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19:00 – 19:15 Best of STEM Education  
Ödül Töreni
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(music by DJ Negma)
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15 Nazlı Barış, Feyza Yüksel Gezegen Araştırmaları

16 Çiğdem Karasu, Fatih Erol Saçak Tasarımı Deneyimlemek: Uluslararası Eğitim Programında 
Tasarım Dersi Örnek Uygulamaları

17 Kayahan İnce, Mehmet Ali Küpeli Mancınık Tasarlıyorum

18 Seraceddin Gürbüz, İsmail Dönmez 
Mustafa Coşkun Texas Instruments Materyalleri ile STEM Grup Etkinliği

19 Sümeyra Temizhan Zaman Makinesi Prototipi Tasarlama

20 Nazlı Barış Biyomimikri

21 Yıldız Çokcoşkun (DJ Negma) Elektronik Müzik Üretimi Eğitiminde Örnek Bir STEM 
Uygulaması

22 Ümmüye Nur Tüzün Bir Adli Kimya Uygulaması: Parmak İzi Alma ve Karşılaş-
tırmalı Analizi

23 Devrim Ertuğrul
Murat Genç

Robotik Uygulamalar

24 Erhan Ekici
Fatma Taşkın Ekici

Yavaş Geçişli Animasyon Tekniğinin Fen Eğitiminde  
Kullanımı



xvi

1. Gün

Perşembe, 13 Haziran 2019
17:00 –19:00
STEM Expo
Oturum Başkanı: Mete Kizilkaya, Gamze Önem, Orhan Curaoglu, Hande Toluv

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

1 Etgi Grup Vedubox: e-Learning Platform

Ground Floor	
& Garden

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

6
Pusula 20 Teknoloji ve Yayıncı-
lık A.Ş.

Pusula Yayıncılık tarafından yayınlanan STEM 
Eğitim kitapları ve içerikler

7 Girift Teknoloji Ltd. Şti. OpenBot Açık Mimari Robot Tasarımı

8 İndi Oyuncak İndi Oyuncakları ile STEM Eğitimi

9 Stemist Lab Stemist Lab Uygulamaları

10 EduCode Bilişim A.Ş. Kodla Türkiye: Robokod Deney Seti İle STEM 
Uygulamaları

11 Nano Gen Teknolojileri Tüpteki Genler

12 Robotsepeti Robotik

13 Teknokta LEGO Education Spike Prime

14 Dora Toy & WoDeS Tasarım-Beceri Atölyeleri için STEM Eğitimi Set-
leri

15 Mühendis Çocuk STEM Eğitim Setleri

16 i³ Classroom i³ = 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…
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1. Gün

Perşembe, 13 Haziran 2019
17:00 –19:00
STEM Expo
Oturum Başkanı: Mete Kizilkaya, Gamze Önem, Orhan Curaoglu, Hande Toluv

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

1 Etgi Grup Vedubox: e-Learning Platform

Fuaye  
Alanları ve 
Bahçe

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 Yayıncı-
lık A.Ş.

Pusula Yayıncılık tarafından yayınlanan STEM Eğitim 
kitapları ve içerikler

7 Girift Teknoloji Ltd. Şti. OpenBot Açık Mimari Robot Tasarımı

8 İndi Oyuncak İndi Oyuncakları ile STEM Eğitimi

9 Stemist Lab Stemist Lab Uygulamaları

10 EduCode Bilişim A.Ş. Kodla Türkiye: Robokod Deney Seti İle STEM Uygu-
lamaları

11 Nano Gen Teknolojileri Tüpteki Genler

12 Robotsepeti Robotik

13 Teknokta LEGO Education Spike Prime

14 Dora Toy & WoDeS Tasarım-Beceri Atölyeleri için STEM Eğitimi Setleri

15 Mühendis Çocuk STEM Eğitim Setleri

16 i³ Classroom i³ = 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…



xviii

2. Gün

14 Haziran Cuma  
Paralel Oturum - 4
Oturum Başkanı: Joyce Peters-Dasdemir & Zulfu Genc

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

09:00 –
10:00

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

E-202
Sümeyra  Hallaç  
Feral Ogan-Bekiroğlu

Development of a Scale to Measure Attitude 
Towards STEAM Education

Merve Kostur  
Cigdem Haser

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

14 Haziran Cuma  
Paralel Oturum - 5
Oturum Başkanı:  Hülya Gür & Tuğba Ecevit

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

09:00 –
10:00

Hülya Gür Evaluation of Content Analysis of STEM Education

E-203

Koray Kasapoglu  
Bulent Aydogdu  
Nil Duban

Comparing Metaphorical Perceptions of Elemen-
tary School Teachers and Science Teachers about the 
STEM Approach to Education

Hakkı Ilker Kostur
Hasan Ozcan

STEAM-Boats: A Material Design Activity

Nazli Baris
Investigating Science and Maths Teachers’ STEM 
Education Practices at Science and Art Centers



xix

2. Gün

14 Haziran Cuma  
Paralel Oturum - 10
Oturum Başkanı: Mustafa Böyükata & Özge Mazırık

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

09:00 –
10:00

Sibel Ünlü Ailem ile Tasarlıyorum Ailem İle
Sunuyorum

E-302
Betül Şen Gümüş “Meraklı Tavşan” Hikâyesi İle Anasınıflarında STEM

Büşra Taş Pes Etmeyen Kahramanlar

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 11
Oturum Başkanı: Sümeyra Akçay & Cennet Elmas

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

09:00 –
10:00

Alperen Fişne  
Can Serdar  
Arda Atan

STEM İçin Kolay Bir Yol Var: MS EXCEL

E-303
Devrim Melekoğlu Fonksiyonlardan Roller Coaster Yapmak

Hülya Gür
Filiz Tuba Dikkartin Övez

Matematik Öğretmen Adaylarının Eğitim Teknolojisi 
Standartları Özyeterlik Düzeyleri Belirlenmesi

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 12
Oturum Başkanı: Fatma Taşkın Ekici & Seraceddin Gürbüz

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

09:00 –
10:00

Celal Karaca
Ters Yüz Öğrenme ile Programlama Eğitimi ve Edpuzzle 
Video Öğrenme Yönetim Sistemi

E-304
Tülay Coşkun Işığa STEM’li Bakış

Metin Kapıdere Öğretmen Adaylarının Eğitimde Sanal Gerçeklik Kulla-
nımına İlişkin Görüşleri



xx

2. Gün

14 Haziran Cuma  
Paralel Oturum - 6
Oturum Başkanı: Ian Galloway & Murat Akarsu

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

10:30 –
11:30

Enrique Martín Santolaya
Evita Tasiopoulou  
Agueda Gras- Velazquez
Jelena Milenkovic

Online Tools and Inquiry Based Learning for Teac-
her Training Institutions

E-201
Jesús López de Leyva  
Santiago Albesa Benavente

Managing Documentation in a world overloaded 
with information

Martin Lindner  
Lukas Hursie  
Jolina Ulbricht

Long-term effects of Science Summer Camps

14 Haziran Cuma  
Paralel Oturum - 7
Oturum Başkanı: Loreta Statauskiene & Ramadan Aliti

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

11:45 –
12:45

Chris Wenzel  
Martin Lindner

Aquaponic as an example of successful STEM edu-
cation

E-202
Seyda Bas  
Betul Iscan

ELT methods as a means for STEM education

Meryem Demir Guldal
Funda Savaci Acikalın

Girls in STEM: A Perspective of female students at 
the vocational school of technical science in Turkey

14 Haziran Cuma  
Paralel Oturum - 8
Oturum Başkanı:  Rimas Stankevicius & Hakkı İlker Koştur

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

11:45 –
12:45

Fatma Caner
Feral Ogan-Bekiroglu

Examination of Pre-Service Physics Teachers’ STEM 
Lesson Plans During Their STEM Integration Attempts

E-203Hakkı İlker Koştur
Hasan Özcan

Investigating Pre-Service Preschool Teachers’ Opinions 
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



xxi

2. Gün

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 13
Oturum Başkanı: Nilüfer Okur Akçay & Sevinç Hasanova

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

09:00 –
10:00

İzzet Güldoğan Okulöncesi Eğitimde STEM Uygulamaları

E-305
Vildan Şimşek
Kadir Bilen

Okul Öncesi Eğitiminde Örnek Bir STEM Etkinliği: 
Jipteki Koyun

Ezgi Akkuş, Murat Akarsu
Nilüfer Okur Akçay 

Sınıf Öğretmeni Adaylarına Mühendislik Tasarım 
Sürecine Yönelik Bir FETEMM Uygulama Örneği

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 14
Oturum Başkanı: Pınar Arısoy & Dilşad Yaman

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

09:00 –
10:00

Asuman Fırat, Abdullah Kocabey 
Mehmet Ali Küpeli, Kayahan İnce

İnovasyon Odaklı Okullar

E-402
Mustafa Palancı Stemist

Farida Abbasova STEM Eğitiminin Kuramsal Çerçevesi: Bilim, sanat 
ve eğitim STEM’de

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 15
Oturum Başkanı: Merve Koştur & Havva Geylan

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

10:30 –
11:30

Betül Şen Gümüş Anasınıflarında Mıknatısla STEM

E-302Dilek Yıldırım 
Zuhal Özbayan Minikler STEM’le Buluşuyor

Rahşan N. Tekinarslan Anaokulları ve İlköğretim İçin Bilgisayarsız Kodlama 
Etkinlikleri

14 Haziran Cuma   Paralel Oturum - 16
Oturum Başkanı: Emine Uzun & Metin Kapıdere

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

10:30 –
11:30

Pınar Fettahlıoğlu 
Betül Timur Devkan Kaleci

Argümantasyon Destekli STEM Eğitimi Uygulamala-
rının 3. Sınıf Fen Bilgisi Öğretmen Adaylarının Fizik 
Konuları Üzerindeki Bilişsel Yapılarının Gelişimine 
Etkisi

E-303Emine Uzun
Seher Ebru Palabıyık

Fen ve Matematik Entegrasyonu İle Hazırlanan Argü-
mantasyon Etkinliklerinin Uygulanması Üzerine Bir 
Çalışma

Serkan Arslan  
Betül Timur  
Serkan Timur

Ortaokul Öğrencilerinin Biyomikriden Esinlenerek 
Yapmış Oldukları Tasarımlarının İncelenmesi



xxii

2. Gün
14 Haziran Cuma   Paralel Oturum - 17
Oturum Başkanı: Fethiye Karslı Baydere & Nuray Özmen

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

10:30 –
11:30

Tuğba Ecevit  
Betül Demirdöğen Kimya Eğitiminde STEM Uygulamaları: Şampuan Yapalım

E-303

Süleyman Seren  
Muhammer Akbulak 
Ferhat Dere

Üstün Yetenekli Öğrencilerde Montessori ve STEM Eğiti-
mine Uygun Bir Ders Planı Örneği

Aynur Elif BULUT Biyoloji Eğitiminde Hesaplamalı Düşünme Tekniğine 
Betimsel Bir Bakış

Fethiye Karslı Baydere 
Sena Kurtoğlu

Bir Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik (STEM) 
Eğitimi Etkinlik Örneği: Ağırlık Ölçümü Yapalım

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 18
Oturum Başkanı: Hasan Özcan & Şeyda Oran

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

10:30 –
11:30

Şeyda Oran, Hakkı İlker Koştur  
Abdulkadir Özkaya

STEM Etkinliklerinin Fen Bilimleri Dersine Uyarlanma-
sında Karşılaşılan Güçlükler

E-305

Hasan Özcan Sabit Süratli Hareket Konusunun STEM Yaklaşımı ile 
Öğretiminin 6. Sınıf Öğrencilerinin Bilimsel Süreç Beceri-
lerine Etkisi

Betül Esen,  Betül Tekerek Disiplinlerarası STEM Eğitiminin 7. Sınıf Öğrencilerinin 
Matematik Başarısına Etkisinin İncelenmesi

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 19
Oturum Başkanı: Ümmüye Nur Tüzün & Mehmet Kılınç

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

10:30 –
11:30

Zülfü Genç, Mustafa Uğraş
Farklı Branş Öğretmenlerinin STEM Eğitimi İle İlgili 
Görüşleri

E-402
Fatma Çıldır Pelitoğlu

Sınıf Öğretmen Adaylarının Fen Teknoloji Öğretimi Dersi 
Kapsamında Hazırladıkları “İnteraktif STEM” Konulu 
Proje Ödevlerine Yönelik Görüşleri

Feride Eda Öztürk Zeki Bayram Disiplinler Arası Mesleki Gelişim Programına Katılan Fen 
Bilimleri Öğretmenlerinde Paradigma Değişimi

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 20
Oturum Başkanı: Özcan Elzem Şengül & İlknur Kavacık

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

12:30 –
13:30

Feyza Yüksel 
Süleyman Yaman

Sınıf Dışı Bütünleşik Mühendislik Tasarım ve Girişimcilik 
Etkinliklerinin Öğrenci Ürünlerine Etkisi

E-302Feryal Beykal Orhun STEAM Eğitiminde Sanat Entegrasyonu

Belemir Özeş Betül Timur 
Serkan Timur

Fen Bilimleri Dersi Destek ve Hareket Konusu Öğretimin-
de Artırılmış Gerçeklik Uygulanmalarının 6. Sınıf Öğren-
cilerinin Tutumlarına Etkisi



xxiii

2. Gün
14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 21
Oturum Başkanı: Celal Karaca, Cennet Elmas & Levent Kaya

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

12:30 –
13:30

Evrim Ural  
Sıddık Doğruluk  
Mehmet Kılınç

Ortaokul Öğrencilerinin Eğitsel Robotik Uygulamalara 
İlişkin Tutumlarının Çeşitli Değişkenler Açısından İnce-
lenmesi

E-303
Emin Yaşar
Özcan Elzem Şengül

Özel Yetenekli Öğrencilerin STEM Alanlarına Yönelik Tu-
tumlarının İncelenmesi (Gaziantep İli Örneği)

Celal Karaca Öğretmenlerin Bilişim Teknolojileri Öz- Yeterliklerinin 
Dijital Eğitim Materyali Geliştirme Becerilerine Etkisi

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

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

12:30 –
13:30

Bilge Kaynarca Öğreten Oyunlar

E-304

İlknur Kavacık Ahmet 
Akbaş

STEM temelli çevre eğitiminin öğrencilerin tutum ve 
davranışlarına etkisi

Feride Eda Öztürk Zeki 
Bayram

Fen Bilimleri Öğretmenlerinin Ortaokullarda Beceri 
Öğretimine Yönelik Yenilikçi Uygulamaları

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 23
Oturum Başkanı: Mustafa Böyükata & Tuba Kocabıyık

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

12:30 –
13:30

Seda Çavuş-Güngören  
Belemiş Özeş
Serkan Arslan

8. Sınıf Fen Bilimleri Ders Kitaplarının Araştırma-Sorgu-
lamaya Dayalı Öğrenme Yaklaşımı Açısından İncelenme-
si: Çevre Konuları

E-305Mustafa Böyükata STEM Projelerinde Takımın Rolü

Sona Hacılı STEM ile İlgili Bir Ders Planı

14 Haziran Cuma Paralel Oturum - 24
Oturum Başkanı: Erhan Ekici & Elif Yeşil

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

12:30 –
13:30

Fatma Taşkın  
Ekici Erhan Ekici

STEM Eğitiminde Ders Oğretim Planı Tasarımı

E-402
İsmail Namlı Tasarım-Beceri Atölyeleri’nde STEM Uygulamaları

Aliya Ahmadova STEM Eğitiminde Gezi Yöntemi



xxiv

2. Gün

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 5
Oturum Başkanı: Cathy Baars & Arash Salimi Kia

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:30 –
15:00 Ian Galloway

Frictional Forces and Car Tyres:
Clearing up Misconceptions (by using Texas Instruments’
technologies)

E-202

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 6
Oturum Başkanı: Ridvan Elmas

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:30 –
15:00

Murat Akarsu
Nilüfer Okur Akçay  
Mehmet Fatih Öçal,
Seda Okumuş

A STEM Activity: Lighting Room Design with Mirrors E-203

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 7
Oturum Başkanı: Metin Kapıdere & Süleyman Seren

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:30 –
15:00

Ahmad Housseini  
Samih Jaber  
Mahdi Mansour

Robotics for Mathematics Teacher E-201



xxv

2. Gün

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 10
Oturum Başkanı: Mehmet Söğüt & Reyhan Öz Yıldız

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:45 –
15:15

Yahya Ebrahimi Sadr Genlerin Dünyası (Tüpteki Genler)- Elektroforez
E-301

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 11
Oturum Başkanı: Seda Okumuş & Hatice Cücü

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:45 –
15:15

Leyla Arıbaş-Stahlschmidt  
Mesud Helmut Stahlschmidt

Doğayla bütünleşik STEM uygulamaları E-303

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 12
Oturum Başanı: Atiye Melike Solmaz & Merve Koştur

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:45 –
15:15

Ayşin Kahramantekin  
Ülkü Kale Karaaslan

Adım Adım STEM E-304

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 13
Oturum Başkanı: Metin Kapıdere & Orhan Yılmaz

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:45 –
15:15

Huseyin Yıldız 
Reyhan Öz 
Yıldız Uğur Akdin

3DROBOLAB Elektronik Kartı ile Block Tabanlı Ardui-
no Eğitimi E-402

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 14
Oturum Başkanı: Erkan Sel

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

13:45 –
15:15

Nuray Özmen
Seher İnce Cooking STEAM E-403



xxvi

2. Gün

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 8
Oturum Başkanı: Hande Tölüv & Fatma Caner

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

15:30 –
17:00 Cody Buye Using Texas Instruments’ technologies to engage in the 

International Baccalaureate® (IB) curriculum
E-202

15:30 –
17:00

Arash Salimi Kia Understanding Quantum Phenomena by
Simple Quantum Eraser Experiment E-301

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 9
Oturum Başkanı: Hakkı İlker Koştur & Tuğba Ecevit

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

15:30 –
17:00

Rawda Eideh How to prepare a STEM activity? Ready to use tool for 
promoting thinking skills

E-203



xxvii

2. Gün

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 15
Oturum Başkanı: Durdu Tongut & Reyhan Öz Yıldız

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

15:45 –
17:15

İnanç Eker Kapla Bridge Challenge E-303

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 16
Oturum Başkanı: Mustafa Böyükata & Kerem Ay

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

15:45 –
17:15

İsmail Namlı Zülfü Genç Robot Albert Kodlama ve İngilizce Öğretimi E-304

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 17
Oturum Başkanı: Erkal Sel & Dilşad Yaman

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

15:45 –
17:15

Elif Çilek  
Esra Kılıç

Ortaokul Öğrencilerine Yönelik 5E Modeline Uy-
gun STEM Ders Planı Örneği

E-402

14 Haziran Cuma
Çalıştay - 18
Oturum Başkanı: Selçuk Arık & Cennet Elmas

Saat Yazar(lar) Başlık Sınıf

15:45 –
17:15

Yakup Artkan LEGO Education Spike Prime E-403
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		  Biyoloji Eğitiminde Hesaplamalı Düşünme Tekniğine  
		  Betimsel Bir Bakış

Aynur Elif Bulut1, Mehmet Yılmaz2

Öz 
Yirmi birinci yüzyıl becerileri kapsamında, öğrencilerin problem çözme, iletişim kurabilme, işbirliği 
içinde çalışabilme, yaratıcı düşünebilme, verileri bilgi-işleme tabi tutabilme, eleştirel düşünebilme gibi 
becerilere sahip olmalarının beklenmesi, günümüz eğitim yaklaşımlarında oldukça sık tekrarlanmak-
tadır. Teknolojinin hayatımızın her anında yanımızda olduğu bu çağda, Z kuşağı olan öğrencilerin 
birçok işini yaparken bilgisayar teknolojilerinden destek aldığı da göz önüne alındığında, biyoloji eği-
timinde öğrencilerimize bilgisayarı bir araç olarak kullanmayı öğretmek onları yarınlara hazırlamak 
için yeterli olmayacaktır. Bu aracın arkasındaki algoritmanın ve bilimin, biyoloji dersinin öğretilme-
sinde katkı sağlayacak şekilde kullanılması gerekmektedir. Bu bağlamda hesaplamalı düşünme yönte-
minin, biyoloji eğitimine büyük katkılar sağlayacağı düşünülmektedir (Wing, 2006). 

Hesaplamalı düşünme; bir problemi formüle etme, problemin çözümünü bulma ve insanın veya ma-
kinelerin çözümü anlayabileceği şekilde ifade etme sürecidir. Sorunun daha küçük yönetilebilir alt 
problemlere ayrıştırılması, ölçek ve karmaşıklık ile başa çıkabilmek için doğru soyutlamaların belir-
lenmesi, uygulanabilecek mevcut modellerin bulunması, problemi çözmek için bir algoritma oluştu-
rulması gibi problem çözme yöntemlerinin kullanılmasını içermektedir. Hesaplamalı düşünme, bir 
bilgisayarın karmaşık sorunları çözmemize ve sistemler oluşturmamıza nasıl yardımcı olabileceğini 
düşünürken çizdiğimiz süreçleri ve yaklaşımları tanımlamaktadır (Wing, 2006).

Bu çalışmada, biyoloji eğitiminde var olan yaklaşımlara ilaveten yeni bir bakış açısı olarak hesaplamalı 
düşünme tekniğinin kullanımı betimsel olarak açıklanmıştır.

Anahtar Kelimeler
Biyoloji eğitimi, Hesaplamalı düşünme

1	  Milli Eğitim Bakanlığı Ankara Fen Lisesi, aynurelifkekec@gmail.com
2 	  Gazi Üniversitesi, Gazi Eğitim Fakültesi, fbmyilmaz@gmail.com 
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Giriş
Biyoloji dersi, konuların birbiriyle bağlantısı kurulmadan, öğrencinin kendisinin öğrenme ortamına 
dahil edilmesi sağlanmadan, kazanımlara ulaşması beklenirken bilgilerin öğrenci tarafından ne ka-
darının algılanarak çıktı haline geldiği önemsenmeden işlendiği takdirde kolay unutulan, ezber bir 
ders olmaktan çıkarılamaz. Bu nedenle; öğrencinin bilgiyi işleme sürecinde, belirlenen bir problemi 
formüle edebilmesi, problemin çözümünü ifade edebilmesi, problemin küçük alt boyutlara ayrılarak 
çözümünün kolaylaştırılması, çözüme ulaşabilmek için çeşitli modellemeler yapılabilmesi ve nihaye-
tinde bunu analitik düşünme becerileri doğrultusunda bir algoritmaya dökebilmesi önem kazanmak-
tadır. Tüm bu süreç boyunca öğrenen aktif durumda olduğu için 21. yüzyıl becerileri kapsamında 
gerçekleştireceği bir biyoloji öğretim programı uygulanmış olacaktır. Hesaplamalı düşünme yöntemi 
bu bağlamda, ezber ve kolay unutulan ders olarak görülen biyoloji dersini büyük bir yanılgıdan kur-
taracaktır. Hesaplamalı düşünme yöntemi; öğrencilerin, problemlere uygulanabilecek bir çözümden 
ziyade, kendi başlarına problemlere çözüm üretebileceklerini fark etmelerini amaçlamaktadır. Biyoloji 
dersinde bilgilerin öğrencide anlamlandırılmasında, öğrencinin aktiflik payının yüksek olması son de-
rece önem arz etmektedir. Bu çalışmada, biyoloji eğitiminin ezberden uzak, eğitim 4.0 anlayışına ve 21. 
yüzyıl becerilerine uygun hale getirilmesinin öneminin ortaya konmasında yeni bir bakış açısı olarak 
hesaplamalı düşünme tekniğinin betimsel olarak açıklanması amaçlanmıştır.

Teorik Çerçeve
Hesaplamalı düşünme, bir problemi çözmenin, problemin neye önem verdiğine bakmanın, bu proble-
min bir kısmını temel problemlerden soyutlayabilmenin ve problemi çözebilecek bir çözüm tasarlama-
yı başaran bir problem çözme yöntemidir. Hesaplamalı düşünme, problem çözmede bir yaklaşımdır. 
Bu yaklaşım 5 temel adımla gerçekleştirilmektedir:

1. Düşünme süreci: Problemi formüle etmek, çözümü ifade etmek.

2. Depozisyon: Bir sorunu daha küçük gruplara bölerek çözmek.

3. Model Tanıma: Verileri analiz etmek.

4. Soyutlama (Abstraction; Pattern Generalization): Gereksiz olan bir problemin parçalarını çıkar-
mak ve bir problemi birden fazla problem için çalışır hale getirmek.

5. Algoritma: Bir şeyin nasıl yapılacağına dair adım adım talimatlar oluşturmak (ISTE, 2015).

Wing (2008), hesaplamalı düşünmenin problem çözme becerisinin yeni bir ismi olmadığını ve bir çe-
şit analitik düşünme olduğunu vurgulamaktadır. ISTE (2015) ise hesaplamalı düşünmeyi; yaratıcılık, 
algoritmik düşünme, eleştirel düşünme, problem çözme ve işbirliğinin bir birleşimi olarak tanımla-
maktadır. Kazimoglu, Kiernan, Bacon ve MacKinnon (2012) ise problem çözme, algoritma inşa etme, 
hata yakalama, benzetim ve sosyalleşmenin hesaplamalı düşünmenin beş temel becerisi olduğunu be-
lirtmektedir. Bunun yanı sıra Ater-Kranov, Bryant, Orr, Wallace ve Zhang (2010) eleştirel düşünme ve 
problem çözmenin hesaplamalı düşünmeyle ilgili alanyazında en çok kabul gören iki beceri olduğunu 
ifade etmektedir. Kalelioğlu vd. (2016) de hesaplamalı düşünmenin kapsamını belirlerken en çok kul-
lanılan üç bileşenin sırasıyla; soyutlama, algoritmik düşünme ve problem çözme olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır.

Wing (2011), hesaplamalı düşünmede en önemli ve yüksek seviyedeki düşünce sürecinin soyutlama 
olduğunu vurgulamıştır. Soyutlama, belirli örneklerden genelleme yapma, örüntüleri tanımlama ve 
nesnelerin gereksiz ayrıntılarını gizleyerek temel özelliklerini yakalamak için kullanılmaktadır. Soyut-
lama, bireye karmaşıklık ile mücadele etme gücü vermektedir. Örneğin, algoritma bir sürecin soyut-
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lamasıdır. Hesaplamalı düşünme ile ilgili bir başka kavram da otomatikleşmedir. Programların çalıştı-
rılması soyutlamanın otomatikleşmesi olarak değerlendirilebilir. Hesaplamalı düşünme matematiksel 
ve mühendisçe düşünme biçimlerini birleştirmektedir. Bu hususta hesaplamalı düşünme temel olarak 
matematikten yararlanmaktadır. Ancak yapılan işlemler bilgisayarlar tarafından çalıştırılacağı için iş-
lem gücü bilgisayarların gücü tarafından kısıtlanmaktadır. Matematikte ise böyle bir sınırlama bulun-
mamaktadır. Hesaplamalı düşünme mühendislikten de yararlanmaktadır, fakat her bilgisayar progra-
mı fiziksel çevreye doğrudan uygulanmak zorunda olmadığı için bu programlar ile fiziksel gerçeklik 
tarafından kısıtlanmayan sanal dünyalar yaratılabilmektedir. Mühendislikte ise her zaman tasarlanan 
fikrin/ürünün gerçek hayata uygulanma zorunluluğu bulunmaktadır. Bu bağlamda, günlük hayatımızı 
şekillendiren şeylerin sadece yazılım veya donanımlar olmadığı; kullandığımız hesaplamalı kavram-
ların da etkili olduğu ifade edilebilir (Wing, 2008). Bu noktada ABD Ulusal Araştırma Konseyi’nin 
(National Research Council) (2010) “dağıtılmış hesaplamalı düşünme” (distributed computational 
thinking) ifadesine yer verdiğini belirtmek gerekir. Bu kavram hesaplamalı düşünmeyi bilgisayar bi-
limlerinden ayırmakta ve bu düşünme biçimini herkesin günlük hayatında problem çözmek için kul-
lanabileceğini ifade etmektedir. Hesaplamalı düşünmenin, yazılım veya hata tespit etme sistemleri ve 
uygulamalarındaki problem çözme becerilerini ve taktiklerini içeren bir çalışma disiplini olduğu bilin-
mektedir (Wing, 2008). Hesaplamalı düşünme çalışmasında yaklaşımlar çeşitlilik göstermekle birlikte 
yöntemin 6 temel ilkesi olduğu üzerine çalışmalar bulunmaktadır. Bu ilkeler şunlardır;

1. Bağlantılı bilgi işlem: İnsanlar ve bilgisayarlar arasındaki bağlantıyı anlama.

2. Hesaplamalı yapılar geliştirme: Problem çözmeye yönelik uygulanabilir yapılar oluşturmak için 
gerekli olan teknikler ve bir logaritmik veya hesaplama modeli oluşturma.

3. Soyutlama: Bilginin hesaplamalı kullanımda nasıl uygulanabileceğini belirleme ve tanımlama, 
ayrıca bu özetleri hesaplama bağlamında modelleme.

4. Problemleri ve yapıları inceleme: Bir sorunda olası çözümlerin değerini ve uygulanabilirliğini 
değerlendirmenin yanı sıra olası hataları çözümlerle birlikte tanımlama ve çözme.

5. İletişim kurma: Bir problemin amacını ve anlamını ve olası hesaplama çözümlerini etkili bir şe-
kilde açıklama.

6. Etkili ekip çalışması: Hesaplama çözümlerinin geliştirilmesi ve uygulanmasının yanı sıra prob-
lem çözmede çoklu katılımcıların aktif işbirliği ve katkısı (ISTE, 2015). 

Hesaplamalı düşünme terimi ilk olarak Papert (1996) tarafından Uluslararası Matematiksel Öğrenme 
ve Bilgisayar Dergisi’nde yayımladığı “Matematik Eğitimleri Alanında Bir Keşif ” adlı çalışmasında 
kullanılmıştır (Demir ve Seferoğlu, 2017). Hesaplamalı düşünme, temel olarak üniversite seviyesinde 
öğretilir ancak son yıllarda, STEM odaklı eğitim müfredatlarının bir parçası olarak ilkokul seviyesin-
de dahi rahatlıkla kullanılabilen bir yöntemdir. Hesaplamalı düşünme; bir problemi formüle etme, 
problemin çözümünü bulma ve insanın veya makinelerin çözümü anlayabileceği şekilde ifade etme 
sürecini kapsamaktadır. Sorunun daha küçük yönetilebilir alt problemlere ayrıştırılması, ölçek ve kar-
maşıklık ile başa çıkabilmek için doğru soyutlamaların belirlenmesi, uyarlanabilecek mevcut model 
veya modellerin bulunması, problemi çözmek için bir algoritma oluşturulması gibi problem çözme 
yöntemlerinin kullanılmasını içermektedir. Ayrıca, birden fazla çözümün bulunması durumunda, ve-
rilen duruma en uygun olanı tanımlamak için çoklu parametrelerdeki çözümlerin analiz edilmesini 
sağlamaktadır. Hesaplamalı düşünme, bilgisayar bilimlerindeki kavramları çizen, ancak herkes için 
yararlı olan temel bir beceri olan analitik düşünme becerisi olarak tanımlanmaktadır (Wing, 2006)
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Tablolar
Tablo 1. Hesaplamalı Düşünme Kavramına Yönelik Tanımlamalar

Kaynaklar Tanımlamalar
Gonzalez, 2015
Grover ve Pea, 2013 Üzerinde fikir birliğine varılan bir tanım yoktur.

Wing, 2006, 2008
Hesaplamalı düşünme, problem çözme, eleştirel düşünme, soyutla-
ma, analitik ve algoritmik düşünme gibi farklı süreçleri içermekte-
dir.

Kazimoglu, Kiernan,
Bacon ve
MacKinnon, 2012

Hesaplamalı düşünmenin beş temel becerisi; problem çözme, algo-
ritma inşa etme, hata yakalama, benzetim ve sosyalleşmedir.

ISTE, 2015 Hesaplamalı düşünme yaratıcılık, algoritmik düşünme, eleştirel 
düşünme, problem çözme ve işbirliğinin bir bileşimidir.

Ater-Kranov,
Bryant, Orr, Wallace ve 
Zhang, 2010

Eleştirel düşünme ve problem çözme hesaplamalı düşünme alanya-
zınında en çok kabul gören iki beceridir.

Kalelioğlu, F., Gülbahar, Y. 
ve Kukul, V. (2016)

Soyutlama, algoritmik düşünme ve problem çözme en çok kabul 
edilen 3 bileşendir.

Tablo 2. Hesaplamalı Düşünmenin Boyutları (Brennan & Resnick, 2012)

Boyutlar Tanımlamalar Örnekler
Hesaplamalı düşünmede kav-
ramlar

Tasarımcıların program
yazarken kullandıkları kavram-
lardır.

Değişkenler, döngüler, olaylar

Hesaplamalı düşünmede uygu-
lamalar

Tasarımcıların kavramlarla
uğraşırken geliştirdikleri
uygulamalardır.

Soyutlama, hata ayıklama,
yeniden kullanma

Hesaplamalı düşünme bakış 
açıları

Tasarımcıların kendisi ve
dünya hakkında bir bakış
açısı oluşturmasıdır.

İfade etme, bağlama, sorgula-
ma

Şekiller

Şekil 1. Hesaplamalı düşünmenin temel öğeleri
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Tartışma ve Öneriler 
21. yüzyılın ortalarına gelindiğinde, hesaplama becerilerinin okuma, yazma ve aritmetik gibi temel 
beceriler olduğu söylenmektedir. Bu becerinin kazandırılabilmesi için hesaplamalı düşünme yöntemi-
nin öğretim programına bütünleştirilmesi gerekmektedir. Bu şekilde öğrencilerin, biyolojinin ve diğer 
bilgilerin programlama yaparken nasıl kullanılması gerektiğini daha iyi kavraması ve yalnızca içerik 
tüketen değil, içerik üreten bireyler olarak yetişmesi sağlanabilir. Öğrencilerimiz, bilgi işlem becerile-
riyle donanmış teknoloji yaratıcılarıysa, bu yaratıcılığı kullanarak büyük problemleri çözerek topluma 
katkıda bulunabileceklerdir. Bizi insan olarak karşı karşıya bırakan büyük, küresel zorlukların tümü, 
disiplinler arası bir yaklaşım gerektiren problemlerdir. Hesaplamalı düşünme becerilerinin biyoloji 
derslerine bütünleştirerek, öğrencileri imkânsız görünen problemlere yeni çözümler üretmeye hazır 
hale getirebilmek oldukça önem arz etmektedir. Çünkü; 

•	 Hesaplamalı düşünenler problem çözücüdür.

•	 Hesaplamalı düşünürler, yenilikçidir (Bir mucit, yeni bir şey yapabilir fakat bir yenilikçi harika 
bir fikri alır, onu geliştirir, onu yeni bir amaca tatbik eder.). 

•	 Hesaplamalı düşünme içindeki soyutlama süreci, diğer diğer popüler düşünme stratejilerine, ör-
neğin De Bono’nun Altı Şapkalı Düşünme Tekniğine kıyasla benzersizdir. Öğrenciler, bir çözüm 
oluşturmak için bir sistemden veya sorundan neyi çıkaracaklarını belirleme kapasitesine sahip 
olduklarında, birlikte çalıştıkları konunun en önemli unsurları hakkında farklı düşünmeye ve 
ilgisiz faktörleri elemeye zorlanırlar.

•	 Öğrenciler sınıfta, bir mesaj veya duygunun iletimini tasarlamak için soyutlama tekniğini kulla-
nabilirler, başkalarının takip edebileceği etkili komut dizileri yazabilirler.

•	 Hesaplamalı düşünme, test ve araştırma temellidir.

•	 Hesaplamalı düşünme, başta öğrenciler olmak üzere toplumun çeşitli kesimlerinin veri, teknolo-
ji ve farklı kaynakları etkili bir şekilde kullanmalarını sağlayan temel bir beceridir.

•	 Hesaplamalı düşünenler, yaratıcılık becerilerini geliştirirler.

•	 İnsanlardan farklı olarak bilgisayarlar, sıkıcı ve tekrar gerektiren görevleri akıcı bir etkililikte 
ve doğrulukta yapma konusunda inanılmazdırlar. Ancak bunu sadece, birilerinin kendilerine 
neyi nasıl yapacaklarını özel komutlarla bildirmesi durumunda yapabilirler. Hesaplamalı düşün-
medeki bu sürece tasarım denmektedir. Logaritmik tasarım, hesaplamalı düşünme sürecinin, 
öğrencilerin Scratch ve Python dilleri kullanarak bilgisayarlar ve makinelerin daha önce yapa-
mayacakları işleri yapmaları için komutlar oluşturmalarını sağlayan mantıksal bir parçasıdır.

•	 Hesaplamalı düşünme, öğretmesi basit, öğrenmesi eğlenceli bir yöntemdir. 

•	 Hesaplamalı düşünme, herhangi bir yaşam serüveninde, anasınıfından üniversite seviyesine ka-
dar müfredatın herhangi bir alanına uygulanabilecek bir beceridir.

Bir uygulama olarak hesaplamalı düşünme sadece bilgisayar bilimi değil, tüm bilimler için merkezi 
olmaktadır. Hesaplamalı düşünme kavramları biyoloji, sağlık, perakende, ulaşım, tarih, gazetecilik, 
finans ve arkeoloji gibi diğer disiplinlerde de kullanılmaktadır. Hesaplamalı olarak düşünebilen öğ-
renciler, teknolojiyi daha iyi kavramakta, anlamakta ve kullanabilmektedir ve gelecek için daha iyi ha-
zırlanmalarında bu düşünce biçimi onlara yardımcı olmaktadır. Amerikan Ulusal Araştırma Konseyi 
(NRC), öğrencilerin okul yıllarında hesaplamalı düşünme kavramlarına maruz kalmanın önemini ve 
bu temel becerilerin ne zaman ve nasıl uygulanacağını anlamalarına yardımcı olduğunu vurgulamıştır. 
Bilgisayar Bilimleri Öğretmenleri Derneği (CSTA https://www.csteachers.org/) ve Uluslararası Eği-
tim Teknolojileri Derneği (ISTE https://www.iste.org/), okullar için bir hesaplama düşüncesi çerçevesi 
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sunmuştur. Bu çerçevede; veri toplama, veri analizi, veri sunumu, problem ayrıştırma, soyutlama, algo-
ritma ve prosedürler, otomasyon, paralelleştirme ve simülasyon gibi temel sayısal düşünce kavramları 
ve yetenekleri oldukça önem kazanmaktadır. 

Algoritmalar hem bilgisayar bilimi hem de sayısal düşünme için merkezi bir konumda bulunmaktadır. 
Algoritmalar, herkesin yaptığı en basit görevlerin altında, basit bir pişirme reçetesini takip ederek kar-
maşık sürüş yönleri sağlamanın temelini oluşturmaktadır. Algoritmaların sadece matematik problem-
lerini çözmek için kullanıldığı ve diğer disiplinlerde uygulanamayacağı, günlük yaşamlardan algoritma 
kullanmamızı gerektiren yeterli sayıda örnek olduğu konusunda genel bir yanlılık bulunmaktadır. Al-
goritmaları kesin adımların bir dizisi olarak anlamak ve ifade etmek, bir insan veya bir makine tarafın-
dan anlaşılabilen bir algoritma geliştirmemize yardımcı olmaktadır. Matematik, temel saymanın yanı 
sıra mantıklı düşünmemize yardımcı olurken bir problemi çözer ve her defasında bir adım çözeriz. 
Daha da önemlisi, karmaşık problemlerle başa çıkarken temel bir kavram olan soyutlamayı öğretir. 
Soyutlama, öğrencilerin karmaşıklığı ve gereksiz ayrıntıyı yalnızca sorunun önemli kısımlarına odak-
lanmak için kullanmalarını öğrenmelerine yardımcı olmaktadır. Ayrıca problem çözme, eleştirel dü-
şünme ve akıl yürütme yeteneklerimizi geliştirmeye yardımcı olabilmektedir.

Hesaplamalı düşünme, şunları içeren bir sorun çözme sürecidir (ISTE, 2015):

•	 Sorunları çözmek için bir bilgisayar ve diğer araçları kullanmamızı sağlayacak şekilde formüle 
etme.

•	 Mantıksal olarak veri düzenleme ve analiz etme.

•	 Modeller ve simülasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla veri temsili.

•	 Algoritmik düşünme yoluyla çözümleri otomatikleştirme (sıralı adımlar).

•	 Adımların ve kaynakların en verimli ve etkili bir şekilde bir araya getirilmesi hedefiyle olası çö-
zümleri belirleme, analiz etme ve uygulama.

•	 Bir problem çözme sürecini çok çeşitli problemlere dönüştürme ve yaygınlaştırma.

•	 Karmaşıklıkla baş etme konusunda güven.

•	 Zor problemlerle çalışırken kalıcılık.

•	 Belirsizlik için tolerans.

•	 Açık problemlerle başa çıkabilme yeteneği.

•	 Ortak bir hedefe ya da çözüme ulaşmak için başkalarıyla iletişim kurma ve birlikte çalışma be-
cerisi.

Hesaplamalı düşünme, eleştirel düşünme ya da matematiksel düşünme yöntemiyle karıştırılmamalı-
dır. ISTE / CSTA projesi tarafından desteklenen çalışmalarda hesaplamalı düşünmenin eleştirel dü-
şünme ve matematiksel düşünceden farklılık gösterdiğini öne sürmektedir. Bu farklılıklar aşağıdaki 
şekilde sıralanmıştır (ISTE, 2015);

•	 Birlikte kullanıldıklarında, yeni ve güçlü bir problem çözme formunun temeli olan düşünme 
becerilerinin eşsiz bir birleşimidir.

•	 Genellikle araç odaklıdır.

•	 Deneme ve hata, yineleme ve hatta daha önce pratik olmadıkları bağlamlarda bile tahmin etme 
gibi bilinen problem çözme becerilerini kullanırlar, ancak bunlar artık daha yüksek hızlarda oto-
matikleştirilip uygulanabildikleri için mümkün olmuşlardır.
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Betül ESEN1, Betül TEKEREK2

Öz
Bu çalışmanın amacı, 7. sınıf düzeyinde hazırlanmış STEM ders planının öğrencilerin matematikteki 
oran orantı konusundaki başarılarına etkisini araştırmaktır. Araştırma 2018-2019 eğitim öğretim yı-
lının ikinci yarıyılında gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın yöntemi, öntest sontest kontrol gruplu yarı de-
neysel desen olarak belirlenmiştir. Çalışmaya İç Anadolu bölgesindeki bir ilin merkezinde yer alan bir 
devlet ortaokulunun akademik başarıları birbirine çok yakın iki 7. sınıfındaki öğrenciler katılmıştır. 
Deney grubu olarak belirlenen sınıfta 31 ve kontrol grubu olarak belirlenen sınıfta 26 öğrenci bulun-
maktadır. Deney grubuna STEM eğitimine ve 5E öğrenme modeline uygun olarak araştırmacılar ve 
uygulamayı yapan öğretmen tarafından hazırlanan 13 ders saatlik bir ders planı uygulanırken, kontrol 
grubuna mevcut öğretim programına uygun şekilde oran orantı konusu anlatılmıştır. Veri toplama 
aracı olarak Debreli (2011) tarafından geliştirilmiş, 16 açık uçlu sorudan oluşan Oran Orantı Başarı 
Testi kullanılmıştır. Ayrıca öğrencilerin uygulanan dersle ilgili görüşlerini incelemek üzere 6 öğren-
ciyle yarı yapılandırılmış mülakatlar yapılmıştır. Elde edilen bulgular incelendiğinde, deney ve kontrol 
grubunun son test sonuçları arasında deney grubu lehine anlamlı bir farkın olduğu sonucuna ulaşıl-
mıştır. Öğrenci görüşleri incelendiğinde ise, deney grubundaki öğrenciler uygulanan derslerin öğren-
diklerini daha kalıcı ve eğlenceli hale getirdiğini ifade etmişlerdir. Öğrenciler bu derslerin olumsuz 
yönünün çok az soru çözümü içermesi olduğunu belirtmişlerdir.

Anahtar Kelimeler
Disiplinlerarası STEM Eğitimi; Matematik başarısı; Oran Orantı; 7. Sınıf Öğrencileri

Giriş
STEM günümüzde önemli bir eğitim yaklaşımı olarak ortaya çıkmaktadır. Bu eğitim yaklaşımı; bilim, 
teknoloji, mühendislik ve matematiğin bir araya getirilerek okul öncesinden yükseköğrenime kadar 
disiplinlerarası yaklaşımla bireylerin problemleri tespit etmesini, bu problemlere isabetli çözümler 
üretmesini sağlayan (Altunel, 2018) ve disiplinlerin bir bütün olarak verilmesi gerektiğini vurgulayan 
(Çakır & Ozan, 2018) bir yaklaşım olarak ifade edilmektedir. STEM Eğitimi bütünleşik bir yapıdır. 
Bütünleşik yapılar bir sistem yaklaşımı içerisinde belirli bir amaca yönelik olarak ilişkilendirilmiş uy-
gulama ve yapılardır (Tekerek & Tekerek, 2018).

1	 Konya Mustafa Bülbül Ortaokulu, besenmat84@gmail.com
2	 Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, tekerekbetul@gmail.com

Disiplinlerarası STEM Eğitiminin 7. Sınıf Öğrencilerinin Matematik 
Başarısına Etkisinin İncelenmesi
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Herdem ve Ünal (2018) tarafından yapılan metaanaliz çalışmasında, 2010-2017 yılları arasında yapılan 
STEM eğitimi ile ilgili 38 çalışmadan sadece ikisinin STEM eğitimi ve akademik başarıya odaklandığı 
ifade edilmektedir. Ayrıca STEM uygulamalarının daha çok fen bilimleri derslerinde gerçekleştirildiği 
belirtilmektedir.

Bu bağlamda bu çalışma;

•	 STEM eğitimi uygulamalarının matematik dersindeki yansımalarına yönelik bir durumu ortaya 
koyması ve matematik başarısına etkisinin görülebilmesi,

•	 STEM eğitimi ile ilgili alan yazına deneysel çalışmalar açısından katkıda bulunması,

•	 Ayrıca STEM disiplinlerinin her birinin bütünleştirildiği bir planın kullanılması

açısından önemli olduğu düşünülmektedir.

Bu çalışmanın amacı, 7. Sınıf düzeyinde hazırlanmış STEM ders planının öğrencilerin matematikteki 
oran orantı konusundaki başarılarına etkisini ve öğrencilerin görüşlerini araştırmaktır. Bu amaçla aşa-
ğıda verilen araştırma sorularına cevap aranmaya çalışılmıştır.

•	 STEM ders planının uygulandığı deney grubundaki öğrenciler ile mevcut öğretimin uygulandığı 
kontrol grubundaki öğrenciler arasında oran orantı ile ilgili matematik başarı puanları açısından 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark var mıdır?

•	 Deney grubundaki öğrencilerin STEM ders planı ile ilgili görüşleri nelerdir?

STEM Etkinliğinin Teorik Çerçevesi
Deney grubuna uygulanan ders için program entegrasyonu olarak entegre edilmiş model (integra-
ted) ve öğrenme ve öğretme modellerinden 5e öğrenme modeline uygun STEM ders planı örnekleri 
(Yıldırım, 2018) rehber alınarak hazırlanan STEM ders planı uygulanmıştır. Entegre edilmiş model, 
STEM entegrasyonun uygulanabilmesi için Yıldırım (2018) tarafından önerilen uygun bir model ola-
rak karşımıza çıkmaktadır. Bu model, disiplinlerarası yaklaşım yardımıyla disiplinlerin sahip olduğu 
ortak kavramları odağa alarak yeni bir düzen oluşturmayı amaçlar. Öğrenme ve öğretme modeli olarak 
belirlenen yapılandırmacı yaklaşıma uygun olarak kullanılabilen 5e öğrenme modeli ise STEM eğitimi 
ile paralel bir yaklaşıma sahiptir (Yıldırım, 2018). Yıldırım (2018) hem 5E modelinin hem de STEM 
eğitiminin öğrenme sürecinde öğrenciyi aktif kıldığını, farklı disiplinleri biribiriyle ilişkilendirirerek 
günlük hayat problemlerine bu açıdan bakmayı sağladığını ve öğrenmenin derinlemesine gerçekleş-
mesi için katkısı olacağını ifade etmiştir (syf.33). Bu anlamda STEM entegrasyonu ve 5e modelinin 
biraraya getirilmesinin anlamlı ve verimli bir öğrenme sağlayacağı söylenebilir.

Yöntem
Araştırma 2018-2019 eğitim öğretim yılının ikinci akademik yarıyılında gerçekleştirilmiştir. Çalışma-
nın yöntemi, öntest sontest kontrol gruplu yarı deneysel desen olarak belirlenmiştir. Çalışmaya İç Ana-
dolu bölgesindeki bir ilin merkezinde yer alan bir devlet ortaokulunun akademik başarıları birbirine 
çok yakın iki 7. sınıfında öğrenim görmekte olan öğrenciler katılmıştır. İki sınıftan rastgele olarak be-
lirlenen bir sınıf deney grubu, diğeri kontrol grubu olarak belirlenmiştir. Deney ve kontrol grubunda 
oran-orantı konusunu aynı öğretmen anlatmıştır. Bu öğretmen aynı zamanda bu sınıfların matematik 
öğretmenidir. Uygulamayı yapan öğretmen, 13 yıl mesleki tecrübeye sahip, kendi alanında yüksek 
lisansını tamamlamış ve STEM eğitimi üzerine verilen çeşitli eğitim ve seminerlere katılmış deneyimli 
bir öğretmendir. Deney grubu olarak belirlenen sınıfta 31 ve kontrol grubu olarak belirlenen sınıfta 26 
öğrenci bulunmaktadır.
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Deney grubuna STEM eğitimine uygun olarak araştırmacılar ve uygulamayı yapan öğretmen tarafın-
dan hazırlanan 13 ders saatlik bir ders planı uygulanırken, kontrol grubuna mevcut öğretim progra-
mına uygun şekilde oran orantı konusu anlatılmıştır. Kontrol grubuna uygulanan ders için, MEB’in 
önermiş olduğu matematik öğretim programında (MEB, 2018a) yer alan Oran Orantı konusuna ait 
aşağıda verilen kazanımlara odaklı hazırlanmış olan ders planı uygulanmıştır.

Matematik Dersi Kazanımları

M.7.1.4.1. Oranda çokluklardan birinin 1 olması durumunda diğerinin alacağı değeri belirler.

M.7.1.4.2. Birbirine oranı verilen iki çokluktan biri verildiğinde diğerini bulur.

M.7.1.4.3. Gerçek hayat durumlarını inceleyerek iki çokluğun orantılı olup olmadığına karar verir.

M.7.1.4.4. Doğru orantılı iki çokluk arasındaki ilişkiyi ifade eder.

M.7.1.4.5. Doğru orantılı iki çokluğa ait orantı sabitini belirler ve yorumlar.

M.7.1.4.6. Gerçek hayat durumlarını inceleyerek iki çokluğun ters orantılı olup olmadığına karar verir.

Ders işlenirken daha çok meb ders kitabındaki konu anlatımı ve sorulardan faydalanılmış, buna ek 
olarak akıllı tahta aracılığıyla kullanılabilen Z kitap ve EBA kaynakları kullanılmıştır.

STEM Etkinliği
Deney grubuna uygulanmak üzere hazırlanmış olan ders planında matematik kazanımları olarak 
kontrol grubunda odaklanılan oran orantı konusu kazanımları ele alınmıştır. Bu kazanımlara ek ola-
rak, aşağıdaki gibi fen bilimleri ve mühendislik-teknoloji kazanımlarına (MEB, 2018b) odaklanılmış 
ve bunlar belirtilen 21. yy yaşam becerileri ile desteklenmiştir.

Fen Bilimleri Dersi Kazanımları

F.7.3.1.1. Kütleye etki eden yer çekimi kuvvetini ağırlık olarak adlandırır.

F.7.3.1.2. Kütle ve ağırlık kavramlarını karşılaştırır.

F.7.3.1.3. Yer çekimini kütle çekimi olarak gök cisimleri temelinde açıklar.

Mühendislik ve Teknoloji Kazanımları

TT. 7. D. 1. 1. Tasarım problemini söyler.

TT. 7. D. 1. 2. Tasarım probleminin çözümüne yönelik araştırma basamaklarını uygular.

TT. 7. D. 1. 3. Tasarım planı hazırlar.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarımın modelini veya prototipini oluşturur.

TT. 7. D. 1. 5. Tasarımını belirlenen kriterlere göre değerlendirir.

TT. 7. D. 1. 6. Tasarladığı ürünü değerlendirme sonuçlarına göre yeniden yapılandırır.

TT. 7. D. 2. 1. Sergileyeceği ürün veya ürünlerini sunar.

TT. 8. C. 3. 3. Mühendislik tasarım sürecindeki sınırlılıkları değerlendirir.

TT. 8. C. 3. 4. Mühendislik tasarım sürecini kullanarak bir ürün tasarlar.

21. yy. Becerileri

İyi bir takım lideri ve takım üyesi özellikleri tanımlar işbirliği yapar
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Düşünsel prensipleri taşır.

Bir probleme çözüm bulmak için sanal bir ortamda ve yüz yüze bir takımda çalışır. Yaratıcılığını ortaya 
koyar.

Bu kazanımlar STEM eğitiminin gerektirdiği şekilde diğer disiplinler de entegre edilmiş ve günlük 
yaşamla ilişki kurulan, 21. yy yaşam becerileriyle desteklenen, mühendislik süreç becerilerinin kulla-
nılmasını gerektiren, yaşayarak öğrenmesini sağlayan ve öğrendiklerini günlük hayatta karşılaştıkları 
problemlerin çözümünde kullanmalarına olanak sağlayan durumlar oluşturularak plana dahil edil-
miştir. Ders planının STEM etkinliği ile ilgili problem durumunun belirlenmesi kısmında, öğrencilere 
yaşadıkları coğrafyaya uygun olarak aşağıdaki gibi bir problem durumu sunulmuştur.

“Sevgili çocuklar, Konya Ovasında Bozkırın Ortasında Takkeli Dağın eteklerinde ‘Organik’ Çiftlikle 
Hayalini Gerçekleştiren Şen ailesi çiftlikte yaklaşık 60 çeşit organik ürün yetiştiriyor. Elektriğin gü-
neşten karşılandığı, zararlılarla kimyasal ilaç kullanmadan mücadele edilen çiftliğe gelenler, sepetlerle 
istediği ürünü eliyle toplayabiliyor, kendilerine tahsis edilen alanda üretim yapabiliyor. ‘Çiftlikte bir 
yaşam tarzı’ oluşturmaya çalışan Şen ailesinin çiftliğinde ‘Ekolojik Tarım Gönüllüsü’ gençler olarak 
kendi yaptığınız ekmeklerin ve topladığınız meyvelerin ağırlığını ölçecek bir alet tasarlamanız isten-
mektedir. İyi görevler.”

Bu problem durumunu çözebilmek için ders planında öğrencilerden şu etkinlikleri yapmaları beklen-
mekteydi.

Tablo 1. STEM ders planında yer alan öğrencilerden beklenen etkinlikler.

Fen bilimleri kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Kütleye etki eden yer çekimi kuvvetinin ağırlığın farkına varılması ve dinamometrenin onu ölçen alet olduğunun 
farkına varılması.

Teknoloji tasarim kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Tasarımın kendisi ve tasarım ortaya konulurken herhangi bir teknolojik aletin kullanımı, ders fotoğraf makinesi, 
cep telefonu kullanımı, akıllı tahta kullanımı.

Mühendislik kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Projenin çizilmesi, tasarımın inşa edilme süreci.

Matematik kapsaminda yapilacak etkinlik(ler).

Ürünün oluşumunda ölçülen cismin ağırlığına bağlı olarak yay uzunluğundaki değişim oranını 
kavrama ve tasarım üzerinde örnekle açıklama veya çizim kağıdına yaza bilme tasarım sunum 
kısmında bunu açıklayabilme.

Veri toplama aracı olarak, Debreli (2011) tarafından geliştirilmiş, 16 açık uçlu sorudan oluşan Oran 
Orantı Başarı Testi kullanılmıştır. Testin güvenirlik katsayısı soruların puanlama şekline göre 0.72 (0 
ve 1 olarak puanlanan sorular için) ve 0,93 (0,1 ve 2 olarak puanlanan sorular için) olarak hesaplan-
mıştır. Bu çalışma için de bu değerler 0,80 olarak hesaplanmıştır.

Testin puanlanması için Debreli (2011) tarafından hazırlanmış “Oran Orantı Başarı Testi Dereceli 
Puanlama Anahtarı” kullanılmıştır. Ayrıca öğrencilerin uygulanan dersle ilgili görüşlerini incelemek 
üzere 6 öğrenciyle yarı yapılandırılmış görüşmeler yapılmıştır. Araştırmacılar tarafından hazırlanan 
görüşme sorularına, fen ve matematik eğitiminden iki alan uzmanının görüşleri doğrultusunda son 
hali verilmiştir.

Çalışmada nicel ve nitel veri analizi teknikleri birlikte kullanılmıştır. Nicel verilerin analizinde betim-
sel ve yorumlayıcı istatistik kullanılmıştır. Gruplar arasında farkın olup olmadığını anlayabilmek için 
bağımsız örneklem t-testi uygulanmıştır. Nitel verilerin analizinde ise; görüşmelerden elde edilen ve-
riler yazıya geçirilmiş ve dikkatlice okunarak öğrencilerin ortak cevapları sorular baz alınarak oluştu-
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rulmuştur. Veriler iki farklı kodlayıcı tarafından kodlanmış ve kodlayıcılar arası tutarlılık % 98 olarak 
hesaplanmıştır.

Bulgular
Deney ve kontrol gruplarına ait ön-test ve son-test sonuçları Tablo 2.’de verilmiştir.

Tablo 2. Deney ve kontrol grubundaki öğrencilerin oran orantı başarı testindeki performansları.

Grup N Ortalama Std. Sapma

Ön-test Toplam
Kontrol 26 8.2308 7.72688

Deney 31 10.5161 6.95160

Son-test Toplam
Kontrol 26 21.0385 7.83061

Deney 31 28.8710 7.75776

Hazırlanan ders planları tamamlandıktan sonra deney ve kontrol grubundaki öğrencilere uygulanan 
başarı testi sonuçları bağımsız örneklem t-testi ile incelenmiş ve Tablo 3.’teki sonuçlar elde edilmiştir.

Tablo 3. Bağımsız örneklem t-testi sonuçları.

Levene’s Test 
for Eq. Var. t-test forEquality of Means

F Sig. T df Sig.  
(2-tailed)

Mean
Difference

Son-test Toplam

Equalvariances
assumed .220 .641 -3.780 55 .000 -7.83251

Equalvariances not 
assumed -3.777 53.109 .000 -7.83251

Bağımsız örneklem t testi sonucuna göre deney grubu lehine oran orantı başarı testinde anlamlı bir 
fark olduğu görülmektedir (t(55)=-3.8, p=.6).

Deney grubundaki öğrencilerle gerçekleştirilen mülakatlarda öğrenciler derste öğrendikleri şeyleri 
daha çok diğer derslerde öğrendiklerini hatırlama ve derslerin günlük hayatla ilişkili olması olarak 
ifade etmişlerdir. Örneğin Ö1 ve Ö2 şunları söylemiştir.

Ö1: Bu dersi Fen dersi ile entegrasyonu yaptığımız için fen bilimleri dersi de işlediğimiz için kütle ağırlık 
konularını tekrar ettik. Günlük hayattan problemlerden örnek verdiğimiz için daha çok aklımda kalıyor.

Ö2: Fen dersi ile ilişkilendirdiğim için kütle ağırlık konusunu tekrar etmiş oldum. Daha iyi öğrendim.

Öğrencilerden işlenen dersi değerlendirmeleri istendiğinde bu dersin akılda kalıcı olduğunu ve dersle-
ri pekiştirmeye yardımcı olduğunu belirtmişlerdir. Ö1 ve Ö5’in ifadeleri aşağıdaki gibidir.

Ö1: Başka bir konu içerinde bu konuyu kütle ağırlık (fen konusunu) anlatmak güzel bir şey. Böyle ka-
rışık bir şekilde başka bir konu içerisinde bu konuyu anlatmak güzel bir şey çünkü daha çok aklımda 
ders kaldı, güzel bir yöntem.

Ö5: İyi değerlendiriyorum, diğer dersleri de işin içine katarak geri kalmamış diğer dersleri pekiştirmiş 
oluyorum.

Matematik dersi konularının bu şekilde anlatılması mı diğer yıllardaki anlatılması mı daha iyi? Ne-
den? Şeklinde sorulan soruya öğrencilerin hepsi STEM ders planındaki gibi daha faydalı oluğunu söy-
lemişlerdir. Örneğin, Ö2, Ö5 ve Ö6’nın ifadeleri aşağıdaki gibidir.
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Ö2: Daha iyi çünkü geçen yıllarda sadece yazı yazıyorduk, bir süre sonra zihin alışıyor. Sıkılıyoruz. Aynı 
hızla gidiyor. Ama bu sene değişik aktiviteler etkinlik çalışmaları yaptığımız için diğer derslerle ilişkilen-
dirdiğim için yükselişe geçtim matematik dersinde.

Ö5: Bu yıl anlatılan matematik daha iyi geçen yıllarda sürekli soru çözüyor, test çözüyorduk. Diğer 
derslerden geri kaldığımızda tekrar olmuyordu. Bu sene diğer dersleri de katarak daha iyi ders çalışıyor 
anlıyorum.

Ö6: Diğer yılara göre daha iyi dersler daha kalıcı ve günlük hayatla ilişkilendirebiliyorum her şeyi.

Bu dersin kendilerine ne kazandırdığı sorusuna öğrenciler dersleri günlük hayatla ilişkilendirme bece-
risi kazandırdığı yönünde söylemlerde bulunmuşlardır. Ö2’nin ve Ö3’ün cevapları aşağıda verilmiştir.

Ö2: Derste yaptığım etkinlikleri günlük hayatımıza geçirerek matematiği günlük hayatımızda kullan-
mayı matematiği günlük yaşamla ilişkilendirmeyi sağladı.

Ö3: Matematiği gerçek hayatla ilişkilendirebiliyorum. Dersi sıkıldığım zaman nasıl eğlenceli hale getire-
bileceğimi biliyorum. Onu da öğrendim.

STEM ders planının işlendiği dersin olumsuz yönleri ile ilgili olarak öğrenciler daha çok sınav kaygı-
sından kaynaklı olumsuzlukları ifade etmişlerdir. Ö5 ve Ö6’nın ifadeleri şu şekildedir:

Ö5: Var. Çünkü LGS sınavına girdiğimizde test çözücez. Burda da derste günlük hayatla ilişkilendirdiği-
mizde teknoloji kullanıyoruz. Biraz test çözümünde geri kalıyoruz. Bunu da evde çözerek hallediyorum.

Ö6: Evet, var. Liseye giriş sınavında soru test çözeceğimiz için belki bize katkısı olmayabilir.

Elde edilen bulgular incelendiğinde, deney ve kontrol grubunun son test sonuçları arasında deney gru-
bu lehine anlamlı bir farkın olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Öğrenci görüşleri incelendiğinde ise, deney 
grubundaki öğrencilerin büyük bir kısmının STEM eğitimi odaklı derslerle ilgili olumlu düşüncelere 
sahip olduğu görülmektedir. Ayrıca öğrenciler bu derslerin öğrendiklerini daha kalıcı ve eğlenceli hale 
getirdiğini ifade etmişlerdir. Bu derslerin olumsuz yönü ile ilgili olarak ise, öğrenciler çok az soru çö-
zümü içermesinden dolayı sınavlara hazırlık açısından geri kaldıklarını ifade etmişlerdir.

Tartışma ve Öneriler
Elde edilen bulgular incelendiğinde, deney ve kontrol grubunun son test sonuçları arasında deney 
grubu lehine anlamlı bir farkın olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Herdem ve Ünal (2018)’in yaptığı metaa-
naliz çalışmasında da incelenen 6 çalışmanın biri hariç diğerlerinde STEM’in akademik başarı üzerine 
olumlu etkisi olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Çevik, (2018) de STEM etkinliklerinin başarıyı artırdığını 
tespit etmiştir. Yamak, Bulut ve Dündar (2014) 5. sınıf öğrencilerinin bilimsel süreç becerilerine ve 
fene karşı tutumlarına STEM etkinliklerinin etkisini araştırdıkları çalışmalarında da STEM etkinlik-
lerinin öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini ve fene karşı tutumlarını pozitif yönde geliştirdiklerini 
bulmuşlardır. Yıldırım ve Selvi (2017) de STEM uygulamaları ve tam öğrenmenin 7. sınıf öğrencileri-
nin fen bilimleri dersi başarıları üzerine olumlu etki yaptığı sonucuna ulaşmışlardır.

Öğrenci görüşleri incelendiğinde ise, deney grubundaki öğrencilerin büyük bir kısmının STEM eğiti-
mi odaklı derslerle ilgili olumlu düşüncelere sahip olduğunu, bu derslerin öğrendiklerini daha kalıcı 
ve eğlenceli hale getirdiğini ifade ettikleri görülmektedir. Gülen ve Yaman (2018) 6. sınıf öğrencileri-
nin STEM eğitimi entegreli Argümantasyon Tabanlı Bilim Öğrenme (ATBÖ) yaklaşımı etkinlikleri 
hakkında görüşlerini inceledikleri çalışmalarında, etkinliklerin ve uygulamaların öğrencilerin konuyu 
sevmesini, eğlenceli bulmasını ve daha iyi anlamasını sağladığı bulgusunu elde etmişlerdir. Pekbay 
(2017) de ortaokul öğrencilerinin STEM etkinlikleri ile ilgili görüşlerini incelediği çalışmasında, öğ-
rencilerin etkinlik ile ilgili olumlu görüşleri arasında en çok, etkinliğin eğlenceli olması, etkinlikte 
grup çalışması olması ve etkinlikte fen kavramlarını öğreniyor olmaları yer aldığı görülmektedir.
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Çalışmada STEM eğitimi odaklı derslerin olumsuz yönü ile ilgili olarak ise, öğrenciler çok az soru çö-
zümü içermesinden dolayı sınavlara hazırlık açısından geri kaldıklarını ifade etmişlerdir. Bu bulgudan 
farklı olarak, Pekbay (2017) da öğrencilerin bazı malzemeden kaynaklı ve yapıyı tasarlamayla ilgili 
zorluk gibi sebepleri STEM etkinliklerinin olumsuz yönleri olarak ifade ettiklerini belirtmişlerdir.

Bu çalışmanın bulguları ışında özellikle öğretmenler ve akademisyenler için belli öneriler sunulabilir.

•	 Öğretmenler entegre edilen bütün disiplinlerle ilgili yeterli alan bilgisine sahip olması gerekmek-
tedir.

•	 STEM planının hazırlanma ve uygulama aşamasında farklı disiplinlerden öğretmenlerin işbirliği 
halinde olmaları gerekmektedir.

•	 Planı hazırlamak, planının sorunsuz bir şekilde tamamlanması için yeterli olmayacağı için öze-
likle mühendislik tasarım süreci kısmında yer alan etkinlik en az 1 kere uygulanarak öğrencile-
rin tecrübe kazanmaları sağlanabilir.

•	 STEM eğitimi ile ilgili yapılan ve hazırlanan eğitim ve planlarda göze çarpan farklılıklar kafa 
karışıklığına sebep olmaktadır. Bunun önüne geçebilmek için akademisyenler bir araya gelerek 
ortak bir yol haritası çizilmelidir.

•	 STEM eğitimi üzerine çalışan akademisyenlerin belli okullarla farklı branşlardan öğretmenlerle 
uygulamalar yaparak öğretmenlerin tecrübe kazanmaları sağlanmalıdır.

•	 EBA içerikleri STEM eğitimi açısından geliştirilmelidir.

•	 STEM eğitimi ile ilgili hizmetçi ve bakanlık eğitimleri artırılmalıdır.

•	 Okulların STEM eğitimine uygun fiziki şartları güçlendirilmeli desteklenmelidir. Her okulun 
veya ilçenin STEM formatörleri yetiştirilmelidir.
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Özet
Artırılmış Gerçeklik (AG), nesneleri üç boyutlu göstererek gerçek dünya ile sanal dünyayı birleştiren 
teknolojidir. Öğrenme ortamını zenginleştirmekte, taşınması zor olan nesneleri üç boyutlu olarak öğ-
rencilere göstermektedir. Günümüz dönemi öğrencilerinin günlük hayatlarında mobil cihazlarla olan 
dikkate alındığında bu uygulamaların eğitimde kullanılmasının öğrenciler üzerinde olumlu etkisi ola-
cağı düşünülmektedir. Araştırma ile destek ve hareket konusu öğretiminde artırılmış gerçeklik uygu-
lanmasının altıncı sınıf öğrencilerinin fen bilimlerine dersine yönelik tutumlarının etkisinin belirlen-
mesi, öğrencilerin artırılmış gerçeklik uygulamalarına yönelik görüşlerinin alınması amaçlanmaktadır.

