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OZET

Bu aragtirmanin amaci, Fen Bilimleri derslerinin islenisinde STEM
uygulamalarmin 6grencilerin basarilarina, tutumlarina ve motivasyonlarina etkisini
incelemektir. Arastirmada yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmustir.
Arastirmanin evreni Konya ilinin merkezinde bulunan ortaokullardan olusmaktadir.
Arastirmanin drneklemini ise Konya ilinde bulunan Necip Fazil Kisakiirek Imam
Hatip Ortaokulu’nda 6grenim goren 7. siiftaki 82 6grenci olusturmaktadir. Siniflar
kontrol grubu ve deney grubu olarak kura yontemiyle ayrilmistir. 5 hafta sireyle
okutulan “Kuvvet ve Enerji” konusu, deney grubunda yer alan 41 6grenciyle STEM
yontemiyle, kontrol grubunda yer alan 41 06grenciyle ise geleneksel yontemle
islenmistir. Veri toplama araglarindan biri olan guvenirlik katsayis1 0.81 olan ve 20
sorudan olusan “Akademik Basar1 Testi” (Yildirim, 2016) O6grencilerin basari
duzeylerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Ogrencilerin fen grenmeye yonelik
motivasyonunu 6lgmek i¢in 23 maddeden olusan ve Cronbach Alpha degeri 0.80
olan “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” (Dede ve Yaman, 2008) ve
STEM'e karsi tutumlarmi 6lgmek i¢in Faber ve dig. (2013) tarafindan gelistirilen
daha sonra Tiirk¢eye uyarlanmis (Yildirnm ve Selvi, 2015), 37 maddeden olusan
Olgekteki her bir alt boyut i¢in Cronbach Alpha degeri yaklasik 0.83 ve stl bulunan
“Ortaokul Ogrencilerinin STEM'e (S-STEM) Kars1 Tutumu” &lgegi kullanilmustir.

Verilerin analizi SPSS istatistik paket programi araciligiyla yapilmistir. Arastirmanin



yapildig1 gruplarin 6n ve son testlerinden aldiklar1 puanlarin, gruplar arasi ve her bir
grubun kendi i¢inde farklilasma diizeyleri incelenmistir. Bagimli ve bagimsiz
orneklem t testi kullamilmistir. Uygulamanin sonucunda, deney grubundaki
ogrenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin basari testi puanlari arasinda deney
grubu agisindan anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Motivasyon ve tutum
Olceklerinde ise 6n test ve son test sonuglarr arasinda anlamli bir farklilik olmadig
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: STEM, Kuvvet ve Enerji, Basari, Tutum, Motivasyon,

Ortaokul Ogrencisi.
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SUMMARY

The purpose of this research is to study the effect of STEM applications in
teaching Science to students’ success, attitudes and motivation. Semi experimental
study model was used in this research. The universe of research consists of central
secondary schools in Konya. The illustration of research is formed by 82 students
who are 7th graders in Necip Fazil Kisakiirek Imam Hatip Secondary School in
Meram, Konya. Classes were seperated as control groups and experimental groups
by drawing lots. The subject “Power and Energy” which is studied in 7th grades for 5
weeks, is performed with 41 students in experiment group by the method of STEM,
and is performed with 41 students in control group by traditional methods. In order to
identify students’ success levels “Academic Success Test” (Yildirim,2016) which
has 0.81 reliability coefficient and consists of 20 questions is applied. For measuring
students’ motivation towards learning Science, “Motivation Scale Towards Learning
Science” (Dede & Yaman, 2008) which consists of 23 items with having 0.80
Cronbach Alpha value and to measure their attitudes to STEM, “ Secondary School
Students’ Attitudes Towards STEM Scale” which was improved by Faber vd. (2013)
and then translated into Turkish (Yildirnmé&Selvi, 2015) consisting of 37 items that
every subdivision has approximately 0.83 Cronbach Alpha value and more, is used.
Data is analysed by means of SPSS statistical packet programme. Pre-test and post-
test scores of study groups which were researched, and the differentiation levels of
inter groups and intra groups were investigated. Dependant and independent
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illustration t test was used. As a result of the application, there was a significant
difference between the achievement test scores of the students who are in
experimental group and the students who are in control group. There was no
significant difference between the results of pre-test and post-test in the motivation
and attitude scales.

Keywords: STEM, Power and Energy, Success, Attitudes, Motivation,
Secondary School Student.
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GIRIS

Ulkeler arasinda ekonomik basar1 ve teknolojik gelisme alanlarinda lider olma
istegi giin gectikge dnem kazanmaktadir. Bu durum sonucunda ulkeler bir¢ok alanda
yenilikgilik¢i yaklagimi benimsemislerdir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgi, Cavas,
Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). Bir iilkenin belirtilen acilardan lider olmas,
gelisebilmesi i¢in gerekli olan 6nemli kriterlerden biri egitimdir. Bir iilkenin egitim
sistemi ile bireylerin iyi yetismesi ve {ilkelerine katkida bulunmalar iliskilidir.
Ulkelerine katkida bulunmalar1 igin bireylerin girisimcilik, yaratici, elestirel
diisiinme ve problem ¢ozme gibi Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
Ozellikler 21. yy. becerileri olarak belirtilmektedir. 21. yy. becerilerine sahip olan
bireyler yetistirmek i¢in gerektiginde egitim sisteminin  yapilandirilmasi
gerekmektedir (Ulutan, 2018).

Bircok iilke egitimde yenilige giderek proje ve program arayisi igerisine
girmistir. Bu arayis ¢agimizda STEM egitim ve uygulamalarini dogurmustur. Bilgi
ve teknoloji ¢aginda bireyleri buluscu, Uretici, teknoloji ve miihendislik agisinda
donanimli hale getirdigi i¢in STEM egitimi 6n plana g¢ikmaktadir (Akgindiz,
Aydeniz, Cakmake1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

Giliniimiizdeki donem bilgiyi ezberleyen Ogrenci degil, bilgiyi 6ziimseyerek
gunlik hayatta karsilastigi problemlere ¢6ziim Onerisi olarak aktarabilen 6grencilerin
yetismesini istemektedir (Ercan, 2014). Ayrica iist diizey diislinen, yasam becerileri
gelismis ve yaratict bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda igeriginde
bulundurdugu konulardan dolay1 yasamla 6zdeslesmis olan fen egitiminin STEM
egitimi ile desteklenerek verilmesi gerektigi tizerinde durulmaktadir (Haridza ve
Irving, 2017).

Bilginin uygulama ve iiriine doniistiiriilmesini saglayan, bireylerin sorgulayici
arastirmaya dayali 6grenme tecriibesi edinmelerine firsat sunan ve gergek yasamla
iliskili bir egitim sistemine ihtiya¢ vardir. STEM egitimi ise bu ihtiyaclara cevap
verecek bir egitim yaklasimidir (MEB, 2016). Bu ihtiyaglar dogrultusunda 2017
ogretim programinda ogrencilerin fen, matematik disiplinlerinin - muhendislik
disipliniyle entegre edilerek verilmesi gerektigi ongoriisiiyle tasarlanmistir (MEB,
2017).



Arastirmamiz  bu  kaygilardan hareketle Fen Bilimleri derslerinin
ogretilmesinde STEM  uygulamalarinin ~ 6grencilerin ~ basari,  tutum  ve
motivasyonlarinin iizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Ayrica elde edilen
sonuclarin benzer ¢aligmalarda elde edilenlerle karsilastirilma imkanini saglamasi da
konuyu daha 6nemli hale getirmektedir. Bu 6nem dogrultusunda arasmaci tarafindan
tespit edilen 12 farkli problem durumu ile 6grenciler karsi karsiya birakilarak STEM

uygulanmastir.



BIRINCIi BOLUM
Aragtirmanin problem ciimlesi, amaci, Onemi, arastirmanin sayiltilar1 ve

sinirliliklart agagida verildigi gibidir.

1.1. Problem Cumlesi
Fen Bilimleri dersinin Kuvvet ve Enerji {initesinin islenisinde STEM
uygulamalarinin G6grencilerin basari, tutum ve motivasyon duzeylerine etkisi var

mudir?

1.1.1. Alt Problemler

1. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde basar1 6n-test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda basar1 son-
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve sonrasinda basari1 6n-
son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Deney grubu o6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda basart on-
test/son-test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama éncesinde STEM'e karsi
tutum On-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Deney ve kontrol grubu O6grencilerinin uygulama sonrasinda STEM'e
kars1 tutum son-test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

7. Kontrol grubu o6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda STEM'e
kars1 tutum On-test/son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

8. Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda STEM'e kars1
tutum On-test/son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

9. Deney ve kontrol grubu 06grencilerinin uygulama Oncesinde fen
Ogrenmeye yonelik motivasyon 6n-test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

10. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin uygulama sonrasinda fen

ogrenmeye yonelik motivasyon son-test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?



11. Kontrol grubu o&grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda fen
o6grenmeye yonelik motivasyon dn-test/son-test puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?

12. Deney grubu Ogrencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda fen
ogrenmeye yonelik motivasyon on-test/son-test puanlari arasinda anlamli bir fark var

midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

STEM 6gretim yonteminin fen bilimleri dersinde uygulanmasinin 6grencilerin
basarilarina, tutumlarina, motivasyonlarina etkisini incelenmek bu c¢aligmanin
amacin1 olusturmaktadir. Kuvvet ve Enerji iinitesi Ogrencilerin soyut olarak
O0grenmekte zorlanacaklari bir 0nite oldugundan bu konuyu yaparak yasayarak
o0grenmelerinin daha kalic1 6grenmeler saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu
calismada Kuvvet ve Enerji Unitesinin geleneksel 6gretim yontemi ve STEM 6gretim
yontemi ile islenerek 7. simif ortaokul 6grencilerinin basarilarinin, tutumlarinin ve

motivasyonlarinin karsilastirilmasi amaglanmaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ekonominin bilgiye bagimli olmasi bilgiyi tretecek ve kullanacak bireylerin de
donanimli olmasimi gerektirmektedir. Bu donanimi saglayacak olan fen bilimlerinin
ve teknolojik gelismelerin de temelini olusturan egitim sistemi STEM egitimidir
(Dinger, 2014).

STEM egitimi bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda gelismeyi
saglayarak, bireylere disiplinler arasi bir bakis acis1 kazandirir ve bireylerin giinliik
hayatta kullanabilecekleri proje gelistirmelerini saglar. Bu proje c¢alismalari
yapmalart ve proje yaparken isbirligini de Ogrenmeleri bireyleri hayata
hazirlayacaktir. STEM egitimiyle edinilen soru sorma, iiriin ortaya koyma ve bulus
yapma becerileri ile 6grenimleri sonrasinda hayata atildiklarinda iilke ekonomisine
katkilar1 artacaktir (MEB, 2018b). STEM egitimi bireylerin isbirligi yaparak
ogrenmelerine firsat verdigi icin bilgiyi daha iyi 6grendiklerini yeteneklerini ve

ilgilerini gelistirdigini belirtmislerdir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).



STEM Egitiminin bireylerdeki etkilerini siralarsak;

e STEM alaninda kariyer bilinci olusturdugunu, fen bilimleri ile ilgili bilgi,
alg1 ve tutumlarini gelistirdigini (Savran Gencer, 2015),

e Motivasyon ve ilgiyi artirdigini, bilimsel stre¢ becerilerini ve psikomotor
becerilerini gelistirdigini, daha yaratict ve iiretken olduklarini, zihinsel becerilerinin
gelistigini, fen bilimleri derslerine istekli hale geldiklerini, fen bilimleri disindaki
alanlarda da basarili olduklarini1 ve sorumluluk bilincinde artis oldugunu (Eroglu ve
Bektas, 2016)

e Soyut olan fen ve matematik kavramlarini somutlagtirarak daha anlasilir
hale getirdigini, anlamli 6grenmeyi sagladigin1 ve deney yapma konusunda daha
istekli hale geldiklerini (Ceylan, 2014),

e 21.yy. becerilerini gelistirdigini (Pekbay, 2017) belirtmislerdir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari (Sayiltilar)

1. Arastirma siiresince Ogrencilerin dersi dikkatlice dinledikleri ve sorulara
ictenlikle cevap verdikleri varsayilmistir.

2. Arastirmada kullanilan basar1 testine ve Olgeklere, 6grencilerin tarafsiz ve

samimi cevap verdikleri varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar:

1. Bu arastirma Fen Bilimleri dersinde islenen Kuvvet ve Enerji {initesiyle
sinirhidir.

2. Necip Fazil Kisakiirek imam Hatip Ortaokul 7. sinif dgrencileri ile sinirhidar.

3. Arastirma 5 hafta ve haftada 4 ders saati ile sinirhdir.

4. Arastirma sadece Konya ilindeki bir devlet okulu ile sinirlidir.

5. Arastirma dlgme araglar1 olarak kullanilan Ortaokul Ogrencilerinin STEM'e
Kars1 Tutumu Olgegi, Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi ve Kuvvet ve
Enerji Akademik Bagar1 Testi ile sinirhidir.

6. Belirlenen Fen Bilimleri konularina yonelik 5 STEM etkinligi ile sinirlidir.



IKINCI BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR
STEM yontemi ile ilgili kavramsal bir ¢ergeve olusturulmus ve literatiirde
bugiine kadar yapilmis benzer aragtirmalara iliskin bilgilere bu bdélumde yer
verilmigtir. Kavramsal ¢erceve olusturabilmek icin STEM kavramlari, STEM
uygulamalarinda taraflarin rolleri, STEM’e dayal1 6grenmenin sinirliliklari, STEM'in
program entegrasyonlari, Diinya'da ve Tiirkiye’de STEM egitimi ve fen egitiminde
STEM yoéntemine uygun ornek bir ders tasarimina iliskin bilgilere yer verilmistir.
Boliimiin sonunda ise konu ile ilgili bugline kadar yapilmig benzer arastirmalara

iligkin bilgiler aktarilmistir.

2.1. STEM (FeTeMM) Kavrami ve Temel Ozellikleri

STEM'in Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin bas
harflerinden olustugu belirtilmistir (Yildirim, 2018; Karatas, 2018). TUrkiye'de ise
Tirkce kisaltmasi olarak fen (science), teknoloji (technology), miihendislik
(engineering) ve matematik (mathematics) kavramlarinin bas harflerinden olusan
FeTeMM seklindedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Aslinda STEM problemleri
tespit eden, problemlere gegerli ¢ozlimler Greten, iist diizey diisiinen, sorgulayan,
aragtiran ve 0zgiin projeler ortaya koyan bireylerin yetistirilmesini hedefleyen bir
egitim yaklasimidir (Altunel, 2018).

STEM,; fen, teknoloji, mihendislik ve matematigin birbirine entegre edilerek
verilmesidir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Turk, 2015). Bu tanimdan
yola ¢ikarak STEM egitiminde STEM disiplinlerinin entegrasyonun yapilmasi
onemlidir (Sanders, 2009).

STEM fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miuhendislik disiplinlerindeki
temel kavramlarin ve bu disiplinlerdeki becerilerin gelismesini saglamaktadir (Cepni
ve Ormanci, 2018). STEM yasamla iliskilidir. Ayrica daha iyi bir dinya ve

stirdiiriilebilir kalkinma igin anahtar islevi gormektedir (Dinger, 2014).



2.2. STEM'e (FeTeMM) Dayah Ogrenme Kavrami, Temel Ozellikleri ve
Tarihsel Gelisimi

STEM egitiminin; Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) ingilizce kelimelerinin bas harflerinin
kisaltmasi olarak ortaya ciktigi belirtilmistir (MEB, 2016). STEM egitimi; fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonlar1 yapilarak okul
oncesi ile yiiksekogretim araligindaki bireyleri 21. yiizyil becerilerine sahip
olmalarim saglayarak yasama hazirlayan bir egitim yaklasimidir (Idin, 2017). STEM
egitimi 21. yy. is diinyasinda yer almak icin ihtiya¢ duyulan bilgi, beceri, 6zginlik,
yaraticilik ve donanimi bireylere sunmaktadir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakei,
Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

STEM egitimi Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik disiplinlerini
biitiinlestirerek, anaokulundan iiniversiteye kadar proje tabanli egitim yaklagimiyla
soru soran, arastiran, kesifler yapan Qreten ve buluslarini sunan bir neslin
yetistirilmesini saglar. Ogrencilerin iiretim ve kesif yapmalarma firsat verildigi icin
yaratici diisiinme, elestirel diisinme ve problem c¢ozme gibi yetenekleri de
gelismektedir. Ogrenim sonrasindaki is hayatlarinda bu kazandiklar1 beceriler
sayesinde is hayatina kolayca uyum saglamalar1 beklenilmektedir (MEB, 2018b).
Ayrica bireylerin yenilikg¢i zihniyetle yetismesini saglayacaktir (Corlu ve dig., 2014).

STEM egitiminin 6zelliklerini su sekilde belirtebiliriz:

* Takim calismasini ve iletisimi destekler.

* Sirekli kendini yenileyen bir slrectir.

* Bireylerin Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinde bulunmalarini
destekler.

* Bireylerin daha demokratik olmasini ve insani degerlerinin gelismesini
saglar.

* Egitimde firsat esitligi temel ilkelerindendir (Idin, 2017).

Il. Dlnya Savasi'ndan sonra ABD ve Sovyetler Birligi onemli iki ekonomik
gii¢ olduklar1 i¢in bir¢ok alanda yaris igerisine girmislerdir. Sovyetler Birligi'nin
1957 yilinda Sputnik isimli uzay aracin1 Ay'a géndermesi ABD'yi rahatsiz etmistir.
Bu gelismeden sonra ABD iilkesindeki okullarda verilen fen egitimini gozden

gecirmistir. ABD'li 6grencilerin daha kaliteli bir egitim almalari igin yeni bir egitim



yaklagimi arayisma girmislerdir (idin, 2017). ABD'de bir rapor diizenleniyor. Bu
raporun amact ABD'min bilim ve teknoloji acisindan rakiplerinin gerisinde
kalmamas1 i¢in fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda kariyer yapan
birey sayisinin artirtlmasi ve egitimlerinin nitelikli hale gelmesi gerektiginin ortaya
konulmasidir. Bu raporda Portland Devlet Universitesi Rektorii Prof. Dr. Judith
Ramaley tarafindan STEM kisaltmasi kullanilmistir (Karatas, 2018).

STEM egitiminin bugiiniin genglerinin yetenekli ve gelecege yatirim yapan bir
birey olmalarmi saglayacagi belirtilmistir. ABD Baskanlarindan Obama, STEM
egitiminin savunucularinin 6nde gelenleri arasindadir. 2010 yilinda yapmis oldugu
konusmasinda Obama, gelecegin liderliginin fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik alanlarinda verilen egitimin kalitesine bagli oldugunu belirtmistir.
Dinyada STEM Egitimine olan ilgi artmistir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakei,
Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

2014 yilinda yayinlanan iilkemizin 10. Kalkinma plani igerisinde "bilim,
teknoloji ve yenilik" maddesinde, arastirmaci insan giiciiniin daha nitelikli hale
getirilmesi gerektigi belirtilmistir (MEB, 2016). Diger yandan 65. Hikimet
programinin amaci; problem ¢dzmeye dayali ve proje tabanli 6grenmeyi Gnemseyen
egitim teknolojilerini yayginlastirmak ve daha donanimli, yenilik¢i ve girisimci
bireyler yetistirmek. Bu amaclar STEM egitiminin amaglar1 ile ortiismektedir (MEB,
2018b). Ayrica yine 2014 yilinda, TUSIAD STEM Zirvesi'ni diizenlemistir. STEM
egitiminin 6nemi ve STEM isgiiciiniin 6nemi belirtilmistir. Bu toplantida STEM
uygulamalar1 ile Ulkenin ekonomik dizeyini iyilestirilebilecegi lizerine
konusulmustur (Yilmaz, Yigit Koyunkaya, Guler ve Gilizey, 2017).

Turkiye'deki FATIH Projesi kapsaminda okullarda bircok olanak saglanmistir.
Bunlar akilli tahtalar, Egitim Bilisim Ag1 (EBA) ve tablet bilgisayarlardir. Bu arag ve
gerecler sorgulayan, arastirma yapan, iiriin gelistiren ve bulus yapabilen bireylerin
yetismesine katkida bulunur. Béylece FATIH Projesi'nin ve EBA'min okullarda
STEM egitimi igin uygun bir ortam olusturabilecegi belirtilmistir (MEB, 2016).

Tiirkiye'de uluslararas: sinav olan PISA ve TIMSS sinavlarinda 6grencilerimiz
diisiik performans gdstermistir. Bunun {iizerine fen ve matematik Ogretim

programinda degisiklige gidilmistir (Aydeniz ve Bilican, 2018; Yildirim, 2018).



2017 yilinda MEB 6gretim programlarinda degisiklik yaparak Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda miihendislik ve tasarim becerilerini “Beceri” 6grenme
alan1 kapsamina eklemistir. Ogretim programinda Ogrenme alam1 Onceden Fen-
Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iken daha sonra miuhendislikte eklenerek Fen-
Mihendislik- Teknoloji- Toplum- Cevre (FMTTC) olmustur. STEM dogrultusunda
yapilan bir diger yenilikte, programda 4-5. smiflarda Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1 ile 6-8. siniflarda Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 ve Girisimcilik
unitelerine yer verilmesidir (MEB, 2017). Daha 6nce bir Unite olarak verilen Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalart 2018 6gretim programinda (nitelerin
tamamin1 kapsayacak sekilde ifade edilmistir. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1 bélimiinde 6grencilerden yil i¢erisinde uygulamalar yapilmasina firsat
verilmesi ve yilsonu bilim senliginin yapilmasi gerektiginin belirtilmesi, STEM
alaninda yol almamiz agisindan 6nemli oldugu belirtilmistir. Ancak teknoloji ve
matematik disiplinlerinin hangi diizeyde ve nasil verilecegi ile ilgili bir
bilgilendirmenin olmadig goriilmiistiir. Bu kaniya “Matematiksel bagintilara
girilmez” ve “Matematiksel iligki verilmez” gibi ifadelerin programda yer almasi

sonucu ulastiklarini belirtmiglerdir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Girer, 2018).

2.3. STEM'e Dayah Ogrenmede Taraflarin Rolleri
STEM Egitiminde 6gretmen ve Ogrenci olmak lizere iki taraf bulunmakta ve

her iki tarafa da ayr1 gorevler diigmektedir.

2.3.1. STEM'e Dayal Ogrenmede Ogretmenin (Yonlendiricinin) Rolii

STEM egitiminin amacina ulagabilmesi i¢in 6gretmenlerinde bu konuda
kendilerini iyi yetistirmis olmalar1 gerekmektedir. STEM egiminde &greticinin iyi
egitim almis, donanimli, ileri derecede igerik bilgisi olan, diger STEM alanindaki
ogretmenlerle fikir alisverisinde bulunarak isbirligi yapan (Lynch, Behrend, Burton
ve Means, 2013), kendisini gelistirmis, yeniliklere agik olan, 21. yiizy1l neslinin
ihtiyaclarma cevap verecek, Ogrencinin problemlerine ¢6ziim yollar1 bulmasini
saglayan bir rehber niteliginde, 6grenme ve Ogretmeye agik ve istekli ve farkli
materyaller gelistirebilen oOzelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde

klasik yontemlerle Ogretim yaparak kendini tekrar ederse giinlimiiz diinyanin



ihtiyaglarina cevap verebilen Ogrenciler yetistiremeyebilir (Akgiindiiz, Ertepinar,
Ger, Kaplan Say1 ve Turk, 2015).

Ogretmenler tarafindan  &grencilerin  bireysel —farkhiliklart g6z ardi
edilmemelidir. Ote yandan &grencilere kendi aktif dgrenmelerinde destek olmalar ve
ogrencilerin el becerilerini gelistirmelerine firsat vermeleri gerektigi belirtilmistir
(Altunel, 2018)

Ozdemir (2016),

STEM egitiminin evrensel okur-yazarlik becerilerinin gelismesini amagladigini
belirtmistir. Bu beceriler ise yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, problem
¢ozme ve igbirlik¢i caligmadir. Bu becerileri 6grencilerin kazanmasi igin
ogretmenlerin yol gdsterici olmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerini iist diizey
diistinen, {riin ortaya koyan ve bulus yapan bireylere doniistiirmesi
gerekmektedir. Bu siirecte Ogrencilerin yanlisa diismekten korkmamalarini
saglayacak ve Ozgilivenlerini gelistirecek bir ortam hazirlamalidir. Bu ortamda
Ogretmen Ogrenciyi yapamadigi yerde birakmayip devam etmesi konusunda
destek olmali, bir iirlin ortaya koydugunda veya bir sonuca vardiginda daha
iyisini yapabilmesi i¢in tesvik etmelidir. Boylece dgrenciye gelisimin siirekli
oldugu bilinci agilanmalidir (Aktaran: MEB, 2016: 14).

