin geliyorlar biiyiik tasarimi ne
zaman yapacagiz diye.

Duban: Hocalarim var mi bir éneriniz?

Selanik Ay: Bence hepsi gayet giizel goriintiyor. Artik tamamen oturmus sistem. Her sey ¢ok
giizel ilerliyor.

Duban: I¢inize sinmeyen bir yer var mi? Varsa son tur uyarimizi yapalim.

Kurtdede Fidan: Yok.

Duban: Kag hafta oldu Umit?

Yavuz: Bu sekizinci haftaydi dokuz ve onuncu hafta olacak.

Duban: En azindan duyumsal anlamda da tutumlarina etki edecek bir siire. Iki ay yeterli.
Bizim i¢in riskli olan nokta ii¢ hafta ya da daha az olursa elestiri yapilabilir ama gayet iyi
dolu dolu bir stire¢. Bence simdilik tamamdir. Ekstra bir sey gormiiyorum. Hocalarimiz da
onayliyorlarsa.

Selanik Ay: Onayliyoruz.

Kurtdede Fidan: Onayliyoruz.

Duban: O zaman artik bu son komitemiz. Biiyiik tasarima gegilecegi i¢in son asama devreye

girecek. Siirecin basindan beri gelismeler oldu. Sana da tesekkiir ederiz onerilerimiz
dogrultusunda hareket ettigin igin.

1.5. BESINCI ETKINLIK PLANI ANALIZi

23 Mayis 2018 tarihinde toplanan gegerlilik komitesi tarafindan incelenip son

hali verilen Besinci Etkinlik plani Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Besinci Etkinlik Plan:

Ders: Fen Bilimleri

Tarih: 24.05.2018 (8. Hafta)-31 Mayis 2018 (9. hafta)

Unite: Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma ve Ses Teknolojileri/Fiziksel Olaylar

Konu: Ses Kirliligi

Siire: 5 ders saati

Kazanimlar:
Fen Bilimleri Kazammmlar:

4
'
'

4.4.5.1. Ses kirliliginin nedenlerini sorgular.
4.4.5.2. Ses kirliliginin insan saglig1 ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini agiklar.
4.4.5.3. Ses kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler tretir.

Teknoloji Kazammlar .
Bilisim Teknolojileri Yazilm Ogretim Programm (MEB, 2012:15)

v
v
v

Belirlenen problemin ¢6ziimii i¢in algoritma gelistirmenin 6nemini ifade eder.
Farkl1 algoritmalari inceleyerek en hizli ve dogru ¢oziimii seger.
Hatali bir algoritmay1 dogru ¢alisacak bigimde diizenler.

Teknoloji ve Tasarim Ogretim Program (MEB, 2006:56).

~ NN N N N N N N N S S

ANANENENEN

ASANENENENRN

Tasarimi hakkinda gevresiyle goriis aligveriginde bulunur.
Ozgiin tasarimlar olusturmada kararli olur.

Ozgiin tasarimlar olusturma siirecinde yasadiklarim giinliigiine kaydeder.
Siiregte yasadigi duygu ve diistincelerini paylagmaktan zevk alir.
Diistinceden ¢izime kadar olan siirecte yasadiklarini

giinliginde ifade eder.

Ozgiin tasarimi ile ilgili elestirilere agik olur.

Ozgiin tasarimlar yapmaktan zevk alir.

Taslak tasarim oOnerisini gelistirmeye yonelik aragtirma yapar
Tasarimmn yapim agamalarini planlar.

Tasarim siirecinde yasadiklarini giinliigiine kaydeder.

Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylasir.

Kendine giivenini ve yaraticiligini tasarladig iirline yansitir.
Coziime yonelik 6zgiin iriinler tasarlamaktan zevk alir.

eknoloji dongiisii (MEB, 2005: 46-47).

Teknoloji kullanilarak ¢oziilebilir bir problemi anlar ve kendi ciimleleri ile ifade eder.

Problemin ilgili oldugu konu veya konular hakkinda gerekli kapsamda ve diizeyde bilgi edinir.

Coziime yonelik fikir veya fikirler tiretir ve gerektiginde ¢izimler tireterek bu ¢izimler iistiinde diistiniir.

Olas1 ¢ozlimiin gerektirdigi malzeme, arag ve geregleri arastirir, belirler ve tanir .

Tasarimi gergeklestirirken kendisinin ve cevresindekilerin giivenligine ve rahatsiz edilmemesine yonelik
onlemler alir.

Tasarladig1 ¢oziimiin fiziksel ve/veya bilgisayar ortaminda gelistirdigi modelini yapar.

Gerekli arag ve geregleri kullanarak, eldeki malzemeye sekil verir.

Elde ettigi iiriinii deneyerek amaca uygunlugunu test eder.

Uriin iizerinde gerektiginde gelistirici degisiklikler yapar.

Urettigi ¢oziimiin islevselligini smar, benzerleri ile karsilastirir.

Biitlin bu siirecte yaptiklarini paylasmak i¢in rapor hazirlayarak ve/veya sunu yaparak gelistirdigi fikirleri ve
Urlinti tartigir.

Miihendislik Kazamimlar: (Ercan, 2014)

v
4
'
v
4

Miihendislik tasarim tiriinlerini 6rneklendirir.

Miihendislik tasarim siirecinin amacini, insanlarin istek ve ihtiyaglarini karsilama olarak tanimlar.
Miihendislik tasarim siirecinin sistematik, yaratici ve yinelenen (tekrarlr) yapisini agiklar.
Miihendislik tasarim siirecinin asamalarini ifade eder.

Miihendislik tasarim siirecinde genellikle birden fazla ¢6ziimiin oldugunu ifade eder.

Miihendislik ve fen disiplinleri ile ilgili olarak 6grenciler;

v
4
4

Miihendisligin fen agisindan neden gerekli oldugunu 6rneklendirebilir.
Fenin mithendislik agisindan neden gerekli oldugunu 6rneklendirebilir.
Cesitli miihendislik alanlarin1 6rneklendirebilir.

Beceri Boyutu
Miihendislik tasarim siirecinin uygulanmasina yonelik olarak 6@renciler;

ASANENENENRN

Problem durumu igin basar1 kriterlerini ifade eder.
Probleme yonelik sinirliliklar: ifade ederler.
Problemin ¢6zlimiine yonelik aragtirma yaparlar.
Deneysel veri toplarlar.

Grup ¢alismasi gergeklestirirler.

Tasarim ¢oziimleri i¢in ¢izimler olusturur.

Matematik Kazammlari

AN NN

M4.2.4. Ag¢ilimu verilen kiipii ¢izer ve olusturur.

M4.2.5. Benzer kiiplerle ¢izilen modellere uygun sekiller olusturur.

M4.2.8. Diizlemi tanir ve 6rneklendirir.

M4.2.11. Agilar a1 dlger ile 6lgerek dik, dar genis ve dogru a1 olarak belirler.
M4.2.12. Olgiisii verilen acty1 standart 6lgme araglariyla olugturur.
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v' M4.3.3. Uzunluk 6lgiilerini farkli birimler kullanarak ifade eder.
v’ M4.3.4. Bir uzunlugu, uygun uzunluk 6l¢ii birimiyle dlger.
v M437. Ayni gevre uzunluguna sahip farkli geometrik sekiller olusturur.

Giris:

v" Ses kirliligi konusuna dikkat ¢ekilmesi amaciyla isim etkinliginin yapilmasi
Uygulama Siireci:
2. Mini arastirmalar ve mini tasarimlar yoluyla bilimsel bilginin ve becerinin gelisimi (Olast
¢6zlim yollarmin arastirilmast)

Ogrencilerden ses kirliliginin insan saghgi ve gevreye etkileriyle ilgili gazete
haberlerini, ses kirliligine kars1 hazirlanan afigleri aragtirmalarinin istenmesi.

v" Yapilan aragtirma sonuglar1 diger gruplarla paylagilmasi.

v' Ses kirliligini azaltmaya yonelik nasil galigmalar yapilabilir? Gruplardan bu
dogrultuda afis tasarlamalari.

v Hazirlanan afigler renkli olarak ¢iktisi alinarak uygun yerlere asilmasi.

