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OZET

Bu arastirma, STEM uygulamalariin 6grencilerin fizik dersi basing konularina
ait basarilarina etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin 6rneklemi,
2018-2019 egitim-6gretim yili1 bahar doneminde Sivas ilinde 6grenim goren 63 lise
10. simf Ogrencisinden olugmustur. Bu Ogrenciler deney ve kontrol gruplarina
ayrilarak, basin¢ konusu kontrol grubundaki oOgrencilere geleneksel Ogretim
yontemleriyle, deney grubundaki 6grencilere de STEM uygulamalar: araciligi ile
anlatilmistir. Arastirmada gruplarin uygulama oncesi ve sonrasi fizik basarilarim
O0lecmek i¢in 25 soruluk bir fizik basar1 testi hazirlanmistir. Bu fizik basar1 testi
uygulamadan Once her iki gruba 6n-test olarak, uygulamalardan sonrada son-test
olarak tekrar uygulanmistir. Elde edilen veriler frekans, ortalama, yiizde, bagimsiz —t
testi, One-Way Anova ve Tukey HSD testi ile istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin On-test fizik basari puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

ancak son-testte deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
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SUMMARY

This research has been made for determine the effect of STEM applications on
students' achievements in physics course that belong to the pressure subjects. The
sample of the study consists of 63 10th grade students from a private high school in
Sivas province at term of spring in academic year of 2018-2019. These students
were divided into experimental and control groups and the subject of pressure was
explained to the students in the control group by means of conventional teaching
methods, to the students in the experimental group was also explained via STEM
applications. In the study, physics achievement test consisted of 25 questions was
prepared to measure the physics success of the groups before and after the
application. This physics achievement test was applied to both groups as a pre-test
before the application and as a post-test after the application. The data obtained were
analyzed statistically through frequency, mean, percentage, independent samples—t
test, One-Way Anova and Tukey HSD test.

According to the results of the statistical analysis, it was determined that there
was no significant difference between the pre-test physics achievement scores of the
experimental group and control group students but there was a significant difference

in favor of the experimental group in the post-test.
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BOLUM I

Bu bolimde arastirmanin problem durumu, aragtirmanin amaci, Onemi,
varsayimlari, smirhiliklart ve arastirmada kullanilan kavramlarin tamimlar1 yer

almaktadir.

1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Bir iilkenin en degerli kaynag1 hig siiphesiz insan giiciidiir. Insan giicii olmadan
ve insan olmadan tlkelerin bir anlami olmaz. Okullar da bu insan giicii cevherinin
islendigi kuyumculardir. Bir maden nasil islenip yakita doniistiiriilityorsa insanlar da
okullarda giice doniistiiriilmektedir.

Gliniimiiz diinyasinda 6zellikle bilimsel diistinme becerisi gelismis, tiretkenlik
seviyesi yiiksek problem ¢dzebilen bireylere olan gereksinim artmis bulunmaktadir.
Bundan dolay1 Ggrencilerin basar1 seviyelerini artirict bir yaklasim igerisinde
bulunarak nitelikli bireyler yetistirmek amaciyla birincil olarak egitim sisteminde bir
takim degisim ve doniisiimler gergeklestirmek hayati bir onem arz etmektedir (Sarier,
2016).

Bu dogrultuda klasik fizik Ogretiminin yerine modern teknolojilerden de
istifade eden yeni bir egitim yaklasimiyla yaklasilmasi da onem arz etmektedir.
Egitimde temel olan ve Onemli olan Ogrencilerin basarit diizeyinin artirilmasi ve
onlarinin bagarili olmasinin saglanmasidir. Basari, belirlenen amaca ulagsma ve
isteneni elde etme olarak tanimlanmaktadir. Egitim agisindan diistliniildiigiinde basar1
program hedefleriyle tutarli davranislar biitiiniidiir (Demirtas ve Giines, 2002). Tiirk
egitim sisteminde de son donemde topyekin bir sekilde egitimde basariy1 artirmaya
yonelik ¢oziimler iretilmeye calisilmakta ve egitim alaninda bir kalkinma
saglanmaya calisilmaktadir. Bu dogrultuda bu c¢alismada fizik dersi 6gretiminde
STEM egitiminden faydalanilmasinin basariyr ne kadar artiracagi konusunda bir
analiz yapilmasi amaglanmistir.

Ogrencilerin ders kitaplarindan 6grendigi fizik ile giincel teknolojinin
dayandig1 fizik arasinda Onemli farklar vardir. Miifredatin giiniin teknolojik

gelismelerine uygun olmayisi, fizik 6gretimindeki ana problemlerden biridir. Fizik



ogretimindeki bir diger Onemli problem de fizik konularmin klasik &gretim
yontemleri ile verilmesidir. Uluslararast ve ulusal diizeydeki test sonuglarindan
iilkemizde ve diinya genelinde fizik 6gretiminin yetersiz oldugu gorilmektedir.
Icinde yasadigimiz diinya ve tiim evren fizik yasalarina tabi olmasma ragmen,
kullandigimiz ~ klasik  6gretim  teknikleri bu  yasalarin  kavranmasini
saglayamamaktadir. Bir baska ifadeyle Ogrenciler mevcut egitim yontemleriyle
istenilen diizeyde bir basar1 saglayamamaktadir. “Bir 6grenci programdaki hedef
davraniglar1 sergilemesi halinde basarili sayilabilmektedir” (Sarier, 2016). Ancak
goriilmektedir ki 6grenciler programdaki hedeflere tam olarak ulasamamaktadir.
Ogrencilerin akademik basarisim1 etkileyen bircok faktér vardir. Bunlarin
bazilarmm su sekilde siralamak miimkiindiir: Ogrenme hizi, zeka gibi zihinsel
etmenlerle, benlik saygisi, kisilik yapisi, 6z-yeterlik, motivasyon ve ders ¢alisma
aligkanliklar1 gibi duyussal etmenlerle, anne-baba tutumu, ailenin sosyo-ekonomik
durumu, okul yoneticilerinin ve 6gretmenlerin yeterliligi ve tutumu gibi gevresel
etmenler 6grencinin basarisini etkilemektedir(Arici, 2007). Elbette tiim bu etmenleri
g0z ard1 ederek 6grencinin bir dersteki basarisin1 ya da basarisizligini sadece klasik
Ogretim yontemine dayandirmak dogru olmayacaktir. Bu c¢alismada yapilmak
istenilen STEM egitiminin fizik Ogretiminde diger etkenler g6z Oniinde
bulundurulmadan yas ve cinsiyet gruplarina gore klasik 6gretim metotlar1 kargisinda

ne kadar etkili oldugunu ya da etkisiz oldugunu tespite yoneliktir.