Bu bağlamda artırılmış gerçeklik uygulamaları ile Fen Bilimleri dersi 6. sınıf öğrencilerine destek ve 
hareket sistemi konusu işlenirken sağladığı katkıları, tutumları incelemektedir. 2018-2019 eğitim öğ-
retim yılı Çanakkale ili Merkez bir ortaokulda 6. sınıf öğrencisi olan 17’si kız, 19’u erkek, toplam 36 
öğrenci araştırma evrenini oluşturmaktadır. Küçük, Yılmaz, Baydaş ve Göktaş (2014) tarafından ge-
liştirilen, 15 sorudan hazırlanan (dokuz olumlu, altı olumsuz) madde içeren, üç faktörlü “Artırılmış 
Gerçeklik Tutum Ölçeği” veri toplama aracı olarak kullanılmıştır. AG uygulamalarının öğrencilerin 
tutumlarına etkisini test etmek amacıyla t-testi ve ANOVA testi uygulanmıştır. Öğrencilere uygulanan 
görüşme sorularında betimsel analiz yapılmıştır. AG uygulamalarından sonra öğrencilerin tutumla-
rının uygulamayı çok sevdiğini etkili, çok çarpıcı, akılda kalıcı ve eğlenceli buldukları, derse karşı 
tutumlarının arttığı sonucuna varılmıştır. Sonuçlara yönelik önerilerde bulunulmuştur.
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1.Giriş
Günümüzde teknoloji alanında her geçen gün önemli gelişmeler görülmektedir. Teknoloji alanında 
yaşanan önemli gelişmeler eğitim alanında da yeniliklerin yaşanmasını sağlamaktadır (Küçük, Yılmaz 
ve Göktaş, 2014).

Bu nedenle öğrenme ortamlarının teknoloji ile birlikte ele alınmasının daha yararlı olacağı düşünül-
mektedir (Korucu, Usta ve Yavuzaslan, 2016).Eğitimde teknoloji kullanımının öğrenci başarılarında 
artışlar gösterdiğini, dikkatlerini derse çekerek öğrenmeyi kalıcı hale getirerek, süreci eğlenceli, etkili 
ve aktif bir ortam oluşturduğu bilinmektedir (Korkmaz, 2013; Sumadio ve Rambli, 2010).

Öğrencilerin konu ile etkileşimde olmasını sağlayan, görüntüleyici ve oynatıcı özellikleri bulunan mo-
bil cihazlar, tablet, bilgisayar gibi kullanılabilir olan bu teknoloji ‘Arttırılmış Gerçeklik’ olarak kabul 
edilir.

Artırılmış Gerçeklik (AG) , nesneleri üç boyutlu göstererek gerçek dünya ile sanal dünyayı birleş-
tiren teknolojidir. Öğrenme ortamını zenginleştirmekte, taşınması zor olan nesneleri üç boyut-
lu olarak öğrencilere göstermektedir. Fen eğitimden mobil AG uygulamalarının uygun olacağı 
görülmektedir(Akçayır, 2016).Günümüz dönemi öğrencilerinin günlük hayatlarında mobil cihazlarla 
olan dikkate alındığında bu uygulamaların eğitimde kullanılmasının öğrenciler üzerinde olumlu etkisi 
olacağı düşünülmektedir.

Ortam uygulamaları doğru bilgiye ulaşılması çıkarımların yapılabilmesi için yapılan sonuçların anlaşı-
lır olmasını, konuları araştırmasını ve fark etmesini sağlar (Abdüsselam, 2013). AG, soyut kavramların 
öğretiminde önemli bir araçtır. Fen eğitiminde kullanılan çokça soyut kavram olduğundan bu uygula-
maların fen dersindeki kavramlar için önemli olduğu söylenebilir (Şentürk,  2018).

Buradan yola çıkarak, Fen bilimleri dersi destek ve hareket konusu öğretiminde artırılmış gerçeklik 
uygulanmasının öğrencilerin fen bilimlerine yönelik tutumlarının olumlu olacağı düşünülmektedir.

Araştırmanın amacında destek ve hareket konusu öğretiminde artırılmış gerçeklik uygulanmasının 
altıncı sınıf öğrencilerinin fen bilimlerine yönelik tutumlarının etkisinin belirlenmesi, öğrencilerin 
artırılmış gerçeklik uygulamalarına yönelik görüşlerinin alınması amaçlanmaktadır.

Araştırma da aşağıdaki sorulara yanıt bulunması amaçlanmaktadır.

•	 AG uygulamalarının destek ve hareket sistemi konusu işlenirken sağladığı katkılar nelerdir?

•	 AG uygulamalarının öğrencilerin ders motivasyonuna etkileri nelerdir?

•	 Öğrencilerin AG uygulamalarından sonra Fen bilimlerine yönelik tutumunda ne tür farklılıklar 
gözlemlenmiştir?

1.1 Sayıltılar

Araştırma grubunu oluşturan 6.sınıf öğrencilerinin görüşme sorularına ve tutum ölçeğine objektif ce-
vaplar verecekleri varsayılmaktadır.

1.2  Sınırlılıklar

Araştırma 2018-2019 eğitim öğretim yılında Çanakkale ilindeki bir ortaokuldaki 6. sınıflarda öğreni-
mine devam eden öğrencilerle sınırlıdır.

Fen Bilimleri 6. sınıf ders kitabı destek hareket konusu kapsamındaki kazanımlarla sınırlıdır.
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2. Yöntem
Araştırmada karma araştırma yöntemlerinden yakınsayan paralel karma yöntem deseni kullanılmış-
tır. Veriler nitel ve nicel olarak aynı anda toplanmıştır. Öğrencilerin tutumlarına etkisini ölçmek için 
Küçük, Yılmaz, Baydaş ve Göktaş (2014) tarafından geliştirilen “Artırılmış Gerçeklik Tutum Ölçeği” 
kullanılmış,  öğrencilerin detaylı görüşlerini alabilmek için görüşme soruları uygulanmıştır.

2.1 Araştırma Evreni

2018-2019 eğitim öğretim yılında Çanakkale ili Merkez  bir ortaokuldaki 6. sınıf öğrencisi olan 17’si 
kız, 19’u erkek, toplam 36 öğrenci araştırma evrenini oluşmaktadır.

2.2 Veri Toplama Araçları

Öğrencilerin tutumlarını ölçmek amacıyla Küçük, vd. (2014) tarafından geliştirilen, 15 sorudan ha-
zırlanan (dokuz olumlu, altı olumsuz) madde içeren, üç faktörlü “Artırılmış Gerçeklik Tutum Ölçeği” 
kullanılmıştır. Bu araştırmada AGUTÖ için güvenirlik cronbach alfa katsayısı, 89 olarak bulunmuştur. 
Ölçeğin alt boyutlarını birinci faktör ‘kullanma memnuniyeti’, ikinci faktör ‘kullanma kaygısı’, üçüncü 
faktör ise ‘kullanma isteği’ olarak adlandırılmıştır (Küçük, Yılmaz, Baydaş ve Göktaş, 2014). Ayrıca öğ-
rencilerin detaylı görüşlerini alabilmek için altı öğrenciye araştırmacı tarafından hazırlanan görüşme 
soruları uygulanmıştır.

2.3 Verilerin Yorumlanması

Araştırmada elde edilen veriler SPSS (The Statistical Package fort he Social Scienaces) ile sonuca ulaş-
tırılmıştır. Sonuca ulaştırılan veriler p=0.05 (0.95) güven seviyesinde test edilmiştir. Ölçekteki demog-
rafik özellikler betimsel analiz yöntemleri ile yorumlanmıştır. Katılımcıların artırılmış gerçeklik uy-
gulamalarının puanlarının cinsiyet özelliklerine göre anlamlı bir fark olup olmadığını test etmek için 
t-testi kullanılmıştır. Öğrencilerin cep telefonu kullanım sürelerine göre farklılıkları anlamak amacıyla 
ANOVA testi uygulanmıştır. Öğrencilere uygulanan görüşme sorularında betimsel analiz yapılmıştır.

3. Bulgular
Öğrencilerin artırılmış gerçeklik uygulamaları tutum ölçeğinden aldıkları puanların cinsiyete göre de-
ğişikliğine ilişkin t testi sonuçları Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo1: Ortaokul öğrencilerinin AG uygulamaları tutum ölçeği Puanlarının Cinsiyete Göre Fark-
lılığı İçin t- Testi Sonuçları

Boyutlar Cinsiyet N Χ S Sd t p

Kullanma Memnuniyeti
Kadın 17 27.00 6.11

34 .35 .72
Erkek 19 27.63 4.47

Kullanma kaygısı
Kadın 17 24.82 3.00

34 .79 .43
Erkek 19 23.73 4.84

Kullanma algısı
Kadın 17 8.05 2.07

34 .23 .81
Erkek 19 8.21 1.84

Toplam
Kadın 17 59.88 9.62

34 .09 .92
Erkek 19 59.57 10.11
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Tablo 1’e göre ortaokul öğrencilerinin AG uygulamaları tutum ölçeğinden aldıkları puanlar öğrenci-
lerin cinsiyetine göre anlamlı olarak farklılaşmamaktadır [t(34) = .09; p> .05]. Bu bulguya ortaokul 
öğrencilerinin AG uygulamalarına yönelik tutumlarının cinsiyete göre değişmediği söylenebilir.

AG uygulamaları tutum ölçeğinin alt boyutlarında da ortaokul öğrencilerinin aldıkları puanlar sırasıy-
la cinsiyete göre farklılaşmamaktadır [t(34) = .35, .79, .23 ; p> .05].

Tablo 2. Ortaokul öğrencilerinin AG uygulamaları tutum ölçeğinden aldıkları puanların cep tele-
fonu kullanım sürelerine göre Anova sonuçları

Boyutlar Varyansın 
Kaynağı KT sd KO F p

Kullanma  memnuniyeti

Gruplar arası 78.99 5 15.79
.53 .74Gruplar içi 883.00 30 29.43

Toplam 962.00 35

Kullanma  kaygısı
Gruplar arası 54.69 5 10.93

.58 .67Gruplar içi 522.05 30 17.40

Toplam 576.75 35

Kullanma  isteği
Gruplar arası 18.74 5 3.74

1.00 .43Gruplar içi 111.56 30 3.71

Toplam 130.30 35

Toplam
Gruplar arası 302.01 5 60.40

.60 .70Gruplar içi 3021.20 30 100.70

Toplam 3323.22 35 15.79

Tablo 1’e göre ortaokul öğrencilerinin AG uygulamaları tutum ölçeğinden aldıkları puanlar öğrencile-
rin cep telefonu kullanım sürelerine göre anlamlı olarak farklılaşmamaktadır [F (5-30) = .60; p>.05]. 
Bu bulguya ortaokul öğrencilerinin AG uygulamalarına yönelik tutumlarının cep telefonu kullanım 
sürelerine göre değişmediği söylenebilir.

AG uygulamaları tutum ölçeğinin alt boyutlarında da ortaokul öğrencilerinin aldıkları puanlar sıra-
sıyla cep telefonu kullanım sürelerine göre farklılaşmamaktadır [F (3-333) = .53, .58, 1.00; p>.05].  Bu 
bulguya göre ortaokul öğrencilerinin AG uygulamaları tutum ölçeğinin alt boyutları olan kullanma 
memnuniyeti, kullanma kaygısı ve kullanma algılarının cep telefonu kullanma sürelerine göre değiş-
mediği söylenebilir.

Nitel araştırma olarak altı öğrenci ile yapılan görüşme sorularının cevapları tabloda verilmiştir.
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Tablo 3 Öğrenci görüşmeleri sonucunda elde edilen cevaplar

Soru 
Sayısı

Ö1 Ö2 Ö3 Ö4 Ö5 Ö6

S1 Bu uygula-
mayı kulla-
nırdım. Çok 
öğretici

3D ve 4D 
uygulamaları 
kullanırdım. 
Çok güzel.

Bu uygulama-
yı severek eğ-
lenceli şekilde 
öğretmenim 
gibi anlatır-
dım.

Bu uygula-
mayı bende 
kullanır öğ-
retmenim gibi 
anlatırdım.

Bu uygula-
mayı bende 
kullanır öğ-
retmenim gibi 
anlatırdım.

Bende 
kullanırdım. 
Bilgiler kalıcı 
oluyor.

S2           Çok hoş ve 
ilginç ve 
eğlenceli bir 
uygulama 

Teknolojiyi 
daha güzel 
kullanmayı 
öğrendiler.

Birlikte çok 
eğlendik.

Arkadaşları-
ma ve bana 
çok güzel 
etkileri oldu.

Konu hak-
kında düşün-
celerimizi 
değiştirdi. 
Dikkat çekti.

Herkesin 
dikkatini çekti 
ve öğrenme-
mize yardımcı 
oldu.

S3 İskeletin 
dans etmesi

3 boyutlu 
gözükmesi

Olmamış bir 
şeyin varmış 
gibi gözük-
mesi 

3 boyutlu 
görmemiz 

3 boyutlu 
görmemiz

Dikkatimizi 
güçlendirdi.

S4 Kalp modeli Tekne mo-
deli

Gezegenler 
ve göktaşı 
modeli

Atom mo-
deli

Pankreas 
Modeli

Kalp Modeli

S5 Eğlenceli 
öğretme gibi 
konularda 
işe yarar.

Hayatımızı 
kolaylaştır-
ma konu-
sunda etkili

Fizik ve 
Tarih konu-
larında etkili 
olabilir.

Fizik konu-
larında uy-
gulanabilir.

Biyoloji 
konularında 
etkili olur.

Fen ve Bili-
şim Tekno-
lojilerinde 
ilgimi çekti.

S6 Sosyal Bil-
giler
Matematik 

Matematik Bütün ders-
lerde isterim.  
Ama Fen de 
en etkili.

Robotik ve 
Kodlama 
dersi

Sosyal Bil-
giler 

Tüm ders-
lerde

S7 Boş vakitler Günde 3 
ders güzel 
olurdu.

3 derste bir. Her 2 derste 
bir.

Her derste 
gitsem olur.

Haftada 1-2 
kez 

S8 Dinozorlar 
kartı

Basketbol 
kartları

Sistemler 
konusu 

Hepsinden 
olsun ister-
dim.

4d dinozor 
kartlarım 
var.

Uzay ile ilgili 
kartlarım ol-
sun isterdim.

S9 Devre kurma
Güneş Sis-
temi 

Yeni araba 
modelleri

İç organlar Hücre ko-
nusu

Bitkiler 
konusu

Uzay hak-
kında daha 
fazla konular

S10 Uygulama 
çok çarpıcı 
ve akılda 
kalıcı

Hem de çok. Eğlenceli Akılda kalıcı Akılda kalıcı. Uygulamayı 
çok sevdim.
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Öğrencilerin fen bilimleri dersinin tüm konularında AG uygulamaları kullanılması gerektiğini söy-
lemiş farklı ders olarak da bu uygulamaların en çok Sosyal Bilgiler ve Matematik dersinde istendiği 
dikkat çekmiştir. Yapılabilecek modellerin genellikle Fen bilimleri dersinde kullanabilecek modeller 
tasarlamak istedikleri ortaya çıkmıştır. Etkileyen kısımların nesneleri 3 boyutlu görmelerinin ve gerçek 
dışı görüntüleri görmeleri ile konudan etkilendiklerini söylemişlerdir. Öğrencilerin AG uygulamalı 
dersleri ve 3D sınıfını kullanma isteklerinin en az 3 derste bir olduklarını genellikle dersleri uygula-
malar ile geçirmek istediklerini belirtmişlerdir. Eklenebilecek yeni konuların daha çok Fen bilimleri 
dersinde kavramların anlaşılması güç olduğu ünitelerin seçildiği fark edilmiştir.

AG uygulamaları ile ilgili öğrencilerin genel görüşleri sorulduğunda öğrencilerin hepsinin uygulamayı 
çok sevdiğini, etkili, çarpıcı, akılda kalıcı ve eğlenceli buldukları sonucuna varılmıştır.

5. Sonuç-Tartışma
Yapılan araştırmada, nicel veri analizinde AG uygulamaları tutum ölçeği sorularına verilen cevapların 
cinsiyet ve cep telefonu kullanım sürelerine göre anlamlı bir fark olmadığı ortaya çıkmıştır. Öğrenciler-
le yapılan görüşmeler sonucunda öğrencilerin Fen bilimleri dersine tutumunun AG uygulamaları ile 
arttığının, dersin eğlenceli ve akılda kalıcılığının yüksek olduğu söylenmiştir. Dersin daha eğlenceli ol-
duğu sonucuna varılmıştır. Tüm bu sonuçlar AG uygulamalarının öğrencilerin Fen Bilimlerine yönelik 
motivasyonlarını, tutumlarını olumlu etkilediğini göstermektedir. Öğrencilerin AG uygulamaları sa-
yesinde Destek ve Hareket Sistemi konusundaki birçok kavramı kolayca öğrendikleri gözlemlenmiştir.

Öğrencilerin tutumları destek ve hareket sistemindeki kavramların AG uygulamalarıyla üç boyutlu 
olarak en iyi şekilde temsil edildiği ve çok gerçekçi olduğu yönündedir. Devamında yapılan etkinlikle-
rin öğrenciler tarafından gerçekçi bulunması AG’nin gerçeği yansıtma derecesinin başarılı olduğunu 
göstermektedir.

Araştırmada öğrencilerin öğrendiklerini birbiri ile paylaştığı görülmektedir. Literatür taraması yapıl-
dığında gerçek problemleri sınıf ortamına yansıtması, öğrencilerin kavramları somut şekilde öğren-
melerini sağlaması etkili öğrenmeyi gerçekleştirir bu nedenle öğrenciler öğrendiklerini birbirlerine 
iletebilir (Akçayır, 2016). Öğrenciler AG uygulamasını eğlenceli olduğunu ve derse karşı ilgilerinin 
arttığını söylemişlerdir. Benzer bir çalışmada AG uygulamasının kullanımdan keyif alması, ilgili derse 
tutumlarını olumlu etkilediği söylenmiştir (Eroğlu, 2018). AG teknolojisini öğrenmeyi kolay anlaşıla-
bilir hale getirdiğini, keyifli, etkileyici, kullanmakta istekli olduğunu, kullanırken endişe yaşamadık-
larını belirtmişlerdir (Şentürk, 2018). Destek ve hareket konusunun anlaşılması güç çok fazla kavram 
olmasına rağmen uygulamaların öğrenmeyi kolaylaştırdığı görülmüştür. Literatürde öğrencilerin an-
laşılması güç ve soyut kavramları anlamalarına sanal ve gerçek ortamların birlikteliği yardımcı olmak-
tadır (Arvanitis vd., 2007). Öğrenciler uygulamalarda gerçeklik etkisini ifade etmişlerdir. Özarslan, 
2011’de yaptığı çalışmada AG uygulamalarının sanal dünya ve gerçek dünyanın aynı zamanda aynı 
duyusal ortamda alıcıya ulaştığını ifade etmiştir. İspanya’da Di Serio, Ibanez ve Kloos (2013) tarafından 
gerçekleştirilen çalışmada öğrencilerin AG sonucunda derse karşı ilgili, dikkatli olduğu gözlemlen-
miştir. Araştırmada ki elde edilen verilere bakıldığında literatürde ki bulgular ile paralellik gösterdiği 
görülmektedir.

6. Öneriler
Araştırmanın bu kısmında elde edilen verilerden yola çıkarak AG teknolojisi ile ilgili öneriler sunul-
muştur. Araştırma Fen Bilimleri Programında yer alan “Destek ve Hareket Sistemi” konusu kapsamın-
da yürütülmüştür.

Fen dersindeki diğer konular düşünüldüğünde mobil AG uygulaması ile gerçekleştirilen etkinliklerin 
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bu konuya uygun olduğu söylenebilir. Bunun yanı sıra benzer etkinlikler ve uygulamalar fen dersinin 
farklı konularında da yapılabilir. Ayrıca mobil AG uygulamalarının eğlenerek aktif öğrenme sağlaması 
ile diğer derslerde de kullanımı alana katkı sağlayabilir.

Araştırma 36 altıncı sınıf öğrenci ile gerçekleştirilmiştir. Sınırlı sayıda öğrenci katılımıyla gerçekleş-
tirilen bu çalışma daha fazla öğrenci sayısı ve daha fazla uygulamalarla daha çok kaynak sağlayabilir. 
Farklı derslerle AG uygulamaları kullanılarak disiplinler arası karşılaştırma yapılabilir. Çalışma sınırlı 
bir zaman diliminde değil de daha uzun süreçli olması önerilmektedir. Çalışma kapsamında kullanılan 
ders kitaplarının Destek ve Hareket konusunun öğretiminde yeterliliğini artırmak amacıyla Fen bilim-
leri kitaplarının teknolojiyi destekleyecek şekilde uygulamalara yer verilmesi sağlanabilir.

Gelecekte AG uygulamalarını içeren ders kitapları sınıf dışı ortamda da rahatça kullanılabilir.
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EK 1.
Artırılmış Gerçeklik Uygulamaları Tutum Ölçeği

Sevgili öğrenciler, aşağıda Artırılmış Gerçeklik (AG) teknolojisinin eğitimde kullanımına karşı tutu-
munuzu belirlemeye yönelik maddeler yer almaktadır. Soruları içtenlikle ve samimi bir şekilde ce-
vaplamanız beklenmektedir. Lütfen hiçbir soruyu cevapsız bırakmayınız. İlginiz ve katkılarınız için 
teşekkür ederim.

Cinsiyet:   Kız 	  Erkek     

Sınıfınız:

Annenizin Mesleği:                                Babanızın Mesleği

Aşağıdaki ifadeleri okuyarak size en uygun seçeneği işaretleyiniz.

(1: Kesinlikle Katılmıyorum; 2: Katılmıyorum; 3: Kararsızım; 4: Katılıyorum; 5: Kesinlikle Katılıyorum)

Ke
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1 2 3 4 5
1. AG uygulamalarıyla işlenen derslerden keyif alırım.
2. AG uygulamalarını kullanırken sıkılırım.*
3. AG uygulamalarını kullanmak zordur.*

4.
AG uygulamaları kullanıldığında dikkatimi derse daha iyi ve-
rebilirim.

5. AG uygulamaları sayesinde derse daha çok çalışırım.

6.
AG uygulamaları kafamı karıştırdığı için öğrenmemi zorlaştı-
rır.*

7. AG uygulamaları kullanıldığında derse daha istekli gelirim.

8.
Derslerde AG uygulamalarının kullanılmasına hiç gerek yok-
tur.*

9.
AG uygulamalarındaki 3B nesneler ortamda gerçeklik hissi ve-
rir.

10. AG uygulamaları ilgimi çekmez.*

11.
AG uygulamalarında kitap üzerinde 3B nesnelerin, videoların, 
animasyonların görüntülenmesi konuya merakımı artırır

12.
Gelecekte ders kitaplarında AG uygulamalarının yer almasını 
isterim.

13. Diğer derslerde de AG uygulamalarının kullanılmasını isterim.

14.
Derslerde AG uygulamalarını kullanmak zaman kaybına neden 
olur. *

15. AG uygulamalarıyla evde ders çalışmaktan keyif alırım.
(AG: Artırılmış Gerçeklik, 3B: 3 boyutlu, * AG uygulamalarına yönelik olumsuz tutum ifadeleri
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EK 2.

Görüşme Soruları

1.Bu dersin öğretmeni sen olsaydın bu konuyu sen nasıl anlatırdın?

2.Sence 3D model tasarımlarının arkadaşlarına  nasıl  bir etkisi oldu?

3. Bu uygulamalarda seni en çok etkileyen kısım nedir?

4. 3d yazıcı kullanarak bu konuda sen hangi modeli tasarlardın?

5. Sence artırılmış gerçeklik uygulamaları başka hangi konuda etkili olur?

6. Artırılmış gerçeklik uygulamalarını başka hangi derslerde kullanmak isterdin?

7. 3d sınıfında ne kadar sıklıkla bulunmak istersin?

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

9. 3D sınıfında yeni konular eklesen hangi konuları eklemek istersin?

10. Artırılmış gerçeklik uygulamaları bu konuyu daha kolay öğrenmene yardımcı oldu mu?(Olduysa 
Nasıl?)
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Özet
Bu çalışmanın amacı, robotik uygulamalara ilişkin fen bilgisi öğretmen adaylarının görüşlerinin alın-
masıdır. Çalışma grubunu, 2018-2019 eğitim öğretim yılı güz döneminde, Düzce Üniversitesi Eği-
tim Fakültesinde öğrenime devam eden 3. Ve 4. Sınıfta eğitim gören 40 fen bilgisi öğretmen adayı 
oluşturmaktadır. Fen Bilgisi Öğretmen adaylarına robotik uygulamalar kapsamında 16 saatlik eğitim 
verilmiştir. Öğretmen adaylarının görüşlerinin alınması amacıyla bir anket uygulanmıştır. Bu araştır-
mada nitel araştırma yöntem ve tekniklerinden betimsel araştırma kullanılmıştır. Veri toplama aracı 
olarak altı açık uçlu sorudan oluşun ölçek kullanılmıştır. Açık uçlu sorulardan elde edilen verilerin 
içerik analizi yapılmıştır. Araştırma sonucu fen bilgisi öğretmen adaylarının görüşlerinden elde edi-
len veriler, frekans ve yüzde dağılımı şeklinde tablolaştırılmış ve elde edilen veriler yorumlanmıştır. 
Elde edilen sonuçlarda fen bilgisi öğretmen adayları robotik uygulamaları çok sevdiklerini ve etkili 
bir öğretim yolu olduklarını belirtmişlerdir. Öğrencilere çok farklı beceriler kazandırmaya yardımcı 
olacağını ifade etmişlerdir. Birçok öğretmen adayı bu uygulamaları meslek hayatlarında kullanmayı 
düşündüklerini belirtmişlerdir.

Anahtar Kelimeler
Robotik uygulamalar, Fen bilgisi öğretmen adayı, Fen eğitimi

Giriş
Bilgi çağı dediğimiz 21. yüzyılda teknolojinin hayatın birçok alanında kullanılması ve hatta evlere kadar 
girmiş olması toplumların yaşam tarzları üzerinde değişiklikler meydana getirmekte, bu değişiklikler 
toplumsal yaşantıyı olduğu kadar eğitim uygulamalarını da etkileyerek teknolojiyi okul ve sınıf ortamı-
nın bir parçası haline getirmektedir. Bu bağlamda öğretmenlerin teknoloji yeterliliği gündeme gelmekte, 
araştırmacılar öğretmenlerin teknoloji konusunda hangi bilgi ve becerilere sahip olması gerektiği sorusu 
üzerinde durmaktadırlar (Varank, 2009). Teknoloji, tüm eğitsel sorunlara çözüm olabilecek bir unsur 
olmasa da eğitim öğretim faaliyetlerinde teknolojinin kullanılması eğitimde ilerlemeyi sağlamak adına 
önemli bir role sahiptir. (Akkoyunlu, 2002; Kirschner ve Selinger, 2003). Fen Bilimleri ile ilgili yapılan ça-
lışmalarda: teknoloji kullanımı ile hedef ve amaçlara daha kolay ulaşıldığı, teknolojinin bazı fen becerile-
rinin geliştirilmesini desteklediği, zamandan kazanç sağladığı, öğrencilerin eleştirel ve yaratıcı düşünme 
becerilerini geliştirdiği belirtilmiştir ( Goldworthy, 2000 Jimoyiannis ve Komis, 2001).

1	 Düzce Mehmet Akif İnan Hafız AİHL, Düzce, devrimmz@hotmail.com
2	 Düzce Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, Düzce, muratgenc77@gmail.com

Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının Robotik Uygulamalara İlişkin 
Görüşleri
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Dünyada Fen Bilimleri eğitimine bakıldığında karışımıza uygulanabilir yeni bir teknolojik alan çıkmak-
tadır. ‘Robotik’ denilen bu teknolojik yenilik, özellikle Fen Bilimleri eğitiminde  laboratuvar uygulama-
larında gözlem yapma ve veri elde etme noktasında büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Robotik sayesinde 
geleneksel deney araçlarıyla alınamayan hassas ölçümler alınabilmektedir, eş zamanlı olarak deney gra-
fikleri çizilebilmekte ve kullanıcıdan kaynaklanan ölçme hatalara minimum düzeye  indirilmektedir. 

Bilimin hızla ilerlemesi ile gelişen teknoloji günlük hayat problemlerine getirilecek çözüm önerileri ve 
yöntemlerini de değiştirmektedir.  Öğrencilerin günlük hayat problemlerinde karşılaşacağı sorunlara 
teknolojik çözümler getirebilmesi Fen Bilimleri kazanımlarını değişen teknoloji ile örtüştürülerek an-
latılmasına bağlıdır.

Amaç
Teknolojik yeniliklerin kuşattığı günlük hayata öğrencileri hazırlıklı hale getirmek, bu konuda iyi yetişmiş 
öğretmenlerin varlığı ile mümkün olacaktır. Bu açıdan, öğretmen yetiştirme kurumlarının öğretmen aday-
larını teknolojik açıdan gerekli bilgi ve becerilerle donanmış hale getirmesi gerekmektedir.Bu çalışma, robo-
tik uygulamalara ilişkin fen bilgisi öğretmen adaylarının görüşlerinin alınması amacı ile yapılmıştır.

Yöntem
Araştırma, Düzce Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği programında eğitim gören 40 öğretmen 
adayı ile yürütülmüştür. Düzce Mehmet Akif İnan Hafız İmam Hatip Ortaokulun mevcut STEM uy-
gulama atölyeleri kullanılmıştır. Öğretmen adayları 16 saatlik robotik uygulama eğitimi almışlardır. 
Öğretmen adaylarının görüşlerinin alınması amacıyla bir anket uygulanmıştır. Bu araştırmada nitel 
araştırma yöntem ve tekniklerinden betimsel araştırma kullanılmıştır. Veri toplama aracı olarak altı 
açık uçlu sorudan oluşun ölçek kullanılmıştır. Açık uçlu sorulardan elde edilen verilerin içerik analizi 
yapılmıştır. Araştırma sonucu fen bilgisi öğretmen adaylarının görüşlerinden elde edilen veriler, fre-
kans ve yüzde dağılımı şeklinde tablolaştırılmış ve elde edilen veriler yorumlanmıştır.

Bulgular 
Şekil 1’ de görüldüğü gibi öğretmen adaylarına LEGO Ev3 temel robotik eğitimi verilmiştir. Şekil 2’de 
Robotik uygulamalar ile fen bilimleri etkinliklerinin gerçekleştirilmesi görülmektedir.

Şekil 1. LEGO EV3 Robotik Eğitim Seti Eğitici Eğitimi
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Şekil 2. LEGO EV3 Robotik Eğitim Seti ile Fen Uygulamaları 

Elde edilen veriler incelendiğinde öğretmen adaylarına sorulan sorular eşliğinde 

1.Soru: Robotik uygulamalar hakkında eğitim öncesi neler biliyordunuz?

Bu soruya verilen cevaplar incelendiğinde öğrencilerin tamamının robotik uygulamalar hakkında bilgi 
sahibi olmadıklarını ifade ettikleri görülmüştür.

2.Soru: Bir öğretmen olarak Robotik uygulamaları kullanırken kendi yetkinliğinize güveniyor musunuz? 

Tablo 1. Robotik uygulamalar hakkında öğretmen adaylarının özgüvenlerinin frekans ve yüzde 
dağılımları

Kodlar Frekans (f) Yüzde (%)
Kendim Yapabilirim 18 45
Uygulayamam 12 30
Destek alarak yapabileceğime inanıyorum 10 25

3.Soru:Robotik uygulamaların olumlu yönü sizce nedir? 

Tablo 2. Robotik uygulamaların olumlu yönlerinin frekans ve yüzde dağılımları

Kodlar Frekans (f) Yüzde (%)

Eğlenceli 22 55

Sürükleyici 12 30

Öğretici 28 70

Motive edici 15 37,5

Faydalı 32 80
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4.Soru: Robotik uygulamaların olumsuz yönü sizce nedir?

Tablo3. Robotik uygulamaların olumsuz yönlerinin frekans ve yüzde dağılımları

Kodlar Frekans (f) Yüzde (%)
Pahalı 28 70
Uygulanması zor 26 65
Herkesin ilgisini çekmez 12 30
Tüm konularda uygulanamaz 22 55

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

Tablo 4. Robotik uygulamalar ifade ettiği anlamın frekans ve yüzde dağılımları

Kodlar Frekans (f) Yüzde (%)
Eğlence 22 55
Teknolojik 24 60
Geleceğin eğitimi 32 80

6.Soru:Robotik uygulamaların eğitimde kullanılabileceğini düşünüyor musunuz?

Tablo 5. Robotik uygulamaların eğitimde kullanılabilmesi hakkında verilen ifadelerin frekans ve 
yüzde dağılımları

Kodlar Frekans (f) Yüzde (%)
Kullanılması zor 22 55
Kesinlikle kullanılmalı 18 45

Tartışma ve Sonuç
Öğretmen adaylarına sorulan sorulara verilen cevaplar sonucunda Robotik uygulamalar hakkında eği-
tim öncesi neler biliyordunuz? Sorusuna öğretmen adaylarının robotik uygulamalar hakkında bilgi 
sahibi olmadıkları.Bir öğretmen olarak Robotik uygulamaları kullanırken kendi yetkinliğinize güve-
niyor musunuz? Sorusuna 18 kişinin ‘Kendim Yapabilirim’, 12 kişinin ‘Uygulayamam’, 10 kişinin ise 
‘Destek alarak yapabileceğime inanıyorum’, cevaplarını verdiği, Robotik uygulamaların olumlu yönü 
sizce nedir? .sorusuna 22 kişinin ‘Eğlenceli’, 12 kişinin ‘Sürükleyici’, 28 kişinin ‘Öğretici’,  15 kişinin 
‘Motive Edici’ ve 32 kişinin ise ‘Faydalı’ cevaplarını verdiği, Robotik uygulamaların olumsuz yönü sizce 
nedir? Sorusuna 28 kişinin ‘Pahalı’, 26 kişinin ‘Uygulaması Zor’, 12 kişinin ‘Herkesin ilgisini çekmez’, 
22 kişi ise ‘Tüm konularda uygulanamaz’ cevaplarını verdiği, Robotik uygulamaları tek kelime ile ifade 
etseniz ne derdiniz?  Sorusuna 22 kişinin ‘Eğlence’ cevabını verdiği, 24 kişinin ‘Teknolojik’ cevabını 
verdiği, 32 kişinin ise ‘Geleceğin Eğitimi’ cevabını verdiği, son olarak Robotik uygulamaların eğitimde 
kullanılabileceğini düşünüyor musunuz? Sorusuna 22 kişinin ‘Kullanılması Zor’, 18 kişinin ise ‘Kesin-
likle Kullanılmalı’ cevabını verdiği elde edilen sonuçlardandır.

Alan yazın incelendiğinde; robotik çalışmaların farklı faydalarını gösteren bir çok çalışmaya rastlan-
maktadır. Robotik uygulamaların bilimsel süreç becerilerine olumlu katkısını gösteren çalışmalar gö-
rülmektedir (Koç Şenol ve Büyük, 2015; Goldman, Eguchi & Sklar, 2004; Costa & Fernandes, 2005; 
Sullivan, 2008; Çayır, 2010; Çavaş vd., 2012; Datteri, Zecca, Laudisa & Castiglioni, 2013). Benzer şekil-
de Çayır (2010) lego-logo ile desteklenmiş öğrenme ortamının ilköğretim 8.sınıf öğrencilerinin bilim-
sel süreç becerisi, benlik algısı üzerindeki etkilerini incelediği çalışmasının sonucunda; lego-logo ile 
desteklenmiş öğrenme ortamının öğrencilerin bilimsel süreç becerisi ve benlik algısı üzerinde olumlu 
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etkiler oluşturduğunu belirtmektedir.

Bunun yanında farklı olarak Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai (2007) ise, robotik yaz kampı kapsa-
mında yaptıkları araştırmalarında robotiğin öğrencilerin fizik konusunda içerik bilgilerini arttırdığını 
ancak bilimsel süreç becerilerini geliştirmede başarısız olduğunu belirtmişlerdir. 

Robotiğin öğrencilerin Fen dersine yönelik motivasyonları üzerindeki etkisi üzerine de çalışmalar bu-
lunmaktadır (Cameron, 2005; Riberio, 2006; Barker & Ansorge, 2007; Silva, 2008; Wei, Hung, Lee & 
Chen, 2011). Öyle ki Cameron (2005) “Mindstorms Robolab: Problem Tabanlı Öğrenme Kulübünde 
Fen Kavramlarının Geliştirilmesi” adlı çalışmasında Lego Mindstorms robotik eğitim seti ile yapılan 
robotları fen laboratuvarında kullanmayı denemiş ve sonuç olarak öğrencilerin motivasyonlarının ve 
Fen ve Teknoloji kulübüne katılma isteklerinin arttığını ifade etmiştir.

Silva (2008) robotiğin fizik öğretiminde kullanımı ile ilgili yaptığı çalışma sonucunda, fizik konula-
rında konsantrasyon güçlüğü çeken öğrenciler için katılım ve motivasyon açısından önemli gelişmeler 
kaydedildiğini ifade etmektedir. Riberio (2006) benzer şekilde robotiğin öğrencilerde disiplin ve yük-
sek düzeyde motivasyon sağladığı sonucuna ulaşmıştır. Barker ve Ansorge (2007) ise çalışmalarında 
Lego Mindstorms robotik eğitim setlerinin kullanılmasıyla öğrencilerin daha eğlenceli ve aktif bir öğ-
renme tecrübesi elde edebileceklerini vurgulamışlardır. Wei, Hung, Lee ve Chen (2011) robotiğin kul-
lanıldığı “Eğlenceli Sınıf Öğrenme Sistemi (Joyful Classroom Learning System-JCLS) adını verdikleri 
çalışmada, robotiği kullanan öğrencilerin daha eğlenceli bir öğrenme içine girdikleri ve öğrenmeye 
yönelik motivasyonlarının daha çok arttığı sonucuna ulaşmışlardır.  

Bu çalışmaların sonuçları  mevcut çalışmamızda öğretmen adaylarının Robotik uygulamalar hakkın-
daki görüşlerini destekler niteliktedir. 
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Öz
Bu çalışmada STEM Bilim-Teknoloji- Matematik içeriklerinin aynı anda kullanılmasına imkân veren 
Texas Instruments isimli eğitsel içeriğin bir örnek olay üzerinden kullanımına yer verilmiştir. Araştır-
manın amacı gelişmiş bir hesap makinesi olan Texas Instruments içerikleri ile öğrencilerin sürat kav-
ramı hakkındaki kavram yanılgılarını tespit etmeye ve süreçte kavramlarının değişimini öğrenilebilir 
mi? olarak belirlenmiştir. Araştırmada nitel araştırma yöntemlerinden durum çalışması tercih edil-
miştir. Eğitim teknolojileri uygulamaları ile öğrencilerin öğrenme deneyimlerinin ne kadar zenginleş-
tiği gözlemlenmeye çalışıldığı bu araştırmada katılımcılara yönelik ön-son uygulama ve altı sorudan 
oluşan yarı yapılandırılmış görüşme formu uygulanmıştır. Araştırmanın katılımcılarını bir devlet üni-
versitenin anasınıfı öğretmenliği birinci sınıfına devam etmekte olan 6 kız ve 2 erkek öğretmen adayla-
rı oluşturmaktadır. Araştırma sonucunda teknolojik eğitsel kitlerin öğrencilerin kolay öğrenebileceği, 
hızlı, pratik ve uygulama yapmaya imkân sağladığı sonucuna ulaşılmıştır. Eğitim sürecinde teknoloji 
kullanımının bazı eksik noktaları ve öğrenci tarafından anlaşılmayan konuların uygulanmasının öğ-
rencilerin öğrenmesinde katkı sunacağı görülmüştür.

Anahtar Kelimeler 
STEM, Eğitim teknolojileri, Fen eğitimi, durum çalışması, Texas Instruments

Giriş
Günümüzün gereksinimlerini karşılamak ve yarının dünyasına daha iyi hazırlayabilmek için öğrenci-
lerimizi; nasıl öğrenecekleri, nasıl düşünecekleri ve bunlar için gerekli teknolojiyi nasıl kullanacakları 
konusunda bilinçli yetiştirmek gerekmektedir (Weis, 1999). Öğretme-öğrenme ortamlarında eğitim 
içeriklerinin teknoloji ile bütünleştirilerek kullanılmasının gerektiği düşünülmektedir. Eğitimde tek-
noloji kullanımının, öğrencinin öğrenmesine katkı sunduğunu, öğrenci motivasyonunu arttırdığı, öğ-
renci başarısına katkı sunduğu ifade edilmektedir (Chang, Hsieh, Ou, Tarng, & Yu, 2012; Judson, 2010). 
Gunter, Gunter & Wiens (1998), teknoloji eğitimi dersinde, hizmet öncesi öğretmenlerin teknoloji 
odaklı çalışmalarının katılımcıların öğrenmeye karşı tutumlarına olumlu etki sağladığı belirtmektedir. 
Eğitimde üzerinde önemle durulması gereken konulardan birisi teknolojinin eğitimde kullanımıdır. 
Bilgisayarların işlevi her geçen gün artmakta ve bu bir taraftan öğrenme-öğretme süreçlerini diğer 
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Stem Eğitiminde Teknolojik Eğitim Kitlerinin Kullanımı:  
Sabit Süratli Hareket Üzerine Bir Durum Çalışması
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taraftan eğitimin ekonomik ve toplumsal işlevlerini etkilemektedir. Teknolojideki gelişmelerin hayatın 
her alanını olduğu gibi, öğrenme-öğretme süreçlerini de etkilemesi kaçınılmazdır (Seferoğlu, 2009).

Eğitim teknolojileri sadece bilgisayar ve içeriklerinin öğretilmesi olarak anlaşılmamalıdır. Robot ve 
çeşitli elektronik market ürünlerinin eğitim-öğretim sürecine dahil edilmesinin son yıllarda popüler 
hale gelmiştir. Çeşitli disiplinlerle de entegrasyonu sağlanan “Robotik” denilen bu teknolojik yenilik, 
STEM eğitimi başta olmak üzere fen bilimleri eğitim sürecinin vazgeçilmez bir parçası haline gel-
mektedir (Cameron, 2005). Robotik uygulamaların öğrencilerin öğrenmesine katkı sunduğunu be-
lirten çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Son yıllarda yapılan çalışmalar neticesinde eğitimde robotik 
kullanımının öğrencilerin işbirlikli öğrenmeye ve öğrenme aktivitelerine olan isteklerini artırmada 
etkili olduğu görülmüştür (Chen, Quadir ve Teng, 2011). Texas Instruments 50 yıldan beri Amerika’da 
faaliyet gösteren bilgisayarlarda bir yarı iletken devre üretimi üzere üretim yapan bir şirkettir. Şirket 
1967 yılında ilk taşınabilir hesap makinesi, 1974’te çeşitli fonksiyonlar alabilen ilk bilimsel hesap maki-
nesini, 1981’de ilk güneş enerjisi ile alışan hesap makinesini, 1991’de grafik çizebilen hesap makinesini 
de üretmiştir.  Geçen zaman içerisinde şirket hesap makinesi modelleri geliştirerek, öğretim sürecinde 
kullanılabilir hale getirmiştir. Ayrıca baskı devre (TI-Innovator Hub) ve robotik (TI-Innovator Rover) 
ürünlerde üreterek eğitim teknolojileri alanında da kendini göstermektedir. 

STEM (Bilim-Teknoloji-Mühendislik-Matematik) eğitiminin önemine yönelik ilginin gün geçtikçe 
arttığı görülmektedir. Ancak hangi içeriğin STEM eğitimine hizmet ettiği noktasında bir görüş birliği 
bulunmamaktadır. Bu çalışmada Vazquez (2013) ifade ettiği Disiplinler arası (Inter) STEM çerçeve-
sinde bilgi ve becerileri derinleştirmek amacıyla iki veya daha fazla disiplinden yakın kavramlara ve 
becerilere yer verilmektedir. Bu çalışmada STEM Bilim-Teknoloji- Matematik içeriklerinin aynı anda 
kullanılmasına imkân veren Texas Instruments isimli eğitsel içeriğin bir örnek olay üzerinden kullanı-
mına yer verilmiştir. Bu örnek olay üzerinden derslerde öğrencilerin teknolojik araçları kullanmasının 
sağlayacağı yararlar üzerinde durulmuştur. Bu problem durumu gelişmiş bir hesap makinesi olan Te-
xas Instruments içerikleri ile öğrencilerin sürat ünitesi hakkında kavram yanılgılarını tespit etmeye ve 
süreçte kavramlarının değişimini öğrenilebilir mi? Olarak belirlenmiştir. Bu problem doğrultusunda 
şu alt problemlere yer verilmiştir.

1.	Bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu sağlayan teknolojik eğitim kitlerinin katılımcıların 
sürat kavramı çerçevesinde kavram yanılgılarını belirlemede ve gidermede kullanılabilir mi?

2.	Katılımcıların bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu sağlayan teknolojik eğitim kitleri hak-
kındaki görüşlerine göre nelerdir?

Yöntem
Bu araştırmada nitel araştırma yöntemlerinden durum çalışması tercih edilmiştir. Creswell (2007)’e 
göre durum çalışması; araştırmacının zaman içerisinde sınırlandırılmış bir veya birkaç durumu çoklu 
kaynakları içeren veri toplama araçları (gözlemler, görüşmeler, görsel-işitseller, dokümanlar, raporlar) 
ile derinlemesine incelediği, durumların ve duruma bağlı temaların tanımlandığı nitel bir araştırma 
yaklaşımıdır. Yin (1984) ise durum çalışmasını; 1) araştırmada “nasıl” ve “niçin” sorularına odaklanıl-
dığı, 2)araştırmacının olaylar üzerinde çok az ya da hiç kontrolünün olmadığı, 3) olayı ya da olguyu 
kendi doğal yaşam çerçevesinde çalıştığınızda, 4)olay ve gerçek yaşam arasındaki bağ yeterince açık ol-
madığı zamanlarda kullanılan bir araştırma yöntemi olarak tanımlamaktadır.  Araştırmada Yin (1984) 
ifade ettiği İç içe geçmiş tek durum deseni kullanılmıştır. Bu desende tek bir durum için birden fazla 
alt tabaka ya da birimin bulunduğu iç içe geçmiş tek durum incelenir.  

Verileri Toplanması ve Analizi

Yin (1984) veri toplama sürecinde 6 kaynaktan bahsetmektedir: 1) dokümanlar, 2) arşiv kayıtlar, 3) 
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görüşmeler, 4) direkt gözlem, 5) katılımcı gözlem, 6) fiziksel yapılar (teknolojik aletler, sanat eserleri 
ve çalışmada kullanılabilecek diğer fiziksel kanıtlar). Bu altı veri toplama kaynağı filmler, fotoğraflar, 
video kayıtları, hayat hikâyeleri ve sözsüz iletişim ile de genişletilebilir. Bu araştırmada fiziksel yapılar 
(teknolojik aletler) ve görüşmeler kullanılmıştır. Uygulama sırasında fotoğraflar toplanmıştır.

Bu amaç doğrultusunda araştırma, bir devlet üniversitenin anasınıfı öğretmenliği birinci sınıfına de-
vam etmekte olan öğretmen adayları ile yürütülmüştür. Araştırma 6 kız ve 2 erkek öğrenci ile gerçek-
leştirilmiştir. Katılımcıların yaşları 19 ila 22 arasında değişmektedir.

Şekil 1. Uygulamaya ait görseller

a) Texas Instruments ile ölçüm süreci
b) Texas Instruments ile grafik oluşturma

c) Texas Instruments ile sürat uygulamaları d) Texas Instruments ile mesafe ölçümü
 
Şekil 1. Katılımcı öğrencilerin uygulamalar esnasında görselleri görülmektedir.  (a)	Texas Instruments 
ile ölçüm sürecinde A kodlu öğrenci GoMotion! sensörü ile ölçüm yaparken B kodlu öğrencinin Texas 
Instruments hesap makinesi ekranında değerleri okuduğu görülmektedir. (b)

Texas Instruments ile grafik oluşturma görselinde katılımcıların sürat-zaman ve konum-zaman grafiği 
oluşturmaları görülmektedir. (c) Texas Instruments ile sürat uygulamalarında G kodlu öğrenci H kod-
lu öğrenciye doğru hızlanmaktadır. Aynı anda H koldu öğrenci G kodlu öğrenciye ait verileri kaydet-
mektedir.  (d) Texas Instruments ile mesafe ölçümü görselinde katılımcının ekranda mesafe değerini 
okuması görülmektedir.



33

Öğrencilere ön ve son uygulama olarak 5 sorudan oluşan bir uygulama yapılmıştır. Bu beş soruda, 
sürat kavramı, sürat birimi, yol-zaman-sürat ilişkisi, sürat-zaman grafiği çizimi, sürat-zaman grafiği 
yorumlamadan oluşmaktadır.  Bu ön uygulama yaklaşık 20 dakika sürmüştür.

Ön uygulamanın ardından öğrenciler ikişerli gruplara ayrılmıştır.  Eğitsel bir teknolojik araç olan Texas 
Instruments CAS CX hesap makinesi hakkında bilgi verilmiş, kullanım amaçlarından bahsedilmiştir. 
Hesap yapma, fonksiyon grafiği çizme, tuş fonksiyonları, not alma tablo oluşturma ve bilimsel ölçüm 
yapma özellikleri uygulamalı olarak anlatılmıştır. Ardından “Gomotion!” isimli ultrasonik sensör kul-
lanımı üzerinde tanıtılarak, Öğrencilerin sınıfın yüksekliğini ölçümü gösterilmiştir. Ardından sınıfın 
alan ve hacmi hesaplanmıştır. Ardından fonksiyon tuşları üzerinde bir hareketlinin konum-zaman, 
sürat-zaman ve tablo oluşturma özellikleri uygulamalı olarak anlatılmıştır. Uygulama aşaması yaklaşık 
40 dakika sürmüştür. 

Son uygulamada ön uygulamada sorulan sürat kavramı, sürat birimi, yoz-zaman-sürat ilişkisi, sürat-
zaman grafiği çizimi, sürat-zaman grafiği yorumlama tekrar sorulmuştur. Son uygulama yaklaşık 20 
dakika sürmüştür.

Son aşamada öğrencilerle Teknolojik eğitim kitlerinin kullanımı hakkında altı sorudan oluşan yarı 
yapılandırılmış bir görüşme yapılmıştır. Görüşmeler öğrencilerle tek tek 20 dakika sürmüştür. 

Verilerin analizinde içerik analizi ve betimsel analiz teknikleri kullanılmıştır. Araştırmanın ham veri-
leri görüşme tekniği kullanılarak elde edilmiştir. Buna göre görüşmelerin ham verileri araştırmacılar 
ve alanında uzman iki akademisyen tarafından ortaya çıkarılmıştır. Görüşmeye katılan katılımcıların 
görüşleri ilgili sorulara verdikleri yanıtlar içerik analiz tablosundan hemen sonra aynen verilmiştir. 
Görüşme formundan elde edilen kodların ve temaların güvenirliğini belirlemek amacıyla Miles ve 
Hubermann’ın (1994) önerdiği “uyum yüzdesi” formülü kullanılmıştır. Bu formüle göre araştırma kap-
samındaki görüşme formundaki uyum yüzdesi 91 olarak bulunmuştur.

Bulgular
Bu bölümde katılımcılarda uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında gelen cevaplara yer verilmiş-
tir. Ardından katılımcılarla yapılan görüşme sorularına ve bulgularına yer verilmiştir.

Bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu sağlayan teknolojik eğitim kitlerinin katılımcıların 
sürat kavramı çerçevesinde kavram yanılgılarını belirlemede ve gidermede kullanılabilir mi? Alt 
problemine yönelik bulgular: 

Sürat Nedir?

Tablo 1. Uygulama öncesi ve sonrası öğrencilerin sürat kavramına verdikleri cevaplar 

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası
Öğrenci-A Hız Hız
Öğrenci-B Kat edilen Yoldur Zaman ile kat edilen yol
Öğrenci-C Birim zamanda yapılan hıza denir. Birim zamanda alınan yoldur
Öğrenci-D Sürat hızı ya da hızı belirleyen birimdir. Belli bir sürede aldığımız yoldur.
Öğrenci-E Zamanda alınan yol Birim zamanda alınan yol
Öğrenci-F Hareket halinde bir aracın hızı, yol ve za-

mana göre sürat değişir.
Birim zamanda alınan yoldur.

Öğrenci G Bir mesafenin hangi sürede ne kadar hız 
yaptığına denir

Yol ve zamana bağlı kat edilen hızdır.

Öğrenci H Birim zamana bağlı olarak kat edilen me-
safe

Yol ve zamana bağlı yapılan hız
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Tablo 1.de ön ve son uygulamada öğrencilerin “Sürat Nedir?” sorusuna verdikleri cevaplar görülmek-
tedir. Öğrenci-A hem uygulama öncesi hem uygulama sonrası hız cevabını verdiği görülmektedir. 
Sürat ile hız aynı kavram olmamasına karşın genellikleri birbirlerinin sıklıkla birbirinin yerine kul-
lanılmaktadır. Öğrenci-B uygulama sonrasında “zaman ile kat edilen yol” olarak kabul edilebilir bir 
cevap verdiği görülmektedir. Öğrenci-C uygulama öncesinde ve sonrasında doğru cevap verdiği gö-
rülmektedir. D ve E kodlu öğrenciler uygulama sonrasında kavramlarının değiştiği görülmektedir. G 
ve H kodlu öğrencilerin hem uygulama öncesinde hem de uygulama sonrasına yanlış cevap verdikleri 
görülmektedir. Bu bilgiler 8 katılımcıdan 2’sinin (%25) olumlu anlamda kavramlarını değiştirdiği dik-
kat çekmektedir.

Sürat birimi nedir?

Tablo 2. Uygulama öncesi ve sonrası öğrencilerin sürat birimine verdikleri cevaplar

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası
Öğrenci-A - m/s
Öğrenci-B - m/s, km/h
Öğrenci-C Birim zamanda yapılan hızın göstergesi Km/s
Öğrenci-D Metre, zaman, hız Km, cm
Öğrenci-E m/s m/s, km/h
Öğrenci-F m/s, km/h m/s, km/h
Öğrenci G Gidilen mesafenin kaç süratle gittiğini ölçen alet m/s
Öğrenci H km/s m/s

Tablo 2.’de Uygulama öncesi ve sonrası öğrencilerin sürat birimine verdikleri cevaplar görülmektedir. 
A ve B kodlu öğrencilerin uygulama öncesinde yanıt vermiyorken, uygulama sonunda doğru cevap 
verdiği görülmektedir. C ve D kodlu katılımcılar uygulama öncesinde birim belirtmiyorken, uygula-
ma sonrasında kabul edilebilir cevaplar verdikleri görülmektedir. E ve F kodlu öğrencilerin uygulama 
öncesinde ve uygulama sonrasında doğru cevaplar verdikleri görülmektedir. G kodlu öğrencinin kav-
ramsal olarak doğru cevapladıkları görülmektedir. H kodlu öğrencinin uygulama öncesinde ve sonra-
sında doğru cevap verdiği görülmektendir. Bu bulgular 8 katılımcıdan 5’inin (%62,5) olumlu anlamda 
kavramlarını değiştirdiği dikkat çekmektedir.

Yol-zaman ve sürat arasındaki ilişki

Tablo 3. Uygulama öncesi ve sonrası öğrencilerin yol-zaman ve sürat arasındaki ilişki

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası
Öğrenci-A Zaman ve sürat yola bağlıdır Sürat artarsa zaman azalır

Öğrenci-B Yol, süratin kat ettiği yoldur. Kat edilen yolla ilişkilidir. Bunu yapar-
ken de zamana ihtiyaç duyar.

Öğrenci-C Bir araba ne kadar hızlı olursa o kadar 
yol alır ve o yolu ne kadar çabuk bitirir-
se zamandan da tasarruf eder.

Birim zaman da aldığı yol, bir aracın sü-
ratine bağlıdır.

Öğrenci-D Hızlı olunca zamandan daha erken ola-
biliyoruz, ama tehlikeli olabilir. Süratli 
olunca daha erken varabiliriz istediği-
miz yere

Sürat aldığımız yoldur. Zaman ise ne ka-
dar hızla gittiğimize bağlıdır.

Öğrenci-E Bir zaman zarfında ne kadar yol alındı-
ğını gösterir.

Yol zaman da alınan sürat aynı küme 
elemanıdır.
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Öğrenci-F Sürat hareketli cisimlerin bir birim yolu 
ne kadar zamanda kat ettiğini gösterir.

Sürat hareketli cisimlerin bir birim yolu 
ne kadar zamanda kat ettiğini gösterir.

Öğrenci G - -

Öğrenci H Birim zamanda yol üzerinde gidilen hız, 
mesafe birbirine bağlıdır.

Birim zamanda yol üzerinde gidilen me-
safe alınan sürate bağlıdır.

Tablo 3. Uygulama öncesi ve sonrası öğrencilerin yol-zaman ve sürat arasındaki ilişkiyi nasıl yorumla-
dığını göstermektedir. A kodlu katılımcının uygulama öncesinde “Zaman ve sürat yola bağlıdır” ifadesi 
yanlış bir önerme olduğu görülmektedir. Ancak uygulama sonra “Sürat artarsa zaman azalır” önermesi 
doğru bir önerme olarak değiştirdiği görülmektedir. B kodlu katılımcı “Yol, süratin kat ettiği yoldur.” 
önermesi anlamsız iken “Kat edilen yolla ilişkilidir. Bunu yaparken de zamana ihtiyaç duyar.” İfadesi 
kısmen daha anlaşılır bir ifadedir. C kodlu katılımcı “Bir araba ne kadar hızlı olursa o kadar yol alır ve 
o yolu ne kadar çabuk bitirirse zamandan da tasarruf eder.” Önermesi ile kısmen kabul edilebilir bir 
önerme olduğu görülmektedir. Uygulama sonrasında “Birim zaman da aldığı yol, bir aracın süratine 
bağlıdır.” Önermesi kısmen kabul edilebilir olduğu görülmektedir. D kodlu öğrencinin “Hızlı olunca 
zamandan daha erken olabiliyoruz, ama tehlikeli olabilir. Süratli olunca daha erken varabiliriz istediği-
miz yere” kısmen devrik cümlelerle bir örnek üzerinden açıklamaya çalıştığı görülmektedir. Uygulama 
sonrasında ise “Sürat aldığımız yoldur. Zaman ise ne kadar hızla gittiğimize bağlıdır.” Tamamen yanlış 
bir önerme ortaya koyduğu görülmektedir. E kodlu öğrenci “Bir zaman zarfında ne kadar yol alındığı-
nı gösterir.” İfadesiyle sürati tanımlamaktadır. Ancak uygulama sonrasında önermesinde “Yol zaman 
da alınan sürat aynı küme elemanıdır.” Anlamsız bir tanım yaptığı görülmektedir. F kodlu öğrenci 
uygulama öncesinde ve sonrasında “Sürat hareketli cisimlerin bir birim yolu ne kadar zamanda kat 
ettiğini gösterir.” İfadesi ile süratin tanımını yapmakta olduğu örülmektedir. G kodlu öğrencinin uy-
gulama öncesinde ve sonrasında cevap vermediği görülmektedir. H kodlu öğrencinin “Birim zamanda 
yol üzerinde gidilen hız, mesafe birbirine bağlıdır.” Anlamsız önerme yaptığı görülmektedir. Uygula-
ma sonrasında da “Birim zamanda yol üzerinde gidilen mesafe alınan sürate bağlıdır.” Önermesinin 
anlamsız olduğu görülmektedir. Elde edile bu bulgular katılımcıların yol, sürat ve zaman arasındaki 
bağlantıyı anlamlı olarak cümlelere dökemediğini göstermektedir. Bu bilgiler 8 katılımcıdan 2’sinin 
(%25) olumlu anlamda kavramlarını değiştirdiği dikkat çekmektedir.

Sürat- zaman grafiği çizimleri

Aşağıdaki tabloya bakarak sürat-zaman grafiğini çizebilir misiniz?

Yol (m) 0 15 30 60
Zaman (s) 0 5 10 20
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Tablo 4. Uygulama öncesi ve sonrası öğrencilerin sürat-zaman grafiği çizimleri

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası
Öğrenci-A

Öğrenci-B -

Öğrenci-C

Öğrenci-D

Öğrenci-E

Öğrenci-F
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Öğrenci G

Öğrenci H

Tablo 4.’te uygulama öncesi ve sonrası öğrencilerin sürat-zaman grafiği çizimleri görülmektedir. A 
kodlu öğrencinin uygulama öncesinde ve sonrasında aynı grafiği çizdiği görülmektedir. B kodlu ka-
tılımcının uygulama öncesinde grafiği çizemezken uygulama sonrasında çizebildiği görülmektedir. C 
kodlu katılımcının uygulama öncesinde yanlış bir çizim yaptığı ancak uygulama sonrasında doğru 
bir çizim yaptığı görülmektedir. D kodlu katılımcının uygulama öncesinde ve sonrasında yanlış çizim 
yaptığı görülmektedir. F, G ve H kodlu katılımcıların doğru bir çizim yaptığı görülmektedir. Katılım-
cıların tablo okuyarak grafik çizimlerinin başarılı olduğu görülmektedir. Bu bulgular 8 katılımcıdan 
2’sinin(%25) anlamlı bir şekilde grafik çizim becerilerinin ve anlama düzeylerinin geliştiğini göster-
mektedir.

Yol-zaman grafiği yorumlama

Yol (m)

zaman (s)

Yol- zaman grafiği şekildeki gibi olan hareketli için, 

1) II. Bölgede sürati sıfırdır. 

2) III. Bölgede sürati azalmaktadır. 

3) I. Bölgede sürati sabittir. 

Yargılarından hangileri doğrudur.

A)2 ve 3 	 B) 1ve 3 	 C) 1 ve 2 	 D)1,2 ve 3
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Tablo 5. Uygulama öncesinde ve sonrasında yol-zaman grafiği yorumlama

Uygulama Öncesi Uygulama Sonrası
Öğrenci-A C B
Öğrenci-B D B
Öğrenci-C B B
Öğrenci-D B B
Öğrenci-E C B
Öğrenci-F C B
Öğrenci G A B
Öğrenci H A B

Tablo 5. Katılımcıların, uygulama öncesinde ve sonrasında yol-zaman grafiği yorumlama durumları 
görülmektedir. C ve D kodlu öğrencilerin uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında doğru cevap 
verdikleri görülmektedir. A, B, E, F, G, H kodlu katılımcıların ise uygulama öncesinde yanlış cevap 
verdiği ancak uygulama sonrasında doğru cevap verdikleri görülmektedir. Bu bulgular 8 katılımcıdan 
6’sının(%75) anlamlı bir şekilde yol- zaman grafiği okuma becerilerinin geliştiğini göstermektedir.

Katılımcıların Bilim-teknoloji-matematik entegrasyonunu sağlayan eğitim kitleri hakkındaki gö-
rüşlerine göre nelerdir? Alt problemine yönelik bulgular

a) Texas Instruments eğitim kitlerimin kullanımı hakkında görüşleriniz nelerdir? Hangi özelliklerini 
beğendiniz?

Öğrenci-A: Çok Güzel bir araçtı birçok ders için bizlere kolaylık sağlayabilir. Özellikle matematik ve 
fizik dersleri içerikli çizim ve grafik oluşturmasını beğendim.

Öğrenci-B: İşlerimizi kolaylaştırabilir.

Öğrenci-C: Hesap makinesinin geliştirilmesi çok güzel bence, derslerde de kullanılırsa öğrencilerin çoğu-
nun matematik problemini çözmede kolaylık sağlar.

Öğrenci-D: Grafik çizimi hesaplamaları, mesafe, yol, sürat ölçümü yapması ilgimi çekti.

Öğrenci-E: Tüm matematik sorularına hemen cevap vermektedir. Hayatımız teknoloji ile donandığı 
için bence bu tür eğitimlerin teknoloji ile verilmesi çok iyi olur. 

Öğrenci-F: Çok uğraştırıcı soruları ve birden çok araca ihtiyaç duymadan çözümlemesi hoşuma gitti. 

Öğrenci-G: Sürat ve hızı ölçmesi, ses dalgasını birim zamanda ölçmesi, bulunduğunuz yerin alanını, 
yüksekliğini ölçebilmesi.

Öğrenci-H: Mesafe ölçülmesi, bunu kullanırken de ses dalgalarından yararlanması hoşuma gitti.

Katılımcıların tümünün Texas Instruments eğitim kitlerinin kullanımından memnun olduğu görül-
mektedir. Eğitsel kitin kullanım kolaylığı olduğunu, özellikle matematik dersinde kullanımının yarar 
sağlayacağını belirttikleri görülmektedir. Diğer yandan E kodlu katılımcının teknolojiyi günlük hayat-
ta sıklıkla kullandığımızdan eğitim ortamlarında teknolojik araçlarının kullanımının katkı sunacağını 
ifade etmektedir.

b) Texas Instruments eğitim kitlerimin kullanımı hakkında görüşleriniz nelerdir? Hangi özelliklerini 
beğenmediniz?

Öğrenci-A: Bütün özelliklerini beğendim. Ölçüm mesafesi daha fazla olabilirdi.

Öğrenci-B: Pratik bir eğitim kiti, beğenmediğim özelliği yok.

Öğrenci-C: Üzerinde çok fazla tuş olması kafa karıştırıyor. 
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Öğrenci-D: Güzel bir kit, beğenmediğim bir özelliği yok.

Öğrenci-E:-

Öğrenci-F: İşimizi kolaylaştırıcı bir araç beğenmediğim bir özelliği yok.

Öğrenci-G: Kullanım alanları geniş, beğenmediğim bir özelliği yok.

Öğrenci-H: Tüm özelliklerini beğendim.

Katılımcıların eğitim kitlerinin beğenmedikleri bir özelliği olmadığı görülmektedir. 

c) Bir dersin eğitim kitleriyle işlenmesinin avantajları ve dezavantajları sizce nelerdir?

Öğrenci-A: Hız ve pratiklik kazandırabilir ya da durumu konuyu daha iyi anlamamıza yardımcı olabi-
lir. Dezavantaj olarak her şeyi bu tür kitlerle yapmamız beynimizi pasifleştirebilir.

Öğrenci-B: Avantajları işlerimizi kolaylaştırır. Dezavantajı Öğrenciler kolaya alışır ve akıldan işlem 
yapamaz.

Öğrenci-C: Bir yönden öğrencilerin kolay öğrenebileceği, bir yönden de artık fazla kafa yormalarına 
gerek kalmaz. 

Öğrenci-D: Kendi kafamızdan hesaplama yapmadığımız zaman bir şey öğrenmiş olmayız.

Öğrenci-E: Avantajı, etkin olarak öğrenmeyi sağlar.

Öğrenci-F: Uygulamalı yapıldığında bilgi daha kolay anlaşılıyor.

Öğrenci-G: Bulunduğunuz yerin uzunluğu, yüksekliği, cisimlerin sürati, yapılamayan matematiksel iş-
lemleri kolaylıkla hesaplaması avantajlı yönlerindendir.

Öğrenci-H: Dersi uygulamalı gösterilmesini, öğrencilerin kolay öğrenmesine katkı saplar.

Bir dersin eğitim kitleriyle işlenmesinin avantajlarının olduğunun yönünde görüş bildirmişlerdir. Ka-
tılımcılar, öğrencilerin kolay öğrenebileceği, hızlı, pratik ve uygulama yapmaya imkân sağladığı ifade 
etmişledir. Eğitsel kitlerin dezavantajının ise öğrencilerin kolaya alıştıracağını, kitin işlemleri hazır 
olarak sunduğundan kullanımının tembelliğe teşvik edebileceğini ifade etmişlerdir.

d) d.	 Texas Instruments eğitim kitlerini kullanırken mesafe ölçümü, sürat, yol, zaman kavramların-
dan bilmediğiniz neyi öğrendiğinizi fark ettiniz?

Öğrenci-A: Sürat-yol-zaman ilişkisini daha iyi anladım. Ayrıca süratin birimini hatırladım.

Öğrenci-B: Bu kavramların birbiri ile ilişkisini daha iyi anladım.

Öğrenci-C: Süratin belirli bir zamanda alınan yol olduğunu öğrendim. 

Öğrenci-D: Hızın ve süratin grafik ile gösterilmesini, grafik üzerindeki çizgilerin ne anlam ifade ettiğini 
öğrendim.

Öğrenci-E: Bir yerin alanının hesaplanmasını öğrendim.

Öğrenci-F: Lisede tam olarak anlamadığım kavramları daha iyi anlamış oldum.

Öğrenci-G: Süratin yol ve zamana bağlı olduğunu anladım.

Öğrenci-H: Ses dalgaları sayesinde sürati ölçebildiğimizi gördüm.

Katılımcılar, Texas Instruments eğitim kitlerini kullanırken mesafe ölçümü, sürat, yol, zaman kav-
ramlarından uygulama sonrasında birbirleri arasındaki ilişkiyi daha iyi kavradıklarını belirtmişlerdir. 
Yol, zaman, sürat arasındaki ilişkiyi grafik üzerinde nasıl yorumlamaları gerektiğini anladıklarını be-
lirtmişlerdir. Ayrıca F kodlu öğrencinin Lisede tam olarak anlamadığım kavramları daha iyi anlamış 
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olması eğitimde teknoloji kullanımının boş kalan parçaları doldurmada verimli bir araç olacağını ifade 
etmiştir.

e) Texas Instruments eğitim kitlerini hangi ders ve hangi konu öğretiminde kullanılabilir?

