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Konferans Programi

Saat 13 Haziran 2019 14 Haziran 2019 Saat
08:30 - 09:00 Kayit Kayit 08:30 - 09:00
09:00 - 10:00 Acilis Toreni & Paralel Otu- | Paralel Oturumlar (4 & 5) 09:00 - 10:00
rumlar (1)
10:00 - 10:30 Cay-Kahve Arasi Cay-Kahve Arasi 10:00 - 10:30
10:30 - 11:30 Paralel Oturumlar (2) Paralel Oturumlar (6) 10:30 - 11:30
10:30 — 11:45 Ara Ara 10:30 — 11:45
11:45 - 12:45 Paralel Oturumlar (3) Paralel Oturumlar (7 & 8) 11:45 - 12:45
12:45 - 13:45 Ogle Yemegi Ogle Yemegi 12:45 - 13:45
13:45 - 15:15 Calistaylar (1 & 2) Calistaylar (5, 6 & 7) 13:45 - 15:15
15:15 - 15:30 Ara Cay-Kahve Arasi 15:15 - 15:45
15:30 - 17:00 Calistaylar (3 & 4) Calistaylar (8 & 9) 15:45 - 17:15
17:00 - 19:00 Resepsiyon — Food Fiesta
STEM Expo
STEM Show Time /
Playground
19:00 - 19:15 Best of STEM Education
Odiil Téreni
19:15 - 20:00 Garden Party
(music by D] Negma)
Konferans Programi
Saat 13 Haziran 2019 14 Haziran 2019 Saat
08:30 — 09:00 Kayit Kayit 08:30 - 09:00
09:00 - 09:30 Acilis Toreni Paralel Oturumlar (10-14) 09:00 - 10:00
09:45 - 10:45 Paralel Oturumlar (1-4) Cay-Kahve Arasi 10:00 - 10:30
10:45 - 11:15 Cay-Kahve Arasi Paralel Oturumlar (15-19) 10:30 - 11:30
11:15 - 12:15 Paralel Oturumlar (5-9) Ogle Yemegi 11:30 — 12:30
12:15 - 13:30 Ogle Yemegi Paralel Oturumlar (20-24) 12:30 - 13:30
13:30 — 15:00 Calistaylar (1-4) Ara 13:30 — 13:45
15:00 - 15:15 Ara Calistaylar (9-12) 13:45 - 15:15
15:15 - 16:45 Calistaylar (5-8) Cay-Kahve Arasi 15:15 - 15:45
16:45 - 17:00 Ara Calistaylar (13-16) 15:45 - 17:15
17:00 - 19:00 Resepsiyon — Food Fiesta
STEM Expo
STEM Show Time /
Playground
19:00 - 19:15 Best of STEM Education
Odiil Toreni
19:15 - 20:00 Garden Party
(music by D] Negma)




Birinci Giin

13 Haziran Persembe Ac¢ilis Toreni .
Oturum Bagkani: Giiltekin Cakmakc1 & Hasan Ozcan

Saat

09:00 -
09:30

Konusmacilar

Buket Akkoyunlu

TR - Dean, Cankaya University

Mustafa Hilmi Colakoglu

TR - Ministry of Education

Mete Kizilkaya

TR - Ministry of Education

Laura Wanckel

GE - International Centre for STEM Education
(ICSE)

Adnan Boyaci TR - General Directorate of Teacher Training and
Education
Mehmet Emin Arat TR - Rector, Istanbul Ayvansaray University

F-BLOCK
Auditorium

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 1

Oturum Bagkani: Cakmakci

Saat

09:30 -
10:00

Yazar(lar)

Enrique Martin Santolaya

STEM School Label

Maxim Bondarev
Alla Batchenko
Ainur Zhumadillayeva

Integrated approach to STEM teacher training:
On the road toSTEM education in Russia and Ka-
zakhstan

F-BLOCK
Auditorium




Birinci Giin

13 Haziran Persembe Acilis Toreni .
Oturum Bagkani: Giiltekin Cakmakci & Hasan Ozcan

Saat Konusmacilar Bashik
Buket Akkoyunlu TR - Dekan, Cankaya Universitesi
Mustafa Hilmi Colakoglu TR - Milli Egitim Bakanlig1
Mete Kizilkaya TR - Milli Egitim Bakanlig1
09:00 - : _ F- Blok
09:30 Laura Wanckel GE - International Centre for STEM Education Konferans
(ICSE) Salonu
Adnan Boyaci TIE —MEB, Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel
Miudurligi
Mehmet Emin Arat TR - Rektdr, Istanbul Ayvansaray Universitesi

13 Haziran Persembe Paralel Oturum - 1
Oturum Bagkani: Mustafa Boyiikata & Cemen Sarcan

Saat Yazar(lar) Bashk

B G Okul ve Okuldis1 Ogrenme Ortamu Aile Atélyesi: Ilk
Robotum
09:45 - I . T
10:45 Filiz Giilhan Bir STEAM Etkinligi: Erken Cocuklukta Oyundan
: . . I E-302

Fatma Sahin Miihendislige
Silleyman Seren STEM Egitiminde 3 Boyutlu Teknolojilerin Kullanil-
Elsen Veli mast: Ornek Etkinlik Tasarimi

13 Haziran Persembe Paralel Oturum - 2
Oturum Bagkani: Devrim Melekoglu & Durdu Tongut

Saat Yazar(lar) Bashk
Ramazan CEKEN Fen Programlarinda STEM Egitiminin Matematik Be-

09:45 -10:45 cerileri Boyutunun Degerlendirilmesi E-303
Ugur MERT Tematik Matematik Etkinlikleri ve STEM Uygulamalar1

13 Haziran Persembe Paralel Oturum - 3
Oturum Bagkani: Abdulkadir Ozkaya & Seyda Oran

Saat Yazar(lar) Baghik
Devrim Ertugrul Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Robotik Uygula-
Murat Geng malara [ligskin Goriigleri

Dijital Oyun Tabanli STEM Uygulamalarinin Ogren-

09:45 - Ugur Sarigam cilerin STEM Alanlarina Ilgi Diizeyleri ve Bilimsel E-304
10:45 Mehtap Yildirim Yaraticiligi Uzerine Etkisi: Minecraft Ornegi
Ismail Dénmez STEM Egitiminde Teknolojik Egitim Kitlerinin
Tuba Kocabiyik Kullanimz: Sabit Siiratli Hareket Uzerine Bir Durum
Seraceddin Giirbiiz Caligmasi

vii



1. Giin

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 2

Oturum Bagkani: Giinter Torner & Hande Toliiv

Saat

10:30 -
11:30

Yazar(lar)

Prof. Dr. Katja Maaf}
Katharina Flof3er
Laura Wanckel

Baslik

Getting feedback to your professional development
course - Facilitating your work by targeting the course
to your participants

Joyce Peters-Dasdemir,
Giinter Torner

PD centre models: Context, mission, structure and
activities

Suzanne Kapelari

Taking advantage of diverse learners: Jointly facing
the challenges towards improving STEM education in
Europe

— a catalogue for PD providers

E-201

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 3

Oturum Bagkani: Mustafa Hilmi Colakoglu, Hamide Ertepinar & Toni Chehlarova

Saat

11:45 -
12:45

Yazar(lar)

Cathy Baars

Baghik

STEM education in the Netherlands

Loreta Statauskiene

STEM Pathway: Systematical Approach on Develop-
ment for Curriculum Changes and Innovations

Martin Bilek
Katerina Chroustova
Ridvan Elmas

Current state and opportunities for STEM education
in the Czech Republic

E-201




1. Glin

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 4

Oturum Bagkan1: Betiil Tekerek & Tugba Ecevit

Saat Yazar(lar)

Dilber Acar

Tugba Ecevit

Yasemin Biiyitksahin

Baghik

Ogretmen Adaylarinin STEM Egitimine Yonelik
Metaforik Algilari

09:45 - Miray Han
10:45 Ganime Aydin

Istanbul Ornekleminde Ilkokul Ogretmenlerinin
Performansinda Veli, Ogrenci ve Meslektaslarinin
Etkileri

E-305

Miige Behram

STEM Etkinliklerinin 5-6 Yag Ogrenciler Uzerindeki
Etkisinin Incelenmesi

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 5

Oturum Bagkani: Atiye Melike Solmaz & Siileyman Tolga Tekgoz

Nalan Zengin

STEM Egitiminde Kullanilan Olgme ve Degerlendir-

Gokhan Kaya me Yontemlerinin Incelenmesi
11:15 - Murat Pektas
12:15
Dilek Yildirim Aragtirma Sorgulama Tabanli Bilim Ogretimi -

STEM Egitimi Entegresi

Leyla Aribag- Stahlschmidt

Dogayla biitiinlesik STEM uygulamalar1 ve Outdoor
Kinesthetic STEM yaklagimi

E-302

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 6

Oturum Bagkani: Aliya Ahmadova & Tuba Kocabiyik

Baslik

Ortaokul Ogrencilerinin Robotik Uygulamalarin-
da Snap4arduino Programi ile Es zamanli Arduino
Kontrolii Uygulamalar1

Fizik Egitiminde Arduino ile Ornek STEM Uygula-
mast

E-303

Saat Yazar(lar)
Hiiseyin Yildiz
Ugur Akdin

11:15 -

12:15 Meral Giingor Babaoglu
Veysel Coskun
Abdulkadir Ozkaya

Disiplinlerarasi Igbirligine Dayali FeTeMM Uygula-
mast: Akilli Termos ve Akilli Bitki Sulama Sistemleri




1. Giin

13 Haziran Persembe
Calistay - 1

Oturum Baskani: Orhan Curaoglu & Mustafa Coskun

Saat Yazar(lar) Baslik

Using Texas Instruments’ technologies to engage in
13:45 - Cody Buye the International Baccalaureate® (IB) curriculum E-202
15:15

13 Haziran Persembe
Calistay - 2
Oturum Baskani: Mustafa Hilmi Colakoglu & Kemal Togayev

Saat Yazar(lar) Baslik

Zulfu Genc,
13:45 - Dmytro Kondratenko STEM in Action: STEM Learning through Robotics | E-203
15:15 Ignat Khliebnikov

13 Haziran Persembe
Calistay - 3
Oturum Bagkani: Ismail Donmez & Hande Toliiv

Saat Yazar(lar) Baghk
15:30 - Forensic science (by using Texas
17:00 Cathy Baars Instruments’ technologies) E-202

13 Haziran Persembe
Calistay - 4

Oturum Baskani: Cody Buye & Tuba Kocabiyik

Saat Yazar(lar) Baghik
15:30 - Tonguc Ozdas New Generation of Data Collection Tools
17:00 Ugur Mert - T Innovators Hub and TT Rover E-203

Yunus Emre Dogan




1. Glin

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 7

Oturum Bagkani: Erhan Ekici & Erkan Sel

Saat Yazar(lar)

Orhan Yilmaz Disiplinlerarast STEM Egitimi {le Materyal Tasar1-
mina Yonelik Ogrenci Goriislerinin Incelenmesi

Bilim ve Sanat Merkezinde Ogrenim Géren Ogren-

11:15 - Fethiye Karsh Baydere cilere Yonelik bir STEM Egitim Etkinligi: Diyabetik | E-304
12:15 Derya Erdemir Ayak Yaralar1 Ornegi

Seher Ebru Palabryik Sinif Ogretmeni Adaylarinin STEM Etkinligine

Betiil Tekerek Yonelik Algi ve Diisiincelerinin Incelenmesi

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 8

Oturum Bagkani: Fatma Ekici & Yunus Emre Dogan

Saat Yazar(lar) Baglik
Burcu Kili¢ Onur Bektas Kiiresel Su Sorununa STEM!
11:15 - Fen Projelerinde Ogrencilerin Disiplinleraras: Ba- | E-305
12:15 Ramazan Ceken kig Agilarinin STEM Yaklagimi Baglaminda Icerik
Analizi
Mustafa Talha Soysal Ortaokul Fen Bilimleri Dersinde STEM
Canan Lagin $imsek Uygulamalari: Deprem Ornegi

13 Haziran Persembe
Paralel Oturum - 9

Oturum Bagkan1: Mete Kizilkaya & Namdar Ogretmen

Saat Yazar(lar) Baglik
Pinar Arisoy Sinif I¢inde Uygulanan STEM Etkinliklerinin
Zeynep Ulas Gog¢men Ogrencilerin Entegrasyonuna Etkisi
Hatice Ciicii
11:15 -
12:15 Yasemin Hacioglu Matematik Odakli Ger¢ek Yasam Problemi: En- | E-402
Miicahit Kidil gelli Rampasi Tasarlayalim
Yasemin Hacioglu Okulumuzun Bahgesine Mini Bir Ciftlik
Yasemin Adanir Kuralim

Xi



1. Giin

13 Haziran Persembe
Calistay - 1

Oturum Bagkani: Mehmet Ségiit & Reyhan Oz Yildiz

Saat Yazar(lar) Baglik
13:30 Yahya Ebrahimi Sadr Genlerin Diinyasi (Tiipteki Genler)- Elektroforez | E-301
15:00

13 Haziran Persembe
Calistay - 2
Oturum Bagkani: Mehmet Fatih O¢al & Siileyman Seren

Saat Yazar(lar) Baglik
13:30 Yasemin Eren LabQuest ile STEM Uygulamalar E-303
15:00

13 Haziran Persembe
Calistay - 3
Oturum Baskan:: urdu Tongut & Elif Cigek

Saat Yazar(lar) Baglik
13:30 Atiye Melike Solmaz Ogretmenlerin Disiplinleraras: Yaklagimla Ustur-
15:00 lap Kullanim E-304

13 Haziran Persembe
Calistay - 4
Oturum Bagkani: Betiil Sen Giimiis

Saat Yazar(lar)
13:30 Havva Geylan Cekirdekten Cinara: Ilk Robotum E-402
15:00

13 Haziran Persembe
Calistay - 5

Oturum Bagkani: Orhan Yilmaz & Yildiz Cokcoskun

Saat Yazar(lar) Baglik
13:30 Alper Alkag Okul Oncesi Robotikle Algoritma Egitimi E-403
15:00

Xii



1. Glin

13 Haziran Persembe
Calistay - 6

Oturum Bagkani: Serkan Kulaksiz & Osman Dursun

Saat Yazar(lar) Bashik Sinif

Stimeyra Akcay
15:15 - Hande Toluv Micro:Bit ile Havam Yerinde E-303
16:45 Nilay Irkin Giindiiz

13 Haziran Persembe
Calistay - 7
Oturum Bagkani: Ezgi Akkus & Ummiiye Nur Tiiziin

Yazar(lar) Baslik
15:15 - Nuray Ozmen STEM: Doganin Sifreleri E-304
16:45 Hatice Boke

13 Haziran Persembe
Calistay - 8
Oturum Bagkani: Ramazan Ceken & Cennet Elmas

Saat Yazar(lar) Baslik Sinif

15:15 - Tolga Yazici Isik Miktar1 ve Ev E-402
16:45

13 Haziran Persembe
Calistay - 9

Oturum Bagkani: Orhan Yilmaz & Mehmet Kiling

Yazar(lar) Baglik Sinif
15:15 - Mehmet Halit Calayir STEM’in Otesi: Neden Yapay Zeka, Ust Diizey Be- | E-403
16:45 Miinever Calayir cerilere Gereksinim Duyuyor

xiii



1. Giin

13 Haziran Persembe
17:00 -19:00
STEM Show Time / Playground

Oturum Bagkani: Mustafa Hilmi Colakoglu, Ozlem Kalkan, Tugba Ecevit

Yazar(lar) Baslik
Shakhmaran Seilov
Askar Nauryzbaev Desktop network simulator “IT-alem”
1 Dias Abildinov - experience of using the simulator in the process of
Aishabibi Zhursinbek teaching ICT
Akniet Nurzhaubaev
Arash Salimi Kia Understanding Quantum Phenomena by Simple Qu-
2 antum Eraser Experiment
Toni Chehlarova Preparation of mathematics teachers for gifted stu-
3 Ivaylo Kortezov dents
Albena Vassileva
4 Nuray Ozmen Cooking STEAM
Seher Ince
5 George Gachev Interactive algebra tutorial
6 Toni Chehlarova Diversity of PD courses and resources of IMI-BAS
“Students’ Institute of Mathematics and Informatics”
7 Albena Vassileva and “Teachers Professional Development”
Sona Hacili
8 Sevinc Nazarova STEM Education in Azerbaijan
Yegane Ramazanova

Ground Floor
& Garden

Xiv




1. Glin

13 Haziran Persembe
17:00 -19:00
STEM Show Time / Playground

Oturum Bagkani: Yasemin Eren, Siileyman Seren, Nilay irkin Giindiiz, Cennet Elmas

Saat

Yazar(lar)

Bashik

1 Namdar Giirsénmez _Cép ile Bili
(Namdar Ogretmen) Ger-GOp ile Bilim
2 Erkan Sel Renklerin Danst
3 Mustafa Kara Benim Duvarim Hep Renkli
4 Serkan Kulaksiz STEM Yaklagimiyla Makine Ogrenmesi
5 Esra Kilig, Elif Cilek STEM Kartlar1
Ters Yiiz Ogrenme ile Programlama Egitimi ve Edpuzzle
6 Celal Karaca Video Ogrenme Yonetim Sistemi
7 Kerem Ay, Ipek Ince Sungur STEAMMaker Calismalari ve “Smart Kids” Projesi
Buket Akkoyunlu
Isil Aydin, Abdullah Yilmaz .
8 Sibel Solak Uygulamali Bilim
9 Gizem Yentiir Basit Malzemelerle inovasyon Yapma Sanati
10 Mustafa Kara Ikiz Islemler
11 Stimeyra Akeay, Derya Ugurlu oA o
Nilay Irkin Gandiiz On Yiiz Bin Milyon Baloncuk
12 Mehmet Yal¢in Giingor Robotik Kol
13 Mehtap Yildirim, Giilsiim Yasemin Uz | Bitki Sulama Sistemi
14 Orhan Yilmaz Kimya Ogretiminde 3B Molekiil Modeli Tasarlama
15 Nazli Baris, Feyza Yiiksel Gezegen Aragtirmalari
. . Tasarim1 Deneyimlemek: Uluslararasi Egitim Programinda
16 (Gl pilzmn Koy, 1aila el Sexgali Tasarim Dersi Ornek Uygulamalari
17 Kayahan Ince, Mehmet Ali Kiipeli Mancinik Tasarliyorum
18 Seraceddin Giirbiiz, Ismail Dénmez . —_
Mustafa Coskun Texas Instruments Materyalleri ile STEM Grup Etkinligi
19 Stimeyra Temizhan Zaman Makinesi Prototipi Tasarlama
20 Nazl1 Baris Biyomimikri
71 Yildiz Cokcogkun (DJ Negma) %lektronik Miizik Uretimi Egitiminde Ornek Bir STEM
ygulamasi
22 | Ummiiye Nur Tiiziin Bir Adli Kimya Uygulamast: Parmak Izi Alma ve Kargilas-
tirmali Analizi
23 Devrim Ertugrul Robotik Uygulamalar
Murat Geng
24 Erhan Ekici Yavas Gegisli Animasyon Tekniginin Fen Egitiminde
Fatma Tagkin Ekici Kullanimi

Fuaye
Alanlar1
ve Bahge

XV




1. Giin

Persembe, 13 Haziran 2019
17:00 -19:00
STEM Expo

Oturum Bagkan1: Mete Kizilkaya, Gamze Onem, Orhan Curaoglu, Hande Toluv

Saat Yazar(lar) Bashik

1 Etgi Grup Vedubox: e-Learning Platform

2 STEMLab Yesterday, STEMLab, tomorrow!

3 PROBRAINE LTD. Gamified Robotics and STEM Content Manage-
ment System: Roborise-It

4 We Do Robotics Robotik — Kodlama - STEM

5 E-Robot Robotics & Artifical Intelligence

Ground Floor
Pusula 20 Teknoloji ve Yayinci- | Pusula Yaymcilik tarafindan yayinlanan STEM | & Garden

6 Lk AS. Egitim kitaplari ve igerikler

7 Girift Teknoloji Ltd. Sti. OpenBot A¢ik Mimari Robot Tasarimi

8 Indi Oyuncak Indi Oyuncaklar: ile STEM Egitimi

9 Stemist Lab Stemist Lab Uygulamalar:

10 EduCode Bilisim A.S. Kodla Tiirkiye: Robokod Deney Seti ile STEM
Uygulamalari

11 Nano Gen Teknolojileri Tiipteki Genler

12 Robotsepeti Robotik

13 Teknokta LEGO Education Spike Prime

14 Dora Toy & WoDeS Tasarim-Beceri Atélyeleri i¢cin STEM Egitimi Set-
leri

15 Miihendis Cocuk STEM Egitim Setleri

16 i’ Classroom i’ = Imagine, Innovate, Impact

17 Texas Instruments TI STEM Labs

18 Edison Robotics for everyone

19 Einstein einstein™, a K-12 STEM solution

20 Kivvi R&D 3D design and printing-Robotic coding on Zbot
- Drone and RollBot with Raspberry and more...

Xvi



1. Guin

Persembe, 13 Haziran 2019

17:00 -19:00

STEM Expo

Oturum Bagkani: Mete Kizilkaya, Gamze Onem, Orhan Curaoglu, Hande Toluv

Yazar(lar)

1 Etgi Grup Vedubox: e-Learning Platform

2 STEMLab Yesterday, STEMLab, tomorrow!

3 PROBRAINE LTD. Gamified Robotics and STEM Content Management
System: Roborise-It

4 We Do Robotics Robotik — Kodlama - STEM

5 E-Robot Robotics & Artifical Intelligence

6 Pusula 20 Teknoloji ve Yayinci- | Pusula Yayimcilik tarafindan yayinlanan STEM Egitim

lik A.S. kitaplar1 ve igerikler
7 Girift Teknoloji Ltd. Sti. OpenBot Agik Mimari Robot Tasarimi
8 Indi Oyuncak Indi Oyuncaklar1 ile STEM Egitimi Fuaye
Alanlar1 ve

9 Stemist Lab Stemist Lab Uygulamalar: Bahce

10 EduCode Biligim A.S. Kodla Tiirkiye: Robokod Deney Seti Ile STEM Uygu-
lamalar1

11 Nano Gen Teknolojileri Tiipteki Genler

12 Robotsepeti Robotik

13 Teknokta LEGO Education Spike Prime

14 Dora Toy & WoDeS Tasarim-Beceri Atolyeleri i¢cin STEM Egitimi Setleri

15 Miihendis Cocuk STEM Egitim Setleri

16 i’ Classroom i’ = Imagine, Innovate, Impact

17 Texas Instruments TI STEM Labs

18 Edison Robotics for everyone

19 Einstein einstein™, a K-12 STEM solution

20 Kivvi R&D 3D design and printing-Robotic coding on Zbot -
Drone and RollBot with Raspberry and more...

Xvii



2. Giin

14 Haziran Cuma
Paralel Oturum - 4

Oturum Bagkani: Joyce Peters-Dasdemir & Zulfu Genc

Yazar(lar) Baslik

Exploring the Reciprocal Relationship between
Turkish Elementary Science Curriculum and
STEM Education

09:00 - E-202
10:00 Stimeyra Hallag Development of a Scale to Measure Attitude
Feral Ogan-Bekiroglu Towards STEAM Education

Ridvan Elmas

Pre-Service Mathematics Teachers’ Rationales
for Selecting Certain Technologies: Planning and
Design

Merve Kostur
Cigdem Haser

14 Haziran Cuma
Paralel Oturum - 5

Oturum Baskanr: Hiilya Giir & Tugba Ecevit

Yazar(lar)

Bashik

Hasan Ozcan

Nazli Baris

Investigating Science and Maths Teachers' STEM
Education Practices at Science and Art Centers

Hiilya Giir Evaluation of Content Analysis of STEM Education

Koray Kasapoglu Comparing Metaphorical Perceptions of Elemen-

Bulent Aydogdu tary School Teachers and Science Teachers about the
09:00 - Nil Duban STEM Approach to Education E-203
10:00

Hakki Ilker Kostur STEAM-Boats: A Material Design Activity

xviii




2. Giin

14 Haziran Cuma
Paralel Oturum - 10

Oturum Bagkan1: Mustafa Boyiikata & Ozge Mazirik

Yazar(lar) Baglik
Sibel Unlii Ailem ile Tasarliyorum Ailem Ile
09:00 - Sunuyorum
10:00 E-302
Betiil Sen Giimiig “Merakli Tavsan” Hikéyesi Ile Anasiniflarinda STEM
Biigra Tas Pes Etmeyen Kahramanlar

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 11
Oturum Bagkani: Siimeyra Ak¢ay & Cennet Elmas

Yazar(lar) Baslik
Alperen Figne
Can Serdar STEM I¢in Kolay Bir Yol Var: MS EXCEL
09:00 - Arda Atan
10:00 E-303
Devrim Melekoglu Fonksiyonlardan Roller Coaster Yapmak
Hiilya Giir Matematik Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi
Filiz Tuba Dikkartin Ovez Standartlar1 Ozyeterlik Diizeyleri Belirlenmesi

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 12
Oturum Bagkani: Fatma Taskin Ekici & Seraceddin Giirbiiz

Yazar(lar) Baghk

Ters Yiiz Ogrenme ile Programlama Egitimi ve Edpuzzle
Celal Karaca Video Ogrenme Yonetim Sistemi
09:00 - E-304
10:00 Tiilay Coskun Isiga STEM’li Bakis
Metin Kapidere Ogretmen Adaylarinin Egitimde Sanal Gergeklik Kulla-
nimina ligkin Gériileri

Xix



2. Giin

14 Haziran Cuma
Paralel Oturum - 6

Oturum Baskani: Ian Galloway & Murat Akarsu

Yazar(lar) Baglik
Enrique Martin Santolaya Online Tools and Inquiry Based Learning for Teac-
Evita Tasiopoulou her Training Institutions

Agueda Gras- Velazquez
Jelena Milenkovic

10:30 - E-201
11:30 Jesus Lopez de Leyva Managing Documentation in a world overloaded

Santiago Albesa Benavente with information

Martin Lindner Long-term effects of Science Summer Camps

Lukas Hursie

Jolina Ulbricht

14 Haziran Cuma
Paralel Oturum - 7

Oturum Bagkani: Loreta Statauskiene & Ramadan Aliti

Yazar(lar) Baglik

Chris Wenzel Aquaponic as an example of successful STEM edu-

Martin Lindner cation

Seyda Bas ELT methods as a means for STEM education
11:45 - Betul Iscan E-202
12:45

Meryem Demir Guldal Girls in STEM: A Perspective of female students at

Funda Savaci Acikalin the vocational school of technical science in Turkey

14 Haziran Cuma
Paralel Oturum - 8

Oturum Bagkani: Rimas Stankevicius & Hakki ilker Kostur

Yazar(lar) Baghik
Fatma Caner Examination of Pre-Service Physics Teachers’ STEM
Feral Ogan-Bekiroglu Lesson Plans During Their STEM Integration Attempts
11:45 - Hakki [lker Kostur Investigating Pre-Service Preschool Teachers’ Opinions | E-203
12:45 Hasan Ozcan About Visiting Science Centers in Preschool Education
Kader Bilican Early Childhood Teachers’ Understanding of STEM Pe-
dagogy
Orhan Curaoglu Challenges of Using Block-Based Tools in Coding Edu-
cation

XX



2. Giin

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 13
Oturum Bagkani: Niliifer Okur Ak¢ay & Seving Hasanova

Saat

09:00 -
10:00

E-305

Yazar(lar) Baslik

[zzet Giildogan Okuléncesi Egitimde STEM Uygulamalari

Vildan Simgek Okul Oncesi Egitiminde Ornek Bir STEM Etkinligi:
Kadir Bilen Jipteki Koyun

Ezgi Akkus, Murat Akarsu Sinif Ogretmeni Adaylarina Miihendislik Tasarim
Niliifer Okur Akg¢ay Siirecine Yonelik Bir FETEMM Uygulama Ornegi

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 14
Oturum Bagkani: Pinar Arisoy & Dilsad Yaman

Saat

09:00 -
10:00

Yazar(lar)

Asuman Firat, Abdullah Kocabey
Mehmet Ali Kiipeli, Kayahan Ince

Baglik

Inovasyon Odakli Okullar

Mustafa Palanci

Stemist

Farida Abbasova

ve egitim STEMde

STEM Egitiminin Kuramsal Cergevesi: Bilim, sanat

E-402

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 15
Oturum Bagkani: Merve Kostur & Havva Geylan

Saat

10:30 -
11:30

Yazar(lar)

Baghik

Betiil Sen Guimiis Anasiniflarinda Miknatisla STEM
Dilek Yildirim L :
Zuhal Ozbayan Minikler STEM’le Bulusuyor

Rahsan N. Tekinarslan

Anaokullar1 ve Tlkdgretim Icin Bilgisayarsiz Kodlama
Etkinlikleri

E-302

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 16
Oturum Baskani: Emine Uzun & Metin Kapidere

Saat

10:30 -
11:30

Yazar(lar)

Pinar Fettahlioglu
Betiil Timur Devkan Kaleci

Baghik

Argiimantasyon Destekli STEM Egitimi Uygulamala-
rinin 3. Siif Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Fizik
Konular1 Uzerindeki Biligsel Yapilarinin Gelisimine
Etkisi

Emine Uzun
Seher Ebru Palabryik

Fen ve Matematik Entegrasyonu Ile Hazirlanan Argii-
mantasyon Etkinliklerinin Uygulanmasi Uzerine Bir
Calisma

Serkan Arslan
Betul Timur
Serkan Timur

Ortaokul Ogrencilerinin Biyomikriden Esinlenerek
Yapmis Olduklari Tasarimlarinin incelenmesi

E-303




2. Giin

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 17
Oturum Bagkani: Fethiye Karsli Baydere & Nuray Ozmen

Yazar(lar) Baglik

o oesi Kimya Egitiminde STEM Uygulamalari: Sampuan Yapalim

Betiil Demirdogen ya tg V8 : P P

Sﬁlegrman Sej\el?b ke Ustiin Yetenekli Ogrencilerde Montessori ve STEM Egiti-

ATl EOTETE wa mine Uygun Bir Ders Plan1 Ornegi
10:30 — Ferhat Dere E-303
11:30 Aynur Elif BULUT Biygloji Eg.itiminde Hesaplamali Diistinme Teknigine

Betimsel Bir Bakis
Fethiye Karsl Baydere Bir Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM)
Sena Kurtoglu Egitimi Etkinlik Ornegi: Agirlik Ol¢timii Yapalim

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 18
Oturum Bagkani: Hasan Ozcan & Seyda Oran

Saat Yazar(lar)
Seyda Oran, Hakki Ilker Kostur | STEM Etkinliklerinin Fen Bilimleri Dersine Uyarlanma-
Abdulkadir Ozkaya sinda Karsilagilan Giigliikler
Hasan Ozcan Sabit Siiratli Hareket Konusunun STEM Yaklagimu ile

10:30 — Ogretiminin 6. Sinif Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Beceri-

11:30 lerine Etkisi E-305
Betiil Esen, Betiil Tekerek Disiplinlerarast STEM Egitiminin 7. Sinif Ogrencilerinin

Matematik Basarisina Etkisinin incelenmesi

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 19
Oturum Bagkani: Ummiiye Nur Tiiziin & Mehmet Kiling

Saat Yazar(lar) Baslik

Farkli Brang Ogretmenlerinin STEM Egitimi Ile lgili

Zilft Geng, Mustafa Ugras Goriisleri

Sinuf Ogretmen Adaylarinin Fen Teknoloji Ogretimi Dersi
10:30 — Fatma Cildir Pelitoglu Kapsaminda Hazirladiklar: “Interaktif STEM” Konulu
11:30 Proje Odevlerine Yonelik Goriisleri E-402

Feride Eda Oztiirk Zeki Bayram | Disiplinler Aras1 Mesleki Gelisim Programina Katilan Fen
Bilimleri Ogretmenlerinde Paradigma Degisimi

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 20

Oturum Bagkani: Ozcan Elzem $engiil & ilknur Kavacik

Saat Yazar(lar) Baglik
Feyza Yiiksel Smuf Dis1 Biitiinlesik Mithendislik Tasarim ve Girigsimcilik
Siilleyman Yaman Etkinliklerinin Ogrenci Uriinlerine Etkisi

12:30 -

13:30 Feryal Beykal Orhun STEAM Egitiminde Sanat Entegrasyonu E-302

Belemir Ozes Betiil Timur | Fen Bilimleri Dersi Destek ve Hareket Konusu Ogretimin-
Serkan Timur de Artirilmig Gergeklik Uygulanmalarinin 6. Sinif Ogren-
cilerinin Tutumlarina Etkisi

xxii



2. Giin

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 21
Oturum Bagkani: Celal Karaca, Cennet Elmas & Levent Kaya

Saat

12:30 -
13:30

Yazar(lar)

Bashik

Evrim Ural Ortaokul Ogrencilerinin Egitsel Robotik Uygulamalara
Siddik Dogruluk [liskin Tutumlarinin Cesitli Degiskenler Acisindan Ince-
Mehmet Kiling lenmesi

Emin Yagar Ozel Yetenekli Ogrencilerin STEM Alanlarina Yonelik Tu-

Ozcan Elzem $engiil

tumlarinin Incelenmesi (Gaziantep Ili Ornegi)

Celal Karaca

Ogretmenlerin Bilisim Teknolojileri Oz- Yeterliklerinin
Dijital Egitim Materyali Gelistirme Becerilerine Etkisi

E-303

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 22
Oturum Bagkani: Zeki Bayram & Mehmet Polat

Saat

12:30 -
13:30

Yazar(lar) Baslik

Bilge Kaynarca Ogreten Oyunlar

[lknur Kavactk Ahmet STEM temelli ¢evre egitiminin 6grencilerin tutum ve
Akbag davraniglarina etkisi

Feride Eda Oztiirk Zeki Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Ortaokullarda Beceri
Bayram Ogretimine Yonelik Yenilik¢i Uygulamalar:

E-304

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 23

Oturum Bagkani: Mustafa Boyiikata & Tuba Kocabryik

Saat

12:30 -
13:30

Yazar(lar)

Seda Cavus-Glingéren
Belemis Ozes
Serkan Arslan

Baslik

8. Smif Fen Bilimleri Ders Kitaplarinin Aragtirma-Sorgu-
lamaya Dayali Ogrenme Yaklagimi Agisindan Incelenme-
si: Cevre Konular1

Mustafa Boyiikata

STEM Projelerinde Takimin Rolii

Sona Hacili

STEM ile Ilgili Bir Ders Plani

E-305

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 24
Oturum Baskani: Erhan Ekici & Elif Yesil

Saat

12:30 -
13:30

Yazar(lar)

Fatma Taskin
Ekici Erhan Ekici

STEM Egitiminde Ders Ogretim Plani1 Tasarimi

Ismail Namli

Tasarim-Beceri Atélyelerinde STEM Uygulamalari

Aliya Ahmadova

STEM Egitiminde Gezi Yontemi

E-402
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2. Giin

14 Haziran Cuma
Calistay - 5
Oturum Baskani: Cathy Baars & Arash Salimi Kia

Saat Yazar(lar) Baslik

13:30 - Frictional Forces and Car Tyres:

15:00 Ian Galloway Clearing up Misconceptions (by using Texas Instruments’ | E-202
technologies)

14 Haziran Cuma
Calistay - 6
Oturum Bagkani: Ridvan Elmas

Saat Yazar(lar)

13:30 - Murat Akarsu

15:00 Niliifer Okur Akgay A STEM Activity: Lighting Room Design with Mirrors | E-203
Mehmet Fatih Ogal,
Seda Okumus

14 Haziran Cuma
Calistay - 7
Oturum Bagkani: Metin Kapidere & Siileyman Seren

Saat Yazar(lar) Bashk

Ahmad Housseini
13:30 - Samih Jaber Robotics for Mathematics Teacher E-201
15:00 Mahdi Mansour

XXiv



2. Giin

14 Haziran Cuma
Calistay - 10

Oturum Bagkani: Mehmet Sogiit & Reyhan Oz Yildiz

Saat Yazar(lar) Baghik
13:45 - Yahya Ebrahimi Sadr Genlerin Diinyasi (Tiipteki Genler)- Elektroforez
15:15 E-301

14 Haziran Cuma
Calistay - 11
Oturum Bagkani: Seda Okumus & Hatice Ciicii

Saat Yazar(lar)
13:45 - Leyla Aribag-Stahlschmidt Dogayla biitiinlesik STEM uygulamalar: E-303
15:15 Mesud Helmut Stahlschmidt

14 Haziran Cuma
Calistay - 12
Oturum Basani: Atiye Melike Solmaz & Merve Kostur

Saat Yazar(lar) Baglik
13:45 - Aysin Kahramantekin Adim Adim STEM E-304
15:15 Ulkii Kale Karaaslan

14 Haziran Cuma
Calistay - 13
Oturum Bagkani: Metin Kapidere & Orhan Yilmaz

Saat Yazar(lar) Baghk

13:45 - Huseyin Yildiz 3DROBOLAB Elektronik Kart1 ile Block Tabanli Ardui-

15:15 Reyhan Oz no Egitimi E-402
Yildiz Ugur Akdin

14 Haziran Cuma
Calistay - 14

Oturum Bagkani: Erkan Sel

Saat Yazar(lar)
13:45 - Nuray Ozmen
15:15 Seher Ince Cooking STEAM E-403

XXV



2. Giin

14 Haziran Cuma
Calistay - 8
Oturum Baskani: Hande Toliiv & Fatma Caner

Saat Yazar(lar)

15:30 -

17:00 Cody Buye Using Texas Instruments’ technologies to engage in the | E-202
International Baccalaureate® (IB) curriculum

15:30 - Arash Salimi Kia Understanding Quantum Phenomena by

17:00 Simple Quantum Eraser Experiment E-301

14 Haziran Cuma
Calistay - 9
Oturum Bagkani: Hakki flker Kostur & Tugba Ecevit

Saat Yazar(lar) Bashk
15:30 - Rawda Eideh How to prepare a STEM activity? Ready to use tool for | E-203
17:00 promoting thinking skills

XXVi



2. Giin

14 Haziran Cuma
Calistay - 15

Oturum Bagkani: Durdu Tongut & Reyhan Oz Yildiz

Saat Yazar(lar) Baslik
15:45 - Inang Eker Kapla Bridge Challenge E-303
17:15

14 Haziran Cuma
Calistay - 16
Oturum Bagkani: Mustafa Boyiikata & Kerem Ay

Saat Yazar(lar) Baslik
15:45 - Ismail Naml Ziilfii Geng Robot Albert Kodlama ve Ingilizce Ogretimi E-304
17:15

14 Haziran Cuma
Calistay - 17
Oturum Bagkani: Erkal Sel & Dilsad Yaman

Saat Yazar(lar) Baslik
15:45 - Elif Cilek Ortaokul Ogrencilerine Yonelik 5E Modeline Uy- | E-402
17:15 Esra Kilig gun STEM Ders Plan1 Ornegi

14 Haziran Cuma
Calistay - 18

Oturum Bagkani: Sel¢cuk Arik & Cennet Elmas

Saat Yazar(lar) Baslik
15:45 - Yakup Artkan LEGO Education Spike Prime E-403
17:15

XXVii
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- Biyoloji Egitiminde Hesaplamali Diisiinme Teknigine
Betimsel Bir Bakis

Aynur Elif Bulut', Mehmet Yilmaz?

0z

Yirmi birinci ytizyil becerileri kapsaminda, 6grencilerin problem ¢6zme, iletisim kurabilme, isbirligi
icinde ¢alisabilme, yaratici diisiinebilme, verileri bilgi-isleme tabi tutabilme, elestirel diisiinebilme gibi
becerilere sahip olmalarinin beklenmesi, glintimiiz egitim yaklagimlarinda oldukga sik tekrarlanmak-
tadir. Teknolojinin hayatimizin her aninda yanimizda oldugu bu ¢agda, Z kusag: olan 6grencilerin
bir¢ok isini yaparken bilgisayar teknolojilerinden destek aldig1 da goz 6niine alindiginda, biyoloji egi-
timinde 6grencilerimize bilgisayar: bir ara¢ olarak kullanmay1 6gretmek onlar1 yarinlara hazirlamak
i¢in yeterli olmayacaktir. Bu aracin arkasindaki algoritmanin ve bilimin, biyoloji dersinin 6gretilme-
sinde katki saglayacak sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda hesaplamali diisiinme yonte-
minin, biyoloji egitimine biiyiik katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir (Wing, 2006).

Hesaplamali diisiinme; bir problemi formiile etme, problemin ¢6ziimiinii bulma ve insanin veya ma-
kinelerin ¢6ztiimii anlayabilecegi sekilde ifade etme siirecidir. Sorunun daha kiigiik yonetilebilir alt
problemlere ayristirilmasi, dlgek ve karmagiklik ile baga ¢ikabilmek i¢in dogru soyutlamalarin belir-
lenmesi, uygulanabilecek mevcut modellerin bulunmasi, problemi ¢6zmek i¢in bir algoritma olustu-
rulmas: gibi problem ¢6zme yontemlerinin kullanilmasini igermektedir. Hesaplamali diistinme, bir
bilgisayarin karmasik sorunlar1 ¢6zmemize ve sistemler olusturmamiza nasil yardimci olabilecegini
diistintirken ¢izdigimiz siiregleri ve yaklagimlar: tanimlamaktadir (Wing, 2006).

Bu ¢alismada, biyoloji egitiminde var olan yaklasimlara ilaveten yeni bir bakis agis1 olarak hesaplamali
diistinme tekniginin kullanimi betimsel olarak agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler
Biyoloji egitimi, Hesaplamal1 diisiinme

1 Milli Egitim Bakanlig1 Ankara Fen Lisesi, aynurelitkekec@gmail.com
2 Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, fbmyilmaz@gmail.com




Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi

Giris

Biyoloji dersi, konularin birbiriyle baglantis1 kurulmadan, égrencinin kendisinin 6grenme ortamina
dahil edilmesi saglanmadan, kazanimlara ulasmas: beklenirken bilgilerin 6grenci tarafindan ne ka-
darmin algilanarak cikt: haline geldigi 6nemsenmeden islendigi takdirde kolay unutulan, ezber bir
ders olmaktan ¢ikarilamaz. Bu nedenle; 6grencinin bilgiyi isleme siirecinde, belirlenen bir problemi
formiile edebilmesi, problemin ¢6ziimiinii ifade edebilmesi, problemin kiigiik alt boyutlara ayrilarak
¢ozlimiiniin kolaylastirilmasi, ¢6ziime ulasabilmek icin cesitli modellemeler yapilabilmesi ve nihaye-
tinde bunu analitik diistinme becerileri dogrultusunda bir algoritmaya dékebilmesi 6nem kazanmak-
tadir. Tiim bu siire¢ boyunca 6grenen aktif durumda oldugu igin 21. yiizyil becerileri kapsaminda
gerceklestirecegi bir biyoloji 6gretim programi uygulanmis olacaktir. Hesaplamali diisiinme yontemi
bu baglamda, ezber ve kolay unutulan ders olarak gériilen biyoloji dersini biiyiik bir yanilgidan kur-
taracaktir. Hesaplamali diistinme yontemi; 6grencilerin, problemlere uygulanabilecek bir ¢oziimden
ziyade, kendi baslarina problemlere ¢6ziim tiretebileceklerini fark etmelerini amaglamaktadir. Biyoloji
dersinde bilgilerin 6grencide anlamlandirilmasinda, 6grencinin aktiflik payinin ytiksek olmasi son de-
rece 6nem arz etmektedir. Bu ¢caligmada, biyoloji egitiminin ezberden uzak, egitim 4.0 anlayisina ve 21.
yiizyil becerilerine uygun hale getirilmesinin 6neminin ortaya konmasinda yeni bir bakis a¢is1 olarak
hesaplamal: diisiinme tekniginin betimsel olarak agiklanmasi amaglanmustir.

Teorik Cerceve

Hesaplamali diistinme, bir problemi ¢6zmenin, problemin neye 6nem verdigine bakmanin, bu proble-
min bir kismini temel problemlerden soyutlayabilmenin ve problemi ¢zebilecek bir ¢6ziim tasarlama-
y1 bagaran bir problem ¢6zme yontemidir. Hesaplamali diisiinme, problem ¢6zmede bir yaklagimdir.
Bu yaklasim 5 temel adimla gergeklestirilmektedir:

1. Diisinme siireci: Problemi formiile etmek, ¢6ziimii ifade etmek.
2. Depozisyon: Bir sorunu daha kiigiik gruplara bolerek ¢6zmek.
3. Model Tanima: Verileri analiz etmek.

4. Soyutlama (Abstraction; Pattern Generalization): Gereksiz olan bir problemin pargalarini ¢ikar-
mak ve bir problemi birden fazla problem i¢in ¢alisir hale getirmek.

5. Algoritma: Bir seyin nasil yapilacagina dair adim adim talimatlar olusturmak (ISTE, 2015).

Wing (2008), hesaplamali diisiinmenin problem ¢6zme becerisinin yeni bir ismi olmadigini ve bir ge-
sit analitik diiginme oldugunu vurgulamaktadir. ISTE (2015) ise hesaplamal1 diisiinmeyi; yaraticilik,
algoritmik disiinme, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve isbirliginin bir birlesimi olarak tanimla-
maktadir. Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve MacKinnon (2012) ise problem ¢6zme, algoritma insa etme,
hata yakalama, benzetim ve sosyallesmenin hesaplamali diisiinmenin bes temel becerisi oldugunu be-
lirtmektedir. Bunun yani sira Ater-Kranov, Bryant, Orr, Wallace ve Zhang (2010) elestirel diisiinme ve
problem ¢6zmenin hesaplamali diisiinmeyle ilgili alanyazinda en ¢ok kabul goren iki beceri oldugunu
ifade etmektedir. Kalelioglu vd. (2016) de hesaplamali diisinmenin kapsamini belirlerken en ¢ok kul-
lanilan ii¢ bilesenin sirasiyla; soyutlama, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme oldugu sonucuna
ulasmislardir.

Wing (2011), hesaplamali diisiinmede en 6nemli ve yiiksek seviyedeki diisiince siirecinin soyutlama
oldugunu vurgulamistir. Soyutlama, belirli 6rneklerden genelleme yapma, oriintiileri tanimlama ve
nesnelerin gereksiz ayrintilarini gizleyerek temel 6zelliklerini yakalamak igin kullanilmaktadir. Soyut-
lama, bireye karmagiklik ile miicadele etme giicii vermektedir. Ornegin, algoritma bir siirecin soyut-

2



5 T E M : FD
lamasidir. Hesaplamali diisiinme ile ilgili bir bagka kavram da otomatiklesmedir. Programlarin ¢alisti-
rilmasi soyutlamanin otomatiklesmesi olarak degerlendirilebilir. Hesaplamali diisiinme matematiksel
ve mithendisce diisiinme bigimlerini birlestirmektedir. Bu hususta hesaplamali diisiinme temel olarak
matematikten yararlanmaktadir. Ancak yapilan islemler bilgisayarlar tarafindan calistirilacags icin is-
lem giicii bilgisayarlarin giicii tarafindan kisitlanmaktadir. Matematikte ise boyle bir sinirlama bulun-
mamaktadir. Hesaplamali diistinme miihendislikten de yararlanmaktadir, fakat her bilgisayar progra-
mu fiziksel ¢evreye dogrudan uygulanmak zorunda olmadigi i¢in bu programlar ile fiziksel gergeklik
tarafindan kisitlanmayan sanal diinyalar yaratilabilmektedir. Miihendislikte ise her zaman tasarlanan
tikrin/triiniin gergek hayata uygulanma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu baglamda, giinliik hayatimizi
sekillendiren seylerin sadece yazilim veya donanimlar olmadigy; kullandigimiz hesaplamali kavram-
larin da etkili oldugu ifade edilebilir (Wing, 2008). Bu noktada ABD Ulusal Arastirma Konseyinin
(National Research Council) (2010) “dagitilmis hesaplamali diisiinme” (distributed computational
thinking) ifadesine yer verdigini belirtmek gerekir. Bu kavram hesaplamali diisiinmeyi bilgisayar bi-
limlerinden ayirmakta ve bu diisiinme bi¢cimini herkesin giinliik hayatinda problem ¢6zmek i¢in kul-
lanabilecegini ifade etmektedir. Hesaplamali diistinmenin, yazilim veya hata tespit etme sistemleri ve
uygulamalarindaki problem ¢6zme becerilerini ve taktiklerini iceren bir ¢aligma disiplini oldugu bilin-
mektedir (Wing, 2008). Hesaplamali diisiinme ¢alismasinda yaklagimlar gesitlilik gostermekle birlikte
yontemin 6 temel ilkesi oldugu tizerine ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ilkeler sunlardir;

1. Baglantili bilgi islem: Insanlar ve bilgisayarlar arasindaki baglantiy1 anlama.

2. Hesaplamali yapilar gelistirme: Problem ¢dzmeye yonelik uygulanabilir yapilar olusturmak i¢in
gerekli olan teknikler ve bir logaritmik veya hesaplama modeli olusturma.

3. Soyutlama: Bilginin hesaplamali kullanimda nasil uygulanabilecegini belirleme ve tanimlama,
ayrica bu ozetleri hesaplama baglaminda modelleme.

4. Problemleri ve yapilar1 inceleme: Bir sorunda olas1 ¢oziimlerin degerini ve uygulanabilirligini
degerlendirmenin yani sira olas1 hatalar1 ¢oziimlerle birlikte tanimlama ve ¢6zme.

5. Iletisim kurma: Bir problemin amacini ve anlamini ve olas1 hesaplama ¢oziimlerini etkili bir se-
kilde agiklama.

6. Etkili ekip ¢aligmasi: Hesaplama ¢oziimlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasinin yani sira prob-
lem ¢6zmede ¢oklu katilimcilarin aktif isbirligi ve katkist (ISTE, 2015).

Hesaplamali diigitnme terimi ilk olarak Papert (1996) tarafindan Uluslararasi Matematiksel Ogrenme
ve Bilgisayar Dergisinde yayimladig1 “Matematik Egitimleri Alaninda Bir Kesif” adli galigmasinda
kullanilmistir (Demir ve Seferoglu, 2017). Hesaplamali diisiinme, temel olarak iiniversite seviyesinde
ogretilir ancak son yillarda, STEM odakl: egitim miifredatlarinin bir pargasi olarak ilkokul seviyesin-
de dahi rahathikla kullanilabilen bir yontemdir. Hesaplamali diisiinme; bir problemi formiile etme,
problemin ¢6ziimiinii bulma ve insanin veya makinelerin ¢6ziimii anlayabilecegi sekilde ifade etme
stirecini kapsamaktadir. Sorunun daha kiigiik yonetilebilir alt problemlere ayristirilmasi, 6lgek ve kar-
masiklik ile basa ¢ikabilmek i¢in dogru soyutlamalarin belirlenmesi, uyarlanabilecek mevcut model
veya modellerin bulunmasi, problemi ¢6zmek i¢in bir algoritma olusturulmas: gibi problem ¢6zme
yontemlerinin kullanilmasini igermektedir. Ayrica, birden fazla ¢6ziimiin bulunmas: durumunda, ve-
rilen duruma en uygun olan: tanimlamak i¢in ¢oklu parametrelerdeki ¢oziimlerin analiz edilmesini
saglamaktadir. Hesaplamali diisiinme, bilgisayar bilimlerindeki kavramlar: gizen, ancak herkes i¢in
yararli olan temel bir beceri olan analitik diistinme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Wing, 2006)
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Tablolar

Tablo 1. Hesaplamal1 Diisiinme Kavramina Yonelik Tanimlamalar

Kaynaklar Tanimlamalar
Gonzalez, 2015 R e Tiss .
Grover ve Pea, 2013 Uzerinde fikir birligine varilan bir tanim yoktur.
Hesaplamali diigiinme, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, soyutla-
Wing, 2006, 2008 ma, analitik ve algoritmik diisiinme gibi farkl siiregleri igermekte-

dir.

Kazimoglu, Kiernan,
Bacon ve
MacKinnon, 2012

Hesaplamali diigiinmenin beg temel becerisi; problem ¢6zme, algo-
ritma inga etme, hata yakalama, benzetim ve sosyallesmedir.

Hesaplamali diigiinme yaraticilik, algoritmik diigiinme, elestirel

ISTE, 2015 diisiinme, problem ¢6zme ve isbirliginin bir bilesimidir.

Ater-Kranov,

Bryant, Orr, Wallace ve Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme hesaplamali diisiinme alanya-

zininda en ¢ok kabul goren iki beceridir.

Zhang, 2010
Kalelioglu, E, Giilbahar, Y. Soyutlama, algoritmik diisiinme ve problem ¢6zme en ¢ok kabul
ve Kukul, V. (2016) edilen 3 bilesendir.

Tablo 2. Hesaplamali Diisiinmenin Boyutlar1 (Brennan & Resnick, 2012)

Boyutlar Tanimlamalar Ornekler
Hesaplamal: diisiinmede kav- Tasarimcilarin program Degiskenler, dongiiler, olaylar
ramlar yazarken kullandiklari kavram-
lardir.
Hesaplamal: diistinmede uygu- Tasarimcilarin kavramlarla Soyutlama, hata ayiklama,
lamalar ugrasirken gelistirdikleri yeniden kullanma
uygulamalardir.
Hesaplamal: diistinme bakis Tasarimcilarin kendisi ve [fade etme, baglama, sorgula-
acilar diinya hakkinda bir bakis ma
agis1 olusturmasidir.

Sekiller

|. Computational Thinking ..

| Decomposing p " Abstraction §

0-| |

|' Pattern
| recognitiol :
; . Algorithms

e

Sekil 1. Hesaplamali diistinmenin temel 6geleri
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Tartisma ve Oneriler

21. ylizyilin ortalarina gelindiginde, hesaplama becerilerinin okuma, yazma ve aritmetik gibi temel
beceriler oldugu sdylenmektedir. Bu becerinin kazandirilabilmesi i¢in hesaplamali diisiinme yontemi-
nin 6gretim programina biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde 6grencilerin, biyolojinin ve diger
bilgilerin programlama yaparken nasil kullanilmas: gerektigini daha iyi kavramasi ve yalnizca igerik
tilketen degil, icerik iireten bireyler olarak yetismesi saglanabilir. Ogrencilerimiz, bilgi islem becerile-
riyle donanmus teknoloji yaraticilariysa, bu yaraticiligi kullanarak bityiik problemleri ¢6zerek topluma
katkida bulunabileceklerdir. Bizi insan olarak kars: karsiya birakan biiyiik, kiiresel zorluklarin tiimii,
disiplinler arast bir yaklagim gerektiren problemlerdir. Hesaplamali diisiinme becerilerinin biyoloji
derslerine biitiinlestirerek, 6grencileri imkansiz goriinen problemlere yeni ¢oziimler iiretmeye hazir
hale getirebilmek olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ciinkii;

+ Hesaplamali diisiinenler problem ¢o6ziiciidiir.

 Hesaplamali diisiiniirler, yenilik¢idir (Bir mucit, yeni bir sey yapabilir fakat bir yenilik¢i harika
bir fikri alir, onu gelistirir, onu yeni bir amaca tatbik eder.).

« Hesaplamali diisiinme igindeki soyutlama siireci, diger diger popiiler diisiinme stratejilerine, 6r-
negin De Bononun Alt1 $apkali Diigiinme Teknigine kiyasla benzersizdir. Ogrenciler, bir ¢oziim
olusturmak igin bir sistemden veya sorundan neyi ¢ikaracaklarini belirleme kapasitesine sahip
olduklarinda, birlikte ¢alistiklar1 konunun en 6énemli unsurlar1 hakkinda farkli diistinmeye ve
ilgisiz faktorleri elemeye zorlanirlar.

o Ogrenciler sinifta, bir mesaj veya duygunun iletimini tasarlamak icin soyutlama teknigini kulla-
nabilirler, bagkalarinin takip edebilecegi etkili komut dizileri yazabilirler.

» Hesaplamali diisiinme, test ve arastirma temellidir.

« Hesaplamali diisiinme, basta 6grenciler olmak iizere toplumun ¢esitli kesimlerinin veri, teknolo-
ji ve farkli kaynaklar: etkili bir sekilde kullanmalarini saglayan temel bir beceridir.

« Hesaplamali diigiinenler, yaraticilik becerilerini gelistirirler.

o Insanlardan farkli olarak bilgisayarlar, sikici ve tekrar gerektiren gorevleri akici bir etkililikte
ve dogrulukta yapma konusunda inanilmazdirlar. Ancak bunu sadece, birilerinin kendilerine
neyi nasil yapacaklarini 6zel komutlarla bildirmesi durumunda yapabilirler. Hesaplamali diisiin-
medeki bu siirece tasarim denmektedir. Logaritmik tasarim, hesaplamali diisiinme siirecinin,
ogrencilerin Scratch ve Python dilleri kullanarak bilgisayarlar ve makinelerin daha 6nce yapa-
mayacaklari isleri yapmalari i¢in komutlar olusturmalarini saglayan mantiksal bir par¢asidir.

» Hesaplamali diisiinme, 6gretmesi basit, 6grenmesi eglenceli bir yontemdir.

 Hesaplamali diistinme, herhangi bir yasam seriiveninde, anasinifindan tiniversite seviyesine ka-
dar miifredatin herhangi bir alanina uygulanabilecek bir beceridir.

Bir uygulama olarak hesaplamali diisiinme sadece bilgisayar bilimi degil, tiim bilimler i¢in merkezi
olmaktadir. Hesaplamal1 diisiinme kavramlar1 biyoloji, saglik, perakende, ulagim, tarih, gazetecilik,
finans ve arkeoloji gibi diger disiplinlerde de kullanilmaktadir. Hesaplamali olarak diisiinebilen 6g-
renciler, teknolojiyi daha iyi kavramakta, anlamakta ve kullanabilmektedir ve gelecek i¢in daha iyi ha-
zirlanmalarinda bu diisiince bi¢imi onlara yardimci olmaktadir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi
(NRC), 6grencilerin okul yillarinda hesaplamali diigiinme kavramlarina maruz kalmanin énemini ve
bu temel becerilerin ne zaman ve nasil uygulanacagini anlamalarina yardimci oldugunu vurgulamstir.
Bilgisayar Bilimleri Ogretmenleri Dernegi (CSTA https://www.csteachers.org/) ve Uluslararasi Egi-
tim Teknolojileri Dernegi (ISTE https://www.iste.org/), okullar i¢in bir hesaplama diisiincesi ¢ercevesi
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sunmustur. Bu gergevede; veri toplama, veri analizi, veri sunumu, problem ayristirma, soyutlama, algo-
ritma ve prosediirler, otomasyon, paralellestirme ve simiilasyon gibi temel sayisal diisiince kavramlari
ve yetenekleri olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Algoritmalar hem bilgisayar bilimi hem de sayisal diisiinme i¢in merkezi bir konumda bulunmaktadir.
Algoritmalar, herkesin yaptig1 en basit gorevlerin altinda, basit bir pisirme regetesini takip ederek kar-
magsik siiriis yonleri saglamanin temelini olusturmaktadir. Algoritmalarin sadece matematik problem-
lerini ¢6zmek i¢in kullanildig1 ve diger disiplinlerde uygulanamayacagi, giinliik yasamlardan algoritma
kullanmamizi gerektiren yeterli sayida 6rnek oldugu konusunda genel bir yanlilik bulunmaktadir. Al-
goritmalari kesin adimlarin bir dizisi olarak anlamak ve ifade etmek, bir insan veya bir makine tarafin-
dan anlagilabilen bir algoritma gelistirmemize yardimci olmaktadir. Matematik, temel saymanin yan1
sira mantikli diigiinmemize yardimci olurken bir problemi ¢ozer ve her defasinda bir adim ¢ozeriz.
Daha da 6nemlisi, karmasik problemlerle basa ¢ikarken temel bir kavram olan soyutlamay1 6gretir.
Soyutlama, 6grencilerin karmagiklig ve gereksiz ayrintiyi yalnizca sorunun 6nemli kisimlarina odak-
lanmak i¢in kullanmalarini 6grenmelerine yardimci olmaktadir. Ayrica problem ¢dzme, elestirel dii-
stinme ve akil ylirtitme yeteneklerimizi gelistirmeye yardimci olabilmektedir.

Hesaplamali1 diigiinme, sunlari igeren bir sorun ¢6zme siirecidir (ISTE, 2015):

« Sorunlar1 ¢6zmek igin bir bilgisayar ve diger araglar1 kullanmamizi saglayacak sekilde formiile
etme.

« Mantiksal olarak veri diizenleme ve analiz etme.
« Modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla veri temsili.
o Algoritmik diisinme yoluyla ¢6ztimleri otomatiklestirme (sirali adimlar).

o Adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili bir sekilde bir araya getirilmesi hedefiyle olas1 ¢o-
ziimleri belirleme, analiz etme ve uygulama.

« Bir problem ¢6zme siirecini ¢ok cesitli problemlere doniistiirme ve yayginlastirma.
« Karmagiklikla bas etme konusunda giiven.

o Zor problemlerle calisirken kalicilik.

o Belirsizlik i¢in tolerans.

o Acik problemlerle basa ¢ikabilme yetenegi.

o Ortak bir hedefe ya da ¢6ziime ulagsmak i¢in bagkalariyla iletisim kurma ve birlikte ¢aligma be-
cerisi.

Hesaplamali diisiinme, elestirel diisiinme ya da matematiksel diisiinme yontemiyle karistirilmamali-
dir. ISTE / CSTA projesi tarafindan desteklenen ¢alismalarda hesaplamali diisinmenin elestirel dii-
sinme ve matematiksel diisiinceden farklilik gosterdigini 6ne siirmektedir. Bu farkliliklar agsagidaki
sekilde siralanmustir (ISTE, 2015);

« Birlikte kullanildiklarinda, yeni ve giiglii bir problem ¢6zme formunun temeli olan diisiinme
becerilerinin egsiz bir birlesimidir.

o Genellikle ara¢ odaklidur.

« Deneme ve hata, yineleme ve hatta daha dnce pratik olmadiklar1 baglamlarda bile tahmin etme
gibi bilinen problem ¢6zme becerilerini kullanirlar, ancak bunlar artik daha ytiksek hizlarda oto-
matiklestirilip uygulanabildikleri i¢in miimkiin olmuglardur.
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- Disiplinlerarasi STEM Egitiminin 7. Sinif Ogrencilerinin Matematik
Basarisina Etkisinin incelenmesi

Betiil ESEN', Betiil TEKEREK?

0z

Bu ¢aligmanin amaci, 7. sinif diizeyinde hazirlanmis STEM ders planinin 6grencilerin matematikteki
oran orant1 konusundaki bagarilarina etkisini arastirmaktir. Aragtirma 2018-2019 egitim 6gretim y1-
linin ikinci yarryilinda gergeklestirilmistir. Calismanin yontemi, dntest sontest kontrol gruplu yari de-
neysel desen olarak belirlenmistir. Caligmaya I¢ Anadolu bélgesindeki bir ilin merkezinde yer alan bir
devlet ortaokulunun akademik basarilar1 birbirine ¢ok yakin iki 7. sinifindaki 6grenciler katilmigtur.
Deney grubu olarak belirlenen sinifta 31 ve kontrol grubu olarak belirlenen sinifta 26 6grenci bulun-
maktadir. Deney grubuna STEM egitimine ve 5E 6grenme modeline uygun olarak arastirmacilar ve
uygulamay1 yapan 6gretmen tarafindan hazirlanan 13 ders saatlik bir ders plani uygulanirken, kontrol
grubuna mevcut 6gretim programina uygun sekilde oran orant: konusu anlatilmigtir. Veri toplama
araci olarak Debreli (2011) tarafindan gelistirilmis, 16 a¢ik uglu sorudan olusan Oran Oranti Basar:
Testi kullanilmistir. Ayrica dgrencilerin uygulanan dersle ilgili goriislerini incelemek {izere 6 6gren-
ciyle yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde, deney ve kontrol
grubunun son test sonuglar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulagil-
mustir. Ogrenci goriisleri incelendiginde ise, deney grubundaki 6grenciler uygulanan derslerin 6gren-
diklerini daha kalic1 ve eglenceli hale getirdigini ifade etmislerdir. Ogrenciler bu derslerin olumsuz
yoniiniin ¢ok az soru ¢oziimii igermesi oldugunu belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler
Disiplinlerarast STEM Egitimi; Matematik basarisi; Oran Oranty; 7. Sinif Ogrencileri

Girig

STEM giintimiizde 6nemli bir egitim yaklasimi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu egitim yaklagimi; bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematigin bir araya getirilerek okul 6ncesinden yiiksekdgrenime kadar
disiplinlerarasi yaklasimla bireylerin problemleri tespit etmesini, bu problemlere isabetli ¢6ziimler
tiretmesini saglayan (Altunel, 2018) ve disiplinlerin bir biitiin olarak verilmesi gerektigini vurgulayan
(Cakir & Ozan, 2018) bir yaklasim olarak ifade edilmektedir. STEM Egitimi biitiinlesik bir yapidir.
Biitiinlesik yapilar bir sistem yaklasimi igerisinde belirli bir amaca yonelik olarak iliskilendirilmis uy-
gulama ve yapilardir (Tekerek & Tekerek, 2018).

1 Konya Mustafa Biilbiil Ortaokulu, besenmat84@gmail.com
2 Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Egitim Fakiiltesi, tekerekbetul@gmail.com
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Herdem ve Unal (2018) tarafindan yapilan metaanaliz ¢alismasinda, 2010-2017 yillar1 arasinda yapilan
STEM egitimi ile ilgili 38 calismadan sadece ikisinin STEM egitimi ve akademik basariya odaklandig:
ifade edilmektedir. Ayrica STEM uygulamalarinin daha ¢ok fen bilimleri derslerinde gergeklestirildigi
belirtilmektedir.

Bu baglamda bu ¢aligma;

o STEM egitimi uygulamalarinin matematik dersindeki yansimalarina yonelik bir durumu ortaya
koymasi ve matematik basarisina etkisinin goriilebilmesi,

« STEM egitimi ile ilgili alan yazina deneysel ¢alismalar agisindan katkida bulunmasy,
o Ayrica STEM disiplinlerinin her birinin biitiinlestirildigi bir planin kullanilmasi
acisindan 6nemli oldugu disiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, 7. Sinif diizeyinde hazirlanmig STEM ders planinin 6grencilerin matematikteki
oran orant1 konusundaki basarilarina etkisini ve 6grencilerin goriislerini aragtirmaktir. Bu amagla asa-
g1da verilen arastirma sorularina cevap aranmaya ¢alisilmustir.

« STEM ders planinin uygulandig1 deney grubundaki 6grenciler ile mevcut 6gretimin uygulandig:
kontrol grubundaki 6grenciler arasinda oran orantu ile ilgili matematik basar1 puanlar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

« Deney grubundaki 6grencilerin STEM ders plani ile ilgili goriisleri nelerdir?

STEM Etkinliginin Teorik Cercevesi

Deney grubuna uygulanan ders igin program entegrasyonu olarak entegre edilmis model (integra-
ted) ve 6grenme ve 6gretme modellerinden 5e 6grenme modeline uygun STEM ders plani érnekleri
(Yildirim, 2018) rehber alinarak hazirlanan STEM ders plani uygulanmistir. Entegre edilmis model,
STEM entegrasyonun uygulanabilmesi i¢in Yildirim (2018) tarafindan énerilen uygun bir model ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu model, disiplinleraras: yaklagim yardimiyla disiplinlerin sahip oldugu
ortak kavramlar1 odaga alarak yeni bir diizen olugturmay1 amaglar. Ogrenme ve 6gretme modeli olarak
belirlenen yapilandirmaci yaklasima uygun olarak kullanilabilen 5e 6grenme modeli ise STEM egitimi
ile paralel bir yaklasima sahiptir (Yildirim, 2018). Yildirim (2018) hem 5E modelinin hem de STEM
egitiminin 6grenme siirecinde 6grenciyi aktif kildigini, farkli disiplinleri biribiriyle iliskilendirirerek
glinliik hayat problemlerine bu agidan bakmayi sagladigini ve 6grenmenin derinlemesine gercekles-
mesi i¢in katkis1 olacagini ifade etmistir (syf.33). Bu anlamda STEM entegrasyonu ve 5e modelinin
biraraya getirilmesinin anlamli ve verimli bir 6grenme saglayacag: séylenebilir.

Yontem

Aragtirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinin ikinci akademik yariyilinda gergeklestirilmistir. Caligma-
nin ydntemi, 6ntest sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak belirlenmistir. Calismaya I¢ Ana-
dolu bolgesindeki bir ilin merkezinde yer alan bir devlet ortaokulunun akademik basarilar: birbirine
ok yakin iki 7. sinifinda 6grenim gérmekte olan 6grenciler katilmistir. iki siniftan rastgele olarak be-
lirlenen bir sinif deney grubu, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol grubunda
oran-oranti konusunu ayni 6gretmen anlatmistir. Bu 6gretmen ayni zamanda bu siniflarin matematik
ogretmenidir. Uygulamay1 yapan 6gretmen, 13 yil mesleki tecriibeye sahip, kendi alaninda yiiksek
lisansini tamamlamis ve STEM egitimi tizerine verilen ¢esitli egitim ve seminerlere katilmis deneyimli
bir 6gretmendir. Deney grubu olarak belirlenen sinifta 31 ve kontrol grubu olarak belirlenen sinifta 26
6grenci bulunmaktadir.
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Deney grubuna STEM egitimine uygun olarak arastirmacilar ve uygulamay1 yapan 6gretmen tarafin-
dan hazirlanan 13 ders saatlik bir ders plani uygulanirken, kontrol grubuna mevcut 6gretim progra-
mina uygun sekilde oran oranti konusu anlatilmistir. Kontrol grubuna uygulanan ders i¢in, MEB’in
onermis oldugu matematik 6gretim programinda (MEB, 2018a) yer alan Oran Orant1 konusuna ait
asagida verilen kazanimlara odakli hazirlanmis olan ders plan1 uygulanmustr.

Matematik Dersi Kazamimlani

M.7.1.4.1. Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmas1 durumunda digerinin alacag1 degeri belirler.
M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen iki ¢cokluktan biri verildiginde digerini bulur.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun orantili olup olmadigina karar verir.
M.7.1.4.4. Dogru orantil iki ¢okluk arasindaki iligkiyi ifade eder.

M.7.1.4.5. Dogru orantili iki ¢okluga ait oranti sabitini belirler ve yorumlar.

M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki goklugun ters orantili olup olmadigina karar verir.

Ders islenirken daha ¢ok meb ders kitabindaki konu anlatim1 ve sorulardan faydalanilmis, buna ek
olarak akilli tahta araciligiyla kullanilabilen Z kitap ve EBA kaynaklar: kullanilmistir.

STEM Etkinlig

Deney grubuna uygulanmak tizere hazirlanmis olan ders planinda matematik kazanimlar1 olarak
kontrol grubunda odaklanilan oran orant1 konusu kazanimlari ele alinmigtir. Bu kazanimlara ek ola-
rak, agagidaki gibi fen bilimleri ve miihendislik-teknoloji kazanimlarina (MEB, 2018b) odaklanilmig
ve bunlar belirtilen 21. yy yasam becerileri ile desteklenmistir.

Fen Bilimleri Dersi Kazamimlan

E7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

E7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.

E7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle cekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.

Miihendislik ve Teknoloji Kazanimlan

TT.7.D. 1. 1. Tasarim problemini soyler.

TT. 7.D. 1. 2. Tasarim probleminin ¢dziimiine yonelik aragtirma basamaklarini uygular.
TT.7.D. 1. 3. Tasarim plan1 hazirlar.

TT.7.D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT. 7. D. 1. 5. Tasarimini belirlenen kriterlere gére degerlendirir.

TT.7.D. 1. 6. Tasarladig: tirtinii degerlendirme sonuglarina gore yeniden yapilandirir.
TT. 7. D. 2. 1. Sergileyecegi iiriin veya iirlinlerini sunar.

TT. 8. C. 3. 3. Mithendislik tasarim siirecindeki sinirliliklar1 degerlendirir.

TT. 8. C. 3. 4. Miithendislik tasarim stirecini kullanarak bir iiriin tasarlar.

21.yy. Becerileri

Iyi bir takim lideri ve takim iiyesi 6zellikleri tanimlar igbirligi yapar
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Disiinsel prensipleri tasir.

Bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in sanal bir ortamda ve yiiz yiize bir takimda galisir. Yaraticiligini ortaya
koyar.

Bu kazanimlar STEM egitiminin gerektirdigi sekilde diger disiplinler de entegre edilmis ve giinliik
yasamla iligki kurulan, 21. yy yasam becerileriyle desteklenen, mithendislik siire¢ becerilerinin kulla-
nilmasini gerektiren, yasayarak 6grenmesini saglayan ve d6grendiklerini giinliik hayatta karsilastiklar:
problemlerin ¢6ziimiinde kullanmalarina olanak saglayan durumlar olusturularak plana dahil edil-
mistir. Ders planinin STEM etkinligi ile ilgili problem durumunun belirlenmesi kisminda, 6grencilere
yasadiklar1 cografyaya uygun olarak asagidaki gibi bir problem durumu sunulmustur.

“Sevgili ¢ocuklar, Konya Ovasinda Bozkirin Ortasinda Takkeli Dagin eteklerinde ‘Organik’ Ciftlikle
Hayalini Gergeklestiren Sen ailesi iftlikte yaklasik 60 gesit organik iiriin yetistiriyor. Elektrigin gii-
nesten karsilandigy, zararlilarla kimyasal ila¢ kullanmadan miicadele edilen ciftlige gelenler, sepetlerle
istedigi tiriinii eliyle toplayabiliyor, kendilerine tahsis edilen alanda tiretim yapabiliyor. ‘Ciftlikte bir
yasam tarzr olusturmaya calisan Sen ailesinin giftliginde ‘Ekolojik Tarim Goniilliisii’ gengler olarak
kendi yaptiginiz ekmeklerin ve topladiginiz meyvelerin agirligini 6lgecek bir alet tasarlamaniz isten-
mektedir. Iyi gorevler”

Bu problem durumunu ¢6zebilmek i¢in ders planinda 6grencilerden su etkinlikleri yapmalar1 beklen-
mekteydi.

Tablo 1. STEM ders planinda yer alan 6grencilerden beklenen etkinlikler.

Fen bilimleri kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetinin agirligin farkina varilmasi ve dinamometrenin onu 6lgen alet oldugunun
farkina varilmasu.

Teknoloji tasarim kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Tasarimin kendisi ve tasarim ortaya konulurken herhangi bir teknolojik aletin kullanimi, ders fotograf makinesi,
cep telefonu kullanimy, akilli tahta kullanimi.

Miihendislik kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Projenin ¢izilmesi, tasarimin inga edilme siireci.

Matematik kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Uriiniin olusumunda élgiilen cismin agirhigina bagh olarak yay uzunlugundaki degisim oranini
kavrama ve tasarim {izerinde ornekle agiklama veya ¢izim kagidina yaza bilme tasarim sunum
kisminda bunu agiklayabilme.

Veri toplama araci olarak, Debreli (2011) tarafindan gelistirilmis, 16 acik uglu sorudan olusan Oran
Orant1 Bagar1 Testi kullanilmistir. Testin giivenirlik katsayis1 sorularin puanlama sekline goére 0.72 (0
ve 1 olarak puanlanan sorular i¢in) ve 0,93 (0,1 ve 2 olarak puanlanan sorular i¢in) olarak hesaplan-
mistir. Bu ¢alisma i¢in de bu degerler 0,80 olarak hesaplanmuistur.

Testin puanlanmasi i¢in Debreli (2011) tarafindan hazirlanmis “Oran Oranti Bagar1 Testi Dereceli
Puanlama Anahtar1” kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin uygulanan dersle ilgili goriislerini incelemek
lizere 6 0grenciyle yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan
goriisme sorularina, fen ve matematik egitiminden iki alan uzmaninin goriisleri dogrultusunda son
hali verilmistir.

Calismada nicel ve nitel veri analizi teknikleri birlikte kullanilmistir. Nicel verilerin analizinde betim-
sel ve yorumlayicr istatistik kullanilmigtir. Gruplar arasinda farkin olup olmadigini anlayabilmek i¢in
bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmigstir. Nitel verilerin analizinde ise; goriismelerden elde edilen ve-
riler yaziya gecirilmis ve dikkatlice okunarak 6grencilerin ortak cevaplari sorular baz alinarak olustu-
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rulmugstur. Veriler iki farkli kodlayici tarafindan kodlanmis ve kodlayicilar arasi tutarlilik % 98 olarak

hesaplanmuistr.

Bulgular

Deney ve kontrol gruplarina ait 6n-test ve son-test sonuglar1 Tablo 2.de verilmistir.

Tablo 2. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin oran orant1 basar1 testindeki performanslari.

Grup N Ortalama Std. Sapma
. Kontrol 26 8.2308 7.72688
On-test Toplam

Deney 31 10.5161 6.95160

Kontrol 26 21.0385 7.83061
Son-test Toplam

Deney 31 28.8710 7.75776

Hazirlanan ders planlar: tamamlandiktan sonra deney ve kontrol grubundaki égrencilere uygulanan
basari testi sonuglar1 bagimsiz 6rneklem t-testi ile incelenmis ve Tablo 3’teki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3. Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari.

Levene’s Test ;
for Eq, Var. t-test forEquality of Means
' Sig. Mean

F Sig. T df (2-tailed) Difference
Equalvariances 220 | 641 | -3780| 55 000 -7.83251
assumed

Son-test Toplam Eaualvari
qualvariances not 3777 53.109 000 -7.83251

assumed

Bagimsiz 6rneklem t testi sonucuna gore deney grubu lehine oran oranti basar: testinde anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir (t(55)=-3.8, p=.6).

Deney grubundaki 6grencilerle gerceklestirilen miilakatlarda 6grenciler derste o6grendikleri seyleri
daha c¢ok diger derslerde 6grendiklerini hatirlama ve derslerin giinliik hayatla iligkili olmasi olarak
ifade etmislerdir. Ornegin O1 ve O2 sunlar1 séylemistir.

O1: Bu dersi Fen dersi ile entegrasyonu yaptgimiz icin fen bilimleri dersi de isledigimiz i¢in kiitle agirlik
konularini tekrar ettik. Giinliik hayattan problemlerden ornek verdigimiz i¢in daha ¢ok aklimda kalyor.

O2: Fen dersi ile iliskilendirdigim icin kiitle agirlik konusunu tekrar etmis oldum. Daha iyi 6grendim.

Ogrencilerden islenen dersi degerlendirmeleri istendiginde bu dersin akilda kalic1 oldugunu ve dersle-
ri pekistirmeye yardimei oldugunu belirtmiglerdir. O1 ve O5’in ifadeleri asagidaki gibidir.

O1: Baska bir konu igerinde bu konuyu kiitle agirlik (fen konusunu) anlatmak giizel bir sey. Boyle ka-
risik bir sekilde baska bir konu igerisinde bu konuyu anlatmak giizel bir sey ¢iinkii daha ¢ok aklimda
ders kalds, giizel bir yontem.

05: lyi degerlendiriyorum, diger dersleri de isin icine katarak geri kalmamus diger dersleri pekistirmis
oluyorum.

Matematik dersi konularinin bu sekilde anlatilmas1 mi diger yillardaki anlatilmasi mi1 daha iyi? Ne-
den? Seklinde sorulan soruya 6grencilerin hepsi STEM ders planindaki gibi daha faydali olugunu soy-
lemislerdir. Ornegin, 02, O5 ve O6’nin ifadeleri asagidaki gibidir.
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O2: Daha iyi ¢iinkii gecen yillarda sadece yazi yaziyorduk, bir siire sonra zihin alistyor. Stkiliyoruz. Ayni
hizla gidiyor. Ama bu sene degisik aktiviteler etkinlik calismalar: yaptigimiz icin diger derslerle iliskilen-
dirdigim igin yiikselise gectim matematik dersinde.

O5: Bu yil anlatilan matematik daha iyi gecen yillarda siirekli soru ¢oziiyor, test ¢oziiyorduk. Diger
derslerden geri kaldigimizda tekrar olmuyordu. Bu sene diger dersleri de katarak daha iyi ders ¢alisiyor
anliyorum.

O6: Diger yilara gore daha iyi dersler daha kalici ve giinliik hayatla iliskilendirebiliyorum her seyi.

Bu dersin kendilerine ne kazandirdig1 sorusuna dgrenciler dersleri giinliik hayatla iliskilendirme bece-
risi kazandirdig1 yoniinde soylemlerde bulunmuglardir. O2’nin ve O3’iin cevaplari asagida verilmistir.

O2: Derste yaptigim etkinlikleri giinliik hayatimiza gegirerek matematigi giinliik hayatimizda kullan-
may1 matematigi giinliik yasamla iliskilendirmeyi sagladi.

O3: Matematigi gercek hayatla iliskilendirebiliyorum. Dersi sikildigim zaman nasil eglenceli hale getire-
bilecegimi biliyorum. Onu da 6grendim.

STEM ders planinin iglendigi dersin olumsuz yénleri ile ilgili olarak 6grenciler daha gok sinav kaygi-
sindan kaynakli olumsuzluklari ifade etmiglerdir. O5 ve O6’nin ifadeleri su sekildedir:

O5: Var. Ciinkii LGS sinavina girdigimizde test ¢oziicez. Burda da derste giinliik hayatla iliskilendirdigi-
mizde teknoloji kullaniyoruz. Biraz test ¢oziimiinde geri kaliyoruz. Bunu da evde ¢ozerek hallediyorum.

O6: Evet, var. Liseye giris sinavinda soru test ¢ozecegimiz iin belki bize katkis: olmayabilir.

Elde edilen bulgular incelendiginde, deney ve kontrol grubunun son test sonuglari arasinda deney gru-
bu lehine anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogrenci gorisleri incelendiginde ise, deney
grubundaki 6grencilerin biiyiik bir kisminin STEM egitimi odakl1 derslerle ilgili olumlu diisiincelere
sahip oldugu goriillmektedir. Ayrica 6grenciler bu derslerin 6grendiklerini daha kalici ve eglenceli hale
getirdigini ifade etmislerdir. Bu derslerin olumsuz yonii ile ilgili olarak ise, 6grenciler ¢ok az soru ¢o-
ziimii icermesinden dolay1 sinavlara hazirlik agisindan geri kaldiklarini ifade etmislerdir.

Tartisma ve Oneriler

Elde edilen bulgular incelendiginde, deney ve kontrol grubunun son test sonuglar1 arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulagilmistir. Herdem ve Unal (2018)’in yaptigi metaa-
naliz ¢aligmasinda da incelenen 6 ¢alismanin biri hari¢ digerlerinde STEM’in akademik basari tizerine
olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Cevik, (2018) de STEM etkinliklerinin basariy1 artirdigini
tespit etmistir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve
fene karg1 tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda da STEM etkinlik-
lerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene kars: tutumlarini pozitif yonde gelistirdiklerini
bulmuslardir. Yildirim ve Selvi (2017) de STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin 7. sinif 6grencileri-
nin fen bilimleri dersi bagarilari tizerine olumlu etki yaptig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Ogrenci goriisleri incelendiginde ise, deney grubundaki 6grencilerin biiyiik bir kisminin STEM egiti-
mi odakli derslerle ilgili olumlu diisiincelere sahip oldugunu, bu derslerin 6grendiklerini daha kalici
ve eglenceli hale getirdigini ifade ettikleri goriilmektedir. Giilen ve Yaman (2018) 6. sinif 6grencileri-
nin STEM egitimi entegreli Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasim etkinlikleri
hakkinda goriislerini inceledikleri ¢aligmalarinda, etkinliklerin ve uygulamalarin 6grencilerin konuyu
sevmesini, eglenceli bulmasini ve daha iyi anlamasini sagladigi bulgusunu elde etmislerdir. Pekbay
(2017) de ortaokul 6grencilerinin STEM etkinlikleri ile ilgili goriislerini inceledigi ¢caligmasinda, 6g-
rencilerin etkinlik ile ilgili olumlu goriisleri arasinda en ¢ok, etkinligin eglenceli olmasi, etkinlikte
grup calismasi olmasi ve etkinlikte fen kavramlarini 6greniyor olmalari yer aldig1 goriilmektedir.

13



Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi

Calismada STEM egitimi odakl: derslerin olumsuz yonii ile ilgili olarak ise, 6grenciler ¢ok az soru ¢o-
ziimi icermesinden dolay1 sinavlara hazirlik agisindan geri kaldiklarini ifade etmislerdir. Bu bulgudan
farkli olarak, Pekbay (2017) da 6grencilerin bazi malzemeden kaynakli ve yapiy: tasarlamayla ilgili
zorluk gibi sebepleri STEM etkinliklerinin olumsuz yonleri olarak ifade ettiklerini belirtmislerdir.

Bu ¢alismanin bulgulari 1sinda 6zellikle 6gretmenler ve akademisyenler icin belli 6neriler sunulabilir.

o Ogretmenler entegre edilen biitiin disiplinlerle ilgili yeterli alan bilgisine sahip olmas1 gerekmek-
tedir.

o STEM planinin hazirlanma ve uygulama asamasinda farkli disiplinlerden 6gretmenlerin isbirligi
halinde olmalar1 gerekmektedir.

o Plani hazirlamak, planinin sorunsuz bir sekilde tamamlanmasi i¢in yeterli olmayacag igin 6ze-
likle mithendislik tasarim siireci kisminda yer alan etkinlik en az 1 kere uygulanarak 6grencile-
rin tecriibe kazanmalari saglanabilir.

o STEM egitimi ile ilgili yapilan ve hazirlanan egitim ve planlarda goze ¢arpan farkliliklar kafa
karisikligina sebep olmaktadir. Bunun 6niine gegebilmek icin akademisyenler bir araya gelerek
ortak bir yol haritasi ¢izilmelidir.

o STEM egitimi lizerine ¢aligan akademisyenlerin belli okullarla farkli branslardan 6gretmenlerle
uygulamalar yaparak 6gretmenlerin tecriibe kazanmalari saglanmalidir.

« EBA igerikleri STEM egitimi agisindan gelistirilmelidir.
o STEM egitimi ile ilgili hizmetgi ve bakanlik egitimleri artirilmalidir.

o Okullarin STEM egitimine uygun fiziki sartlar1 gliglendirilmeli desteklenmelidir. Her okulun
veya ilcenin STEM formatorleri yetistirilmelidir.

Kaynakca

Altunel, M. (2018). STEM Egitimi ve Tiirkiye: Firsatlar ve Riskler. Seta Perspektif, 207, 1-7.

Debreli, E. (2011). The Effect Of Creative Drama Based Instruction On Seventh Grade Students’ Achievement In
Ratio And Proportion Concepts And Attitudes Toward Mathematics, (Yayinlanmamus yiiksek lisans tezi),
Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

Cevik, M. (2018). Impacts of the project based (PBL) science, technology, engineering and mathematics (STEM)
education on academic achievement and career interests of vocational high school students. Pegern Egitim
Ve Ogretim Dergisi, 8(2), 281-306. https://doi.org/10.14527/pegegog.2018.012

Cakir, R, Ozan, C . (2018). FeTeMM Etkinliklerinin 7. Sinif C)grencilerinin Akademik Bagarilari, Yansitici Dii-
sinme Becerileri ve Motivasyonlarina Etkisi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 38 (3), 1077-
1100. DOIL: 10.17152/gefad.346067

Giilen, S., &Yaman, S. (2018). Fen Bilimleri Dersinde Argiimantasyon Siireci ve STEM Disiplinlerinin Kullani-
my; Odak Grup Goriigmesi. YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15(1):1184-1211.

Herdem, K. & Unal, I. (2018). STEM Egitimi Uzerine Yapilan Caligmalarin Analizi: Bir Meta-Sentez Calismas.
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 48(48), 145-163. DOI: 10.15285/maru-
aebd.345486

MEB, (2018a). Matematik Ogretim Programi, Milli Egitim Bakanligi, Ankara.

MEB, (2018b). Fen Bilimleri Ogretim Programs, Milli Egitim Bakanligi, Ankara.

Pekbay, C. (2017). Fen teknoloji mithendislik ve matematik etkinliklerinin ortaokul 6grenceleri iizerindeki etki-
leri (Yayimlanmamus doktora tezi), Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara

Tekerek, M., & Tekerek, B. (2018). Integrated instructional material and development processes. Turkish Journal
of Education, 7(3), 156-168. DOI:10.19128/turje.362491

14



STEM=""

Yamak, H., Bulut, N. ve Diindar, S. (2014). 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile fene kars: tutumla-
rina FeteMM etkinliklerinin etkisi. Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34(2), 249-265.

Yildirim, B. (2018). Teoriden Pratige STEM Egitimi, Nobel Akademik Yayincilik, 2.baski.

Yildirim, B., & Selvi, M. (2017). Stem Uygulamalar1 ve Tam Ogrenmenin Etkileri Uzerine Deneysel Bir Calisma.
Egitimde Kuram ve Uygulama, 13, 183-210.

15



- Fen Bilimleri Dersi Destek ve Hareket Konusu Ogretiminde
Artinlmis Gerceklik Uygulamalarinin 6. Sinif Ogrencilerinin
Tutumlarina Etkisi

Belemir OZES', Betiil TIMUR?, Serkan TIMUR®

Ozet

Artirlmis Gergeklik (AG), nesneleri ii¢ boyutlu gostererek gercek diinya ile sanal diinyay: birlestiren
teknolojidir. Ogrenme ortamini zenginlestirmekte, taginmasi zor olan nesneleri ig boyutlu olarak 63-
rencilere gostermektedir. Giiniimiiz dénemi 6grencilerinin giinlitk hayatlarinda mobil cihazlarla olan
dikkate alindiginda bu uygulamalarin egitimde kullanilmasinin 6grenciler iizerinde olumlu etkisi ola-
cag1 diisliniilmektedir. Arastirma ile destek ve hareket konusu 6gretiminde artirilmis gergeklik uygu-
lanmasinin altinci sinif 6grencilerinin fen bilimlerine dersine yonelik tutumlarinin etkisinin belirlen-
mesi, 6grencilerin artirilmis gerceklik uygulamalarina yonelik goriislerinin alinmasi amaglanmaktadir.

Bu baglamda artirilmis gergeklik uygulamalari ile Fen Bilimleri dersi 6. sinif 6grencilerine destek ve
hareket sistemi konusu islenirken sagladig: katkilari, tutumlar1 incelemektedir. 2018-2019 egitim 6g-
retim yil1 Canakkale ili Merkez bir ortaokulda 6. simif 6grencisi olan 17’si kiz, 19’u erkek, toplam 36
ogrenci aragtirma evrenini olusturmaktadir. Kiigiik, Yilmaz, Baydas ve Goktas (2014) tarafindan ge-
listirilen, 15 sorudan hazirlanan (dokuz olumlu, alt1 olumsuz) madde igeren, ti¢ faktorli “Artirilmis
Gergeklik Tutum Olgegi” veri toplama araci olarak kullanilmistir. AG uygulamalarinin égrencilerin
tutumlarina etkisini test etmek amaciyla t-testi ve ANOVA testi uygulanmgtir. Ogrencilere uygulanan
goriisme sorularinda betimsel analiz yapilmistir. AG uygulamalarindan sonra &grencilerin tutumla-
rinin uygulamay1 ¢ok sevdigini etkili, ¢ok ¢arpici, akilda kalici ve eglenceli bulduklari, derse karsi
tutumlarinin arttig1 sonucuna varilmistir. Sonuglara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler
Artirilmig Gergeklik, Ogrenci tutumu, Destek ve Hareket Sistemi

1 Ozel Ismail Kaymak Egitim Kurumlari, belemirozes@gmail.com
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakdiltesi, betultmr@gmail.com
3 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakdiiltesi, serkantimur42@gmail.com
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1.Girig

Giiniimiizde teknoloji alaninda her gegen giin dnemli gelismeler goriilmektedir. Teknoloji alaninda
yasanan onemli gelismeler egitim alaninda da yeniliklerin yasanmasini saglamaktadir (Kiigiik, Yilmaz
ve Goktas, 2014).

Bu nedenle 6grenme ortamlarinin teknoloji ile birlikte ele alinmasinin daha yararl olacag diistiniil-
mektedir (Korucu, Usta ve Yavuzaslan, 2016).Egitimde teknoloji kullaniminin 6grenci basarilarinda
artiglar gosterdigini, dikkatlerini derse gekerek 6grenmeyi kalic1 hale getirerek, siireci eglenceli, etkili
ve aktif bir ortam olusturdugu bilinmektedir (Korkmaz, 2013; Sumadio ve Rambli, 2010).

Ogrencilerin konu ile etkilesimde olmasini saglayan, gériintiileyici ve oynatici 6zellikleri bulunan mo-
bil cihazlar, tablet, bilgisayar gibi kullanilabilir olan bu teknoloji ‘Arttirilmis Gergeklik’ olarak kabul
edilir.

Artirilmis Gergeklik (AG) , nesneleri ii¢ boyutlu gostererek gercek diinya ile sanal diinyay: birles-
tiren teknolojidir. Ogrenme ortamini zenginlestirmekte, tasinmasi zor olan nesneleri {i¢ boyut-
lu olarak ogrencilere gostermektedir. Fen egitimden mobil AG uygulamalarinin uygun olacag:
goriilmektedir(Akgayir, 2016).Giiniimiiz donemi 6grencilerinin giinliik hayatlarinda mobil cihazlarla
olan dikkate alindiginda bu uygulamalarin egitimde kullanilmasinin 6grenciler tizerinde olumlu etkisi
olacag: diisiiniilmektedir.

Ortam uygulamalar1 dogru bilgiye ulagilmasi ¢ikarimlarin yapilabilmesi i¢in yapilan sonuglarin anlasi-
lir olmasini, konular1 aragtirmasini ve fark etmesini saglar (Abdiisselam, 2013). AG, soyut kavramlarin
ogretiminde 6nemli bir aragtir. Fen egitiminde kullanilan ¢okga soyut kavram oldugundan bu uygula-
malarin fen dersindeki kavramlar i¢in 6nemli oldugu séylenebilir (Sentiirk, 2018).

Buradan yola ¢ikarak, Fen bilimleri dersi destek ve hareket konusu 6gretiminde artirilmis gerceklik
uygulanmasinin 6grencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin olumlu olacag: diisiiniilmektedir.

Aragtirmanin amacinda destek ve hareket konusu 6gretiminde artirilmis gergeklik uygulanmasinin
altinc1 sinif 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin etkisinin belirlenmesi, 6grencilerin
artirilmis gergeklik uygulamalarina yonelik goriislerinin alinmasi amag¢lanmaktadir.

Arastirma da asagidaki sorulara yanit bulunmasi amaglanmaktadir.
» AG uygulamalarinin destek ve hareket sistemi konusu iglenirken sagladig: katkilar nelerdir?
« AG uygulamalarinin 6grencilerin ders motivasyonuna etkileri nelerdir?

o Ogrencilerin AG uygulamalarindan sonra Fen bilimlerine yonelik tutumunda ne tiir farkliliklar
gozlemlenmistir?

1.1 Sayiltilar

Arastirma grubunu olusturan 6.sinif 6grencilerinin goriisme sorularina ve tutum olgegine objektif ce-
vaplar verecekleri varsayillmaktadir.

1.2 Simirhliklar

Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Canakkale ilindeki bir ortaokuldaki 6. siniflarda 6greni-
mine devam eden 6grencilerle sinirlidir.

Fen Bilimleri 6. sinif ders kitab1 destek hareket konusu kapsamindaki kazanimlarla sinirhidir.
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2.Yontem

Aragtirmada karma aragtirma yontemlerinden yakinsayan paralel karma yontem deseni kullanilmis-
tir. Veriler nitel ve nicel olarak ayni1 anda toplanmugtir. Ogrencilerin tutumlarina etkisini 6l¢mek igin
Kiigiik, Yilmaz, Baydas ve Goktas (2014) tarafindan gelistirilen “Artirilmis Gergeklik Tutum Olgegi”
kullanilmis, 6grencilerin detayli goriislerini alabilmek i¢in goriisme sorular1 uygulanmigtr.

2.1 Arastirma Evreni

2018-2019 egitim 6gretim yilinda Canakkale ili Merkez bir ortaokuldaki 6. sinif 6grencisi olan 17’si
kiz, 19’u erkek, toplam 36 6grenci arastirma evrenini olusmaktadir.

2.2 Veri Toplama Araglan

Ogrencilerin tutumlarini 6lgmek amaciyla Kiigiik, vd. (2014) tarafindan gelistirilen, 15 sorudan ha-
zirlanan (dokuz olumlu, alt1 olumsuz) madde igeren, ii¢ faktorlii “Artirilmig Gergeklik Tutum Olcegi”
kullanilmigtir. Bu arastirmada AGUTO igin giivenirlik cronbach alfa katsaysi, 89 olarak bulunmustur.
Olgegin alt boyutlarini birinci faktor ‘kullanma memnuniyeti, ikinci faktor kullanma kaygist, tigiincit
faktor ise ‘kullanma istegi’ olarak adlandirilmistir (Kiigiik, Yilmaz, Baydas ve Goktas, 2014). Ayrica 6g-
rencilerin detayli goriislerini alabilmek icin alt1 6grenciye aragtirmaci tarafindan hazirlanan gériisme
sorular1 uygulanmigtir.

2.3 Verilerin Yorumlanmasi

Arastirmada elde edilen veriler SPSS (The Statistical Package fort he Social Scienaces) ile sonuca ulag-
tirilmigtir. Sonuca ulagtirilan veriler p=0.05 (0.95) giiven seviyesinde test edilmistir. Olcekteki demog-
rafik ozellikler betimsel analiz yontemleri ile yorumlanmistir. Katilimcilarin artirilmis gergeklik uy-
gulamalarinin puanlarinin cinsiyet 6zelliklerine gore anlamli bir fark olup olmadigini test etmek icin
t-testi kullanilmistir. Ogrencilerin cep telefonu kullanim siirelerine gore farkliliklari anlamak amacryla
ANOVA testi uygulanmistir. Ogrencilere uygulanan goriisme sorularinda betimsel analiz yapilmigtir.

3. Bulgular
Ogrencilerin artirilmig gergeklik uygulamalari tutum 6lgeginden aldiklar: puanlarin cinsiyete gore de-

gisikligine iligkin t testi sonuglar1 Tablo 1de verilmistir.

Tablo1: Ortaokul 6grencilerinin AG uygulamalar1 tutum 6l¢egi Puanlarinin Cinsiyete Gore Fark-
lilig1 Igin t- Testi Sonuglar

Bopuies Cinsiyet N X S Sd t p
Kadin 17 27.00 6.11

Kullanma Memnuniyeti 34 .35 72
Erkek 19 27.63 4.47
Kadin 17 24.82 3.00

Kullanma kaygisi 34 .79 43
Erkek 19 23.73 4.84
Kadin 17 8.05 2.07

Kullanma algis1 34 23 .81
Erkek 19 8.21 1.84
Kadin 17 59.88 9.62

Toplam 34 .09 .92
Erkek 19 59.57 10.11

18



STEM="
Tablo 1'e gore ortaokul 6grencilerinin AG uygulamalar: tutum 6l¢eginden aldiklar: puanlar 6grenci-
lerin cinsiyetine gore anlamli olarak farklilagmamaktadir [t(34) = .09; p> .05]. Bu bulguya ortaokul
ogrencilerinin AG uygulamalarina yonelik tutumlarinin cinsiyete gore degismedigi sdylenebilir.

AG uygulamalari tutum dlgeginin alt boyutlarinda da ortaokul 6grencilerinin aldiklar: puanlar sirasry-
la cinsiyete gore farklilasmamaktadir [t(34) = .35, .79, .23 ; p> .05].

Tablo 2. Ortaokul 6grencilerinin AG uygulamalar1 tutum 6l¢eginden aldiklar1 puanlarin cep tele-
fonu kullanim siirelerine gore Anova sonuglar1

Boyutlar E%Z‘;m KT sd KO F P
Gruplar arasi 78.99 5 15.79

Kullanma memnuniyeti Gruplar igi 883.00 30 29.43 53 74
Toplam 962.00 35
Gruplar arasi 54.69 5 10.93

Kullanma kaygist Gruplar ici 500.05 30 17.40 .58 .67
Toplam 576.75 35
Gruplar arasi 18.74 5 3.74

Kullanma istegi Gruplar ici 111.56 30 371 1.00 43
Toplam 130.30 35
Gruplar arast 302.01 5 60.40

Toplam Gruplar ici 302120 | 30 100.70 60 20
Toplam 3323.22 35 15.79

Tablo 1'e gore ortaokul 6grencilerinin AG uygulamalar: tutum 6lgeginden aldiklar: puanlar 6grencile-
rin cep telefonu kullanim siirelerine gore anlaml olarak farklilasmamaktadir [F (5-30) = .60; p>.05].
Bu bulguya ortaokul grencilerinin AG uygulamalarina yonelik tutumlarinin cep telefonu kullanim
siirelerine gore degismedigi soylenebilir.

AG uygulamalar tutum 6lgeginin alt boyutlarinda da ortaokul 6grencilerinin aldiklar1 puanlar sira-
styla cep telefonu kullanim stirelerine gore farklilasmamaktadir [F (3-333) = .53, .58, 1.00; p>.05]. Bu
bulguya gore ortaokul 6grencilerinin AG uygulamalar1 tutum 6l¢eginin alt boyutlar1 olan kullanma
memnuniyeti, kullanma kaygis1 ve kullanma algilarinin cep telefonu kullanma stirelerine gore degis-
medigi soylenebilir.

Nitel aragtirma olarak alt1 6grenci ile yapilan goriisme sorularinin cevaplari tabloda verilmistir.
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Tablo 3 Ogrenci goriismeleri sonucunda elde edilen cevaplar

Soru | Ol 02 03 04 05 06
Sayisi

S1 Bu uygula- 3D ve 4D Bu uygulama- | Bu uygula- Bu uygula- Bende
may1 kulla- uygulamalar1 | yiseverek eg- | may1 bende may1 bende kullanirdim.
nirdim. Cok kullanirdim. lenceli sekilde |  kullanir 68- kullanir 6g- Bilgiler kalici
Ogretici Cok giizel. Ogretmenim retmenim gibi| retmenim gibi| oluyor.

gibi anlatir- anlatirdim. anlatirdim.
dim.

S2 Cok hos ve Teknolojiyi Birlikte ¢cok Arkadaslar1- Konu hak- Herkesin
ilging ve daha giizel eglendik. ma ve bana kinda diigiin- | dikkatini ¢ekti
eglenceli bir kullanmay1 cok giizel celerimizi ve 0grenme-
uygulama ogrendiler. etkileri oldu. degistirdi. mize yardimci

Dikkat ¢ekti. oldu.
S3 Iskeletin 3 boyutlu Olmamus bir 3 boyutlu 3 boyutlu Dikkatimizi
dans etmesi goziikmesi seyin varmis gormemiz gormemiz giiglendirdi.
gibi goziik-
mesi
S4 Kalp modeli Tekne mo- Gezegenler Atom mo- Pankreas Kalp Modeli
deli ve goktast deli Modeli
modeli
S5 Eglenceli Hayatimizi Fizik ve Fizik konu- Biyoloji Fen ve Bili-
Ogretme gibi kolaylastir- Tarih konu- larinda uy- konularinda sim Tekno-
konularda ma konu- larinda etkili gulanabilir. etkili olur. lojilerinde
ise yarar. sunda etkili olabilir. ilgimi ¢ekti.
S6 Sosyal Bil- Matematik Biitiin ders- Robotik ve Sosyal Bil- Tiim ders-
giler lerde isterim. | Kodlama giler lerde
Matematik Ama Fen de dersi
en etkili.
S7 Bos vakitler Giinde 3 3 derste bir. Her 2 derste Her derste Haftada 1-2
ders giizel bir. gitsem olur. kez
olurdu.
S8 Dinozorlar Basketbol Sistemler Hepsinden 4d dinozor Uzay ile ilgili
kart1 kartlar konusu olsun ister- kartlarim kartlarim ol-
dim. var. sun isterdim.
S9 Devre kurma |  Yeni araba I¢ organlar Hiicre ko- Bitkiler Uzay hak-
Giines Sis- modelleri nusu konusu kinda daha
temi fazla konular
S10 Uygulama Hem de ¢ok. Eglenceli Alkilda kalic1 Akilda kalic. Uygulamay1
¢ok carpici ¢ok sevdim.
ve akilda
kalici
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Ogrencilerin fen bilimleri dersinin tiim konularinda AG uygulamalar1 kullanilmas: gerektigini sdy-
lemis farkli ders olarak da bu uygulamalarin en ¢ok Sosyal Bilgiler ve Matematik dersinde istendigi
dikkat ¢ekmistir. Yapilabilecek modellerin genellikle Fen bilimleri dersinde kullanabilecek modeller
tasarlamak istedikleri ortaya ¢ikmuistir. Etkileyen kisimlarin nesneleri 3 boyutlu gérmelerinin ve gergek
dis1 goriintiileri gormeleri ile konudan etkilendiklerini sdylemislerdir. Ogrencilerin AG uygulamali
dersleri ve 3D sinifin1 kullanma isteklerinin en az 3 derste bir olduklarini genellikle dersleri uygula-
malar ile gecirmek istediklerini belirtmislerdir. Eklenebilecek yeni konularin daha ¢ok Fen bilimleri
dersinde kavramlarin anlagilmasi gii¢ oldugu iinitelerin se¢ildigi fark edilmistir.

AG uygulamalari ile ilgili 6grencilerin genel goriisleri soruldugunda 6grencilerin hepsinin uygulamay1
¢ok sevdigini, etkili, ¢arpici, akilda kalici ve eglenceli bulduklar: sonucuna varilmistir.

5. Sonuc¢-Tartisma

Yapilan arastirmada, nicel veri analizinde AG uygulamalar: tutum 6lgegi sorularina verilen cevaplarin
cinsiyet ve cep telefonu kullanim siirelerine gore anlamli bir fark olmadigi ortaya ¢ikmugtir. Ogrenciler-
le yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin Fen bilimleri dersine tutumunun AG uygulamalari ile
arttiginin, dersin eglenceli ve akilda kaliciiginin yiiksek oldugu sdylenmistir. Dersin daha eglenceli ol-
dugu sonucuna varilmistir. Tiim bu sonuglar AG uygulamalarinin 6grencilerin Fen Bilimlerine yonelik
motivasyonlarini, tutumlarini olumlu etkiledigini gostermektedir. Ogrencilerin AG uygulamalar: sa-
yesinde Destek ve Hareket Sistemi konusundaki birgok kavrami kolayca 6grendikleri gézlemlenmistir.

Ogrencilerin tutumlar1 destek ve hareket sistemindeki kavramlarin AG uygulamalariyla ii¢ boyutlu
olarak en iyi sekilde temsil edildigi ve ¢ok gercekgi oldugu yoniindedir. Devaminda yapilan etkinlikle-
rin dgrenciler tarafindan gercek¢i bulunmasi AG'nin gercegi yansitma derecesinin basarili oldugunu
gostermektedir.

Arastirmada 6grencilerin 6grendiklerini birbiri ile paylastig1 goriilmektedir. Literatiir taramas: yapil-
diginda gercek problemleri sinif ortamina yansitmasi, 6grencilerin kavramlari somut sekilde 6gren-
melerini saglamasi etkili 6grenmeyi gerceklestirir bu nedenle 6grenciler 6grendiklerini birbirlerine
iletebilir (Akgayir, 2016). Ogrenciler AG uygulamasini eglenceli oldugunu ve derse karsi ilgilerinin
arttigin1 soylemislerdir. Benzer bir ¢alismada AG uygulamasinin kullanimdan keyif almas, ilgili derse
tutumlarini olumlu etkiledigi sdylenmistir (Eroglu, 2018). AG teknolojisini 6grenmeyi kolay anlasila-
bilir hale getirdigini, keyifli, etkileyici, kullanmakta istekli oldugunu, kullanirken endise yasamadik-
larini belirtmislerdir (Sentiirk, 2018). Destek ve hareket konusunun anlasilmas: gii¢ ¢ok fazla kavram
olmasina ragmen uygulamalarin 6grenmeyi kolaylastirdig: gortilmiistiir. Literatiirde 6grencilerin an-
lagilmas gii¢ ve soyut kavramlari anlamalarina sanal ve ger¢ek ortamlarin birlikteligi yardimei olmak-
tadir (Arvanitis vd., 2007). Ogrenciler uygulamalarda gerceklik etkisini ifade etmislerdir. Ozarslan,
2011de yaptig1 ¢alismada AG uygulamalarinin sanal diinya ve ger¢ek diinyanin ayni zamanda ayni
duyusal ortamda aliciya ulastigini ifade etmistir. Ispanyada Di Serio, Ibanez ve Kloos (2013) tarafindan
gergeklestirilen ¢aligmada 6grencilerin AG sonucunda derse karsi ilgili, dikkatli oldugu goézlemlen-
mistir. Arastirmada ki elde edilen verilere bakildiginda literatiirde ki bulgular ile paralellik gosterdigi
goriilmektedir.

6. Oneriler

Arastirmanin bu kisminda elde edilen verilerden yola ¢ikarak AG teknolojisi ile ilgili 6neriler sunul-
mustur. Arastirma Fen Bilimleri Programinda yer alan “Destek ve Hareket Sistemi” konusu kapsamin-
da yuriitilmistir.

Fen dersindeki diger konular diistiniildiigiinde mobil AG uygulamas: ile gerceklestirilen etkinliklerin
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bu konuya uygun oldugu sdylenebilir. Bunun yani sira benzer etkinlikler ve uygulamalar fen dersinin
farkli konularinda da yapilabilir. Ayrica mobil AG uygulamalarinin eglenerek aktif 6grenme saglamasi
ile diger derslerde de kullanimi alana katki saglayabilir.

Arastirma 36 altinci sinif 6grenci ile gergeklestirilmistir. Sinirli sayida 6grenci katilimiyla gergekles-
tirilen bu ¢aliyma daha fazla 6grenci sayis1 ve daha fazla uygulamalarla daha ¢ok kaynak saglayabilir.
Farkl: derslerle AG uygulamalar: kullanilarak disiplinler arasi karsilastirma yapilabilir. Caligma sinirl
bir zaman diliminde degil de daha uzun siiregli olmasi 6nerilmektedir. Caligma kapsaminda kullanilan
ders kitaplarinin Destek ve Hareket konusunun 6gretiminde yeterliligini artirmak amaciyla Fen bilim-
leri kitaplarinin teknolojiyi destekleyecek sekilde uygulamalara yer verilmesi saglanabilir.

Gelecekte AG uygulamalarini igeren ders kitaplar1 sinif dis1 ortamda da rahatga kullanilabilir.
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EK1.
Artirilmis Gergeklik Uygulamalar: Tutum Olgegi

Sevgili 6grenciler, asagida Artirilmis Gergeklik (AG) teknolojisinin egitimde kullanimina kars: tutu-
munuzu belirlemeye yonelik maddeler yer almaktadir. Sorular1 igtenlikle ve samimi bir sekilde ce-
vaplamaniz beklenmektedir. Liitfen hicbir soruyu cevapsiz birakmayiniz. Ilginiz ve katkilariniz igin
tesekkiir ederim.

Cinsiyet: I:l Kiz I:l Erkek

Sinifiniz:

Annenizin Meslegi: Babanizin Meslegi

Asagidaki ifadeleri okuyarak size en uygun secenegi isaretleyiniz.

(1: Kesinlikle Katilmiyorum,; 2: Katilmiyorum; 3: Kararsizim; 4: Katiliyorum; 5: Kesinlikle Katiliyorum)
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AG uygulamalariyla islenen derslerden keyif alirim.

2. AG uygulamalarin kullanirken sikilirim *

AG uygulamalarini kullanmak zordur.*

AG uygulamalar1 kullanildiginda dikkatimi derse daha iyi ve-

4. rebilirim.
5. AG uygulamalar sayesinde derse daha ¢ok ¢aligirim.
AG uygulamalar: kafami karistirdig1 icin 6grenmemi zorlasti-
6. rir.*
7. AG uygulamalar: kullanildiginda derse daha istekli gelirim.

Derslerde AG uygulamalarinin kullanilmasina hi¢ gerek yok-
8. tur.*

AG uygulamalarindaki 3B nesneler ortamda gerceklik hissi ve-

9. rir.
10. AG uygulamalari ilgimi gekmez.*
AG uygulamalarinda kitap tizerinde 3B nesnelerin, videolarin,
11. animasyonlarin goriintillenmesi konuya merakimi artirir
Gelecekte ders kitaplarinda AG uygulamalarinin yer almasini
12. isterim.
13. Diger derslerde de AG uygulamalarinin kullanilmasini isterim.
Derslerde AG uygulamalarini kullanmak zaman kaybina neden
14. olur. *
15. AG uygulamalariyla evde ders ¢alismaktan keyif alirim.

(AG: Artirilmis Gergeklik, 3B: 3 boyutlu, * AG uygulamalarina yonelik olumsuz tutum ifadeleri
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EK 2.

Goriisme Sorular

1.Bu dersin 6gretmeni sen olsaydin bu konuyu sen nasil anlatirdin?

2.Sence 3D model tasarimlarinin arkadaslarina nasil bir etkisi oldu?

3. Bu uygulamalarda seni en ¢ok etkileyen kisim nedir?

4. 3d yazic1 kullanarak bu konuda sen hangi modeli tasarlardin?

5. Sence artirilmis gerceklik uygulamalar: bagka hangi konuda etkili olur?

6. Artirllmig gergeklik uygulamalarini bagka hangi derslerde kullanmak isterdin?
7. 3d sinifinda ne kadar siklikla bulunmak istersin?

8. Kendine ait 4d sanal kartlarin olsun ister miydin?(Varsa bunlar neler?)

9. 3D sinifinda yeni konular eklesen hangi konular1 eklemek istersin?

10. Artirilmis gergeklik uygulamalar: bu konuyu daha kolay 6grenmene yardimci oldu mu?(Olduysa
Nasil?)
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- Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Robotik Uygulamalara iliskin
Goriisleri

Devrim ERTUGRUL', Murat GENC?

Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, robotik uygulamalara iliskin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinin alin-
masidir. Calisma grubunu, 2018-2019 egitim 6gretim yili giiz doneminde, Diizce Universitesi Egi-
tim Fakiiltesinde 6grenime devam eden 3. Ve 4. Smuifta egitim goéren 40 fen bilgisi 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarina robotik uygulamalar kapsaminda 16 saatlik egitim
verilmigtir. Ogretmen adaylarinin gériislerinin alinmasi amaciyla bir anket uygulanmistir. Bu arastir-
mada nitel arastirma yontem ve tekniklerinden betimsel aragtirma kullanilmistir. Veri toplama araci
olarak alt1 ag¢ik uglu sorudan olusun 6l¢ek kullanilmistir. Acik uclu sorulardan elde edilen verilerin
igerik analizi yapilmistir. Arastirma sonucu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde edi-
len veriler, frekans ve yiizde dagilimi seklinde tablolastirilmis ve elde edilen veriler yorumlanmigtr.
Elde edilen sonuglarda fen bilgisi 6gretmen adaylar1 robotik uygulamalar1 ¢ok sevdiklerini ve etkili
bir 6gretim yolu olduklarini belirtmiglerdir. Ogrencilere ¢ok farkli beceriler kazandirmaya yardimei
olacagini ifade etmislerdir. Birgok 6gretmen aday1 bu uygulamalar1 meslek hayatlarinda kullanmay1
disiindiklerini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler
Robotik uygulamalar, Fen bilgisi 6gretmen adayi, Fen egitimi

Girig

Bilgi ¢ag1 dedigimiz 21. yiizyilda teknolojinin hayatin bir¢ok alaninda kullanilmasi ve hatta evlere kadar
girmis olmasi toplumlarin yasam tarzlari tizerinde degisiklikler meydana getirmekte, bu degisiklikler
toplumsal yasantiy1 oldugu kadar egitim uygulamalarini da etkileyerek teknolojiyi okul ve sinif ortami-
nin bir parcasi haline getirmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin teknoloji yeterliligi giindeme gelmekte,
arastirmacilar 6gretmenlerin teknoloji konusunda hangi bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigi sorusu
tizerinde durmaktadirlar (Varank, 2009). Teknoloji, tiim egitsel sorunlara ¢6ziim olabilecek bir unsur
olmasa da egitim 6gretim faaliyetlerinde teknolojinin kullanilmas: egitimde ilerlemeyi saglamak adina
onemli bir role sahiptir. (Akkoyunlu, 2002; Kirschner ve Selinger, 2003). Fen Bilimleri ile ilgili yapilan ¢a-
ligmalarda: teknoloji kullanimu ile hedef ve amaglara daha kolay ulasildig, teknolojinin bazi fen becerile-
rinin gelistirilmesini destekledigi, zamandan kazang sagladig, 6grencilerin elestirel ve yaratici diisiinme
becerilerini gelistirdigi belirtilmistir ( Goldworthy, 2000 Jimoyiannis ve Komis, 2001).

1 Diizce Mehmet Akif inan Hafiz ATHL, Diizce, devrimmz@hotmail.com
2 Diizce Universitesi, Egitim Fakdiiltesi, Diizce, muratgenc77@gmail.com
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Diinyada Fen Bilimleri egitimine bakildiginda karisimiza uygulanabilir yeni bir teknolojik alan ¢ikmak-
tadir. ‘Robotik’ denilen bu teknolojik yenilik, 6zellikle Fen Bilimleri egitiminde laboratuvar uygulama-
larinda gozlem yapma ve veri elde etme noktasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Robotik sayesinde
geleneksel deney araglariyla alinamayan hassas ol¢iimler alinabilmektedir, es zamanl olarak deney gra-
fikleri gizilebilmekte ve kullanicidan kaynaklanan 6l¢gme hatalara minimum diizeye indirilmektedir.

Bilimin hizla ilerlemesi ile gelisen teknoloji giinlitk hayat problemlerine getirilecek ¢6ziim 6nerileri ve
yontemlerini de degistirmektedir. Ogrencilerin giinliik hayat problemlerinde karsilasacagi sorunlara
teknolojik ¢oziimler getirebilmesi Fen Bilimleri kazanimlarini degisen teknoloji ile ortiistiiriilerek an-
latilmasina baghdur.

Amac

Teknolojik yeniliklerin kusattig1 giinliik hayata 6grencileri hazirlikli hale getirmek, bu konuda iyi yetismis
ogretmenlerin varligi ile miimkiin olacaktir. Bu agidan, 6gretmen yetistirme kurumlarinin 6gretmen aday-
larin1 teknolojik agidan gerekli bilgi ve becerilerle donanmig hale getirmesi gerekmektedir.Bu ¢alisma, robo-
tik uygulamalara iliskin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinin alinmasi amaci ile yapilmuistir.

Yontem

Aragtirma, Diizce Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda egitim goren 40 6gretmen
aday ile yiirtitiilmiistiir. Diizce Mehmet Akif Inan Hafiz Imam Hatip Ortaokulun mevcut STEM uy-
gulama atolyeleri kullanilmigtir. Ogretmen adaylar1 16 saatlik robotik uygulama egitimi almislardir.
Ogretmen adaylarinin goriislerinin alinmasi amaciyla bir anket uygulanmigtir. Bu aragtirmada nitel
arastirma yontem ve tekniklerinden betimsel arastirma kullanilmistir. Veri toplama araci olarak alt1
acik uclu sorudan olusun 6l¢ek kullanilmistir. Agik uglu sorulardan elde edilen verilerin icerik analizi
yapilmustir. Arastirma sonucu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen veriler, fre-
kans ve yiizde dagilimi seklinde tablolastirilmis ve elde edilen veriler yorumlanmustir.

Bulgular

Sekil 1’ de goriildiigi gibi 6gretmen adaylarina LEGO Ev3 temel robotik egitimi verilmistir. Sekil 2'de
Robotik uygulamalar ile fen bilimleri etkinliklerinin gerceklestirilmesi goriilmektedir.

Sekil 1. LEGO EV3 Robotik Egitim Seti Egitici Egitimi
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Sekil 2. LEGO EV3 Robotik Egitim Seti ile Fen Uygulamalar1

Elde edilen veriler incelendiginde 6gretmen adaylarina sorulan sorular esliginde

1.Soru: Robotik uygulamalar hakkinda egitim oncesi neler biliyordunuz?

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin tamaminin robotik uygulamalar hakkinda bilgi
sahibi olmadiklarini ifade ettikleri gortilmiistiir.

2.Soru: Bir 6gretmen olarak Robotik uygulamalari kullanirken kendi yetkinliginize giiveniyor musunuz?

Tablo 1. Robotik uygulamalar hakkinda 6gretmen adaylarinin 6zgiivenlerinin frekans ve yiizde
dagilimlar:

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Kendim Yapabilirim 18 45
Uygulayamam 12 30
Destek alarak yapabilecegime inaniyorum 10 25

3.Soru:Robotik uygulamalarin olumlu yénii sizce nedir?

Tablo 2. Robotik uygulamalarin olumlu yonlerinin frekans ve yiizde dagilimlar:

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Eglenceli 22 55
Siirtikleyici 12 30
Ogretici 28 70

Motive edici 15 37,5
Faydali 32 80
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4.Soru: Robotik uygulamalarin olumsuz yonii sizce nedir?

Tablo3. Robotik uygulamalarin olumsuz yonlerinin frekans ve yiizde dagilimlar1

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Pahali 28 70
Uygulanmasi zor 26 65
Herkesin ilgisini cekmez 12 30
Tiim konularda uygulanamaz 22 55

5.Soru: Robotik uygulamalar: tek kelime ile ifade etseniz ne derdiniz?

Tablo 4. Robotik uygulamalar ifade ettigi anlamin frekans ve yiizde dagilimlar:

Kodlar Frekans (f) Yizde (%)
Eglence 22 55
Teknolojik 24 60
Gelecegin egitimi 32 80

6.Soru:Robotik uygulamalarin egitimde kullanilabilecegini diisiiniiyor musunuz?

Tablo 5. Robotik uygulamalarin egitimde kullanilabilmesi hakkinda verilen ifadelerin frekans ve
yiizde dagilimlar:

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)

Kullanilmasi zor 22 55

Kesinlikle kullanilmali 18 45
Tartisma ve Sonug

Ogretmen adaylarina sorulan sorulara verilen cevaplar sonucunda Robotik uygulamalar hakkinda egi-
tim Oncesi neler biliyordunuz? Sorusuna 6gretmen adaylarinin robotik uygulamalar hakkinda bilgi
sahibi olmadiklar1.Bir 6gretmen olarak Robotik uygulamalar1 kullanirken kendi yetkinliginize giive-
niyor musunuz? Sorusuna 18 kisinin ‘Kendim Yapabilirim, 12 kisinin ‘Uygulayamam;, 10 kisinin ise
‘Destek alarak yapabilecegime inaniyorum), cevaplarini verdigi, Robotik uygulamalarin olumlu yonii
sizce nedir? .sorusuna 22 kiginin ‘Eglenceli, 12 kisinin ‘Siiriikleyici, 28 kiginin ‘Ogretici, 15 kisinin
‘Motive Edici’ ve 32 kisinin ise ‘Faydalr’ cevaplarini verdigi, Robotik uygulamalarin olumsuz yonii sizce
nedir? Sorusuna 28 kisinin ‘Pahalr, 26 kisinin “‘Uygulamas1 Zor’, 12 kisinin ‘Herkesin ilgisini ¢ekmez,
22 kisi ise “Tiim konularda uygulanamaz’ cevaplarini verdigi, Robotik uygulamalari tek kelime ile ifade
etseniz ne derdiniz? Sorusuna 22 kisinin ‘Eglence’ cevabini verdigi, 24 kisinin “Teknolojik’ cevabini
verdigi, 32 kisinin ise ‘Gelecegin Egitimi’ cevabini verdigi, son olarak Robotik uygulamalarin egitimde
kullanilabilecegini diisiinityor musunuz? Sorusuna 22 kisinin ‘Kullanilmas1 Zor, 18 kisinin ise ‘Kesin-
likle Kullanilmalr’ cevabini verdigi elde edilen sonuglardandir.

Alan yazin incelendiginde; robotik ¢aligmalarin farkli faydalarini gosteren bir ¢ok calismaya rastlan-
maktadir. Robotik uygulamalarin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu katkisini gosteren ¢aligmalar go-
rillmektedir (Kog Senol ve Biiyiik, 2015; Goldman, Eguchi & Sklar, 2004; Costa & Fernandes, 2005;
Sullivan, 2008; Cay1r, 2010; Cavas vd., 2012; Datteri, Zecca, Laudisa & Castiglioni, 2013). Benzer sekil-
de Cayir (2010) lego-logo ile desteklenmis 6grenme ortaminin ilkogretim 8.sinif 6grencilerinin bilim-
sel slireg becerisi, benlik algis1 iizerindeki etkilerini inceledigi ¢aligmasinin sonucunda; lego-logo ile
desteklenmis 6grenme ortaminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algisi {izerinde olumlu
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etkiler olusturdugunu belirtmektedir.

Bunun yaninda farkli olarak Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai (2007) ise, robotik yaz kampi kapsa-
minda yaptiklar: aragtirmalarinda robotigin 6grencilerin fizik konusunda igerik bilgilerini arttirdigini
ancak bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede basarisiz oldugunu belirtmislerdir.

Robotigin 6grencilerin Fen dersine yonelik motivasyonlar: iizerindeki etkisi iizerine de ¢alismalar bu-
lunmaktadir (Cameron, 2005; Riberio, 2006; Barker & Ansorge, 2007; Silva, 2008; Wei, Hung, Lee &
Chen, 2011). Oyle ki Cameron (2005) “Mindstorms Robolab: Problem Tabanli Ogrenme Kuliibiinde
Fen Kavramlarinin Gelistirilmesi” adli ¢aligmasinda Lego Mindstorms robotik egitim seti ile yapilan
robotlar1 fen laboratuvarinda kullanmay1 denemis ve sonug olarak 6grencilerin motivasyonlarinin ve
Fen ve Teknoloji kuliibiine katilma isteklerinin arttigini ifade etmistir.

Silva (2008) robotigin fizik d6gretiminde kullanimu ile ilgili yaptig1 ¢alisma sonucunda, fizik konula-
rinda konsantrasyon giigliigii ¢eken 6grenciler i¢in katilim ve motivasyon agisindan 6nemli gelismeler
kaydedildigini ifade etmektedir. Riberio (2006) benzer sekilde robotigin 6grencilerde disiplin ve yiik-
sek diizeyde motivasyon sagladig1 sonucuna ulagsmistir. Barker ve Ansorge (2007) ise galigmalarinda
Lego Mindstorms robotik egitim setlerinin kullanilmasiyla 6grencilerin daha eglenceli ve aktif bir 6g-
renme tecriibesi elde edebileceklerini vurgulamislardir. Wei, Hung, Lee ve Chen (2011) robotigin kul-
lanildig1 “Eglenceli Sinif Ogrenme Sistemi (Joyful Classroom Learning System-JCLS) adin1 verdikleri
calismada, robotigi kullanan 6grencilerin daha eglenceli bir 6grenme icine girdikleri ve 6grenmeye
yonelik motivasyonlarinin daha ¢ok arttig1 sonucuna ulagmiglardir.

Bu ¢aligmalarin sonuglar1 mevcut ¢aligmamizda 6gretmen adaylarinin Robotik uygulamalar hakkin-
daki goriislerini destekler niteliktedir.
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- Stem Egitiminde Teknolojik Egitim Kitlerinin Kullanimi:
Sabit Siiratli Hareket Uzerine Bir Durum Calismasi

Ismail DONMEZ! , Seraceddin GURBUZ2, Tuba KOCABIYIK?

0z

Bu ¢galisgmada STEM Bilim-Teknoloji- Matematik igeriklerinin ayn1 anda kullanilmasina imkén veren
Texas Instruments isimli egitsel icerigin bir 6rnek olay tizerinden kullanimina yer verilmistir. Arastir-
manin amaci gelismis bir hesap makinesi olan Texas Instruments icerikleri ile 6grencilerin siirat kav-
ram1 hakkindaki kavram yanilgilarini tespit etmeye ve siirecte kavramlarinin degisimini 6grenilebilir
mi? olarak belirlenmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmasi tercih edil-
mistir. Egitim teknolojileri uygulamalari ile 6grencilerin 6grenme deneyimlerinin ne kadar zenginles-
tigi gozlemlenmeye ¢alisildig1 bu arastirmada katilimcilara yénelik 6n-son uygulama ve alt1 sorudan
olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanmistir. Arastirmanin katilimcilarini bir devlet tini-
versitenin anasinifi 6gretmenligi birinci sinifina devam etmekte olan 6 kiz ve 2 erkek 6gretmen adayla-
r1 olusturmaktadir. Arastirma sonucunda teknolojik egitsel kitlerin 6grencilerin kolay 6grenebilecegi,
hizli, pratik ve uygulama yapmaya imkan sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Egitim siirecinde teknoloji
kullaniminin bazi eksik noktalar1 ve 6grenci tarafindan anlagilmayan konularin uygulanmasinin 6g-
rencilerin 6grenmesinde katki sunacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler
STEM, Egitim teknolojileri, Fen egitimi, durum ¢aligmasi, Texas Instruments

Girig

Giiniimiiziin gereksinimlerini karsilamak ve yarinin diinyasina daha iyi hazirlayabilmek i¢in 6grenci-
lerimizi; nasil 6grenecekleri, nasil diisiinecekleri ve bunlar i¢in gerekli teknolojiyi nasil kullanacaklar1
konusunda bilingli yetigtirmek gerekmektedir (Weis, 1999). Ogretme-6grenme ortamlarinda egitim
iceriklerinin teknoloji ile biitiinlestirilerek kullanilmasinin gerektigi diisiintilmektedir. Egitimde tek-
noloji kullaniminin, 6grencinin 6grenmesine katki sundugunu, 6grenci motivasyonunu arttirdigi, 6g-
renci bagarisina katki sundugu ifade edilmektedir (Chang, Hsieh, Ou, Tarng, & Yu, 2012; Judson, 2010).
Gunter, Gunter & Wiens (1998), teknoloji egitimi dersinde, hizmet 6ncesi dgretmenlerin teknoloji
odakli ¢alismalarinin katilimcilarin 6grenmeye karsi tutumlarina olumlu etki sagladig: belirtmektedir.
Egitimde iizerinde énemle durulmasi gereken konulardan birisi teknolojinin egitimde kullanimidir.
Bilgisayarlarin islevi her gecen giin artmakta ve bu bir taraftan 6grenme-6gretme siireglerini diger

1 Mus Alparslan Universitesi, Bulanik Meslek Yiiksekokulu, i.donmez@alparslan.edu.tr
2 Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Devrek Meslek Yiiksekokulu, seraceddin.gurbuzl@beun.edu.tr
3 MEB, Varsak Ortaokulu, Kepez, Antalya, t.kcbyk@gmail.com
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taraftan egitimin ekonomik ve toplumsal islevlerini etkilemektedir. Teknolojideki gelismelerin hayatin
her alanini oldugu gibi, 6grenme-6gretme siireglerini de etkilemesi kaginilmazdir (Seferoglu, 2009).

Egitim teknolojileri sadece bilgisayar ve iceriklerinin 6gretilmesi olarak anlagilmamalidir. Robot ve
gesitli elektronik market iiriinlerinin egitim-6gretim siirecine dahil edilmesinin son yillarda popiiler
hale gelmistir. Cesitli disiplinlerle de entegrasyonu saglanan “Robotik” denilen bu teknolojik yenilik,
STEM egitimi basta olmak iizere fen bilimleri egitim siirecinin vazgecilmez bir pargas: haline gel-
mektedir (Cameron, 2005). Robotik uygulamalarin 6grencilerin 6grenmesine katki sundugunu be-
lirten gesitli galigmalar bulunmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar neticesinde egitimde robotik
kullaniminin 6grencilerin isbirlikli 6grenmeye ve 6grenme aktivitelerine olan isteklerini artirmada
etkili oldugu goriilmiistiir (Chen, Quadir ve Teng, 2011). Texas Instruments 50 yildan beri Amerikada
faaliyet gosteren bilgisayarlarda bir yari iletken devre iiretimi tizere iiretim yapan bir sirkettir. Sirket
1967 yilinda ilk taginabilir hesap makinesi, 1974’te ¢esitli fonksiyonlar alabilen ilk bilimsel hesap maki-
nesini, 1981de ilk giines enerjisi ile aligan hesap makinesini, 1991de grafik ¢izebilen hesap makinesini
de iiretmistir. Gegen zaman igerisinde sirket hesap makinesi modelleri gelistirerek, 6gretim siirecinde
kullanilabilir hale getirmistir. Ayrica baski devre (TI-Innovator Hub) ve robotik (TI-Innovator Rover)
trtinlerde iireterek egitim teknolojileri alaninda da kendini gostermektedir.

STEM (Bilim-Teknoloji-Mithendislik-Matematik) egitiminin dnemine yonelik ilginin giin gectikee
arttig1 gortilmektedir. Ancak hangi icerigin STEM egitimine hizmet ettigi noktasinda bir goriis birligi
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Vazquez (2013) ifade ettigi Disiplinler aras1 (Inter) STEM ¢ergeve-
sinde bilgi ve becerileri derinlestirmek amaciyla iki veya daha fazla disiplinden yakin kavramlara ve
becerilere yer verilmektedir. Bu ¢alisgmada STEM Bilim-Teknoloji- Matematik iceriklerinin ayni anda
kullanilmasina imkan veren Texas Instruments isimli egitsel icerigin bir 6rnek olay tizerinden kullani-
mina yer verilmistir. Bu 6rnek olay tizerinden derslerde 6grencilerin teknolojik araglari kullanmasinin
saglayacag yararlar {izerinde durulmustur. Bu problem durumu gelismis bir hesap makinesi olan Te-
xas Instruments igerikleri ile 6grencilerin siirat tinitesi hakkinda kavram yanilgilarini tespit etmeye ve
stiregte kavramlarinin degisimini 6grenilebilir mi? Olarak belirlenmistir. Bu problem dogrultusunda
su alt problemlere yer verilmistir.

1. Bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu saglayan teknolojik egitim kitlerinin katilimcilarin
stirat kavrami ¢ergevesinde kavram yanilgilarini belirlemede ve gidermede kullanilabilir mi?

2. Katilimcilarin bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu saglayan teknolojik egitim kitleri hak-
kindaki goriislerine gore nelerdir?

Yontem

Bu arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢aligmasi tercih edilmistir. Creswell (2007)e
gore durum calismasi; arastirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmis bir veya birka¢ durumu ¢oklu
kaynaklar1 iceren veri toplama araglar1 (gézlemler, goriismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar)
ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagli temalarin tanimlandig: nitel bir arastirma
yaklagimidir. Yin (1984) ise durum ¢aligmasing; 1) arastirmada “nasil” ve “ni¢in” sorularina odaklanil-
dig1, 2)arastirmacinin olaylar iizerinde ¢ok az ya da hi¢ kontroliiniin olmadigy, 3) olay1 ya da olguyu
kendi dogal yasam ¢ergevesinde calistiginizda, 4)olay ve gercek yasam arasindaki bag yeterince agik ol-
madig1 zamanlarda kullanilan bir arastirma yontemi olarak tanimlamaktadir. Arastirmada Yin (1984)
ifade ettigi I¢ ice ge¢mis tek durum deseni kullanilmistir. Bu desende tek bir durum igin birden fazla
alt tabaka ya da birimin bulundugu i¢ i¢e ge¢mis tek durum incelenir.

Verileri Toplanmasi ve Analizi

Yin (1984) veri toplama siirecinde 6 kaynaktan bahsetmektedir: 1) dokiimanlar, 2) arsiv kayitlar, 3)
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goriismeler, 4) direkt gozlem, 5) katilimci gozlem, 6) fiziksel yapilar (teknolojik aletler, sanat eserleri
ve ¢aligmada kullanilabilecek diger fiziksel kanitlar). Bu alt1 veri toplama kaynagi filmler, fotograflar,
video kayitlari, hayat hikéyeleri ve sozsiiz iletisim ile de genisletilebilir. Bu arastirmada fiziksel yapilar
(teknolojik aletler) ve goriismeler kullanilmistir. Uygulama sirasinda fotograflar toplanmigtir.

Bu amag dogrultusunda arastirma, bir devlet {iniversitenin anasinifi 6gretmenligi birinci sinifina de-
vam etmekte olan 6gretmen adaylari ile yiiriitiilmistiir. Arastirma 6 kiz ve 2 erkek 6grenci ile gergek-
lestirilmistir. Katilimcilarin yaslar: 19 ila 22 arasinda degismektedir.

Sekil 1. Uygulamaya ait gorseller

b) Texas Instruments ile grafik olusturma
a) Texas Instruments ile dl¢iim siireci

c) Texas Instruments ile siirat uygulamalar1 d) Texas Instruments ile mesafe 6l¢iimii

Sekil 1. Katilimci 6grencilerin uygulamalar esnasinda gorselleri goriilmektedir. (a) Texas Instruments
ile 6l¢tim siirecinde A kodlu 6grenci GoMotion! sensdrii ile 6l¢ctim yaparken B kodlu 6grencinin Texas
Instruments hesap makinesi ekraninda degerleri okudugu goriilmektedir. (b)

Texas Instruments ile grafik olusturma gorselinde katilimcilarin siirat-zaman ve konum-zaman grafigi
olusturmalar1 gériilmektedir. (c) Texas Instruments ile siirat uygulamalarinda G kodlu 6grenci H kod-
lu 6grenciye dogru hizlanmaktadir. Ayni anda H koldu 6grenci G kodlu 6grenciye ait verileri kaydet-
mektedir. (d) Texas Instruments ile mesafe dl¢iimii gorselinde katilimcinin ekranda mesafe degerini
okumasi goriillmektedir.
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Ogrencilere 6n ve son uygulama olarak 5 sorudan olugan bir uygulama yapilmistir. Bu bes soruda,
stirat kavramu, siirat birimi, yol-zaman-stirat iliskisi, siirat-zaman grafigi ¢izimi, siirat-zaman grafigi
yorumlamadan olusmaktadir. Bu 6n uygulama yaklasik 20 dakika siirmiistiir.

On uygulamanin ardindan 6grenciler ikiserli gruplara ayrilmistir. Egitsel bir teknolojik ara¢ olan Texas
Instruments CAS CX hesap makinesi hakkinda bilgi verilmis, kullanim amaglarindan bahsedilmistir.
Hesap yapma, fonksiyon grafigi ¢cizme, tus fonksiyonlari, not alma tablo olusturma ve bilimsel 6l¢iim
yapma 6zellikleri uygulamali olarak anlatilmistir. Ardindan “Gomotion!” isimli ultrasonik sensor kul-
lanimu iizerinde tanitilarak, Ogrencilerin sinifin yiiksekligini 6lgiimii gosterilmistir. Ardindan sinifin
alan ve hacmi hesaplanmistir. Ardindan fonksiyon tuslar1 tizerinde bir hareketlinin konum-zaman,
slirat-zaman ve tablo olusturma 6zellikleri uygulamali olarak anlatilmistir. Uygulama agamasi yaklasik
40 dakika stirmiistiir.

Son uygulamada 6n uygulamada sorulan siirat kavramu, siirat birimi, yoz-zaman-siirat iliskisi, siirat-
zaman grafigi ¢izimi, siirat-zaman grafigi yorumlama tekrar sorulmustur. Son uygulama yaklasik 20
dakika stirmiistiir.

Son agamada ogrencilerle Teknolojik egitim kitlerinin kullanimi hakkinda alt1 sorudan olusan yar1
yapilandirilmis bir goriisme yapilmistir. Goriismeler 6grencilerle tek tek 20 dakika stirmiistiir.

Verilerin analizinde igerik analizi ve betimsel analiz teknikleri kullanilmistir. Arastirmanin ham veri-
leri gortigme teknigi kullanilarak elde edilmistir. Buna gore goriismelerin ham verileri aragtirmacilar
ve alaninda uzman iki akademisyen tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Goriismeye katilan katilimcilarin
gorisleri ilgili sorulara verdikleri yanitlar igerik analiz tablosundan hemen sonra aynen verilmistir.
Goriisme formundan elde edilen kodlarin ve temalarin giivenirligini belirlemek amaciyla Miles ve
Hubermannin (1994) énerdigi “uyum ytizdesi” formiilii kullanilmistir. Bu formiile gore aragtirma kap-
samindaki goriisme formundaki uyum yiizdesi 91 olarak bulunmustur.

Bulgular

Bu boliimde katilimcilarda uygulama dncesinde ve uygulama sonrasinda gelen cevaplara yer verilmis-
tir. Ardindan katilimcilarla yapilan gériisme sorularina ve bulgularina yer verilmistir.

Bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu saglayan teknolojik egitim kitlerinin katilimcilarin
siirat kavrami ¢ercevesinde kavram yanilgilarini belirlemede ve gidermede kullanilabilir mi? Alt
problemine yonelik bulgular:

Siirat Nedir?

Tablo 1. Uygulama 6ncesi ve sonras1 6grencilerin siirat kavramina verdikleri cevaplar

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Ogrenci-A Hiz Hiz
Ogrenci-B Kat edilen Yoldur Zaman ile kat edilen yol
Ogrenci-C Birim zamanda yapilan hiza denir. Birim zamanda alinan yoldur
Ogrenci-D Siirat hiz1 ya da hiz1 belirleyen birimdir. Belli bir siirede aldigimiz yoldur.
Ogrenci-E Zamanda alinan yol Birim zamanda alinan yol
Ogrenci-F Hareket halinde bir aracin hizi, yol ve za- Birim zamanda alinan yoldur.
mana gore siirat degisir.
Ogrenci G Bir mesafenin hangi siirede ne kadar hiz Yol ve zamana bagl kat edilen hizdur.
yaptigina denir
Ogrenci H Birim zamana bagli olarak kat edilen me- Yol ve zamana bagl yapilan hiz
safe
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Tablo 1.de 6n ve son uygulamada 6grencilerin “Siirat Nedir?” sorusuna verdikleri cevaplar gortilmek-
tedir. Ogrenci-A hem uygulama éncesi hem uygulama sonrasi hiz cevabini verdigi goriilmektedir.
Siirat ile hiz ayn1 kavram olmamasina karsin genellikleri birbirlerinin siklikla birbirinin yerine kul-
lanilmaktadir. Ogrenci-B uygulama sonrasinda “zaman ile kat edilen yol” olarak kabul edilebilir bir
cevap verdigi goriilmektedir. Ogrenci-C uygulama dncesinde ve sonrasinda dogru cevap verdigi go-
rillmektedir. D ve E kodlu 6grenciler uygulama sonrasinda kavramlarinin degistigi gériillmektedir. G
ve H kodlu 6grencilerin hem uygulama 6ncesinde hem de uygulama sonrasina yanlis cevap verdikleri
goriilmektedir. Bu bilgiler 8 katilimcidan 2’sinin (%25) olumlu anlamda kavramlarini degistirdigi dik-
kat cekmektedir.

Siirat birimi nedir?

Tablo 2. Uygulama oncesi ve sonrasi 6grencilerin siirat birimine verdikleri cevaplar

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Ogrenci-A - m/s
Ogrenci-B - m/s, km/h
Ogrenci-C Birim zamanda yapilan hizin gostergesi Km/s
C)grenci-D Metre, zaman, hiz Km, cm
Ogrenci-E m/s m/s, km/h
Ogrenci-F m/s, km/h m/s, km/h
Ogrenci G Gidilen mesafenin kag stiratle gittigini 6lgen alet m/s
Ogrenci H km/s m/s

Tablo 2.de Uygulama 6ncesi ve sonrasi grencilerin siirat birimine verdikleri cevaplar goriilmektedir.
A ve B kodlu 6grencilerin uygulama 6ncesinde yanit vermiyorken, uygulama sonunda dogru cevap
verdigi goriilmektedir. C ve D kodlu katilimcilar uygulama 6ncesinde birim belirtmiyorken, uygula-
ma sonrasinda kabul edilebilir cevaplar verdikleri goriilmektedir. E ve F kodlu 6grencilerin uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda dogru cevaplar verdikleri goriilmektedir. G kodlu 6grencinin kav-
ramsal olarak dogru cevapladiklar: gériilmektedir. H kodlu 6grencinin uygulama dncesinde ve sonra-
sinda dogru cevap verdigi goriilmektendir. Bu bulgular 8 katilimcidan 5’inin (%62,5) olumlu anlamda
kavramlarini degistirdigi dikkat gekmektedir.