1.1.1. Problem ciimlesi

Ortadgretimde fizik dersinde basing konusunun &gretiminde STEM
uygulamalarina dayali 6gretimin 6grenci basarisina etkisi var midir?
1.1.2. Alt problemler

1- Deney ve kontrol gruplarinin fizik bagar1 testi on-test ortalama puanlari

arasinda anlamli bir fark var midir?

2- Deney ve kontrol gruplarinin fizik basar1 testi son-test ortalama puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?



3- Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basari testi

On-test ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

4- Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basari testi

son-test ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

5- STEM uygulamalarina katilan Ogrencilerin bu uygulamalar hakkindaki

gorusleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

STEM egitim yaklasimi gelecegin Ogretim sistemlerinden birisi olarak
goriilmektedir. STEM uygulamalariyla ilgili birgok alanda calismalar
yapilmaktadir. Bu bakimdan STEM” in kullanim alan1 her gegen giin artmaktadir.
Bilim ve teknolojideki bas dondiiriicii gelismelerin hizina yetismek ve 21. yiizyil
insaninin ihtiyaglarina cevap vermek biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda
fizik bilimi insanlik tarihinin ilerlemesinde son yiliz yilda 6nemli bir katki
sunmustur. Bu katkinin gelecekte de devam edecegi asikardir. Bu noktada fizik
biliminin 6gretiminde kullanilan yontemlerin ve uygulamalarin etkisi merak
konusudur.

Bu calismanin amaci; basing konusunun 6gretilmesinde STEM egitim modeli
ile hazirlanmis ders planlar1 ve 6gretim yontem teknik ve materyalleri ile yapilan
egitim ile klasik yontemle yapilan egitimin 6grenci basarisi lizerindeki etkisini
arastirmaktir. Ayrica calismada fizik 6gretimine katkida bulunmak ve etkili fizik

ogretimini gergeklestirmek amaglanmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

STEM uygulamalarn ile desteklenen fizik egitimi, anlasilmasi zor konularin
basinda olan “Basing” konularinin daha rahat ve kalic1 bir sekilde 6grenilmesine
yardime1 olacaktir. “Basing” konular1 giinliik hayatta bircok alanda karsimiza ¢ikan
olaylarin aciklanmasi, ortaya c¢ikan problemlerin ¢ozlimlerine ulasilmasi ve
etrafimizda bu konular ile alakali ger¢eklesen bir¢cok olaymn anlasilmasi icin temel
olusturmaktadir. Bu nedenle bu konularin 06grencilere kavram yanilgilarindan

arindirilmis bir sekilde kalici olarak o6gretilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle



giintimiizde bir¢ok {lilkede degisik alanlarda uygulamalar gittikce artan STEM
uygulamalarinin tilkemiz gengligine de tanitilmasi ve bu uygulamalar ile bilime, fen
konularina ve teknolojiye ilgilerinin arttirilmasi {ilkemiz gelecegi i¢in oldukca
onemlidir.

STEM programi basta ABD olmak {izere diinyanin gelismis ve gelismekte
olan Dbirgok tllkesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. STEM egitimi
uygulamalarinin temel amaglarindan bir tanesi 6grencilerin sorgulayarak 6grenen
bireyler haline gelmelerini saglamaktir(MEB, 2016).

Bu uygulama ile 6gretimdeki kalitenin artirilmasiyla birlikte 6gretimin daha
keyif verir bir hale gelmesi de saglanmaktadir. Ayrica STEM uygulamalar ile
Ogrencilerin derslere olan ilgileri artirilmakta ve hayatin i¢inden somut 6rnekler
araciligr ile de cok boyutlu 6grenmeler gergeklestirmeleri saglanmaktadir. Bu

bakimdan STEM yaklagimi 6grencilerin gelisiminde biiyiik 6nem arz etmektedir.

STEM egitimi ile yaparak yasayarak 6grenme gergeklestiginden Ogrencilerin
daha kalic1 6grenmeler gergeklestirmesi saglandigi gibi 6grenciler teknolojiyle ve
miihendislikle daha yakindan tanigarak mesleki okullara gitmeden iiniversite egitimi
ve sonrasint beklemeden teknik bilgi birikimi ve beceriyle de donatilmaktadir. Bu
calismada goriilecegi lizere 6grenciler fizikte basing konusunu 6grenmenin yaninda
drone gelistirmek suretiyle ililke ekonomisine katki yapacak yerli iiretime de katki

sunmaktadir.

Bu arastirma gostermistir ki STEM egitimi ile okullar iiretim merkezlerine
donustiirtilerek iilkenin ihtiyaci olan teknolojik tretim i¢in gerekli ivmenin
saglanmasinda da dneme sahiptir. Ayrica daha kaliteli ve nicelikli bir egitim i¢in
STEM egitimini dogru ve etkili bir sekilde kullanmak gelecegin Tiirkiye’sini inga

etmek bakimindan da dnemlidir.
1.4. Sayiltilar
Bu ¢aligma asagidaki kabuller dikkate alinarak yapilmistir.