Öğrenci-A: Matematik ve fizik derslerimizde kullanılabilir, grafiği çizimleri çok iyi

Öğrenci-B: Fizikte grafik çizimleri, matematikte hesaplamaları

Öğrenci-C: Matematik ve fen gibi hesap gerektiren derslerde kullanılabilir. 

Öğrenci-D: Matematik dersinde yarımcı olabilir, grafik okumalara veya üretmede kullanılabilir.

Öğrenci-E: Fen dersinde ve geometri dersinde kullanılabiliniz.

Öğrenci-F Çok fazla özelliği var birçok derste kullanılabiliriz.

Öğrenci-G: Matematik dersinde hesaplamalarda, geometride çizimlerde, fen dersinde kuvvet ve hareket 
ünitesinde kullanıla bilinir.

Öğrenci-H: Fen bilimleri dersinde kuvvet ve hareket ünitesinde kullanılabilinir.

Katılımcılar, Texas Instruments eğitim kitlerini hangi ders ve hangi konu öğretiminde kullanılabilece-
ği sorusuna matematik, geometri, grafik çizimleri, fizik dersi, fen bilimleri dersinde çeşitli konularda 
kullanabileceğini ifade etmişlerdir

f) Texas Instruments eğitim kitlerinin ne tür ölçümler yapmasını isterdiniz?

Öğrenci-A: Suyun derinliğini ölçebilmesini

Öğrenci-B: Sıcaklık ölçmesini

Öğrenci-C: Vücut kitle endeksini 

Öğrenci-D: Boy, kilo, kuvvet ve ağırlık ölçümü

Öğrenci-E: Büyük mekanların alanını belirleme

Öğrenci-F: Gökyüzü ile aramızdaki mesafeyi, ya da sıvıların derinliğini

Öğrenci-G: Ağırlık ölçümü yapmasını isterdim. Hava sıcaklığını ölçebilir.

Öğrenci-H: Ağırlık ölçebilir

Katılımcılar, Texas Instruments eğitim kitlerinin sıcaklık ölçme, derinlik ölçme, ağırlık (kuvvet) gibi 
ölçümler yapmasını istediklerini belirtmişlerdir.

Sonuçlar, Tartışma ve Öneriler
Eğitim teknolojileri uygulamaları ile öğrencilerin öğrenme deneyimlerinin ne kadar zenginleştiği göz-
lemlenmeye çalışıldığı bu araştırmada katılımcılara yönelik ön-son uygulama ve altı sorudan oluşan 
yarı yapılandırılmış görüşme formu uygulanmıştır. Çalışmada eğitim teknolojileri aracılığıyla katılım-
cıların fen-matematik ve teknoloji içeriklerini aynı anda kullanmaları sağlanmıştır. Çalışmada altın-
cı sınıf fen bilimleri dersi “Kuvvet ve hareket” ünitesinin bir bölümü olan “Sürat” kavramı etrafında 
şekillenen bu araştırmada, katılımcı öğretmen adaylarına çok temel bir kavram üzerinde kavram ya-
nılgıları olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Sürat nedir? sorusuna kavramsal olarak uygulama öncesinde 
farklı cevaplar verdikleri görülmektedir. Genelde bu kavramı hız ile ilişkilendirdikleri görülmektedir. 
Ancak uygulama sonrasında öğrencilerin bir bölümünün kavramsal yapılarını değiştirmekte oldukları 
görülmektedir. Çünkü eğitim kitinin katılımcıların, kavramı ezberlemek yerine uygulama yaparak ve 
sonuçlarını görerek kavramı içselleştirmesine yardımcı olmuştur.
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Günlük hayatta sürat kavramını sıklıkla kullanırız bir aracın bir şehirden başka bir şehir’e kilometre 
saat hızla gittiğini belirtiriz. Ya da aşırı süratin olumsuz etkilerinden bahsederiz. Ancak uygulama ön-
cesinde öğrencilerin sürat birimlerini tam anlamıyla bilmedikleri ya da öğrenme kayıpları yaşadığını 
söyleyebiliriz. Ancak uygulama aşamasında elde edilen eğitsel araçlarla sürat, konum gibi içerikleri 
tabloya ya da grafiğe dökerek uygulamalı olarak görebilmişlerdir. Eğitsel kitlerin içeriği anında vermesi 
uygulama anlamında kalıcı öğrenmeye hizmet ettiği görülmektedir.

Katılımcılara yol-zaman-sürat arasındaki ilişki sorulduğunda; tanımlar üzerinde açıklama yapmaları 
istendiğinde, devrik cümleler kurdukları görülmektedir. Bu bildikleri içeriği tanım boyutunda ifade 
etmekte zorlandıklarını gösteren bir sonuçtur.

Katılımcılardan Sürat-zaman tablosu çizmesi istendiğinde uygulama aşamasında eğitim kitleri ile çi-
zimlerini geliştirdikleri ve tablo okuma becerilerinde anlamlı düzeyde katkı sağlandığı görülmektedir.

Katılımcıların, yol-zaman grafiği üzerinden yorum yapmaları istendiğinde uygulama öncesinde büyük 
bölümümün hata yaptığı, ancak uygulama sonrasında katılımcıların tümümün doğru cevabı işaretle-
mesi bilgi düzeyinde anlamlı bir değişim gerçekleştiğini göstermektedir. 

Eğitim teknolojileri ile ders sürecinin yürütülmesi Weis (1999) ifade ettiği günümüzün gereksinimleri-
ni karşılamak ve yarının dünyasına daha iyi hazırlayabilmek için öğrencilerimizi; nasıl öğrenecekleri, 
nasıl düşünecekleri ve bunlar için gerekli teknolojiyi nasıl kullanacakları konusunda bilinçli yetiştir-
mek konusunda katkı sağladığı görülmektedir. Araştırmada Chang, Hsieh, Ou, Tarng, & Yu, (2012; 
Judson, (2010), Gunter, Gunter & Wiens (1998) bulgularına benzer bir şekilde eğitimde teknoloji kul-
lanımının, öğrencinin öğrenmesine katkı sunduğunu görülmektedir. 

İkinci aşamada öğrencilerle eğitim kitlerine yönelik yarı-yapılandırılmış görüşmeler gerçekleştirilmiş-
tir. Bu görüşmelerde katılımcılar eğitim kitleri ile ders sürecinin yürütülmesinden memnun oldukları, 
eğitim teknolojinin ders sürecini kolaylaştırdığını sonucuna ulaşılmıştır.

Olumsuz bir görüş olarak eğitsel kitin üzerinde birçok tuş olmasının ilk etapta kafa karışıklığına yol 
açtığını sonucuna ulaşılmıştır. Eğitsel kitlerin öğrencilerin kolay öğrenebileceği, hızlı, pratik ve uygu-
lama yapmaya imkân sağladığı sonucuna ulaşılmıştır. Eğitim sürecinde teknoloji kullanımının bazı 
eksik noktaları ve öğrenci tarafından anlaşılmayan konuların uygulanmasının öğrencilerin öğrenme-
sinde katkı sunacağı görülmektedir. 

Teknolojik eğitsel kitin birçok matematik, fizik vb. derslerde kullanımının katkı sağlayacağı bir diğer 
çıkarımdır. Hali hazırda Amerika ve Kanada’da lise ve üzeri okullar ayrıca mühendislik alanlarında bu 
kitlerin yaygın olarak kullanıldığı bilinmektedir.

Katılımcılar eğitim kitlerinin sıcaklık ölçme, derinlik ölçme, ağırlık (kuvvet) gibi ölçümler yapmasını 
istediklerini belirtmişlerdir. Hali hazırda Texas Instruments eğitim kitlerinin sıcaklık, kuvvet ölçümü 
de dahil 60 üzerinde farklı ölçüm aracı ile ölçüm yaptığı bilinmektedir..
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Öz  
Makale, genel eğitim veren okullarında doğa bilimlerinin eğitiminde kullanımı tavsiye edilen, öğren-
cilerin konuya ilgisini arttırmayı, gözlem, araştırma, sorğulama ve eleştirel düşünme gibi çeşitli bilişsel 
özellikler geliştirmeyi amaçlayan STEM uyumlu gezi tekniklerinin uygulanmasıyla ilgilidir.

Anahtar Kelimeler 
STEM; Doğa Bilimleri; Entegrasyon gezi 

Giriş
Modern zamanlarda, genel eğitim okulu her öğrenciye gerekli bilimsel ve pratik bilgi seviyesini sağ-
lamalı, eğitim için yeterli koşulları yaratmalı, yeteneklerini aşkarlamalı ve geliştirmeli, kendi kendine 
öğrenme ihtiyaç ve alışkanlıklarını oluşturmalıdır. Modern okulun ireli bakışlı öğretmenlerine öğ-
rencilerinde kendini disiplin, kendini geliştirme, sürekli öğrenme, gerekli becerileri kazanma, bilgile-
rini zenginleştirme ve genişletmeye odaklanma talimatı verildiyini biliyoruz. Bu görevleri çözmenin 
yollarından biri, doğal konuların (fizik, kimya, biyoloji, coğrafya, ekoloji) öğretimi sırasında STEM 
metodolojisinin unsurlarından yararlanmaktır. STEM metodolojisi - teknik ve doğa bilimlerinde ge-
leneksel teori temelli öğretim yöntemlerinin aksine, STEM günlük yaşamda bilimsel-teknik bilginin 
“proje tabanlı öğretim” yoluyla kullanılmasını sağlar. STEM terimi, S - doğa bilimleri, T - teknoloji, 
E-mühendislik ve M-matematik kelimelerinin ilk harflerinden türetilmiştir. Eğitimde kullanılan et-
kili öğrenme teknolojilerinden biridir. Bu öğretme metodolojisi matematik, teknoloji, mühendislik 
ve doğa bilimlerini sadece aylık olarak değil, aynı zamanda uyumlu bir şekilde öğretmeyi amaçlar. Şu 
anda en yaygın ülkeler ABD, İngiltere, Finlandiya, Kore ve Almanya’dır. Bu eğitim teknolojisinin temel 
amacı, öğrencilerde XXI yüzyıl becerilerini oluşturmak ve geliştirmektir. Bu öğretimde öğrenciler, ma-
tematik ve doğa bilimlerinde öğrendikleri çeşitli bilgileri günlük yaşamlarında karşılaşacakları çeşitli 
problemlere uygulayarak kendi yaratıcılıklarını, takım çalışması becerilerini, mantıksal düşünme ve 
problem çözme becerilerini geliştirirler. Aynı zamanda öğrendiklerini uygularlar, öğrendikleri bilgileri 
daha iyi anlar ve daha uzun süre kullanırlar. Seçilmiş problemlere ve gerçek hayatta uygulanan proje-
lere, aynı zamanda öğrenci merkezli olmaya özellikle dikkat edilir. Bu öğrenme teknolojisi ile yaratılan 
dersler öğrenciler için daha heyecan verici ve çekici hale gelir ve derslerde daha aktif ve heveslidirler. 
STEM’e dayalı öğrenmeyi mümkün kılmak için öğretmen özel bilgi ve becerilere ihtiyaç duyar. Proje-

1	 “STEM Azerbaycanda” proje başkanı, Bakü, Azerbaycan ahmadovaaliya@gmail.com

STEM Eğitiminde Gezi Yöntemi
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ler, daha seçkin modeller seçildiğinden, öğretmen projelerin tasarımında öğrencilerle birlikte çalışır ve 
problemlerini çözerek etkinliklerini yönlendirir. Örneğin, fizik konusunun içeriğine bakarsak, fiziğin 
doğadaki en önemli bilimlerden biri olduğu ve modern bilimin temeli olduğu açıktır.

Teorik Çerçeve 
STEM yönteminin uygulanmasının, doğanın, nüfusun, tarımın, sanayinin ve üretim alanlarının, belirli 
bölgelerin tarihçesi ve kültürünün kapsamlı bir çalışmasını tespit edebileceği bilinmektedir. Bu bir coğra-
fi bir faaliyet olarak da kabul edilebilir. Bu yöntem etnografya, yurtseverliğin, maneviyatın, ulusal özerkli-
ğin ve günümüzde karşılaşılan gerçekliğin doğru duygusal olarak değerlendirilmesi için etkili bir araçtır. 
STEM yönteminin fizikteki içeriği, doğal kaynakların, sınai ve zirai işletmelerin, bilimsel araştırma mer-
kezlerinin fiziksel ve teknik özelliklerini fizik öğretiminde maksatlı ve sistematik bir şekilde kullanmak 
olmalıdır. STEM yönteminin unsurlarını okullarda fizik öğretiminde kullanmak, çevredeki eğitim dün-
yasını anlamak, doğal kaynaklar ve doğa ile ilgili kariyer eğitimi, fiziğe olan ilgiyi artırmak, öğrenme çık-
tılarını geliştirmek, yetiştirme ve sosyal aktivite ve bilinçli meslek seçimi için sağlam bir temel oluşturur. 
Son yıllarda, doğa bilimlerinin diğer disiplinlerle bütünleşmesi açıktı. STEM yönteminin unsurlarını in-
celerken, sadece bir konu ile ilgili olan alanları bulmak çok zordur. Örneğin, tarımsal üretim süreçlerin-
de sadece biyolojik değil, aynı zamanda fiziksel, kimyasal ve teknologik bilgiler gereklidir. Öğrencilerin 
ilgisini ve eğitim fırsatlarını dikkate alarak, bu sistematik bilgiye disiplinlerarası entegrasyonla ulaşılabilir.

STEM Etkinliği
Toplumun ihtiyaçları göz önüne alındığında, eğitime bütüncül bir yaklaşım için ihtiyaç herhangi bir 
şüphe yaratmamalıdır. Fizik, matematik, biyoloji, kimya vb. disiplinlerin eğitimi endüstri, tarım ve tıb-
bın ilerici gelişimini sağlamak amaçlıdır. Eğitim alanındaki başarıların birleşimi bugünün talebidir. Bu 
açıdan farklı bir entegrasyon dersi biçimi düşünmek mümkündür - STEM yönteminin unsurlarının 
kullanımı STEM yönteminin benimsenmesi, doğa bilimlerinin öğretilmesinde keşif ve gezi yöntemiyle 
gerçekleştirilebilir. Aşağıdaki yönlerde planlanabilir:

•	Okula yakın doğa çevresine, yerel şirketlere ve araştırma laboratuvarlarına yapılan gezileri incelemek;

•	Bilim müzelerini ziyaret etmek ve doğal konularla ilgili kaynakları araştırmak;

•	Bölgenin teknik üretim bilgisi ve literatürünün analizi;

•	Doğa bilimleri alanında ciddi çalışmaları ve başarıları olan okul mezunları, yabancılar ve profes-
yoneller ile etkileşimli toplantılar düzenlemek.

Verilen planlama modeline kendi ilavelerini yaparak, tecrübeli bir öğretmen ve bir okul yönetmeni 
bölgedeki doğa bilimlerini bütünleştirmeyi amaçlayan geziler yapabilir. Fizik konusu örneğinde, Azer-
baycandan Sumgait şehrinin yakın bölgesinde hangi STEM gezilerinin yapılabileceğini kısaca gözden 
geçirmek mümkündür:

1. Disiplinlerarası eğitim olanaklarıyla “Sumgait Technologies Park” a gezi. Özet olarak, Sumgayit Tek-
noloji Parkı, rüzgar ve küçük hidroelektrik santraller için kullanılan yüksek basınçlı çelikler de dahil 
olmak üzere ülkenin enerji sisteminde alternatif enerji kaynaklarının kullanılmasına olanak sağlayan 
ekipmanları içermektedir. Plastik yalıtımlı modern, düşük, orta, yüksek ve aşırı yüksek voltajlı (BDT 
ve yakın doğu 500 kV) güç kabloları, plastik borular, ark, oksijen, azot ve diğer teknik gazlar, sıcak 
haddelenmiş metal yapılar, sıcak haddelenmiş metal yapılar ve modern güç transformatörleri, kullanı-
labileceklerinden belirgin bir şekilde farklıdır. Fizik, kimya, teknoloji ve görsel bilgiden edinilen bilgi 
ve bilgilerin alanlarını görmek, öğrencilerin ilgisini çekecek ve öğrenme sürecini unutulmaz kılacak.

2. “Bismak” Gıda Endüstrisi Kompleksi’nde düzenlenen geziler ve “Sağlıklı Gıda” Tarım Endüstrisi 
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Kompleksi laboratuvarları; Özet olarak, bu komplekslerde üretilen gıda maddelerinin işlenme süreç-
leri, laboratuvarlardaki göstergelerin kontrol edilmesi ihtiyacı öğrencilerin bilişsel faaliyetlerine, yerel 
olarak üretilen gıda maddelerinin avantajlarına yol açacak ve tartışılacak.

3. “Azersun Endüstri Parkı”, “Kağıt ve Karton Üretim Birleştirme” tarafından düzenlenen heyecan ve-
rici gezi; Dolayısıyla, üretim süreci, Kafkasya’daki tek tesis olan bu tesiste dünya standartlarına ve de-
neyimlerine dayandığından, öğrenciler modern ekipman ve ekipmanların çalışma prensibi hakkında 
bilgi sahibi olacaklar. Kullanılmış kağıt ve kartonların geri dönüşümü ve işlenmesiyle tanışanlar, çevre 
ve doğal kaynaklara özen göstermenin önemini anlayacaklardır.

4. “Azguntex” MMC’ye açık hava gezisi;  Fizik konusundaki “Güneş baterileri, çevre ve alternatif ener-
ji kaynakları” konusunda öğretilebilecek bu üretim ve deneysel işletme, gerekli altyapıyı elde etmek 
amacıyla açık bir şekilde öğretilebilir ve ticari markalar gereklidir. Burada güneş paneli üretim alanı 
çalışıyor ve istenen Led lamba alanını oluşturmak için çalışmalar yapılıyor. Sadece okul yönetimi değil, 
yerel eğitim birimleri, belediyeler de farklı kurumlardan öğrencileri veya bu kurumlardan uzmanları 
geziye katılmaya davet etme sürecini başlatmalıdır.

Tartışma ve Öneriler 
Öğrencilerin STEM gezileri sırasında elde edeceği materyaller öğretmenlerin bile dikkatini çekecekdir. 
Verilen örneğe dayanarak, okullar, bölgelerine uygun olan entegre bir gezi planı oluşturabilir. Bölgesel ve 
bütünleşik öğrenme amaçları için düzenlenen çeşitli gezilerin nihai sonucu, öğrenme hedeflerinin ger-
çekleştirilmesi, tartışma, çıktı ve fikir ve izlenimlerin kursiyerlerin sunumu için çok önemli bir süreçtir. 
Sunum materyalleri, öğrencilerin yetenek ve arzularına bağlı olarak oldukça çeşitli olabilir: makaleler, 
denemeler, fotoğraflar, video hikayeleri, sınıf gazeteleri vb. Özellikle, konu öğretmeninin çeşitli bilim 
dallarının tasarımında doğa bilimleri öğretiminde diğer meslektaşlarla işbirliğinin, farklı gezilerin dü-
zenlenmesi, coğrafya ve entegrasyon amacıyla düzenlenen öğretim çalışmalarında ilginç bir metodolojik 
deneyim olacağı belirtilmelidir. İş arkadaşlarının ortak çalışması, birbirlerinin becerilerinden faydalan-
malarını sağlayacak ve STEM metodolojisi ve doğa bilimleri konularının öğretimine düzenli olarak en-
tegre gezilerin uygulanması, öğrencilerin genel ve politeknik görünümünün yaygınlaştırılmasına ve sev-
ginin ve vatanseverliğin dogma yönünün doğru eğitilmesine katkı sağlayacaktır. Bu gezilerde bölgenin 
tarihi, en son üretim süreci, bilimsel bilginin tekniğe uygulanması vb. görsel olarak aydınlanacakdır. Aynı 
zamanda, öğrencilerde işbirliği, iletişim, sorumluluk, yaratıcılık ve araştırma alışkanlıkları geliştirir. Bu 
nedenle, STEM eğitiminde düzenli olarak yapılan geziler öğrencilere doğa problemlerini çözmeye geniş 
bakış açısı ve bilinçli meslek seçimi konusunda doğru bir yön sağlayacaktır.
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Farida ABBASOVA1

Öz 
Okul hayatı insanların yaşam tarzında davranış temellerinin atıldığı önemli bir evredir. Okullar öğren-
cileri sadece sınavlara hazırlayan bir mekan değildir. Aynı zamanda bireyleri hayata hazırlar. Okullar-
da öğretilen derslerin gerçek hayatta kullanılması için öğrencilere fırsat verilmelidir. Matematikte hız 
sorusunu çözebilen öğrenci, bu bilgiyi gerçek hayatta da uygulaya bilmelidir. Öğrencilere bu imkanın 
sağlanması, onların okul ile hayat arasında bağlantı kurmalarına, gerçek hayata hazırlanmalarına yar-
dımcı oluyor. Lakin bugün okullarda öğretilen bir çok bilginin teoride kaldığı, pratikte uygulanmadığı 
gözlemleniyor. 

Anahtar kelimeler
STEAM, eğitim, ders, matematik, mühendislik, sanat.

Giriş
Medeniyetin başlangıcı, içeriği, özünün oluşumu, tarihsel değişimi, gelişimi, bu değişimin ve gelişimin 
çeşitli aşamaları, eğitim ve bilim alanındaki yeniliklerle doğrudan ilgilidir. Bu açıdan medeniyet, eği-
tim ve bilim ile ilgili sosyal bir olay olarak adlandırılabilir. Tarihsel ve felsefi araştırmalar, medeniyetin 
herhangi bir zamanda, herhangi bir ülkede ve millette eğitim ve bilim ile aynı seviyede olduğunu gös-
termektedir.  Böyle bir durum başlı başına medeniyet ile eğitim ve bilim arasındaki ilişkiyi yansıtıyor.  
Eğitim ve bilim medeniyeti geliştiriyor. Eğitim ve bilimin toplumdaki rolüne ve öneminin algılanması-
na ve ona gösterilen ilginin seviyesine bağlı olarak belli bir gelişim seviyesine ulaşmak mümkün. Farklı 
zamanlarda, gerek ülke, gerek dünya çapında zekaya sahip insanlar eğitim ve bilime büyük önem ver-
miş ve seçtikleri meslekler ve bölümler farketmeksizin, eğitim, bilimsel bilgi ve becerileri öğrenmenin 
insan ve sosyal yaşam için en önemli iş olduğunu düşünmüşlerdir. Eğitim ve bilim, halkın ve toplumun 
hayatındaki sorunları çözmede her zaman büyük bir rol oynamış ve onlara teorik ve pratik çözümler 
göstermiştir. Modern çağın bilimsel-teknik, teknolojik bilgi ve becerisine sahip kişi, doğa ile iletişimde 
özgürdür ve er yada geç istediğini elde etme yeteneğine sahiptir. Bu gibi kişiler ne  yaptıklarını ve ne-
den yaptıklarını önceden planlayabiliyorlar. Eğitim, bağımsız düşünme ve doğru kararları verebilme 
becerisi kazandırır; bunun sonucunda, kişinin faaliyetlerinin yönünü belirleyebilir. Düşünceyi değil, 
düşüne bilmeyi öğrenmek: Immanuel Kant öğrencilerine “Benden hazır düşünceleri değil, düşünmeyi 
öğrenceksiniz” demiş. Bunun sonucu olarak, dünya çapında farklı bir öz oluşmuştur: STEM. STEM’in 
tek amacı öğrenciyi sorunlarla yüzleştirmek ve onda beceri oluşturmaktır.  Okullar ve üniversiteler, 

1	 Azerbaycan Milli Eğitim Bakanlığı, Fizik, Matematik ve Bilgisayar Bilimleri Lisesi, faridaabbasova@hacettepe.edu.tr
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öğrencinin hayatı boyunca her zaman ona eşlik edecek bir dizi kişisel davranışlar edinmesi ve derin 
ilgi alanını alışkanlık haline getirmesi için, gerekli tüm bilgilerin birikmesine, zihinsel, yaratıcı ve etkili 
düşünme yollarının gelişimine katkıda bulunmalıdır. Genç kuşaklara verilen eğitim ve öğretim onun 
anavatanının geleceğini görmesine izin verecektir.  Bir milletin geleceği hakkında bilgi edinmek iste-
yen biri için, o milletin gençlerinin eğitimine bakması yeterli olur. 

İngilizce ,,Education ” olan ,,Eğitim” sözü latince ,,Educe”den alınmıştır, anlamı da ,,dik, ayakta durmak”. 
Demek ki bilim ve eğitim, insanın ayakta durabilmesi için önemlidir. Bu kitapta yer alan STEM konu-
muz da, bu fikri destekliyor. Eğitimin görevi de insana kendini keşfetmeyi öğretmektir. Hayatı algılama-
sına yardımcı olmaktır. Bugün tüm dünyada yeni eğitim alanı oluşturuldu: STEAM. Öncelikle STEM 
kelimesinin açılımını ve anlamını anlatalım:Science-bilim,Engineering-mühendislik,Technology-
teknoloji,Mathematics-matematik. Yani bunların hepsini içeren bir ders programıdır. Öyle bir proje 
hazırlanmalı ki, bunların hepsi o projede yer alsın. Bir derste artık ‘öğretmen’ değil ‘öğretmenler’ var. 
Farklı uzmanlık alanlarından öğretmenler sınıfta birlikte bir proje için çalışıyorlar. 

Teorik Çerçeve 
Bazen ‘Art’ yani ‘sanat’ da eklenerek STEAM yazılıyor. Aynı zamanda böyle de yazılabilir: BiSMüMTe - Bi-
lim, Sanat, Mühendislik, Matematik, Teknoloji. STEM eğitimi, dünyadaki çoğu ülkenin ilgisini çekmek-
tedir.  Birçok ülkede doğa bilimleri eğitim sistemi STEM eğitimini içermektedir. Mesela Amerika’da Next 
Generation Science Standards tüm STEM eğitimini ilk okuldan 12-ci sınıfa kadar Her öğrenme aşamasın-
da uygulanması teşvik ediliyor. Gelişen ve her geçen gün karışan dünyada araştıran, inceleyen,karşılaştığı 
problemleri çözebilmek için bilimsel yollara başvuran, günlük hayatı ile öğrendiği bilgileri ilişkilendiren 
ve dünyaya bilim adamı gözüyle bakabilen bireylere ciddi ihtiyaç duyuluyor. Teknoloji kullanımının 9:10 
yaş kadar aşağı düştüğü bilgiye ulaşmanın önceki devirlere nazaran daha kolay oldu bugünkü günde 
eğitimden beklenen bilgi aktarımı değildir, doğru bilginin nereden, nasıl öğrenileceğini ve  nasıl kullanı-
lacağını bilmektir. O halde STEM eğitimi önemli bir noktada durmaktadır. Sistem eğitim mi ilkokuldan 
üniversiteye kadar uzanan öğrencinin eğitim hayatında günlük hayatında karşılaştığı problemlere karşı 
düşünme becerisini geliştirerek çözüm yolu bulması amacını taşıyan bir eğitim kavramıdır. 

STEM eğitiminin bir diğer olumlu yönü ise teorik bilginin uygulamaya aktarılmasını desteklemesidir. 
STEM becerilerine hakim öğretmenlerin eğitimi STEM uygulaması için önemlidir.  Öğretmenlerin, 
eğitimleri tamamlanmadan eğitim sistemindeki değişikliklere ayak uydurmaları ve olumlu sonuç ver-
meleri çok zordur.

STEM Etkinliği
Araştırmalara göre ABD, İngiltere ve Japonya gibi STEM modelini kullanan birçok ülke, aynı zaman-
da PISA (The Programme for İnternational Student Assessment) ve TİMSS (Trends in İnternational 
Mathematics and Science Study) gibi uluslararası ölçme ve değerlendirme sınavlarında ilerleme kay-
detmiştir. Bu yüzden bir çok ülke STEM modelini eğitim sistemlerine entegre etmiştir.

Disiplinlerarası STEM eğitimi Benjamin Blum’un öğrenme taksonomisinde analiz, sentez ve değerlen-
dirme gibi üst düzey öğrenmenin temelini oluşturur.

Tartışma ve Öneriler 
Dünyanın en çok gelişmiş ülkesinde STEM denince mutlaka akla bu derslerin hepsinin kusursuz bir 
şekilde öğretilmesi geliyor. STEM denince daha çok mühendislik biriminin matematikle kusursuz-
laştırılmış bir şekilde öğretilmesi akla geldiği gibi bu alanların hepsinin konuşurken de kullanıldığı 
anlaşılıyor.
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Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

STEM entegrasyonu hakkında herhangi bir fikir birliği olmasına rağmen STEM araştırmaları öğrenme 
faaliyetlerinin mühendislik tasarımı ve teknoloji merkezini alıp bilgi beceri ve uygulamalarının kendi 
aralarında ilişkilendirilerek üretilmesinin hedef alınmasının önemini vurguluyorlar.

Yani STEM aslında bilimi ve mühendislik bilgi ve uygulamalarını yaratıcılığını dikkate alan bir sistem-
le düşünme ve sorun çözme şeklidir.

STEM öğretmenler tarafından farklı şekillerde algılanır uygulanmaktadır doğrudan STEM’i bir kalıp 
öğrenme modeli olarak düşünmek bile bir iddia için sorun yaratmaktadır. STEM eğitimin başarısını 
fen ve matematiksel alan bilgileriyle ölçmek geçerlilik bakımından sorunlu yanaşmadır (Çünkü her 
şey sadece bunlardan oluşmuyor).

Bilim, Sanat ve Eğitim
Uzun zamandır sanat ve bilim birbirlerinden uzak kaldılar. Şimdi bunlar arasında bir köprü kurulması 
isteniyor. Sanat ve bilim arasında sıkı bir bağ olduğu çok açık. Aslında sanatın bilimle eşdeğer oldu-
ğunu söyleyebiliriz. Çünkü bilim de sanat gibi daima yeni arayışlar içersinde. Otomobilin üretiminde 
motor, parçaların renkleri de sanat gibi değerlendiriliyor. Otomobilin her rengi seçilerek oraya koyu-
luyor. Leonardo Da Vinci sanatla bilim arasındaki bağın en iyi örneklerinden biri olarak gösterilebilir. 
Vezzosi’ye göre Leonardo için ressamlık da bir bilimdir. Leonardo bir teorinin peşinden koşan pratik 
bir insan, o hep sınırları aşmak isteyen bir sanatçıdır.

Eğitim bakımından bilimin ve sanatın çokta uzak alanlar olmadığını görüyoruz. Eğitim sanat ve bilim 
aynı amaca hizmet eden bir bütünün parçaları haline gelebilirler.

Sanat eğitim de bir vasıtadır Apple Fas’ta genel eğitimin içinde yaralan bütün alanlarda kullanılabilir. 
Diğer açıdan sanat okuma, yazma ve matematiksel ameliyatlar gibi eğitimin önemli unsurlarından 
biridir. Mesela resim, müzik ve tiyatro insanın anlama becerisini ve algılama gücünü geliştiriyor.

Bir çok uygarlıkta sanata dünyevi değer verilmiştir. Bu insan kültürünün önemli bir yönüdür. Sanat 
insanlarının mirasını ve kültürel günü taşıyor. Bu kültürel mirasların da nesillere ulaştırılması öğ-
rencilerin görevidir. Okulda çocuğun eğitiminde sanat mühim yer alıyor, çünkü çocuğun gelecek ilgi 
alanları sanat aracılığı ile ortaya çıkabilir. Böylelikle sanat diğer bölümlerde doğru seçimler yapmak 
konusunda çok yardımcı oluyor.

Sanat deyince akla gelen ilk kelimelerden biri de beceridir. Sadece öğretmenler değil, bir çok insanlar 
da bazı insanların diğerlerine nazaran daha yetenekli olduklarına şahit oldular.

Bilim, teknoloji, mühendislik ve matematiğe bağlı mesleklere bireyleri teşvik etme çabası olan STEM 
eğitiminde sanat ve yaratıcılığın çok büyük payı var. STEM alanlarında yaratıcılık ve yeniliklere her za-
man ihtiyaç duyuluyor. Sanatın başka alanlarla ilgili olması bilimin eksiksiz olmasına yardımcı oluyor. 
Büyük bilim adamlarının hayatları sanatın uygulanmasını veya takdir edilmesini, başka bir dille,sanat 
yolu ile bilimin öğrencilere daha çok yararlı olacağını göstermektedir. 

Sanat unsurlarını kullanmakla tasarımı başlatmak amacıyla “STEM”-e “A” ekleyerek STEAM yapmak 
için bu denendi. Burada maksat bir bilim adamı veya mühendisin zihnini bir sanatçının zihni ile bir-
leştirmekle elde edeceğimiz yeniliği teşvik etmektir. Beynin sağ yarım küresi ile sol yarım küresinin 
“dostluğunu” pekiştirmektir. İşte bu durumda daha yaratıcı fikirler ortaya çıkabilir.

STEM eğitiminde öğretmenlerden beklentiler. 

Yol gösterici olmalılar. STEM ile ilgili eğitimlere katılmalılar, yenilikleri uygulamalı, öğrenmeli, yaratı-
cılığı ve işbirliğini, teknolojiyi kullanarak geliştirmeliler. 
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Okul yetkilileri ile koordine bir şekilde çalışmalı , STEM faaliyetlerini organize etmeli ve geliştirmeli-
dir.

STEM eğitimi faaliyetleriyle alakalı sonuçları ve ürünleri sosyal medya üzerinden paylaşmalılar.

Öğrencilerden beklentiler

STEM eğitiminde öğrenciler, daha çok öğrenmek değil de uygulamak, araştırmak, üretmek ve hazırla-
mak yönünde çalışıyorlar.

Aynı zamanda öğrenciler girişimcilik hakkında da bilgiye sahip olmalılar.Bugün liseden mezun 
olanlar,hatta sadece lise mezunları değil , üniversite mezunları da girişimcilik hakkında yeteri kadar 
bilgiye sahip değiller.Bu da çok ciddi bir eksik. Girişimcilik insan faaliyeti türlerinden biridir. Öğret-
men, doktor, polis, aşçı ve s.gibi. STEM’de bunun asıl amacı, öğrencilerin uyguladıkları, ortaya çıkar-
dıkları projedeki ürünün sahibi olduklarını bilmeleridir. Bu proje her ayrıntısıyla onlara aittir. Onlar 
bunu girişimcilik faaliyetleriyle daha da geliştirebilirler. Biz öğrencilerimizin girişimciliğe duydukları 
ilgiyi desteklemeliyiz. Üniversiteden mezun olunca “Nereden iş bulacağım?” diye düşünmek yerine, 
“Nerede ve nasıl iş kuracağım?” diye düşünmelerini sağlamalıyız.

Ve son olarak, STEAM öğrencilerde ezberin karşısını almak için mükemmel bir eğitim yöntemidir.  
Öğrencilerin analiz, sintez, değerlendirme kabiliyetinin, başarısının gelişmesi için STEAM eğitimi 
önemlidir. 

Bunun için:

1. Okullarda özel STEAM merkezleri yapılabilir. 

2. Üniversitelerde de STEAM merkezlerinin olması önemlidir. Bu merkezler orta okullarla birlikte 
faaliyet göstere bilinir. STEAM Hocalarının hazırlanlanmasında önemli faaliyetler icra edile bilinir. 

3. Üniversitelerde pedagojik kadro hazırlayan fakültelerde özel olarak, STEAM dersleri verilmesi gere-
kiyor. Çünki eğitimdeki değişiklik sınıftan, sınıftaki değişiklik de öğretmenden başlar.  Üniversiteler-
den mezun olan kadrolu STEAM eğitimine sahib olan mezunlar olmalıdırlar. 

4. Okullarda özel STEAM eğitimi olan kadrolu öğretmenler hazırlanmalıdırlar.

Kaynakça
Watts.C,(2012),Using toolkits to achieve STEM enterprise learning outcomes,Education+Training,54(4),259-277.
Kennedy.T,Odell.M(2014) ,Engaging students in STEM education.Science Education International, 25(3),246-

258.
Moore,T.J.(2014).Advancing the State of the Art of STEM integration, Journal of STEM education,Innovations 

and research,15(1),5
Howarth.S,(2014) ,Success with STEM,Ideas for the classroom,STEM clubs and beyond,Routledge.



50

Hasan ÖZCAN1

Öz
Mühendislik eğitiminin Fen Bilimleri dersi öğretim programının önem kazanan bileşenleri arasında 
yer almasıyla birlikte, disiplinler arası bir yaklaşım olan STEM eğitimi, fen eğitiminin önemli bir par-
çası haline gelmiştir. STEM farklı disiplinleri bir araya getirerek, öğrencileri araştırma yapan, yenilik-
çi düşünen, problem çözen, tasarlayan, denemekten korkmayan, aktif bireyler haline getirmektedir. 
Bunlar aynı zamanda bilimsel süreç becerilerinin öğrencilere kazandırmayı hedeflediği davranışlarla 
da örtüşmektedir. Bu bağlamda bu çalışmanın amacı, Fen bilimleri dersi dışında Bilim Uygulamaları 
dersinde Sabit Süratli Hareket konusu ile ilgili yapılan STEM etkinliğinin öğrencilerin bilimsel süreç 
becerilerinin nasıl geliştirdiğini gözlemlemektir. Sabit süratli hareket konu- su öğrencilerin çoğu za-
man anlamakta zorluk çektiği konular arasında yer almaktadır. Öğrencilerin bu konuda çeşitli kavram 
yanılgılarına sahip olduğu alanyazında yapılan çalışmalarla ortaya konulmuştur. Çalışmada nitel araş-
tırma desenlerinden durum çalışması kullanılmıştır. Durum çalışmasında bir durumu derinlemesi-
ne incelemeyi sağlayan bir yöntemdir. Bu çalışmanın örneklemini Balıkesir ili merkez ilçesindeki bir 
devlet okulunun 6. sınıfına devam eden 18 öğrencisi oluşturmaktadır. Bu amaçla, etkinlik 2018–2019 
eğitim-öğretim yılı bilim uygulamaları dersinde yapılmıştır. Öğrenciler gruplara ayrılıp Sabit Süratli 
Hareket ile ilgili öğrencilerden birim zamanda en süratli gidecek özelliklere sahip araba tasarlamala-
rı ve ardından da basit malzemeler kullanarak arabanın prototipini yapmaları istenmiştir. Etkinliğin 
sonunda incelenen arabalar arasında yarışma yapılarak en süratlisinin hangisi olduğu görülmüş ve 
grafikleri çizilmiştir. Bilimsel süreç becerileri ile ilgili veri toplama aracı olarak, etkinlik defteri, yarı 
yapılandırılmış görüşmelerden oluşmaktadır. Veri analizi olarak içerik analizi yapılmıştır. Elde edilen 
sonuçlara göre çocukların hepsinin etkinliğe katıldığı ve çok istekli olduğu gözlenmiştir. Öğrencilerin 
yapılan STEM etkinliğinde, gözlem, sınıflama, tahmin, çıkarım, bilgi ve veri toplama, verileri kay-
detme, değişkenleri belirleme/ değiştirme, hipotez kurma, ölçme, karşılaştırma, sunma gibi bilimsel 
becerileri geliştirdikleri belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler
STEM eğitimi, sabit süratli hareket, bilimsel süreç becerileri, 6. sınıf öğrencileri
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Giriş
Günümüzde eğitimin amacı sadece bireylerin bilgi edinmesini sağlamak değil gelişen ve değişen dün-
yada bireylerin bilgilerini kullanma, yaşama aktarma ve yeni durumlara uyarlama becerilerini de sağ-
lamaktır (Taş, Arıcı, Ozarkan ve Özgürlük, 2016). Bu bağlamda sözü edilenlerin hayata geçirilmesinde 
fen önemli bir yer tutmakta, ülkeler de öğrencilerine fen alanında bir adım öne taşıyacak arayışlara 
girmektedirler. Türkiye’de ise PISA, TIMMS gibi önemli sınavlarda fen bilimlerinde başarının düştüğü 
gözlemlenmektedir (Taş, Arıcı, Ozarkan ve Özgürlük, 2016). Fen bilimleri öğretim programı incelen-
diğinde öğrencilerin konularını anlamada güçlük çektikleri, çok fazla kavram yanılgısına sahip olduk-
ları ve hatta bazı fen konuları ile hiç karşılaşmadan zor oldukları gibi bazı ön yargılara sahip oldukları 
görülmektedir (Bakırcı, 2010; Nuhoğlu, 2008 ). Bu durum özellikle ortaokul kademesinde öğrenim 
görmekte olan öğrencilerin, bilime, teknolojiye, mühendisliğe, matematiğe yönelik tutumlarını olum-
suz yönde etkilenmektedir (Degenhart, Wingenbach, Dooley, Lindner, Mowen ve Johnson, 2007). Eği-
timdeki bu sorunlar öğretimde yeni arayışları doğurmuştur. STEM yaklaşımının alan eğitimindeki bu 
tür eksikliklere yoğunlaştığı ifade edilebilir. STEM, fen, teknoloji, mühendislik ve matematik (STEM) 
disiplinlerinin yeni bir bütün ile bütünleşmesine dayanan bir meta disiplindir (Kaufman, Moss, & 
Osborn, 2003). Başka bir açıdan STEM gerçek dünya problemlerini çözmede kullanılan çeşitli disip-
linlerin amaçlı bir şekilde entegrasyonu diyebiliriz (Sanders, 2009). STEM birbirinden izole parçalarını 
öğrenmek yerine, öğrencilere dünyayı anlama fırsatı verir (Kaufman ve diğerleri, 2003). STEM, öğren-
cileri adeta bir mühendis gibi farklı disiplinler arasında harmanlanmış bir iş birliğine yönelterek, ileti-
şime açık, sistematik düşünebilen, yaratıcı, etik değerlere sahip ve problemlere en uygun çözümü bula-
bilecek bireyler olarak yetiştirmeyi amaçlar (Bybee, 2010). STEM eğitiminin temelinde yapılandırmacı 
yaklaşım yer almaktadır. Bu yaklaşım fen bilimleri ve matematiğin soyut anlayışlarını organize etmek 
için bir bağlam ve çerçeve sağlarlar. Öğrencileri bağlamsallaştırılmış bilim ve matematik bilgisini ak-
tif olarak inşa etmeye teşvik ederek hatırlama ve öğrenmelerine teşvik ederler. Bütünleştirici STEM 
eğitimi öğrenen ve bilgi merkezlidir. Öğrenenler için grupla öğrenme gerekli sosyal etkileşimi yüksek 
olan bir ortam sağlamaktadır (Bransford, Brown & Cocking, 2000). Araştırmalar, disiplinlerarası veya 
bütünleşik bir müfredat kullanmanın, öğrenciler için daha alakalı, daha az parçalı ve daha teşvik edici 
deneyimler için fırsatlar sağladığını göstermektedir (Stohlmann, 2012). Entegre STEM eğitimine daha 
fazla odaklanarak benzer faydalar bulunmuştur. STEM eğitimi sayesinde öğrenciler, hayatta daha iyi 
problem çözen, yenilikçi, mucit, kendine güvenen, mantıklı düşünen ve teknoloji okuryazarı bireyler 
olarak yetişmektedirler (Morrison,2006).

STEM entegrasyonu sınıfta bir tür öğretim programı entegrasyonudur. Ders programı entegrasyonu 
kavramı, farklı konu alanlarını bir araya getirme meselesi olduğundan daha karmaşık ve zordur. Öğ-
retim programı entegrasyonu fikri, eğitimcilerin gerçek dünya sorunlarının okullarda öğretildiği gibi 
ayrı disiplinlerden oluşmadığı farkındalığından kaynaklanmaktadır. Okulda fen bilimleri, matematik, 
teknoloji gibi farklı disiplinler birbirinden izole şekilde öğrencilere öğretilirler. Gerçek dünyada ise 
olay tamamen farklıdır. Gerçek dünya sorunlarını çözmede bütün disiplinler birlikte kullanılmalıdır 
(Wang, 2011). Entegre STEM eğitimi, bilim, teknoloji, mühendislik ve matematiği konularla gerçek 
dünya problemleri arasındaki bağlantılara dayanan bir sınıfta birleştirme çabasıdır. Bununla birlikte, 
genel olarak, entegre STEM eğitimi birden fazla sınıfı ve öğretmeni içerebilir ve her zaman STEM 
disiplinlerinin tümünü içermesi gerekmez. Mühendislik tasarımı sürecinde çalışırken öğrencilere 
matematik, fen ve teknoloji hakkında bilgi edinme konusunda problem çözme fırsatları sağlayabilir 
(Stohlmann, 2012). Yapılan çalışmalarda öğrencilerin ortaokuldan (Candan, 2003), liseye ve üniver-
sitede öğrenim gören öğretmen adaylarına kadar (Yıldız, Büyükkasap, 2006; Jimoyiannis & Komis, 
2003) kuvvet ve hareket konusunda çok fazla kavram yanılgısına sahip oldukları görülmektedir. Scho-
on ve Boone (1998), STEM ile ilgili kavramların öğretilmesinde daha düşük etkinlik seviyesine sahip 
öğretmenlerin temel kavramlarla ilgili daha fazla kavram yanılgısına sahip olduğunu bildirmiştir. Bu 
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doğrultuda bu araştırmanın amacı öğrencilerin anlamada ve kavramada zorluk çektikleri sabit süratli 
hareket konusunun öğretiminde STEM yaklaşımı kullanmak ve bunun bilimsel süreç becerilerine et-
kisini gözlemlemektir.

Yöntem
Çalışmada nitel araştırma desenlerinden durum çalışması kullanılmıştır. Durum çalışması bir duru-
mu derinlemesine incelemeyi sağlayan bir yöntemdir. Bu çalışmanın örneklemini 2018–2019 eğitim-
öğretim yılı Balıkesir ili merkez ilçesindeki bir devlet okulunun 6. sınıfına devam eden 18 öğrencisi 
oluşturmaktadır. Etkinlik bilim uygulamaları dersinde yapılmıştır. Etkinlik toplam 4 hafta sürmüştür. 
İlk hafta öğrenciler gruplara ayrılıp, öğrencilerden birim zamanda en süratli gidecek özelliklere sahip 
araba tasarlamaları istenmiştir. Tasarladıkları arabaları dağıtılan etkinlik kâğıtlarına çizmeleri isten-
miştir. İkinci hafta tasarladıkları arabaları evde geri dönüşüm malzemelerini kullanarak prototipini 
yapmaları istenmiştir. Bu aşamada öğrencilerin zorlandıkları gözlemlenmiştir. Çizimini yaptıkları ara-
balarda bazı gruplar değişiklikler yapmış, bazı grupları ise beğenmeyip tekrar yapmışlardır. Çalışma 
prototipini yapmak 4 saat zaman almıştır. Son hafta etkinliğin sonunda grupların yaptıkları arabalar 
incelenip daha sonrasında arabalar arasında yarışma yapılmıştır. Arabaların yolu ne kadar sürede git-
tikleri ölçülmüş ve her arabanın sürati hesaplanmış ve ardından grafikleri çizilmiştir. Bilimsel süreç 
becerileri ile ilgili veri toplama aracı olarak, etkinlik defteri, yarı yapılandırılmış görüşmelerden oluş-
maktadır. Verilerin analizinde içerik analizi ve betimsel analiz tekniği kullanılmıştır. İçerik analizinde 
araştırmada ulaşılan veriler derin bir çözümlemeye tabi tutularak kavram ve temalara ulaşılır. İçerik 
analizi süreci verilerin kodlanması, kodları belirli kategoriler altında toplayan temaların bulunması, 
verilerin kodlara ve temalara göre düzenlenmesi ve tanımlanması ve bulguların yorumlanması aşama-
larından meydana gelir (Yıldırım ve Şimşek, 2016).

Bulgular
Bu bölümde görüşmelerden elde edilen bulgulara yer verilmiştir. 

Öğrencilerin STEM Uygulamasına İlişkin Bulguları

STEM uygulamasının yapıldığı öğrencilerin STEM uygulamasına ilişkin görüşleri Bilgi ve Süreç olmak 
üzere 2 ana başlık altında kodlanmıştır.

STEM Uygulamasının Bilgi Koduna Göre Görüşler;

STEM uygulamasının Bilgi koduna göre öğrenciler derste işlenen konuyu yapılan etkinlik sayesinde daha 
iyi öğrendiklerini, yorum yapabildiklerini, akılda kalıcılığının daha fazla olduğunu ifade etmişlerdir.

“Derste bu konuyu anlamamıştım. Bu etkinlik sayesinde çok iyi anladım. Artık ben de soruları çöze-
biliyorum.”

“Hem çok eğlenceli bir etkinlikti hem de konuyu daha iyi öğrenmemi sağladı.”

“Derste gördüğümüzde bu konu çok zordu ama bu etkinlikte hiç zorlanmadım. Arabanın hızını hemen 
hesapladım. Çok kolaymış.”

“Aaaa bu yaptıklarımız fen dersi miydi? :)”

STEM Uygulamasının Süreç Koduna Göre Görüşler;

Süreç kodunda öğrenciler STEM etkinliği yaparken çok zevk aldıklarını, etkinliğe herkesin çok istekli 
bir şekilde katıldığını, derslerden daha eğlenceli ve akılda kalıcı olduğunu belirtmişlerdir.
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“İlk önce arabanın daha süratli olması ön kısmının daha sivri olması, tekerleklerinin yumuşak olması, 
arkada pervane olması gibi özelliklerini düşündüm. Sonra çizdim. Prototipini yapmak biraz daha 
zor oldu. Su şişesini istediğim gibi kesemedim. O yüzden 3 kere baştan yapmak zorunda kaldım ama 
sonunda çok güzel oldu. ”

“Benim için çok eğlenceliydi. Ben bayılırım arabalara. Hayalimdeki arabayı çizdim.” “ Keşke bütün 
dersler böyle olsa…”

“Arabayı tasarlamak daha kolaydı. Yapması çok zormuş. El becerimin gelişmesini sağladı.”

“Ders dinlemeyi sevmiyorum çok sıkıcı ama yeni şeyler tasarlamayı, yapmayı çok severim. O yüzden 
çok sevdim.”

Öğrencilerin Bilimsel Süreç Becerilerine İlişkin Bulguları

Bütün öğrencilerin verilen görevdeki arabayı her özelliği düşünerek tasarladıkları görülmüştür. Tasar-
lama aşamasında bilimsel süreç basamaklarından gözlem, sınıflama, tahmin, çıkarım basamaklarının 
geliştirdikleri gözlemlenmiştir.

Öğrencilerin arabanın ne kadar sürede gittiğini ölçtükleri, verileri kaydettikleri gözlenmiştir. 6 pil kul-
lanarak yapılan araba ilk başta düz gidememektedir. Bu gruptaki öğrenciler bir araya gelip bu soruna 
çare düşünmüş ve sonunda ise arabanın üzerine ağırlık koymaya karar vermişlerdir. Denediklerinde 
arabanın düz bir şekilde gitmeye başladığını gözlemlemişlerdir.

Arabanın üzerindeki ağırlığı değiştirdiklerinde süratinin de değiştiğini gözlemlemişlerdir. Bu da bi-
limsel süreç becerilerinden değişkenleri belirleme/değiştirme basamağını gerçekleştirdiklerini göster-
mektedir.

6 pil ile yapılan araba 2 pil kullanılarak yapılan arabayı her yarışta yenmiştir. Ancak 5 yarış sonunda 6 
pilli araba aniden yarış sırasında durmuştur. 2 pilli araba ise aynı hızla yarışa devam etmiş ve yarışmayı 
kazanmıştır. Öğrenciler 6 pilli arabaya baktıklarında arabanın gitmemesinin nedeninin pillerin bit-
mesinden kaynaklandığını anlamışlardır. Öğrencilerin bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, değiş-
kenleri belirleme/ değiştirme, hipotez kurma, ölçme, karşılaştırma, sunma bilimsel süreç becerilerinin 
tamamını gerçekleştirdikleri gözlemlenmiştir.

Elde edilen sonuçlara göre çocukların hepsinin etkinliğe katıldığı ve çok istekli olduğu gözlemlenmiş-
tir. Öğrencilerin yapılan STEM etkinliğinde, gözlem, sınıflama, tahmin, çıkarım, bilgi ve veri toplama, 
verileri kaydetme, değişkenleri belirleme/ değiştirme, hipotez kurma, ölçme, karşılaştırma, sunma gibi 
bilimsel becerileri geliştirdikleri belirlenmiştir.
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Filiz GÜLHAN1, Fatma ŞAHİN2

Öz 
STEAM, öğrencilerin disiplinlerarası ve bütüncül biçimde düşünmesini sağlayan bir eğitim yaklaşı-
mıdır. Bu yaklaşımın küçük yaşlardan itibaren öğrencilere benimsetilmesiyle öğrencilerin ilerleyen 
yıllarda daha nitelikli STEAM uygulayıcıları olmaları sağlanabilecektir. Erken çocukluk dönemi bir 
çok beceri için kritik olduğu gibi STEAM düşüncesinin içselleştirilmesi açısından da önemli bir yaş 
dönemidir. Öğrencilerin disiplinlerin kalıplarına henüz girmemiş olmaları ve doğaları gereği bütüncül 
düşünüyor olmaları da STEAM eğitiminin uygulanışı açısından ideal bir durum oluşturmaktadır. Bu 
çalışmada okul öncesi dönemi kazanımları temel alınarak 5E modeline uygun bir ders planı hazırlan-
mıştır. Etkinlik; fen bilimleri, teknoloji, matematik, sanat öğelerini içermekte, mühendislik tasarım 
sürecinin ve girişimcilik becerilerinin kullanılmasıyla disiplinlerarası bir öğrenme ortamı hedeflemek-
tedir. Etkinlikte oyunlardan yola çıkılarak STEAM alanlarının bilgi ve becerilerine doğru giden bir 
süreç izlenmiştir. Böylece erken çocukluk dönemi açısından en önemli öğrenme araçlarından biri olan 
oyunun, STEAM etkinliğine nasıl entegre edileceği ve uygulanacağına yönelik bir örnek sunulmuştur.

Anahtar Kelimeler 
STEAM; mühendislik; oyun; erken çocukluk; okul öncesi; etkinlik

Giriş
Günümüzde çocuklar hızla değişen dünyada büyümektedirler. Çocukların bilmeleri gerekenler ve 
onlardan yapmaları beklenenler hızla değişmektedir. Bilim ve teknolojideki buluşların, keşiflerin ge-
lişmesinin yanında bu bilgileri öğrenmeyle ilgili yöntem ve teknikler de çok hızlı gelişmektedir. Bu 
bilgileri öğrenmenin her çocuk için başarılı bir geleceğin temeli olduğu düşünülmektedir.

Dodge ve Colker (1998) hayatta karşılaştığı problemleri çözen, giderek karmaşık hale gelen dünyanın 
zorluklarıyla baş edebilen çocukların yetiştirilmesi için erken çocukluktaki eğitimin önem kazandığı-
nı bildirmektedir. Okul öncesi çağındaki çocuklar kendilerinin bizzat yaptıkları ve yaşadıkları şeyleri 
daha iyi öğrenmektedirler (Kamaraj, 2000). Bu amaçla güncel okul öncesi programı yapılandırmacı 
yaklaşıma göre hazırlanmıştır. Yapılandırmacı yaklaşım özünde sorgulayarak sorun çözmeyi içerir ve 
mühendislik eğitimi ile doğal bir uyum içindedir (Brooks ve Brooks, 1998). Yapılandırmacı yaklaşım-
da, öğretmen çocukların edinmesi gereken bilgi ve içeriği dikkate alarak sınıfında farklı deneyimler 
sunar. 

1	 İstanbul Güngören Mustafa Kemal Ortaokulu, flzgulhan@gmail.com
2	 Marmara Üniversitesi Atatürk Eğitim Fakültesi, fsahin@marmara.edu.tr

Bir STEAM Etkinliği: Erken Çocuklukta Oyundan Mühendisliğe
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Teorik Çerçeve 
Erken çocukluk döneminde eğitimin temel taşlarından biri de oyundur. Oyun, iyi bir planlama ile 
bilimsel temellere kavuşturularak öğretici hâle getirilebilir.

Erken Çocuklukta Bilim ve Oyun

Çoğu bilim insanı bilim yapmanın eğlenceli ve yaratıcı bir faaliyet olduğundan bahsetmektedir. Ünlü 
bilim insanı, Richard Feynman, bir çalışmasında, “Neden fizikle uğraşmaktan hoşlanıyorum? Çünkü 
onunla oynuyordum” demiştir. Jean Jacques Rousseau “Emil” adlı kitabında çocuğun tanınması ve 
onun gereksinimi olan doğa ve oyundan mahrum edilmemesi gerektiğini belirterek eğitimde oyunu 
önemli bir yere koymuştur (Tuğrul, 2012). Gelişim, eğitim ve öğrenme psikolojisi alanlarında yapılan 
çalışmalar; çocuğun en önemli uğraşısının oyun olduğunu göstermektedir (Koçyiğit, Tuğluk ve Kök, 
2007). Oyun fen öğretiminde de önemli bir araçtır. Oyun ciddi bir iştir. Çocuğun eğlenmesi, oya-
lanması, baştan savılması için değildir. Oyun, bilinçli bir yetişkin tarafından planlandığında çocukta 
birçok becerinin geliştirilmesine ve yeteneklerini göstermesine yardımcı olur. Bu noktada önemli olan 
yetişkinin oyuna bakış açısıdır. Yetişkin oyunu çocuğa faydalı duruma getirirse çocuk oyun sayesinde 
karar verme, kurallara uyma, başkalarına karşı saygılı ve dürüst olma, grup içinde davranışlarını de-
netleme, başkalarıyla iş yapabilme özelliklerini geliştirmiş olur. Oyunla öğrenmede; fikir üretme, araş-
tırma, inceleme, deneme, gözlem yapılırken süreçler ve eylemler öğretmenden çok öğrenci tarafından 
yönlendirilir (Tuğrul, 2012).

Oyun; içsel güdümlü, değişime açık, süreç temelli, aktif katılım içeren, anlamlı ve zevk veren etkin-
liklerdir (Güçhan Özgül, Saçkes ve Akman, 2017). Oyun; çocuğun dikkatini toplama, el-ayak-göz 
koordinasyonu, tepki hızı ayarı, vücudu kontrol etme ve denge sağlama konusunda faydalar sağlar 
(Koçyiğit ve ark., 2007). Oyuna içerik yüklenerek çocuğun bilimsel kavramları öğrenmesi sağlanabi-
lir (Edwards, 2013). Erken çocuklukta bilimsel oyun olarak basitleştirilmiş deneyler, bahçe oyunları, 
masa başı oyunları, kart oyunları, rol oynama, bloklar, Legolar kullanılmaktadır. Sorgulama temelli 
eğitimin kullanıldığı oyunlar günümüzde bilimi kavramada ve düşünme becerilerinin gelişmesinde 
etkili olmaktadır.

Erken Çocuklukta Oyuncaklar ve Bilim 

Oyuncaklar, bir ayağı düş bir ayağı ise gerçek dünyada olan bir köprüdür (Egemen, Yılmaz ve Akil, 
2004). Sınıfta kullanılan çeşitli materyaller farklı düşünme şekilleri geliştirir. Guilford (1967), bu mal-
zemeleri yakınsak ve ıraksak materyal olarak sınıflandırmıştır. Yakınsak malzemeler basit kullanımla-
ra sahip oyuncaklardır ve yakınsak düşünmeyi teşvik eder. Puzzle, basit kart ve tahta oyunları örnektir. 
Iraksak materyaller; bloklar, Legolar, yapı setleri ve tasarım yapılabilecek oyuncak ve materyallerdir. 
Bu materyaller farklı tasarım yapılabilen açık uçlu oyuncaklardır. Bu nedenle farklı düşünmeyi teşvik 
ederler.  Aynı zamanda çocukların kas gelişimlerini ve yaratıcılıklarını geliştirmeye de yardımcı olurlar 
(Tuğrul, 2012). 

Oyuncaklar, oyunun içerisinde yer alarak çocuğun gelişim alanlarına katkı sağlayan, kendilerini ifade 
etmelerine yardımcı olan eğitici araçlardır (Kamaraj, 2000). Oyuncaklar yaratıcı bir şekilde dizayn 
edilebilen teknolojik yapılardır. Oyun amaçlı kullanılan oyuncaklar, çocukların bilimi günlük yaşamda 
görmeleri ve anlamaları için kullanılabilir. Çocuk için çok ciddi bir uğraş olan oyun aynı zamanda bir 
eğlence, gelişim ve eğitim kaynağıdır. Oyun okul ortamında çocukların gelişimini ve ilgilerini destek-
ler. Oyun ve oyuncakların çocukların problem çözmeyi öğrendikleri en önemli araçlar olduğu bildiril-
mektedir (Rieber, Luke ve Smith,1998). Doğru oyun ve oyuncaklar en eğlenceli problem çözme araç-
larıdır (Abrams ve Kaufmann, 1990). Doğru seçilen oyuncaklar, yaratıcılığı ve hayal gücünü geliştirir.  

Oyuncaklar oyunun özüdür ve oyun çocukların önemli bir faaliyetidir; çocuklar oyuncaklar ile ken-
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dilerini ve çevrelerini organize edip anlarlar (Cuffaro, 1995). Alward, Nourut, Scales ve Van Horrn 
(1993)’a göre küçük çocuklar için en iyi oyuncakların oyun oynamayı teşvik eden kaliteye sahip olmalı 
ve çocukların oyuncağı kendilerine göre uyarlamasına izin vermelidir.

Erken Çocuklukta Oyun, Oyuncak, Bilim ve Mühendislik

Araştırmalar okul öncesi çağındaki çocukların önceden düşünülenden daha fazla öğrenme potansiye-
line sahip olduğunu göstermiş, bu da öğrenmenin daha zengin ve zorlu ortamlarla gerçekleştirilmesi 
önerisini beraberinde getirmiştir (Uyanık Balat ve Arslan Çiftçi, 2017). Okul öncesinden üniversiteye 
kadar tüm eğitim kademelerinde özellikle de fen bilgisi, fizik, kimya, biyoloji ve mühendislik alanında 
var olan programların tamamında bilimsel süreç becerileri kullanılmaktadır. Bu yüzden de fen bilim-
leri alanlarının ortak noktası bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiye ulaşma yollarını kapsayan disiplinler 
arası bir süreçtir. Bu noktada Amerika ve Avrupa ülkeleri mühendislik uygulamalarını programlarına 
dâhil etmişlerdir. Mühendislik uygulamaları açık uçlu problem çözme faaliyetleridir (Clavio ve Fajar-
do, 2008).

Çocuklar tıpkı bilim insanları gibi inceleme ve araştırma yaparak öğrenirler, bu nedenle “genç bilim 
insanları” olarak adlandırılırlar (Uyanık Balat ve Arslan Çiftçi, 2017). Aynı zamanda çocuklar ihtiyaç-
ları için dünyayı değiştirip geliştirmeleri yönüyle “genç mühendisler” olarak da tanımlanabilir (Van 
Meeteren ve Zan, 2010). Sordukları soruların sınırsızlığı, problemlere yönelik çözümler tasarlamaları 
onların doğuştan mühendis olduklarını göstermektedir (Raven, Al Husseini ve Çevik, 2018). Okul 
öncesi çağındaki çocuklar; oyunlarındaki süreci içgüdüsel olarak inşa eder ve çalışıp çalışmadığını 
görmek için test ederler (Ingram, 2014). Bilim ve mühendisliğin özündeki deneme-yanılmalardan ve 
başarısızlıklardan edinilen bilginin yansıması; çocuklarda risk alma, sebat, hayal kırıklığına tolerans 
gösterme ve odaklanmayı sürdürme gibi özelliklerle görülmektedir (Bustamante, Greenfield ve Nay-
feld, 2018).

Erken çocuklukta sınıflarda uygulanan birçok geleneksel öğrenme etkinlikleri yanında, bloklarla, Le-
golarla, kum ve su ile oynamak her bir çocuğun özgün tasarımlar yapmasına fırsat tanımaktadır. Bu 
oyunlar sırasında çocuklar dünyayı kendi ihtiyaçlarını ve isteklerini karşılamak için değiştiren küçük 
mühendisler gibi davranırlar. Yapılandırmacı yaklaşımda erken çocukluk döneminde çocuklar blok-
larla oynayarak tasarım yeteneklerini ortaya çıkarmaktadırlar. Blok gibi inşa etmeye yönelik oyuncak-
lar mühendislik düşüncesinin tohumlarını atmaktadır (Aldemir ve Kermani, 2016). Bloklar ve Legolar 
küçük çocukların mühendislik tasarımını keşfetmeye başlamaları için mükemmel bir araçtır.  Blok-
larla rampa, köprü gibi tasarımlar sırasında sürtünme, hız, hareket, enerji gibi fen kavramları, ölçme 
gibi matematik kavramları, yol yapımı, köprü tasarlama gibi mühendislik becerilerini geliştirmektedir. 
Aynı zamanda bilimsel süreç becerileri el becerileri, problem çözme becerileri gelişir. Bagiati ve Evan-
gelou (2016) blokların serbest oyun aktivitesi olarak kullanıldığı çalışmalarında; çocukların ihtiyaç ve 
hedef belirleme, tasarım, uygulama, test etme süreçlerini işbirliği halinde gerçekleştirdiklerini, tasarı-
mın görünümü ve işlevselliği hakkında fikir paylaşımında bulunduklarını gözlemlemişlerdir. Pantoya, 
Aguirre-Munoz ve Hunt (2015) mühendislik odaklı hikâyelerin çocukların yaratıcılıklarını arttırdığı, 
mühendis algılarını somutlaştırdığını belirtmişlerdir. Etkinlikler sırasında çocuklara “Neler görüyor-
sun? Farklı bir tasarım yapabilir misin? Bundan sonra ne deneyebilirsin? Bunu nasıl düzeltebilirsin? 
Yardımını istediğin biri var mı?” gibi sorularla yönlendirmeler yapılabilir (Van Meeteren, 2015). Bu tür 
sorularla öğrencilerin yansıtıcı düşünme becerileri geliştirilebilir (Hoisington ve Winokur, 2015). 	

Erken çocukluktaki mühendislik etkinliklerinin amacı mühendisliği tasarım süreci olarak algılamak, 
malzemeler ve özelliklerine odaklanmaktır (Cunningham, Lachapelle ve Davis, 2018). Mühendislik 
eğitimi oyun yoluyla çocuklarda becerilerin ve zihnin gelişimine yardımcı olur; çocukların gerçek ya-
şam problemlerini eğlenceli ve keyifli bir oyun gibi çözmelerine olanak sağlar. Bu nedenle geleceğin 
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başarılı bireylerini yetiştirmek ve yeteneklerini geliştirmek için mühendislik faaliyetlerinin okul önce-
sine dâhil edilmesi gerekir. Mühendislik eğitimi, çocukları eğlenceli ve keyifli bir oyun gibi gerçek ya-
şam problemlerinin çözümü için cesaretlendirir (Torres-Crespo, Kraatz ve Pallansch, 2014). Çocuklar 
bir fen deneyi veya mühendislik probleminde gözlem yaparlar, öğretmen ve arkadaşlarıyla işbirlikli 
konuşmalar yaparlar, problemlere çözüm bulabilmek için esnek düşünebilirler (Bustamante ve ark., 
2018). Çocuklar mühendislik etkinliklerinde; problemi belirlemeye çalışmalı, tasarımları için kriterle-
ri düşünerek ihtiyaçlarını karşılayabilecek en uygun malzemeyi araştırmalı, testler yaparak tasarımla-
rının ne kadar iyi çalıştığını analiz etmek için sonuçları yansıtmalıdırlar (Cunningham ve ark., 2018). 
Mühendislik tasarım sürecini uygulayan çocuklar kendilerini “problem çözücü” olarak görebilir ve bu 
anlayışı yaşamlarına aktarabilirler (Blank ve Lynch, 2018).

Bilim, teknoloji, sanat ve matematiği birbirine bir yapıştırıcı gibi birbirine bağlayan; mühendisliktir 
(Pantoya ve ark., 2015; Van Meeteren, 2015). Böylece STEAM etkinliklerine dönüştürülebilir (Van 
Meeteren, 2015). Okul öncesi öğrencilerine yönelik STEM yaklaşımında doğal materyallerin incelen-
mesi, karşılaştırılması, sınıflandırılması gibi etkinlikler fen boyutunu; bilgisayar, tablet veya basit ma-
kinelerin kullanımıyla teknoloji boyutunu; blok, yapı-inşa oyuncakları, bardakların yerleştirilmesiyle 
mühendislik boyutunu; sayma, şekilleri tanıma, ölçme faaliyetleri ise matematik boyutunu temsil et-
mektedir (Günşen ve Uyanık Balat, 2017).	

STEM Etkinliği
Bu etkinlikte Okul Öncesi Eğitim Programı kazanımları temel alınarak öğrencilerin oyun olarak göre-
bilecekleri etkinlikler vasıtasıyla mühendislik tasarım sürecini kullanmaları ve STEAM uzmanlarının 
disiplinler arası çalışması gibi bir işbirlikli uygulamanın gerçekleştirilmesi amaçlanmaktadır. Etkinli-
ğin uygulanması için 5E (giriş, keşfetme, açıklama, derinleştirme, değerlendirme) modeline göre ha-
zırlanmış ders planı kullanılmıştır.