Yol-zaman ve siirat arasindaki iligki

Tablo 3. Uygulama oncesi ve sonrasi 6grencilerin yol-zaman ve siirat arasindaki iliski

Uygulama Oncesi

Uygulama Sonrast

Ogrenci-A Zaman ve siirat yola baghdir Siirat artarsa zaman azalir
Ogrenci-B Yol, siiratin kat ettigi yoldur. Kat edilen yolla iligkilidir. Bunu yapar-
ken de zamana ihtiya¢ duyar.
Ogrenci-C Bir araba ne kadar hizli olursa o kadar ~ Birim zaman da aldig1 yol, bir aracin sii-
yol alir ve o yolu ne kadar ¢abuk bitirir- ratine baglhdir.
se zamandan da tasarruf eder.
Ogrenci-D Hizli olunca zamandan daha erken ola-  Siirat aldigimiz yoldur. Zaman ise ne ka-
biliyoruz, ama tehlikeli olabilir. Siiratli ~ dar hizla gittigimize baghdr.
olunca daha erken varabiliriz istedigi-
miz yere
Ogrenci-E Bir zaman zarfinda ne kadar yol alindi- Yol zaman da alinan siirat ayni kiime

gin1 gosterir.

elemanidir.
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Ogrenci-F Stirat hareketli cisimlerin bir birim yolu  Siirat hareketli cisimlerin bir birim yolu
ne kadar zamanda kat ettigini gosterir. ne kadar zamanda kat ettigini gosterir.

Ogrenci G - _

Ogrenci H Birim zamanda yol iizerinde gidilen hiz, Birim zamanda yol tizerinde gidilen me-
mesafe birbirine baghdir. safe alinan siirate baglhidir.

Tablo 3. Uygulama 6ncesi ve sonrasi 6grencilerin yol-zaman ve siirat arasindaki iligkiyi nasil yorumla-
digini gostermektedir. A kodlu katilimcinin uygulama 6ncesinde “Zaman ve siirat yola baglidir” ifadesi
yanlis bir nerme oldugu goriilmektedir. Ancak uygulama sonra “Siirat artarsa zaman azalir” 6nermesi
dogru bir 6nerme olarak degistirdigi goriilmektedir. B kodlu katilimer “Yol, siiratin kat ettigi yoldur.”
onermesi anlamsiz iken “Kat edilen yolla iligkilidir. Bunu yaparken de zamana ihtiya¢ duyar.” Ifadesi
kismen daha anlagilir bir ifadedir. C kodlu katilimci1 “Bir araba ne kadar hizli olursa o kadar yol alir ve
o yolu ne kadar ¢abuk bitirirse zamandan da tasarruf eder” Onermesi ile kismen kabul edilebilir bir
onerme oldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasinda “Birim zaman da aldig1 yol, bir aracin siiratine
baglidir” Onermesi kismen kabul edilebilir oldugu goriilmektedir. D kodlu 6grencinin “Hizli olunca
zamandan daha erken olabiliyoruz, ama tehlikeli olabilir. Stiratli olunca daha erken varabiliriz istedigi-
miz yere” kismen devrik climlelerle bir 6rnek iizerinden agiklamaya ¢alistig1 goriilmektedir. Uygulama
sonrasinda ise “Siirat aldigimiz yoldur. Zaman ise ne kadar hizla gittigimize baglidir” Tamamen yanlis
bir 6nerme ortaya koydugu goriilmektedir. E kodlu 6grenci “Bir zaman zarfinda ne kadar yol alindigi-
n1 gosterir” Ifadesiyle siirati tanimlamaktadir. Ancak uygulama sonrasinda énermesinde “Yol zaman
da alinan siirat ayn1 kiime elemanidir” Anlamsiz bir tanim yaptig1 goriilmektedir. F kodlu 6grenci
uygulama Oncesinde ve sonrasinda “Siirat hareketli cisimlerin bir birim yolu ne kadar zamanda kat
ettigini gosterir” Ifadesi ile siiratin tanimini yapmakta oldugu oriilmektedir. G kodlu 6grencinin uy-
gulama 6ncesinde ve sonrasinda cevap vermedigi goriilmektedir. H kodlu 6grencinin “Birim zamanda
yol iizerinde gidilen hiz, mesafe birbirine baglidir” Anlamsiz 6nerme yaptig1 goriilmektedir. Uygula-
ma sonrasinda da “Birim zamanda yol {izerinde gidilen mesafe alinan siirate baglidir” Onermesinin
anlamsiz oldugu goriilmektedir. Elde edile bu bulgular katilimcilarin yol, siirat ve zaman arasindaki
baglantiy1 anlamli olarak ciimlelere dokemedigini gostermektedir. Bu bilgiler 8 katilimcidan 2’sinin
(%25) olumlu anlamda kavramlarini degistirdigi dikkat cekmektedir.

Siirat- zaman grafigi cizimleri

Asagidaki tabloya bakarak siirat-zaman grafigini ¢izebilir misiniz?

Yol (m) 0 15 30 60
Zaman (s) 0 5 10 20
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Tablo 4. Uygulama 6ncesi ve sonrasi 6grencilerin siirat-zaman grafigi cizimleri

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
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Tablo 4’te uygulama Oncesi ve sonrast ogrencilerin siirat-zaman grafigi ¢izimleri goriilmektedir. A
kodlu 6grencinin uygulama oncesinde ve sonrasinda ayni grafigi ¢izdigi goriilmektedir. B kodlu ka-
tilimcinin uygulama 6ncesinde grafigi cizemezken uygulama sonrasinda ¢izebildigi goriilmektedir. C
kodlu katilimcinin uygulama 6ncesinde yanlis bir ¢izim yaptig1 ancak uygulama sonrasinda dogru
bir ¢izim yaptig1 goriilmektedir. D kodlu katilimcinin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda yanlis ¢izim
yaptig1 goriilmektedir. E G ve H kodlu katilimcilarin dogru bir ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Katilim-
cilarin tablo okuyarak grafik ¢izimlerinin bagarili oldugu gériilmektedir. Bu bulgular 8 katihmcidan
2’sinin(%25) anlaml bir sekilde grafik ¢izim becerilerinin ve anlama diizeylerinin gelistigini goster-
mektedir.

Yol-zaman grafigi yorumlama

Yol (m)

11“){{"!)

30 PR ——
Loonoim
2 4 6

» Zaman(s)

zaman (s)

Yol- zaman grafigi sekildeki gibi olan hareketli igin,
1) II. Bolgede siirati sifirdir.

2) II1. Bolgede siirati azalmaktadir.

3) L. Bolgede siirati sabittir.

Yargilarindan hangileri dogrudur.

A)2ve3 B) 1ve 3 C)lve2 D)1,2ve3
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Tablo 5. Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda yol-zaman grafigi yorumlama

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Ogrenci-A C B
Ogrenci-B D B
Ogrenci-C B B
C)grenci-D B B
Ogrenci-E C B
Ogrenci-F C B
Ogrenci G A B
Ogrenci H A B

Tablo 5. Katilimcilarin, uygulama dncesinde ve sonrasinda yol-zaman grafigi yorumlama durumlar
goriilmektedir. C ve D kodlu 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda dogru cevap
verdikleri goriilmektedir. A, B, E, E G, H kodlu katilimcilarin ise uygulama 6ncesinde yanlis cevap
verdigi ancak uygulama sonrasinda dogru cevap verdikleri goriilmektedir. Bu bulgular 8 katilimcidan
6’s1n1n(%75) anlamli bir sekilde yol- zaman grafigi okuma becerilerinin gelistigini gostermektedir.

Katilimcilarin Bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu saglayan egitim kitleri hakkindaki go-
riislerine gore nelerdir? Alt problemine yonelik bulgular

a) Texas Instruments egitim kitlerimin kullanimi hakkinda goriisleriniz nelerdir? Hangi 6zelliklerini
begendiniz?

Ogrenci-A: Cok Giizel bir aracti bircok ders igin bizlere kolaylik saglayabilir. Ozellikle matematik ve
fizik dersleri igerikli ¢izim ve grafik olusturmasini begendim.

Ogrenci-B: [slerimizi kolaylastirabilir.

Ogrenci-C: Hesap makinesinin gelistirilmesi ¢ok giizel bence, derslerde de kullanlirsa 6grencilerin cogu-
nun matematik problemini ¢ozmede kolaylik saglar.

Ogrenci-D: Grafik ¢izimi hesaplamalari, mesafe, yol, siirat 6lciimii yapmast ilgimi cekti.

Ogrenci-E: Tiim matematik sorularina hemen cevap vermektedir. Hayatimiz teknoloji ile donandigi
icin bence bu tiir egitimlerin teknoloji ile verilmesi ¢ok iyi olur.

Ogrenci-F: Cok ugragstirici sorulari ve birden ¢ok araca ihtiyag duymadan ¢oziimlemesi hosuma gitti.

Ogrenci-G: Siirat ve hizi 6lgmesi, ses dalgasini birim zamanda élgmesi, bulundugunuz yerin alanins,
yiiksekligini olcebilmesi.

Ogrenci-H: Mesafe olciilmesi, bunu kullanirken de ses dalgalarindan yararlanmas: hosuma gitti.

Katilimcilarin tiimiiniin Texas Instruments egitim kitlerinin kullanimindan memnun oldugu goériil-
mektedir. Egitsel kitin kullanim kolaylig1 oldugunu, 6zellikle matematik dersinde kullaniminin yarar
saglayacagini belirttikleri goriilmektedir. Diger yandan E kodlu katilimcinin teknolojiyi giinliik hayat-
ta siklikla kullandigimizdan egitim ortamlarinda teknolojik ara¢larinin kullaniminin katk: sunacagini
ifade etmektedir.

b) Texas Instruments egitim kitlerimin kullanimi hakkinda gorisleriniz nelerdir? Hangi 6zelliklerini
begenmediniz?

Ogrenci-A: Biitiin ozelliklerini begendim. Olgiim mesafesi daha fazla olabilirdi.
Ogrenci-B: Pratik bir egitim kiti, begenmedigim ozelligi yok.
Ogrenci-C: Uzerinde ¢ok fazla tus olmasi kafa karistirtyor.
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Ogrenci-D: Giizel bir kit, begenmedigim bir ézelligi yok.
Ogrenci-E:-
Ogrenci-F: Isimizi kolaylastirici bir arag begenmedigim bir ozelligi yok.
Ogrenci-G: Kullanim alanlar: genis, begenmedigim bir ozelligi yok.
Ogrenci-H: Tiim ozelliklerini begendim.
Katilimcilarin egitim kitlerinin begenmedikleri bir 6zelligi olmadig1 goriilmektedir.
c) Bir dersin egitim kitleriyle islenmesinin avantajlar1 ve dezavantajlar sizce nelerdir?

Ogrenci-A: Hiz ve pratiklik kazandirabilir ya da durumu konuyu daha iyi anlamamiza yardimci olabi-
lir. Dezavantaj olarak her seyi bu tiir kitlerle yapmamiz beynimizi pasiflestirebilir.

Ogrenci-B: Avantajlari islerimizi kolaylastirir. Dezavantaji Ogrenciler kolaya alisir ve akildan islem
yapamaz.

Ogrenci-C: Bir yonden dgrencilerin kolay dgrenebilecegi, bir yonden de artik fazla kafa yormalarina
gerek kalmaz.

Ogrenci-D: Kendi kafamizdan hesaplama yapmadigimiz zaman bir sey 6grenmis olmayiz.
Ogrenci-E: Avantaj, etkin olarak 6grenmeyi saglar.
Ogrenci-F: Uygulamali yapildiginda bilgi daha kolay anlagiliyor.

Ogrenci-G: Bulundugunuz yerin uzunlugu, yiiksekligi, cisimlerin siirati, yapilamayan matematiksel is-
lemleri kolaylikla hesaplamas: avantajli yonlerindendir.

Ogrenci-H: Dersi uygulamali gosterilmesini, égrencilerin kolay dgrenmesine katki saplar.

Bir dersin egitim kitleriyle islenmesinin avantajlarinin oldugunun ydniinde goriis bildirmislerdir. Ka-
tilimcilar, 6grencilerin kolay 6grenebilecegi, hizli, pratik ve uygulama yapmaya imkéan sagladig: ifade
etmisledir. Egitsel kitlerin dezavantajinin ise 6grencilerin kolaya alistiracagini, kitin islemleri hazir
olarak sundugundan kullaniminin tembellige tesvik edebilecegini ifade etmislerdir.

d) d. Texas Instruments egitim kitlerini kullanirken mesafe 6l¢iimii, siirat, yol, zaman kavramlarin-
dan bilmediginiz neyi 6grendiginizi fark ettiniz?

Ogrenci-A: Siirat-yol-zaman iligkisini daha iyi anladim. Ayrica siiratin birimini hatirladim.
Ogrenci-B: Bu kavramlarin birbiri ile iligkisini daha iyi anladim.
Ogrenci-C: Siiratin belirli bir zamanda alinan yol oldugunu 6grendim.

Ogrenci-D: Hizin ve siiratin grafik ile gosterilmesini, grafik iizerindeki ¢izgilerin ne anlam ifade ettigini
ogrendim.

Ogrenci-E: Bir yerin alaninin hesaplanmasin 6grendim.

Ogrenci-F: Lisede tam olarak anlamadigim kavramlar: daha iyi anlamis oldum.
Ogrenci-G: Siiratin yol ve zamana bagh oldugunu anladim.

Ogrenci-H: Ses dalgalari sayesinde siirati 6lcebildigimizi gordiim.

Katilimcilar, Texas Instruments egitim kitlerini kullanirken mesafe 6l¢iimii, siirat, yol, zaman kav-
ramlarindan uygulama sonrasinda birbirleri arasindaki iliskiyi daha iyi kavradiklarini belirtmislerdir.
Yol, zaman, siirat arasindaki iligkiyi grafik iizerinde nasil yorumlamalar1 gerektigini anladiklarini be-
lirtmislerdir. Ayrica F kodlu 6grencinin Lisede tam olarak anlamadigim kavramlar: daha iyi anlamis
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olmasi egitimde teknoloji kullaniminin bos kalan pargalar1 doldurmada verimli bir arag olacagini ifade
etmistir.

e) Texas Instruments egitim kitlerini hangi ders ve hangi konu 6gretiminde kullanilabilir?
Ogrenci-A: Matematik ve fizik derslerimizde kullanilabilir, grafigi ¢izimleri ¢ok iyi

Ogrenci-B: Fizikte grafik ¢izimleri, matematikte hesaplamalari

Ogrenci-C: Matematik ve fen gibi hesap gerektiren derslerde kullanilabilir.

Ogrenci-D: Matematik dersinde yarimci olabilir, grafik okumalara veya iiretmede kullanilabilir.
Ogrenci-E: Fen dersinde ve geometri dersinde kullamlabiliniz.

Ogrenci-F Cok fazla ézelligi var bircok derste kullanilabiliriz.

Ogrenci-G: Matematik dersinde hesaplamalarda, geometride ¢izimlerde, fen dersinde kuvvet ve hareket
iinitesinde kullanila bilinir.

Ogrenci-H: Fen bilimleri dersinde kuvvet ve hareket iinitesinde kullanilabilinir.

Katilimcilar, Texas Instruments egitim kitlerini hangi ders ve hangi konu 6gretiminde kullanilabilece-
gi sorusuna matematik, geometri, grafik ¢izimleri, fizik dersi, fen bilimleri dersinde ¢esitli konularda
kullanabilecegini ifade etmislerdir

t) Texas Instruments egitim kitlerinin ne tiir 6l¢iimler yapmasini isterdiniz?
Ogrenci-A: Suyun derinligini dlcebilmesini

Ogrenci-B: Sicakhik élgmesini

Ogrenci-C: Viicut kitle endeksini

Ogrenci-D: Boy, kilo, kuvvet ve agirlik dlciimii

Ogrenci-E: Biiyiik mekanlarin alanin belirleme

Ogrenci-F: Gokyiizii ile aramizdaki mesafeyi, ya da sivilarin derinligini
Ogrenci-G: Agirlik 6lgiimii yapmasini isterdim. Hava sicakligini élebilir.
Ogrenci-H: Agirhik élgebilir

Katilimcilar, Texas Instruments egitim kitlerinin sicaklik 6l¢me, derinlik dl¢me, agirlik (kuvvet) gibi
olgimler yapmasini istediklerini belirtmislerdir.

Sonuglar, Tartisma ve Oneriler

Egitim teknolojileri uygulamalari ile 6grencilerin 6grenme deneyimlerinin ne kadar zenginlestigi goz-
lemlenmeye calisildig1 bu arasgtirmada katilimcilara yonelik 6n-son uygulama ve alt1 sorudan olusan
yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanmigtir. Caligmada egitim teknolojileri araciligiyla katilim-
cilarin fen-matematik ve teknoloji iceriklerini ayni anda kullanmalar1 saglanmistir. Calismada altin-
ct sinif fen bilimleri dersi “Kuvvet ve hareket” iinitesinin bir boliimii olan “Siirat” kavrami etrafinda
sekillenen bu arastirmada, katilimci 6gretmen adaylarina gok temel bir kavram {izerinde kavram ya-
nilgilar1 oldugu sonucuna ulagilmistir. Siirat nedir? sorusuna kavramsal olarak uygulama 6ncesinde
tarkli cevaplar verdikleri goriilmektedir. Genelde bu kavrami hiz ile iliskilendirdikleri goriilmektedir.
Ancak uygulama sonrasinda 6grencilerin bir bolimiiniin kavramsal yapilarini degistirmekte olduklar:
goriilmektedir. Cilinkii egitim kitinin katilimcilarin, kavrami ezberlemek yerine uygulama yaparak ve
sonuglarini gorerek kavrami igsellestirmesine yardimei olmustur.
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Giinliik hayatta siirat kavramini siklikla kullaniriz bir aracin bir sehirden bagka bir sehire kilometre
saat hizla gittigini belirtiriz. Ya da asir1 siiratin olumsuz etkilerinden bahsederiz. Ancak uygulama 6n-
cesinde 6grencilerin siirat birimlerini tam anlamiyla bilmedikleri ya da 6grenme kayiplar1 yasadigini
soyleyebiliriz. Ancak uygulama asamasinda elde edilen egitsel araglarla siirat, konum gibi icerikleri
tabloya ya da grafige dokerek uygulamali olarak gorebilmislerdir. Egitsel kitlerin igerigi aninda vermesi
uygulama anlaminda kalic1 6grenmeye hizmet ettigi goriilmektedir.

Katilimcilara yol-zaman-siirat arasindaki iliski soruldugunda; tanimlar tizerinde agiklama yapmalar1
istendiginde, devrik ciimleler kurduklar1 goriilmektedir. Bu bildikleri igerigi tanim boyutunda ifade
etmekte zorlandiklarini gosteren bir sonugctur.

Katilimcilardan Siirat-zaman tablosu ¢izmesi istendiginde uygulama asamasinda egitim kitleri ile ¢i-
zimlerini gelistirdikleri ve tablo okuma becerilerinde anlamli diizeyde katki saglandig1 goriilmektedir.

Katilimcilarin, yol-zaman grafigi iizerinden yorum yapmalar1 istendiginde uygulama 6ncesinde biiyiik
bolimiimiin hata yaptig1, ancak uygulama sonrasinda katilimcilarin tiimiimiin dogru cevabi isaretle-
mesi bilgi diizeyinde anlamli bir degisim gerceklestigini gostermektedir.

Egitim teknolojileri ile ders siirecinin yiiriitiilmesi Weis (1999) ifade ettigi giiniimiiziin gereksinimleri-
ni karsilamak ve yarinin diinyasina daha iyi hazirlayabilmek i¢in 6grencilerimizi; nasil 6grenecekleri,
nasil diisiinecekleri ve bunlar icin gerekli teknolojiyi nasil kullanacaklar1 konusunda bilingli yetistir-
mek konusunda katk: sagladig1 goriilmektedir. Aragtirmada Chang, Hsieh, Ou, Tarng, & Yu, (2012;
Judson, (2010), Gunter, Gunter & Wiens (1998) bulgularina benzer bir sekilde egitimde teknoloji kul-
laniminin, 6grencinin 6grenmesine katki sundugunu goriilmektedir.

Ikinci asamada 6grencilerle egitim kitlerine yonelik yari-yapilandirilmis gériismeler gerceklestirilmis-
tir. Bu gortigmelerde katilimcilar egitim kitleri ile ders siirecinin yiriitiilmesinden memnun olduklars,
egitim teknolojinin ders siirecini kolaylastirdigini sonucuna ulagilmigtir.

Olumsuz bir goriis olarak egitsel kitin {izerinde birgok tus olmasinin ilk etapta kafa karigikligina yol
actigini sonucuna ulagilmistir. Egitsel kitlerin 6grencilerin kolay 6grenebilecegi, hizli, pratik ve uygu-
lama yapmaya imkén sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Egitim siirecinde teknoloji kullaniminin bazi
eksik noktalar1 ve 6grenci tarafindan anlasilmayan konularin uygulanmasinin 6grencilerin 6grenme-
sinde katki sunacag1 goriilmektedir.

Teknolojik egitsel kitin bir¢cok matematik, fizik vb. derslerde kullaniminin katki saglayacag: bir diger
¢ikarimdir. Hali hazirda Amerika ve Kanadada lise ve tizeri okullar ayrica mithendislik alanlarinda bu
kitlerin yaygin olarak kullanildig: bilinmektedir.

Katilimcilar egitim kitlerinin sicaklik 6l¢me, derinlik 6l¢me, agirlik (kuvvet) gibi dlgiimler yapmasini
istediklerini belirtmislerdir. Hali hazirda Texas Instruments egitim kitlerinin sicaklik, kuvvet él¢iimii
de dahil 60 iizerinde farkli 6l¢iim aract ile 6l¢iim yaptig: bilinmektedir..
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- STEM Egitiminde Gezi Yontemi

Aliya Ahmadova’

0z

Makale, genel egitim veren okullarinda doga bilimlerinin egitiminde kullanimi tavsiye edilen, 6gren-
cilerin konuya ilgisini arttirmayi, gézlem, arastirma, sorgulama ve elestirel diistinme gibi cesitli bilissel
ozellikler gelistirmeyi amaglayan STEM uyumlu gezi tekniklerinin uygulanmasiyla ilgilidir.

Anahtar Kelimeler
STEM; Doga Bilimleri; Entegrasyon gezi

Girig

Modern zamanlarda, genel egitim okulu her 6grenciye gerekli bilimsel ve pratik bilgi seviyesini sag-
lamali, egitim icin yeterli kosullar1 yaratmal, yeteneklerini agskarlamali ve gelistirmeli, kendi kendine
ogrenme ihtiya¢ ve aliskanliklarini olusturmalidir. Modern okulun ireli bakisli 6gretmenlerine 6g-
rencilerinde kendini disiplin, kendini gelistirme, siirekli 6grenme, gerekli becerileri kazanma, bilgile-
rini zenginlestirme ve genisletmeye odaklanma talimati verildiyini biliyoruz. Bu gorevleri ¢6zmenin
yollarindan biri, dogal konularin (fizik, kimya, biyoloji, cografya, ekoloji) 6gretimi sirasinda STEM
metodolojisinin unsurlarindan yararlanmaktir. STEM metodolojisi - teknik ve doga bilimlerinde ge-
leneksel teori temelli 6gretim yontemlerinin aksine, STEM giinliik yasamda bilimsel-teknik bilginin
“proje tabanli 6gretim” yoluyla kullanilmasini saglar. STEM terimi, S - doga bilimleri, T - teknoloji,
E-mithendislik ve M-matematik kelimelerinin ilk harflerinden tiiretilmistir. Egitimde kullanilan et-
kili 6grenme teknolojilerinden biridir. Bu 6gretme metodolojisi matematik, teknoloji, miithendislik
ve doga bilimlerini sadece aylik olarak degil, ayni zamanda uyumlu bir sekilde 6gretmeyi amaglar. Su
anda en yaygin iilkeler ABD, Ingiltere, Finlandiya, Kore ve Almanyadir. Bu egitim teknolojisinin temel
amacl, 6grencilerde XXI ytizyil becerilerini olusturmak ve gelistirmektir. Bu 6gretimde 6grenciler, ma-
tematik ve doga bilimlerinde 6grendikleri ¢esitli bilgileri glinliik yasamlarinda karsilasacaklar: ¢esitli
problemlere uygulayarak kendi yaraticiliklarini, takim ¢alismasi becerilerini, mantiksal diigiinme ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirirler. Ayni zamanda 6grendiklerini uygularlar, 6grendikleri bilgileri
daha iyi anlar ve daha uzun siire kullanirlar. Se¢ilmis problemlere ve gercek hayatta uygulanan proje-
lere, ayn1 zamanda 6grenci merkezli olmaya 6zellikle dikkat edilir. Bu 6grenme teknolojisi ile yaratilan
dersler 6grenciler i¢in daha heyecan verici ve ¢ekici hale gelir ve derslerde daha aktif ve heveslidirler.
STEM' dayali 6grenmeyi miimkiin kilmak i¢in 6gretmen 6zel bilgi ve becerilere ihtiya¢ duyar. Proje-

1 “STEM Azerbaycanda” proje baskani, Bakii, Azerbaycan ahmadovaaliya@gmail.com
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ler, daha seckin modeller secildiginden, 6gretmen projelerin tasariminda 6grencilerle birlikte ¢alisir ve
problemlerini ¢ozerek etkinliklerini yonlendirir. Ornegin, fizik konusunun icerigine bakarsak, fizigin
dogadaki en 6nemli bilimlerden biri oldugu ve modern bilimin temeli oldugu agiktir.

Teorik Cerceve

STEM yonteminin uygulanmasinin, doganin, niifusun, tarimin, sanayinin ve iretim alanlarinin, belirli
bolgelerin tarihgesi ve kiiltiirtiniin kapsamli bir ¢alismasini tespit edebilecegi bilinmektedir. Bu bir cogra-
fi bir faaliyet olarak da kabul edilebilir. Bu yontem etnografya, yurtseverligin, maneviyatin, ulusal 6zerkli-
gin ve giiniimiizde karsilasilan ger¢ekligin dogru duygusal olarak degerlendirilmesi igin etkili bir aragtir.
STEM yonteminin fizikteki igerigi, dogal kaynaklarin, sinai ve zirai isletmelerin, bilimsel aragtirma mer-
kezlerinin fiziksel ve teknik 6zelliklerini fizik 6gretiminde maksatli ve sistematik bir sekilde kullanmak
olmalidir. STEM y6nteminin unsurlarini okullarda fizik 6gretiminde kullanmak, ¢evredeki egitim diin-
yasini anlamak, dogal kaynaklar ve doga ile ilgili kariyer egitimi, fizige olan ilgiyi artirmak, 6grenme ¢ik-
tilarini gelistirmek, yetistirme ve sosyal aktivite ve bilingli meslek se¢imi i¢in saglam bir temel olusturur.
Son yillarda, doga bilimlerinin diger disiplinlerle biitiinlesmesi agikti. STEM yonteminin unsurlarini in-
celerken, sadece bir konu ile ilgili olan alanlar1 bulmak ¢ok zordur. Ornegin, tarimsal iiretim siireglerin-
de sadece biyolojik degil, ayn1 zamanda fiziksel, kimyasal ve teknologik bilgiler gereklidir. Ogrencilerin
ilgisini ve egitim firsatlarini dikkate alarak, bu sistematik bilgiye disiplinleraras: entegrasyonla ulagilabilir.

STEM Etkinligi

Toplumun ihtiyaglar1 gz oniine alindiginda, egitime biitiinciil bir yaklasim igin ihtiya¢ herhangi bir
stiphe yaratmamalidir. Fizik, matematik, biyoloji, kimya vb. disiplinlerin egitimi endiistri, tarim ve tib-
bin ilerici gelisimini saglamak amaghidir. Egitim alanindaki bagarilarin birlesimi bugiiniin talebidir. Bu
acidan farkli bir entegrasyon dersi bi¢imi diisinmek miimkiindiir - STEM yOdnteminin unsurlarinin
kullanimi STEM yonteminin benimsenmesi, doga bilimlerinin 6gretilmesinde kesif ve gezi yontemiyle
gerceklestirilebilir. Asagidaki yonlerde planlanabilir:

o Okula yakin doga cevresine, yerel sirketlere ve arastirma laboratuvarlarina yapilan gezileri incelemek;
« Bilim miizelerini ziyaret etmek ve dogal konularla ilgili kaynaklar1 arastirmak;
» Bolgenin teknik iiretim bilgisi ve literatiiriintin analizi;

o Doga bilimleri alaninda ciddi ¢aligmalar1 ve basarilar1 olan okul mezunlari, yabancilar ve profes-
yoneller ile etkilesimli toplantilar diizenlemek.

Verilen planlama modeline kendi ilavelerini yaparak, tecriibeli bir 6gretmen ve bir okul yénetmeni
bolgedeki doga bilimlerini biitiinlestirmeyi amaglayan geziler yapabilir. Fizik konusu 6rneginde, Azer-
baycandan Sumgait sehrinin yakin bolgesinde hangi STEM gezilerinin yapilabilecegini kisaca gozden
gecirmek miimkiindiir:

1. Disiplinleraras egitim olanaklariyla “Sumgait Technologies Park” a gezi. Ozet olarak, Sumgayit Tek-
noloji Parki, riizgar ve kii¢iik hidroelektrik santraller i¢in kullanilan yiiksek basingl ¢elikler de dahil
olmak iizere iilkenin enerji sisteminde alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasina olanak saglayan
ekipmanlar1 icermektedir. Plastik yalitimli modern, diisiik, orta, yiiksek ve asir1 yiiksek voltajli (BDT
ve yakin dogu 500 kV) gii¢ kablolari, plastik borular, ark, oksijen, azot ve diger teknik gazlar, sicak
haddelenmis metal yapilar, sicak haddelenmis metal yapilar ve modern gii¢ transformatorleri, kullani-
labileceklerinden belirgin bir sekilde farklidir. Fizik, kimya, teknoloji ve gorsel bilgiden edinilen bilgi
ve bilgilerin alanlarini gérmek, 6grencilerin ilgisini ¢ekecek ve 6grenme siirecini unutulmaz kilacak.

2. “Bismak” Gida Endiistrisi Kompleksinde diizenlenen geziler ve “Saglikli Gida” Tarim Endiistrisi
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Kompleksi laboratuvarlari; Ozet olarak, bu komplekslerde iiretilen gida maddelerinin islenme siireg-
leri, laboratuvarlardaki gostergelerin kontrol edilmesi ihtiyac1 6grencilerin bilissel faaliyetlerine, yerel
olarak tiretilen gida maddelerinin avantajlarina yol agacak ve tartisilacak.

» «

3. “Azersun Endiistri Parks”, “Kagit ve Karton Uretim Birlestirme” tarafindan diizenlenen heyecan ve-
rici gezi; Dolayisiyla, tiretim siireci, Kafkasyadaki tek tesis olan bu tesiste diinya standartlarina ve de-
neyimlerine dayandigindan, 6grenciler modern ekipman ve ekipmanlarin ¢alisma prensibi hakkinda
bilgi sahibi olacaklar. Kullanilmis kagit ve kartonlarin geri dontisiimii ve islenmesiyle taniganlar, cevre
ve dogal kaynaklara 6zen gostermenin 6nemini anlayacaklardir.

4. “Azguntex” MMC'ye agik hava gezisi; Fizik konusundaki “Giines baterileri, ¢evre ve alternatif ener-
ji kaynaklar1” konusunda &gretilebilecek bu iiretim ve deneysel isletme, gerekli altyapiy: elde etmek
amacityla acik bir sekilde 6gretilebilir ve ticari markalar gereklidir. Burada giines paneli tiretim alani
calistyor ve istenen Led lamba alanini olusturmak i¢in ¢alismalar yapiliyor. Sadece okul yonetimi degil,
yerel egitim birimleri, belediyeler de farkli kurumlardan 6grencileri veya bu kurumlardan uzmanlar:
geziye katilmaya davet etme siirecini baglatmalidur.

Tartisma ve Oneriler

Ogrencilerin STEM gezileri sirasinda elde edecegi materyaller 6gretmenlerin bile dikkatini ¢ekecekdir.
Verilen 6rnege dayanarak, okullar, bolgelerine uygun olan entegre bir gezi plani olusturabilir. Bolgesel ve
biitiinlesik 6grenme amaglari i¢in diizenlenen ¢esitli gezilerin nihai sonucu, 6grenme hedeflerinin ger-
ceklestirilmesi, tartisma, ¢ikt1 ve fikir ve izlenimlerin kursiyerlerin sunumu igin ¢ok 6nemli bir siirectir.
Sunum materyalleri, 6grencilerin yetenek ve arzularina bagl olarak oldukga cesitli olabilir: makaleler,
denemeler, fotograflar, video hikayeleri, sinif gazeteleri vb. Ozellikle, konu égretmeninin cesitli bilim
dallarinin tasariminda doga bilimleri 6gretiminde diger meslektaslarla isbirliginin, farkl gezilerin dii-
zenlenmesi, cografya ve entegrasyon amaciyla diizenlenen 6gretim ¢alismalarinda ilging bir metodolojik
deneyim olacag1 belirtilmelidir. Is arkadaslarinin ortak calismasi, birbirlerinin becerilerinden faydalan-
malarini saglayacak ve STEM metodolojisi ve doga bilimleri konularinin 6gretimine diizenli olarak en-
tegre gezilerin uygulanmasi, 6grencilerin genel ve politeknik gériiniimiiniin yayginlastirilmasina ve sev-
ginin ve vatanseverligin dogma yoniiniin dogru egitilmesine katki saglayacaktir. Bu gezilerde bélgenin
tarihi, en son tiretim siireci, bilimsel bilginin teknige uygulanmas1 vb. gérsel olarak aydinlanacakdir. Ayn
zamanda, 6grencilerde isbirligi, iletisim, sorumluluk, yaraticilik ve aragtirma aligkanliklar: gelistirir. Bu
nedenle, STEM egitiminde diizenli olarak yapilan geziler 6grencilere doga problemlerini ¢6zmeye genis
bakis acis1 ve bilingli meslek se¢imi konusunda dogru bir yon saglayacaktir.

Kaynakca
Siidaba A., Aliys 9., Sadaqat 9. (2018). Fizikanin todrisind miiasir yanagmalar. Azori ndgriyyatl. Sumqayit/
Azorbaycan,48-53.
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in STEM :Effective Methods, Practices,and programs. Emerald Publishing limited (kitap) Bingley/UK,
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- STEM Egitiminin Kuramsal Cercevesi:
Bilim, Sanat ve Egitim STEM'de
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Okul hayati insanlarin yagam tarzinda davranis temellerinin atildig1 6nemli bir evredir. Okullar 6gren-
cileri sadece sinavlara hazirlayan bir mekan degildir. Ayni zamanda bireyleri hayata hazirlar. Okullar-
da ogretilen derslerin gercek hayatta kullanilmasi i¢in 6grencilere firsat verilmelidir. Matematikte hiz
sorusunu ¢ozebilen 6grenci, bu bilgiyi gercek hayatta da uygulaya bilmelidir. Ogrencilere bu imkanin
saglanmasi, onlarin okul ile hayat arasinda baglanti kurmalarina, ger¢ek hayata hazirlanmalarina yar-
dimci oluyor. Lakin bugiin okullarda 6gretilen bir ¢cok bilginin teoride kaldig1, pratikte uygulanmadig:
gozlemleniyor.

Anahtar kelimeler
STEAM, egitim, ders, matematik, miihendislik, sanat.

Girig

Medeniyetin baslangicy, icerigi, ziiniin olusumu, tarihsel degisimi, gelisimi, bu degisimin ve gelisimin
cesitli asamalari, egitim ve bilim alanindaki yeniliklerle dogrudan ilgilidir. Bu agidan medeniyet, egi-
tim ve bilim ile ilgili sosyal bir olay olarak adlandirilabilir. Tarihsel ve felsefi arastirmalar, medeniyetin
herhangi bir zamanda, herhangi bir iilkede ve millette egitim ve bilim ile ayni1 seviyede oldugunu gos-
termektedir. Boyle bir durum bagli bagina medeniyet ile egitim ve bilim arasindaki iliskiyi yansitiyor.
Egitim ve bilim medeniyeti gelistiriyor. Egitim ve bilimin toplumdaki roliine ve 6neminin algilanmasi-
na ve ona gosterilen ilginin seviyesine bagli olarak belli bir gelisim seviyesine ulasmak miimkiin. Farkli
zamanlarda, gerek tilke, gerek diinya ¢apinda zekaya sahip insanlar egitim ve bilime biiyiik 6nem ver-
mis ve segtikleri meslekler ve boliimler farketmeksizin, egitim, bilimsel bilgi ve becerileri 6grenmenin
insan ve sosyal yasam i¢in en 6nemli is oldugunu diisiinmiislerdir. Egitim ve bilim, halkin ve toplumun
hayatindaki sorunlar1 ¢6zmede her zaman biiyiik bir rol oynamis ve onlara teorik ve pratik ¢6ziimler
gostermistir. Modern ¢agin bilimsel-teknik, teknolojik bilgi ve becerisine sahip kisi, doga ile iletisimde
ozgiirdiir ve er yada ge¢ istedigini elde etme yetenegine sahiptir. Bu gibi kisiler ne yaptiklarini ve ne-
den yaptiklarini 6nceden planlayabiliyorlar. Egitim, bagimsiz diisiinme ve dogru kararlar1 verebilme
becerisi kazandirir; bunun sonucunda, kisinin faaliyetlerinin yoniinii belirleyebilir. Diisiinceyi degil,
diisiine bilmeyi 6grenmek: Immanuel Kant 6grencilerine “Benden hazir diisiinceleri degil, diistinmeyi
ogrenceksiniz” demis. Bunun sonucu olarak, diinya ¢apinda farkl bir 6z olusmustur: STEM. STEM’in
tek amac1 6grenciyi sorunlarla yiizlestirmek ve onda beceri olusturmaktir. Okullar ve iiniversiteler,

1 Azerbaycan Milli Egitim Bakanhg;, Fizik, Matematik ve Bilgisayar Bilimleri Lisesi, faridaabbasova@hacettepe.edu.tr
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6grencinin hayat1 boyunca her zaman ona eslik edecek bir dizi kisisel davranislar edinmesi ve derin
ilgi alanini aligkanlik haline getirmesi i¢in, gerekli tiim bilgilerin birikmesine, zihinsel, yaratici ve etkili
diistinme yollarinin gelisimine katkida bulunmalidir. Geng kusaklara verilen egitim ve 6gretim onun
anavataninin gelecegini gormesine izin verecektir. Bir milletin gelecegi hakkinda bilgi edinmek iste-
yen biri i¢in, o milletin genglerinin egitimine bakmas yeterli olur.

Ingilizce ,,Education ” olan ,,Egitim” sozii latince ,,Educe’den alinmigtir, anlami da ,,dik, ayakta durmak”
Demek ki bilim ve egitim, insanin ayakta durabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu kitapta yer alan STEM konu-
muz da, bu fikri destekliyor. Egitimin gorevi de insana kendini kesfetmeyi 6gretmektir. Hayati algilama-
sina yardimci olmaktir. Bugiin tiim diinyada yeni egitim alani olugturuldu: STEAM. Oncelikle STEM
kelimesinin a¢ilimini ve anlamini anlatalim:Science-bilim,Engineering-miihendislik, Technology-
teknoloji,Mathematics-matematik. Yani bunlarin hepsini iceren bir ders programidir. Oyle bir proje
hazirlanmali ki, bunlarin hepsi o projede yer alsin. Bir derste artik ‘6gretmen’ degil ‘6gretmenler’ var.
Farkli uzmanlik alanlarindan 6gretmenler sinifta birlikte bir proje i¢in ¢aligiyorlar.

Teorik Cerceve

Bazen ‘Art’ yani ‘sanat’ da eklenerek STEAM yaziliyor. Ayni zamanda boyle de yazilabilir: BiSMiMTe - Bi-
lim, Sanat, Mithendislik, Matematik, Teknoloji. STEM egitimi, diinyadaki ¢ogu iilkenin ilgisini gekmek-
tedir. Birgok iilkede doga bilimleri egitim sistemi STEM egitimini icermektedir. Mesela Amerikada Next
Generation Science Standards tiim STEM egitimini ilk okuldan 12-ci sinifa kadar Her 6grenme asamasin-
da uygulanmas tesvik ediliyor. Gelisen ve her gecen giin karisan diinyada aragtiran, inceleyen,karsilagtig1
problemleri ¢ozebilmek i¢in bilimsel yollara bagvuran, giinliik hayati ile 6grendigi bilgileri iliskilendiren
ve diinyaya bilim adami goziiyle bakabilen bireylere ciddi ihtiya¢ duyuluyor. Teknoloji kullaniminin 9:10
yas kadar asag1 diistiigti bilgiye ulasmanin dnceki devirlere nazaran daha kolay oldu bugiinkii giinde
egitimden beklenen bilgi aktarimi degildir, dogru bilginin nereden, nasil 6grenilecegini ve nasil kullani-
lacagini bilmektir. O halde STEM egitimi 6nemli bir noktada durmaktadir. Sistem egitim mi ilkokuldan
tiniversiteye kadar uzanan 6grencinin egitim hayatinda giinliik hayatinda karsilastigi problemlere kars:
diisiinme becerisini gelistirerek ¢6ziim yolu bulmas: amacini tagiyan bir egitim kavramidir.

STEM egitiminin bir diger olumlu yonii ise teorik bilginin uygulamaya aktarilmasini desteklemesidir.
STEM becerilerine hakim 6gretmenlerin egitimi STEM uygulamasi i¢in énemlidir. Ogretmenlerin,
egitimleri tamamlanmadan egitim sistemindeki degisikliklere ayak uydurmalar1 ve olumlu sonug ver-
meleri ¢ok zordur.

STEM Etkinligi

Aragtirmalara gére ABD, Ingiltere ve Japonya gibi STEM modelini kullanan bir¢ok iilke, ayn1 zaman-
da PISA (The Programme for International Student Assessment) ve TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) gibi uluslararasi 6l¢me ve degerlendirme sinavlarinda ilerleme kay-
detmistir. Bu yiizden bir ¢ok iilke STEM modelini egitim sistemlerine entegre etmistir.

Disiplinleraras1 STEM egitimi Benjamin Blum'un 6grenme taksonomisinde analiz, sentez ve degerlen-
dirme gibi Gist diizey 6grenmenin temelini olusturur.

Tartisma ve Oneriler

Diinyanin en ¢ok gelismis tilkesinde STEM denince mutlaka akla bu derslerin hepsinin kusursuz bir
sekilde ogretilmesi geliyor. STEM denince daha ¢ok mithendislik biriminin matematikle kusursuz-
lagtirilmis bir sekilde ogretilmesi akla geldigi gibi bu alanlarin hepsinin konusurken de kullanildig:
anlasiliyor.

47



Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi

STEM entegrasyonu hakkinda herhangi bir fikir birligi olmasina ragmen STEM arastirmalar1 6grenme
faaliyetlerinin miihendislik tasarimi ve teknoloji merkezini alip bilgi beceri ve uygulamalarinin kendi
aralarinda iligkilendirilerek tiretilmesinin hedef alinmasinin 6nemini vurguluyorlar.

Yani STEM aslinda bilimi ve mithendislik bilgi ve uygulamalarini yaraticiligini dikkate alan bir sistem-
le diisiinme ve sorun ¢ozme seklidir.

STEM ogretmenler tarafindan farkl: sekillerde algilanir uygulanmaktadir dogrudan STEM’i bir kalip
6grenme modeli olarak diisiinmek bile bir iddia i¢in sorun yaratmaktadir. STEM egitimin basarisini
fen ve matematiksel alan bilgileriyle 6l¢gmek gecerlilik bakimindan sorunlu yanagsmadir (Ciinkii her
sey sadece bunlardan olusmuyor).

Bilim, Sanat ve Egitim

Uzun zamandir sanat ve bilim birbirlerinden uzak kaldilar. §imdi bunlar arasinda bir koprii kurulmasi
isteniyor. Sanat ve bilim arasinda siki bir bag oldugu ¢ok agik. Aslinda sanatin bilimle esdeger oldu-
gunu soyleyebiliriz. Cilinkii bilim de sanat gibi daima yeni arayislar icersinde. Otomobilin {iretiminde
motor, parcalarin renkleri de sanat gibi degerlendiriliyor. Otomobilin her rengi secilerek oraya koyu-
luyor. Leonardo Da Vinci sanatla bilim arasindaki bagin en iyi 6rneklerinden biri olarak gosterilebilir.
Vezzosi'ye gore Leonardo igin ressamlik da bir bilimdir. Leonardo bir teorinin pesinden kosan pratik
bir insan, o hep sinirlar1 agmak isteyen bir sanat¢idir.

Egitim bakimindan bilimin ve sanatin gokta uzak alanlar olmadigini gériiyoruz. Egitim sanat ve bilim
ayn1 amaca hizmet eden bir biitlintin parcalar1 haline gelebilirler.

Sanat egitim de bir vasitadir Apple Fas'ta genel egitimin i¢inde yaralan biitiin alanlarda kullanilabilir.
Diger agidan sanat okuma, yazma ve matematiksel ameliyatlar gibi egitimin 6nemli unsurlarindan
biridir. Mesela resim, miizik ve tiyatro insanin anlama becerisini ve algilama giiciinii gelistiriyor.

Bir ¢ok uygarlikta sanata diinyevi deger verilmistir. Bu insan kiiltiiriiniin 6nemli bir yoniidiir. Sanat
insanlarinin mirasini ve kiiltiirel giinii tasiyor. Bu kiiltiirel miraslarin da nesillere ulastirilmas: 6g-
rencilerin gorevidir. Okulda gocugun egitiminde sanat miihim yer aliyor, ¢linkii gocugun gelecek ilgi
alanlar1 sanat aracilig1 ile ortaya ¢ikabilir. Boylelikle sanat diger boliimlerde dogru secimler yapmak
konusunda ¢ok yardimci oluyor.

Sanat deyince akla gelen ilk kelimelerden biri de beceridir. Sadece 6gretmenler degil, bir ¢cok insanlar
da bazi insanlarin digerlerine nazaran daha yetenekli olduklarina sahit oldular.

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematige bagli mesleklere bireyleri tesvik etme ¢abasi olan STEM
egitiminde sanat ve yaraticiligin ¢ok biiyiik pay1 var. STEM alanlarinda yaraticilik ve yeniliklere her za-
man ihtiya¢ duyuluyor. Sanatin bagka alanlarla ilgili olmas: bilimin eksiksiz olmasina yardimci oluyor.
Biiyiik bilim adamlarinin hayatlar1 sanatin uygulanmasini veya takdir edilmesini, bagka bir dille,sanat
yolu ile bilimin 6grencilere daha ¢ok yararli olacagini gostermektedir.

Sanat unsurlarini kullanmakla tasarimi baslatmak amaciyla “STEM”-e “A” ekleyerek STEAM yapmak
icin bu denendi. Burada maksat bir bilim adami veya miithendisin zihnini bir sanat¢inin zihni ile bir-
lestirmekle elde edecegimiz yeniligi tesvik etmektir. Beynin sag yarim kiiresi ile sol yarim kiiresinin
“dostlugunu” pekistirmektir. Iste bu durumda daha yaratici fikirler ortaya ¢ikabilir.

STEM egitiminde ogretmenlerden beklentiler.
Yol gosterici olmalilar. STEM ile ilgili egitimlere katilmalilar, yenilikleri uygulamali, 6grenmeli, yarati-

cilig1 ve igbirligini, teknolojiyi kullanarak gelistirmeliler.
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Okul yetkilileri ile koordine bir sekilde ¢alismali , STEM faaliyetlerini organize etmeli ve gelistirmeli-
dir.

STEM egitimi faaliyetleriyle alakali sonuglari ve tirtinleri sosyal medya {izerinden paylagmalilar.

Ogrencilerden beklentiler

STEM egitiminde 6grenciler, daha gok 6grenmek degil de uygulamak, arastirmak, tiretmek ve hazirla-
mak yoniinde calisiyorlar.

Ayn1 zamanda Ogrenciler girisimcilik hakkinda da bilgiye sahip olmalilar.Bugiin liseden mezun
olanlar,hatta sadece lise mezunlar1 degil , iiniversite mezunlar1 da girisimcilik hakkinda yeteri kadar
bilgiye sahip degiller.Bu da ¢ok ciddi bir eksik. Girisimcilik insan faaliyeti tiirlerinden biridir. Ogret-
men, doktor, polis, as¢1 ve s.gibi. STEM'de bunun asil amaci, 6grencilerin uyguladiklari, ortaya ¢ikar-
diklar1 projedeki iiriiniin sahibi olduklarini bilmeleridir. Bu proje her ayrintisiyla onlara aittir. Onlar
bunu girisimcilik faaliyetleriyle daha da gelistirebilirler. Biz 6grencilerimizin girisimcilige duyduklar:
ilgiyi desteklemeliyiz. Universiteden mezun olunca “Nereden is bulacagim?” diye diisiinmek yerine,
“Nerede ve nasil is kuracagim?” diye diisiinmelerini saglamaliy1z.

Ve son olarak, STEAM o&grencilerde ezberin karsisini almak i¢in mitkemmel bir egitim yontemidir.
Ogrencilerin analiz, sintez, degerlendirme kabiliyetinin, bagarisinin gelismesi icin STEAM egitimi
onemlidir.

Bunun i¢in:
1. Okullarda 6zel STEAM merkezleri yapilabilir.

2. Universitelerde de STEAM merkezlerinin olmasi énemlidir. Bu merkezler orta okullarla birlikte
faaliyet gostere bilinir. STEAM Hocalarinin hazirlanlanmasinda 6nemli faaliyetler icra edile bilinir.

3. Universitelerde pedagojik kadro hazirlayan fakiiltelerde 6zel olarak, STEAM dersleri verilmesi gere-
kiyor. Ciinki egitimdeki degisiklik siniftan, siniftaki degisiklik de 6gretmenden baglar. Universiteler-
den mezun olan kadrolu STEAM egitimine sahib olan mezunlar olmahdirlar.

4. Okullarda 6zel STEAM egitimi olan kadrolu 6gretmenler hazirlanmalidirlar.

Kaynakca
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Sabit Siiratli Hareket Konusunun

STEM Yaklasimi ile Ogretiminin
- 6. Sinif Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Hasan OZCAN!

0z

Miihendislik egitiminin Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin 6nem kazanan bilesenleri arasinda
yer almastyla birlikte, disiplinler aras1 bir yaklasim olan STEM egitimi, fen egitiminin 6nemli bir par-
cast haline gelmistir. STEM farkli disiplinleri bir araya getirerek, 6grencileri arastirma yapan, yenilik-
¢i diisiinen, problem ¢ozen, tasarlayan, denemekten korkmayan, aktif bireyler haline getirmektedir.
Bunlar ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilere kazandirmay: hedefledigi davranislarla
da ortiismektedir. Bu baglamda bu ¢aligmanin amaci, Fen bilimleri dersi diginda Bilim Uygulamalar1
dersinde Sabit Siiratli Hareket konusu ile ilgili yapilan STEM etkinliginin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin nasil gelistirdigini gozlemlemektir. Sabit siiratli hareket konu- su 6grencilerin ¢ogu za-
man anlamakta zorluk ¢ektigi konular arasinda yer almaktadir. Ogrencilerin bu konuda cesitli kavram
yanilgilarina sahip oldugu alanyazinda yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur. Calismada nitel aras-
tirma desenlerinden durum ¢aligmasi kullanilmistir. Durum ¢aligmasinda bir durumu derinlemesi-
ne incelemeyi saglayan bir yontemdir. Bu ¢alismanin 6rneklemini Balikesir ili merkez ilgesindeki bir
devlet okulunun 6. sinifina devam eden 18 6grencisi olusturmaktadir. Bu amagla, etkinlik 2018-2019
egitim-ogretim yili bilim uygulamalar1 dersinde yapilmigtir. Ogrenciler gruplara ayrilip Sabit Siiratli
Hareket ile ilgili 6grencilerden birim zamanda en siiratli gidecek 6zelliklere sahip araba tasarlamala-
r1 ve ardindan da basit malzemeler kullanarak arabanin prototipini yapmalari istenmistir. Etkinligin
sonunda incelenen arabalar arasinda yarisma yapilarak en siiratlisinin hangisi oldugu goriilmiis ve
grafikleri ¢izilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili veri toplama arac1 olarak, etkinlik defteri, yar1
yapilandirilmis goriismelerden olusmaktadir. Veri analizi olarak igerik analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore cocuklarin hepsinin etkinlige katildig1 ve ¢ok istekli oldugu gézlenmistir. Ogrencilerin
yapilan STEM etkinliginde, gozlem, siniflama, tahmin, ¢ikarim, bilgi ve veri toplama, verileri kay-
detme, degiskenleri belirleme/ degistirme, hipotez kurma, 6l¢me, karsilastirma, sunma gibi bilimsel
becerileri gelistirdikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
STEM egitimi, sabit siiratli hareket, bilimsel siire¢ becerileri, 6. sinif 6grencileri

1 Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesi, hozcan@aksaray.edu.tr
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Giris

Giinimiizde egitimin amaci sadece bireylerin bilgi edinmesini saglamak degil gelisen ve degisen diin-
yada bireylerin bilgilerini kullanma, yasama aktarma ve yeni durumlara uyarlama becerilerini de sag-
lamaktir (Tas, Arici, Ozarkan ve Ozgiirliik, 2016). Bu baglamda s6zii edilenlerin hayata gecirilmesinde
fen onemli bir yer tutmakta, iilkeler de 6grencilerine fen alaninda bir adim 6ne tasiyacak arayislara
girmektedirler. Tiirkiyede ise PISA, TIMMS gibi 6nemli sinavlarda fen bilimlerinde bagarinin diistiigi
gozlemlenmektedir (Tas, Arici, Ozarkan ve Ozgiirliik, 2016). Fen bilimleri 6gretim programi incelen-
diginde 6grencilerin konularini anlamada giiglitk ¢ektikleri, ¢cok fazla kavram yanilgisina sahip olduk-
lar1 ve hatta bazi fen konular ile hi¢ karsilasmadan zor olduklari gibi bazi 6n yargilara sahip olduklar:
goriilmektedir (Bakirci, 2010; Nuhoglu, 2008 ). Bu durum o6zellikle ortaokul kademesinde 6grenim
gormekte olan 6grencilerin, bilime, teknolojiye, mithendislige, matematige yonelik tutumlarini olum-
suz yonde etkilenmektedir (Degenhart, Wingenbach, Dooley, Lindner, Mowen ve Johnson, 2007). Egi-
timdeki bu sorunlar 6gretimde yeni arayislari dogurmustur. STEM yaklasiminin alan egitimindeki bu
tiir eksikliklere yogunlastig: ifade edilebilir. STEM, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)
disiplinlerinin yeni bir biitiin ile biitiinlesmesine dayanan bir meta disiplindir (Kaufman, Moss, &
Osborn, 2003). Bagka bir agidan STEM gergek diinya problemlerini ¢6zmede kullanilan ¢esitli disip-
linlerin amagl bir sekilde entegrasyonu diyebiliriz (Sanders, 2009). STEM birbirinden izole par¢alarinm
ogrenmek yerine, 6grencilere diinyay1 anlama firsat1 verir (Kaufman ve digerleri, 2003). STEM, 6gren-
cileri adeta bir miihendis gibi farkli disiplinler arasinda harmanlanmus bir is birligine yonelterek, ileti-
sime ac1k, sistematik diisiinebilen, yaraticy, etik degerlere sahip ve problemlere en uygun ¢6ziimii bula-
bilecek bireyler olarak yetistirmeyi amaglar (Bybee, 2010). STEM egitiminin temelinde yapilandirmaci
yaklasim yer almaktadir. Bu yaklasim fen bilimleri ve matematigin soyut anlayislarini organize etmek
icin bir baglam ve cerceve saglarlar. Ogrencileri baglamsallastirilmis bilim ve matematik bilgisini ak-
tif olarak inga etmeye tesvik ederek hatirlama ve 6grenmelerine tegvik ederler. Biitiinlestirici STEM
egitimi 6grenen ve bilgi merkezlidir. Ogrenenler icin grupla 6grenme gerekli sosyal etkilegimi yiiksek
olan bir ortam saglamaktadir (Bransford, Brown & Cocking, 2000). Arastirmalar, disiplinlerarasi veya
biitiinlesik bir miifredat kullanmanin, 6grenciler i¢in daha alakali, daha az pargali ve daha tesvik edici
deneyimler i¢in firsatlar sagladigini géstermektedir (Stohlmann, 2012). Entegre STEM egitimine daha
fazla odaklanarak benzer faydalar bulunmustur. STEM egitimi sayesinde dgrenciler, hayatta daha iyi
problem ¢dzen, yenilik¢i, mucit, kendine giivenen, mantikli diisiinen ve teknoloji okuryazari bireyler
olarak yetismektedirler (Morrison,2006).

STEM entegrasyonu sinifta bir tiir 6gretim programi entegrasyonudur. Ders programi entegrasyonu
kavramyi, farkli konu alanlarini bir araya getirme meselesi oldugundan daha karmagik ve zordur. Og-
retim programi entegrasyonu fikri, egitimcilerin gercek diinya sorunlarinin okullarda 6gretildigi gibi
ayr1 disiplinlerden olusmadig: farkindaligindan kaynaklanmaktadir. Okulda fen bilimleri, matematik,
teknoloji gibi farkli disiplinler birbirinden izole sekilde 6grencilere 6gretilirler. Gergek diinyada ise
olay tamamen farklidir. Gergek diinya sorunlarini ¢6zmede biitiin disiplinler birlikte kullanilmalidir
(Wang, 2011). Entegre STEM egitimi, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigi konularla gergek
diinya problemleri arasindaki baglantilara dayanan bir sinifta birlestirme ¢abasidir. Bununla birlikte,
genel olarak, entegre STEM egitimi birden fazla sinifi ve 6gretmeni igerebilir ve her zaman STEM
disiplinlerinin timiinii icermesi gerekmez. Miihendislik tasarimi siirecinde galisirken &grencilere
matematik, fen ve teknoloji hakkinda bilgi edinme konusunda problem ¢6zme firsatlar: saglayabilir
(Stohlmann, 2012). Yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin ortaokuldan (Candan, 2003), liseye ve tiniver-
sitede 6grenim goren o6gretmen adaylarina kadar (Yildiz, Biiyitkkasap, 2006; Jimoyiannis & Komis,
2003) kuvvet ve hareket konusunda ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Scho-
on ve Boone (1998), STEM ile ilgili kavramlarin 6gretilmesinde daha diisiik etkinlik seviyesine sahip
ogretmenlerin temel kavramlarla ilgili daha fazla kavram yanilgisina sahip oldugunu bildirmistir. Bu
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dogrultuda bu arastirmanin amaci 6grencilerin anlamada ve kavramada zorluk ¢ektikleri sabit siiratli
hareket konusunun 6gretiminde STEM yaklagimi kullanmak ve bunun bilimsel siire¢ becerilerine et-
kisini gozlemlemektir.

Yontem

Calismada nitel aragtirma desenlerinden durum ¢aligmasi kullanilmistir. Durum ¢aligmasi bir duru-
mu derinlemesine incelemeyi saglayan bir yontemdir. Bu ¢alismanin 6rneklemini 2018-2019 egitim-
ogretim yili Balikesir ili merkez ilcesindeki bir devlet okulunun 6. sinifina devam eden 18 6grencisi
olusturmaktadir. Etkinlik bilim uygulamalar1 dersinde yapilmistir. Etkinlik toplam 4 hafta siirmiistir.
[lk hafta 6grenciler gruplara ayrilip, grencilerden birim zamanda en siiratli gidecek 6zelliklere sahip
araba tasarlamalar1 istenmistir. Tasarladiklar1 arabalar1 dagitilan etkinlik kagitlarina ¢izmeleri isten-
migtir. Ikinci hafta tasarladiklar1 arabalar1 evde geri doniisiim malzemelerini kullanarak prototipini
yapmalar1 istenmistir. Bu asamada 6grencilerin zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Cizimini yaptiklar: ara-
balarda bazi gruplar degisiklikler yapmuis, bazi gruplari ise begenmeyip tekrar yapmislardir. Calisma
prototipini yapmak 4 saat zaman almistir. Son hafta etkinligin sonunda gruplarin yaptiklar: arabalar
incelenip daha sonrasinda arabalar arasinda yarigma yapilmistir. Arabalarin yolu ne kadar siirede git-
tikleri 6l¢tilmiis ve her arabanin siirati hesaplanmis ve ardindan grafikleri ¢izilmistir. Bilimsel siire¢
becerileri ile ilgili veri toplama araci olarak, etkinlik defteri, yar1 yapilandirilmis goriismelerden olus-
maktadir. Verilerin analizinde icerik analizi ve betimsel analiz teknigi kullanilmstir. I¢erik analizinde
aragtirmada ulagilan veriler derin bir ¢éziimlemeye tabi tutularak kavram ve temalara ulagilir. Icerik
analizi siireci verilerin kodlanmasi, kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayan temalarin bulunmasi,
verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmas: asama-
larindan meydana gelir (Yildirim ve §imgsek, 2016).

Bulgular

Bu boliimde goriismelerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Ogrencilerin STEM Uygulamasina iliskin Bulgulan

STEM uygulamasinin yapildigi 6grencilerin STEM uygulamasina iliskin goriisleri Bilgi ve Siire¢ olmak
tizere 2 ana baglik altinda kodlanmugtur.

STEM Uygulamasinin Bilgi Koduna Gore Goriisler;

STEM uygulamasinin Bilgi koduna gore 6grenciler derste islenen konuyu yapilan etkinlik sayesinde daha
iyi 6grendiklerini, yorum yapabildiklerini, akilda kaliciliginin daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

“Derste bu konuyu anlamamistim. Bu etkinlik sayesinde ¢ok iyi anladim. Artik ben de sorulari ¢oze-
biliyorum.”

“Hem ¢ok eglenceli bir etkinlikti hem de konuyu daha iyi 6¢grenmemi sagladi.”

“Derste gordiigiimiizde bu konu ¢ok zordu ama bu etkinlikte hi¢ zorlanmadim. Arabanmin hizini hemen
hesapladim. Cok kolaymus.”

“Aaaa bu yaptiklarimiz fen dersi miydi? :)”

STEM Uygulamasinin Siire¢ Koduna Gore Goriisler;

Siire¢ kodunda 6grenciler STEM etkinligi yaparken ¢ok zevk aldiklarini, etkinlige herkesin ¢ok istekli
bir sekilde katildigini, derslerden daha eglenceli ve akilda kalic1 oldugunu belirtmislerdir.
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“Ilk énce arabarin daha siiratli olmasi 6n kisminin daha sivri olmasi, tekerleklerinin yumusak olmast,
arkada pervane olmas: gibi ozelliklerini diisiindiim. Sonra ¢izdim. Prototipini yapmak biraz daha
zor oldu. Su sisesini istedigim gibi kesemedim. O yiizden 3 kere bastan yapmak zorunda kaldim ama
sonunda ¢ok giizel oldu. ”

“Benim igin ¢ok eglenceliydi. Ben bayilirim arabalara. Hayalimdeki arabay: ¢izdim.” “ Keske biitiin
dersler boyle olsa...”

“Arabay: tasarlamak daha kolaydi. Yapmasi ¢ok zormus. El becerimin gelismesini saglad:.”

“Ders dinlemeyi sevmiyorum ¢ok sikici ama yeni seyler tasarlamay:, yapmayi ¢ok severim. O yiizden
¢ok sevdim.”

Ogrencilerin Bilimsel Siire Becerilerine iligkin Bulgulan

Biitiin 6grencilerin verilen gorevdeki arabayi her 6zelligi diisiinerek tasarladiklar1 goriilmiistiir. Tasar-
lama asamasinda bilimsel siire¢ basamaklarindan gézlem, siniflama, tahmin, ¢ikarim basamaklarinin
gelistirdikleri gozlemlenmistir.

Ogrencilerin arabanin ne kadar siirede gittigini dlctiikleri, verileri kaydettikleri gozlenmistir. 6 pil kul-
lanarak yapilan araba ilk basta diiz gidememektedir. Bu gruptaki 6grenciler bir araya gelip bu soruna
gare diisiinmiis ve sonunda ise arabanin tizerine agirlik koymaya karar vermislerdir. Denediklerinde
arabanin diiz bir sekilde gitmeye basladigini gozlemlemislerdir.

Arabanin tizerindeki agirlig1 degistirdiklerinde siiratinin de degistigini gozlemlemislerdir. Bu da bi-
limsel siireg becerilerinden degiskenleri belirleme/degistirme basamagini gerceklestirdiklerini goster-
mektedir.

6 pil ile yapilan araba 2 pil kullanilarak yapilan arabay: her yarista yenmistir. Ancak 5 yaris sonunda 6
pilli araba aniden yaris sirasinda durmustur. 2 pilli araba ise ayn1 hizla yarigsa devam etmis ve yarismayi
kazanmugtir. Ogrenciler 6 pilli arabaya baktiklarinda arabanin gitmemesinin nedeninin pillerin bit-
mesinden kaynaklandigini anlamiglardir. Ogrencilerin bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, degis-
kenleri belirleme/ degistirme, hipotez kurma, 6l¢me, karsilastirma, sunma bilimsel siire¢ becerilerinin
tamamini gergeklestirdikleri gozlemlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore ¢ocuklarin hepsinin etkinlige katildig1 ve ¢ok istekli oldugu gozlemlenmis-
tir. Ogrencilerin yapilan STEM etkinliginde, gzlem, siniflama, tahmin, ¢ikarim, bilgi ve veri toplama,
verileri kaydetme, degiskenleri belirleme/ degistirme, hipotez kurma, 6l¢gme, karsilastirma, sunma gibi
bilimsel becerileri gelistirdikleri belirlenmistir.
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- Bir STEAM Etkinligi: Erken Cocuklukta Oyundan Miihendislige

Filiz GULHAN', Fatma SAHIN?

0z

STEAM, &grencilerin disiplinleraras: ve biitiinciil bi¢cimde diisiinmesini saglayan bir egitim yaklasi-
midir. Bu yaklagimin kiigiik yaslardan itibaren 6grencilere benimsetilmesiyle 6grencilerin ilerleyen
yillarda daha nitelikli STEAM uygulayicilar1 olmalar1 saglanabilecektir. Erken ¢ocukluk donemi bir
¢ok beceri i¢in kritik oldugu gibi STEAM diisiincesinin igsellestirilmesi a¢isindan da 6nemli bir yas
donemidir. Ogrencilerin disiplinlerin kaliplarina heniiz girmemis olmalar1 ve dogalar1 geregi biitiinciil
diistiniiyor olmalar1 da STEAM egitiminin uygulanisi agisindan ideal bir durum olusturmaktadir. Bu
caligmada okul 6ncesi donemi kazanimlari temel alinarak 5E modeline uygun bir ders plani hazirlan-
mustir. Etkinlik; fen bilimleri, teknoloji, matematik, sanat 6gelerini igermekte, miithendislik tasarim
stirecinin ve girisimcilik becerilerinin kullanilmasiyla disiplinlerarasi bir 6grenme ortami hedeflemek-
tedir. Etkinlikte oyunlardan yola ¢ikilarak STEAM alanlarinin bilgi ve becerilerine dogru giden bir
stire¢ izlenmistir. Boylece erken ¢ocukluk donemi agisindan en dnemli 6grenme araglarindan biri olan
oyunun, STEAM etkinligine nasil entegre edilecegi ve uygulanacagina yonelik bir 6rnek sunulmustur.

Anahtar Kelimeler
STEAM; mithendislik; oyun; erken ¢cocukluk; okul 6ncesi; etkinlik

Girig

Giiniimiizde ¢ocuklar hizla degisen diinyada biiyiimektedirler. Cocuklarin bilmeleri gerekenler ve
onlardan yapmalar1 beklenenler hizla degismektedir. Bilim ve teknolojideki buluslarin, kesiflerin ge-
lismesinin yaninda bu bilgileri 6grenmeyle ilgili yontem ve teknikler de ¢ok hizli gelismektedir. Bu
bilgileri 6grenmenin her ¢ocuk i¢in bagarili bir gelecegin temeli oldugu diisiniilmektedir.

Dodge ve Colker (1998) hayatta karsilastig1 problemleri ¢6zen, giderek karmagik hale gelen diinyanin
zorluklariyla bas edebilen gocuklarin yetistirilmesi i¢in erken ¢ocukluktaki egitimin 6nem kazandig1-
ni1 bildirmektedir. Okul 6ncesi ¢agindaki ¢ocuklar kendilerinin bizzat yaptiklar1 ve yasadiklar: seyleri
daha iyi 6grenmektedirler (Kamaraj, 2000). Bu amagla giincel okul 6ncesi programi yapilandirmaci
yaklasima gore hazirlanmigtir. Yapilandirmaci yaklagim 6ziinde sorgulayarak sorun ¢ozmeyi igerir ve
mithendislik egitimi ile dogal bir uyum icindedir (Brooks ve Brooks, 1998). Yapilandirmaci yaklagim-
da, 6gretmen ¢ocuklarin edinmesi gereken bilgi ve igerigi dikkate alarak sinifinda farkli deneyimler

sunar.
1 Istanbul Giingéren Mustafa Kemal Ortaokulu, flzgulhan@gmail.com
2 Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi, fsahin@marmara.edu.tr
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Teorik Cerceve

Erken ¢ocukluk déneminde egitimin temel taslarindan biri de oyundur. Oyun, iyi bir planlama ile
bilimsel temellere kavusturularak 6gretici hale getirilebilir.

Erken Cocuklukta Bilim ve Oyun

Cogu bilim insan1 bilim yapmanin eglenceli ve yaratici bir faaliyet oldugundan bahsetmektedir. Unli
bilim insani, Richard Feynman, bir ¢aligmasinda, “Neden fizikle ugrasmaktan hoslaniyorum? Ciinkii
onunla oynuyordum” demistir. Jean Jacques Rousseau “Emil” adli kitabinda ¢ocugun taninmasi ve
onun gereksinimi olan doga ve oyundan mahrum edilmemesi gerektigini belirterek egitimde oyunu
onemli bir yere koymustur (Tugrul, 2012). Gelisim, egitim ve 6grenme psikolojisi alanlarinda yapilan
¢alismalar; cocugun en 6nemli ugrasisinin oyun oldugunu gostermektedir (Kogyigit, Tugluk ve Kok,
2007). Oyun fen 6gretiminde de 6nemli bir aragtir. Oyun ciddi bir istir. Cocugun eglenmesi, oya-
lanmasi, bastan savilmasi i¢in degildir. Oyun, bilingli bir yetiskin tarafindan planlandiginda ¢ocukta
birgok becerinin gelistirilmesine ve yeteneklerini géstermesine yardimci olur. Bu noktada 6nemli olan
yetiskinin oyuna bakis agisidir. Yetiskin oyunu ¢ocuga faydali duruma getirirse ¢ocuk oyun sayesinde
karar verme, kurallara uyma, bagkalarina kars: saygili ve diiriist olma, grup icinde davranislarini de-
netleme, bagkalariyla is yapabilme 6zelliklerini gelistirmis olur. Oyunla 6grenmede; fikir tiretme, aras-
tirma, inceleme, deneme, gozlem yapilirken siirecler ve eylemler 6gretmenden ¢ok 6grenci tarafindan
yonlendirilir (Tugrul, 2012).

Ovyun; igsel giidiimlii, degisime agik, stire¢ temelli, aktif katilim igeren, anlaml ve zevk veren etkin-
liklerdir (Giighan Ozgiil, Sackes ve Akman, 2017). Oyun; ¢ocugun dikkatini toplama, el-ayak-goz
koordinasyonu, tepki hizi ayari, viicudu kontrol etme ve denge saglama konusunda faydalar saglar
(Kogyigit ve ark., 2007). Oyuna igerik ytiklenerek cocugun bilimsel kavramlar1 6grenmesi saglanabi-
lir (Edwards, 2013). Erken ¢ocuklukta bilimsel oyun olarak basitlestirilmis deneyler, bahge oyunlari,
masa bas1 oyunlari, kart oyunlari, rol oynama, bloklar, Legolar kullanilmaktadir. Sorgulama temelli
egitimin kullanildig1 oyunlar giiniimiizde bilimi kavramada ve diisiinme becerilerinin gelismesinde
etkili olmaktadir.