1) Arastirmada, tim Ogretmen ve Ogrencilerin uygulanan test ve anketteki
sorular1 objektif bir bi¢imde cevapladiklari,

2) Tim 6grencilerin basar testlerine ciddiyet ve samimiyetle cevap verdikleri,



3) “STEM Opgrenci Goriisleri Anketindeki” maddelerin giivenilirlik ve
gecerliliginin yeterli oldugu,
4) Fizik basar1 testinin gecerliligi i¢in C.U. Fen Fak. Fizik. ABD &gretim

tiyelerinin goriislerinin yeterli oldugu kabul edilmistir.
1.5. Simirhliklar
Bu ¢alisma;

1) Sivas il merkezinde bulunan “Ozel Sivas Bahgesehir Okulu” ile smirh
tutulmustur,

2) “Ozel Sivas Bahgesehir Okulunda” bulunan “Fen Lisesi” dgrencileri
ile sinirh tutulmustur.

3) Fen Lisesi 6grencilerinden 10. sinif 6grencileriyle sinirli tutulmustur,

4) Fen Lisesinin 10. Siniflarinda 4 sube ile sinirh tutulmustur.

5) Toplam 4 subeden 63 6grenci ile sinirli tutulmustur.

6) 2018-2019 Ogretim yil1 bahar dénemiyle sinirl tutulmustur.

7) Uygulamanin yapildigi 15 Subat - 15 Mart tarihleri arasinda sinirh
tutulmustur,

8) Lise 10. Smif “Basing” konusu ile sinirli tutulmustur,

9) Arastirma Ogrencilerin STEM egitiminin fizik basarilarina etkisi ile

smirlt tutulmustur.

1.6. Tanmimlar

STEM: “Science”, “technology”, “engineering” ve “mathematics” kelimelerinin bag
harflerinden olusturulan STEM kavramu biitiinciil bir kavram olup, bu icerdigi alanlar
birbiriyle kesigsmektedir. STEM ile ilgili alaninda uzmanlagsmis egitimciler veya
aragtirmacilar tarafindan goriis birligine varilip, ortak bir tanim yapilamamaktadir.
Dolayisiyla ilgili alan yazinda “STEM” kavrami birden fazla alternatif ifade ile
tanimlanmaktadir (Dugger, 2016; Piketty, 2014). Biitiin tanimlarin birlestigi nokta
ise, STEM kavraminin disiplinler arasit bir yaklasim oldugudur. STEM egitimi
disiplinler arasi bir yaklasimi temel alarak kisilerin rekabet yeteneginin ve STEM
okuryazarliginin gelisimini saglar. STEM egitimi kiiresel girisimcilige katk: yapar ve

okul, toplum, is arasinda baglantilar1 kurmayi saglar. Ilave olarak, dgrencilerin fen,



teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar1 arasinda baglanti kurmalarim1 ve bu

baglantilar1 uygulamalarini saglar (Piketty, 2014).

STEM disiplinler arasi bir 6grenim yaklagimidir. Bu yaklagimda amacg kati
akademik disiplinlerle ger¢cek hayattan konularla iliski kurularak 6grencilerin bilimi,
teknolojiyi, miihendislik ve matematik konularim1i okul, toplum, is ve kiiresel
girisimlerde kullanarak; yeni ekonomide rekabet edebilmek i¢in STEM okuryazarlar
yetistirmesidir. Kisaca STEM Egitimi Bilim Teknoloji Miihendislik ve Matematik
alanlarinda beceri ve yetkinlik kazanmalar1 i¢in 0grencilerin egitilmesidir. Basarili
bir STEM Egitimi bu dort disiplini birbiri iizerine bina ederek gercek yasamda

kullanilabilecek sekilde 6grenciler tarafindan 6grenilmesini saglar.

BASINC: Birim yiizeye etki eden dik kuvvetin biiyiikliigiine basing denir. Birimi S
birim sisteminde Pascal (Pa) veya N/m? dir( P = %) (Avundukluoglu ve Turhan,

2007).
DRONE (IHA): Uzaktan kumanda edilebilen insansiz hava araci.

MUHENDISLIK: Yol, koprii, yap1, gemi, makine ve ugak vb. yapimi, maden, su,
elektrik isleri gibi bayindirlik ve zanaatla ilgili teknik ¢aligmalardan birini konu

edinen meslek.

AKTIF OGRENME: Ogretimin 6grencileri grenme siirecine diger yontemlerden
daha fazla dogrudan dahil etmeyi amagladigi bir 6grenme seklidir. Ogrencinin aktif

oldugu 6grenme durumudur.

YAPILANDIRMACILIK (OLUSTURMACILIK): Cocugun konu hakkindaki
kendi anlayisini olusturmasina izin verilecek sekilde egitilmesini syleyen bir egitim

metodudur.

BERNOULLI PRENSIBI: Akiskanlar dinamiginde Bernoulli prensibi, siirtiinmesiz
bir akis boyunca, hizda ger¢eklesen bir artisin ayn1 anda ya basingta ya da akiskanin

potansiyel enerjisinde azalmaya neden oldugunu ifade eder.
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2. KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. STEM Egitimi

2.1.1. STEM ve ozellikleri

1990 yilinda Ulusal Bilim Vakfi “bilim, matematik, miihendislik ve
teknolojinin” kisaltmast olan SMET terimini kullanmaya baglamistir. Ulusal Bilim
Vakfi yetkililerinin SMET kisaltmasinin kulaga “kara, kurum, is” anlamlarina
gelen “smut” sozciigiinii ¢agristirmasindan sikayet ettiklerinde STEM kisaltmasi
dogmustur (Sanders, 2009).

STEM kavramu biitlinciil bir kavram olup, bu icerdigi alanlar birbiriyle
kesismektedir. STEM ile ilgili alaninda uzmanlasmis egitimciler veya
arastirmacilar tarafindan goriis birligine varilip, ortak bir tanim yapilamamaktadir.
Dolayisiyla ilgili alan yazinda “STEM” kavrami birden fazla alternatif ifade ile
tanimlanmaktadir (Dugger, 2016; Piketty, 2014). STEM ile ilgili birgok tanim
ortaya konulmakla birlikte bu tanimlarin ortak noktast STEM egitiminin disiplinler
aras1 bir 6gretim alan1 olmasidir.