STEM egitimi siirecin degerlendirildigi bir egitim yaklasimi oldugu i¢in slreg
odakli degerlendirmeler 6nemlidir. Bu yizden okullardaki 6gretmenlere 6lgme ve
degerlendirme yontemlerine iliskin bilgilendirilme yapilmalidir. STEM egitiminde
6lcme programin sonunda yapilmamali, egitim siiresince siirekli olarak yapilmalidir.
Degerlendirme siireci bi¢imlendirmeli ve 06grenciyi tanimaya ve eksikliklerini
gidermeye donik bir sekilde yapilmalidir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve
Turk, 2015).

Erken yaslardan itibaren yetenek ve beceri testleri ile ilgili olan &grenciler
ogretmenler tarafindan STEM alanlarina yénlendirilmelidirler. Bu 6gretmenlerin ¢ok
iyi gbzlemci olmalar1 ve analiz yapmalar1 gerekmektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger,
Kaplan Say1 ve Tirk, 2015).

STEM egitimi dogrultusunda giincellenen dgretim programinda dgretmenlerin
rolii fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin biitiinlestirilmesi i¢in 08rencilere
rehberlik yaparak Ogrencilerin iist diizey diisiinme, iriin gelistirme, bulus ve
inovasyon yapabilme becerilerinin gelismesini saglamaktir (MEB, 2018a).

Universitelerde dgretmen yetistirme programlart STEM egitimine uygun bir

sekilde giincellenmelidir. Bu programlar 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda
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donanimli ve tecriibeli olmalarimi saglayacak nitelikte olmalidir (Akgiindiiz,
Ertepinar, Ger ve Tiirk, 2018).

STEM egitimi dogrultusunda giincellenen Ogretim programlariyla iyi
yetistirilmis 6gretmenler, dgrencilerin 21.yy becerilerinin gelismesine, yenilik¢i ve
inovasyonu yiiksek bireyler olmalarina katkida bulunabilir (Aygen, 2018). Egitim
fakiiltelerinde Ogretmen egitimi programlarina miihendislige giris kapsaminda
degerlendirilebilecek derslerin de eklenmesi gerektigi belirtilmistir (Akgindiz,
Aydeniz, Cakmake1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). Ayrica yapilan bir
aragtirmada Ogretmen adaylart STEM egitimini uygulama siirecinde teknoloji
kullaniminda zorlandiklarint belirtmislerdir. Egitim fakiiltelerinin teknoloji bilgisi
acisindan Ogretmen adaylarini daha donanimli yetistirmesi gerektigi belirtilmistir.
Diger yandan 6gretmenlerin STEM uygulama noktasinda kendilerini yetistirmeleri

I¢in hizmet ici egitimlerin sayisinin artirilmasi gerektigi belirtilmistir (Alan, 2017).

2.3.2. STEM'e Dayali Ogrenmede Ogrencinin Rolii

STEM egitimi 6grenci ve 6gretmenlerin ilgi, beceri, bilgi ve yasamindaki elde
ettigi deneyimleri sonucu sekillenmektedir ve STEM disipline ait 6zel bilgi ve
becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile biitiinlestirilerek dgretilmesidir (Corlu
ve dig., 2014). Buradan yola ¢ikarak STEM egitimi sinif i¢inde 6grencilerin de ilgi
ve deneyimleri ile sekillenmektedir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg¢i, Cavas, Corlu,
Oner ve Ozdemir, 2015).

Ogrenci; sorgulayan, arastiran, tartisan, aciklayan, bulus yapan ve iiriin ortaya
koyan birey rolini gorev edinir. Ogrencilerden sinif icinde proje tasarlama, model
veya Urlin ortaya koyma, iiriinii tanitma vb. gergeklestirmeleri beklenir. Akranlariyla
aragtirma yaparken etkili iletisimi, lirlin ortaya koyarken is birligi ve iirliniini
tanitirken paylasimda bulunmay1 gergeklestirir (MEB, 2018a).

STEM egitimi etkinligi dongiisiinde bireylerden;

1. Soru olustur,

2. Uriin/Bulus tasarla,

3. Urlinii test et,

4. Sonug cikar,

5. Degerlendir,
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6. Paylas,

7. Yeniden diisiin evrelerini takip ederek bir lriin ve bulus gelistirmeleri
beklenmektedir (MEB, 2018b).

Ogrencilerden STEM egitimi dogrultusunda gergeklestirmeleri beklenilen bazi
kazanim Onerileri de asagidaki gibidir;

» Ogrenci o6lgmede ve olgiimleri okumadaki hassasiyetin miihendislik
calismalar1 agisindan 6neminin farkina varir.

+ Ogrenci problemi arastirirken matematiksel kavramlar1 ve ydntemleri
kullanir.

« Ogrenci bir miihendislik projesinin asamalarmi bilir. Bu asamalar (tasarim,
yurutme, kalite kontrol, planlama ve raporlama gibi) agiklar.

» Ogrenci proje calismasinda kendisini bir takim {iyesi olarak varsayarak
kendisinden yapmas1 beklenen ¢aligmalar1 bagariyla tamamlar.

» Ogrenci, deneyler sonucunda elde ettigi nitel ve nicel verileri toplar, kaydeder
ve degerlendirir.

» Ogrenci izlenen asamalarn tarif ve analiz edebilmeli (6rn: kurallar ve
algoritmalar ile idare edilen video karakterlerinden birinin davraniglarini ifade etme)

» Ogrenci bir problemi alt problemlerine ayirmak igin soyutlama yapar (MEB,
2016). Dolayisiyla, STEM egitimi tiim iilkelerin bireylerinde sahip olmasini istedigi

21. yiizyilin becerilerine sahip bireyler yetismesini saglayacaktir.

2.4. STEM'in Program Entegrasyonu

Program entegrasyonunun netlesmesini saglayan John Dewey’in ortaya attigi
ilerlemecilik akimidir. Egitimin gercekei olmasi gerektigi, 68rencilerin diinyasiyla
ilgili, 6n bilgileri ve anlayislarin1 genisletmesi gerektigi ve 6grenmeyi ilgili kilan
aktif bir slre¢ oldugu iizerinde durmustur. Bu yilizden program entegrasyonunda
Dewey'in ortaya koydugu bilgiler 6nemlidir (Fraser, Aitken ve Whyte, 2013). Bunun
disinda program entegrasyonun égrencilerin takim ruhunu gelistirdigi ve 6grenmeye
daha motive olmalarini sagladig1 diistiinilmektedir (Lake, 2000).

STEM entegrasyonun nasil olacagina dair Yildirrm (2016)’1in calismalari
mevcuttur. Bu c¢alismaya gore; STEM entegrasyonu 6 Onemli basamaktan

olusmaktadir. Bu basamaklar;
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Birinci basamak: Fen bilimleri ya da matematik alanlarindan biri segilir. Fen
bilimleri ve matematik disiplinleri mithendisligi olusturur. Miihendislik uygulamalari
teknolojik tiriinleri olusturur.

Ikinci basamak: Secilen alan kapsaminda Ogretilecek konu-ogrenme alam
belirlenir.

Uclincti basamak: Belirlenen konu-dgrenme alaninin diger disiplinlerle olan
iliskisi saptanir. Bu dogrultuda igerik diizenlenir.

Dordinct  basamak: Belirlenen STEM  alam1  kapsaminda STEM
entegrasyonuna uygun etkinlikler tasarlanir.

Besinci ve altinc1 basamak: Tasarlanan STEM etkinliklerinin uygulanir ve
uygulama sonrasinda degerlendirme yapilir.

Program entegrasyonunun nasil yapilacagima dair Fogarty 10 model
gelistirilmistir. Bu modellerin ortak yani;

« Ogrenci ihtiyaclarina ve ilgilerine vurgu yapma,

* Bir konu kombinasyonu,

» Kavramlar arasindaki iliskilere odaklanma,

* Projelere ve gorevlere vurgu,

* Esnek programlama ve esnek 6grenci gruplari,

* Ders kitaplarinin Gtesine gecen orijinal kaynaklarin kullanimi olarak

belirlenmistir (Drake ve Reid, 2010).

2.4.1. Fen ve Matematik'in Entegrasyonu

Fen ve matematik disiplinlerinin entegrasyonun yapilmasi, 6grencilerin fen ve
matematik dersinde Ogretilen konu ve kavramlarin arasindaki iliskiyi
anlamlandirmalart ve ogrendikleri bu konu ve kavramlart ginlik hayattaki
karsilagtiklar1 problem durumlarina uygulayabilmeleri agisindan 6nemlidir. Cunkd
fen bilimleri ve matematik derslerinin birbirleriyle ve ger¢cek yasamla baglantilari
kurulmadiginda 6grenciler iliskili olan kavramlart anlamakta zorluk yasamaktadirlar
(Temel, Diindar ve Senol, 2015). Diger ac¢idan bu iki disiplinin entegrasyonu
Ogrencilerin motivasyonlarint artirmasi, fen ve matematik derslerine karst olumlu
tutum gelistirmeleri ve dgrenci basarilarinin artmasi noktasinda olduk¢a Gnemlidir

(Furner ve Kumar, 2007).
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Fen ve matematik disiplinlerinin entegrasyonun nasil olacagina dair Lonning
ve Defranco (1997)’nun galismalar1 mevcuttur. Bu ¢alismaya gore; fen ve matematik
entegrasyonu 5 6nemli basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklar;

1. ilk basamak “Bagimsiz Matematik” olarak bilinir. isminden yola gikarak
sadece matematik kavramlarin 6gretilmesi gerceklestirilir.

2. Ikinci basamak “Matematige Odaklanma™ olarak bilinir. Baglica matematik
kavramlar1 fen bilimleri kavramlariyla iliskilendirilerek desteklenir.

3. Ugiincii basamak “Dengelenmis Matematik ve Fen Bilimleri” olarak bilinir.
Bu basamakta Matematik ve Fen bilimleri kavramlar1 bir denge igerisinde
verilmektedir.

4. Dordincti basamak “Fen Bilimlerine Odaklanma” olarak bilinir. Bu
basamakta ikinci basamagin tersine bir durum s6z konusudur. Baglica fen
bilimleri kavramlar1 matematik kavramlariyla iliskilendirilerek desteklenir.

5. Besinci basamak son basamaktir. Son basamak “Bagimsiz Fen Bilimleri”
olarak bilinir. Bu basamakta ise birinci basamagin tersine bir durum soz
konusudur. Bu basamakta sadece fen bilimleri kavramlarinin Ogretilmesi
gergeklestirilir (Aktaran: Kurtulus, 2019: 25).

2.4.2. Teknoloji Entegrasyonu

Fen bilimleri ile teknoloji birbirini tamamlayan iki terimdir. Fen olusmasi igin
bilgiye, yeni bilgiler kesfetmek icin teknolojiye, teknolojinin geligsmesi i¢in ise fen
bilimlerine ihtiyag duyulmaktadir (Tastan Akdag, 2017). Gergek yasamda
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bilgiler fen, matematik ve teknoloji alanlarinin
ayr1 kullanmak yerine bu alanlarin entegrasyonundan yararlanmay1 gerektirir (Karci,
2018).

Teknolojinin STEM egitimine farkli bicimlerde entegre edildigi belirtilmistir.
Bu entegrasyonlarda amag egitimin daha iyi bir konuma getirilmesinde teknolojinin
bir ara¢ olarak kullanilmasidir. Teknoloji entegrasyonunun gelistirilerek STEM
egitiminde teknolojinin hem arag hem amag haline getirilmesi gerektigi belirtilmistir

(Yildirim, 2018).

3. Muhendislik Entegrasyonu

Miihendislik uygulamalar1 ile fen, matematik ve teknolojiyi birlikte kullanan
ogrenciler problemi tanimlamakta, karmagsik problemlerin olasi ¢dziimlerini aramakta
ve problemlerin ¢O6zumlerini analiz etmektedir. Fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik entegrasyonunun amaclari, 6grencileri miihendislik alaninda kariyer

yapma konusunda cesaretlendirme, bireylerin teknolojik okuryazar olmalarini
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saglama ve Ogrencilerin performanslarini gelistirme olarak belirtilmektedir. (Katehi,
Pearson ve Feder, 2009). Ayrica mihendislik disiplininin STEM'i olusturan diger
disiplinlere entegre edilmesi zaman isteyen bir siiregcten olusmaktadir (Sungur Gl ve
Marulcu, 2014).

Fen, matematik ve teknoloji entegrasyonuna mithendisligin entegre edilmesinin
yeterli olmadigi belirtilmistir (English ve King, 2015). Ancak miihendislik
entegrasyonuna gereken o6nemin verilmesi gerekmektedir. Cilinkli miihendisligin
entegre edilmesiyle 6grencilerin gercek yasamda karsilastiklart problemlere ¢6ziim
iretecek, araclarin ¢caligma sistemlerini kesfedecek ve problemlere ¢oziimler iiretecek
hale geleceklerini belirtmistir (Wendell, 2008).

Teknoloji, fen, matematik ve muhendislik disiplinlerinin entegrasyonuyla
gergeklestirilecek STEM egitimi Tiirkiye’nin ekonomik rekabet yetenegi agisindan

blylk bir 6nem tagimaktadir (Corlu, 2012).

2.5. Dlnya ve Turkiye'de STEM Egitimi

STEM egitimi ABD'den Avustralya'ya kadar bir¢ok iilkede uygulanmaktadir
(Aydeniz ve Bilican, 2018).

Amerika mevcut teknolojik ve ekonomik giiciinii daha da ileriye tasimak
amaciyla STEM egitimine 6nem vermistir. ABD bu dogrultuda 6grencilerin yirmi
birinci yiizyil becerilerini gelistirmek ve STEM'in igerdigi disiplinlerde daha basarili
olmalarini istemektedir (Kuenzi, 2008). Bu amagla ABD STEM okullar1 agmaktadir
(Oner, Navruz, Biger, Peterson, Capraro ve Capraro, 2014). Bu okullarda
ogrencilerin STEM'e olan ilgilerini artirmaya, 6grencileri STEM alanlarinda kariyer
yapmaya yonlendirilmeye ve STEM alanlarina tesvik etmeye ¢alisiimaktadir. Obama
2010 yilinda yapmis oldugu konusmasinda da STEM egitiminin Onemini
vurgulamistir. Ayrica STEM alanlarinda yetigmis kisi sayisinin artmasi gerektigi
iizerinde durmustur (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakci, Cavas, Corlu, Oner ve
Ozdemir, 2015). ABD'de STEM egitimi dogrultusunda bilim merkezleri de
kurulmustur. Bu bilim merkezlerinde uygulamaya doniik ¢aligmalar yapilmakta ve
daha o©nce ortaya koyulan drinler incelenmektedir. Bircok Universite ve okul

tarafindan STEM merkezleri kurulmustur. STEM merkezlerinde proje tabanli
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O0grenme, arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme, takim calismalari, yaratict drama
ve STEM aktiviteleri yapilmaktadir (MEB, 2016).

ABD’de o6gretim programi olan The Next Generation Science Standards
(NGSS), fen, matematik ve muhendislik alanlarini iliskilendirerek ortaya konmustur.
Bu gelismenin ardindan miihendislik egitimi ile ilgili arastirma caligmalar1 hiz
kazanmistir. Ancak miihendislik alaninin uygulama merkezli etkinlikleri icermesi ve
kaynak sikintisinin olmasindan dolayi etkin bir entegrasyon saglanamamistir. Ayrica
Ogretmen egitiminin ve 6gretmen donaniminin bu alanda yeterli olmadigi tespit
edilmistir. Bu eksiklik hizmet i¢i mesleki gelisim calistaylar1 ile giderilmeye
calisilmistir (Aydeniz ve Bilican, 2018).

Guney Kore de yirmi birinci yiizyll 6zelliklerine sahip olan bireylerin
ekonomik kalkinmaya destek oldugu 6n gorulmektedir (Hong, 2017). Bu dogrultuda
Guney Kore de STEM disiplinlerine “art” yani “sanat” disiplinin eklenmesiyle
STEAM egitimi ortaya ¢ikmustir. Yapilan arastirmalarda sanatin birgok yetenegi
(distinme, gozlem, sozli ve yazili ifade gibi) yukarilara ¢ikardigi ortaya
koyulmustur. STEAM ile birlikte bireylerde daha iyi sorgulama, yuksek
konsantrasyon ve sorunlara daha fazla ¢6ziim yollar1 bulabilme gibi becerilerinin
gelistigi de ortaya cikmaktadir. Ayrica okuryazarlik seviyelerinin gelismesini
ozellikle de kelime bilgilerinin gelismesini saglamaktadir (Piro, 2010).

Avustralya STEM egitimi ile ilgili caligmalar yapmaktadir. Bu dogrultuda
ulusal raporlar yayinlanmistir. Bu raporlarda AR-GE kapasitesinin STEM bilgi ve
becerisine sahip birey sayisina bagli oldugu vurgulanmistir. STEM 6gretim
programinin problem ¢6zlimiine dayali, yaratici, miithendislik uygulamalarinin etkin
bir sekilde olmasi gerektigi belirtilmistir. Egitmenin yasam boyu 68renmeye istekli
olmasi gerektigi ve kurumlar arasi igbirliginin 6nemli oldugu Uzerinde durulmustur
(Aydeniz ve Bilican, 2018).

STEM egitiminin kabul ve destek gordiigii diger iilke Brezilya'dir. 2009'da
“STEM Brasil” ve “ Science without Borders” adiyla iki program baslatilmistir.
“Science without Borders” programimin amaci, STEM alaninda &grencilere
uluslararasi egitim ve arastirma tecriibesi kazandirarak diinyanin 6nemli arastirma

merkezleriyle isbirligi saglamak; “STEM Brasil” ise, STEM 06gretmenlerinin hizmet
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ici egitimini kapsamaktadir. Bu program 6gretmenlerin STEM alaninda donanimli
hale gelmelerini amaglamaktadir (Aydeniz ve Bilican, 2018).

Avrupa'da STEM egitimiyle ilgili birtakim sorunlar yasanmaktadir. Bu
sorunlar STEM'e dayali alanlarda c¢alisan isgiicliniin yaslanmasi, STEM
Ogretmenlerinin  biiylik  ¢ogunlugunun yaghi bireylerden olusmasi, STEM
O0gretmenlerinin ve smif 6gretmenlerinin siirekli STEM 6gretimi ile ilgili hizmet ici
egitim alma ihtiyacidir. STEM alanlarindaki egitmenlerin daha donanimli hale
gelmeleri i¢in Avrupa STEM Profesyonel Gelisim Merkezleri Agi isminde bir
organizasyon kurulmustur. Bu organizasyonun amacinin, Avrupa'da STEM hizmet
ici 6gretmen egitimi veren merkezler arasinda isbirligi saglamak oldugu belirtilmistir
(Aydeniz ve Bilican, 2018).

Turkiye’de bazi iilkelerin (Japonya, Giiney Kore vb.) ekonomik agidan
yarattiklart mucizeyi gerceklestirebilmek ic¢in okullarda STEM disiplinlerine ilgi
duyan, gelisime acgik, girigsimci, azimli, yaratici diigsiinebilen bir nesil yetistirmek
zorunlulugu vardir. Bu nesli yetistirmek i¢in 68rencilere sorumluluk veren, onlari
diisiindiiren, Ogrencilerin 0zgiin materyaller yapmasina firsatlar sunan, onlar
bilgisayar programlamasi gibi teknolojik bilgilerle donatan, miihendisligi sevdiren,
dayanigmay1 6nemseten ve girisimci bir ruh asilayan, bir egitim kiiltiirii olan STEM
egitimine ihtiyacimiz vardir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakei, Cavas, Corlu, Oner ve
Ozdemir, 2015). Ayrica ilkelerin egitimdeki basarilarinin kiyaslandigi TIMSS ve
PISA gibi smavlarin sonuglarmin yukarilara ¢ikarilmasi igin tUlkemizde STEM
egitiminin oncelikli olarak derinlemesine arastirilmasi gerekmektedir (MEB, 2016).

Turkiye’de STEM alaninda yapilan ilk ¢alismalar 2012 yilinda baslamistir.
Daha sonra 2013 yilinda Kayseri Il Milli Egitim Miidiirliigii onciiliigiinde belirli
sayidaki okullarda STEM uygulamalar1 yapilmistir. Bu uygulama sonucunda STEM
egitiminin fen ve matematik derslerinde Ogrencilerin tutumlarin1 ve basari
seviyelerini artirdigi goriilmistiir (Ceylan, 2014). STEM egitim merkezleri birkag
tiniversite Onciiliigiinde kurulmaya baslanmistir. Bu konuda yapilan ilk girisimler,
Istanbul Aydin Universitesi ve Hacettepe Universitesi tarafindan yapilmistir (MEB,
2016). Bir STEM merkezi de ODTU biinyesinde kurulmustur. Orta Dogu Teknik
Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde TUBITAK destegiyle ‘Geng Mucitler Gelecegi
Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (STEM) Egitimleri’ projesi
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ortaokul dgrencileri ile gergeklestirilmistir (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu,
2015).

Turkiye’deki 2017 yilinda yeni miifredat taslagi ile fen bilimleri dersi STEM
egitimiyle yeniden yapilandirilmaya calisilmistir. 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda 4. siniftan baslanarak 8. simifa kadar Uygulamali Bilim (Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1) tinitesi eklenmistir. Ancak STEM’in sadece son (nite
olan Uygulamali Bilim initesiyle sinirli kalmistir. Disiplinler arasi1 yaklasimi
ongoren STEM egitimi sadece fen bilimleri dersine doniik olmamali diger
disiplinlerde de yer almalidir. MEB’in etkilesim i¢inde oldugu Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu'nun, 2017-2023 Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Stratejisi raporunda STEM egitimini isaret eden ifadelere ulasilmaktadir. Bu strateji
raporunda, bilim fuari etkinlikleriyle ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6grencilere
bilimi sevdirmek gerektigi belirtilmektedir. Bu amagla birgok bilim merkezlerinde
bilim senlikleri diizenlenmektedir. Bu senliklerde STEM ile ilgili projeler
sunulmaktadir. Ulkemiz 2014 yilindan itibaren STEM egitimini destekleyici Scientix
Projesi (Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi)’ne dahil edilmistir. Bu proje ile
fen egitimindeki STEM uygulamalarinin yayginlastirmasi 6ngorilmektedir. STEM
egitimiyle ilgilenen herkes Scientix topluluguna dahil olabilir. Ulkemizde Scientix
Projesi ile ilgili ¢esitli konferans, tanitim, bilgilendirme ve egitimler diizenlenmistir
(Tekin Poyraz, 2018). 2018 6gretim programinda Fen, Miihendislik ve Girigimcilik
Uygulamalar1 seklinde iinitelerin tamamini kapsayacak sekilde ifade edilmistir. Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 boliimiinde 6grencilerden yil igerisinde
uygulamalar yapmasinin istenmesi ve yilsonu Bilim Senligi 6nerisi STEM’i daha
anlasilabilir hale getirdigi belirtilmistir (Bahar ve dig., 2018)

Diinyada ve Turkiye'de STEM'in farkli isimlendirilme ve yorumlanma sekilleri
vardir. Tirkiye'deki Orneklerden biri FeTeMM seklindedir. FeTeMM egitimi,
FeTeMM disiplinlerine ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM disipliniyle
biitiinlestirilerek Ogretilmesinin amaglayan bir yaklasimdir (Corlu ve dig., 2014).
Omneklerinden bir digeri de BilTEMM seklindedir. Yildinm ve Altun (2014)
“Science” kelimesinin bilim anlaminda kullanilmasinin daha faydali olacagini
diisiinmiislerdir. Bu goriisii destekleyen diger bir gelismede ODTU'de acilan STEM
merkezinin Tlrkge isminin BIITEMM olmasidir (Yildirim, 2016).
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Bir Glkenin Urin ve hizmet Uretebilme kapasitesi o ulkenin Universitelerden
Ar-Ge yatirimlar ile iliskilidir Bir¢ok agidan diistintildiigiinde Tirkiye'nin STEM

egitimine yatirim yapmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Aydeniz, 2017).

2.6. Fen Egitiminde STEM Uygulamalarinin Simirhiliklar

STEM egitiminin plansiz uygulamaya konulmasi sosyoekonomik farkliligin
fazla oldugu iilkelerde imkanlar agisindan esit olmayan Ogrenciler arasindaki farki
daha da artiracaktir. Bu durum egitimde esitsizligi dogurur. Boyle bir olumsuzlukla
karsilagmamak i¢in MEB tarafindan yapilan 6gretim programlarinin firsat esitligi goz
ondnde bulundurularak giincellenmesi ve yapilandirilmas: gerekmektedir (Altunel,
2018).

STEM egitiminde fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin birbirine dogru
bir sekilde entegre edilmesi gerekir. Disiplinler arasi entegrasyon saglanilmadiginda
ezberci bir egitim programinin olmasina neden olmaktadir (Akgiindiiz, Ertepinar,
Ger, Kaplan Say1 ve Turk, 2015).