3. Elde edilen veriler dogrultusunda en uygun tasarim ¢6ziimiiniin ortaya konmasi( en uygun
¢Oziimiin secilmesi)
> Ogrencilere, yaptigimiz mini arastirma ve tasarimlar dogrultusunda ilk derste
yaptiginiz biiyiik tasariminizi yeniden gézden gecirirseniz degisiklik yapmaniz
gerekiyor mu? Sorusu yoOneltilmesi ve grup iiyelerinin aralarinda tartisarak en
uygun ¢oziimii belirlemesi.

4. Biiyiik tasarim ¢oziimiiniin inga edilmesi, ¢dzlimiin test edilmesi iyilestirilmesi (Prototipin
yapilmast)
» Gruplara biiyiik tasarimini inga etmeye baglamasi.
5. Uriinlerin sunumu (Prototipin test edilmesi)
>  Uriiniin tamamlayan gruplar sirayla sunum yapmas.
Degerlendirme:
»  Siire¢ hakkinda doniit verilmesi.
» Fen giinliikleri verilerek giiniin degerlendirilesinin yapilmasi.

Besinci Etkinlik Plani, eylem arastirmasi kapsaminda son etkinlik oldugu i¢in
bir gecerlilik komitesi diizenlenmemistir. Yapilan planlar sonucunda benzer sonuglar

elde edildigi i¢in Besinci Etkinlik Plan1 analizi yapilmamustir.
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2. STEM UYGULAMALARINA YONELIK OGRENCi GORUSLERI

STEM uygulamalar1 sona erdikten sonra belirlenen 12 6grenci ile yari

yapilandirilmig  goriisme  yapilmistir.

[lkokul 4.

smif Ogrencilerinin  STEM

uygulamalar1 ile islenen Fen Bilimleri dersine yonelik goriislerini belirlemek

amaglanmistir. Goriigmenin analizi Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. flkokul 4. simif égrencilerinin STEM uygulamalariyla islenen Fen

Bilimleri Dersine Yonelik Goriisleri

Tema Alt Tema Kategoriler f
Fen Teknoloji | Bagimsiz 11
Miihendislik ve | Fen-teknoloji-miihendislik 1
Matematik Biitiinlesik 12
Baglantilari
Aydinlatma teknolojileri 7
Fen Ses teknolojileri 5
iiriin 10
Teknoloji Ses 1
STEM(FETEMM) i
Tasarim (fikir tiretmek) 1
Miihendislik Hesaplama (6lger bicer)-Yapim 12
Prizmalar 5
Matematik Acilar 2
Cizim (cetvel) 5
Miihendislik 1
Fen 3
flgi cekici Bolimi | | eKnoloji 5
Matematik 1
Biitiinlesik olarak 2
Basan Basardim 1
Duyus Motivasyon Eglenceli-giizel-mutlu 9
Toplum Insanlara yardim etmek 12
FTTC Fen ve Kariyer Bilinci | Mihendis olabiliriz 1
Meslek hayatina katki 1

Tablo 7 incelendiginde goriisme yapilan 11 6grenci; Fen Bilimleri dersinde

yapilan etkinlikler Oncesi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarimi
birbirinden bagimsiz; 1 6grenci ise fen, teknoloji ve miihendislik alanlarini birlikte,
matematik alanim ayri olarak diisiinmiistiir. Uygulama sonrasi ise 12 dgrenci fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarini biitlinlesik olarak diisiinmiistiir. Bu

konuda 6grencilerden dogrudan yapilan alintilar su sekildedir;
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Furkan: Calismalara yeni basladigimiz igin ayri diisiiniiyordum, basladiktan sonra birlesik
olarak diigiinmeye basladim. Ciinkii biitiin dersleri yaptik etkinliklerde.

Gamze: Once ayri diisiiniiyordum bilmiyordum ne yapacagimizi sonra hepsini bir arada
diigiinmeye bagladim.

Rojat: Ayri diistiniiyordum, ¢alismalardan sonra birlesik diisiindiim. Ciinkii fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigi etkinliklerde birlikte kullandik.

Selin: Ayr: diisiiniiyordum, etkinlikierden sonra birlikte diigtindiim. Ciinkii bunlari yaparken
ayni seylerde kullandigimizi 6grendim.

Melike: Fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi ayri seyler olarak diisiiniiyordum. Ciinkii
veni seyler icat edebilecegimizi pek diisiinmiiyordum. Calismalardan sonra hepsini birlesik

olarak diisiindiim.

Asli:  Ben feni matematigi teknolojiyi birlikte diistinebilivordum ama matematigi ayri
diigtiniiyordum. Yaptigimiz calismalardan sonra birlikte diisiindiim ve bir dolap tasarladim.

Ahmet: Uygulama dncesi ayr diisiiniiyordum. Sonra birlikte oldugunu anladim. Ciinkii her
yaptigimiz ¢calismada fen, matematik, miihendislik ve teknoloji vardi.

Ogrenciler feni aydinlatma teknolojileri ve ses teknolojileriyle; teknolojiyi
yeni bir {irlin yapmayla; miithendisligi yapim ile; matematigi ise prizmalar, ¢izim ve
acilar ile iliskilendirmistir. Bu konuda 6grencilerden alinan dogrudan alintilar su

sekildedir:

Asli:  Miihendislik iiriin tasarlamamda, teknoloji yeni bir iiriin olmasinda, matematik
prizmalart kullanmamizda, fen ise 151k konusuydu.

Vildan: Isikli duvar yaparken miihendisligi insa ederken, matematigi kiip agilimi ¢izerken,
feni ampul takarken, teknolojiyi ise iiriin gelistirirken kullandik.

Saban: Feni seste, matematigi c¢izimde, teknolojiyi iiriin yapmada, miihendisligi bina
yapmada kullandim.

Selin:  Matematigi mukavva kdgidim dikdortgen bigiminde keserken, fenni isiklarda,
miihendisligi icadimizi tasarlarken, teknolojiyi yeni bir iiriin olustururken kullandik.

Ahmet: Matematikte agilar vardi, fende stk vardi, miihendislikte ev 151k duvar ¢izmistik
teknolojide ise iiriin ortaya koyduk.

Ali: Teknoloji iiriin, matematik sekiller, miihendislik tiriin, fen sesle ilgili olmasi.

Gamze: Fende 151k, matematikte acilar, miihendislikte yapim, teknoloji ise fikir iiretmek ile

ilgiliydi.
Furkan: Matematik ¢izimde, miihendislik yapimda, fen seste ve aydinlatmada vardh.

Rojat: Feni isiklarda, matematigi cizerken, miihendisligi duvar yaparken, teknolojiyi icat
yaparken kullandik.
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Uygulamalar sirasinda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
alanlarindan teknoloji 5, fen 3, miihendislik 2, matematik 1 ve STEM alanlarinin
birbirleriyle bag1 1 6grenci tarafindan ilgi ¢ekici olarak bulunmustur. Bu konuda

ogrencilerden alinan alintilar su sekildedir:

Bedirhan: Yaptigimiz calismalarda en ¢ok ilgimi ¢eken boliim teknolojiydi. Ciinkii yeni seyler
ortaya koyduk.

Saban: Teknoloji ¢iinkii yeni bir iiriin ortaya koyuyoruz.

Ali: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi diisiindiigiimde en ¢ok ilgimi ¢eken boliim
teknoloji. Ciinkii yeni iiriinler tasarlamak istiyorum.

Vildan: Yaptigimiz ¢alismalarda en ¢ok miihendislik dikkatimi ¢ekti. Ciinkii bir seyler insa
etmeyi sevdim.

Melike: Teknoloji ¢tinkii yaptigimiz iiriinleri ¢ok ¢alisinca basarabilecegimi 6grendim.
Gamze: Fen ve teknoloji. Ciinkii 15181 cihazlart 6grendim yeni bir iiriin olugturdum.
Rojat: Giizel ve eglenceli oldugu icin en ilgi ¢ekici boliim fendi.

Ahmet: En ilgi ¢ekici boliim fendi. Ciinkii fen konulari iginde olan isiklar ilgimi ¢ekti.
Gormiis: Eglenceli olmasindan dolay en ilgi ¢ekici boliim matematikti.

Selin: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarimin birbirleriyle bagi ilgimi ¢ekti.
Ctinkii birlikte tiriin olugturuyorlar.