Erken Cocuklukta Oyuncaklar ve Bilim

Ovyuncaklar, bir ayag: diis bir ayag: ise gercek diinyada olan bir kopriidiir (Egemen, Yilmaz ve AKkil,
2004). Sinifta kullanilan gesitli materyaller farkli diisiinme sekilleri gelistirir. Guilford (1967), bu mal-
zemeleri yakinsak ve 1iraksak materyal olarak siniflandirmigtir. Yakinsak malzemeler basit kullanimla-
ra sahip oyuncaklardir ve yakinsak diisiinmeyi tesvik eder. Puzzle, basit kart ve tahta oyunlar1 6rnektir.
Iraksak materyaller; bloklar, Legolar, yap1 setleri ve tasarim yapilabilecek oyuncak ve materyallerdir.
Bu materyaller farkli tasarim yapilabilen agik uglu oyuncaklardir. Bu nedenle farkl diisiinmeyi tegvik
ederler. Aynizamanda ¢ocuklarin kas gelisimlerini ve yaraticiliklarini gelistirmeye de yardimci olurlar
(Tugrul, 2012).

Ovyuncaklar, oyunun igerisinde yer alarak cocugun gelisim alanlarina katki saglayan, kendilerini ifade
etmelerine yardimci olan egitici araglardir (Kamaraj, 2000). Oyuncaklar yaratic1 bir sekilde dizayn
edilebilen teknolojik yapilardir. Oyun amagli kullanilan oyuncaklar, ¢ocuklarin bilimi giinlitk yasamda
gormeleri ve anlamalari i¢in kullanilabilir. Cocuk i¢in ¢ok ciddi bir ugras olan oyun ayni zamanda bir
eglence, gelisim ve egitim kaynagidir. Oyun okul ortaminda ¢ocuklarin gelisimini ve ilgilerini destek-
ler. Oyun ve oyuncaklarin ¢ocuklarin problem ¢6zmeyi 6grendikleri en 6nemli araglar oldugu bildiril-
mektedir (Rieber, Luke ve Smith,1998). Dogru oyun ve oyuncaklar en eglenceli problem ¢6zme arag-
laridir (Abrams ve Kaufmann, 1990). Dogru segilen oyuncaklar, yaraticilig1 ve hayal giiclinii gelistirir.

Oyuncaklar oyunun 6ziidiir ve oyun ¢ocuklarin 6nemli bir faaliyetidir; ¢ocuklar oyuncaklar ile ken-
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dilerini ve gevrelerini organize edip anlarlar (Cuftaro, 1995). Alward, Nourut, Scales ve Van Horrn
(1993)’a gore kiigiik ¢ocuklar i¢in en iyi oyuncaklarin oyun oynamayi tesvik eden kaliteye sahip olmali
ve gocuklarin oyuncagi kendilerine gére uyarlamasina izin vermelidir.

Erken Cocuklukta Oyun, Oyuncak, Bilim ve Miihendislik

Arastirmalar okul 6ncesi ¢agindaki ¢ocuklarin dnceden diisiiniilenden daha fazla 6grenme potansiye-
line sahip oldugunu gostermis, bu da 6grenmenin daha zengin ve zorlu ortamlarla gerceklestirilmesi
onerisini beraberinde getirmistir (Uyanik Balat ve Arslan Ciftci, 2017). Okul 6ncesinden {iniversiteye
kadar tiim egitim kademelerinde 6zellikle de fen bilgisi, fizik, kimya, biyoloji ve mithendislik alaninda
var olan programlarin tamaminda bilimsel siire¢ becerileri kullanilmaktadir. Bu yiizden de fen bilim-
leri alanlarinin ortak noktas: bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiye ulagsma yollarini kapsayan disiplinler
arasi bir siirectir. Bu noktada Amerika ve Avrupa iilkeleri miithendislik uygulamalarini programlarina
dahil etmislerdir. Miihendislik uygulamalar1 acgik uglu problem ¢6zme faaliyetleridir (Clavio ve Fajar-
do, 2008).

Cocuklar tipki bilim insanlar1 gibi inceleme ve arastirma yaparak 6grenirler, bu nedenle “geng bilim
insanlar1” olarak adlandirilirlar (Uyanik Balat ve Arslan Ciftci, 2017). Ayn1 zamanda ¢ocuklar ihtiya¢-
lar1 igin diinyay1 degistirip gelistirmeleri yoniiyle “gen¢ miihendisler” olarak da tanimlanabilir (Van
Meeteren ve Zan, 2010). Sorduklar1 sorularin sinirsizligi, problemlere yonelik ¢oztimler tasarlamalar:
onlarin dogustan miithendis olduklarini gostermektedir (Raven, Al Husseini ve Cevik, 2018). Okul
oncesi ¢agindaki ¢ocuklar; oyunlarindaki siireci i¢giidiisel olarak insa eder ve ¢alisip calismadigini
gormek icin test ederler (Ingram, 2014). Bilim ve mithendisligin 6ziindeki deneme-yanilmalardan ve
basarisizliklardan edinilen bilginin yansimasi; ¢ocuklarda risk alma, sebat, hayal kirikligina tolerans
gosterme ve odaklanmayi siirdiirme gibi 6zelliklerle goriilmektedir (Bustamante, Greenfield ve Nay-
feld, 2018).

Erken ¢ocuklukta siniflarda uygulanan bir¢ok geleneksel 6grenme etkinlikleri yaninda, bloklarla, Le-
golarla, kum ve su ile oynamak her bir ¢ocugun 6zgiin tasarimlar yapmasina firsat tanimaktadir. Bu
oyunlar sirasinda ¢ocuklar diinyay1 kendi ihtiyaglarini ve isteklerini karsilamak i¢in degistiren kiigiik
mithendisler gibi davranirlar. Yapilandirmaci yaklagimda erken gocukluk déneminde ¢ocuklar blok-
larla oynayarak tasarim yeteneklerini ortaya ¢ikarmaktadirlar. Blok gibi insa etmeye yonelik oyuncak-
lar miithendislik diigiincesinin tohumlarini atmaktadir (Aldemir ve Kermani, 2016). Bloklar ve Legolar
kiigiitk ¢ocuklarin mithendislik tasarimini kesfetmeye baslamalar: i¢cin mitkemmel bir aractir. Blok-
larla rampa, koprii gibi tasarimlar sirasinda siirtiinme, hiz, hareket, enerji gibi fen kavramlari, 6lgme
gibi matematik kavramlari, yol yapimi, koprii tasarlama gibi miithendislik becerilerini gelistirmektedir.
Ayni1 zamanda bilimsel siireg becerileri el becerileri, problem ¢dzme becerileri gelisir. Bagiati ve Evan-
gelou (2016) bloklarin serbest oyun aktivitesi olarak kullanildig: ¢calismalarinda; ¢ocuklarin ihtiyag ve
hedef belirleme, tasarim, uygulama, test etme siireglerini igbirligi halinde gerceklestirdiklerini, tasari-
min goriinimi ve islevselligi hakkinda fikir paylasiminda bulunduklarini gézlemlemislerdir. Pantoya,
Aguirre-Munoz ve Hunt (2015) mithendislik odakl1 hikayelerin ¢ocuklarin yaraticiliklarini arttirdigy,
mithendis algilarini somutlastirdigini belirtmislerdir. Etkinlikler sirasinda ¢ocuklara “Neler goriiyor-
sun? Farkli bir tasarim yapabilir misin? Bundan sonra ne deneyebilirsin? Bunu nasil diizeltebilirsin?
Yardimini istedigin biri var m1?” gibi sorularla yonlendirmeler yapilabilir (Van Meeteren, 2015). Bu tiir
sorularla 6grencilerin yansitici diisiinme becerileri gelistirilebilir (Hoisington ve Winokur, 2015).

Erken ¢ocukluktaki mithendislik etkinliklerinin amaci1 mithendisligi tasarim siireci olarak algilamalk,
malzemeler ve 6zelliklerine odaklanmaktir (Cunningham, Lachapelle ve Davis, 2018). Miihendislik
egitimi oyun yoluyla ¢ocuklarda becerilerin ve zihnin gelisimine yardimci olur; ¢ocuklarin gergek ya-
sam problemlerini eglenceli ve keyifli bir oyun gibi ¢d6zmelerine olanak saglar. Bu nedenle gelecegin
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basarili bireylerini yetistirmek ve yeteneklerini gelistirmek icin mithendislik faaliyetlerinin okul 6nce-
sine dahil edilmesi gerekir. Miithendislik egitimi, ¢ocuklar1 eglenceli ve keyifli bir oyun gibi gercek ya-
sam problemlerinin ¢6ziimii icin cesaretlendirir (Torres-Crespo, Kraatz ve Pallansch, 2014). Cocuklar
bir fen deneyi veya mithendislik probleminde gozlem yaparlar, 6gretmen ve arkadaslariyla isbirlikli
konusmalar yaparlar, problemlere ¢6ziim bulabilmek i¢in esnek diisiinebilirler (Bustamante ve ark.,
2018). Cocuklar mithendislik etkinliklerinde; problemi belirlemeye ¢alismali, tasarimlari igin kriterle-
ri diislinerek ihtiyaglarini karsilayabilecek en uygun malzemeyi arastirmaly, testler yaparak tasarimla-
rinin ne kadar iyi ¢alistigini analiz etmek i¢in sonuglar1 yansitmalidirlar (Cunningham ve ark., 2018).
Miihendislik tasarim siirecini uygulayan ¢ocuklar kendilerini “problem ¢6ziicii” olarak gorebilir ve bu
anlayis1 yasamlarina aktarabilirler (Blank ve Lynch, 2018).

Bilim, teknoloji, sanat ve matematigi birbirine bir yapistirici gibi birbirine baglayan; mithendisliktir
(Pantoya ve ark., 2015; Van Meeteren, 2015). Béylece STEAM etkinliklerine doniistiiriilebilir (Van
Meeteren, 2015). Okul 6ncesi 6grencilerine yonelik STEM yaklasiminda dogal materyallerin incelen-
mesi, karsilastirilmasi, siniflandirilmasi gibi etkinlikler fen boyutunu; bilgisayar, tablet veya basit ma-
kinelerin kullanimiyla teknoloji boyutunu; blok, yapi-insa oyuncaklari, bardaklarin yerlestirilmesiyle
mithendislik boyutunu; sayma, sekilleri tanima, 6l¢me faaliyetleri ise matematik boyutunu temsil et-
mektedir (Giingen ve Uyanik Balat, 2017).

STEM Etkinligi

Bu etkinlikte Okul Oncesi Egitim Programi kazanimlari temel alinarak 6grencilerin oyun olarak gore-
bilecekleri etkinlikler vasitastyla miithendislik tasarim siirecini kullanmalar1 ve STEAM uzmanlarinin
disiplinler arasi ¢aligmasi gibi bir isbirlikli uygulamanin gergeklestirilmesi amag¢lanmaktadir. Etkinli-
gin uygulanmasi i¢in 5E (giris, kesfetme, agiklama, derinlestirme, degerlendirme) modeline gore ha-
zirlanmis ders plani kullanilmistir.

Malzemeler: tahta ¢ubuklar, cesitli kiitlelerdeki oyuncak bebekler, karton bardak, unplugged (bilgisa-
yarsiz) kodlama sayfasi, sulu boya

Giris: Konuya dikkat cekmek amaciyla tahterevallide oynayan ¢ocuklarin resimleri gosterilir ve prob-
lem senaryosu ile baglanir. Daha etkili bir uygulama olarak oyun parki olan okullarda ¢ocuklarin tah-
terevalliyle oynamalar1 saglanir. “Tahterevalliyle nasil oynanir? Karsimizdaki arkadagimizin kilosu biz-
den daha azsa ne olur?” gibi sorularla beyin firtinasi yapilir.

Kesfetme: Ogrenciler 4-5 kisilik heterojen gruplar olusturarak, tahterevalli modeliyle denge konusunu
kesfetmeye calisirlar. Tahta cubuklarin ortadan sabitlenmesiyle olusturulan tahterevalli modelinde bir
tarafa daha agir, bir tarafa daha hafif, her iki tarafa da esit kiitleler veya oyuncak bebekler konularak
tahterevallinin hareketi gozlenir.

&
+
u
e
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Sekil 1. Tahterevalli oyuncaklari
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Tahterevalli mantigindan yola ¢ikilarak her grubun kendi esit kollu terazisini tasarlamast istenir. Bir
cubuga veya elbise askisina iplerle tutturulan bardaklarla terazi modelleri yapilir.

Girisimcilik vurgusu yapilarak bir semt pazar1 ortami canlandirilir. Ogrenciler getirdikleri meyve seb-
zeleri (hatta kendi yetistirdikleri fasulye, maydanoz, sogan gibi ¢cabuk yetisen bitkileri) esit kollu tera-
zilerle tartarak birbirlerinden aligveris yaparlar.

Agiklama: Ogretmen sorularla rehberlik ederek etkilegimli bir sekilde sinif tartigmasi baglatir. Denge
durumunda her iki cismin esit seviyede kaldig1, diger durumlarda ise agir cismin oldugu tarafin altta
oldugu sonucuna ulagilir.

Derinlestirme: Bardaklar kullanilarak bilgisayarsiz kodlama etkinligi yapilir. Kagittaki bir ¢ikt: {ize-
rinden “bardagi iki adim ilerlet, ters gevir” vs. gibi algoritmalar incelenir. Kodlama etkinligi ile 6gren-
cilerin kule yapiminda birbirlerini yonlendirirken “bir bardag: digerinin {izerine koy, digerini yanina
koy” gibi algoritma iceren ctimlelerle iletisim kurmalar1 saglanir.

Tahterevalli etkinliginde bilimsel icerigi, kodlama etkinliginde algoritmik diistinme ve iletisimi 6gre-
nen dgrenciler bunlari uygulayarak 6zgiin iiretim yapabilecekleri kule etkinligine baglarlar. Ogrenci
gruplarinin insaat miithendisi gibi diisiinmeleriyle kule insas1 planlanir. Bu asamada EiE (Engineering
is Elementary) tarafindan gelistirilen “sor, hayal et, planla, yarat ve gelistir” adl1 bes basamaktan olusan
mithendislik tasarim siireci (Cunningham ve Hester, 2007) kullanilir. Yan yana duran iki bardagin iize-
rine konacak bir bardagin tam ortaya kondugunda dengede durdugunun tespitine yonelik denemeler
yapilir. Kuleler 6ncelikle kagit tizerinde ¢izilerek tasarlanir.

Sekil 2. Ogrencilerin kule ingast icin gizdikleri resimler

Bardaklarin degisik bigimlerde kullanilmasiyla sanatsal degeri de olan bir kule insa edilmesi istenir.
Bardaklar boyanarak gorsel kalite olarak iyi hale getirilir. Etkinlik blok oyunu olarak da yapilabilir.
Burada her ¢ocugun kolaylikla ulasabilecegi bir malzeme tercihi yapilmigtir.

Sekil 3. Ogrencilerin yaptig1 kule tasarimlari
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Tablo 1de etkinligin STEAM alanlariyla iliskisi ve icerigine yonelik agiklamalar yer almaktadir.

Tablo 1. Etkinligin STEAM alanlarina yonelik icerigi.

Alan Icerik

Fen Bilimleri kuvvet, agirlik, denge kavramlari

Teknoloji kodlama etkinligi, etkinlikte kullanilan araglar

Miithendislik mithendislik tasarim siirecinin kullanilmasi, tahterevalli ingasi, kule in-
sast (insaat mithendisligi)

Matematik kiitlenin terazi ile 6l¢timii, kuledeki bardak sayilari, kodlamadaki adim-
larin sayilmasi

Sanat kulelerdeki sanatsal tasarim

Girisimcilik semt pazari canlandirmasi

Degerlendirme: Ogrenci gruplarinin yaptigi kuleler; boyutlari, gorsel kaliteleri ve dzgiinliikleri agisin-
dan rubrik yardimiyla degerlendirilir. Kulelerde diger gruplarin yaptiklarindan farkli olan tasarimlar

daha yiiksek puanlanir.

Tablo 2. Uriin degerlendirme rubrigi.

10 puan

20 puan

30 puan

Kulede dengede tutulan bardak sayis1

Kulelerin gorsel kalitesi

Kulelerin 6zgtinliikleri

Ayrica 6grencilerin siire¢ boyunca elde ettikleri kazanimlarin tespit edilmesi amaciyla etkinlikle ilgili

disiinceleri sorularak etkinlik tamamlanir.

« Etkinligin hangi kisimlarinda eglendin?

« Etkinligin hangi kisimlarinda zorlandin?

 Ciziminde hayal ettigin tasarimla ortaya ¢ikan tasarimi karsilastirdiginda neler soylersin?

o Grup arkadaslarinla iyi bir igbirligi yapabildiniz mi?

Siire¢ Degerlendirme Rubrigi: Ogretmen, siirecteki gozlemleriyle her bir 6grenci igin rubrik aracili-
g1yla bireysel olarak degerlendirme yapar. Boylece 6grencilerin siiregteki kazanimlari ortaya ¢ikarilir.

Tablo 3. Siire¢ degerlendirme rubrigi.

Gelistirilebilir

Orta

Iyi

Agir-hafif cisimleri karsilastirir.

Denge kavramina ulagir.

Kodlama yo6nergelerini izler ve uygular.

Miihendislik tasarim siirecini kullanir.

Kule insasin1 basariyla tamamlar.

Ogretmen Geri Bildirimleri

Dersin sonrasinda etkinligi uygulayan dgretmenlerle yapilan goriismelerde asagidaki geri bildirimler

edinilmistir.
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o Ogrenciler 6gle yemeginde kendi aralarinda “Ben senden daha fazla makarna yedim. Simdi tah-
terevalliye ¢ciksak ben asagida mi kalacagim?” gibi konusmalar yaparak dersin etkisinde kaldik-
larini ve 6grendiklerini belli ettiler.

« Etkinlik tahterevalli oyunuyla basladig: icin, kesfetme kismina gelinip 6l¢iimler yapilmaya bas-
landiginda baglantiy1 rahatlikla kurabildiler. Oyun, isin bilimsel boyutunu daha iyi kavramala-
rini sagladi.

o Esit kollu terazi yapiminda askinin ucuna takabilecekleri tasiyic1 malzemeleri kendileri sectiler.
Ornegin bir 6grenci aliiminyum kaseyi sinifta buldu ve onu kullanmak istedi.

o Askidan terazi yapma etkinliginde bir yil boyunca kullandiklar: deniz kabuklari, boncuklar, tas-
lar gibi gesitli materyaller arasinda agir-hafif ayrimini yapabildiler ve terazinin iki kolunu esitle-
meye ¢alistilar.

o Kule yapiminda birbirlerinden etkilenip aynilarini yapmaya ¢alistilar. 5 yasindaki 6grenciler 6z-
giin Urilinler ortaya ¢ikarma konusunda daha basarili iken 4,5 yas civarindaki 6grencilerde birbi-
rinin aynisini yapma davranisi daha fazlaydi.

« Miihendislik tasarim siirecinin “hayal et” basamagina yonelik yapilan ¢izimler panoya asildi. Bu
gizimler ile bardaklarla ortaya ¢ikarilan triinler kargilastirild: ve 6nemli farklarin oldugu goz-
lemlendi.

« Bazi 6grenciler kendisini mithendis gibi hissederek “Evet, simdi bu bardag1 buraya koyarak bi-
nami insa ediyorum!” seklinde ifadelerde bulunarak kule etkinligini gerceklestirdi.

o Kule ingas1 etkinliginde erkek 6grenciler kiz 6grencilere gore daha hevesli bir sekilde mithendis-
lik diisiincesindeydiler.

Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada oyundan yola ¢ikilarak miithendislik tasarim siirecinin kullanildigi STEAM etkinligi 6r-
negi sunulmustur. Tahterevalli, kodlama, pazar canlandirmasi, bardak oyunu gibi oyunlarla STEAM
alanlar1 ele alinmigtir. Bu tiir etkinliklerin uygulanmasiyla okul 6ncesi ¢agindaki ¢ocuklarin STEAM
diistincesini erken yaslarda kavramalarinin saglanacag diistiniilmektedir.

Yapilan aragtirmalar gelecekte basarili olmak i¢in, miithendislik egitimine odaklanmada en uygun se-
viyenin erken ¢ocukluk oldugunu gostermektedir. Clinkii ¢ocuklar birer mithendis, birer problem ¢6-
ziicidiirler. Ayni zamanda bu etkinlikler sirasinda igbirlikli ¢aligma ve yaratici diistinme 6zelliklerini
ortaya ¢ikarirlar. Cocuklar diinyalarini, miithendislik uygulamalar: ile yaparak 6grenir ve agik uglu
oyun deneyimleri ile bilgileri saglamlastirirlar. Ayrica oyunda ¢ocuklar isbirligi icinde 6grendiklerini
yaratici ¢cevrede uygulama sanst bulur. Oyun merakli ¢cocuklarin mithendislik becerilerini gelistirdigi
ilk adimdir. Ayn1 zamanda eglenceli gelisim ve egitim kaynagidir.

STEM gibi entegre miifredatlar erken ¢ocukluk egitimine gelisimsel olarak uygundur ve disiplinler
birbirine baglandiginda gocuklarin daha iyi 6grenmesi saglanir (Aldemir ve Kermani, 2016; Moomaw
ve Davis, 2010). Cocugu merkeze alan etkinliklerle uygulanan STEM miifredat1 STEM kavramlarini
anlama ve STEM becerilerini gelistirmeye yardimci olur (Aldemir ve Kermani, 2016). STEM egitimi,
¢ocuklarin tiim duyularini kullanarak materyalleri kesfetmelerini, az-¢ok, uzak-yakin, hizli-yavas gibi
matematiksel iligkileri kavramalarini, kelime dagarciklarinin artmasini, bilimsel iligkiler kurmalarinm
saglar (Moomaw ve Davis, 2010). STEAM kisaltmasindaki sanat, erken cocukluk egitiminin dogal
pargasi oldugundan 6grencilerin bilimsel bilgiyi yaratici bir sekilde ifade etmelerini saglar (Sharapan,
2012). Cok sayida arastirma STEM egitimine yonelik erken yastaki deneyimlerin ilerideki yillardaki
akademik bagarry1 olumlu etkiledigini gostermektedir (McClure, Guernsey, Clements, Bales, Nichols,
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Kendall-Taylor ve Levine, 2017). Bina yapim1 etkinlikleriyle ¢ocuklar malzemeleri islevlerine (daya-
niklilik, saglamlik, sertlik, esneklik vb.) gore bir araya getirerek fizik bilimindeki temel kavramlar-
la (yergekimi, stirtinme vb.) baglant1 kurarlar (Hoisington ve Winokur, 2015). Brophy ve Evangelou
(2007) ¢ocuklarin bloklarla yaptiklar: binalar1 temsilin 6tesine gegerek adeta gercek bir yap: gibi insa
ettiklerini, boylece bloklarin mithendislik tasarimi kesfetmelerini saglayarak miithendislik diistincesini
gelistirebilecegini belirtmislerdir. Raven ve arkadaslar1 (2018) ¢ubuk makarna ve marshmellow kulla-
nilarak yapilan koprii ve kuleler, mancinik diizenekleri, suda yiizen botlar gibi etkinliklerle ¢ocuklarin
mithendislerin gercek yasamdaki rollerini anlamada ve miihendislik tasarim siirecini anlamalarinda
etkili oldugunu belirtmislerdir. Torres-Crespo ve arkadaslar1 (2014) okul 6ncesi 6grencileriyle yaptik-
lar1 STEM yaz kampinda miihendislik becerilerini vurgularken tiim faaliyetlerde oyunu temel almis-
lardir ve ¢ocuklarin oyun yoluyla karmagik kavramlar1 anlayabildiklerini, miihendislik diisiincesine
ulastiklarini tespit etmislerdir.

Sonug olarak; bu arastirmada oyundan yola ¢ikilan STEAM etkinliginin ¢ocuklarin eglenerek etkili
ogrenmelerini sagladig ve mithendislik diisiincelerini gelistirdigi sonucuna varilmistir. Bugiin kumla,
legolarla, bloklarla ev, araba yaparak oynayan ¢ocuklar gelecegin miithendisleri, STEAM calisanlar1
olacaklardir. Bu nedenle egitimlerinde oyuna, STEAM gibi disiplinler aras1 yaklagimlara yer verilmesi
daha kii¢iik yaslardayken tirtinler gelistirmelerini saglayacaktir.
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- Matematik Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi
Standartlan Ozyeterlik Diizeyleri Belirlenmesi

Hiilya GUR!, Filiz Tuba DIKKARTIN OVEZ?

0z

Ogretmen egitiminde teknoloji kullanimi igin yurt disinda belirlendigi gibi iilkemizde de egitim tek-
nolojisi standartlarin belirlenmesi gereklidir. Egitim teknolojileri kullanimina yonelik standartlarin
belirlenmesi 6gretmen, 6grenci, yonetici ve politika yapicilar tarafindan teknolojinin nasil kullanila-
caginin belirlenmesi ve bunun icin iist diizey becerilerle standartlastirilmasina ihtiyag¢ vardir. Ancak
yapilan calismalar bireylerin yenilige, 6gretmenlerin ise derslerde teknoloji kullanimina yonelik direng
gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Dijjital yerliler olarak adlandirilan 6grencilere egitim 6gretim or-
tamini diizenlemek ile gérevli 6gretmenlerin, iyi bir teknoloji okur-yazar1 olmasi, STEM ve harman-
lanmis 6grenme ortamlar: gibi 6grenme ortamlarina yonelik uygulamalar1 yapabilmesi i¢in teknoloji
entegrasyonu konusunda yetkin ve 6z yeterlik diizeylerinin yiiksek olmasi gereklidir. Bu dogrultuda
¢aligmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standartlarina yonelik 6z yeter-
liklerinin belirlenmesi ve 6gretmen adaylarinin 6z yeterliklerinin cinsiyetlerine gore farklilasma duru-
munun incelenmesidir. Calisma tarama modelinde olup 2018-2019 6gretim yil1 bahar déneminde bir
devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goren 75 matematik 6gretmen adayi ile gerceklesti-
rilmistir. Veri toplama araci olarak “Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi Standartlari Ile Ilgili Ye-
terliklerin Belirlenmesi Olgegi” kullanilmistir. Cinsiyete gore 6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi
standartlarina iliskin 6z yeterliklerinde farklilik bulunup bulunmadig; ise t testi ile test edilmistir.Elde
edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin 6z yeterlik diizeyinin yiiksek diizeyde oldugu, verimlilik ve
mesleki uygulamalar alt boyutunda en yiiksek; Bireysel Farkliliklara ve Ozel Thtiyaglara Gore Ogretimi
Planlama Alt Boyutunda ise en diisiik ortalamaya sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunun yaninda 6gret-
men adaylarinin egitim teknolojisi standartlar1 6z yeterlik diizeylerinin cinsiyete gore anlamli farklilik
gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
Egitim teknolojisi standartlari, 6z yeterlik, matematik 6gretmen adaylari, teknoloji okuryazarlig

1 Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, hgur@balikesir.edu.tr
2 Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, f.tubadikkartin@gmail.com
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Giris

Ogretim teknolojilerinin egitime entegre edilmesi ile ilgili calismalar son yillarda artarak devam etmek-
tedir. Yapilan galigmalarda teknoloji kullaniminin kalicilig1 sagladigi, 6grenmede anlamli 6grenmeyi
gergeklestirdigi, gercek hayat problemlerine uyguladiklari ile ilgili galigmalarin sonuglar1 uluslararas:
raporlarda vurgulanmaktadir (Hall & Israel, 2004; Halverson & Smith, 2009). Teknolojinin gelismesi
ile egitim ortamlarinda da teknolojinin kullanim sikligini arttirmistir. Boylece hem teknolojik ola-
rak smiflarin okullarin dizayn: degismis hem de 6gretmen yetistirme programlarinda degisiklikler
olmaya baslamistir. Yeni yetisen 6gretmenlerin 21. yiizy1l becerilerine sahip, teknolojiyi aktif bir se-
kilde kullanip derslerine entegre edebilen, bilgilerini giincelleyebilen yeterliklere sahip bireyler olmasi
gerekmektedir. Ogretmen vyeterlikleri teknolojinin kullanimu ile birlikte degismistir. Bilgiye ulasma
yolunu 6greten 6gretmenler yerine dogru bilgiye kolayca ulagan ve bilgiyi kendi amaglari i¢in kulla-
nabilmelerinin 6nemi artmistir. Sisman (2009), 6gretmen yeterliklerini; bilgi, beceri, tutum, deger,
davranis gibi 6zellik ve nitelikler biitlinii olarak tanimlamistir. 2008 yilinda MEB 6gretmen nitelikleri
i¢in i. Mesleki gelisim, ii. 6grenciyi tanima, iii. 6gretme-6grenme siireci, iv. 6grenmeyi, gelisimi izleme
degerlendirme, v. Okul, aile, toplum iligkileri, vi. Program ve igerik bilgisi olmak tizere alt1 ana yeterlik
baslig1 belirlemistir. 2017 yilinda ise 6gretmen yeterlikleri konusunda giincelleme yapilmis ve iki baslik
altinda toplanmugtir.

1. Mesleki bilgi (Alan bilgisi, alan egitimi bilgisi ve mevzuat bilgisi)

2. Mesleki beceri (egitim 6getimi planlama, 6grenme ortamlari olusturma, 6grenme ve 6grenme
slirecini yonetme, dl¢me ve degerlendirme, bilgi ve iletisim teknolojilerini etkin kullanma, uy-
gun strateji yontem ve tekniklerini kullanarak etkili 6grenmeyi gerceklestirme, uygun arag gereg
ve materyal kullanim1 (milli, manevi ve evrensel degerler, 6grenciye yaklasim, iletisim ve igbirli-
gi, kisisel ve mesleki gelisim)

AECT (Association for Educational Communications and Technology) (2008) egitim teknolojisini;
teknolojik siire¢ ve kaynaklarin olusturulmasi, kullanilmasi ve yonetimiyle 6grenmeyi destekleme ve
performans gelistirme calisma ve etik uygulamasi olarak tanimlamistir. Ogretmenlerin 21. yy becerile-
rine ve yeterliliklerine sahip donanimda olmas egitimin kalitesini arttirmada 6nemli bir etken olacak-
tir. Diinyada 6gretmen yetistiren kurumlar gibi MEB Ogretmen Yeterlikleri, Ulusal Ogretmen Egiti-
mi Kurulu (National Council for Accreditation of Teacher Education-NCATE; ve ISTE (International
Society for Technology in Education) 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlikleri belirlemislerdir.
ISTE standartlar1 pek ¢ok tilke gibi tilkemizde de standart belirlenmesinde yol gosterici olmustur (Or-
han, Kurt, Ozan, Vural ve Tiirkan, 2014). 2000 yilinda yeniden sekillendirilerek ortaya konan ISTE-T
standartlari, 6gretmenlerin sahip olmasi gereken nitelikleri 6 ana baglik ve 23 performans gostergesi ile
olusturmustur (Coklar, 2008; ISTE, 2000). ISTE kategorilerini olusturan standartlar;

o ISTE-S (Student-Ogrenci),
o ISTE-T (Teacher-Ogretmen)
o ISTE-A (Administrator-Yonetici)

ISTE S-C (Coaches-Antrenor-o6zel egitmen-kog) ve

ISTE S-CSE (Computer Science Educators-Bilgisayar Egitmenleri) eklenmistir (ISTE, 2017).

ISTE - T ifade edilen standartlara sahip 6gretmenlerin; yenilige agik, meslektaslari ile siirekli isbirligi
igerisinde olan, alan ve yontem bilgisine sahip yasal, etik ve sosyal konulardan haberdar olan giincel
teknolojileri 6gretim ortamlarina entegre etmede daha etkin rol alacak ve daha basarili olacaklarini ifade
etmistir (Akbulut, 2009). ISTE standartlarina iliskin yapilan tanimlamalar Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Ogrencilerin farkli derslerdeki basar: testlerinde performanslar.

ISTE standartlar1 Tanimlar

Ogrenen Egitimciler, bagkalarindan ve bagkalariyla birlikte 6grenerek ve 6grenci 6g-
renmesini teknoloji ile gelistiren kanitlanmis, imit veren uygulamalari kegfe-
derek siirekli olarak uygulamalar: gelistirirler.

Onder Egitimciler, liderlik i¢in 6grencilerin giiglenmelerini ve basarilarini destekle-
me; 6grenme ve 6gretmeyi gelistirmek icin firsatlar aralarlar.

Vatandag Egitimciler, 6grencileri dijital diinyaya olumlu katkida bulunmalari ve sorum-
luluk sahibi seklinde dijital diinyada yer almalar1 konusunda tegvik ederler.

Isbirlikei Egitimciler, uygulama gelistirmek, kaynaklar1 ve fikirlerikesfedip paylagmak
ve sorunlar1 ¢ozmek i¢cin hem meslektaglar ile hem de 6grencilerle isbirligi
yaparak zaman ayirirlar.

Tasarimci Egitimciler, 6grencinin degiskenligini fark eden ve uyum saglayan 6zgiin, 6g-
renen —dakl: faaliyetler ve ortamlar tasarlarlar.

Kolaylastirici Egitimciler 2016 ISTE standartlari kapsaminda 6grencinin bagarisini destek-
lemek i¢in teknolojiyi kullanarak 6grenmeyi kolaylastirir

Coztimleyici Egitimciler, 6gretimlerini yonlendirmek ve 6grencileri 6grenme hedeflerine
ulasmada desteklemek i¢in verileri anlar ve kullanir.

ISTE (2018) e gore 0gretmen standartlar: teknoloji okuryazar1 olmayi, derslerinde teknolojiyi kulla-
nabilmeyi, 6grencilerini teknolojiyi kullanmaya yoneltebilmeyi, 6grenme ¢evresini 6grencilerin tek-
nolojiyi kullanabilecekleri bigimde diizenleyebilmeyi ve meslektaslar: ile internet iizerinden isbirligi
yapabilmeyi kapsamaktadir (ISTE, 2008).

Gokbulut ve Coklar (2017) ISTE standartlarindan ISTE-C de tanimlanan standartlar ile bilisim tek-
nolojileri rehber 6gretmenlerinin (BTRO) gérevlerinin kargilastirilmasini uluslararast standartlar agi-
sindan incelemislerdir. Tarama modeliyle yiiriitiilen aragtirma sonucunda BTRO genel olarak kocluk
diizeylerinin yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ozan ve Taggin (2017) 6gretmen adaylarinin egitim tek-
nolojisi standartlarina yonelik 6z yeterliklerinin belirlenmesi ve 6gretmen adaylarinin 6z yeterlikleri-
nin cinsiyet, sinif, 6grenim goriilen program ve kisisel bilgisayara sahip olma durumu degiskenlerine
gore farklilagma durumlarinin incelenmesini arastirmiglardir. Ogretmen adaylarinin teknoloji sinifi
ile ilgili yeterlilik dlgegini egitim fakiiltesi 1. ve 4. sinifta 6grenim 568 6gretmen adayina uygulamis
ve 0gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standartlarina iliskin 6z yeterlilik algilarini belirlenmistir.
Diger bir ¢aligma ise, Coklar ve Odabas1 (2009) egitim fakiiltelerinde 6grenim goéren 6gretmen aday-
larinin egitimi yeterliliklerini belirlemek i¢in tarama modelini kullanarak bir ¢aligma yiirtitmiislerdir.
Aragtirma sonucunda egitim fakiiltelerinde 6grenim goéren 6gretmen adaylarinin, egitim teknoloji
standartlar1 6l¢eginin 6l¢me degerlendirme boyutunda iyi diizeyde yeterli oldugunu ortaya koymus-
lardir. Literatiirdeki calismalar incelendiginde ISTE 6gretmen standartlarina yonelik ¢aligmalarin ta-
rama modelli kullanilarak yapildigi, standartlastirilmis bakis agis1 ve uygulama odakli ¢alismalarin
yetersiz oldugu goriilmektedir.

Bu standartlara yonelik 6gretmen adaylarina egitim siireclerinde hem kiiltiir, mesleki yeterlik dersleri
hem de teknoloji odakli derslerin verilmesinin gerekliligi goriilmektedir. Bu nedenle, 6gretmen egi-
timi programlarinda teknoloji kullanimina yonelik zorunlu ve segmeli dersler bulunmaktadir. Ancak
bu derslerin igerigi hizla degisen teknolojik araglar ve ihtiyaclar kapsaminda giincellenmelidir. Halen
kullanildig: bilinen pek ¢ok dgretim teknolojisi materyal tasarimi kitabinda tepegoz gibi araglardan
bahsedildigi bilinmektedir. Oysa yeni nesil olan dijital yerliler artirilmis gergeklik, kodlama, sanal
gergeklik, dijital oyunlar, dijital hikayeler, 3D yazicilarin ve nesnelerin interneti ile gelisen sanayi 4.0
teknolojileri ile yapay zeka diinyasinda yasamaktadir. Ayrica bilgi toplumuna doniigiimii saglamak,
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egitimde bilisim kiiltiiriini sistemli ve planli bir politika ile yayginlagtirmak ve egitimin bilisim gerek-
sinimlerini kargilamak amaciyla; arama motoru, sosyal ag, e-ansiklopedi gibi ¢cagin dinamik sistemle-
rinden harmanlanarak olusturulmus, tim egitsel enformatik sistemini tasiyabilecek, genisleyebilir bir
web uygulamalar1 projesi olarak kurulan ve 6gretmenlerin kullanmas: beklenen Egitim Bilisim Ag1
EBA da (MEB, 2014) iilkemiz egitim kurumlarinda kullanilmaktadir. Ogretmen ve 6grenciler basta
olmak {izere egitimin tiim paydaslar1 i¢in tasarlanan EBA; farkli, zengin ve egitici icerikler sunmayi
amaglayan, bilisim kiiltiiriinii yayginlastirarak egitimde kullanilmasini saglayan, igerikle ilgili ihtiyac-
lariniza cevap veren, bilgi alisverisinde bulunmaya destek olan, zengin ve gittik¢e biiyiiyen arsiviyle
derslere katki saglamas1 amaci ile kurulmustur. Tiim bu degisim ve yenilikler icerisinde 6gretmenlerin
sahip olmasi istenen Egitim teknolojisi standartlarinin ifade ettigi anlamlarda degismektedir. Bu ne-
denle yeni neslin ihtiyaclar dogrultusunda 6grenme ortamlarini olusturmakla gorevli 6gretmenlerin
ve bu 6gretmenleri yetistirmekle gorevli egitim fakiiltelerinde verilen derslerin icerik ve niteligi de
ihtiyaci karsilayacak bi¢cimde revize edilmeli ve egitim teknolojisi standartlarina yonelik 6zyeterliligi
yitksek 6gretmen adaylarinin yetistirilmesi saglanmalidir. Tiirkiyede egitim teknolojisi kullanimina
yonelik 6gretmen adaylarina egitim verilmesine karsin, bu egitimin diinyada kabul géren egitim tek-
nolojisi standartlarinin neresinde oldugu bilinmemektedir (Coklar, 2008; Ozan & Tasgin, 2017). Bu
konuda yapilan gesitli ¢alismalar bulunmaktadir, ancak yeni nesil teknolojilerin gelisimi ile degisim
gosteren Ogretim icerigi kapsaminda egitim alan 6gretmen adaylarimizin aldiklar: egitim ile edindik-
leri beceriler ve buna bagli olarak egitim teknolojisi standartlarina yonelik 6z yeterliklerinin belirlen-
mesi 6nemlidir.

Bu dogrultuda ¢aligmanin amact:

Calismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standartlarina yonelik 6z ye-
terliklerinin belirlenmesi ve 6gretmen adaylarinin 6z yeterliklerinin cinsiyet etkisinin incelenmesidir.

Arastirmanin problemi “Ogretmen adaylarinin egitim teknoloji standartlarina yonelik 6z-yeterlikleri
nedir ve gesitli degiskenler acisinda bu 6z-yeterlilikler farklilik gostermekte midir?” seklinde belirlen-
migtir.

Aragtirma problemi dogrultusunda belirlenen alt problemler:
1. Ogretmen adaylarinin egitim teknoloji standartlari agisindan 6z-yeterlik diizeyleri nedir?

2. Ogretmen adaylarinin egitim teknoloji standartlar1 agisindan 6z-yeterliklerinde cinsiyete gore fark-
lilasma durumu nedir?

Yontem

Aragtirmanin Modeli

Arastirmada tarama modeli benimsenmistir. Tarama modeli aragtirma yaklagimlari bir durumu var ol-
dugu sekliyle ortaya koymay1 amaglar. Bu modelde incelenen durumla ilgili ne, ne ile ilgilidir, nelerden
olusmaktadir gibi sorulara cevap aranmaktadir (Karasar, 2011). Bu ¢aliymada, matematik 6gretmen
adaylarinin egitim teknolojisi standartlarina yonelik 6z yeterliklerinin belirlenmesi amaglandigindan
veriler tarama modeli benimsenerek “Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi Standartlar: Ile Ilgili
Yeterliklerin Belirlenmesi Olgegi” 6lcegi ile toplanmustir.

Calisma Grubu

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standartlar1 agisindan 6zyeterliklerinin belirlen-
mesi amaglandigindan, ilgili 6zyeterliklerin lisans egitim 6gretimi siiresince kazanilmasinin beklen-
mesi nedeniyle 6gretmen adaylarinin katilimi ile gerceklestirilmistir.
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Olgegi literatiire kazandirmig olan Coklar (2008) gelistirdigi olgegi yilinda 4. siniflarda 6grenim gor-
mekte olan 6grenciler iiniversiteye giris puan tiirleri olarak Sozel, Sayisal, Esit Agirlik, Dil ve Ozel
Yetenek olmak iizere beg farkli puan tiiriine sahip Sinif Ogretmenligi Egitimi, [lkdgretim Matematik
Egitimi, Sosyal Bilgiler Egitimi, Ingilizce Ogretmenligi Egitimi, Resim-is Egitimi ve Bilgisayar ve Ogre-
tim Teknolojileri Egitimi (BOTE) boliimlerinden secilen 6rneklem grubuna uygulamstir. Uygulama-
nin yapildig1 dénemde, egitim fakiiltelerinde alan derslerine ek olarak bilgisayar, 6gretim teknolojileri
ve materyal gelistirme gibi dersler ile 6gretim siirecinde 6gretmen adaylarina teknolojilerden nasil
yararlanmalar1 konusunda egitim verildigi belirtilmekte, 6gretmen adaylarinin 6zyeterlikleri verilen
egitim kapsaminda incelenmektedir. Bu aragtirmada 2013 yilindan bu yana alan derslerinin yani sira
Matematik Egitiminde Teknoloji Entegrasyonu, Internet Uygulamalar1 Web Tasarimi, Ogretim Tekno-
lojileri Materyal Tasarimi, Matematik Egitiminde Egitim Bilisim Ag1 (EBA) kullanimi isimli dersleri
matematik 6gretmenligi lisans programi kapsaminda 6gretim siirecine dahil eden Balikesir Universi-
kapsaminda 6grenciler dort donem siiresince Dijital vatandaslik, Dijital etik, Web 2.0 araglari, dina-
mik geometri yazilimlari, artirilmis gergeklik, web tasarimi, kodlama gibi matematik egitiminde kul-
lanilabilecek djjital kaynaklarin yanisira matematik egitimine teknolojinin entegrasyonu, teknolojik
pedagojik alan bilgisi modeli ile teknoloji entegrasyonu modelleri, moodle uygulamalar dijital icerik
gelistirme, EBA, etkilesimli tahta kullanimi konularinda egitim almaktadir.

Bu dogrultuda arastirmada ¢aligma grubu amagli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi
ile tespit edilmistir. Ol¢iit Matematik Egitiminde Teknoloji Entegrasyonu, Internet Uygulamalar1 Web
Tasarimi, Ogretim Teknolojileri Materyal Tasarimi, Matematik Egitiminde Egitim Bilisim Ag1 (EBA)
kullanimi derslerinde basarili olmak olarak belirlenmistir. Boliim olarak matematik 6gretmenliginin
secilmesinin nedeni ilgili derslerin sadece bu boliimde 6gretilmesidir. Bu dogrultuda 75 6gretmen
aday1 ¢alisma kapsamina alinmistir. Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 22’si (%29.33) erkek
53’si (%70.67) kadin olarak dagilim géstermektedir.

Veri Toplama Araa

Veri toplama araci olarak Coklar (2008) tarafindan literatiire kazandirilan “Ogretmen Adaylarinin Egi-
tim Teknolojisi Standartlari Ile 1lgili Yeterliklerin Belirlenmesi Ol¢egi” kullanilmigtir. Olgek NETS-T
standartlar1 kullanilarak arastirma kapsaminda gelistirilmistir. Olgekte alt1 faktor yer almaktadir. Bu
faktorler; “Teknolojik Islemler ve Kavramlar Bilgisi (NETS I)”, “Ogrenme Ortamlari ile Ogrenme ya-
santilarinin Planlanmasi ve Tasarlanmasi (NETS II)”, “Olgme ve Degerlendirme (NETS IV)”, “Verim-
lilik ve Mesleki Uygulamalar (NETS V)”, “Sosyal, Etik, Yasal ve Insani Konular (NETS VI)”, “Bireysel
Farkliliklara ve Ozel Ihtiyaglara Gére Ogretimi Planlama” seklindedir. Olgegin Cronbach Alpha ig

tutarlilik katsayis1 0.957 olarak bulunmustur.

Verilerin Analizi

Katilimcilarin 6lgekteki egitim teknolojisi standartlarina ve her bir alt boyutuna yonelik maddelere ver-
dikleri yanitlar aritmetik ortalamalara gére yorumlanmistir. Veri toplama araglarinda kullanilan begli
likert tipi derecelendirme 6lgegine uygun olarak, elde edilen ortalama puanlar: “1.00-1.80 kesinlikle ka-
tilmiyorum, 1.81-2.60 katilmiyorum, 2.61- 3.40 kararsizim 3.41-4.20 arasi katiliyorum ve 4.21 ve 5.00
arasi kesinlikle katiliyorum” araliginda degerlendirilmistir. Verilerin yorumlanmasinda ise orta noktaya
gore yorum yapilmus, 3den kii¢iik olmas: durumunda 6gretmen adaylarinin “diisiik 6z yeterlige”, 3 olmasi
durumunda “orta 6z yeterlige”, 3den biiyiik olmasi durumunda ise “yiiksek 6z yeterlige” sahip olduklar1
seklinde yorum yapilmistir (Coklar,2008). Ayrica yanitlarin frekans (f), yiizde (%) ve aritmetik ortalama
dagilimlar1 alinarak tablolar bi¢ciminde sunulmustur. Cinsiyete gore 6gretmen adaylarinin egitim tekno-
lojisi standartlarina iliskin 6z yeterliklerinde farklilik bulunup bulunmadigi ise t testi ile test edilmistir.
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Bulgular ve Yorum

STEM=

Arastirmanin amaci kapsaminda oncelikle “Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi Standartlar1 Ol-
cegindeki Oz yeterlikleri nasildir? Sorusu incelenmistir. Bu dogrultuda 6lgekte yer alan maddelere ilig-
kin toplam 6z yeterlik puanlar1 ve 6lgegin alt boyutlarina iliskin elde edilen toplam puanlarin dagilimi
ile ytizde, frekans ve aritmetik ortalama ile standart sapma degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi Standartlar1 Olgegi maddeleri Ilgili Ozyeter-

liklerin Betimsel istatistikleri

Olgek alt

Madde
boyutu

Kesinlikle Katilmiyo-

rum
Katilmiyorum

-
N
-
©
LY

Kararsizim

Katiliyorum

X

Kesinlikle Katiliyorum

%

=)

S8

Teknolojik aragla- 1 1.3 5
rin nasil ¢alistigini

N
N
'S

agiklayabilirim.

53

40

53.3

25

333

4.10

.88

Teknolojik araglar1 2 2.7 2 2.7 2
farkli sekillerde
kullanabilirim.

2.7

37

49.3

32

42.7

4.27

.85

Fakiltemizde 1 1.3 3 4 10
bulunan tekno-
lojik kaynaklar1

tanimlayabilirim.

13.3

37

49.3

24

32

4.06

.86

Bilgisayar 3 4 1 1.3 1

Teknolojik teknolojisi ile il-

islemler ve gili genel kavramlari

aciklayabilirim.

1.3

41

54.7

29

38.7

4.22

.87

Kavramlar
Bilgisi Bilgisayar teknolo- 3 4 1 1.3 7
jilerinin gerektirdigi

temel iglemleri

yapabilirim

9.3

43

57.3

21

28

4.04

.89

Teknolojik araglar1 - - 3 4 13
etkili bir sekilde kul-
lanabilirim.

17.3

44

58.7

15

20

3.94

.73

Egitim ortamlarinin - - 3 4 12
planlanmas igin

teknoloji kullanimi

konusunda

yapilan arastirma

sonuglarindan yara-

rlanabilirim

16

41

54.7

19

25.3

4.01

.76
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Ogrenme Ortamlar1 {le Ogrenme Yagantilarinin Planlanmasi ve Tasarlanmast Alt Boyut

Farkli 6grenme et-
kinlikleri ve 6gretim
stratejileri olugtur-
mak icin Internet
kaynaklarindan
yararlanabilirim.

2

2.7

2.7

37

49.3

34

45.3

4.32

.84

Ogretim siirecini
ortaya ¢ikan yeni
egitim teknolojileri-
ne gore sekillendire-
bilirim.

2.7

1.3

6.7

43

57.3

24

32

4.14

.82

Ogretim siirecinde
farkls teknolojik
araclar kullanmanin
saglayacag yararlar
konusunda 6grenci-
lere bilgi verebilirim

1.3

2.7

10

13.3

37

49.3

25

33.3

4.10

.83

Teknolojik kaynak-
larin egitimin etkin-
ligini artirmak igin
nasil kullanilacagin
agiklayabilirim.

1.3

10.7

38

50.7

25

333

4.10

.84

Var olan teknoloji
kaynaklarini deger-
lendirerek, 6gretim
stireci i¢in uygun
olan teknolojiyi
secebilirim.

1.3

2.7

12

51

68

12

16

4.10

.84

Ogrenme etkinlikle-
rini planlamak i¢in
kullanilacak elektro-
nik kaynaklarin uy-
gun olup olmadigim
agiklayabilirim.

1.3

2.7

9.3

51

68

14

18.7

3.94

71

Teknoloji kaynak-
larinin 6grencilerin
kullanimi igin uy-
gun olup olmadigini
degerlendirebilirim.

1.3

2.7

6.7

39

52

28

37.3

72

Teknolojilerin farkli
Ogretim stratejileri
i¢in uygunlugunu
degerlendirebilirim.

53

13

17.3

40

53.3

18

24

4.21

.79
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Ol¢me ve Degerlendirme Alt Boyutu

Ogrencilerin yara-
tic1 triinler olug-
turabilmeleri i¢in
teknoloji kullanimi-
na dayali 6grenme
etkinliklerinin
uygunlugunu deger-
lendirebilirim.

1.3

41

54.7

24

32

4.1

.82

Bir teknolojinin
gercek diinya prob-
lemlerini ¢6zmek
i¢in uygunlugunu
degerlendirebilirim.

6.7

10

13.3

44

58.7

16

21.3

3.94

.78

Ogrencileri ok
yonlii degerlendi-
rebilmek icin farkli
6l¢me tekniklerini
igeren bir degerlen-
dirme plani tasarla-
yabilirim.

1.3

1.3

50

66.7

20

26.7

4.1

74

Ogrencilerin dgren-
melerini 6lgebilmek
i¢in portfolyo,
e-posta vb. per-
formans 6lgmeye
dayali teknoloji
tabanli farkli 6lgme
ve degerlendirme
stratejileri kullana-
bilirim.

6.7

11

14.7

40

53.3

19

25.3

3.97

.82

Ogrencilerin kendi
ogrenme durumla-
rin1 degerlendire-
bilmeleri i¢in kendi
6l¢me araglarini
olusturmalarina

rehberlik edebilirim.

2.7

2.7

15

20.0

34

45.3

22

29.3

3.96

92

Teknolojik aragla-
r1 6gretim stireci
ile ilgili her tiirli
verileri islemek ve
raporlastirmak i¢in
kullanabilirim.

2.7

12

45

60

16

21.3

3.93

.85

Egitim programinin
uygulanmasi sira-
sinda 6grenmeyi
desteklemek icin
Internet hizmetle-
rinden yararlanabi-
lirim

2.7

12

16

39

52

19

25.3

3.93

.90
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Verimlilik Ve Mesleki Uygulamalar Alt Boyutu

Ogretim siireci ile ilgili
her tiirlii degerlendirme
sonucunu 6grenci ve
velilere ulagtirabilmek
i¢in teknolojik araglardan
yararlanabilirim.

1

1.3

20

26.7

33

44

15

20

3.73

92

Daha etkili bir 6gretmen
olabilmek i¢in yeni tek-
nolojik araglar konusunda
stirekli olarak kendimi
gelistiririm.

1.3

16

21.3

37

49.3

15

20

3.78

.90

Dabha etkili bir 6gretmen
olabilmek icin Internet
kaynaklarindan bilgi top-
layabilirim.

1.3

6.7

10

13.3

40

53

19

25.3

3.94

.88

Ogretmenlik becerilerimi
gelistirmek i¢in gevrimigi
ortamda uzmanlar ve mes-
lektaglarimla fikir paylasi-
minda bulunabilirim.

53

11

14.7

42

56

18

24

3.98

77

Yagam boyu 6grenmeyi
stirdiirebilmek icin tekno-
lojiden nasil yararlanabile-
cegimi agiklayabilirim.

1.3

24

32

35

46.7

12

3.60

.85

Daha etkili bir 6gretmen
olabilmek i¢in teknoloji
kullanimina yonelik gelisi-
mim konusunda kendimi
degerlendirebilirim.

2.7

53

17

22.7

37

49.3

15

20

3.78

91

Daha verimli bir 6gretmen
olabilmek i¢in 6gretim
uygulamalarinin kalitesini
artiracak programlardan
yararlanabilirim.

2.7

53

12

16

42

56

15

20

3.85

.89

Teknolojinin bir 6gretim
stirecinin uygulanmasinda
nasil kullanildigini goz-
lemleyerek kendi 6gretim
siirecimde kullanabilirim.

6.7

11

14.7

52

69.3

9.3

3.81

.69

Ogrencilerim, velileri ve
meslektaslarim arasin-

da isbirligi yapmak igin
e-posta, forum ve tartigma
gruplari gibi iletisim arag-
larindan yararlanabilirim.

1.3

18

24

45

60

10.7

3.74

.75

Ogrencilerin 6grenmeleri-
ni artirmak icin veliler ile
iletisim saglayacak yonde
teknoloji kaynaklarini
kullanabilirim.

1.3

53

14

18.7

38

50.7

18

24

391

.87

Bilgisayar, Internet gibi
elektronik ortamlarin
kullaniminin toplum ya-
samu1 tizerindeki etkilerini
agiklayabilirim

1.3

6.7

10.7

43

57.3

18

24

39

.86

Teknoloji kullanimi konu-
sunda yasal sorumlulukla-
r1 agiklayabilirim.

2.7

16

21.3

40

53.3

14

18.7

3.81

.83
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Sosyal, Etik, Yasal Ve Insani Konular Alt Boyutu

Herhangi teknolojik bir
sistemin kullanim1 konu-
sunda telif hakkiyla ilgili
dikkat edilmesi gereken
konular: agiklayabilirim.

6.7

20

26.7

35

46.7

15

20

3.85

.81

Okulda teknoloji kullani-
minin neden olabilecegi
saglik konularini agiklaya-
bilirim.

1.3

16

21.3

41

54.7

14

18.7

3.78

.82

Okulda giivenli bir tekno-
loji kullanimu i¢in dikkat
edilmesi gereken giivenlik
onlemlerini agiklayabili-
rim.

2.7

14

18.7

46

61.3

10

13.3

3.79

.82

Teknolojiye esit erisimi
saglamakla ilgili konular1
agiklayabilirim

12

16

43

57.3

14

18.7

3.86

81

Teknolojinin farkli 6grenci
gereksinimlerini karsila-
yacak sekilde kullanilacag:
ders planlarini tasarlaya-
bilirim.

10

13.3

50

66.7

12

3.82

.74

Bireysel Farkliliklara ve Ozel Thtiyaglara

Gére Ogretimi Planlama Alt Boyutu

Tim 6grencilerin tekno-
lojik kaynaklardan yarar-
lanabilmelerini saglayacak
sekilde bir planlama
yapabilirim.

2.7

6.7

15

20

39

52

14

18.7

3.77

92

Teknolojilerden yararlana-
rak 6grencilerim arasinda
bulunabilecek gérme isit-
me gibi 6zel egitim gerek-
sinimleri bulunan 6gren-
cilerin egitimine yonelik
ozel 6grenme yagantilari
tasarlayabilirim.

16

21.3

38

50.7

12

16

3.66

.97
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Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi Standartlar1 Olgegi Alt Boyutlart ile Tlgili Oz-
yeterliklerin Betimsel Istatistikleri

Olgek alt boyutlari X ss
Teknolojik Islemler ve Kavramlar Bilgisi 4.11 71
Ogrenme Ortamlar1 fle Ogrenme Yasantilarinin Planlanmasi ve Ta-  4.10 .65
sarlanmasi

Ol¢me ve Degerlendirme 4.00 .69
Verimlilik Ve Mesleki Uygulamalar 3.83 .68
Sosyal, Etik, Yasal Ve Insani Konular 3.82 72
Bireysel Farkliliklara ve Ozel Thtiyaglara Gére Ogretimi Planlama 3.75 78
Genel Oz yeterlik 3.95 64

Egitim teknolojisi standartlarini belirleme 6l¢ceginden elde edilen ortalama 6zyeterlik puanlari ve alt
boyutlara iliskin ortalama puanlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin verimlilik ve mesleki uygu-
lamalar alt boyutunda X=4.11 ile en yiiksek; Bireysel Farkliliklara ve Ozel Thtiyaglara Gére Ogretimi
Planlama Alt Boyutunda ise X= 3.75 ile en diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Diger alt
boyutlar i¢in ortalama ozyeterlik puanlari incelendiginde 6grenme ortamlari ile 6grenme yasantilari-
nin planlanmasi ve tasarlanmasi (X=4.10), 6lgme ve degerlendirme (X= 4.00), verimlilik ve mesleki
uygulamalar alt boyutunda (X= 3.83) bireysel farkliliklara ve 6zel ihtiyaclara gére 6gretimi planlama
(X= 3.79) ve sosyal, etik, yasal ve insani konular alt boyutunda ise X= 3.82 diizeyinde ortalamalarin
elde edildigi goriilmektedir. Ayrica genel 6zyeterlik ortalamasinin ise X= 3.95 oldugu tespit edilmistir.
Ozyeterlik 6lgeginde yer alan boyutlara iliskin maddeler incelendiginde “Teknolojik Islemler ve Kav-
ramlar Bilgisi” alt boyutunda yer alan madde olan “Teknolojik araglari farkli sekillerde kullanabilirim.”
[fadesinin en ¢ok ortalama puana sahip oldugu goriilmiis yine bu boyut altinda yer alan 6 madde-
ye iliskin 6gretmen adaylarinin kendilerine yiiksek diizeyde 6z yeterlige sahip oldugu belirlenmistir.
Ikinci alt boyut olan “Ogrenme Ortamlari Ile Ogrenme Yasantilarinin Planlanmasi ve Tasarlanmast
boyutunda yer alan “Farkli 6grenme etkinlikleri ve 6gretim stratejileri olusturmak icin Internet kay-
naklarindan yararlanabilirim.” Ifadesine iliskin ortalama puanin yiiksek oldugu 6gretmen adaylarinin
internet kaynaklar1 ve dijital araglar konusunda 6grenme etkinlikleri ve stratejileri olusturmak i¢in
araglar1 ve interneti kullanma konusunda 6z yeterliklerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer se-
kilde ti¢iincii alt boyut olan “Ol¢me ve Degerlendirme Alt Boyutu” kapsaminda “Teknolojilerin farkli
ogretim stratejileri icin uygunlugunu degerlendirebilirim.” maddesi; dérdiincii boyut olan “Verimlilik
Ve Mesleki Uygulamalar Alt Boyutu” kapsaminda “Ogretmenlik becerilerimi gelistirmek icin cevri-
mi¢i ortamda uzmanlar ve meslektaglarimla fikir paylasiminda bulunabilirim” maddesi; besinci alt
boyut olan Sosyal, Etik, Yasal Ve Insani Konular Alt Boyutu” kapsaminda “Teknolojiye esit erisimi
saglamakla ilgili konular1 agiklayabilirim” maddesi ; altinci alt boyut olan “Bireysel Farkliliklara ve
Ozel Thtiyaglara Gore Ogretimi Planlama Alt Boyutu” kapsaminda “Teknolojinin farkli 6grenci gerek-
sinimlerini kargilayacak sekilde kullanilacag: ders planlarini tasarlayabilirim.” Maddesine iliskin ola-
rak 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik diizeylerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda yiiksek
ozyeterlik grubunda degerlendirilen dordiincii alt boyutta yer alan “Yasam boyu 6grenmeyi siirdiire-
bilmek i¢in teknolojiden nasil yararlanabilecegimi agiklayabilirim.” Maddesine iliskin ortalama deger
X=3.60 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standart-
lar1 ile ilgili 6z yeterliklerinin genel ortalama ve tiim alt boyutlar agisinda yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin, egitim teknolojisi standartlarina yonelik olarak
yiiksek diizeyde 6zyeterlik diizeyine sahip oldugu, kendilerini en yeterli gordiikleri alt boyut verimlilik
ve mesleki uygulamalar alt boyutunda en yiiksek diizeyde, Bireysel Farkliliklara ve Ozel Ihtiyaclara
Gore Ogretimi Planlama Alt Boyutunda ise kendilerini en az yeterli gordiigii sdylenebilir. Caligmada
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ikinci olarak “Ogretmen adaylarinin egitim teknoloji standartlar1 agisindan 6z-yeterlikleri cinsiyete
farklilasma durumu nedir?” sorusu incelenmistir. Ogretmen Adaylarinin Egitim Teknolojisi Standart-
lar1 Oz yeterlikleri ve alt boyutlara iliskin ortalama puanlarin cinsiyet acisindan karsilastirilmasi amaci
ile yapilan iliskisiz 6rneklemeler i¢in t testi sonuglarina iligkin veriler Tablo 4 de sunulmustur.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Egitim teknolojisi standartlar1 6z yeterlikleri ile cinsiyetlerine
fligkin t testi Sonuglar1

Boyutlar Cinsi- N X ss sd t p

yet
Teknolojik Islemler ve Kavram- Erkek 22 3.81 .885 73 -240  .019*
lar Bilgisi Kadin 53 423 .59
Ogrenme Ortamlar1 ile Ogren- ~ Erkek 22 3.84 773 73 -227  .026*
me Yasantilarinin Planlanmasi Kadin 53 421 573
ve Tasarlanmasi
Olgme ve Degerlendirme Ve-  Erkek 22 3.76 .844 73 -1.94 055
rimlilik Ve Mesleki Uygulama- Kadin 53 410 601
lar
Verimlilik Ve Mesleki Uygula-  Erkek 22 3.60 .825 73 -1.95 .054
malar Kadn 53 393 .59
Sosyal, Etik, Yasal Ve Insani  Erkek 22 3.55 .837 73 -2.12 .037*
Konular Kadm 53 393  .646
Bireysel Farkliliklara ve Ozel — Erkek 22 3.50 1.00 73 -1.55 131
Ihtlyac;lara Gore Ogretlml Kadin 53 3.86 655
Planlama
Genel 0z yeterlik ortalamasi Erkek 22 3.69 793 73 -2.28  .025*

Kadin 53 4.05 .540

(*p<.05)

Tablo 4de goriildagii gibi, 6gretmen adaylarinin “Ol¢me ve Degerlendirme’, “Verimlilik ve Mesleki
Uygulamalar”, “Bireysel Farkliliklara ve Ozel Thtiyaclara Gore Ogretimi Planlama” alt boyutlarinda al-
mis olduklar1 puanlar ile cinsiyete arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir.(p>.05) Ilgili boyutlar-
da Erkek 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik puan ortalamalari ile kadin 6gretmen adaylarinin ézyeterlik
puan ortalamalar1 arasinda farklilik bulunmamaktadir. Bu sonug, erkek 6gretmen adaylari ile kadin
ogretmen adaylarinin bireysel farkliliklara ve 6zel ihtiyaglara gore 6gretimi planlama, 6l¢me ve deger-
lendirme, verimlilik ve mesleki uygulamalar konularinda kendilerini ayni diizeyde yeterli gordiiklerini
ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarinin “Teknolojik Islemler ve Kavramlar Bilgisi”, "Ogrenme Or-
tamlar1 ile Ogrenme Yagantilarinin Planlanmasi ve Tasarlanmast”, “Sosyal, Etik, Yasal ve Insani Ko-
nular” alt boyutlarinda almis olduklar: puanlar ile cinsiyete arasinda anlaml bir iliski bulunmustur.
bulunmaktadir (p<.05). Ilgili boyutlarda Erkek 6gretmen adaylarinin dzyeterlik puan ortalamalari
ile kadin 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik puan ortalamalar1 arasinda kadin 6gretmen adaylar lehi-
ne farklilik bulundugu gériilmiistiir. Bu sonug, erkek 6gretmen adaylarinin kadin 6gretmen adaylari-
na gore “Teknolojik Islemler ve Kavramlar Bilgisi’, “Ogrenme Ortamlari ile Ogrenme Yasantilarinin
Planlanmasi ve Tasarlanmast’, “Sosyal, Etik, Yasal ve Insani Konular” konularinda kendilerini 6zye-
terlik agisindan daha yeterli gordiiklerini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin
egitim teknolojisi standart diizeylerinin cinsiyete gore anlaml bir farklilik gosterdigi belirlenmistir
(p<.05). Erkek 6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standartlar1 dlgegi 6zyeterlik degerleri ( X K=
3.69) ile kadin 6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standartlar1 6lgegi 6zyeterlik degerleri ( X X=
4.05) incelendiginde her iki grubun yiiksek 6zyeterlik diizeyine sahip olmasinin yaninda kadin 6gret-
men adaylarinin 6zyeterlik puanlarinin anlaml sekilde erkek 6gretmen adaylarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir.
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Sonuc ve Tartisma

Teknolojik islemler ve kavramlar bilgisi alt boyutu ile cinsiyet arasinda anlaml farklilik olmasi sonucu
(Coklar,2008; Giinii¢ ve Taskin, 2005; Kutluca, & Ekici, 2010; Tinmaz, 2004) gibi ¢alismalarla benzerlik
gostermesine karsin (Kavanoz, Yiiksel & Ozcan, 2015; Kutluca, & Ekici, 2010). gibi baz1 ¢aligmalarin
bulgulariyla benzerlik gostermemektedir. Bu dururumun nedeni literatiirde erkeklerin bilgisayar ve
ogretim teknolojileri konusunda kadinlara gore tutum ve 6zyeterlikleri arasindaki farkliliklarin erkek-
ler lehine oldugu belirtilmektedir (Coklar, 2008; Ozgiftci, 2014; Tinmaz,2004). Cinsiyete gore kimi ¢a-
ligmalarda teknoloji 6zyeterlik diizeylerinin farklilik goéstermesi kimi ¢alismalarda ise anlamli farklilik
tespit edilmemesi 6zyeterlik ifadelerinin algilanis bicimleri ile ilgili olabilir. Ayrica bu ¢aligmada ortaya
¢ikan dikkat gekici bir sonug ise 6zyeterlik diizeylerinin hem genel ortalama hemde teknoloji kullani-
mu ile bilgisayar becerilerine yonelik maddelerin agirlikta yer aldig1 “Teknolojik Islemler ve Kavramlar
Bilgisi”, ”Ogrenme Ortamlari ile Ogrenme Yasantilarinin Planlanmasi ve Tasarlanmasr’, “Sosyal, Etik,
Yasal ve Insani Konular” boyutlarinda kadin égretmen adaylarinin erkek égretmen adaylarina gore
kendilerini daha yeterli gordiigii sonucudur. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda matematik 6gretmenligi
lisans programi kapsaminda verilmis olan Materyal gelistirme, Matematik egitiminde teknoloji en-
tegrasyonu, Matematik egitiminde EBA kullanimi, Internet uygulamalari ve web tasarimi derslerinin
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Giinii¢ ve Tagkin (2005) bilgisayara kars: tutumlar agisindan erkeklerin
kadinlara gore daha yiiksek puan elde ettiklerini belirtmektedir. Verilen egitim sonucu tiim 6gretmen
adaylarinin 6zyeterlik diizeyleri yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Bu sonug yenilik¢i 6grenme ortam-
larin1 dizayn etmekte yetkili kisi olarak goriilen d6gretmenlerin teknolojiyi entegre etme, ¢agimizin
ihtiyac1 olarak goriilen STEM, harmanlanmis 6grenme gibi yaklasimlarin siniflarda hayata gegirilmesi
konusunda 6zyeterligi yitksek 6gretmenlerin yetistirilmesine katki sagladigini gostermektedir. Ciinkii
Fen ve Matematik alan disiplinlerinin igerisine Teknoloji ve Miithendislik disiplinlerinin de entegre
edilmesini igeren biitiinciil bir yaklasim olarak goriilen (Bybee, 2010) STEM egitim yaklagiminin ha-
yata gecirilmesi en basta teknoloji ve kullanim1 konusunda kendini yetkin ve yeterli géren 6gretmen-
lerin ¢alismalariyla gerceklesebilir. ayrica cinsiyet acisindan genel 6zyeterlik ile baz1 alt boyutlarda
kadin 6gretmen adaylar1 lehine anlamli farklilik ¢ikmis olmasi kadin 6gretmen adaylarinin meslek
hayatlarinda teknoloji entegrasyonunu gergeklestirme STEM 6grenme ortamlar: olusturma konusun-
da istekli olmalarini saglayabilir. Ciinkii 6z-yeterlik algisinin bireyin etkinliklerinin se¢imini, giigliik-
ler kargisindaki sabrini, ¢abalarinin diizeyini ve performansini etkiledigi bilinmektedir. Oz-yeterlik
algis1 yiiksek olan bireylerin, bir isi basarmak i¢in biiylik ¢aba gostermekte, zorluklara kars1 sabirli
olmaktadirlar (Askar ve Umay 2001). Ayrica kadin 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algisinmi yiiksek
olmasi dnemli goriilmektedir. Ciinkii bilindigi gibi toplumsal cinsiyet, etnik koken, sosyal ve ekono-
mik yapy, bireylerin kendini sinirlayici etkileri nedeniyle meslek se¢imini etkilemektedir. (Crompton,
1996) Ayrica 6gretmen dgrenciler icin énemli bir rol modeldir. Ogrenciler 6gretmenlerini model alir-
lar, 6gretmenin davranislari, nasil hareket ettigi ve egitim anlayis1 6grencilere yol gosterici nitelikte-
dir (Cubukgu, Ozenbas, Cetintas, Sat1 & Seker, 2012; Makhabbat, Coklar, 2018). Bu nedenle egitim
teknolojisi standartlar1 konusunda yiiksek 6zyeterligi olan kadin 6gretmenler teknolojiyi derslerinde
entegre edebilme, STEM ve harmanlanmis 6grenme ortamlar1 olusturma konusunda istekli olabilir,
yapacaklar1 uygulamalar ile STEM meslek gruplarinin se¢ilmesi konusunda diger 6grencilere zellikle
kiz 6grencilere rol model olabilir. Eger bilim miihendislik ve teknoloji alani olarak tanimlanan STEM
meslek alanlarinda ¢alisan kadinlarin toplam isgiicii niifusundaki yiizdelik oranlariyla, yaklasik % 50
si kadin olan toplumun niifus oranlar1 uyumlu olursa ihtiyag duyulan is giictindeki eksikligi biiyiik
olgiide iyilestirilebilir.
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- Fizik Egitiminde Arduino ile Ornek STEM Uygulamasi

Meral Giingér BABAOGLU!

0z

Son yillarda Arduinonun egitimde kullanimi oldukea yayginlasmistir. Arduino, sensorler yardimu ile
evresiyle etkilesen, veri toplayan, kaydeden ve eyleme doniistiiren elektronik devre elemanidir. Ucuz
ve kolay elde edilebilir olmasi, programlama dilinin kolay ve anlasilir olmasi, agik kaynakli yazilim ve
donanima sahip olmasindan dolay: tercih edilmektedir[http://arduino.cc].

Fizik egitiminde 6nemli olan seylerden biri deney yapabilmek digeri 6l¢me islemini gerceklestirmek-
tir. Fizikte deney yapmak, 6l¢tim alip veri toplamak i¢in arduino uno mikroislemcisini kodlamak bir
alternatif olarak kullanilabilir.