Tiirkiye egitim alan 68renci sayisinin fazla oldugu ve bir iist egitim kurumuna
yerlestirilmeyi bekleyen ¢ok sayida G6grencinin bulundugu i¢in smavla Ogrenci
yerlestirmektedir. Bu sisteme alternatif bir 6lgme-degerlendirme  sistemi
gelistirilmesi gerekmektedir. Fakat Tirkiye'de alternatif bir 6lgme degerlendirme
sistemi gelistirilememistir. Bunun yerine sinavlardaki sorularin diizeyi analiz-sentez
diizeyine ¢ekilmistir. Bu durum STEM egitimiyle kazandirilmasi hedeflenen
becerilerin daha iyi 6l¢iilmesine ve degerlendirilmesine imkan saglayabilir (Altunel,
2018).

ABD'de STEM egitiminde bireylerin STEM alanlarina yonlendirilmesinin ve
nitelikli Ogretmen egitiminin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Ogretmenlerin
egitiminin tamamlanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde egitim sistemlerinde yapilan
degisikliklerin olumlu sonu¢ vermesi diisiik bir ihtimaldir. Bu yiizden STEM
becerilerini 6zlimsemis 6gretmenlerin yetistirilmesi STEM uygulamalar1 agisindan
onem tasimaktadir (Altunel, 2018).

Ogretmenlerin fen ve matematik dgretimi yaparken kullandiklar1 yéntem ve

teknikler kendi tutum ve inanglarina gore sekillenir (Eroglu ve Bektas, 2016). Ayrica
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STEM egitim yaklasimmin derslere entegrasyonunda &gretim programlari
olusturulurken 6gretmenlerin yasadiklar1 problemler dikkate alinmali ve programlar
gerekli onlemler alinarak guncellenmelidir (Eroglu, 2018).

Son olarak 0zellikle 6zel okullarda 6n plana ¢ikan “STEM egitimi yapiyoruz,
STEM laboratuvarina sahibiz” vb. sylemlerle velilere 6zinde STEM egitiminin
tizerinde durdugu kazanimlardan uzak bir STEM anlayist olusturuldugu fikri ortaya
atilmistir. Bu durum toplumda STEM ile ilgili yanlis anlayislara neden olmaktadir.
Bundan dolay1 ciddi bir denetim mekanizmasina ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir

(Altunel, 2018).

2.7. Fen Egitiminde STEM'e Dayah Ogrenme Yaklasimmna Uygun Ornek
Bir Ders Tasarimi

Fen egitiminde STEM'e dayali 6grenme yaklasimina uygun 6rnek bir ders
tasarlanmistir. Bu ders planinin yapilmasinda 6gretmenlerin derslerinde STEM
uygulamalarinin yapilmasina yardimeci olmak amaglanmaktadir. Bu ders planiyla
ogrencilere  kazandirilmak istenen Enerji Doniistimleri konusunda STEM
uygulamalarini kullanmalarini saglamaktir.

Dersin adi: Fen Bilimleri

Dersin konusu: Enerji Doniistimleri

Amaglar:

Amag 1: Ortaokul 7. sinif 6grencilerin Fen Bilimleri dersinde 6grendigi bilgiler
ile ilgili temel kavramlari kavrayabilme

Amag¢ 2: Ortaokul 7. siif Ogrencilerin Fen Bilimleri dersinde 6grendigi
bilgileri karsilastigi farkli durumlarda uygulayabilme

Amag 3: Ortaokul 7. sinif 6grencilerin Fen Bilimleri dersinde 6grendigi bilgiler
ile ilgili bir kavrami olusturan faktorler arasindaki iligkileri bulma

Amag 4: Ortaokul 7. siif 6grencilerin Fen Bilimleri dersinde 6grendigi bilgiler
dogrultusunda 6zgiin bir materyal ortaya koyma

Araglar: Dil gubuklart (Dondurma g¢ubuklari da kullanilabilir.), birka¢ tane
paket lastigi, kuvvetli yapistirici, 1 adet sise kapagi, kuvvetli yapistirict, boncuk.

Ogrencilerin derse dikkatinin c¢ekilmesi, 6n bilgilerinin hatirlatilmasi:

Ogrencilerin ilgileri dgretmen tarafindan konuya c¢ekilmeye c¢alisilir. Dikkatlerini
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¢ekmek icin 6gretmen enerji doniistimiinii gosteren bir animasyon, video izletir ya da
afis, resim vb. gorseller gosterebilir. Daha sonra 6grencilerin 6grenmis olduklart 6n
bilgileri 6gretmen etkinliklerle hatirlatir.

Arastirma: Ogretmen dgrencilerin hangi enerji gesitlerinin hangi tiir enerjilere
doniistiigiinii kesfetmelerini saglar. Ogrencilerin arastirmalar yapmalarina dgretmen
tarafindan rehberlik edilir. Boylece 6gretmen hem konuyu hem de arastirmanin nasil
yapildigin1 dgrencilerin dgrenmelerine olanak tamir. Ornegin; grenciler; yukari
dogru top atarken, sapani esnetirken, masanin iistiinde duran defteri yere birakirken,
hareket eden oyuncak arabayi durdururken vb. orneklerdeki enerji doniisiimlerini
arastirabilirler. Boylece Ogretmen oOgrencilerin konuyu yakindan-uzaga ilkesiyle
O0grenmelerini saglamis olur.

Aciklamak: Ogrenciler 6grendikleri kinetik ve potansiyel enerjilerden yola
cikarak yaptiklari eylemlerdeki enerji doniisiimiinii kavrarlar. Daha sonra 6gretmen
potansiyel ve kinetik enerjiyi verdikten sonra enerji doniisiimiinii ders sirasinda
anlatir. Bu asama da 6gretmen enerji doniisiimii c¢esitlerinin nasil oldugunu agiklar.
Enerji doniisimiinii 6grenciler anladiktan sonra esneklik potansiyel enerjisinin
kinetik enerjiye doniisiimiinii gosteren bir proje tasarlar. Bu projeyi ogretmen
“derinlestirme” agamasinda anlatir.

Derinlestirme: Bu asamada teoriden uygulamaya Ogretmen gegis yapar.
Ogretmen dersin islenmesini STEM egitiminde kullanilan materyaller ile
gerceklestirir. Oncelikle 6grencilerin  kilavuz kitabindan yararlanarak enerji
doniistimiinii gosteren projeyi hazirlamalarini ister. Projeleri hazirlandiktan sonra
Ogrenciler pratikte 6grendikleri bilgileri uygulamali olarak gérme ve inceleme sansi
bulurlar. Asagida verilen etkinlikte 6grencilerin enerji doniisiimiinii gergeklestiren
mancinik yapmalar1 saglanmistir. Bunun temel amaci, 6grencilerde STEM alanlarina
ilgi duymalarini saglamak yatmaktadir.

Etkinlik: Mancinik Yapimi

1. Model i¢in gereken parcalari alirlar.

2. Ogrenciler kilavuz kitabindan yararlanirlar.

3. Daha sonra kilavuz kitab1 dogrultusun da enerji dontisiimii ile ilgili projeleri
yaparlar. Bu projelerden biri enerji donlisiimii gergeklestiren mancimi@r gésteren

modeldir. Bu modelin yapim asamalar1 sirasiyla takip edilir.
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Degerlendirme: Ogretmen bu asamada, &grencilerin konuyu anlayip
anlamadiklarin1 6grenmek icin konuyla ilgili sorular sorabilir ( Yildirim ve Altun,
2015).

2.8. llgili Aragtirmalar

STEM yaklagimi {izerine literatiirde bircok c¢alisma yapildigi goriilmektedir.
STEM yaklasimimin etkinliginin belirlenmesine yo6nelik olarak yapilmis bazi
caligmalar ve bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kog¢ Senol (2012) calismasinda robotik destekli fen ve teknoloji laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik motivasyonlari ile
bilimsel sire¢c becerileri {izerine etkisini arastirmistir. Arastirma 7.smif ortaokul
ogrencileri ile 2011-2012 6gretim yilinda gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda,
kontrol ile deney grubu Ogrencileri arasinda bilimsel siire¢ becerilerin gelismesi ve
derse yonelik motivasyonlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica ¢aligma
sonucunda Ogrencilerin robotik ¢alismalar ile ilgili olumlu goriislerinin oldugu ortaya
¢cikmustir.

Ercan (2014) yilinda yaptig1 c¢aligmada; tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin ilkogretim 7.simmif Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket {nitesine
yonelik basarilarinin, karar verme becerilerinin, muhendislik disiplinine yonelik
gorislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismaya ilkogretim 7.sinifta egitim goren
toplam 30 6grenci katilmistir. Calisma sonucunda; tasarim temelli fen egitiminin
ogrencilerin miihendislerin sahip olmasi1 gereken ozelliklerle ilgili diisiincelerinin
gelisim gosterdigi, karar verme becerilerini ve miihendislik hakkindaki bilgi
diizeylerini olumlu yonde arttirdig tespit edilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ortaokul 5. simif 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerilerine ve fene karsi tutumlarina fen-teknoloji-muhendislik ve matematik
(STEM) etkinliklerinin etkisini arastirmak amaciyla 2014 yaz déneminde 5.sinif 20
ogrenciyle calismiglardir. Bu ¢alismada STEM etkinliklerinin, 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirdigini ve fen bilimlerine olan tutumlarini artirdig1 sonucuna
ulagsmislardir.

Ceylan (2014) arastirmasinda, STEM egitiminin &grencilerin basarilarina,

yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemis ve 6grencilerin STEM
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hakkindaki goriiglerini almistir. Arastirmasint  8.smiflarla “Asitler ve Bazlar”
konusunda gergeklestirmistir. Bu ¢alisma sonunda STEM egitiminin 68rencilerin
akademik basarilarini, yaraticiliklarini, problem ¢6zme becerilerini artirdigi ve
Ogrencilerin STEM egitimi hakkinda goriiglerine olumlu bir etkisi oldugu sonucuna
ulagmistir.

Sungur Giil ve Marulcu (2014) yaptiklart ¢alismalarinda, fen bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde Ogrenim goren Ogretmen adaylarmin ve fen bilgisi
ogretmenlerinin mihendislik dizayn yontemi ve lego ders materyali hakkindaki
bilgilerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda, 6gretmen ve dgretmen adaylarinin
mithendislik hakkinda az da olsa bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Fakat
miihendislik dizayn1 yontemi ve legolar hakkinda miihendislikle ilgili sahip olduklar1
kadar bilgiye sahip olmadiklari sonucuna ulagsmislardir.

Savran Gencer (2015) yaptigi calismasinda, firlldak etkinligi ile bilim ve
mihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farkliliklar1 ortaya koymayr amag
edinmistir. Bu etkinligin 6grencilerin bilim ve miihendislik deneyimi yasamalarina,
fen okuryazar bireyler olarak fen bilimlerine iligskin bilgi, beceri, olumlu tutum, algi
ve degerleri kazanmalarini ve fen bilimleri alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine
katkida bulunacagini vurgulamaktadir.

Baran ve dig. (2015) g¢alismalarinda 6.simmif 6grencileri mihendislik dizayn
siireci kullanarak bir STEM spotu tasarlamislardir. Ayrica ¢alismalarinda TUBITAK
destekli gerceklestirilen “Gen¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesi kapsaminda FeTeMM
etkinligini tanmitmiglardir. Siire¢ sonunda &grencilerin teknoloji ve bilgisayar
konularindaki bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini diistindiiklerini vurgulamislardir.

Yildirim ve Altun (2015) arastirmalarinda, tiniversite 6grencisi olan fen bilgisi
Ogretmen adaylariyla calisma yapmislardir. Bu g¢alismada fen bilgisi laboratuvar
dersinde STEM egitimi uygulanan 6grenciler ile geleneksel yontemle ders islenen
ogrencilerin basarilar1 karsilagtirilmistir. STEM uygulamalarinin deney grubundaki
Ogrencilerin basarilarini artirdigi sonucuna ulagilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) yapmis olduklari deneysel ¢aligmalarinda, STEM
etkinliklerini uyguladiklar1 5.sinif 6grencilerinden olusan deney grubunun STEM’e

yonelik algr ve tutumlarini gelistirdigini tespit etmislerdir. Bu c¢alismada deney
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grubunda MEB ders kitab1 etkinlikleri ile STEM etkinlikleri uygulanirken, kontrol
grubunda ise sadece MEB ders kitabi etkinlikleri uygulanmuistir.

Eroglu ve Bektas (2016), STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM egitimi ve STEM temelli ders etkinlikleri hakkindaki goriislerini
caligmalarinda incelemislerdir. Calismalarinda Kayseri ilinde bulunan 5 fen bilimleri
ogretmeninin  goriislerinden  yararlanmiglardir.  Ogretmenler STEM  temelli
etkinliklerle ders islemek istediklerini belirtmislerdir. Ancak fen bilimleri ders
saatinin az oldugunu ve arag-gere¢ sikintisi nedeniyle gerceklestiremediklerini
belirtmislerdir.

Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) yapmis olduklar
calismalarinda, fen bilimleri Ogretmen adayr ile tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin yaptiklar1 goriismeler sonucunda siirecin yaparak Ogrenmeyi ve
kalict Ogrenmeyi sagladigi, ilgi ¢ekici ve motive edici oldugu sunucuna
ulagsmislardir.

Yenilmez ve Balbag (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli degiskenlere
(cinsiyet, bolim) gore fen bilgisi ve ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
STEM’e yonelik tutumlarini arastirmislardir. Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik
tutumlarmin “olumlu” oldugu bulunmustur. Erkeklerin STEM’e yonelik tutumlarinin
“miihendislik™ bileseni agisindan kadinlara gére daha olumlu oldugu, Fen Bilgisi
ogretmeni adaylarmin STEM’e yoénelik tutumlarmim genel olarak, ilkdgretim
Matematik 6gretmeni adaylarina gore daha olumlu oldugu ulunmustur. Ayrica Fen
Bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin “fen” bileseni agisindan
ve Ilkdgretim Matematik dgretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarmin ise
“matematik’ bileseni acisindan daha olumlu oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yildirim (2016), ortaokul 7. sinif Fen Bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalari ve Tam Ogrenmenin ikisi deney ve biri kontrol gruplarindaki
Ogrencilerin akademik basarilarina, sorgulayict 6grenme becerileri algilarina,
motivasyonlarina, STEM egitimine karsi tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan
etkisini arastirmigtir. Nicel verilerin analizi i¢in SPSS paket programindan, nitel
verilerin analizi i¢in de betimsel ve igerik analizinden faydalanmistir. Arastirmanin
sonucunda deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubu 6grencilerine gore akademik

olarak daha basarili oldugu ve bilgilerin kaliciligimin daha fazla oldugu

24



belirlenmistir. STEM egitiminin anlamli 6grenmeyi sagladigi, 21. yiizyi1l yasam
becerilerini gelistirdigi ve miihendisligin hem erkek hem kiz meslegi olabilecegi
goristlinii gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) ortaokul 6. siif 6grencilerinin STEM ile ilgili
etkinlikler hakkindaki goriislerini incelendikleri ¢alismada, ogrenciler tarafindan
STEM etkinlikleri faydali bulunmustur. Ayrica 6grenciler STEM etkinliklerinin
derslerde kullanilmas1 gerektigi yoniinde goriis belirtmislerdir ve STEM alanlarinda
iyi yerlere gelmek istediklerini de sdylemislerdir.

Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin (2017) calismalarinda, 5. smif 6grencileriyle
yaptiklar1 ¢aligmada STEM egitimi uygulamalarinin, 6grencilerin STEM egitimine
yonelik tutumlarinda olumlu bir etkisinin oldugunu bulmuslardir. Ogrencilerin
etkinliklerle ilgili diistincelerini belirttikleri giinliikler incelendiginde; uygulama
oncesinde zorlanacaklarini kodlamayi yapamayacaklarmi diisiinen 6grencilerin
uygulama sonrasinda c¢ok zevkli, kolay bulduklar1 ve etkinliklerin bir¢ok 6grenci
tarafindan evlerinde aileleriyle birlikte tekrar yapildig1 gérilmiistiir.

Karisan ve Yurdakul (2017) caligmalarimi, 6. smif 6grencileriyle
gerceklestirdikleri ¢calismada mikroigslemci destekli STEM etkinliklerini tanitmak ve
yapilan etkinlikler ile 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek icin yapmiglardir. Calismada yapilan etkinliklerin dgrencilerin STEM’e
yonelik tutumlarini artirdigi sonucuna ulagmisglardir.

Pekbay (2017) arastirmasinda, ortaokul &grencileriyle calistigi doktora tezi
calismasinda, STEM etkinlikleri ile 68rencilerin problem ¢dzme becerileri arasindaki
iliskiyi ve STEM etkinliklerinin &grencilerin STEM’e yonelik ilgilerine etkisini
arastirmistir. STEM etkinliklerin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
ve STEM'e yonelik ilgiyi artirdigi sonucuna ulasmistir. Ayrica dgrenciler STEM
etkinliklerinin eglenceli oldugunu belirtmiglerdir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017) calismalarini, STEM tutum o6lgeginin Tiirk¢ceye
uyarlanmas1 ve STEM etkinlikleri ile 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari
arasindaki iliskiyi aragtirmak amaciyla 4, 5, 6, 7 ve 8. smuf O&grencilerle
gerceklestirmislerdir. Arastirma sonuclarina goére daha oOnce STEM etkinligi

yapmamalaria ragmen STEM tutum diizeylerinde artis oldugu goriilmiistiir. STEM
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tutumlarinda cinsiyet ve okul kademe degiskenlerine gore anlamli bir farklilik
bulunmamustir.

Yasak (2017) yiiksek lisans tez ¢alismasinda, basing konusunda yapilan STEM
uygulamalarinin, 8. sinif 6grencilerinin akademik basarilarini artirdigl ve derse olan
tutumlarini artirdigi sonucuna ulagmistir. Ayrica 6grencilerle yapilan goriismelerde
dersin zevkli hale geldigi, anlamli 6grenmenin gergeklestigi ve akranlariyla grup
caligmalar1 ile fikir aligverisi yapabildikleri goriislerine ulasilmistir.

Ciftci (2018) yiiksek lisans tez ¢alismasinda STEM yaklasimina dayali
gelistirilen etkinliklerin, 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamalarinda ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugunu
belirtmistir. Ogrencilerin STEM mesleklerine ilgilerini artirdig: ve STEM meslekleri
hakkinda bilgi ve becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Eroglu (2018) yaptig1 c¢alismasinda, fen ve kimya derslerinin en temel
konularindan biri olan atom ve periyodik sistem konusunda yapilan STEM
uygulamalarinin  dokuzuncu smf Ogrencilerinin  farkli  degiskenlere etkisini
arastirmistir. STEM uygulamalarinin 6grencilerin anlamli 6grenmelerini artirdigi
sonucuna ulagsmistir. Bu arastirma sonucunda bir de STEM temelli ders etkinlikleri
ile ilgili 6grencilerden olumlu déniitler alindigi, etkinliklerin 6grencilerin derslere
kars1 ilgilerini ve motivasyonlarini arttirdigi kanisina varilmistir.

Karct (2018) arastirmasin1  besinci siniflarla ve Fen Bilimleri dersi
"Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik' iinitesinde yapmistir. Arastirmanin verileri
“Akademik Basar1 Testi”, “Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Meslegine
Yoénelik ilgi Olcegi” ve “Motivasyon Olgegi” ile elde edilmistir. Calisma sonucunda
STEM etkinlikleri ile desteklenmis Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklasimi (STOY) ile
Ogrencilerin akademik basarilarini artirdig1 kanisina ulagilmstir.

Daymaz (2019) yaptigi calismasinda ortaokul 7. smif Cember ve Daire
Unitesi'nin  matematik dersine uyarlanmis STEM uygulamalarinin =~ 7.smif
Ogrencilerinin basarilarina, motivasyonlarina, STEM meslek alanlarina ilgilerine
etkisini incelemistir. STEM etkinliklerinin &grencilerin STEM meslek alanlarina
ilgilerini olumlu olarak etkiledigi ve artirdigi, 6grencilerin teknoloji ve mithendislik

kavramma iliskin goriislerinde olumlu gelismeler oldugu ve miihendislik
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becerilerinin de gelistigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica &grencilerin  STEM
alanlarinda meslek sahibi olmak istedikleri sonucuna ulasilmistir.

Irak (2019) yaptigi calismasini 5. smif Ogrencileriyle "Isigin Yayilmas1"
unitesinde yapmistir. STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM'e karsi tutumlarini
arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Kurtulus (2019) c¢alismasimi STEM temelli Lego etkinliklerini uygulayarak
6.s1mf dgrencileriyle yapmistir. Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarmin gelistigi, fen
O0grenmeye yonelik motivasyonlariin arttigi, problem ¢6zme becerilerini
gelistirdikleri ve basarilarini arttirdiklart sonucuna ulagilmistir.

Neccar (2019) yaptigi ¢alismasini 6. sinif ogrencileriyle yiiriitmiistiir. 2017-
2018 egitim Ogretim yilinda 37 Ogrenci ile calismistir. Dersin STEM temelli
etkinliklerle islenmesiyle 6grencilerin fen bilimlerine yonelik olumlu goriislere sahip
olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Vollstedt (2005) robotik egitiminin 6grencilerin bilgilerine ve STEM alanlarina
ilgilerine etkisini incelemislerdir. Arastirma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada
12 ortaokul 6gretmen LEGO ile robot yapimini igeren program ile egitim gdérmiis,
ikinci agamada Ogrencilerine uygulama yapmislardir. Miihendislik tutum testi, fen-
matematik- robotik-bilgisayar programlama-miihendislik bilgi testi ve 6gretmenlerin
Ogrencilerle yaptiklar1 goriismeler sonucunda robotik egitiminin 6grencilerin
mihendislik  tutumlarin1  ve fen-matematik-robotik-bilgisayar  programlama-
muhendislik bilgilerini artirdigini belirtilmistir.

Ricks (2006) ¢aligmasinda, 7. ve 8. sinif ortaokul 6grencileriyle fen yaz kamp1
kapsaminda yaptig1 doktora tezi ¢alismasinda, STEM uygulamalarinin 6grencilerin
fen alan bilgilerine ve fen bilimlerine kars1 tutumlarina olumlu etkisinin oldugunu ve
kampa katilan bu O&grencilerin ileriki donemlerde daha ¢ok STEM alanlarina
yoneldiklerini ortaya koymustur.

Degenhart, Wingenbach, Dooley, Lindner, Mowen ve Johnson (2007) STEM
egitiminin ortaokul Ogrencilerinin fen, teknoloji, muihendislik ve matematik
alanindaki (STEM) kariyer alanlarina karst tutumlarina etkisini inceledikleri
arastirmalarinda agik uglu sorulardan olusan test kullanmiglardir. 1066 6grenciye 6n-

son test uygulamiglardir. Arastirmada O6grencilerin yeteneklerine karsi inanglarinda
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olumlu etkinin oldugunu ve STEM alanlarma yonelik ilginin arttifi sonucuna
varmiglardir.

Sullivan (2008) yaptig1 calismasinda, STEM uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigini ve gelistirdigini tespit etmistir

Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor (2009) miihendislik tasarim siireci
kapsaminda 8. smif Ogrencileriyle yaptiklart calismalarinda, fen kavramlarini
o0grenmeyi kolaylastirdigin1i ve Ogrencilerin dersleri zevkli buldugu sonuglarina
ulagmustir.

Thompson ve Lyons (2008) ortaokul 6. siif Ogrencilerinin miihendislik
algilarini incelemislerdir. 44 6grenci deney grubunu 44 6grenci ise kontrol grubunu
olusturmustur, veriler 6n son olarak degerlendirilmistir. Kontrol grubu 6grencileri
mihendisligi daha basit seviyede tanimlamis ve miihendisleri insaat yapan kisiler
olarak ¢izmislerdir. Deney grubu &grencilerinin ise miihendislik alanlarinda daha
dogru algilara sahip olduklar tespit edilmistir. Boylece miihendislik programinin,
Ogrencilerin mithendislik algilarini olumlu etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011), STEM ile ilgili bir c¢alisma
yapmuglardir. Caligmalarinda 6gretmenlerin STEM kullanimina iliskin algilarini ve
uygulamalarin1  tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu c¢alisma i¢cin STEM
disiplinlerinde gorev yapmakta olan farkli branstan Ogretmen seg¢mislerdir. Bu
ogretmenler biitiinlesik STEM mesleki gelisim egitimini bir yil siireyle gérmiislerdir.
Arastirmacilar, STEM alanlarim1 biitiinlestirmede problem ¢6zme siirecinin GOk
onemli oldugunu, branglart farkli olan STEM 06gretmenlerinin biitiinlesik STEM'e
iliskin farkli algilarinin oldugunu tespit etmislerdir. Bunun sonucunda 6gretmenlerin
uygulamalarinda farkliliklar oldugunu ve biitiinlesik STEM hakkindaki igerik
bilgilerini artirmalar gerektigini ortaya koymuslardir.