STEM, ‘science’ (fen), ‘technology’ (teknoloji), ‘enginieering’
(miihendislik), ‘maths’ (matematik) alanlarinin bir arada kullanilarak bu alandaki
bilgi ve becerilerin miihendislik tasarimi ile bulusturulmasini saglar. Bununla
birlikte STEM biitlinlesik bir 6gretim yaklasimiyla 6grencilerin disiplinler arasi
becerilerini gelistiren ve dgrenciler arasindaki igbirligini artirarak daha sistematik
diisiinebilmelerini saglayan bir Ogretim bi¢imidir. Ayrica STEM araciligr ile
ogrencilerin 1iletisim becerileri gelistirilerek etik degerlere saygili olmalar
amaglanmaktadir. STEM egitiminin en Onemli kazanimi ise Ogrencilerin
yaraticiliklarinin  ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesidir (Yiicel ve
Yilmaz, 2017).

STEM egitimi disiplinler arasi1 bir yaklasimi temel alarak kisilerin rekabet
yeteneginin ve STEM okuryazarligmin gelisimini saglar. STEM egitimi kiiresel
girisimcilige katki yapar ve okul, toplum, is arasinda baglantilar1 kurmay1 saglar.

[lave olarak, &grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlari



arasinda baglant1 kurmalarini ve bu baglantilar1 uygulamalarinda etki eder (Piketty,
2014).

“STEM egitimi, ogrencilerin kendilerine giivenme, problem ¢ozme, yasam
deneyimi kazanma, yenilik¢i, uzamsal beceri ve mucit olma, elestirel diisiinme gibi

bir¢ok ozelligin gelismesini saglamaktadir” (Yiicel ve Yilmaz, 2017).

Sekil 2.1.1. Biitiinlesik STEM Egitimi

TECHNOLOGY
(TEKNOLOJI)

i I I MATH
SCIENCE (BILIM) S I\/I (MATEMATIK)

ENGINEERING
(MUHENDISLIK)

STEM disiplinler arasi bir 6grenim yaklagimidir ve bu yiizdende ¢ok boyutlu
O0grenmeyi sentez ve analiz yapabilme yeteneklerini gelistirmektedir. Bu yaklasim
ile kat1 akademik bir egitimden ziyade gergek hayattan konularla iliski kurularak
ogrencilerin bilimi, teknolojiyi, miithendislik ve matematik konularin1 okul, toplum,
is ve kiiresel girisimlerde kullanmas1 ve yeni gelisen ekonomik kosullarla rekabet
edebilen STEM okuryazarlar1 olarak yetistirilmesi hedeflenir. Ozellikle STEM
egitimi ile &grencilerin bilim, teknoloji miihendislik ve matematik alanlarinda
beceri ve yetkinlik kazanmalar1 hedeflenmektedir. Basarili bir STEM Egitimi bu
dort disiplini birbiri iizerine bina ederek bilginin ger¢cek yasamda kullanilabilecek

sekilde 6grenciler tarafindan 6grenilmesini saglar.



Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle birlikte insan ihtiyaglari
cesitlenmekte, degismekte ve artmaktadir. Bu bakimdan bu ihtiyaglar1 karsilamaya
yonelik olarak ihtiya¢ duyulan is giiclinii ve kalifiye eleman ihtiyacini karsilamak
icin egitim ve 0gretim anlayisinda degisiklige gitmek ve klasik yontemle yapilan
egitim anlayisinin  Otesine gegmek gerekmektedir. Mevcut egitim-0gretim
anlayisiyla cagim1 anlayan ve yakalayabilen gengler yetistirmek giin gectikce
zorlasmaktadir. Bu dogrultuda yapilan arastirmalar da bu gercegi agik bir bicimde
gostermektedir. Bundan dolayr mevcut egitim sisteminde degisiklige gidilmesi ya
da mevcut egitim sistemini destekleyecek ve gelistirecek yeni politikalar
benimsenmesi biiyilk bir 6nem arz etmektedir. Mevcut egitim sisteminin ve
Ogretim programlarinin revize edilmek suretiyle gelecek nesillerin toplumun
ithtiyaglarina cevap verecek bicimde egitilmeleri saglanmalidir (Yiicel ve Yilmaz,
2017) Ogzellikle 21. yiizyihn gerekliliklerine uygun bir yaklasim icerisinde
bulunularak teknoloji, bilim, miihendislik ve matematik temelli kolektif bir egitim
anlayisinda bulunulmalidir. Bu bakimdan degisen sartlara uyum saglayabilen,
iireten, diisiinen, arastiran ve gelistiren bir nesil yetistirmek acisindan STEM
egitimi onemlidir.

STEM egitimi araciligiyla 6grencilerin merak duygularinin cezbe dilmesi
suretiyle 0grenilen bilginin bir iirline hizmete doniistiiriilmesi ve problem ¢ézme
becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Benzer sekilde 06zgiin fikirler
tiretilmesi, ¢ok yonlii ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi de STEM
egitiminin hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu bakimda STEM egitimi
ogrencilerin yaparak- yasayarak ogrenmelerine biiylik katki sundugundan dolay:
oldukc¢a 6nemli bir egitim modelidir (Altunel, 2018).