Ash:  Birbirleriyle bag ilgimi ¢ekti. Ciinkii birlikte bir iiriin ortaya koyabiliyorlar. Birini
segecek olursam miihendislik olabilir yeni bir sey tasarladigimiz igin.

STEM etkinlikleri sonrasinda 6grencilere “bir bilim insani olsaniz nasil bir
liriin icat etmek isterdiniz?” seklinde soru yoneltildi. Ogrenciler genel olarak
insanlara destek olacak fiiriinler icat etmek istediklerini belirttiler. Ogrencilerden

alinan alintilar su sekildedir:

Asli: Dolap tasarlamak isterdim. Ciinkii kiigiik ¢ocuklara masal okuyabiliyor oyun
oynayabiliyor.

Saban: Isiklar gittiginde otomatik olarak yanacak bir cihaz yapmak isterdim.

Ahmet: Konusan ev yapardim. Ciinkii yangin oldugunda itfaiyeye haber veriyor. Eve hirsiz
girdiginde 155°i arayarak hirsizlarin yakalanmasini sagliyor.

Melike: Insanlara fayda saglayacak bir iiriin tasarlardim, ses ve igik kirliligini onleyecek bir
duvar. Ciinkii ses ve 151k kirliligini icine ¢ekecek bu sayede insanlarin korliik ve sagwrlik derdi

olmayacak.

Bedirhan: Insanlara yararh olan rahatsiz etmeyen bir iiriin icat etmek isterdim.
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Ali: Konusan araba. Ciinkii benzin bittiginde uyari verecek, soyledigimizde 1s181mm1 yakacak,
kendi kullanacak, emniyet kemerini takacak.

Rojat: Insamin isine yarayabilen bir sey icat ederdim.

Gamze: Isik kirliligini 6nlemek icin semsiyeli 151k icat ederdim.

Vildan: Kiigiik canlilart kolayca gorebilmek igcin mikroskobik el feneri icat ederdim.

Selin: Akilli ¢anta ¢iinkii ¢ocuklarin ¢antasi agir oldugunda ve karanlk ortamda yardimc

olacak &gretmenim. Kollari olacak okulda iceri alpp normal bir ¢anta olacak. Cocuklari

uyandirabilecek.

Aydmnlatma ve ses teknolojileri ile ilgili yapilan STEM uygulamalari
hakkinda, 6grenciler yeni bilgiler ve beceriler edindiklerini ve kendilerini basarili
hissettiklerini belirtmislerdir. Ayrica gelecekte meslek hayatlarma destek olacagini

belirtmislerdir. Bu konuda 6grencilerden alinan alintilar sdyledir:

Asli: Bence c¢ok giizel etkinliklerdi ben yaparken c¢ok eglendim. Dersleri daha iyi
anlayabiliyorum. Umarim gelecekte canlandwrabiliriz.

Gamze: Teknolojiyi ogrendim. Bilmedigim seyleri ogrendim. Yeni seyler, kelimeler ve
cihazlar égrendim ogretmenim. Giizel hissettim

Bedirhan: Yeni seyler égrendim. Insanlarin yararina iiriinler yapabilirim.
Ali: Feni daha iyi dgrenmemi sagladi, eglenceliydi. Nasil sunum yapacagimi égrendim.
Saban: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin bir arada oldugunu 6grendim.

Vildan: Gelecek meslek hayatimizda yardimci olur ve sinavda sorulari daha kolay
¢ozebiliriz. Bilgi sahibi oldum.

Selin: Cok giizel ¢alismalar yaptik. Yeni seyler ogrendim ve ¢ok eglendim.

Furkan: Etkinliklerde ¢ok eglendim. Led lambalr kalemlik yaptik. Bilgisayara baglamuistik.
Lambayt nasil baglayacagimi ogrendim.

Rojat: Ses ve isik kirliliginin nedenlerini 6grendim. Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi
bir arada kullanabildigimizi 6grendim. Bilgi sahibi oldum. Bir sey icat etmeyi ogrendim.
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3. STEM TUTUM TESTi BULGULARI

STEM uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda sinifta yer alan 26 dgrenciye
uygulanan STEM Tutum Testi ile ilgili Bagimli Gruplar t Testi sonuglar1 Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. STEM Tutum Testi On test ve Son test Bagimli Gruplar t Testi Sonuclart

N Ort. SS s.d. t p
Fen On test 26 32,65 8,10
Boyutu 25 -3,934 0,001
Son test 26 38,61 4,68
Matematik On test 26 26,07 9,09
Boyutu 25 -3,717 0,001
Son test 26 30,69 7,59
Miihendislik- | On test 26 29,80 7,73
Teknoloji 25 -6,224 0,000
Boyutu Son test 26 39,76 5,16
21. yiizyil On test 26 41,84 9,99
Becerileri 25 -4,998 0,000
Boyutu Son test 26 48,19 7,64
On test 26 130,38 32,63
TOPLAM 25 -5,837 0,000
Son test 26 157,26 20,27

Tablo 8 incelendiginde STEM Tutum Testi 6n test puan (Ort: 130,38)-son test
puan (Ort: 157,26) ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak son test lehine anlamli bir
farkin bulundugu goriilmektedir (ts = -5,387; p < 0,05). Boyutlar incelendiginde,
Fen boyutu 6n test puan (Ort: 32,65)- son test puan (Ort: 38,61) ortalamalar1 arasinda
anlaml bir fark vardir (tzs =-3,934; p< 0,05). Matematik boyutu 6n test puan (Ort:
26,07)- son test puan (Ort: 30,69) ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir (tos =-
3,717; p < 0,05). Miihendislik ve Teknoloji boyutu 6n test puan (Ort: 29,80)- son test
puan (Ort: 39,76) ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir (tz5 =-6,224; p< 0,01).
21. yiizyil becerileri boyutu 6n test puan (Ort: 41,84)- son test puan (Ort: 48,19)
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goériilmektedir (t5s =-4,998; p< 0,05).
Bulgulara gore 6grencilerin STEM’ e yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi

sOylenebilir.
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4. STEM MESLEKLERINE YONELIK iLGi OLCEGi BULGULARI

STEM uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda sinifta yer alan 26 0grenciye
uygulanan STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ile ilgili Bagimli Gruplar t Testi

sonuclar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi On test ve Son test Bagiml
Gruplar t Testi Sonuclar

N Ort. ss s.d. t p
Fen On test 26 36,46 6,80
Boyutu Son test 26 43,23 4,56 25 -5,472 0,000
Matematik | On test 26 36,61 8,30
Boyutu Son test 26 41,61 4,89 25 -3,614 0,001
Teknoloji On test 26 40,00 7,26
Boyutu Son test 26 44,76 4,72 25 -3,613 0,001
Miihendislik | On test 26 37,57 6,74
Boyutu Son test 26 44,38 4,46 25 -6,144 0,000
TOPLAM On test 26 150,65 26,34
Son test 26 174,00 14,93 25 -5,524 0,000

Tablo 9 incelendiginde STEM mesleklerine yonelik ilgi Olgegi on test
puanlari (Ort: 150,65)- son test puanlar1 (Ort: 174,00) ortalamalar1 arasinda son test
lehine anlamli bir iligski oldugu goriilmektedir (tz5 = -5,524; p <0,05). Fen boyutu 6n
test (Ort: 36,46)- son test (Ort: 43,23); Matematik boyutu 6n test (Ort: 36,41)- son
test (Ort: 41,61); Teknoloji boyutu 6n test (Ort: 40,00)- son test (Ort: 44,76) ve
Miihendislik boyutu 6n test (Ort: 37,57)- son test (Ort: 44,38) puanlar1 arasinda
istatiksel olarak anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik algilarinin  olumlu yodnde degistigi

sOylenebilir.
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5. STEM ALGI TESTi BULGULARI

STEM uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda sinifta yer alan 26 dgrenciye
uygulanan STEM Alg: Testi ile ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo

10’da verilmistir.