Dabney, Tai, Almarode, Miller Friedmann, Sonnert, Sadler ve Hazari (2012)
okul dis1 etkinliklerin 6grencilerin iiniversitede STEM alanlarina yonelik sectikleri
mesleklere ilgilerinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, okul dis1 etkinliklerin
ogrencilerin fen ya da matematige olan ilgisini artirdiginin yaninda STEM alanlarina
olan ilgilerini de arttirdigina ulagmislardir.

Wendell ve Rogers (2013) calismalarinda, miihendislik tasarim temelli

mifredatin ilkokul 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik tutumlarini diistik seviyede
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etkiledigi fakat alan bilgilerini gelistirmede daha ¢ok etkiledigi sonucuna
ulagmiglardir.

Knezek, Christensen, Tyler Wood ve Periathiruvadi (2013) arastirmalarinda,
farkli okullarda ortaokul 6grencileriyle yaptiklar1 ¢alismada STEM uygulamalarinin
ogrencilerin STEM ile ilgili igerik bilgisine sahip olmalarimi sagladiginin yaninda
STEM konularinda ve Kkariyerleriyle ilgili algilarinda da iyilesme oldugunu
belirtmislerdir.

Guzey, Harwell ve Moore (2014) arastirmalarinda, STEM etkinlikleri yapilan
okullarda 6grenim goren Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlari ile normal
okullarda Ogrenim goren Ogrencilerin tutumlar1 arasindaki iliski  bulmak
amaglanmistir. Arastirma sonucunda STEM okullarinda okuyan 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik tutumlarinda artis oldugu tespit edilmistir.

Lamb, Akmal ve Petrie (2015) ¢alismalarinda, dgrencilere uygulanan STEM
egitiminin biligsel, duyussal ve igerik acisindan etkilerini aragtirmiglardir. STEM
egitimine yoOnelik hazirlanan program ogrencilere 2009-2012 yillar1 arasinda
uygulanmig ve silireg sonunda STEM egitiminin Ogrencilerin 6z yeterlilik
gelistirmede, fen alan bilgilerinin gelismesinde ve fene yonelik ilginin artmasinda

etkili oldugu tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM
Aragtirmanin bu boliimiinde arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama
araglari, veri toplama siireci ve verilerin analizi ve degerlendirilmesi konularina yer

verilmigtir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma 7.smif Fen Bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” nitesine yonelik
STEM uygulamalarinin basari, fen 6grenmeye yonelik motivasyon ve STEM’e kars1
tutum degiskenlerine etkisinin incelenmesi amaciyla 0n test son test kontrol gruplu

yar1 deneysel desen kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin amacina ulagmasi ve verimli bir sekilde yliriitiilebilmesi igin
oncelikle aralarinda anlamli farklilik bulunmayan ve bazi 6zellikler agisindan benzer
gruplarin olusturulmas1 gerekir. Ogrencilerin basari, motivasyon ve tutum agisindan
birbirine benzer gruplarin olusturulmasi amaciyla okulda bulunan yedinci simif
ogrencilerine Akademik Basar1 Testi, Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi
ve STEM'e Kars1 Tutumu Olgegi uygulanarak aralarinda anlamli farklilik olmayan
gruplar belirlenmistir. Bu dogrultuda aragtirmaya katilan 86 6grenciden 4 6grenci
cikarilarak arastirma 82 oOgrenci ile yapilmistir. Arastirmanin g¢alisma grubunu,
Konya ilinin Meram ilgesinde bulunan Necip Fazil Kisakiirek Imam-Hatip
Ortaokulu’nda okuyan 7. smiflar olusturmaktadir. Okulda bulunan 7. simiflar, kura
cekilerek kontrol ve deney grubu olarak belirlenmistir. Kontrol ve deney grubundaki
katilimcilar gruplara rastgele secilmemis fakat hangi grubun kontrol hangisinin
deney grubu olacagi rastgele yontemle belirlenmistir. 41 6grenci kontrol grubunu,

diger 41 6grenci ise deney grubunu olusturmustur.

3.3. Veri Toplama Araglan
Arastirmada akademik basari testi ile FYMO ve STO 6lcekleri kullanilmustir.
Arastirmada kullanilacak olan “Kuvvet ve Enerji Basar1 Testi” (Yildirim, 2016),

“Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” (Dede ve Yaman, 2008) ve “Ortaokul



Ogrencilerin STEM'e Karst Tutumu Olgegi” baska arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Akademik basar1 testi ¢oktan seg¢meli sorulardan olusmaktadir.
Giivenirlik analizi SPSS'de yapilmistir. Analiz sonucunda testin giivenirlik katsayisi
0.81 olarak bulunmustur (Yildirirm, 2016). Boylece akademik basar1 testinin
giivenirligi saglanmistir. Akademik basari testi 30 sorudan olugmaktadir. Bu testte
bulunan 10 soru Basit Makineler 6grenme alanlarmi kapsadigi igin arastirmada
kullanilacak olan akademik basari testinden cikarilmistir. Bu ylzden 20 sorudan
olusan basar1 testi arastirmada kullanilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan Dede ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilen Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgeginin (FYMO) giivenirligi; Cronbach Alpha
degeri 0.97 olarak bulunmustur (Yildirim, 2016). FYMO’ niin Ozellikleri FYMO 5’li
likert tipinde yapilandirilmis bir 6lgektir. Bu ol¢ekte yer alan maddelerin cevap
secenekleri ise; “5=Kesinlikle Katiliyorum”, “4=Katiliyorum”, “3=Kararsizim”,
“2=Katilmryorum” ve “l1=Kesinlikle Katilmiyorum” olarak ayarlanmistir. Olgek
toplam 23 maddeden (21 olumlu, 2 olumsuz) olusmaktadir.

Arastirmada, 6grencilerin STEM'e kars1 tutumlarini bulmak amaciyla baska bir
aragtirmac1 tarafindan Tirkceye uyarlanan “STEM'e Karsi Tutum Olgegi”
kullanilmistir. Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins (2013) tarafindan
gelistirilen bu 6lcek daha sonra Tirkce'ye uyarlanmistir (Yildirim ve Selvi, 2015).
Bu 6lgegin her bir alt boyutu igin Cronbach Alpha degeri 0.83 hesaplanmistir. STO
de Ilk boliim, “Matematik, Fen, Miihendislik ve Teknoloji ile 21. Yiizyilin
Yetenekleri” ile ilgili 37 maddeden olusmaktadir. Olgegin birinci bdliimiinde yer
alan STEM tutum &lgegi 5'li likert tipinde yapilandirilmistir. Olgekte yer alan
maddelerin cevap segenekleri ise; “S5=Kesinlikle Katiliyorum”, “4=Katiliyorum”,
“3=Kararsizim”, “2=Katilmiyorum” ve “l1=Kesinlikle Katilmiyorum” olarak

ayarlanmigtir.

3.4. Veri Toplama Sureci

Iki grubun icinden rastgele birisi kontrol digeri ise deney grubu olarak
belirlenmistir. Akademik Basar1 Testi, Ortaokul Ogrencilerin STEM'e Kars1 Tutumu
Olgegi (STO) ve Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi (FYMO) deney ve

kontrol gruplarma 6n test olarak uygulanmstir. On testlerin uygulanmasindan sonra
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deney grubunda, hazirlanan STEM etkinlikleri, kontrol grubunda ise fen bilimleri
dersi miifredatina uygun hazirlanan etkinlikler uygulanmistir. Etkinlikleri deney ve
kontrol gruplarinda arastirmaci uygulamistir. Son test olarak Akademik Bagar1 Testi,
Ortaokul Ogrencilerin STEM'e Karst Tutumu Olgegi ve Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi deney ve kontrol gruplarina uygulanmistir. On test ve son testten
elde edilen verilerin analizi ile STEM etkinliklerinin 7.simif 6grencilerinin
basarilarina, STEM'e karg1 tutumlarina ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina
olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Uygulama Milli Egitim Bakanligi’na bagl bir okulda 7. sinif fen bilimleri
dersinde gerceklestirilmistir. 2018-2019 egitim-6gretim yilinin (Kasim-Aralik aylar)
miifredatina uygun olarak 5 haftalik bir sitirecte (20 ders saati) gerceklesmistir.
Uygulama haftada 4 saat olmak iizere toplam 20 saat siirmiistiir. Bu arastirmada
dersler; kontrol grubunda arastirmaci tarafindan 2018 fen bilimleri o6gretim
programina gore islenmis, deney grubunda ise aragtirmaci tarafindan mevcut
programa ek olarak STEM uygulamalari ilave edilerek islenmistir.

Deney grubundaki c¢alismaya yonelik ders planlari hazirlanmis, iki uzman
goriisli alinmis, diizenlemeler yapilarak son haline getirilmistir. Ders planlari
hazirlanirken mevcut miifredat kazanimlarinin yani sira her disipline yonelik
kazanimlar eklenmis ve derslerin planlanmasi bu kazanimlar dogrultusunda
yapilmistir. Deney grubunda derslerin STEM uygulamalarina yonelik nasil islendigi
ayrintili olarak Ek 6’da verilmistir. Ayrica deney grubunda yapilan uygulamalara

iligkin ¢alisma takvimi Tablo 1'deki gibidir.
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Tablo 1. Deney Grubu Ogrencileriyle Yiiriitiilen Uygulamalara Iliskin Calisma Takvimi

HAFTALA = DERS
SAATI

R

1.HAFTA
19-23
KASIM
2018

JLHAFTA
27TKASIM
2018

2LHAFTA
28 KASIM
2018

J.HAFTA
03-07
ARALTK
2018
4. HAFTA
10-14
ARALTIK
2018

5.HAFTA
17-21

ARALTK
2018

4

]

YAPILAN CALISMALAR VE UYGULAMALAR

Ogrencilers uygulama &ncesinde dn-test olarak arasirmact tarafindan
deney gruplarina Akademik Bagart Testi. FYMOwve STO
uygulanmstir. Ogrenciler STEM egitimi ile ilgl bil glendinlmigtir.

Unite: Kuvvet ve Eneri

Konu: Kuvvet ve A firlik Tligkisi

Dersin Islenisi: Dersler armstirmac tarafindan STEM uyvgulamalan
kullanilarak hazidanmms olan ders plamna gore iglenmistr.

Ortaya Sunulan Uriin: Ogendler Dinamometre hazidamiglardir
(Ders Plamt Uygulannustir EK 6).

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kuvvet, Is ve Enerji Tliskisi

Dersin Tslenisi: Dersler amstrmac tarafindan STEM uygulamalan
kullantlarak hazidanms olan ders planina gbre igenmigtir.

Ortaya Sumulan Uriin: Ogendler Motorsiz Calisan Araba
vapmglardir (Ders Plam Uygilanmisar EK 6).

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Enerji Déniisimleri

Dersin Islenisi: Dersler arastrmact tarafindan STEM uveulamalan
kullamlarak hazianmig olan ders plamna gbre islenmistir.

Ortaya Sunulan Uriin: Ogendler Mananik ve Enerji Déniisimiing
Saglayan Cark vapmslardir (DersPlam Uygulanmustir EK 6).

Uygulama sonrasinda son-testolarak arasirmac @rafindan deney
gruplanna Akademik Basan Testi, FYMO ve STO uygulanmustr.
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Kontrol grubunda dersler mevcut 6gretim programina gore islenmistir. Kontrol
grubuna veri toplama araglart 6n test olarak uygulanmistir. Egitimler arastirmaci
tarafindan MEB’in uygulamada yer alan Fen Bilimleri dersi kitabi kullanilarak
yapilmistir. Bu kaynak disinda derslerde herhangi bir kaynaga yer verilmemistir.
Kitapta etkinliklerin yer aldig1 konulara iliskin konu anlatimlari, konuya ait giinliik
yasamdan &rnekler, etkinlikler gibi uygulamalar yer almaktadir. Unite sonlarinda da
konuya iliskin genel bir 6zetleme yapildiktan sonra degerlendirme asamasina
gecilmektedir. Ogrencilere arastirmaci diiz anlatim ile dersi anlatmis ve ders
kitabinda yer alan Ornekleri ¢6zmiis veya ¢Ozdiirmiistiir. Bazen soru cevap
tekniginden yararlanilmistir. Ogrencilere sorular ydneltilmis, sorularin bazilarinin
cevaplarint Ogretmen vermis ve bazi sorular1 ise Ogrencilerin cevaplamasi
beklenmistir. Ders anlatimlar1 sirasinda 6gretmen tahtaya yazdiklarim1 6grencilerin
defterlerine yazmalarini istemistir. Uygulama sonunda deney gruplarina uygulanan
veri toplama araglarin son testleri kontrol grubu i¢inde uygulanmustir.

Verilerin toplanmas: siirecinde asagidaki basamaklar takip edilmistir.

1. 7. smif Kuvvet ve Enerji {initesi ile ilgili konu basliklar1 ve igerigi
belirlenmistir.

2. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi ve STEM ile ilgili literatir
incelenmistir.

3. Arastirmanin yapilacagi 7.smif subeleri belirlenmistir.

4. Uygulamanin yapilabilmesi i¢in gerekli izinler alinmistir (EK1).

5. Baska arastirmaci tarafindan olusturulan akademik basari testi (Yildirim,
2016) kullanilmistir (EK 5).

6. Kuvvet ve Enerji {nitesi kapsaminda derse entegre edilecek STEM
disiplinlerine yonelik etkinlikler belirlenmis ve hazirlanmistir.

7. Olgme araci olan Fen Ogrenmeye Yo6nelik Motivasyon Olgegi belirlenmis ve
gelistiriciden gerekli izin alinmistir.

8. Diger bir 6lgme araci olan STEM'e Karsi Tutum Olgegi belirlenmis ve
gelistiriciden gerekli izin alinmigtir.

9. iki farkli gruba 6n test olarak basar1 testi, motivasyon ve tutum Olcegi

uygulanmustir.
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10. Deney grubu ile fen bilimleri 6gretim programina uygun STEM etkinlikleri
ve STEM disiplinleri ¢er¢evesinde gelistirilmis caligmalar yapilmastir.

11. Kontrol grubunda dersler mevcut Ogretim programina uygun olarak
islenmistir.

12. Ogretim sonunda her iki gruba da son test olarak basari testi, motivasyon
ve tutum Olgegi uygulanmistir.

13. Calismadan elde edilen verilere gore STEM etkinliklerinin 6grencilerin
basarilarina etkisi, STEM'e kars1 tutumlarina ve dgrencilerin fen 6grenmeye yonelik

motivasyonlarina etkisi degerlendirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Arastirma sonucu elde edilen veriler, SPSS 19 istatistik paket programi
kullanilarak incelenmistir. Uygulanan 6lgekler ve basari testi dahilinde, gruplar arasi
ve her bir grubun kendi iginde farklilasma diizeyleri incelenmistir. Bu inceleme igin
bagimli ve bagimsiz 6rneklem t testi kullanilmustir.

Basari testi 20 sorudan olusmaktadir. Basar testinde yer alan her soruya 1 puan
verilerek 20 puan lizerinden degerlendirme yapilmustir.

Motivasyon olcegi 23 maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan maddeler
olumlu ise cevap secenekleri “Kesinlikle Katiliyorum=5”, “Katiliyorum=4”,
“Kararsizim=3”, “Katilmiyorum=2" ve “Kesinlikle Katilmiyorum=1" olarak
degerlendirme yapilmigtir. Olumsuz maddelerde ise “Kesinlikle Katiliyorum=17,
“Katiliyorum=2", “Karars1zim=3", “Katilmiyorum=4" ve “Kesinlikle
Katilmiyorum=5" olarak degerlendirme yapilmistir. Motivasyon 0Olceginde
Ogrencilerin puanlarinin ortalama degerleri hesaplanirken o6grencilerin 6l¢ekten
aldiklar1 toplam puan 23'e boliinmiistiir.

Tutum oblgegi ise 37 maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan maddeler
olumlu ise cevap secenekleri “Kesinlikle Katiliyorum=5", “Katiliyorum=4",
“Kararsizim=3”, “Katilmiyorum=2" ve “Kesinlikle Katilmiyorum=1" olarak
degerlendirme yapilmistir. Olumsuz maddelerde ise “Kesinlikle Katiliyorum=1",
“Katiliyorum=2", “Kararsizim=3", “Katilmiyorum=4" ve “Kesinlikle
Katilmiyorum=5" olarak degerlendirme yapilmistir. Tutum Ol¢eginde O6grencilerin

puanlarinin ortalama degerleri hesaplanirken ise Ogrencilerin Olcekten aldiklar
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toplam puan 37'ye boliinmiistiir. Tablo 14'te tutum, motivasyon olgeklerinde ve

basar1 testinde 6grencilerin on test ve son test sonuglarinin degerleri verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUMLAR
Fen Bilimleri derslerinin islenisinde STEM yo6nteminin 6grenci basarilarina,
fen bilimlerine yonelik motivasyonlarina ve STEM'e yonelik tutumlarina etkisinin
incelendigi c¢alismanin bu boliimiinde, deneysel uygulama oncesinde ve sonrasinda
yapilan akademik basar1 testi, fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegi ve ortaokul
ogrencilerinin STEM'e kars1 tutum 0lceginde elde edilen verilere iligskin bulgulara

yer verilmistir.

4.1. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Basar1 On Test Sonuclar1 Farkhlik
Analizi

Aragtirmaci tarafindan aragtirmanin birinci alt problemi kapsaminda deney ve
kontrol gruplarinin 6n test sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
olup olmadigin1 belirlemek igin Bagimsiz Orneklem t testi uygulanmistir. On test
sonuglarinin deney ve kontrol gruplarina gore farklilasma durumuna iligkin yapilan

bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2. Basar1 On Test Sonuclariin Deney ve Kontrol Gruplarma Gore
Farklhlasma Durumuna iliskin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuclar

N X SX sd t p
Kontrol Grubu Basar1 On Test 41 7.024 0.313
_ 80 0.000 1.000
Deney Grubu Basar1 On Test 41 7.024 0.334

Tablo 2’de goriilecegi iizere, deney grubundaki 6grencilerin On test ortalama
puanlart 7.024 iken kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ortalama puanlar1 7.024
olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin 6n test
puanlarinin birbirleri ile ayn1 oldugu goriilmektedir (t(80)=0.000; p=1.000). Burada
deney ve kontrol gruplarimin 6n test sonuglari arasinda anlamli bir fark olmadig

gorulmektedir. (p=1.000, p>0.05).
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4.2. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Basari Son Test Sonu¢lar1 Farkhhk
Analizi

Arastirmaci tarafindan arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda deney ve
kontrol gruplarinin son test sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
olup olmadigin1 belirlemek igin Bagimsiz Orneklem t testi uygulanmigtir. Son test
sonuglariin deney ve kontrol gruplarina gore farklilasma durumuna iliskin yapilan

bagimsiz 6rneklem t testi sonuglar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3. Basar1 Son Test Sonuclarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gore
Farklilasma Durumuna lliskin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuclar:

N X SX sd t p
Kontrol Grubu Basar1 Son Test 41 8.951 0.600
80 -4.951 0.000
Deney Grubu Basar1 Son Test 41 12.610 0.432

Tablo 3’te kontrol ve deney gruplarinin son test basar1 puanlarina gore
diizenlenmis bagimsiz 6rneklem t testi sonuglar1 goriilmektedir. STEM yontemi
uygulanan deney grubundaki Ogrencilerin son test ortalama puanlart 12.610 iken
geleneksel yontem uygulanan kontrol grubundaki ogrencilerin son test ortalama
puanlart 8.951 olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde deney grubunun son test
puanlarmin diger grubun son test puanlarina gore fazla oldugu goriilmektedir
(t(80)=-4.951; p=0.000). Deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglar1 arasinda
anlaml1 bir farklilik gortlmektedir (p=0.000, p<0.05).

4.3. Kontrol Grubu Basar1 On Test ve Son Test Sonuclar1 Farklihk Analizi

Aragtirmamizda, gruplarin kendi iglerindeki test sonuclar1 arasindaki
farkliliklara iligkin analizler de yapilmistir. Bunlardan ilkinde, kontrol grubunun
basar1 On test ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliklara bakilmistir

Arastirmaci tarafindan arastirmanin Ug¢unci alt problemi kapsaminda kontrol
grubunun On test ve son test sonuclari arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli bir
farklilik olup olmadigii belirlemek icin Bagimli Orneklem t testi uygulanmustir.
Kontrol grubunun 6n ve son test sonucglarindaki farklilagmaya yonelik yapilan

bagimli 6rneklem t testi sonuglar1 agagida gosterilmistir.
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Tablo 4. Kontrol Grubunun Basar1 On Test ve Son Test Sonuclar1 Arasindaki
gimh Orneklem t Testi Sonuclari

Farkhlasma Durumuna iliskin Ba

N X SX sd t p
Kontrol Grubu Basar1 On Test 41 7.024 0.313
80 -2.848 0.006
Kontrol Grubu Basar1 Son Test 41 8.951 0.600

Tablo 4’te ¢alisma grubunda yer alan kontrol grubunun 6n ve son test sonuglari
arasindaki farkliligi belirlemek icin yapilan bagimli &rneklem t testi sonuglari
goriilmektedir. Geleneksel yontemle ders islenen kontrol grubundaki dgrencilerin 6n
test ortalama puanlart 7.024 iken son test ortalama puanlar1 8.951 olarak
bulunmustur. Tablo incelendiginde kontrol grubunun basari son test sonuglarinin, 6n
test sonuglaria gore fazla oldugu goriilmektedir (t(80)=-2.848; p=0.006). Geleneksel
yontemle ders islenen gruptaki 6grencilerin son test puanlarinin, 6n test puanlarindan

daha yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir.

4.4. Deney Grubu Basar1 On Test ve Son Test Sonuclari Farklihk Analizi

Arastirmaci tarafindan aragtirmanin dordinci alt problemi kapsaminda deney
grubunun 6n ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
olup olmadigini test etmek igin Bagimli Orneklem t testi uygulanmistir. Deney
grubunun O6n ve son test sonuc¢larindaki farklilagmaya yonelik yapilan bagiml

orneklem t testi sonuclari asagida gosterilmistir.

Tablo 5. Deney Grubunun Basar1 On Test ve Son Test Sonuglar1 Arasindaki
Farkhlasma Durumuna iliskin Bagimh Orneklem t Testi Sonuclar

N X SX Sd t p
Deney Grubu Basar1 On Test 41 7.024 0.334
80 -10.231 0.000
Deney Grubu Basar1 Son Test 41 12.610 0.431

Tablo 5’te deney grubunun 6n ve son test sonuglart arasindaki farklilig
belirlemek icin yapilan bagimli 6rneklem t testi sonuglart goriilmektedir. STEM
yontemiyle ders islenen deney grubundaki 6grencilerin son test ortalama puanlari
12.610 Tablo

iken On test ortalama puanlar1 7.024 olarak bulunmustur.

incelendiginde deney grubunun son test sonuglariin, 6n test sonuglarindan ¢cok daha
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fazla ¢iktigi gorulmektedir (t(80)=-10.231; p=0.000). Bagimli o6rneklem t testi
sonuglarma gore, deney grubunun 6n ve son test sonuglar1 arasinda istatistiksel

acidan anlaml bir farklilik tespit edilmistir (p=0.000, p<0.05).

4.5. Deney Grubu ve Kontrol Grubu STEM'e Karsi Tutum On Test
Sonuclar1 Farkhilik Analizi

Deney grubu ve kontrol grubuna, STEM'e kars1 tutumlarin1 6lgmek i¢in 6n test
uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan arastirmanin besinci alt problemi kapsaminda
deney ve kontrol gruplarinin tutum On test sonuglari arasinda istatistiksel agidan
anlaml bir farklilik olup olmadigmi belirlemek icin Bagimsiz Orneklem t testi
uygulanmigtir.

On test sonuglarinin deney ve kontrol gruplarina gére farklilasma durumuna

iliskin yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonuclar1 asagida gosterilmistir.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubunun STEM'e Kars1 Tutum On Test Sonuclar:

Arasmdaki Farkhlasma Durumuna iliskin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuclar1
N X SX Sd t p

Kontrol Grubu Tutum On Test 41 3.655 0.096
Deney Grubu Tutum On Test 41 3.655 0.089

80 0.005 0.996

Tablo 6’da goriilecegi tlizere, STEM yontemi uygulanan deney grubundaki
Ogrencilerin On test ortalama puanlar1 3.655 iken geleneksel yontemle ders islenen
kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ortalama puanlar1 3.655 olarak bulunmustur.
Tablo incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarinin birbirleriyle
ayni oldugu gorulmektedir (t(80)=0.005; p=0.996). Deney ve kontrol gruplarinin 6n

test sonuglar arasinda anlamli bir fark olmadig1 gériilmektedir (p=0.996, p>0.05).