Malzemeler: tahta çubuklar, çeşitli kütlelerdeki oyuncak bebekler, karton bardak, unplugged (bilgisa-
yarsız) kodlama sayfası, sulu boya

Giriş: Konuya dikkat çekmek amacıyla tahterevallide oynayan çocukların resimleri gösterilir ve prob-
lem senaryosu ile başlanır. Daha etkili bir uygulama olarak oyun parkı olan okullarda çocukların tah-
terevalliyle oynamaları sağlanır. “Tahterevalliyle nasıl oynanır? Karşımızdaki arkadaşımızın kilosu biz-
den daha azsa ne olur?” gibi sorularla beyin fırtınası yapılır. 

Keşfetme: Öğrenciler 4-5 kişilik heterojen gruplar oluşturarak, tahterevalli modeliyle denge konusunu 
keşfetmeye çalışırlar. Tahta çubukların ortadan sabitlenmesiyle oluşturulan tahterevalli modelinde bir 
tarafa daha ağır, bir tarafa daha hafif, her iki tarafa da eşit kütleler veya oyuncak bebekler konularak 
tahterevallinin hareketi gözlenir. 

 

Şekil 1. Tahterevalli oyuncakları
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Tahterevalli mantığından yola çıkılarak her grubun kendi eşit kollu terazisini tasarlaması istenir. Bir 
çubuğa veya elbise askısına iplerle tutturulan bardaklarla terazi modelleri yapılır. 

Girişimcilik vurgusu yapılarak bir semt pazarı ortamı canlandırılır. Öğrenciler getirdikleri meyve seb-
zeleri (hatta kendi yetiştirdikleri fasulye, maydanoz, soğan gibi çabuk yetişen bitkileri) eşit kollu tera-
zilerle tartarak birbirlerinden alışveriş yaparlar.

Açıklama: Öğretmen sorularla rehberlik ederek etkileşimli bir şekilde sınıf tartışması başlatır. Denge 
durumunda her iki cismin eşit seviyede kaldığı, diğer durumlarda ise ağır cismin olduğu tarafın altta 
olduğu sonucuna ulaşılır. 

Derinleştirme: Bardaklar kullanılarak bilgisayarsız kodlama etkinliği yapılır. Kâğıttaki bir çıktı üze-
rinden “bardağı iki adım ilerlet, ters çevir” vs. gibi algoritmalar incelenir. Kodlama etkinliği ile öğren-
cilerin kule yapımında birbirlerini yönlendirirken “bir bardağı diğerinin üzerine koy, diğerini yanına 
koy” gibi algoritma içeren cümlelerle iletişim kurmaları sağlanır.

Tahterevalli etkinliğinde bilimsel içeriği, kodlama etkinliğinde algoritmik düşünme ve iletişimi öğre-
nen öğrenciler bunları uygulayarak özgün üretim yapabilecekleri kule etkinliğine başlarlar. Öğrenci 
gruplarının inşaat mühendisi gibi düşünmeleriyle kule inşası planlanır. Bu aşamada EiE (Engineering 
is Elementary) tarafından geliştirilen “sor, hayal et, planla, yarat ve geliştir” adlı beş basamaktan oluşan 
mühendislik tasarım süreci (Cunningham ve Hester, 2007) kullanılır. Yan yana duran iki bardağın üze-
rine konacak bir bardağın tam ortaya konduğunda dengede durduğunun tespitine yönelik denemeler 
yapılır. Kuleler öncelikle kâğıt üzerinde çizilerek tasarlanır. 

Şekil 2. Öğrencilerin kule inşası için çizdikleri resimler

Bardakların değişik biçimlerde kullanılmasıyla sanatsal değeri de olan bir kule inşa edilmesi istenir. 
Bardaklar boyanarak görsel kalite olarak iyi hale getirilir. Etkinlik blok oyunu olarak da yapılabilir. 
Burada her çocuğun kolaylıkla ulaşabileceği bir malzeme tercihi yapılmıştır. 

   

Şekil 3. Öğrencilerin yaptığı kule tasarımları
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Tablo 1’de etkinliğin STEAM alanlarıyla ilişkisi ve içeriğine yönelik açıklamalar yer almaktadır.

Tablo 1. Etkinliğin STEAM alanlarına yönelik içeriği.

Alan İçerik 
Fen Bilimleri kuvvet, ağırlık, denge kavramları
Teknoloji kodlama etkinliği, etkinlikte kullanılan araçlar
Mühendislik mühendislik tasarım sürecinin kullanılması, tahterevalli inşası, kule in-

şası (inşaat mühendisliği)
Matematik kütlenin terazi ile ölçümü, kuledeki bardak sayıları, kodlamadaki adım-

ların sayılması
Sanat kulelerdeki sanatsal tasarım
Girişimcilik semt pazarı canlandırması

Değerlendirme: Öğrenci gruplarının yaptığı kuleler; boyutları, görsel kaliteleri ve özgünlükleri açısın-
dan rubrik yardımıyla değerlendirilir. Kulelerde diğer grupların yaptıklarından farklı olan tasarımlar 
daha yüksek puanlanır.

Tablo 2. Ürün değerlendirme rubriği.

10 puan 20 puan 30 puan 
Kulede dengede tutulan bardak sayısı 
Kulelerin görsel kalitesi 
Kulelerin özgünlükleri 

Ayrıca öğrencilerin süreç boyunca elde ettikleri kazanımların tespit edilmesi amacıyla etkinlikle ilgili 
düşünceleri sorularak etkinlik tamamlanır.

•	 Etkinliğin hangi kısımlarında eğlendin? 

•	 Etkinliğin hangi kısımlarında zorlandın?

•	 Çiziminde hayal ettiğin tasarımla ortaya çıkan tasarımı karşılaştırdığında neler söylersin?

•	 Grup arkadaşlarınla iyi bir işbirliği yapabildiniz mi? 

Süreç Değerlendirme Rubriği: Öğretmen, süreçteki gözlemleriyle her bir öğrenci için rubrik aracılı-
ğıyla bireysel olarak değerlendirme yapar. Böylece öğrencilerin süreçteki kazanımları ortaya çıkarılır.

Tablo 3. Süreç değerlendirme rubriği.

Geliştirilebilir Orta İyi
Ağır-hafif cisimleri karşılaştırır. 
Denge kavramına ulaşır. 
Kodlama yönergelerini izler ve uygular. 
Mühendislik tasarım sürecini kullanır. 
Kule inşasını başarıyla tamamlar. 

Öğretmen Geri Bildirimleri

Dersin sonrasında etkinliği uygulayan öğretmenlerle yapılan görüşmelerde aşağıdaki geri bildirimler 
edinilmiştir.
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•	 Öğrenciler öğle yemeğinde kendi aralarında “Ben senden daha fazla makarna yedim. Şimdi tah-
terevalliye çıksak ben aşağıda mı kalacağım?” gibi konuşmalar yaparak dersin etkisinde kaldık-
larını ve öğrendiklerini belli ettiler.

•	 Etkinlik tahterevalli oyunuyla başladığı için, keşfetme kısmına gelinip ölçümler yapılmaya baş-
landığında bağlantıyı rahatlıkla kurabildiler. Oyun, işin bilimsel boyutunu daha iyi kavramala-
rını sağladı. 

•	 Eşit kollu terazi yapımında askının ucuna takabilecekleri taşıyıcı malzemeleri kendileri seçtiler. 
Örneğin bir öğrenci alüminyum kâseyi sınıfta buldu ve onu kullanmak istedi.

•	 Askıdan terazi yapma etkinliğinde bir yıl boyunca kullandıkları deniz kabukları, boncuklar, taş-
lar gibi çeşitli materyaller arasında ağır-hafif ayrımını yapabildiler ve terazinin iki kolunu eşitle-
meye çalıştılar.

•	 Kule yapımında birbirlerinden etkilenip aynılarını yapmaya çalıştılar. 5 yaşındaki öğrenciler öz-
gün ürünler ortaya çıkarma konusunda daha başarılı iken 4,5 yaş civarındaki öğrencilerde birbi-
rinin aynısını yapma davranışı daha fazlaydı. 

•	 Mühendislik tasarım sürecinin “hayal et” basamağına yönelik yapılan çizimler panoya asıldı. Bu 
çizimler ile bardaklarla ortaya çıkarılan ürünler karşılaştırıldı ve önemli farkların olduğu göz-
lemlendi.

•	 Bazı öğrenciler kendisini mühendis gibi hissederek  “Evet, şimdi bu bardağı buraya koyarak bi-
namı inşa ediyorum!” şeklinde ifadelerde bulunarak kule etkinliğini gerçekleştirdi.

•	 Kule inşası etkinliğinde erkek öğrenciler kız öğrencilere göre daha hevesli bir şekilde mühendis-
lik düşüncesindeydiler. 

Tartışma ve Öneriler 
Bu çalışmada oyundan yola çıkılarak mühendislik tasarım sürecinin kullanıldığı STEAM etkinliği ör-
neği sunulmuştur. Tahterevalli, kodlama, pazar canlandırması, bardak oyunu gibi oyunlarla STEAM 
alanları ele alınmıştır. Bu tür etkinliklerin uygulanmasıyla okul öncesi çağındaki çocukların STEAM 
düşüncesini erken yaşlarda kavramalarının sağlanacağı düşünülmektedir. 

Yapılan araştırmalar gelecekte başarılı olmak için, mühendislik eğitimine odaklanmada en uygun se-
viyenin erken çocukluk olduğunu göstermektedir. Çünkü çocuklar birer mühendis, birer problem çö-
zücüdürler. Aynı zamanda bu etkinlikler sırasında işbirlikli çalışma ve yaratıcı düşünme özelliklerini 
ortaya çıkarırlar. Çocuklar dünyalarını, mühendislik uygulamaları ile yaparak öğrenir ve açık uçlu 
oyun deneyimleri ile bilgileri sağlamlaştırırlar. Ayrıca oyunda çocuklar işbirliği içinde öğrendiklerini 
yaratıcı çevrede uygulama şansı bulur. Oyun meraklı çocukların mühendislik becerilerini geliştirdiği 
ilk adımdır. Aynı zamanda eğlenceli gelişim ve eğitim kaynağıdır. 

STEM gibi entegre müfredatlar erken çocukluk eğitimine gelişimsel olarak uygundur ve disiplinler 
birbirine bağlandığında çocukların daha iyi öğrenmesi sağlanır (Aldemir ve Kermani, 2016; Moomaw 
ve Davis, 2010). Çocuğu merkeze alan etkinliklerle uygulanan STEM müfredatı STEM kavramlarını 
anlama ve STEM becerilerini geliştirmeye yardımcı olur (Aldemir ve Kermani, 2016). STEM eğitimi, 
çocukların tüm duyularını kullanarak materyalleri keşfetmelerini, az-çok, uzak-yakın, hızlı-yavaş gibi 
matematiksel ilişkileri kavramalarını, kelime dağarcıklarının artmasını, bilimsel ilişkiler kurmalarını 
sağlar (Moomaw ve Davis, 2010). STEAM kısaltmasındaki sanat, erken çocukluk eğitiminin doğal 
parçası olduğundan öğrencilerin bilimsel bilgiyi yaratıcı bir şekilde ifade etmelerini sağlar (Sharapan, 
2012). Çok sayıda araştırma STEM eğitimine yönelik erken yaştaki deneyimlerin ilerideki yıllardaki 
akademik başarıyı olumlu etkilediğini göstermektedir (McClure, Guernsey, Clements, Bales, Nichols, 
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Kendall-Taylor ve Levine, 2017). Bina yapımı etkinlikleriyle çocuklar malzemeleri işlevlerine (daya-
nıklılık, sağlamlık, sertlik, esneklik vb.) göre bir araya getirerek fizik bilimindeki temel kavramlar-
la (yerçekimi, sürtünme vb.) bağlantı kurarlar (Hoisington ve Winokur, 2015). Brophy ve Evangelou 
(2007) çocukların bloklarla yaptıkları binaları temsilin ötesine geçerek adeta gerçek bir yapı gibi inşa 
ettiklerini, böylece blokların mühendislik tasarımı keşfetmelerini sağlayarak mühendislik düşüncesini 
geliştirebileceğini belirtmişlerdir. Raven ve arkadaşları (2018) çubuk makarna ve marshmellow kulla-
nılarak yapılan köprü ve kuleler, mancınık düzenekleri, suda yüzen botlar gibi etkinliklerle çocukların 
mühendislerin gerçek yaşamdaki rollerini anlamada ve mühendislik tasarım sürecini anlamalarında 
etkili olduğunu belirtmişlerdir. Torres-Crespo ve arkadaşları (2014) okul öncesi öğrencileriyle yaptık-
ları STEM yaz kampında mühendislik becerilerini vurgularken tüm faaliyetlerde oyunu temel almış-
lardır ve çocukların oyun yoluyla karmaşık kavramları anlayabildiklerini, mühendislik düşüncesine 
ulaştıklarını tespit etmişlerdir. 

Sonuç olarak; bu araştırmada oyundan yola çıkılan STEAM etkinliğinin çocukların eğlenerek etkili 
öğrenmelerini sağladığı ve mühendislik düşüncelerini geliştirdiği sonucuna varılmıştır. Bugün kumla, 
legolarla, bloklarla ev, araba yaparak oynayan çocuklar geleceğin mühendisleri, STEAM çalışanları 
olacaklardır. Bu nedenle eğitimlerinde oyuna, STEAM gibi disiplinler arası yaklaşımlara yer verilmesi 
daha küçük yaşlardayken ürünler geliştirmelerini sağlayacaktır. 
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Öz
Öğretmen eğitiminde teknoloji kullanımı için yurt dışında belirlendiği gibi ülkemizde de eğitim tek-
nolojisi standartların belirlenmesi gereklidir. Eğitim teknolojileri kullanımına yönelik standartların 
belirlenmesi öğretmen, öğrenci, yönetici ve politika yapıcılar tarafından teknolojinin nasıl kullanıla-
cağının belirlenmesi ve bunun için üst düzey becerilerle standartlaştırılmasına ihtiyaç vardır. Ancak 
yapılan çalışmalar bireylerin yeniliğe, öğretmenlerin ise derslerde teknoloji kullanımına yönelik direnç 
gösterdiklerini ortaya koymaktadır. Dijital yerliler olarak adlandırılan öğrencilere eğitim öğretim or-
tamını düzenlemek ile görevli öğretmenlerin, iyi bir teknoloji okur-yazarı olması, STEM ve harman-
lanmış öğrenme ortamları gibi öğrenme ortamlarına yönelik uygulamaları yapabilmesi için teknoloji 
entegrasyonu konusunda yetkin ve öz yeterlik düzeylerinin yüksek olması gereklidir. Bu doğrultuda 
çalışmanın amacı, matematik öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi standartlarına yönelik öz yeter-
liklerinin belirlenmesi ve öğretmen adaylarının öz yeterliklerinin cinsiyetlerine göre farklılaşma duru-
munun incelenmesidir. Çalışma tarama modelinde olup 2018-2019 öğretim yılı bahar döneminde bir 
devlet üniversitesinin eğitim fakültesinde öğrenim gören 75 matematik öğretmen adayı ile gerçekleşti-
rilmiştir. Veri toplama aracı olarak “Öğretmen Adaylarının Eğitim Teknolojisi Standartları İle İlgili Ye-
terliklerin Belirlenmesi Ölçeği” kullanılmıştır. Cinsiyete göre öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi 
standartlarına ilişkin öz yeterliklerinde farklılık bulunup bulunmadığı ise t testi ile test edilmiştir.Elde 
edilen verilere göre öğretmen adaylarının öz yeterlik düzeyinin yüksek düzeyde olduğu, verimlilik ve 
mesleki uygulamalar alt boyutunda en yüksek; Bireysel Farklılıklara ve Özel İhtiyaçlara Göre Öğretimi 
Planlama Alt Boyutunda ise en düşük ortalamaya sahip oldukları belirlenmiştir. Bunun yanında öğret-
men adaylarının eğitim teknolojisi standartları öz yeterlik düzeylerinin cinsiyete göre anlamlı farklılık 
gösterdiği belirlenmiştir.
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Giriş
Öğretim teknolojilerinin eğitime entegre edilmesi ile ilgili çalışmalar son yıllarda artarak devam etmek-
tedir. Yapılan çalışmalarda teknoloji kullanımının kalıcılığı sağladığı, öğrenmede anlamlı öğrenmeyi 
gerçekleştirdiği, gerçek hayat problemlerine uyguladıkları ile ilgili çalışmaların sonuçları uluslararası 
raporlarda vurgulanmaktadır (Hall & Israel, 2004; Halverson & Smith, 2009). Teknolojinin gelişmesi 
ile eğitim ortamlarında da teknolojinin kullanım sıklığını arttırmıştır. Böylece hem teknolojik ola-
rak sınıfların okulların dizaynı değişmiş hem de öğretmen yetiştirme programlarında değişiklikler 
olmaya başlamıştır. Yeni yetişen öğretmenlerin 21. yüzyıl becerilerine sahip, teknolojiyi aktif bir şe-
kilde kullanıp derslerine entegre edebilen, bilgilerini güncelleyebilen yeterliklere sahip bireyler olması 
gerekmektedir. Öğretmen yeterlikleri teknolojinin kullanımı ile birlikte değişmiştir. Bilgiye ulaşma 
yolunu öğreten öğretmenler yerine doğru bilgiye kolayca ulaşan ve bilgiyi kendi amaçları için kulla-
nabilmelerinin önemi artmıştır. Şişman (2009), öğretmen yeterliklerini; bilgi, beceri, tutum, değer, 
davranış gibi özellik ve nitelikler bütünü olarak tanımlamıştır. 2008 yılında MEB öğretmen nitelikleri 
için i. Mesleki gelişim, ii. öğrenciyi tanıma, iii. öğretme-öğrenme süreci, iv. öğrenmeyi, gelişimi izleme 
değerlendirme, v. Okul, aile, toplum ilişkileri, vi. Program ve içerik bilgisi olmak üzere altı ana yeterlik 
başlığı belirlemiştir. 2017 yılında ise öğretmen yeterlikleri konusunda güncelleme yapılmış ve iki başlık 
altında toplanmıştır.

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

2.	Mesleki beceri (eğitim öğetimi planlama, öğrenme ortamları oluşturma, öğrenme ve öğrenme 
sürecini yönetme, ölçme ve değerlendirme, bilgi ve iletişim teknolojilerini etkin kullanma, uy-
gun strateji yöntem ve tekniklerini kullanarak etkili öğrenmeyi gerçekleştirme, uygun araç gereç 
ve materyal kullanımı (milli, manevi ve evrensel değerler, öğrenciye yaklaşım, iletişim ve işbirli-
ği, kişisel ve mesleki gelişim)

AECT (Association for Educational Communications and Technology) (2008) eğitim teknolojisini; 
teknolojik süreç ve kaynakların oluşturulması, kullanılması ve yönetimiyle öğrenmeyi destekleme ve 
performans geliştirme çalışma ve etik uygulaması olarak tanımlamıştır. Öğretmenlerin 21. yy becerile-
rine ve yeterliliklerine sahip donanımda olması eğitimin kalitesini arttırmada önemli bir etken olacak-
tır.   Dünyada öğretmen yetiştiren kurumlar gibi MEB Öğretmen Yeterlikleri, Ulusal Öğretmen Eğiti-
mi Kurulu (National Council for Accreditation of Teacher Education-NCATE; ve ISTE (International 
Society for Technology in Education)  öğretmenlerin sahip olması gereken yeterlikleri belirlemişlerdir. 
ISTE standartları pek çok ülke gibi ülkemizde de standart belirlenmesinde yol gösterici olmuştur (Or-
han, Kurt, Ozan, Vural ve Türkan, 2014). 2000 yılında yeniden şekillendirilerek ortaya konan ISTE-T 
standartları, öğretmenlerin sahip olması gereken nitelikleri 6 ana başlık ve 23 performans göstergesi ile 
oluşturmuştur (Çoklar, 2008; ISTE, 2000). ISTE kategorilerini oluşturan standartlar;

•	 ISTE-S (Student-Öğrenci), 

•	 ISTE-T (Teacher-Öğretmen) 

•	 ISTE-A (Administrator-Yönetici) 

•	 ISTE S-C (Coaches-Antrenör-özel eğitmen-koç) ve 

•	 ISTE S-CSE (Computer Science Educators-Bilgisayar Eğitmenleri) eklenmiştir (ISTE, 2017).

ISTE – T ifade edilen standartlara sahip öğretmenlerin; yeniliğe açık, meslektaşları ile sürekli işbirliği 
içerisinde olan, alan ve yöntem bilgisine sahip yasal, etik ve sosyal konulardan haberdar olan güncel 
teknolojileri öğretim ortamlarına entegre etmede daha etkin rol alacak ve daha başarılı olacaklarını ifade 
etmiştir (Akbulut, 2009). ISTE standartlarına ilişkin yapılan tanımlamalar Tablo 1'de sunulmuştur. 
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Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

Tablo 1. Öğrencilerin farklı derslerdeki başarı testlerinde performansları.

ISTE standartları Tanımlar
Öğrenen Eğitimciler, başkalarından ve başkalarıyla birlikte öğrenerek ve öğrenci öğ-

renmesini teknoloji ile geliştiren kanıtlanmış, ümit veren uygulamaları keşfe-
derek sürekli olarak uygulamaları geliştirirler.

Önder Eğitimciler, liderlik için öğrencilerin güçlenmelerini ve başarılarını destekle-
me; öğrenme ve öğretmeyi geliştirmek için fırsatlar aralarlar.

Vatandaş Eğitimciler, öğrencileri dijital dünyaya olumlu katkıda bulunmaları ve sorum-
luluk sahibi şeklinde dijital dünyada yer almaları konusunda teşvik ederler.

İşbirlikçi Eğitimciler,  uygulama geliştirmek, kaynakları ve fikirlerikeşfedip paylaşmak 
ve sorunları çözmek için hem meslektaşları ile hem de öğrencilerle işbirliği 
yaparak zaman ayırırlar.

Tasarımcı Eğitimciler, öğrencinin değişkenliğini fark eden ve uyum sağlayan özgün, öğ-
renen –daklı faaliyetler ve ortamlar tasarlarlar.

Kolaylaştırıcı Eğitimciler 2016 ISTE standartları kapsamında öğrencinin başarısını destek-
lemek için teknolojiyi kullanarak öğrenmeyi kolaylaştırır

Çözümleyici Eğitimciler, öğretimlerini yönlendirmek ve öğrencileri öğrenme hedeflerine 
ulaşmada desteklemek için verileri anlar ve kullanır.

ISTE (2018) e göre öğretmen standartları: teknoloji okuryazarı olmayı, derslerinde teknolojiyi kulla-
nabilmeyi,  öğrencilerini teknolojiyi kullanmaya yöneltebilmeyi, öğrenme çevresini öğrencilerin tek-
nolojiyi kullanabilecekleri biçimde düzenleyebilmeyi ve meslektaşları ile internet üzerinden işbirliği 
yapabilmeyi kapsamaktadır (ISTE, 2008). 

Gökbulut ve Çoklar (2017) ISTE standartlarından ISTE-C de tanımlanan standartlar ile bilişim tek-
nolojileri rehber öğretmenlerinin (BTRÖ) görevlerinin karşılaştırılmasını uluslararası standartlar açı-
sından incelemişlerdir. Tarama modeliyle yürütülen araştırma sonucunda BTRÖ genel olarak koçluk 
düzeylerinin yüksek olduğunu bulmuşlardır. Ozan ve Taşgın (2017) öğretmen adaylarının eğitim tek-
nolojisi standartlarına yönelik öz yeterliklerinin belirlenmesi ve öğretmen adaylarının öz yeterlikleri-
nin cinsiyet, sınıf, öğrenim görülen program ve kişisel bilgisayara sahip olma durumu değişkenlerine 
göre farklılaşma durumlarının incelenmesini araştırmışlardır. Öğretmen adaylarının teknoloji sınıfı 
ile ilgili yeterlilik ölçeğini eğitim fakültesi 1. ve 4. sınıfta öğrenim 568 öğretmen adayına uygulamış 
ve öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi standartlarına ilişkin öz yeterlilik algılarını belirlenmiştir.  
Diğer bir çalışma ise, Çoklar ve Odabaşı (2009) eğitim fakültelerinde öğrenim gören öğretmen aday-
larının eğitimi yeterliliklerini belirlemek için tarama modelini kullanarak bir çalışma yürütmüşlerdir. 
Araştırma sonucunda eğitim fakültelerinde öğrenim gören öğretmen adaylarının, eğitim teknoloji 
standartları ölçeğinin ölçme değerlendirme boyutunda iyi düzeyde yeterli olduğunu ortaya koymuş-
lardır. Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde ISTE öğretmen standartlarına yönelik çalışmaların ta-
rama modelli kullanılarak yapıldığı, standartlaştırılmış bakış açısı ve uygulama odaklı çalışmaların 
yetersiz olduğu görülmektedir.

Bu standartlara yönelik öğretmen adaylarına eğitim süreçlerinde hem kültür, mesleki yeterlik dersleri 
hem de teknoloji odaklı derslerin verilmesinin gerekliliği görülmektedir. Bu nedenle, öğretmen eği-
timi programlarında teknoloji kullanımına yönelik zorunlu ve seçmeli dersler bulunmaktadır. Ancak 
bu derslerin içeriği hızla değişen teknolojik araçlar ve ihtiyaçlar kapsamında güncellenmelidir. Halen 
kullanıldığı bilinen pek çok öğretim teknolojisi materyal tasarımı kitabında tepegöz gibi araçlardan 
bahsedildiği bilinmektedir. Oysa yeni nesil olan dijital yerliler artırılmış gerçeklik, kodlama, sanal 
gerçeklik, dijital oyunlar, dijital hikayeler, 3D yazıcıların ve nesnelerin interneti ile gelişen sanayi 4.0 
teknolojileri ile yapay zeka dünyasında yaşamaktadır. Ayrıca bilgi toplumuna dönüşümü sağlamak, 
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eğitimde bilişim kültürünü sistemli ve planlı bir politika ile yaygınlaştırmak ve eğitimin bilişim gerek-
sinimlerini karşılamak amacıyla; arama motoru, sosyal ağ, e-ansiklopedi gibi çağın dinamik sistemle-
rinden harmanlanarak oluşturulmuş, tüm eğitsel enformatik sistemini taşıyabilecek, genişleyebilir bir 
web uygulamaları projesi olarak kurulan ve öğretmenlerin kullanması beklenen Eğitim Bilişim Ağı 
EBA’ da  (MEB, 2014) ülkemiz eğitim kurumlarında kullanılmaktadır. Öğretmen ve öğrenciler başta 
olmak üzere eğitimin tüm paydaşları için tasarlanan EBA; farklı, zengin ve eğitici içerikler sunmayı 
amaçlayan, bilişim kültürünü yaygınlaştırarak eğitimde kullanılmasını sağlayan, içerikle ilgili ihtiyaç-
larınıza cevap veren, bilgi alışverişinde bulunmaya destek olan, zengin ve gittikçe büyüyen arşiviyle 
derslere katkı sağlaması amacı ile kurulmuştur. Tüm bu değişim ve yenilikler içerisinde öğretmenlerin 
sahip olması istenen Eğitim teknolojisi standartlarının ifade ettiği anlamlarda değişmektedir. Bu ne-
denle yeni neslin ihtiyaçlar doğrultusunda öğrenme ortamlarını oluşturmakla görevli öğretmenlerin 
ve bu öğretmenleri yetiştirmekle görevli eğitim fakültelerinde verilen derslerin içerik ve niteliği de 
ihtiyacı karşılayacak biçimde revize edilmeli ve eğitim teknolojisi standartlarına yönelik özyeterliliği 
yüksek öğretmen adaylarının yetiştirilmesi sağlanmalıdır. Türkiye’de eğitim teknolojisi kullanımına 
yönelik öğretmen adaylarına eğitim verilmesine karşın, bu eğitimin dünyada kabul gören eğitim tek-
nolojisi standartlarının neresinde olduğu bilinmemektedir (Çoklar, 2008; Ozan & Taşgın, 2017). Bu 
konuda yapılan çeşitli çalışmalar bulunmaktadır, ancak yeni nesil teknolojilerin gelişimi ile değişim 
gösteren öğretim içeriği kapsamında eğitim alan öğretmen adaylarımızın aldıkları eğitim ile edindik-
leri beceriler ve buna bağlı olarak eğitim teknolojisi standartlarına yönelik öz yeterliklerinin belirlen-
mesi önemlidir.

Bu doğrultuda çalışmanın amacı: 

Çalışmanın amacı, matematik öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi standartlarına yönelik öz ye-
terliklerinin belirlenmesi ve öğretmen adaylarının öz yeterliklerinin cinsiyet etkisinin incelenmesidir. 

Araştırmanın problemi “Öğretmen adaylarının eğitim teknoloji standartlarına yönelik öz-yeterlikleri 
nedir ve çeşitli değişkenler açısında bu öz-yeterlilikler farklılık göstermekte midir?” şeklinde belirlen-
miştir.

Araştırma problemi doğrultusunda belirlenen alt problemler:

1. Öğretmen adaylarının eğitim teknoloji standartları açısından öz-yeterlik düzeyleri nedir?

2. Öğretmen adaylarının eğitim teknoloji standartları açısından öz-yeterliklerinde cinsiyete göre fark-
lılaşma durumu nedir?

Yöntem
Araştırmanın  Modeli 

Araştırmada tarama modeli benimsenmiştir. Tarama modeli araştırma yaklaşımları bir durumu var ol-
duğu şekliyle ortaya koymayı amaçlar. Bu modelde incelenen durumla ilgili ne, ne ile ilgilidir, nelerden 
oluşmaktadır gibi sorulara cevap aranmaktadır  (Karasar, 2011). Bu çalışmada, matematik öğretmen 
adaylarının eğitim teknolojisi standartlarına yönelik öz yeterliklerinin belirlenmesi amaçlandığından 
veriler tarama modeli benimsenerek “Öğretmen Adaylarının Eğitim Teknolojisi Standartları İle İlgili 
Yeterliklerin Belirlenmesi Ölçeği” ölçeği ile toplanmıştır. 

Çalışma Grubu

Bu çalışmada öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi standartları açısından özyeterliklerinin belirlen-
mesi amaçlandığından, ilgili özyeterliklerin lisans eğitim öğretimi süresince kazanılmasının beklen-
mesi nedeniyle öğretmen adaylarının katılımı ile gerçekleştirilmiştir. 
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Ölçeği literatüre kazandırmış olan Çoklar (2008) geliştirdiği ölçeği yılında 4. sınıflarda öğrenim gör-
mekte olan öğrenciler üniversiteye giriş puan türleri olarak Sözel, Sayısal, Eşit Ağırlık, Dil ve Özel 
Yetenek olmak üzere beş farklı puan türüne sahip Sınıf Öğretmenliği Eğitimi, İlköğretim Matematik 
Eğitimi, Sosyal Bilgiler Eğitimi, İngilizce Öğretmenliği Eğitimi, Resim-iş Eğitimi ve Bilgisayar ve Öğre-
tim Teknolojileri Eğitimi (BÖTE)  bölümlerinden seçilen örneklem grubuna uygulamıştır. Uygulama-
nın yapıldığı dönemde, eğitim fakültelerinde alan derslerine ek olarak bilgisayar, öğretim teknolojileri 
ve materyal geliştirme gibi dersler ile öğretim sürecinde öğretmen adaylarına teknolojilerden nasıl 
yararlanmaları konusunda eğitim verildiği belirtilmekte, öğretmen adaylarının özyeterlikleri verilen 
eğitim kapsamında incelenmektedir. Bu araştırmada 2013 yılından bu yana alan derslerinin yanı sıra 
Matematik Eğitiminde Teknoloji Entegrasyonu, İnternet Uygulamaları Web Tasarımı, Öğretim Tekno-
lojileri Materyal Tasarımı, Matematik Eğitiminde Eğitim Bilişim Ağı (EBA) kullanımı isimli dersleri 
matematik öğretmenliği lisans programı kapsamında öğretim sürecine dahil eden Balıkesir Üniversi-
tesi Necatibey Eğitim Fakültesi matematik öğretmenliği öğretmen adayları katılmışlardır. İlgili dersler 
kapsamında öğrenciler dört dönem süresince Dijital vatandaşlık, Dijital etik, Web 2.0 araçları, dina-
mik geometri yazılımları, artırılmış gerçeklik, web tasarımı, kodlama gibi matematik eğitiminde kul-
lanılabilecek dijital kaynakların yanısıra matematik eğitimine teknolojinin entegrasyonu, teknolojik 
pedagojik alan bilgisi modeli ile teknoloji entegrasyonu modelleri, moodle uygulamaları dijital içerik 
geliştirme, EBA, etkileşimli tahta kullanımı konularında eğitim almaktadır. 

Bu doğrultuda araştırmada çalışma grubu amaçlı örnekleme yöntemlerinden ölçüt örnekleme yöntemi 
ile tespit edilmiştir. Ölçüt Matematik Eğitiminde Teknoloji Entegrasyonu, İnternet Uygulamaları Web 
Tasarımı, Öğretim Teknolojileri Materyal Tasarımı, Matematik Eğitiminde Eğitim Bilişim Ağı (EBA) 
kullanımı derslerinde başarılı olmak olarak belirlenmiştir. Bölüm olarak matematik öğretmenliğinin 
seçilmesinin nedeni ilgili derslerin sadece bu bölümde öğretilmesidir. Bu doğrultuda 75 öğretmen 
adayı çalışma kapsamına alınmıştır. Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının 22’si (%29.33) erkek 
53’si (%70.67) kadın olarak dağılım göstermektedir. 

Veri Toplama Aracı

Veri toplama aracı olarak Çoklar (2008) tarafından literatüre kazandırılan “Öğretmen Adaylarının Eği-
tim Teknolojisi Standartları İle İlgili Yeterliklerin Belirlenmesi Ölçeği” kullanılmıştır. Ölçek NETS-T 
standartları kullanılarak araştırma kapsamında geliştirilmiştir. Ölçekte altı faktör yer almaktadır. Bu 
faktörler; “Teknolojik İşlemler ve Kavramlar Bilgisi (NETS I)”, “Öğrenme Ortamları ile Öğrenme ya-
şantılarının Planlanması ve Tasarlanması (NETS II)”, “Ölçme ve Değerlendirme (NETS IV)”, “Verim-
lilik ve Mesleki Uygulamalar (NETS V)”, “Sosyal, Etik, Yasal ve İnsani Konular (NETS VI)”, “Bireysel 
Farklılıklara ve Özel İhtiyaçlara Göre Öğretimi Planlama” şeklindedir. Ölçeğin Cronbach Alpha iç 
tutarlılık katsayısı 0.957 olarak bulunmuştur.

Verilerin Analizi

Katılımcıların ölçekteki eğitim teknolojisi standartlarına ve her bir alt boyutuna yönelik maddelere ver-
dikleri yanıtlar aritmetik ortalamalara göre yorumlanmıştır. Veri toplama araçlarında kullanılan beşli 
likert tipi derecelendirme ölçeğine uygun olarak, elde edilen ortalama puanları “1.00-1.80 kesinlikle ka-
tılmıyorum, 1.81-2.60 katılmıyorum, 2.61- 3.40 kararsızım 3.41-4.20 arası katılıyorum ve 4.21 ve 5.00 
arası kesinlikle katılıyorum”  aralığında değerlendirilmiştir. Verilerin yorumlanmasında ise orta noktaya 
göre yorum yapılmış, 3’den küçük olması durumunda öğretmen adaylarının “düşük öz yeterliğe”, 3 olması 
durumunda “orta öz yeterliğe”, 3’den büyük olması durumunda ise “yüksek öz yeterliğe” sahip oldukları 
şeklinde yorum yapılmıştır (Çoklar,2008). Ayrıca yanıtların frekans (f), yüzde (%) ve aritmetik ortalama 
dağılımları alınarak tablolar biçiminde sunulmuştur. Cinsiyete göre öğretmen adaylarının eğitim tekno-
lojisi standartlarına ilişkin öz yeterliklerinde farklılık bulunup bulunmadığı ise t testi ile test edilmiştir.
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Bulgular ve Yorum
Araştırmanın amacı kapsamında öncelikle “Öğretmen Adaylarının Eğitim Teknolojisi Standartları Öl-
çeğindeki Öz yeterlikleri  nasıldır? Sorusu incelenmiştir. Bu doğrultuda ölçekte yer alan maddelere iliş-
kin toplam öz yeterlik puanları ve ölçeğin alt boyutlarına ilişkin elde edilen toplam puanların dağılımı 
ile yüzde, frekans ve aritmetik ortalama ile standart sapma değerleri Tablo 2’de verilmiştir.

Tablo 2. Öğretmen Adaylarının Eğitim Teknolojisi Standartları Ölçeği maddeleri İlgili Özyeter-
liklerin Betimsel İstatistikleri
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f % f % f % f % f %

Teknolojik 
İşlemler ve 
Kavramlar 
Bilgisi 

Teknolojik araçla-
rın nasıl çalıştığını 
açıklayabilirim.

1 1.3 5 6.7 4 5.3 40 53.3 25 33.3 4.10 .88

Teknolojik araçları 
farklı şekillerde 
kullanabilirim.

2 2.7 2 2.7 2 2.7 37 49.3 32 42.7 4.27 .85

Fakültemizde 
bulunan tekno-
lojik kaynakları 
tanımlayabilirim.

1 1.3 3 4 10 13.3 37 49.3 24 32 4.06 .86

Bilgisayar 
teknolojisi ile il-
gili genel kavramları 
açıklayabilirim.

3 4 1 1.3 1 1.3 41 54.7 29 38.7 4.22 .87

Bilgisayar teknolo-
jilerinin gerektirdiği 
temel işlemleri 
yapabilirim

3 4 1 1.3 7 9.3 43 57.3 21 28 4.04 .89

Teknolojik araçları 
etkili bir şekilde kul-
lanabilirim.

- - 3 4 13 17.3 44 58.7 15 20 3.94 .73

Eğitim ortamlarının 
planlanması için 
teknoloji kullanımı 
konusunda 
yapılan araştırma 
sonuçlarından yara-
rlanabilirim

- - 3 4 12 16 41 54.7 19 25.3 4.01 .76
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Farklı öğrenme et-
kinlikleri ve öğretim 
stratejileri oluştur-
mak için İnternet 
kaynaklarından 
yararlanabilirim.

2 2.7 2 2.7 - - 37 49.3 34 45.3 4.32 .84

Öğretim sürecini 
ortaya çıkan yeni 
eğitim teknolojileri-
ne göre şekillendire-
bilirim.

2 2.7 1 1.3 5 6.7 43 57.3 24 32 4.14 .82

Öğretim sürecinde 
farklı teknolojik 
araçlar kullanmanın 
sağlayacağı yararlar 
konusunda öğrenci-
lere bilgi verebilirim

1 1.3 2 2.7 10 13.3 37 49.3 25 33.3 4.10 .83

Teknolojik kaynak-
ların eğitimin etkin-
liğini artırmak için 
nasıl kullanılacağını 
açıklayabilirim.

1 1.3 3 4 8 10.7 38 50.7 25 33.3 4.10 .84

Var olan teknoloji 
kaynaklarını değer-
lendirerek, öğretim 
süreci için uygun 
olan teknolojiyi 
seçebilirim.

1 1.3 2 2.7 9 12 51 68 12 16 4.10 .84

Öğrenme etkinlikle-
rini planlamak için 
kullanılacak elektro-
nik kaynakların uy-
gun olup olmadığını 
açıklayabilirim.

1 1.3 2 2.7 7 9.3 51 68 14 18.7 3.94 .71

Teknoloji kaynak-
larının öğrencilerin 
kullanımı için uy-
gun olup olmadığını 
değerlendirebilirim.

1 1.3 2 2.7 5 6.7 39 52 28 37.3 4 .72

Teknolojilerin farklı 
öğretim stratejileri 
için uygunluğunu 
değerlendirebilirim.

- - 4 5.3 13 17.3 40 53.3 18 24 4.21 .79



71

Ö
lç

m
e 

ve
 D

eğ
er

le
nd

irm
e 

A
lt 

Bo
yu

tu

Öğrencilerin yara-
tıcı ürünler oluş-
turabilmeleri için 
teknoloji kullanımı-
na dayalı öğrenme 
etkinliklerinin 
uygunluğunu değer-
lendirebilirim.  

1 1.3 3 4 6 8 41 54.7 24 32 4.1 .82

Bir teknolojinin 
gerçek dünya prob-
lemlerini çözmek 
için uygunluğunu 
değerlendirebilirim.  

- - 5 6.7 10 13.3 44 58.7 16 21.3 3.94 .78

Öğrencileri çok 
yönlü değerlendi-
rebilmek için farklı 
ölçme tekniklerini 
içeren bir değerlen-
dirme planı tasarla-
yabilirim.

1 1.3 3 4 1 1.3 50 66.7 20 26.7 4.1 .74

Öğrencilerin öğren-
melerini ölçebilmek 
için portfolyo, 
e-posta vb. per-
formans ölçmeye 
dayalı teknoloji 
tabanlı farklı ölçme 
ve değerlendirme 
stratejileri kullana-
bilirim.

- - 5 6.7 11 14.7 40 53.3 19 25.3 3.97 .82

Öğrencilerin kendi 
öğrenme durumla-
rını değerlendire-
bilmeleri için kendi 
ölçme araçlarını 
oluşturmalarına 
rehberlik edebilirim.

2 2.7 2 2.7 15 20.0 34 45.3 22 29.3 3.96 .92

Teknolojik araçla-
rı öğretim süreci 
ile ilgili her türlü 
verileri işlemek ve 
raporlaştırmak için 
kullanabilirim.

2 2.7 3 4 9 12 45 60 16 21.3 3.93 .85

Eğitim programının 
uygulanması sıra-
sında öğrenmeyi 
desteklemek için 
İnternet hizmetle-
rinden yararlanabi-
lirim

2 2.7 3 4 12 16 39 52 19 25.3 3.93 .90
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Öğretim süreci ile ilgili 
her türlü değerlendirme 
sonucunu öğrenci ve 
velilere ulaştırabilmek 
için teknolojik araçlardan 
yararlanabilirim.

1 1.3 6 8 20 26.7 33 44 15 20 3.73 .92

Daha etkili bir öğretmen 
olabilmek için yeni tek-
nolojik araçlar konusunda 
sürekli olarak kendimi 
geliştiririm.

1 1.3 6 8 16 21.3 37 49.3 15 20 3.78 .90

Daha etkili bir öğretmen 
olabilmek için İnternet 
kaynaklarından bilgi top-
layabilirim.

1 1.3 5 6.7 10 13.3 40 5.3 19 25.3 3.94 .88

Öğretmenlik becerilerimi 
geliştirmek için çevrimiçi 
ortamda uzmanlar ve mes-
lektaşlarımla fikir paylaşı-
mında bulunabilirim.

- - 4 5.3 11 14.7 42 56 18 24 3.98 .77

Yaşam boyu öğrenmeyi 
sürdürebilmek için tekno-
lojiden nasıl yararlanabile-
ceğimi açıklayabilirim.

1 1.3 6 8 24 32 35 46.7 9 12 3.60 .85

Daha etkili bir öğretmen 
olabilmek için teknoloji 
kullanımına yönelik gelişi-
mim konusunda kendimi 
değerlendirebilirim.

2 2.7 4 5.3 17 22.7 37 49.3 15 20 3.78 .91

Daha verimli bir öğretmen 
olabilmek için öğretim 
uygulamalarının kalitesini 
artıracak programlardan 
yararlanabilirim.

2 2.7 4 5.3 12 16 42 56 15 20 3.85 .89

Teknolojinin bir öğretim 
sürecinin uygulanmasında 
nasıl kullanıldığını göz-
lemleyerek kendi öğretim 
sürecimde kullanabilirim.

- - 5 6.7 11 14.7 52 69.3 7 9.3 3.81 .69

Öğrencilerim, velileri ve 
meslektaşlarım arasın-
da işbirliği yapmak için 
e-posta, forum ve tartışma 
grupları gibi iletişim araç-
larından yararlanabilirim.

1 1.3 3 4 18 24 45 60 8 10.7 3.74 .75

Öğrencilerin öğrenmeleri-
ni artırmak için veliler ile 
iletişim sağlayacak yönde 
teknoloji kaynaklarını 
kullanabilirim.

1 1.3 4 5.3 14 18.7 38 50.7 18 24 3.91 .87

Bilgisayar, İnternet gibi 
elektronik ortamların 
kullanımının toplum ya-
şamı üzerindeki etkilerini 
açıklayabilirim

1 1.3 5 6.7 8 10.7 43 57.3 18 24 3.9 .86

Teknoloji kullanımı konu-
sunda yasal sorumlulukla-
rı açıklayabilirim.

2 2.7 3 4 16 21.3 40 53.3 14 18.7 3.81 .83
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Herhangi teknolojik bir 
sistemin kullanımı konu-
sunda telif hakkıyla ilgili 
dikkat edilmesi gereken 
konuları açıklayabilirim.

- - 5 6.7 20 26.7 35 46.7 15 20 3.85 .81

Okulda teknoloji kullanı-
mının neden olabileceği 
sağlık konularını açıklaya-
bilirim.

1 1.3 3 4 16 21.3 41 54.7 14 18.7 3.78 .82

Okulda güvenli bir tekno-
loji kullanımı için dikkat 
edilmesi gereken güvenlik 
önlemlerini açıklayabili-
rim.

2 2.7 3 4 14 18.7 46 61.3 10 13.3 3.79 .82

Teknolojiye eşit erişimi 
sağlamakla ilgili konuları 
açıklayabilirim

- - 6 8 12 16 43 57.3 14 18.7 3.86 .81

Teknolojinin farklı öğrenci 
gereksinimlerini karşıla-
yacak şekilde kullanılacağı 
ders planlarını tasarlaya-
bilirim.

- - 6 8 10 13.3 50 66.7 9 12 3.82 .74
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Tüm öğrencilerin tekno-
lojik kaynaklardan yarar-
lanabilmelerini sağlayacak 
şekilde bir planlama 
yapabilirim.

2 2.7 5 6.7 15 20 39 52 14 18.7 3.77 .92

Teknolojilerden yararlana-
rak öğrencilerim arasında 
bulunabilecek görme işit-
me gibi özel eğitim gerek-
sinimleri bulunan öğren-
cilerin eğitimine yönelik 
özel öğrenme yaşantıları 
tasarlayabilirim.  

3 4 6 8 16 21.3 38 50.7 12 16 3.66 ..97



74

Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

Tablo 3. Öğretmen Adaylarının Eğitim Teknolojisi Standartları Ölçeği Alt Boyutları ile İlgili Öz-
yeterliklerin Betimsel İstatistikleri

Ölçek alt boyutları X ss
Teknolojik İşlemler ve Kavramlar Bilgisi 4.11 .71
Öğrenme Ortamları İle Öğrenme Yaşantılarının Planlanması ve Ta-
sarlanması

4.10 .65

Ölçme ve Değerlendirme 4.00 .69
Verimlilik Ve Mesleki Uygulamalar 3.83 .68
Sosyal, Etik, Yasal Ve İnsani Konular 3.82 .72
Bireysel Farklılıklara ve Özel İhtiyaçlara Göre Öğretimi Planlama 3.75 .78
Genel Öz yeterlik 3.95 .64

Eğitim teknolojisi standartlarını belirleme ölçeğinden elde edilen ortalama özyeterlik puanları ve alt 
boyutlara ilişkin ortalama puanlar incelendiğinde, öğretmen adaylarının verimlilik ve mesleki uygu-
lamalar alt boyutunda X=4.11 ile en yüksek; Bireysel Farklılıklara ve Özel İhtiyaçlara Göre Öğretimi 
Planlama Alt Boyutunda ise X= 3.75 ile en düşük ortalamaya sahip olduğu görülmektedir. Diğer alt 
boyutlar için ortalama özyeterlik puanları incelendiğinde öğrenme ortamları ile öğrenme yaşantıları-
nın planlanması ve tasarlanması (X=4.10), ölçme ve değerlendirme (X= 4.00), verimlilik ve mesleki 
uygulamalar alt boyutunda (X= 3.83)  bireysel farklılıklara ve özel ihtiyaçlara göre öğretimi planlama 
(X= 3.79) ve sosyal, etik, yasal ve insani konular alt boyutunda ise X= 3.82 düzeyinde ortalamaların 
elde edildiği görülmektedir. Ayrıca genel özyeterlik ortalamasının ise X= 3.95 olduğu tespit edilmiştir.  
Özyeterlik ölçeğinde yer alan boyutlara ilişkin maddeler incelendiğinde “Teknolojik İşlemler ve Kav-
ramlar Bilgisi” alt boyutunda yer alan madde olan “Teknolojik araçları farklı şekillerde kullanabilirim.” 
İfadesinin en çok ortalama puana sahip olduğu görülmüş yine bu boyut altında yer alan 6 madde-
ye ilişkin öğretmen adaylarının kendilerine yüksek düzeyde öz yeterliğe sahip olduğu belirlenmiştir. 
İkinci alt boyut olan “Öğrenme Ortamları İle Öğrenme Yaşantılarının Planlanması ve Tasarlanması 
boyutunda yer alan “Farklı öğrenme etkinlikleri ve öğretim stratejileri oluşturmak için İnternet kay-
naklarından yararlanabilirim.” İfadesine ilişkin ortalama puanın yüksek olduğu öğretmen adaylarının 
internet kaynakları ve dijital araçlar konusunda öğrenme etkinlikleri ve stratejileri oluşturmak için 
araçları ve interneti kullanma konusunda öz yeterliklerinin yüksek olduğu görülmüştür. Benzer şe-
kilde üçüncü alt boyut olan “Ölçme ve Değerlendirme Alt Boyutu” kapsamında “Teknolojilerin farklı 
öğretim stratejileri için uygunluğunu değerlendirebilirim.” maddesi; dördüncü boyut olan “Verimlilik 
Ve Mesleki Uygulamalar Alt Boyutu” kapsamında “Öğretmenlik becerilerimi geliştirmek için çevri-
miçi ortamda uzmanlar ve meslektaşlarımla fikir paylaşımında bulunabilirim.” maddesi; beşinci alt 
boyut olan Sosyal, Etik, Yasal Ve İnsani Konular Alt Boyutu” kapsamında “Teknolojiye eşit erişimi 
sağlamakla ilgili konuları açıklayabilirim” maddesi ; altıncı alt boyut olan “Bireysel Farklılıklara ve 
Özel İhtiyaçlara Göre Öğretimi Planlama Alt Boyutu” kapsamında “Teknolojinin farklı öğrenci gerek-
sinimlerini karşılayacak şekilde kullanılacağı ders planlarını tasarlayabilirim.” Maddesine ilişkin ola-
rak öğretmen adaylarının özyeterlik düzeylerinin yüksek olduğu görülmüştür. Bunun yanında yüksek 
özyeterlik grubunda değerlendirilen dördüncü alt boyutta yer alan “Yaşam boyu öğrenmeyi sürdüre-
bilmek için teknolojiden nasıl yararlanabileceğimi açıklayabilirim.” Maddesine ilişkin ortalama değer 
X=3.60 olarak tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi standart-
ları ile ilgili öz yeterliklerinin genel ortalama ve tüm alt boyutlar açısında yüksek düzeyde olduğunu 
göstermektedir. Sonuç olarak, öğretmen adaylarının, eğitim teknolojisi standartlarına yönelik olarak 
yüksek düzeyde özyeterlik düzeyine sahip olduğu, kendilerini en yeterli gördükleri alt boyut verimlilik 
ve mesleki uygulamalar alt boyutunda en yüksek düzeyde, Bireysel Farklılıklara ve Özel İhtiyaçlara 
Göre Öğretimi Planlama Alt Boyutunda ise kendilerini en az yeterli gördüğü söylenebilir. Çalışmada 
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ikinci olarak “Öğretmen adaylarının eğitim teknoloji standartları açısından öz-yeterlikleri cinsiyete 
farklılaşma durumu nedir?” sorusu incelenmiştir. Öğretmen Adaylarının Eğitim Teknolojisi Standart-
ları Öz yeterlikleri ve alt boyutlara ilişkin ortalama puanların cinsiyet açısından karşılaştırılması amacı 
ile yapılan ilişkisiz örneklemeler için t testi sonuçlarına ilişkin veriler Tablo 4 de sunulmuştur. 

Tablo 4. Öğretmen Adaylarının Eğitim teknolojisi standartları öz yeterlikleri ile cinsiyetlerine 
İlişkin t testi Sonuçları

Boyutlar Cins i -
yet

N X ss sd t p

Teknolojik İşlemler ve Kavram-
lar Bilgisi 

Erkek 22 3.81 .885 73 -2.40 .019*
Kadın 53 4.23 .594

Öğrenme Ortamları İle Öğren-
me Yaşantılarının Planlanması 
ve Tasarlanması

Erkek 22 3.84 .773 73 -2.27 .026*
Kadın 53 4.21 .573

Ölçme ve Değerlendirme Ve-
rimlilik Ve Mesleki Uygulama-
lar

Erkek 22 3.76 .844 73 -1.94 .055
Kadın 53 4.10 .601

Verimlilik Ve Mesleki Uygula-
malar

Erkek 22 3.60 .825 73 -1.95 .054
Kadın 53 3.93 .596

Sosyal, Etik, Yasal Ve İnsani 
Konular

Erkek 22 3.55 .837 73 -2.12 .037*
Kadın 53 3.93 .646

Bireysel Farklılıklara ve Özel 
İhtiyaçlara Göre Öğretimi 
Planlama

Erkek 22 3.50 1.00 73 -1.55 .131
Kadın 53 3.86 .655

Genel öz yeterlik ortalaması Erkek 22 3.69 .793 73 -2.28 .025*
Kadın 53 4.05 .540

(*p<.05)

Tablo 4’de görüldüğü gibi, öğretmen adaylarının “Ölçme ve Değerlendirme”, “Verimlilik ve Mesleki 
Uygulamalar”, “Bireysel Farklılıklara ve Özel İhtiyaçlara Göre Öğretimi Planlama” alt boyutlarında al-
mış oldukları puanlar ile cinsiyete arasında anlamlı bir ilişki bulunmamaktadır.(p>.05) İlgili boyutlar-
da Erkek öğretmen adaylarının özyeterlik puan ortalamaları ile kadın öğretmen adaylarının özyeterlik 
puan ortalamaları arasında farklılık bulunmamaktadır. Bu sonuç, erkek öğretmen adayları ile kadın 
öğretmen adaylarının bireysel farklılıklara ve özel ihtiyaçlara göre öğretimi planlama, ölçme ve değer-
lendirme, verimlilik ve mesleki uygulamalar konularında kendilerini aynı düzeyde yeterli gördüklerini 
ortaya koymaktadır. Öğretmen adaylarının “Teknolojik İşlemler ve Kavramlar Bilgisi”, ”Öğrenme Or-
tamları ile Öğrenme Yaşantılarının Planlanması ve Tasarlanması”, “Sosyal, Etik, Yasal ve İnsani Ko-
nular” alt boyutlarında almış oldukları puanlar ile cinsiyete arasında anlamlı bir ilişki bulunmuştur. 
bulunmaktadır (p<.05). İlgili boyutlarda Erkek öğretmen adaylarının özyeterlik puan ortalamaları 
ile kadın öğretmen adaylarının özyeterlik puan ortalamaları arasında kadın öğretmen adayları lehi-
ne farklılık bulunduğu görülmüştür. Bu sonuç, erkek öğretmen adaylarının kadın öğretmen adayları-
na göre “Teknolojik İşlemler ve Kavramlar Bilgisi”, “Öğrenme Ortamları ile Öğrenme Yaşantılarının 
Planlanması ve Tasarlanması”, “Sosyal, Etik, Yasal ve İnsani Konular”  konularında kendilerini özye-
terlik açısından daha yeterli gördüklerini ortaya koymaktadır. Bunun yanında öğretmen adaylarının 
eğitim teknolojisi standart düzeylerinin cinsiyete göre anlamlı bir farklılık gösterdiği belirlenmiştir 
(p<.05). Erkek öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi standartları ölçeği özyeterlik değerleri ( X ̅= 
3.69) ile kadın öğretmen adaylarının eğitim teknolojisi standartları ölçeği özyeterlik değerleri ( X ̅= 
4.05) incelendiğinde her iki grubun yüksek özyeterlik düzeyine sahip olmasının yanında kadın öğret-
men adaylarının özyeterlik puanlarının anlamlı şekilde erkek öğretmen adaylarından yüksek olduğu 
belirlenmiştir. 
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Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

Sonuç ve Tartışma
Teknolojik işlemler ve kavramlar bilgisi alt boyutu ile cinsiyet arasında anlamlı farklılık olması sonucu 
(Çoklar,2008; Günüç ve Taşkın, 2005; Kutluca, & Ekici, 2010; Tınmaz, 2004) gibi çalışmalarla benzerlik 
göstermesine karşın (Kavanoz, Yüksel & Özcan, 2015; Kutluca, & Ekici, 2010). gibi bazı çalışmaların 
bulgularıyla benzerlik göstermemektedir. Bu dururumun nedeni literatürde erkeklerin bilgisayar ve 
öğretim teknolojileri konusunda kadınlara göre tutum ve özyeterlikleri arasındaki farklılıkların erkek-
ler lehine olduğu belirtilmektedir (Çoklar, 2008; Özçiftçi, 2014; Tınmaz,2004).  Cinsiyete göre kimi ça-
lışmalarda teknoloji özyeterlik düzeylerinin farklılık göstermesi kimi çalışmalarda ise anlamlı farklılık 
tespit edilmemesi özyeterlik ifadelerinin algılanış biçimleri ile ilgili olabilir. Ayrıca bu çalışmada ortaya 
çıkan dikkat çekici bir sonuç ise özyeterlik düzeylerinin hem genel ortalama hemde teknoloji kullanı-
mı ile bilgisayar becerilerine yönelik maddelerin ağırlıkta yer aldığı “Teknolojik İşlemler ve Kavramlar 
Bilgisi”, ”Öğrenme Ortamları ile Öğrenme Yaşantılarının Planlanması ve Tasarlanması”, “Sosyal, Etik, 
Yasal ve İnsani Konular” boyutlarında kadın öğretmen adaylarının erkek öğretmen adaylarına göre 
kendilerini daha yeterli gördüğü sonucudur. Bu sonucun ortaya çıkmasında matematik öğretmenliği 
lisans programı kapsamında verilmiş olan Materyal geliştirme, Matematik eğitiminde teknoloji en-
tegrasyonu, Matematik eğitiminde EBA kullanımı, İnternet uygulamaları ve web tasarımı derslerinin 
etkisi olduğu düşünülmektedir. Günüç ve Taşkın (2005) bilgisayara karşı tutumlar açısından erkeklerin 
kadınlara göre daha yüksek puan elde ettiklerini belirtmektedir. Verilen eğitim sonucu tüm öğretmen 
adaylarının özyeterlik düzeyleri yüksek düzeyde tespit edilmiştir. Bu sonuç yenilikçi öğrenme ortam-
larını dizayn etmekte yetkili kişi olarak görülen öğretmenlerin teknolojiyi entegre etme, çağımızın 
ihtiyacı olarak görülen STEM, harmanlanmış öğrenme gibi yaklaşımların sınıflarda hayata geçirilmesi 
konusunda özyeterliği yüksek öğretmenlerin yetiştirilmesine katkı sağladığını göstermektedir. Çünkü 
Fen ve Matematik alan disiplinlerinin içerisine Teknoloji ve Mühendislik disiplinlerinin de entegre 
edilmesini içeren bütüncül bir yaklaşım olarak görülen (Bybee, 2010) STEM eğitim yaklaşımının ha-
yata geçirilmesi en başta teknoloji ve kullanımı konusunda kendini yetkin ve yeterli gören öğretmen-
lerin çalışmalarıyla gerçekleşebilir. ayrıca cinsiyet açısından genel özyeterlik ile bazı alt boyutlarda 
kadın öğretmen adayları lehine anlamlı farklılık çıkmış olması kadın öğretmen adaylarının meslek 
hayatlarında teknoloji entegrasyonunu gerçekleştirme STEM öğrenme ortamları oluşturma konusun-
da istekli olmalarını sağlayabilir. Çünkü öz-yeterlik algısının bireyin etkinliklerinin seçimini, güçlük-
ler karşısındaki sabrını, çabalarının düzeyini ve performansını etkilediği bilinmektedir. Öz-yeterlik 
algısı yüksek olan bireylerin, bir işi başarmak için büyük çaba göstermekte, zorluklara karşı sabırlı 
olmaktadırlar (Aşkar ve Umay 2001). Ayrıca kadın öğretmen adaylarının özyeterlik algısını yüksek 
olması önemli görülmektedir. Çünkü bilindiği gibi toplumsal cinsiyet, etnik köken, sosyal ve ekono-
mik yapı, bireylerin kendini sınırlayıcı etkileri nedeniyle meslek seçimini etkilemektedir. (Crompton, 
1996) Ayrıca öğretmen öğrenciler için önemli bir rol modeldir. Öğrenciler öğretmenlerini model alır-
lar, öğretmenin davranışları, nasıl hareket ettiği ve eğitim anlayışı öğrencilere yol gösterici nitelikte-
dir (Çubukçu, Özenbaş, Çetintaş, Satı & Şeker, 2012; Makhabbat, Çoklar, 2018). Bu nedenle eğitim 
teknolojisi standartları konusunda yüksek özyeterliği olan kadın öğretmenler teknolojiyi derslerinde 
entegre edebilme, STEM ve harmanlanmış öğrenme ortamları oluşturma konusunda istekli olabilir, 
yapacakları uygulamalar ile STEM meslek gruplarının seçilmesi konusunda diğer öğrencilere özellikle 
kız öğrencilere rol model olabilir. Eğer bilim mühendislik ve teknoloji alanı olarak tanımlanan STEM 
meslek alanlarında çalışan kadınların toplam işgücü nüfusundaki yüzdelik oranlarıyla, yaklaşık % 50 
si kadın olan toplumun nüfus oranları uyumlu olursa ihtiyaç duyulan iş gücündeki eksikliği büyük 
ölçüde iyileştirilebilir.
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Meral Güngör BABAOĞLU1

Öz
Son yıllarda Arduinonun eğitimde kullanımı oldukça yaygınlaşmıştır. Arduino, sensörler yardımı ile 
çevresiyle etkileşen, veri toplayan, kaydeden ve eyleme dönüştüren elektronik devre elemanıdır. Ucuz 
ve kolay elde edilebilir olması, programlama dilinin kolay ve anlaşılır olması, açık kaynaklı yazılım ve 
donanıma sahip olmasından dolayı tercih edilmektedir[http://arduino.cc].

Fizik eğitiminde önemli olan şeylerden biri deney yapabilmek diğeri ölçme işlemini gerçekleştirmek-
tir. Fizikte deney yapmak, ölçüm alıp veri toplamak için arduino uno mikroişlemcisini kodlamak bir 
alternatif olarak kullanılabilir.

Bu çalışmanın amacı fizik eğitiminde Arduinonun kullanılmasına yönelik örnek STEM uygulaması 
sunarak katkı sağlamaktır. Bu çalışmanın, fiziğin öğrenilmesinde yol gösterici olabileceği düşünülmek-
tedir. Yapılan gözlemler sonucunda Arduinonun fizik eğitimine nasıl adapte edileceği tartışılmıştır. 

Bu ölçme araçları ile fiziğin derinlemesine öğrenilmesi daha kolay ve eğlenceli hale gelmektedir. Ayrıca 
öğrencilerin bilimsel yöntemi benimseyerek bilimsel süreç becerilerini kazanmalarını ve geliştirmele-
rini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler 
Arduino, fizik eğitimi, STEM uygulaması, bilimsel süreç becerileri

Giriş
Son yüzyılda dünyada yaşanan bilimsel ve teknolojik gelişmeler bize fen ve matematik eğitiminin bü-
yük öneme sahip olduğunu göstermiştir. Fen bilimlerine ilişkin bilgiyi elde etmek, temel kavramları, 
temel yasaları anlamak ve günlük yaşamda karşılaştığı sorunlara çözüm üretmede bu bilgileri kul-
lanmak için bilimsel araştırma yaklaşımını benimseyerek bilimsel süreç becerilerini geliştirmek Fen 
Bilimleri Dersi Öğretim Programının temel amaçları arasında yer almaktadır [MEB,2018].

Bilimsel süreç becerileri fen bilimlerinde öğrenmeyi kolaylaştıran, öğrencilerin etkin olmasını sağla-
yan, kendi öğrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu geliştiren, öğrenmenin kalıcılığını arttıran 
ayrıca araştırma yol ve yöntemleri kazandıran temel becerileridir. 

1	 Şehit Hüseyin Gültekin Bilim ve Sanat Merkezi, meralbabaoglu@gmail.com

Fizik Eğitiminde Arduino ile Örnek STEM Uygulaması
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Bilimsel süreç becerileri; 

1.	 Temel süreç becerileri: ( Gözlem yapma, ölçme, Sınıflama, sayı ve uzay ilişkileri kurma)

2.	 Nedensel Süreç Becerileri: (Önceden kestirme, değişkenleri belirleme, verileri yorumlama, sonuç 
çıkarma,)

3.	 Deneysel süreç becerileri:(Hipotez kurma, verileri kullanma ve model oluştrma, deney yapma, de-
ğişkenleri değiştirme, ve kontrol etme,karar verme)

olarak sınıflandırılmıştır[Çepni, Ayas, Jonhson ve Turgut ,1996].

Fen Bilimleri dersleri bilimsel araştırmaya dayalı, öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini geliştirme-
leri bakımından önemli bir araçtır. Bu bilimsel süreç becerilerini geliştirmek için öğrencilere deney 
ağırlıklı laboratuvar ortamının oluşturulması ve laboratuvarların daha donanımlı hale getirilmesi ve 
etkili bir şekilde kullanılması gerekmektedir [Ergin, Akgün, Küçüközer ve Yakal (2000),Kanlı ve Yağ-
basan,2008, Aydoğdu ve Ergin 2010,Güven ve Gürdal,2002].

Gelişmiş ülkelerin pek çoğunda uygulanan STEM eğitimi ilk defa 2001 yılında Judith A. Ramaley ta-
rafından bir eğitim terimi olarak türetilen Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Mühendislik (En-
gineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin baş harflerinden oluşturulmuş bir kısaltmadır 
[Yıldırım ve Altun,2015].

STEM Eğitimi öğrenci ve öğretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu şekillenir ve merkezde bu-
lunan disipline ait özel becerilerin en az bir diğer STEM disiplini ile bütünleştirerek öğretilmesi olarak 
belirtilmiştir[Çorlu ve Çallı 2017].

STEM eğitimi, öğrencilerin problemlere disiplinler arası bakış açısıyla bakmasını, bütüncül bir eğitim 
yaklaşımıyla bilgi ve beceri kazanmasını hedefler. STEM, eğitimde öğrenme ortamlarının niteliğini ar-
tıran, öğretim süreçlerini daha da verimli ve etkili hale getiren, disiplinler arasında entegrasyon sağla-
yarak öğrencilere uygulama yapma olanağı sunan bir yaklaşımdır. Ülkemizde de son yıllarda program-
larda STEM eğitime bir yönelim olduğu görülmektedir. Bu nedenle STEM’in derslere entegrasyonu 
son derece önemlidir. Çalışmalarda STEM eğitiminin, öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini olumlu 
yönde geliştirdiği gözlenmiştir [Çepni,2018].

Bu çalışmada fiziğin önemli konularından biri olan Basit Harmonik Hareketin öğrenilmesine yönelik 
ders planı STEM eğitimi kapsamında hazırlanmıştır. 

Basit Harmonik Hareket
DERS: Fizik
Süre: 20 ders saati
Sınıf:12. Sınıf
Konu: Basit Harmonik hareket
Kullanılan Yöntem ve Teknikler: Araştırma temelli öğrenme, Proje tabanlı öğrenme, 7E Modeli

Fizik Alanına Ait Kazanımlar: 

1.Basit harmonik hareketi örnekler vererek açıklar.

2.Esnek bir yay ve basit sarkacın periyodunun bağlı olduğu değişkenleri analiz eder.

3.Basit sarkaç ve esnek bir yayla ucuna bağlı bir cisimden oluşan sistemin periyodu ile ilgili hesapla-
malar yapar.

4.Basit harmonik hareket yapan sistemlerde periyot, frekans, yay sabiti kavramlarını açıklayarak bir-
birleriyle ilişkilendirir.
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5.Mekanik alanında çalışma yapmış bilim insanları hakkında bilgi sahibi olur.

6.Sönümlü basit harmonik hareketi açıklar.

7. Nesneler, fikirler, sistemler arasında benzerlikleri görür.

8.Bağlam ve veri arasında ilişki kurar.

Matematik Alanına ait kazanımlar:

1.Hooke kanunu “F=-kx”denklemine ilişkin hesaplamaları yapar.

2. “y=kx” denklemine ilişkin uygun bilgisayar programı(Excel) kullanarak elde ettiği verilere ait grafik 
çizer.

3.Çizdiği grafiği denklemle ilişkilendirerek yorumlar, analiz eder.

4. Bu denkleme ait değişkenleri belirler.

5. HC-SR04 ultrasonik mesafe sensörü ile sesin havadaki ilerleme hızından ve sesin gidiş geliş sürele-
rinden yararlanarak mesafe  hesaplaması yapar.

Mühendislik ve teknoloji alanına ait kazanımlar:

1.Arduino mikroişlemcisini kullanır ve kodlar. 

2.Arduino programlama dilini bilir.

3.Bilgisayar destekli ölçme aracı tasarlar.

4.Excel programını bilir ve kullanılır.

5. HC-SR04 ultrasonik mesafe sensörünün çalışma prensibini açıklar.

6.İşbirliği içinde araştırma yapar.