Giliniimiiz diinyasinin ihtiyaclarina cevap verebilmek i¢in hizli bir sekilde
degisen kosullar ve glinden giline artan bilgi sirkiilasyonu icerisinde STEM egitim
modeli c¢agin sartlarina cevap vermektedir. Bu c¢alisma igerisinde de STEM
ogretiminin énemi STEM yoluyla yapilan ve klasik yontemle yapilan 6gretim
verilerinin  sonuglarinin  karsilagtirllmast ~ sonucunda  ortaya  konulmaya

calisilacaktir.
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2.1.2. STEM egitiminin amaclari

STEM egitimi bilim insanlari, mihendisler, teknoloji uzmanlar1 ve
matematikgiler gibi giiclii bir ihtiyaci karsilamak i¢in tasarlanmistir. Bu anlamda,
STEM egitiminin 6nemli amaglarindan biri yenilik¢i becerileri yiiksek bir nesil
yetistirmektir. Bu baglamda diisiintildiigiinde iilke geleceginde aktif rol iistlenmesi
ongoriilen 6zel yetenekli 6grencilerin iist diizey becerileri edinmesi ve yenilik¢i bir
bakis agis1 kazanmasi onemlidir.

Gelisen ve giin gegtikce karmasiklasan diinya inceleyen, sorgulayan, aragtiran
ve problem ¢6zme yetenegi olan bireylere ihtiya¢ duymaktadir. Bireyin problem
¢ozme yetenegi ne kadar gelismisse ve 0grendigi bilgiyi giinliik hayatta ne kadar
iyi kullanabiliyorsa o derece iiretken olabilmektedir. Teknolojinin hizla ilerledigi
cagimizda insanlarin teknolojiye erisim yasi da bir hayli diismistiir. Glinlimiizde 9-
10 yasindaki bireyler dahi teknoloji ile yakindan etkilesim igerisinde olmakta ve
bilgiye ¢cok daha hizli erisim imkan1 elde edebilmektedir. Giinliimiizde insanlarin bu
yasanan son gelismeler sonucunda egitimden olan beklentileri de degismistir.
Insanlar artik egitimden bilgi aktarimi yerine dogru bilginin nasil ve nereden elde
edileceginin 6gretilmesini beklemektedir. Egitim insanlara ayrica bu bilgiyi nasil
kullanacaklarin1 da kavratmalidir. Iste tam da bu noktada STEM egitimi devreye
girmekte ve bu ihtiyaca cevap vermektedir.

“STEM egitimi okul oncesinden yiiksekogretime kadar uzanan, 6grencinin
egitim hayatinda ve giinliik yasantisinda karsilastigi problemlere karst disiplinler
arast diisiinme becerisi kazandirarak ¢oziim tiretmesini amaclayan bir egitim
yaklasimidir”(Altunel, 2018).

Temel olarak STEM egitiminin iki amaci vardir. Bu amaglardan birincisi:
Universite diizeyinde bu disiplinlerde meslek segecek ogrenci sayisini arttirmak;
ikincisi ise dgrencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerindeki
temel bilgi diizeylerini arttirarak bu disiplinler ile ilgili problemleri ¢6zmek i¢in
giinlik yasamlarinda yaratici ¢o6ziimler uygulamalarmmi saglamaktir. Ayrica
giinlimiizde egitim-6gretim faaliyetleri iletisim araglarinin ve teknolojinin yardimi

ile devam ettirilmektedir.
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Teknolojinin 6nemi egitim hayatinda gittikce artmaktadir. Bunun yaninda
esnek Ogrenme, Ogrenci sayilarinin artmasi ve ig gilicliniin azligi gibi sebepler
internet tabanlh 6grenmeyi, elektronik 6grenmeyi ve on-line 6grenme gibi 6grenme
araglarinin dnemini giin gectikge artirmaktadir (Erdemir ve Ingec, 2014). STEM
egitimi bu bakimdan da Onemlidir. STEM egitiminin ¢ok boyutlu yaklasimi
sayesinde teknolojiyle i¢ ice yaparak yasayarak ve iireterek bir 0grenmenin
gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Bu 6grenme modeli ile de toplumun
ihtiyaclarina Ve gelecegin diinyasinin gereksinimlerine cevap veren bireyler
yetistirilmesi amaglanmaktadir.

Dolayistyla STEM egimi uygulanirken sergilenen dogru yaklagim egitim
Ogretim esnasinda edilgen konumda bulunan O&grenciyi aktif konuma
gecireceginden bilyilk énem arz eder. Ogrencilerin egitim Ogretim siirecinde
oynayacagi etkin rol onlarin tretkenligine ve Ozgiinliigline katki sunacagindan
Ogrencilerin 6grenmeye karsi olan isteklerinin artabilecegi diisiiniilebilir. Bunun
yaninda STEM egitiminin bir diger 6nemli avantaji da egitim 6gretim sirasinda
ogrenciye verilen teorik bilgilerin pratik bilgiye doniistiiriilmesidir (Altunel, 2018).

Ozetle denilebilir ki 6grencilerin egitim ve dgretim siirecinde onlar1 aktif
kilan STEM yaklasimi ile teknolojiyi anlayabilen, ¢agina ayak uyduran, pozitif
bilimleri yasamin her alaninda kullanma becerisi gelistiren, liretken ve Ozgiin

fikirlere sahip bireyler yetistirmek amaglanmaktadir.

2.1.3. STEM egitiminin 6grenciye katkilari

STEM egitim-0gretim etkinlikleri ve wuygulamalari, 6grencilerin kalici
O0grenmeyi 6grenebilmeleri agisindan birgok fayda saglamaktadir. Bunlardan bazilari
kisaca asagidaki gibidir;

> Programi canlandirici bir 6grenme ortami enerjisi saglar.

> Ogrencilerin kesfetmeleri, arastirmalari, diinyayr anlamalar1 ve
diinyaya katkida bulunmalar1 i¢in onlar1 destekler.

> Isbirligi ve bagimsiz calisma yoluyla dgrencilerin dzgiiven ve 6z

yeterliligini gelistirir.



12

> Teknoloji ve miihendislik egitiminin programin tiim disiplinleri
igerisine biitlinlestirilmesi 6grencilere gergek anlamda 6grenme firsati verir.