Bu ¢aligmanin amaci fizik egitiminde Arduinonun kullanilmasina yonelik 6rnek STEM uygulamasi
sunarak katki saglamaktir. Bu ¢calismanin, fizigin 6grenilmesinde yol gosterici olabilecegi diistiniilmek-
tedir. Yapilan gozlemler sonucunda Arduinonun fizik egitimine nasil adapte edilecegi tartigilmistr.

Bu 6l¢me araglari ile fizigin derinlemesine 6grenilmesi daha kolay ve eglenceli hale gelmektedir. Ayrica
ogrencilerin bilimsel yontemi benimseyerek bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalarini ve gelistirmele-
rini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler

Arduino, fizik egitimi, STEM uygulamasi, bilimsel siire¢ becerileri

Giris

Son yiizyilda diinyada yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler bize fen ve matematik egitiminin bii-
yik 6neme sahip oldugunu gostermistir. Fen bilimlerine iligkin bilgiyi elde etmek, temel kavramlari,
temel yasalar1 anlamak ve giinlitk yasamda karsilastig1 sorunlara ¢oziim iiretmede bu bilgileri kul-
lanmak i¢in bilimsel arastirma yaklagimini benimseyerek bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinin temel amaglari arasinda yer almaktadir [MEB,2018].

Bilimsel siire¢ becerileri fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, 6grencilerin etkin olmasini sagla-
yan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren, 6grenmenin kaliciligini arttiran
ayrica arastirma yol ve yontemleri kazandiran temel becerileridir.

1 Sehit Hiiseyin Giiltekin Bilim ve Sanat Merkezi, meralbabaoglu@gmail.com
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Bilimsel siire¢ becerileri;
1. Temel siireg becerileri: ( Gozlem yapma, 6l¢me, Siniflama, say1 ve uzay iliskileri kurma)

2. Nedensel Siireg Becerileri: (Onceden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri yorumlama, sonug
¢ikarma,)

3. Deneysel siireg becerileri:(Hipotez kurma, verileri kullanma ve model olustrma, deney yapma, de-
giskenleri degistirme, ve kontrol etme,karar verme)

olarak smiflandirilmistir[Cepni, Ayas, Jonhson ve Turgut ,1996].

Fen Bilimleri dersleri bilimsel arastirmaya dayali, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme-
leri bakimindan 6nemli bir aragtir. Bu bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek icin 6grencilere deney
agirlikli laboratuvar ortaminin olusturulmasi ve laboratuvarlarin daha donaniml hale getirilmesi ve
etkili bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir [Ergin, Akgiin, Kiigiikdzer ve Yakal (2000),Kanl1 ve Yag-
basan,2008, Aydogdu ve Ergin 2010,Giiven ve Giirdal,2002].

Gelismis tilkelerin pek cogunda uygulanan STEM egitimi ilk defa 2001 yilinda Judith A. Ramaley ta-
rafindan bir egitim terimi olarak tiiretilen Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (En-
gineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinden olusturulmus bir kisaltmadir
[Yildirim ve Altun,2015].

STEM Egitimi 6grenci ve 6gretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenir ve merkezde bu-
lunan disipline ait 6zel becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile biitiinlestirerek 6gretilmesi olarak
belirtilmistir[Corlu ve Call1 2017].

STEM egitimi, 6grencilerin problemlere disiplinler aras1 bakis agisiyla bakmasini, biitiinciil bir egitim
yaklasimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedefler. STEM, egitimde 6grenme ortamlarinin niteligini ar-
tiran, 0gretim siireglerini daha da verimli ve etkili hale getiren, disiplinler arasinda entegrasyon sagla-
yarak ogrencilere uygulama yapma olanagi sunan bir yaklagimdir. Ulkemizde de son yillarda program-
larda STEM egitime bir yonelim oldugu goriilmektedir. Bu nedenle STEM’in derslere entegrasyonu
son derece 6nemlidir. Caligmalarda STEM egitiminin, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu
yonde gelistirdigi gozlenmistir [Cepni,2018].

Bu calismada fizigin 6nemli konularindan biri olan Basit Harmonik Hareketin 6grenilmesine yonelik
ders plan1 STEM egitimi kapsaminda hazirlanmigtir.

Basit Harmonik Hareket

DERS: Fizik

Siire: 20 ders saati

Sinif:12. Sinif

Konu: Basit Harmonik hareket

Kullanilan Yontem ve Teknikler: Arastirma temelli 6grenme, Proje tabanli 6grenme, 7E Modeli

Fizik Alanina Ait Kazanimlar:
1.Basit harmonik hareketi 6rnekler vererek agiklar.
2.Esnek bir yay ve basit sarkacin periyodunun bagli oldugu degiskenleri analiz eder.

3.Basit sarkag ve esnek bir yayla ucuna bagl bir cisimden olusan sistemin periyodu ile ilgili hesapla-
malar yapar.

4 Basit harmonik hareket yapan sistemlerde periyot, frekans, yay sabiti kavramlarini agiklayarak bir-
birleriyle iliskilendirir.
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5.Mekanik alaninda ¢alisma yapmus bilim insanlar1 hakkinda bilgi sahibi olur.
6.Sontimlii basit harmonik hareketi agiklar.

7. Nesneler, fikirler, sistemler arasinda benzerlikleri goriir.

8.Baglam ve veri arasinda iligki kurar.

Matematik Alanina ait kazanimlar:

1.Hooke kanunu “F=-kx"denklemine iliskin hesaplamalari yapar.

2. “y=kx” denklemine iliskin uygun bilgisayar programi(Excel) kullanarak elde ettigi verilere ait grafik
gizer.

3.Cizdigi grafigi denklemle iliskilendirerek yorumlar, analiz eder.
4. Bu denkleme ait degiskenleri belirler.

5. HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii ile sesin havadaki ilerleme hizindan ve sesin gidis gelis siirele-
rinden yararlanarak mesafe hesaplamasi yapar.

Miihendislik ve teknoloji alanina ait kazanimlar:

1.Arduino mikroislemcisini kullanir ve kodlar.

2.Arduino programlama dilini bilir.

3.Bilgisayar destekli 6l¢gme araci tasarlar.

4. Excel programini bilir ve kullanilir.

5. HC-SR04 ultrasonik mesafe sensoriiniin ¢alisma prensibini agiklar.
6.1sbirligi icinde aragtirma yapar.

7.Tasarimda kullanacag: yontem ve teknikleri belirler.

Dersin islenisi:
Ogretmen 6ncelikli olarak dgrencilerin dikkatini konuya ¢cekmeye caligir.

“Antalya’ da yasayan Kaan ve Kerem sicak yaz giinlerinde biraz olsun serinlemek i¢in bahgesindeki dut
agacinin altina 3 kisilik bir salincak almaya karar verirler. Alig-veris merkezine giderek salincaklari
incelerler. Salincagin bagh oldugu yaylar dikkatlerini ¢eker. Baz1 yaylarin ince, bazilar1 kalin, bazila-
rinin ise kisa oldugunu fark ederler. Bazi salincaklarin tizerinde ise 210 kg tasir yazisini goriirler. Bu
kadar yiikii tagiyip tasiyamayacagindan emin olmak isterler ve arastirma yapmaya karar verirler”

Ogretmen 6grencilerden giinliik yasamda yaylarin kullanildig1 6rnekleri diisiinmelerini ister. Resim-
ler gosterilir. Yaylarin neden kullanilmis olabilecegine iligkin arastirma sonuglar1 ve 6grenci gorisleri
alinir. (Yatak iclerinde, kalemlerde, spor aletlerinde, araba ve bisiklet gibi araglarin amortisorlerinde,
kantarlarda, dinamometrelerde vb.)

Yayin ucuna asih kiitlenin yaptig1 hareketi gozlemleri , ¢izmeleri, kaydetmeleri istenir bu hareketin
basit harmonik hareket oldugu belirtilir. Ayn1 zamanda sarkacin yaptig1 hareketin de basit harmonik
hareket oldugu vurgulanir. Benzerlikleri sorgulanir. Basit harmonik harekete ait temel kavramlarin
(periyot-frekans, uzanim, genlik, geri ¢agiric1 kuvvet, yay sabiti ) arastirmalari istenir. Bu harekete ait
hiz, ivme, kuvvet kavramlarini aragtirmalari istenir. Arastirma sonuglar1 6grenciler tarafindan rapor-
lagtirilir ve 6grenciler sunum yapar, etkilesimli olarak paylasirlar.

Bu konuda ¢aligma yapmis bilim insan1 Robert Hooke tanitilir. Hooke yasast agiklanir. Ogretmen 63-
rencilere asagidaki sorulari sorarak {izerinde diistinmeleri ister.
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1.Yay sabitini belirlemek neden 6nemlidir?
2.Periyodu belirlemek neden 6nemlidir?
3.Periyodun bagli oldugu degiskenler nelerdir?
4.Yaya asilan kiitleler periyodu nigin etkiler ve nasil etkiler?
5. Kullanilan yaylarin kalinligi-inceligi, hafif-agir olmasu ile periyot nasil etkilenir?

Arastirma Konusu: Periyodun bagli oldugu degiskenleri incelemeye yonelik bir deneyin yazili planini
yapiniz. Bu plani yaparken asagidaki sorular1 géz dniinde bulundurunuz.

1. Bu deneyde kullanacaginiz bagimli, bagimsiz, kontrol degiskenlerini belirleyin, listeleyin.
2. Neleri 6lgeceksiniz?

3. Nasil o6l¢eceksiniz?

4. Kag 6l¢iim alacaksiniz?

Deney sonuglarini raporlastirmalari istenir.

Not: Ogrencilerin aragtirdiklar1 konular ve sorular mutlaka dinlenmeli, eksik, yanlis bilgi mutlaka dii-
zeltilmeli, birbirleriyle tartigmalari, paylagsmalar1 saglanmalidir.

Bu siireg igerisinde dgrenciler bilimsel arastirma yontemini benimseyerek asagida belirtilen bilimsel
siire¢ becerilerini kazanir ve gelistirirler.

1. Hipotez olusturur.

Deney tasarlar.

Deneyin amacini belirler.
Olgiilecek ozellikleri belirler.
Uygun dl¢me araglarini kullanir.
Ol¢iim sonuglarini kaydeder.
Tablo olusturur.

Degiskenleri belirler.

Y *® N U wN

Verilerden yola ¢ikarak grafik cizer
10. Veriler arasindaki iligkiyi agiklar.
11. Hesaplamalar yapar.
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Projenin Ad:

Arduino ile Basit Harmonik Hareketin Incelenmesi

Projenin Amac:

Fizigin temel konularindan biri olan Basit harmonik hareketi Arduino ile inceleyebilmek i¢in bilgisayar
destekli sistem gelistirmek.

Projeyi hazirlayanlar :

Kadir Kaan Durmaz, Kerem Ozbey

Projenin yapildig: yer:

Sehit Hiiseyin Giiltekin Bilim ve Sanat Merkezi Altindag/Ankara

Kullanilan materyaller:

Bilgisayar, Arduino uno mikro islemci karti, HC-SR04 ultrasonik mesafe sensérii, Jumper,
40,50,60,70,100 g kiitleler, kalinhiklari, agirhiklary, sertlikleri farkl yaylar (3 adet)

Deneysel siireg:

Projedeki 6lgme islemleri pek ¢ok kez tekrarlanarak veriler elde edilmistir.

Bu ¢alismada bu siiregte yapilan is ve islemleri asagidaki gibi siralayabiliriz.

Yontem:

1.Sekil 1deki diizenek kuruldu.

2.Sekil 2'deki Arduino uno mikrodenetleyicisi ve HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii Sekil 3’teki birles-
tirildi.

3. Arastirmada veri toplanmast i¢in bir mikrodenetleyici olan Arduino uno kullanilacagindan bu
[https://www.arduino.cc/] siteden kolayca indirilip bilgisayara yiiklenir. Arduino uno mikrodenetleyicisi,
HC-SR04 ultrasonik mesafe sensoriinden veri toplamak ve Excele gondermek icin Sekil 4’teki gibi kod-
land1.

4. Arduino lizerinden Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) yazilimiyla veriler Excel'e
aktarilacagindan[https://www.parallax.com/downloads/plx-daq] bu siteden indirilerek bilgisayara yiikle-
nir. Olgme islemi i¢in Sekil 5’teki Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) sistemi kullanildu.

4. Yay sabitleri k1,k2,k3 olan 3 farkli yay kullanild.

5. Yaylarin ucuna 40-50-60-70-100 g kiitleler asildi.

6. Her bir yay ve her bir kiitle i¢in basit harmonik hareket yapan sistemin konum-zaman grafikleri Excel-
de Sekil 6'daki gibi ¢izildi.

7. Yay sabiti k1, k2 olan yay i¢in 2-4 s arasindaki, Yay sabiti k3 olan yay i¢in 0-3 s arasindaki veriler deger-
lendirmeye alinmistir.

8. Konum-zaman grafigindeki verilerden her bir yay ve kiitle i¢in basit harmonik hareket yapan sistemin
periyodu, genlikleri ortalama olarak hesaplanmustir.

Periyot hesaplanirken Sekil 6da zaman eksenindeki iki gukur nokta arasindaki farklarin ortalamasi alina-
rak hesap yapilmustir.

Genlik hesaplanirken de $ekil 6da uzanim eksenindeki tepe ve ¢ukur noktalar1 arasindaki mesafenin
ortalamasi alinip, 2’ye boliinerek ortalama genlik uzunlugu belirlenmistir.

9.Hooke yasasindaki formiilde kuvvet ve genlik degerleri yerine konarak her bir kiitle ve yay i¢in kuvvetin
yay sabiti hesaplandi.

10.Yaya asilan farkli kiitleler igin kuvvet —genlik(uzama miktar1) grafigi ¢izdirildi. Grafigin egiminden
elde edilen yay sabiti ile karsilagtirilma yapildi.

11. Bir yay ve farkli kiitleler i¢in ortalama yay sabiti hesaplandi. Bu iki deger karsilastirildi.

el

Sekil 1. Yayin ucuna asili kiitlenin yaptig1 Basit harmonik hareketi
incelemek igin tasarlanan bilgisayar destekli sistem.
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Sekil 2. Deneyde kullanilan
(a) Arduino uno mikrokont-
rol islemcisi (b) HC-SR04
ultrasonik mesafe sensorii

Sekil 3. Deneyde kullanilan arduino uno ile HC-SR04 ultra-
sonik mesafe sensoriiniin birlestirilmesi

t trigiin = %7
t echofin = &
At Zaman;
Laat pepale;
AT sesRizl=J4320:

1 120p) ]
aiWrie (exighin, LOw)
JLETRETES

e [erigiin, N1CH) §

=dw {10

TimaAn=polaeln fechafin, HIGH)

SABAL-ZARASLOQ0D00:
mesafe=peafilzl *Iaman:
aezale-seaale d;

Earial ps [“TATH, TTHE, TIMER, =]

serial:priasls i;,:“_r‘., f St Sekil 4. Veri toplamak ve Excele gondermek igin kullanilan
delay (%0} Arduino kodu.

Sekil 5. Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) Exceldeki goriiniimii.
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e ]
-

S8 '\j \J _\/

200 o 100 150
dwmandil]

Sekil 6. Alinan verilerden elde edilen konum-zaman grafigi.

f/\/\ /\

Sonuclar:
Tablo 1. Kiitlelere gore her bir yay icin hesaplanan periyot degerleri.
Kiitle(kg) k1 yay1igin Periyot (s) | k2 yay1igin Periyot (s) | k3 yay1igin Periyot (s)
0,04 0,40 0,30 0,19
0,05 0,44 0,33 0,23
0,06 0,49 0,35 0,25
0,07 0,53 0,40 0,27
0,10 0,64 0,47 0,32
Tablo 2. Kuvvete baglh hesaplanan genlik degerleri.
F= Kuvvet (N)=mg k1 yay1 i¢in genlik (m) | k2 yay1 genlik (m) k3 yay1 genlik (m)
0,392 0,0220 0,0122 0,0085
0,49 0,0257 0,0150 0,0093
0,588 0,0355 0,0172 0,0100
0,686 0,0416 0,0218 0,0106
0,98 0,0589 0,0281 0,0186

degeri hesaplanmigtir.

[

o
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Sekil 7. Yay sabiti k1, k2, k3 olan yaylarin periyot-kiitle grafigi.
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Tablo1'de verilen degerler Hooke yasasi ile verilen formiilde yerine konularak her kiitle i¢in yay sabiti
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Sekil 8. k1 yay i¢in kuvvetin(N) genlige (m) bagimliliginin gosteren grafik
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Sekil 9. k2 yay1 igin kuvvetin(N) genlige (m) bagimliliginin gosteren grafik.
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Sekil 10. k3 yay1 i¢in kuvvetin(N) genlige (m) bagimliliginin gosteren grafik.
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Sekil 11. 2-3 saniye araliginda 0,07 kg kiitle asilmis k1, k2, k3 yaylarinin yer degistirme-zaman grafigi.
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Sekil 12. S6ntiimlii basit harmonik harekete elde edilen verilerden yararlanilarak olusturulan bir 6rnek.

Bu aragtirmada yayin ucuna asilan kiitlenin yaptig1 basit harmonik hareket incelenmis, periyodun bagl
oldugu degiskenler belirlenmistir. Bu aragtirmada periyodun her bir yay i¢in kiitleye bagl1 olarak orantili
bir sekilde arttig1 goritildii. Yay sabiti arttik¢a periyodun orantili bir sekilde azaldig1 goriildii. Deneyde
kullanilan yaylarin agirlig1 arttika yani yaylar kalinlastikga yay sabitleri artmigstir. Hafif olan yayin peri-
yodunun daha biiyiik oldugu belirlendi. Yaylarin yay sabitleri k1=15,89 N/m, k2=33,065 N/m; k3=56,19
N/m olarak hesaplanmistir.

40, 50, 60, 70, 100 g kiitleler asildiginda kuvvet sabiti k1 olan yay i¢in periyotlari (0,40-0,44-0,49-0,53-0,64
s), k2 olan yay i¢in periyotlari (0.30-0.33-0.35-0.40-0.47 s), k3 olan yay i¢in periyotlari (0,19-0,23-0,25-
0,27-0,32 s) olarak hesaplanmuistir.

Kaynaklar: 1.Colakoglu, K. Serway Fizik, Palme yayincilik, 1986.

2.Galeriu, C., An Arduino Investigation of Simple Harmonic Motion, The Physics Teacher 52, 157 (2014);
https://doi.org/10.1119/1.4865518 .

3.Musik, P., Development of Computer-Based Experiment Set on Simple Harmonic Motion of Mass

on Springs, TOJET : The Turkish Online Journal of Educational Technology; Adapazari Vol. 16, Iss. 4,
(2017).

4 Nichols, D. Arduino-Based Data Acquisition into Excel, LabVIEW, and MATLAB, The Physics Teacher
55,226 (2017); https://doi.org/10.1119/1.4978720

5.Petroski, Henry (1996). Invention by Design: How Engineers Get from Thought to Thing. Cambridge,
MA: Harvard University Press.

6.https://www.arduino.cc/

7.https://www.parallax.com/downloads/plx-daq
8.https://maker.robotistan.com/arduino-dersleri-19-hc-sr04-ultrasonik-mesafe-sensoru-kullanimi/
9.https://en.wikipedia.org/wiki/Hooke%27s_law

Degerlendirme; siireg igerisinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ne diizeyde kullandiklari, ha-
zirladiklar1 arastirma notlari, deney-proje raporu ve sunumlari gozlemlenerek yapilir.

Tartigsma ve Oneriler

Bu ¢alisma ile STEM egitimi kapsaminda fizik laboratuvarinda 6l¢iim yapip veri toplamak i¢in bilgi-
sayar destekli bir sistem tasarlanmistir. Arduino kendi laboratuvarimizi kurmayi, zenginlestirmeyi,
6lgme aletleri yapmay1 miimkiin kilmaktadir. Farkli sensorler kullanilarak mesafe, hiz, ivme, zaman,
sicaklik, akim, voltaj, kuvvet, yer ¢ekim ivmesi vb. fizikte kullanilabilecek pek ¢ok biiyiikliik 6l¢iilebil-
mektedir. Ayrica farkli matematik programlar: kullanilarak basit harmonik hareket yapan sistemlerin
hareket denklemleri konum-zaman, hiz-zaman, ivme-zaman grafikleri incelenerek fizigi derinlemesi-
ne 6grenmeyi miimkiin kilmaktadir.

Fen Bilimleri derslerinde temel kavramlarin, teorilerin ve kanunlarin 6grenilmesinde laboratuvar ¢a-
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lismalar1 olduk¢a énemlidir. Ogrencilerin bilimsel aragtirma yontemini kullanmalari, bilimsel siireg
becerilerini gelistirerek arastiran, sorgulayan ve iireten bireyler olarak yetismelerine imkan saglamasi
bakimindan STEM egitimi kapsaminda sunulan bu 6rnek uygulamanin yol gosterici olacag: diisiiniil-
mektedir.

Kaynakca

Arduino Home Page. 5 Mart 2019 tarihinde, http://arduino.cc /2019 adresinden alinmistir.

Aydogdu, B., & Ergin, O. (2010). Fen Ve Teknoloji Dersinde Kullanilan Farkli Deney Tekniklerinin Ogrencilerin
Ogrenme Yaklasgimlarina Etkileri. In International Conference on New Trends in Education and Their
Implications. Antalya, 11-13,Kasim, Turkey (s. 1019-1027).

Cepni, S., Ayas.A,P,, Johnson. D., ve Turgut, M.E (1996). Fizik 6gretimi. Ankara: Milli Egitimi Gelistirme Projesi
Hizmet Oncesi Ogretmen Egitimi Yayinlar:.

Cepni, S. (2018). Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi.Pegem Akademi ,2018, 4. Basky, s:1-5. Ankara.

Corly, S., Cally, E.(2017).STEM Kuram ve Uygulamalartyla. Pusula 20 Teknoloji ve Yayincilik, 2017.5.2-10, Is-
tanbul.

Ergin, 0, Akgiin, D., Kiigiikozer, H. ve Yakal, O. (2000). Deney Agirlikli Fen ve Teknoloji Ogretimi. IV.Fen Bi-
limleri Egitimi Kongresi, 6-8 Eyliil 2000, Bildiriler Kitabs, s: 345-348, Hacettepe Un., Ankara.

Giiven, 1., Giirdal, A. (2002). Ortadgretim Fizik Derslerinde Deneylerin Ogrenme Uzerindeki Etkileri. V. Ulusal
Fen Bilimleri Ve Matematik Egitimi Kongresi. 16-18 Eylil. ODTU: Ankara.

Kanly, U, Yagbasan, R., (2008). 7E Modeli Merkezli Laboratuvar Yaklasiminin Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Be-
cerilerini Gelistirmedeki Yeterliligi. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 28, Say1 1 (2008) 91-125).

MEB. (2018). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig:.

Yildirim,B., Altun, Yusuf. STEM Egitim ve Miihendislik Uygulamalarinin Fen Bilgisi Laboratuar Dersindeki
Etkilerinin Incelenmesi. El-Cezeri Journal of Science and Engineering,Vol: 2, No: 2, 2015 (28-40).
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- Sinif icinde Uygulanan Stem Etkinliklerinin
Gogmen Ogrencilerin Entegrasyonuna Etkisi

Pinar ARISOY', Zeynep ULAS? Hatice CUCU?

0z

Bu calisma ile Suriyeli miilteci 6grencilerin sinif i¢i sosyal uyumlarinin saglanmasinda sinif ici STEM
etkinliklerinin uygulanmasinin etkisini aragtirmak amacglanmaktadir. Problem durumunun aragtiril-
masinda tek gruplu ontest-sontest modelli deneysel desen kullanilmis olup 6rneklem olarak Mersin
[linin go¢ alma yiizdesi yiiksek okullarindan 100. Yil Akkent Ilkokulunun 1-B sinifindaki 10 Tiirkiye
Cumbhuriyeti vatandasi olan ve 10 tanesi Suriyeli siginmaci 6grenci olan toplam 20 6grenci ile ¢alisil-
muistir. Ontest-Sontest olarak “Walker-McConnel Sosyal Yeterlilik ve Okula Uyum Olgegi Ilkogretim
Versiyonu” kullanilmistir. Sinif 6gretmeni tarafindan 6n test asamas: tamamlandiktan sonra arastir-
macilar tarafindan planlanan STEM etkinlikleri belirli bir diizen ¢ergevesinde 1 ay siiresince serbest et-
kinlikler derslerinde uygulanmis ayni1 zamanda sinif 6gretmeni tarafindan derslere entegre edilmistir.
Uygula siireci sonunda 6n test olarak kullanilan élgek “Walker-McConnel Sosyal Yeterlilik ve Okula
Uyum Olgegi Ilkogretim Versiyonu” égrencilere tekrar uygulanmis ve sonuglar aragtirmacilar tarafin-
dan SPSS 22 kullanilarak degerlendirilmistir. Aragtirma bulgularina gére gogmen 6grencilerin diger
ogrencilere ve sinifa uyumlarinin artmasi ile STEM etkinliklerinin sinifta aktif ve planli uygulanmasi
arasinda anlamli bir baglhilik (p 0.05) goriilmiistiir. Ayrica sinif 6gretmeni tarafindan aktarilan subjektif
gozlemlere gore sinif i¢i uyumun artmasi ile akran zorbalig: belirli 6l¢iide azalmis, devamsizlik oran-
lar1 yiiksek 6grencilerin okula ilgilerinin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler
Gogmen 6grencilerin uyumu, STEM etkinlikleri, sosyal uyum, akran zorbalig

Girig

GOg¢ ve egitim birbirine bagli ve alt boyutlar1 olan olgulardir. Egitimle bireye verilecek beceriler, bireyin
yeni iilkesindeki yasaminda 6nemli bir rol oynar. Go¢menin yerlestigi tilkedeki yasam kalitesi onun
egitim arka planinca belirlenir. Ayrica egitim, gogmenin yerlestigi lilkeye daha kisa siirede uyumunu
saglamaktadir.

1 100. Yil Akkent flkokulu, p.arisoy01@gmail.com
2 Yenigehir Ilkokulu, ulas.zeynep06@gmail.com
3 Sultanbeyli {lkokulu, haticedurmazcucu@gmail.com
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Bununla birlikte ev sahibi iilke de go¢menlerin niteliginden hem sosyal hem de ekonomik agidan
etkilenmektedir (Atlthan, 2019). UNHCRnin 2017 yil1 verilerine gore tilkemizde 3.381.005 Suriyeli
miilteci bulunmaktadir. GIGM 2107 verilerine gore Tiirkiyede ki Suriyelilerin yaklagik yaris1 0-18 yas
araligindadir. MEB 2013 in verilerine gore Tiirkiyede 608.135 go¢men Ogrenci egitim almaktadir ve
bu 6grencilerin 376.210 u ilkokul 6grencilerinden olugmaktadir. Bu durum Suriyeli 6grencilerin egi-
tim sistemine biitiinlestirilmesi i¢in ¢esitli yontemlerin gelistirilmesi ve denenmesi zorunlulugunu da
beraberinde getirmistir. Bu yontemler gogmen 6grencilerin bulundugu sinif ve okullarda entegrasyon
kaynakli olugan ¢esitli sikintilara ¢6ziim niteligindedir.

Gogmen ogrencilerin egitim sistemi i¢indeki yasadig1 sorunlara yonelik alan yazinda yapilan arastir-
malar incelendiginde yaganan sikintilardan en fazla géze carpan dil problemi ve bulundugu ortama
aidet duygusu olarak goriilmektedir. PISA verilerine gore Avrupa iilkelerine yeni go¢ eden gogmen
¢ocuklarin yeni bir dil 6grenme, ev sahibi {ilkenin sosyal ve kiiltiirel yapisina uyum saglama ve okul
sistemini tantyamama gibi nedenlerle egitimde zorluklar yagandig: belirtilmistir. PISA ¢alismalarinin
bu konudaki temel 6nerisi, gogmen 6grencilerin 6grenmelerini gelistirmede temel kaynak olarak bu
ogrencilerin duygusal sermayeleri iizerine bir yapinin olusturulmasi gerektigidir (EU, 2012). Yal¢in
(2017)’nin Istanbul ilindeki Suriyeli miilteci 6grencilerin Istanbul’a aidiyet diizeylerinin egitim bagla-
minda inceledigi aragtirmasinda ulastig1 su sonug da PISA verilerini destekler niteliktedir. S6zii gegen
caligmaya gore Suriyeli miilteci ¢ocuklarin, bulunduklar: egitim kurumlarina, mahallelerine ve sosyal
yasama uyum saglamakta ciddi gii¢likler yasadiklar: goriilmiis bunun en 6nemli nedeni olarak da
Tiirk¢e bilmeme ve bunun etkisiyle grup disina itilerek sosyallesememeleri olarak belirtilmistir. Ancak
¢ocuklarin Tiirk¢e'yi 6grenmis olmalarinin yasadiklar: kente uyum icin tek basina yeterli olmadig:
sonucuna da ulagilmistir. Caligmaya gore akranlar1 olan Tiirkiyeli ¢ocuklarla iyi iliskiler gelistirebil-
mis ¢ocuklarin bircogunun, Istanbul’a ve yasadig1 semte uyum diizeyinde énemli él¢iide pozitif fark
saptandig1 goriilmistiir. Bu baglamda uyum saglayamayan 6grencilerin kurallara uymama, kavga ve
siddet, Tiirk 6grenciler ile kaynasamayip yabanci uyruklu 6grencilerle arkadaglik kurmalari gibi gesitli
sosyal ve davranigsal problemler yasadiklar1 goriilmiistiir ($imsir ve Dilmag, 2017). Bu arastirmalarin
sonuglar1 da géz 6niinde bulunduruldugunda PISA verilerinde bahsedildigi gibi 6grencilerin kaynas-
masindaki en 6nemli faktér 6grencilerin psikolojik ve duygusal iyilik durumlaridir. Bunun saglanma-
sinda Sezgin ve Yolcu (2016) arastirmalarinda gog ile gelen go¢men Ogrenciler ile gerceklestirilecek
sosyal, kiiltiirel ve sportif faaliyetlerin her iki tilke kiiltiiriiniin kaynagmasi ve sorunlarin ¢6ziimi igin
faydali olacagi onerisinde bulunmustur. Bu tarz etkinlikler ile sinif i¢cinde dil unsurunu bir iletisim ara-
c1 olmaktan ¢ikararak etkinlik bazli ortak bir iletisim kopriisii olusturulur. Atlihan (2019)’un ¢aligma-
sinda ulastig1 sonuglardan biri olan sosyal faaliyetler ve sinif etkinlikleri ile gogmen ve diger 6grencile-
rin birbiri ile uyyumunun giiglendigi bulgusu da iletisim sorununun sadece dilden kaynaklanmadig1 ve
ortak etkinlikler ile olusacak pozitif atmosferle agilabilecegi dnerisini desteklemektedir. Alan yazinda
yapilan ¢alismalarin sonuglar1 incelendiginde gé¢men 6grencilerin sinif i¢cine uyumunu kolaylastira-
bilmek i¢in ortak bir dil gelistirme ¢aligmalar1 ve proje tabanli 6gretim metotlar: 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu baglamda son yillarda hem diinyada hem de iilkemizde oldukga popiiler olan, {izerinde bir¢ok ¢a-
lismanin ve arastirmanin yapildig bir egitim yaklasimi olarak STEM karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM etkinlikleri fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin her birini igeren, 6grencilerin
21. yuzyil becerilerini kullandiklari, okul i¢i veya okul sonrasi etkinlikleri kapsamaktadir (Baran ve di-
gerleri, 2015). STEM egitimi 6grencilere sorumluluk ve uyarlanabilirlik, iletisim becerileri, yaraticilik
ve entelektiiel merak, elestirel diisiinme ve sistemli diisiinme, bilgi ve medya okuryazarlig: becerileri,
kisilerarasi ve igbirligi becerileri, problemi tanimlama, formiile etme ve ¢6zme, 6z-yonelim ve sosyal
sorumluluk gibi 21. yiizyil becerileri kazanmalari i¢cin firsat saglamaktadir (Partnership for 21st Cen-
tury Skills, 2009). Sinif iginde uygulanacak STEM etkinliklerinin 6grencilere kazandirdig1 becerilere
bakildiginda bu ¢alismanin problem durumu olan “Sinif i¢inde uygulanan STEM etkinliklerinin go¢-
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men o6grencilerin okul kiiltiiriine biitiinlestirilmesi” sorunu i¢in bir ¢6ziim niteligi tasidig1 goriilmek-
tedir.

Gogmen dgrencilerin egitim sistemine ve bulundugu okul ve sinif ortamina kaynasmast ile ilgili arastir-
malarin sonuglarinda yapilan oneriler 6gretmenlerin sinif i¢cinde diizenleyecegi ortak sanatsal, kiiltii-
rel, sportif ve bilimsel etkinliklerin ortak bir dil unsuru olusturarak kaynagmanin 6niindeki en 6nemli
engel olan iletisim problemine ¢6ziim olacag1 yoniindedir. STEM egitimi alan yazinda 21. yiizyil be-
cerileri olarak tanimlanan becerilerden en temel beceri olan problem ¢6zme becerisini gelisiminde
onemli rol oynamaktadir (Kirkig ve Ark.,2018). STEM egitimi ile 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinin
gelistigi ve ozellikle 6grencilerin giinliik yasamla ilgili problemleri ¢ozebildikleri vurgulanmaktadir
(Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013). Ogrencileri problemi ¢6zmeye tesvik eden, grup olarak ¢alisma
ortamui saglayan, iletisimi arttiran siireg, giinliik yasam problemlerini de kullanan giiglii bir sinif orta-
mindaki 6grenmedir (Aydogdu, 2012). Gogmen 6grencilerin ¢ogunlukta oldugu siniflarda en énemli
problem dil ve iletisim engeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. STEM etkinlikleri ve planli bir STEM
egitimi ogrencilerin grup olarak ¢aligmalarini, 6zgiin bir {iriin ortaya koymalarini saglayarak iletisimi
gliclendirir ve gilinliik yasam problemlerini ¢6zme becerisini kazanan 6grenciler kendi siniflarinda
karsilastiklar1 engelleri de asabilecek beceriyi kazanmis olurlar.

Teorik Cerceve

Alan yazinda ki bu ¢aligmalarin sonuglari incelendiginde giiniimiizde tilkemizde ve diinyada iki 6nem-
li unsur goze ¢arpmaktadir. Bunlardan birisi gog ve gogmen olgusu ile egitimi; digeri ise 21. yiizyilin
en popiiler egitim yaklasimi olan STEM egitimidir. Bu ¢aligmanin amaci gog ile gelen 6grencilerin
egitimde karsilastiklar1 sorunlardan bir veya bir kag¢inin sinif icinde uygulanan STEM etkinlikleri ile
asilip asilamayacagini ortaya koymaktir. Bu baglamda arastirmanin problem climlesini “Sinif icinde
uygulanan STEM etkinliklerinin go¢gmen 6grencilerin sosyal uyumu ve okul kiiltiirii ile biitiinlesme-
sinde etkisi var midir?” Sorusu olusturmaktadir.

Bu calismada aragtirma yontemi olarak tek gruplu Ontest-sontest deneysel deseni kullanilmigtir. Bu
desende deneysel islemin etkisi tek bir grup tizerinde yapilan ¢alismayla test edilir. Deneklerin bagiml
degiskene iliskin 6l¢timleri uygulama oncesinde Ontest, sonrasinda sontest olarak ayni denekler ve
ayn1 0l¢me araglar1 kullanilarak elde edilir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2009). Ancak kontrol gurubunun
olmayis1 desenin sinirliliklar: arasindadir.

Arastirmanin ¢aligma grubunu iilkemizin go¢ alma potansiyeli yiiksek illerinden biri olan Mersin ilin-
deki gogle gelen 6grenci sayisi yiiksek olan bir ilkokulun rasgele segilen 1. sinif subelerinden birinde-
ki 20 6grenci olusturmaktadir. STEM etkinliklerinin diizenlenecegi sinifin 6gretmeninin daha 6nce
STEM egitimi almis olmasi sinifin 6rneklem olarak se¢ilmesinde 6nemli bir rol oynamustir.

Arastirmada 6grencilerin sosyal becerileri ve okula uyumlarini 6lgmek icin Uz Bas (2003) tarafin-
dan Tiirkce ye uyarlanmis Walker- McConel Sosyal Yeterlilik ve Okul Uyum Olgegi 6n test ve son
test olarak kullanilmigtir. Olgek, genel anlamuiyla sosyal yeterlik terimi altinda siniflandirilan iki temel
uyum alanini 6lgecek sekilde hazirlanmigtir. Bunlar, uyuma yonelik sosyal davranis ve kisilerarasi sos-
yal yeterliktir. Uyuma yonelik davranis, sinif i¢cindeki egitim ortaminda bagimsiz olarak fonksiyonda
bulunmak i¢in gerekli becerilere isaret ederken, kisilerarasi sosyal yeterlik, digerleriyle uygun sosyal
etkilesimler ve iliskileri korumak igin gerekli olan becerilere isaret etmektedir. Ilkogretim diizeyindeki
ogrencilere yonelik hazirlanan dl¢egin, ti¢ alt 6lgegi bulunmaktadir. Bu ti¢ alt 6l¢ek toplam 43 mad-
deyi icermektedir. Olgegin ii¢ alt 6lgeginin icerikleri sdyledir: 1. Alt Olcek “Ogretmen Tercihli Sosyal
Davranis” olarak adlandirilmis, akran iliskilerinde duyarlik, empati, isbirligi, kendini kontrol ve sosyal
acidan olgunluk gibi 6gretmenlerce oldukga deger verilen davranislari igeren 16 maddeden olugsmak-
tadir. 2. Alt Olgek, “Akran Tercihli Sosyal Davranig” olarak tanimlanan serbest oyun zamanlarindaki
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akran dinamiklerini ve sosyal iligkilerini yoneten sosyal davranis bigimlerine iliskin akran degerlerini
yansitan 17 maddeden olusmaktadir. 3. Alt Olgek ise “Okula Uyum Davranigi” olarak adlandirilmig
olup, egitimsel ortamlarin idare edilmesiyle iliskili dogal 6gretmen beklentilerini yansitan10 maddeyi
icermektedir.

Olgegin puanlanmast i¢in, 43 maddenin her biri 1-5 arasinda numaralandirilir. Her bir alt él¢ek icin
verilen puanlar ayr1 ayr1 toplanir ve alt dlcek puanlar hesaplanir. Ug alt 6lgegin puanlarinin toplanma-
styla toplam puan elde edilmektedir.

Olcegin Tiirk¢e’ye uyarlanmasinin gecerlik ve giivenirlik calismalarini yapan Uz Bag (2003) lcegin tig
boyutta toplam varyansinin %65 ini agikladigini saptamistir. Giivenirlik ¢aligmasini test tekrar test ve
i¢ tutarlilik yontemlerini kullanarak yiiriitmiis olup iki hafta arayla 6lgegin uygulandiginda tiim alt bo-
yutlarda ilk ve son uygulama arasinda .80’in iizerinde iliskiler oldugunu bulmugtur. Ol¢egin uyarlama
caligmasi sonrasinda Cronbach Alfa katsayilar1 1. Alt Ol¢ek icin .93, 2. Alt Olgek icin .94, 3. Alt Olgek
i¢in .96 ve toplami i¢inde .97 olarak hesaplamistir.

Verilerin toplanmast siireci {i¢ asamadan olugmaktadir. Ilk asamada 6lgegin uygulanacag: sinif tespit
edildikten sonra ilgili sinif 6gretmeni arastirmacilar tarafindan arastirmanin amaci, konusu ve 6l¢egin
tanitilmast ile gereken siire konularinda bilgilendirilmistir. Ol¢egin daha giivenilir sonug vermesi igin
aragtirmacilar tarafindan uygulama esnasinda 6gretmene rehberlik edilmistir. Aragtirma i¢in 4 hafta-
lik siire belirlenmis olup Walker- McConel Sosyal Yeterlilik ve Okul Uyum Olgegi ilk hafta etkinliklere
baslamadan 6nce 6n-test olarak yapilmistir.

Arastirmanin ikinci agamasinda planlanan STEM etkinlikleri asagida verilen program dogrultusunda
uygulanmustir. Uygulama siiresince ilgili sinif 6gretmeninin 6grencilerin birbirleriyle uyumuna yone-
lik stibjektif goriislerini de not almasi istenmistir.

Aragtirmanin 3. agamasinda 4 haftalik siirenin sonunda basta uygulanan Walker- McConel Sosyal Ye-
terlilik ve Okul Uyum Olgegi son-test olarak uygulanmis olup Ayni zamanda 6gretmenin siibjektif
degerlendirme notlar1 da degerlendirilmistir.

Verilerin analizinde SPSS 22 programi kullanilmis olup 6n-test ve son-test arasindaki anlamlilik dii-
zeyini belirlemek icin Iligkili Orneklemler Igin T-Testi (Paired Samples T-Test) kullanilmustir. iligkili
bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek igin kullanilir. Iliskili 6l¢iimler deseni; ayn1 deneklerin
tekrarli 6l¢iimleri ya da eslestirilmis 6rneklemlerden elde edilen dl¢iimler s6z konusu oldugunda kul-
lanilir (Biiytikoztiirk, 2014).

Calismadaki bagiml degisken 6grencilerin okul sosyal uyum diizeyleri, bagimsiz degisken ise uygula-
nan STEM etkinlikleridir. Iligkili t testi icin Eta-kare ve Cohen d etki bityiikliigii istatistikleri kullani-
larak hesaplanir (Biyiikoztiirk, 2014).

STEM Etkinlig

Sinif iginde uygulanan STEM etkinlikleri 4 haftay: kapsayacak sekilde planlanmigtir. Her hafta giinliik
hayata yonelik bir problem ciimlesi belirlenmis ve bu problem ciimlesine yonelik etkinlikler o hafta
boyunca toplam 6 saatlik serbest etkinlik derslerinde sinif 6gretmeni rehberliginde grup calismasi
ile 6grencilerle birlikte yapilmistir. Haftalik etkinlik plani ve ders i¢i kazanimla entegrasyon tablolar:
asagida verilmistir:
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Tablo 1. Haftalik Sinif i¢i STEM uygulamalar.

Etkinlik Stiresi Kazanimi 21. yy beceri Problem Durumu
ad1
Lhafta Riizgar 6 saat Geri doniistimii yapila- Sosyal duygusal Dogal kaynaklarla
Arabasi bilecek maddeleri ayirt dil gelisimi arabamizi hareket
eder. ettirelim
2. Hafta Batmayan 6 saat Hareket eden varlilar1 Cesitli fikir olug- Denize diisen bir
Sal gozlemler ve hareket turma teknikleri ¢ocuk icin batma-
oOzellikleri ifade eder. kullanir yan sal yapalim
3. Hafta Mancinik 6 saat Giinliik yasamda Bir duruma uygun  Topu hareket etti-
slirtiinmeyi arttirma ve cesitli muhakeme rebilmek i¢in bir
azaltmaya yonelik yeni tirlerini kullanur. yap1 olusturalim
fikirler {iretir.
4.Hafta ~ Makarna 6 saat Nesneleri sayar. Dili iletisim ara- En yiiksek binay1
Kule ciligy ile kullanir insa edelim

sozciik dagarcigini

gelistirir.

Tablo2. Ornek STEM etkinlik plan1
Dersici Ilis-  Fen - Matematik Teknoloji Miihendislik 21. Yiizy1l Becerileri
kilendirme
HB.1.6.5. 1. Nesne durum /olaya  1.Bir proje i¢in ihtiyag 1. Bir proje i¢in ihtiyag¢ ~ Sosyal - Duygusal
Geridonii-  dikkatini verir. duyulan temel siirecleri duyulan temel stiregleri  Gelisim
simi ya- 2. Nesne / durum / tanimlar. agiklar. 1. Kendini yaratici
pilabilecek  olayla ilgili tahminde  2.Havann bir gii¢ oldu- 2. Bir tasarimin fayda  yollarla ifade eder.
maddeleri  bulunur. gunu kesfeder. ve risklerini degerlen- 2. Kendine giivenir.
ayirt eder. 3. Nesne ya da varlikla-  3.Miihendislik siireg dirir. Dil Gelisimi

r1 gozlemler.

4. Nesneleri sayar.

5. Nesne ya da varlikla-
rin Ozelliklerini karsi-
lagtirir.

dongiisiini kullanir.
4.Havanin gevreyi nasil
etkiledigini agiklar.
5.Dongiisel bir tasarim
slirecinin bir parcasi
olarak prototipler ge-
ligtirir.

3. Bilesenleri tasarla-
mak icin gesitli tekno-
lojiler kullanir.

1. Dili iletisim amaciyla
kullanir.

2. Sézciik dagarcigini
gelistirir.

Uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilerin velilerine “Walker-McConel Sosyal Yeterlilik ve Okula

Uyum Olgegi” 6n test olarak uygulanmigtir. Uygulamanin ilk haftas: giinliik yagam problemi olarak
ogrencilere 6gretmen tarafindan asagidaki problem durumu verilmistir:

“Kantinden aldiginiz su siselerinin dogaya verdigi zarari biliyor musunuz? Haydi bununla ilgili bir fim
izleyelim. Peki simdi bu siselerin dogaya zarar vermemesi i¢in doniistiirebilir miyiz? Bir araba yapalim
mi1? ama bu araba pille ¢alismasin. Yine dogal olan riizgarla ¢aligsin.”

Problem durumu ile ilgili 6grenciler 6gretmen esliginde gogmen 6grencileri de iceren heterojen grup-
lar halinde 6nce gorev dagilimi yaparlar. Daha sonra tasarim ve ¢izim agamalarinda birlikte ¢alisirlar.
Pasif kalan 6grencilerin ¢alismaya katilmasi grup icine dahil edilmesi 6gretmen rehberliginde saglanir.
Sonug olarak Riizgar arabalar1 gruplar tarafindan yaristirilir. Bu proje ile 6grenciler STEM kazanimlar1
ile temel mithendislik becerileri kazanirken ayni1 zamanda sosyal bir etkinlik i¢inde dil engelini asarak
iletisim kurmus oluyor ve birlikte iiriin ortaya koyuyorlar. Bu da Sezgin ve Yolcu (2016) arastirmala-
rinda gog ile gelen gogmen 6grenciler ile gerceklestirilecek sosyal, kiiltiirel ve sportif faaliyetlerin her
iki iilke kiltiirtiniin kaynasmasi ve sorunlarin ¢6ziimii i¢in faydali olacagi ve bu tarz etkinlikler ile
sinif i¢inde dil unsurunu bir iletisim araci olmaktan ¢ikararak etkinlik bazli ortak bir iletisim kopriisii
olusturacag: onerisini destekler niteliktedir.
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Uygulamanin 2. Haftas1 “Hareket eden varliklar1 gézlemler” kazanimuyla iliskili olarak “Batmayan Sal”
etkinligi i¢in bir problem durumu 6gretmen tarafindan 6grencilere verilmistir.

“Denize yiizmeyi bilmeyen bir ¢ocuk diistii. Onu kurtarmak i¢in denizde yiizen bir sey yapalim. Bu
ne olabilir?” problem durumu ile 6grenciler diisiinmeye tesvik edilir. Grup olarak 6nce ¢izim yaparlar
ve tasarim agamasina gecilir. Son olarak yapilan sallar 6grenciler tarafindan yaristirilir. Ogrenciler bu
etkinligi yaparken “hareket” kavramini anlarken birlikte bir iiriin ortaya koymus, yarigma ile eglenmis,
tasari stirecinde mithendislik stire¢ dongiisnii kullanmuistir.

Uygulamanin 3. Haftas1 “Giinliik yasamda siirtiinmeyi arttirmaya ve azaltmaya yonelik fikir iiretme”
kazanimiyla iligkili olarak “Mancinik” etkinligi yapilmistir. Bu etkinlik i¢in asagidaki problem durumu
verilmistir:

“Bu topu itmeden isaretli noktaya nasil ulastirabiliriz?”

Ogrencilerin problem durumu iizerinden fikir iiretmeleri, iiretilen fikirleri grup olarak cizmeleri ve
tasarlamalar1 saglanmistir. Sonug olarak yapilan manciniklar ile yarisilmistir.

Uygulamanin 4. Haftas1 “Nesneleri Sayar” kazanimiyla iliskili olarak “Makarna Kule” etkinligi yapil-
mustir. Bu etkinlik i¢in 6grencilere agsagidaki problem durumu verilmistir:

“Deprem nedir? Neden zarar verir, evlerimizi yikar? Bir video izlenir. Makarnalar1 kullanarak yikilma-
yacak bir bina yapabilir miyiz?”

Problem durumundan yola ¢ikilarak makarna kuleler tasarlanirken ayni zamanda sayma ve gruplama
islemlerini de 6grenir.

Uygulamalarin sonunda 6n test olarak kullanilan “Sosyal Yetrlilik ve Okula Uyum Olgegi “ okul i¢inde
veliler tarafindan doldurulur. Sinif 6gretmeni siireg boyunca 6grencilerin gelisimlerini ve uyum di-
zeylerini subjektif gozlemlerine dayanarak not alir. Uygulama sonucu katilimci her 6grencinin gelisi-
mini gosterir grafik sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Her 6grenci icin Ontest-sontest ortalamasi
Tartisma ve Oneriler

Arastirma bulgularinda bagimli degisken olan go¢men 6grencilerin okula ve akranlarina sosyal uyum-
larinin bagimsiz degisken olan STEM etkinliklerinin sinif icinde uygulanmasi ile anlaml bir sekilde
artip artmadigina bakilmstir.
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On-test ve Son-test ortalama puanlar1 arasindaki farkin anlamliligi i¢in yapilan t-testi sonuglari Tablo
3de verilmistir.

Tablo 3. Ontest ve sontest ortalama puanlarinin t-testi sonuglar

Olgiim N X S Sd t p
Ontest 20 3,85 ,40 19 -2,22 ,038
Sontest 20 4,17 ,49

Bu tablodaki verilere gore 6rneklem grubundaki gogmen 6grenciler ve yerli 6grencilerin uygulanan
STEM etkinlikleri sonrasinda okula ve birbirlerine sosyal uyum diizeylerinde anlamli bir artis oldugu
goriilmektedir ( t(19)=-2,22, p<.05). Ogrencilerin uygulama dncesi sosyal uyum diizeyleri puan orta-
lamalar1 X=3,85 iken, etkinlikler sonrasinda X=4,17 ye yiikselmistir. Bulgunun anlamlilik diizeyinin
etki biytkligi asagida verilen formiil kullanilarak hesaplandiginda:

d=t/IN 0,2<d<0,5 arasinda ise az diizeyde etki olarak yorumlanir.
Buna gore ¢aligmanin etki biiyiikliigii orta diizeye yakin olarak yorumlanabilir. (d=,49).

Bu bulgu sinif i¢cinde uygulanan STEM etkinliklerinin gé¢men 6grencilerin diger 6grenciler ile kay-
nasmasinda onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Tablo 4’tin sonuglarina yonelik grafik de Sekil
1'de goriildiigi gibidir.

Sinif 6gretmeni tarafindan sinifta uygulanan STEM etkinlikleri sonrasi 6gretmen tarafindan not alinan
gorislere gore yapilan etkinlikler ile 6grencilerin iletisim kurma, igbirligi ve problem ¢6zme becerileri
gelismistir. Etkinliklerde grup ile ¢alisilmasi, gruplar arasi dayanigma, bir birlerinin fikirlerine 6nem
verme, yardimlagsma gibi davranislar1 6n plana ¢ikarmistir. En 6nemlisi STEM etkinlikleri ile devam
edildik¢e 6grencilerin motivasyon ve morallerinin yiikseldigi 6zgiivenlerinin artti§1 gozlemlenmistir.

Yapilan analizler neticesinde elde edilen igslemlerin sonucu Walker- McConel Sosyal Yeterlilik ve Okul
Uyum Olgegi ile ulagilan dntest ve sontest puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulun-
mustur. Ulasilan bu bulgu gé¢men 6grenci yiizdesinin yiiksek oldugu okullarda simif i¢inde uygula-
nan STEM etkinliklerinin gogmen 6grencilerin yerli akranlarina alismasi ve okul kiiltiiriine uyum
saglamasi yoniinde etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu bulgu alan yazinda ki bazi ¢alismalarin
bulgulari ile paralellik gostermektedir. Sezgin ve Yolcu (2016) arastirmalarinda gog ile gelen gocmen
ogrenciler ile gerceklestirilecek sosyal, kiiltiirel ve sportif faaliyetlerin her iki iilke kiiltiiriniin kay-
nasmast ve sorunlarin ¢6ziimil i¢in faydali olacagi onerisinde bulunmugtur. Bir bilimsel etkinlik olan
STEM etkinlikleri de bu dogrultuda 6grencilerin kaynasmasini saglamistir. Ayrica Atlihan (2019)’un
caligmasinda da ulastig1 sonuglardan biri olan sosyal faaliyetler ve sinif etkinlikleri ile go¢men ve diger
ogrencilerin birbiri ile uyumunun gii¢clendigi bulgusu bu ¢alismanin bulgusunu destekler niteliktedir.
PISA ¢aligmalarinin bu konudaki temel 6nerisi ile bizim ¢aliymamizin Onerisini destekler niteliktedir.
Gogmen Ogrencilerin 6grenmelerini gelistirmede temel kaynak olarak bu 6grencilerin duygusal ser-
mayeleri lizerine bir yapinin olusturulmasi gerektigidir (EU, 2012). PISA'nin bu 6nerisi ele alindiginda
STEM etkinlikleri ile 6grencilerin birbirlerine kars1 olumlu duygular gelistirmeleri ve 6zgiivenlerinin
artmasi ile kendilerini daha iyi ifade edebilmeleri sonucu bizim aragtirmamizdaki sinif 6gretmeninin
aktardig: gorisler ile paraleldir.

Aragtirmanin verileri dogrultusunda ve alan yazin ¢alismalarinin incelenmesi neticesinde gé¢men 6g-
rencilerin bulunduklar1 okullarda; 6grencilerin birbirlerine uyumlarini arttirmak, bulunduklar: sinif
kiiltiriine biitiinlesmelerini saglamak icin STEM etkinlikleri 6nemli bir arag ve egitim yontemidir.
STEM etkinlikleri ile 6grenciler grup ¢alismas: halinde, isbirligi yaparak ve bilimsel problem ¢6zme
siire¢lerini kullanarak ortak bir {iriin ortaya ¢ikarir. Ogrencilerin bu egitim yagantisi onlarin gog olgu-
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su yiiksek siniflardaki en giincel problem olan dil ve iletisim problemini de bir STEM problemi olarak
¢ozebilme becerisi kazandirir. Ayni zamanda 6gretmen goriislerine gore grup halinde ve isbirligi ile
calisan 6grencilerde akran zorbalig1 azalmis ve 6grencilerin okula olan ilgileri de artmustir.

Bu baglamda aragtirmanin 6nerileri sunlardir:

« Go¢men 0grencilerin kiiltiirel biitiinlesmesinin saglanmaya ¢alisildig1 tiim okul tiirlerinde STEM
etkinlikleri 6nemli bir yontemdir.

o Ozellikle gdgmen dgrencilerin cogunlukta oldugu okullarda MEB tarafindan hizmet i¢i egitim
kapsaminda 6gretmenlere STEM egitimi verilmeli ve siniflarda uygulanmasi i¢in 6gretmenler
desteklenmelidir.

o Ogrenci velilerinin de egitim almig 6gretmenler tarafindan STEM egitimi alabilir ve evde de
ogrencilerin bu becerilerinin gelistirilmesine destek saglanabilir.

o “STEM egitiminin géo¢men Ogrencilerin kaynagmasinda olan etkisi diger dezavantajli gruplar
olan 6zel egitim kaynastirma o6grencileri tizerinde de etkili olur mu?” Sorusu bagka bir arastirma
kapsaminda ele alinabilir.

o “STEM etkinliklerinin akran zorbalig: iizerinde etkisi var midir?” sorusu baska bir arastirma
kapsaminda ¢alisilabilir.

« “STEM etkinliklerinin uygulandig1 okullarda veya siniflarda 6grenci devamsizliginda degisiklik-
ler var midir?” sorusu farkli bir ¢calisma ile ele alinabilir.
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- STEM ile ilgili Bir Ders Plani

Sona HACILI!

0z

STEM agilimi, Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics
(Matematik) kelimelerinden meydana gelmektedir. STEM bu 4 disiplinin bir araya gelerek olusturdu-
gu, 6grencilerin teorik derslerde gordiikleri konular: farkli uygulamalarla deneyimlemelerini saglayan
bir programdir. Ogrenciler hem matematik ve fen bilimlerinin giinliik hayatta ne sekilde karsimiza
ciktigini 6grenebilmekte, hem de erken yasta mithendislige karsi ilgileri olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Anahtar kelime 1. STEM 2. Fizik 3. Ornek4. Proje

Giris

STEM ¢ocuklarimizin yasadiklar1 teknoloji devrinde en iyi kariyer imkan1 ve akilli kararlar igin bir
anahtardir. Bu bakimdan ders siirecinde sinif ortaminda hazirlanmasi miimkiin olan ilging STEM
esash farkl: tecriibeler hazirlayip fizik dersinde dgretmeye caligtyorum. Ogrencilerimizin bu dersler-
den ¢ok keyif aldiklarini size kesin olarak soyleyebilirim. Bu derslerden ayni zamanda ileride segecek-
leri meslek farketmeksizin, onlarin hayata hazirlanmasinda biiyiik bir adim olur

Teorik Cerceve

STEM ¢ocuklarimizin yasadiklar1 teknoloji devrinde en iyi kariyer imkani ve akilli kararlar i¢in bir
anahtardir. Bu bakimdan ders siirecinde sinif ortaminda hazirlanmasi miimkiin olan ilging STEM
esasli farkl tecriibeler hazirlayip fizik dersinde 6gretmeye calisiyorum. Ogrencilerimizin bu dersler-
den ¢ok keyif aldiklarini size kesin olarak sdyleyebilirim. Bu derslerden ayni zamanda ileride segecek-
leri meslek farketmeksizin, onlarin hayata hazirlanmasinda biiyiik bir adim olur. Ogrettigim fizik dersi
ortaokul 6-11. siniflarini kapsamaktadir. Bu yas aralig1 onlarin hayati daha iyi anlamaya basladiklar1
zaman dilimine denk geliyor. Merak dolu bakislarla her seye “neden?” sorusu ile yaklasarak kendi bilgi
cemberlerini genisletmekle daha farkli seyler yapabildiklerini kanitlamak arzusunda oluyorlar.

Yenilik arayisinda olan yaratici 6gretmenlerin bir ¢ogu dersleri STEM metodu ile kurmay1 deneye-
bilirler. Dersin planlanmasi zaman1 mevzu iizerinde isin ayni1 zamanda yeni bilgiler ve aligkanliklar
olusturdugu birkag etaptan olusacagi géz oniinde bulundurulmaktadir:

1 Azerbaycan Cumhuriyeti Egitim Bakanlig1, sona.qanber@yahoo.com
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1. Gorevin amacinin dogru belirlenmesi

2. Gerekli olan ekipman ve malzemelerin saglanmasi
3. Isin yerine getirilme sirast

4. Uriiniin maketinin hazirlanmasi

5. Uriiniin test edilmesi

6. Sonucun ¢ikarilmasi

Ornekler
Ornek 1.

Gerekli olan ekipmanlar ve malzemeler: bir litrelik plastik sise, makas, kii¢iik silindir kova, ince tel,
siringa, 100 gr. agirhik tasi, kiigiik bardak, su ve kegeli kalem

Isin yerine getirilme sirast:
1. Plastik siseyi yiiksekligi 15 sm olacak sekilde makasla kesiyoruz
2. Kabun st tarafinin 3 sm asagisinda bir delik agiyoruz

3. Bu delikteki kegeli kalemin iki tarafi da agik olan boru seklindeki kismini yariya boliip yapistiriyo-
ruz. Bunu hazirladigimiz kaba dokiilen suyun arttiginin oradan akip gitmesi i¢in yapiyoruz.

4. Siringanin ucuna teli kanca seklinde gegirerek dinamometre hazirliyoruz.

5. Hazirladigimiz kabi hortumuna kadar suyla dolduruyoruz. Hortumun altina suyun dékiilmesi igin
kap1 yerlestiriyoruz.

6. Dinamometreden kiigiik kova ve 100 gr tasi astyoruz.

7. Hazirladigimiz kab1 dinamometrenin altina tagin suya tamamen batacagi sekilde yerlestiriyoruz.
8. Dinamometrenin gostergesinin azaldigini gozlemleyip kaydediyoruz.

9. Hazirladigimiz kabin hortumundan dékiilen suyu dinamometreden asilan kiigiik kovaya dokiiyoruz.
10. Dinamometrenin gosterisinin énceki haline dondiigiinii gozlemliyoruz.

Genelleme yaparak elde ettiginiz sonuca bakiyoruz:

1. Stviya batirilan cisim kendi hacmi kadar siviy1 sikilagtiriyor

2. Swviya batirilan cisim kendi agirligindan Arsimet kuvveti kadar kaybediyor

3. Swviya batirilan cismin sikilastirip ¢ikardigi sivinin agirlign Arsimet kuvvetine esdegerdir

Hazir modelin {izerine isin yerine getirilmesi sirasini ve elde ettigimiz son sonucun ifade olundugu QR
kodu hazirlayip yapistirtyoruz.

Ornek 2.

7. siifta “Mekanik danslar ve dalgalar” mevzusunu 6grenirken renkli boncuklari elastik ipe gecirerek
mekanik dalganin her iki tiiriinii (enine ve boyuna) gosteriyoruz.

1. Bunun i¢in boncuklar elastiki ipe takilir.

2. Elastik ipin bir tarafi kimildamayan bir yere, 6rnegin tripoda baglanir.
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3. Bundan sonra eli asag1- yukar1 hareket ettirmekle genisligine dalgan, eli yatay yonde saga-sola ha-
reket ettirmekle uzununa dalganin modelini gézlemliyoruz.

4. Hazirlanmis dalga modelleri iizerinde gruplar arastirma isini yerine getiriyorlar.

5. Dalga modeli tizerinde dalgani karakterize eden nicelikler: cetvel araci ile dalga uzunlugu 6l¢tilerek
hesaplanir, kronometre araciligryla periyot ve frekans belirlenir.

Genelleme yaparak elde edilen sonug.

« Dalga danslarin uzayda yayilmasidir

Mekanik dalga genisligine ve uzununa olmak iizere 2 kisma ayrilir
» Mekanik dalga madde degil, enerji kaynagidir

» Mekanik dalga sadece esnek ortamda (pargaciklar olan ortamda) yayilir

Ornek 3.
11. sinifta “Tesla babini” hazirlayarak kendi kendine indiiksiyon olayin1 gézlemliyoruz.

Hazirladigimiz her modelin tizerine QR kodu yapistiriyoruz.

Derste STEM - becerilerinin gelismesi icin neler lazim gerekecek?

Ovyun yapisindan yararlanarak dgrencilere dikkatli olmay1 6gretmek, basit fiziksel siiregler hakkinda
bilgi vererek aragtirma ¢aligmalarina heves saglamak ¢ok 6nemlidir. Her derste yapabilecegi basit form-
lu yeni bir detay, belki onun gelecekte daha bir mitkemmel sekilde hazirlayacagi bulusunun baglangici
olsun. Bu nedenle modelcilik diisiincesine dair becerileri benimsetmek i¢in basit konular: standart
olmayan yontemle ¢6zme becerisi olusturmak ¢ok 6nemlidir. Herhangi bir talimat1 yerine getirmek
istediklerinde, yaraticilik i¢in gereken iiriinler ve bu gibi diger malzemeler o kadar erisilebilir olmalidir
ki, 6grenci hep yeni bir seyi yaratmak hevesini gerceklestirebilsin. Ogretmen ve veliler bu iste onlarin
en biiylik yardimcis: olmalidir. Bdyle olunca onlar her tiirlii oyun temelli derse katilmaya her zaman
ilgili ve hazir olacaklar. Ogretmen ve veliler caligmalidir ki, §grenme siirecinde onlara yardim etseler
de, siirece miidahale etmesinler. Ttim bunlar derslerde STEM becerilerinin gelisimi igin gerekli olan en
onemli hususlardir. Bu hususlar 6grencileri her dersin konusuna uygun olarak yeni fikirlere, arayislara,
belirli konularla ilgili yaptiklar1 arastirmalara sevk ediyor. Ogrenciler kendileri kendi diisiindiikleri
gibi bir model yarattilar ki, bu da onlar1 STEM programu ile ¢aligmaya yol agiyor. Onlar kendileri de
hissetmeden anlayacaklardir ki, i¢cinde bulunduklar1 bu egitim yontemi hem gelecekleri, hem de kendi
diinyalar1 ile nasil da iliskilidir. Ogrenciler igin sikici ders saati artik ilging egitim metodu STEM dyle
karsilik edilmistir ki, dersin ¢abuk bitmesi i¢in sik sik saate bakmak yaraticilikla, arayisla, yeni beceri-
lerin gelisimi atand.

Kisacas derslerde STEM - becerilerinin gelismesi i¢in 6grencilerde:

« Sadece beceriler degil, ayn1 zamanda deneyim, yani 6grendiklerini uygulama ile dogrudan ilgili olan
beceriler bicimlendirilmelidir

o Ogrenme siirecinde 6grencilerde bagimsiz, etkin ve girisimcilik bicimlendirilmelidir
o Egitimin beceri ve aligkanliklarin gelistirilmesi dikkatte tutulmasi gerekiyor
« Egitimin hayatla iligkisinin olusturulmas: ilkeleri gerceklestirilmelidir

« Ogrencilerin 6grenme, inkisafetmo menfaati énde tutularak yonlendirilmelidir
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STEM Derslerinde Proje Metodolojisi

Diinya pedagoji tecriibesinde bugiin STEM derslerinde 6nemli yer proje metodolojisine aittir. Proje
metodolojisi 19.ylizyilin ikinci yarisinda ABD’nin okullarinda kurulmus ve amerikali idealist filozof
John Dewey (1859-1952) tarafindan temeli atilmistir. Proje ¢aligmalarinin temelinde 6grencilerin egi-
tim faaliyetinin sonuca yonelmesi fikri yatmaktadir. Bu sonug projenin icrasinda deneysel veya kuram-
sal dnemi olan sorunun ¢oziimii sayesinde elde ediliyor. Proje iizerinde ¢alismanin sonug olan faaliyet
tecriibesi, bilgi ve beceri, yetenek ve degerleri kendisinde birlestirerek, 6grencilerin bedelsiz kazancina,
basarina doéntisebilir. Elde edilen sonucu somut pratik faaliyette gérmek, anlamak, uygulamak miim-
kiindiir.

Ogretmen 6grencilerin katilimiyla projeler i¢in sorunlarin segilmesi gibi zor konunun éhtesindon bir-
likte gelmeli. Bu sorunlari ise gergek hayatla iligkili almak uygundur.

STEM derslerinde proje yiiriiten zaman isin her asamasinin kendi somut {iriinti olmalidir. Asamalar
ise adim adim iglenmelidir: Sorun - Planlama - Bilgi arayig1 - Uriin - Sunum- Portfy.

Sonunda hazirlanmis tiriin sorunun ¢6ziimii i¢in makbul olan arag gibi takdim edilmelidir.
Projeleri siiresine gore bir derse veya daha az zamana tatbik eder.

Ayrica kisa vadeli projeler 4-6 dersi kapsayabilir. Dersler proje katilimcilarinin faaliyetinin izlenmesi
ve miizakerelerin yapilmasi i¢in kullanilir. Bilginin toplanmasi, aragtirmanin yapilmasi ve tanitimin
hazirlanmasi iizere temel ¢alismalar ise sinifdonkonar faaliyette ve evde yasama kegirile bilir.

Uzun vadeli projeler disiplinler arasi ve bir dersi kapsamakla hem grup hem de bireysel sekilde ger-
ceklestirilebilir. Boyle projeler sorunun ve konunun belirlenmesinden tanitima kadar ders dis1 stirede
gerceklestiriliyor. Sonunda projenin tanitimi yapilarak elde edilen bilgi ve becerilerin gerceklestirilme-
sinin pratik sonucu gosterilir. Tanitim yapilmasinin amaci tanitim becerilerinin ve aligkanliklarinin
gelistirilmesidir. Bunlara agagidaki yetenekler dahildir:

. Kisa, yeterince dolgun ve lakonik (10-12 dakika boyunca) sekilde projenin amaci ve ¢éziimii
hakkinda konusmak;

. Projedeki sorunun anlasildigini, projenin amag ve gorevlerini, ¢6ziim yollarini gostermek;

. Coziim yonteminin se¢imini temellendirmek i¢in arayisin gidisatini tahlil etmek;

. Bulunmus ¢6ztimii sergilemek;

. Proje iizerinde isin gidisatina etkileyen cesitli faktorleri analiz etmek;

. Sorunun ¢oéziimiiniin verimlilik ve basarinin, sorunun yatiriminin onun ¢éziimiine yardim

eden araglara uygunlugunun tahlilini yapmak.

Yapilan arastirmalara gore insanlarin okuduklarinin ytizde 10’sini, isittiklerinin ytizde 26’sini, gor-
diiklerinin% 36’sini ve yasadiklarinin ise yilizde 90’sini unutmuyorlar. Bu veriler proje esash derslerde
yaratici yaklasim bagl olarak bagimsizlik aliskanlig1 yaratarak ve hatta en zayif 6grencilerde de fizik
dersine ilgiyi artirir.Bu ise 6grenme siirecinde STEM derslerinin 6nemini bir kez daha vurguluyor.

Ulkemizde son yillarda egitim alaninda yapilan reform niteligindeki calismalarin amaci egitimin kalite
gostergelerinin Avrupa standartlarina, uluslararasi egitim programlarina uyarlanmasidir. “Azerbaycan
Cumbhuriyetinde egitimin gelisimi i¢in Devlet Stratejisi “nde Egitim gibi yasamin kendisidir, yani 6g-
renciye onun giinlitk hayatta kullandig1 seyler -ictigi su, cigerlerine ¢ektigi hava, yedigi yemek, kendi
bedeni, bindigi araba, kullandig elektrik ve s.hakkinda bilgilerin ve 6grenme igin temel becerilerin
kazanildig1 yerdir. O bireye ¢evresini tanima, kavrama imkani veriyor, yaratici diisiinme yetenegi ka-
zandirir. Tatbikat 6grenme siireci 6grencide ¢ikar sagliyorsa, kendi deneyim ve yeteneklerini kullana-
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bilecegi, 6grenci odakli ve faydalidir. Bunun igin ise, ilk tiir -bado, egitim yasamla iliskilendirilmesi,
hayatin i¢inden 6rneklere dayanmali ve 6grenci 6grenme siirecinin en aktif katilimcisina doniismeli-
dir. Aksi halde 6grencilerin 6grendikleri bilgiler sadece okul gergevesinde kalir, okul ile hayat arasinda
derin bir ugurum olusur ve beklenen basariy1 elde etmek zorlasir.

Kaynakca
Azorbaycan Respublikasinda tohsilin inkisafi tizro Dovlot Strategiyasi. http://www.president.az/articles/9779.
www.jstemed.org
STEM Pedagogical Content Knowledge Scale (STEMPCK): A Validity and Reliability Study
Bekir Yildirim and Emine Sahin Topalcengiz
Elementary Education In-service Teachers’ Familiarity, Interest, Conceptual Knowledge and Performance on
Science Process Skills Frackson Mumba, Erin Miles, and Vivien Chabalengula
STEM Faculty Experience Teaching Students With Autism Solvegi Shmulsky, Ken Gobbo,
and Michelle W. Bower
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- Ortaokul Ogrencilerine Yonelik 5E Modeline Uygun
STEM Ders Plani Ornegi

Elif CILEK?, Esra KILIC?