4.6. Deney Grubu ve Kontrol Grubu STEM'e Kars1 Tutum Son Test
Sonuglar1 Farkhilik Analizi

Calisma grubunda yer alan deney grubu ve kontrol grubuna, 6gretim sonundaki
STEM'e kars1 tutumlarin1 6lgmek i¢in son test uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan
aragtirmanin altinci alt problemi kapsaminda kontrol ve deney gruplarinin son test

sonuclart arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek
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icin Bagimsiz Orneklem t testi uygulanmustir. Son test sonuglarmin deney ve kontrol
gruplarina gore farklilasma durumuna iligkin yapilan bagimsiz 6rneklem t testi

sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Tablo 7. STEM'e Karsi Tutum Son Test Sonuclarinin Deney ve Kontrol
Gruplarmma Gore Farklilasma Durumuna lliskin Bagimsiz Orneklem t Testi
Sonuclari

Sd

N X SX t p
Kontrol Grubu Tutum Son Test 41 3.789 0.085
80 0.421 0.675
Deney Grubu Tutum Son Test 41 3.737 0.090

Tablo 7’de kontrol ve deney gruplarinin son test tutum puanlarina gore
diizenlenmis bagimsiz O6rneklem t testi sonuglari goriilmektedir. STEM yontemi
uygulanan deney grubundaki &grencilerin son test ortalama puanlar1 3.737 iken
geleneksel yontem uygulanan kontrol grubundaki ogrencilerin son test ortalama
puanlart 3.789 olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde deney grubunun son test
puanlarin diger grubun son test puanlarina gore diigiik oldugu goriilmektedir
(t(80)=0.421; p=0.675). Deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglari arasinda
anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (p=0.675, p>0.05).

4.7. Kontrol Grubu STEM'e Kars1 Tutum On Test ve Son Test Sonuclari
Farkhhk Analizi

Arastirmaci tarafindan arastirmanin yedinci alt problemi kapsaminda kontrol
grubunun test (6n ve son) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
olup olmadigim belirlemek icin Bagimli Orneklem t testi uygulanmustir. Kontrol
grubunun test (6n ve son) sonuglarindaki farklilasmaya yonelik yapilan bagimli
orneklem t testi sonuglar1 Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8. Kontrol Grubunun STO On Test ve Son Test Sonuglar1 Arasidaki
Farkhlasma Durumuna iliskin Bagimh Orneklem t Testi Sonuclar

N X SX Sd t p
Kontrol Grubu STO On Test 41 3.655 0.096
_ 80 -1.045 0.299
Kontrol Grubu STO Son Test 41 3.789 0.085
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Tablo 8’de ¢alisma grubunda yer alan kontrol grubunun STO test (6n ve son)
sonuglar1 arasindaki farkliligi test etmek igin yapilan bagimli Orneklem t testi
sonuglar1 goriilmektedir. Geleneksel yontemle ders islenen kontrol grubundaki
ogrencilerin 6n test ortalama puanlar1 3.655 iken son test ortalama puanlar1 3.789
olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde kontrol grubunun test (6n ve son)
sonuglarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir (t(80)=-1.045; p=0.299). Kontrol
grubunun test (6n ve son) sonuglari arasinda anlamli bir fark olmadig1 gériillmektedir
(p=0.299, p>0.05).

4.8. Deney Grubu STEM'e Karsi Tutum On Test ve Son Test Sonuclar
Farkhhk Analizi

Arastirmaci tarafindan arastirmanin sekizinci alt problemi kapsaminda deney
grubunun STO test (6n ve son) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik olup olmadigmi belirlemek icin Bagimli Orneklem t testi uygulanmustir.
Deney grubunun STO test (6n ve son) sonuglarindaki farklilasmaya yénelik yapilan

bagimli 6rneklem t testi sonuglar1 agagida gosterilmistir.

Tablo 9. Deney Grubunun STO On Test ve Son Test Sonuglari Arasindaki
Farkhlasma Durumuna Iliskin Bagimhi Orneklem t Testi Sonugclari

N X SX Sd t p
Deney Grubu STO On Test 41 3.655 0.089
; 80 -0.651 0.517
Deney Grubu STO Son Test 41 3.737 0.090

Tablo 9’da deney grubunun STO test (6n ve son) sonuglar1 arasindaki farklilig
test etmek i¢in yapilan bagimli 6rneklem t testi sonuclar1 goriilmektedir. STEM
yontemiyle ders islenen deney grubundaki ogrencilerin STO son test ortalama
puanlar1 3.737 iken On test ortalama puanlari 3.655 olarak bulunmustur. Tablo
incelendiginde deney grubunun STO son test puanlariin 6n test puanlarina yakin
oldugu goriilmektedir (t(80)=-0.651; p=0.517). Deney grubunun test (6n ve son)
sonuclar1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir

(p=0.517, p>0.05).
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4.9. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Fen Ogrenmeye Yénelik (FYMO)
Motivasyon On Test Sonuclar1 Farkhlik Analizi

Aragtirmaci tarafindan arastirmanin dokuzuncu alt problemi kapsaminda
kontrol ve deney gruplarinin 6n test sonuglari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek icin Bagimsiz Orneklem t testi uygulanmistir.
On test sonuglarmin deney ve kontrol gruplarina gére farklilasma durumuna iliskin

yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonuglar1 Tablo 10'da gosterilmistir.

Tablo 10. On Test FYMO Sonuglarinin Deney ve Kontrol Gruplarmna Gére
Farkhilasma Durumuna Iliskin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonug¢lari

N X SX sd t D
Kontrol Grubu FYMO On Test 41 | 3.919 0.123
Deney Grubu FYMO On Test 80 -0.310 0.757
41 3.968 0.098

Tablo 10’da goriilecegi lizere STEM yontemi uygulanan deney grubundaki
ogrencilerin FYMO 6n test ortalama puanlar1 3.968 iken geleneksel yontemle ders
islenen kontrol grubundaki ogrencilerin FYMO 6n test ortalama puanlari 3.919
olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde, deney ve kontrol gruplarmin FYMO 6n
test puanlarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir (t(80)=-0.310; p=0.757).
Deney ve kontrol gruplarmmm FYMO 6n test sonuglar1 arasinda anlamli bir fark

olmadigi gortilmektedir (p=0.757, p>0.05).

4.10. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Son Test Sonu¢lar1 Farkhihik Analizi

Aragtirmaci tarafindan arastirmanin besinci alt problemi kapsaminda gruplarin
(deney ve kontrol) FYMO son test sonuglari arasinda istatistiksel acidan anlaml bir
farklilik olup olmadigini belirlemek icin Bagimsiz Orneklem t testi uygulanmistir.
Son test sonuglarinin deney ve kontrol gruplarina gore farklilasma durumuna iliskin

yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonuglar1 Tablo 11'de gosterilmistir.
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Tablo 11. FYMO Son Test Sonuclarmnin Deney ve Kontrol Gruplarmna Gore
gimsiz Orneklem t Testi Sonuclar:

Farklilasma Durumuna Iliskin Ba

N X SX Sd t p
Kontrol Grubu FYMO Son Test 41 4,124 0.079
] 80 0.543 0.589
Deney Grubu FYMO Son Test 41 4.061 0.084

Tablo 11’de kontrol ve deney gruplarimin son test FYMO puanlarina gore
diizenlenmis bagimsiz 6rneklem t testi sonuglar1 goriilmektedir. STEM ydntemi
uygulanan deney grubundaki 6grencilerin son test ortalama puanlar1 4.061 iken
geleneksel yontem uygulanan kontrol grubundaki ogrencilerin son test ortalama
puanlart 4.124 olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde deney grubunun son test
puanlarinin diger grubun (kontrol) son test puanlarina gore diisiik oldugu
gorilmektedir (t(80)=0.543; p=0.589). Deney ve kontrol gruplarinin FYMO son test
sonuglari arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir (p=0.589, p>0.05).

4.11. Kontrol Grubu Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon On Test ve Son
Test Sonuc¢lar Farklihk Analizi

Arastirmaci tarafindan aragtirmanin onbirinci alt problemi kapsaminda kontrol
grubunun FYMO test (6n ve son) sonuglari arasinda istatistiksel acidan anlamli bir
farklilik olup olmadigmi belirlemek igin Bagimli Orneklem t testi uygulanmistir.
Kontrol grubunun test (6n ve son) sonuglarindaki farklilasmaya yonelik yapilan

bagimli 6rneklem t testi sonuglar agagida gosterilmistir.

Tablo 12. Kontrol Grubunun FYMO On Test ve Son Test Sonuglar1 Arasindaki
Farklhlasma Durumuna Iliskin Bagimh Orneklem t Testi Sonuclar

N X SX Sd t p
Kontrol Grubu FYMO On Test 41 3.919 0.123
i} 80 -1.398 0.166
Kontrol Grubu FYMO Son Test 41 4,124 0.079

Tablo 12°de ¢alisma grubunda yer alan kontrol grubunun FYMO test (6n ve
son) sonuglar arasindaki farkliligi test etmek icin yapilan bagimli 6rneklem t testi
sonuclart goriilmektedir. Geleneksel yontemle ders islenen kontrol grubundaki
ogrencilerin FYMO 6n test ortalama puanlar1 3.919 iken son test ortalama puanlari

4.124 olarak bulunmustur. Tablodaki verilere bakildiginda, kontrol grubunun son test
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sonuglarinin, 6n test sonuglarina yakin ¢iktigi goriilmektedir (t(80)=-1.398; p=0.166).

Ayrica bu farklilagsma istatistiksel agidan anlamsizdir.

4.12. Deney Grubu Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon On Test ve Son
Test Sonuclar Farklihk Analizi

Arastirmaci tarafindan arastirmanin onikinci alt problemi kapsaminda deney
grubunun FYMO 6n test ve son test sonuglari arasinda istatistiksel agidan anlaml1 bir
farklilik olup olmadigmi belirlemek igin Bagimli Orneklem t testi uygulanmistir.
Deney grubunun FYMO test (6n ve son) sonuglarindaki farklilasmaya yonelik

yapilan bagimli 6rneklem t testi sonuglari agagida gosterilmistir.

Tablo 13. Deney Grubunun FYMO (")n“Test ve Son Test Sonuglar1 Arasindaki
Farklhlasma Durumuna Iliskin Bagimh Orneklem t Testi Sonuclar

N X SX Sd t p
Deney Grubu FYMO On Test 41 3.968 0.098
_ 80 -0.724 0.471
Deney Grubu FYMO Son Test 41 4.061 0.084

Tablo 13’te deney grubunun FYMO test (6n ve son) sonuglari arasindaki
farklilig1 test etmek i¢in yapilan bagimli 6rneklem t testi sonuglari goriilmektedir.
STEM vyontemiyle ders islenen deney grubundaki ogrencilerin FYMO son test
ortalama puanlar1 4.061 iken On test ortalama puanlar1 3.968 olarak bulunmustur.
Tablo incelendiginde deney grubunun son test sonuglarinin, 6n test sonuglarina ¢ok
yakin ciktig1 goriilmektedir (t(80)=-0.724; p=0.471). Deney grubunun FYMO test
(6n ve son) sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p=0.471, p>0.05).
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Tablo 14. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On ve Son Testlerden Aldiklart Puanlar

Akademik Basari STEM'e Fen Ogrenmeye Yonelik
Testi KarsiTutum Motivasyon
Ogrenci = Ontest = Son test Ontest & Sontest = On test Son test
Kontrol 1 6 14 4.000 4.568 4.087 4.304
Kontrol 2 7 10 4.324 4.027 4.609 4.130
Kontrol 3 7 11 3.081 3.027 3.696 3.522
Kontrol 4 11 13 3.784 4.054 4.435 4.304
Kontrol 5 9 11 3.973 4.459 4.348 4.652
Kontrol 6 8 15 4.027 3.865 4.739 4.565
Kontrol 7 9 10 4.703 4.865 5.000 5.000
Kontrol 8 8 13 4973 4.946 4.565 4913
Kontrol 9 11 16 4.405 4.757 4.826 4.783
Kontrol 10 7 10 2.189 3.649 1.478 4.652
Kontrol 11 8 16 4.351 4.649 4.478 4.783
Kontrol 12 10 13 4.108 4.486 4.261 4.261
Kontrol 13 6 11 3.568 3.703 4.087 4.391
Kontrol 14 10 10 2.784 3.486 3.391 3.739
Kontrol 15 8 9 4.297 4.108 4.783 4.565
Kontrol 16 6 13 3.541 3.703 3.870 4.087
Kontrol 17 9 14 3.730 4.108 4.565 4.565
Kontrol 18 10 8 4.027 3.757 4.696 4.435
Kontrol 19 8 8 3.892 4.135 4.130 4.087
Kontrol 20 5 15 3.784 3.703 4.478 4.609
Kontrol 21 6 8 3.703 3.081 4.130 4.261
Kontrol 22 7 7 2.189 3.811 1.522 3.652
Kontrol 23 8 7 3.324 3.108 3.739 3.652
Kontrol 24 4 5 3.865 3.270 3.696 3.261
Kontrol 25 5 6 3.973 4.054 4.174 3.870
Kontrol 26 6 4 2.865 3.622 2.522 3.609
Kontrol 27 4 6 3.486 3.162 3.913 3.957
Kontrol 28 7 3 2.486 2.838 2.913 2.478
Kontrol 29 3 6 3.541 3.865 3.565 4.000
Kontrol 30 7 7 3.676 3.216 4.087 3.870
Kontrol 31 3 5 3.865 3.486 3.696 4.087
Kontrol 32 5 7 3.703 3.189 4.652 4.435
Kontrol 33 5 5 3.811 3.892 4.217 4.174
Kontrol 34 5 6 3.811 2.865 4.609 4.565
Kontrol 35 8 2 3.541 3.730 3.783 4.130
Kontrol 36 6 10 3.946 3.919 3.609 4.391
Kontrol 37 7 10 3.865 4.216 3.696 3.609
Kontrol 38 9 6 3.730 3.622 4.000 3.783
Kontrol 39 8 10 2.946 3.676 3.565 3.609
Kontrol 40 6 2 2.676 3.378 3.043 3.783
Kontrol 41 6 5 3.324 3.297 3.043 3.565



Tablo 15. DeneyGrubundaki Ogrencilerin On ve Son Testlerden Aldiklart Puanlar

Akademik Basari STEM'e Fen Ogrenmeye Yonelik
Testi KarsiTutum Motivasyon
Deney 1 6 12 3.054 2.973 3.826 4.696
Deney 2 4 12 4.297 3.568 4.609 4.348
Deney 3 8 7 3.703 4.324 3.957 3.739
Deney 4 8 10 2.324 3.595 2.043 3.000
Deney 5 9 10 3.730 3.459 4.696 4.348
Deney 6 5 9 4514 4.892 4.478 4.696
Deney 7 4 10 3.297 4.027 3.130 3.870
Deney 8 4 8 3.297 3.297 3.826 3.652
Deney 9 7 11 3.622 3.541 4.130 4.391
Deney 10 4 11 3.541 3.162 3.957 4.391
Deney 11 6 11 3.649 3.351 4.130 2.348
Deney 12 9 12 4.432 4.270 4.522 4.348
Deney 13 8 16 4.405 4811 4.609 4.478
Deney 14 3 11 3.027 4.054 3.043 4.174
Deney 15 7 12 3.892 3.865 3.739 4.261
Deney 16 10 12 3.676 3.595 3.696 3.783
Deney 17 6 12 3.054 2.649 3.565 3.478
Deney 18 7 13 3.162 2.973 3.739 3.652
Deney 19 8 12 4.432 4.027 4.478 4.217
Deney 20 7 13 4.568 4.946 4.957 5.000
Deney 21 7 12 4.162 4.189 3.652 4.348
Deney 22 3 17 2.676 2.865 3.174 3.522
Deney 23 9 17 4.270 4.162 4.565 4.391
Deney 24 4 13 4.270 4541 4.478 4.478
Deney 25 9 14 3.270 3.162 3.391 3.826
Deney 26 7 11 3.297 3.486 4.130 3.783
Deney 27 6 17 3.892 4.216 4.087 4.130
Deney 28 8 11 3.405 3.865 3.261 3.522
Deney 29 7 9 3.216 3.459 3.522 3.870
Deney 30 8 14 3.378 3.324 3.435 3.565
Deney 31 11 14 3.189 3.351 3.217 3.304
Deney 32 11 17 4.676 4.324 4.783 4.870
Deney 33 5 9 3.027 3.351 4.043 4.304
Deney 34 6 16 2.973 3.081 4.261 4.478
Deney 35 6 13 4.000 3.730 3.870 3.826
Deney 36 9 15 4.216 4.432 4.783 4.565
Deney 37 7 11 3.703 3.784 4.217 4.130
Deney 38 7 14 3.189 3.000 3.913 4.087
Deney 39 7 13 4.243 4.054 4913 4.609
Deney 40 11 18 3.486 3.324 3.174 3.391
Deney 41 10 18 3.622 4.135 4.696 4.652



SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Fen Bilimleri derslerinin islenisinde STEM y6nteminin 6grenci basarilarina,
fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina ve STEM'e karsi tutumlarina etkisinin
incelendigi ¢alismanin bu boliimiinde verilerin analizlerinden ulasilan sonuglara ve
tartigmalara yer verilmistir.

Ortaokul yedinci sinif 6grencileriyle gerceklestirilen STEM uygulamalarina
dayali ¢alismalarin yapildig1 deney grubunun akademik bagari son testten aldigi
puanlarla kontrol grubunun aldig1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarmin ‘Ortaokul Ogrencilerinin
STEM'e Karsi Tutum’ ve ‘Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon® &lgekleri son
testlerinden alinan puanlarn arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir.

Arastirmada Oncelikle, ¢alisma grubunda yer alan O&grencilere, Ogretime
baslamadan once uygulanan 6n test sonuglar1 arasindaki farkliliklarin test edilmesi
amaclanmistir. Elde edilen bulgulara dayali olarak asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1. STEM yodntemi uygulanan deney grubu ile geleneksel yontem uygulanan
kontrol grubunun, é6gretime baslamadan once uygulanan basar: on test sonuglar
arasinda anlamly bir farklilik olmayacak sekilde -arastirmaci tarafindan 4 ogrenci
arastirmadan ¢ikarilarak- ayarlanmistir.

Bu sonug, deneysel uygulama yapilmadan Once gruplarin basar1 puan
ortalamalarinin yaklasik olarak birbiriyle ayn1 oldugunu gostermektedir. Buna gore
STEM yonteminin 6grencilerin basarilart tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin
basar1 seviyeleri birbirinden farkli olmayan iki grup arastirmada yer almistir.

2. STEM yontemiyle ders islenen deney grubu ile geleneksel yontemle ders
islenen kontrol grubunun, uygulama sonunda basart son test sonuglart arasinda
anlaml bir farkliligin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Verilerin analizinden elde edilen degerlere gére deney grubundaki 6grencilerin
basar1 son test puanlariin, diger gruptaki 6grencilerin basar1 son test puanlarindan
daha yiliksek oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ STEM egitiminin akademik
basariyr arttirdigini rapor eden cesitli arastirma sonuglarini da desteklemektedir.
Riskowski ve dig. (2009) 8.smif 6grencileri ile su kaynaklart konusunda yaptigi

calismada STEM egitiminin geleneksel 6gretim yaklagimina gore akademik basariyi
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daha fazla arttirdigi sonucuna ulagmistir. Ceylan (2014), ortaokul 8. sinif
ogrencilerinin Fen Bilimleri dersindeki asit ve bazlar konusunda STEM egitiminin
Ogrencilerin akademik basarilarina, olumlu yonde anlamli bir farklilik olusturdugunu
bildirmektedir. Yildirim ve Selvi (2017), ortaokul dgrencileri ile fen dersinde STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisini arttirdigi sonucuna ulasmislardir.
Gazibeyoglu (2018) fen bilimleri derslerinde 7.smif 6grencileri ile yaptigi STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisini artirdigi sonucuna ulagmaistir.

3. Geleneksel yontemle ders islenen kontrol grubunun basar: 6n test ve son test
sonuglart arasinda anlaml bir farkliligin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu sonug geleneksel yontemle ders islenen gruplardaki 6grencilerin son test
puanlarinin, 6n test puanlarindan daha fazla oldugunu temsil etmektedir. Calisma
oncesinde ve sonrasinda elde edilen veriler bagimli 6rneklemler i¢in hazirlanan t-
testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda kontrol
grubunun basar1 6n ve son test sonuglarindaki anlamlilik degerinin (p=0.006) p<0.05
oldugu gortlmistiir. Bu da, test (6n ve son) sonuglarinin arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklili§in oldugunu géstermektedir.

4. STEM yoOntemiyle ders islenen deney grubunun test (0n ve son) sonuclari
arasinda anlaml bir farklihigin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu sonu¢ STEM yontemiyle ders islenen deney grubundaki 6grencilerin son
test puanlarinin, 6n test puanlarindan daha fazla oldugunu gostermektedir. Deney
grubunun 6n test sonuglarinin aritmetik ortalamasi 7.024 iken son test sonuglari
12.610°dur. Bu da, son testte elde edilen sonuglarin on testteki sonug¢lardan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonu¢ bu alanda daha once yapilan
aragtirmalarin sonuglartyla ortiismektedir (Ercan, 2014; Erdogan, Corlu ve Capraro,
2013).

5. STEM yontemiyle ders islenen deney grubunun geleneksel yontemle ders
islenen kontrol grubunun STEM'e karst tutum on test sonuglart arasinda anlamli bir
farkliigin olmadigr sonucuna ulagilmigstir.

Verilerin analizinden elde edilen degerler deneysel uygulama o6ncesinde
gruplarin STO puan ortalamalarinin yaklasik olarak birbirine denk oldugunu

gostermektedir. Buna gére STEM yonteminin Ogrencilerin STEM'e kars1 tutumlari
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Uzerindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in STEM'e kars1 tutum seviyeleri birbirinden
farkli olmayan iki grup aragtirmada yer almistir.

6. STEM uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile geleneksel uygulamalarin
yapildigi kontrol grubunun égretim sonunda uygulanan STO son test sonuglari
arasmda anlaml bir farklihigin olmadig sonucuna ulasilmistir.

Calisma sonrasinda elde edilen veriler bagimsiz 6rneklemler i¢in hazirlanan t-
testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda deney ve
kontrol grubunun STO son test sonuglarindaki anlamlilik degerinin (p=0.675) p>0.05
oldugu gériilmiistiir. Bu da, deney ve kontrol gruplarinin STO son test sonuglarinin
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigimi gostermektedir.
Aragtirmadan elde edilen bu sonug literatiirde yapilmis olan benzer arastirmalarin
sonuglari destekleyici niteliktedir. Birgok arastirmaci yaptiklar1 arastirmalarda
STEM uygulamalarinin dgrencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarini arttirmada
etkisi olmadigi sonucuna ulagmislardir (Kong, Huo, 2014). Mooney ve Laubach
(2002) miihendislik tabanli ortaokul programinin matematik, fen tutumlarin
gelistirdigini, miihendislige karsi tutumu ise 4 haftalik siirede diisiik seviyede
gelistirdigini belirtmislerdir. Miihendislikte de gelisim olmasi i¢in arastirma siiresinin
daha uzun sireli olmasi gerektigi onerisinde bulunmuslardir. Bu arastirmadan yola
cikilarak yapilan aragtirma yapilma siiresi agisindan yeterli bulunmamastir.

STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarini
gelistirdigine yonelik ¢alismalarda vardir (Ozdogru, 2013). Yamak ve dig. (2014)
calismalarinda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve
tutumlarina olan etkisini incelemistir. Rehmat (2015), yaptig1 ¢alismasinda probleme
dayali STEM etkinliklerinin o6grencilerin STEM’e kars1 tutumlarii artirdigini
belirtmistir. Giilhan ve Sahin (2016), STEM etkinliklerinin deney grubundaki
ogrencilerin tutumlarinda, kontrol grubuna gore anlaml farklilik gosterdigini tespit
etmiglerdir. 6. simif 6grencileriyle yaptiklar1 ¢calismada Karisan ve Yurdakul (2017),
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin gelisti§i sonucuna ulagsmislardir. Bu
aragtirmalarda yapilan arastirmadan farkli bulgulara ulagilmistir.

7. Geleneksel yontemle ders islenen kontrol grubunun STO test (6n ve son)

sonuglart arasinda anlaml bir farkliligin olmadigr sonucuna ulasiimistir.
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Bu sonug geleneksel yontemle ders islenen gruplardaki grencilerin STO son
test puanlarinin, 6n test puanlarina ¢ok yakin oldugunu gostermektedir. Calisma
oncesinde ve sonrasinda elde edilen veriler bagimli 6rneklemler i¢in hazirlanan t-
testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda kontrol
grubunun STO 6n ve son test sonuglarindaki anlamlilik degerinin (p=0.299) p>0.05
oldugu goriilmiistiir. Bu da, kontrol grubunun STO 6n ve son test sonuglarinin
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigin1 gostermektedir.