> Teknolojik okuryazarlik i¢in bir anahtardir.
Ogrencileri esneklik ve giiven iginde diisinmeye tesvik eder.
STEM okuryazarligina sahip kisilerden olusan is giicii iiretir.
STEM alanindaki mevcut islerini devam ettirebilir.
Ulkeler i¢in ekonomik avantaj saglayacak yenilikler iiretebilir.
Uretkenligi artmasinda etkin rol iistelenebilmeyi saglar.

Cok boyutlu diisiinme saglar.

YV V.V V V V VY

Ogrencilerin yaraticiliklaria katki sunarak iiretkenliklerini artirir

> Cagin1 daha iyi analiz eden ve giinlin ihtiyaglarina cevap veren
bireyler yetistirilmesini saglar.

> Gelecekteki is alanlarinda yeterli olabilen bireylerin yetistirilmesine

imkan verir.
2.2. Fizik Egitimi
2.2.1. Fizik egitiminde klasik yontemler

Klasik o6gretimde ogrenci aktif olmayip 6gretmen aktiftir. Bu durumda
O0gretmen Ogrenciye salt bilgi aktaran taraf olup 6grenci pasif kalmaktadir. Bundan
dolayr da oOgrencilerin kaliteli bir O6grenme siireci gerceklestirmesi miimkiin
olmamaktadir (Ozel, 2004). Bir 6grenci fiziksel olarak dikkatini genellikle 10-15
dakika arasinda derse odaklayabilmektedir. Bu yiizden klasik metotla 6grencinin
dikkatini uzun siire tutmak ve odaklanmasimi saglamak giictiir (Hartley ve Davies,
1978). Klasik yontemlerle anlatilan dersler, hizli akan coskun bir nehre
benzetilebilir (Ozel, 2004). Bu nehir iizerinde hizla ilerlerken diisiinecek zaman
bulmak zordur. Diisiinme eylemi ger¢eklesmedigi takdirde de alinan bilginin
islenmesi miimkiin olmaz ve bilgiler kisa siireli bellekten uzun siireli bellege
aktarilamadan kaybolur. Bu bakimdan klasik 6gretim yontemlerinde bilginin
kaliciligini saglamak giictiir.

Klasik 6gretim yonteminde ortaya ¢ikan sorunlardan birisi de 6grencilerin

bircogunun dersi nasil takip edeceklerini bilmemeleridir. Ogrencilerin ders
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esnasinda not tutmalar1 bilginin kalici olmasinda etkili olabilecek yontemlerden
birisidir. Ancak, burada baska bir problemle daha karsilasilir. Ogrencilerin ¢ogu
tam olarak nasil not tutacagini bilmez; araya rastgele dagitilmis denklemler, yanlis
kaydedilmis denklemler, yanlis resmedilmis sekiller vb. sebeplerden dolay1
ogrencilerin not tutmak noktasinda da yeterli olmadiklari ifade edilebilir.

Klasik yontemde Ogretmen genellikle dersleri ders kitabinda bulunan
konular dogrultusunda islenmektedir. Klasik yontemde ileri diizey konular,
bireysellestirilmis olup modern 6gretim yontem teknikleri i¢in de vakit bulmak
onemli bir sorun teskil etmektedir. Derslerin genelinde oldukg¢a teknik meselelere
odaklanilmakta ve Ogrencinin soyut meseleleri kavramasi giiclesmektedir.
Ogrencilerin yas gruplar1 ne olursa olsun dgretimdeki temel problemlerden birisi
soyut konularin somut hale doniistiirilerek anlatilmasinda yasanan giicliiktiir.
Ogrencilerin 6grenme hizlar1 ve zeka diizeyleri soyut konular1 anlamalarinda biiyiik
bir etkendir; ancak her 6grencinin kavrama ve algilama diizeyi farkli oldugu i¢in
her diizeyden 6grencinin bulundugu bir sinif ortaminda dersin olabildigince basite
indirgenerek ve somutlastirilarak anlatilmas1 Ogrencilerin 6grenme oranlarini
artiracaktir. Lakin bunu klasik metotla anlatilan bir ders icerisinde yapmak her
zaman miimkiin olmamaktadir. Bu durum klasik 6gretim yontemi kullanilarak
yapilan fizik egitimini de basarisiz kilmaktadir. Boyle bir yargiya ulagilmasinda
yapilan sinavlarda basar1 diizeyinin diisiik ¢ikmasi, laboratuvar ¢alismalarinda ve
donem odevlerinde istenilen verimliligin alinamamasi etkili olmaktadir. Tiim bu
veriler dogrultusunda goriilmektedir ki 6grenciler klasik 6grenme yontemi ile ¢ok
az dgrenebilmektedir.

“Icinde yasadigimiz diinya ve tiim evren fizik yasalarina tabi olmasina
ragmen, kullandigimiz klasik o6gretim teknikleri bu yasalarin kavranmasini
saglayamamaktadir. Bunu saglamanin tek yolu 6gretim teknigimizi degistirmektir.
Klasik ogretim teknigi yerine, etkinligi ispatlanmis, insan beynine uygun ve
bireyselligi goz oniine alan aktif ogrenme yaklasimlarindan birini benimsemeliyiz”
(Ozel, 2004).

Ornegin, denklem tiiretirken ya da integral hesaplamasi gibi hesaplamalar
yaparken veya bir fiziksel nicelik hakkinda varsayimlarda bulunurken ortaya soyut

veriler konulmaktadir. Bu durumda ogrencilerin soyut kavramlari anlamasi
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noktasinda sikintilar dogurmakta ve Ogrencilerin zihinlerinde karmasaya yol
agmaktadir. Ornekte siralanan bircok konu gibi diger konular da sekiller, kavram
haritalar1 yoluyla dahi anlatilsa bile 6grencilerin aklinda dogan temel sorun biz bu
Ogretilen bilgileri nerede, nasil ve ni¢in kullanacagiz olmaktadir. Bu bakimdan
Ogrencilerin 0grenmeleri esnasinda anlatilan konularin hayatta karsilasacaklar
vakalar iizerinden Ogretime tabi tutulmasi dogrudan yasanti yoluyla Ogrenme
olacag i¢in daha kalic1 ve etkili bir 6gretim ve 68renim gergeklestirecektir. Bu
kapsamda yapilmasi gereken fiziksel olaylarin kendilerine odaklanip, bu olaylar
kavramsal temelde anlamaya c¢aligmaktir. Bunun miimkiin olmasi i¢in de klasik
dgretim yonteminin disina cikilmasi sarttir. Ozelikle fizik gibi derslerde bu husus
daha biiyiik 6nem arz etmektedir.