7.Tasarımda kullanacağı yöntem ve teknikleri belirler.

Dersin işlenişi:

Öğretmen öncelikli olarak öğrencilerin dikkatini konuya çekmeye çalışır.

“Antalya’ da yaşayan Kaan  ve Kerem sıcak yaz günlerinde biraz olsun serinlemek için bahçesindeki dut 
ağacının altına  3 kişilik bir salıncak almaya karar verirler. Alış-veriş merkezine giderek  salıncakları 
incelerler. Salıncağın bağlı olduğu yaylar dikkatlerini çeker. Bazı yayların ince, bazıları kalın, bazıla-
rının ise kısa olduğunu fark ederler. Bazı salıncakların üzerinde ise 210 kg taşır yazısını görürler. Bu 
kadar yükü taşıyıp taşıyamayacağından emin olmak isterler ve araştırma yapmaya karar verirler.”

Öğretmen öğrencilerden günlük yaşamda yayların kullanıldığı örnekleri düşünmelerini ister. Resim-
ler gösterilir. Yayların neden kullanılmış olabileceğine ilişkin araştırma sonuçları ve öğrenci görüşleri 
alınır. (Yatak içlerinde, kalemlerde, spor aletlerinde, araba ve  bisiklet gibi araçların amortisörlerinde, 
kantarlarda, dinamometrelerde  vb.)

Yayın ucuna asılı kütlenin  yaptığı hareketi gözlemleri , çizmeleri, kaydetmeleri istenir bu hareketin 
basit harmonik hareket olduğu belirtilir. Aynı zamanda sarkacın yaptığı hareketin de basit harmonik 
hareket olduğu vurgulanır. Benzerlikleri sorgulanır. Basit harmonik harekete ait temel kavramlarını 
(periyot-frekans, uzanım, genlik, geri çağırıcı kuvvet, yay sabiti ) araştırmaları istenir. Bu harekete ait 
hız, ivme, kuvvet kavramlarını araştırmaları istenir. Araştırma sonuçları öğrenciler tarafından  rapor-
laştırılır ve öğrenciler sunum yapar, etkileşimli olarak paylaşırlar. 

Bu konuda çalışma yapmış bilim insanı Robert Hooke tanıtılır. Hooke yasası açıklanır. Öğretmen öğ-
rencilere aşağıdaki soruları sorarak üzerinde düşünmeleri ister.



81

1.Yay sabitini belirlemek neden önemlidir?

2.Periyodu belirlemek neden önemlidir? 

3.Periyodun bağlı olduğu değişkenler nelerdir?

4.Yaya asılan kütleler periyodu niçin etkiler ve nasıl etkiler? 

5. Kullanılan yayların kalınlığı-inceliği, hafif-ağır olması ile periyot nasıl etkilenir? 

Araştırma Konusu: Periyodun bağlı olduğu değişkenleri incelemeye yönelik bir deneyin yazılı planını 
yapınız. Bu planı yaparken aşağıdaki soruları göz önünde bulundurunuz.

1. Bu deneyde kullanacağınız bağımlı, bağımsız, kontrol değişkenlerini belirleyin, listeleyin.

2. Neleri ölçeceksiniz? 

3. Nasıl ölçeceksiniz?

4. Kaç ölçüm alacaksınız?

Deney sonuçlarını raporlaştırmaları istenir. 

Not: Öğrencilerin araştırdıkları konular ve sorular mutlaka dinlenmeli, eksik, yanlış bilgi mutlaka dü-
zeltilmeli, birbirleriyle tartışmaları, paylaşmaları  sağlanmalıdır.

Bu süreç içerisinde öğrenciler bilimsel araştırma yöntemini benimseyerek aşağıda belirtilen bilimsel 
süreç becerilerini kazanır ve geliştirirler.

1.	 Hipotez oluşturur.

2.	 Deney tasarlar.

3.	 Deneyin amacını belirler.

4.	 Ölçülecek özellikleri belirler.

5.	 Uygun ölçme araçlarını kullanır.

6.	 Ölçüm sonuçlarını kaydeder.

7.	 Tablo oluşturur.

8.	 Değişkenleri belirler.

9.	 Verilerden yola çıkarak grafik çizer

10.	Veriler arasındaki ilişkiyi açıklar.

11.	Hesaplamalar yapar.
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Projenin Adı: Arduino ile Basit Harmonik Hareketin İncelenmesi
Projenin Amacı: Fiziğin temel konularından biri olan Basit harmonik hareketi Arduino ile inceleyebilmek için bilgisayar 

destekli sistem geliştirmek.
Projeyi hazırlayanlar : Kadir Kaan Durmaz, Kerem Özbey
Projenin yapıldığı yer: Şehit Hüseyin Gültekin Bilim ve Sanat Merkezi Altındağ/Ankara
Kullanılan materyaller: Bilgisayar, Arduino uno mikro işlemci kartı, HC-SR04 ultrasonik mesafe sensörü, Jumper, 

40,50,60,70,100 g  kütleler, kalınlıkları, ağırlıkları, sertlikleri farklı yaylar (3 adet) 
Deneysel süreç: Projedeki ölçme işlemleri pek çok kez tekrarlanarak veriler elde edilmiştir. 

Bu çalışmada bu süreçte yapılan iş ve işlemleri aşağıdaki gibi sıralayabiliriz. 
Yöntem:
1.Şekil 1’deki düzenek kuruldu.
2.Şekil 2’deki Arduino uno mikrodenetleyicisi ve HC-SR04 ultrasonik mesafe sensörü Şekil 3’teki birleş-
tirildi.
3.  Araştırmada veri toplanması için bir mikrodenetleyici olan Arduino uno kullanılacağından bu 
[https://www.arduino.cc/] siteden kolayca indirilip bilgisayara yüklenir. Arduino uno mikrodenetleyicisi, 
HC-SR04 ultrasonik mesafe sensöründen veri toplamak ve Excele göndermek için Şekil 4’teki gibi kod-
landı.
4. Arduino üzerinden Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) yazılımıyla veriler Excel'e 
aktarılacağından[https://www.parallax.com/downloads/plx-daq] bu siteden indirilerek bilgisayara yükle-
nir. Ölçme işlemi için Şekil 5’teki Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) sistemi kullanıldı.
4. Yay sabitleri k1,k2,k3 olan 3 farklı yay kullanıldı.
5. Yayların ucuna 40-50-60-70-100 g kütleler asıldı.
6. Her bir yay ve her bir kütle için basit harmonik hareket yapan sistemin konum-zaman grafikleri Excel-
de Şekil 6’daki gibi çizildi.
7. Yay sabiti k1, k2 olan yay için 2-4 s arasındaki, Yay sabiti k3 olan yay için 0-3 s arasındaki veriler değer-
lendirmeye alınmıştır.
8. Konum-zaman grafiğindeki verilerden her bir yay ve kütle için basit harmonik hareket yapan sistemin 
periyodu, genlikleri ortalama olarak hesaplanmıştır.
Periyot hesaplanırken Şekil 6’da zaman eksenindeki iki çukur nokta arasındaki farkların ortalaması alına-
rak hesap yapılmıştır.
Genlik hesaplanırken de Şekil 6’da uzanım eksenindeki tepe ve çukur noktaları arasındaki mesafenin 
ortalaması alınıp, 2’ye bölünerek ortalama genlik uzunluğu belirlenmiştir.
9.Hooke yasasındaki formülde kuvvet ve genlik değerleri yerine konarak her bir kütle ve yay için kuvvetin 
yay sabiti hesaplandı.
10.Yaya asılan farklı kütleler için kuvvet –genlik(uzama miktarı) grafiği çizdirildi. Grafiğin eğiminden 
elde edilen yay sabiti ile karşılaştırılma yapıldı. 
11. Bir yay ve farklı kütleler için ortalama yay sabiti hesaplandı. Bu iki değer karşılaştırıldı.

 Şekil 1. Yayın ucuna asılı kütlenin yaptığı Basit harmonik hareketi 
incelemek için tasarlanan bilgisayar destekli sistem.
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 Şekil 2. Deneyde kullanılan 
(a) Arduino uno mikrokont-
rol işlemcisi (b) HC-SR04 
ultrasonik mesafe sensörü

Şekil 3. Deneyde kullanılan arduino uno ile HC-SR04 ultra-
sonik mesafe sensörünün birleştirilmesi

Şekil 4. Veri toplamak ve Excele göndermek için kullanılan 
Arduino kodu.

Şekil 5. Parallax Data Acquisition Tool (PLX-DAQ) Excel’deki görünümü.
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Şekil 6. Alınan verilerden elde edilen konum-zaman grafiği.

Sonuçlar: 
Tablo 1. Kütlelere göre her bir yay için hesaplanan periyot değerleri.

Kütle(kg) k1 yayı için Periyot  (s) k2 yayı için Periyot  (s) k3 yayı için 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 bağlı hesaplanan genlik değerleri.

F= Kuvvet (N)=mg k1 yayı için genlik (m) k2 yayı genlik (m) k3 yayı 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

Tablo1’de verilen değerler Hooke yasası ile verilen formülde yerine konularak her kütle için yay sabiti 
değeri hesaplanmıştır.

Şekil 7. Yay sabiti k1, k2, k3 olan yayların periyot-kütle grafiği.
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Şekil 8. k1 yayı için kuvvetin(N)  genliğe (m) bağımlılığının gösteren grafik

Şekil 9. k2 yayı için kuvvetin(N)  genliğe (m) bağımlılığının gösteren grafik.

Şekil 10. k3 yayı için kuvvetin(N)  genliğe (m) bağımlılığının gösteren grafik.

Şekil 11. 2-3 saniye aralığında 0,07 kg kütle asılmış k1, k2, k3 yaylarının yer değiştirme-zaman grafiği.
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Şekil 12. Sönümlü basit harmonik harekete elde edilen verilerden yararlanılarak oluşturulan bir örnek.

Bu araştırmada yayın ucuna asılan kütlenin yaptığı basit harmonik hareket incelenmiş, periyodun bağlı 
olduğu değişkenler belirlenmiştir. Bu araştırmada periyodun her bir yay için kütleye bağlı olarak orantılı 
bir şekilde arttığı görüldü. Yay sabiti arttıkça periyodun orantılı bir şekilde azaldığı görüldü. Deneyde 
kullanılan yayların ağırlığı arttıkça yani yaylar kalınlaştıkça yay sabitleri artmıştır. Hafif olan yayın peri-
yodunun daha büyük olduğu belirlendi. Yayların yay sabitleri k1=15,89 N/m, k2=33,065 N/m; k3=56,19 
N/m olarak hesaplanmıştır.
40, 50, 60, 70, 100 g kütleler asıldığında kuvvet sabiti k1 olan yay için periyotları (0,40-0,44-0,49-0,53-0,64 
s), k2 olan yay için periyotları (0.30-0.33-0.35-0.40-0.47 s), k3 olan yay için periyotları (0,19-0,23-0,25-
0,27-0,32 s) olarak hesaplanmıştır.

Kaynaklar: 1.Çolakoğlu, K.  Serway Fizik, Palme yayıncılık, 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

Değerlendirme; süreç içerisinde öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini ne düzeyde kullandıkları, ha-
zırladıkları araştırma notları, deney-proje  raporu ve sunumları gözlemlenerek yapılır.

Tartışma ve Öneriler
Bu çalışma ile STEM eğitimi kapsamında fizik laboratuvarında ölçüm yapıp veri toplamak için bilgi-
sayar destekli bir sistem tasarlanmıştır. Arduino kendi laboratuvarımızı kurmayı, zenginleştirmeyi, 
ölçme aletleri yapmayı mümkün kılmaktadır. Farklı sensörler kullanılarak mesafe, hız, ivme, zaman, 
sıcaklık, akım, voltaj, kuvvet, yer çekim ivmesi vb. fizikte kullanılabilecek pek çok büyüklük ölçülebil-
mektedir. Ayrıca farklı matematik programları kullanılarak basit harmonik hareket yapan sistemlerin 
hareket denklemleri konum-zaman, hız-zaman, ivme-zaman grafikleri incelenerek fiziği derinlemesi-
ne öğrenmeyi mümkün kılmaktadır. 

Fen Bilimleri derslerinde temel kavramların, teorilerin ve kanunların öğrenilmesinde laboratuvar ça-
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lışmaları oldukça önemlidir. Öğrencilerin bilimsel araştırma yöntemini kullanmaları, bilimsel süreç 
becerilerini geliştirerek araştıran, sorgulayan ve üreten bireyler olarak yetişmelerine imkan sağlaması 
bakımından STEM eğitimi kapsamında sunulan bu örnek uygulamanın yol gösterici olacağı düşünül-
mektedir.  

Kaynakça
Arduino Home Page. 5 Mart 2019 tarihinde, http://arduino.cc /2019 adresinden alınmıştır.
Aydoğdu, B., & Ergin, Ö. (2010). Fen Ve Teknoloji Dersinde Kullanılan Farklı Deney Tekniklerinin Öğrencilerin 

Öğrenme Yaklaşımlarına Etkileri. In International Conference on New Trends in Education and Their 
Implications. Antalya, 11-13,Kasım, Turkey (s. 1019-1027).

Çepni, S., Ayas.A,P., Johnson. D., ve Turgut, M.F. (1996). Fizik öğretimi. Ankara: Milli Eğitimi Geliştirme Projesi 
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Pınar ARISOY1, Zeynep ULAŞ2, Hatice CÜCÜ3 

Öz 
Bu çalışma ile Suriyeli mülteci öğrencilerin sınıf içi sosyal uyumlarının sağlanmasında sınıf içi STEM 
etkinliklerinin uygulanmasının etkisini araştırmak amaçlanmaktadır. Problem durumunun araştırıl-
masında tek gruplu öntest-sontest modelli deneysel desen kullanılmış olup örneklem olarak Mersin 
İlinin göç alma yüzdesi yüksek okullarından 100. Yıl Akkent İlkokulunun 1-B sınıfındaki 10 Türkiye 
Cumhuriyeti vatandaşı olan ve 10 tanesi Suriyeli sığınmacı öğrenci olan toplam 20 öğrenci ile çalışıl-
mıştır. Öntest-Sontest olarak “Walker-McConnel Sosyal Yeterlilik ve Okula Uyum Ölçeği İlköğretim 
Versiyonu” kullanılmıştır. Sınıf öğretmeni tarafından ön test aşaması tamamlandıktan sonra araştır-
macılar tarafından planlanan STEM etkinlikleri belirli bir düzen çerçevesinde 1 ay süresince serbest et-
kinlikler derslerinde uygulanmış aynı zamanda sınıf öğretmeni tarafından derslere entegre edilmiştir. 
Uygula süreci sonunda ön test olarak kullanılan ölçek “Walker-McConnel Sosyal Yeterlilik ve Okula 
Uyum Ölçeği İlköğretim Versiyonu” öğrencilere tekrar uygulanmış ve sonuçlar araştırmacılar tarafın-
dan SPSS 22 kullanılarak değerlendirilmiştir. Araştırma bulgularına göre göçmen öğrencilerin diğer 
öğrencilere ve sınıfa uyumlarının artması ile STEM etkinliklerinin sınıfta aktif ve planlı uygulanması 
arasında anlamlı bir bağlılık (p 0.05) görülmüştür. Ayrıca sınıf öğretmeni tarafından aktarılan subjektif 
gözlemlere göre sınıf içi uyumun artması ile akran zorbalığı belirli ölçüde azalmış, devamsızlık oran-
ları yüksek öğrencilerin okula ilgilerinin arttığı tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler 
Göçmen öğrencilerin uyumu, STEM etkinlikleri, sosyal uyum, akran zorbalığı

Giriş
Göç ve eğitim birbirine bağlı ve alt boyutları olan olgulardır. Eğitimle bireye verilecek beceriler, bireyin 
yeni ülkesindeki yaşamında önemli bir rol oynar. Göçmenin yerleştiği ülkedeki yaşam kalitesi onun 
eğitim arka planınca belirlenir. Ayrıca eğitim, göçmenin yerleştiği ülkeye daha kısa sürede uyumunu 
sağlamaktadır. 

1	  100. Yıl Akkent İlkokulu, p.arisoy01@gmail.com
2	  Yenişehir İlkokulu, ulas.zeynep06@gmail.com
3	  Sultanbeyli İlkokulu, haticedurmazcucu@gmail.com

Sınıf İçinde Uygulanan Stem Etkinliklerinin  
Göçmen Öğrencilerin Entegrasyonuna Etkisi
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Bununla birlikte ev sahibi ülke de göçmenlerin niteliğinden hem sosyal hem de ekonomik açıdan 
etkilenmektedir (Atlıhan, 2019). UNHCR’nin 2017 yılı verilerine göre ülkemizde 3.381.005 Suriyeli 
mülteci bulunmaktadır. GİGM 2107 verilerine göre Türkiye’de ki Suriyelilerin yaklaşık yarısı 0-18 yaş 
aralığındadır. MEB 2013 in verilerine göre Türkiye’de 608.135 göçmen öğrenci eğitim almaktadır ve 
bu öğrencilerin 376.210 u ilkokul öğrencilerinden oluşmaktadır. Bu durum Suriyeli öğrencilerin eği-
tim sistemine bütünleştirilmesi için çeşitli yöntemlerin geliştirilmesi ve denenmesi zorunluluğunu da 
beraberinde getirmiştir. Bu yöntemler göçmen öğrencilerin bulunduğu sınıf ve okullarda entegrasyon 
kaynaklı oluşan çeşitli sıkıntılara çözüm niteliğindedir. 

Göçmen öğrencilerin eğitim sistemi içindeki yaşadığı sorunlara yönelik alan yazında yapılan araştır-
malar incelendiğinde yaşanan sıkıntılardan en fazla göze çarpan dil problemi ve bulunduğu ortama 
aidet duygusu olarak görülmektedir. PISA verilerine göre Avrupa ülkelerine yeni göç eden göçmen 
çocukların yeni bir dil öğrenme, ev sahibi ülkenin sosyal ve kültürel yapısına uyum sağlama ve okul 
sistemini tanıyamama gibi nedenlerle eğitimde zorluklar yaşandığı belirtilmiştir. PISA çalışmalarının 
bu konudaki temel önerisi, göçmen öğrencilerin öğrenmelerini geliştirmede temel kaynak olarak bu 
öğrencilerin duygusal sermayeleri üzerine bir yapının oluşturulması gerektiğidir (EU, 2012). Yalçın 
(2017)’nin İstanbul ilindeki Suriyeli mülteci öğrencilerin İstanbul’a aidiyet düzeylerinin eğitim bağla-
mında incelediği araştırmasında ulaştığı şu sonuç da PISA verilerini destekler niteliktedir. Sözü geçen 
çalışmaya göre Suriyeli mülteci çocukların, bulundukları eğitim kurumlarına, mahallelerine ve sosyal 
yaşama uyum sağlamakta ciddi güçlükler yaşadıkları görülmüş bunun en önemli nedeni olarak da 
Türkçe bilmeme ve bunun etkisiyle grup dışına itilerek sosyalleşememeleri olarak belirtilmiştir. Ancak 
çocukların Türkçe’yi öğrenmiş olmalarının yaşadıkları kente uyum için tek başına yeterli olmadığı 
sonucuna da ulaşılmıştır. Çalışmaya göre akranları olan Türkiyeli çocuklarla iyi ilişkiler geliştirebil-
miş çocukların birçoğunun, İstanbul’a ve yaşadığı semte uyum düzeyinde önemli ölçüde pozitif fark 
saptandığı görülmüştür. Bu bağlamda uyum sağlayamayan öğrencilerin kurallara uymama, kavga ve 
şiddet, Türk öğrenciler ile kaynaşamayıp yabancı uyruklu öğrencilerle arkadaşlık kurmaları gibi çeşitli 
sosyal ve davranışsal problemler yaşadıkları görülmüştür (Şimşir ve Dilmaç, 2017). Bu araştırmaların 
sonuçları da göz önünde bulundurulduğunda PISA verilerinde bahsedildiği gibi öğrencilerin kaynaş-
masındaki en önemli faktör öğrencilerin psikolojik ve duygusal iyilik durumlarıdır. Bunun sağlanma-
sında Sezgin ve Yolcu (2016) araştırmalarında göç ile gelen göçmen öğrenciler ile gerçekleştirilecek 
sosyal, kültürel ve sportif faaliyetlerin her iki ülke kültürünün kaynaşması ve sorunların çözümü için 
faydalı olacağı önerisinde bulunmuştur. Bu tarz etkinlikler ile sınıf içinde dil unsurunu bir iletişim ara-
cı olmaktan çıkararak etkinlik bazlı ortak bir iletişim köprüsü oluşturulur. Atlıhan (2019)’un çalışma-
sında ulaştığı sonuçlardan biri olan sosyal faaliyetler ve sınıf etkinlikleri ile göçmen ve diğer öğrencile-
rin birbiri ile uyumunun güçlendiği bulgusu da iletişim sorununun sadece dilden kaynaklanmadığı ve 
ortak etkinlikler ile oluşacak pozitif atmosferle aşılabileceği önerisini desteklemektedir. Alan yazında 
yapılan çalışmaların sonuçları incelendiğinde göçmen öğrencilerin sınıf içine uyumunu kolaylaştıra-
bilmek için ortak bir dil geliştirme çalışmaları ve proje tabanlı öğretim metotları ön plana çıkmaktadır. 
Bu bağlamda son yıllarda hem dünyada hem de ülkemizde oldukça popüler olan, üzerinde birçok ça-
lışmanın ve araştırmanın yapıldığı bir eğitim yaklaşımı olarak STEM karşımıza çıkmaktadır. 

STEM etkinlikleri fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarının her birini içeren, öğrencilerin 
21. yüzyıl becerilerini kullandıkları, okul içi veya okul sonrası etkinlikleri kapsamaktadır (Baran ve di-
ğerleri, 2015). STEM eğitimi öğrencilere sorumluluk ve uyarlanabilirlik, iletişim becerileri, yaratıcılık 
ve entelektüel merak, eleştirel düşünme ve sistemli düşünme, bilgi ve medya okuryazarlığı becerileri, 
kişilerarası ve işbirliği becerileri, problemi tanımlama, formüle etme ve çözme, öz-yönelim ve sosyal 
sorumluluk gibi 21. yüzyıl becerileri kazanmaları için fırsat sağlamaktadır (Partnership for 21st Cen-
tury Skills, 2009). Sınıf içinde uygulanacak STEM etkinliklerinin öğrencilere kazandırdığı becerilere 
bakıldığında bu çalışmanın problem durumu olan “Sınıf içinde uygulanan STEM etkinliklerinin göç-
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men öğrencilerin okul kültürüne bütünleştirilmesi” sorunu için bir çözüm niteliği taşıdığı görülmek-
tedir. 

Göçmen öğrencilerin eğitim sistemine ve bulunduğu okul ve sınıf ortamına kaynaşması ile ilgili araştır-
maların sonuçlarında yapılan öneriler öğretmenlerin sınıf içinde düzenleyeceği ortak sanatsal, kültü-
rel, sportif ve bilimsel etkinliklerin ortak bir dil unsuru oluşturarak kaynaşmanın önündeki en önemli 
engel olan iletişim problemine çözüm olacağı yönündedir. STEM eğitimi alan yazında 21.  yüzyıl be-
cerileri olarak tanımlanan becerilerden en temel beceri olan problem çözme becerisini gelişiminde 
önemli rol oynamaktadır (Kırkıç ve Ark.,2018). STEM eğitimi ile öğrencilerin 21. yüzyıl becerilerinin 
geliştiği ve özellikle öğrencilerin günlük yaşamla ilgili problemleri çözebildikleri vurgulanmaktadır 
(Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013). Öğrencileri problemi çözmeye teşvik eden, grup olarak çalışma 
ortamı sağlayan, iletişimi arttıran süreç, günlük yaşam problemlerini de kullanan güçlü bir sınıf orta-
mındaki öğrenmedir (Aydoğdu, 2012). Göçmen öğrencilerin çoğunlukta olduğu sınıflarda en önemli 
problem dil ve iletişim engeli olarak karşımıza çıkmaktadır. STEM etkinlikleri ve planlı bir STEM 
eğitimi öğrencilerin grup olarak çalışmalarını, özgün bir ürün ortaya koymalarını sağlayarak iletişimi 
güçlendirir ve günlük yaşam problemlerini çözme becerisini kazanan öğrenciler kendi sınıflarında 
karşılaştıkları engelleri de aşabilecek beceriyi kazanmış olurlar. 

Teorik Çerçeve
Alan yazında ki bu çalışmaların sonuçları incelendiğinde günümüzde ülkemizde ve dünyada iki önem-
li unsur göze çarpmaktadır. Bunlardan birisi göç ve göçmen olgusu ile eğitimi; diğeri ise 21.  yüzyılın 
en popüler eğitim yaklaşımı olan STEM eğitimidir. Bu çalışmanın amacı göç ile gelen öğrencilerin 
eğitimde karşılaştıkları sorunlardan bir veya bir kaçının sınıf içinde uygulanan STEM etkinlikleri ile 
aşılıp aşılamayacağını ortaya koymaktır. Bu bağlamda araştırmanın problem cümlesini “Sınıf içinde 
uygulanan STEM etkinliklerinin göçmen öğrencilerin sosyal uyumu ve okul kültürü ile bütünleşme-
sinde etkisi var mıdır?” Sorusu oluşturmaktadır.

Bu çalışmada araştırma yöntemi olarak tek gruplu öntest-sontest deneysel deseni kullanılmıştır. Bu 
desende deneysel işlemin etkisi tek bir grup üzerinde yapılan çalışmayla test edilir. Deneklerin bağımlı 
değişkene ilişkin ölçümleri uygulama öncesinde öntest, sonrasında sontest olarak aynı denekler ve 
aynı ölçme araçları kullanılarak elde edilir (Büyüköztürk ve ark., 2009). Ancak kontrol gurubunun 
olmayışı desenin sınırlılıkları arasındadır.

Araştırmanın çalışma grubunu ülkemizin göç alma potansiyeli yüksek illerinden biri olan Mersin ilin-
deki göçle gelen öğrenci sayısı yüksek olan bir ilkokulun rasgele seçilen 1. sınıf şubelerinden birinde-
ki 20 öğrenci oluşturmaktadır. STEM etkinliklerinin düzenleneceği sınıfın öğretmeninin daha önce 
STEM eğitimi almış olması sınıfın örneklem olarak seçilmesinde önemli bir rol oynamıştır. 

Araştırmada öğrencilerin sosyal becerileri ve okula uyumlarını ölçmek için Uz Baş (2003) tarafın-
dan Türkçe ’ye uyarlanmış Walker- McConel Sosyal Yeterlilik ve Okul Uyum Ölçeği ön test ve son 
test olarak kullanılmıştır. Ölçek, genel anlamıyla sosyal yeterlik terimi altında sınıflandırılan iki temel 
uyum alanını ölçecek şekilde hazırlanmıştır. Bunlar, uyuma yönelik sosyal davranış ve kişilerarası sos-
yal yeterliktir. Uyuma yönelik davranış, sınıf içindeki eğitim ortamında bağımsız olarak fonksiyonda 
bulunmak için gerekli becerilere işaret ederken, kişilerarası sosyal yeterlik, diğerleriyle uygun sosyal 
etkileşimler ve ilişkileri korumak için gerekli olan becerilere işaret etmektedir. İlköğretim düzeyindeki 
öğrencilere yönelik hazırlanan ölçeğin, üç alt ölçeği bulunmaktadır. Bu üç alt ölçek toplam 43 mad-
deyi içermektedir. Ölçeğin üç alt ölçeğinin içerikleri şöyledir: 1. Alt Ölçek “Öğretmen Tercihli Sosyal 
Davranış” olarak adlandırılmış, akran ilişkilerinde duyarlık, empati, işbirliği, kendini kontrol ve sosyal 
açıdan olgunluk gibi öğretmenlerce oldukça değer verilen davranışları içeren 16 maddeden oluşmak-
tadır. 2. Alt Ölçek, “Akran Tercihli Sosyal Davranış” olarak tanımlanan serbest oyun zamanlarındaki 
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akran dinamiklerini ve sosyal ilişkilerini yöneten sosyal davranış biçimlerine ilişkin akran değerlerini 
yansıtan 17 maddeden oluşmaktadır. 3. Alt Ölçek ise “Okula Uyum Davranışı” olarak adlandırılmış 
olup, eğitimsel ortamların idare edilmesiyle ilişkili doğal öğretmen beklentilerini yansıtan10 maddeyi 
içermektedir. 

Ölçeğin puanlanması için, 43 maddenin her biri 1-5 arasında numaralandırılır. Her bir alt ölçek için 
verilen puanlar ayrı ayrı toplanır ve alt ölçek puanları hesaplanır. Üç alt ölçeğin puanlarının toplanma-
sıyla toplam puan elde edilmektedir. 

Ölçeğin Türkçe’ye uyarlanmasının geçerlik ve güvenirlik çalışmalarını yapan Uz Baş (2003) ölçeğin üç 
boyutta toplam varyansının %65 ini açıkladığını saptamıştır. Güvenirlik çalışmasını test tekrar test ve 
iç tutarlılık yöntemlerini kullanarak yürütmüş olup iki hafta arayla ölçeğin uygulandığında tüm alt bo-
yutlarda ilk ve son uygulama arasında .80’in üzerinde ilişkiler olduğunu bulmuştur. Ölçeğin uyarlama 
çalışması sonrasında Cronbach Alfa katsayıları 1. Alt Ölçek için .93, 2. Alt Ölçek için .94, 3. Alt Ölçek 
için .96 ve toplamı içinde .97 olarak hesaplamıştır.

Verilerin toplanması süreci üç aşamadan oluşmaktadır. İlk aşamada ölçeğin uygulanacağı sınıf tespit 
edildikten sonra ilgili sınıf öğretmeni araştırmacılar tarafından araştırmanın amacı, konusu ve ölçeğin 
tanıtılması ile gereken süre konularında bilgilendirilmiştir. Ölçeğin daha güvenilir sonuç vermesi için 
araştırmacılar tarafından uygulama esnasında öğretmene rehberlik edilmiştir. Araştırma için 4 hafta-
lık süre belirlenmiş olup Walker- McConel Sosyal Yeterlilik ve Okul Uyum Ölçeği ilk hafta etkinliklere 
başlamadan önce ön-test olarak yapılmıştır. 

Araştırmanın ikinci aşamasında planlanan STEM etkinlikleri aşağıda verilen program doğrultusunda 
uygulanmıştır. Uygulama süresince ilgili sınıf öğretmeninin öğrencilerin birbirleriyle uyumuna yöne-
lik sübjektif görüşlerini de not alması istenmiştir.

Araştırmanın 3. aşamasında 4 haftalık sürenin sonunda başta uygulanan Walker- McConel Sosyal Ye-
terlilik ve Okul Uyum Ölçeği son-test olarak uygulanmış olup Aynı zamanda öğretmenin sübjektif 
değerlendirme notları da değerlendirilmiştir.

Verilerin analizinde SPSS 22 programı kullanılmış olup ön-test ve son-test arasındaki anlamlılık dü-
zeyini belirlemek için İlişkili Örneklemler İçin T-Testi (Paired Samples T-Test) kullanılmıştır. İlişkili 
örneklemler için t-tesi, ilişkili iki örneklem ortalaması arasındaki farkın sıfırdan (birbirinden) anlamlı 
bir şekilde farklı olup olmadığını test etmek için kullanılır. İlişkili ölçümler deseni; aynı deneklerin 
tekrarlı ölçümleri ya da eşleştirilmiş örneklemlerden elde edilen ölçümler söz konusu olduğunda kul-
lanılır (Büyüköztürk, 2014).

Çalışmadaki bağımlı değişken öğrencilerin okul sosyal uyum düzeyleri, bağımsız değişken ise uygula-
nan STEM etkinlikleridir. İlişkili t testi için Eta-kare ve Cohen d etki büyüklüğü istatistikleri kullanı-
larak hesaplanır (Büyüköztürk, 2014).

STEM Etkinliği
Sınıf içinde uygulanan STEM etkinlikleri 4 haftayı kapsayacak şekilde planlanmıştır. Her hafta günlük 
hayata yönelik bir problem cümlesi belirlenmiş ve bu problem cümlesine yönelik etkinlikler o hafta 
boyunca toplam 6 saatlik serbest etkinlik derslerinde sınıf öğretmeni rehberliğinde grup çalışması 
ile öğrencilerle birlikte yapılmıştır. Haftalık etkinlik planı ve ders içi kazanımla entegrasyon tabloları 
aşağıda verilmiştir:
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Tablo 1. Haftalık Sınıf İçi STEM uygulamaları.

Etkinlik 
adı

Süresi Kazanımı 21. yy beceri Problem Durumu

1.hafta Rüzgar 
Arabası

6 saat Geri dönüşümü yapıla-
bilecek maddeleri ayırt 
eder.

Sosyal duygusal 
dil gelişimi 

Doğal kaynaklarla 
arabamızı hareket 
ettirelim

2. Hafta Batmayan 
Sal

6 saat Hareket eden varlıları 
gözlemler ve hareket 
özellikleri ifade eder.

Çeşitli fikir oluş-
turma teknikleri 
kullanır

Denize düşen bir 
çocuk için batma-
yan sal yapalım

3. Hafta Mancınık 6 saat Günlük yaşamda 
sürtünmeyi arttırma ve 
azaltmaya yönelik yeni 
fikirler üretir.

Bir duruma uygun 
çeşitli muhakeme 
türlerini kullanır.

Topu hareket etti-
rebilmek için bir 
yapı oluşturalım

4. Hafta Makarna 
Kule

6 saat Nesneleri sayar. Dili iletişim ara-
cılığı ile kullanır 
sözcük dağarcığını 
geliştirir.

En yüksek binayı 
inşa edelim

Tablo2. Örnek STEM etkinlik planı

Dersiçi İliş-
kilendirme

Fen - Matematik Teknoloji Mühendislik 21. Yüzyıl Becerileri

HB.1.6.5.
Geridönü-
şümü ya-
pılabilecek 
maddeleri 
ayırt eder.

1. Nesne durum /olaya 
dikkatini verir.
2. Nesne / durum / 
olayla ilgili tahminde 
bulunur.
3. Nesne ya da varlıkla-
rı gözlemler.
4. Nesneleri sayar.
5. Nesne ya da varlıkla-
rın özelliklerini karşı-
laştırır.

1.Bir proje için ihtiyaç 
duyulan temel süreçleri 
tanımlar. 
2.Havanın bir güç oldu-
ğunu keşfeder. 
3.Mühendislik süreç 
döngüsünü kullanır. 
4.Havanın çevreyi nasıl 
etkilediğini açıklar. 
5.Döngüsel bir tasarım 
sürecinin bir parçası 
olarak prototipler ge-
liştirir. 

1. Bir proje için ihtiyaç 
duyulan temel süreçleri 
açıklar. 
2. Bir tasarımın fayda 
ve risklerini değerlen-
dirir. 
3. Bileşenleri tasarla-
mak için çeşitli tekno-
lojiler kullanır.

Sosyal - Duygusal 
Gelişim
1. Kendini yaratıcı 
yollarla ifade eder. 
2. Kendine güvenir. 
Dil Gelişimi
1. Dili iletişim amacıyla 
kullanır.
2. Sözcük dağarcığını 
geliştirir. 

Uygulamaya başlamadan önce öğrencilerin velilerine “Walker-McConel Sosyal Yeterlilik ve Okula 
Uyum Ölçeği” ön test olarak uygulanmıştır. Uygulamanın ilk haftası günlük yaşam problemi olarak 
öğrencilere öğretmen tarafından aşağıdaki problem durumu verilmiştir:

“Kantinden aldığınız su şişelerinin doğaya verdiği zararı biliyor musunuz? Haydi bununla ilgili bir fim 
izleyelim. Peki şimdi bu şişelerin doğaya zarar vermemesi için dönüştürebilir miyiz? Bir araba yapalım 
mı? ama bu araba pille çalışmasın. Yine doğal olan rüzgarla çalışsın.”

Problem durumu ile ilgili öğrenciler öğretmen eşliğinde göçmen öğrencileri de içeren heterojen grup-
lar halinde önce görev dağılımı yaparlar. Daha sonra tasarım ve çizim aşamalarında birlikte çalışırlar. 
Pasif kalan öğrencilerin çalışmaya katılması grup içine dahil edilmesi öğretmen rehberliğinde sağlanır. 
Sonuç olarak Rüzgar arabaları gruplar tarafından yarıştırılır. Bu proje ile öğrenciler STEM kazanımları 
ile temel mühendislik becerileri kazanırken aynı zamanda sosyal bir etkinlik içinde dil engelini aşarak 
iletişim kurmuş oluyor ve birlikte ürün ortaya koyuyorlar. Bu da Sezgin ve Yolcu (2016) araştırmala-
rında göç ile gelen göçmen öğrenciler ile gerçekleştirilecek sosyal, kültürel ve sportif faaliyetlerin her 
iki ülke kültürünün kaynaşması ve sorunların çözümü için faydalı olacağı ve bu tarz etkinlikler ile 
sınıf içinde dil unsurunu bir iletişim aracı olmaktan çıkararak etkinlik bazlı ortak bir iletişim köprüsü 
oluşturacağı önerisini destekler niteliktedir.
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Uygulamanın 2. Haftası “Hareket eden varlıkları gözlemler” kazanımıyla ilişkili olarak “Batmayan Sal” 
etkinliği için bir problem durumu öğretmen tarafından öğrencilere verilmiştir.

“Denize yüzmeyi bilmeyen bir çocuk düştü. Onu kurtarmak için denizde yüzen bir şey yapalım.  Bu 
ne olabilir?” problem durumu ile öğrenciler düşünmeye teşvik edilir. Grup olarak önce çizim yaparlar 
ve tasarım aşamasına geçilir. Son olarak yapılan sallar öğrenciler tarafından yarıştırılır. Öğrenciler bu 
etkinliği yaparken “hareket” kavramını anlarken birlikte bir ürün ortaya koymuş, yarışma ile eğlenmiş, 
tasarı sürecinde mühendislik süreç döngüsnü kullanmıştır.

Uygulamanın 3. Haftası “Günlük yaşamda sürtünmeyi arttırmaya ve azaltmaya yönelik fikir üretme” 
kazanımıyla ilişkili olarak “Mancınık” etkinliği yapılmıştır. Bu etkinlik için aşağıdaki problem durumu 
verilmiştir:

“Bu topu itmeden işaretli noktaya nasıl ulaştırabiliriz?”

Öğrencilerin problem durumu üzerinden fikir üretmeleri, üretilen fikirleri grup olarak çizmeleri ve 
tasarlamaları sağlanmıştır. Sonuç olarak yapılan mancınıklar ile yarışılmıştır.

Uygulamanın 4. Haftası “Nesneleri Sayar” kazanımıyla ilişkili olarak “Makarna Kule” etkinliği yapıl-
mıştır. Bu etkinlik için öğrencilere aşağıdaki problem durumu verilmiştir:

“Deprem nedir? Neden zarar verir, evlerimizi yıkar? Bir video izlenir. Makarnaları kullanarak yıkılma-
yacak bir bina yapabilir miyiz?”

Problem durumundan yola çıkılarak makarna kuleler tasarlanırken aynı zamanda sayma ve gruplama 
işlemlerini de öğrenir.

Uygulamaların sonunda ön test olarak kullanılan “Sosyal Yetrlilik ve Okula Uyum Ölçeği “ okul içinde 
veliler tarafından doldurulur. Sınıf öğretmeni süreç boyunca öğrencilerin gelişimlerini ve uyum dü-
zeylerini subjektif gözlemlerine dayanarak not alır. Uygulama sonucu katılımcı her öğrencinin gelişi-
mini gösterir grafik şekil 1’de verilmiştir.

Şekil 1. Her öğrenci için öntest-sontest ortalaması

Tartışma ve Öneriler 
Araştırma bulgularında bağımlı değişken olan göçmen öğrencilerin okula ve akranlarına sosyal uyum-
larının bağımsız değişken olan STEM etkinliklerinin sınıf içinde uygulanması ile anlamlı bir şekilde 
artıp artmadığına bakılmıştır. 
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Ön-test ve Son-test ortalama puanları arasındaki farkın anlamlılığı için yapılan t-testi sonuçları Tablo 
3’de verilmiştir. 

Tablo 3. Öntest ve sontest ortalama puanlarının t-testi sonuçları

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

Bu tablodaki verilere göre örneklem grubundaki göçmen öğrenciler ve yerli öğrencilerin uygulanan 
STEM etkinlikleri sonrasında okula ve birbirlerine sosyal uyum düzeylerinde anlamlı bir artış olduğu 
görülmektedir ( t(19)=-2,22, p<.05). Öğrencilerin uygulama öncesi sosyal uyum düzeyleri puan orta-
lamaları X=3,85 iken, etkinlikler sonrasında X=4,17 ye yükselmiştir. Bulgunun anlamlılık düzeyinin 
etki büyüklüğü aşağıda verilen formül kullanılarak hesaplandığında:

d=t/√N	 0,2<d<0,5 arasında ise az düzeyde etki olarak yorumlanır. 

Buna göre çalışmanın etki büyüklüğü orta düzeye yakın olarak yorumlanabilir. (d=,49).

Bu bulgu sınıf içinde uygulanan STEM etkinliklerinin göçmen öğrencilerin diğer öğrenciler ile kay-
naşmasında önemli bir etkisi olduğunu göstermektedir. Tablo 4’ün sonuçlarına yönelik grafik de Şekil 
1’de görüldüğü gibidir. 

Sınıf öğretmeni tarafından sınıfta uygulanan STEM etkinlikleri sonrası öğretmen tarafından not alınan 
görüşlere göre yapılan etkinlikler ile öğrencilerin iletişim kurma, işbirliği ve problem çözme becerileri 
gelişmiştir. Etkinliklerde grup ile çalışılması, gruplar arası dayanışma, bir birlerinin fikirlerine önem 
verme, yardımlaşma gibi davranışları ön plana çıkarmıştır. En önemlisi STEM etkinlikleri ile devam 
edildikçe öğrencilerin motivasyon ve morallerinin yükseldiği özgüvenlerinin arttığı gözlemlenmiştir. 

Yapılan analizler neticesinde elde edilen işlemlerin sonucu Walker- McConel Sosyal Yeterlilik ve Okul 
Uyum Ölçeği ile ulaşılan öntest ve sontest puanları arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark bulun-
muştur. Ulaşılan bu bulgu göçmen öğrenci yüzdesinin yüksek olduğu okullarda sınıf içinde uygula-
nan STEM etkinliklerinin göçmen öğrencilerin yerli akranlarına alışması ve okul kültürüne uyum 
sağlaması yönünde etkili olduğu şeklinde yorumlanabilir. Bu bulgu alan yazında ki bazı çalışmaların 
bulguları ile paralellik göstermektedir. Sezgin ve Yolcu (2016) araştırmalarında göç ile gelen göçmen 
öğrenciler ile gerçekleştirilecek sosyal, kültürel ve sportif faaliyetlerin her iki ülke kültürünün kay-
naşması ve sorunların çözümü için faydalı olacağı önerisinde bulunmuştur. Bir bilimsel etkinlik olan 
STEM etkinlikleri de bu doğrultuda öğrencilerin kaynaşmasını sağlamıştır. Ayrıca Atlıhan (2019)’un 
çalışmasında da ulaştığı sonuçlardan biri olan sosyal faaliyetler ve sınıf etkinlikleri ile göçmen ve diğer 
öğrencilerin birbiri ile uyumunun güçlendiği bulgusu bu çalışmanın bulgusunu destekler niteliktedir. 
PISA çalışmalarının bu konudaki temel önerisi ile bizim çalışmamızın önerisini destekler niteliktedir. 
Göçmen öğrencilerin öğrenmelerini geliştirmede temel kaynak olarak bu öğrencilerin duygusal ser-
mayeleri üzerine bir yapının oluşturulması gerektiğidir (EU, 2012). PISA’nın bu önerisi ele alındığında 
STEM etkinlikleri ile öğrencilerin birbirlerine karşı olumlu duygular geliştirmeleri ve özgüvenlerinin 
artması ile kendilerini daha iyi ifade edebilmeleri sonucu bizim araştırmamızdaki sınıf öğretmeninin 
aktardığı görüşler ile paraleldir.

Araştırmanın verileri doğrultusunda ve alan yazın çalışmalarının incelenmesi neticesinde göçmen öğ-
rencilerin bulundukları okullarda; öğrencilerin birbirlerine uyumlarını arttırmak, bulundukları sınıf 
kültürüne bütünleşmelerini sağlamak için STEM etkinlikleri önemli bir araç ve eğitim yöntemidir. 
STEM etkinlikleri ile öğrenciler grup çalışması halinde, işbirliği yaparak ve bilimsel problem çözme 
süreçlerini kullanarak ortak bir ürün ortaya çıkarır. Öğrencilerin bu eğitim yaşantısı onların göç olgu-
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su yüksek sınıflardaki en güncel problem olan dil ve iletişim problemini de bir STEM problemi olarak 
çözebilme becerisi kazandırır. Aynı zamanda öğretmen görüşlerine göre grup halinde ve işbirliği ile 
çalışan öğrencilerde akran zorbalığı azalmış ve öğrencilerin okula olan ilgileri de artmıştır.

Bu bağlamda araştırmanın önerileri şunlardır:

•	 Göçmen öğrencilerin kültürel bütünleşmesinin sağlanmaya çalışıldığı tüm okul türlerinde STEM 
etkinlikleri önemli bir yöntemdir.

•	 Özellikle göçmen öğrencilerin çoğunlukta olduğu okullarda MEB tarafından hizmet içi eğitim 
kapsamında öğretmenlere STEM eğitimi verilmeli ve sınıflarda uygulanması için öğretmenler 
desteklenmelidir.

•	 Öğrenci velilerinin de eğitim almış öğretmenler tarafından STEM eğitimi alabilir ve evde de 
öğrencilerin bu becerilerinin geliştirilmesine destek sağlanabilir.

•	 “STEM eğitiminin göçmen öğrencilerin kaynaşmasında olan etkisi diğer dezavantajlı gruplar 
olan özel eğitim kaynaştırma öğrencileri üzerinde de etkili olur mu?” Sorusu başka bir araştırma 
kapsamında ele alınabilir.

•	 “STEM etkinliklerinin akran zorbalığı üzerinde etkisi var mıdır?” sorusu başka bir araştırma 
kapsamında çalışılabilir.

•	 “STEM etkinliklerinin uygulandığı okullarda veya sınıflarda öğrenci devamsızlığında değişiklik-
ler var mıdır?” sorusu farklı bir çalışma ile ele alınabilir.
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Sona HACILI1 
 

Öz
STEM açılımı, Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Mühendislik) ve Mathematics 
(Matematik) kelimelerinden meydana gelmektedir. STEM bu 4 disiplinin bir araya gelerek oluşturdu-
ğu, öğrencilerin teorik derslerde gördükleri konuları farklı uygulamalarla deneyimlemelerini sağlayan 
bir programdır. Öğrenciler hem matematik ve fen bilimlerinin günlük hayatta ne şekilde karşımıza 
çıktığını öğrenebilmekte, hem de erken yaşta mühendisliğe karşı ilgileri oluşmaktadır.

Anahtar Kelimeler 
Anahtar kelime 1. STEM 2. Fizik 3. Örnek4. Proje

Giriş
STEM çocuklarımızın yaşadıkları teknoloji devrinde en iyi kariyer imkanı ve akıllı kararlar için bir 
anahtardır. Bu bakımdan ders sürecinde sınıf ortamında hazırlanması mümkün olan ilginç STEM 
esaslı farklı tecrübeler hazırlayıp fizik dersinde öğretmeye çalışıyorum. Öğrencilerimizin bu dersler-
den çok keyif aldıklarını size kesin olarak söyleyebilirim. Bu derslerden aynı zamanda ileride seçecek-
leri meslek farketmeksizin, onların hayata hazırlanmasında büyük bir adım olur

Teorik Çerçeve
STEM çocuklarımızın yaşadıkları teknoloji devrinde en iyi kariyer imkanı ve akıllı kararlar için bir 
anahtardır. Bu bakımdan ders sürecinde sınıf ortamında hazırlanması mümkün olan ilginç STEM 
esaslı farklı tecrübeler hazırlayıp fizik dersinde öğretmeye çalışıyorum. Öğrencilerimizin bu dersler-
den çok keyif aldıklarını size kesin olarak söyleyebilirim. Bu derslerden aynı zamanda ileride seçecek-
leri meslek farketmeksizin, onların hayata hazırlanmasında büyük bir adım olur. Öğrettiğim fizik dersi 
ortaokul 6-11. sınıflarını kapsamaktadır. Bu yaş aralığı onların hayatı daha iyi anlamaya başladıkları 
zaman dilimine denk geliyor. Merak dolu bakışlarla her şeye “neden?” sorusu ile yaklaşarak kendi bilgi 
çemberlerini genişletmekle  daha farklı şeyler yapabildiklerini kanıtlamak arzusunda oluyorlar.

Yenilik arayışında olan yaratıcı öğretmenlerin bir çoğu dersleri STEM metodu ile kurmayı deneye-
bilirler. Dersin planlanması zamanı mevzu üzerinde işin aynı zamanda yeni bilgiler ve alışkanlıklar 
oluşturduğu birkaç etaptan oluşacağı göz önünde bulundurulmaktadır:

1	 Azerbaycan Cumhuriyeti Eğitim Bakanlığı, sona.qanber@yahoo.com

STEM İle İlgili Bir Ders Planı
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1. Görevin amacının doğru belirlenmesi 

2. Gerekli olan ekipman ve malzemelerin sağlanması 

3. İşin yerine getirilme sırası

4. Ürünün maketinin hazırlanması

5. Ürünün test edilmesi 

6. Sonucun çıkarılması

Örnekler
Örnek 1.

Gerekli olan ekipmanlar ve malzemeler:  bir litrelik plastik şişe, makas, küçük silindir kova, ince tel, 
şırınga, 100 gr. ağırlık taşı, küçük bardak, su ve keçeli kalem 

İşin yerine getirilme sırası:

1. Plastik şişeyi yüksekliği 15 sm olacak şekilde makasla kesiyoruz 

2. Kabın üst tarafının 3 sm aşağısında bir delik açıyoruz

3. Bu delikteki keçeli kalemin iki tarafı da açık olan boru şeklindeki kısmını yarıya bölüp yapıştırıyo-
ruz. Bunu hazırladığımız kaba dökülen suyun arttığının oradan akıp gitmesi için yapıyoruz. 

4. Şırınganın ucuna teli kanca şeklinde geçirerek dinamometre hazırlıyoruz.

5. Hazırladığımız kabı hortumuna kadar suyla dolduruyoruz. Hortumun altına suyun dökülmesi için 
kapı yerleştiriyoruz. 

6. Dinamometreden küçük kova ve 100 gr taşı asıyoruz.

7. Hazırladığımız kabı dinamometrenin altına taşın suya tamamen batacağı şekilde yerleştiriyoruz.

8. Dinamometrenin göstergesinin azaldığını gözlemleyip kaydediyoruz.

9. Hazırladığımız kabın hortumundan dökülen suyu dinamometreden asılan küçük kovaya döküyoruz.

10. Dinamometrenin gösterisinin önceki haline döndüğünü gözlemliyoruz.

Genelleme yaparak elde ettiğiniz sonuca bakıyoruz:

1. Sıvıya batırılan cisim kendi hacmi kadar sıvıyı sıkılaştırıyor

2. Sıvıya batırılan cisim kendi ağırlığından Arşimet kuvveti kadar kaybediyor

3. Sıvıya batırılan cismin sıkılaştırıp çıkardığı sıvının ağırlığı Arşimet kuvvetine eşdeğerdir

Hazır modelin üzerine işin yerine getirilmesi sırasını ve elde ettiğimiz son sonucun ifade olunduğu QR 
kodu hazırlayıp yapıştırıyoruz.

Örnek 2.

7. sınıfta “Mekanik danslar ve dalgalar” mevzusunu öğrenirken renkli boncukları elastik ipe geçirerek 
mekanik dalganın her iki türünü (enine ve boyuna) gösteriyoruz.

1. Bunun için boncuklar elastiki ipe takılır.

2. Elastik ipin bir tarafı kımıldamayan bir yere, örneğin tripoda bağlanır.
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3. Bundan sonra eli aşağı- yukarı hareket ettirmekle genişliğine dalganı, eli yatay yönde sağa-sola ha-
reket ettirmekle uzununa dalganın modelini gözlemliyoruz.

4. Hazırlanmış dalga modelleri üzerinde gruplar araştırma işini yerine getiriyorlar.

5. Dalga modeli üzerinde dalganı karakterize eden nicelikler: cetvel aracı ile dalga uzunluğu ölçülerek 
hesaplanır, kronometre aracılığıyla periyot ve frekans belirlenir.

Genelleme yaparak elde edilen sonuç.

•	 Dalga dansların uzayda yayılmasıdır

•	 Mekanik dalga genişliğine ve uzununa olmak üzere 2 kısma ayrılır

•	 Mekanik dalga madde değil, enerji kaynağıdır

•	 Mekanik dalga sadece esnek ortamda (parçacıklar olan ortamda) yayılır

Örnek 3. 

11. sınıfta “Tesla babini” hazırlayarak kendi kendine indüksiyon olayını gözlemliyoruz.

Hazırladığımız her modelin üzerine QR kodu yapıştırıyoruz.

Derste STEM - becerilerinin gelişmesi için neler lazım gerekecek?
Oyun yapısından yararlanarak öğrencilere dikkatli olmayı öğretmek, basit fiziksel süreçler hakkında 
bilgi vererek araştırma çalışmalarına heves sağlamak çok önemlidir. Her derste yapabileceği basit form-
lu yeni bir detay, belki onun gelecekte daha bir mükemmel şekilde hazırlayacağı buluşunun başlangıcı 
olsun. Bu nedenle modelcilik düşüncesine dair becerileri benimsetmek için basit konuları standart 
olmayan yöntemle çözme becerisi oluşturmak çok önemlidir. Herhangi bir talimatı yerine getirmek 
istediklerinde, yaratıcılık için gereken ürünler ve bu gibi diğer malzemeler o kadar erişilebilir olmalıdır 
ki, öğrenci hep yeni bir şeyi yaratmak hevesini gerçekleştirebilsin. Öğretmen ve veliler bu işte onların 
en büyük yardımcısı olmalıdir. Böyle olunca onlar her türlü oyun temelli derse katılmaya her zaman 
ilgili ve hazır olacaklar. Öğretmen ve veliler çalışmalıdır ki, öğrenme sürecinde onlara yardım etseler 
de, sürece müdahale etmesinler. Tüm bunlar derslerde STEM becerilerinin gelişimi için gerekli olan en 
önemli hususlardır. Bu hususlar öğrencileri her dersin konusuna uygun olarak yeni fikirlere, arayışlara, 
belirli konularla ilgili yaptıkları araştırmalara sevk ediyor. Öğrenciler kendileri kendi düşündükleri 
gibi bir model yarattılar ki, bu da onları STEM programı ile çalışmaya yol açıyor. Onlar kendileri de 
hissetmeden anlayacaklardır ki, içinde bulundukları bu eğitim yöntemi hem gelecekleri, hem de kendi 
dünyaları ile nasıl da ilişkilidir. Öğrenciler için sıkıcı ders saati artık ilginç eğitim metodu STEM öyle 
karşılık edilmiştir ki, dersin çabuk bitmesi için sık sık saate bakmak yaratıcılıkla, arayışla, yeni beceri-
lerin gelişimi atandı.

Kısacası derslerde STEM - becerilerinin gelişmesi için öğrencilerde:

• Sadece beceriler değil, aynı zamanda deneyim, yani öğrendiklerini uygulama ile doğrudan ilgili olan 
beceriler biçimlendirilmelidir

• Öğrenme sürecinde öğrencilerde bağımsız, etkin ve girişimcilik biçimlendirilmelidir

• Eğitimin beceri ve alışkanlıkların geliştirilmesi dikkatte tutulması gerekiyor

• Eğitimin hayatla ilişkisinin oluşturulması ilkeleri gerçekleştirilmelidir

• Öğrencilerin öğrenme, inkişafetmə menfaati önde tutularak yönlendirilmelidir
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STEM Derslerinde Proje Metodolojisi
Dünya pedagoji tecrübesinde bugün STEM derslerinde önemli yer proje metodolojisine aittir. Proje 
metodolojisi 19.yüzyılın ikinci yarısında ABD’nin okullarında kurulmuş ve amerikalı idealist filozof 
John Dewey (1859-1952) tarafından temeli atılmıştır. Proje çalışmalarının temelinde öğrencilerin eği-
tim faaliyetinin sonuca yönelmesi fikri yatmaktadır. Bu sonuç projenin icrasında deneysel veya kuram-
sal önemi olan sorunun çözümü sayesinde elde ediliyor. Proje üzerinde çalışmanın sonuç olan faaliyet 
tecrübesi, bilgi ve beceri, yetenek ve değerleri kendisinde birleştirerek, öğrencilerin bedelsiz kazancına, 
başarına dönüşebilir. Elde edilen sonucu somut pratik faaliyette görmek, anlamak, uygulamak müm-
kündür.

Öğretmen öğrencilerin katılımıyla projeler için sorunların seçilmesi gibi zor konunun öhtəsindən bir-
likte gelmeli. Bu sorunları ise gerçek hayatla ilişkili almak uygundur.

STEM derslerinde proje yürüten zaman işin her aşamasının kendi somut ürünü olmalıdır. Aşamalar 
ise adım adım işlenmelidir: Sorun - Planlama - Bilgi arayışı - Ürün - Sunum- Portföy.

Sonunda hazırlanmış ürün sorunun çözümü için makbul olan araç gibi takdim edilmelidir.

Projeleri süresine göre bir derse veya daha az zamana tatbik eder.

Ayrıca kısa vadeli projeler 4-6 dersi kapsayabilir. Dersler proje katılımcılarının faaliyetinin izlenmesi 
ve müzakerelerin yapılması için kullanılır. Bilginin toplanması, araştırmanın yapılması ve tanıtımın 
hazırlanması üzere temel çalışmalar ise sinifdənkənar faaliyette ve evde yaşama keçirile bilir.

Uzun vadeli projeler disiplinler arası ve bir dersi kapsamakla hem grup hem de bireysel şekilde ger-
çekleştirilebilir. Böyle projeler sorunun ve konunun belirlenmesinden tanıtıma kadar ders dışı sürede 
gerçekleştiriliyor. Sonunda projenin tanıtımı yapılarak elde edilen bilgi ve becerilerin gerçekleştirilme-
sinin pratik sonucu gösterilir. Tanıtım yapılmasının amacı tanıtım becerilerinin ve alışkanlıklarının 
geliştirilmesidir. Bunlara aşağıdaki yetenekler dahildir:

•	 Kısa, yeterince dolgun ve lakonik (10-12 dakika boyunca) şekilde projenin amacı ve çözümü 
hakkında konuşmak;

•	  Projedeki sorunun anlaşıldığını, projenin amaç ve görevlerini, çözüm yollarını göstermek;

•	 Çözüm yönteminin seçimini temellendirmek için arayışın gidişatını tahlil etmek;

•	 Bulunmuş çözümü sergilemek;

•	 Proje üzerinde işin gidişatına etkileyen çeşitli faktörleri analiz etmek;

•	 Sorunun çözümünün verimlilik ve başarının, sorunun yatırımının onun çözümüne yardım 
eden araçlara uygunluğunun tahlilini yapmak.

Yapılan araştırmalara göre insanların okuduklarının yüzde 10’sini, işittiklerinin yüzde 26’sini, gör-
düklerinin% 36’sini ve yaşadıklarının ise yüzde 90’sini unutmuyorlar. Bu veriler proje esaslı derslerde 
yaratıcı yaklaşım bağlı olarak bağımsızlık alışkanlığı yaratarak ve hatta en zayıf öğrencilerde de fizik 
dersine ilgiyi artırır.Bu ise öğrenme sürecinde STEM derslerinin önemini bir kez daha vurguluyor.

Ülkemizde son yıllarda eğitim alanında yapılan reform niteliğindeki çalışmaların amacı eğitimin kalite 
göstergelerinin Avrupa standartlarına, uluslararası eğitim programlarına uyarlanmasıdır. “Azerbaycan 
Cumhuriyetinde eğitimin gelişimi için Devlet Stratejisi “nde Eğitim gibi yaşamın kendisidir, yani öğ-
renciye onun günlük hayatta kullandığı şeyler -içtiği su, ciğerlerine çektiği hava, yediği yemek, kendi 
bedeni, bindiği araba, kullandığı elektrik ve s.hakkında bilgilerin ve öğrenme için temel becerilerin 
kazanıldığı yerdir. O bireye çevresini tanıma, kavrama imkanı veriyor, yaratıcı düşünme yeteneği ka-
zandırır. Tatbikat öğrenme süreci öğrencide çıkar sağlıyorsa, kendi deneyim ve yeteneklerini kullana-
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bileceği, öğrenci odaklı ve faydalıdır. Bunun için ise, ilk tür -bədə, eğitim yaşamla ilişkilendirilmesi, 
hayatın içinden örneklere dayanmalı ve öğrenci öğrenme sürecinin en aktif katılımcısına dönüşmeli-
dir. Aksi halde öğrencilerin öğrendikleri bilgiler sadece okul çerçevesinde kalır, okul ile hayat arasında 
derin bir uçurum oluşur ve beklenen başarıyı elde etmek zorlaşır.

Kaynakça
Azərbaycan Respublikasında təhsilin inkişafı üzrə Dövlət Strategiyası. http://www.president.az/articles/9779.
www.jstemed.org 
STEM Pedagogical Content Knowledge Scale (STEMPCK): A Validity and Reliability Study 

Bekir Yıldırım and Emine Şahin 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



102

Elif ÇİLEK1, Esra KILIÇ2

Özet
Gelişen teknoloji ile birlikte dijital çağın gereksinimlerini karşılamak amacıyla 21. Yüzyıl becerilerini 
kazanmış bireylere olan ihtiyaç artış göstermektedir. Bulunduğumuz yüzyılda ülke olarak gelişebilmek 
ve diğer ülkelere liderlik edebilmek adına bu becerilerin kullanılması gerekmektedir.  Bu becerileri 
kazanmak adına STEM eğitimini bir köprü olarak nitelendirebiliriz. STEM eğitimi disiplinler arası ve 
uygulamaya yönelik fen, teknoloji, mühendislik ve matematik gibi dört önemli disiplinin birbirleriyle 
ilişkisini hedefleyen bir öğretim sistemidir. Günümüzde başta ABD olmak üzere gelişmiş ülkelerde 
STEM eğitimi bir politika olarak uygulanmaktadır. Dijitalleşen dünyada gelişmiş ve strateji geliştiren 
ülkelerin sömürülüşünde kalmamak için tüketici bireylerden çok üretici bireylere ihtiyaç duyulmak-
tadır.  STEM ders planları bu anlamda öğrencilerin mühendislik becerilerini de ortaya çıkararak öğ-
rencileri tüketen konumundan üreten konumuna geçiş yapmalarına yardımcı olmaktadır. Öğrenciler 
bir problem durumundan yola çıkarak bu probleme çözümler üretmektedir. Bu nedenle STEM ders 
planlarında öğrenci merkezli öğretim benimsenerek hareket edilmekte ve öğretmen rehber konumda 
bulunmaktadır. Bu çalışmada öncelikle, STEM kavramı tanımlanarak milli eğitim kazanımları doğ-
rultusunda derslerde kullanılabilecek STEM ders planı örneklerine yer verilecektir. STEM ders plan-
larının 5E ders modeline göre nasıl planlanabileceği üzerine püf noktalar aktarılacaktır. Aynı zaman-
da STEM ders planlarının öğretme ve öğrenmeye etkisi üzerinde durularak avantaj ve dezavantajlara 
yer verilecektir. Bu bağlamda çalışmanın temelini, STEM ders planlarının nasıl hazırlanması gerektiği 
üzerinden yola çıkarak örnek uygulamalar yapılması paylaşılması oluşturmaktadır. 

Anahtar Kelimeler 
STEM, disiplinler arası, ders planı, 5E Modeli

Giriş
STEM eğitimi, fen (science), teknoloji (technology), mühendislik (engineering) ve matematik (mat-
hematics) gibi dört önemli disiplinin bir araya getirilmesiyle oluşturulan bir öğretim modeli olarak 
tanımlanıyor. Aynı zamanda Fen ve Teknoloji Öğretimi Teşvik Enstitüsü (IPST) tarafından benimse-
nen STEM tanımının “bilginin gerçek hayattaki problem çözmeye uygulanmasını” içerdiği göz önüne 
alındığında, etkili STEM odaklı öğretimin gerçek hayat sorunları, kaygılar, problemler veya sorular ve 
teklifler üzerine odaklanan bir pedagoji içermesi gerektiği sonucuna varmıştır. Daugherty (2013) ise 
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Ortaokul Öğrencilerine Yönelik 5E Modeline Uygun 
STEM Ders Planı Örneği
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Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik (STEM) okuryazarlığı, 21. yüzyılın fen ile ilgili programla-
rında önemli bir unsur olduğunu ve tüm kademelerin eğitiminde son on yılda muhtemelen en büyük 
reform hareketi STEM eğitiminin olduğunu ileri sürmektedir.  Günümüzdeki gelişmelere ayak uydur-
mak için şüphesiz STEM eğitimine ihtiyaç vardır. Bu amaçla STEM eğitiminin kapsamını, teorisini ve 
uygulamalarını tüm eğitim seviyelerinde araştırmak ve öğretim programlarını yaklaşıma uygun olarak 
yeniden düzenlemek esastır. (MEB 2009). Öğretmenler, 21. Yüzyıl da birçok zorlayıcı sorumlulukla 
karşı karşıya kalmaktadır. Belki de en önemlisi; belirlenmiş standartlara dayalı eğitim yoluyla öğrenci-
lere en etkili öğrenme etkinlikleri ve dersleri düzenlemektir. STEM eğitimi, öğretmenlerin bu zorlukla 
baş etmelerine yardımcı olabileceğine inanılan bir yönelimdir (Roberts,2012). 

Öğrenciler, adapte olabilirlik, karmaşık iletişim, sosyal beceriler, rutin olmayan problem çözme, özyö-
netim ve modern ekonomide rekabet edebilme 21. yüzyıl gereksinimini karşılayacak becerileri edin-
melidir. STEM müfredatı grup etkinlikleri, laboratuvar araştırmaları ve projeleri içerir ve öğrencilerin 
21. yüzyıldaki temel becerileri geliştirme ve onları kişisel sağlık, enerji verimliliği, çevre kalitesi ve 
kaynakların kullanımı hakkında daha iyi kararlar verebilecek vatandaşlar haline getirme fırsatı sunar. 
Nitekim, bireylerin kişiselden küresel perspektiflere kadar bu tür sorunları anlama ve çözme ihtiyaçla-
rı, ekonomi, politika ve kültürel değerler gibi nemli konular STEM disiplinler deki bilgilerle de açıkça 
bağlantılıdır (Bybee, 2010). Öğretmenler için STEM odaklı öğretim ile ilgili temel noktalar şunlardır: 
Bilim, teknoloji, mühendislik ve matematiği öğrencilerin bu disiplinler arasındaki karşılıklı ilişkiyi gö-
recek şekilde nasıl bütünleştireceği ve öğrencilerin, gerçek dünyadaki sorunlara veya konulara yönelik 
çözümlerin, tüm bu disiplinlerden gelen bilgi, süreç ve uygulamaların bir arada kullanılmasını içerdi-
ğini anlamalarına yardımcı olmasıdır (Dass,2015). Bu yüzden öğretmenler belirtilen noktalara uygun 
STEM ders etkinlikleri ve planları hazırlamak için bazı pedagojik yaklaşımlara veya modellere ihtiyaç 
duymaktadırlar.  Belirlenen yaklaşım veya model çerçevesinde STEM eğitimi dizayn edilebilir. STEM 
ders planlarında yaygın olarak kullanılan bir model olarak 5E Modeli ile ders planları hazırlanarak 
sürece katkıda bulunabilir.

Roberts (2012), öğretmenlerin öğrencilerinden gelen talepler hakkında bilgili olmasının önemli oldu-
ğunu çünkü 21. yüzyılda öğrenenlerin, sadece yirmi yıl önce bize aşina olmayan anlayış ve becerileri 
sergilemesi gerektiğini savunmuştur. Bu yüzden STEM eğitimini Türkiye müfredatına kazandırmak 
için öğretim programları incelenerek her kademede STEM ders planları oluşturulmalı ve uygulanma-
lıdır.

Teorik Çerçeve 
Öğretme-öğrenme sürecini öğrencilerin bilimsel düşünme sürecini ortaya koymalarını sağlayacak bi-
çimde yapılandırmak ve bununla birlikte bilginin yeni durumlara transfer edilmesini sağlamak için 5E 
Öğrenme Modelinin kullanılması yetişimin tüm öğelerini de etkileyecek bir hareket olarak düşünüle-
bilir. 5E Öğrenme Modeli, yapılandırmacı öğrenme anlayışına dayanması, bilimsel süreç becerilerine 
odaklanması ve yetişekte problem çözme boyutunu vurgulaması (Öztürk, 2008) nedeniyle, öğretimin 
düzenlenmesi ve yetişimin tasarlanması için bir yol haritası görevi üstlenmektedir. Bu model kulla-
nıldığında öğrenci; konuya odaklanır, bilgiyi keşfeder, organize edip sınıflar, yeni durumlara uygular, 
kavramsallaştırır (Bybee, 1997). Bu beceriler öğrencinin hem ön deneyimleri hem sınıf etkinlikleri 
hem de çevreyle etkileşimleri sonucu oluşur.