8. STEM yontemiyle ders islenen deney grubunun STO test (6n ve son)
sonuglart arasinda anlaml bir farkliligin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Calisma oncesinde ve sonrasinda elde edilen veriler bagimli drneklemler igin
hazirlanan t- testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda deney grubunun STO &n ve son test sonuglarindaki anlamlilik degerinin
(p=0.517) p>0.05 oldugu goriilmiistiir. Bu da, deney grubunun STO 6n ve son test
sonuglarinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini
gOstermektedir.

9. STEM uygulamalarmin yapidig: deney grubunun geleneksel uygulamalarin
yapildigi kontrol grubunun FYMO on test sonuclar: arasinda anlamli bir farkliligin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Verilerin analizinden elde edilen sonuglara gore deney ve kontrol gruplarin
uygulama o6ncesinde FYMO puan ortalamalariin birbirine yakin oldugunu
gostermektedir. Buna gdre STEM uygulamalarinin 6grencilerin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlar1 Uzerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin fen 6grenmeye
yonelik motivasyon seviyeleri birbirine ¢ok yakin iki grup arastirmada yer almistir.

10. STEM yontemiyle ders islenen deney grubu ile geleneksel yontemle ders
islenen kontrol grubunun égretim sonunda uygulanan FYMO son test sonuglari
arasmda anlaml bir farklihigin olmadigr sonucuna ulasilmistir.

Calisma sonrasinda elde edilen veriler bagimsiz 6rneklemler i¢in hazirlanan t-
testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda deney ve
kontrol grubunun FYMO son test sonuglarindaki anlamlilik degerinin (p=0.589)
p>0.05 oldugu goriilmiistiir. Bu da, deney ve kontrol grubunun FYMO son test
sonuglarmin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadiginm

gOstermektedir. Literatirdeki akademik ¢alismalar incelendiginde; STEM egitiminin
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ogrencilerin fen O6grenmeye yonelik motivasyonlarint artirmada etkisi olduguna
iliskin sonuglar veren arastirmalara rastlanmaktadir (Ozdogru, 2013). Bu
arastirmalardan yola ¢ikarak arastirmanin yapilma siliresinin 5 hafta olmasi
dgrencilerin motivasyonlarina etkisini belirlemek icin yeterli degildir. Ogrencilerin
fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarint dlgmek i¢in daha uzun siireli aragtirmalar
yapilmalidir.

11. Geleneksel yontemle ders islenen kontrol grubunun FYMO 0n test ve son
test sonuglart arasinda anlamli bir farkliligin olmadigr sonucuna ulasiimistir.

Bu sonug geleneksel yontemle ders islenen gruplardaki 6grencilerin FYMO
son test puanlarinin, 6n test puanlarina ¢ok yakin oldugunu gostermektedir. Calisma
oncesinde ve sonrasinda elde edilen veriler bagimli 6rneklemler i¢in hazirlanan t-
testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda kontrol
grubunun FYMO &n ve son test sonuglarindaki anlamlilik degerinin (p=0.166)
p>0.05 oldugu goriilmiistiir. Bu da, FYMO test (6n ve son) sonuglarmin arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini gostermektedir.

12. STEM yontemiyle ders islenen deney grubunun FYMO test (6n ve son)
sonuglart arasinda anlaml bir farkliligin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Calisma oncesinde ve sonrasinda elde edilen veriler bagimli drneklemler igin
hazirlanan t- testine tabi tutulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda deney grubunun FYMO 06n ve son test sonuglarndaki anlamlilik
degerinin (p=0.471) p>0.05 oldugu goriilmiistiir. Bu da, deney grubunun FYMO 6n
ve son test sonuglarinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini
gOstermektedir.

Arastirmanin bulgu ve sonuglarindan yola ¢ikarak STEM yontemi ile ilgili
uygulamacilara ve yeni arastirmalara yonelik gelistirilen Oneriler asagida
stralanmustir.

1. Calisma kapsaminda STEM uygulamalarimi 5 haftalik bir silire¢ iginde
gergeklestirilmistir. 5 haftalik bir uygulama siirecinin yeterli olmadig1 tespit
edilmistir. Bu sebepten STEM uygulamalarinin uzun bir zaman diliminde yapilmasi
daha faydali sonuglar verebilir.

2. STEM uygulamalarinin daha verimli hale gelmesi i¢in uygulamanin

yapilacagi sinif ortaminin uygulamalar i¢in uygun olmas1 gerekir.
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3. Bu ¢alismada fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 fen bilimleri
dersi icinde birlikte verilmeye ¢alisildigr i¢in 6zellikle matematik ve fen bilimleri
Ogretmenlerinin igbirligi i¢inde olmasi yapilacak caligmalar i¢in 6nem arz etmektedir.
Fen dersinde gerekli olan matematik bilgisinin verilmis olmasi; 6gretilen konun
anlamli olmasini saglayacagi gibi iki ders arasinda 6grencilerin baglanti kurmasina
da imkan verecektir. Bu ylizden, STEM uygulamalar1 sirasinda 6gretmenler ile
isbirligi i¢inde olunmasi olumlu sonuglar verebilir.

4. Bu calisma ortaokul 7. smiflar ile gergeklestirilmistir. Literatiir
incelendiginde STEM uygulamalarina yonelik arastirmalarin 6zellikle ortaokul ve
liselerin secildigi goriilmiistir. Bu yiizden STEM uygulamalar farkli simif ve
diizeydeki 6grencilerle yapilabilir.

5. Cok zaman alan bu tir uygulamalarin yapilabilmesi icin fen bilimleri
derslerinin saatleri artirilmalidir.

6. STEM disiplinlerine yonelik daha giincel ders etkinlikleri gelistirilebilir.

7. Giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan STEM egitimine
uygun kazanimlar artirilabilir.

8. Yapilan arastirma Fen Bilimleri dersinin “Kuvvet ve Enerji” (Unitesi
kazanimlarina yonelik yapilmistir. Daha sonraki arastirmalar Fen Bilimleri dersinin
diger lnitelerinde veya diger derslerde de uygulanabilir.

9. Farkli tiirdeki okullarda STEM uygulamalar1 yapilarak okul tirlerine gore
anlamli bir farkin ortaya ¢ikip ¢ikmadigina bakilabilir.
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EKLER
EK 1: Arastirma izni Belgesi

T.C.

abiTin
> ""yi KONYA VALILIGI

k J il Milli Egitim Madiirligi

Sayr : 83688308-605.99-E.19826320 19.10.2018
Konu: Aragtirma lzni
(Zeynep BUYUKBASTIRMACT)

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITEST REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanlig)

flgi  :10/10/2018 tarihli ve 48178250-300-E. 13444 sayih yaziniz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiist Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Lisans
Programi Ogrencisi Zeynep BUYUKBASTIRMACI'nin "STEM (FeTeMM) Uygulamalannin
Ogrencilerin Motivasyon ve Tutumlarna Etkisi" konulu arastirmasini uygulama talebi
incelenmistir,

Aragtirmanin;  Meram  ilgesinde bulunan Necip Fazil Kisakiirek Imam Hatip
Ortaokulunda egitim géren &grenciler ile dgrencilerin velilerine egitim dgretimi aksatmamak
kaydiyla uygulanmasinda sakinca gorilmemektedir. Arastrmaci, Miidiirligiimiize bagh
egitim kurumlanndaki ¢ahismalanm 2018-2019 egitim gretim yih igerisinde tamamlamak
zorunludur. Arastirma kapsaminda yiiriitillecek caligmalanin 2018-2019 efitim Gfretim
yilinda tamamlanmamast durumunda Miidiirligtimiizden tekrar izin alinmas: gerekmektedir.

Aragtirmada Miidirligimiiz tarafindan onaylanarak gonderilen veri toplama araglar
kullanilacak olup, aragtrma sonucunun CD ortaminda iki niisha olarak Miidirltigiimiize
gbnderilmesi gerekmektedir.

Bilgilerinizi ve adi gegene tebligini arz ederim.

Mukadder GURSOY
I1 Milli Egitim Mudiirti
A
N
e
S
Ek: G’Q\l “',\\ . 4
1-Ogrenci Velisi Onam Formu (1 Sayfa)
2-Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi (1 Sayfa) v

3-Ortaokul Ogrencilerinin STEM'E (S-STEM) Karg1 Tutum Yonergesi (3 Sayfa)

Akgesme Mah.Garaj Cad. No:4 Karatay/KONY A Ayrntih bilgi igin : Abdurrahman KAYNAK - Sef

Elektronik Ag: http://konya.meb.gov.tr Ali Naci ISIK VHKI

e-posta: istatistikd2@meb.gov.tr Tel: (0332) 353 30 50 - Faks : (0332) 351 5940
Bu evrak giivenli elektronik imza ile i hitps: meb.gov.ir adresinden 1108-1307-352b-a8682-1166 kodu ile teyit cdilehili
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EK 2: Veli Onam Formu

Sayi Veli

Cocupunuzun katilacag bu calisma,
O viabh nersadaans ranhnteshLns N4 asnEeanFdasnsndabensssist Padiyla, oo taribler
arasinda yapilacak bir aragtima uygulamasidir,

Aragtrmanin Hedefi: ... e

isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi: bir a;amasm

katilmamama veya aragtirmadan ayriima durumunda 6grencller1n k
dgretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.
Cah;mada tgrencilerden kimlik~ bellrleym h:g

vazgegebilir. Boyle bir dummda veri - loplama amclin uygulayan kisiye, calismay!
tamamlarmayacagini sﬁylamesn yeterli olacaktir. Anket gahsmasmn katilmamak ya da katildiktan
sonra vazgegmek cocugunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir,

Onay vermeden tince sormak istediiniz herhangi bir konu varsa sormaktan gekinmeyiniz.
Cahsma bittikten'sonra.bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Aragtirmaci Jeu(\e_ MUL.&AST\QM N
letiim bigheri: ( 506 %.'1.1 4563 Nedp Foal tusaldrele imon ttp Ofinled

ﬂeh‘si bulundufum stmfi umaralt OFrencisl amummmmssimsmiases \

S v 'In yukareda agtklanan arasnrmaya katilmasina izin veriyorum,
(Lurfen fon'nu 1mzalad|ktan sonra gocugunuzla okula geri gdnderiniz*).

Isim-Soyisim Imza:
Veli Adi-Soyad

Telefon Numaras: :

N
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EK 3: Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Ol¢egi

EK 1. Olgegin alt boyutlanndaki madde numaralari, maddelerin agilimlar ve faktdr yiik agirhiklan

39
34
2

20
32

11

Fendek: yem l‘iklr]en Ggrenmek isterim.

Okulda 8gretilmeyen fen konulartyla da ilgilenirim.
Ogretmenin sinifta anlatug: bilgilerden daha fazlasim aragtirmak isterim,
Yeni fen konular hakkinda bilgi edinmek isterim,

Fenle ilgili en son yenilikleri 8grenmeyi severim.

Fen lproblemlerlmn cevep]mm arastirmaktan ho;lamnm

" Fakidr 3- Hetisime Yonelik Motivasyon

Fen Oprenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi

akidr 2- Performansa: Yonelis Moiivasyon el
Yiiksek not aldigimda Sgretmeninim simfia bunu ilan etmesm: isterim,
Simifta ¢82d0g0mbz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kigi olmak isterim,
Fen dersinde gdsterdigim cabalanin 8gretmenim tarafindan takdir edilmesini
isterim.

Ogretmenimizin sdyledigi nemli bilgileri kagirmamak i¢in gok caba sarf
ederim.

Fen derslerinde dgretmenimin gbziine g:rmek igin gok c;allsmm

Ogretmemmm verdigi ev Gdevlerinin yapthp yaptlmadlglnl komrol 0,641
etmesini isterim,

Fen bilgisi derslerinde simif arkadaglarima yardimer olmaktan hoglamrim. (0,564
Fen derslerinde arkadaglarimla grup ¢aligmalan yapmay: severim. 0,563
Ev édevlerini, daha ok bilgi Ggrmmeme yardime: oldugu igin severim. 0,558
Kiglk gruplarda galismay: severim.

Faktor 4- Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon 35
Fen bilgisiyle ilgili kitap ve ders notlanm simif arkadaslarima 8dtng.
vermek istemem,

0319

Grup gaigmalarinda, diger arkadaglarimin fikirlerini &nemsemem. 0,680
Fen ddevlerimi en iyi sekilde yapmaya ¢aliginm. 0,527
Ogmrncnlrmn konuyu dgretirken detayh agiklama yapmasini lstenm {0,497
Faktdr 5- Kanlima Yonelik Motivasyon e
TFen bilgisi dersi sinavlarinda en yliksek notu almak isterim, 0,706
Simif tarigmalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim. 0,563
Grup etkinligi yaparken arkadaglanmin ¢aligmak igin beni segmelerini 0,526

isterim.

Not: 0,40 dan daha kilglik faktor yilk degerleri ihmal edilmistir.
#: Ters gevrilen maddeler

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Degerli grenciler,

Bu olcek fen dgrenmeye yonelik motivasyonlarimzi belirlemek amaciyla hazirlanmighir. Her b
maddeyi dikkatle okuduktan sonra, bu maddelere ne derece katildigimizi veya katilmadigimzi ilgi
kutucuga (X) isareti kovarak belirtiniz. Verdiginiz cevaplarda samimi olmaniz ve bog madde
birakmamaniz oldukca énemlidir.

Omegin:
£ £
s | £ | E E |=2E
A2 1- = < S = T | =ZE
Omek 1: = A = = ; =z
= | £ | £ =gz
V= = 5 s |33
V. v, o 4 4
Fendeki yeni fikirleri 6grenmek
sterim. O O ] G O

Higbir sekilde "yanlis" va da "dogru" cevap segenekleri soz konusu degildir! Tek dogru
vanit sizin i¢in dogru olan yamittr. Miimkiin oldugu noktada sizin basimz gelmis olabilecek
durumlann sizin tereihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin. Liitfen her soru icin bir

cevabi isaretleyin.

FEN OGRENMEYE YONELIK MOTIVASYON OLGEGE E E _ _
c [ = = =
] ] F = B
g e |8 | 5|25
‘N EEEEELEE
2 2 2 |2 | L] 2
1. Fendeki ver fikirleri 68renmek isterim.
o o Jo jclo
2. Okulda d3retilm even fen komianyia da il sil exdrim. . = —_ 1 -
3. Ogretmenin simfta anlath bil gl er den daha farlaam arastrmak isterim.
¥ (Il Hell Kol K¢
4. Veni fen konulan hallandabilgl editm el isterim. . ~ . N
5. Ferle ilgili en son veniliklent G@renmesd severim. . - - ~1 ~
6. Fen probl emlerinin cevaplarim arastrmaktan hoslamnm .
a - ! o Jolololo
Performansa ¥ dnelik Motivasyon
= & = S ]| =
T2 |2 5| 2|39
A EEEREIEE
22 | |2 | L] 22
7. Yiik sek not aldizmda & gretmeninim smfia i dlan etmesind i sterim.
o S 1O 1o)0
3. Sumfta cozdiigimir problem veya efanliklen ilk bifiren kig olmalk 1 sterim. . .
o o 1o lolo
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0. Fen dersinde gosterdigim ¢abd ann G&refm enim tarafindan takdir edilmedn

i C O3 NORN Ne) RO
10. Ogretmenimizin st edigi dnemli bil gleri kagimamak igin gok caba sarf
© A o |o]o|clo
ederim.
11 Fen dersleninde 8 gretm enimin giziine smek igin cok calignm. -
b=y - = q gn g $ D o D D D
Tlefisime Y dnelik Motivasyon
.12' [?rgrennerﬁmmwrdiéi ev Gdevl ertnin vapdip vapdmadi@im konfrol etmesiri 0 ~lololo
isterim.
13. Fenbilgsi derdlerinde stnf arkadaglanma yardimer olm akfan hogl aninm.
i amma, y 0 O3 NN el Be;
14. Fen derdlerinde atkadaglanmla grup calismalan yapmay severim.
C O JoJolo
13. Ev ddevlenin, daha cok bilg dgrenmeme yardma olduguigin severim.
0 O3 NN el Be;
16. Kilciik gruplarda calinay severim.
Al o |olo|e]o
-
ispirlili Caligmaya Yéndlik Motiv ; ; | f| s
shirliki Calismaya Yaneik Motivasyon EE % § 2‘ EE
5[5 |F | 5|24
AN EREREIRE
e |2 |2 | 2] 22
17 Fenbilgisiyle ilzili kitap ve ders noflanmi simf arkadaclanma ddiing vermek:
stemem. o O3 RORN RO RY;
13. Grup ¢alismaannda, diger arkadagarmin fikirlerini dnemsem em. o olalalo
19 Fen ddevlerimi en i sekilde yapmaya calignm.
O 0o JOlO
20. Ogretmenimin komyu dretirken detayh aqklama yapm asim isterim. - ol~1-lo
Katlima Yénelik Mofivasyon
21.Fenbilgsi dersi snavlannda en yilksek notu almak isterim.
O 0o JOlO
22, Sinef tertismalarnda en 1yl fikd orfaya atmak isterim. - .
O 1o 1210
23, Grup etkinli3 yaparken arkadaslanmin ¢abismak icin berd sepmelenini 0 olololo
1sterim.
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EK 4: Ortaokul Ogrencilerinin STEM' e Karsi Tutumu Olgegi

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI TUTUMU

Sevgili Sgrenciler,

Bu 8lgek sizin Fen Bilimleri dersine ybnelik STEM'e liskin digtincelerinizi belirlemek amaciyla geligtirilmistir.
Burada belirteceginiz grlisler yalnizca aragtirma amaciyla kullamlacak ve sonuglar t0m grubun yanitlan gdz 8niine alinarak
degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi igin gercek disOncelerinizi belirtmeniz 8zel bir 8nem tasimaktadir, Liitfen

higbir maddeyi bos birakmaymiz ve her biri i¢in tek yamt veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir
cahsma i¢in kullamilacak ve bagka kisiler ile paylagilmayacaktir.
Bu galismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tegekkilr ederim,

Yinerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen kendinizi her bir ifade ile ilgili nasi
hissettiginizi cevap kagidi (izerinde isaretleyerek belirtin.

Ornegin:
£ E
g2 | B | E| §F lsf
= g 4
Ornek 1: §§ g‘ E §' %%
s1EIEIRE:
Miihendisligi seviyorum. 0 ol o 0 0

Ctmleyi okuyunca buna katilip kaulmadifinizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne dlgtide katildigmiz tammlayan yuvarlag
isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine gok benziyor olsa da I0tfen biittin ifadeler igin ilgili cevab isaretleyin, Bu seceneklerin
isaretlenmesi zaman agisindan Blgtilmemektedir; mzl: ancak dikkatli bir sekilde galigin,

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap seqenekleri séz konusu degildir! Tek dogru yantt sizin igin dofiru olan yamtur,
Mumktn oldugu noktada sizin baginiz gelmis olabilecek durumlarn sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin.
Liitfen her soru icin bir cevabn isaretleyin.

MATEMATIK

1HAAN

HHHHE
1. Matematik benim en kétil oldugum derstir. 0 olololo
2. Matematigin kullantidig bir kariyeri segmeyi distinebilirim. 0 olololo
3. Matematik benim igin zor, o lolololo
4. Matematikte basaril1 olabilecek bir 8grenciyim. 0 olololo
3. Birgok dersle baga gikabilirim ancak matematikle basa gikamiyorum. o |lolololo
6. Matematik konusunda ileri seviyede galismalar yapabileceimden eminim, 0 olololo
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. o} oflololo
8. Matematikte iyiyim, 0 olololo
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Katlmiyorum

Kathiyorum

1. Fendile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

2. Fen {izerine bir kariyer yapmay: dgtinebilirim.

3. Okuldan mezun oldufumda fen’i kullanmay: umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatim: kazanmama yardim edecek.

5. Gelecekteki ¢aligmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki ¢alismalarda, fen benim igin 6nemli olacak.

8. Birgok dersle baga ¢ikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede galigmalar yapabilecegimden eminim,

OlOJO]1O0|0O]O]O| O] O] Kesinlikie

Ojojojojojojo] o] o] Katimyorsm
(o} Hol ok Nok No} Ho} Noll Nol ol BT )

OjOojOojojojojo] o}l O] Kaukyorum

(o} Ne] No} No} el No} o)l Nol Nol B VYN Y

MUHENDISLIK

Katilmryorum

Katilyyorum

1. Yeni trinlerin Gretildigini haya! etmek hosuma gidiyor.

2. Mhendisligi #Brenirsem, insanlarin gonlik yasamlarinda kullandifn  seyleri

geligtirebilirim.

O | O | Kesinlikie

O | O | Katilmryorum

O | O | Kararsam

QO | O | Katstiyorum

O | O | Kesinlikle

3. Bir geyleri olugturmak ve onlar tamir etmekite jyiyim.

4. Makinelerin nasil galist ile ilgiliyim.

5. Urlinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalanim igin 8nemli olacak.

6. Elektronik esyalann nasil ¢alistifi konusunda meraklryim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki calismalarinda kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen'i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanisli seyler icat etme
sans: taniyacak.

‘"Oojojojojojo

Ojojojojojo

ojojojojojo
ojojojojojo

ojojojojojo

9. Mithendislik konusunda bagaril bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum

(o]
o]
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21. YOZYILIN YETENEKLERI]

g E g g
HE AHH
HHHEHE
wZ|2|2 |2 §¥
1. Diger bireylere bir hedefe ulasmalarinda liderlik edebilecegim konusunda kendime |0 Jo |0 JO |O
gliveniyorum. - . ‘ 1 ‘
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalan igin cesaretlendirebilecegime |0 o |o |o |o
inamyorum.
3. Yuksek kalitede caligmalar yapabilecegimden eminim. o lolololo
4, Akranlanimin farkliliklanna kary! saygih davranacagimdan eminim. o lolololo
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. o |olo o |lo
6. Karar verirken bagkalanmin goriiglerini gdz dnline alacagimdan eminim o lololo o
7. Isler planlandis gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. o lololo]o
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum. o lolololo
9. Kendi bagima galigirken zamamimi akillica ynetebilecegimden eminim. o lolo o lo
10. Yapmam gereken gérevler oldupunda hangilerinin &nce yapimalan gerektiginilo lolo |o |o
secebilirim,
11. Farkh altyapilara sahip olan Ggrencilerle iyi bir gekilde galigabilecegimden eminim, o lololo|lo
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EK5: Akademik Basar1 Testi

Sevgili dgrenciler,
Bu testte “Kuvvet ve Enerji”™ tinifesi ile ilgili olarak 20 tane test somusu bulunmaktadir. Sonilan dikkadice
okudukian sonra emin oldugunuz secenegdi 13aretlemelisimz. Zeynep BUYUKB ASTIRMACI

L E nerji ile ilgili verilen asagdaki bilgilenden hangisi yaphsyr?
A) Enetji, iz vapabilme yetensSidir.
B) Hareketli cisimler, kinetik enerjive sahipfir
C) Isvapildiiinda enetji harcarir.
D) Enerji birimi Newton'dur.
2. Asagdakilerden hangisi potansivel enerjinin Linetik enerjive doniisiimime dmekolarak verilemez?
A) Dalddld elmamn dilgmest
B) Barajdaln simun bosalhlarak fiithinlere hareket efmes
C) Damda duran tasin yere dilsmesi
D) Bisikletin Fren vaparak durmas

3. Kas aylannda insanlar ellerini mitmak icin bir birine siirterer.
Bu olavdald enerji diniisimii ile ilgili vapilan asa@dald vorumlardan hangis dogrud wr?

A)  Siwtiitmeile potansivel enetji, 19 eneisne domismiigtir.

B) Sirtiinmeile kinefik eneri, 131 ve ses enerjisine domismiighir.
C) Sirtinmeile kinetik enerji, potansivel enerjive dérmismiigtir.
D) Sirtiinmeile kinetik ensrji, 15k ve 191 enerjisine démign st

Ceml. Ussb ve Arshslzrn
B Ty aretay Ty i
srmbemcabe gobollde casmrinmer

'|1n»-f fml
4. Yukanda Cakmaktas ailesinin siirtiinm e ile ilgili ola rak sivlemis oldugn ifad elerden hangileri dogrudur?

A) Fred ve Vilma

B) Vilmawve Dino

C) Dino ve Fred

D) Fred, Vilma ve Dino

3. Yandadald selilde. iple tavana bagh bir bil venin hareleti g@stenlmigtir.
Buna gire, asagulaki ifadelerden hangis dogrud ur?
A) Ancktasnda hilyenin kinetik enerjisi en farladir.
B) AncktasndanE noktasna gegerken bilvenin kinetik enerjis azahr.
C) B noktasndan C noktasina gecerken bilvenin kinetik enerjisi artar.
D) C noktasindan B noltasing gecerken bilvenin potansivel enerjisi azahir.