Fizik alan1 fen bilimleri i¢inde ¢ok miistesna bir konuma sahiptir. Bu
sebepten dolay1 fizik egitimi daha yiiksek bir dikkatle ve 6grencileri etkin kilacak
bir yaklasim igerisinde gergeklestirilmelidir. Arastirmalar sonucunda elde edilen
verilere gore klasik 0gretim modelleri fizik egitiminde biiylik oranda etkisiz
kalmakta 6grencilerin 6grenme siirecleri sonucunda elde edecekleri kazanimlar g6z
ard1 edilmekte hatta Ogrenciler 6grenme siireglerini kazanim elde edemeden
tamamlamaktadir. Bu sebepten dolay: fizik egitimi, etkisi ispatlanmis ve dogallig

kanitlanmis olan aktif §grenme modelleri ile gerceklestirilmelidir (Ozel, 2004).

2.2.1.1. Fizik egitiminde klasik yontemlerin simrhliklar:

> Fizik yasalarinin kavranmasini saglamasi
> Ogrencilerin fizik yasalarmmn kullanim alanlarimi kavrayamamasi
> Soyut kavramlarin anlatiminda kullanilan kavram haritalarinin

yetersiz kamasi

> Ogrencinin dgrenme siirecinde aktif kilinamamasi
Teorik bilgilerin pratik olarak isletilmesinin saglanamamasi
Ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinmeler gerceklestirememesi
Uretkenligin ve verimliligin istendik diizeyde olmamas:
Bilginin liretime doniisememesi

Teknolojiyi kullanma becerilerinin gelismemesi

YV V V VYV V V¥V

El becerilerinin gelismemesi
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> Zekanin ¢oklu boyutlarinin bir arada kullanilamamasi

2.2.2. Fizik egitiminde aktif 6grenme yontemleri

Aktif 6grenme Ogrencinin kendi bilgilerini organize ederek kendi basina
yapilandirmasina verilen isimdir. Yapilandirmaciligin temelinde faydacilik vardir.
Yani bilginin dogru olmasi yararl oldugu takdirde bir anlam ifade etmektedir. Bir
bilginin yiizde yiiz dogru olmas1 miimkiin degildir. Ciinkii bilgi toplumdan topluma
kiiltiirden kiiltiire ve zamandan zamana degisebilen bir olgudur. Bu bakimdan
yapilandirmaci 6gretim felsefesinde onemli olan bilginin kisiye ne derece fayda
sagladigidir. Bu noktadan hareketle iinlii egitim bilimciler Piaget, Vygotsky,
Brunner, J. Dewey, Barlett ve Gestalt yapisalciligi farkli bigimlerde ifade
etmislerdir. Ozetle denilebilir ki yapilandirmaci &gretim felsefesinin yapitast,
Ogrencilerin kendi bilgilerini kendilerinin yapilandirmasidir (Ag¢ikgdz, 2004). Bu
modelde, bilgiyi pasif bir sekilde almak yerine, 6grencinin diisiinerek, yaparak ve
cevreyle etkileserek bilgi yapilandirmasit hedeflenmektedir. Buna kisaca 06z
diizenleme denir (Zimmerman, 1989). Zimmerman (1989), 6z diizenleme
stirecininin kendini gozleme, kendini degerlendirme ve kendini gelistirme gibi alt
siireclerden olustugunu ileri siirmektedir. Yapilan arastirmalara gore 6z diizenleme
stireci akademik performans {izerinde oldukga etkilidir (Mace ve Kratochwill,
1985).

Garet ve ark. (2001), yilinda yaptiklart c¢alismada Ggretmen tarafindan
kullanilan araglar1 ve 6gretim uygulamalarin1 degistirmenin bilgi ve yetenekleri
gelistirmek noktasinda oOnemli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Ogretmenlerin kullandiklar1 &gretim teknikleri 6grencilerin bilgi ve becerilerinin
gelismesinde Onemli bir etkiye sahiptir. Bu arastirma sonucunda &gretmenlerin
kullandiklar1 aktif 6grenme tekniklerinin klasik 6grenme tekniklerine karsi bir
avantaj ve Ustiinlik sagladigi da goriilmiistiir. Bununla birlikte birgok aktif
O0grenme aracinin da yeterli kalitede olmadigi tespit edilmistir. Ayrica aragtirma
sonucunda Ogretmenlerin igbirlik¢i Ogrenme gibi aktif 6grenme yoOntemlerini
okuldaki giinliik yasanti igerisine entegre etmesinin Onem arz ettigini

vurgulamiglardir (Garet ve ark., 2001). Bu c¢alismadan da anlasilacagi iizere
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ogretmenin kullandig1 6gretim yontemi basarili bir 68renme i¢in ¢ok biiylik bir
onem arz etmektedir.