Tablo 10. STEM Alg: Testine Yonelik Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclart

Alt Boyutlar N Ortalama Z Asymp.Sig(2-
Sira trailed)
Negatif 28
Pozitif 20° 2,00
Son Fen- On Fen Esit 4° 12,45 -3,982" 0,000
Toplam 26
Negatif 57
Pozitif 19° 5,60
Son Matematik- On Esit 2" 14,32 -3,492° 0,000
Matematik Toplam 26
Negatif 19
Pozitif 24" 1,50
Son Miihendislik- On Esit 1 13,48 -4,335" 0,000
Miihendislik Toplam 26
Negatif 1!
Pozitif 22" 3,00
Son Teknoloji- On Teknoloji Esit 3 12,41 -4,112° 0,000
Toplam 26
Negatif 4"
Pozitif 20" 7,63
Son Kariyer- On Kariyer Esit 2° 13,48 -3,419° 0,001
Toplam 26
Negatif 0P
Pozitif 244 0,00
Son Tiim Test- On Tiim Test Esit 2" 12,50 -4,287° 0,000
Toplam 26

Tablo 10’da verilen test sonuglari incelendiginde fen (Zson fen- on fen: -3,982;
p<0,05), matematik (Zson matematik- én matematik: -3,492; p<0,05), miithendislik (Zson
miihendislik- 5n miihendistik: ~4,335; P<0,05), teknoloji (Zson teknoloji- 6n teknoloji: ~4,112; p<0,05),
kariyer (Zson kariyer- on kariyer: -3,419; p<0,05) alt boyutlarinda anlaml1 bir fark oldugu
gorilmektedir. Tiim testin 6n test- son test algilarina bakildiginda son test lehine
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (Zson tim test- on tim test: -%4,287; p<0,05). Bu
bulgulara gore Ogrencilerin arastirma sonunda STEM algilarinin olumlu ydnde

degistigi sdylenebilir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirma ile elde edilen bulgular, arastirma kapsamindaki énceki

kuramsal bilgiler ve ilgili arastirma sonuglariyla karsilastirilmis ve yorumlanmustir.

OGRENCI GORUSLERINDEN ELDE EDILEN SONUCLAR

Uygulamalar sonunda ilkokul 4. smif Ogrencilerinin STEM algilarini,
tutumlarmi belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriigmeler yapilmistir. Bu
boliimde goriisme ile ilgili bulgular, video kayitlari, arastirmaci ve Ogrenci

glinliiklerinden elde edilen veriler ile desteklenmistir.

Uygulama Oncesi ve sonrasi ile ilgili 6grenci goriisleri incelendiginde;
Ogrencilerin ¢ogu fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarmin birbirinden
bagimsiz disiindiiklerini belirtmislerdir. Bu durumun Fen Bilimleri derslerinde,
disiplinler arasi baglantilara dikkat c¢ekilmemesi oldugu sdylenebilir. Uygulama
sonrasi ile ilgili 6grencilerin tamami STEM alanlarini biitiinlesik olarak diisiinmeye
basladiklarini belirtmistir. Arastirmaci tarafindan STEM etkinlikleri siirecinde
yapilan c¢aligmalarda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik iligkisi 6grencilere
hissettirilmis ve Ogrencilere disiplinler arasi bir bakis agis1 kazandirilmaya
calisilmistir. Bu durumun STEM alanlar1 ile ilgili diisiincelerini degistirdigi
sOylenebilir. Nitekim 06grenci goriislerinde, fen dersinde yapilan etkinliklerde
teknoloji, miihendislik ve matematigi kullandiklarini belirtmislerdir. Video
kayitlarinda, fen dersinde matematik, miithendisligin yer aldigini; ortaya koyduklari
{iriniin de teknoloji boyutu oldugunu belirtmislerdir. Ogrenci giinliiklerinde kodlama
ile ampul yakma etkinliginde fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi birlikte
kullandiklarim1 belirtmislerdir. Sonu¢ olarak uygulama O6ncesi fen, teknoloji,
miihendislik alanlarim1 ayr1 olarak diistindiikleri; uygulama sonrasi fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarmi biitiinlesik olarak distindiikleri sonucuna
ulasilmistir. Benzer sekilde Gokbayrak ve Karigan (2017)’1n ortaokul 6grencileri ile
yapmis oldugu calismasinda oOgrenciler, STEM temelli etkinlikler sonrasi fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini birbiriyle iligkili ve biitiinlesik

algiladiklar1 sonucuna ulagilmistir.
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Gortigmede Ogrenciler aydinlatma teknolojileri ile ilgili etkinliklerde,
teknolojinin stirekli gelistigini, STEM uygulamalarii eglenceli bularak etkinlikler
sonrasi mutlu olduklarini belirtmislerdir. Calismalar sirasinda yapilan mini arastirma
ve mini uygulamalarin Ogrencileri bu konuda etkiledigi soylenebilir. Nitekim
“Kodlama ile Ampul Yakalim” ve “Bir Odanin Isik Sistemini Yapalim” etkinliginde,
S4A kodlama programi ile Arduino uno iizerinde ampul yakmalari, gergek hayatta
yaptiklar1 ¢calismalarin sonucunu test etme olanagi saglamis ve 6grenci giinliiklerinde
S4A iizerinden led lambay1 a¢ip kapayabildiklerini ve bunu yaparken ¢ok
eglendiklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde Acar (2018), ilkokul 4. siif 6grencileri
ile yapmis oldugu c¢aligmasinda, Ogrencilerin STEM uygulamalarindan keyif
aldiklarini belirtmistir. Arastirmaci bu durumun etkinliklere 6grencilerin aktif olarak

katilmasi ve liriinler ortaya koymalarindan kaynaklandigini belirtmistir.

Arastirmact giinliigiinde, “Kodlama ile Ampul Yakalim” etkinliginde
ampuliinii yakamayan O&grenciler deneme yanilma yoluyla kablolarin yerini
degistirerek ¢0zlim {retmistir. Baz1 6grencilerin ise ampuliin arizali olmasindan
otiirii yanmadigini belirleyerek ampulii degistirdigini; bazilarinin ise S4A tizerinde
yapilan kodlamada hata oldugunu fark ederek algoritmay: degistirerek ampulii
yakmayr basardiklarin1 belirtmistir. Bu durumun &grencilerin  bilimsel siireg

becerilerine katki sagladigi sdylenebilir.

Ogrenciler goriismede, STEM uygulamalarini eglenceli bulmalarindan dolay:
feni daha 1iyi 6grenebildiklerini ve gelecek meslek hayatlarinda bu bilgilerin onlara
yardimc1 olacagimi belirtmislerdir. Ayrica video kayitlarinda miihendis gibi
calistiklarin1 ve kendilerini miihendis gibi hissettiklerini belirtmistir. Sonug¢ olarak
STEM etkinliklerini, 6grencilerin ilgi ¢ekici buldugu, motivasyonlarini artirdigi,

mutlu olduklar1 ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerini artirdig1 belirlenmistir.

STEM uygulamalar1 sonunda 6grenciler, en fazla fen ve teknoloji alanlarin
ilgi ¢ekici bulmuslardir. Ogrenci goriisleri incelendiginde, fen dersinde bilimsel
aragtirma yapmalar1 ve yeni bir {irlin ortaya koymalar1 fen ve teknolojiyi ilgi ¢ekici
yaptig1 belirlenmistir. Nitekim Ogrenci goriisleri incelendiginde, goriismeye katilan
biitiin 6grencilerin toplum yararina iiriinler icat etmek istediklerini belirtmislerdir.

Yangin durumunda itfaiyeye, hirsizlik durumunda polise haber veren “Konusan Ev”;
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ses ve 151k kirliligini dnleyebilecek bir “Duvar”; kiigiik canlilar1 kolayca goriilmesini
saglayacak “Mikroskobik El Feneri” ve kiiciik ¢ocuklara giindelik yasaminda destek
olabilecek “Akilli Canta” icat etmek istedikleri belirlenmistir. Ayn1 dogrultuda video
kayitlar1 incelendiginde; “Zemin Aydinlatma” projesi ile ilgili sunumlarinda,
cocuklara destek olmak amaciyla zemin aydmnlatma sistemini tasarladiklarini

belirtmislerdir.