5E Modeli Nedir?

5E Modeli öğrencilerin yeni kavramları keşfetmelerini ve onları önceki bilgileriyle kaynaştırmalarını 
hedef alan, öğretmen için bir yardımcı ve düzenleyici, öğrencinin araştırma merakını artıran etkinlik-
lerden oluşan ve öğretmen için dersi basamaklandırarak planlayan bir yaklaşımdır. 5E Modeli ile ger-
çekleştirilen öğretim etkinlikleri öğrencileri, problem durumunda kendi bilgilerini yine kendilerinin 
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oluşturmalarını sağlayacak şekilde düzenlenir. Aynı zamanda öğrencileri motive ederek dikkatlerini 
çeker. 

5E Modeli Aşamaları Nelerdir?

•	 Dikkat çekme-giriş (Engage-Enter): Yeni fikirleri öğrenmeye başlamadan önce, insanların eski 
fikirlerinin farkında olmaları gerekir.

•	 Keşfetme (Explore): Öğrenciler birlikte çalışarak, deneyler yaparak, öğretmenin yönlendireceği 
bir ortamda çalışarak sorunu çözmek için veya olayı açıklamak için düşünceler üretirler.

•	 Açıklama (Explain): Öğrenciler genellikle öğreticinin yardımı olmadan yeni düşünme yolları 
bulmayı baş armakta güçlük çeker. Öğretmenin öğrencilerin yetersiz olan eski düşüncelerini 
daha doğru olan yenileriyle değiştirmelerine yardımcı olduğu bu basamak modelin en öğretmen 
merkezli evresidir.

•	 Derinleştirme (Elaborate): İncelenmeye başlanan konuya yeni bilgiler elde edildikten sonra ye-
niden dönülmesi gerekir.

•	 Değerlendirme (Evaluate): Öğrencilerden anlayışlarını sergilemelerinin beklendiği ya da düşün-
me tarzlarını ya da davranışlarını değiştirdikleri evredir.

STEM Etkinliği
Tablo 1. 5E modeli STEM ders planı         

Alanlar
FEN BİLİMLERİ Sınıf 5. Sınıf

Öğrenme Alanı İnsan ve Çevre

Alt Öğrenme Alanları İnsan ve Çevre İlişkisi

Kazanımlar

Yakın çevresindeki veya ülkemizdeki bir çevre sorununun çözümüne ilişkin öneriler 
sunar.
İnsan faaliyetleri sonucunda gelecekte oluşabilecek çevre sorunlarına yönelik çıka-
rımda bulunur.
İnsan-çevre etkileşiminde yarar ve zarar durumlarını örnekler üzerinde tartışır.

MATEMATİK Konu Alanı Veri İşleme

Kazanımlar
Veri toplamayı gerektiren araştırma soruları oluşturur.
Araştırma sorularına ilişkin verileri toplar, sıklık tablosu ve sütun grafiğiyle gösterir.
Sıklık tablosu veya sütun grafiği ile gösterilmiş verileri yorumlamaya yönelik prob-
lemleri çözer.

BİLİŞİM Robotun yapısal bileşenlerini listeler.
Yapısal bileşenlerin görevlerini açıklar.
Montaj bileşenlerini listeler.
Montaj bileşenlerinin görevlerini açıklar.
2.1.6.12 Robota özgü yapıları özgün şekilde kullanır.
Sensör çeşitlerini listeler.
Sensör çeşitlerinin görevlerini açıklar.
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MÜHENDİSLİK Öğrenci uygun araç-gereç, materyal ve teknikleri kullanarak bir prototip yapar.
Öğrenci bir prototip üretmek için gereken aşamaları belirler ve uygun bir şekilde 
prototipi sunar.

Kazandırılması İste-
nen Beceriler

Grup arkadaşlarıyla etkili iletişim kurarak fikirlerini paylaşır ve çalışmaya aktif ola-
rak katılır. Grubun tasarımını yaptığı ürünü arkadaşlarına sunar. Farklı gruplarla iş 
birliği yapar. Etkin dinler.

Giriş: Öğretmen girişte öğrencilerle bir makale kesiti paylaşır.

M. Tamer Özmen’in Sera Gazı - Küresel Isınma ve Kyoto Protokolü adlı makalesin-
de yer verdiği bilgilere göre; Yeryüzünde 19. yüzyılın ortalarından günümüze kadar 
olan süre içinde küresel ortalama hava sıcaklığı 0.3 - 0.6 C° artmıştır. Araştırmalara 
göre gelecek 40 yıl içindeki her 10 yılda 0.1 C°’den daha fazla miktarda küresel ısın-
manın devam edeceği tahmin edilmektedir. Küresel iklim değişikliğinden Türkiye 
olumsuz şekilde etkilenecektir. Bu olumsuzluklar hazırlanan çeşitli senaryolara göre 
Türkiye’nin de içinde bulunduğu enlemlerde, sıcaklıklardaki artışların; yağış rejimin-
de değişmeler, deniz suyu seviyesinde yükselmeler ve toprak su içeriğinde önem-
li azalmalar şeklinde olacağı tahmin edilmektedir. Doğanın ve ekolojik dengenin 
korunması, insanların, canlıların ve nesillerinin yaşamsal haklarının sağlanması ve 
geleceklerinin teminat altına alınması amacıyla; tüm dünya ülkeleri mikro menfaat-
lerinden vazgeçerek, insanlık adına KYOTO PROTOKOLÜ’ nü imzalamalı ve uy-
gulamaya koymalıdır. Böylece, gideceğimiz başka bir dünya olmadığına göre, yok 
olmamak ve bu evrende sağlıkla yaşayabilmek için var olma savaşını kazanmalıyız. 
Bu savaşı kazanmak için bu dönemde yaşadığımız sıkıntıların neler olduğunu bilmeli 
ve bu sıkıntılara yönelik çözümler üretmeliyiz. Böylece dünyamızı daha yaşanabilir 
hale getirebiliriz.

Metnin ardından öğrencilere bazı sorular yöneltilir. Hava kalitesini etkileyen faktör-
ler neler olabilir? Rüzgâr, yağmur ve güneş radyasyonu hava kalitesini nasıl etkiler? 
Bazı emisyonları azaltma yöntemleri hava kalitesini nasıl etkileyebilir? Öğrenciler 
soruların cevaplarını vererek gelişim defterlerine yazarlar. (Ders planı boyunca öğ-
renciler bir gelişim defteri tutacaklar ve soruların cevaplarını bu deftere yazacaklar-
dır.)



106

Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

Keşfetme:

Şekil 1: Sıcaklık ve Güneş Grafiği

Öğretmen grafikten yola çıkarak öğrencilerin matematikte öğrendikleri grafik okuma 
becerilerini yoklamak amacıyla bazı sorular yöneltir.

•	 Grafiğin x ekseninde hangi miktar gösterilir?
•	 Hangi renk çizgisi zaman içindeki sıcaklığı gösterir?
•	 2000 yılı için ortalama sıcaklık değişimi okuması (° C cinsinden) nedir? Daha sonra 

öğretmen öğrencilere tekrar sorular yöneltir.
•	 Dünya’nın gelecekteki iklimi ne olacak?
•	 Dünya ne kadar ısınacak?
•	 Dünya ne kadar hızlı ısınır? Gelecek iklimler nasıl olacak?

Sonrasında öğretmen linki ( https://www.youtube.com/watch?v=NnjTnUm9t-0) verilen 
videoyu öğrencilere izletir. Renkler 1884’ten 2012’ye kadar zaman içindeki ortalama sı-
caklıktaki değişim hakkında ne gösteriyor? Son 50 yılda, sıcaklık en çok nerede değişti? 
Gibi sorular sorar.

Şekil: 2  1880’den 2010’a Kadar, 1950-1980 Referans Seviyesine Göre Ortalama Sıcaklık 
Değişimi
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Daha sonra öğretmen yandaki grafiği kullanarak öğrencilerden 1880’den 2010’a kadar olan 
ortalama sıcaklık değişimini tanımlamalarını ister.

Şekil 3: 2100 Yılında Muhtemel Sıcaklık Grafiği

Ardından tekrar öğretmen belirtilen grafik üzerinden yola çıkarak
•	 Geçmişteki veriler geleceği tahmin etmemize yardımcı oluyor mu?
•	 Önümüzdeki 100 yıldaki sıcaklığı göstermek için bu grafiği nasıl genişletebiliriz?

Gibi sorular yönelterek öğrencilerden tahminlerini grafik üzerine çizmelerini ve tahmin 
eğrisini neden bu şekilde çizdiklerini açıklamalarını ister.
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Açıklama: Dersin bu kısmında öğretmen öğrencileri ile birlikte sanal laboratuvar kullanılarak http://
has.concord.org/air-pollution.html sitesindeki similasyondan yararlanır.  Öğrenciler  sıcak-
lık,  güneş  ışığı,  yağmur,  rüzgar,  arabalar,  araba kirliliği, elektrikli araba, enerji santralle-
ri, santral kirliliği gibi etkenleri simülasyon üzerinden değiştirerek hava kalitesine nasıl etki 
ettiği üzerine çalışarak farklı grafikler elde ederler. Elde ettikleri grafikler üzerinden çıka-
rımda bulunurlar. Ardından okyanustaki CO2 seviyesinin ve havadaki su buharı miktarı-
nın sıcaklık değiştikçe nasıl değiştiğini keşfetmek için http://has.concord.org/global-climate.
html sitesindeki similasyon kullanılır. Öğrenciler ortaya çıkan sıcaklık değişimini ve CO2 
konsantrasyonu grafiklerini incelerler. Öğrencilere Son 50 yıldaki karbondioksit artışının 
sebeplerinden bazıları nelerdir? Atmosferdeki karbondioksit küresel sıcaklığı nasıl etkiler? 
Tüm karbondioksiti atmosferden uzaklaştırırsanız ne olur? Gibi sorular sorularak öğren-
cilerin iklim değişikliği hakkında ön bilgileri ölçülür. İncelenen  grafikler  şimdiye   kadar,   
yalnızca   artan   sıcaklıkları göstermiştir. Ancak, Dünya geçmişte buz çağına sahip olduğun-
dan, sıcaklıklar sadece artış göstermez. Öğrencilere düşünmeleri için bir kaç soru yoneltilir. 
Peki ne tür şeyler Dünya’nın sıcaklığını azaltabilir? Kar, buz ve bazı bulutlar gibi açık renkli 
yüzeyler Dünya’nın sıcaklığı üzerinde nasıl bir soğutma etkisi yaratabilir?

Fotoğraflar Alaska’daki Bear Glacier’ı göstermektedir. İlk fotoğraf 1909’da çekildi. İkinci 
fotoğraf 2005’te çekildi. 96 yıldan fazla bir süre içinde Bear Glacier geri çekildi ve alt fotoğ-
rafta görülen çayırları geride bıraktı. Hangi fotoğraf, arazinin gelen güneş ışınlarını daha 
az yansıtamayacağını göstermektedir?

Şekil 4: 1990  ve 2005 Yılında Alaska Bear Glacier
Öğrencileri cevapları alındıktan sonra linki verilen video öğrencilere izletilir.( https://
www.youtube.com/watch?v=Qtt7NbbjNg0 ) Antartika yüzeyinde açılan 650 metre de-
rinlikteki tünelde amaç küresel ısınma nedeniyle eriyen buzulların bu sıcaklık artışından 
önümüzdeki elli yılda ne şekilde etkileneceklerini tespit etmek için veri toplamaktır.



109

 
Şekil 5:Yıllara Göre Vostok Buz Çekirdeği’nde Çözünmüş Gazlardan Ölçülen Sıcaklık De-
ğişimini Göstermektedir.
Peki grafikte gösterilen eğilim, 2100 yılındaki Dünya sıcaklığını nasıl
Etkileyebilir? Sorusu öğrencilere yöneltilerek geleceğe yönelik tahminler yapmaları istenir.

Derinleştirme: Şu ana kadar incelenen grafiklerin verileri termometrelerle elde edildi. Peki bilim insanla-
rı, insanlar veri toplamaya başlamadan önce Dünya›nın sıcaklığını bilmek isterlerse nasıl 
bir yol izleyebilirler? Bilim insanları, termometrelerin varlığından  önceki   sıcaklığı   be-
lirlemek   için   çeşitli   teknikler bulmuşlardır. Buzulları ve buz tabakalarını ve gazları in-
celeyerek küresel sıcaklıklara ulaşabildiler. Bilim insanları buzulların ve buz tabakalarının 
derinliklerine delikler açarak buzun çekirdeklerini alır. Alttaki katmanlar, üstteki katman-
lardan daha eski olduğundan, bilim insanları tuzaklı gazlardaki değişiklikleri uzun bir süre 
boyunca görebilirler.
Resim Grönland buz tabakasından buz çekirdeğinin 19 cm uzunluğundaki alttan bir fiber 
optik kaynakla aydınlatılan yıllık tabaka yapısını göstermektedir.

Şekil 6 : GISP 2 buz çekirdeğinin 1855 m uzunluğundaki 19 cm uzunluğunda, alttan bir 
fiber optik kaynakla aydınlatılan yıllık tabaka yapısını göstermektedir.
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•	 Neden kış katmanlarının buz çekirdeğindeki yaz katmanlarından daha koyu olduğunu 
düşünüyorsunuz?

•	 Gelecekteki iklimi tahmin etmek istiyoruz, ancak sadece sıcaklıktaki değişikliklere 
bakmak yeterli değil.

Bilim insanları, Dünya’nın gelecekteki sıcaklığına ne olacağı konusunda tam olarak emin 
olmadıklarında, Dünya’nın ısındığından nasıl emin olabilir?
Daha sonra günümüzde bu durumdan emin olmak için öğrencilerden nasıl bir tasarım 
yapacakları üzerine fikir geliştirmeleri ve bu tasarımlarını çizmeleri istenir. Daha sonra 
öğretmenleri tarafından temin edilen malzemelerden gruplar kullanmak istedikleri mal-
zemeleri alırlar. Öğrenciler bu aşamada kendilerini birer bilim insanı yerine koyarak Lego 
setleri ile ayakta durabilen bir prototip tasarlayacaklardır. Prototiplerine beyin ve sıcaklık 
sensörü ekleyerek ölçüm yapabilme ve veri kaydetme özelliği sağlayacaklar. Kurdukları 
prototipe yerleştirilen sıcaklık sensörü ile erlanmayerlere koyulan CO2 ve O2 gazlarının 
Dünya’nın sıcaklığına etkisini gözlemlemiş olacaklardır. Öğrenciler gözlemleri boyunca 
verilerini kaydedecekler ve CO2 ve O2 için sıcaklık-zaman grafikleri çizeceklerdir. Ortaya 
çıkan sonuçları gelişim defterlerine yazacaklardır.

Malzemeler:
•	 Lego mindstorms EV3 education aet
•	 Sıcaklık sensörü
•	 Erlenmayer
•	 Mantar tıpa
•	 Büyük ampul
•	 Duylu priz
•	 Uzatma prizi
•	 CO2 ve O2 gazı (CO2 araba egzosundan ya da basit bir sirke karbonat deneyi ile elde 

edilebilir.)

Sınırlılıklar: Öğrenciler tasarımlarını 15 dakika içerisinde tamamlayacaklar ve öğretmenin 
verdiği malzemeler dışına çıkmayacaktır. CO2 ve O2 gazlarını ampul yardımıyla ısıtılması 
sırasında yerleştirdiğimiz sıcaklık sensörü ile her grubun ölçümleri kayıt altına alınmalı. 
Alınan ölçümler grafik kağıdına yerleştirerek, bir sıcaklık-zaman grafiği ile gösterilmeli. 
CO2 ve O2 değerlerinin her ikisinede grafikte yer verilmelidir.

Dünya geçmişte bugün olduğundan daha sıcaktı. Verilen grafik, son 542 milyon yıldaki sı-
caklık değişimini göstermektedir. Öğrenciler aşağıdaki jeolojik zamanlardaki sıcaklık deği-
şimlerini inceleyerek padlete küresel ısınmayı azaltmaya yönelik çözüm önerileri yazarlar.

Şekil 7:Jeolojik Zaman Boyunca Yaşanan Sıcaklıklar

Değerlendirme: Değerlendirme aşamasında öğrenciler grafikler aracılığı ile cevap buldukları soruların 
cevaplarını yazdıkları, prototiplerinin tasarımını çizdikleri ve çözüm önerileri yazdıkları 
padlet sayfalarını sunarlar. Prototiplerinde hangi malzemelerin neden tercih edilip edil-
mediğini açıklarlar. Ölçümlerinin sonuçlarını grafik olarak aktarırlar. Dersin ardından 
öğretmen tarafından öğrencilerin analitik rubrik ve grup çalışması değerlendirme rubriği 
ile değerlendirilir.
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Tablo 2: Analitik Rubrik

Nitelikler Kötü (1) İyi (2) Çok İyi (3)
Prototip Oluşturma Prototip bitmemiş. Prototip oluşturulmuş. Prototip oluşturulmuş 

ve görsellik katılmış.

Prototipin Değerlendi-
rilmesi

Oluşturulan prototip 
üzerinde değerlendirme 
yapılmamış.

Oluşturulan prototip 
üzerinde değerlendirme 
yapılmış.

Oluşturulan prototip 
üzerinde değerlendirme 
yapılmış ve
değerlendirme sonu-
cunda prototip tekrar 
dizayn edilmiş.

Prototip Tanıtma ve 
Süreci Paylaşma

Tanıtma kötü yapıldı. Tanıtma iyi yapıldı. Tanıtma çok iyi yapıldı

Prototip oluşturma ve 
verileri toparlama süre-
cinde Fen ve Matematik 
arasındaki bağlantının 
farkına varma

Prototip oluşturma ve 
verileri toparlama süre-
cinde Fen ve Matematik 
arasındaki bağlantıyı 
kurmadı.

Prototip oluşturma ve 
verileri toparlama süre-
cinde Fen ve Matematik 
arasındaki bağlantıyı 
yeterince kuramadı.

Prototip oluşturma ve 
verileri toparlama süre-
cinde Fen ve Matematik 
arasındaki bağlantıyı 
kurdu.

Tablo 3: Grup Çalışması Değerlendirme Rubriği

HİÇBİR ZAMAN (1) BAZEN (2) ÇOĞUNLUKLA (3) HER ZAMAN (4)

Gruptaki tüm öğren-
ciler çalışmaya katkıda 
bulundular.
Gruptaki öğrenciler dü-
şünce alışverişinde bu-
lundular, savundukları 
düşüncelerini, yeniden 
gözden geçirdiler.
Gruptaki öğrenciler 
etkileşim hâlinde tar-
tıştılar ve birbirlerine 
sorular yönelttiler.
Gruptaki öğrenciler 
birbirlerini cesaretlen-
dirdirdiler, birbirlerinin 
düşüncelerini ve çabala-
rını desteklediler.
Gruptaki öğrenciler bir-
birlerine yardım ettiler.

Tartışma ve Öneriler 
Bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik (STEM) eğitimi 21. Yüzyıl becerilerinin kazandırılmasında 
büyük bir potansiyele sahiptir, ancak bu alana ilginin artması için eğitimcilere büyük görev düşmekte-
dir. Öğrencilere eğlenceli, interaktif, uygulamalı ve keşifli bilimi öğretmek ve onları değişen dünyaya 
adapte etmek için STEM eğitimine erken yaşta başlanmalıdır. STEM eğitimi öğrencilerin yaşadıkları 
dünyayı anlama ve algılamada yardımcı olmakta ve aynı zamanda geleceğin teknolojik dünyasının 
sorunlarını çözmeye hazırlanmalarında son derece önemli bir kilometre taşıdır. Bunun için öğren-
cilerin fen ve teknoloji temelli dersleri öğrenmeleri için bu alanlara ilgisinin ve merakının da olması 
gerekmektedir. Bu bağlamda STEM eğitimi öğrencilerin verilen alanlara ilgisinin ve merakını uyan-
dıracak etkinlikler ve derslerin planlanmasına olanak verir. Bu derslerin planlanmasında 5E modeli 
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kullanmak STEM derslerinde öğretmene hangi aşamada neler yapacağı ve öğrencinin hangi aşamada 
aktif olacağını belirlemeye olanak sağlar. Bundan dolayı 5E Öğrenme Modeli STEM eğitiminde rahat-
lıkla kullanılabilecek bir modeldir. 5E Modeli’nde öğrenme bilgiyi ezberlemeyle değil, bilgiyi zihinde 
yapılandırmaya, bilgiyi anlamlandırmaya, yorumlamaya, yeni durumlara aktarmaya ve yeni bilgiler 
üretmeye dayanır. Aynı zamanda 5E modeli öğrencinin sahip olduğu bilgi ve becerileri aktif bir şekil-
de kullanmasını sağlayan, öğrencinin araştırma merakını arttıran ve öğrencinin beklentilerine cevap 
veren bir öğretim modeli olması nedeniyle STEM eğitimini desteklemektedir.

Öğrenmeyi gerçekten değerli kılmak için, öğrencilerin ders kitaplarının ötesinde öğrendiklerini uygu-
lama, kompleks problemleri çözme ve bilimsel meraklarını artırabilmeleri için STEM eğitimine ihti-
yaçları vardır.
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Öz 
Son yıllarda fen programlarında yer alan beceriler, geleneksel öğrenme-öğretme süreçlerinden, öğren-
cilerin sorumluluk aldıkları süreçlere evrilmektedir. Bu amaçla Türkiye’nin son üç fen programında 
disiplinlerarası süreçlere odaklanılmıştır. Son üç fen programın farklı disiplinlerin bir arada değer-
lendirilmesine olanak sağlayan yapısı, Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik (STEM) disiplinlerinin 
birlikte ele alındığı uygulamalara, ilgili programlarda yer verilmesine yol açmıştır. Bu süreç STEM bağ-
lamında bir takım ilerlemeleri içerdiği gibi disiplinlerarası ilişkilendirmeler bağlamında bazı sorunları 
da gündeme getirmiştir. Bu amaçla bu doküman araştırmasında Türkiye’de son dört fen programında 
STEM vizyonu bağlamında ele alınan matematik becerilerinin sınıf düzeylerine göre kıyaslaması ya-
pılmıştır. Verilerin kategorileştirme süreci sonunda gerçekleştirilen kıyaslamalara göre, 2005, 2013 ve 
2018 programlarında, farklı disiplinlerin birlikte ele alındığı süreçlere, 2018 FBDÖP’te ise STEM eği-
timine yer verildiği saptanmıştır. Matematiksel beceriler ise fen programlarından giderek azalmıştır. 
Bu durum öğrencilerin STEM eğitiminin matematik bağlamının içerdiği becerilerden mahrum kal-
masına yol açabilir ve onların üretilen bilgiyi özümsemelerinin önünde önemli bir engel teşkil edebilir.

Anahtar Kelimeler 
Fen Programında Disiplinlerarası İlişkilendirmeler;  STEM Eğitimi; Doküman Analizi

Giriş
Son yıllarda fen programlarında yer alan beceriler, geleneksel bilgi yükleme odaklı öğrenme-öğretme 
süreçlerinden, öğrencilerin sorumluluk aldıkları ve bu şekilde bilgileri kendi ürünü olarak görmele-
rini amaçlayan süreçlere evrilmektedir. Bu amaç, Türkiye’nin son üç fen programında disiplinlerarası 
süreçlere odaklanılarak karşılanmaya çalışılmıştır. Son üç fen programın farklı disiplinlerin bir arada 
değerlendirilmesine olanak sağlayan yapısı, Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik (STEM) disiplin-
lerinin birlikte ele alındığı uygulamalara, ilgili programlarda daha çok yer verilmesine yol açmıştır. Bu 
süreç STEM bağlamında bir takım benzer ve beklenen ilerlemeleri içerdiği gibi disiplinlerarası ilişki-
lendirmeler bağlamında bazı sorunları da gündeme getirmiştir. 

1	  Aksaray Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, ramazanceken@aksaray.edu.tr

Fen Programlarında STEM Eğitiminin Matematik Becerileri 
Boyutunun Değerlendirilmesi
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Öğretim programları arasında kazanımların ele alınması sürecinde eş güdüm sorunu şeklinde ifade 
edilebilecek bu problem, giderek bilgi ve kavramların çocuklara öğretilebileceği yaş düzeyinin doğru 
olarak tahmin edilmesinde bazı karışıklıklara da yol açmıştır. STEM bağlamında ele alınan matema-
tik becerilerinin de ilgili öğretim programlarında ele alınırken bu sorundan etkilenmesi beklenen bir 
durumdur. 

Bu düzeyde matematik becerileri, çocuğun zihinsel süreçlerinin gelişimine katkı sunmak, onlarda ma-
tematiğe karşı olumlu bir tutum kazandırmak, onların önceden getirdikleri kavramsal yapılarla yeni 
durumlar arasında bağlantı kurmasına yardımcı olmak, matematiksel kavramların neden ve nasıl kul-
lanıldığını anlamalarına yardımcı olmak amacını taşımaktadır. Bu beceriler ilişki kurma, eşleştirme, 
gruplama, örüntü oluşturma, sıralama, sayma, toplama-çıkarma, geometrik şekilleri (sembolleri) tanı-
ma ve grafik hazırlama çalışmaları da matematik etkinliklerindendir (MEB, 2013b, 43). 

Söz konusu becerilere ilkokul düzeyinde Hayat Bilgisi Dersi Öğretim Programında yer verilmektedir. 
Öğretim programında sağlam bir aritmetik becerisi üzerine inşa edilen süreç, faaliyet ve bilgiye vurgu 
yapılmaktadır. Matematiksel yetkinlik, düşünme(mantıksal ve uzamsal düşünme) ve sunmanın (for-
müller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarını farklı derecelerde kullanma 
beceri ve isteğini içermektedir (MEB, 2018c, 5). 

Cebir, hesaplama ve geometri becerilerine ilk ve ortaokul düzeyi Matematik Dersi Öğretimi Progra-
mında da yer verilmektedir. Cebir öğrenme alanına ilişkin kazanımlar ilk olarak 6. sınıfta yer almakta-
dır. Bu sınıf seviyesinde Öğrencilerden sayı örüntülerinde istenilen terimi bulmaları, cebirsel ifadeleri 
anlamlandırmaları hedeflenmektedir. (MEB, 2018b, 13).

Hesaplama becerileri 5. Sınıftan itibaren ele alınmakta ve bu düzeyde öğrencilerden doğal sayıları oku-
yup yazmaları ve doğal sayılarda dört işlem yapmaları beklenmektedir. Öğrencilerden bu seviyede 
kümelerle ilgili temel kavramları anlamaları, tam sayıları anlamlandırmaları ve sıralamaları beklen-
mektedir. Kesirleri sıralama, karşılaştırma ve kesirlerle dört işlem yapmaya yönelik kazanımlar 6. sınıf 
seviyesinde yer almaktadır. (MEB, 2018b, 12). 

Geometri öğrenme alanına ilişkin 5. sınıfta öğrencilerin doğru, doğru parçası ve ışın gibi temel geo-
metrik kavramlarıaçıklaması, göstermesi ve çizmesi hedeflenmiştir. Bu seviyede dikdörtgen, paralelke-
nar, eşkenar dörtgen ve yamuğun temelözelliklerini anlamaya yönelik kazanımlara da yer verilmiştir. 
(MEB, 2018b, 13). 

STEM eğitimi kapsamında yer alan cebir, hesaplama ve geometri ile ilgili becerilere FBDÖP’ün 2000, 
2005, 2013 ve 2018 öğretim programlarında da yer verilmiştir. 2000 yılı FBDÖP, cebirsel ve hesap iş-
lemlerine 3. Sınıf düzeyinden itibaren, geometri ile ilgili becerilere 7. Sınıf düzeyinden itibaren (MEB, 
2000); 2005 yılı FTDÖP her üç konu içeriğine 4. sınıf düzeyinden itibaren (MEB, 2005);  2013 ve 2018 
yılı FBDÖP cebir ve hesap ile ilgili içeriklere 3. ve 4. sınıf düzeyinden ve geometri ile ilgili becerilere 
ise 5. sınıf düzeyinden itibaren yer verilmektedir (MEB, 2013; MEB, 2018).

Matematik ile ilgili becerilerin okul öncesi dönemden itibaren farklı sınıf düzeylerinde hemen her bir 
dersin öğretim programında yer alması, STEM’in odağında yer alan matematiksel becerilerin disip-
linlerarası ilişkilendirmeleri güçlendirecek şekilde öğretim programlarına yerleştirilmesi gerekmekte-
dir. Bu bakımdan özellikle FBDÖP’ün odağında yer alan öğrenme ve öğretme yaklaşımlarından olan 
STEM süreçlerinin matematiksel beceriler bağlamında değerlendirilmesi gerekmektedir.

Yöntem
Bu amaçla bu doküman araştırmasında Türkiye’de son dört fen programında STEM vizyonu bağla-
mında ele alınan matematik becerilerinin sınıf düzeylerine göre kıyaslaması yapılmıştır. Son üç prog-
ram (2005-2013-2018), bu bütüncül bakış açısının farklı boyutlarının ifade edildiği disiplinlerarasılık 
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ve Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik bağlamına içerik analizine tabi tutulmuştur. Ayrıca Temel 
Eğitimde halen kullanılmakta olan Matematik Dersi Öğretim programında yer alan cebir, hesaplama, 
grafik okuma ve orantısal beceriler ile FBDÖP’te yer alan ilişkili beceriler eşgüdüm ve disiplinlerarası 
öğrenmeyi desteklemesi bakımından karşılaştırılmıştır.

Bulgular ve Yorum
2000, 2005, 2013 ve 2018 yılı fen bilimleri dersi öğretim programlarının STEM eğitiminin matematik-
sel beceriler boyutunu oluşturan cebir, hesaplama ve geometri içerikleri bağlamında gerçekleştirilen 
içerik analizi sonuçları Tablo 1.’de verilmiştir.

Tablo 1. Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programlarında STEM’in Matematik Becerileri.

Sınıf Düzeyi 2000 FBDÖP 2005 FTDÖP 2013 FBDÖP 2018 FBDÖP Toplam
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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 göre, hesap işlemleri gerektiren becerilere 2013 ve 2018 FBDÖP’te oldukça 
az yer verildiği, cebirsel içeriklere her dört öğretim programında yer verildiği, geometri ile ilgili bece-
rilerin ise her bir programda yer aldığı görülmektedir.

Verilerin kategorileştirme süreci sonunda gerçekleştirilen kıyaslamalara göre, 2005, 2013 ve 2018 
programlarında, farklı disiplinlerin birlikte ele alındığı süreçlere, 2018 FBDÖP’te ise STEM eğitimine 
yer verildiği saptanmıştır. Her ne kadar STEM bakış açısına 2018 fen programında yer verilmiş olsa da 
bu bağlamın içeriğine daha önceki fen programlarında da yer verilmiştir. 

Bu nedenle STEM yaklaşımının özü olarak belirtilebilecek bütünleştirilmiş fen anlayışına  2005, 2013 
ve 2018 programda doğrudan ve dolaylı olarak yer verilmiştir. Matematiksel beceriler ise fen program-
larından giderek azaltılmış veya daha da sadeleştirilmiştir. 2013 ve özellikle 2018 FBDÖP’te orantısal 
işlem becerileri gerektiren fen kavramlarının tamamında matematiksel bağlantılara yer verilmemesi 
gerektiği vurgulanmıştır. Grafik okuma becerileri ise K-8 düzeyinde her aşamada ele alınmıştır.

Bu durum öğrencilerin STEM eğitiminin matematik becerileri edinmelerinde engel bir durum teşkil 
edebilir. STEM vizyonuna 2018 FBDÖP’te terimsel bağlamda açıkça yer verilmesine karşın, ilişkili 
matematiksel becerilerin daha az yer alıyor olması, STEM eğitiminin  disiplinlerarası niteliği ile örtüş-
memektedir. Çünkü orantısal düşünme becerileri temel eğitim düzeyinde Matematik Dersi Öğretim 
Programında 7. sınıf düzeyinden, oran ile ilgili içerik ise 6. sınıf düzeyinden itibaren yer almaktadır. 
Bu nedenle 7. ve 8. sınıf düzeyindeki çoğu hesaplamalar öğrenciler tarafından yapılabilir niteliktedir. 

2000 ve 2005 FBDÖP’te 4. sınıf düzeyinden itibaren yer verilen matematiksel hesaplamaların, 2013 ve 
özellikle 2018 FBDÖP’ten çıkarılması, fen bilimleri  eğitiminin çocukları ezbercilikten uzaklaştırma 
vizyonu nedeni ile anlaşılabilir bir durumdur. Ancak bu yaklaşımın mantıksal karşılığı olan formüller-



116

Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

le ilgili hesaplamaların neredeyse tamamına yansıtılması, PDÖ-PTÖ  uygulamaları, fen okuryazarlığı, 
argümantasyon, disiplinlerarası ilişkilendirmeler gibi STEM eğitimine temel oluşturabilecek uygula-
malar sürecinde  bakımından matematiksel beceriler bağlamında sorunlara yol açabilir. 

2018 FBDÖP’ün güncellenmesi sürecinde programda yer alan STEM yaklaşımının matematiksel bece-
riler bağlamında ilgili öğretim programların eşgüdümüne uygun olacak şekilde yeniden düzenlenme-
si, fen bilimleri öğretmenlerinin matematiksel becerileri gerektiren içeriklerde daha çok sorumluluk 
amaları ve ilgili diğer branş öğretmenleri (matematik, sosyal bilgiler, teknoloji ve tasarım vb.) ile iş-
birliği yapmaları, bu süreçte disiplinlerarası öğrenmenin bütüncül bir şekilde gerçekleşmesi açısından 
önem taşımaktadır.

Tartışma ve Öneriler 
Verilerin kategorileştirme süreci sonunda gerçekleştirilen kıyaslamalara göre, 2005 ve 2018 fen prog-
ramında disiplinlerarası bakış açısına;, fen okur-yazarlığına her üç fen programında; 2013 ve 2018 fen 
programlarında argümantasyon süreçlerine; Fen Teknoloji-Toplum-Çevre ilişkilendirmelerine 2005 
ve 2013 fen programlarında; PDÖ ve PTÖ süreçlerine 2005, 2013 ve 2018 programlarında; STEM ba-
kış açısı ile toplum, sanat, kültür, edebiyat gibi alanların birlikte ele alındığı disiplinlerarası süreçlere 
ise 2018 fen programında yer verilmiştir. 

Her ne kadar STEM vizyonuna kavramsal olarak 2018 fen programında yer verilmiş olsa da bu bağla-
mın içeriğinde yer alan ve yukarıda sıralanan farklı aşamalarına daha önceki ilgili öğretim program-
larında da yer verilmiştir. Bu nedenle STEM vizyonunun özü olarak belirtilebilecek bütünleştirilmiş 
veya disiplinlerarası fen eğitimi anlayışına  2005, 2013 ve 2018 programda doğrudan veya dolaylı ola-
rak yer verilmiştir. STEM içeriğinde yer alan matematiksel beceriler ise fen programlarından giderek 
azaltılmış veya daha da sadeleştirilmiştir. Bunun sonucu olarak grafik okuma ve orantısal işlem beceri-
leri gerektiren fen kavramlarının tamamında matematiksel bağlantılara yer verilmemesi gerektiği ilgili 
kazanımlarda özellikle vurgulanmıştır. 

Bu durum öğrencilerin STEM eğitiminin matematik bağlamının içerdiği becerilerden mahrum kal-
masına yol açabilir ve onların üretilen bilgiyi özümsemelerinin önünde önemli bir engel teşkil edebilir. 
STEM vizyonuna 2018 FBDÖP’te öngörülen bütüncül bakış açısına terimsel bağlamda açıkça yer ve-
rilmesine karşın, ilişkili matematiksel becerilerin söz konusu öğretim programında daha az yer alıyor 
olması, ilgili programın ve STEM yaklaşımının disiplinlerarası ilişkilendirme anlayışı ile bağdaşma-
maktadır. Çünkü orantısal düşünme ve grafik okuma becerileri temel eğitim düzeyinde Matematik 
Dersi Öğretim Programında yedinci sınıf düzeyinden itibaren, oran ile ilgili içeriğe ise altıncı sınıf 
düzeyinden itibaren yer almaktadır. Bu durum yedinci ve sekizinci sınıf düzeyindeki pek çok matema-
tiksel becerileri içeren bilimsel içeriklere ilişkin hesaplamaların öğrenciler tarafından yapılabileceğini 
de ortaya koymaktadır. 

2005 FTDÖP’te 4. sınıf düzeyinden itibaren yer verilen matematiksel hesaplamalar ile ilgili içeriğin 
2013 ve özellikle 2018 FBDÖP’ten çıkarılması, matematik ve fen bilimleri disiplinleri arasındaki ilişki-
lendirmeler bağlamında anlaşılabilir bir durumdur. 

Ancak bu yaklaşımın FBDÖP’ün tamamına yansıtılması, bütüncül bakış, PTÖ-PTÖ  uygulamaları, fen 
okuryazarlığı, argümantasyon, disiplinlerarası ilişkilendirmeler gibi STEM eğitimi ile ilgili olabilecek 
diğer güncel yaklaşımları içeren süreçlerin içeriğinin oluşturulmasında matematiksel beceriler bağ-
lamında sorunlara yol açabilir. 2018 FBDÖP’ün güncellenmesi sürecinde programda yer alan STEM 
yaklaşımının matematiksel beceriler bağlamında ilgili öğretim programların eşgüdümüne uygun ola-
cak şekilde yeniden düzenlenmesi, fen bilimleri öğretmenlerinin matematiksel becerileri gerektiren 
içeriklerde daha çok sorumluluk amaları ve ilgili diğer branş öğretmenlerinin (matematik, sosyal bil-
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giler, teknoloji ve tasarım vb.) bu süreçte işbirliği öğrenmenin bütüncül bir şekilde gerçekleşmesi açı-
sından önem taşımaktadır.
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Öz
Bu araştırmada, Bilim ve Sanat Merkezinde öğrenim gören 9. ve 10. sınıf öğrencilerine yönelik Sci-
ence (Bilim, Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Mühendislik) ve Mathematics (Matematik) 
(STEM) eğitim yaklaşımına göre bir etkinlik geliştirmek ve sunmak amaçlanmaktadır. Bu araştırma 
bir etkinlik geliştirme çalışması olduğu için, araştırmada “diyabetik ayak yaralarını hızlı iyileştirelim” 
isimli örnek bir STEM etkinliği ve etkinliğin geliştirilmesi sürecinde takip edilen adımlar ayrıntılı ola-
rak sunulacaktır. STEM eğitiminin uygulama yöntemlerinden birisi olan mühendislik tasarım süreci-
ne göre dizayn edilen bu etkinlik, Hynes, vd.’nin (2011) lise öğrencileri için oluşturdukları mühendislik 
tasarım süreci aşamalarına göre hazırlanmıştır. Döngüsel ve 8 aşamadan oluşan bu sürece ilk olarak 
problem ve konunun belirlenmesi ile başlanmıştır. Etkinlik konusunun belirlenmesinde karışımlar 
ünitesi kapsamında diyabetik ayak yaraları konusu ele alınmıştır. Problem durumunun oluşturulma-
sı sürecinde öğrencilerden gerçek yaşamlarında karşılaşabilecekleri bir problem olan diyabetik ayak 
yaralarını iyileştirme problemini çözmek için bitkisel ürünlerden yapılmış pansuman malzemesi (bir 
krem/sargı bezi/yara bandı) elde edilmesi beklenmektedir. Problem, sadece diyabetik ayak yaralarını 
önleyecek bir durum ile sınırlandırılmış ve problem senaryosu buna uygun olarak oluşturulmuştur. 
Bununla birlikte kriter ve sınırlılıklar problem durumu içerisinde doğrudan belirtilmemiş, mühendis-
lik tasarım sürecinin ilk aşaması olan problemin belirlenmesi sürecinde öğrencilerin belirleyebileceği 
şekilde dolaylı olarak problem senaryosunda sunulmuştur. Mühendislik tasarım sürecinin aşamala-
rına uygun olarak etkinliğe son hali verilmiştir. Etkinlik Giresun merkezde bulunan Bilim ve Sanat 
Merkezi’nde öğrenim lise düzeyindeki toplam 6 öğrenciye pilot olarak uygulanmıştır. Pilot uygulama-
ların ardından etkinliğe son hali verilmiştir.

Anahtar Kelimeler 
STEM eğitimi, mühendislik tasarım temelli fen eğitimi, bilim ve sanat merkezi, diyabetik ayak yaraları

Giriş
STEM eğitimi; Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Mühendislik (Engineering) ve Matematik 
(Mathematics) kelimelerinin İngilizce olarak baş harflerinin kısaltmaları ile ortaya çıkmıştır. STEM 
eğitimi bu disiplinlerin bir araya gelmesiyle bireylerin sorumluluk ve uyarlana bilirlik, iletişim be-
cerileri, yaratıcılık ve entelektüel merak, eleştirel düşünme, bilgi ve medya okuryazarlığı becerileri, 
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Bilim ve Sanat Merkezinde Öğrenim Gören Öğrencilere Yönelik bir 
STEM Eğitim Etkinliği: Diyabetik Ayak Yaraları Örneği
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kişilerarası ve işbirliği becerileri, problemi tanımlama, formüle etme ve çözme, öz-yönelim ve sosyal 
sorumluluk gibi 21.y.y. becerilerini günlük hayatta kullanabilmelerini hedeflemektedir (Akgündüz ve 
diğ., 2015). Girişimcilik becerisi ile de iş hayatının istediği niteliklere kolayca uyum sağlayan bireyler 
yetiştirmek içim STEM eğitimi önemli bir rol üstlenmektedir.

Günümüz eğitim programında popüler olan STEM eğitim yaklaşımı aslında yeni bir yaklaşım değildir. 
STEM eğitimi ilk olarak 1990 yılında Ulusal Bilim Vakfı tarafından öne sürülmüştür (Sanders, 2009). 
Popülerliğini mühendislik ve matematiğin ekonomik kalkınma üzerine sağladığı destek olarak belir-
tilebilir (Roberts, 2012). Rekabet halinde bulunan ülkelerin bilim, mühendislik ve yeni fikirlere olan 
yönelimleri artmıştır. Bu amaç doğrultusunda dünya ülkeleri eğitim alanında büyük reformlar başlat-
mıştır. Bu reformların başında 1996 yılında ABD’de yayımlanan National Science Education Standards 
gelmekte olup bu programın amacı özellikte fen bilimleri kazanımlarını ele alarak öğrencilere sınıflarda 
sorgulayıcı araştırmaya dayalı zengin öğrenme yaşantısı sunmaktır. (NAE & NRC, 2009). AB’nin 2007 
yılında yayınladığı Fen Eğitimi Şimdi: Avrupa’nın Geleceği için Yenilenen Pedagoji adlı raporunda fen 
ve teknoloji eğitiminde öğrencilerin bilim, teknoloji ve matematik eğitimleri azaldığı için bu sorunlara 
karşı üretilen çözüm önerisi öğrencileri her açıdan hayata hazırlayan eğitim programlarının gelişti-
rilmesidir (Akgündüz, ve diğerleri, 2015). Bu raporun günümüz eğitim sistemine yansıması STEM 
eğitim ve uygulamaları olmaktadır (Gülhan & Şahin, 2016). Türkiye’de eğitim politikalarında yer alan 
MEB Stratejik Planı, Vizyon-2023 Çalışması, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011-2016, 
TÜSĠAD Vizyon-2050 Türkiye Raporu gibi bir çok belge STEM eğitimine yer vermektedir (Çorlu, 
2014). Son olarak MEB, “STEM Eğitimi Raporu’nda öğretim programlarının STEM eğitim yaklaşımı-
na göre yeniden düzenlenmesi gerektiğine vurgu yapmıştır (MEB, 2016). Bu anlamda düzenlenecek 
olan bu çalışmada geliştirilen STEM etkinliğinin, bu yaklaşımı sınıflarında uygulamak isteyen öğret-
menlere katkı sağlayacağı düşünülmektedir.

Teorik Çerçeve
Bu bölümde örnek bir STEM etkinliği ve etkinliğin geliştirilmesi sürecinde takip edilen adımlar sunul-
muştur. STEM eğitim uygulamalarında fen eğitimine mühendisliğin entegrasyonunu sağlayabilmek 
için alanyazında tasarım temelli öğrenme ve probleme dayalı STEM uygulamalarının uygun olduğu 
vurgulanmaktadır (Bozkurt-Altan, 2018). Mühendislik tasarım sürecine göre dizayn edilen bu etkin-
lik, Hynes, vd.’nin (2011) lise öğrencileri için oluşturdukları ve Şekil 1’de şematize edilen mühendislik 
tasarım süreci aşamalarına göre hazırlanmıştır. 

Şekil 1. (Hynes vd. 2011) Mühendislik tasarım süreci basamakları (MTS) 
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Bilim ve sanat merkezinde öğrenim gören öğrencilere yönelik hazırlanan bu çalışmada mühendislik 
tasarım temelli fen eğitimini deneyimleyebilecekleri ve mühendislik tasarım sürecini yürütecekleri 
bir etkinlik tasarlanması amaçlanmıştır. Döngüsel ve 8 aşamadan oluşan bu sürece ilk olarak problem 
ve konunun belirlenmesi ile başlanmıştır. STEM disiplinlerinin entegrasyonunun sağlanabilmesi için 
sürece günlük yaşamla bağlantılı olan ve çözüm yolu çoklu olan karmaşık problemler ile başlanması 
önerilmektedir (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 karışımlar ünitesi kapsamında diyabetik ayak yaraları konusu ele alınmıştır. Problem 
durumunun oluşturulması sürecinde öğrencilerden gerçek yaşamlarında karşılaşabilecekleri bir prob-
lem olan diyabetik ayak yaralarını iyileştirme problemini çözmek için bitkisel ürünlerden yapılmış 
pansuman malzemesi (bir krem/sargı bezi/yara bandı) elde edilmesi beklenmektedir. Problem, sadece 
diyabetik ayak yaralarını önleyecek bir durum ile sınırlandırılmış ve problem senaryosu buna uygun 
olarak oluşturulmuştur. Bununla birlikte kriter ve sınırlılıklar problem durumu içerisinde doğrudan 
belirtilmemiş, mühendislik tasarım sürecinin ilk aşaması olan problemin belirlenmesi sürecinde öğ-
rencilerin belirleyebileceği şekilde dolaylı olarak problem senaryosunda sunulmuştur. 

İlk aşama için öğrencilere “Sizce Mehmet’in çözmek istediği problem nedir?” sorusu yöneltilmiştir. 

İhtiyaçların belirlenmesi olan ikinci aşamada, öğrencilerin senaryodaki problemi tanımlamaları, prob-
leme yönelik ihtiyaçlarını belirlemeleri ve araştırma-sorgulama yapmaları için “Problemi başarılı bir 
şekilde çözmek için tasarım sürecinde neler biliyorsunuz?, Hangi kaynakları araştırmak tasarımınızı 
gerçekleştirmek için etkili olabilir? (uzman kişilerden bilgi edinme, internet üzerinden Google akade-
mik, ulusal tez merkezi gibi bilimsel veri tabanı kullanarak araştırma yapmaya yönlendirme …) gibi 
sorular yöneltilmiştir.. 

Üçüncü aşama olan çözüm önerilerinin geliştirilmesi aşamasında öğrenciler “Problem durumuyla il-
gili kriter ve sınırlılıklara dikkat ederek aklınıza gelen çözüm önerilerini ayrıntılı bir şekilde yazınız.” 
şeklinde yönerge ile yönlendirilmişlerdir. En iyi çözümün seçilmesi aşamasında öğrencilere “Çözüm 
önerilerinizden hangisinin daha etkili olduğunu problem durumundaki sınırlılıkları da göz önünde 
bulundurarak karar veriniz.” ve “Karar verdiğiniz çözüm önerinizi diğer gruplarla paylaşınız. Karar 
verdiğiniz çözüm önerisini uygulayabilmek için bir sonraki derse planlı bir şekilde geliniz” yönerge-
leri sunulmuştur. Prototipin yapılması aşamasında öğrencilere “Bulmuş olduğunuz çözüm yolunda 
kullanacağınız malzeme ve ürünleri belirleyerek öğretmeninizin dönüt/onayını alınız. Dönüt/onay 
aldıktan sonra belirlediğiniz malzemeleri kullanarak tasarımınızı oluşturunuz. Bitkisel kaynaklı tasa-
rımınızın mutlaka problem durumunda verilmiş olan kriter ve sınırlılıkları karşılamış olması gerek-
mektedir.” yönergeleri sunulmuştur. Kabul edilebilir bir ürün ortaya konulana kadar prototip yapma 
işleminin devam ettirilmesi konusunda yönlendirme yapılmıştır. Daha sonra öğrencilerden prototip-
lerinin probleme çözüm olup olmadığını kriter ve sınırlılıklar bağlamında test etmeleri için “Yapmış 
olduğunuz bitkisel kaynaklı pansuman malzemesi tasarımının başarılı olup olmadığını test ediniz. 
Tasarımınızı test ederken verilerinizi toplayın ve tasarımınızın etkililiğinin değerlendirmesini yapınız. 
Yapmış olduğunuz tasarımın problemin çözümünde belirlenen ölçütleri sağlayıp sağlamadığını test 
ediniz. Tasarımınızın hangi noktalarda yeterli hangi noktalarda yetersiz kaldığını belirtiniz.” ve “Bit-
kisel kaynaklı pansuman malzemesi tasarımınız geçersiz olduğu noktalarda sürecinizi tekrar gözden 
geçirerek tasarımınızı geliştiriniz.” yönergeleri sunulmuştur. Yedinci aşama olan çözümün sunulması 
aşamasında öğrencilerin diğer gruplarla iletişimini gerçekleştirmek için “Geliştirdiğiniz tasarımınızın 
kullanımına yönelik bir kullanım kılavuzu hazırlayınız.” ve “Oluşturduğunuz tasarımınızı sınıf arka-
daşlarınıza sununuz.” Yönergeleri sunulmuştur. En son aşama olan tasarımın tamamlanması aşama-
sında ise öğrencilerin elde ettikleri bilgi ve deneyimleri başka durumlara uyarlamalarını teşvik etmek 
amacıyla “Oluşturduğunuz tasarımınız başka hangi durumlar da kullanılabileceğini tartışarak yazınız.” 
gibi tartışma soruları yöneltilmiştir.
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STEM Etkinliği
Bu araştırma kapsamında geliştirilen STEM etkinliğinde problem, sadece diyabetik ayak yaralarını 
önleyecek bir durum ile sınırlandırılmış ve problem senaryosu buna uygun olarak oluşturulmuştur. 
Bununla birlikte kriter ve sınırlılıklar problem durumu içerisinde doğrudan belirtilmemiş, mühendis-
lik tasarım sürecinin ilk aşaması olan problemin belirlenmesi sürecinde öğrencilerin belirleyebileceği 
şekilde dolaylı olarak problem senaryosunda sunulmuştur. Tasarım probleminin özellikleri olan kriter 
ve sınırlılıklar içermesine dikkat edilmiştir (NAE ve NRC, 2009). Örneğin problem senaryosunda kri-
ter ve sınırlılıkların sunulmasında  «Bu tasarımı yaparken bitkisel kaynaklı tamamen doğal ürünlerden 
oluşan, her mevsim bulunabilecek, cildi tahriş etmeyen, herhangi bir alerjiye neden olmayan, bakteri-
lerin üremesini azaltabilecek etkiye sahip aynı zamanda antioksidan özelliği olan ve ekonomik bitkisel 
ürünlerden yapılmış pansuman malzemesi» ifadesi kullanılmıştır. Bununla birlikte tasarım görevinin 
birden fazla çözüm önerisi sunulabilecek (Wendell, 2008) ve test edilebilir olmasına dikkat edilmiştir 
(NAE ve NRC, 2009). Aşağıda bu araştırma kapsamında geliştirilen örnek STEM etkinliğinde kullanı-
lan problem senaryosu yer almaktadır.

Diyabetik Ayak Yaralarını Hızlı İyileştirelim
Mehmet bir pazar günü ailesi ile birlikte muhteşem bir kahvaltı yaptıktan sonra masanın üzerinde duran 
gazetedeki bir haber ilgisini çekti ve gazeteyi okumaya başladı. Haberde:

“Şeker hastası olan Ahmet Bey inşaatta kaza geçirmiş ve bütün vücudu yara bere içinde kalmıştır. 10 gün 
hastanede tedavi edilmiş; ancak sol ayağında açılan yara şeker hastası olduğu için bir türlü iyileşememiş-
tir. 4 ay boyunca her gün hastanede pansuman yaptırmıştır. Ancak açık yara, giderek büyümüştür. Birkaç 
ameliyat ile yaralar komple temizlenmiş, bacağından alınan bir parça ile yara kapatılmıştır. Kapanmaya 
başlayan yara enfeksiyon kapmış ve tekrardan açılmıştır. Ahmet beyin sol ayağının altında kemiğe kadar 
derinleşen, geniş ve kötü kokulu bir yarası vardır. Sol bacağı tamamen şişmiştir.”  

Mehmet’in annesi de şeker hastasıdır. Annesinin de böyle bir durumla karşılaşabileceği korkusu ve endi-
şesiyle gazete haberini daha da etkilenerek konu üzerinde araştırma yapmıştır ve araştırma sonucunda: 
“Diyabetik ayak, pankreasın yeterince insülin üretemediği veya vücudun üretilmiş insülini etkin şekilde 
kullanamadığı durumlarda oluşan kronik bir hastalıktır. Bu durum başta kan damarları ve sinirler ol-
mak üzere tüm vücut sistemini hasara uğratan kan şeker düzeylerinin yüksek seyretmesine neden olur. 
Diyabetin tüm komplikasyonları uzun sürede ortaya çıkar ve yavaş bir seyir izler. Oysa ayak yaraları ani 
olarak görülür, hızlı ilerler, bir anda ayağı ve hayatı tehdit eder. Kan dolaşımı azalmış hastaların ayakla-
rında kolayca yaralar açılabilir. Bu yaralara enfeksiyon da ilave olur. Ayağın derin dokularında hızla iler-
leyen enfeksiyon büyük çapta doku ölümlerine yol açar. Diyabetik hastaların kan dolaşımları bozulmuş, 
hissetmelerine yarayan sinirler harap olmuştur. Bu nedenle diyabetik yaralar çok hızlı bir şekilde enfekte 
yaraya dönüşürler.’’ bilgisine ulaşmıştır.
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Araştırmalarının devamında Türkiye’de diyabet hastası olan yaklaşık 5 milyon kişi olduğu, bunların bir 
milyondan fazlasında diyabetik ayak yarası, 500 bininde de diyabetik ayak enfeksiyonu bulunduğunu 
tespit etmiştir.

Mehmet diyabetik ayak enfeksiyonunun ilerleyen aşamalarda birçok olumsuz sonuçlarının olduğunu da 
öğrenince özellikle annesi ve çevresindeki şeker hastaları için çok endişelenmiştir. Diyabetik ayak yaraları-
nın daha hızlı iyileşmesini sağlayan bitkisel kaynaklı bir tasarım yapabilir miyim diye düşünür. Ancak bu 
duruma bir çözüm bulamamaktadır. Bu tasarımı yaparken bitkisel kaynaklı tamamen doğal ürünlerden 
oluşan, her mevsim bulunabilecek, cildi tahriş etmeyen, herhangi bir alerjiye neden olmayan, bakterilerin 
üremesini azaltabilecek etkiye sahip aynı zamanda antioksidan özelliği olan ve ekonomik bitkisel ürünler-
den yapılmış pansuman malzemesi (bir krem/sargı bezi/yara bandı) elde edilmesi beklenmektedir.

Etkinliğin Pilot Uygulama Ve Uzman Görüşleri Doğrultusunda Düzenlenmesi
Hazırlanan STEM etkinliği ile ilgili olarak 2 uzmandan görüş alınmıştır. Uzmanlardan gelen dönütlere 
göre etkinlik üzerinde çeşitli düzenlemeler yapılmıştır. Ardından STEM etkinliği Giresun merkezde 
bulunan Bilim ve Sanat Merkezi’nde öğrenim gören lise düzeyindeki toplam 6 öğrenciye pilot olarak 
uygulanmıştır. Etkinlik 2 kişilik 3 öğrenci grubu şeklinde uygulanmıştır. Toplam uygulamalar 10 ders 
saatlik (10x50 dakika) bir sürede tamamlanmıştır. Pilot uygulamada mühendislik tasarım sürecinin 
ayrıntılı olarak açıklanması 2 ders saatini, problemin belirlenmesi, çözüm önerilerinin sunulması ve en 
iyi çözümün belirlenerek sunulması 2 ders saatini, tasarımın gerçekleştirilip test edilmesi ve revizyonu 
2 ders saatini ve tasarımın sunulması ve sürecin değerlendirilmesi 2 ders saatini almıştır.  
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Öneriler 
Bu araştırmada, sadece bir STEM etkinliği örneği ve geliştirilme süreci tanıtıldığı için, öğrencilerin ko-
nuyla ilgili kavramları anlamalarına, üst düzey becerilerine ve motivasyonlarına etkilerine dair somut 
kanıt sağlamada sınırlılıklara sahiptir. Bu nedenle, bu alanlardaki etkililiğini karşılaştırmalı bir şekilde 
incelemek için daha fazla araştırma yapılmalıdır. Sadece bir uygulamanın öğrencilerin ilgilerini ve yö-
nelimlerini belirlemede yeterli olmadığına inanılmaktadır. Öğrencilerle daha fazla ve farklı uygulama-
larla onların yönelimlerini ve başarılarını belirlemek bir başka araştırmanın konusunu oluşturabilir. 
Bu etkinliğin çeşitli bölümleri örneklemin ilgi ve ihtiyaçlarına göre değiştirilebilir. 
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Öz
Bu çalışmada Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Eğitim Fakültesi Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri 
Eğitimi ve Fen Bilgisi Eğitimi Bölümü 3. sınıf öğrencilerinin disiplinlerarası işbirliğine dayalı FeTeMM 
uygulamaları ile geliştirmiş oldukları Akıllı Termos ve Akıllı Bitki Sulama Sistemleri hakkında bilgi 
verilecektir. Çalışmada öğrenciler 12 hafta boyunca robotik, kodlama, ve FeTeMM konusunda toplam 
48 saat eğitim almışlardır. Öğrenciler problem tespiti aşasında beyin fırtınası tekniğini ve balık kılçığı 
diyagramından yararlanılmıştır. Öğrenciler projelerini FeTeMM döngüsü ile tamamlayarak başarılı bir 
şekilde çalışmalarını sunmuşlardır. 

Anahtar Kelimeler 
1; FeTeMM, 2; Programlanabilir Elektronik Devre Kartı, 3; Robotik kodlama, 4; İşbirlikli öğrenme, 5; 
Beyin fırtınası 

Giriş 
1990’larda, Amerikan Ulusal Bilim Vakfı (American National Science Foundation, NSF) “SMET” i 
“bilim, matematik, mühendislik ve teknoloji” için kısa yol olarak kullanmaya başladı. Bir NSF program 
görevlisi “SMET” in “smut” gibi göründüğünden şikâyet ettiğinde, “STEM” (FeTeMM) kısaltması doğ-
muştur (Sanders, 2009). ABD’de FeTeMM eğitimi bir devlet politikası olmakla birlikte açılan FeTeMM 
okulları ile fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanında öğrencilerde kariyer bilinci oluşturma 
ve bu disiplinlere yönelik tutumlarında olumlu yönde artış sağlama hedeflenmektedir (Baran, Can-
bazoğlu-Bilici ve Mesutoğlu, 2015). 21. Yüzyıl içerisinde gelişmiş ülkeler arasında üretim, buluş yap-
ma ve teknolojik gelişme alanlarındaki yarış iyice hızlanmıştır. Bu yarış ortamı bütün ülkeleri bilime, 
mühendisliğe ve yenilikçi teknolojilere yatırım yapmaya yönlendirmektedir (MEB,2017). ABD ve AB 
ülkelerinde, verilecek eğitimin felsefesi teknik bilgi ve beceriler veren, öğrencileri hayata hazırlayan, 
modern iş hayatının gereksinimlerine/becerilerine öncelik veren bir eğitim yaklaşımı ortaya koyma 
yolunda programlar ve projeler başlatılmıştır (Akgündüz ve ark, 2015). Türkiye’nin inovasyon kapasi-
tesini arttırabilmesi için yüksek nitelikli Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik (FeTeMM) işgücü-
ne ihtiyacı vardır (Çorlu, 2014). 

1	  Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, vcosgun@mku.edu.tr
2	  Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, aozkaya@mku.edu.tr

Disiplinlerarası İşbirliğine Dayalı FeTeMM Uygulaması: 
Akıllı Termos ve Akıllı Bitki Sulama Sistemleri
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FeTeMM eğitimi fen, teknoloji, matematik ve mühendislik disiplinlerinin birbirinde ayrı bir şekilde 
ele alınması yerine problemlere disiplinler arası ve bütüncül bir anlayışla yaklaşmayı hedeflemektedir. 
FeTeMM eğitimi ile okul öncesi eğitimden yükseköğretime kadar tüm eğitim sürecinde 21. Yüzyıl bilgi 
ve becerilerine sahip, araştıran, tasarlayan, problem çözen, takım çalışması ve etkili iletişim kuran, öz-
gün öğrenme ve üretme gücüne sahip bireyler yetiştirmek amaçlanır. Böylelikle öğrenciler öğrendik-
lerini günlük yaşamla ilişkilendirme olanağına sahip olurlar (Baran, Canbazoğlu-Bilici ve Mesutoğlu, 
2015; Şahin, Ayar ve Adıgüzel, 2014; Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Ayrıca, FeTeMM yaklaşımının fark-
lı disiplinlerle desteklenmesi gerektiği yönünde çeşitli çalışmalar yapılmış ve bunun sonucunda yeni 
yaklaşımlar ortaya çıkmıştır. FeTeMM eğitimine sanat/tasarım entegre eden STEAM (STEM-Art), 
programlama entegre eden STEM-C (STEM-Computing), girişimcilik entegre eden STEM-E (STEM-
Entrepreneurship) ve okuma/yazma ve sanat entegre eden STREAM (STEM-Reading/Religion, Arts) 
yaklaşımları örnek olarak verilebilir (Benek ve Akçay, 2018).

21. Yüzyıl bilgi ve becerilerinden birisi de iletişim becerileri kuvvetli ve işbirlikli bireyler yetiştirmek-
tir (Partnership for 21st Century Learning, 2016). Eğitim fakültelerinde öğretmen adayları FeTeMM 
becerilerini artırmaya yönelik, mühendislik ve fen edebiyat fakültesiyle işbirliği içinde çalışmalar ya-
pılmalı, projeler geliştirilmeli ve hizmetiçi eğitim modülleri oluşturulmalıdır (Tezel ve Yaman, 2017). 
FeTeMM uygulamaları proje tabanlı ve işbirlikli öğrenme temele alınarak uygulanmalıdır. 

İşbirlikli öğrenme yöntemi, iki veya daha fazla öğrencinin, hem kendisinin öğrenmesi hem de arkadaş-
larının öğrenmesine yardım etmek için, küçük gruplarda birlikte çalışmasıdır. Öğrencilerin sınıf orta-
mında değişik yetenek, cinsiyet, ırk ve sosyal beceri düzeylerinden küçük karma  (heterojen) gruplar 
oluşturarak, ortak bir amaç için birlikte çalışmaları ile sağlanan öğrenme türüne işbirlikli öğrenme de-
nilir. İşbirliği gerektiren akademik konularda ortak çalışma sırasında farklı yetenekte olan çocukların 
birbirlerine yardımcı olmaları esas alınır. Gruptaki her bir üye diğer arkadaşlarının öğrenmesinden de 
kendisi kadar sorumlu olduğu yaklaşımdır. İşbirliğine dayalı öğrenme, öğrencilerin başarısını artırma, 
üst düzey düşünme becerilerini geliştirme, özsaygılarını geliştirme, okula ve derse karşı olumlu tutum 
geliştirme ve toplumsal beceriler kazandırma gibi amaçlar taşır (Johnson ve Johnson 1989; Açıkgöz, 
1992; Holm ve ark. 1987). İşbirlikli öğrenmenin yalnızca okul başarısını artırmakla kalmayıp bireyleri 
bilişsel, sosyal ve duygusal yönden geliştirdiği, dolayısıyla ilerideki yaşamlarının kalitesini artırdığı 
söylenebilir (Açıkgöz, 2009). 

Bu çalışmada işbirlikli öğrenme tekniklerinden olan grup araştırması tekniği kullanılmıştır. Grup araştır-
ması tekniğinde öğrenciler, belirlenmiş eğitim amacına ulaşmak için araştırmayı birlikte planlar ve yürü-
türler. Çalışmalarını birbirlerine sunar ve ilgili performanslarını birlikte değerlendirirler (Sharan, 1999).

Niçin?’i bulan kişi nasıl?’ı bulur. Bu doğrultuda öğrencilerimiz problemi bulmak için beyin fırtınası 
tekniği kullanmışlardır. Saban (2000)’a göre beyin fırtınası bir gruba ait öğrencilerin, açık fikirli olarak, 
bir konu, olay veya problem durumu hakkında düşünmelerini ve mantıklı olup olmadığı endişesi-
ne kapılmadan olabildiğince çok sayıda fikir üretmelerine dayalı olan bir tekniktir. Beyin fırtınası ile 
öğrencilerin yaratıcılıkları gelişir. Beyin fırtınası tekniğinin uygulandığı ortamın öğrencilerin eleşti-
rilmesinin yasaklandığı, rahat, sayısız düşüncenin doğru-yanlış kaygısı taşımadan üretildiği ve hayal 
etmeye teşvik edildiği kısaca; kısıtlayıcı hiçbir unsurun bulunmadığı bir atmosfere sahip olması gerek-
tiğini vurgulamaktadır (Özden, 2005).

Beyin fırtınasının uygulanmasında; demokratik, serbest bir tartışma ortamında mümkün olduğu ka-
dar, çok sayıda farklı düşünce, görüş ve öneri üretimi sağlanmaya çalışılmaktadır (Şahin, 2005). Tek-
niğin uygulandığı süreç; problemin tanımlanması, fikirlerin sınırsızca üretilmesi, üretilen fikirlerin 
sınıflandırılması ve değerlendirilmesi basamaklarından oluşmaktadır (Özden, 2005). 

Çalışmalarda kullanılan diğer bir teknik ise balık kılçığı (Ishikawa Diyagramı)’dır. Beyin fırtınası ile 
problem tespiti yapan öğrenciler çalışmanın nedenlerini ve sonuçlarını tespit etmişlerdir. Balık kılçığı 
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tekniği problemin potansiyel nedenlerini temel bileşenlerine ve öğelerine ayırmaya imkân veren bir 
yaklaşımdır. Balık kılçığı tekniğinde amaç bir probleme çözüm getirmek değil, problemin ana ve alt 
nedenlerini tespit etmektir. Balık kılçığı tekniği yaklaşımının temel özelliği, özellikle çok unsurlu bir 
yapısı olan probleme bütünsel bir genel değerlendirme ve bakış açısı sağlamasıdır. Finans, yönetim, 
mühendislik, işletme, eğitim, mühendislik gibi pek çok alanda problemlerin ele alınmasında balık kıl-
çığı tekniğinden faydalanılmaktadır. Teknik ile sorunlara analitik bir bakış açısı geliştirilmektedir. Ay-
rıca balık kılçığı kavram haritası çeşitlerinden birisidir. Problemin ana ve alt nedenleri ile sonuç arasın-
da bağ kurulmasını sağlamaktadır (Desai, Desai & Ojode,2015; Bekereci ve Yazıcı, 2017; Ghosh, 2014). 

Kavram haritaları Novak’ın 1972 yılında başlattığı 12 yıllık bir çalışmanın ürünüdür. Asuabel’in sunuş 
yoluyla öğrenme stratejisine dayalıdır. Novak’a göre kavram haritası, öğrencinin yeni öğrendiği konuyu 
zihninde var olan kavramlarla ilişkilendirmesini sağlayan grafiksel bir materyallerdir. Ana ve alt kavram-
lar arasındaki ilişki bir kavramın bir defa kullanılması ile çapraz bağlar ile birbirine bağlanarak hiyerarşik 
bir şekilde resmedilir. Kavram haritası kavram yanılgılarını tespit etmede, gidermede ve ölçme aracı ola-
rak kullanılmaktadır (Novak & Musonda 1991; Novak & Gowin 1984; Novak & Cañas 2008). 

Teorik Çerçeve
Çalışmada öğrencilerimiz hem kavram haritasında hem de balık kılçığı tekniklerinde beyin fırtınasını 
kullanmışlardır. Ayrıca proje aşamasına geçmeden projelerinin resimlerini çizmişlerdir. FeTeMM ça-
lışmalarını öğrencilerimiz proje tanımı, projenin amaçları/hedefleri, kaynak kullanım tablosu, proje 
maliyet hesabı, zaman yönetimi tablosu, proje görev dağılımı çizelgesi, haftalık faaliyet raporu, STEM 
döngüsü, sonuç raporu, projenin kaynak kodu başlıkları ile raporlaştırmışlardır. Projelerin sunumu 
Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Eğitim Fakültesi’nde yapılmıştır. 