6. Asagid aki sekilde bir yaym kuvvete bagh olarak uzama miktar: verilmistir. Bu sekle gire, asagida
verilen ifad elerden hangisi dogrudur?
A) Yavauygulanan kuvvet artikea vavin uzama miktan diismektedir.

10N 20N 30N 40 N

B) Yayinuzama miktan her 10N igin 5 emdir.
C) Yavauvygulanan kuvvet arttikca vayin uzama miktan artmaktadir.
D) Yavauygulanan kuvvet 50 N olursa uzama miktan 45 cm olur.
- 60
S
£ 40
EE 20 ]
€ 0
©
N
>
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7. Siirtiinme luvy eti ile ilgili olarak verilen;

L Cisnin hareket eftiZi vizeyin dnsine baghdir.
II. Cisninagrh ile dogru oranth dir.
III. Ciamlen yavaglatr.

ifad elerind en hangisi dogrudur?
A YamzI B) Yamz I1C) Ive I D) LI velll

8. K noktasndan serbest baralalan bilye D noktasna kadar gkahilmelktedir Buna gire, asagidaki ifadelenden hangisi
vanhstw?

Ay AD volu siirtiinm elidir.

B) Cismin Anoktasndald potansivel enejisi D noktasindakinden farladhy.

C) Cismin sahip cldun enerjinin birkasmi 13 enerjisine dmismil i

D) Cismin toplam enerjis de smemisgir.

9. Am# daki ifadelerden hangileri dogrudur?

L Potangyel eneni, kinetik enerjive doniisebilir.
I Stirtiim e nrrvetinden dolay basit makine erde yizde yiz verim saflanamaz.
oI Bast makineler enerji tasamifi saglar.

A)Yalmz [ B) Yaltuz [T Cilvell DI ve I

10. AB, Cve D cisimlerinin K ve L yadanna asldiddarmda vaylarda meydana gefird 3 uzama miktan asafidala tabloda
verilmistir. Cisimlenin asildiZnda K yay esnekligini kaybetmeyip L yan esneldigin kaybetmistir.

Uzama miktan
K yan L yan
A 10 20
B 14 23
C 13 30
D 2 )
Buna giire, L yay ile hangi cisimler dogru dlpiilmistie?
A AveB
B) CweD
C) CwveB
D) AvweD

11. Sekil I, IT ve ITT'tekd hareketleri yapan bir kisi icin asagdald
verilen ifadelerden hangisi dogrudur? T ot

¢ &
] e g

A) SadeceI ve IIT"deis yapmishr. ﬂ : @

B) SeklIl'de ver cekimine kars i5 vapilmagti. : 0

- kil i
C) SelilIIte yapilan ig dised erinden bityiiktiy. sekil| e sekl i
D) Us selilde de ver geldmine karg 15 vaplmigtir,

12, KL aram siirtinmesiz olan sekildeki egimli yoldan serbes
biralalan bir futhol topunun hareketi icin, asagidakilerden hangs K Futbol Topu
vanhstw?
A) KL araanda topun kinetik enerjis artar.
B) KL araanda enerikonum.
C) L noktasnda kinefik enerjis en yidk sektir.
D) L noktasndsn sonra iz desmez. Lo

> Yatay
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13. Asagulaki olaylarm hangisinde vergekimine kars bir is vapilms olur?
A} Yagmunmn yagmas
B} Agactaki elmarun diismesi
C) PRoketinfirlailmas
D} Arabamn hareket etmes

14. Bir Gfretmen &grencilerden kinefik enefjinin ke ve sirat de olan
ilighisini arastnp br deney dizenegivle bu ilighivi apklamak ister.
Ogrencilerin hanrladif agafidakd dizensklerde kitleleri verilmis egt hacimli
cisimler. belirtilen yilk=llikten km havuruna serbest bralaliyor. Kilrelerin
kum havurunda olushr duld an ¢ukurd ann derinliklern not edilivor.

Buna giire, asa@dakilerden hangis gretmenin istedigi deney diizenegini
gi stermeltedir?

S o
2h§ 9 E2h

=

..... s [ —
T
F F ¥ K i S, J
P, i A L o
= 7
=
o Ser Ten % = 3"!
Vs hT '"T 'T/ /_B'I_I_I7
= i
F o= F EE
t T t - e R il
E ? . ?
T on F an|
"T 2h§ i ""'.:. =i |
it | o ———

15. Hacimleri esit bilyelerin kiitleleri ve kum havuzundan uzakliklari, sekildeki gibidir. Bu bilyeler serbest
birakildiginda kum havuzunda olusturacaklar: cukurlar, asagidakilerin hangisindeki gibi olur?

16. Riizgar giic istasvonundan elektrigin iretilerek evimize gelene kadar gecirmis oldugu dimigim sras

agsagulakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Hareket enerjisi-Elektnk Enerjisi-Potansivel Enerji
B) Kinetik: Enerji-Potansvel Enerji-I gk Enerjisi
C) [tk Enerjis- Kinetik enetji- Elek ik enerjisi
D) Kinetik enerji-Elektrik Enerjisi- Ink enerjisi

17.

Fokildoki akd. oloktrik motoruna bodiondmodo.
Loy b wliesmy war pribls peeloes by bober sher,
Bu mimtsmdskl sanarji SdsnUpidmiarinin siross
Pooan g s lrcie i e il lgTie

Ay [T et . [ Ereniin | . [Finehe | . [Foiene i)

pmi e e
e CAT =TT Che ktrib Fotamnm el

e il B R o SRl B e
CEaEoTTre [ e — T ety
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18. Bir cizm amfdaki gidenlen sekillerde h vidksekligine
gkarimaktadi. Bu durumda vapalan isler W, W, ve W), olduguna
giire, aralanndald iligki hangisinde dogru olarak gisterilmistir?

Ay WiW W,
B) W <W,<W,,

0 WeW, =W,
D) W, >W,W,

19. Kinetik enerjinin sirat ve kiffleve baghihZm sy ayn gbrmek isteyen

Mert, gzdes malzemelerle agasidaki deney diiz eneklerini kunyor. i—:i.'i.",l
Buna gire Mert, siirat-kinetilc enerji ve lditle-kinetik enerji iliskileri L Dozenek
icin  hangi denev diizeneklerinden elde ettigi verileri birlikte
degerlendirmelidir? _—
Siratkinefk  Kitle-kinetk j,il B

enerji dliskisi iin  enenji iligkisi igin

Il Ddzensk

A) 1-1 1-II
E) I-II I-I

) I-1I -1

D) -1 I-I r»:‘;.‘:,I

I1l. Ddxenek

20. Bir grup dgrenciperformans ddev leri icin asaguakd diizenelderi kuruyorlar

Einstein Newton Argimet

grubu grubu grusu

i (== ' Priz N =
[l

(e €|-1:.,

Riuzgar guli

E|Bk|]'?k
sobasim

caligtiriyor.

Elektrik motoru
pervaneyi
déndiiriiyor.

Musluktan akan
su ampulin
151k vermesini
sagliyor,

Buna gire hangi gruplarm lmnugu dizeneklende gleltrik enerjisi hareket enerjisine doniismiistiir?

A) Yalmz Einstein grubunun
B) Yalnz Newton grubunun

C) Arsimet ve Einstein grubunun
D) Newton ve Arsimet grubunu
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EK 6: STEM Uygulamalarina Yonelik Ders Plani

Ogretmen: Zeynep BUYUKB ASTIRMACT

Dersin Adi:
Simf:

Unite- Komu:
Kavramlar:

Onerilen Ders Saati:

Ogrenci KazanmlaryHed ef ve
Davramslar:

M atematik Dersine ait
Kazammlar

Fen Bilimleri

71.5mf
Kuvvet ve Enerji
Kiitle, agirlik, ver cekim, kiifle celim Fiziksel 15, kanetik enen,
cekim potansivel enerjisi, esneklik potansivel enerjisi Enerjinin
korunumu, siirfiinme ile kinefik eneni kaybi, hava ve su direnc
20 Saat
Komy/Ogrenme alant: Koifle ve A firlik Tiskisi

1 Kitleye etli eden ver gekimi kuvvetini agirhk olarak
adlandinr.

2Kitle ve agrhk lkavamlanm karglashnr

3. Yer celmini kiifle ¢elanu olarak gok cdsmler temelinde
actklar.
a. Agorligm bir knwet oldugu vurgulanr.
b. Dinamometre kullolarak agw ik slgiimii yaptol.

Komy/Ogrenme alam: Kuwvet, Is ve Enerji Niskis

1. Fiziksel anlamda vapilan isin uvgulanan kuvvet ve alinan
volla liskili oldugunu agikdar.

2. Enerjivi i kavram ile iliskilendirerek, kinetik ve potansivel
enerji olarak antflandinr.

a. [sin birimi joule olarak verilir

b. Matematiksel bagmtdara girilme:z.

¢. Potansiyel enerji, celim potans iyel enerjisi ve esneklik
potansivel enerfisi sekiide s myflandir iy,

d. Potans iyel enarjinin Kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin
fiitle ve siirate bagl oldugu belirtiliy.

e. Matematilzel bagmitara givilmez.

Kom/Ogrenme Alanlar: Enerji Daniisimleri

1. Kinetik ve potansivel enerji firlerinin birbirine
doniisiinminden hareketle enerjinin korundugu sonucunu glkanr.

2. Sirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini
orneklerle aqikdlar.

3. Hava veya su direncinin etlisini azaltmaya yonelik bir arag
tasariar.

a. Sirtiinme knvvetinin kinetik enerji iizerindeki ethisinin
drneldendirilmesinde siiriiinmeli yiizeyler,
hava direnci ve su direnci diffate alm.

b. Sirtiinen yiizeylerin smdigt, basit bir deneyle gasterilerek
Kinetik enerji kay bimm 151 enerjis ine damistigii vurgulanir.

¢. Hova veya su direncinin farkl tagitlarn tasarmmdaki
etfdsine deginilir.

d Tasarimlar gizimle ortaya konulur, i boyutlu bir iiriine

Ogrenme Alanlar:: Oran ve orantt

1. Birbirine orant verilen iki cokluktan biri verildiginde digerimi
bulur..

2. Gergek hayat durumlanm inceleverek ik coklugun oranali olup
olmadifina karar verir.

3. Dogm orantls iki cokluk arasindakd iliskivi ifade eder.
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Telmoloji ve Tasarim Dersine
ait Kazammlar

Miihendislik

YapilacakE tkinlikler:

4. Dogru orantih iki cokluga ait oranti sabitini belirler ve
yorumlar.

5. Gercelchayat durumlarmi inceleyerek iki coklugun ters
orantih olup olmadigma karar verir.

6. Verilere iliskin ¢izgi grafigi olustarur ve yorumlar.

Ogrenme Alanlare: Esitlik ve Denklem

1.Birinci dereceden bir bilinmeyenli denkdemi tanwr ve verilen
gercek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilmmeyenli denldem kurar.

2. Birinci dereceden bir bilinmey enli denldemleri cozer.

3. Birinci dereceden bir bilinmey enli denldem kurmay
gereldiren problemleri cizer.

Ogrenme Alanlarr: Veri Analizi

1. Verilere iliskin ¢izgi grafigi olustarur ve yorumlar.
Ogrenme Alanlarr: Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriinimleri
1. Uc boyutlu cisimlerin farkh yénlerden iki boyutlu
giriiniimlerini cizer.

2. Farkh yinlerden gériiniiml erine iliskin ¢izimleri verilen
yapilari olusturur.

1. Tasarim siirecinin bir problem tammlama ve coziim dnerme sifed
oldugum sdyler.

2. Tasanm stirecinin bir problem Gumlama ve ¢izim dnerme siied
oldugum sdyler.

3. Ginlilk havatfa karzlamlan bir sorun veva ihivao “@sanm
problemi ” seklinde ifade eder

4. Belirledigi probleme yonelik ¢ozim Onenleni gelistirebilecedini
ifade eder "

5. Tasanm siirecinin araghima basamaklanm soyler.

6. Tasanm gelistimme kritererini styler.

7. Tasanm olusturulurken kullamcy, malzeme, uygulama ve gevre
fakttrlennin dnemim agtklar.

8. Tasanmu olusturmak igin gerekl agamalan agiklar.

9. Tasanm siirecinin arastimma basamaklarim soyler.

10. Tasanm gelistirme kritedenni sdyler.

11. Tasanm olusturilurken knllame, malzeme, uygulama ve gevre
faktorlerinin dnemini apklar.

12. Tasanmu olustumak igin gerekli asamalan agiklar.

(Kazamm; Yildmm, 2016 dokfora tezinden vararlamlarak
olustunilmmusgtur.)

1. Mihendislik tasanm siirecinin amacin, insanlarn istek ve
ihtivaclartm karglama olarak tammlar.

Dinamometre Y apalim

Kelebek Yapim

Motorsuz Calizan Araba

Ebeni Doniigimi Saglayan Cark

Manaimk



Ozet:

Smifa dinamometre ile girerek 6@rencilerin dikkati ¢ ekilir. Dinamometreden yola ¢ikarak
konumun Kitle ve agirhk oldugu belirtilir.

AsrhkBir Kuvvettir

Duran bir cismi hareket ettirebilen, ha relzet halindeki bir cismi durdurabilen, cisimlerin
hizim, seldini ve yoniinii dedistirebilen etkiye larvvet denir. Kuvvet “F** harfi ile gésterilir.
Kuvvet dinamometre ile flciiliir. Kuvvetin birimi New ton’dur ve “N* harfi ile gdsterilir.
Tammdan da anlasilacag fizere cisimleri hareket ettirebilmemiz icin onlara kanvvet
uygulamamz gerekir.

Havaya atogime topun vere diismesi, dinamometreye asilan cismin yay1 uzatmasy,
kaydiraktaki cocugun kuvvet uygulamadan asagiya dogu kaymasi gibi érneklerden de
girebilecegimiz gibi diinya iizerindeld biitiin cisimler belli bir yiikseldilden
brralaldildarinda yere dogru diismeldedir. Tiim bunlarn sebebi diinyanm, lizerinde
bulunan biitiin cisimleri merkezine dogru ¢cekmesidir. Bu cekim etkisi sayesinde cisimler

bulundukdan yerd e durabilmektedirler. Diinya ile diinya iizerind eld cisimler arasmdaki
cekim larvvetine yer cekimi kavved adi verilir. Yer ¢ekimi kuvvetinin yonii her zaman,
yerin merkezine dogrudur. Yer ¢elkimi knvveti genellilde “g™ harfi ile gosterilir. Yercekimi
kuvvetinin birimi N/lg’dir. Yercekimi kavvetinin biiyiikhigii yaklasik olarak 9,8N/ke dur.
Ancak sorularda genellilde 10N/kg olarak ahmr.

Tiim maddeler karsiikh olarak birbirlerine cekim kuvveti uygularlar. Yani yer, maddeleri
kendi merkezine dogru ¢ekerken maddeler de yeri aym kuvvetle celkerler. Ancak
maddelerin kiitlesi Diinya’nm kiitlesinin yanmda ¢ok kii¢iik kaldig icin maddelerin
diinyaya uyguladig cekim kuvvetini giremeyiz. Kiitleler(cisimler) arasmdaki cekim
kmvvetine kiitle celim larvveti denir. Kiitle celim lmvveti hem diinya iizerindeld biitiin
cisimler arasmda hem de uzaydaki biitiin cisimler{gezegenler gibi.) arasmda giriliir.
Yerceldmi kmvveti ashnda diinyanin uyguladigh kitle ¢celdm kuvvetinin dzel adidwr. Yani
Diinyanm uyguladig kiitle celim lavvetine yercekimi kuvveti denir.

Giines sistemind eld gezegenlerin belirli bir yéringeden hic ayrimadan hareket etmelerinin
sebebi Giines’in sistemdeld gezegenlere uysuladig kiitle celkim knvvetidir.

Dinamometreye asilan bir cismin yay1 esneterek uzatmasi érnegind e gorebilecegimiz gibi
cisimlerin kiitlelerine etki eden bir yer ¢ekimi kuvveti vardir. Birim kiitleye etki eden yer
cekimi kmvvetine agirhk denir. Dinamometred eki yaym esneyip uzamasi icin yaya bir
kuvvet uygulanmasi gerekir. Dinamometreye asilan cisim yaym esnemesine ve uzamasimna
sebep oldugu icin bir kuvvet uyguliyor demeldir. O halde agirhk bir kuvvettir. Agirhk bir
kuvvet oldugu icin dinamometre ile dlgiiliir ve birimi Newton(N)'dur. Agirhk “G™ harfi ile
gisterilir. Agirhlg

Agwrhk=Kiitle x Yer cekimi kuvveti
G =m @ g

formiilii ile hesaplamr.

Asrhk yer cekimine bagh bir kawvvet oldugu icin diinyanm merkezinden uzaldasnlra
cisimlerin agirhg azalr. Ciinkii diinyanm merkezind en uzaklastilkca cisimlere uygulanan
yer celdmi larvveti azalir. Bir cismin deniz seviyesind e lciilen agirhg ile bir dagm tepesinde
dlciilen agirhé farkhdir. Deniz seviyesi yerin mer kezine daha yalan olarak kabul
edildiginden yer celdmi lmvveti daha fazladir. Dolayisiyla deniz seviyesinde cisimlerin
agwrhé daha fazladir. Astronotlarm diinvadaki asirhkdar ile uzavdaki afirhldan da



farkhdir. Uzayda iken diinyanin merkezinden cokuzakta olduklarmdan yer cekimi
kuvvetinin etkisi azalacaldir. Bu nedenle agwhlklan da diinyadakinden cok daha azdw.
Cisimler arasindaki celdm knvveti Diinya dismdald diger gezegenler ve gik cisimlerinde de
farkhdir. Ay*dakd cekim lavveti Diinya‘dakd celdm luvvetinin 1/6° s kadardr.

Diinya’da kaldwrmalkia zorlandigimiz bir cismi(agirhdi) Ay’da cok lolay laldiwrabiliriz.
Buna karsihk Jipiter gibi biiyiik bir gezendede ¢eldm kuvveti IMinya’dakinden daha fazla
oldugund an cisimler Diinya’dakinden daha agirdwlar. Dhinya’da kolayca kaldirdigimiz bir
cismi Jiipiter ‘de kaldirmakita zorlanabiliriz. Diinya’da 1 N gelen bir cismin diger
gezegenlerdekd agirhklan asaguda gosterildigi gibidir. Cisimlerin gezegenlerd eld
agrhiklarmin biiyiiliikleri, bulunduklar: gez egenin biiyiildiigii(lditle celkim knvveti) ile

dogru orantihdir.
Meptin 1,19 o
9 Urands 0,51
A7

el

Satim 1.08

Jopier 2,54

Wenia 0,91
Mare Q5%

Ozet:

Dlrwya 1

Agrhkve Kitle kavramlan genellilde birbirine kanstirihrlar falat agirhk ve kitle
kavramlar birbirind en fakh kavramlardir. Bir cismin ic erdigi madde miktan kitle olarak
adlandinbr. Kiitle “m™ harfi ile gésterilir. Kiitlenin birimi gram(g) ve kilogram(kg)dur.
kiitleye etld eden yer celdmi kuvveti agirhlar. Kiitle, d edismeyen madde miktan iken
agwrhik celim karvvetine baghdir ve degisebilir.

Ornegin Diinya’da kiitlesi 60 kg gelen bir insamin Ay’da da kiitlesi 60 kg’dur. Fakat aym
kisinin Dvinya’daki agirhg 600 N iken Ay°daki agirhg 100 N*dur.

Kiitleve Agirhk arasindald iliskiyi tabloda gorebilirsiniz.

4 Madde miktarina baghdir. 4% Madde miktan ile ver cekimi kuvvetine ba

4 Yer cekimi kuvveti degisirse kiitle % Yer celdmi kuvveti artarsa agilik artar, vet
defismez. cekimi kuvvet azalirsa agidik azalir.

4 Kiitle esit kollu terazi ile Sl¢iilir. % Agirhk Dinamometre ile 8l¢iflir.

4 Birimi gram(g) ve kilogram(kg) dir. 4 Birimi Newton(N) dur.

Ogrencilere agirhg élcen bir dinamometre yap turthr.

Fen Bilimleri: Kiitle ve Agwrhk

T elmoloji: Dinamometre icin gerekli malzemderin knllanmm
Miihendislilc Agirhg élcen bir dinamometre tasarlama

Matematilc Dinamometrenin biiyiildiigii, uygun parcalarm birlestirilmesi

Bu asamada arastirmaci tarafindan, grencilere konuyu anlayip anlamadildarim Ggrenmek
icin konuyla ilgili sorular sorulmustur.

Kuwvet, I3 ve Eneni
Derse selam verilerek girilir. Arastirmaa elindeld canfavt vere iralar ve verden
vukariva dogr kaldinir Cantavt yulan dogn kaldirdifimizda cantava ne
uyguladifimuz sorularak §grencilenn dikkati celalir. Flimizde canta diiz volda
viirfirken, | verdeld ¢cantayt vukan kaldnken elimizde ¢anta merdivenlerden yukari
. dogru gkarken ve elimizde canta merdivenlerden agaf dogm inerken gibi durnmlarda
Ozet: is vaptlma durunmm dgrenclere sorulr.
Ancak bilim insanlarinin tantmladi@ “i§° kavram ile giinliik havatta kollandifimuz



Ozet:

“15” kavramt birbinnden farkhdr.
A~ J %

Giinkik hayatta emek harcadigmmz veya yoruldugumuz her durumda is
yaptigimizi siyleriz. Ancak bilimsel(fiziksel) anlamda is yapmus olabilmek icin;
¥ Cisimlere bir kuvvet uygulanmahdir.
¥ Cisim, uyguladigimmz larwvvet dogrultusunda hareket etmelidir.

\ |

.

Yar Badigtoms

¥ Yulandald lmvvetlerden F ve F lmvvetleri cisme uygulandildan
dogrultuda cismin yerini d edistiremezler. Bu yiizden F; ve F, knvvederi
bilimsel anlamda is yapamaz.

¥ F; kuvveti ise cisme uygulandigi dogrultuda cismin yerini d egistirebilir.
Bu nedenle F3 kuvveti bilimsel anlamda is yapabilir.

Buradan da anlasilacag iizere cisimlere kuvvet uygulamak hatta yer
degistirmelc bilimsel anlamda is yapmms olmak icin yeterli dedildir. Cismin yer
degistirmesinin uygulanan kuvvet dogrultusunda olmas: gereldr.

Ornegin; duvara kmvvet uygulayan bir kisi enerji harcadig icin giimlik
hayattald anlamryla is yapmis olur. Ancakduvara ne kadar lanvet uygulanus
olursa olsun duvara yer degistirme hareketi yaptiramayacagmdan bilimsel
anlamda is yapmus sayilmaz. Bilimsel(F iziksel) anlamda is yapmus olmak icin
duvarm uygulanan kuvvet dogrultusunda yer defistirmesi gerekir.

W

O halde luvvet dogrulusunda gerceldestirilen yer degistirmeye bilimsel
anlamda is denir diyebiliriz. Tanimdan da anlasilacag iizere bilimsel anlamda is
icin knvvet ve yer dedistirme gereklidir. Kuvvet “F™ harfi ile gosterilir birimi
New ton(N) dur. Yer dedistirme “x” harfi ile gisterilir, birimi ise metre{m)’dir.
Bilimsel anlamda i “W” ile gisterilir ve;

Is=Kuvvet X Yer degistirme

W=F.X

formiilii e hesaplamr.
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Ozet:

Bilimsel anlamda isin birimi;

W= N.m “dir.

Bilimsel anlamda isin birimi aym zamanda Ulaslar Arasi Birim Sistemine(SI)
gire Joule (J)'diir. O halde 1N"luk kawvet ile bir cismi 1m yer degistirdigimizd e
1X°liik is yapms sayihriz. Aym kuvvet ile Sm yer degistirirsek 5J is yapmis
sayilirz.

Bilimsel anlamda is; knvvet ve yer degistirme ile dogru orantihdwr. Yani
uygulanan kuvvetin biiyiikdiigii ve yer degistirme mikiar artukca yapilan is de
artar. Ornedin; duvar dren usta tuglalar: iist iistte knydukea duvarm yiiksekligi
artacagmdan usta mglalar her seferinde daha yiiksede cikaracakor. Bu da
tuglalarin daha fazla yer degistirmesi demekdir. Bu yiizden duvar yiikseldilace
ustanmn yap g1 is mikiar da artacakor.

IT durumda tugla daha yiiksege cikanldigindan usta daha fazla is yapmustir deriz.