STEM TUTUM TESTI SONUCLARI

STEM etkinlikleri ile islenen Fen Bilimleri dersinin, grencilerin STEM
tutumlarina etkisini incelemek i¢in uygulama oncesi STEM Tutum Testi
uygulanmistir. Uygulama tamamlandiktan sonra aym test tekrar uygulanarak
ogrencilerin STEM tutum diizeyleri Olglilmiistiir. STEM Tutum Testi’'nden elde

edilen sonuglar sdyledir:

Fen 0On test ortalamasi1 (32,65) ile fen son test ortalamast (38,61)
karsilastinildiginda fene yonelik tutumlarinda artis oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler
goriislerinde, fen dersini eglenceli bulduklarin1 ve fen dersini 6nceden sevmedigini

ancak simdi fen dersini sevmeye basladiklarini belirtmistir.

Miihendislik ve teknoloji boyutu on test ortalamasi (29,80) ile son test
ortalamast (39,76) karsilastirildiginda miihendislik ve teknoloji alanlarina yonelik
tutumlarinda olumlu yénde artis oldugu belirlenmistir. Ogrenci gériisleri ve 6grenci
giinliikleri ile ilgili bulgular incelendiginde en ilgi ¢ekici bdliimiin teknoloji oldugu

belirlenmistir.

Matematik ©n test ortalamasit (26,07), son test ortalamasi (30,69)
karsilagtirildiginda, matematige yonelik tutumlarmin olumlu yonde arttid
belirlenmistir. Ogrencilerin matematige yonelik on test tutumlar, fen (32,65),
miihendislik ve teknoloji (29,80), 21. ylizyill becerileri (41,84) alanlan ile
karsilastirildiginda en diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Ancak STEM
uygulamalar1 sonrasit matematik alanina yonelik tutumda anlamli bir artis oldugu
anlasilmistir. Ogrenci giinliiklerinde ve video dokiimleri incelendiginde uygulamada
kiip ¢izme ve kaplamanin eglenceli bulunmasi. Ayrica S4A {izerinde yapilan
kodlamalar ve Arduino uno iizerindeki sayisal ifadelerin 6grencilerin matematige

yonelik tutumlarint artirdi@i  sOylenebilir. Nitekim Calder (2010), Scratch
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kullanimmin  matematiksel diisiinmeye etkisini  belirlemek icin  yaptigi
arastirmasinda: Scratch ile 6grencilerin agi, uzunluk, geometri gibi matematiksel
kavramlar1 kullandigini; Ogrencilerin yaratict problem ¢dzme ve mantiksal akil

yiiriitmeyi kolaylastirdigini, takim ¢alismasina tesvik ettigini belirlemistir.

21. ylizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmek STEM egitiminin amaglari
arasinda yer almaktadir. 21. yiizyil becerileri 6n test (41,84) ile son test (48,19)
ortalamasi1 karsilagtirildiginda 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin olumlu yonde
artt1g1 sonucuna ulasilmistir. Birgok arastirmaci STEM egitiminin bireylerin 21.
yiizyil becerilerini gelistirmesine olanak sagladigi konusunda goriis bildirmistir

(Claymier, 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Chang, Ku, Yu, Wu and Kuo, 2015).

STEM ve 21. yiizyil alanlarinin tamaminin 6n test (130,38) ile son test
(157,26) ortalamasi karsilastirildiginda son test lehine olumlu yonde artis oldugu
goriilmiistiir. Giilhan ve Sahin (2016) 5. smif Ogrencileriyle yapmis olduklar
calismasinda, deney grubunun fen, 21. ylizyil becerileri, miithendislik- teknoloji ve
genel olarak STEM’ e karsi tutumlarinda son test lehine artis oldugu sonucuna
ulasmistir. Benzer sekilde Oztiirk (2017) 4. sinif dgretmen ve dgrencilerin STEM
yonelik yeterlik inanglar1 ve tutumlarini inceledigi yiiksek lisans tez calismasinda,
ilkokul 4. smif 6grencilerinin miihendislik, teknolojiye yonelik tutumlarinin ortanin
tizerinde; 21. yiizy1l 6grenmelerine yonelik tutumlarinin ise yiiksek oldugu sonucuna
ulagsmistir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) STEM egitiminin 5. simif dgrencilerinin
fen tutumlarini pozitif yonden artirdigi sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde Naizer,
Hawthorne and Henley (2014)’de STEM yaz kampir programinin uygulanmasi ile
ilgili aragtirmasinda ortaokul Ogrencilerinin fen, teknoloji ve matematige karsi
ilgilerinin olumlu yonde artig gosterdigi sonucuna ulagmistir. Giizey, Harwell and
Moore (2014)’de yiirlitmiis oldugu arastirmada STEM etkinliklerinin yapildig:
okullarda egitim alan 6grenciler ile STEM etkinliklerinin yapilamadigi okullarda
egitim goren Ogrenciler karsilastirildiginda STEM etkinliklerinin yapildigi okullarda
egitim gorenlerin STEM alanlarma yonelik tutumlarinda artis oldugu sonucuna

ulasmustir.
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STEM MESLEKLERINE YONELIK ILGI OLCEGI SONUCLARI
Ilkokul 4. sif 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgi diizeyini
belirlemek amaciyla uygulama oncesi ve sonrast STEM Mesleki ilgi Olgegi

uygulanmistir. Buna gore:

Fen on test (36,46) ile son test (43,23) ortalamasi karsilastirildiginda,
ogrencileri fen mesleklerine yonelik ilgilerinde olumlu yonde artis oldugu sonucuna
ulasilmistir. Giinliikler incelendiginde etkinlikler sonrasi 6grencilerin mutlu oldugu

bu nedenle fen ile ilgili bir meslek se¢ebilirim seklinde ifadeler yer almistir.

Teknoloji on test (40,00) ile son test (44,76) ortalamasi karsilastirildiginda,
ogrencileri Teknoloji mesleklerine yonelik ilgilerinde son test lehine artis oldugu

belirlenmistir.

Miihendislik 6n test (37,57) ile son test (44,38) ortalamasi karsilastirildiginda,
ogrencileri Miihendislik mesleklerine yonelik ilgilerinde olumlu yonde artig oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ogrenci goriislerinde, kendilerini miihendis gibi hissettiklerini
belirtmiglerdir. Ogrenciler yapmus olduklar iiriinler ile ilgili giinliiklerinde insanlarin

islerini kolaylagtirmay1 amagladiklarini belirtmislerdir.

Matematik 6n test (36,46) ile son test (41,61) ortalamas1 karsilagtirildiginda,
Ogrencileri Matematik mesleklerine yonelik ilgilerinde olumlu yonde artis oldugu

sonucuna ulagilmistir.

STEM mesleklerine yonelik 6n test(150,65) ile son test (174,00) ilgilerinde
artis oldugu sonucuna ulasilmistir. Video kayitlarinda 6grenciler etkinlikler sirasinda
miithendis gibi calistiklarin1 ve bunun onlar1 motive ettiklerini ifade etmistir. Yaparak
yagayarak Ogrenme, Ogrenci merkezli egitim ortammin &grencilerin  STEM
mesleklerine yonelik algilarmi etkiledigi sOylenebilir. Alanyazin incelendiginde
bircok caligmada 6grencilerin STEM ile ilgili etkinlikler sonrast bu alana yonelik
ilgilerini artirdig1 sonuglar1 elde edilmistir. Sahin, Adigiizel ve Ayar (2014)’de
STEM igerikli okul sonras1 etkinliklerin 6grenciler iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla 4. ve 12. smif aras1 6grencilerin yer aldig1 arastirmada, STEM etkinlikleri
sonrasinda Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin artti§i sonucuna
ulagmiglardir. Benzer sekilde Baran, Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016); Gokbayrak
ve Karisan (2017); Knezek, Christensen, Tyler-Wood, Periathiruvadi (2013)’de
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ortaokul oOgrencileri ile yapmis olduklar1 aragtirmalarinda, STEM igerikli
etkinliklerin, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini artirdigi sonucunu
elde etmislerdir. Ancak Saad (2014), 8. siif 6grencilerinin yonelik yapmis oldugu
arastirmada, o6grencilerin STEM konularina ve mesleklerine yonelik ilgilerinde
anlamli bir artis olmadigi sonucunu elde etmistir. Uygulamis oldugu uzay balonu
etkinliginin 3 hafta gibi kisa bir siirede yapilmasinin sonucu olumsuz etkiledigini

daha uzun bir siiregte olumlu bir sonug elde edilebilecegini belirtmistir.