Ozet

Gelisen teknoloji ile birlikte dijital ¢cagin gereksinimlerini karsilamak amaciyla 21. Yiizyil becerilerini
kazanmuis bireylere olan ihtiyag artis gostermektedir. Bulundugumuz yiizyilda iilke olarak gelisebilmek
ve diger ilkelere liderlik edebilmek adina bu becerilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu becerileri
kazanmak adina STEM egitimini bir koprii olarak nitelendirebiliriz. STEM egitimi disiplinler arasi ve
uygulamaya yonelik fen, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi dort 6nemli disiplinin birbirleriyle
iligkisini hedefleyen bir 6gretim sistemidir. Gliniimiizde basta ABD olmak {izere gelismis iilkelerde
STEM egitimi bir politika olarak uygulanmaktadir. Dijitallesen diinyada gelismis ve strateji gelistiren
tilkelerin somiiriiliisiinde kalmamak igin tiiketici bireylerden ¢ok iiretici bireylere ihtiya¢ duyulmak-
tadir. STEM ders planlar1 bu anlamda 6grencilerin mithendislik becerilerini de ortaya ¢ikararak 6g-
rencileri tiikketen konumundan iireten konumuna gecis yapmalarina yardimci olmaktadir. Ogrenciler
bir problem durumundan yola ¢ikarak bu probleme ¢éziimler tiretmektedir. Bu nedenle STEM ders
planlarinda 6grenci merkezli 6gretim benimsenerek hareket edilmekte ve 6gretmen rehber konumda
bulunmaktadir. Bu ¢alismada 6ncelikle, STEM kavrami tanimlanarak milli egitim kazanimlar1 dog-
rultusunda derslerde kullanilabilecek STEM ders plani 6rneklerine yer verilecektir. STEM ders plan-
larinin 5E ders modeline gore nasil planlanabilecegi tizerine piif noktalar aktarilacaktir. Ayni zaman-
da STEM ders planlarinin 6gretme ve 6grenmeye etkisi tizerinde durularak avantaj ve dezavantajlara
yer verilecektir. Bu baglamda ¢aligmanin temelini, STEM ders planlarinin nasil hazirlanmasi gerektigi
tizerinden yola ¢ikarak 6rnek uygulamalar yapilmasi paylasiimasi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler
STEM, disiplinler arasi, ders plani, 5E Modeli

Girig

STEM egitimi, fen (science), teknoloji (technology), mithendislik (engineering) ve matematik (mat-
hematics) gibi dort 6nemli disiplinin bir araya getirilmesiyle olusturulan bir 6gretim modeli olarak
tanimlaniyor. Ayni zamanda Fen ve Teknoloji Ogretimi Tesvik Enstitiisii (IPST) tarafindan benimse-
nen STEM taniminin “bilginin gergek hayattaki problem ¢6zmeye uygulanmasini” icerdigi géz oniine
alindiginda, etkili STEM odakli 6gretimin gergek hayat sorunlari, kaygilar, problemler veya sorular ve
teklifler iizerine odaklanan bir pedagoji icermesi gerektigi sonucuna varmistir. Daugherty (2013) ise

1 Kiiltiir Koleji, elifcileek@gmail.com
2 Exploristan, esrakilic3451 @gmail.com
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Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) okuryazarligi, 21. yiizyilin fen ile ilgili programla-
rinda dnemli bir unsur oldugunu ve tiim kademelerin egitiminde son on yilda muhtemelen en biiyiik
reform hareketi STEM egitiminin oldugunu ileri stirmektedir. Giiniimiizdeki gelismelere ayak uydur-
mak icin sliphesiz STEM egitimine ihtiya¢ vardir. Bu amagla STEM egitiminin kapsamini, teorisini ve
uygulamalarini tiim egitim seviyelerinde arastirmak ve 6gretim programlarini yaklagima uygun olarak
yeniden diizenlemek esastir. (MEB 2009). Ogretmenler, 21. Yiizyil da bir¢ok zorlayict sorumlulukla
kars1 karstya kalmaktadir. Belki de en 6nemlisi; belirlenmis standartlara dayali egitim yoluyla 6grenci-
lere en etkili 6grenme etkinlikleri ve dersleri diizenlemektir. STEM egitimi, 6gretmenlerin bu zorlukla
bas etmelerine yardimeci olabilecegine inanilan bir yonelimdir (Roberts,2012).

Ogrenciler, adapte olabilirlik, karmagik iletisim, sosyal beceriler, rutin olmayan problem ¢ézme, 6zy6-
netim ve modern ekonomide rekabet edebilme 21. ylizy1l gereksinimini karsilayacak becerileri edin-
melidir. STEM miifredat1 grup etkinlikleri, laboratuvar arastirmalar1 ve projeleri igerir ve 6grencilerin
21. yiizyildaki temel becerileri gelistirme ve onlar1 kisisel saglik, enerji verimliligi, cevre kalitesi ve
kaynaklarin kullanimi hakkinda daha iyi kararlar verebilecek vatandaslar haline getirme firsat1 sunar.
Nitekim, bireylerin kisiselden kiiresel perspektiflere kadar bu tiir sorunlar1 anlama ve ¢6zme ihtiyacla-
r1, ekonomi, politika ve kiiltiirel degerler gibi nemli konular STEM disiplinler deki bilgilerle de agik¢a
baglantilidir (Bybee, 2010). Ogretmenler icin STEM odakli 6gretim ile ilgili temel noktalar sunlardir:
recek sekilde nasil biitiinlestirecegi ve 6grencilerin, gercek diinyadaki sorunlara veya konulara yonelik
¢oziimlerin, tiim bu disiplinlerden gelen bilgi, siire¢ ve uygulamalarin bir arada kullanilmasini icerdi-
gini anlamalarina yardimci olmasidir (Dass,2015). Bu yiizden 6gretmenler belirtilen noktalara uygun
STEM ders etkinlikleri ve planlar1 hazirlamak icin bazi pedagojik yaklasimlara veya modellere ihtiyag
duymaktadirlar. Belirlenen yaklagim veya model ¢ercevesinde STEM egitimi dizayn edilebilir. STEM
ders planlarinda yaygin olarak kullanilan bir model olarak 5E Modeli ile ders planlar1 hazirlanarak
stirece katkida bulunabilir.

Roberts (2012), 6gretmenlerin d6grencilerinden gelen talepler hakkinda bilgili olmasinin 6nemli oldu-
gunu ¢iinkii 21. yiizyilda 6grenenlerin, sadece yirmi yil 6nce bize asina olmayan anlayis ve becerileri
sergilemesi gerektigini savunmustur. Bu yiizden STEM egitimini Tiirkiye miifredatina kazandirmak

icin dgretim programlari incelenerek her kademede STEM ders planlari olusturulmali ve uygulanma-
lidur.

Teorik Cerceve

Ogretme-6grenme siirecini 6grencilerin bilimsel diigiinme siirecini ortaya koymalarini saglayacak bi-
¢imde yapilandirmak ve bununla birlikte bilginin yeni durumlara transfer edilmesini saglamak i¢in 5E
Ogrenme Modelinin kullanilmasi yetisimin tiim dgelerini de etkileyecek bir hareket olarak diisiiniile-
bilir. 5E Ogrenme Modeli, yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayanmasi, bilimsel siire¢ becerilerine
odaklanmas ve yetisekte problem ¢ézme boyutunu vurgulamasi (Oztiirk, 2008) nedeniyle, 6gretimin
diizenlenmesi ve yetisimin tasarlanmasi i¢in bir yol haritas: gorevi tistlenmektedir. Bu model kulla-
nildiginda 6grenci; konuya odaklanir, bilgiyi kesfeder, organize edip siniflar, yeni durumlara uygular,
kavramsallastirir (Bybee, 1997). Bu beceriler 6grencinin hem 6n deneyimleri hem siif etkinlikleri
hem de gevreyle etkilesimleri sonucu olusur.

5E Modeli Nedir?

5E Modeli 6grencilerin yeni kavramlar: kesfetmelerini ve onlar1 6nceki bilgileriyle kaynastirmalarini
hedef alan, 6gretmen igin bir yardimci ve diizenleyici, 6grencinin arastirma merakini artiran etkinlik-
lerden olusan ve 6gretmen igin dersi basamaklandirarak planlayan bir yaklasimdir. 5E Modeli ile ger-
geklestirilen 6gretim etkinlikleri 6grencileri, problem durumunda kendi bilgilerini yine kendilerinin
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olusturmalarini saglayacak sekilde diizenlenir. Ayni zamanda 6grencileri motive ederek dikkatlerini

ceker.

5E Modeli Asamalari Nelerdir?

Dikkat ¢ekme-giris (Engage-Enter): Yeni fikirleri 6grenmeye baslamadan 6nce, insanlarin eski
tikirlerinin farkinda olmalar1 gerekir.

Kesfetme (Explore): Ogrenciler birlikte caligarak, deneyler yaparak, 6gretmenin yonlendirecegi
bir ortamda galisarak sorunu ¢6zmek i¢in veya olay1 agiklamak i¢in diisiinceler tretirler.

Agiklama (Explain): Ogrenciler genellikle dgreticinin yardimi olmadan yeni diigitnme yollar:
bulmay1 bas armakta giigliik ceker. Ogretmenin dgrencilerin yetersiz olan eski diisiincelerini
daha dogru olan yenileriyle degistirmelerine yardimci oldugu bu basamak modelin en 6gretmen
merkezli evresidir.

Derinlegtirme (Elaborate): Incelenmeye baslanan konuya yeni bilgiler elde edildikten sonra ye-
niden doniilmesi gerekir.

Degerlendirme (Evaluate): Ogrencilerden anlayiglarini sergilemelerinin beklendigi ya da diisiin-
me tarzlarini ya da davranislarini degistirdikleri evredir.

STEM Etkinligi
Tablo 1. 5E modeli STEM ders plani

Alanlar

FEN BILIMLERI Sinif 5. Sinif

Ogrenme Alani Insan ve Cevre

Alt Ogrenme Alanlar Insan ve Cevre Iliskisi

Kazanimlar

Yakin ¢evresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢éziimiine iligkin 6neriler
sunar.

Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek cevre sorunlarina yonelik ¢ika-
rimda bulunur.

Insan-gevre etkilesiminde yarar ve zarar durumlarini 6rnekler iizerinde tartisir.

MATEMATIK Konu Alan1 Veri isleme

Kazanimlar

Veri toplamay: gerektiren arastirma sorulari olusturur.

Aragtirma sorularina iligkin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun grafigiyle gosterir.
Siklik tablosu veya siitun grafigi ile gosterilmis verileri yorumlamaya yo6nelik prob-
lemleri ¢ozer.

BILISIM Robotun yapisal bilesenlerini listeler.

Yapisal bilesenlerin gorevlerini agiklar.

Montaj bilesenlerini listeler.

Montaj bilesenlerinin gorevlerini agiklar.

2.1.6.12 Robota 6zgii yapilar1 6zgiin sekilde kullanir.
Sensor gesitlerini listeler.

Sensor gesitlerinin gorevlerini agiklar.
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MUHENDISLIK Ogrenci uygun arag-gereg, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.
Ogrenci bir prototip iiretmek icin gereken agsamalar1 belirler ve uygun bir sekilde
prototipi sunar.

Kazandirilmast  Iste- Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢alismaya aktif ola-

nen Beceriler

rak katilir. Grubun tasarimin yaptig: iirtinii arkadaslarina sunar. Farkli gruplarla is
birligi yapar. Etkin dinler.

Giris:

Ogretmen giriste 6grencilerle bir makale kesiti paylagir.

M. Tamer Ozmen’in Sera Gaz - Kiiresel Istnma ve Kyoto Protokolii adli makalesin-
de yer verdigi bilgilere gére; Yeryiiziinde 19. yiizyilin ortalarindan giintimiize kadar
olan siire iginde kiiresel ortalama hava sicaklig1 0.3 - 0.6 C° artmustir. Arastirmalara
gore gelecek 40 y1l icindeki her 10 yilda 0.1 C°den daha fazla miktarda kiiresel 1sin-
manin devam edecegi tahmin edilmektedir. Kiiresel iklim degisikliginden Tiirkiye
olumsuz sekilde etkilenecektir. Bu olumsuzluklar hazirlanan cesitli senaryolara gore
Tiirkiye'nin de i¢cinde bulundugu enlemlerde, sicakliklardaki artiglarin; yagis rejimin-
de degismeler, deniz suyu seviyesinde yiikselmeler ve toprak su iceriginde 6nem-
li azalmalar geklinde olacagi tahmin edilmektedir. Doganin ve ekolojik dengenin
korunmasi, insanlarin, canlilarin ve nesillerinin yasamsal haklarinin saglanmasi ve
geleceklerinin teminat altina alinmasi amaciyla; tiim diinya iilkeleri mikro menfaat-
lerinden vazgecerek, insanlik adina KYOTO PROTOKOLU’ nii imzalamali ve uy-
gulamaya koymalidir. Béylece, gidecegimiz baska bir diinya olmadigina gére, yok
olmamak ve bu evrende saglikla yasayabilmek i¢in var olma savasini kazanmaliy1z.
Bu savasi kazanmak i¢in bu dénemde yasadigimiz sikintilarin neler oldugunu bilmeli
ve bu sikintilara yonelik ¢oziimler tiretmeliyiz. Béylece diinyamizi daha yasanabilir
hale getirebiliriz.

Metnin ardindan 6grencilere bazi sorular yoneltilir. Hava kalitesini etkileyen faktor-
ler neler olabilir? Riizgar, yagmur ve giines radyasyonu hava kalitesini nasil etkiler?
Bazi emisyonlar1 azaltma yontemleri hava kalitesini nasil etkileyebilir? Ogrenciler
sorularin cevaplarini vererek gelisim defterlerine yazarlar. (Ders plani boyunca 6g-
renciler bir gelisim defteri tutacaklar ve sorularin cevaplarini bu deftere yazacaklar-
dir.)
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Kesfetme:

Temperature vs Solar Activity

11 yr overnge

1880 1900 1830 180 o 1540 gl 2000
Ll

Sekil 1: Sicaklik ve Giines Grafigi

Ogretmen grafikten yola ¢ikarak 6grencilerin matematikte 6grendikleri grafik okuma

becerilerini yoklamak amaciyla bazi sorular yoneltir.
+ Grafigin x ekseninde hangi miktar gosterilir?
» Hangi renk ¢izgisi zaman i¢indeki sicaklig1 gosterir?

2000 y1l1 i¢in ortalama sicaklik degisimi okumasi (° C cinsinden) nedir? Daha sonra

Ogretmen Ogrencilere tekrar sorular yoneltir.
o Diinyanin gelecekteki iklimi ne olacak?
+ Diinya ne kadar 1sinacak?
 Diinya ne kadar hizli 1sinir? Gelecek iklimler nasil olacak?

Tempernture Anomaly (7C)

_fm | MWM WV

Sonrasinda 6gretmen linki ( https://www.youtube.com/watch?v=NnjTnUm9t-0) verilen
videoyu 68rencilere izletir. Renkler 1884’ten 2012’ye kadar zaman i¢indeki ortalama s1-
cakliktaki degisim hakkinda ne gosteriyor? Son 50 yilda, sicaklik en ¢ok nerede degisti?
Gibi sorular sorar.

Global Land—Ocean Temperature Index

6
1 2-month Bunning Mean

[

T 19 |921) T |l |9 NN}

Sekil: 2 1880den 2010%a Kadar, 1950-1980 Referans Seviyesine Gore Ortalama Sicaklik

Degisimi
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Daha sonra 6gretmen yandaki grafigi kullanarak 6grencilerden 1880'den 2010’a kadar olan
ortalama sicaklik degisimini tanimlamalarini ister.

Possible Temperature Trend to 2100

Seyvear Running Mean

Temperature Anomaly ()
a
B
-

-0.4
1880 1900 1520 1940 1960 1560 2000 2020 I040 2060 O8O0 2100

Sekil 3: 2100 Yilinda Muhtemel Sicaklik Grafigi

Ardindan tekrar 6gretmen belirtilen grafik {izerinden yola ¢ikarak

» Gegmisteki veriler gelecegi tahmin etmemize yardimci oluyor mu?

o Oniimiizdeki 100 yildaki sicaklif1 gostermek icin bu grafigi nasil genisletebiliriz?
Gibi sorular yonelterek 6grencilerden tahminlerini grafik {izerine ¢izmelerini ve tahmin
egrisini neden bu sekilde ¢izdiklerini agiklamalarini ister.
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Aciklama:

Dersin bu kisminda 6gretmen 6grencileri ile birlikte sanal laboratuvar kullanilarak http://
has.concord.org/air-pollution.html sitesindeki similasyondan yararlanir. Ogrenciler sicak-
lik, giines 15181, yagmur, riizgar, arabalar, araba kirliligi, elektrikli araba, enerji santralle-
ri, santral kirliligi gibi etkenleri simiilasyon {izerinden degistirerek hava kalitesine nasil etki
ettigi tizerine ¢aligarak farkl grafikler elde ederler. Elde ettikleri grafikler {izerinden ¢ika-
rimda bulunurlar. Ardindan okyanustaki CO2 seviyesinin ve havadaki su buhar1 miktari-
nin sicaklik degistik¢e nasil degistigini kesfetmek icin http://has.concord.org/global-climate.
html sitesindeki similasyon kullanilir. Ogrenciler ortaya ¢ikan sicaklik degisimini ve CO2
konsantrasyonu grafiklerini incelerler. Ogrencilere Son 50 yildaki karbondioksit artiginin
sebeplerinden bazilar1 nelerdir? Atmosferdeki karbondioksit kiiresel sicaklig1 nasil etkiler?
Tiim karbondioksiti atmosferden uzaklastirirsaniz ne olur? Gibi sorular sorularak ¢gren-
cilerin iklim degisikligi hakkinda 6n bilgileri olgiiliir. Incelenen grafikler simdiye kadar,
yalnizca artan sicakliklar1 gostermistir. Ancak, Diinya gegmiste buz ¢agina sahip oldugun-
dan, sicakliklar sadece artis gostermez. Ogrencilere diisiinmeleri igin bir kag soru yoneltilir.
Peki ne tiir seyler Diinyanin sicakligini azaltabilir? Kar, buz ve bazi bulutlar gibi agik renkli
ylizeyler Diinyanin sicaklig tizerinde nasil bir sogutma etkisi yaratabilir?

Fotograflar Alaskadaki Bear Glacier1 gostermektedir. Ilk fotograf 1909da gekildi. Tkinci
fotograf 2005te gekildi. 96 yildan fazla bir siire i¢inde Bear Glacier geri ¢ekildi ve alt fotog-
rafta goriilen cayirlar: geride birakti. Hangi fotograf, arazinin gelen giines 1sinlarini daha
az yansitamayacagini gostermektedir?

Sekil 4: 1990 ve 2005 Yilinda Alaska Bear Glacier

Ogrencileri cevaplar1 alindiktan sonra linki verilen video dgrencilere izletilir.( https://
www.youtube.com/watch?v=Qtt7NbbjNg0 ) Antartika yiizeyinde agilan 650 metre de-
rinlikteki tiinelde amag kiiresel 1sinma nedeniyle eriyen buzullarin bu sicaklik artisindan
ontimiizdeki elli yilda ne sekilde etkileneceklerini tespit etmek icin veri toplamaktr.
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Average Monthly Arctic Sea koo Extent
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Sekil 5:Yillara Gore Vostok Buz Cekirdeginde Céziinmiis Gazlardan Olgiilen Sicaklik De-
gisimini Gostermektedir.
Peki grafikte gosterilen egilim, 2100 yilindaki Diinya sicakligini nasil
Etkileyebilir? Sorusu 6grencilere yoneltilerek gelecege yonelik tahminler yapmalar: istenir.

Derinlestirme:

Su ana kadar incelenen grafiklerin verileri termometrelerle elde edildi. Peki bilim insanla-
r1, insanlar veri toplamaya baglamadan 6nce Diinyanin sicakligini bilmek isterlerse nasil
bir yol izleyebilirler? Bilim insanlari, termometrelerin varligindan onceki sicakligi be-
lirlemek icin ¢esitli teknikler bulmuslardir. Buzullar1 ve buz tabakalarini ve gazlari in-
celeyerek kiiresel sicakliklara ulasabildiler. Bilim insanlar1 buzullarin ve buz tabakalarinin
derinliklerine delikler agarak buzun ¢ekirdeklerini alir. Alttaki katmanlar, ustteki katman-
lardan daha eski oldugundan, bilim insanlar1 tuzakli gazlardaki degisiklikleri uzun bir siire
boyunca gorebilirler.

Resim Grénland buz tabakasindan buz ¢ekirdeginin 19 cm uzunlugundaki alttan bir fiber
optik kaynakla aydinlatilan yillik tabaka yapisini gostermektedir.

|

Sekil 6 : GISP 2 buz ¢ekirdeginin 1855 m uzunlugundaki 19 cm uzunlugunda, alttan bir
fiber optik kaynakla aydinlatilan yillik tabaka yapisini gostermektedir.
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o Neden kis katmanlarinin buz ¢ekirdegindeki yaz katmanlarindan daha koyu oldugunu
distintiyorsunuz?
o Gelecekteki iklimi tahmin etmek istiyoruz, ancak sadece sicakliktaki degisikliklere
bakmak yeterli degil.
Bilim insanlari, Diinyanin gelecekteki sicakligina ne olacagi konusunda tam olarak emin
olmadiklarinda, Diinyanin 1sindigindan nasil emin olabilir?
Daha sonra giintimiizde bu durumdan emin olmak i¢in 6grencilerden nasil bir tasarim
yapacaklar1 {izerine fikir gelistirmeleri ve bu tasarimlarini ¢izmeleri istenir. Daha sonra
Ogretmenleri tarafindan temin edilen malzemelerden gruplar kullanmak istedikleri mal-
zemeleri alirlar. Ogrenciler bu asamada kendilerini birer bilim insani yerine koyarak Lego
setleri ile ayakta durabilen bir prototip tasarlayacaklardir. Prototiplerine beyin ve sicaklik
sensoril ekleyerek ol¢tim yapabilme ve veri kaydetme 6zelligi saglayacaklar. Kurduklar:
prototipe yerlestirilen sicaklik sensorii ile erlanmayerlere koyulan CO2 ve O2 gazlarinin
Diinyanin sicakligina etkisini gézlemlemis olacaklardir. Ogrenciler gozlemleri boyunca
verilerini kaydedecekler ve CO2 ve O2 i¢in sicaklik-zaman grafikleri ¢izeceklerdir. Ortaya
cikan sonuglari gelisim defterlerine yazacaklardir.

Malzemeler:

+ Lego mindstorms EV3 education aet

o Sicaklik sensorii

 Erlenmayer

o Mantar tipa

« Biiyiik ampul

« Duylu priz

o Uzatma prizi

o CO2 ve O2 gaz1 (CO2 araba egzosundan ya da basit bir sirke karbonat deneyi ile elde
edilebilir.)

Sinirliliklar: Ogrenciler tasarimlarini 15 dakika igerisinde tamamlayacaklar ve §gretmenin
verdigi malzemeler disina ¢ikmayacaktir. CO2 ve O2 gazlarini ampul yardimiyla 1sitilmasi
sirasinda yerlestirdigimiz sicaklik sensorii ile her grubun olgiimleri kayit altina alinmali.
Alman 6l¢timler grafik kagidina yerlestirerek, bir sicaklik-zaman grafigi ile gosterilmeli.
CO2 ve O2 degerlerinin her ikisinede grafikte yer verilmelidir.

Diinya ge¢miste bugiin oldugundan daha sicakti. Verilen grafik, son 542 milyon yildaki si-
caklik degisimini gostermektedir. Ogrenciler agagidaki jeolojik zamanlardaki sicaklik degi-

simlerini inceleyerek padlete kiiresel 1sinmay1 azaltmaya yonelik ¢6ziim Onerileri yazarlar.
Temperalure of Planet Earth
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Sekil 7:Jeolojik Zaman Boyunca Yaganan Sicakliklar

Degerlendirme:

Degerlendirme asamasinda 6grenciler grafikler aracili: ile cevap bulduklar: sorularin
cevaplarin yazdiklari, prototiplerinin tasarimini ¢izdikleri ve ¢6ziim Onerileri yazdiklar:
padlet sayfalarini sunarlar. Prototiplerinde hangi malzemelerin neden tercih edilip edil-
medigini agiklarlar. Ol¢iimlerinin sonuglarini grafik olarak aktarirlar. Dersin ardindan
6gretmen tarafindan 6grencilerin analitik rubrik ve grup calismas: degerlendirme rubrigi
ile degerlendirilir.
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Tablo 2: Analitik Rubrik

Nitelikler

Kétit (1)

Iyi (2)

Cok Iyi (3)

Prototip Olusturma

Prototip bitmemis.

Prototip olugturulmus.

Prototip olusturulmus
ve gorsellik katilmig.

Prototipin Degerlendi-
rilmesi

Olusturulan prototip
tizerinde degerlendirme
yapilmamus.

Olusturulan prototip
tizerinde degerlendirme
yapilmis.

Olusturulan prototip
tizerinde degerlendirme
yapilmis ve
degerlendirme sonu-
cunda prototip tekrar
dizayn edilmis.

Prototip Tanitma ve
Stireci Paylagma

Tanitma kot yapildi.

Tanitma iyi yapildi.

Tanitma ¢ok iyi yapildi

Prototip olusturma ve
verileri toparlama siire-
cinde Fen ve Matematik

Prototip olugturma ve
verileri toparlama stire-
cinde Fen ve Matematik

Prototip olusturma ve
verileri toparlama stire-
cinde Fen ve Matematik

Prototip olusturma ve
verileri toparlama stire-
cinde Fen ve Matematik

arasindaki baglantinin arasindaki baglantiy1 arasindaki baglantiy1 arasindaki baglantiyi
farkina varma kurmad. yeterince kuramadi. kurdu.
Tablo 3: Grup Calismasi Degerlendirme Rubrigi
HICBIR ZAMAN (1) BAZEN (2) COGUNLUKLA (3) HER ZAMAN (4)

Gruptaki tiim 6gren-
ciler ¢alismaya katkida
bulundular.

Gruptaki 6grenciler dii-
stince aligverisinde bu-
lundular, savunduklari
diisiincelerini, yeniden
gozden gegirdiler.

Gruptaki 6grenciler
etkilesim halinde tar-
tistilar ve birbirlerine
sorular yonelttiler.

Gruptaki 6grenciler
birbirlerini cesaretlen-
dirdirdiler, birbirlerinin
diisiincelerini ve ¢abala-
rin1 desteklediler.

Gruptaki 6grenciler bir-
birlerine yardim ettiler.

Tartisma ve Oneriler

Bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) egitimi 21. Yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda
biiyiik bir potansiyele sahiptir, ancak bu alana ilginin artmasi i¢in egitimcilere biiyiik gorev diismekte-
dir. Ogrencilere eglenceli, interaktif, uygulamali ve kesifli bilimi 6gretmek ve onlar1 degisen diinyaya
adapte etmek i¢in STEM egitimine erken yasta baslanmalidir. STEM egitimi 6grencilerin yasadiklar1
diinyay1 anlama ve algilamada yardimci olmakta ve ayni1 zamanda gelecegin teknolojik diinyasinin
sorunlarini ¢6zmeye hazirlanmalarinda son derece énemli bir kilometre tasidir. Bunun i¢in 6gren-
cilerin fen ve teknoloji temelli dersleri 6grenmeleri i¢in bu alanlara ilgisinin ve merakinin da olmast
gerekmektedir. Bu baglamda STEM egitimi 6grencilerin verilen alanlara ilgisinin ve merakini uyan-
diracak etkinlikler ve derslerin planlanmasina olanak verir. Bu derslerin planlanmasinda 5E modeli
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kullanmak STEM derslerinde 6gretmene hangi asamada neler yapacag1 ve 6grencinin hangi asamada
aktif olacagini belirlemeye olanak saglar. Bundan dolayi 5E Ogrenme Modeli STEM egitiminde rahat-
likla kullanilabilecek bir modeldir. 5E Modeli'nde 6grenme bilgiyi ezberlemeyle degil, bilgiyi zihinde
yapilandirmaya, bilgiyi anlamlandirmaya, yorumlamaya, yeni durumlara aktarmaya ve yeni bilgiler
tiretmeye dayanir. Ayni zamanda 5E modeli 6grencinin sahip oldugu bilgi ve becerileri aktif bir sekil-
de kullanmasini saglayan, 6grencinin aragtirma merakini arttiran ve 6grencinin beklentilerine cevap
veren bir 6gretim modeli olmasi nedeniyle STEM egitimini desteklemektedir.

Ogrenmeyi gercekten degerli kilmak igin, 6grencilerin ders kitaplarinin 6tesinde 6grendiklerini uygu-
lama, kompleks problemleri ¢6zme ve bilimsel meraklarini artirabilmeleri i¢in STEM egitimine ihti-
yaglar vardir.
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- Fen Programlarinda STEM Egitiminin Matematik Becerileri
Boyutunun Degerlendirilmesi

Ramazan CEKEN'

0z

Son yillarda fen programlarinda yer alan beceriler, geleneksel 6grenme-6gretme siireglerinden, 6gren-
cilerin sorumluluk aldiklar: siireclere evrilmektedir. Bu amagla Tiirkiye'nin son {i¢ fen programinda
disiplinlerarasi siireglere odaklanilmistir. Son {i¢ fen programin farkli disiplinlerin bir arada deger-
lendirilmesine olanak saglayan yapisi, Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM) disiplinlerinin
birlikte ele alindig1 uygulamalara, ilgili programlarda yer verilmesine yol agmistir. Bu siire¢ STEM bag-
laminda bir takim ilerlemeleri igerdigi gibi disiplinlerarast iliskilendirmeler baglaminda bazi sorunlar:
da glindeme getirmistir. Bu amagla bu dokiiman arastirmasinda Tiirkiyede son dort fen programinda
STEM vizyonu baglaminda ele alinan matematik becerilerinin sinif diizeylerine gore kiyaslamasi ya-
pilmistir. Verilerin kategorilestirme siireci sonunda gerceklestirilen kiyaslamalara gore, 2005, 2013 ve
2018 programlarinda, farkli disiplinlerin birlikte ele alindig siireglere, 2018 FBDOP’te ise STEM egi-
timine yer verildigi saptanmigstir. Matematiksel beceriler ise fen programlarindan giderek azalmistir.
Bu durum 6grencilerin STEM egitiminin matematik baglaminin igerdigi becerilerden mahrum kal-
masina yol acabilir ve onlarin iiretilen bilgiyi 6ztimsemelerinin 6niinde 6nemli bir engel teskil edebilir.

Anahtar Kelimeler

Fen Programinda Disiplinlerarasi Iliskilendirmeler; STEM Egitimi; Dokiiman Analizi

Giris

Son yillarda fen programlarinda yer alan beceriler, geleneksel bilgi yiikleme odakli 6grenme-6gretme
stireglerinden, 6grencilerin sorumluluk aldiklar1 ve bu sekilde bilgileri kendi iiriinii olarak gérmele-
rini amaglayan siireclere evrilmektedir. Bu amag, Tiirkiye'nin son ii¢ fen programinda disiplinlerarasi
stireclere odaklanilarak karsilanmaya galisilmistir. Son ti¢ fen programin farkl disiplinlerin bir arada
degerlendirilmesine olanak saglayan yapisi, Fen-Teknoloji-Miithendislik-Matematik (STEM) disiplin-
lerinin birlikte ele alindig1 uygulamalara, ilgili programlarda daha ¢ok yer verilmesine yol agmistir. Bu
stireg¢ STEM baglaminda bir takim benzer ve beklenen ilerlemeleri igerdigi gibi disiplinlerarasi iliski-
lendirmeler baglaminda bazi sorunlar: da giindeme getirmistir.

1 Aksaray Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ramazanceken@aksaray.edu.tr
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Ogretim programlar1 arasinda kazanimlarin ele alinmasi siirecinde es giiddiim sorunu seklinde ifade
edilebilecek bu problem, giderek bilgi ve kavramlarin ¢ocuklara 6gretilebilecegi yas diizeyinin dogru
olarak tahmin edilmesinde bazi karisikliklara da yol agmistir. STEM baglaminda ele alinan matema-
tik becerilerinin de ilgili 6gretim programlarinda ele alinirken bu sorundan etkilenmesi beklenen bir
durumdur.

Bu diizeyde matematik becerileri, cocugun zihinsel siireglerinin gelisimine katki sunmak, onlarda ma-
tematige kars1 olumlu bir tutum kazandirmak, onlarin 6nceden getirdikleri kavramsal yapilarla yeni
durumlar arasinda baglant: kurmasina yardimci olmak, matematiksel kavramlarin neden ve nasil kul-
lanildigin1 anlamalarina yardimci olmak amacini tagimaktadir. Bu beceriler iligki kurma, eslestirme,
gruplama, Oriintii olusturma, siralama, sayma, toplama-gikarma, geometrik sekilleri (sembolleri) tani-
ma ve grafik hazirlama calismalar1 da matematik etkinliklerindendir (MEB, 2013b, 43).

S6z konusu becerilere ilkokul diizeyinde Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programinda yer verilmektedir.
Ogretim programinda saglam bir aritmetik becerisi iizerine insa edilen siire, faaliyet ve bilgiye vurgu
yapilmaktadir. Matematiksel yetkinlik, diisinme(mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin (for-
miiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarini farkli derecelerde kullanma
beceri ve istegini icermektedir (MEB, 2018c, 5).

Cebir, hesaplama ve geometri becerilerine ilk ve ortaokul diizeyi Matematik Dersi Ogretimi Progra-
minda da yer verilmektedir. Cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar ilk olarak 6. sinifta yer almakta-
dir. Bu sinif seviyesinde Ogrencilerden say: oriintiilerinde istenilen terimi bulmalari, cebirsel ifadeleri
anlamlandirmalar1 hedeflenmektedir. (MEB, 2018b, 13).

Hesaplama becerileri 5. Siniftan itibaren ele alinmakta ve bu diizeyde 6grencilerden dogal sayilari oku-
yup yazmalar1 ve dogal sayilarda dért islem yapmalari beklenmektedir. Ogrencilerden bu seviyede
kiimelerle ilgili temel kavramlar1 anlamalari, tam sayilar1 anlamlandirmalar1 ve siralamalar1 beklen-
mektedir. Kesirleri siralama, kargilastirma ve kesirlerle dort islem yapmaya yonelik kazanimlar 6. sinif
seviyesinde yer almaktadir. (MEB, 2018b, 12).

Geometri 6grenme alanina iligkin 5. sinifta 6grencilerin dogru, dogru pargasi ve 151n gibi temel geo-
metrik kavramlariagiklamasi, gostermesi ve ¢izmesi hedeflenmigstir. Bu seviyede dikdortgen, paralelke-
nar, eskenar dortgen ve yamugun temelozelliklerini anlamaya yonelik kazanimlara da yer verilmistir.
(MEB, 2018b, 13).

STEM egitimi kapsaminda yer alan cebir, hesaplama ve geometri ile ilgili becerilere FBDOP’iin 2000,
2005, 2013 ve 2018 dgretim programlarinda da yer verilmistir. 2000 yili FBDOP, cebirsel ve hesap is-
lemlerine 3. Sinif diizeyinden itibaren, geometri ile ilgili becerilere 7. Sinif diizeyinden itibaren (MEB,
2000); 2005 yili FTDOP her ii¢ konu igerigine 4. sinif diizeyinden itibaren (MEB, 2005); 2013 ve 2018
yili FBDOP cebir ve hesap ile ilgili igeriklere 3. ve 4. sinif diizeyinden ve geometri ile ilgili becerilere
ise 5. sinif diizeyinden itibaren yer verilmektedir (MEB, 2013; MEB, 2018).

Matematik ile ilgili becerilerin okul 6ncesi donemden itibaren farkli sinif diizeylerinde hemen her bir
dersin 6gretim programinda yer almasi, STEM’in odaginda yer alan matematiksel becerilerin disip-
linlerarast iliskilendirmeleri giiglendirecek sekilde 6gretim programlarina yerlestirilmesi gerekmekte-
dir. Bu bakimdan 6zellikle FBDOP’iin odaginda yer alan 6grenme ve 8gretme yaklasimlarindan olan
STEM siireglerinin matematiksel beceriler baglaminda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yontem

Bu amagla bu dokiiman arastirmasinda Tiirkiyede son dort fen programinda STEM vizyonu bagla-
minda ele alinan matematik becerilerinin sinif diizeylerine gore kiyaslamasi yapilmistir. Son ti¢ prog-
ram (2005-2013-2018), bu biitiinciil bakis agisinin farkli boyutlarinin ifade edildigi disiplinlerarasilik
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STEM=""
ve Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik baglamina igerik analizine tabi tutulmustur. Ayrica Temel
Egitimde halen kullanilmakta olan Matematik Dersi Ogretim programinda yer alan cebir, hesaplama,
grafik okuma ve orantisal beceriler ile FBDOP’te yer alan iligkili beceriler esgiidiim ve disiplinlerarasi
6grenmeyi desteklemesi bakimindan karsilagtirilmistir.

Bulgular ve Yorum

2000, 2005, 2013 ve 2018 y1li fen bilimleri dersi 6gretim programlarinin STEM egitiminin matematik-
sel beceriler boyutunu olusturan cebir, hesaplama ve geometri icerikleri baglaminda gergeklestirilen
igerik analizi sonuglar1 Tablo 1.de verilmistir.

Tablo 1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programlarinda STEM’in Matematik Becerileri.

Sinif Diizeyi 2000 FBDOP 2005 FTDOP 2013 FBDOP 2018 FBDOP Toplam
B 5 B 5
. & E = & & = & E = & g
! 8 g 8 g =B 8 g B 4 8
O s O O s O] O s O O s O]
3 2 3 5
4 2 1 1 3 1 1 2 1 1 13
5 7 4 6 1 5 4 1 1 4 1 3 37
6 6 1 4 1 2 6 3 8 2 33
7 7 8 3 6 1 2 4 7 38
8 3 3 1 9 6 2 1 1 12 36
TOPLAM 25 17 4 26 12 10 19 4 5 35 2 5 85,35,24
TOPLAM 46 48 28 45 167

Tablo 1.de yer alan verilere gore, hesap islemleri gerektiren becerilere 2013 ve 2018 FBDOP’te olduk¢a
az yer verildigi, cebirsel igeriklere her dort 6gretim programinda yer verildigi, geometri ile ilgili bece-
rilerin ise her bir programda yer aldig1 goriilmektedir.

Verilerin kategorilestirme siireci sonunda gerceklestirilen kiyaslamalara gore, 2005, 2013 ve 2018
programlarinda, farkl disiplinlerin birlikte ele alindig1 siireclere, 2018 FBDOP’te ise STEM egitimine
yer verildigi saptanmistir. Her ne kadar STEM bakis agisina 2018 fen programinda yer verilmis olsa da
bu baglamin igerigine daha 6nceki fen programlarinda da yer verilmistir.

Bu nedenle STEM yaklasiminin 6zii olarak belirtilebilecek biitiinlestirilmis fen anlayisina 2005, 2013
ve 2018 programda dogrudan ve dolayli olarak yer verilmistir. Matematiksel beceriler ise fen program-
larindan giderek azaltilmis veya daha da sadelestirilmistir. 2013 ve 6zellikle 2018 FBDOP’te orantisal
islem becerileri gerektiren fen kavramlarinin tamaminda matematiksel baglantilara yer verilmemesi
gerektigi vurgulanmigtir. Grafik okuma becerileri ise K-8 diizeyinde her asamada ele alinmistir.

Bu durum 6grencilerin STEM egitiminin matematik becerileri edinmelerinde engel bir durum tegkil
edebilir. STEM vizyonuna 2018 FBDOP’te terimsel baglamda acikca yer verilmesine kargin, iligkili
matematiksel becerilerin daha az yer aliyor olmasi, STEM egitiminin disiplinlerarasi niteligi ile ortiis-
memektedir. Ciinkii orantisal diigiinme becerileri temel egitim diizeyinde Matematik Dersi Ogretim
Programinda 7. sinif diizeyinden, oran ile ilgili icerik ise 6. sinif diizeyinden itibaren yer almaktadir.
Bu nedenle 7. ve 8. sinif diizeyindeki ¢ogu hesaplamalar 6grenciler tarafindan yapilabilir niteliktedir.

2000 ve 2005 FBDOP’te 4. sinif diizeyinden itibaren yer verilen matematiksel hesaplamalarin, 2013 ve
ozellikle 2018 FBDOP’ten ¢ikarilmas, fen bilimleri egitiminin ¢ocuklar1 ezbercilikten uzaklastirma
vizyonu nedeni ile anlagilabilir bir durumdur. Ancak bu yaklagimin mantiksal karsilig1 olan formiiller-
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le ilgili hesaplamalarin neredeyse tamamina yansitilmasi, PDO-PTO uygulamalari, fen okuryazarligs,
argiimantasyon, disiplinlerarasi iliskilendirmeler gibi STEM egitimine temel olusturabilecek uygula-
malar siirecinde bakimindan matematiksel beceriler baglaminda sorunlara yol agabilir.

2018 FBDOP’iin giincellenmesi siirecinde programda yer alan STEM yaklagiminin matematiksel bece-
riler baglaminda ilgili 6gretim programlarin esgiidiimiine uygun olacak sekilde yeniden diizenlenme-
si, fen bilimleri 6gretmenlerinin matematiksel becerileri gerektiren igeriklerde daha ¢ok sorumluluk
amalar1 ve ilgili diger brans 6gretmenleri (matematik, sosyal bilgiler, teknoloji ve tasarim vb.) ile is-
birligi yapmalari, bu siirecte disiplinleraras1 6grenmenin biitiinciil bir sekilde gerceklesmesi agisindan
onem tagimaktadir.

Tartisma ve Oneriler

Verilerin kategorilestirme siireci sonunda gerceklestirilen kiyaslamalara gére, 2005 ve 2018 fen prog-
raminda disiplinlerarasi bakis agisina;, fen okur-yazarligina her ii¢ fen programinda; 2013 ve 2018 fen
programlarinda argiimantasyon siireclerine; Fen Teknoloji-Toplum-Cevre iliskilendirmelerine 2005
ve 2013 fen programlarinda; PDO ve PTO siireglerine 2005, 2013 ve 2018 programlarinda; STEM ba-
kis agis1 ile toplum, sanat, kiiltiir, edebiyat gibi alanlarin birlikte ele alindig1 disiplinleraras: siireglere
ise 2018 fen programinda yer verilmistir.

Her ne kadar STEM vizyonuna kavramsal olarak 2018 fen programinda yer verilmis olsa da bu bagla-
min igeriginde yer alan ve yukarida siralanan farkli asamalarina daha onceki ilgili 6gretim program-
larinda da yer verilmistir. Bu nedenle STEM vizyonunun 6zii olarak belirtilebilecek biitiinlestirilmis
veya disiplinlerarasi fen egitimi anlayigina 2005, 2013 ve 2018 programda dogrudan veya dolayli ola-
rak yer verilmistir. STEM igeriginde yer alan matematiksel beceriler ise fen programlarindan giderek
azaltilmis veya daha da sadelestirilmistir. Bunun sonucu olarak grafik okuma ve orantisal islem beceri-
leri gerektiren fen kavramlarinin tamaminda matematiksel baglantilara yer verilmemesi gerektigi ilgili
kazanimlarda 6zellikle vurgulanmuistir.

Bu durum 6grencilerin STEM egitiminin matematik baglaminin igerdigi becerilerden mahrum kal-
masina yol agabilir ve onlarin iiretilen bilgiyi 6zimsemelerinin 6niinde 6nemli bir engel teskil edebilir.
STEM vizyonuna 2018 FBDOP’te 6ngoriilen biitiinciil bakis agisina terimsel baglamda agikga yer ve-
rilmesine karsin, iligkili matematiksel becerilerin s6z konusu 6gretim programinda daha az yer aliyor
olmasi, ilgili programin ve STEM yaklasiminin disiplinlerarasi iliskilendirme anlayisi ile bagdasma-
maktadir. Clinkii orantisal diigiinme ve grafik okuma becerileri temel egitim diizeyinde Matematik
Dersi Ogretim Programinda yedinci sinif diizeyinden itibaren, oran ile ilgili igerige ise altinci sinif
diizeyinden itibaren yer almaktadir. Bu durum yedinci ve sekizinci sinif diizeyindeki pek gok matema-
tiksel becerileri iceren bilimsel igeriklere iliskin hesaplamalarin 6grenciler tarafindan yapilabilecegini
de ortaya koymaktadur.

2005 FTDOP’te 4. sinif diizeyinden itibaren yer verilen matematiksel hesaplamalar ile ilgili igerigin
2013 ve zellikle 2018 FBDOP’ten ¢ikarilmasi, matematik ve fen bilimleri disiplinleri arasindaki iligki-
lendirmeler baglaminda anlagilabilir bir durumdur.

Ancak bu yaklagimin FBDOP’iin tamamina yansitilmast, biitiinciil bakis, PTO-PTO uygulamalari, fen
okuryazarligi, argiimantasyon, disiplinlerarasi iligkilendirmeler gibi STEM egitimi ile ilgili olabilecek
diger giincel yaklasimlari igeren siireglerin iceriginin olusturulmasinda matematiksel beceriler bag-
laminda sorunlara yol agabilir. 2018 FBDOPiin giincellenmesi siirecinde programda yer alan STEM
yaklasiminin matematiksel beceriler baglaminda ilgili 6gretim programlarin esgiidiimiine uygun ola-
cak sekilde yeniden diizenlenmesi, fen bilimleri 6gretmenlerinin matematiksel becerileri gerektiren
igeriklerde daha ¢ok sorumluluk amalari ve ilgili diger brans 6gretmenlerinin (matematik, sosyal bil-
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sindan 6nem tagimaktadir.
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- Bilim ve Sanat Merkezinde Ogrenim Goren Ogrencilere Yonelik bir
STEM Egitim Etkinligi: Diyabetik Ayak Yaralan Ornegi

Fethiye KARSLI BAYDERE!, Derya ERDEMIR?

0z

Bu arastirmada, Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim goren 9. ve 10. sinif 6grencilerine yonelik Sci-
ence (Bilim, Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Mithendislik) ve Mathematics (Matematik)
(STEM) egitim yaklasimina gore bir etkinlik gelistirmek ve sunmak amaglanmaktadir. Bu arastirma
bir etkinlik gelistirme ¢aligmasi oldugu i¢in, arastirmada “diyabetik ayak yaralarini hizli iyilestirelim”
isimli 6rnek bir STEM etkinligi ve etkinligin gelistirilmesi siirecinde takip edilen adimlar ayrintili ola-
rak sunulacaktir. STEM egitiminin uygulama yontemlerinden birisi olan miihendislik tasarim siireci-
ne gore dizayn edilen bu etkinlik, Hynes, vd’nin (2011) lise 6grencileri i¢in olusturduklar: miithendislik
tasarim siireci agamalarina gore hazirlanmistir. Dongiisel ve 8 asamadan olusan bu siirece ilk olarak
problem ve konunun belirlenmesi ile baglanmistir. Etkinlik konusunun belirlenmesinde karigimlar
tinitesi kapsaminda diyabetik ayak yaralar1 konusu ele alinmistir. Problem durumunun olusturulma-
s1 stirecinde 6grencilerden gergek yasamlarinda karsilasabilecekleri bir problem olan diyabetik ayak
yaralarini iyilestirme problemini ¢6zmek i¢in bitkisel iirtinlerden yapilmis pansuman malzemesi (bir
krem/sarg1 bezi/yara bandi) elde edilmesi beklenmektedir. Problem, sadece diyabetik ayak yaralarim
onleyecek bir durum ile sinirlandirilmis ve problem senaryosu buna uygun olarak olusturulmustur.
Bununla birlikte kriter ve sinirliliklar problem durumu icerisinde dogrudan belirtilmemis, miithendis-
lik tasarim siirecinin ilk agamasi olan problemin belirlenmesi siirecinde 6grencilerin belirleyebilecegi
sekilde dolayli olarak problem senaryosunda sunulmustur. Miihendislik tasarim siirecinin agsamala-
rina uygun olarak etkinlige son hali verilmistir. Etkinlik Giresun merkezde bulunan Bilim ve Sanat
Merkezinde 6grenim lise diizeyindeki toplam 6 6grenciye pilot olarak uygulanmistir. Pilot uygulama-
larin ardindan etkinlige son hali verilmistir.

Anahtar Kelimeler
STEM egitimi, mithendislik tasarim temelli fen egitimi, bilim ve sanat merkezi, diyabetik ayak yaralar1

Giris

STEM egitimi; Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin Ingilizce olarak bas harflerinin kisaltmalari ile ortaya ¢ikmistir. STEM
egitimi bu disiplinlerin bir araya gelmesiyle bireylerin sorumluluk ve uyarlana bilirlik, iletisim be-
cerileri, yaraticilik ve entelektiiel merak, elestirel diisiinme, bilgi ve medya okuryazarligi becerileri,

1 Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi, fethiyekarsli28@gmail.com
2 Giresun Bilim ve Sanat Merkezi, deryaerdemir28@hotmail.com
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kisileraras: ve isbirligi becerileri, problemi tanimlama, formiile etme ve ¢6zme, 6z-yonelim ve sosyal
sorumluluk gibi 21.y.y. becerilerini giinliik hayatta kullanabilmelerini hedeflemektedir (Akgiindiiz ve
dig., 2015). Girisimcilik becerisi ile de is hayatinin istedigi niteliklere kolayca uyum saglayan bireyler
yetistirmek icim STEM egitimi 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Giiniimiiz egitim programinda popiiler olan STEM egitim yaklasimi aslinda yeni bir yaklasim degildir.
STEM egitimi ilk olarak 1990 yilinda Ulusal Bilim Vakfi tarafindan one siiriilmiistiir (Sanders, 2009).
Popiilerligini mithendislik ve matematigin ekonomik kalkinma iizerine sagladig1 destek olarak belir-
tilebilir (Roberts, 2012). Rekabet halinde bulunan tilkelerin bilim, mithendislik ve yeni fikirlere olan
yonelimleri artmistir. Bu amag dogrultusunda diinya tilkeleri egitim alaninda biiyiik reformlar baglat-
migstir. Bu reformlarin baginda 1996 yilinda ABDde yayimlanan National Science Education Standards
gelmekte olup bu programin amaci 6zellikte fen bilimleri kazanimlarini ele alarak 6grencilere siniflarda
sorgulayici aragtirmaya dayali zengin 6grenme yasantis1 sunmaktir. (NAE & NRC, 2009). AB’nin 2007
yilinda yayinladigi Fen Egitimi $imdi: Avrupanin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji adli raporunda fen
ve teknoloji egitiminde 6grencilerin bilim, teknoloji ve matematik egitimleri azaldig icin bu sorunlara
karg1 tiretilen ¢6ziim Onerisi 6grencileri her agidan hayata hazirlayan egitim programlarinin gelisti-
rilmesidir (Akgiindiiz, ve digerleri, 2015). Bu raporun giiniimiiz egitim sistemine yansimast STEM
egitim ve uygulamalar1 olmaktadir (Giilhan & Sahin, 2016). Tiirkiyede egitim politikalarinda yer alan
MEB Stratejik Plani, Vizyon-2023 Calismasi, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011-2016,
TUSGAD Vizyon-2050 Tiirkiye Raporu gibi bir cok belge STEM egitimine yer vermektedir (Corlu,
2014). Son olarak MEB, “STEM Egitimi Raporu'nda 6gretim programlarinin STEM egitim yaklagimi-
na gore yeniden diizenlenmesi gerektigine vurgu yapmistir (MEB, 2016). Bu anlamda diizenlenecek
olan bu ¢alismada gelistirilen STEM etkinliginin, bu yaklagimi siniflarinda uygulamak isteyen 6gret-
menlere katki saglayacag: diisiintilmektedir.

Teorik Cerceve

Bu boliimde 6rnek bir STEM etkinligi ve etkinligin gelistirilmesi siirecinde takip edilen adimlar sunul-
mustur. STEM egitim uygulamalarinda fen egitimine miihendisligin entegrasyonunu saglayabilmek
i¢in alanyazinda tasarim temelli 6grenme ve probleme dayali STEM uygulamalarinin uygun oldugu
vurgulanmaktadir (Bozkurt-Altan, 2018). Miithendislik tasarim siirecine gore dizayn edilen bu etkin-
lik, Hynes, vd’nin (2011) lise 6grencileri i¢in olusturduklar: ve Sekil 1de sematize edilen miithendislik
tasarim siireci asamalarina gore hazirlanmistir.

[ Tasarnimin
| tamamlanmasn
taimlanmasi
Yeniden Intivaglanin
tasa rlama belirlenmesi }
p— . —
Chaiimiin {inlm
anerilerinin
!.unl.llmal.l peligtiriimesi |
Galimiln twst En iyi ¢Bzlimiin
idilmesi ve
t:eg_erlendlrllmvz-s secilmesi
\ ;

Prototipin

w

Sekil 1. (Hynes vd. 2011) Miihendislik tasarim stireci basamaklari1 (MTYS)
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Bilim ve sanat merkezinde 6grenim goren 6grencilere yonelik hazirlanan bu ¢alismada miihendislik
tasarim temelli fen egitimini deneyimleyebilecekleri ve miithendislik tasarim siirecini yiiriitecekleri
bir etkinlik tasarlanmasi amaglanmistir. Dongiisel ve 8 asamadan olusan bu siirece ilk olarak problem
ve konunun belirlenmesi ile baglanmigstir. STEM disiplinlerinin entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in
stirece glinlitk yasamla baglantili olan ve ¢6ziim yolu ¢oklu olan karmagik problemler ile baglanmasi
onerilmektedir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; NAE ve NRC, 2009; Honey, Pearson &
Schweingruber, 2014; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Bu kapsamda etkinlik konusunun be-
lirlenmesinde karisimlar iinitesi kapsaminda diyabetik ayak yaralar1 konusu ele alinmistir. Problem
durumunun olusturulmasi stirecinde 6grencilerden gergek yasamlarinda karsilasabilecekleri bir prob-
lem olan diyabetik ayak yaralarini iyilestirme problemini ¢6zmek icin bitkisel tiriinlerden yapilmis
pansuman malzemesi (bir krem/sarg1 bezi/yara bandi) elde edilmesi beklenmektedir. Problem, sadece
diyabetik ayak yaralarini 6nleyecek bir durum ile sinirlandirilmis ve problem senaryosu buna uygun
olarak olusturulmustur. Bununla birlikte kriter ve sinirliliklar problem durumu igerisinde dogrudan
belirtilmemis, miithendislik tasarim siirecinin ilk asamasi olan problemin belirlenmesi siirecinde 6g-
rencilerin belirleyebilecegi sekilde dolayli olarak problem senaryosunda sunulmustur.

[k agama i¢in 6grencilere “Sizce Mehmet'in ¢6zmek istedigi problem nedir?” sorusu yoneltilmistir.

Thtiya¢larin belirlenmesi olan ikinci asamada, 6grencilerin senaryodaki problemi tanimlamalari, prob-
leme yonelik ihtiyaglarini belirlemeleri ve arastirma-sorgulama yapmalar: i¢in “Problemi bagarili bir
sekilde ¢6zmek igin tasarim siirecinde neler biliyorsunuz?, Hangi kaynaklar1 aragtirmak tasariminizi
gerceklestirmek icin etkili olabilir? (uzman kisilerden bilgi edinme, internet {izerinden Google akade-
mik, ulusal tez merkezi gibi bilimsel veri tabani kullanarak arastirma yapmaya yonlendirme ...) gibi
sorular yoneltilmistir..

Uciincii agama olan ¢oziim onerilerinin geligtirilmesi agamasinda 6grenciler “Problem durumuyla il-
gili kriter ve sinirliliklara dikkat ederek akliniza gelen ¢6ziim 6nerilerini ayrintili bir sekilde yaziniz”
seklinde yonerge ile yonlendirilmislerdir. En iyi ¢6ztimiin se¢ilmesi agamasinda 6grencilere “Coziim
onerilerinizden hangisinin daha etkili oldugunu problem durumundaki sinirhiliklar: da géz 6niinde
bulundurarak karar veriniz” ve “Karar verdiginiz ¢6ziim onerinizi diger gruplarla paylasiniz. Karar
verdiginiz ¢6zlim Onerisini uygulayabilmek i¢in bir sonraki derse planli bir sekilde geliniz” yonerge-
leri sunulmugtur. Prototipin yapilmasi agamasinda 6grencilere “Bulmus oldugunuz ¢6ziim yolunda
kullanacaginiz malzeme ve triinleri belirleyerek 6gretmeninizin doniit/onayini aliniz. Déniit/onay
aldiktan sonra belirlediginiz malzemeleri kullanarak tasariminizi olusturunuz. Bitkisel kaynakli tasa-
riminizin mutlaka problem durumunda verilmis olan kriter ve sinirliliklar: karsilamis olmasi gerek-
mektedir” yonergeleri sunulmustur. Kabul edilebilir bir {iriin ortaya konulana kadar prototip yapma
isleminin devam ettirilmesi konusunda yonlendirme yapilmistir. Daha sonra 6grencilerden prototip-
lerinin probleme ¢6ziim olup olmadigini kriter ve sinirliliklar baglaminda test etmeleri i¢in “Yapmus
oldugunuz bitkisel kaynakli pansuman malzemesi tasariminin basarili olup olmadigini test ediniz.
Tasariminizi test ederken verilerinizi toplayin ve tasariminizin etkililiginin degerlendirmesini yapiniz.
Yapmis oldugunuz tasarimin problemin ¢éziimiinde belirlenen olgiitleri saglayip saglamadigini test
ediniz. Tasariminizin hangi noktalarda yeterli hangi noktalarda yetersiz kaldigini belirtiniz” ve “Bit-
kisel kaynakli pansuman malzemesi tasariminiz gegersiz oldugu noktalarda siirecinizi tekrar gézden
gecirerek tasariminizi gelistiriniz” yonergeleri sunulmustur. Yedinci asama olan ¢6ziimiin sunulmasi
agamasinda ogrencilerin diger gruplarla iletisimini gerceklestirmek i¢in “Gelistirdiginiz tasariminizin
kullanimina yonelik bir kullanim kilavuzu hazirlayiniz” ve “Olusturdugunuz tasariminizi sinif arka-
daslariniza sununuz” Yonergeleri sunulmustur. En son asama olan tasarimin tamamlanmas! agama-
sinda ise 6grencilerin elde ettikleri bilgi ve deneyimleri bagka durumlara uyarlamalarini tesvik etmek
amaciyla “Olusturdugunuz tasariminiz bagka hangi durumlar da kullanilabilecegini tartisarak yaziniz”
gibi tartisma sorular1 yoneltilmistir.
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STEM Etkinligi

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen STEM etkinliginde problem, sadece diyabetik ayak yaralarini
onleyecek bir durum ile sinirlandirilmis ve problem senaryosu buna uygun olarak olusturulmustur.
Bununla birlikte kriter ve sinirliliklar problem durumu igerisinde dogrudan belirtilmemis, miithendis-
lik tasarim siirecinin ilk agamasi olan problemin belirlenmesi siirecinde dgrencilerin belirleyebilecegi
sekilde dolayli olarak problem senaryosunda sunulmustur. Tasarim probleminin 6zellikleri olan kriter
ve sinirliliklar icermesine dikkat edilmistir (NAE ve NRC, 2009). Ornegin problem senaryosunda kri-
ter ve sinirliliklarin sunulmasinda «Bu tasarimi yaparken bitkisel kaynakli tamamen dogal iiriinlerden
olusan, her mevsim bulunabilecek, cildi tahris etmeyen, herhangi bir alerjiye neden olmayan, bakteri-
lerin tiremesini azaltabilecek etkiye sahip ayn1 zamanda antioksidan 6zelligi olan ve ekonomik bitkisel
triinlerden yapilmis pansuman malzemesi» ifadesi kullanilmigtir. Bununla birlikte tasarim gorevinin
birden fazla ¢6ziim Onerisi sunulabilecek (Wendell, 2008) ve test edilebilir olmasina dikkat edilmistir
(NAE ve NRC, 2009). Asagida bu arastirma kapsaminda gelistirilen 6rnek STEM etkinliginde kullani-
lan problem senaryosu yer almaktadir.

Diyabetik Ayak Yaralarini Hizli iyilestirelim

Mehmet bir pazar giinii ailesi ile birlikte muhtesem bir kahvalti yaptiktan sonra masanin iizerinde duran
gazetedeki bir haber ilgisini cekti ve gazeteyi okumaya baslad. Haberde:

“Seker hastasi olan Ahmet Bey insaatta kaza gegirmis ve biitiin viicudu yara bere i¢inde kalmistir. 10 giin
hastanede tedavi edilmis; ancak sol ayaginda agilan yara seker hastas: oldugu icin bir tiirlii iyilesememis-
tir. 4 ay boyunca her giin hastanede pansuman yaptirmistir. Ancak agik yara, giderek biiyiimiistiir. Birkag
ameliyat ile yaralar komple temizlenmis, bacagindan alinan bir parga ile yara kapatilmistir. Kapanmaya
baslayan yara enfeksiyon kapmus ve tekrardan agilmistir. Ahmet beyin sol ayagimin altinda kemige kadar
derinlesen, genis ve kotii kokulu bir yarasi vardir. Sol bacagi tamamen sismistir.”

Mehmet’in annesi de seker hastasidir. Annesinin de béyle bir durumla karsilasabilecegi korkusu ve endi-
sesiyle gazete haberini daha da etkilenerek konu iizerinde arastirma yapmustir ve arastirma sonucunda:
“Diyabetik ayak, pankreasin yeterince insiilin iiretemedigi veya viicudun tiretilmis insiilini etkin sekilde
kullanamadigr durumlarda olusan kronik bir hastaliktir. Bu durum basta kan damarlar: ve sinirler ol-
mak tizere tiim viicut sistemini hasara ugratan kan seker diizeylerinin yiiksek seyretmesine neden olur.
Diyabetin tiim komplikasyonlar: uzun siirede ortaya ¢ikar ve yavas bir seyir izler. Oysa ayak yaralari ani
olarak goriiliir, hizli ilerler, bir anda ayag: ve hayati tehdit eder. Kan dolasimi azalmis hastalarin ayakla-
rinda kolayca yaralar agilabilir. Bu yaralara enfeksiyon da ilave olur. Ayagin derin dokularinda hizla iler-
leyen enfeksiyon biiyiik ¢capta doku éliimlerine yol acar. Diyabetik hastalarin kan dolasimlar: bozulmus,
hissetmelerine yarayan sinirler harap olmustur. Bu nedenle diyabetik yaralar ¢ok hizli bir sekilde enfekte
yaraya doniisiirler” bilgisine ulasmigstir.
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Diyabetik ayak
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Arastirmalarinin devaminda Tiirkiyede diyabet hastasi olan yaklasik 5 milyon kisi oldugu, bunlarin bir
milyondan fazlasinda diyabetik ayak yarasi, 500 bininde de diyabetik ayak enfeksiyonu bulundugunu
tespit etmistir.

Mehmet diyabetik ayak enfeksiyonunun ilerleyen asamalarda bircok olumsuz sonuglarinin oldugunu da
ogrenince ozellikle annesi ve cevresindeki seker hastalar igin ¢ok endiselenmistir. Diyabetik ayak yaralari-
nin daha hizli iyilesmesini saglayan bitkisel kaynakli bir tasarim yapabilir miyim diye diisiiniir. Ancak bu
duruma bir ¢oziim bulamamaktadir. Bu tasarimi yaparken bitkisel kaynakl tamamen dogal tiriinlerden
olusan, her mevsim bulunabilecek, cildi tahris etmeyen, herhangi bir alerjiye neden olmayan, bakterilerin
iiremesini azaltabilecek etkiye sahip ayni zamanda antioksidan ozelligi olan ve ekonomik bitkisel iiriinler-
den yapilmis pansuman malzemesi (bir krem/sargi bezi/yara bandi) elde edilmesi beklenmektedir.

Etkinligin Pilot Uygulama Ve Uzman Goriisleri Dogrultusunda Diizenlenmesi

Hazirlanan STEM etkinligi ile ilgili olarak 2 uzmandan goriis alinmistir. Uzmanlardan gelen doniitlere
gore etkinlik tizerinde ¢esitli diizenlemeler yapilmistir. Ardindan STEM etkinligi Giresun merkezde
bulunan Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim goren lise diizeyindeki toplam 6 6grenciye pilot olarak
uygulanmustir. Etkinlik 2 kisilik 3 6grenci grubu seklinde uygulanmistir. Toplam uygulamalar 10 ders
saatlik (10x50 dakika) bir siirede tamamlanmistir. Pilot uygulamada miihendislik tasarim siirecinin
ayrintili olarak agiklanmasi 2 ders saatini, problemin belirlenmesi, ¢6ziim 6nerilerinin sunulmasi ve en
iyi ¢6zlimiin belirlenerek sunulmasi 2 ders saatini, tasarimin gergeklestirilip test edilmesi ve revizyonu
2 ders saatini ve tasarimin sunulmasi ve siirecin degerlendirilmesi 2 ders saatini almigstir.
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Oneriler

Bu aragtirmada, sadece bir STEM etkinligi 6rnegi ve gelistirilme siireci tanitildig1 i¢in, 6grencilerin ko-
nuyla ilgili kavramlar1 anlamalarina, iist diizey becerilerine ve motivasyonlarina etkilerine dair somut
kanit saglamada sinirliliklara sahiptir. Bu nedenle, bu alanlardaki etkililigini karsilagtirmali bir sekilde
incelemek i¢in daha fazla aragtirma yapilmalidir. Sadece bir uygulamanin 6grencilerin ilgilerini ve yo-
nelimlerini belirlemede yeterli olmadigina inanilmaktadir. Ogrencilerle daha fazla ve farkli uygulama-
larla onlarin yonelimlerini ve basarilarini belirlemek bir bagka arastirmanin konusunu olusturabilir.
Bu etkinligin gesitli boliimleri 6rneklemin ilgi ve ihtiyaglarina gore degistirilebilir.
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- Disiplinlerarasi ishirligine Dayali FeTeMM Uygulamasi:
Akilli Termos ve Akilli Bitki Sulama Sistemleri

Veysel COSKUN', Abdulkadir OZKAYA?

0z

Bu ¢alismada Hatay Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi ve Fen Bilgisi Egitimi Bolimii 3. sinif 6grencilerinin disiplinlerarasi igbirligine dayali FeTeMM
uygulamalari ile gelistirmis olduklar1 Akilli Termos ve Akilli Bitki Sulama Sistemleri hakkinda bilgi
verilecektir. Caligmada 6grenciler 12 hafta boyunca robotik, kodlama, ve FeTeMM konusunda toplam
48 saat egitim almislardir. Ogrenciler problem tespiti asasinda beyin firtinasi teknigini ve balik kilgig:
diyagramindan yararlanilmigtir. Ogrenciler projelerini FeTeMM dongiisii ile tamamlayarak bagarili bir
sekilde caligmalarini sunmuslardir.

Anahtar Kelimeler
1; FeTeMM, 2; Programlanabilir Elektronik Devre Karti, 3; Robotik kodlama, 4; 1§birlikli Ogrenme, 5;
Beyin firtinasi

Giris

1990’larda, Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (American National Science Foundation, NSF) “SMET” i
“bilim, matematik, mithendislik ve teknoloji” i¢in kisa yol olarak kullanmaya basladi. Bir NSF program
gorevlisi “SMET” in “smut” gibi goriindiigiinden sikayet ettiginde, “STEM” (FeTeMM) kisaltmasi dog-
mustur (Sanders, 2009). ABDde FeTeMM egitimi bir devlet politikasi olmakla birlikte agilan FeTeMM
okullari ile fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alaninda 6grencilerde kariyer bilinci olusturma
ve bu disiplinlere yonelik tutumlarinda olumlu yonde artis saglama hedeflenmektedir (Baran, Can-
bazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015). 21. Yiizy1l icerisinde gelismis iilkeler arasinda iiretim, bulus yap-
ma ve teknolojik gelisme alanlarindaki yaris iyice hizlanmistir. Bu yarig ortami biitiin iilkeleri bilime,
mithendislige ve yenilikgi teknolojilere yatirim yapmaya yonlendirmektedir (MEB,2017). ABD ve AB
tilkelerinde, verilecek egitimin felsefesi teknik bilgi ve beceriler veren, 6grencileri hayata hazirlayan,
modern is hayatinin gereksinimlerine/becerilerine dncelik veren bir egitim yaklasimi ortaya koyma
yolunda programlar ve projeler baslatilmistir (Akgiindiiz ve ark, 2015). Tiirkiye'nin inovasyon kapasi-
tesini arttirabilmesi i¢in yiiksek nitelikli Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) isgiicii-
ne ihtiyaci vardir (Corlu, 2014).

1 Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, vcosgun@mku.edu.tr
2 Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, aozkaya@mku.edu.tr
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FeTeMM egitimi fen, teknoloji, matematik ve mithendislik disiplinlerinin birbirinde ayr1 bir sekilde
ele alinmasi yerine problemlere disiplinler arasi ve biitiinciil bir anlayisla yaklasmay1 hedeflemektedir.
FeTeMM egitimi ile okul 6ncesi egitimden yliksekogretime kadar tiim egitim siirecinde 21. Yiizy1l bilgi
ve becerilerine sahip, arastiran, tasarlayan, problem ¢ozen, takim ¢alismast ve etkili iletisim kuran, 6z-
glin 6grenme ve iiretme giiciine sahip bireyler yetistirmek amaglanir. Boylelikle 6grenciler 6grendik-
lerini gilinliik yasamla iligkilendirme olanagina sahip olurlar (Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu,
2015; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Ayrica, FeTeMM yaklasiminin fark-
l1 disiplinlerle desteklenmesi gerektigi yoniinde gesitli ¢caligmalar yapilmis ve bunun sonucunda yeni
yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. FeTeMM egitimine sanat/tasarim entegre eden STEAM (STEM-Art),
programlama entegre eden STEM-C (STEM-Computing), girisimcilik entegre eden STEM-E (STEM-
Entrepreneurship) ve okuma/yazma ve sanat entegre eden STREAM (STEM-Reading/Religion, Arts)
yaklasimlar1 6rnek olarak verilebilir (Benek ve Akgay, 2018).

21. Yuzyll bilgi ve becerilerinden birisi de iletisim becerileri kuvvetli ve isbirlikli bireyler yetistirmek-
tir (Partnership for 21st Century Learning, 2016). Egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylar1 FeTeMM
becerilerini artirmaya yonelik, mithendislik ve fen edebiyat fakiiltesiyle isbirligi icinde ¢alismalar ya-
pilmali, projeler gelistirilmeli ve hizmetici egitim modiilleri olusturulmalidir (Tezel ve Yaman, 2017).
FeTeMM uygulamalar1 proje tabanli ve igbirlikli 6grenme temele alinarak uygulanmalidir.

Isbirlikli 6grenme yontemi, iki veya daha fazla 6grencinin, hem kendisinin 6grenmesi hem de arkadas-
larinin 6grenmesine yardim etmek icin, kiiciik gruplarda birlikte calismasidir. Ogrencilerin sinif orta-
minda degisik yetenek, cinsiyet, irk ve sosyal beceri diizeylerinden kiigiik karma (heterojen) gruplar
olusturarak, ortak bir amag i¢in birlikte ¢aligmalari ile saglanan 6grenme tiiriine isbirlikli 6grenme de-
nilir. Igbirligi gerektiren akademik konularda ortak ¢aligma sirasinda farkli yetenekte olan ¢cocuklarin
birbirlerine yardimci olmalari esas alinir. Gruptaki her bir iiye diger arkadaslarinin 6grenmesinden de
kendisi kadar sorumlu oldugu yaklagimdir. Isbirligine dayali 6§renme, 6grencilerin bagarisini artirma,
iist diizey diistinme becerilerini gelistirme, 6zsaygilarini gelistirme, okula ve derse karst olumlu tutum
gelistirme ve toplumsal beceriler kazandirma gibi amaglar tasir (Johnson ve Johnson 1989; A¢ikgoz,
1992; Holm ve ark. 1987). Isbirlikli 6grenmenin yalnizca okul bagarisini artirmakla kalmayip bireyleri
biligsel, sosyal ve duygusal yonden gelistirdigi, dolayisiyla ilerideki yasamlarinin kalitesini artirdig:
soylenebilir (A¢ikgoz, 2009).

Bu ¢alismada isbirlikli 6grenme tekniklerinden olan grup arastirmasi teknigi kullanilmistir. Grup arastir-
masl tekniginde 6grenciler, belirlenmis egitim amacina ulagmak i¢in arastirmayi birlikte planlar ve yiirii-
tiirler. Caligmalarini birbirlerine sunar ve ilgili performanslarin birlikte degerlendirirler (Sharan, 1999).