Çalışmalar iki fen bilgisi ve iki bilgisayar ve öğretim teknolojileri eğitimi (BÖTE) 3. sınıf öğrencilerinin 
rastgele bir şekilde bir araya gelmesiyle oluşturulmuş gruplar halinde gerçekleştirilmiştir. Fen bilgisi 
öğretmen adaylarının sürece adapte olabilmeleri bakımından Programlama Temellerini kazandırmaya 
yönelik 8 saat ders almışlardır. Bu süreçte BÖTE öğrencileri de STEM konusunda bilgilendirilmişler-
dir. Daha sonra gruplar bir araya gelerek proramlanabili elektronik devre kartları ve bunların prog-
ramlanması konusunda  eğitim almışlardır.  12 hafta boyunca uygulanan eğitimin toplam süresi 48 
saattir . Eğitimin kısa özeti aşağıdaki gibidir. 

Tablo 1: BÖTE ve Fen Bilgisi Öğrencilerin Eğitim Aşamaları

1. Hafta
18. Şubat Haftası 2019

Fen Bilgisi Öğrencileri için
Ders: Programlama Temelleri 
Algoritma
Temel Programlama yapıları

BÖTE Öğrencileri için
Ders : FeTeMM Eğitimi

2. Hafta
25 Şubat Haftası 2019

Fen Bilgisi Öğrencileri için
Ders: Programlama Temelleri 
Algoritma
Temel Programlama yapıları

BÖTE Öğrencileri için
Ders : FeTeMM Eğitimi

4. Hafta
4 Mart Haftası 2019

Bölüm öğrencilerinin Birleştirilmesi,
 İşbirlikli Proje Gruplarının Tespiti
Ders : Robotik-kodlama
Programlanabilir elektronik devre kartlarının tanıtılması
Arduino kartı ve yapısı
Kod geliştirme ortamının tanıtımı 
Kartın bağlanması ve programlanması
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5. Hafta
11 Mart Haftası 2019

Ders: Robotik-kodlama
Dijital Giriş – Çıkış İşlemleri 

6. Hafta
18 Mart Haftası 2019

Ders: Robotik-kodlama
Analog Giriş–Çıkış İşlemleri

7. Hafta
25 Mart Haftası 2019

Ders: Robotik-kodlama
Seri Haberleşme kullanımı
LCD Ekran Kullanımı
Proje grupları için Robotik-Kodlama FeTeMM Proje çağrısının yapılması ve proje 
önerileri için bir hafta süre verilmesi.

8. Hafta
1 Nisan Haftası 2019

Ders: Robotik-kodlama
Proje gruplarına 4 saatlik süre içinde gerçekleştirecekleri bir proje etkinliği yaptırma
Proje önerilerinin değerlendirilmesi (Kabul- Red-Düzeltme)

9. Hafta
8 Nisan Haftası  2019

Ders: Robotik-kodlama
Proje grupları projelerini geliştirme çalışması

10. Hafta
15 Nisan Haftası 2019

Ders: Robotik-kodlama
Proje grupları projelerini geliştirme çalışması

11. Hafta 
14 Mayıs  Haftası

Ders: Robotik-kodlama
Proje teslimi

12. Hafta 
21 Mayıs

Projelerin sergisinin yapılması

Bu bölümde öğrencilerimizin yapmış oldukları proje raporlarına yer verilmiştir.  

STEM Etkinlikleri

STEM Etkinliği 1: Akıllı Termos
Proje Ekip Üyeleri: Merve Cırnavuk, Mine Alakuş, Ümmügülsüm Can, Döne Bereketoğlu

Proje Konusunun Tanımı: Beyin fırtınası tekniğini kullanarak ortaya koyduğumuz problemler;

1.	 Işığın sese duyarlı olarak sönmesi

2.	 Görme engelliler için sensor ile bilgilendirme yapma

3.	 Çöpe atılan maddelerin ağırlığına göre bilgilendirme yapma

4.	 Çantadaki eşyaların varlığını kontrol eden akıllı çanta

5.	 Kilo ve aynı zamanda boyu ölçen alet 

6.	 Yanık kokusuna duyarlı akıllı ocak 

7.	 Eczanelerdeki ilaç stokunu kontrol eden sistem 

8.	 Bisikletlerin tekerleklerindeki basınç ölçerek uyarı vermesi

9.	 Akıllı termos ile ulaşılmasını istemediğimiz sıvıları engellemek 

10.	Dolduğunda gerekli birimlere haber veren çöp kutusu

Beyin fırtınası sonucu ortaya koymuş olduğumuz sorunlar arasında en dikkat çeken ve özgün olan 
projenin akıllı termos olduğunu düşündük ve böyle bir projenin daha önce yapılmamış olması da bizi 
bu projeye gereksinim olduğunu gösterdi. Proje konusunu seçerken arkadaşlarımızın daha önce başına 
gelen talihsiz bir olaydan esinlendik. Yanlışlıkla su yerine alkol içen bir arkadaşımızın hikâyesiydi bu. 
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Proje Çizimi

Projenin Amacı: Akıllı termos adını verdiğimiz projemizin konusu erişilmesini istemediğimiz sıvı-
ların nasıl engelleyebiliriz sorusundan ortaya çıktı. Bu projenin konusunu belirlerken özellikle otel, 
festival veya kimya laboratuvarları gibi yerlerdeki sıvıların herkes tarafından erişilmemesi adına ta-
nımladığımız çipi istenilen kişilere verilerek bu soruna bir çözüm getirebilmemizden yola çıktık. Pro-
jeye duyulan gereksinim noktasında ise örneğin alkollü içeceklerin 18 yaş üstü bireylere self servis ile 
verilen oteller, festival alanları gibi yerlerde engellenmesi. Aynı zamanda okullarda bulunan laboratu-
varda ki kimyasalların öğrenciler tarafından kolayca erişimini engellemek adına sadece öğretmenlerde 
bulunan bir anahtarlık çip ile sağlamış olduk. Ek olarak eklediğimiz ağırlık sensörü ile sıvının mikta-
rını seri port ekranında göstererek kullanıcıya bilgi vermeyi sağladık. Bu noktalarda projemize olan 
gereksinimi oldukça attırmaktadır.

Zararlı olan İçeceklerin 
içmemesi gereken 
kişilere erişmesi 

engellemek 

AKILLI TERMOS
Barkodlu bardak 

kullanımı ile termosa 
özel kullanım

Termos içerisindeki 
İçeceğin bitme oranını 

belirlemek

Elektrikli vana ile 
düğme musluk vb 
aparat olmaksızın 

temassız içecek 
doldurmak 
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Kavram Haritası

Balık Kılçığı Modeli
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Tablo 2. Proje İş Adımları 

PROJE BAŞLANGICI

Proje için problem arayışı 

Bulunan problemler üzerine yoğunlaşarak en yapılması mümkün olanı seçmek

Karar üzerine malzeme temini

Alınan malzemeler ile projenin yapım aşamasına geçiş

Yapım aşaması sırasında alınan malzemede hatalarından dolayı uğraştırıcı bir elektriksel süreç oldu.

Elektrik ile ilgili kısım halledildikten sonra tekrar kod aşamasına dönüldü 

Sensörleri çalıştırmayı başardık
Projenin kod kısmı bittikten sonra tasarım aşamasına geçildi

Tasarım da arduino, RFID ve ağırlık sensörlerinin su ile temas etmemesi adına kutu temin edildi.
Tasarım aşaması bittikten sonra sergide sunumu yapıldı.

Tablo 3. Zaman Çizelgesi

NO FAALİYET SORUMLU ÖĞRENCİLER TA M A M L A-
YACAĞI TA-
RİH 

BİTİRDİĞİ TA-
RİH 

1 Sorun belirleme Mine Alakuş 
Merve Cırnavuk 
Ümmügülsüm Can
Döne Bereketoğlu  

28.04.2019 28.04.2019

2 Çözüm yapma Mine Alakuş 
Merve Cırnavuk 
Ümmügülsüm Can
Döne Bereketoğlu  

28.04.2019 28.04.2019

3 Proje tasarlama Mine Alakuş 
Merve Cırnavuk 
Ümmügülsüm Can
Döne Bereketoğlu  

02.05.2019 02.05.2019

4 Malzeme temini Mine Alakuş 
Merve Cırnavuk 
Ümmügülsüm Can
Döne Bereketoğlu  

04.05.2019 04.05.2019

5 Proje yapımı ve rapor ha-
zırlama

Mine Alakuş 
Merve Cırnavuk 
Ümmügülsüm Can
Döne Bereketoğlu  

10.05.2019
	

23.05.2019

6 Sunum Mine Alakuş 
Merve Cırnavuk 
Ümmügülsüm Can
Döne Bereketoğlu  

21.05.2019 21.05.2019
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Tablo 4. Kaynak Kullanim Tablosu ve Görev Dağilim Çizelgesi

KİŞİLER Bu kaynak projemize nasıl yar-
dımcı olacak?

Kaynak Nasıl Yönetilecek?

Mine Alakuş Programlama(kodlama) 
 Projenin Tasarımı sağlama
Malzeme temini 

Arduino ortamında kodların yazı-
mı ve projenin tasarımı

Merve Cırnavuk Devre elemanlarının temininin sağ-
lanması
Programlama ve kodların oluştu-
rulması
Rapor oluşturma
Projenin Tasarımı

Sanal ve gerçek ortamda malzeme-
lere ulaşım 
Kodların yazılımı

Ümmügülsüm Can Rapor hazırlama
Projenin tasarımı

Bilgisayar ortamında Word ile ha-
zırlama 

Düne Bereketoğlu Rapor oluşturma
Devre elemanlarının kurulması 

Var olan elemanları kullanarak dev-
re oluşturma 

MATERYALLER/ARAÇLAR Bu kaynak projemize nasıl yar-
dımcı olacak?

Kaynak Nasıl Yönetilecek?

Bilgisayar Arduino için gereken kodların ya-
zılması  

Programlama 

Devre elemanları ve termos Proje ve kodlar arasındaki veri akta-
rımını kontrol etmek 

Devre kablolar ile yönetilecek 
Termos devre elemanları ile yöne-
tilecek 

Arduino kod yazma ortamı Bilgisayardan girilen verilerin ardu-
ino da tanımlanmasını sağlayacak 

Program ve arduino kartı ile yöne-
tilecek 

MADDİ KAYNAK Bu kaynak projemize nasıl yar-
dımcı olacak?

Kaynak Nasıl Yönetilecek?

Malzeme temini Projenin oluşmasını sağlama Projenin teslim zamanını göz önü-
ne olarak uygun süre zarfında te-
min ederek

Ulaşım Gelen malzemelerin grup üyelerine 
ulaşıp taslağın oluşturulması 

Tablo 5. Maliyet Tablosu

Malzeme masrafları 150 tl
Atölye çalışması 0
Ulaşım 20 tl
Toplam Maliyet 170 tl

Projede Yapilan ve Yapilamayan Faaliyetler:

Öncelikle yapılanlara değinecek olursak;

1.	 RFID cihazı kullanılarak çip yardımı ile elektrikli vananın açılıp kapatılması sağlandı.

2.	 Ağırlık sensörü ile ölçüm yapıldı ve bilgisayarda seri port ekranına bilgi verildi.

3.	 Vananın elektrik bağlantısı arduino kartta uygun olacak düzeyde ayarlandı ve kullanıma uygun 
hale getirildi.

Yapmayı hedeflediğimiz ancak olmayan noktalar:

1.	 Ölçtüğümüz ağırlığı LD ekranda göstermesini yapmayı planlamıştık

2.	 Vananın termosa montajı sırasında oluşan mekanik bir sıkıntıdan dolayı istenen miktarda su akı-
tılamadı.
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Geliştirilen Buluş/ Ürün

Günlük olarak evlerde suyu soğuk tutmak için kullanılan termos.

Sonuç:

Amaçladığımız noktalara büyük oranda ulaştık.

Belirtilen süre içerisinde yapmayı planladığımız türde bir proje çıkardık.

Belirtiğimiz sensör ve kartları amaca uygun şekilde kullandık.

Ulaşılamayan amaçlar noktasında ise sadece kullanmayı planladığımız LD ekranı kullanamadık.

Değerlendirme :

Projenin başarılı başarısız olduğu yönler 

Proje çalışması sayesinde öğrencinin öğrendikleri kazanımlar

Projede geliştirilmesi gereken noktalar

Yedinci Adım: Proje Çalışmasının Öğrenci Tarafından Değerlendirilmesi

1. Projenizde istenilen amaçlara ulaştınız mı?
Evet, büyük oranda ulaşıldı.

2. Neler doğru gitti, neden? Neler yanlış gitti, neden ?
Amacımıza uygun gittiğimiz için birçok noktada doğru gitti. Ancak zaman problemi yaşadığımız için 
birkaç noktada sorunlar çıktı.

3. Projede ulaştığınız amaçları sıralayınız?
a)Zamanında bir proje çıkarabilmek 
b)Amaca uygun bir proje çıkarabilmek 
c) Özgün bir proje çıkarabilmek 

4. Bu amaçlara ulaşırken karşılaştığınız zorluklar?
Zaman kısıtlı olduğu için yorucu bir süreç oldu 
Grup içerisinde fikir çatışmaları oldu 

5. Projeyi başarılı ve başarısız olarak gösterebilecek huşular?
Termosun çip okutulunca çalışması ve ağırlığı doğru şekilde ölçmesi ile başarılı olduğunu kanıtlarken 
basınçtan dolayı sıvının aktığını net olarak gösterememiş olmamız bir noktada başarısına gölge düşür-
müş oldu.

6. Proje çalışması sayesinde neler öğrendiniz?
Öncelikle BÖTE grubu adına yazacak olursak; arduino kart kullanımı, arduino programının kullanımı 
elektriksel olarak role kullanımı bazı fizik alanı ile ilgili bilgiler öğrendiğimizden bahsedebiliriz.

Fen grubu adına ise; kendi alanımızla ilgili bazı bilgilerimizi tazelememiş olmakla birlikte ardino kart 
hakkında bazı bilgilere sahip olduklarından bahsedebiliriz.

7. Yeniden yapmak isteseniz amaçlarından hangisini değiştirmek isterdiniz?
Amaçlarımız arasında değişiklik yapmazdık.

8. Projemizi yeniden geliştirmek isteseydiniz hangi yönler olurdu?
Ağırlık sendöründe alınan bilgiyi LD ekrana yazdırma kısmını tamamlamak isterdik.
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STEM Döngüsü  

Tablo 6. STEM Projesi Planının Değerlendirmesi

EKİP ÜYELERİ YENİLİK  
(0-10 PUAN)

ÖNEMLİ-
LİK(0-10 
PUAN)

ÇÖZÜLEBİLİRLİK 
(0-10 PUAN)

UYGULANABİLİR-
LİK (0-10 PUAN)

STEM ALANINDA 
UYGULANABİLİR-
LİK (0-10 PUAN)

TOPLAM 
PUAN

TOPLAM PUAN

Proje Sonuçlarinin Belirlenmesi

1.	 Ürün ya da buluşun hedeflenen amaçlara ulaşma miktarı ya da oranı nedir? 
Bazı eksikler olmakla birlikte %90 oranında ulaşıldı.

2.	 Ürün ya da buluşun yapımına yönelik uygulanan planın ya da iş adımlarının etkinliği ve başarı 
düzeyi nedir? 
Ürünümüz de amaçlara % 90oranında ulaştığımızdan başarı düzeyimizi de %90 olarak tanımla-
mak doğru olacaktır.

3.	 Ürün ya da buluşun gerçekleştirilebilmesine yönelik uygulanan proje planının güçlü ve aksayan 
yönleri? 
Aksayan yönler olarak elektrik vanasının çalışması için gerekli olan voltaj değerini ayarlamak için 
role kullanımını tam olarak bilmemizden kaynaklı olarak projenin yapımında küçük çaplı aksa-
malara yol açtığı söylenebilir.
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4.	 Projenin gerçekleştirme aşamalarına yönelik gerekli değişiklik öneriniz nelerdir? 
Projenin yapımında bize sorun olan en büyük kısım zamandı ve STEM ile robotik kodlama 
eğitiminin de aynı süre içerisinde verilmesinden de kaynaklı sorunlar projenin yapımı sırasında 
sorunlara yol açtı. 

STEM Projesinin Öğretim Programları Kazanımlarıyla İlişkilendirilmesi 

Fen Bilimleri (Fizik, Kimya, Biyoloji, Vb.) Dersleri Kazanımları 

1.	 Devre elemanlarının tanımlama

2.	 Amaca uygun devre elemanlarını kullanma

3.	 Role kullanımı ile elektriksel gücü arduino karta ulaşılabilecek seviyeye getirmede fen alanından 
yardım aldık.

Teknoloji (Bilgi Ve İletişim Teknolojileri, Elektronik, Kodlama Vb.) Derslerin Kazanımları

1.	 RFID cihazını kullanarak temassız tanımlama özelliği

2.	 Arduino da programlama dilini kullanma

3.	 Ağırlık sensörünü çipi ile haberleştirmede teknoloji alanına dahil olduk.

Mühendislik (Atölye-Laboratuvar, Teknik Resim, Programlama, V.b..) Dersleri Kazanımları

1.	 Arduino kart ile devre elemanları arasında bağlantı kurarak,

2.	 Elekrtik ile kodlar arasında bağlantı kurarak teknik çalışmalarda mühendislik alanından yardım 
aldık.

Matematik Dersleri Kazanımları

1.	 Kullanmış olduğumuz ağırlık sensörü ile gram hesabı üzerinden yapılan ölçümü kod kısmında kg 
çevirmekte matematik alanından yararladık.

2.	 Su seviyesini ölçerek matematik alanından yardım aldık.

Stem Etkinliği 2: Nem Sensörü İle Toprak Sulama Sistemi
Proje Ekip Üyeleri: Neslihan Zehra Karadağ, Sabahat Kayhalak, Mukaddes Arslan ve Hacer Kaplan

Proje Tanımı: Toprağa ekilmiş olan herhangi bir bitkinin, hassas nem sensörü ile ihtiyacı olan su mik-
tarını kodlama sistemi yardımı ile ölçeceğiz. Bu doğrultuda yine kodlama ile belirli seviyenin altına 
düşen nem yüzdesini dalgıç pompası yardımıyla gerekli seviyeye getireceğiz. Bu işlem kodlamadaki 
döngü sayesinde belirli zaman aralıklarında gerçekleşecektir. Biz ekip olarak Aloe Vera bitkisini ince-
leyeceğiz. 
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Projenin Amaçlari/Hedefleri

1.	 Nem seviyesi normalin altına düştüğü noktada, bitkinin ihtiyacı olan nemi normal seviyeye getir-
mek.

2.	 Bitkinin ideal yaşam süresini desteklemek.

3.	 Toprağın ihtiyacı kadar suyu sağlamak.

4.	 Bitkinin özelliklerine göre su ve nem miktarının ayarlanması

Tablo 7. Kaynak Kullanim Tablosu

KİŞİLER Kaynak nasıl
yönetilecek?

Sabahat KAYHALAK Proje kişiler tarafından 
yönetilecektir.Hacer KAPLAN

Neslihan Zehra KARADAĞ
Mukaddes ARSLAN
MATERYALLER/ARAÇLAR Bu kaynak projemize

nasıl yardımcı olacak?
Kaynak nasıl 
yönetilecek?

9 Voltluk Pil (dikdörtgen şeklinde) Projeye güç desteği sağlayacak. Kaynaklar,
 kodlar yardımı ile 
yönetilecektir.

Arduino kart Projenin beyni görevindedir.
Kablolar Bağlantı sağlayacak.
Nem sensörü Toprağın su miktarını ölçecektir.
Led(1 kırmızı 1 beyaz) Arıza tespiti için kullanılacaktır.
2 veya 3 tane direnç Akım sınırlaması sağlar.
Dalgıç pompası ve hortumu Gerekli suyu toprağa aktarır.
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Aloe Vera bitkisi Proje bu bitki üzerinde
 uygulanacaktır.

Usb kablosu Arduino kartımızı bilgisayara bağlar.
Breadbord  Devre tasarımını sağlar.
MADDİ KAYNAK Bu kaynak projemize

nasıl yardımcı olacak?
Kaynak nasıl 
yönetilecek?

Projeyi gerçekleştirecek kişiler tarafından
maddi kaynak sağlanmıştır. (14.00 TL)

Bu kaynak ile nem sensörü
alınmıştır.

Gerekli ihtiyaçlar 
doğrultusunda
harcanacaktır.

Tablo 8. Proje Maliyet Hesabi

Malzeme Masrafı 14.00 TL
Atölye çalışması masrafı 0.00 TL

Ulaşım 0.00 TL
TOPLAM MALİYET = 14.00 TL

Tablo 9. Zaman Yönetimi Tablosu

İş
Adım-
ları

Hafta01 Hafta02 Hafta03 Hafta04

HAZIRLIK	 1  Proje konusu için 
toplanıldı ve beyin 
fırtınası yapıldı.

Grup toplantısı yapıldı 
ve proje konusunda 
kesin bir ortak karar 
alındı.

Gerekli malzemelerin 
listesi yapıldı ve temin 
edildi.

2
3
4

UYGULAMA 5 İstenilen proje 
için devre kurulumu
gerçekleştirildi.
 Arduino kart
 bilgisayarda
 tanımlanıp çalışıp
 çalışmadığı hazır 
kodlarla test edildi.

Aloe vera 
bitkisinin su ihtiyacını 
karşılayabilmesi
için gerekli kod
döngüsü yapıldı ve 
proje istenilen amaç 
üzerine hayata geçi-
rildi.

.

6

Tablo 10. Proje Görev Dağilimi Çizelgesi

No Faaliyet Sorumlu Öğrenciler Tamamlanacağı Tarih Bitirildiği Tarih
1. Proje konusu üzerine grup toplandı ve

beyin fırtınası yapıldı.
Sabahat KAYHALAK,
Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ, 
Mukaddes ARSLAN

 
15.04.2019 15.04.2019

2. Grup toplantısı yapıldı ve 
gerçekleştirilecek olan proje konusu için 
kesin bir ortak karar alındı.

Sabahat KAYHALAK,
Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ, 
Mukaddes ARSLAN

19.04.2019 19.04.2019

3. Seçilen proje için gerekli olan materyal/
araçların analizi yapıldı ve ortak bir liste
hazırlandı.

Sabahat KAYHALAK,
Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ, 
Mukaddes ARSLAN

23.04.2019 23.04.2019



139

4. Gerekli olan materyal/araçların nasıl
 temin edilebileceğine karar verildi.

Sabahat KAYHALAK,
Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ, 
Mukaddes ARSLAN

27.04.2019 27.04.2019

5. Gerekli olan araç/materyallerin siparişi 
verildi.

Sabahat KAYHALAK,
Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ, 
Mukaddes ARSLAN

30.04.2019 30.04.2019

6. Projenin uygulama sürecinde ortak bir
 karar alınarak iş bölümü yapıldı.

Sabahat KAYHALAK,
Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ, 
Mukaddes ARSLAN

30.04.2019 30.04.2019

7. Proje konusu olan Aloe vera bitkisinin 
günlük su ihtiyacının ne kadar olduğu 
belirlendi.

Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ

01.05.2019 01.05.2019

8 Projeyi gerçekleştirmek üzere devreler
kuruldu ve gerekli kablo bağlantıları 
yapıldı.

Sabahat KAYHALAK,
Hacer KAPLAN, 
Neslihan Zehra 
KARADAĞ, 
Mukaddes ARSLAN

03.05.2019 10.05.2019

9. Projenin gerçekleşmesi için gerekli 
olan kod döngüsü belirlendi ve uygulandı.

Sabahat KAYHALAK,
 Mukaddes ARSLAN

03.05.2019 10.05.2019

Tablo 11. Haftalik Faaliyet Raporu

HAFTA 1

ÖĞRENCİ ADI: SABAHAT KAYHALAK

PROJE ADI: NEM SENSÖRÜ İLE TOPRAK SULAMA SİSTEMİ

YAPTIĞI ÇALIŞMA: Arduino kart bağlantısı, devre kurulumu

1.Bu hafta yaptığın çalışmada en çok hoşuna 
giden iş nedir?

Kabloların bağlantısı ve nem sensörü ile toprağın nem seviyesinin ölçülmesi

2.Bu hafta yaptığın çalışmayla ne tür beceri-
leri geliştirdiğini düşünüyorsun?

Devre kurulumu ile ilgili yeni bilgiler edindim. Motor sürücüsünün ne işe 
yaradığını hangi amaca hizmet ettiğini öğrendim.

3.Çalışmanda yapmakta zorlandığı bir yön 
var mı?

Motor sürücüsünü devreye bağlarken zorlandım.

Karşılaşılan Zorluk/Sorun: Kablo bağlantıları

Proje Çalışmasının Yapıldığı Yer: Sınıf Ortamı

Zorluk ve Problemle Karşılaşma Tarihi: 03.05.2019

İlgili Kişiler: Mukaddes Arslan-Hacer Kaplan- Neslihan Zehra Karadağ

Problem veya zorluğun tanımlanması: Motor sürücüsünün dalgıç pompasını çalıştırmaması sorunu ile karşılaştım.

Problem nasıl çözüldü? Yeni dalgıç pompası temin edilerek problem çözüldü.

Ne düzeyde çözüldüğünü
düşünüyorsunuz?

Projeyi hayata geçirecek düzeyde çözülmüştür.

Problemin çözümüyle ilgili diğer
alternatif yollar neler olabilir?

Dalgıç pompasının değiştirilmesi tek çözüm yoluydu.
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Tablo 12. Haftalik Faaliyet Raporu

HAFTA 2

ÖĞRENCİ ADI: SABAHAT KAYHALAK

PROJE ADI: NEM SENSÖRÜ İLE TOPRAK SULAMA SİSTEMİ

YAPTIĞI ÇALIŞMA: Arduino kart bağlantısı, devre kurulumu ve kodlama

1.Bu hafta yaptığın çalışmada en
Çok hoşuna giden iş nedir?

Kodlama 

2.Bu hafta yaptığın çalışmayla ne tür becerileri 
geliştirdiğini düşünüyorsun?

Kodlama becerimi geliştirdiğimi ve algoritmik düşünme konusunda geliştiğimi 
düşünüyorum.

3.Çalışmanda yapmakta zorlandığın
Bir yön var mı?

Herhangi bir problem ile karşılaşmadım.

Karşılaşılan Zorluk/Sorun: -

Proje Çalışmasının Yapıldığı Yer: Sınıf Ortamı

Zorluk ve Problemle Karşılaşma Tarihi:

İlgili Kişiler: Mukaddes Arslan-Hacer Kaplan- Neslihan Zehra Karadağ

Problem veya zorluğun
tanımlanması:

-

Problem nasıl çözüldü? -

Ne düzeyde çözüldüğünü
düşünüyorsunuz?

-

Problemin çözümüyle ilgili diğer
alternatif yollar neler olabilir?

-

Tablo 13. Haftalik Faaliyet Raporu

HAFTA 1

ÖĞRENCİ ADI: Mukaddes ARSLAN

PROJE ADI: NEM SENSÖRÜ İLE TOPRAK SULAMA SİSTEMİ

YAPTIĞI ÇALIŞMA: Devre kurulumu ve kodlarla çalışma

Bu hafta yaptığın çalışmada en çok hoşa giden iş 
nedir?

Nem sensörü ile çalışmak ve dalgıç pompasını çalıştırarak bitkinin sulanması

Bu hafta yaptığın çalışmayla ne tür becerileri geliş-
tirdiğini düşünüyorsun?

Nem sensörü ile toprağın kuru olduğunu nasıl tespit edildiğini ve dalgıç pom-
pasının nasıl çalıştığını öğrendim.

Çalışmada yapmakta zorlandığın bir yön var mı? Dalgıç pompasını çalıştırırken oldukça zorlandım.

 Karşılaşılan Zorluk/Sorun: Kablo bağlantıları

  Proje Çalışmasının Yapıldığı Yer: Sınıf Ortamı

  Zorluk ve Problemle Karşılaşma Tarihi: 03.05.2019

  İlgili Kişiler: Hacer KAPLAN- Neslihan Zehra KARADAĞ- Sabahat KAYHALAK

   Problem veya zorluğun tanımlması: Dalgıç pompasını kod ile çalıştırmada sıkıntı yaşadım.

  Problem nasıl çözüldü? Yeni dalgıç pompası temin edildi.

  Ne düzeyde çözüldüğünü düşünüyorsunuz?                                 Projeyi hayata geçirecek düzeyde çözüldü. 

   Problem çözümüyle ilgli diğer alternative yollar 
neler olabilir?

Dalgıç pompasının değiştirilmesi tek çözümdü.
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Tablo 14. Haftalik Faaliyet Raporu

HAFTA 2

ÖĞRENCİ ADI: Mukaddes ARSLAN
PROJE ADI: NEM SENSÖRÜ İLE TOPRAK SULAMA SİSTEMİ

YAPTIĞI ÇALIŞMA: Arduino kart bağlantısı, devre kurulumu ve kodlama

1.Bu hafta yaptığın çalışmada en çok hoşuna 
giden iş nedir?

Kodlama 

2.Bu hafta yaptığın çalışmayla ne tür becerileri 
geliştirdiğini düşünüyorsun?

Arduino üzerine kodlama bilgimi geliştirdiğimi ve devre kurulumu konusunda 
oldukça geliştiğimi düşünüyorum.

3.Çalışmanda yapmakta zorlandığın
Bir yön var mı?

Herhangi bir problem ile karşılaşmadım.

Karşılaşılan Zorluk/Sorun: -

Proje Çalışmasının Yapıldığı Yer: Sınıf Ortamı

Zorluk ve Problemle Karşılaşma Tarihi:

İlgili Kişiler: Sabahat Kayhalak-Hacer Kaplan- Neslihan Zehra Karadağ

Problem veya zorluğun tanımlanması: -

Problem nasıl çözüldü? -

Ne düzeyde çözüldüğünü düşünüyorsunuz? -

Problemin çözümüyle ilgili diğer
alternatif yollar neler olabilir?

-
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Tablo 15. Haftalik Faaliyet Raporu
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Tablo 16. Haftalik Faaliyet Raporu
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Tablo 17. Haftalik Faaliyet Raporu
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Tablo 18. Haftalik Faaliyet Raporu

+
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Nem Sensörü ile Otomatik Sulama Projesi ve STEM Döngüsü

1. Sorun Oluştur:  Nem sensörü ile otomatik sulama adlı projemizi hayata geçirmemize karar verme-
mizi sağlayan  en önemli sorun, özellikle evde çok sık bulunamadığımız (Tatile gidildiği süreç, çok 
yoğun iş programı vb.) durumlarda bitkilerimizin ölmemesi için hayata geçirmiş olduğumuz bir proje-
dir. Diğer bir sorun ise bitkinin gerekli nem seviyesine sahip olabileceği gibi fazla su verildiği takdirde 
bitkinin çürümesi sorunu da önlemek amaçlanmıştır. Bu sayede fazla su israfı probleminin de önüne 
geçilmiştir.

2. Ürün Tasarla:  Projemizin tasarımı için arduino kartı, bağlantı kabloları, arduino kodaları,nem sen-
sörü, röle, motor(dalgıç pompası), aloe vera bitkisi, breadboard ve güç kaynağı(akü) kullanıldı. Proje-
mizin tasarla aşamasında öncelikle projemizi gerçekleştirebileceğimiz kodlar yazıldı bu kodlar arduino 
kartına yüklendi.Breadboard ile arduino, röle ve nem sensörü parçaları arasında bağlantı kabloları ile 
parçalar arasında bağlantı oluşturularak çalışması sağlandı.  Nem sensörü ile aloe vera bitkinin en kuru 
olduğu durumda nem seviyesi ölçüldü ve güç kaynağı ile motor çalıştırılarak nem sensörü ile otomatik  
sulama sistemi hayata geçirilmiş oldu.

3. Ürünü Test Et:  Bu aşamada devre elemanlarımızla sistemi kurduktan sonra oluşturmuş olduğumuz 
kodlar ile sistemimizi çalıştırdık. Ancak sistemi ilk kurduğumuz süreçte çeşitli aksaklılklar yaşansa da 
çeşitli düzenlemeler ile  sistemimizi çalıştırdık ve ürünümüzü başarılı bir şekilde test etmiş olduk.

4. Sonuç:  Ürün sistemi başarılı olarak çalıştırıldıktan sonra aloe vera bitkimizin en kuru olduğu du-
rumda nem sensörü ile ölçüm yaparak bitkimizin kuru olduğu değeri matematiksel olarak tespit ettik. 
Bu ölçüm sonucunda bitkimiz nem sensörü ile ölçüldüğünde 400 ve üzeri bir değeri gösteriyor ise üç 
saniye kadar bekleyip yarım saniye kadar sulama yapması gerektiği aralıklar kod üzerinde belirlenmiş-
tir ve sulama işlemi otomatik olarak başarılı bir şekilde gerçekleştirilmiştir.

5. Değerlendir:  Sistemde her basamakta ufak aksaklıklar yaşanmış olsa da başarılı bir şekilde hayata 
geçirildi. Grup arkadaşlarımız ile her aşama dikkatli bir şekilde değerlendirildi.   Grup arkadaşlarımız 
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ile toplanıp aşamalarda herhangi bir eksiklik veya atlanan bir durum olup olmadığı değerlendirildi.

6. Paylaş:  Projemiz robotik kodlama ve STEM eğitim görevlileri  Veysel Çoşkun ve Abdulkadir Özkaya 
ile paylaşıldı ve projemiz ile ilgili görüşleri alındı. Projemizin herhangi bir arıza veya eksilik olup olma-
dığını ve STEM’ in basamakları ile çelişip çelişmediği hakkında bilgiler alındı.

7. Yeniden Düşün:  İlgili kişiler ile paylaştığımız projemiz hakkında alınan fikirler doğrultusunda yeni-
den düşün basamağında bu fikirleri yeniden değerlendirdik ve projemiz için bazı yeni fikirler oluştur-
duk.  Bunlar nem sensörü ile otomatik olarak sulama yapıldığında depoda suyun miktarının azaldığını 
veya bittiğni evde olmadığımız durumlarda wifi özelliğini kullanarak kişinin telefonuna mesaj gönde-
rebileceğimiz bir sistem geliştirebiliriz. Bu sayede kişi depodaki su miktarından haberdar olacaktır ve 
bitkinin susuz kalarak zarar görmesi problemi ortadan kaldırılacaktır.
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SONUÇ RAPORU

Tartışma ve Öneriler
Bu çalışmada disiplinler arası işbirliğine dayalı FeTeMM uygulamalarından olan Akıllı Termos ve 
Akıllı Bitki Sulama Sistemleri hakkında Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Eğitim Fakültesi’nde sürekli 
eğitim merkezi tarafından düzenlemiş olan kursun sonuç raporlarına yer verilmiştir. 12 hafta süresince 
alınan eğitimin ardından öğrenciler projelerini tamamlamış ve başarı ile sunmuşlardır. 

Çalışma da öğrencilerimiz “Niçin?’i bulan Nasıl?’ı bulur.” sloganını ile yola çıkılmışlardır. FeTeMM 
çalışmalarının ana düşüncesi gerçek bir hayat bir problemine çözüm üretilmesidir. Bu amaçla proble-
min belirlenmesinde, çözülmesinde, balık kılçığı ve kavram haritası oluşturmada beyin fırtınası tek-
niğinden faydalanılmıştır. Oldukça ekonomik şartlar ile Türk Gençleri’nin sorunlara orijinal çözümler 
üretebildikleri görülmüştür. Sorun tespit etmede literatür çalışmalarına da başvuran öğrencilerimiz 
benzer projelerle ile karşılaşmışlardır. Iraksak düşünerek bir problemin birden fazla çözümünün ola-
cağından hareketle yapılan projelerde kendilerine özgü yaratıcı çözümler üretmişlerdir. Örneğin akıllı 
sulama siteminde bitkinin özelliğine göre su miktarının ayarlanması yeni bir yaklaşım olmuştur. Alan-
yazında beyin fırtınasının FeTeMM eğitiminde etkili kullanım alanlarının olduğuna dair çalışmalarla 
ile yaptığımız çalışma örtüşmektedir (Berland, 2014; English ve King, 2015; Fang, 2013; Farmer, 2009;  
Ziaeefard ve ark., 2017).  

FeTeMM çalışmalarında hayal gücünü geliştirmeleri için çizim çalışmalarına da yer verilmiştir. Ça-
lışma öncesi zihinlerinde tasarladıkları ile çalışma sonrasında gözlediklerini karşılaştırma olanağına 
sahip olmuşlardır. 

Öğretmen adayı olan öğrencilerimiz proje tanımı, projenin amaçları/hedefleri, kaynak kullanım tab-
losu, proje maliyet hesabı, zaman yönetimi tablosu, proje görev dağılımı çizelgesi, haftalık faaliyet ra-
poru, STEM döngüsü, sonuç raporu, projenin kaynak kodu başlıkları ile etkili bir proje süreci geçir-
dikleri kanısındadırlar. Kendileri ile yapılan görüşmelerde işbirliği ile hareket etmenin zorluklarından, 
problemi tespit etme ve çözümü geliştirmede zorlandıklarından bahsetmişlerdir. Ancak proje sonunda 
sosyal becerilerinde de olumlu değişim olduğundan ve bir daha böyle bir projenin içersinde olmak-
tan mutluluk duyacaklarını belirmişlerdir. Ayrıca FeTeMM döngüsünün yeniden düşünme safhasında 
uzayda sulama sistemi, hastanerlerde akıllı ilaç alımı vb. Çok daha farklı sorunlar ve çözüm öneri ile 
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ilgili fikirlerinin olduğundan bahsetmişlerdir. 

Disiplinlerarası işbirliğine dayalı FeTeMM uygulamasına katılan öğretmen adaylarının yaptıkları uy-
gulamadan hareketle

FeTeMM temelli ders etkinliklerinin nicelik ve nitelik olarak artırılması faydalı olacaktır. Bezer uygu-
lamalar birleştirilerek yeni projelerin yapılması sağlanabilir. Üniversitelerimizin bünyesinde FeTeMM 
merkezlerinin kurulması ve geliştirilmesi sağlanmalıdır. Bu çalışma eğitim fakültesi ile sınırlıdır, ben-
zer çalışmaların diğer fakülteler ile işbirliği içinde yapılması sağlanabilir.  FeTeMM konusunda eğitim 
fakültelerinde bir dersin konulması faydalı olacaktır.  
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Ramazan ÇEKEN1 

Öz 
STEM eğitimi süreci, farklı bilim disiplinlerinin birlikte ele alındığı ve uygulama boyutu olan bir eğitim 
yaklaşımıdır. Eğitim sürecinde bir disiplinin başka disiplinler ile özellikle sosyal ve kültürel şartlar ile 
bağlantısı günümüzde oldukça çok kabul gören bir yaklaşım haline gelmektedir. Bu arayış öğrencilerin 
projelerine de yansımaktadır. Bu nedenle bu çalışmada STEM süreçlerine örnek olarak gösterilebilecek 
öğrenci projelerinde doğal, sosyal ve kültürel şartların ne derece önem taşıdığının ortaya konulması 
hedeflenmiştir. Nitel araştırma yöntemlerinden olgubilim özelliğine sahip bu araştırma, öğrenciler ta-
rafından gerçekleştirilen 2006 ve 2014 yılları arasındaki yarışmalarda ilk 100’e giren 589 adet projenin 
katalog üzerinden analizi gerçekleştirilmiştir. Belirlenen analiz birimi, projelerin odağında yer alan ve 
disiplinlerarası nitelik taşıyan konulardır. Her bir projenin yapılış amacı projeler incelenerek belirlen-
miş ve veriler içerik analizi ile en genel kategoriler altında toplanmıştır. Sonuçlar, öğrenciler tarafından 
gerçekleştirilen 589 adet projenin tamamının, fen bilimleri ile ilgili bilgileri içerdiğini ve projelerin 
tamamında bir tasarımın söz konusu olduğunu ve belirli süreçler sonucunda bir ürünün ortaya ko-
nulduğunu belirtmektedir. Bu nedenle öğrenci projelerin tamamında STEM disiplinleri arasındaki en-
tegrasyonun olabildiğince sağlandığı görülmektedir. Bunlara ek olarak projelerin amaç veya sonucuna 
sosyal ve kültürel şartların da etki ettiği anlaşılmaktadır.

Anahtar Kelimeler 
STEM Eğitimi, Doküman Analizi, Disiplinlerarası İlişkilendirmeler

Giriş
STEM’in Gelişim Serüveni

STEM, 2010 yılı başlarında Güney Kore öğretmenlerinin ulusu inşa etme vizyonu ile Gündeme gelse 
de ilgili konu birkaç on yıldır eğitimcilerin gündemindeki yerini almaktadır. Bu terimler birlikte ilk 
kez NSF tarafından kullanılmıştır (Sanders, 2009). Özünde çocukların  yaratıcı problem çözümleri 
gerçekleştirmelerine ve bunu diğer insanlar için daha tercih edilebilir hale getirmelerine odaklanılan 
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bu yaklaşım, tüm çocukların kritik düşünme becerilerinin geliştirilmesini hedefler. 

STEM terimi iş dünyasının farklı alanlarında kullanılsa da genel olarak bu terim otomobil, maki-
ne, ampul üreten mühendislik firmalarının ürünlerini yenilemek maksadı ile kullanılmıştır (White, 
2014:2). Başlarda eğitim ile ilgili olarak kullanılmayan STEM terimi, bazı önemli olaylardan sonra 
eğitim süreçlerine dahil edilmiştir. Bunlardan en önemlileri 1862 yılında başlangıçta ziraat eğitimine 
yönelik olan üniversitelerin daha sonraları mühendislik eğitim programlarına dönüştürülmesidir. Ör-
neğin 1870 yılında kurulan Ohio Devlet Üniversitesi, asıl adı ile Ohio ziraat ve Makine okulu olarak 
adlandırılmıştır. 

Daha sonra gerçekleşen II. Dünya savaşı ve Sovyetler’in Sputnik uydusunu uzaya göndermesi, STEM 
sürecine ivme kazandırmıştır. II. dünya savaşında özellikle ABD’de atom bombası ve sentetik madde 
teknolojilerin gelişmesi sürecinde bilim insanları, matematikçiler ve çoğu akademisyen olan mühen-
disler, ordu ile birlikte savaşın seyrine ve daha sonraki STEM eğitimi çalışmalarına yön vermişlerdir. 
NSF de II. Dünya savaşı sonrasında kurulmuştur. Sovyetler’in uzaya uydu göndermesi ABD ile uzay 
yarışının başlamasına neden olmuş, bu teşebbüs uzay yolculuğunda daha yeni teknolojilerin geliştiril-
mesine yol açmıştır. 

Sputnik, NASA için bir ulusal savunma ve güvenlik sorunu haline gelmiş ve bu nedenle misyonunu 
genişleterek bilim insanları ile mühendislerin birlikte çalışmalarını sağlayarak ABD’nin uzay yarışında 
yerini almasına odaklanmıştır. NASA bu süreçte bazı yeni araçlar geliştirmiş ve bu nedenle STEM eği-
timinin pek çok uygulamaları bu süreçlerde gerçekleştirmiştir. Geçen elli yılda NASA, STEM eğitimi-
nin ortaöğretim öncesi ve sonrasında gerçekleşmesine imkanlar sunmuştur (White, 2014:2). Bu bakış 
ABD’de STEM eğitiminin yaygınlaşmasına katkı sunmuştur. 

STEM’in Tanımı ve İçeriği 

Geçmişten günümüze STEM eğitimi farklı bakış açıları ile gündeme gelmiş, bu nedenle STEM’in tanı-
mı, nasıl ele alınması gerektiği, eğitim sürecinde öğrencilere ve diğer yetişkinlere nasıl aktarılabileceği 
hususlarında karmaşıklıklar söz konusu olmuştur. STEM’in içeriğinde yer alan fen, doğanın sistematik 
olarak çalışılmasını ve madde ve evrenin hareketini, gözlem, deney, ölçümler ve formüller ile genel-
leyebilme ile ilgilidir. Teknoloji ise temel ve uygulamalı bilimler, mühendislik, makine ve resim alala-
rının güncel yaşam, toplum ve çevre ile ilişkilendirildiği ve bilginin bu amaçla teknoloji üretiminde 
kullanılması ile ilgili bir terimdir. 

Mühendislik, sanat ve fen ile ilgili bilgilerin, temel bilimlerde, fizik ve kimyada, motor, köprü, inşaat, 
maden, gemi ve kimyasal malzeme ile ilgili alanlarda,  uygulamaya dönüştürülmesini ifade etmektedir. 
Matematik ise bir grup ilişkili bilim dallarının cebir, geometri ve hesaplama işlemlerini içerecek şekil-
de ilişkilerini ifade etmek için, büyüklük, şekil, uzaydaki yer ve özel işaretlerin kullanıldığı bir alandır 
(White, 2014:4). 

Bunlardan fen ve matematik, pek çok insanı öncelikle ilgilendirdiği için STEM’in iki terimi olarak 
yerini almıştır. Teknoloji ve Mühendislik ise K-12 seviyesinde genellikle yer almamakta ve mali olarak 
desteklenmemektedir. Bu nedenle bu iki alanın eğitime nasıl entegre edileceği bir sorundur. Çoğu 
eğitimci fen ve matematiği öğretmede kendilerini daha rahat hissetmekte, mühendislik ve teknoloji, 
alanları ile ilgili olamamaları nedeni ile bu alanlara üstü kapalı bir şekilde değinmekte, mühendislik 
terimini bilinmesine rağmen çoğu eğitimci mühendisin eğitim sürecindeki rolünün ne olacağını açık-
layamamakta, pek çoğu teknolojiyi bilgisayar odaklı olarak kabul etmekte ve kendi alanları ile başka 
alalar arasında bağlantı kurma eğilimi göstermemektedirler (White, 2014:5). 

Teknoloji, insanın etrafını istek ve ihtiyaçlarına göre veya problemlere pratik çözümler getirmek için nasıl 
düzenledikleri ile ilgili bir alandır. Bu nedenle teknoloji ve mühendislik eğitimi öğrencilerin matematik-
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fen-mühendislik ve teknolojiyi biraraya getirerek kullanıldıkları STEM, probleme dayalı öğrenme uygu-
lamasıdır. Bu tür uygulamalar, teknolojik sistemleri düzenleme, geliştirme ve kullanma becerilerini; açık 
uçlu problem çözme uygulamalarını, zihinsel, manipülatif ve etkili öğrenme stratejilerini; yeni mater-
yalleri gerçek yaşamın teknoloji  bilgilerine ve süreçlerine uyarlama; problem çözümünde takım olarak 
çalışma sürecinde olduğu kadar bireysel  olarak da çalışabilme becerilerini içerir (ITEEA, 2011).

STEM, farklı kişilerce farklı anlamlara gelecek şekilde kullanılabilir. Öğrenciler için bir bilim insanı gibi 
çalışmak olabilir. Yetişkinler için fen öğretmeni gibi çalışmak olarak algılanabilir. STEM uygulamala-
rında genel kabul gören literatür bilgisine göre bu tür uygulamalar K-12 düzeyinde gerçekleştirilebilir. 
Bu tür çalışmalar, öğrencileri STEM ile ilgili bir üniversite ölümü seçmelerine katkı sunmaktadır. Bu 
bağlamda STEM eğitiminin ne ve nasıl olması gerektiğinin standart bir açıklamaya kavuşturulması 
önem taşımaktadır. 

ABD’de 2015 yılında STEM disiplinlerinin eğitimcileri gelecekte STEM 2026’ya doğru olabilecek yen-
likleri ele almak üzere toplanmışlardır. Giderek farklı sektörlerde yüksek düzeyde talep görmeye başla-
yan STEM uygulamaları, sadece geleneksel eğitim uygulamalarına alternatif bir talep olarak görülme-
mekte, aynı zamanda günümüzde şirketlerin pazar oluşturma süreçlerine de etkileri olmaktadır. STEM 
eğitimine erişim, katılım ve dahil olma süreçlerinde özellikle dini, sosyoekonomik, cinsiyet, coğrafi 
şartlar ve özel eğitime dahil olma gibi bazı şartlar nedeni ile yeterince mümkün olamamaktadır. STEM 
2026’nın asıl gündemi, tüm gençler ve toplumun diğer tüm bireylerinin hayat boyu öğrenmelerini 
desteklemek olmuştur. Bu raporun birbiri ile ilgili olan altı alt boyutu, süreçteki zorluklara ve fırsatlara 
gönderme yapmaktadır (U.S. Department of Education, Ofce of Innovation and Improvement, 2016):

•	 Okul içince ve dışında gerçekleştirilen STEM eğitimi uygulamalarına ulaşma ve bunlar arasında 
bağlantıların kurulması

•	 Takım halinde çalışmanın riskleri azaltarak gerçek yaşam problemlerinin çözümünde kullanıl-
ması 

•	 Zorlu problemleri disiplinlerarası bir anlayışla çözmeye odaklanan eğitim uygulamaları

•	 Kültürel olarak ilişkilendirilebilen esnek ve kapsayıcı bir öğrenme ortamı oluşturma

•	 Toplumun farklı tabakaları arasındaki eğitim açığını kapatabilecek yenilikçi ve ölçümlenebilir 
bir öğrenme süreci

•	 STEM’in farklı uygulamalarının ve fırsatlarının sosyal, kültürel ve çevre faktörlerince desteklenmesi

Günümüzde STEM eğitiminin uygulamasının önündeki zorluk, öğretim programı ve derslerin belli 
bir bilim alanını odak alacak şekilde ele alınması nedeni ile birbirinden ayrı olan disiplinlerin birlikte 
ele alınamamasıdır. Çünkü bu yaklaşım farklı materyallerin birlikte kullanılmasını gerektirdiğinden, 
STEM eğitimini destekleyen bir okul kültürü ortamında daha çok maliyete ve zamana ihtiyaç duyula-
caktır. 

Öğretmenlerin, STEM’in farklı disiplinlerde derinlemesine bilgi sahibi olması gerekmektedir. Aynı 
zamanda STEM eğitimi pedagojisinin de farkında olması gerekmektedir. Dahası öğretmenlerin pek 
çoğunun STEM’in T’sinin ne anlama geldiği ve Fen ile Teknolojinin nasıl birlikte ele alınabileceği hu-
susunda yeterince bir anlayışa sahip olmadıklarını ortaya koymaktadır. Öğretmenlerin öğretme ve 
öğrenmeye ilişkin geleneksel sorun alanları da STEM eğitiminin önündeki başka bir engeldir (Thibaut, 
at all 2018).
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Tablo 1. Bütüleştirimiş STEM Eğitimi Uygulamalarının Teorik Çerçevesi (Thibaut, at all 2018)

Bütünleştirilmiş STEM Eğitimi
STEM İçeriklerinin 

Birleştirilmesi
Problem Temelli Öğ-

renme
Sorgulama Temelli 

Öğrenme
Tasarım Temelli Öğ-

renme
İşbirlikli Öğrenme

Sosyal Yapılandırmacılık

Tabloda da görüldüğü gibi, STEM eğitimi süreci, STEM disiplinlerinin yanı sıra, sosyal ve kültürel yapı 
ile de doğrudan ilişkili bir süreçtir. Bu süreçler, STEM eğitiminin yalnız bilme, keşfetme, hesaplama 
ve icat etmeden ibaret olmadığını, öncesinde problem oluştururken doğal, sosyal ve kültürel çevreden 
etkilenmenin kaçınılmaz olduğu ve sonrasında da üretimin talep görüp görmemesi söz konusudur. 
Bu nedenle STEM disiplinlerine ek olarak STEM eğitimi sürecine dahil olmayan disiplin bulmak gü-
nümüzde mümkün değildir. Çünkü her bir disiplinin başka disiplinler ile özellikle sosyal ve kültürel 
şartlar ile bağlantısı her geçen zaman diliminde daha çok kabul gören bir yaklaşım haline gelmektedir. 

Bu arayış öğrencilerin projelerine de yansımaktadır. Bu nedenle bu çalışmada STEM süreçlerine ör-
nek olarak gösterilebilecek öğrenci projelerinde doğal, sosyal ve kültürel şartların ne derece önem 
taşıdığının ortaya konulması hedeflenmiştir. Bilimin gelişimi serüveninde bazı mucitlerde çok önemli 
örneklerinin tespit edilebildiği bu bütüncül bakış açısının, fen eğitiminde uygulamaya yansıtılması 
süreci, STEM yaklaşımının bütüncül bakış açısı ile daha anlaşılır bir şekilde açıklanmasına imkan 
tanımaktadır. Küçük yaşlarda bu mucitlere özenen çocuklar, projelerini farklı disiplinlere ait içerikleri 
ilişkilendirebilmeyi odağa alan bakış ile gerçekleştirilmektedir. Bu durum, 2006-2014 yılları arasında 
ortaokul düzeyinde öğrenciler tarafından gerçekleştirilen “Bu Benim Eserim Fen Bilimleri ve Mate-
matik Projeleri” yarışması projelerinde de görülmektedir. İlgili projelerin STEM anlayışını oluşturan 
farklı disiplinleri bir bütün olarak ne düzeyde içerdiklerine yönelik olarak ele alınması mevcut fen 
programında ele alınan STEM yaklaşımına yönelik etkili örnek uygulamalar kazandırılması bakımın-
dan kritik öneme sahiptir.

Yöntem
Yarışmada Türkiye genelinde ilk 100 proje arasında yer alan 589 fen projesinde bu bütüncül bakış 
içinde yer alan disiplinlerden hangisi veya hangilerinin üzerine odaklanıldığının anlaşılması, fen eği-
timinin disiplinlerarası niteliğinin anlaşılmasına katkı sunabilir. Bu amaçla gerçekleştirilen ilgili proje 
kataloglarına yönelik doküman analizinde, her bir projede STEM disiplinlerinden hangisi veya hangi-
lerine vurgu yapıldığının da ortaya konulması hedeflenmiştir. 

Nitel araştırma yöntemlerinden olgubilim özelliğine sahip bu çalışmada, öğrenciler tarafından gerçek-
leştirilen 2006 ve 2014 yılları arasındaki yarışmalarda ilk 100’e giren 589 adet projenin katalog üzerin-
den analizi şeklinde gerçekleştirilmiştir. Belirlenen analiz birimi, projelerin odağında yer alan ve disip-
linlerarası nitelik taşıyan konulardır. Her bir projenin yapılış amacı projeler incelenerek belirlenmiş ve 
veriler içerik analizi ile en genel kategoriler altında toplanmıştır. Uzman görüşü alınarak kategorilerin 
mevcut özelliği açıklayabilme durumu kuvvetlendirilmiştir.

Bulgular ve Yorum
Projelerin özetlerinin yeazılı olarak yer aldığı katalogların incelenmesi ve verilerin kategorilere ayrıl-
ması sonucunda, öğrenci projelerinin odağında yer alan ve disiplinlerarası nitelik taşıyan konulara 
ilişkin veriler Tablo 2.’de yer almaktadır.
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Tablo 2. Yıllara Göre Öğrenci Projelerinin Çıkış Noktasına İlişkin Veriler

Öğrenci Projelerinin Odağında Yer Alan ve 
Disiplinlerarası Nitelik Taşıyan Konular

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

TO
P-

LA
M

Biyolojik Zenginlikler 10 11 12 13 20 19 20 30 19 154

Enerji Üretimi 13 8 11 15 13 12 13 6 7 98
Tasarruf 5 0 2 2 1 5 5 4 8 32
Can ve Mal Güvenliği 9 13 5 13 6 13 13 8 8 88
Sağlık 3 5 9 2 6 4 7 5 10 51
Ekolojik Denge 5 7 6 5 2 3 3 4 8 43

Hayatı Kolaylaştırma 14 14 11 14 9 6 1 2 2 73

Öğrenmeyi Kolaylaştırma 5 1 3 1 2 2 4 3 3 24

Engellilere Yardım 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 incelendiğinde öğrenciler projelerinde belirli bir soruna odaklanırken, bu so-
runun temelinde yatan faktörlere farklı disiplinleri de dikkate alarak çözüm üretmeye çalışmışlardır. 
Hayatı kolaylaştırmaya yönelik 73, öğrenmeyi kolaylaştırma ile ilgili 25 ve engellilere yardım amacı ile 
26 proje önerisinin, sosyal bilimlerin farklı disiplinlerinin odağında yer aldığı anlaşılmaktadır. Benzer 
şekilde biyolojik zenginlikler ile ilgili olarak 154 proje ile enerji üretimi konulu 98 projenin odağında 
fen bilimleri ile ilgili temel alanların odak alındığı görülmektedir. Tasarruf konusuna odaklanan 32, 
can ve mal güvenliği ile ilgili olan 88, sağlık konusunu içeren 51 ve ekolojik dengeyi hedefleyen 43 
öğrenci projesinin fen ve sosyal bilimlere ait farklı disiplinleri birlikte ilgilendirdikleri ileri sürülebilir. 
Kaldı ki sadece fen ve sosyal bilimler odaklı olarak gerçekleştirildiği belirtilen projelerin bile içeriğinin 
salt bir disiplini ilgilendirmediği ifade edilebilir. 

Şekil 1. Öğrenci Projelerinin Fen ve Sosyal Bilimler ile İlişkisi

		  SOSYAL BİLİMLER			                       FEN BİLİMLERİ

Hayatı Kolaylaştırma (73)
Öğrenmeyi Kolaylaştırma (25)
Engellilere Yardım (26)

Biyolojik Zenginlikler(154)
Enerji Üretimi (98)

Tasarruf (32)
Can ve Mal Güvenliği(88)
Sağlık (51)
Ekolojik Denge (43)

Öğrenciler tarafından gerçekleştirilen 589 adet projenin tamamı, fen bilimleri ile ilgili bilgileri içer-
mektedir. Projelerin tamamında bir tasarım söz konusu olup bunlar belli hesaplama süreçleri sonu-
cunda ürüne dönüştürülmüştür. Bu nedenle öğrenci projelerin tamamında STEM disiplinlerinin yer 
aldığı, bunlar arasındaki entegrasyonun olabildiğince sağlandığı görülmektedir. Bunlara ek olarak pro-
jelerin amaç veya sonucuna sosyal bilimler ile ilgili disiplinlerin de etki ettiği ifade edilebilir. 
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Tablo 3. 589 Adet Öğrenci Projesinin İçeriğinde Yer Alan Disiplinler

İlişkili Disiplin Mevcudiyeti
Fen Bilimleri √
Teknoloji √
Mühendislik √
Matematik √
Sosyal Bilimler √

589 adet öğrenci projesinde gerekçe olarak yenilenebilir enerji üretimi, çevre koruma, can ve mal gü-
venliğini sağlama, öğrenmeyi kolaylaştırma,  çevreyi güzelleştirme, insanlara yardım etme, gibi doğal, 
sosyal ve kültürel faktörlerin öne çıkması, STEM eğitimi süreçlerinin bu tür uygulamalardan bağımsız 
olarak ele alınmaması gerektiğini ortaya koymaktadır. Projelerin amaç, süreç ve sonuçlarının sade-
ce fen bilgileri odaklı olarak açıklanması gerçekte öğrencilerin ne yapmak istediklerinin ortaya ko-
nulması bakımından engel teşkil edebilir. STEM ise bilgi, keşfetme, tasarım ve hesaplama süreçlerini 
içermektedir. Bu süreçlerin doğal, sosyal ve kültürel çevreden bağımsız olarak düşünülmemesi gerek-
tiğinden hareketle, projelerin iyi anlaşılması bakımından STEM disiplinlerine vurgu yapılması önem 
taşımaktadır. 

İlgili dokümanların belirtilen kriter bağlamında gerçekleştirilen içerik analizine göre fen projelerinin 
tamamında STEM disiplinlerine vurgu yapılırken, bilimsel içerik ile teknoloji, mühendislik ve mate-
matik disiplinlerine sıklıkla yer verildiği tespit edilmiştir. Projelerde fen içeriği ile toplum-çevre ve kül-
tür arasında güçlü ilişkilendirmelerin olduğu anlaşılmaktadır. Öğrenciler projelerinde STEM eğitimi 
süreçlerine, 2005 ve 2013 fen programları kazanımları arasında disiplinlerarası ilişkilendirmelere yo-
ğun olarak yer verilen Fen-Teknoloji-Toplum-Çevre(FTTÇ) kazanımlarının öngördüğü beceriler bağ-
lamında odaklanmışlardır. Ancak 2018 fen programı bu içeriği STEM anlayışı olarak bütünleştirmiş 
ve bu ilişkilendirmeleri terim olarak ilgili programda yer almasa bile STEAM veya sosyal ve kültürel 
şartların ilgili projelere dahil edildiği süreçlerine doğru geliştirmeyi hedeflemektedir. 

Öğrenci projelerinin bütüncül fen anlayışının 2005 ve 2013 fen programlarına yansıması olarak kabul 
edilebilecek FTTÇ kazanımlarının, aynı zaman diliminde bu kazanımlara göre eğitim alan çocuklar ta-
rafından gerçekleştirilen projelere yansıtılması beklenen bir durumdur. Ancak 2018 fen programında 
bu bütüncül bakış açısının terimsel karşılığı olarak ilgili programda yer alan STEM eğitimi anlayışının 
gelecek yıllarda öğrenci projelerine yeni ve özgün tasarımlar olarak yansıması beklenebilir.

Tartışma ve Öneriler 
STEM, farklı disiplinlerin birlikte ele alınmasının uygulamaya dönüştürüldüğü, içeriğe bütüncül bir 
bakış açısının getirilmesinin amaçlandığı güncel bir yaklaşım olarak fen bilimleri programında yerini 
almıştır. Fen-Teknoloji-Mühendislik-Matematik (STEM) disiplinlerinin birlikte ele alındığı bu sürece, 
sanat, dil ve toplumunda dahil edildiği de bilinmektedir. Son yıllarda bu bütüncül bakış açısının fen 
eğitiminde uygulama süreçlerine yansımalarının olduğu görülmektedir. STEM anlayışının bütüncül 
yönünün uygulamaya yansıması çocukların, yeteneklerini özgün tasarımlar geliştirme süreçlerinde 
kullanabilmelerine yönelik fırsatlar sunmaktadır. Bu tür süreçler, onların ilgilendikleri bilimsel içe-
riklerin olabilecek tüm bağlantılarını dikkate alarak özgün bakış açıları geliştirmelerine olanak sağlar. 
Ayrıca onlara farklı yeteneklerini bu özgün bağlantıları keşfetme sürecinde nasıl geliştirebileceklerine 
yönelik önemli bir başlangıç noktası sunar. 

Bu nedenle STEM uygulamalarına dahil edilecek sanat, kültür, toplum, dil, etik gibi disiplinlerin, öğ-
renci ürünü projelere yeni bir bakış açısı getirmesi ve farklı bakış açılarına göre yeni ve özgün tasarım-
ların geliştirilmesi beklenebilir. Disiplinlerin birlikteliğinden yeni keşif ve icatlara yönelen çocuklar, 
farklı disiplinlerin karmaşık şekilde algılanmasına yol açmadan görülmeyeni görebilme bütünün oluş-
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turduğu yeni ve güçlü anlamı fark edebilme amacı ile hareket etmeleri onlar için iyi bir yol olabilir. Öğ-
rencilerin STEM eğitimi sürecinde asıl amacın, bilimsel çalışma disiplininden sapmadan, problemin 
tüm bağlantılarını dikkate alarak yeni durumları tahmin edebilme olduğunu da unutmamaları gerekir.  

Şunu da belirtmek gerekir ki, STEM yaklaşımı tıpkı daha önceleri ortaya atılan fen okur-yazarlığı, 
Probleme Dayalı Öğrenme, Proje Tabanlı Öğrenme, FTTÇ ilişkilendirmelerinde olduğu gibi, bilimsel 
içerikler ile uygulamaların farklı boyutlarının birlikte ele alınmasını gerektiren güncel bir öğrenme ve 
öğretme yaklaşımıdır. Ancak bu sürecin, bilimsel bilginin birikimsel olması gerektiğinden hareket-
le nihayete erdiğini söylemek olası değildir. Nitekim STEM yaklaşımına sanatın, dilin, toplumun da 
eklenmeye çalışılması bu bakışı destekler niteliktedir. Bu nedenle öğrenci uygulamalarına yansıyan 
faktörlerin tamamının gelecekte fen eğitiminin çalışma alanına dahil edilmesi gerekir. Bilim ve uygu-
lamasına bütüncül bakışın adı ne olursa olsun, disiplinlerin arasında kalan ve insanoğlu tarafından ye-
terince irdelenmeyen hususların daha küçük yaşlarda çocukların düşünce dünyalarında yer edinmesi, 
gelecekte bilim ve toplumun ilerlemesine anlamlı katkılar sunabilir. 

Bu hedefe fen ve matematik prensiplerinin teknoloji ve mühendislik eğitimi programlarına uyarlan-
ması yolu ile ulaşılabilir. K-12 düzeyinde bu hedefe ulaşılması için bilgili, becerikli ve anlayışlı, etkili 
eğitimci ve liderlerin yetiştirilmesi gerekir. Ortaöğretim öncesi ve sonrasında teknoloji ve mühendislik 
eğitiminin amaçlarını gerçekleştirmenin yolu, bütün vatandaşların teknoloji bilgisine sahip olmasını 
sağlamaktır (ITEEA, 2011).
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Yıldız ÇOKCOŞKUN1 

Öz
Bilgi teknolojilerindeki hızlı gelişim, eğitim alanında da birçok yeniliği ve değişimi beraberinde getir-
miştir. 21.yüzyıl becerilerine sahip bir toplumun yetişebilmesi için geleneksel eğitim sistemiyle ulaşı-
lamayan öğrencilere yeni yaklaşımlı eğitim modelleri uygulanarak çok daha rahat bir şekilde ulaşıla-
bilmektedir. 

Yapılan araştırmalarda öğrencilere disiplinlerarası bir eğitim yaklaşımı olan STEM (Fen, Teknoloji, 
Mühendislik, Matematik) uygıulandığında öğrenme seviyesini ve hızını arttırdığı gözlenlenmiştir. 
Hatta müzik gibi sanat eğitimlerinin de farklı disiplinlerle entegre bir şekilde verilmesi öğrencide deği-
şik bakış açıları oluşturmakta ve 21. yüzyılın beklentilerini daha da kolay karşılamaktadır.

Çalışmanın temel amacı katılımcıların müziksel sesi algılaması, frekans, periyod vb. gibi bazı  kavram-
ları STEM ile ilişkilendirerek öğrenmeleridir. Katılımcılar Traktor elektronik müzik yazılımıyla görsel 
ve işitsel olarak kavradığı sesleri kullanarak bir DJ’lik deneyimi elde edecektir..

Etkinliğin katılımcılarını 7’den 77’ye tüm istekli bireyler oluşturmaktadır. 

Bu makaleye konu olan atölye çalışmasında müziğin STEM bağlantılarına bakacak olursak: Fen’de; 
titreşimin maddeler üzerinde yayılımı ve insan anotomisi ile bağlantısının anlaşılması, Matematik’te; 
ritm, ölçü, ahenk hesaplamalarının kavranması, Mühendislik’te; insan kulağına zarar vermeyen ve hoş 
gelen müzik tasarımlarımlarının yapılması, Teknoloji’de ise; bu uyumlu sesleri kullanarak bir ölçü da-
hilinde elektronik müzik üretmesi sağlanmıştır.

Elektronik Müzik Üretimi Eğitimi, STEM yaklaşımıyla disiplinlerarası ve uygulamalı bir şekilde ve-
rildiğinde; katılımcılar üzerinde her yönüyle olumlu bir etki bırakmıştır. Öğrendiklerini hızlıca de-
neyimleyebilme imkanı bulması, sesin görsel ve işitsel sonuçlarının topluluk tarafından anında tepki-
mesini görmesi uygulayıcı açısından kalıcı bir öğrenmenin yolunu açmıştır. Uygulamanın sonucunda 
işitilen ahenkli müzik ile başarı sağlayan katılımcı toplulukla olan iletişimini güçlendirmiştir. Bunun 
sonucunda katılımcı bireyin mutlu ve özgüvenli hali fotoğraf ve videolarda gözlenmiştir. 

Daha önce BAU Bilgi Teknolojileri Yüksek Lisans Bitirme Tezi olarak birçok farklı yaş gruplarında ve 
özel öğrenme güçlüğü olan bireylerde örnek vaka çalışması yapılmıştır. Örneklemler üzerinde en gü-
zel müziği üretebilmek için tasarım odaklı düşünme becerilerinin arttığı gözlemlenmiştir. Bu yönüyle 
çalışma  eğitimde farklı bir model önerisi olarak literatüre de geçmiştir.

Anahtar Kelimeler 
STEM, Müzik. 

1	 Adalar Halk Eğitim Merkezi,  yildiz.cokcoskun@gmail.com

Elektronik Müzik Üretimi Eğitiminde  
Örnek Bir STEM Uygulaması
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Giriş
Eğitimin en önemli amaçlarından biri, öğrencilerin günlük hayatlarını kolaylaştırmayı sağlamak ve 
onları iş dünyasına hazırlamaktır. Bu durum, aynı zamanda yüzyılın en büyük sorunlarından biri ve 
üzerinde çalışılması gereken bir konudur (Trilling ve Fadel, 2009).

Gençlerin, yetişkin olduklarında tüm potansiyellerini ortaya çıkarmak için dil, matematik ve diğer 
okul konularını içeren bilişsel becerilerini ve bu konuların uygulamasını kolaylaştıracak birçok bilişsel 
olmayan becerilerini de geliştirmeye ihtiyaçları vardır (National Research Council, 2012).