STEM ALGI TESTI SONUCLARI

Ogrencilerin STEM’ e yonelik algilarin1 belirlemek amaciyla uygulama
oncesi ve uygulama sonrast STEM Algi Testi yapilmistir. Toplanan veriler Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir. STEM Algi Testi’nden elde edilen bulgular
incelendiginde 6grencilerin fen, teknoloji, miithendislik, matematik alanlarina STEM
mesleklerine yonelik algilar ile ilgili 6n test ve son test diizeyleri karsilastirildiginda

algilarinda olumlu y6nde artis oldugu sonucuna ulagilmastir.

STEM alanlarina yonelik 26 6grencinin algilarina bakildiginda; fen alanina
yonelik 20, teknoloji alanina yonelik 22, miithendislik alanina yonelik 24, matematik
alanina yonelik 19, STEM mesleklerine yonelik 20 ve biitiinlesik olarak 24

Ogrencinin algilarinin olumlu yonde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Video dokiimleri, 6grenci giinliikleri ve 6grenci gortsleri ile ilgili bulgular
incelendiginde; STEM etkinliklerinde uygulama yapmalari, yaptiklari uygulamalari
test edebilmeler1 ve toplum yararina bir {iriin {iretebileceklerine inanmalari,
kendilerini bir bilim insani, mucit olarak goérmeleri STEM alanlarina yonelik
algilarin1 olumlu etkiledigi sdylenebilir. Benzer sekilde, Giilhan ve Sahin (2016) 5.
smiflarn STEM’ e yonelik algilarii belirlemek amaciyla yaptiklari arastirmada
deney grubunun kendi i¢inde gelisimine bakildiginda miihendislik, teknoloji, kariyer
ve STEM ile ilgili algilarinda olumlu yonde artis oldugu sonucuna ulasilmistir.
STEM algi testini uygulayan Knezek, Christensen, Tyler-Wood and Periathiruvadi
(2013)’de ki arastirmasinda ortaokul G&grencilerinin matematik algilarinin olumlu

yonde gelistigini belirtmislerdir.
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ONERILER

Bu boéliimde arastirmanin sonuglarina dayali olarak gelistirilen Onerilere yer
verilmistir. Gelistirilen oneriler uygulamaya yonelik oneriler ve aragtirmaya yonelik

oneriler olmak iizere iki baslik altinda sunulmustur.
UYGULAMAYA YONELIK ONERILER

> llkokul Fen Bilimleri Programinda STEM uygulamalarma yonelik
Ogretmenlere Ornek olusturabilecek aciklamalara ve etkinliklere yer
verilebilir.

> Ogretmenlere STEM egitimi konusunda hizmet igi egitim verilebilir.

> Ogrencilere STEM ile ilgili ¢alismalar yapabilmesi i¢in materyal destegi

verilebilir.
ARASTIRMAYA YONELIK ONERILER

» STEM uygulamalar ile ilgili ilkokul 1., 2. ve 3. sinif diizeylerinde de nicel ve
nitel arastirmalar yapilabilir.
» STEM uygulamalan ile ilgili ilkokul diizeyinde farkli {initeler i¢in nitel ve

nicel ¢aligmalar gerceklestirilebilir.
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Ek 1: Arastirma Izin Belgesi

BiTIn T.C;
f”) ."‘Qt AFYONKARAHISAR VALILIGI
i il Milli Egitim Mudiirligi '&?"m&?

Sayr :86649407605.01-E.6238021 27/03/2018
Konu: Arastirma izni (Umit YAVUZ)

VALILIK MAKAMINA

ilgi : a) Milli Egitim Bakanhig Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin
2017/25 sayili Genelgesi.
b) Afyon Kocatepe Universitesi Orenci Isleri Daire Baskanliginin 22/03/2018 tarihli
ve 4521 sayih yazisi.

Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Simif Egitimi Tezli Yiiksek
Lisans programi ogrencisi Umit YAVUZ'un "ilkokul Fen Bilimleri Dersinin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Etkinlikleriyle islenmesi” konulu
arastirma g¢alismalarinda kullanilmak iizere 2017-2018 Ogretim Y1l iginde Miidiirligimiize
bagh Emirdag ilgesi Gomii Ilkokulunda, ilgi (a) Genelgenin hitkiimleri dogrultusunda
arastirma ve proje ¢alismas: yapmalar, ¢alismalan tamamlandiktan sonra sonuglarinin birer
oreginin i1 Milli Egitim Midirliigiine teslim edilmesi sartiyla, Midiirligiimiiz AR-GE
Birimi teklifi dogrultusunda arastirma yapmalarn Midirligtimiizee uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun gériilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Metin YALCIN
i1 Milli Egitim Miidiirii

OLUR
27/03/2018

Erhan GUNAY
Vali a.
Vali Yardimcisi

Ek-
- flgi Yaz ve Ekleri (19 Sayfa)

Ayrntlh bilgi igin: Mustafa ORAL (Memur) L MiLLE EGITIM MODURLUGU Ar-Ge
Karaman Iy Merkez/ AFYONKARAHISAR Elektronik Ag: afyon.meb.gov.tr
e-posta: avbir03@meb.gov.ir / afyonstrateji@gmail.com Tel: (0 272) 2137604/ 208 Faks (0272) 2137605

Bu evruk ghvenli clektronik imaza the inzalanmute. bitps Zeviaksong. meb gov.tr sdresinden 2ee0-e573-31db-bc53-c09d kodu ite teyit editebilie
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Ek 2: STEM Alg1 Testi

STEM ALGI TESTI

Bu anket bilmsel disiplinlerde ilgih alglanmzn  deferlendirmek i¢m  hazmlanmmstr
(Girisiniize uygun olan sifat, derecesine gore karalayimz. Cok diisfinmeden, ik 1zlemim i1le

vamt vermeniz en iyisidir. Cevaplanmz gizh kalacakr.

Bana gire FEN;

1. | bialevic 1 2 3 4 3 6 7 siradan

2. | zevkl 1 2 3 4 3 6 7 zevksiz

3. | heyecan vena 1 2 3 4 3 6 7 hevecansiz
4. | anlam=iz 1 2 3 4 5 6 7 cok anlamh
3. | skie 1 2 3 4 3 6 7 g gekici
Bana gire MATEMATIK;

L. | sk 1 2 3 4 3 6 7 g gekiel
2. | zevkli 1 2 3 4 3 6 7 zevksiz

3. | binfleyvia 1 2 3 4 3 6 7 siradan

4. | heyecan veria 1 2 3 4 3 6 7 hevecansiz
5. | anlam=iz 1 2 3 4 5 6 7 cok anlamh
Bana gire MUHENDISLIE;

L | zevkls 1 2 3 4 3 6 7 zevksiz

2. | biileyiel 1 2 3 4 3 6 7 siradan

3. | anlam=iz 1 2 3 4 5 6 7 cok anlamh
4. | heyvecan veriaa 1 2 3 4 3 6 7 hevecansiz
| sk 1 2 3 4 3 6 7 g gekiel
Bana gire TEKNOLOJT;

l. | zevkli 1 2 3 4 3 6 7 zevksiz

2. | anlam=iz 1 2 3 4 3 6 7 gok anlamh
i | sk 1 2 3 4 3 6 7 g gekiel
4. | heyecan vencl 1 2 3 4 3 6 7 hevecansiz
3. | bipileyiel 1 2 3 4 3 6 7 siradan
Bana gére fen, matematik, miihendishlk veya teknoloji KARITVERI (meslegi);

. | anlam=z 1 2 3 4 3 6 7 cok anlamh
2 | skl 1 2 3 4 5 6 7 g gekiel
3. | heyecan veniaa 1 2 3 4 3 6 7 hevecansiz
4. | bipleyicl 1 2 3 4 3 6 7 sradan

3. | zevkll 1 2 3 4 3 f 7 zevksiz
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Ek 3: STEM Tutum Testi

STEM TUTUM TESTI SINIF:

Azamdski ifadeler hakkinda ne hissettiZinizi isaretleyiniz. Litfen ber sonuyn samimi olarsk cevaplayimsz.