Ni¢in?’i bulan kisi nasil?’1 bulur. Bu dogrultuda 6grencilerimiz problemi bulmak i¢in beyin firtinasi
teknigi kullanmiglardir. Saban (2000)’a gore beyin firtinasi bir gruba ait 6grencilerin, agik fikirli olarak,
bir konu, olay veya problem durumu hakkinda diisiinmelerini ve mantikli olup olmadig: endisesi-
ne kapilmadan olabildigince ¢ok sayida fikir tiretmelerine dayali olan bir tekniktir. Beyin firtinasi ile
ogrencilerin yaraticiliklar1 gelisir. Beyin firtinasi tekniginin uygulandig ortamin 6grencilerin elesti-
rilmesinin yasaklandigy, rahat, sayisiz diisiincenin dogru-yanlis kaygisi tasimadan tretildigi ve hayal
etmeye tesvik edildigi kisaca; kisitlayict hi¢bir unsurun bulunmadigi bir atmosfere sahip olmasi gerek-
tigini vurgulamaktadir (Ozden, 2005).

Beyin firtinasinin uygulanmasinda; demokratik, serbest bir tartiyma ortaminda miimkiin oldugu ka-
dar, ¢ok sayida farkli diisiince, goriis ve Oneri tiretimi saglanmaya ¢alisilmaktadir (Sahin, 2005). Tek-
nigin uygulandig siireg; problemin tanimlanmasi, fikirlerin sinirsizca iiretilmesi, tiretilen fikirlerin
siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi basamaklarindan olugsmaktadir (Ozden, 2005).

Calismalarda kullanilan diger bir teknik ise balik kil¢ig1 (Ishikawa Diyagrami)dir. Beyin firtinasi ile
problem tespiti yapan 6grenciler calismanin nedenlerini ve sonuglarini tespit etmislerdir. Balik kil¢ig1
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teknigi problemin potansiyel nedenlerini temel bilesenlerine ve 6gelerine ayirmaya imkan veren bir
yaklasimdir. Balik kilgig1 tekniginde amag bir probleme ¢6ziim getirmek degil, problemin ana ve alt
nedenlerini tespit etmektir. Balik kilg1g1 teknigi yaklasiminin temel 6zelligi, 6zellikle gok unsurlu bir
yapisi olan probleme biitiinsel bir genel degerlendirme ve bakis acis1 saglamasidir. Finans, yonetim,
miihendislik, isletme, egitim, miihendislik gibi pek ¢ok alanda problemlerin ele alinmasinda balik kil-
¢1g1 tekniginden faydalanilmaktadir. Teknik ile sorunlara analitik bir bakis acis1 gelistirilmektedir. Ay-
rica balik kil¢ig1 kavram haritasi ¢esitlerinden birisidir. Problemin ana ve alt nedenleri ile sonug arasin-
da bag kurulmasini saglamaktadir (Desai, Desai & Ojode,2015; Bekereci ve Yazici, 2017; Ghosh, 2014).

Kavram haritalar1 Novakin 1972 yilinda baslattig1 12 yillik bir ¢aliymanin iiriintidiir. Asuabel’in sunus
yoluyla 6grenme stratejisine dayalidir. Novakia gore kavram haritasi, 6grencinin yeni 6grendigi konuyu
zihninde var olan kavramlarla iligkilendirmesini saglayan grafiksel bir materyallerdir. Ana ve alt kavram-
lar arasindaki iligki bir kavramin bir defa kullanilmasi ile ¢apraz baglar ile birbirine baglanarak hiyerarsik
bir sekilde resmedilir. Kavram haritasi kavram yanilgilarini tespit etmede, gidermede ve 6l¢me araci ola-
rak kullanilmaktadir (Novak & Musonda 1991; Novak & Gowin 1984; Novak & Canas 2008).

Teorik Cerceve

Caligmada 6grencilerimiz hem kavram haritasinda hem de balik kil¢ig1 tekniklerinde beyin firtinasini
kullanmiglardir. Ayrica proje asamasina ge¢meden projelerinin resimlerini ¢izmislerdir. FeTeMM c¢a-
ligmalarini 6grencilerimiz proje tanimi, projenin amaglari/hedefleri, kaynak kullanim tablosu, proje
maliyet hesabi, zaman yonetimi tablosu, proje gorev dagilimu gizelgesi, haftalik faaliyet raporu, STEM
dongiisii, sonug raporu, projenin kaynak kodu basgliklar: ile raporlastirmislardir. Projelerin sunumu
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde yapilmustir.

Calismalar iki fen bilgisi ve iki bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi (BOTE) 3. sinif 6grencilerinin
rastgele bir sekilde bir araya gelmesiyle olusturulmus gruplar halinde gerceklestirilmistir. Fen bilgisi
ogretmen adaylarinin siirece adapte olabilmeleri bakimindan Programlama Temellerini kazandirmaya
yonelik 8 saat ders almislardir. Bu siirecte BOTE 6grencileri de STEM konusunda bilgilendirilmisler-
dir. Daha sonra gruplar bir araya gelerek proramlanabili elektronik devre kartlar1 ve bunlarin prog-
ramlanmasi konusunda egitim almiglardir. 12 hafta boyunca uygulanan egitimin toplam siiresi 48
saattir . Egitimin kisa 6zeti asagidaki gibidir.

Tablo 1: BOTE ve Fen Bilgisi Ogrencilerin Egitim Asamalar1

Fen Bilgisi Ogrencileri icin BOTE Ogrencileri igin
1. Hafta Ders: Programlama Temelleri Ders : FeTeMM Egitimi

18. Subat Haftas1 2019 | Algoritma
Temel Programlama yapilari

Fen Bilgisi Ogrencileri i¢in BOTE Ogrencileri igin
2. Hafta Ders: Programlama Temelleri Ders : FeTeMM Egitimi
25 Subat Haftas1 2019 | Algoritma

Temel Programlama yapilari

Boliim 6grencilerinin Birlestirilmesi,

Isbirlikli Proje Gruplarinin Tespiti

Ders : Robotik-kodlama

4. Hafta Programlanabilir elektronik devre kartlarinin tanitilmasi
4 Mart Haftas1 2019 Arduino kart1 ve yapisi

Kod gelistirme ortaminin tanitimi

Kartin baglanmasi ve programlanmast
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5. Hafta Ders: Robotik-kodlama
11 Mart Haftas1 2019 | Dijital Giris - Cikis Islemleri
6. Hafta Ders: Robotik-kodlama

18 Mart Haftas1 2019 | Analog Giris-Cikis Islemleri

Ders: Robotik-kodlama

7. Hafta Seri Haberlesme kullanimi

25 Mart Haftas1 2019 | LCD Ekran Kullanimi

Proje gruplari i¢in Robotik-Kodlama FeTeMM Proje ¢agrisinin yapilmasi ve proje
oOnerileri i¢in bir hafta siire verilmesi.

Ders: Robotik-kodlama
Proje gruplarina 4 saatlik siire icinde gergeklestirecekleri bir proje etkinligi yaptirma
Proje 6nerilerinin degerlendirilmesi (Kabul- Red-Diizeltme)

8. Hafta
1 Nisan Haftas1 2019

9. Hafta Ders: Robotik-kodlama

8 Nisan Haftas1 2019 | Proje gruplari projelerini gelistirme ¢aligmast
10. Hafta Ders: Robotik-kodlama

15 Nisan Haftas1 2019 | Proje gruplar1 projelerini gelistirme ¢alismasi
11. Hafta Ders: Robotik-kodlama

14 May1s Haftasi Proje teslimi

12. Hafta Projelerin sergisinin yapilmasi

21 Mayis

Bu boliimde 6grencilerimizin yapmis olduklar: proje raporlarina yer verilmistir.

STEM Etkinlikleri

STEM Etkinligi 1: Akill Termos
Proje Ekip Uyeleri: Merve Cirnavuk, Mine Alakus, Ummiigiilsiim Can, Déne Bereketoglu

Proje Konusunun Tanimi: Beyin firtinasi teknigini kullanarak ortaya koydugumuz problemler;
Isigin sese duyarli olarak sonmesi
Gorme engelliler i¢in sensor ile bilgilendirme yapma
Cope atilan maddelerin agirligina gore bilgilendirme yapma

Cantadaki esyalarin varligini kontrol eden akilli canta

1

2

3

4

5. Kilo ve ayn1 zamanda boyu dl¢en alet

6. Yanik kokusuna duyarl: akilli ocak

7. Eczanelerdeki ilag stokunu kontrol eden sistem

8. Bisikletlerin tekerleklerindeki basing 6lgerek uyar1 vermesi

9. Akilli termos ile ulagilmasini istemedigimiz sivilar1 engellemek
10. Doldugunda gerekli birimlere haber veren ¢6p kutusu

Beyin firtinas: sonucu ortaya koymus oldugumuz sorunlar arasinda en dikkat geken ve 6zgiin olan
projenin akilli termos oldugunu diisiindiik ve bdyle bir projenin daha 6nce yapilmamis olmasi da bizi
bu projeye gereksinim oldugunu gosterdi. Proje konusunu segerken arkadaglarimizin daha 6nce basina
gelen talihsiz bir olaydan esinlendik. Yanlislikla su yerine alkol igen bir arkadasimizin hikéayesiydi bu.
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Proje Cizimi

Projenin Amacr: Akilli termos adini verdigimiz projemizin konusu erisilmesini istemedigimiz sivi-
larin nasil engelleyebiliriz sorusundan ortaya ¢ikti. Bu projenin konusunu belirlerken 6zellikle otel,
festival veya kimya laboratuvarlar: gibi yerlerdeki sivilarin herkes tarafindan erisilmemesi adina ta-
nimladigimiz ¢ipi istenilen kisilere verilerek bu soruna bir ¢6ziim getirebilmemizden yola ¢iktik. Pro-
jeye duyulan gereksinim noktasinda ise 6rnegin alkollii iceceklerin 18 yas iistii bireylere self servis ile
verilen oteller, festival alanlar1 gibi yerlerde engellenmesi. Ayni1 zamanda okullarda bulunan laboratu-
varda ki kimyasallarin 6grenciler tarafindan kolayca erisimini engellemek adina sadece 6gretmenlerde
bulunan bir anahtarlik ¢ip ile saglamis olduk. Ek olarak ekledigimiz agirlik sensorii ile sivinin mikta-
rini1 seri port ekraninda gostererek kullaniciya bilgi vermeyi sagladik. Bu noktalarda projemize olan
gereksinimi oldukga attirmaktadir.

Zararl olan Igeceklerin
igmemesi gereken
kigilere erismesi

engellemek
y
Elektrikli vana ile
diigme musluk vb
aparat olmaksizin AKILLI TERMOS . ?larkOdl}i b?rdak
temassiz icecek ] ullanimu ile termosa

doldurmak ozel kullanim

Termos igerisindeki
Igecegin bitme oranini
belirlemek
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Kavram Haritasi

Balik Kilg1g1 Modeli

OTELLERDE

LABORATUVARLARDA

HASTANELERDE

RFID CiHATI
AGIRUK SENSCRD

ARDUING UNO KART

TERMOS

Barkodlu barndak
kullanirni Be termaosa
azel kullanim

Termos Ierisindeki
lcecefiin bivme oramin
belirfemek

Zararl olan Igeceklerin
kmemes| gereken

kigBere erigmes
engollemes

STEM=

129



Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi

Tablo 2. Proje Is Adimlari

PROJE BASLANGICI

Proje i¢in problem arayis1

Bulunan problemler iizerine yogunlagarak en yapilmasi miimkiin olani segmek

Karar tizerine malzeme temini

Alinan malzemeler ile projenin yapim agamasina gegis

Yapim asamast sirasinda alinan malzemede hatalarindan dolay: ugrastirici bir elektriksel siire¢ oldu.

Elektrik ile ilgili kisim halledildikten sonra tekrar kod asamasina doniildii

Sensorleri ¢alistirmayi bagardik

Projenin kod kismi bittikten sonra tasarim asamasina gegildi

Tasarim da arduino, RFID ve agirlik sensorlerinin su ile temas etmemesi adina kutu temin edildi.

Tasarim agamast bittikten sonra sergide sunumu yapildi.

Tablo 3. Zaman Cizelgesi

NO

FAALIYET

SORUMLU OGRENCILER

TAMAMLA-
YACAGI TA-
RIH

BITIRDIGI TA-
RIH

Sorun belirleme

Mine Alakus
Merve Cirnavuk
Ummiigiilsiim Can
Déne Bereketoglu

28.04.2019

28.04.2019

Cozliim yapma

Mine Alakus
Merve Cirnavuk
Ummiigiilsiim Can
Déne Bereketoglu

28.04.2019

28.04.2019

Proje tasarlama

Mine Alakus
Merve Cirnavuk
Ummiigiilsiim Can
Done Bereketoglu

02.05.2019

02.05.2019

Malzeme temini

Mine Alakug
Merve Cirnavuk
Ummiigiilsiim Can
Done Bereketoglu

04.05.2019

04.05.2019

Proje yapimi ve rapor ha-
zirlama

Mine Alakus
Merve Cirnavuk
Ummiigiilsiim Can
Done Bereketoglu

10.05.2019

23.05.2019

Sunum

Mine Alakus
Merve Cirnavuk
Ummiigiilsiim Can
Done Bereketoglu

21.05.2019

21.05.2019
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Tablo 4. Kaynak Kullanim Tablosu ve Gorev Dagilim Cizelgesi

STEM=

KISILER Bu kaynak projemize nasil yar-| Kaynak Nasil Yonetilecek?
dimci olacak?
Mine Alakus Programlama(kodlama) Arduino ortaminda kodlarin yazi-

Projenin Tasarimi saglama
Malzeme temini

m1 ve projenin tasarimi

Merve Cirnavuk

Devre elemanlarinin temininin sag-
lanmasi

Programlama ve kodlarin olustu-
rulmasi

Rapor olusturma

Projenin Tasarimi

Sanal ve gercek ortamda malzeme-
lere ulagim
Kodlarin yazilimi

Ummiigiilsitm Can

Rapor hazirlama
Projenin tasarimi

Bilgisayar ortaminda Word ile ha-
zirlama

Diine Bereketoglu Rapor olusturma Var olan elemanlar1 kullanarak dev-
Devre elemanlarinin kurulmast re olusturma
MATERYALLER/ARACLAR Bu kaynak projemize nasil yar- Kaynak Nasil Yonetilecek?
dimc1 olacak?
Bilgisayar Arduino igin gereken kodlarin ya- Programlama

zilmasi

Devre elemanlar1 ve termos

Proje ve kodlar arasindaki veri akta-
rimini kontrol etmek

Devre kablolar ile yonetilecek
Termos devre elemanlari ile yone-
tilecek

Arduino kod yazma ortami

Bilgisayardan girilen verilerin ardu-
ino da tanimlanmasini saglayacak

Program ve arduino kart: ile yone-
tilecek

MADDI KAYNAK

Bu kaynak projemize nasil yar-
dimai olacak?

Kaynak Nasil Yonetilecek?

Malzeme temini

Projenin olugsmasini saglama

Projenin teslim zamanini géz onii-
ne olarak uygun siire zarfinda te-
min ederek

Ulasim

Gelen malzemelerin grup iiyelerine
ulasip taslagin olusturulmasi

Tablo 5. Maliyet Tablosu

Malzeme masraflari 150 tl
Atolye calismasi 0
Ulagim 201l
Toplam Maliyet 170t

Projede Yapilan ve Yapilamayan Faaliyetler:

Oncelikle yapilanlara deginecek olursak;

1. RFID cihazi kullanilarak ¢ip yardimu ile elektrikli vananin agilip kapatilmasi saglandu.

2. Agirlik sensorii ile 6l¢tim yapildi ve bilgisayarda seri port ekranina bilgi verildi.

3. Vananin elektrik baglantis1 arduino kartta uygun olacak diizeyde ayarland: ve kullanima uygun

hale getirildi.

Yapmayi hedefledigimiz ancak olmayan noktalar:

1. Olgtiigiimiiz agirhig LD ekranda gostermesini yapmay1 planlamistik

2. Vananin termosa montaji sirasinda olusan mekanik bir sikintidan dolayi istenen miktarda su aki-

tilamada.

131



Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi
Gelistirilen Bulug/ Uriin

Giinliik olarak evlerde suyu soguk tutmak icin kullanilan termos.

Sonug:

Amagladigimiz noktalara bilyiik oranda ulagtik.

Belirtilen siire icerisinde yapmay1 planladigimiz tiirde bir proje ¢ikardik.
Belirtigimiz sensor ve kartlar1 amaca uygun sekilde kullandik.

Ulagilamayan amaglar noktasinda ise sadece kullanmayi planladigimiz LD ekrani kullanamadik.

Degerlendirme :
Projenin bagarili bagarisiz oldugu yonler
Proje galigmasi sayesinde 6grencinin égrendikleri kazanimlar

Projede gelistirilmesi gereken noktalar

Yedinci Adim: Proje Calismasinin Ogrenci Tarafindan Degerlendirilmesi

1. Projenizde istenilen amaglara ulagtiniz m1?
Evet, biiyiik oranda ulagildi.

2. Neler dogru gitti, neden? Neler yanlis gitti, neden ?
Amacimiza uygun gittigimiz i¢in bir¢ok noktada dogru gitti. Ancak zaman problemi yasadigimiz i¢in
birka¢ noktada sorunlar ¢ikti.

3. Projede ulastiginiz amaglari siralayiniz?
a)Zamaninda bir proje ¢ikarabilmek
b)Amaca uygun bir proje ¢ikarabilmek

¢) Ozgiin bir proje ¢ikarabilmek

4. Bu amaglara ulasirken kargilastiginiz zorluklar?
Zaman kisitl oldugu i¢in yorucu bir siire¢ oldu
Grup igerisinde fikir ¢catigsmalar1 oldu

5. Projeyi basaril1 ve bagarisiz olarak gosterebilecek hugular?

Termosun ¢ip okutulunca ¢alismasi ve agirligi dogru sekilde 6lgmesi ile bagarili oldugunu kanitlarken
basingtan dolayi sivinin aktigini net olarak gosterememis olmamiz bir noktada basarisina golge diisiir-
miis oldu.

6. Proje caligmasi sayesinde neler 6grendiniz?
Oncelikle BOTE grubu adina yazacak olursak; arduino kart kullanimi, arduino programinin kullanimi
elektriksel olarak role kullanimi baz: fizik alani ile ilgili bilgiler 6grendigimizden bahsedebiliriz.

Fen grubu adina ise; kendi alanimizla ilgili bazi bilgilerimizi tazelememis olmakla birlikte ardino kart
hakkinda bazi bilgilere sahip olduklarindan bahsedebiliriz.

7. Yeniden yapmak isteseniz amaglarindan hangisini degistirmek isterdiniz?
Amaglarimiz arasinda degisiklik yapmazdik.

8. Projemizi yeniden gelistirmek isteseydiniz hangi yonler olurdu?
Agirhik sendoriinde alinan bilgiyi LD ekrana yazdirma kismini tamamlamak isterdik.
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Tablo 6. STEM Projesi Planinin Degerlendirmesi

Sonun ohghbes Fairie
tmralindan
wrigdeblman
FITR S ERANE Y
erigimi nasd engoferz?

STEM=""

Cirilndl Tast Ex |paraing
W eklenems mntan

i B ooy el

Sonu; Dkar: Yaptfewss
gl ve
It i @ ipman
o brr gk calnt

EKIP UYELERI | YENILIK ONEMLI- | COZULEBILIRLIK | UYGULANABILIR- | STEM ALANINDA | TOPLAM
(0-10 PUAN) | LIK(0-10 | (0-10 PUAN) LiK (0-10 PUAN) | UYGULANABILIR- | PUAN
PUAN) LiK (0-10 PUAN)
TOPLAM PUAN

Proje Sonuglarinin Belirlenmesi

1. Uriin ya da bulusun hedeflenen amaglara ulasma miktar1 ya da orani nedir?

Bazi eksikler olmakla birlikte %90 oraninda ulagild:.

2. Uriin ya da bulugun yapimina yénelik uygulanan planin ya da is adimlarinin etkinligi ve basar1
diizeyi nedir?
Uriiniimiiz de amaglara % 90oraninda ulastigimizdan bagar1 diizeyimizi de %90 olarak tanimla-
mak dogru olacaktir.

3. Uriin ya da bulusun gergeklestirilebilmesine yonelik uygulanan proje planinin giiclii ve aksayan

yonleri?

Aksayan yonler olarak elektrik vanasinin ¢alismast i¢in gerekli olan voltaj degerini ayarlamak i¢in
role kullanimini tam olarak bilmemizden kaynakli olarak projenin yapiminda kiigiik ¢apli aksa-
malara yol a¢tig1 sdylenebilir.
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4. Projenin gerceklestirme asamalarina yonelik gerekli degisiklik 6neriniz nelerdir?
Projenin yapiminda bize sorun olan en biiyiik kisim zamandi ve STEM ile robotik kodlama
egitiminin de ayni siire icerisinde verilmesinden de kaynakli sorunlar projenin yapimi sirasinda
sorunlara yol agt1.

STEM Projesinin Ogretim Programlan Kazamimlanyla iligkilendirilmesi

Fen Bilimleri (Fizik, Kimya, Biyoloji, Vb.) Dersleri Kazanimlar1
1. Devre elemanlarinin tanimlama

2. Amaca uygun devre elemanlarini kullanma

3. Role kullanimu ile elektriksel giicii arduino karta ulasilabilecek seviyeye getirmede fen alanindan
yardim aldik.

Teknoloji (Bilgi Ve Iletisim Teknolojileri, Elektronik, Kodlama Vb.) Derslerin Kazanimlari
1. RFID cihazinm kullanarak temassiz tanimlama 6zelligi

2. Arduino da programlama dilini kullanma

3. Agirhik sensoriinii ¢ipi ile haberlestirmede teknoloji alanina dahil olduk.

Miihendislik (Atdlye-Laboratuvar, Teknik Resim, Programlama, V.b..) Dersleri Kazanimlari
1. Arduino kart ile devre elemanlar1 arasinda baglanti kurarak,

2. Elekrtik ile kodlar arasinda baglanti kurarak teknik calismalarda miihendislik alanindan yardim
aldik.

Matematik Dersleri Kazanimlar:

1. Kullanmis oldugumuz agirlik sensorii ile gram hesab: {izerinden yapilan 6l¢iimii kod kisminda kg
¢evirmekte matematik alanindan yararladik.

2. Su seviyesini 6lgerek matematik alanindan yardim aldik.

Stem Etkinligi 2: Nem Sensorii ile Toprak Sulama Sistemi
Proje Ekip Uyeleri: Neslihan Zehra Karadag, Sabahat Kayhalak, Mukaddes Arslan ve Hacer Kaplan

Proje Tanim1: Topraga ekilmis olan herhangi bir bitkinin, hassas nem sensorii ile ihtiyaci olan su mik-
tarin1 kodlama sistemi yardimu ile 6lgecegiz. Bu dogrultuda yine kodlama ile belirli seviyenin altina
diisen nem yiizdesini dalgic pompasi yardimiyla gerekli seviyeye getirecegiz. Bu islem kodlamadaki
dongii sayesinde belirli zaman araliklarinda gergeklesecektir. Biz ekip olarak Aloe Vera bitkisini ince-
leyecegiz.
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Projenin Amaglari/Hedefleri

1.

2.
3.
4.
Tablo 7. Kaynak Kullanim Tablosu

P
' 4

\
A.’\‘"’l. /]

STEM=""

Nem seviyesi normalin altina diistiigii noktada, bitkinin ihtiyac1 olan nemi normal seviyeye getir-

mek.

Bitkinin ideal yagam siiresini desteklemek.

Topragin ihtiyaci kadar suyu saglamak.

Bitkinin dzelliklerine gore su ve nem miktarinin ayarlanmasi

KIiSILER Kaynak nasil
yonetilecek?
Sabahat KAYHALAK Proje kisiler tarafindan
Hacer KAPLAN yonetilecektir.
Neslihan Zehra KARADAG
Mukaddes ARSLAN
MATERYALLER/ARACLAR Bu kaynak projemize Kaynak nasil
nasil yardimc olacak? yonetilecek?
9 Voltluk Pil (dikdortgen seklinde) Projeye gii¢ destegi saglayacak. Kaynaklar,
Arduino kart Projenin beyni gorevindedir. kodlar yardimu ile
yonetilecektir.

Kablolar

Baglanti saglayacak.

Nem sensorii

Topragin su miktarini 6lgecektir.

Led(1 kirmizi 1 beyaz)

Ariza tespiti igin kullanilacaktir.

2 veya 3 tane direng

Akim sinirlamasi saglar.

Dalgi¢ pompasi ve hortumu

Gerekli suyu topraga aktarir.
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Aloe Vera bitkisi Proje bu bitki iizerinde
uygulanacaktir.
Usb kablosu Arduino kartimiz1 bilgisayara baglar.
Breadbord Devre tasarimini saglar.
MADDI KAYNAK Bu kaynak projemize Kaynak nasil
nasil yardimci olacak? yonetilecek?
Projeyi gerceklestirecek kisiler tarafindan Bu kaynak ile nem sensorii Gerekli ihtiyaclar
maddi kaynak saglanmistir. (14.00 TL) alinmustir. dogrultusunda
harcanacaktir.
Tablo 8. Proje Maliyet Hesabi
Malzeme Masrafi 14.00 TL
Atolye calismasi masrafi 0.00 TL
Ulagim 0.00 TL
TOPLAM MALIYET = 14.00 TL
Tablo 9. Zaman Yonetimi Tablosu
Is
g(:m- Hafta01 Hafta02 Hafta03 Hafta04
HAZIRLIK 1 Proje konusu i¢in Grup toplantisi yapildi | Gerekli malzemelerin
toplanildi ve beyin ve proje konusunda listesi yapildi ve temin
firtinas yapildi. kesin bir ortak karar edildi.
alind1.
2
3
4
UYGULAMA 5 Istenilen proje Aloe vera
i¢in devre kurulumu bitkisinin su ihtiyacini
gerceklestirildi. kargilayabilmesi
Arduino kart i¢in gerekli kod
bilgisayarda dongiisii yapildi ve
tanimlanip ¢aligip proje istenilen amag
calismadig hazir tizerine hayata gegi-
kodlarla test edildi. rildi.
6

Tablo 10. Proje Gorev Dagilimi Cizelgesi

No | Faaliyet Sorumlu Ogrenciler Tamamlanacag1 Tarih Bitirildigi Tarih
L. Proje konusu {izerine grup toplandi ve Sabahat KAYHALAK,
beyin firtinasi yapild. Hacer KAPLAN, 15.04.2019 15.04.2019
Neslihan Zehra
KARADAG,
Mukaddes ARSLAN
2. Grup toplantisi yapildi ve Sabahat KAYHALAK, 19.04.2019 19.04.2019
gergeklestirilecek olan proje konusu i¢in Hacer KAPLAN,
kesin bir ortak karar alind1. Neslihan Zehra
KARADAG,
Mukaddes ARSLAN
3. Segilen proje igin gerekli olan materyal/ Sabahat KAYHALAK, 23.04.2019 23.04.2019
araclarin analizi yapild1 ve ortak bir liste Hacer KAPLAN,
hazirland1. Neslihan Zehra
KARADAG,
Mukaddes ARSLAN
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4, Gerekli olan materyal/araglarin nasil Sabahat KAYHALAK, 27.04.2019 27.04.2019
temin edilebilecegine karar verildi. Hacer KAPLAN,
Neslihan Zehra
KARADAG,
Mukaddes ARSLAN
5. Gerekli olan arag/materyallerin siparisi Sabahat KAYHALAK, 30.04.2019 30.04.2019
verildi. Hacer KAPLAN,
Neslihan Zehra
KARADAG,
Mukaddes ARSLAN
6. Projenin uygulama siirecinde ortak bir Sabahat KAYHALAK, 30.04.2019 30.04.2019
karar alinarak is bolimii yapildi. Hacer KAPLAN,
Neslihan Zehra
KARADAG,
Mukaddes ARSLAN
7. Proje konusu olan Aloe vera bitkisinin Hacer KAPLAN, 01.05.2019 01.05.2019
glinliik su ihtiyacinin ne kadar oldugu Neslihan Zehra
belirlendi. KARADAG
8 Projeyi gerceklestirmek izere devreler Sabahat KAYHALAK, 03.05.2019 10.05.2019
kuruldu ve gerekli kablo baglantilar: Hacer KAPLAN,
yapildi. Neslihan Zehra
KARADAG,
Mukaddes ARSLAN
9. Projenin gergeklesmesi i¢in gerekli Sabahat KAYHALAK, 03.05.2019 10.05.2019
olan kod dongiisii belirlendi ve uygulandi. Mukaddes ARSLAN

Tablo 11. Haftalik Faaliyet Raporu

HAFTA 1

OGRENCI ADI: SABAHAT KAYHALAK

PROJE ADI: NEM SENSORU ILE TOPRAK SULAMA SISTEMI

YAPTIGI CALISMA: Arduino kart baglantisi, devre kurulumu

1.Bu hafta yaptigin ¢alismada en gok hosuna | Kablolarin baglantisi ve nem sensorii ile topragin nem seviyesinin dl¢tilmesi
giden is nedir?

2.Bu hafta yaptigin ¢alismayla ne tiir beceri- | Devre kurulumu ile ilgili yeni bilgiler edindim. Motor siiriiciisiiniin ne ise
leri gelistirdigini diistiniiyorsun? yaradigini hangi amaca hizmet ettigini 6grendim.

3.Calismanda yapmakta zorlandig1 bir yon Motor siiriiciisiinii devreye baglarken zorlandim.

var mi?

Kargilagilan Zorluk/Sorun: Kablo baglantilar1

Proje Caligmasinin Yapildig: Yer: Sinif Ortami

Zorluk ve Problemle Karsilasma Tarihi: 03.05.2019

Tgili Kisiler: Mukaddes Arslan-Hacer Kaplan- Neslihan Zehra Karadag

Problem veya zorlugun tanimlanmas: Motor siiriiciisiiniin dalgi¢ pompasini galistirmamasi sorunu ile karsilagtim.
Problem nasil ¢6ziildu? Yeni dalgi¢ pompasi temin edilerek problem ¢oziildii.

Ne diizeyde ¢oziildiglini Projeyi hayata gegirecek diizeyde ¢oziilmiistiir.

diisiiniiyorsunuz?

Problemin ¢oziimilyle ilgili diger Dalgi¢ pompasinin degistirilmesi tek ¢oziim yoluydu.

alternatif yollar neler olabilir?
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Tablo 12. Haftalik Faaliyet Raporu

HAFTA 2

OGRENCI ADI: SABAHAT KAYHALAK

PROJE ADI: NEM SENSORU ILE TOPRAK SULAMA SISTEMI
YAPTIGI GALISMA: Arduino kart baglantisi, devre kurulumu ve kodlama

1.Bu hafta yaptigin ¢alismada en
Cok hosuna giden is nedir?

Kodlama

2.Bu hafta yaptigin ¢aligmayla ne tiir becerileri
gelistirdigini diigiiniiyorsun?

Kodlama becerimi gelistirdigimi ve algoritmik diigtinme konusunda gelistigimi
digtinityorum.

3.Calismanda yapmakta zorlandigin
Bir yon var m1?

Herhangi bir problem ile karsilasmadim.

Kargilagilan Zorluk/Sorun:

Proje Caligmasinin Yapildig: Yer:

Sinif Ortamu

Zorluk ve Problemle Karsilasma Tarihi:

Mgili Kisiler:

Mukaddes Arslan-Hacer Kaplan- Neslihan Zehra Karadag

Problem veya zorlugun
tanimlanmast:

Problem nasil ¢oziildii?

Ne diizeyde ¢oziildigini
diigiiniiyorsunuz?

Problemin ¢éziimiiyle ilgili diger

alternatif yollar neler olabilir?

Tablo 13. Haftalik Faaliyet Raporu

HAFTA 1

OGRENCI ADI: Mukaddes ARSLAN

PROJE ADI: NEM SENSORU ILE TOPRAK SULAMA SISTEMI
YAPTIGI CALISMA: Devre kurulumu ve kodlarla ¢aligma

Bu hafta yaptigin ¢alismada en ¢ok hosa giden is
nedir?

Nem sensoril ile galismak ve dalgic pompasini galistirarak bitkinin sulanmasi

Bu hafta yaptigin ¢alismayla ne tiir becerileri gelis-
tirdigini diigiiniiyorsun?

Nem sensortl ile topragin kuru oldugunu nasil tespit edildigini ve dalgi¢ pom-
pasinin nasil ¢alistigini 6grendim.

Calismada yapmakta zorlandigin bir yon var mi?

Dalgi¢ pompasini ¢alistirirken oldukea zorlandim.

Karsilagilan Zorluk/Sorun: Kablo baglantilar
Proje Caligmasinin Yapildig: Yer: Sinif Ortami
Zorluk ve Problemle Kargilagma Tarihi: 03.05.2019

Mlgili Kisiler:

Hacer KAPLAN- Neslihan Zehra KARADAG- Sabahat KAYHALAK

Problem veya zorlugun tanimlmas:

Dalgi¢ pompasini kod ile ¢aligtirmada sikint1 yagadim.

Problem nasil ¢oziildii?

Yeni dalgi¢ pompasi temin edildi.

Ne diizeyde ¢oziildiglini diistinityorsunuz?

Projeyi hayata gecirecek diizeyde ¢oziildii.

Problem ¢6ziimiiyle ilgli diger alternative yollar
neler olabilir?

Dalgi¢ pompasinin degistirilmesi tek ¢oziimdii.
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HAFTA 2

OGRENCI ADI: Mukaddes ARSLAN

PROJE ADI: NEM SENSORU ILE TOPRAK SULAMA SISTEMI
YAPTIGI CALISMA: Arduino kart baglantisi, devre kurulumu ve kodlama

1.Bu hafta yaptigin ¢aligmada en gok hosuna
giden is nedir?

Kodlama

2.Bu hafta yaptigin ¢caligmayla ne tiir becerileri
gelistirdigini diigtinityorsun?

Arduino tizerine kodlama bilgimi gelistirdigimi ve devre kurulumu konusunda
oldukea gelistigimi diigiintiyorum.

3.Calismanda yapmakta zorlandigin
Bir yon var m1?

Herhangi bir problem ile karsilasmadim.

Kargilagilan Zorluk/Sorun:

Proje Caligmasinin Yapildig: Yer:

Sinif Ortamu

Zorluk ve Problemle Kargilagma Tarihi:

Mgili Kisiler:

Sabahat Kayhalak-Hacer Kaplan- Neslihan Zehra Karadag

Problem veya zorlugun tanimlanmast:

Problem nasil ¢6ziildi?

Ne diizeyde ¢oziildiiglini diistiniiyorsunuz?

Problemin ¢oziimiiyle ilgili diger
alternatif yollar neler olabilir?

141




Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi

Tablo 15. Haftalik Faaliyet Raporu
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Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi

Nem Sensorii ile Otomatik Sulama Projesi ve STEM Dongiisii

1. Sorun Olustur: Nem sensorii ile otomatik sulama adli projemizi hayata gecirmemize karar verme-
mizi saglayan en 6nemli sorun, ozellikle evde ¢ok sik bulunamadigimiz (Tatile gidildigi siireg, cok
yogun is programi1 vb.) durumlarda bitkilerimizin 6lmemesi i¢in hayata gecirmis oldugumuz bir proje-
dir. Diger bir sorun ise bitkinin gerekli nem seviyesine sahip olabilecegi gibi fazla su verildigi takdirde
bitkinin ¢liriimesi sorunu da 6nlemek amaglanmistir. Bu sayede fazla su israfi probleminin de 6niine
gecilmistir.

2. Uriin Tasarla: Projemizin tasarimi igin arduino karti, baglanti kablolari, arduino kodalari,nem sen-
sori, role, motor(dalgic pompasi), aloe vera bitkisi, breadboard ve gii¢ kaynagi(akii) kullanildi. Proje-
mizin tasarla agamasinda dncelikle projemizi gerceklestirebilecegimiz kodlar yazildi bu kodlar arduino
kartina yiiklendi.Breadboard ile arduino, réle ve nem sensdrii pargalar: arasinda baglanti kablolari ile
pargalar arasinda baglanti olusturularak ¢aligmasi saglandi. Nem sensorii ile aloe vera bitkinin en kuru
oldugu durumda nem seviyesi 6lgiildii ve gii¢ kaynagi ile motor ¢alistirilarak nem sensorii ile otomatik
sulama sistemi hayata gecirilmis oldu.

3. Uriinii Test Et: Bu asamada devre elemanlarimizla sistemi kurduktan sonra olusturmus oldugumuz
kodlar ile sistemimizi galistirdik. Ancak sistemi ilk kurdugumuz siiregte gesitli aksaklilklar yasansa da
cesitli diizenlemeler ile sistemimizi ¢alistirdik ve tirtiniimiizii basarili bir sekilde test etmis olduk.

4. Sonug: Uriin sistemi bagarili olarak ¢alistirildiktan sonra aloe vera bitkimizin en kuru oldugu du-
rumda nem sensorii ile 6l¢iim yaparak bitkimizin kuru oldugu degeri matematiksel olarak tespit ettik.
Bu 6l¢iim sonucunda bitkimiz nem sensorti ile 6l¢iildiigiinde 400 ve {izeri bir degeri gosteriyor ise ti¢
saniye kadar bekleyip yarim saniye kadar sulama yapmasi gerektigi araliklar kod tizerinde belirlenmis-
tir ve sulama islemi otomatik olarak basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

5. Degerlendir: Sistemde her basamakta ufak aksakliklar yasanmis olsa da basarili bir sekilde hayata
gecirildi. Grup arkadaglarimiz ile her asama dikkatli bir sekilde degerlendirildi. Grup arkadaslarimiz

146



STEM=""
ile toplanip asamalarda herhangi bir eksiklik veya atlanan bir durum olup olmadig1 degerlendirildi.

6. Paylag: Projemiz robotik kodlama ve STEM egitim gorevlileri Veysel Coskun ve Abdulkadir Ozkaya
ile paylasildi ve projemiz ile ilgili goriisleri alindi. Projemizin herhangi bir ariza veya eksilik olup olma-
digin1 ve STEM’ in basamaklari ile gelisip ¢elismedigi hakkinda bilgiler alindi.

7. Yeniden Diisiin: Ilgili kisiler ile paylastigimiz projemiz hakkinda alinan fikirler dogrultusunda yeni-
den diisiin basamaginda bu fikirleri yeniden degerlendirdik ve projemiz i¢in bazi yeni fikirler olustur-
duk. Bunlar nem sensorii ile otomatik olarak sulama yapildiginda depoda suyun miktarinin azaldigin
veya bittigni evde olmadigimiz durumlarda wifi 6zelligini kullanarak kisinin telefonuna mesaj génde-
rebilecegimiz bir sistem gelistirebiliriz. Bu sayede kisi depodaki su miktarindan haberdar olacaktir ve
bitkinin susuz kalarak zarar gormesi problemi ortadan kaldirilacaktir.
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SONUC RAPORU

Tartisma ve Oneriler

Bu caligmada disiplinler arasi isbirligine dayali FeTeMM uygulamalarindan olan Akilli Termos ve
Akilli Bitki Sulama Sistemleri hakkinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde siirekli
egitim merkezi tarafindan diizenlemis olan kursun sonug raporlarina yer verilmistir. 12 hafta siiresince
alinan egitimin ardindan 6grenciler projelerini tamamlamis ve basari ile sunmuglardir.

Calisma da 6grencilerimiz “Ni¢in?’i bulan Nasil?’1 bulur” sloganini ile yola ¢ikilmislardir. FeTeMM
caligmalarinin ana diislincesi gercek bir hayat bir problemine ¢6ziim iiretilmesidir. Bu amagla proble-
min belirlenmesinde, ¢6ziilmesinde, balik kilgig1 ve kavram haritas: olusturmada beyin firtinas: tek-
niginden faydalanilmistir. Olduk¢a ekonomik sartlar ile Tiirk Genglerinin sorunlara orijinal ¢6ziimler
tiretebildikleri goriilmiistiir. Sorun tespit etmede literatiir ¢alismalarina da bagvuran égrencilerimiz
benzer projelerle ile karsilasmiglardir. Iraksak diisiinerek bir problemin birden fazla ¢6ztimiiniin ola-
cagindan hareketle yapilan projelerde kendilerine 6zgii yaratici ¢oziimler tiretmislerdir. Ornegin akill
sulama siteminde bitkinin 6zelligine gore su miktarinin ayarlanmasi yeni bir yaklagim olmustur. Alan-
yazinda beyin firtinasinin FeTeMM egitiminde etkili kullanim alanlarinin olduguna dair ¢aligmalarla
ile yaptigimiz ¢aligma ortiismektedir (Berland, 2014; English ve King, 2015; Fang, 2013; Farmer, 2009;
Ziaeefard ve ark., 2017).

FeTeMM g¢alismalarinda hayal giiciinii gelistirmeleri igin ¢izim ¢alismalarina da yer verilmistir. Ca-
ligma oncesi zihinlerinde tasarladiklari ile ¢alisma sonrasinda gozlediklerini karsilastirma olanagina
sahip olmuglardir.

Ogretmen aday1 olan 6grencilerimiz proje tanimi, projenin amaglari/hedefleri, kaynak kullanim tab-
losu, proje maliyet hesabi, zaman yonetimi tablosu, proje gorev dagilimi ¢izelgesi, haftalik faaliyet ra-
poru, STEM doéngiisii, sonug raporu, projenin kaynak kodu bagliklari ile etkili bir proje siireci gegir-
dikleri kanisindadirlar. Kendileri ile yapilan gortigmelerde isbirligi ile hareket etmenin zorluklarindan,
problemi tespit etme ve ¢dziimii gelistirmede zorlandiklarindan bahsetmislerdir. Ancak proje sonunda
sosyal becerilerinde de olumlu degisim oldugundan ve bir daha bdyle bir projenin igersinde olmak-
tan mutluluk duyacaklarini belirmiglerdir. Ayrica FeTeMM dongiisiiniin yeniden diisiinme safthasinda
uzayda sulama sistemi, hastanerlerde akilli ilag alim1 vb. Cok daha farkli sorunlar ve ¢6ziim 6neri ile
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ilgili fikirlerinin oldugundan bahsetmislerdir.

Disiplinlerarasi igbirligine dayali FeTeMM uygulamasina katilan 6gretmen adaylarinin yaptiklar: uy-
gulamadan hareketle

FeTeMM temelli ders etkinliklerinin nicelik ve nitelik olarak artirilmasi faydali olacaktir. Bezer uygu-
lamalar birlestirilerek yeni projelerin yapilmasi saglanabilir. Universitelerimizin biinyesinde FeTeMM
merkezlerinin kurulmasi ve gelistirilmesi saglanmalidir. Bu ¢aligma egitim fakiiltesi ile sinirlidir, ben-
zer ¢alismalarin diger fakiilteler ile isbirligi icinde yapilmasi saglanabilir. FeTeMM konusunda egitim
fakiiltelerinde bir dersin konulmas: faydali olacaktur.
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- Ogrencilerin Fen Projelerinde Disiplinlerarasi Bakis Acilarinin
STEM Egitimi Baglaminda incelenmesi

Ramazan CEKEN'

0z

STEM egitimi siireci, farkli bilim disiplinlerinin birlikte ele alindig1 ve uygulama boyutu olan bir egitim
yaklasimidir. Egitim siirecinde bir disiplinin baska disiplinler ile 6zellikle sosyal ve kiiltiirel sartlar ile
baglantis1 glintimiizde oldukga ¢ok kabul goren bir yaklasim haline gelmektedir. Bu arayis 6grencilerin
projelerine de yansimaktadir. Bu nedenle bu calismada STEM siireglerine 6rnek olarak gosterilebilecek
ogrenci projelerinde dogal, sosyal ve kiiltiirel sartlarin ne derece 6nem tasidiginin ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Nitel arastirma yontemlerinden olgubilim 6zelligine sahip bu arastirma, 6grenciler ta-
rafindan gergeklestirilen 2006 ve 2014 yillar1 arasindaki yarigmalarda ilk 100 giren 589 adet projenin
katalog tizerinden analizi gergeklestirilmistir. Belirlenen analiz birimi, projelerin odaginda yer alan ve
disiplinlerarasi nitelik tasiyan konulardir. Her bir projenin yapilis amaci projeler incelenerek belirlen-
mis ve veriler i¢erik analizi ile en genel kategoriler altinda toplanmuistir. Sonuglar, 6grenciler tarafindan
gerceklestirilen 589 adet projenin tamaminin, fen bilimleri ile ilgili bilgileri icerdigini ve projelerin
tamaminda bir tasarimin s6z konusu oldugunu ve belirli siiregler sonucunda bir iiriiniin ortaya ko-
nuldugunu belirtmektedir. Bu nedenle 6grenci projelerin tamaminda STEM disiplinleri arasindaki en-
tegrasyonun olabildigince saglandig: goriilmektedir. Bunlara ek olarak projelerin amag veya sonucuna
sosyal ve kiiltiirel sartlarin da etki ettigi anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler
STEM Egitimi, Dokiiman Analizi, Disiplinleraras: Iligkilendirmeler

Girig

STEM’in Geligim Seriiveni

STEM, 2010 y1il1 baglarinda Giiney Kore 6gretmenlerinin ulusu inga etme vizyonu ile Giindeme gelse
de ilgili konu birkag on yildir egitimcilerin giindemindeki yerini almaktadir. Bu terimler birlikte ilk

kez NSF tarafindan kullanilmigtir (Sanders, 2009). Oziinde ¢ocuklarin yaratict problem ¢oziimleri
gerceklestirmelerine ve bunu diger insanlar i¢in daha tercih edilebilir hale getirmelerine odaklanilan

1 Aksaray Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ramazanceken@aksaray.edu.tr
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bu yaklagim, tiim ¢ocuklarin kritik diigiinme becerilerinin gelistirilmesini hedefler.

STEM terimi is diinyasinin farkli alanlarinda kullanilsa da genel olarak bu terim otomobil, maki-
ne, ampul tireten mithendislik firmalarinin triinlerini yenilemek maksadi ile kullanilmistir (White,
2014:2). Baslarda egitim ile ilgili olarak kullanilmayan STEM terimi, bazi énemli olaylardan sonra
egitim stireclerine dahil edilmistir. Bunlardan en 6nemlileri 1862 yilinda baslangigta ziraat egitimine
yonelik olan iiniversitelerin daha sonralar1 miihendislik egitim programlarina déniistiiriilmesidir. Or-
negin 1870 yilinda kurulan Ohio Devlet Universitesi, asil adi ile Ohio ziraat ve Makine okulu olarak
adlandirilmistir.

Daha sonra gergeklesen II. Diinya savasi ve Sovyetler'in Sputnik uydusunu uzaya géndermesi, STEM
stirecine ivme kazandirmigstir. II. diinya savasinda ozellikle ABDde atom bombasi ve sentetik madde
teknolojilerin gelismesi siirecinde bilim insanlari, matematikgiler ve ¢ogu akademisyen olan miihen-
disler, ordu ile birlikte savasin seyrine ve daha sonraki STEM egitimi ¢aliymalarina yon vermislerdir.
NSF de II. Diinya savasi sonrasinda kurulmustur. Sovyetler’in uzaya uydu géndermesi ABD ile uzay
yarisinin baglamasina neden olmus, bu tesebbiis uzay yolculugunda daha yeni teknolojilerin gelistiril-
mesine yol agmustir.

Sputnik, NASA igin bir ulusal savunma ve giivenlik sorunu haline gelmis ve bu nedenle misyonunu
genisleterek bilim insanlari ile miithendislerin birlikte ¢alismalarini saglayarak ABD’nin uzay yarisinda
yerini almasina odaklanmistir. NASA bu siirecte bazi yeni araglar gelistirmis ve bu nedenle STEM egi-
timinin pek ¢ok uygulamalar1 bu siireglerde gerceklestirmistir. Gegen elli yilda NASA, STEM egitimi-
nin ortadgretim Oncesi ve sonrasinda gerceklesmesine imkanlar sunmustur (White, 2014:2). Bu bakis
ABDde STEM egitiminin yayginlasmasina katki sunmugtur.

STEM’in Tanimu ve icerigi

Geg¢misten giiniimiize STEM egitimi farkli bakis agilari ile giindeme gelmis, bu nedenle STEM’in tani-
my, nasil ele alinmasi gerektigi, egitim siirecinde 6grencilere ve diger yetiskinlere nasil aktarilabilecegi
hususlarinda karmagikliklar s6z konusu olmustur. STEM’in iceriginde yer alan fen, doganin sistematik
olarak ¢alisilmasini ve madde ve evrenin hareketini, gézlem, deney, dl¢iimler ve formiiller ile genel-
leyebilme ile ilgilidir. Teknoloji ise temel ve uygulamali bilimler, mithendislik, makine ve resim alala-
rinin giincel yasam, toplum ve ¢evre ile iligkilendirildigi ve bilginin bu amagla teknoloji iiretiminde
kullanilmas ile ilgili bir terimdir.

Miihendislik, sanat ve fen ile ilgili bilgilerin, temel bilimlerde, fizik ve kimyada, motor, koprii, insaat,
maden, gemi ve kimyasal malzeme ile ilgili alanlarda, uygulamaya doniistiiriilmesini ifade etmektedir.
Matematik ise bir grup iliskili bilim dallarinin cebir, geometri ve hesaplama islemlerini icerecek sekil-
de iliskilerini ifade etmek igin, biiytikliik, sekil, uzaydaki yer ve 6zel isaretlerin kullanildig1 bir alandir
(White, 2014:4).

Bunlardan fen ve matematik, pek ¢ok insani oncelikle ilgilendirdigi icin STEM’in iki terimi olarak
yerini almistir. Teknoloji ve Mithendislik ise K-12 seviyesinde genellikle yer almamakta ve mali olarak
desteklenmemektedir. Bu nedenle bu iki alanin egitime nasil entegre edilecegi bir sorundur. Cogu
alanlari ile ilgili olamamalar1 nedeni ile bu alanlara {istii kapali bir sekilde deginmekte, miithendislik
terimini bilinmesine ragmen ¢ogu egitimci miihendisin egitim siirecindeki roliiniin ne olacagini agik-
layamamakta, pek ¢cogu teknolojiyi bilgisayar odakli olarak kabul etmekte ve kendi alanlari ile bagka
alalar arasinda baglanti kurma egilimi gostermemektedirler (White, 2014:5).

Teknoloji, insanin etrafini istek ve ihtiyaglarina gére veya problemlere pratik ¢oziimler getirmek i¢in nasil
diizenledikleri ile ilgili bir alandir. Bu nedenle teknoloji ve mithendislik egitimi 6grencilerin matematik-
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fen-miihendislik ve teknolojiyi biraraya getirerek kullanildiklar: STEM, probleme dayali 6grenme uygu-
lamasidir. Bu tiir uygulamalar, teknolojik sistemleri diizenleme, gelistirme ve kullanma becerilerini; acik
uglu problem ¢6zme uygulamalarini, zihinsel, manipiilatif ve etkili 6grenme stratejilerini; yeni mater-
yalleri gercek yasamin teknoloji bilgilerine ve siireglerine uyarlama; problem ¢oziimiinde takim olarak
galisma siirecinde oldugu kadar bireysel olarak da ¢alisabilme becerilerini igerir (ITEEA, 2011).

STEM, farkli kigilerce farkli anlamlara gelecek sekilde kullanilabilir. Ogrenciler i¢in bir bilim insani gibi
calismak olabilir. Yetigkinler icin fen 6gretmeni gibi ¢calismak olarak algilanabilir. STEM uygulamala-
rinda genel kabul goren literatiir bilgisine gore bu tiir uygulamalar K-12 diizeyinde gergeklestirilebilir.
Bu tiir calismalar, 6grencileri STEM ile ilgili bir tiniversite 6limii se¢melerine katki sunmaktadir. Bu
baglamda STEM egitiminin ne ve nasil olmas: gerektiginin standart bir agiklamaya kavusturulmasi
onem tagimaktadir.

ABDde 2015 yilinda STEM disiplinlerinin egitimcileri gelecekte STEM 2026’ya dogru olabilecek yen-
likleri ele almak tizere toplanmislardir. Giderek farkli sektorlerde yiiksek diizeyde talep gormeye basla-
yan STEM uygulamalari, sadece geleneksel egitim uygulamalarina alternatif bir talep olarak goériilme-
mekte, ayn1 zamanda giiniimiizde sirketlerin pazar olusturma siireclerine de etkileri olmaktadir. STEM
egitimine erisim, katilim ve dahil olma siireglerinde 6zellikle dini, sosyoekonomik, cinsiyet, cografi
sartlar ve 6zel egitime dahil olma gibi bazi sartlar nedeni ile yeterince miimkiin olamamaktadir. STEM
2026’n1n asil giindemi, tiim gengler ve toplumun diger tiim bireylerinin hayat boyu 6grenmelerini
desteklemek olmustur. Bu raporun birbiri ile ilgili olan alt1 alt boyutu, siiregteki zorluklara ve firsatlara
gonderme yapmaktadir (U.S. Department of Education, Ofce of Innovation and Improvement, 2016):

« Okul igince ve disinda gergeklestirilen STEM egitimi uygulamalarina ulasma ve bunlar arasinda
baglantilarin kurulmasi

o Takim halinde ¢aligmanin riskleri azaltarak ger¢ek yasam problemlerinin ¢6ziimiinde kullanil-
mast

o Zorlu problemleri disiplinlerarasi bir anlayisla ¢ozmeye odaklanan egitim uygulamalar:
« Kiiltiirel olarak iliskilendirilebilen esnek ve kapsayici bir 6grenme ortami olusturma

o Toplumun farkli tabakalar1 arasindaki egitim a¢igin1 kapatabilecek yenilik¢i ve dlgiimlenebilir
bir 6grenme siireci

 STEM’in farkli uygulamalarinin ve firsatlarinin sosyal, kiiltiirel ve gevre faktorlerince desteklenmesi

Giiniimiizde STEM egitiminin uygulamasinin éniindeki zorluk, 6gretim programi ve derslerin belli
bir bilim alanini odak alacak sekilde ele alinmasi nedeni ile birbirinden ayr1 olan disiplinlerin birlikte
ele alinamamasidir. Clinkii bu yaklagim farkli materyallerin birlikte kullanilmasini gerektirdiginden,
STEM egitimini destekleyen bir okul kiiltiirii ortaminda daha ¢ok maliyete ve zamana ihtiya¢ duyula-
caktir.

Ogretmenlerin, STEM’in farkli disiplinlerde derinlemesine bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Ayn1
zamanda STEM egitimi pedagojisinin de farkinda olmasi gerekmektedir. Dahasi 6gretmenlerin pek
¢ogunun STEM’in T’sinin ne anlama geldigi ve Fen ile Teknolojinin nasil birlikte ele alinabilecegi hu-
susunda yeterince bir anlayisa sahip olmadiklarini ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin 6gretme ve
ogrenmeye iliskin geleneksel sorun alanlar1 da STEM egitiminin 6niindeki bagka bir engeldir (Thibaut,
at all 2018).
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Tablo 1. Biitiilestirimis STEM Egitimi Uygulamalarinin Teorik Cergevesi (Thibaut, at all 2018)

Biitiinlestirilmis STEM Egitimi

STEM Ilgeriklerinin Problem Temelli Og- Sorgulama Temelli Tasarim Temelli Og- Isbirlikli Ogrenme
Birlestirilmesi renme Ogrenme renme

Sosyal Yapilandirmacilik |

Tabloda da goriildiigi gibi, STEM egitimi siireci, STEM disiplinlerinin yani sira, sosyal ve kiiltiirel yap1
ile de dogrudan iligkili bir siirectir. Bu siiregler, STEM egitiminin yalniz bilme, kesfetme, hesaplama
ve icat etmeden ibaret olmadigini, 6ncesinde problem olustururken dogal, sosyal ve kiiltiirel cevreden
etkilenmenin kaginilmaz oldugu ve sonrasinda da iiretimin talep goriip gérmemesi s6z konusudur.
Bu nedenle STEM disiplinlerine ek olarak STEM egitimi siirecine dahil olmayan disiplin bulmak gii-
niimiizde miimkiin degildir. Ciinkii her bir disiplinin bagka disiplinler ile 6zellikle sosyal ve kiiltiirel
sartlar ile baglantisi her gecen zaman diliminde daha ¢ok kabul goren bir yaklagim haline gelmektedir.

Bu arayis 6grencilerin projelerine de yansimaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada STEM siireglerine or-
nek olarak gosterilebilecek 6grenci projelerinde dogal, sosyal ve kiiltiirel sartlarin ne derece 6nem
tasidiginin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bilimin gelisimi seriiveninde bazi mucitlerde ¢ok 6nemli
orneklerinin tespit edilebildigi bu biitiinciil bakis agisinin, fen egitiminde uygulamaya yansitilmasi
stireci, STEM yaklasiminin biitiinciil bakis acis1 ile daha anlagilir bir sekilde agiklanmasina imkan
tanimaktadir. Kiigiik yaslarda bu mucitlere 6zenen ¢ocuklar, projelerini farkl: disiplinlere ait igerikleri
iliskilendirebilmeyi odaga alan bakis ile gerceklestirilmektedir. Bu durum, 2006-2014 yillar1 arasinda
ortaokul diizeyinde 6grenciler tarafindan gergeklestirilen “Bu Benim Eserim Fen Bilimleri ve Mate-
matik Projeleri” yarigmasi projelerinde de goriilmektedir. ilgili projelerin STEM anlayisini olusturan
farkli disiplinleri bir biitiin olarak ne diizeyde icerdiklerine yonelik olarak ele alinmasi mevcut fen
programinda ele alinan STEM yaklasimina yonelik etkili 6rnek uygulamalar kazandirilmasi: bakimin-
dan kritik 6neme sahiptir.

Yontem

Yarismada Tiirkiye genelinde ilk 100 proje arasinda yer alan 589 fen projesinde bu biitiinciil bakis
i¢inde yer alan disiplinlerden hangisi veya hangilerinin iizerine odaklanildiginin anlagilmasi, fen egi-
timinin disiplinlerarasi niteliginin anlagilmasina katki sunabilir. Bu amacla gergeklestirilen ilgili proje
kataloglarina yonelik dokiiman analizinde, her bir projede STEM disiplinlerinden hangisi veya hangi-
lerine vurgu yapildiginin da ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Nitel aragtirma yontemlerinden olgubilim 6zelligine sahip bu ¢aligmada, 6grenciler taratindan gergek-
lestirilen 2006 ve 2014 yillar1 arasindaki yarigmalarda ilk 100% giren 589 adet projenin katalog iizerin-
den analizi seklinde gerceklestirilmistir. Belirlenen analiz birimi, projelerin odaginda yer alan ve disip-
linlerarasi nitelik tasiyan konulardir. Her bir projenin yapilis amaci projeler incelenerek belirlenmis ve
veriler icerik analizi ile en genel kategoriler altinda toplanmistir. Uzman goriisti alinarak kategorilerin
mevcut 6zelligi agiklayabilme durumu kuvvetlendirilmistir.

Bulgular ve Yorum

Projelerin 6zetlerinin yeazili olarak yer aldig: kataloglarin incelenmesi ve verilerin kategorilere ayril-
mast sonucunda, 6grenci projelerinin odaginda yer alan ve disiplinleraras: nitelik tasiyan konulara
iligkin veriler Tablo 2.de yer almaktadir.
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Tablo 2. Yillara Gore Ogrenci Projelerinin Cikis Noktasina iliskin Veriler

Ogrenci Projelerinin Odaginda Yer Alan ve

Disiplinlerarasi Nitelik Tasiyan Konular éo lé § § g 5 g E E % ;c
Sy Q Q Q Q S Q Q Q B
Biyolojik Zenginlikler 10 11 12 13 20 19 20 30 19 154
Enerji Uretimi 13 8 11 15 13 12 13 6 7 98
Tasarruf 5 0 2 2 1 5 5 4 8 32
Can ve Mal Giivenligi 9 13 5 13 6 13 13 8 8 88
Saghik 3 5 9 2 6 4 7 5 10 51
Ekolojik Denge 5 7 6 5 2 3 4 8 43
Hayati Kolaylagtirma 14 14 11 14 9 6 1 2 2 73
Ogrenmeyi Kolaylastirma 5 1 3 1 2 2 4 3 3 24
Engellilere Yardim 1 3 2 2 9 1 1 4 3 26
TOPLAM 65 62 61 67 68 65 67 66 68 589

Tablo 2.deki bulgular incelendiginde 6grenciler projelerinde belirli bir soruna odaklanirken, bu so-
runun temelinde yatan faktorlere farkli disiplinleri de dikkate alarak ¢6ziim tiretmeye ¢alismislardir.
Hayat1 kolaylastirmaya yonelik 73, 6grenmeyi kolaylastirma ile ilgili 25 ve engellilere yardim amacr ile
26 proje Onerisinin, sosyal bilimlerin farkl disiplinlerinin odaginda yer aldig1 anlasilmaktadir. Benzer
sekilde biyolojik zenginlikler ile ilgili olarak 154 proje ile enerji tiretimi konulu 98 projenin odaginda
fen bilimleri ile ilgili temel alanlarin odak alindig1 goériilmektedir. Tasarruf konusuna odaklanan 32,
can ve mal giivenligi ile ilgili olan 88, saglik konusunu iceren 51 ve ekolojik dengeyi hedefleyen 43
6grenci projesinin fen ve sosyal bilimlere ait farkli disiplinleri birlikte ilgilendirdikleri ileri siiriilebilir.
Kaldi ki sadece fen ve sosyal bilimler odakli olarak gerceklestirildigi belirtilen projelerin bile igeriginin
salt bir disiplini ilgilendirmedigi ifade edilebilir.

Sekil 1. Ogrenci Projelerinin Fen ve Sosyal Bilimler ile iligkisi

SOSYAL BILIMLER FEN BILIMLERI
Tasarruf (32)
Hayat1 Kolaylagtirma (73) Can ve Mal Giivenligi(88) Biyolojik Zenginlikler(154)
Ogrenmeyi Kolaylastirma (25) Saglik (51) Enerji Uretimi (98)

Engellilere Yardim (26) Ekolojik Denge (43)

Ogrenciler tarafindan gerceklestirilen 589 adet projenin tamamy, fen bilimleri ile ilgili bilgileri icer-
mektedir. Projelerin tamaminda bir tasarim s6z konusu olup bunlar belli hesaplama siiregleri sonu-
cunda iirline donistiirilmiistiir. Bu nedenle 6grenci projelerin tamaminda STEM disiplinlerinin yer
aldigy, bunlar arasindaki entegrasyonun olabildigince saglandig1 goriilmektedir. Bunlara ek olarak pro-
jelerin amag veya sonucuna sosyal bilimler ile ilgili disiplinlerin de etki ettigi ifade edilebilir.
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Tablo 3. 589 Adet Ogrenci Projesinin Igeriginde Yer Alan Disiplinler

Miskili Disiplin Mevcudiyeti
Fen Bilimleri y
Teknoloji v
Miihendislik v
Matematik V

N

Sosyal Bilimler

589 adet 6grenci projesinde gerekce olarak yenilenebilir enerji iretimi, ¢evre koruma, can ve mal gii-
venligini saglama, 6grenmeyi kolaylagtirma, gevreyi giizellestirme, insanlara yardim etme, gibi dogal,
sosyal ve kiiltiirel faktorlerin 6ne ¢ikmasi, STEM egitimi siireglerinin bu tiir uygulamalardan bagimsiz
olarak ele alinmamasi gerektigini ortaya koymaktadir. Projelerin amag, siire¢ ve sonuglarinin sade-
ce fen bilgileri odakli olarak agiklanmasi gergekte 6grencilerin ne yapmak istediklerinin ortaya ko-
nulmas1 bakimindan engel teskil edebilir. STEM ise bilgi, kesfetme, tasarim ve hesaplama siireclerini
icermektedir. Bu siireglerin dogal, sosyal ve kiiltiirel cevreden bagimsiz olarak diisiiniilmemesi gerek-
tiginden hareketle, projelerin iyi anlagilmasi bakimindan STEM disiplinlerine vurgu yapilmasi 6nem
tasimaktadir.

[gili dokiimanlarin belirtilen kriter baglaminda gerceklestirilen icerik analizine gére fen projelerinin
tamaminda STEM disiplinlerine vurgu yapilirken, bilimsel icerik ile teknoloji, mithendislik ve mate-
matik disiplinlerine siklikla yer verildigi tespit edilmistir. Projelerde fen igerigi ile toplum-gevre ve kiil-
tiir arasinda giiglii iligkilendirmelerin oldugu anlagilmaktadir. Ogrenciler projelerinde STEM egitimi
stireglerine, 2005 ve 2013 fen programlari kazanimlar1 arasinda disiplinlerarasi iligkilendirmelere yo-
gun olarak yer verilen Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre(FTTC) kazanimlarinin 6ngérdiigii beceriler bag-
laminda odaklanmislardir. Ancak 2018 fen programi bu igerigi STEM anlayisi olarak biitiinlestirmis
ve bu iliskilendirmeleri terim olarak ilgili programda yer almasa bile STEAM veya sosyal ve kiiltiirel
sartlarin ilgili projelere dahil edildigi siireglerine dogru gelistirmeyi hedeflemektedir.

Ogrenci projelerinin biitiinciil fen anlayiginin 2005 ve 2013 fen programlarina yansimast olarak kabul
edilebilecek FTTC kazanimlarinin, ayni zaman diliminde bu kazanimlara gore egitim alan gocuklar ta-
rafindan gergeklestirilen projelere yansitilmas: beklenen bir durumdur. Ancak 2018 fen programinda
bu biitiinciil bakis agisinin terimsel karsiligi olarak ilgili programda yer alan STEM egitimi anlayisinin
gelecek yillarda 6grenci projelerine yeni ve 6zgiin tasarimlar olarak yansimasi beklenebilir.

Tartisma ve Oneriler

STEM, farkl disiplinlerin birlikte ele alinmasinin uygulamaya donistiiriildiigt, igerige biitlinciil bir
bakis acgisinin getirilmesinin amaglandig: giincel bir yaklasim olarak fen bilimleri programinda yerini
almistir. Fen-Teknoloji-Miithendislik-Matematik (STEM) disiplinlerinin birlikte ele alindig: bu siirece,
sanat, dil ve toplumunda dahil edildigi de bilinmektedir. Son yillarda bu biitiinciil bakis agisinin fen
egitiminde uygulama siireglerine yansimalarinin oldugu goriilmektedir. STEM anlayisinin biitiinciil
yoniiniin uygulamaya yansimast ¢ocuklarin, yeteneklerini 6zgiin tasarimlar gelistirme siireglerinde
kullanabilmelerine yonelik firsatlar sunmaktadir. Bu tiir siiregler, onlarin ilgilendikleri bilimsel ige-
riklerin olabilecek tiim baglantilarini dikkate alarak 6zgiin bakis acilar1 gelistirmelerine olanak saglar.
Ayrica onlara farkli yeteneklerini bu 6zgiin baglantilar1 kesfetme siirecinde nasil gelistirebileceklerine
yonelik 6nemli bir baglangi¢c noktasi sunar.

Bu nedenle STEM uygulamalarina dahil edilecek sanat, kiiltiir, toplum, dil, etik gibi disiplinlerin, 6g-
renci liriindi projelere yeni bir bakis a¢is1 getirmesi ve farkli bakis agilarina gore yeni ve 6zgiin tasarim-
larin gelistirilmesi beklenebilir. Disiplinlerin birlikteliginden yeni kesif ve icatlara yonelen ¢ocuklar,
farkl: disiplinlerin karmasik sekilde algilanmasina yol agmadan goriilmeyeni gorebilme biitiiniin olus-
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turdugu yeni ve giiclii anlami fark edebilme amact ile hareket etmeleri onlar igin iyi bir yol olabilir. Og-
rencilerin STEM egitimi siirecinde asil amacin, bilimsel ¢aligma disiplininden sapmadan, problemin
tiim baglantilarini dikkate alarak yeni durumlari tahmin edebilme oldugunu da unutmamalar: gerekir.

Sunu da belirtmek gerekir ki, STEM yaklagimi tipki daha onceleri ortaya atilan fen okur-yazarligi,
Probleme Dayali Ogrenme, Proje Tabanli Ogrenme, FTTC iliskilendirmelerinde oldugu gibi, bilimsel
igerikler ile uygulamalarin farkli boyutlarinin birlikte ele alinmasini gerektiren giincel bir 6grenme ve
ogretme yaklagimidir. Ancak bu siirecin, bilimsel bilginin birikimsel olmas: gerektiginden hareket-
le nihayete erdigini s6ylemek olas1 degildir. Nitekim STEM yaklagimina sanatin, dilin, toplumun da
eklenmeye calisilmasi bu bakisi destekler niteliktedir. Bu nedenle 6grenci uygulamalarina yansiyan
faktorlerin tamaminin gelecekte fen egitiminin ¢alisma alanina dahil edilmesi gerekir. Bilim ve uygu-
lamasina biitiinciil bakigin ad1 ne olursa olsun, disiplinlerin arasinda kalan ve insanoglu tarafindan ye-
terince irdelenmeyen hususlarin daha kiiciik yaslarda ¢ocuklarin diisiince diinyalarinda yer edinmesi,
gelecekte bilim ve toplumun ilerlemesine anlamli katkilar sunabilir.

Bu hedefe fen ve matematik prensiplerinin teknoloji ve mithendislik egitimi programlarina uyarlan-
masl yolu ile ulagilabilir. K-12 diizeyinde bu hedefe ulasilmasi i¢in bilgili, becerikli ve anlayisli, etkili
egitimci ve liderlerin yetistirilmesi gerekir. Ortadgretim dncesi ve sonrasinda teknoloji ve mithendislik
egitiminin amaglarini gerceklestirmenin yolu, biitiin vatandaslarin teknoloji bilgisine sahip olmasini
saglamaktir (ITEEA, 2011).
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Elektronik Miizik Uretimi Egitiminde
- Ornek Bir STEM Uygulamasi

Yildiz COKCOSKUN'

0z

Bilgi teknolojilerindeki hizli gelisim, egitim alaninda da bir¢ok yeniligi ve degisimi beraberinde getir-
mistir. 21.ylizy1l becerilerine sahip bir toplumun yetisebilmesi i¢in geleneksel egitim sistemiyle ulasi-
lamayan 6grencilere yeni yaklasimli egitim modelleri uygulanarak ¢ok daha rahat bir sekilde ulasila-
bilmektedir.

Yapilan aragtirmalarda 6grencilere disiplinleraras: bir egitim yaklasimi olan STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) uygiulandiginda 6grenme seviyesini ve hizini arttirdigl gozlenlenmistir.
Hatta miizik gibi sanat egitimlerinin de farkl disiplinlerle entegre bir sekilde verilmesi 6grencide degi-
sik bakis acilar1 olusturmakta ve 21. ylizyilin beklentilerini daha da kolay karsilamaktadir.

Calismanin temel amaci katilimcilarin miiziksel sesi algilamasi, frekans, periyod vb. gibi bazi kavram-
lar1 STEM ile iliskilendirerek 6grenmeleridir. Katilimcilar Traktor elektronik miizik yazilimiyla gorsel
ve isitsel olarak kavradig: sesleri kullanarak bir DJ’lik deneyimi elde edecektir..

Etkinligin katilimcilarini 7den 77’ye tiim istekli bireyler olusturmaktadir.

Bu makaleye konu olan atdlye ¢aligmasinda miizigin STEM baglantilarina bakacak olursak: Fende;
titresimin maddeler {izerinde yayilimi ve insan anotomisi ile baglantisinin anlagilmasi, Matematik'te;
ritm, 6l¢ii, ahenk hesaplamalarinin kavranmasi, Mithendislik'te; insan kulagina zarar vermeyen ve hos
gelen miizik tasarimlarimlarinin yapilmasi, Teknolojide ise; bu uyumlu sesleri kullanarak bir 6l¢ii da-
hilinde elektronik miizik iiretmesi saglanmugtir.

Elektronik Miizik Uretimi Egitimi, STEM yaklagimiyla disiplinlerarasi ve uygulamali bir sekilde ve-
rildiginde; katilimcilar {izerinde her yoniiyle olumlu bir etki birakmugtir. Ogrendiklerini hizlica de-
neyimleyebilme imkani bulmasi, sesin gorsel ve isitsel sonuglarinin topluluk tarafindan aninda tepki-
mesini gormesi uygulayici acisindan kalic1 bir 6grenmenin yolunu agmistir. Uygulamanin sonucunda
isitilen ahenkli miizik ile basar1 saglayan katilimci toplulukla olan iletisimini giiclendirmistir. Bunun
sonucunda katilimci bireyin mutlu ve 6zgiivenli hali fotograf ve videolarda gozlenmistir.