Hayata hazırlanan bireyin kendini gerçekleştirmesi ve çağa uyum sağlaması için ihtiyaç haline gelen 
yaratıcılık, yenilik, eleştirel düşünme, problem çözme gibi pek çok nitelik, 21. yüzyıl becerileri altında 
toplanmaktadır. Örneğin 20.yüzyıl sanayi toplumu tipinde, birey yerine toplum anlayışı ön planda 
olduğu için, bireysel farklılıklara önem verilmemiş, aksine bireysel farklılıklar törpülenmeye çalışıl-
mıştır. Bireylerin sorgulama becerilerinin gelişmesi istenmemiştir. Albert Einstein ve Thomas Edison 
gibi bilim insanlarının okullarında başarısız olmaları, bu durumu kanıtlar niteliktedir (Türkiye Zekâ 
Vakfı [TZV], 2017).

Buna karşın 21. yüzyıl becerilerinde sahip olunan bireysel farklılıklar başarının yolunu açacaktır. 
Öğrencilerin bilişsel becerileri kadar bilişsel olmayan becerileri de önem taşımaktadır. Bu nedenle 
okul ortamında bu beceriler de geliştirilmeli ve her öğrencinin ölçümlemesi için farklı yöntemler göz 
önünde bulundurulmalıdır. 

Şekil .1  21. Yüzyıl Becerilerinin Sınıflandırılması (P 21, 2015)

(Partenrship for 21 st century Skills, 2009: 3-9):

Yukarıdaki tabloda görüldüğü üzere, ‘Yaratıcılık ve Yenilenme’, ‘İletişim ve İşbirliği’, ‘Sosyal ve Kültür-
lerarası Beceriler’, ‘Liderlik ve Sorumluluk’, ‘Girişim ve Öz Yönetim’ gibi konular gün geçtikçe öne çık-
maktadır. Sanatın çeşitli dallarının eğitim uygulamalarında kullanılması öğrencide farklı becerilerin 
öne çıkmasına fırsat verecektir. 

Yüzyıllardır yapılan çalışmalarda görülmüştür ki müziğin insan beyninin gelişimine mutlak etkisi ve 
katkısı vardır. İnsanların doğduklarından itibaren öğrenme sürecinde müziğin kullanımının dil kul-
lanımından daha etkin olduğu bilinen bir gerçektir. Ninnilerdeki ritme uyum, şarkılarla parmaklarını 
sıralı oynatma, dans ederken adımlarını saymalar bize insan beyninin matematikle olan doğal ilişkisini 
net bir şekilde göstermektedir. 

Çocukların kısa sürede ıslık çalmayı öğrenmesi uzaktaki arkadaşına seslenirken ellerini ağzına mego-
fon etkisi yaratacak şekilde birleştirerek bağırması, istemediği bir ses olduğunda kulaklarını kapatması 
müziğin fen ile olan doğal ilişksisi değildir de nedir?
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Profesör Godøy şöyle demektedir:  “Hem ses üreten hem de duyulan müziğe eşlik eden müzikal hare-
ketler, zihinlerimizde iz bırakır ve müzikal sesin deneyimlerimizle derinlemesine bağlantılı olan belir-
gin özelliklerinin bir temsili olarak düşünülebilirler. Buradaki temel düşünce, ses üretiminin görselliği 
ve diğer sesle ilgili olan hareketlerin müzikal görüntülerde ve dinlemede aktif olarak yeniden yara-
tıldığıdır. Dolayısıyla motor algı teorisi, müzikle karşılaştığımızda, ses ile beden hareketi arasındaki 
benzerliklerin temeli olabileceği fikridir.” 

Teorik Çerçeve
Müziğin matematiksel yapısı, bilim ve teknoloji ile birlikteliğini kaçınılmaz kılmışyır. Günümüzde 
özellikle bilgisayar teknolojisinin müziğin üretiminden işlenmesine,  analizine kadar çok çeşitli alan-
larda ses ve görseli birarada sunarak kullanılabilmesi öğrencilerin matematik ve fen derslerini daha 
kolay anlamalarını sağlamaktadır.

Temel müzik eğitiminde odaklanma, tekrarlara dayalı disiplinli çalışma anlayışı, öğrendiğini sergile-
yebilme cesareti ve başarma duygusunu pekiştirme kazanımlarını sağlamaktadır. Öğrencilere emek 
verilerek başarının elde edilebileceği müzik yolu ile öğretilebilmektedir. 

Böylece geleceğin özgüvenli, çalışkan, kendisini ifade edebilen bireyleri topluma kolayca kazandırıla-
rabilmektedir. 

STEM Etkinliği
STEMPD tarafından Ayvansaray Üniversitesinde düzenlenen Uluslararası STEM Konferansında ka-
tılımcılara DJ’lik atölyesi düzenlenmiştir. Konferansın ilk günü katılımcı akademisyen, öğretmen ve 
öğrencilerin sosyalleşmesi için ayrılan açık alanda 17:00-20:00 saatleri arasında gerçekleşen atölye ça-
lışmasında 7’den 77’ye, kadın/erkek yaklaşık 40 kişi katılmıştır.

DJ’lik atölytesinde kullanılan malzemeler: 

•	 1X 2 Kanal DJ Mixer
•	 1X DJ Kulaklık
•	 MacPRO Laptop ve üzerinde Tractor DJ Software
•	 1X Tractor Controller
•	 1X Tractor Ses Kartı
•	 2X Speaker (Hoparlör)
•	 1X Mikrofon

Ses dalgalarını ve titreşimini görebilmek için bir miktar tuz, şeker, su, metal ve plastik tabakalar

Atölyede önce sesin ne olduğu, titreşim, düşük ve yüksek frekans, vuruş, ölçü kavramları STEM bağ-
lantılarıyla incelenmiştir.  Göz ve kulak duyu organlarıyla kavranan ses daha sonra Tractor DJ Yazılımı 
yardımıyla elektronik ortamda da incelenmeye devam etmiştir. Sesin şiddeti, ölçü değerleri gibi ko-
nular hem görsel hem de işitsel olarak bilişim teknolojilerini kullanarak daha kolay ve hızlı bir şekilde 
kavranmıştır.

Elektronik müzik üreticilerinin kullandığı dört vuruş ve katlarına dayalı sekizli mezur sayma esas alın-
mıştır. Her yeni melodinin eklenmesi ve çıkarılması hatta her yeni enstürmanın eklenmesi ve çıka-
rılmasının bu mezura bağlı olduğu deneyimlenmiştir. Katılımcı gruba farklı elektronik müzik türleri 
dinletilerek, ritmler ve frekanslar arasındaki farkların ayırt edilmesi beklenmiştir. 
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Müziğin iç matematiği kavrayan katılımcıya yüksek ve düşük frekanstaki seslerin Traktor yazılımına 
yansıması gösterilmiştir. Ayrıca, DJ mikserinin üzerindeki bas ve tiz sesleri ayırt eden düğmelerle sesin 
frekansının değişimi işitme duyu organı tarafından hissettirilirken Traktor yazılımının renkli editorü 
sayesinde frekanstaki değişiklik eş zamanlı görme duyu organı tarafından da tespit ettirilmiştir.

Şekil 2. Traktör DJ Yazılımı Görsel Editörü

DJ’liğin temel amacı şarkılar arasından hiç boşluk vermeden aynı vuruş sayısında geçiş yapmaktır. 
Bu nedenle katılımcılardan birbirinden farklı vuruş sayısına sahip olan şarkıları Traktor yazılımının 
senkronizasyon özelliği sayesinde eşitlemesi istenmiştir. Dakikadaki vuruş sayıları eşitlenen şarkılar 
arasında geçiş; bir parçanın sesi kısılırken diğer parçanın sesinin açılması şeklindedir. Böylece  hiç es 
vermeden şarkılar arasında geçiş işlemi (miks) tamamlanmış olur.

Farklı yaş, cinsiyet, meslek grubu ve eğitim seviyesindeki katılımcıların hepsinde uygulamanın kolayca 
kavrandığı gözlemlenmiş, bedenlerinin ve zihinlerinin müzikle hızlı bir uyuma girdiği farkedilmiş-
tir. Doğru vuruş sayısı (ritm) ve ses seviyesi kontrolü ile birleştirilen parçalar sonunda katılımcıların 
mutlu olduğu ve izleyicilerin de ahenkli sesi duyarak atölyeye doğru yaklaştığı ve iletişimin daha çok 
yükseldiği görülmüştür.

Şekil 3. STEM-PD Katılımcılar ile DJ Atölyesi
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Şekil 4. STEM-PD Katılımcılar ile DJ Atölyesi                 Şekil 5. STEM-PD Katılımcılar ile DJ Atölyesi

Şekil 6. STEM-PD Katılımcılar ile DJ Atölyesi                      Şekil 7. STEM-PD Katılımcılar ile DJ Atölyesi

Tartışma ve Öneriler 
Müzik ile ilişkilendirilmiş STEM yaklaşımıyla verilen eğitimler öğrencilerin öğrenme seviyesini ve hı-
zını artırmaktadır. Bu atölye çalışmasında ritm eşliğinde yapılan bireysel ve grup çalışması öğrencinin 
sosyal katılımcı algısı açık kendini keşfederek ortaya koymasının zeminini hazırlamıştır Beden ritmi 
matematik ile ilişkilendirilerek öncelikle müziğin bir matematik işi olduğunu kavratılmaktadır. 

Müziğin STEM yaklaşımıyla aktarılması sonucunda Matematik’te; dört ve katlarından oluşan ölçünün 
sayı sayma düzeni kalıcı bir şekilde hafızalarda yer almıştır.  Fen’de sesin oluşumu ve frekansların fark-
lılıklarıyla ortaya çıkan notalar kavranmıştır. Mühendislik’te; insan kulağına zarar vermeyen ve hoşa 
giden ahenkli vuruş ve tonlama tasarımlarıyla Teknoloji’de; izleyicilere güzel bir müzik üretim ziyafeti 
sunulmuştur.

Atölye sonunda katılımcıda gözlenen kazanımlar:

•	 Yaratıcılık ve yeteneğini müzik üretme yoluyla geliştirme,

•	 Kişilik ve özgüven gelişimlerine katkı sağlama,

•	 Müzik aracılığıyla zihinsel becerilerinin gelişimini sağlama,

•	 Müzik yoluyla bireysel ve toplumsal ilişkilerini geliştirme,
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•	 Öğrencinin, sosyal bir çevre içerisinde öğrenmesi anlayışı benimseme

•	 Öğrencilere bilgi oluşturma ve deneyimlerinden sonuç çıkarma fırsatı 

Müzik gibi sanat eğitimlerinin müfredatlarda yer alması yeni çağın çocukları için 21. yüzyıl becerileri-
nin daha kolay kavranması ve alışkanlık haline gelmesini sağlayacaktır. 

Bir sonraki çalışmalarda dans, beden perküsyonu, karaoke şarkı söyleme, beatbox benzeri auygulama-
larla DJ’lik atölyelerini desteklemek çok daha farklı becerilerin farkedilmesini sağlayacaktır. 
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Öz
Disiplinlerin entegrasyonuna dayanan STEM eğitimi son yıllarda fen ve matematik eğitimi için önemli 
eğitim yaklaşımlarından biri halime gelmiştir. STEM eğitiminde en az iki disiplin entegrasyonu ge-
rekmekle birlikte, yapılan çalışmaların daha çok fen eğitimine, teknoloji ya da mühendislik disiplinin 
entegrasyonuna odaklı olduğu dikkat çekmektedir. Fakat STEM eğitiminde matematik entegrasyonu 
da diğer disiplinler kadar önemlidir. Bununla birlikte,yapılan çalışmalar sonucunda öğrencilerin ger-
çek yaşam problemlerini matematiksel modelleme ile çözme konusunda bilgi ve deneyimlerinin sınırlı 
olduğu görülmüştür. Bu çalışmada, STEM eğitiminde matematik, fen ve mühendislik entegrasyonuna 
örnek olabilecek, matematiksel odaklı gerçek yaşam problemi çerçevesinde oluşturulan “Engelli ram-
pası tasarımı” etkinliğinin sunulması amaçlanmaktadır. Bu etkinlikte öğrencilere tekerlekli sandalyeli 
bireylerin, binaların girişinde ve katlar arası geçişlerinde yaşadıkları zorlukları içeren bir gerçek yaşam 
problemi verimiştir. Bu problem çerçevesinde öğrencilerin mühendislik tasarımı olan engelli ram-
pasını tasarlayabilmeleri için sekizinci sınıf eğik düzlem konusunda araştırma sorgulama yapmaları, 
eğik düzlemin eğimini ayarlayabilmeleri için ise eğim konusunda matematiksel model oluşturmaları 
ve mühendislik tasarım sürecini işletmeleri beklenmektedir. Etkinlik, fen bilimleri ve matematik öğ-
retmenlerinin işbirliğinde 8 ders saati boyunca uygulanmıştır. Etkinliğin tasarlanma ve uygulanma 
aşamalarını açıklayan bu çalışmanın, öğretmenlere ve uygulayıcılara yol gösterici olacağı düşünülmek-
tedir.

Anahtar Kelimeler 
STEM eğitimi, araştırma sorgulama, matematiksel modelleme, STEM etkinliği

Giriş
Bilim ve teknoljinin hızla gelişmesi ve ilerlemesi ile birlikte toplumların yaşamlarındaki değişimi zo-
runlu hale getirmiştir. Bu değişimin 20. yüzyıl sonlarına doğru ivmelenerek artması eğitime de yansı-
mıştır. Problemlerin birden fazla disiplin bilgi ve becerisi ile çözülmesi gerekliliği ile disiplinler arası 
eğitim anlayışı ortaya çıkmıştır (Jacobs, 1989). Bilim ve teknolojideki değişim ve gelişimi sürdüre-
bilmek için bu gelişmelere katkı sunacak öncelikle fen eğitimi önem kazanımış, 21. yüzyılda ise fen 
eğitimine matematik, mühendislik ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu önem kazanmş ve STEM 
eğitimi olarak karşımıza çıkmıştır (Bybee, 2010).

1 Giresun Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, haciogluyasemin@gmail.com
2 Giresun Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, mucahit_143@hotmail.com

Matematik Odaklı Gerçek Yaşam Problemi:  
Engelli Rampası Tasarlayalım
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Fen, teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinlerinin entegre bir şekilde öğretilmesine dayanan 
STEM eğitiminde çalışmalar devam ederken, hala en az iki disiplinin gerekliği ile tüm disiplinlerin 
entegre edilmesi gerekliliğine ilişkin görüşler tartışılmaktadır (Pitt, 2009). STEM eğitimi alanında ya-
pılan çalışmalar ve uygulamalar her geçen gün artmakla birlikte, yapılan uygulamalarda hala disip-
linlerin nasıl entegre edileceği, STEM eğitimi uygulamalarının nasıl olacağı ile ilgili uygulayıcıların 
ve öğretmenlerin ihtiyaçları devam etmektedir (Bozkurt Altan ve Hacıoğlu, 2018).  STEM eğitimine 
ilişkin bir çok yaklaşım olmakla birlikte, fen ve matematik derslerini disipliner yapıda işleyen Türkiye 
için, STEM disiplinlerinden birisi ile diğerileri entegre edilebilir (Bybee, 2010). Bunu sağlayabilmek 
için, disiplinlerin doğasına uygun çalışma süreçlerinin işletilmesi bir zorunluluk olarak karşımıza çık-
maktadır. Fen eğitiminin entegrasyonu için bilimsel araştırma sorgulama süreci işletilmesi gerekirken, 
diğer disiplinleri birleştirici görev üstlenenmühendislik ve teknoloji entegrasyonu için tasarım süreci-
nin işletilmesi, matematik entegrasyonu için matematiksel model oluşturma sürecinin işletilmesi ge-
rekmektedir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). STEM eğitiminde bütünleşik bir süreci işletmek için 
gerçek yaşam problemi bağlamı kurmak önemlidir (Bybee, 2010; Johnson, 2012). Karmaşık yapıya sa-
hip gerçek yaşam problemleri bağlamında oluşturulan STEM odaklı etkinliklerle, öğrenciler problemi 
çözerken hem birden fazla disiplin bilgisine ihtiyaç duyacak hem de bu disiplinlerin kendi doğasına ait 
süreci işe koşması gerekecektir  (Morrison, 2006; Bybee, 2010). 

STEM eğitiminde mühendislik/teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu için mühendislik tasarım süre-
cinin işe koşulmasına dayanan tasarım temelli öğrenme, probleme dayalı öğrenme ya da proje tabanlı 
öğrenme önerilmektedir. Hangi öğrenme yaklaşımı tercih edilirse edilsin, sürecin birden çok çözümü 
olan, çözümi için belli kriterleri ve sınırlılıkları olan ve birden fazla disiplin bilgi ve becerisi gerektiren 
gerçek yaşam problemi ile başlaması önerilmektedir (Moore vd., 2014; Hmelo, Holton ve Kolodner, 
2000; Wendell, 2008). Öğrencilerin temelde problemin belirlenmesi, olası çözümlerin araştırılması, en 
iyiçözümün seçilmesi, prototipin tasarlanması ve test edilmesi, sonuçların sunulması olmak üzere beş 
aşamalı teknoloji/mühendislik tasarım sürecini işletmeleri beklenmelidir (NAE veNRC, 2009; NRC, 
2012).

Öğrencilerin hem problemi çözmek hem de fen bilimleri bilgilerini kazanmaları için bilimsel araştır-
ma sorgulama sürecini işletmeleri önemlidir (Lewis, 2006, NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; Kolodner, 
2002; Leonard, 2004). Matematik bilgi ve becerilerini kazanmaları için ise metematiksel modelleme 
yapmaları gerekmektedir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). Öğrenciler problemin çözümü için ma-
tematiksel şekili ifade eden bir formül, eşitlik, tablo, grafik vb. oluşturdukları taktirde matematiksel 
modelleme sürecini işleterek matematik entegrasyonu sağlanmış olur(The Consortium for Foundation 
Mathematics, 2008).

STEM disiplinlerindeki diğer disiplinlerin entegrasyonu sağlayabilecek problemlerde olduğu gibi ma-
tematik entegrasyonuna imkan tanıyan problemlerin de gerçek dünya bağlamında, belli bir formülü 
yerine koyup hesap yapmayı gerektirmekten öte, öğrencilerin varsayımlarda bulunmasını, sistematik 
düşünmesini gerektiren açık uçlu rutin olmayan problemler olması önemlidir(Akay, 2018; Gürbüz ve 
Doğan, 2019). Matematiksel modellemede problemler birden çok çözüm içerisinden belirli kriterle-
re göre seçim yapmayı içermelidir ve uygulama sürecinde işbirliğine dayalı grup çalışmasına teşvik 
etmelidir (Karahan ve Bozkurt 2018).Matematiksel modelleme süreci gerçek yaşam problemini ma-
tematiksel dünyaya transfer edilerek matematiksel işlemler ile çözülmesini, sonrasında matematiksel 
çözümün matematiksel olarak yorumlanmasını içerir (Berry ve Houston, 1995). Böylece öğrencilerin 
matematiksel kavramları anlamaları, problem çözme, eleştirel düşünme, yaratıcı düşünme becerileri-
nin gelişimi ve matematiğe karşı olumlu turtum gerliştirmeleri beklenir (Bluum, 2002).Matematiksel 
modelleme etkinliklerinin sistematik süreçler barındırması ve gerçek yaşam durumlarını ele alması 
STEM eğitim yaklaşımının temel olarak ele aldığı ilkeler ile ilişkilidir (Karahan ve Bozkurt 2018).
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Yapılan alan taramasında STEM eğitimi uygulamalarının daha çok fen derslerine mühendislik disipli-
nini entegrasyonu olarak ele alındığı, daha çok fen dersi odaklı olduğu, matematik disiplinini merkeze 
alan entegre çalışmaların az olduğu görülmektedir. Bu çalışmanın amacı  STEM eğitiminde özellikle 
disipliner yapıdaki matematik, fen ve mühendislik entegrasyonu için örnek bir etkinlik sunmaktır. 
Bunun için etkinliğin hazırlanması ve uygulanması aşamaları aşağıda ayrıntılı olarak sunulmuştur.

Etkinliğin Hazırlanması
Etkinlik için matematik odaklı, fen ve mühendislik entegrasyonuna imkan sağlayacak şekilde bir ger-
çek yaşam problem oluşturulmuştur. Gerçek yaşam problemine  temelde matematiksel modelleme 
olmak üzere  bilimsel araştırma sorgulama ve mühendislik tasarım süreci işletilerek çözüm bulan bu 
STEM etkinliği araştırmacılar tarafından hazırlanmıştır. Gerek sosyal medyada, gerek gazetelerde, ge-
rekse haberlerde okul, apartman vb. yüksek bina girişlerinde engelliler için olması gereken engelli 
rampasının olmaması ya da yapılan engelli rampasının evrensel engelli rampası standartlarına uygun 
olmaması durumu bu etkinliğin oluşturulması fikrini ortaya çıkarmıştır. Bu durumdan hareketle hem 
öğrencilerde bir farkındalık oluşturmak, hem de engelliler için evrensel standartlara uygun bir engelli 
rampası tasarlatılmak istenmiştir. Bunun için şekil 1’deki problem durumu öğrencilere sunulmuştur:

Evrensel engelli rampası standartlarında tasarlanmak istenen rampanın eğimi için belirtilen kriterler-
den hareketle “M.8.2.2.6.Doğrunun eğimini modellerle açıklar, doğrusal denklemleri ve grafiklerini 
eğimle ilişkilendirir” kazanımı, engelli rampasının da eğik düzlem olması ile “F.8.5.1.1.Basit makinele-
rin (eğik düzlem) sağladığı avantajları örnekler üzerinden açıklar” kazanımı bir problem durumunda 
entegre edilmiştir. Problemin tasarım problemi olma özelliği nedeniyle öğrencilerin süreçte mühen-
dislik tasarım sürecini işletilmesini işe koştuğu için mühendislik entegrasyonuna da imkan sağlamak-
tadır.

Etkinlikte sınırlılık olarak engelli rampası kurulacak alanın sınırlı olması ve belirli bir bütçe dahilinde 
yapılmış olması problem durumu içerisine yerleştirilmiştir.

Tablo 1: Engelli rampasındaki standartların içerdiği disiplin ve kazanım

Engelli Rampası  Standartları Disiplin Kazanım
Rampada eğim: Rampa uzunlukları 10 m’ 
ye kadar olan rampalarda en fazla eğimi %8 
olmalıdır. 10 m'den daha uzun rampalarda 
en fazla eğim %6 olmalıdır (TS 12576).

Matematik

M.8.2.2.6.Doğrunun eğimini modellerle 
açıklar, doğrusal denklemleri ve grafikleri-
ni eğimle ilişkilendirir.

Standartlarda rampanın eğik olması gerek-
tiği belirtildiği için eğik düzlem kullanılır. Fen Bilimleri

F.8.5.1.1.Basit makinelerin (eğik düzlem) 
sağladığı avantajları örnekler üzerinden 
açıklar.

Etkinlik matematik ve fen bilimleri öğretmenleri işbirliği ile yürütülmesi planlanmıştır. Buna uygun 
olarak etkinliğe yönergeler oluşturularak etkinlik oluşturulmuş ve öğrencilerle uygulanmasını kolay-
laştırmak için etkinlik kitapçığı oluşturulmuştur.  

Etkinliğin Uygulanması
Etkinlik, gerekli izinlerin alınmasının ardından 8.sınıf 20 öğrenci ile Samsun’un bir ilçesindeki devlet 
okulunda uygulanmıştır. Etkinlik 5’erli guruplar halinde toplamda 4 grup (A, B, C, D) ile toplam 8 ders 
saatinde (1 saat hazırlık +7 saat etkinlik uygulaması, bakınız Tablo 2) yürütülmüştür.
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Tablo 2: Etkinliğin derslerde uygulanma süreci

Ders Etkinlik Süre

Matematik Problem durumunun verilmesi ve kriter ve sınırlılıkların belirlenmesi 1 ders saati (40’)

Fen bilgisi Bilimsel araştırma sorgulama: Gerekli araştırmaların yapılması
Eğik düzlemin çalışma prensibi

1 ders saati (40’)

Matematik Matematiksel modelleme: Eğimin hesaplanması - belirlenmesi 2 ders saati (80’)
Teknoloji 
tasarım 
atölyesi

Çözüm önerilerinin sunulması ve en iyi çözüm önerisinin belirlen-
mesi

1 ders saati (40’)

Prototipin yapılması ve değerlendirilmesi 2 ders saati (40’)
Toplam 7 ders saati (40’)

Etkinliğin uygulanabilmesi için kullanılabilecek malzemeler ;

•	 Köpük (100x50 cm) 
•	 Tahta çubuklar
•	 Oluklu karton
•	 Eva kağıdı
•	 Kürdan
•	 İplik
•	 Yapıştırıcı 
•	 Bant
•	 Çöp şiş
•	 Öğrencilerin belirlediği materyallerdir. 

Etkinlik esnasında sınıfa getirilen malzemelerden başka herhangi bir malzemeye ihtiyaç duyulmamış-
tır. Uygulayıcılar alternatif malzemeleri kullanabilirler. 

Etkinlik uygulanırken 5 bölüme ayrılmıştır ve her bölüme belirli ders saati verilmiştir. Etkinlik uygu-
lama kısmı ayrılan bölümlere göre anlatılmıştır. Etkinlik temelde matematik öğretmeninin rehber-
liğinde yürütülmüş, bilimsel araştırma sorgulama süreci fen bilimleri öğretmeni rehberliğinde ger-
çekleştirilmiştir. Rampanın tasarlanması ve test edilmesi aşamaları ise teknoloji tasarım atölyesinde 
gerçekleştirilmiştir. 

i. Problemin tanımlanması / 1 ders saati

İlk ders saatinde öğrencilere şekil 1’deki problem durumu verilmiştir. 

Şekil 1: Problem durumunun sunulması 
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Öğrencilerden Ertuğrul’un problemine çözüm olabilecek prototipi tasarlamaları için birden fazla çö-
züm önerisine imkân sunan 15 cm yüksekliğinde bir engelli rampası tasarlama görevi verilmiştir. Bu-
nun için öncelikle öğrencilerin problemi tanımlayabilmeleri için; "Ertuğrul’un problemi nedir? Bu prob-
lemi çözebilmek için kriter ve sınırlılıklar nelerdir? Bu problemi çözebilmek için neleri biliyoruz, neleri 
öğrenmemiz gerekiyor?" sorularını cevaplamaları istenmiştir. Her bir sorudan sonra gruplar ulaşmış 
olduğu bilgileri sınıfa sunmaları için öğrencilere 5’er dakika süre verilmiştir. Öğrencilerin problemin 
kriter ve sınırlılıklarını oluşturan engelli rampası standartlarını araştırmaları için bilgisayar kullan-
malarına izin verilmiştir. Problemin tanımlanması aşamasında bazı öğrencilerin grup içinde uygu-
lamalara katılmadığı fark edilmiş, her öğrenciye araştırmacı-sunucu-yazıcı vb. görevler verilerek bu 
durumun üstesinden gelinmeye çalışılmıştır.

Bu ders sonucunda öğrencilerin engelli rampasını tasarlayabilmeleri için tekerlekli sandalyelerin ko-
laylıkla çıkabileceği basit makinanın ne olduğu ve nasıl çalıştığını, rampanın eğiminin nasıl hesaplan-
ması gerektiğine ilişkin bilgilere ihtiyaç duydukları ortaya çıkarılmış, öğrencilerin problemin disiplin-
ler arası doğasının farkına varmaları sağlanmıştır. 

ii. Matematiksel modelleme / 2 ders saati

Öğrencilerden engelli rampası standartlarında belirtilen eğim kriteri göz önünde bulundurularak 
eğim kavramını öğrenmesi, eğim formülünü oluşturması beklenmektedir. Bu süreci kolaylaştırmak 
için öğrencilere ‘Engelli rampasının özellikleri nelerdir? Engelli rampasında tekerlekli sandalyenin hare-
ketini etkileyen faktörler nelerdir? Rampanın boyutları arasındaki ilişki nasıl olduğunda tehlike oluştur-
maz? Rampadaki dikey uzunluğu sabit tutarak eğimi azaltmak ya da arttırmak istersek ne yapmamız 
gerekir? Rampada dikey uzunluk sabit iken eğim –yatay uzunluk ilişkisini gösteren grafik nasıl olmalıdır? 
Rampadaki yatay uzunluğu sabit tutarak eğimi azaltmak ya da arttırmak istersek ne yapmamız gerekir? 
Rampada yatay uzunluk sabit iken eğim –dikey uzunluk ilişkisini gösteren grafik nasıl olmalıdır?” soru-
larını cevaplamaları istenmiştir.  Bu derste verilen cevapların sonunda öğrencilerin eğim formülüne 
ulaşması beklenmektedir. Öğrencilerin oluşturdukları matematiksel modellerden örnekler Şekil 2’de 
sunulmuştur.

  

Şekil2. Öğrencilerin oluşturdukları matematiksel modellerden örnekler



170

Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

iii. Bilimsel araştırma sorgulama / 1 ders saati

Fen bilimleri dersinde fen bilimleri öğretmeni rehberliğinde öğrencilerin, engelli rampasının engelli 
bireylere sağladığı avantajlar ve bir basit makine olduğu konuşularak, eğik düzlemin çalışma prensip-
lerini araştırma sorgulama sürecini işleterek yürütmeleri sağlanmıştır. Öğrencilerden "Günlük hayatta 
insanların yaşamlarını kolaylaştıran makinelere nelerdir? Basit makineler insan hayatını nasıl kolay-
laştırır? Engelli rampası nasıl bir basit makinedir? Engelli rampasının giriş çıkışların güvenli olabilmesi 
için nasıl olması gereklidir? Bu değişkenler hareketi nasıl etkilemektedir? Engelli rampasının yüzeyi nasıl 
tasarlanmalıdır?" sorularını cevaplamaları ve eğik düzlemin  insan hayatını nasıl kolaylaştırabileceği 
bilgisine deneyler  ve araştırma ile ulaşması beklenmiştir. Her bir araştırma sorusunun ardından grup-
ların cevapları sunmaları için zaman verilmiştir.  

iv. Çözüm önerilerinin sunulması ve en iyi çözüm önerisinin belirlenmesi /1 ders saati

Öğrencilerden, problemin çözümü için araştırma sorgulama ve matematiksel modelleme sonucunda 
edindikleri bilgi vebecerileri kullanarak problem durumuna çözüm olabilecekçözüm önerileri oluştur-
malarını ve bu çözüm önerilerini problemin kriter ve sınırlılıkları bağlamında değerlendirerek en iyi 
çözüm önerilerini seçmeleri istenmiştir. Öğrencilerin bu süreci yürütmelerini kolaylaştımak için "Ya-
pılan araştırmalardan elde edindiğiniz bilgilere göre problemin çözümü için önerdiğiniz çözüm/çözümler 
nelerdir? Çözüm öneri/lerinizi kriter ve sınırlılıklara göre değerlendiriniz. Kriter ve sınırlılığı sağlıyorsa 
+, sağlamıyorsa – işreti koyunuz. En iyi çözüm önerinizi seçiniz ve ayrıntılandırınız.” yönergeleri su-
nulmuştur. Yönergeleri gerçekleştirmeleri için rehberlik edilmiştir. Öğrencilerin oluşturdukları çözüm 
önerilerinden örnekler Şekil 3’te sunulmuştur.  

Şekil3. Öğrencilerin oluşturdukları çözüm önerilerinden örnekler

v. Rampanın tasarlanması, test edilmesi ve sunulması / 2 ders saati

En iyi çözüm önerisini seçen öğrencilerden en iyi çözüm önerilerini tasarlamaları ve problemin kri-
ter ve sınırlılıklar bağlamında değerlendirmeleri istenmiştir. Bunun için öğrencilere kullanabilecekleri 
malzemelerin fiyatları vermiş ve problem durumunda belirtilen bütçe kriteri göz önünde bulunduru-
lup tasarım için kullanabilecekleri maliyet belirtilmiş, malzemelerini bunu göre seçmeleri beklenmiş-
tir. Tasarım yapıldıktan sonra grup olarak tasarımın hangi kriterleri sağlayıp sağlamadığı tartışılması, 
‘Tekrar bir tasarım yapmak isteseler nasıl bir tasarım yapardınız?’ sorusunu konuşmaları istenmiştir ve 
bunu sınıfa sunmaları istenmiştir.

Öğrencilerin oluşturdukları tasarımlardan örnekler Şekil 4’te sunulmuştur. 
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Şekil4. Öğrencilerin oluşturdukları tasarımlardan örnekler

Tartışma, Sonuç ve Öneriler
Gerçekleştirilen bu çalışmada matematik disiplini odağında matematik, fen ve mühendislik entegras-
yonuna dayanan bir STEM etkinliği tasarlanmış ve uygulanmıştır

Çorlu ve Çallı (2017), tarafından öğretmenlere yol gösterici olarak oluşturulan STEM etkinliklerinin-
yer aldığı kitaplarında 35 etkinliğe yer vermiştir. Fakat bunlardan sadece dokuz etkinlikte matematik 
disiplininin entegrasyonu odağa alınmıştır. Kertil ve Gurel (2016), çalışmalarında STEM eğitimi ile 
matematiksel modelleme arasında ilişki kurmuşlardır. Bu çalışmada da matematik odağında fen ve 
mühendislik entegrasyonuna imkan sağlayacak bir etkinlik sunulmuştur.

Etkinliğin uygulama süreci 6 ders saati olarak planlanmıştı, fakat 7 ders saati olarak uygulanabilmiştir.
Etkinlik tasarım aşamasında bir ders saati olarak planlanan prototipin tasarlanması ve test edilmesi 
aşaması iki ders saatinde gerçekleştirilmiştir. Öğrencilerin daha önce böylesi bir etkinlikle ilgili dene-
yimlerinin olmaması bu durumu ortaya çıkardığı düşünülmektedir. Bu çalışmada verilen ders saatle-
ri öğretim programlarında da önerilen ders saatleri ile uyumlu olarak hazırlanmıştır. Öğretmenlerin 
STEM eğitim uygulamalarında en çok süre sıkıntısı yaşadıklarını belirtmeleri dikkate alındığında, bu 
etkinliği uygulayacak öğretmenlere öğrencilerinin özelliklerini dikkate alarak ders saatlerini yeniden 
düzenleyebilecekleri önerilebilir. Uygulama süreci sonucunda öğrencilerden süreçle ilgili görüşleri 
alınmıştır. Süre ile ilgili olarak öğrenciler prototipin tasarlanması sürecinde kriter ve sınırlılıklara dik-
kat etmesi gerektiğini bildiğini, fakat yeterli zamanları olmadığı için bazı kriterleri sağlayamadığını 
ifade etmişlerdir.

Etkinlik tasarım aşamasının ilk başında öğrenciler engelli rampasını yaparken çıkılması gereken yük-
sekliğe direkt çıkmayı hedeflemişler fakat bu durum eğim kriterini sağlamadığı için başka bir tasarım 
yapmalarını gerektirmiştir. Öğrenciler problemin kriter ve sınırlılığını sağlayan başka bir tasarım plan-
layamamışlardır. Öğrenciler, ancak internetten engelli rampası örneklerine bakmaya yönlendirildikten 
sonra problemin kriter ve sınırlılıkları sağlayan birbirinden farklı çözüm önerisi sunabilmişlerdir. Bu 
durum öğrencilerin tasarımlarını oluştururken yaratıcı düşünme becerilerini işe koşamadıklarının, 
çevrelerinde var olanlara benzer tasarım yapmaya eğilimli olduğunu göstermektedir. Bu çalışmada 
öğrencilere örnek tasarımlara bakmaları istense de, sonuçta farklı çözüm önerileri sunmuş olmala-
rı STEM eğitiminin öğrencilerin yaratıcı düşünme becerilerine katkısı olabileceğini göstergesi olabi-
lir. Nitekim STEM eğitimi öğrencilerin bilimsel ve sanatsal yaratıcılıklarının gelişimini sağlamakta-
dır (Eger, 2013; Hacıoğlu, Yamak ve Kavak, 2016). Bunun için öğrencilerin yüreklendirilmesinin de 
önemli olduğu unutulmamalıdır.

Etkinlik aşamasında bir grubun tasarıma başlamadan önce yapmak istediği tasarımı ayrıntılı çizmiş 
olmalarına rağmen, uygulama aşamasında gerçekleştiremedikleri görülmüştür. Bunun farkına varan 
grup hemen başka bir tasarım yapmaya karar vermiş, fakat yine başaramamışlardır. Diğer gruplar ta-
sarımlarında iyi bir yol kat ettikleri için tasarımlarında başarılı olamayan grubun motivasyonları azal-



172

Uluslararası STEM Öğretmenler Konferansı 

mış, duruma üzülmüşlerdir. Tasarım sürecinde zorluk yaşayan bu grup, hemen öğretmen tarafından 
yönlendirilerek farklı bir tasarım için motive edilmiş ve sonucunda da kriter ve sınırlılıkları sağlayan 
bir tasarım yapabilmişlerdir. Bu durumun öğrencilerin tasarım problemlerine alışık olmamaları ile 
açıklanabilir. Nitekim Moore vd., (2014) çalışmalarında,öğrencilerin STEM etkinliklerinde özellikle 
mühendislik disiplini ile ilgili görevleri gerçekleştirmede farklıklarının olduğunu ve bazı öğrencilerin 
tasarım görevlerini gerçekleştirmede zorluk yaşayabileceklerini belirtmiştir.

Öğrencilerin değerlendirmeleri sonucunda yirmi öğrenciden sadece bir öğrenci etkinliğin sıkıcı oldu-
ğunu belirtmiştir. Diğer öğrenciler ise etkinliğin eğlenceli ve öğretici olduğunu, zamanın nasıl geçti-
ğini anlamadıklarını ifade etmişlerdir. Bazı öğrenciler ise, etkinliğin tasarım aşamasına kadar olan sü-
recin sıkıcı olduğunu dile getirmişlerdir. İlk defa matematik dersinde böyle bir etkinlik yaptıklarını ve 
bu etkinlik gibi başka etkinlikler yapmak istediklerini ifade etmişlerdir. Öğrencilerin görüşlerine göre, 
yapılan etkinlik öğrencilerde matematik dersine karşı olumlu bir tutum ve ilgi oluşturmuştur. Kim ve 
diğerleri, (2014) matematik temelli gerçekleştirmiş olduğu STEAM eğitiminde ortaokul öğrencilerin-
de matematik disiplinine karşı tutumlarının ve ilgilerinin olumlu etkisi olduğunu ifade etmiştir. Bu da 
yapılan etkinlikteki ulaşılan sonucun literatür ile benzer olduğunu göstermektedir.

Yıldırım (2016), yapmış olduğu çalışmada STEM yaklaşımı öğrencilerde matematik ve fen disiplin-
lerinin günlük yaşam ile ilişki kurabilmelerine imkan tanımaktadır sonucu ile örtüşecek görüşler de 
sunmuşlar ve eğimin ve eğik düzlemin günlük yaşamda nerelerde kullanılabileceğini öğrendiklerini 
belirtmişlerdir.

STEM etkinlikleri öğrencilerin STEM mesleklerine yönelik ilgi ve motivasyonlarını arttırmada etki-
lidir (Gülhan ve Şahin, 2016). Etkinlik esnasında bir öğrencinin “benden tam mühendis olur” ifadesi 
araştırmacının dikkatini çekmiştir. Bu durum tasarlanan ve uygulanan etkinliğin STEM” in amaçla-
rından olan “öğrencileri STEM mesleklerine yönlendirmeyi”sağlayabileceğinin göstergesidir.

Tüm bu sonuçlar değerlendirildiğinde tasarlanan ve uygulanan Engelli Rampası tasarlayalım etkinliği-
nin amaçlarına ulaştığı ve öğretmenler tarafından uygulanabileceği söylenebilir.
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Öz
Bu araştırmanın amacı ortaokul 5. Sınıf öğrencilerine yönelik bir STEM eğitim etkinliği geliştirmek 
ve geliştirilen bu etkinlik ile ilgili öğrenci görüşlerini almaktır. Ayrıca bu araştırma bir etkinlik geliş-
tirme çalışması olduğu için, araştırmada “Ağırlık Ölçümü Yapalım” isimli örnek bir STEM etkinliği ve 
etkinliğin geliştirilmesi sürecinde takip edilen adımlar ayrıntılı olarak sunulacaktır. STEM eğitiminin 
uygulama yöntemlerinden birisi olan mühendislik tasarım sürecine göre dizayn edilen bu etkinlik, 
Hynes, vd.’nin (2011) geliştirdikleri mühendislik tasarım süreci aşamalarına göre hazırlanmıştır. Bu 
araştırmada nitel araştırma yöntemlerinden biri olan fenomenoloji deseni kullanılmıştır. Araştırmaya 
yönelik geliştirilen örnek STEM etkinliği Giresun il merkezinde bulunan bir Ortaokulun 5. sınıfın-
da öğrenim gören toplam 23 öğrenciye uygulanmıştır. Verilerin toplanmasında öğrenci görüşlerinin 
alınması amacıyla yarı yapılandırılmış görüşme formu kullanılmıştır. İçerik analizi ile mülakat verileri 
analiz edilmiştir. Araştırma sonucunda uygulanmış olan örnek STEM etkinliğinin öğrencilerin derse 
aktif katılımını sağlama, grupla çalışma, özgüven oluşturma, hatırlamayı sağlama, yaratıcı düşünme 
gibi olumlu özellikler kazandırdığı gözlemlenmiştir. Bu çalışma küçük yaştaki öğrenciler için basit araç 
gereç kullanarak, bir ölçüm aleti tasarlama noktasında ve fen ve matematik bilgileri ile mühendislik 
ve teknolojiyi entegre etmeye örnek olması anlamında araştırmacı ve öğretmenlere bilgi sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler 
STEM eğitimi, mühendislik tasarım temelli fen eğitimi, ağırlık ölçelim

Giriş
Günümüz koşullarında ülkelerin ihtiyaç duyduğu çağın gereklerine uygun bireylerin yetişmesi ve bu 
bireylere 21. yüzyıl becerilerinin kazandırılması etkili bir fen öğretiminin gerçekleştirilmesine bağ-
lıdır (Yıldırım, 2016). Çağımızın gerektirdiği üretkenliği yüksek, sorgulayan ve araştıran bireylerin 
yetiştirilmesi farklı programların eğitim sistemimize uygulanmasıyla mümkündür (Akgündüz ve di-
ğerleri, 2015). Ülkemizde son zamanlarda kullanılan en yeni uygulama STEM eğitim uygulamalarıdır 
(Gülhan & Şahin, 2016). Ülkemizde FeTeMM olarak adlandırılan STEM; Science (Bilim), Techno-
logy (Teknoloji), Engineering (Mühendislik) ve Mathematics (Matematik) disiplinlerinin her birinin 
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baş harflerinin yan yana yazılmasıyla oluşturulmuştur. Bu kısaltmadan da anlaşılabileceği gibi STEM 
farklı disiplinlerin birlikte kullanılarak bireyin Fen, Matematik, Teknoloji ve Mühendislik bilgilerini 
birlikte kullanmasını sağlayan yenilikçi bir eğitim yaklaşımıdır.  Son zamanlarda birçok ülkede eğitim 
sistemlerinde uygulanan STEM eğitimine, ülkemizde 2017-2018 eğitim öğretim yılında Fen Bilimleri 
öğretim programında yer verilmiştir (MEB, 2018). STEM eğitimine yönelik farklı tanımlar yapılabil-
mektedir. Örneğin, STEM eğitiminin, öğrencilerin problemlerin çözümünde disiplinler arası bakış 
açısına sahip olmasını, bütüncül bir eğitim yaklaşımıyla bilgi ve beceri kazanmasını hedefleyen bir eği-
tim olduğundan bahsedilir (Şahin, Ayar & Adıgüzel, 2014). Yıldırım ve Altun (2014) STEM eğitimini, 
farklı disiplinleri bir araya getiren, bilimin ne olduğunu, hangi şartlarda ve nasıl yapılacağını, bilimin 
diğer disiplinlerle olan ilişkilerini açıklamaya yarayan, fen, teknoloji, matematik ve mühendisliğin ne-
den faydalı olduğunu araştıran kapsamlı bir yaklaşım olarak tanımlamıştır. STEM eğitiminin uygu-
lanma sürecinde öğrencilere kazandırılmak istenen becerilerin temelinde, günlük hayatta karşılaşılan 
bir probleme yönelik öğrencilerin öğrendikleri bilgiler ışığında bir mühendis gibi düşünmelerini sağ-
layacak, probleme çözüm olabilecek düşünceler veya somut ürünler üretmesi amaçlanmalıdır. Ayrıca, 
öğrenciler, zihinlerinde tasarladıklarını üretebilir ve öğrendiklerini farklı problemler üzerinde dene-
yebilirler (Özdemir, 2016). Mühendislik alanı, uygun etkinlikler yardımıyla Fen-Teknoloji-Matematik 
alanlarına entegre dilerek bütünleşik bir STEM eğitimi gerçekleştirilebilir (NRC, 2010). Genel bir dü-
şünceye göre mühendislik tasarım eğitiminin merkezinde mühendislik dizayn süreci bulunmaktadır 
(Katehi, Pearson & Feder, 2009). STEM’e yönelik etkinliklerin geliştirilmesi sürecinde uygulayıcıların 
örnek alabileceği mühendislik dizayn süreçlerinden birisi de Hynes, vd.’nin (2011) önerdiği 8 adımdan 
meydana gelen mühendislik tasarım süreç modelidir. Bu modelin aşamaları Şekil 1’de şematik olarak 
sunulmuştur.

Şekil 1. (Hynes vd. 2011) Mühendislik tasarım süreci basamakları (MTS) 

Problemin tanımlanması: Mühendislik tasarım süreci bir problem durumu ile başlar. Bireylerin 
problemi fark etmeleri, problemin çözüme kavuşturulması ve uygulamadaki her bir basamağın etkili 
bir şekilde izlenebilmesi için oldukça önemlidir. Bu basamakta gerçekleştirilmesi istenen tasarımın 
problemdeki kriter ve sınırlılıklara uygun olması gerektiği bireylere fark ettirilir.

İhtiyaçların belirlenmesi: Fen bilimleri öğretim programında bilimsel araştırma-sorgulama oldukça 
önemlidir ve öğretim programının temel amaçlarından birisidir (MEB, 2018). Bu aşama birey farkına 
vardığı problem durumuna yönelik neleri bildiği, bu problemin çözümünde neleri bilmesi gerektiğini 
ve hangi bilgilere ihtiyacı olduğu konusunda araştırmalar yaptığı bireyin aktif olduğu bir basamaktır.

Çözüm önerilerinin geliştirilmesi: Bu basamakta bireylerden probleme yönelik kriter ve sınırlılıkları 
da göz önünde bulundurarak hayal ettikleri çözüm önerilerini oluşturmaları istenir. Grup çalışması 
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yapılıyor ise tüm öğrencilerin kendilerine özgü çözüm önerileri sunmaları sağlanır.

En iyi çözüm yolunun seçilmesi: Tasarım, problemdeki kriterler ve sınırlılıkları en iyi biçimde karşı-
lamalıdır. (NRC, 2012). Bu yüzden bireylerin önerdikleri çözümleri grup arkadaşlarına sunarak prob-
lemdeki kriter ve sınırlılıkları karşılayan en uygun çözüm önerisine karar verdikleri basamaktır. 

Prototipin yapılması: Tasarım, problem durumuna yönelik çözüm olarak kabul edilen tasarımın /
çözümün ayrıntılarını ortaya koyan, tasarımın yapımının ilerlemesini ve test edilmesini kolaylaştıran 
bir gösterimi ya da fiziksel, sanal, matematiksel bir modelidir (Hynes, vd., 2011, NRC, 2012). Bu ba-
samakta bireylerden karar vermiş oldukları çözüm yolunu seçmiş oldukları malzemeleri kullanarak 
tasarımı gerçekleştirmeleri istenir.

Çözümün test edilmesi ve değerlendirilmesi: Koehler ve diğerlerine (2005) göre probleme hizmet 
eden bir ürün ortaya çıkana kadar tasarımın test edilerek değerlendirilmesi çözümün başarılı olması 
açısından önemlidir. Bu aşama bireylerin gerçekleştirmiş oldukları çözüm önerisini grup arkadaşlarıy-
la birlikte test ederek değerlendirmeler yaptıkları basamaktır.

Çözümün sunulması: Bireylerin tasarımlarını sınıf arkadaşları ve öğretmenlerine sunup fikir alışve-
rişlerinin yaşandığı basamaktır. Bu aşamada bireyler işbirliği içerisinde çalışarak tasarımlarının eksik 
yanlarını aldıkları geri dönütler sayesinde fark edebilirler.

Yeniden tasarlama: Bireyler tasarımlarında geliştirmek istedikleri veya eksik yanlarını tamamlamak 
için tekrar bir mühendis gibi düşünerek çözümü iyileştirdikleri basamaktır.

Tasarımın sonlandırılması: Bireylerin deneyim kazandıkları becerileri, karşılaştıkları günlük yaşam-
da farklı durumlarda kullanabilecek hale geldikleri basamaktır.

Araştırmanın Amacı: Bu araştırmanın amacı ortaokul 5. Sınıf öğrencilerine yönelik bir STEM eğitim 
etkinliği geliştirmek ve geliştirilen bu etkinlik ile ilgili öğrenci görüşlerini almaktır. 

Yöntem
Araştırma Deseni

Araştırmada nitel araştırma yöntemlerinden biri olan fenomenoloji (olgu-bilim) deseni kullanılmıştır. 
Fenomenoloji, bireylerin kendi bakış açılarını, algı ve deneyimlerini ortaya çıkarmayı amaçlayan bir 
araştırma desenidir (Ersoy, 2016: 51). 5. sınıf öğrencilerinin, STEM temelli geliştirilen örnek etkinlik 
hakkındaki görüşleri ve mühendislik tasarım sürecine ilişkin ne ölçüde deneyim kazandıkları hakkın-
da yorumlar yapılmaya çalışıldığı için bu araştırmada fenomenoloji deseni kullanılmıştır.

Çalışma Grubu

Bu araştırmanın çalışma grubunu 2018-2019 yılında Giresun il merkezinde bulunan bir ortaokulun 5. 
sınıfında öğrenim gören (11 kız, 12 erkek) toplam 23 öğrenci oluşturmaktadır. Uygulama süreci grup 
çalışması şeklinde yürütülmüştür. Gruplar tabakalı örnekleme yöntemiyle oluşturulmuştur. Tabakalı 
örnekleme her bir evren birimi bir ve yalnız bir tabakaya ait olacak ve hiçbir evren birimi açıkta kal-
mayacak; tabaka içi değişim olabildiğince homojen, tabakalar arası değişim oldukça heterojen kalacak 
şekilde alt gruplara bölünerek örneklemin her bir tabakadan ayrı ayrı ve bağımsız olarak çekildiği 
örneklem yöntemidir (Büyüköztürk, Kılıç Çakmak, Akgün, Karadeniz, Demirel, 2008: 89). İlk olarak 
öğrenciler sınıf başarılarına göre 5 alt gruba ayrılmıştır. Daha sonra ders kapsamında oluşturulmak 
istenen gruba her alt gruptan birer öğrenci rastgele seçilerek toplamda 5 tane homojen grup olması 
sağlanmıştır. Kuvvetin ölçülmesi konusu ilk kez 5. Sınıf ‘Kuvvetin büyüklüğünü dinamometre ile ölçer.’ 
kazanımı ile birlikte öğrenilmektedir. Bu yüzden öğrencilerin araştırma kapsamında ele alınan konu 
hakkında ön bilgileri bulunmamaktadır.
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Veri Toplama Araçları

Çalışmanın veri toplama aracı olarak kuvvetin ölçülmesi konusuna yönelik geliştirilmiş yarı yapılan-
dırılmış görüşme formu kullanılmıştır. Görüşme, belirli bir araştırma konusu veya bir konu hakkında 
derinlemesine bilgi sağlama yöntemidir (Büyüköztürk, Kılıç Çakmak, Akgün, Karadeniz, Demirel, 
2008: 158). Geliştirilen etkinliğe yönelik öğrenci görüşlerinin alınmasını hedefleyen yarı yapılandırıl-
mış görüşme formundan örnek sorular aşağıda verilmiştir.

S.1) Etkinlikteki problem durumuna bulmuş olduğunuz çözüm öneriniz nelerdi? Açıklayınız.

S.4) Size sunulan “Ağırlık Ölçelim” etkinliği kuvvetin ölçülmesi konusunu öğrenmenize nasıl bir etki 
sağladı? Açıklayınız.

Yarı yapılandırılmış görüşme sorularının kapsam ve görünüş geçerliğini sağlamak için bir fen eğitim-
cisinin görüşüne başvurulmuştur. Görüşme, etkinliklere katılan gönüllü toplam 4 öğrenciyle gerçek-
leştirilmiştir. Araştırmalarda etik kuralların sağlanabilmesi oldukça önemlidir bu yüzden öğrenciler, 
kimliklerinin gizli tutulması amacıyla Ö1, Ö2,Ö3,Ö4 şeklinde kodlandırılmışlardır. Görüşme için ka-
tılımcıların kendilerini rahat hissedebilecekleri sessiz ve samimi bir ortam oluşturulmuş olup ses kay-
dına izin veren öğrencilerin sorulara verdikleri cevaplar güvenirliği sağlamak amacıyla ses kayıt ciha-
zına kaydedilerek veri kaybının önüne geçilmiştir. Her bir öğrenciyle yapılan görüşme yaklaşık olarak 
15’er dakika sürmüştür. Alınan ses kayıt verileri araştırmacı tarafından dinlendikten sonra herhangi 
bir yorum katılmadan transkript edilerek analiz edilmiştir.

STEM Etkinliği

Araştırma kapsamında Fiziksel Olaylar öğrenme alanı içerisinde bulunan ve  ‘Kuvvetin Ölçülmesi’ 
konu başlığı altında kazandırılması hedeflenen , ‘Kuvvetin dinamometre ile ölçülmesi’ ve ‘Dinamo-
metre tasarımı yapar’ alt başlıklarına yönelik örnek bir STEM etkinliği geliştirilmiştir. Örnek STEM et-
kinliği geliştirilirken mühendislik tasarım süreç (MTS) modellerinden biri olan Hynes, vd.’nin  (2011) 
önerdiği mühendislik tasarım süreci basamakları örnek alınmıştır.

Tablo1. ‘Kuvvetin Ölçülmesi’ konusunun öğretiminde kullanılan örnek STEM etkinliğinde uygulanan 
MTS basamaklarından kesitler.

M
TS

 
ba

sa
-

m
ak

la
rı

Her basamakta yapılanlardan kısa bilgiler Örnek STEM etkinliği görselleri

Pr
ob

le
m

in
 ta

nı
m

la
nm

as
ı

Öğrenciler beşer kişilik gruplara ayrılır. Her öğrenciye 
senaryonun yazılı olduğu çalışma kâğıtları dağıtılır.  De-
vamında senaryo okutularak öğrencilerin problemi fark 
etmeleri sağlanır. Öğrencilere problemin ne olduğuna 
yönelik sorular sorulur. 

•	 Sizce Ahmet’in derste çözmesi gereken problem nedir? 
Açıklayınız.
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  Öğrencilere problem durumuna yönelik ihtiyaçların 
belirlenmesine amacıyla neleri bildikleri sorulur. Öğrenci-
lerin problem çözümüne başlamadan önce hazır bulunuş-
lukları tespit edilmeye çalışılır. 

•	 Arkadaşlar Ahmet’in problemini çözmek için neleri 
biliyorsunuz?

•	 Peki ya sizce neleri bilmeliyiz?

Daha sonra neleri bilmeleri gerektiği ile ilgili araştırma 
sorgulama yapmaya yönelik sorular sorulur. 

Ç
öz

üm
 ö

ne
ril

er
in

in
 g

el
işt

iri
lm

es
i Öğrencilerden problem durumuna çözüm olabilecek bir-

den fazla çözüm önerisi belirleyip bu önerileri çizim şekli-
ne dönüştürmeleri istenir. Çözüm önerilerini geliştirirken 
grubun bütün üyelerinin sürece katılması teşvik edilir.

•	 Ahmet’in problemine yönelik çözüm önerileriniz neler-
dir? Birinci önerinizi çizmeye başlayınız…

•	 Çözüm önerilerinizi çizmeye devam ediniz...

En
 iy

i ç
öz

üm
 y

ol
un

un
 se

çi
lm

es
i

Öğrencilerin seçtikleri çözüm önerisini ayrıntılı bir şekilde 
çizmeleri istenir.

•	 Sırada problem durumuna karşılık gelen en iyi çözüm 
yolunu seçmede!

•	  Tasarlamak istediğiniz çözümü ayrıntılı bir şekilde 
çizerek neden bu çözüm yolunu seçtiğinizi değerlendi-
riniz.

 Daha sonra öğrencilerden gerekli olan malzemelerin 
listesini yapmaları ve kullanacak oldukları malzemeleri bir 
sonraki derse getirmeleri istenir.

•	 Haydi, arkadaşlar çözüm önerisini gerçekleştirmek için 
gerekli olan malzemelerin listesini yapınız. 

Dikkat: Problem durumundaki kriter ve sınırlılıkları göz 
önünde bulundurarak malzeme listesini oluşturmanız 
gerekmektedir.
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ı

Öğretmen öğrencilerden çözüm önerisini sınıf arkadaş-
larına ve öğretmenlerine sunmalarını ister. Aldıkları geri 
dönütleri dikkate alarak onlardan tasarımlarını gerçekleş-
tirmeleri istenir.

•	 Arkadaşlar bulmuş olduğunuz çözüm önerinizi sınıf 
arkadaşlarınızla ve öğretmeninizle paylaşın. 

•	 Aldığınız geri dönütler ile birlikte artık tasarımınızı 
geçekleştirmeye başlayabilirsiniz

Yapılan tasarımın bir tablo üzerinde problem durumunda-
ki kriter ve sınırlılıkları bakımından değerlendirilmesinin 
yapılması istenir.

•	 Problem durumunda verilen kriter ve sınırlılıkları 
aşağıdaki tabloya yazarak, seçtiğiniz çözüm önerileri-
nizin bu kriter ve sınırlılıkları sağlayıp sağlamadığını 
kontrol ediniz.

Ç
öz

üm
ün

 te
st

 e
di

lm
es

i v
e 

de
ğe

rle
nd

iri
lm

es
i Öğrenciler geliştirdikleri tasarımın probleme çözüm oluş-

turup oluşturmadığını test ederler. Daha sonra öğrenciler 
grup arkadaşları ile birlikte geliştirdikleri tasarımı değer-
lendirirler.

•	 Tasarımınızın problem durumundaki ölçütleri sağladı 
mı?

•	 Tasarımınızın eksik kaldığı noktalar nelerdir?

Öğretmen tasarımın eksik yanlarının olup olmadığını 
belirlemeye yönelik sorular yöneltir.

•	 Tasarımınızı test ettikten sonra grup arkadaşlarınızla 
birlikte değerlendiriniz.

Ç
öz

üm
ün

 su
nu

lm
as

ı

Öğretmen öğrencilerden tasarımlarını sınıf arkadaşlarına 
sunmalarını ister. Sınıf arkadaşlarından ve öğretmeninden 
aldıkları geri dönütleri not almaları istenir.

•	 Şimdi sıra tasarımınızı sınıf arkadaşlarınıza sunmaya 
geldi. Öğretmeninizden ve arkadaşlarınızdan aldığınız 
dönütleri not almayı unutmayınız.

Ye
ni

de
n 

ta
sa

rla
m

a

Alınan dönütler tasarımın eksik olduğu yönündeyse öğret-
men öğrencilerden tasarımlarını yeniden geliştirmelerini 
ister.

•	 Aldığınız geri dönütler sonucunda tasarladığınız ürünü 
tekrar gözden geçiriniz, varsa eksik kaldığı noktaları da 
dikkate alarak geliştiriniz.
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Öğrenciler tasarımlarına son şeklini vererek tasarım 
geliştirme aşamasını tamamlarlar. Öğrencilerden ağırlık 
ölçmek için tasarım yapacak arkadaşlarına öneriler sun-
maları istenir.

•	 Arkadaşlar siz tasarımınızı yaptınız. Peki, bu problemi 
çözmek isteyen başka arkadaşlarınıza neler önerirsiniz?

Öğrencilerden yaptıkları tasarımlarını farklı durumlara 
uygulayabilmeleri için Ek.2 deki etkinliği yapmaları istenir.

•	 Arkadaşlar kendi tasarlamış olduğunuz ürün ile okulu-
nuzda var olan ağırlık ölçmede kullanılan ölçüm aletini 
size verilen cisimlerin ağırlıklarını ölçerek karşılaştırı-
nız.

Etkinlik toplamda 6 ders saatinde uygulanmıştır. Problem durumunun ve ihtiyaçların belirlenmesi 
aşaması 40 dakikada, çözüm önerilerinin oluşturulması, en iyi çözüm önerisinin belirlenmesi ve su-
nulması aşaması 80 dakikada, tasarımın gerçekleştirilmesi ve yeniden tasarlanması aşamasın 80 daki-
kada ve tasarımın sunulması ve değerlendirilmesi aşaması ise 40 dakikada gerçekleşmiştir. 

Verilerin Analizi 
Yarı yapılandırılmış görüşme sorularından elde edilen veriler içerik analizi ile çözümlenmiştir. İçerik 
analizi, bir konu ile ilgili metnin/ söylevin içeriğini yansıtacak kelime veya kelime gruplarıyla sistema-
tik olarak özetlenmesi, kategorilere ayrılması ve araştırmacılar tarafından önceden belirlenen kurallar 
dâhilinde kodlar oluşturulması tekniği olarak tanımlanmaktadır (Büyüköztürk, Kılıç Çakmak, Akgün, 
Karadeniz ve Demirel, 2008: 259). İçerik analizinde öncelikle öğrencilerin ifadeleri doğrudan alıntı 
yapılarak yazıya dökülmüştür. Öğrencilerin verdikleri cevaplara yönelik bir kod belirlenmiş ve benzer 
kodlar bir tema altında toplanmıştır. 

Bulgular
Kuvvetin ölçülmesi konusu işlenirken uygulanan örnek STEM etkinliği hakkında öğrencilere yönelti-
len açık uçlu sorulardan elde edilen görüşmeye ilişkin bulgular ayrıntılı olarak Tablo 2’de verilmiştir.
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Tablo 2. Etkinlikle ilgili öğrenci görüşlerinden elde edilen bulgular

TEMA KOD ALINTI İFADELER Öğrenci 
kodları

Etkinliğin öğren-
ciler üzerindeki 
olumlu etkileri

Yarar sağlama “Benim için yararlı oldu.” (Ö3)
“Bence yararlı oldu.” (Ö4)

Ö1, Ö2, 
Ö3, Ö4

Ayrıntılı öğrenme “Konuyu daha ayrıntılı anladım.” Ö1
Hatırlamayı sağ-
lama

“Biz bunu hocamız ile de yaptık ama bunda hem 
yapmış olduğumuzu hatırlamış oldum.” 

Ö2

Grup çalışma-
sından memnun 
kalma

“Grupla yapmamız iyi oldu fikirlerimizi birbiri-
mizle paylaştık. Öğrenmediğimiz noktaları arka-
daşlarımızdan öğrendik.”( Ö1)
“Grup çalışmasını ve birlikte çalışmayı daha sev-
dim.” (Ö3)

Ö1, Ö3

Aktif öğrenme “…hem de biz aktif olarak yaptığımız için daha iyi 
oldu.” 

Ö2

Farklı derslere uy-
gulanma fikrinin 
gelişmesi

“Her ders böyle işlenebilir ama matematik Türkçe 
gibi derslerde böyle işlenmemelidir. Öğretmenler 
kendiniz yapın diyor öğrenciler birbirinden kopya 
çekebilir bu yüzden. Fen ve sosyal gibi derslerde 
yapılabilir.”

Ö2

Etkili öğrenme “Hem daha iyi oldu benim için hem de daha iyi 
öğrenebildim.” 

Ö4

Özgüven oluşması “…Eskiden arkadaşlarımızın fikrini alıyorduk bu 
sefer ben fikir sundum arkadaşlarıma.” 

Ö3

Yaratıcılığın kıs-
men gelişmesi

“Azıcıkta olsa yaratıcılığımı geliştirdi.” Ö4

Eğlenceli ders 
işlenmesi

“Böyle projeler yapmak, etkinlikler yapmak gü-
zeldi. Örnek veriyorum diğer öğretmenler hiçbir 
şey yaptırmasa sadece kitaptan test çözse o zaman 
sıkıcı olur. Böyle etkinliklerle güldürerek yapsalar 
daha iyi olur.” (Ö3)
“Ders daha eğlenceli oldu diyebilirim.” (Ö4)

Ö3, Ö4

Etkinliğin öğ-
renciler üzerinde 
olumsuz etkileri

Grup çalışma-
sından memnun 
kalmama

“…Grupla çalışmaktan hem memnundum hem 
de memnun değildim. Yayın takılması konusunda 
anlaşamadık birisi ben takayım birisi diyor ki ben 
takayım o yüzden pek memnun olamadım.” 

Ö2

Grup arkadaşla-
rıyla fikir ayrılığı-
na düşme

“Bana göre 15liradan daha fazla oldu ama ekip 
arkadaşlarım 15liradan az olduğunu söyledi.” 

Ö2

Kalabalık sınıf-
larda uygulanma 
güçlüğü

“Çok kalabalık sınıflarda yapılmamalıdır.” Ö2

Anlamayı kolay-
laştırma

Kuvvetin birimi-
nin öğrenilmesi

“… Ben bazen kuvvetin birimini karıştırıyordum 
artık onu daha iyi öğrendim.” (Ö3)
“…Nedeni birinci olarak kuvvetin biriminin New-
ton olduğunu öğrendim.” (Ö4)

Ö3, Ö4

Sonuç ve Tartışma 
Bu araştırmada MTS basamakları ayrıntılı bir şekilde incelenerek bu basamaklara uygun örnek bir 
STEM etkinliği geliştirilmiştir. Geliştirilen örnek etkinliğin aşamaları ve uygulamanın nasıl gerçekleş-
tirildiği araştırmada detaylı bir şekilde sunulmuştur. Araştırmada öğrencilere, ağırlık ölçmede yeter-
siz kaldıkları bir problem durumu sunularak MTS basamakları hakkında bir deneyim oluşturulması 
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sağlanmıştır. Öğrenciler bu etkinlik ile deneyim sağladıkları MTS basamaklarını kullanarak günlük 
hayatta karşılaşabilecekleri bir problem durumuna kendileri çözüm oluşturabilirler. Araştırmada, kuv-
vetin ölçülmesi konusunda geliştirilmiş örnek bir STEM etkinliği hakkında öğrenci görüşlerinin alın-
ması hedeflenmiştir. Araştırma verilerinin analizi sonucunda öğrencilerin STEM temelli etkinliklere 
karşı çoğunlukla olumlu düşünceler kazandıkları tespit edilmiştir. Alan yazın incelendiğinde birçok 
araştırmada da benzer sonuçlara ulaşılmıştır (Eroğlu & Bektaş, 2016). Bununla birlikte mülakat so-
nuçlarından öğrencilerin bu etkinliğin uygulanması sürecinde oluşturulan grup çalışmasından genel 
olarak memnun kaldıkları görülmüştür. Grup çalışması sayesinde akran öğretiminin gerçekleştirildiği 
gözlemlenmiştir. Ayrıca öğrencilerin kendi fikirlerini sunmaları ve bu fikirlerini grup arkadaşlarıyla 
paylaşmaları onların özgüven oluşturmalarını sağlamış olabilir. Öğrencilerin “kuvvetin birimini daha 
iyi öğrendim” ifadesi ışığında, uygulanan STEM etkinliğinin anlamayı kolaylaştırıcı bir etki sağladığı 
yorumu da yapılabilir. Dersin işlenişi hakkındaki öğrenci görüşlerine göre, örnek STEM etkinliğinin 
uygulanması dersin hem daha eğlenceli bir hale gelmesini hem de farklı anlatım yöntemlerin kulla-
nılmasının dersi sıkıcılıktan kurtarmış olabilir. Karahan, Cambazoğlu-Bilici ve Ünal (2015) yapmış 
oldukları çalışmada öğrencilerin STEM etkinlikleri sayesinde dersi eğlenerek öğrendikleri sonucuna 
varmışladır. Bu durum araştırma sonucumuzu destekler niteliktedir. Tablo 2’de, kalabalık sınıflarda 
STEM etkinliklerinin uygulanmasını, Ö2 kodlu öğrenci olumsuz bir sonuç olarak değerlendirilmiştir. 
Araştırma sonuçlarındaki etkinlik ile ilgili diğer bir olumsuz düşünce uygulama sırasındaki grup ça-
lışmasından her öğrencinin memnun olmamasıdır. Bu durum etkinliğin uygulanmasında öğrenciler 
arasındaki iletişimin etkililiğini ve sınıf mevcudu gibi özelliklerin dikkate alınması gerekliliğini ortaya 
koymuştur. Ayrıca araştırmanın ortaokul öğrencilerine uygulanmış olması gelecekteki öğrenim se-
viyelerinde veya sosyal yaşamlarında araştıran ve sorgulayan bireyler olarak yetişmelerine katkı sağ-
lanmış olabilir. Bu sayede öğrenciler etrafında meydana gelen problemlere karşı daha duyarlı ve bu 
problemlere çözüm arayışında bir mühendis gibi düşünen bireyler olarak yetişiyor olabilir.
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