MATEMATIK - .
: £ E E E
¥ g S g g = E
3| 2| 2| 2 | &3
1. Matematik benim en kiti dersim olmustur.
2. Ben bityiidiigimde, matematifin kullamldif
bir meslek secebilinm.
3. Matematik benim 1¢in zordur.
4. Ben matematikte 1y1 olan bir dgrenciyim.
3. Ben birgok konuyu kolayca anlayabilinim,
ama matematik benim icin zordur.
6. Ben gelecekte daha zor matematik
problemlering ¢izebilecefim.
7. Ben matematikte 1y1 notlar alabilirim.
2. Ben matematikte Iyivim.
BILIM (FEN) g g
= E E E E
5 = B
ig| i £ : i
Ex F-| B = ==
i3 2| 2 | % | I3

0. Ben fen ile ufrashfimda kendimi iyi
issediyonim.

10. Ben fen alamnda bir meslek secebilirim.

11. Ben lisey1 bitirdikten sonra sik sik feni
kullanacagim.

12. Feni &grenmek, biiyviidigimde para
kazanmama vardmme: olacakhr.

13. Ben biiyiidigimde, isim i¢in feni anlamam
gerekecek.

14. Ben feni iyi bir gekilde yapabilecegimi
biliyomm.

15. Fen, gelecekteki meslek hayatimda Gnemli
olacaktir.

16. Ben bircok komuyu kolayea anlayabilinm,
ama feni anlamak benim i¢in zordur.

17. Ben gelecekte daha zor fen ¢ahismalan
yapabilecefim.
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MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI
Liitfen sorulara cevap vermeden dnce agafidaki paragrafi okuyunuz.

Miihendisler bir gevler icat etmek ve problem ¢ézmel icin matremarnk ve fent kullanular
Miihendisler; képriiler, arabalar, makineler, gidalar ve hilgisavar oyunlan gibi sevlert
tasarlar ve gelisfirmrler. Teknologlar; miihendislenin yaramg tasanmlan olngiurmr, fest
eder ve siirditriirler.

s g g g
5z 2| £ 5 E
2 OE| B | 2| s
23 3| = 32 23
18. Ben yem iiriinler yapmay1 hayal etmey1
SeVIYOTImL.
19. Ben mithendishg égrenirsem, mnsanlann her
giin kullandif seylen gelistirebilinm.
20. Ben bir seyler inga etme ya da tamir etmede
IyTyim.
21. Ben makinelerin ¢ahiymasiu saglayan
sevlerle ilgileniyonmm.
22. Benim gelecek kanyvernmde iirin yva da yap
tasarlamak émemli olacakhr.
23. Ben elektronik aletlerin masil ¢abstigina
meraklryim.
24 Ben gelecekteki islenmde yaratier olmak
1stermm.
25. Matematik ve fenin birlikte nasil
kullamildigim bilmek, yararh geyler icat etmeme
yardimel olacaktr.
24. Ben miithendislikte baganh olabilecegime
INANTY oI
21. YUZVIL BECERILER]
g g - g 5
| = K = L
53 |3 2 2 33

27. Ben bir hedefe ulasmak 1cin baskalarmma
liderlik yapabilirm.

28. Ben bagkalanmn, elleninden gelenin en
Iyisini yapmasina vardime olmay: severim.

29 Okulda ve evde iyi geyler yapabilinm.

30. Ben tim vasitlarima, benden farkh olsalar
bile saym duyanm.

31. Ben yasitlanma yardimc: olmaya ¢alisimm.

32. Ben karar verirken, bagkalan icin neyin iyi
olacaf hakkmda disiiniiriom.

33 Benisler istedigim gibi gitmediginde, daha
ivisi igin eylemlerimde degisiklik yapabilinmm.

34. Ben &grenme igin kendi hedeflerimm
olusturabilirim.

35. Ben kendi basima cahsitken zamam akillica
kullanabilinim.

36. Benim bircok Sdevim oldugunda,
hangilerninin dncelikle yapilmas: gerektigini
secebilinm.

37. Ben tiim &8rencilerle. benden farkh olsalar
bile, 1v1 ¢alisabilimm.
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Ek 4: STEM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi

FEN BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig¢ Katilmiyorum

1. Fen dersinden iyi not alabilirim.

2. Fen ddevlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Fen dersine diger derslere gore daha ok galigirim.

5. Fen derslerindeki bagarimin, gelecek meslek hayatimda bana
fayda saglayacagina inanryorum.

6. Fen alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Fen dersini severim.

9. Fen alaninda galigan birini mesleki agidan érnek alirim,

10. Fen alaninda galigan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.

*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alanindaki mesleklere érnek olarak verilebilir.

MATEMATIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik ddevlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak
isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gore ¢ok galigirim.

5. Matematik derslerindeki bagarimin gelecek meslek
hayatimda bana fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Matematik alaninda bir meslek se¢memi ailem de ister,

7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaninda galigan birini mesleki agidan érnek alirim.

10. Matematik alaninda galigan insanlarla sohbet etmeyi
seviyorum.

* Muhasebeci, bankaci, matematik 6gretmenligi vb. matematik alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir.
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TEKNOLOJI BGLUMD

Onermeler

Katilryorum
Katilmiyorum
Hig Katilmiyorum

Karars zim

Tamamen
Kt il iyarum

1. Teknoloji kullammu gerektiren etkinliklerde bagarilrimdir.
2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla Ggrenebilirim.

3. Meslek hayotimda yeni feknolojileri yakindan takip etmeyi
diiigiinifyorum.

4. Derslerimde bona faydas olacaging inandidim yeni
teknolojileri Ggrenmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili cok sey G@renirsem pek gok is imkanryla
karsilosabilirim.

6. Teknolaji alaminda bir meslek secmemi ailem de ister.

7. Swf ici calismalarmizda teknoloji kullormay sevivorum.

8. Teknoleji alomindoki mesleklere ilgi duywyorum.

9. Teknolaji alaminda galigan biri/birilerini mesleki agidan rnek
alirim.

10. Teknoloji alaninda galisan insanlorla sohbet etmeyi

SEWTYOrUMm.
*Bilgisayar programodign, bilgisayar yazimi ve donamimi ile ilgili meskekler, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-elektronik
teknisyenliGi vb. teknoloji alomindaki mesleklere drnek olarak verilebilie.

MOHEMDISLTE ROLIMD

Onermeler

Tamamen
Katilwerum
katilryorum
Korarsizim
Katilmryorum

Hig Katilmiyorum

1. Mithendislik becerisi gerekfiren ethinliklerde basarlryimdir.
2. Mithendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.
3. Meslek hoyohmda mihendislik becerilerini kullanmazy
diigiiniyarum.

4. Derslerimde mithendislik becerisi gerektiren ethinliklers
kartilma konusunda gok isteklryimdir.

5. Mihendislikle ilgili cok sey Ggrenirsem pek gok is imkonryla
karsilasabilirim.

6. Mithendislik alamnda bir meslek secmemi ailem de ister.

7. Mithendislik alamndoki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Mithendislik becerisi gerekiiren ethinlikleri seviyorum.

9. Mithendisleri mesleki ogidan Grnek alirm.

10. Mishendizlerle schbet etmeyi zevivorum.
* Making mihendisi, ingoat mihendisi, gevre mihendishigi, elektrik mihendisligi, kimya mihendisligi vb.
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Ek 5: STEM Goériisme Formu

Tarih:
Gorlisme Baslama Saati:
Goriisme Bitis Saati:

Sevgili... ... (6grencinin ismi),

Ben, Fen Bilimleri dersinin FETEMM uygulamalar1 ile islenmesi ile ilgili
ogrencilerin diisiincelerini belirlemeye yonelik bir arastirma yliriitiyorum. Bu
arastirma cercevesinde gonillii katiliminla seninle bir gériisme yapmak istiyorum.
Bu goriisme siiresince sOyleyeceklerinin tiimii gizli tutulacak ve baska hicbir yerde
kullanilmayacaktir. Arastirmanin raporunda ismin veya kimliginle ilgi hi¢bir bilgi
yer almayacaktir. GOriismemizin yaklasik olarak 15-20 dakika siirecegini tahmin
ediyorum. Sence bir sakincasi yoksa goriismeyi ses kayit cihaziyla kaydetmek
istiyorum. Gorlismeye katilmayr onayliyor musun? Baslamadan o6nce belirtmek
istedigin bir husus var m1?