Daha dnce BAU Bilgi Teknolojileri Yiiksek Lisans Bitirme Tezi olarak bir¢ok farkli yas gruplarinda ve
ozel 6grenme giigliigii olan bireylerde drnek vaka ¢alismas yapilmistir. Orneklemler iizerinde en gii-
zel miizigi Giretebilmek i¢in tasarim odakli diisiinme becerilerinin arttig1 gozlemlenmistir. Bu yoniyle
calisma egitimde farkli bir model 6nerisi olarak literatiire de ge¢mistir.

Anahtar Kelimeler
STEM, Miizik.

1 Adalar Halk Egitim Merkezi, yildiz.cokcoskun@gmail.com

159



Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi

Giris

Egitimin en 6nemli amaglarindan biri, 6grencilerin giinliik hayatlarini kolaylastirmay: saglamak ve
onlar1 is diinyasina hazirlamaktir. Bu durum, ayni zamanda yiizyilin en biiyiik sorunlarindan biri ve
tizerinde ¢alisilmasi gereken bir konudur (Trilling ve Fadel, 2009).

Genglerin, yetiskin olduklarinda tiim potansiyellerini ortaya ¢ikarmak i¢in dil, matematik ve diger
okul konularini igeren biligsel becerilerini ve bu konularin uygulamasini kolaylastiracak bir¢ok bilissel
olmayan becerilerini de gelistirmeye ihtiyaglar1 vardir (National Research Council, 2012).

Hayata hazirlanan bireyin kendini gergeklestirmesi ve ¢aga uyum saglamasi i¢in ihtiya¢ haline gelen
yaraticilik, yenilik, elestirel diigiinme, problem ¢6zme gibi pek ¢ok nitelik, 21. yiizy1l becerileri altinda
toplanmaktadir. Ornegin 20.yiizy1l sanayi toplumu tipinde, birey yerine toplum anlayis1 6n planda
oldugu icin, bireysel farkliliklara 6nem verilmemis, aksine bireysel farkliliklar torpiilenmeye caligil-
mustir. Bireylerin sorgulama becerilerinin gelismesi istenmemistir. Albert Einstein ve Thomas Edison
gibi bilim insanlarinin okullarinda basarisiz olmalari, bu durumu kanitlar niteliktedir (Tiirkiye Zeka
Vakfi [TZV], 2017).

Buna karsin 21. yiizyil becerilerinde sahip olunan bireysel farkliliklar basarinin yolunu agacaktir.
Ogrencilerin biligsel becerileri kadar biligsel olmayan becerileri de énem tagimaktadir. Bu nedenle
okul ortaminda bu beceriler de gelistirilmeli ve her 6grencinin 6l¢iimlemesi i¢in farkli yontemler géz

oniunde bulundurulmalidir.

Ogrenme ve Yenilenme
Becenlen

Yagam ve Kanyer Becenlen Bilgs, }Eg:tz-‘:n;':n'[elmoluji
. . Esneklk ve Usum
Yaraticihk ve Yenilenme Yetenegi Bilgs Okuryazarkid
Gin re O vinetm
Elestirel Diisimme ve LR
Problem Coézme | | Sosvalve Kiiltiirlerarast
| Beceriler

Medya Okuryazarhg

Bilgi ve fletisim

Retigim ve Isbihgs Lidedik ve Sorumbihak Teknolojleri Yetedtizi

Sekil .1 21. Yiizyil Becerilerinin Siiflandirilmasi (P 21, 2015)
(Partenrship for 21 st century Skills, 2009: 3-9):

Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere, ‘Yaraticilik ve Yenilenme, ‘Tletisim ve Isbirligi, ‘Sosyal ve Kiiltiir-
lerarasi Beceriler, ‘Liderlik ve Sorumluluk, ‘Girisim ve Oz Yonetim’ gibi konular giin gectikce 6ne ¢ik-
maktadir. Sanatin gesitli dallarinin egitim uygulamalarinda kullanilmas: 6grencide farkli becerilerin
one ¢ikmasina firsat verecektir.

Yiizyillardir yapilan ¢alismalarda goriilmistiir ki miizigin insan beyninin gelisimine mutlak etkisi ve
katkis1 vardir. Insanlarin dogduklarindan itibaren 6grenme siirecinde miizigin kullaniminin dil kul-
lanimindan daha etkin oldugu bilinen bir gercektir. Ninnilerdeki ritme uyum, sarkilarla parmaklarini
sirali oynatma, dans ederken adimlarini saymalar bize insan beyninin matematikle olan dogal iliskisini
net bir sekilde gostermektedir.

Cocuklarin kisa siirede 1slik calmay1 6grenmesi uzaktaki arkadasina seslenirken ellerini agzina mego-
fon etkisi yaratacak sekilde birlestirerek bagirmasi, istemedigi bir ses oldugunda kulaklarini kapatmasi
miizigin fen ile olan dogal ilisksisi degildir de nedir?
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Profesor Godoy soyle demektedir: “Hem ses iireten hem de duyulan miizige eslik eden miizikal hare-
ketler, zihinlerimizde iz birakir ve miizikal sesin deneyimlerimizle derinlemesine baglantili olan belir-
gin ozelliklerinin bir temsili olarak diisiiniilebilirler. Buradaki temel diisiince, ses tiretiminin gorselligi
ve diger sesle ilgili olan hareketlerin miizikal goriintiilerde ve dinlemede aktif olarak yeniden yara-
tildigidir. Dolayisiyla motor alg: teorisi, miizikle karsilastigimizda, ses ile beden hareketi arasindaki
benzerliklerin temeli olabilecegi fikridir”

Teorik Cerceve

Miizigin matematiksel yapisi, bilim ve teknoloji ile birlikteligini ka¢inilmaz kilmisyir. Giiniimiizde
ozellikle bilgisayar teknolojisinin miizigin iiretiminden islenmesine, analizine kadar ¢ok ¢esitli alan-
larda ses ve gorseli birarada sunarak kullanilabilmesi 6grencilerin matematik ve fen derslerini daha
kolay anlamalarini saglamaktadir.

Temel miizik egitiminde odaklanma, tekrarlara dayal: disiplinli galisma anlayisi, 6grendigini sergile-
yebilme cesareti ve bagsarma duygusunu pekistirme kazanimlarini saglamaktadir. Ogrencilere emek
verilerek basarinin elde edilebilecegi miizik yolu ile 6gretilebilmektedir.

Boylece gelecegin 6zgiivenli, ¢aliskan, kendisini ifade edebilen bireyleri topluma kolayca kazandirila-
rabilmektedir.

STEM Etkinligi

STEMPD tarafindan Ayvansaray Universitesinde diizenlenen Uluslararast STEM Konferansinda ka-
tilimcilara DJlik atolyesi diizenlenmistir. Konferansin ilk giinii katilimc1 akademisyen, 6gretmen ve
ogrencilerin sosyallesmesi i¢in ayrilan agik alanda 17:00-20:00 saatleri arasinda gerceklesen atdlye ¢a-
lismasinda 7'den 77’ye, kadin/erkek yaklasik 40 kisi katilmistir.

Drlik atolytesinde kullanilan malzemeler:

o 1X 2 Kanal D] Mixer

o 1X DJ Kulaklik

o MacPRO Laptop ve iizerinde Tractor D] Software

+ 1X Tractor Controller

o 1X Tractor Ses Kart1

o 2X Speaker (Hoparlor)

« 1X Mikrofon
Ses dalgalarini ve titresimini gorebilmek i¢in bir miktar tuz, seker, su, metal ve plastik tabakalar
Atdlyede 6nce sesin ne oldugu, titresim, diisiik ve yiiksek frekans, vurus, 6l¢ti kavramlar1 STEM bag-
lantilariyla incelenmistir. G6z ve kulak duyu organlariyla kavranan ses daha sonra Tractor DJ Yazilimi
yardimiyla elektronik ortamda da incelenmeye devam etmistir. Sesin siddeti, 6lgii degerleri gibi ko-

nular hem gorsel hem de isitsel olarak bilisim teknolojilerini kullanarak daha kolay ve hizli bir sekilde
kavranmuigstur.

Elektronik miizik ireticilerinin kullandig1 dort vurus ve katlarina dayali sekizli mezur sayma esas alin-
mistir. Her yeni melodinin eklenmesi ve ¢ikarilmasi hatta her yeni enstiirmanin eklenmesi ve ¢ika-
rilmasinin bu mezura bagl oldugu deneyimlenmistir. Katilimci gruba farkl elektronik miizik tiirleri
dinletilerek, ritmler ve frekanslar arasindaki farklarin ayirt edilmesi beklenmistir.
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Miizigin i¢ matematigi kavrayan katilimciya yiiksek ve diisiik frekanstaki seslerin Traktor yazilimina
yansimasi gosterilmistir. Ayrica, D] mikserinin iizerindeki bas ve tiz sesleri ayirt eden diigmelerle sesin
frekansinin degisimi isitme duyu organi tarafindan hissettirilirken Traktor yaziliminin renkli editorii
sayesinde frekanstaki degisiklik es zamanli gérme duyu organi tarafindan da tespit ettirilmistir.

> cuEcuPpinl «V618 144 12 1 2 4 B 16 32 » IN | ouT [ACTMVE

Sekil 2. Traktor DJ Yazilimi Gorsel Editori

DJligin temel amaci sarkilar arasindan hi¢ bosluk vermeden ayni vurus sayisinda gegis yapmaktur.
Bu nedenle katilimcilardan birbirinden farkli vurus sayisina sahip olan sarkilar1 Traktor yaziliminin
senkronizasyon ozelligi sayesinde esitlemesi istenmistir. Dakikadaki vurus sayilar1 esitlenen sarkilar
arasinda gecis; bir parcanin sesi kisilirken diger parcanin sesinin agilmasi seklindedir. Béylece hig es
vermeden sarkilar arasinda gegis islemi (miks) tamamlanmis olur.

Farkl1 yas, cinsiyet, meslek grubu ve egitim seviyesindeki katilimcilarin hepsinde uygulamanin kolayca
kavrandig1 gozlemlenmis, bedenlerinin ve zihinlerinin miizikle hizli bir uyuma girdigi farkedilmis-
tir. Dogru vurus sayis1 (ritm) ve ses seviyesi kontrolii ile birlestirilen pargalar sonunda katilimcilarin
mutlu oldugu ve izleyicilerin de ahenkli sesi duyarak atélyeye dogru yaklastig: ve iletisimin daha ¢ok
yikseldigi gortilmiistiir.

Sekil 3. STEM-PD Katilimcilar ile DJ Atélyesi
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Sekil 4. STEM-PD Katilimcilar ile DJ Atolyesi Sekil 5. STEM-PD Katilimcilar ile D] Atolyesi

Sekil 6. STEM-PD Katilimcilar ile DJ Atolyesi Sekil 7. STEM-PD Katilimcilar ile DJ Atolyesi

Tartisma ve Oneriler

Miizik ile iliskilendirilmis STEM yaklagimiyla verilen egitimler 6grencilerin 6grenme seviyesini ve hi-
zin1 artirmaktadir. Bu atolye ¢alismasinda ritm esliginde yapilan bireysel ve grup ¢aligmasi 6grencinin
sosyal katilimcr algisi agik kendini kesfederek ortaya koymasinin zeminini hazirlamistir Beden ritmi
matematik ile iligskilendirilerek dncelikle miizigin bir matematik isi oldugunu kavratilmaktadir.

Miizigin STEM yaklasimiyla aktarilmasi sonucunda Matematik’te; dort ve katlarindan olusan 6l¢iiniin
say1 sayma diizeni kalici bir gekilde hafizalarda yer almistir. Fende sesin olusumu ve frekanslarin fark-
liliklariyla ortaya ¢ikan notalar kavranmigstir. Mithendislik’te; insan kulagina zarar vermeyen ve hosa
giden ahenkli vurus ve tonlama tasarimlariyla Teknolojide; izleyicilere giizel bir miizik iiretim ziyafeti
sunulmustur.

Atolye sonunda katilimcida gozlenen kazanimlar:
o Yaraticilik ve yetenegini miizik {iretme yoluyla gelistirme,
« Kisilik ve 6zgiiven gelisimlerine katki saglama,
« Miizik araciligiyla zihinsel becerilerinin gelisimini saglama,

« Miizik yoluyla bireysel ve toplumsal iligkilerini gelistirme,
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o Ogrencinin, sosyal bir cevre icerisinde 6grenmesi anlayist benimseme
o Ogrencilere bilgi olusturma ve deneyimlerinden sonug ¢ikarma firsati

Miizik gibi sanat egitimlerinin miifredatlarda yer almasi yeni ¢agin ¢ocuklari icin 21. yiizy1l becerileri-
nin daha kolay kavranmasi ve aliskanlik haline gelmesini saglayacaktir.

Bir sonraki ¢alismalarda dans, beden perkiisyonu, karaoke sarki soyleme, beatbox benzeri auygulama-
larla DJ’lik atolyelerini desteklemek ¢cok daha farkli becerilerin farkedilmesini saglayacaktir.
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Matematik Odakl Ger¢ek Yasam Problemi:
- Engelli Rampasi Tasarlayalim

Yasemin HACIOGLU!, Miicahit KIDIL?

0z

Disiplinlerin entegrasyonuna dayanan STEM egitimi son yillarda fen ve matematik egitimi i¢in 6nemli
egitim yaklasimlarindan biri halime gelmistir. STEM egitiminde en az iki disiplin entegrasyonu ge-
rekmekle birlikte, yapilan ¢alismalarin daha ¢ok fen egitimine, teknoloji ya da miihendislik disiplinin
entegrasyonuna odakli oldugu dikkat ¢ekmektedir. Fakat STEM egitiminde matematik entegrasyonu
da diger disiplinler kadar 6nemlidir. Bununla birlikte,yapilan ¢alismalar sonucunda 6grencilerin ger-
¢ek yasam problemlerini matematiksel modelleme ile ¢6zme konusunda bilgi ve deneyimlerinin sinirli
oldugu gorilmiistiir. Bu galismada, STEM egitiminde matematik, fen ve mithendislik entegrasyonuna
ornek olabilecek, matematiksel odakli ger¢ek yasam problemi ¢ercevesinde olusturulan “Engelli ram-
past tasarimr” etkinliginin sunulmasi amaglanmaktadir. Bu etkinlikte 6grencilere tekerlekli sandalyeli
bireylerin, binalarin girisinde ve katlar aras1 gecislerinde yasadiklari zorluklari iceren bir gercek yasam
problemi verimistir. Bu problem g¢ercevesinde 6grencilerin miithendislik tasarimi olan engelli ram-
pasini tasarlayabilmeleri i¢in sekizinci sinif egik diizlem konusunda arastirma sorgulama yapmalari,
egik diizlemin egimini ayarlayabilmeleri i¢in ise egim konusunda matematiksel model olusturmalar:
ve mithendislik tasarim siirecini isletmeleri beklenmektedir. Etkinlik, fen bilimleri ve matematik 6g-
retmenlerinin isbirliginde 8 ders saati boyunca uygulanmistir. Etkinligin tasarlanma ve uygulanma
agsamalarini agiklayan bu galigmanin, 6gretmenlere ve uygulayicilara yol gosterici olacag: diistintilmek-
tedir.

Anahtar Kelimeler
STEM egitimi, arastirma sorgulama, matematiksel modelleme, STEM etkinligi

Girig

Bilim ve teknoljinin hizla gelismesi ve ilerlemesi ile birlikte toplumlarin yasamlarindaki degisimi zo-
runlu hale getirmistir. Bu degisimin 20. yilizyil sonlarina dogru ivmelenerek artmasi egitime de yansi-
muistir. Problemlerin birden fazla disiplin bilgi ve becerisi ile ¢oziilmesi gerekliligi ile disiplinler arasi
egitim anlayis1 ortaya ¢ikmistir (Jacobs, 1989). Bilim ve teknolojideki degisim ve gelisimi siirdiire-
bilmek i¢in bu gelismelere katki sunacak dncelikle fen egitimi dnem kazanimuis, 21. yiizyilda ise fen
egitimine matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu énem kazanms ve STEM
egitimi olarak karsimiza ¢ikmistir (Bybee, 2010).

1 Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi, haciogluyasemin@gmail.com
2 Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi, mucahit_143@hotmail.com
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Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre bir sekilde dgretilmesine dayanan
STEM egitiminde caligmalar devam ederken, hala en az iki disiplinin gerekligi ile tiim disiplinlerin
entegre edilmesi gerekliligine iliskin goriisler tartisgitlmaktadir (Pitt, 2009). STEM egitimi alaninda ya-
pilan calismalar ve uygulamalar her gecen giin artmakla birlikte, yapilan uygulamalarda hala disip-
linlerin nasil entegre edilecegi, STEM egitimi uygulamalarinin nasil olacag ile ilgili uygulayicilarin
ve ogretmenlerin ihtiyaglar1 devam etmektedir (Bozkurt Altan ve Hacioglu, 2018). STEM egitimine
iliskin bir ¢ok yaklagim olmakla birlikte, fen ve matematik derslerini disipliner yapida isleyen Tiirkiye
icin, STEM disiplinlerinden birisi ile digerileri entegre edilebilir (Bybee, 2010). Bunu saglayabilmek
i¢in, disiplinlerin dogasina uygun ¢aligma siireglerinin isletilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Fen egitiminin entegrasyonu i¢in bilimsel arastirma sorgulama siireci igletilmesi gerekirken,
diger disiplinleri birlestirici gorev tistlenenmiihendislik ve teknoloji entegrasyonu igin tasarim siireci-
nin isletilmesi, matematik entegrasyonu i¢in matematiksel model olusturma siirecinin igletilmesi ge-
rekmektedir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). STEM egitiminde biitiinlesik bir siireci isletmek i¢in
gercek yasam problemi baglami kurmak 6nemlidir (Bybee, 2010; Johnson, 2012). Karmasik yapiya sa-
hip gergek yasam problemleri baglaminda olusturulan STEM odakl etkinliklerle, 6grenciler problemi
¢ozerken hem birden fazla disiplin bilgisine ihtiya¢ duyacak hem de bu disiplinlerin kendi dogasina ait
stireci ise kosmasi gerekecektir (Morrison, 2006; Bybee, 2010).

STEM egitiminde miihendislik/teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu i¢in miithendislik tasarim siire-
cinin ise kosulmasina dayanan tasarim temelli 6grenme, probleme dayali 6grenme ya da proje tabanli
ogrenme Onerilmektedir. Hangi 6grenme yaklasimi tercih edilirse edilsin, siirecin birden ¢ok ¢o6ziimii
olan, ¢6zlimi i¢in belli kriterleri ve sinirliliklar: olan ve birden fazla disiplin bilgi ve becerisi gerektiren
gercek yasam problemi ile baslamasi 6nerilmektedir (Moore vd., 2014; Hmelo, Holton ve Kolodner,
2000; Wendell, 2008). Ogrencilerin temelde problemin belirlenmesi, olasi ¢éziimlerin aragtirilmasi, en
iyi¢oziimiin secilmesi, prototipin tasarlanmasi ve test edilmesi, sonuglarin sunulmasi olmak iizere bes
agamali teknoloji/mithendislik tasarim siirecini igletmeleri beklenmelidir (NAE veNRC, 2009; NRC,
2012).

Ogrencilerin hem problemi ¢6zmek hem de fen bilimleri bilgilerini kazanmalari i¢in bilimsel arastir-
ma sorgulama siirecini isletmeleri dnemlidir (Lewis, 2006, NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Kolodner,
2002; Leonard, 2004). Matematik bilgi ve becerilerini kazanmalar1 i¢in ise metematiksel modelleme
yapmalar1 gerekmektedir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). Ogrenciler problemin ¢dziimii i¢in ma-
tematiksel sekili ifade eden bir formiil, esitlik, tablo, grafik vb. olusturduklar: taktirde matematiksel
modelleme siirecini isleterek matematik entegrasyonu saglanmis olur(The Consortium for Foundation
Mathematics, 2008).

STEM disiplinlerindeki diger disiplinlerin entegrasyonu saglayabilecek problemlerde oldugu gibi ma-
tematik entegrasyonuna imkan taniyan problemlerin de ger¢ek diinya baglaminda, belli bir formiili
yerine koyup hesap yapmayi gerektirmekten 6te, 6grencilerin varsayimlarda bulunmasini, sistematik
diisiinmesini gerektiren agik uglu rutin olmayan problemler olmas: 6nemlidir(Akay, 2018; Giirbiiz ve
Dogan, 2019). Matematiksel modellemede problemler birden ¢ok ¢6ziim igerisinden belirli kriterle-
re gore se¢im yapmay1 icermelidir ve uygulama siirecinde isbirligine dayali grup ¢alismasina tesvik
etmelidir (Karahan ve Bozkurt 2018).Matematiksel modelleme siireci ger¢ek yasam problemini ma-
tematiksel diinyaya transfer edilerek matematiksel islemler ile ¢oziilmesini, sonrasinda matematiksel
¢6zlimiin matematiksel olarak yorumlanmasini igerir (Berry ve Houston, 1995). Boylece 6grencilerin
matematiksel kavramlari anlamalari, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme becerileri-
nin gelisimi ve matematige kars1 olumlu turtum gerlistirmeleri beklenir (Bluum, 2002).Matematiksel
modelleme etkinliklerinin sistematik siire¢ler barindirmasi ve ger¢ek yasam durumlarini ele almas:
STEM egitim yaklasiminin temel olarak ele aldig: ilkeler ile iliskilidir (Karahan ve Bozkurt 2018).
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Yapilan alan taramasinda STEM egitimi uygulamalarinin daha ¢ok fen derslerine mithendislik disipli-
nini entegrasyonu olarak ele alindigi, daha ¢ok fen dersi odakli oldugu, matematik disiplinini merkeze
alan entegre ¢alismalarin az oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amact STEM egitiminde 6zellikle
disipliner yapidaki matematik, fen ve mithendislik entegrasyonu i¢in 6rnek bir etkinlik sunmaktir.
Bunun i¢in etkinligin hazirlanmasi ve uygulanmasi asamalar1 agagida ayrintili olarak sunulmustur.

Etkinligin Hazirlanmasi

Etkinlik i¢in matematik odakli, fen ve miithendislik entegrasyonuna imkan saglayacak sekilde bir ger-
¢ek yasam problem olusturulmustur. Gergek yasam problemine temelde matematiksel modelleme
olmak tizere bilimsel aragtirma sorgulama ve miithendislik tasarim siireci isletilerek ¢6ziim bulan bu
STEM etkinligi arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Gerek sosyal medyada, gerek gazetelerde, ge-
rekse haberlerde okul, apartman vb. yiiksek bina girislerinde engelliler i¢in olmasi gereken engelli
rampasinin olmamasi ya da yapilan engelli rampasinin evrensel engelli rampasi standartlarina uygun
olmamasi durumu bu etkinligin olusturulmasi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Bu durumdan hareketle hem
ogrencilerde bir farkindalik olusturmak, hem de engelliler i¢in evrensel standartlara uygun bir engelli
rampasl tasarlatilmak istenmistir. Bunun i¢in sekil 1'deki problem durumu 6grencilere sunulmustur:

Evrensel engelli rampasi standartlarinda tasarlanmak istenen rampanin egimi i¢in belirtilen kriterler-
den hareketle “M.8.2.2.6.Dogrunun egimini modellerle agiklar, dogrusal denklemleri ve grafiklerini
egimle iligkilendirir” kazanimi, engelli rampasinin da egik diizlem olmasi ile “F.8.5.1.1.Basit makinele-
rin (egik diizlem) sagladig1 avantajlar1 6rnekler {izerinden agiklar” kazanimi bir problem durumunda
entegre edilmistir. Problemin tasarim problemi olma 6zelligi nedeniyle 6grencilerin siirecte miithen-
dislik tasarim siirecini isletilmesini ise kostugu i¢in mithendislik entegrasyonuna da imkan saglamak-
tadir.

Etkinlikte sinirlilik olarak engelli rampasi kurulacak alanin sinirli olmasi ve belirli bir biit¢e dahilinde
yapilmis olmasi problem durumu igerisine yerlestirilmistir.

Tablo 1: Engelli rampasindaki standartlarin igerdigi disiplin ve kazanim

Engelli Rampas1 Standartlar1 Disiplin Kazanim
Rampada egim: Rampa uzunluklar: 10 nm’ M.8.2.2.6.Dogrunun egimini modellerle
ye kadar olan rampalarda en fazla egimi %8 Matematik aciklar, dogrusal denklemleri ve grafikleri-

olmalidir. 10 m'den daha uzun rampalarda ni egimle iligkilendirir.
en fazla egim %6 olmalidir (TS 12576).

Standartlarda rampanin egik olmasi gerek-
tigi belirtildigi i¢in egik diizlem kullanilir. Fen Bilimleri

E8.5.1.1.Basit makinelerin (egik diizlem)
sagladig1 avantajlar1 6rnekler iizerinden
aciklar.

Etkinlik matematik ve fen bilimleri 6gretmenleri isbirligi ile yliriitiilmesi planlanmistir. Buna uygun
olarak etkinlige yonergeler olusturularak etkinlik olusturulmus ve 6grencilerle uygulanmasini kolay-
lagtirmak i¢in etkinlik kitap¢ig1 olusturulmustur.

Etkinligin Uygulanmasi

Etkinlik, gerekli izinlerin alinmasinin ardindan 8.siif 20 6grenci ile Samsun’un bir ilgesindeki devlet
okulunda uygulanmustir. Etkinlik 5erli guruplar halinde toplamda 4 grup (A, B, C, D) ile toplam 8 ders
saatinde (1 saat hazirlik +7 saat etkinlik uygulamasi, bakiniz Tablo 2) yiiriitilmustiir.
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Tablo 2: Etkinligin derslerde uygulanma siireci

Ders Etkinlik Stire

Matematik Problem durumunun verilmesi ve kriter ve sinirliliklarin belirlenmesi 1 ders saati (40°)
Fen bilgisi Bilimsel aragtirma sorgulama: Gerekli aragtirmalarin yapilmast 1 ders saati (40°)

Egik diizlemin calisma prensibi

Matematik Matematiksel modelleme: Egimin hesaplanmasi - belirlenmesi 2 ders saati (80”)
Teknoloji Coziim onerilerinin sunulmasi ve en iyi ¢6ziim Onerisinin belirlen- 1 ders saati (40°)
tasarim mesi

atolyesi Prototipin yapilmasi ve degerlendirilmesi 2 ders saati (40°)
Toplam 7 ders saati (40”)

Etkinligin uygulanabilmesi icin kullanilabilecek malzemeler ;

o Kopiik (100x50 cm)

o Tahta gubuklar

e Oluklu karton
« Evakagidi

+ Kiirdan

« Iplik

e Yapistirici
o Bant

«  COp sis

o+ Ogrencilerin belirledigi materyallerdir.

Etkinlik esnasinda sinifa getirilen malzemelerden baska herhangi bir malzemeye ihtiya¢ duyulmamais-

tir. Uygulayicilar alternatif malzemeleri kullanabilirler.

Etkinlik uygulanirken 5 boliime ayrilmistir ve her boliime belirli ders saati verilmistir. Etkinlik uygu-
lama kismi ayrilan boliimlere gore anlatilmigtir. Etkinlik temelde matematik 6gretmeninin rehber-
liginde yiiriitiilmiis, bilimsel aragtirma sorgulama siireci fen bilimleri 6gretmeni rehberliginde ger-
geklestirilmistir. Rampanin tasarlanmasi ve test edilmesi asamalar1 ise teknoloji tasarim atdlyesinde

gerceklestirilmistir.

i. Problemin tanimlanmasi / 1 ders saati

[lk ders saatinde grencilere gekil 1'deki problem durumu verilmigtir.

/."
{ i~

.\...
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NG Wajqos ]

Obuldan gikap eve gelen Ermfml, omrduklan apartmamn dofine gelince tekerlekl

| sandalye de b engelh kisiun  aparmmanlanmm  merdivenlhh  olmasi  sebebivle

A

merdivenleri gtkamadifuu gorir, Bu kisinin merdivenlen cikmas: igin ona yvardum eder
fakat bu duwmuma kalicr ¢oziim bulmak ister. Bu wiizden apariman ydneticisine
karsilasng bu dunonun anlatarak  aparmmamn merdivenlenne  tekerleklh  sandalve
kullanan engelll buevler ( tekerlekh sandalve manuel olacak) g engelll rmmnpas:
vapilmas: gerektifini anlanr, Apartman véneticisi de Ertugul’ un hakh oldugunn ve
kendizini bu konuda bilgilendirdigi icin resekkiv ederek engelli rampasi vapum igin
apartnemn sakmlen ile giriisiy. Apartman vineticis: apartman sakmlen ile giriistiikien
sonmra engelll rampasy yapunma baslanalnlecegim fakar belirh ar bitgelen ve alanlan
oldugunu Ermgul’a belimir ve Ermgml'dan kendisine wvardume: olarak engelli
rampasma baslamadan énce bir prototip vapmasum ister. Erugml’ da  vardunc seve
seve kabul ederek arasnnnmalara baglar. Ermgrul vapnuns oldugo aragnmmalar sonucunda
engelliler win evrensel standartlar kKlavuaunda belntilen engelll rmnpas: sartlanna
uyzun olan ve apartman véneticisinin de belirtif dzere ekonomik olan bir engelli
rampasi igin prototip yapar, bunu apartman yineticising sunar.

Sekil 1: Problem durumunun sunulmasi




STEM=""

Ogrencilerden Ertugrul'un problemine ¢6ziim olabilecek prototipi tasarlamalari icin birden fazla ¢6-
ziim Onerisine imkan sunan 15 cm yiiksekliginde bir engelli rampasi tasarlama gorevi verilmistir. Bu-
nun i¢in dncelikle 6grencilerin problemi tanimlayabilmeleri i¢in; "Ertugrul’un problemi nedir? Bu prob-
lemi ¢ozebilmek icin kriter ve simirliliklar nelerdir? Bu problemi ¢ozebilmek igin neleri biliyoruz, neleri
ogrenmemiz gerekiyor?" sorularini cevaplamalari istenmistir. Her bir sorudan sonra gruplar ulagmis
oldugu bilgileri sinifa sunmalar1 i¢in égrencilere Ser dakika siire verilmigtir. Ogrencilerin problemin
kriter ve sinirhiliklarini olusturan engelli rampasi standartlarini aragtirmalari i¢in bilgisayar kullan-
malarina izin verilmistir. Problemin tanimlanmas: asamasinda bazi 6grencilerin grup iginde uygu-
lamalara katilmadig: fark edilmis, her 6grenciye arastirmaci-sunucu-yazici vb. gorevler verilerek bu
durumun tstesinden gelinmeye caligilmigtur.

Bu ders sonucunda 6grencilerin engelli rampasini tasarlayabilmeleri icin tekerlekli sandalyelerin ko-
laylikla ¢ikabilecegi basit makinanin ne oldugu ve nasil ¢alistigini, rampanin egiminin nasil hesaplan-
mast gerektigine iliskin bilgilere ihtiya¢ duyduklar ortaya ¢ikarilmis, 6grencilerin problemin disiplin-
ler aras1 dogasinin farkina varmalari saglanmigtir.

ii. Matematiksel modelleme / 2 ders saati

Ogrencilerden engelli rampasi standartlarinda belirtilen egim kriteri géz oniinde bulundurularak
egim kavramini 6grenmesi, egim formiiliinii olusturmasi beklenmektedir. Bu siireci kolaylastirmak
i¢in 6grencilere ‘Engelli rampasinin ozellikleri nelerdir? Engelli rampasinda tekerlekli sandalyenin hare-
ketini etkileyen faktorler nelerdir? Rampanin boyutlar: arasindaki iliski nasil oldugunda tehlike olustur-
maz? Rampadaki dikey uzunlugu sabit tutarak egimi azaltmak ya da arttirmak istersek ne yapmamiz
gerekir? Rampada dikey uzunluk sabit iken egim —yatay uzunluk iliskisini gosteren grafik nasil olmalidir?
Rampadaki yatay uzunlugu sabit tutarak egimi azaltmak ya da arttirmak istersek ne yapmanuz gerekir?
Rampada yatay uzunluk sabit iken egim -dikey uzunluk iliskisini gosteren grafik nasil olmalidir?” soru-
larini cevaplamalar: istenmigtir. Bu derste verilen cevaplarin sonunda 6grencilerin egim formiiliine
ulagmasi beklenmektedir. Ogrencilerin olusturduklar1 matematiksel modellerden érnekler Sekil 2'de
sunulmustur.

Sekil2. Ogrencilerin olugturduklar1 matematiksel modellerden érnekler
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iii. Bilimsel arastirma sorgulama / 1 ders saati

Fen bilimleri dersinde fen bilimleri 6gretmeni rehberliginde 6grencilerin, engelli rampasinin engelli
bireylere sagladig1 avantajlar ve bir basit makine oldugu konusularak, egik diizlemin galigma prensip-
lerini aragtirma sorgulama siirecini isleterek yiiriitmeleri saglanmistir. Ogrencilerden "Giinliik hayatta
insanlarin yasamlarini kolaylastiran makinelere nelerdir? Basit makineler insan hayatimi nasil kolay-
lastirir? Engelli rampasi nasil bir basit makinedir? Engelli rampasimin giris ¢ikislarin giivenli olabilmesi
icin nasil olmas gereklidir? Bu degiskenler hareketi nasil etkilemektedir? Engelli rampasinin yiizeyi nasil
tasarlanmalidir?" sorularini cevaplamalari ve egik diizlemin insan hayatini nasil kolaylastirabilecegi
bilgisine deneyler ve arastirma ile ulagmasi beklenmistir. Her bir arastirma sorusunun ardindan grup-
larin cevaplari sunmalar i¢in zaman verilmigtir.

iv. Coziim onerilerinin sunulmasi ve en iyi ¢6ziim onerisinin belirlenmesi /1 ders saati

Ogrencilerden, problemin ¢6ziimii igin arastirma sorgulama ve matematiksel modelleme sonucunda
edindikleri bilgi vebecerileri kullanarak problem durumuna ¢6ziim olabilecek¢dziim dnerileri olustur-
malarini ve bu ¢6ziim Onerilerini problemin kriter ve sinirliliklar1 baglaminda degerlendirerek en iyi
¢oziim onerilerini segmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu siireci yiiriitmelerini kolaylagtimak icin "Ya-
pilan arastirmalardan elde edindiginiz bilgilere gore problemin ¢oziimii igin dnerdiginiz ¢oziim/¢oziimler
nelerdir? Coziim oneri/lerinizi kriter ve simrliliklara gore degerlendiriniz. Kriter ve simirlihgr saghyorsa
+, saglamiyorsa - isreti koyunuz. En iyi ¢Oziim Onerinizi seginiz ve ayrintilandiriniz.” yonergeleri su-
nulmugtur. Yonergeleri gerceklestirmeleri icin rehberlik edilmistir. Ogrencilerin olusturduklari ¢6ziim
onerilerinden ornekler Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil3. Ogrencilerin olusturduklari ¢oziim nerilerinden drnekler
v. Rampanin tasarlanmasi, test edilmesi ve sunulmasi / 2 ders saati

En iyi ¢6ziim Onerisini secen 6grencilerden en iyi ¢6ziim Onerilerini tasarlamalar1 ve problemin kri-
ter ve sinirliliklar baglaminda degerlendirmeleri istenmistir. Bunun i¢in 6grencilere kullanabilecekleri
malzemelerin fiyatlar1 vermis ve problem durumunda belirtilen biitge kriteri g6z dniinde bulunduru-
lup tasarim i¢in kullanabilecekleri maliyet belirtilmis, malzemelerini bunu goére se¢meleri beklenmis-
tir. Tasarim yapildiktan sonra grup olarak tasarimin hangi kriterleri saglayip saglamadig: tartisilmasi,
‘“Tekrar bir tasarim yapmak isteseler nasil bir tasarim yapardiniz?’ sorusunu konusmalari istenmigtir ve
bunu sinifa sunmalari istenmistir.

Ogrencilerin olusturduklari tasarimlardan érnekler Sekil 4’te sunulmustur.

170



Sekil4. Ogrencilerin olusturduklar: tasarimlardan érnekler

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Gergeklestirilen bu galismada matematik disiplini odaginda matematik, fen ve mithendislik entegras-
yonuna dayanan bir STEM etkinligi tasarlanmis ve uygulanmistir

Corlu ve Call1 (2017), tarafindan 6gretmenlere yol gosterici olarak olusturulan STEM etkinliklerinin-
yer aldig: kitaplarinda 35 etkinlige yer vermistir. Fakat bunlardan sadece dokuz etkinlikte matematik
disiplininin entegrasyonu odaga alinmustir. Kertil ve Gurel (2016), ¢alismalarinda STEM egitimi ile
matematiksel modelleme arasinda iliski kurmuslardir. Bu ¢alismada da matematik odaginda fen ve
mithendislik entegrasyonuna imkan saglayacak bir etkinlik sunulmustur.

Etkinligin uygulama siireci 6 ders saati olarak planlanmisti, fakat 7 ders saati olarak uygulanabilmistir.
Etkinlik tasarim asamasinda bir ders saati olarak planlanan prototipin tasarlanmasi ve test edilmesi
agamas iki ders saatinde gerceklestirilmigtir. Ogrencilerin daha dnce boylesi bir etkinlikle ilgili dene-
yimlerinin olmamasi bu durumu ortaya ¢ikardig: diisiintilmektedir. Bu ¢alismada verilen ders saatle-
ri 6gretim programlarinda da dnerilen ders saatleri ile uyumlu olarak hazirlanmigtir. Ogretmenlerin
STEM egitim uygulamalarinda en ¢ok siire sikintis1 yasadiklarini belirtmeleri dikkate alindiginda, bu
etkinligi uygulayacak 6gretmenlere 6grencilerinin ozelliklerini dikkate alarak ders saatlerini yeniden
diizenleyebilecekleri 6nerilebilir. Uygulama siireci sonucunda 6grencilerden siirecle ilgili goriisleri
alinmustir. Stire ile ilgili olarak 6grenciler prototipin tasarlanmasi siirecinde kriter ve sinirhiliklara dik-
kat etmesi gerektigini bildigini, fakat yeterli zamanlar1 olmadig: i¢in bazi kriterleri saglayamadigini
ifade etmislerdir.

Etkinlik tasarim agamasinin ilk basinda 6grenciler engelli rampasini yaparken ¢ikilmasi gereken yiik-
seklige direkt cikmay1 hedeflemisler fakat bu durum egim kriterini saglamadig; icin baska bir tasarim
yapmalarini gerektirmistir. Ogrenciler problemin kriter ve sinirliligini saglayan bagka bir tasarim plan-
layamamuslardir. Ogrenciler, ancak internetten engelli rampasi érneklerine bakmaya yonlendirildikten
sonra problemin kriter ve sinirliliklar1 saglayan birbirinden farkli ¢6ziim 6nerisi sunabilmislerdir. Bu
durum o6grencilerin tasarimlarini olustururken yaratici diisiinme becerilerini ise kosamadiklarinin,
cevrelerinde var olanlara benzer tasarim yapmaya egilimli oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada
ogrencilere 6rnek tasarimlara bakmalar: istense de, sonugta farkli ¢6ziim Onerileri sunmus olmala-
r1 STEM egitiminin 6grencilerin yaratici diigiinme becerilerine katkis1 olabilecegini gostergesi olabi-
lir. Nitekim STEM egitimi 6grencilerin bilimsel ve sanatsal yaraticiliklarinin gelisimini saglamakta-
dir (Eger, 2013; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016). Bunun i¢in 6grencilerin yiireklendirilmesinin de
6nemli oldugu unutulmamalidir.

Etkinlik asamasinda bir grubun tasarima baslamadan 6nce yapmak istedigi tasarimi ayrintili ¢izmis
olmalarina ragmen, uygulama asamasinda gergeklestiremedikleri goriilmiistiir. Bunun farkina varan
grup hemen bagka bir tasarim yapmaya karar vermis, fakat yine basaramamaiglardir. Diger gruplar ta-
sarimlarinda iyi bir yol kat ettikleri i¢in tasarimlarinda basarili olamayan grubun motivasyonlar: azal-
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mis, duruma iiziilmislerdir. Tasarim stirecinde zorluk yasayan bu grup, hemen 6gretmen tarafindan
yonlendirilerek farkli bir tasarim i¢in motive edilmis ve sonucunda da kriter ve sinirliliklar: saglayan
bir tasarim yapabilmislerdir. Bu durumun 6grencilerin tasarim problemlerine alistk olmamalari ile
aciklanabilir. Nitekim Moore vd., (2014) caligmalarinda,6grencilerin STEM etkinliklerinde 6zellikle
mithendislik disiplini ile ilgili gorevleri gergeklestirmede farkliklarinin oldugunu ve bazi 6grencilerin
tasarim gorevlerini gerceklestirmede zorluk yasayabileceklerini belirtmistir.

Ogrencilerin degerlendirmeleri sonucunda yirmi 6grenciden sadece bir 6grenci etkinligin sikici oldu-
gunu belirtmistir. Diger dgrenciler ise etkinligin eglenceli ve dgretici oldugunu, zamanin nasil gegti-
gini anlamadiklarini ifade etmislerdir. Baz1 6grenciler ise, etkinligin tasarim asamasina kadar olan sii-
recin sikict oldugunu dile getirmiglerdir. Ik defa matematik dersinde boyle bir etkinlik yaptiklarini ve
bu etkinlik gibi bagka etkinlikler yapmak istediklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin goriislerine gore,
yapilan etkinlik 6grencilerde matematik dersine kars1 olumlu bir tutum ve ilgi olusturmustur. Kim ve
digerleri, (2014) matematik temelli gerceklestirmis oldugu STEAM egitiminde ortaokul 6grencilerin-
de matematik disiplinine kars1 tutumlarinin ve ilgilerinin olumlu etkisi oldugunu ifade etmistir. Bu da
yapilan etkinlikteki ulasilan sonucun literatiir ile benzer oldugunu gostermektedir.

Yildirim (2016), yapmis oldugu ¢alismada STEM yaklasimi 6grencilerde matematik ve fen disiplin-
lerinin giinlitk yasam ile iliski kurabilmelerine imkan tanimaktadir sonucu ile ortiisecek gortisler de
sunmuglar ve egimin ve egik diizlemin giinliitk yasamda nerelerde kullanilabilecegini 6grendiklerini
belirtmislerdir.

STEM etkinlikleri 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi ve motivasyonlarini arttirmada etki-
lidir (Giilhan ve $ahin, 2016). Etkinlik esnasinda bir 6grencinin “benden tam miihendis olur” ifadesi
aragtirmacinin dikkatini gekmistir. Bu durum tasarlanan ve uygulanan etkinligin STEM” in amagla-
rindan olan “6grencileri STEM mesleklerine yonlendirmeyi“saglayabileceginin gostergesidir.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde tasarlanan ve uygulanan Engelli Rampasi tasarlayalim etkinligi-
nin amaglarina ulastig1 ve 6gretmenler tarafindan uygulanabilecegi sdylenebilir.
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- Bir Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi
Etkinlik Ornegi: Agirlik Ol¢iimii Yapalim

Fethiye KARSLI BAYDERE', Sena KURTOGLU?

0z

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 5. Sinif 6grencilerine yonelik bir STEM egitim etkinligi gelistirmek
ve gelistirilen bu etkinlik ile ilgili 6grenci goriislerini almaktir. Ayrica bu arastirma bir etkinlik gelis-
tirme ¢alismasi oldugu icin, arastirmada “Agirlik Ol¢iimii Yapalim” isimli 6rnek bir STEM etkinligi ve
etkinligin gelistirilmesi siirecinde takip edilen adimlar ayrintili olarak sunulacaktir. STEM egitiminin
uygulama yontemlerinden birisi olan miithendislik tasarim siirecine gore dizayn edilen bu etkinlik,
Hynes, vd’nin (2011) gelistirdikleri miihendislik tasarim siireci agamalarina gore hazirlanmistir. Bu
arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan fenomenoloji deseni kullanilmistir. Arastirmaya
yonelik gelistirilen 6rnek STEM etkinligi Giresun il merkezinde bulunan bir Ortaokulun 5. sinifin-
da 6grenim goren toplam 23 6grenciye uygulanmistir. Verilerin toplanmasinda 6grenci goriislerinin
alinmasi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmustir. Igerik analizi ile miilakat verileri
analiz edilmistir. Arastirma sonucunda uygulanmis olan 6rnek STEM etkinliginin 6grencilerin derse
aktif katilimini saglama, grupla ¢alisma, 6zgiiven olusturma, hatirlamay: saglama, yaratici diisiinme
gibi olumlu 6zellikler kazandirdig gozlemlenmistir. Bu ¢calisma kiigiik yastaki 6grenciler i¢in basit ara¢
gere¢ kullanarak, bir 6l¢tim aleti tasarlama noktasinda ve fen ve matematik bilgileri ile miihendislik
ve teknolojiyi entegre etmeye 6rnek olmas: anlaminda arastirmaci ve 6gretmenlere bilgi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler
STEM egitimi, mithendislik tasarim temelli fen egitimi, agirlik 6l¢elim

Girig

Giiniimiiz kosullarinda iilkelerin ihtiya¢ duydugu ¢agin gereklerine uygun bireylerin yetismesi ve bu
bireylere 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmas: etkili bir fen 6gretiminin gerceklestirilmesine bag-
lidir (Yildirim, 2016). Cagimizin gerektirdigi tiretkenligi yiiksek, sorgulayan ve arastiran bireylerin
yetistirilmesi farkli programlarin egitim sistemimize uygulanmasiyla miimkiindiir (Akgiindiiz ve di-
gerleri, 2015). Ulkemizde son zamanlarda kullanilan en yeni uygulama STEM egitim uygulamalaridir
(Giilhan & Sahin, 2016). Ulkemizde FeTeMM olarak adlandirilan STEM; Science (Bilim), Techno-
logy (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) disiplinlerinin her birinin

1 Giresun Universitesi, fethiyekarsli28@gmail.com
2 Giresun Universitesi, sena.krtgl@gmail.com
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bas harflerinin yan yana yazilmasiyla olusturulmustur. Bu kisaltmadan da anlagilabilecegi gibi STEM
farkl: disiplinlerin birlikte kullanilarak bireyin Fen, Matematik, Teknoloji ve Mithendislik bilgilerini
birlikte kullanmasini saglayan yenilikg¢i bir egitim yaklagimidir. Son zamanlarda birgok iilkede egitim
sistemlerinde uygulanan STEM egitimine, tilkemizde 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Fen Bilimleri
ogretim programinda yer verilmistir (MEB, 2018). STEM egitimine yonelik farkli tanimlar yapilabil-
mektedir. Ornegin, STEM egitiminin, 6grencilerin problemlerin ¢dziimiinde disiplinler aras1 bakis
agisina sahip olmasiny, biitiinciil bir egitim yaklagimiyla bilgi ve beceri kazanmasini hedefleyen bir egi-
tim oldugundan bahsedilir ($ahin, Ayar & Adigiizel, 2014). Yildirim ve Altun (2014) STEM egitimini,
farkli disiplinleri bir araya getiren, bilimin ne oldugunu, hangi sartlarda ve nasil yapilacagini, bilimin
diger disiplinlerle olan iliskilerini agiklamaya yarayan, fen, teknoloji, matematik ve mithendisligin ne-
den faydali oldugunu arastiran kapsamli bir yaklasim olarak tanimlamigtir. STEM egitiminin uygu-
lanma siirecinde 6grencilere kazandirilmak istenen becerilerin temelinde, giinliik hayatta karsilagilan
bir probleme yonelik 6grencilerin 6grendikleri bilgiler 15181nda bir mithendis gibi diistinmelerini sag-
layacak, probleme ¢6ziim olabilecek diisiinceler veya somut iiriinler iiretmesi amaglanmalidir. Ayrica,
ogrenciler, zihinlerinde tasarladiklarini iiretebilir ve 6grendiklerini farkli problemler {izerinde dene-
yebilirler (Ozdemir, 2016). Miihendislik alani, uygun etkinlikler yardimiyla Fen-Teknoloji-Matematik
alanlarina entegre dilerek biitiinlesik bir STEM egitimi gergeklestirilebilir (NRC, 2010). Genel bir dii-
stinceye gore mithendislik tasarim egitiminin merkezinde miithendislik dizayn siireci bulunmaktadir
(Katehi, Pearson & Feder, 2009). STEMe yonelik etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde uygulayicilarin
ornek alabilecegi mithendislik dizayn siireclerinden birisi de Hynes, vd.nin (2011) 6nerdigi 8 adimdan
meydana gelen miihendislik tasarim siire¢ modelidir. Bu modelin agamalar1 $ekil 1'de sematik olarak

sunulmustur.
[ Tasarmmm ]
man landirilirvas
Prablam ya dn

‘ [ ihtiyacin ]
belirlonmesi
Froblom ya da
Yaniden tnanrlnmn Ihtlyacin
aragtinilmas

Cardmin Olas caziimilarin
jray lagilmas geligtirilmeasi

En uygun alas
cirimiin
Balirtameani

e E L test
adilmanl va

dadgeriandiriimas

Prototlipin
yapilmas:

Sekil 1. (Hynes vd. 2011) Mithendislik tasarim siireci basamaklar1 (MTS)

Problemin tanimlanmasi: Mithendislik tasarim siireci bir problem durumu ile baglar. Bireylerin
problemi fark etmeleri, problemin ¢6ziime kavusturulmas: ve uygulamadaki her bir basamagin etkili
bir sekilde izlenebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu basamakta gergeklestirilmesi istenen tasarimin
problemdeki kriter ve sinirliliklara uygun olmas: gerektigi bireylere fark ettirilir.

Thtiyaglarin belirlenmesi: Fen bilimleri 6gretim programinda bilimsel arastirma-sorgulama oldukg¢a
onemlidir ve 6gretim programinin temel amaglarindan birisidir (MEB, 2018). Bu asama birey farkina
vardig1 problem durumuna yonelik neleri bildigi, bu problemin ¢oziimiinde neleri bilmesi gerektigini
ve hangi bilgilere ihtiyaci oldugu konusunda aragtirmalar yaptig: bireyin aktif oldugu bir basamaktir.

Coziim oOnerilerinin gelistirilmesi: Bu basamakta bireylerden probleme yonelik kriter ve sinirliliklar:
da goz onlinde bulundurarak hayal ettikleri ¢6ziim Onerilerini olugturmalar: istenir. Grup ¢aligmasi

175



Uluslararasi STEM Ogretmenler Konferansi
yapiliyor ise tiim 6grencilerin kendilerine 6zgii ¢6ziim Onerileri sunmalar: saglanir.

En iyi ¢oziim yolunun se¢ilmesi: Tasarim, problemdeki kriterler ve sinirlhiliklar: en iyi bi¢imde karsi-
lamalidir. (NRC, 2012). Bu yiizden bireylerin 6nerdikleri ¢oztimleri grup arkadaslarina sunarak prob-
lemdeki kriter ve sinirhiliklar: karsilayan en uygun ¢6ziim 6nerisine karar verdikleri basamaktr.

Prototipin yapilmast: Tasarim, problem durumuna yonelik ¢6ziim olarak kabul edilen tasarimin /
¢Ozlimiin ayrintilarini ortaya koyan, tasarimin yapiminin ilerlemesini ve test edilmesini kolaylastiran
bir gosterimi ya da fiziksel, sanal, matematiksel bir modelidir (Hynes, vd., 2011, NRC, 2012). Bu ba-
samakta bireylerden karar vermis olduklar1 ¢6ziim yolunu se¢mis olduklar1 malzemeleri kullanarak
tasarimi gerceklestirmeleri istenir.

Coziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi: Koehler ve digerlerine (2005) gore probleme hizmet
eden bir {iriin ortaya ¢ikana kadar tasarimin test edilerek degerlendirilmesi ¢6ziimiin bagarili olmasi
acisindan 6nemlidir. Bu agama bireylerin gerceklestirmis olduklar1 ¢6ziim dnerisini grup arkadaslarry-
la birlikte test ederek degerlendirmeler yaptiklar: basamaktir.

Coziimiin sunulmas:: Bireylerin tasarimlarini sinif arkadaglari ve 6gretmenlerine sunup fikir aligve-
rislerinin yasandig1 basamaktir. Bu asamada bireyler isbirligi icerisinde ¢alisarak tasarimlarinin eksik
yanlarini aldiklar geri déniitler sayesinde fark edebilirler.

Yeniden tasarlama: Bireyler tasarimlarinda gelistirmek istedikleri veya eksik yanlarini tamamlamak
i¢in tekrar bir miihendis gibi diisiinerek ¢6ztimii iyilestirdikleri basamaktir.

Tasarimin sonlandirilmasi: Bireylerin deneyim kazandiklari becerileri, kargilastiklar giinliik yasam-
da farkli durumlarda kullanabilecek hale geldikleri basamaktir.

Arastirmanin Amacr: Bu arastirmanin amaci ortaokul 5. Sinif 6grencilerine yonelik bir STEM egitim
etkinligi gelistirmek ve gelistirilen bu etkinlik ile ilgili 6grenci goriislerini almaktir.

Yontem

Arastirma Deseni

Aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan fenomenoloji (olgu-bilim) deseni kullanilmigtur.
Fenomenoloji, bireylerin kendi bakis agilarini, algi ve deneyimlerini ortaya ¢ikarmay: amaglayan bir
aragtirma desenidir (Ersoy, 2016: 51). 5. simif 6grencilerinin, STEM temelli gelistirilen 6rnek etkinlik
hakkindaki goriisleri ve mithendislik tasarim siirecine iligkin ne 6l¢ctide deneyim kazandiklar1 hakkin-
da yorumlar yapilmaya calisildig1 icin bu arastirmada fenomenoloji deseni kullanilmistir.

Caligma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 yilinda Giresun il merkezinde bulunan bir ortaokulun 5.
sinifinda 6grenim goren (11 kiz, 12 erkek) toplam 23 6grenci olusturmaktadir. Uygulama siireci grup
caligmasi seklinde yiriitiilmustiir. Gruplar tabakali 6rnekleme yontemiyle olusturulmustur. Tabakali
ornekleme her bir evren birimi bir ve yalniz bir tabakaya ait olacak ve hi¢bir evren birimi a¢ikta kal-
mayacak; tabaka i¢i degisim olabildigince homojen, tabakalar aras1 degisim oldukga heterojen kalacak
sekilde alt gruplara boliinerek 6rneklemin her bir tabakadan ayr1 ayr1 ve bagimsiz olarak ¢ekildigi
orneklem yontemidir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel, 2008: 89). ilk olarak
ogrenciler sinif basarilarina gore 5 alt gruba ayrilmistir. Daha sonra ders kapsaminda olusturulmak
istenen gruba her alt gruptan birer 6grenci rastgele segilerek toplamda 5 tane homojen grup olmast
saglanmistir. Kuvvetin 6l¢tilmesi konusu ilk kez 5. Sinif ‘Kuvvetin biiyiikliigiinii dinamometre ile dlger’
kazanimu ile birlikte 6grenilmektedir. Bu yiizden 6grencilerin arastirma kapsaminda ele alinan konu
hakkinda 6n bilgileri bulunmamaktadir.
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Veri Toplama Araclan

Calismanin veri toplama araci olarak kuvvetin 6l¢iilmesi konusuna yonelik gelistirilmis yar1 yapilan-
dirilmis gériisme formu kullanilmistir. Goriisme, belirli bir aragtirma konusu veya bir konu hakkinda
derinlemesine bilgi saglama yontemidir (Biiylikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel,
2008: 158). Gelistirilen etkinlige yonelik 6grenci goriislerinin alinmasini hedefleyen yari yapilandiril-
mis goriisme formundan 6rnek sorular asagida verilmistir.

S.1) Etkinlikteki problem durumuna bulmus oldugunuz ¢6ziim 6neriniz nelerdi? A¢iklayiniz.

S.4) Size sunulan “Agirlik Olgelim” etkinligi kuvvetin dlgiilmesi konusunu 6grenmenize nasil bir etki
saglad1? Aciklayiniz.

Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinin kapsam ve goriiniis gecerligini saglamak igin bir fen egitim-
cisinin goriisiine basvurulmustur. Goriisme, etkinliklere katilan goniillii toplam 4 6grenciyle gergek-
lestirilmigtir. Arastirmalarda etik kurallarin saglanabilmesi olduk¢a 6nemlidir bu ytlizden 6grenciler,
kimliklerinin gizli tutulmas1 amaciyla O1, 02,03,04 seklinde kodlandirilmislardir. Goriisme icin ka-
tilimcilarin kendilerini rahat hissedebilecekleri sessiz ve samimi bir ortam olusturulmus olup ses kay-
dina izin veren 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar giivenirligi saglamak amaciyla ses kayit ciha-
zina kaydedilerek veri kaybinin dniine gecilmistir. Her bir 6grenciyle yapilan goriisme yaklasik olarak
15%er dakika stirmiistiir. Alinan ses kayit verileri arastirmaci tarafindan dinlendikten sonra herhangi
bir yorum katilmadan transkript edilerek analiz edilmistir.

STEM Etkinlig

Aragtirma kapsaminda Fiziksel Olaylar 6grenme alani icerisinde bulunan ve ‘Kuvvetin Olgiilmesi’
konu baglig altinda kazandirilmas: hedeflenen , ‘Kuvvetin dinamometre ile 6l¢iilmesi’ ve ‘Dinamo-
metre tasarimi yapar’ alt bagliklarina yonelik érnek bir STEM etkinligi gelistirilmigtir. Ornek STEM et-
kinligi gelistirilirken mithendislik tasarim siire¢ (MTS) modellerinden biri olan Hynes, vd’nin (2011)
onerdigi mithendislik tasarim siireci basamaklar1 6rnek alinmigtir.

Tablo1. ‘Kuvvetin Ol¢iilmesi” konusunun gretiminde kullanilan 6rnek STEM etkinliginde uygulanan
MTS basamaklarindan kesitler.

Her basamakta yapilanlardan kisa bilgiler Ornek STEM etkinligi gorselleri

MTS
basa-
maklar1

Ogrenciler beser kisilik gruplara ayrilir. Her 6grenciye

senaryonun yazili oldugu ¢aligma kéagitlar1 dagitilir. De- Hey elodlet
vaminda senaryo okutularak 6grencilerin problemi fark Sacr dhwet'a et
etmeleri saglanir. Ogrencilere problemin ne olduguna = gl gl e

yonelik sorular sorulur.
- '-1-
o Sizce Ahmet’in derste ¢Ozmesi gereken problem nedir? L
Agiklaymz.

Problemin tanimlanmas
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Ihtiyaglarin belirlenmesi

Ogrencilere problem durumuna yénelik ihtiyaglarin
belirlenmesine amaciyla neleri bildikleri sorulur. Ogrenci-
lerin problem ¢oziimiine baglamadan 6nce hazir bulunug-
luklar tespit edilmeye ¢aligilir.

o Arkadagslar Ahmet’in problemini ¢ozmek icin neleri
biliyorsunuz?
o Peki ya sizce neleri bilmeliyiz?

Daha sonra neleri bilmeleri gerektigi ile ilgili aragtirma
sorgulama yapmaya yonelik sorular sorulur.

g==x

Coziim onerilerinin gelistirilmesi

Ogrencilerden problem durumuna ¢éziim olabilecek bir-
den fazla ¢6ztim onerisi belirleyip bu 6nerileri ¢izim sekli-
ne doniigtiirmeleri istenir. Coziim Onerilerini geligtirirken
grubun biitiin iiyelerinin siirece katilmasi tegvik edilir.
o Ahmet’in problemine yonelik ¢oziim onerileriniz neler-
dir? Birinci Onerinizi ¢cizmeye baslayiniz. ..
o Coziim onerilerinizi ¢cizmeye devam ediniz...

En iyi ¢6ziim yolunun segilmesi

Ogrencilerin segtikleri ¢dziim 6nerisini ayrintili bir gekilde
¢izmeleri istenir.

o Sirada problem durumuna karsilik gelen en iyi ¢oziim
yolunu segmede!

o Tasarlamak istediginiz ¢oziimii ayrintili bir sekilde
¢izerek neden bu ¢oziim yolunu sectiginizi degerlendi-
riniz.

Daha sonra 6grencilerden gerekli olan malzemelerin
listesini yapmalar1 ve kullanacak olduklar: malzemeleri bir
sonraki derse getirmeleri istenir.

o Haydi, arkadaglar ¢oziim onerisini gerceklestirmek igin

gerekli olan malzemelerin listesini yapiniz.
Dikkat: Problem durumundaki kriter ve sinirliliklart g6z
oniinde bulundurarak malzeme listesini olugturmaniz
gerekmektedir.

B
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Tasarimin yapilmast

Ogretmen 6grencilerden ¢dziim dnerisini sinif arkadas-
larina ve 6gretmenlerine sunmalarini ister. Aldiklar: geri
doniitleri dikkate alarak onlardan tasarimlarini gercekles-
tirmeleri istenir.

o Arkadagslar bulmus oldugunuz ¢oziim Onerinizi sinif
arkadagslarinizla ve 6gretmeninizle paylasin.

o Aldigimiz geri doniitler ile birlikte artik tasarmminizi
geceklestirmeye bagslayabilirsiniz

Yapilan tasarimin bir tablo tizerinde problem durumunda-
ki kriter ve sinirliliklar1 bakimindan degerlendirilmesinin
yapilmasi istenir.

o Problem durumunda verilen kriter ve stnirliliklar:
asagidaki tabloya yazarak, sectiginiz ¢oziim Onerileri-
nizin bu kriter ve stnirliliklar: saglayip saglamadigim
kontrol ediniz.
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Cozumiin test edilmesi ve degerlendirilmesi

Ogrenciler gelistirdikleri tasarimin probleme ¢dziim olus-
turup olugturmadigini test ederler. Daha sonra 6grenciler
grup arkadaglari ile birlikte gelistirdikleri tasarimi deger-
lendirirler.
o Tasarvmmzin problem durumundaki olgiitleri saglad
mi?
o Tasarvmmzin eksik kaldigi noktalar nelerdir?

Ogretmen tasarimin eksik yanlarmnin olup olmadigini
belirlemeye yonelik sorular yoneltir.

-
o Tasariminzi test ettikten sonra grup arkadaslarimizla s i i
birlikte degerlendiriniz.

Ogretmen 6grencilerden tasarimlarini sinif arkadaglarina

sunmalarini ister. Sinif arkadaslarindan ve 6gretmeninden
g aldiklar1 geri doniitleri not almalari istenir. i __:a o
= o Simdi sira tasarimimzi sinif arkadagslarimiza sunmaya e
5 geldi. Ogretmeninizden ve arkadaslarimizdan aldiginiz (o
17 o . “.ﬂq e
k= doniitleri not almay: unutmayimz. -
g LI
g
He) "
O

Alinan doniitler tasarimin eksik oldugu yonitindeyse 6gret-

men Ogrencilerden tasarimlarini yeniden gelistirmelerini e o
< ister. e e s wrw
E . e S i
= o Aldiginiz geri doniitler sonucunda tasarladigimiz diriinii s e
g tekrar gozden gegiriniz, varsa eksik kaldigi noktalar: da .r} 0
- i b
< dikkate alarak gelistiriniz. f
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Ogrenciler tasarimlarina son seklini vererek tasarim —

gelistirme agamasini tamamlarlar. Ogrencilerden agirlik @E;-_‘li | -;.hE:'...-._'.'." -,
6lgmek i¢in tasarim yapacak arkadaglarina oneriler sun- & ::_ ET_;: .,"'.;E"_"_' 1}_-;.
malari istenir. e
o Arkadaglar siz tasariminizs yaptiniz. Peki, bu problemi = :
¢ozmek isteyen baska arkadaslarimiza neler énerirsiniz? '_:_“'_.:'I"“m” :::“ﬂ-’a :_L
Ogrencilerden yaptiklar: tasarimlarini farkli durumlara - z
uygulayabilmeleri i¢in Ek.2 deki etkinligi yapmalar istenir. - i

o Arkadaglar kendi tasarlamis oldugunuz tiriin ile okulu-
nuzda var olan agirlik élgmede kullamlan olgiim aletini

Tasarimin tamamlanmasi

size verilen cisimlerin agirliklarin olgerek karsilastiri- e e R e e o e o e e
niz.
W N
.H -] 3
prmes i i e s A
posel e Do -,
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Etkinlik toplamda 6 ders saatinde uygulanmistir. Problem durumunun ve ihtiyaglarin belirlenmesi
asamas1 40 dakikada, ¢6zlim onerilerinin olusturulmasi, en iyi ¢6ziim Onerisinin belirlenmesi ve su-
nulmasi agamasi 80 dakikada, tasarimin gergeklestirilmesi ve yeniden tasarlanmasi agamasin 80 daki-
kada ve tasarimin sunulmasi ve degerlendirilmesi agamasi ise 40 dakikada gergeklesmistir.

Verilerin Analizi

Yar1 yapilandirilmig goriisme sorularindan elde edilen veriler igerik analizi ile ¢éziimlenmistir. Icerik
analizi, bir konu ile ilgili metnin/ sdylevin igerigini yansitacak kelime veya kelime gruplariyla sistema-
tik olarak 6zetlenmesi, kategorilere ayrilmasi ve arastirmacilar tarafindan 6nceden belirlenen kurallar
dahilinde kodlar olusturulmasi teknigi olarak tanimlanmaktadir (Biiylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2008: 259). Icerik analizinde dncelikle 6grencilerin ifadeleri dogrudan alinti
yapilarak yaziya dokiilmiistiir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara yonelik bir kod belirlenmis ve benzer
kodlar bir tema altinda toplanmustur.

Bulgular

Kuvvetin 6l¢tilmesi konusu iglenirken uygulanan 6rnek STEM etkinligi hakkinda 6grencilere yonelti-
len agik uglu sorulardan elde edilen goriismeye iliskin bulgular ayrintili olarak Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Etkinlikle ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgular

STEM=""

TEMA KOD ALINTI [FADELER Ogrenci
kodlar:
Etkinligin 6gren- Yarar saglama “Benim i¢in yararli oldu” (03) 01, 02,
ciler iizerindeki “Bence yararli oldu.” (O4) 03,04
olumlu etkileri Ayrintili 6grenme  “Konuyu daha ayrintili anladim.” 01
Hatirlamay1 sag- “Biz bunu hocamiz ile de yaptik ama bunda hem 02
lama yapmis oldugumuzu hatirlamig oldum.”
Grup ¢aligma- “Grupla yapmamuz iyi oldu fikirlerimizi birbiri- 01,03
sindan memnun mizle paylastik. Ogrenmedigimiz noktalar1 arka-
kalma daslarimizdan 6grendik”( O1)
“Grup ¢alismasini ve birlikte caligmay1 daha sev-
dim.” (O3)
Aktif 6grenme “...hem de biz aktif olarak yaptigimiz i¢in daha iyi 02
oldu”
Farkli derslere uy- “Her ders boyle islenebilir ama matematik Tiirkce 02
gulanma fikrinin gibi derslerde boyle islenmemelidir. Ogretmenler
gelismesi kendiniz yapin diyor 6grenciler birbirinden kopya
cekebilir bu yiizden. Fen ve sosyal gibi derslerde
yapilabilir”
Etkili 6grenme “Hem daha iyi oldu benim i¢in hem de daha iyi 04
6grenebildim.”
Ozgiiven olusmast  “...Eskiden arkadaglarimizin fikrini aliyorduk bu 03
sefer ben fikir sundum arkadaglarima.”
Yaraticihigin kis- “Azicikta olsa yaraticiligimi gelistirdi” 04
men gelismesi
Eglenceli ders “Béyle projeler yapmak, etkinlikler yapmak gii- 03,04
islenmesi zeldi. Ornek veriyorum diger gretmenler higbir
sey yaptirmasa sadece kitaptan test ¢dzse o zaman
sikic1 olur. Boyle etkinliklerle giildiirerek yapsalar
daha iyi olur” (03)
“Ders daha eglenceli oldu diyebilirim.” (04)
Etkinligin 68- Grup ¢alisma- “...Grupla ¢aligmaktan hem memnundum hem 02
renciler {izerinde sindan memnun de memnun degildim. Yayin takilmasi konusunda
olumsuz etkileri kalmama anlagamadik birisi ben takayim birisi diyor ki ben
takayim o ylizden pek memnun olamadim.”
Grup arkadasla- “Bana gore 15liradan daha fazla oldu ama ekip 02
riyla fikir ayriligi- arkadaslarim 15liradan az oldugunu soyledi”
na diisme
Kalabalik sinif- “Cok kalabalik siniflarda yapilmamalidir” 02
larda uygulanma
glicligi
Anlamay1 kolay- Kuvvetin birimi- “... Ben bazen kuvvetin birimini karistirryordum 03,04
lasgtirma nin 6grenilmesi artik onu daha iyi 6grendim?” (O3)
“...Nedeni birinci olarak kuvvetin biriminin New-
ton oldugunu égrendim.” (04)
Sonuc ve Tartisma

Bu arastirmada MTS basamaklar1 ayrintili bir sekilde incelenerek bu basamaklara uygun 6rnek bir
STEM etkinligi gelistirilmistir. Gelistirilen 6rnek etkinligin asamalar1 ve uygulamanin nasil gercekles-
tirildigi arastirmada detayl1 bir sekilde sunulmustur. Arastirmada 6grencilere, agirlik 6l¢gmede yeter-
siz kaldiklar1 bir problem durumu sunularak MTS basamaklar1 hakkinda bir deneyim olusturulmasi
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saglanmigtir. Ogrenciler bu etkinlik ile deneyim sagladiklart MTS basamaklarini kullanarak giinlitk
hayatta karsilasabilecekleri bir problem durumuna kendileri ¢6zlim olusturabilirler. Arastirmada, kuv-
vetin dlgiilmesi konusunda gelistirilmis 6rnek bir STEM etkinligi hakkinda 6grenci goriislerinin alin-
mas1 hedeflenmistir. Arastirma verilerinin analizi sonucunda 6grencilerin STEM temelli etkinliklere
kars1 cogunlukla olumlu diisiinceler kazandiklar tespit edilmistir. Alan yazin incelendiginde bir¢ok
arastirmada da benzer sonuglara ulasilmistir (Eroglu & Bektas, 2016). Bununla birlikte miilakat so-
nuglarindan 6grencilerin bu etkinligin uygulanmasi siirecinde olusturulan grup ¢alismasindan genel
olarak memnun kaldiklar1 goriilmiistiir. Grup ¢aligmasi sayesinde akran 6gretiminin gergeklestirildigi
gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin kendi fikirlerini sunmalar: ve bu fikirlerini grup arkadaslariyla
paylagmalari onlarin 6zgiiven olusturmalarini saglamis olabilir. Ogrencilerin “kuvvetin birimini daha
iyi 6grendim” ifadesi 151§1nda, uygulanan STEM etkinliginin anlamay kolaylastirici bir etki sagladig1
yorumu da yapilabilir. Dersin islenisi hakkindaki 6grenci goriislerine gore, 6rnek STEM etkinliginin
uygulanmasi dersin hem daha eglenceli bir hale gelmesini hem de farkli anlatim yontemlerin kulla-
nilmasinin dersi sikiciliktan kurtarmis olabilir. Karahan, Cambazoglu-Bilici ve Unal (2015) yapmis
olduklar1 ¢aligmada 6grencilerin STEM etkinlikleri sayesinde dersi eglenerek 6grendikleri sonucuna
varmigladir. Bu durum arastirma sonucumuzu destekler niteliktedir. Tablo 2'de, kalabalik siniflarda
STEM etkinliklerinin uygulanmasini, O2 kodlu grenci olumsuz bir sonug olarak degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarindaki etkinlik ile ilgili diger bir olumsuz diisiince uygulama sirasindaki grup ¢a-
lismasindan her 6grencinin memnun olmamasidir. Bu durum etkinligin uygulanmasinda 6grenciler
arasindaki iletisimin etkililigini ve sinif mevcudu gibi 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekliligini ortaya
koymustur. Ayrica arastirmanin ortaokul 6grencilerine uygulanmis olmas: gelecekteki 6grenim se-
viyelerinde veya sosyal yasamlarinda arastiran ve sorgulayan bireyler olarak yetismelerine katk: sag-
lanmais olabilir. Bu sayede 6grenciler etrafinda meydana gelen problemlere karsi daha duyarli ve bu
problemlere ¢6ziim arayiginda bir mithendis gibi diisiinen bireyler olarak yetisiyor olabilir.
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