Asagidaki girseller bilimsel (fiziksel) anlamda is yapilan durumlara érnekiir.

Ornelc Ahmet market arabasma 20 N kuavvet uygulayarak 50 m boyunca hareket
ettiriyor. Buna gore Ahmet’in yaptg is kac J*diir?
Cizim:
Uygulanan Kuvvet: 20 N
Yer Degistirme: 50 m
Is:?
Is=Kuvvet x Yerdedistirme
=20Nx50m
= 1000 Nm = 1000 J*diir.
Ogrencilerd en is yaptiklarim gésteren bir uygulama yapmalar istenmistir. Smif
olarak vapilan uygulamalar degerlendirilir.

Bu asamada arastirmaci tarafindan, 6grencilere konuyu anlayip anlamadikdarm
ogrenmek icin konuyla ilgili sorular sorulmusgtur.
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Enerji Cesitleri

Derse selam verilerek girilir. Arastrmaci kinetik enerjiye ve potansiyel enerjiye sahip olan
kelebekler ile derse girer. Daha sonra kelévekler derste ucurulur. Ucgurulan kelebedin
sahip oldugu enerji cesitlerinin neler oldugu belirlenir.

Hareket eden bir varhgm, elekirik tellerine konmus olan kusun ya da silastirnlmis bir
vaym sahip oldugu enerji vardir. Hareketli varhildarin sahip oldudu enerjive
hareket(kinetik) enerjisi denir. Cisimlerin konumlarind an{bulunduklan yerden) dolay1
sahip oldukdan enerjiye cekim potansiyel enerjisi denir. E snek cisimlerin sahip oldugu
enerjiye esneldik potansiyel enerjisi d enir.
Hareket (Kinetily Enerjisi
Viicudumuz; yiiriimek, kosmak gibi hareketler icin enerjiye ihtivac duyar. Hareketli
cisimlerin hareketind en dolay1 sahip olduldan enerjiye hareket (kinetik) enerjisi denir.
Hareket enerjisi;

# Cisimlerin kiidesine ve

» Siiratinebaghdur.
Esit l;l'il:lE;_-‘E sahip ild otomobilden siirati fazla olamn sahip oldugu hareket enerjisi daha

fazladwr. Ornedin; asagidakd otomobillerd en siirati 100kan'h olanm sahip oldugu harelet
enerjisi daha fazladw.

Slval v J0km ;

Siiratleri aym olan varhkardan kiitlesi fazla olanmn sahip oldugu hareket enerjisi daha
fazladir. Ornefin; asagidaki otomobil ve kanmyonun siiratleri esittir. Falat kamyonun
kiitlesi daha fazla oldugund an sahip oldugu hareket enerjisi de fazladir.

_m} Sdirat |-~1L.-|.-r.;

Ozet olaralc hareket enerjisi cismin kiitlesine ve siiratine(hiz) baghdr ve her ikisiyle de
dogru orantihdw.
Celim Potansiy el Enerjisi
Elekirik tellerine konmus olan kus, daldald elma, kitaphktaki kitap gibi varhbdar
bulunduldar: kenumdan dolay: bir enerjiye sahiptirler. Ciinkii bu varhldarin bu
komummlara gelebilmeleri icin yercekimine karsi yapilan is varhldar lizerinde enerji olarak
depolamr. Varhklarm knmimlarmdan dolay sahip oldukdar enerjive cekim potansiyel
enerjisi denir. Celdm potansiyel enerjisi;

# Cismin agirhgma (kditlesi ve yar cekiminden dolayi) ve

# Cismin bulundugu vilseklige baghdur.



Esit kiitled eld iki cisim farkh yiikselliklerden kumbu bir zemine biralaldiklarmda, daha
yiiksekten birakalan cisim kumlu zeminde sahip oldugu ¢elkim potansiyel enerjisinin fazla
olmasmdan dolay1 daha fazla batar.

¥
)

Farkh kiitled ek ik cisim aym yiikseliklerden kumlu bir zemine biralaldiklarinda, kiitlesi
daha fazla olan cisim kmmlu zemind e sahip oldugu cekim potansiyel enerjisinin fazla
olmasmmdan dolay: daha fazla batar.

o

Asagdaki girsellerdeki varhkar ¢celim potansiyel enerjisine sahiptir. Ciinkii hepsinin
yeregorebir yiikseKigi ve agwhd vardur.
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Ozet olarak cekim potansivel enerjisi cismin agirhg
ildsiyle de dogru orantihidir.
E sneklik Potansiyel Enerjisi
Kuvvet uygulandiginda seldi d egisen, kuvvet ortadan kaldinldiginda eski haline dénebilen
cisimlere esnek cisimler d enir. Yay, ok yay1, paket lastigi gibi maddeler esnek maddelerdir.

Silasardigimiz bir yaymn dniine bir cisim koyup yay1 serbest birakbg@imizda araba hareket
eder. Yay arabaya bir kuvvet uygulayarak hareket ettirdifinden dolay1 is yapar. Yaym is

yapmasi enerjisinin oldugunu gésterir. E snek cisimlerin sikasmas: ve gerilmesi sonucu bu

cisimlerde biriken enerjiye esneldik potansiyel enerjisi denir.

ARRRAERRERRRERR:

&

potansiyel enerjisi;
¥ Esnekcismin cinsine (yapildigi madde) ve
¥ [Esnekcismin sikasma ve gerilme miktarma baghdur.

Esnek cisimler ne kadar cok sikastirilirsa veya ne kadar cok gerilirse o kadar ¢ok enerjiye

sahip olur. Dolayisiyla esneklik potansiyel enerjisi artar. Ornegin kurmah masa saat,
kurmal bir oyuncak esnek maddelerin bu sahip oldugu enerjiile cahgr.

84



Ogrencilere Motorsuz Calisan Araba etkinligi yaptirilir.

Fen Bilimleri: Enerji Cesitleri

Teknoloji: Araba icin gerekli malzemelerin knllanimi
Miihendislik: E nerji cesitlerini gisteren bir araba tasarlama
Matematik: Arabanin biiyiikhigii, uygun parcalarin birlestirilmesi

Bu asamada arasarmac tarafindan, §grencilere konuyu anlayip anlamadilda rnm
dgrenmekicin konuyla ilgili sorular sorulmustur.

Ozet:

Enerji Déniisiimleri
Derse arasiirmaci yapti1 enerji doniisiimi saglayan carkile birlikie girer. Boylece
dgrencilerin dikdati celdlir. Daha sonra carlkchareket ettirilir ve carlchareket ederken
gerceklesen enerji doniisiimii belirlenir.

Giinlik hayatta enerji harcamir, azalr, iiretilir gibi kavramlan kullamnz. Fakat bu dogru
degildir. Ciinkdi enerji yokian var edilemedigi gibi var olan bir enerji de yok edilemez.
Enerji tiirleri; hareket (kinetik) enerjisi, cekim potansiyel enerjisi ve esneldik potansiyel
enerjisi seklind edir.

Dogada bu enerji tiirleri birbirine déniisebilir. Ornegin daldaki elmanm cekim potansiyel
enerjisi vardir. Daldaki elma koparak vere dogru diiserken ¢ekim potansiyel enerjisi azalir
ancak hareket enerjisi artar. Cilinkii elmanm baslangictaki cekim potansiyel enerjisi hareket
enerjisine dinisiir. Burada enerji yok olmadi& gibi yeni bir enerji de ortaya ¢ikmamsar.
Sadecebir enerji tiirii baska bir enerji tiriine déniismiistiir. Enerjinin tiir dedistirmesine
enerji diniisiimii ad1 verilir. Asagidaki girselde daldan diisen elmanin enerjisind eld
doniisiimii gorebilirsiniz.

Harekad

uuuuuu

Giinliik hayatta en sik kargilastgimz enerji déniisiimleri kinetik (hareket) enerjinin,
potansiyel enerjiye ve potansiyel enerjinin hareket enerjisine déniismesidir. Ornegin;
yukaridaki elmann daldayken sahip oldugu potansiyel enerji, yere diiserken elmanm
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Ozet:

lizlanmasmdan dolay kinetik enerjiye doniismiistiir.

Havada tutulan bir topun sahip oldugu potarsiyel enerjinin top birakaldigmda kinetik
enerjiye doniismesi ve barajlardaki suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kapaklar
aqldiginda kinetik enerjiye déniismesi potansiyel enerjinin kinetik enerjive doniismesine
Grmeldir.

Havaya dogru atilan bir top kinetik enerjiye sahiptir. Top yikseldikee lin azalacagmdan
kinetik enerjisi de azalir. Ancak yiikseKigi arttigindan potansiyel enerjisi artar. T op bir
noktadan sonra geri doner bu kez sahip oldugu potansiyel enerjisi azalarak kinetik enerjiye
dbnigir.

KE: Kinetik Encrji
PE: Polansiyel Eneji

Ornelderden de anlastlacag iizere enerji hichir zaman yok olmaz. Ancak enerji baska enerji
iirlerine doniisiir. Ayrica enerji yoktan var edilemez, Diinyadakd tim enerjinin kaynag
Giines'tir. Bitkiler bu enerjiyi alir ve doniistiiriir, Daha sonra diger canlilar arasmda
altarihr. Canh oldiigiinde kalmtilarla enerjitelorar dogaya ddner. Enerjinin yok
olmamasma enerjinin korunumu kanunu denir.

Osrencilere Mancmik etkinligi yaptirihr.

Fen Bilimleri: Enerji Doniigiimleri

Tekmoloji: Mancmkicin gereldi malzemelerin kullanmm
Mithendislike Enerji cesitlerini gosteren bir mancmik tasarlama
Matematik: Mancmgm biiyiikiigii, uygun parcalarm birlestirilmesi

Bu asamada arastirmaci tara fmdan, ég rencilere komiyu anlayip anlamadiklarm ogrenmek
icin komuyla ilgili sorular sorulmustur.
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Ozet: Enerji ve Siirtiinme Kuvveti

Ogrencilerden derse daha énce yapnklar motorsuz cahisan arabalarim getirmeleri istenir.
Ogrencilerden bu arabalar: hareket ettirmeleri istenir. Hareket eden araba zamanla
duracaldir. Zamanla durma nedeni égrenciler tarafmdan kavranir.

Farkh viizeyler cisimlerin hareketini farkh sekilde etkiler. Bu, yiizeyin cismin hareketine
karsi ters yind e uyguladif kuvvetin biiyiiHiigii ile iliskilidir. Cisimlerin hareket yiniine
ters yonde etkd ed en, cisimlerin hareketini azaltan, engelleyen hatta durduran

etldye siirtiinme kuvveti denir. Siirtinmenin nedeni, varhldarm temas eden yiiz eylerind eld
girinti ve cilkantlardir. Bu nedenle farkh maddelerin yiiz eylerind eki siirtiinme kuvveti de
farkhihk gosterir. Piiriizlii ve yumusak yiizeylerde siirtimme kavveti daha fazladir. Diiz ve
kaygan viizeylerd e isesiirtiinme knvveti azdir. Bu yiizden hareket eden bir cisim piiriizli ve
yumusalk bir yiizeyde diiz ve kaygan bir yiizeye gire daha az yol alwr.

Hareketli cisimler, kinetik enerjisi azaldig1 icin vavaslar ve kinetik enerjisi sufir oldugunda
durur. Siirtiinme kuvvetinin fazla oldugu vizeylerde kinetik enerji daha cabuk azalir ve
kinetik enerji sifirland1ifinda cisimler durur. Bu durum, siirtiinme kuvvetinin kinetik
enerjiyi azaltic etkisi oldugunu gosterir.

Siiriiciilerin ani fren yaptildar bazi durumlarda araba lastilderinin olusmrdugu dumam
giirmiis, cikardildan sesi duymussunuzdur. Tasitlardaki fren sistemi, kinetik enerjiyi
siirtiinme ile 151 enerjisine ¢evirerek kinetik enerjinin azalarak sifirlanmasim, béylece tasitm
vavaslamasini ve durmasim saglar. Bu durumda hareket halind eki aracin kinetik enerjisi 1s1
enerjisine déniiserek azalmaktadir. Tasitlar fren yapti@mda ayrica ses de ¢ikar. Buna gire
kinetik enerjinin ses enerjisine de doniistiigiini ve azaldigim siyleyebiliriz.

Elektrildi kapa zillerinde elektrik enerjisi, kinetik enerjiy e d éniiserek kolu hareket ettirir ve
zile varmasim saglar. Bivlece hareket enerjisi ses ve 1s1 enerjisine doniisiir. Bisikletlerd eki
dinamo, tekerlege siirtiinerek dinmeye baslar ve hareket enerjisini elelarik enerjisine
diniistiiriir. O da bisikletin lambasinda 151k enerjisine ddniisiir.

Hava Ortamunda Siirtiinme Kuvveti

Havada harelet eden cisimlere hava tarafindan uygulanan dirence hava direnci ya da hava
siirtiimmesi ad1 verilir. Havamn uyguladif siirtiinme kuvvetinin biiyiildiigi havayla temas
eden yiizevin biiyiikliigiine baghdir. Havayla temas eden yiizey biiyiidiikre siirtiinme
knvveti de artar. Bu durum da cisimlerin havada hareket etmesini engeller ve zorlastirir.
Parasiitlerin genis olmasiun nedeni, havayla temas eden yiizeyi arttirarak siirtinme
knvvetini arttirmak ve parasiitiin yere daha yvavas inmesini saglamakur.

Kuslar, hzh kosan cita gibi hayvanlarin da viicut sekilleri siirtiinme knvvetini azaltacak
sekildedir. Buna benzer bazi hayvanlarm viicut yapilar: model almarak araba, ucalk gibi
tasitlar da dzel olarak siirtiinme knvvetini azaltacalk sekilde tasar lanmistir.
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Ozet:

Uzun mesafeli ucuslarda ucaklarm ) m yuksekten ucmalarinimn bir nedeni de
valat tiiketimini azalimakiir. Ucalkdarda valat tiiketiminin yiikselderde azalmasmm ned eni;
villseldere cilaldikea gazihava) yogunlugumm azalmasmdan dolay: siirtimme lavvetinin
azalmasidir. Siirtiinme kuvveti azaldigimdan ugaldarm hareketini zorlasaran etk de
azalmus olur. Bu da daha az yalat tiiketmelerini saglar.

Sv1 Ortamda Siirtiinme Kuvveti

Sudaki cisimlerin su ile temas ettikleri noktada su tarafmdan hareketi zorlastiran bir etki
vardir. Bu etldye su direnci ya da su siirtimmesi denir. Bu durum tiim sivilar icin gecerlidir.
Suda yasayan balk gibi hayvanlarm da viicut yapilan ve pullan siirtinme larvvetini
azaltarak hareketlerini kolaylastirir.

Gemilerin on lasimlarmm “V* seklind e yapilmasimm ned eni, su ile temas yiizeyini azaltarak
siirtiinme karvvetini azaltmaktir, Su siirtinmesini azaltmakicin dalaiclar ézel kayafetler
giverler. Siirat tekneleri de daha siirathi yol alabilmek icin siirtfiinme kuvvetini azaltacak
sekilde tasarlamrlar. Yiiziciiler suya atlarken ellerini birlestirerel atlarlar. Bu da temas
yiizeyini azaltarak siirtiinme laivvetini azaltr.

= _
Yulandaki anlatilanlara gire, Sirtiinme Kuvveti;
Bir kuvvet cesididir.
Cisim ile yiizeyin temas ettigi nokiada olusur.
Temas yiizeyi artarsa siirtiinme kuvveti de artar.
Cisimlerin hareketini engeller veya zorlastirr.
Cesitli tasarm ve uygulamalar ile artwihp azaltilabilir.
Bazi durumlarda isimizi kelaylastirirken bazi durumlarda da isimizi zorlasturabilir.

YYY YWY Y
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Ozet:

Hava ve su direnci elarak adlandirilan bu larvvetlerden dolay: bu ortamlarda hareket eden
cisimlerin kinetik enerjilerind e bir azalma oldugunu siyleyebiliriz. Ornegin parasiitdere etki
ed en siirtiinme kuvveti parasiitciiniin kinetik enerjisini azaltarak giivenli bir sekilde vere
inmesini saglar. Suda hareket eden varhk ve cisimlere etld eden su direnci onlarm kinetik
enerjisini azaltarak hareketlerinin yavaslamasina neden olur. Bu ned enle siirtiinme
kvvetinin etkisiyle kinetik enerjid eki déniigimi azaltmak icin gemilerin on lasumlar “V*™
seldinde yapilnusar.

Yildiz Kayma s

Artmosfer icindeki gim cisimlere hava direnci aki eder. Giiney sisteminde bulunan ve meteor
adi verilen gék cisimleri cok siiradi hareket eder. Bunlar Diinya atmosferine girince hava
direnci nedeniyle agirt bir sekilde sinarak akkor hale gelir ve Kiitleleri azalir. Bu cisimler
geceleri yeryiizinden kisa sureli itk ¢izgisi yeklinde goriilebilir. Halk arasinda bu olaya “akan
yilde ™ ya da “yildiz kaymast™ adr verilir. .

Kis aylarmda, kar yagish bilgelerd e otomobillere kar lastilkleri talalir. Insanlar alt kaucuk
olan ayaklabilar tercih ederken, buz sporlarmda kaymay: kolaylastirmak icin temas eden
yizeylerin kayganhgm artirarak siirtiinme lavvetinin azaltilmasi istenir. Kisaca isin
dzelligine gire stirtinme kuvvetinin az veya ¢cok olmasi istenir.

Yazi yazma, yiriime gibi olaylar: gerceklestirebilmek icin siirtiinme kuvvetine ihtiyac
duyariz. Fakat ayvakkabilarmn, araba lastikerinin. makine parcalarmim zamanlar eskimesi
ise siirtiinme kuvvetinin zararlarma Srnek olarak verilebilir.

Ogrencilere daha dnce arasnrmac tarafindan yapilan enerji déniisiimi saglayan cark
etkinligi yaptirihr.

Fen Bilimleri: Enerji ve Sirtinme Kuvveti

Teknoleji: Cark icin gereldi malzemelerin knllanmm

Miihendislile Siirtiinme kuvvetini gésteren bir cark tasarlama

Matematile: Carlan biiyiildiigi, uygun parcalarm birlestirilmesi

Bu asamada arastirmac tarafindan, 6grencilere konuyu anlayip anlamadiklarm 6grenmel
icin komuyla ilgili sorular sorulmustur.

(https://www.fenokulu.net/mobil/gdosya3866)
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EK 7: Dinamometre Yapalim

Yukaridaki resimde gosterildigi gibi sirasiyla islemler takip edilerek kagittan
dinamometre yapilabilir.

Malzemeler

1. Kagit

2. 1 adet kalem

3. 2 adet paket lastigi

4. 2 adet Metal Atac

Yapihs1

1. Dikdortgen seklindeki rulo haline getirilerek kagit kisa olan kenarlarindan
yapistirict yardimiyla birlestirilir.

2. Yaptiginiz rulo igine sigabilecek 6l¢iide dikdortgen kagit kesilir.

Bir 6nceki dikdortgen kagidindan daha kiiciik 6lgiilerde olan kagidin uglari
yapistirict ile birlestirilir.

3. Kagidin tist kismindan delik delerek paket lastik baglanir.

4. Paket lastiklerini atac icerisinden geciriniz.

5. Kagidin alt kismindan delik agilir, atag diizlestirilerek cengel haline getirilir.
6. Kagidin iizerine agirlik olgiileri isaretlenir (1N, 2N...)

7. Cengel gegirdigimiz kagit diger rulo yaptigimiz kagidin igerisine yerlestirilir.
8. Ust kismindan bantla sabitleyiniz.

9. Dinamometremiz hazir.
(https://iwww.fenokulu.net/mobil/fen-konulari/nasil81
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EK 8: Kelebek Yapim

GERECLER

Kagt Makas

Gugla tel Sicak tutkal
Sicak tutkal tabancasi Taki pense seti
Paket lastigi

TALIMATLAR

1. Kagitlar kanat seklinde kesilir.

2. Telin tam ortasina kalem konulur ve tel U seklinde bir kanca seklinde kalem
yardimiyla kivrilir. Telin V seklindeki iki kismina sicak tutkal ile kii¢iik kanatlar
yapistirilir.

T B e
P ==y _Ffen
=W —

3. Resimdeki gibi diger telde kivrilir.

4. Paket lastik V seklindeki telin ortasina gegirilir. Daha sonra lastik diger
kivirdigimiz telin ortasindan gegirilir.

5. Alttaki tellere biiyiik kanatlar yapistirilir.

6. Ust kanatlar dondiiriilerek lastigin ortada sarilmasi saglanur.

7. Lastik sikica sarildiktan sonra kalebegi biraktigimizda ugtugunu goriiriiz.

(https://lwww.youtube.com/watch?v=2N5NNHmMbgPY)
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EK 9: Motorsuz Calisan Araba

B 2 fer
e oY

Nelere Thtivacimz Var?

1 adet 15 x 22 cm boyutlarinda maket karton
1 adet 16,5 cm uzunlugunda pipet

2 adet 6 cm uzunlugunda pipet

2 adet 22 em uzunlugunda kalin ¢op sis
1 adet 1,5 cm uzunlugunda kaln ¢op sis
4 adet bvik bov PET sise kapagt

4 adet orta boy PET sise kapam

70 em uzunlugunda naylon ip

1 adet silikon mum (kalm)

Silikon tabancas: ve silikon

Tamir bandi

Elektrik bandi

Tomavida

Kalem

Cetvel

Makas

Maket bicai

Ne Yapiyoruz?

1. Sekildeki gibi kartondan 2.5 x 4 cm boyutlarmda
bir parca keselim.
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2. Pipetler silikon ile makete yapistirilir.

3. Pet sise kapaklarin tam ortasinda sivri bir aletle pipetler gececek sekilde delinir.

Daha sonra pet siseler 4 ¢ift olacak sekilde elektrik bandiyla birlestirilir.
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4. Sise kapaklarini ¢Op sis yardimiyla pipetlere takalim. Arabamizin tekerlekleri

hazir hale gelmistir.

5. Kalin ¢6p sis makete sabitlenir.
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6. Kalin silikon mumu silikon ile maket karton izerine sabitleyip tamir bandi ile

saglamlastiralim.

7. Maket kartona yapistirdigimiz kalin silikon mumun bosta kalan u¢ kismin1 maket

bicags ile keselim. Ipin bir ucunu kestigimiz béliime baglayalim ve ¢evresini saglam
olmasi igin elektrik bandi ile saralim. ipin diger ucunu ise 1,5 cm uzunlugundaki

kalin ¢op sis parcasina baglayalim.
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8. Materyalimiz enerji doniislimii yaparak hareket etmeye hazirdir.

(http://lwww.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/enerjiyi-depola-birak-hareket-etsin)

96


http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/enerjiyi-depola-birak-hareket-etsin
http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/sites/default/files/gorsel_7.1_14.jpg
http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/sites/default/files/gorsel_7.2_17.jpg
http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/sites/default/files/gorsel_8.1_14.jpg
http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/sites/default/files/gorsel_8.2_12.jpg

EK 10: Enerji Doniisiimii Saglayan Cark

T T P
qf_*;‘.'-“ﬁ zey_fen
—TEe

Etkinligin yapihsi:

1. Sekildeki kartonlarin boyutlar1 5 cm x 10 cm
seklindedir.

2. Pargalar CD'nin tlizerine sekildeki gibi

yapistirilir.

3. Diger CD' de sekildeki gibi yapistirilir.

4. Plastik sise kapaklar1 ortalarindan sekildeki gibi delinir.
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5. Plastik sise kapaginin bir tanesinin kenar kisimlar1 kesildikten sonra CD'nin

ortasina gelecek sekilde yapistirilir.

6. Sekildeki gibi ¢op sis 4 ve 12 cm boyutlarinda olacak sekilde ayarlanir
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7. Paket lastik boncuktan ¢ikarilarak paket lastik uzun ¢op sise sarilir.

8. Diizenegimiz hazir hale gelmistir.

9. Materyali diiz bir zeminde serbest biraktigimizda esneklik potansiyel enerjiyi

kinetik enerjiye doniistiirerek hareket etmeye baglayacaktir.

(http://lwww.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/enerji-donusumu)
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EK 11: Mancinik Yapim

Malzemeler

Dil cubuklan (8 adet)

Ambalaj lastigi veya toka lastigi

Plastik sise kapagt

Yapistiricr

Yapihs1

Ik once 6 adet dil qubugunu st iste koyup lastik ile birbirlerini tutturuyoruz. Sonra
resimdeki gibi 2 adet g¢ubugu birlestirivoruz. Birleshirdigimiz cubaklan lastik ile
tutturuyoruz. Kapag: dil gubuguna vapistinyoruz. Mancimgimiz hazmwrdir.

(http /b eb ekceee.com/dilcubugu-ile-mancinik-yapimi’y
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