Goriisme Sorulari:

1. En son yaptiginiz ¢alismaya baslamadan once Fen-teknoloji-miihendislik ve
matematik iligkisini nasil diisiiniiyordunuz? Calismay1 bitirdikten sonra Fen-
teknoloji-miihendislik ve matematik iligkisini nasil diisiinmeye basladiniz?

2. Gegmisten giiniimiize aydinlatma teknolojileri ile ilgili yaptiginiz ¢alismalar
hakkinda neler diigiiniiyorsunuz?

3. Gegmisten gilinlimiize ses teknolojileri ile ilgili yaptiginiz ¢alismalar hakkinda
neler diisiinliyorsunuz?

4. En son yaptiginiz ¢alismalardan neler 6grenmis oldunuz size ne gibi yarari
oldu?
5. Yaptigmiz  caligmalarda  Fen-teknoloji-miihendislik ve  matematigi

diistindiigiinde, senin ilgini hangisi ¢ekti? Neden?

6. Sen bir bilim insan1 veya miihendis olsan nasil bir teknolojik {irlin icat etmek
isterdin? Neden?
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Ek 6: Video Kontrol Cizelgesi

Davranislar

Evet

Kismen

Hayir

Video
No

Ogrencilerin konuya dikkati ¢cekildi.

Gegmis bilgiler ile simdikiler arasinda bag kurulmaya calisildi.

Ogrencileri amactan haberdar etti.

Surece yonelik dislinceler paylasildi, sonraki adima yonelik
ogrenciler disiinmeye yonlendirildi.

Ogrenciler bilgilerini genisletip, dgrendiklerini yeni durumlara
transfer etti.

icerik diger disiplinlerle iliskilendirildi.

Ogrenciler gruplar halinde ¢alisarak, diisiince paylasiminda bulundu.

Sorular ve problemler ileri strilerek konu hakkinda 6grencilerin
yanitlari ortaya gikarilmaya calisildi.

Ogrencilere elestirel diisiinme becerilerini kullanmayi gerektiren
sorular soruldu.

Ogrenciler, sorularin yanitlarini nasil verilebileceklerini diisiindii.

Ogrenciler arasindaki iletisimin siirekli olmasi saglandi.

Ogrenciler konu ile ilgili arastirma yaparak not ald.

Ogrencilerin calismalarindaki eksiklikleri belirlemeleri icin rehberlik
yapildi.

Ogrenciler calismalarinda fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
iliskisini fark etti.

Ogrenciler yaparak-yasayarak 6grenme deneyimini yasadi.

Ogrenciler, yaptiklari calismalar konusunda bilgi verdi.

Ogrenciler diger gruplarin calismalariyla ilgili eksiklikleri belirleyip,
sorular yoneltti.

Ogrenciler triinleri ile ilgili sorulara uygun cevaplar verdi.

Ogrenciler sunum yapan gruplarin disiincelerini dinledi.

Acik uclu sorularla 6grenilenler degerlendirildi.

SURECIN DEGERLENDIRILMESi

Ogrenciler bilimsel ve matematiksel dili etkin bir bigimde kullandi.

icerige iliskin fene ait terimler uygun bir bigimde kullanildi.

Ogrenciler, igerige iliskin fene ait terimleri uygun bir bicimde kullandi.

Ogrenciler diisiincelerini rahatca ifade etti.

Ogrencilerin calismalarinda bir takim pekistirecler kullandi.

GCalismalarda materyal ve kaynak saglandi.

Ogrenciler hem arkadaslariyla hem de 6gretmenleriyle rahatlikla
etkilesimde bulundu.

Sinif icinde dolasilarak, her grupla sirayla ¢alisma yapildi.

Sinif, kiiglik grup etkilesimini ve arastirmalari destekleyecek bicimde
dizenlendi.
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Ek 7: Veli Onay Formu

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz
zaman icin tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve Ogrencinizin bir
katilimcr olarak haklarini tanimlamayr amaglamaktadir. Bu arastirmanin amaci
“Jlkokul Fen Bilimleri Dersinin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Etkinlikleri ile Islenmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasi i¢in belirlenen hedef
ogrencilerin Fen Bilimleri dersine yonelik goriislerini almaktir. Velisi bulundugunuz
Ogrencinin arastirmama goniilli olarak katiliminin ve dile getirecegi goriislerin, bu
calismaya 151k tutacagma inaniyorum. Arastirmamin gegerlik ve giivenirligini
saglamak, ayrica gorlisme sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri dnleyebilmek
amactyla goriismenin ses kaydini almak istiyorum. Kayda alinacak bu goriisme,
yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma ic¢in kullanilacak ve bunun diginda
higbir amagla kullamlmayacaktir. Ogrencinizin ya da sizin isteginiz dogrultusunda
ses kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir.
Izniniz olmadig: takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak, yerine
takma bir isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman goriismeyi kesebilir ve
calismadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlari size
teslim edecegim. Bu so6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz
Ogrencinin goniillii olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim
giivenceye 1iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica ediyorum. Bu sodzlesmeyi

okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Goriisiilen Ogrencinin Velisi Goriismeci: Umit YAVUZ
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Ek 8: Aydinlatma Teknolojileri Unitesi Bilgi Temelli Hayat Problemi

Teknolojinin hizli gelismesi nedeniyle ge¢miste kullanilan mesale kandil, mum gibi aydinlatma
iirtinleri gliniimiizde 6nemini kaybetmistir. Bunlarin yerine giliniimiizde ampul, florasan, halojen
lamba, led lamba gibi aydinlatma iriinleri kullaniliyor. Teknoloji gelismeye devam etmektedir bu

nedenle suanda kullanilan aydinlatma {irtinleri gelecekte ihtiyacimizi karsilayamayacaktir.

Miihendisler fen, teknoloji ve matematikten yararlanarak insanlarin ihtiyaglarini karsilayacak

tasarimlar gelistirirler.

1- Yukarda belirtilen problemi belirleyiniz.

2- Tasarim ¢dziimiiniizii yaziniz.

3- Tasarim ¢06ziimiiniiz yeterli mi? Coziim Onerilerine yonelik internet ve kitaplardan arastirma

yapabilirsiniz ne gibi bilgilere ihtiyaciniz oldugunu aranizda tartiginiz.
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Ek 9: Ses Teknolojileri Unitesi Bilgi Temelli Hayat Problemi

Ali uzun yillar kéyde yasamisti. Liseye gecince kdyiinde lise olmadig: i¢in Emirdag’daki bir okula
basladi. Ailesi ile birlikte kdyden taginarak Emirdag’a bir apartman dairesine yerlestiler. Ali ilk kez
bir apartmanda kaliyordu. Evdeyken, megafondan “domates” diye bagiran adamin sesini duydu.
Annesi zaten domates alacakti sepeti asagiya sarkitarak domates aldi. Abisi yan odada mp3 ¢alar ile
sarki dinliyordu. O sirada Ali ve abisi salondan giizel sesler geldigini fark etti. Hemen salona gecip
baktiklarinda dedelerinin gramofondan miizik diledigini goérdiiler. Ancak dedesinin igitme sorunu
vardi. Dedesine sordugunda, kulagina takili isitme cihazi sayesinde dinledigini 6grendi. Aksam
olunca uyudular. Uyurken bir anda iist kattan gelen giiriiltiiyle yerinden firladi korkmustu. Sabah
olunca okula gitti uykusuzdu derslerden bir sey anlamamisti. Eve gelince tam ddevlerini yapacakti ki

yan daireden bebek sesi alt daireden miizik sesleri bir tiirlii odaklanamiyordu.

Miihendisler fen, teknoloji ve matematikten yararlanarak insanlarin ihtiyaglarin1 karsilayacak

tasarimlar gelistirirler.

1- Yukarda belirtilen problemi belirleyiniz.

2- Tasarim ¢ozlimiiniizii yaziniz.

3- Tasarim ¢ozlimiiniiz yeterli mi? Coziim Onerilerine yonelik internet ve kitaplardan arastirma

yapabilirsiniz ne gibi bilgilere ihtiyaciniz oldugunu aranizda tartiginiz.
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