Basarili olan bir aktif 6grenme modelinde Ogrenciler derste gegirdikleri
zamanin biiyiik bir diliminde aktif olurlar ve bu siireci diigiinerek, yaparak ve diger
Ogrencilerle iletisim icerisinde verimli bir sekilde gegirirler. Basarili bir aktif
o0grenmede oOgrencilerin her biri diger Ogrencilerle ve Ogretmenlerle etkilesim
igerisindedir. Buna karsin klasik 6gretim modelinde 6grenciler arasinda iletisim
yok denecek kadar diisiik bir seviyede gerceklesmektedir ya da hi¢ yoktur. Aktif
ogrenmede Ogretmen bilgiyi aktaran kisi olmaktan ziyade Ogrencinin bilgiye
ulagsmasinda rehberlik eden ve 6grencilerin birbiriyle olan etkilesimlerini artiran bir
konumda bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle 6gretmen daha c¢ok yol gosterici
konumundadir. Ogrenciler kendi kazandiklar1 bilgilerin sorumluluklarini alirlar.
Ogrenciler aktif 6grenme icerisinde ders igerisindeki aktivitelere katilir, kendi
basma ders kitabindan g¢aligmak suretiyle bilgiyi kendisi kesfeder ve kendisine
verilen alistirmalar1 zamaninda tamamlayarak zaman yonetimi konusunda kendisini
gelistirir (Ozel, 2004).

Ayrica yapilandirmact 6gretimde 6grencinin daha aktif rol oynayabilecegi
proje tabanl 6gretim de dnem arz etmektedir. Ogrencinin kendi basina calisarak
yaptig1 arastirmalar elbette 6nem arz etmektedir; ancak bu durum tek basina aktif
ve etkili ogrenmeyi saglamamaktadir. Ogrencilerin ise kosuldugu, isbirligi
icerisinde ve hayatin i¢inde yer aldigi bir yaklasimla gerceklestirilen 6gretim daha
etkili ve kalic1 olmaktadir.

Okullarda ogrenciler genellikle bir problemin pargasi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bunun yerine 6grencilerimizi problem ¢6zen ve problemleri ortadan
kaldiran bireylere doniistirmemiz gerekmektedir. Ogrenciler projeler ve bilimsel
arastirmalar yaparak kisisel gelisimlerine katki sunduklar1 gibi toplumun
ihtiyaglarina da ¢ozlim iiretirler. Bu bakimdan proje iireten ve bunu yaparken de
bilimsel arastirma yontemlerinden istifade eden genclerin sayisinin artmasi
saglanmalidir. Ogrenci proje iireterek siire¢ igerisinde bilgi birikimini artirmakta
sosyal yonden kendisini gelistirerek grupla birlikte uyum igerisinde calismay1

ogrenmektedir. Bunlar1 yaparken de Ogrencinin paylasim ve empati duygular
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gelistigi icin ayn1 zamanda ahlaki ve etik bakimdan daha olgun bireyler olma
yolunda da adim atilmis olmaktadir.

Bu bakimdan proje temelli 6gretim Onemlidir. Proje temelli Ogretim ile
Ogrencinin yapilandirmaci bir yaklasim igerisine girmesi saglanabilir.

“Yapilandirmaci 6grenme kurami, 6gretim ve ogretim stratejileri tlizerinde
dogrudan etkilere sahiptir. Bilginin insasina olanak saglayarak 6grenci merkezli
olmalidwr. Yapilandirmaci yaklasima gére, 6grenmenin, insanlarin ¢evrelerinin bir
tiriinii ve deneyimlerinin toplami oldugunu soylemek miimkiindiir. Cevrenin 6nemi
nedeniyle, 6gretmenler 6grenmenin gercgeklestigi baglamlarin tiiriine ve kalitesine
daha fazla dikkat etmelidirler” (Salar, 2018).

Klasik 6gretim modelinde de &grencilerin birbirleriyle etkilesime girmeleri
miimkiindiir. Ornegin 6grenciler soru sormaya tesvik edilir ve dgrencilerin kendi
aralarinda bazi seyleri tartismalarina izin verilir. Ancak bu etkilesim hi¢bir zaman
istenen seviyede gergeklesmez. Klasik ortamda sadece ogrencilerin kiigiik bir
boliimil, derse ilgili olanlar, soru sorup tartigmalara katilirlar. Smifta bulanan diger
ogrenciler ise pasif izleyiciler ve dinleyiciler konumunda bulunurlar. Klasik
o0gretim modelinde ger¢eklesen bu durumun aksine aktif 6§renme ortamindaki
tartisma guruplar1 sayesinde hem grup i¢i hem de gruplar arasi etkilesme daha fazla
gerceklesir ve her dgrenci ister istemez derse katir (Ozel, 2004).

Aktif 6grenme yontemlerini uygulamanm birgok yolu vardir. Ogretmenin
yapmast gereken kendi durumuna ve kendi okuluna uygun bir yontemi
benimsemesidir. Bazi1 yaklasimlar, ¢ok sayida Ogrenci igeren simniflara
uygulanabilirken, bazi yaklasimlar az sayida dgrenci i¢eren siniflara uygulanabilir.
Bazi1 yaklagimlarda yardimci destek 6gretim elemanina ihtiya¢ varken bazilarinda
O0gretmen tek basina bu isi yiiriitebilir. Sonucta yapilan ¢alismalar gostermistir ki
ogrencinin aktif olarak derse katildigi herhangi bir yaklasim klasik yontemden ¢ok
daha etkilidir (Ozel, 2004). Bu nedenle klasik 6gretim teknikleri yerine, dgrenci
merkezli ve bireyselligi géz oniine alan aktif 6grenme yaklagimlarinin kullanilmasi
gerekir. Fizik ogretiminde aktif Ogrenmeyi saglayan yaklasimlardan bazilari
sunlardir: Is birlik Gruplar, Etkilesimli Gésteriler, Akran Ogretimi, Diisiin-Eslen-
Paylas, Atolye Fizigi, Stidyo Fizigi ve son zamanlarda olduk¢a popiiler olan

STEM yaklagimidir.



18

2.3. Kaynak Arastirmasi

Bu béliimde yurt i¢i ve yurt disinda STEM ve uygulamalan ile ilgili degisik
konularda yapilmis ¢alismalara ve bu calismalardan elde edilen bazi sonuglara yer

verilmigtir.
2.3.1. STEM konusunda yurt disinda yapilan ¢calismalar

STEM egitimi diinyada son donemlerde yaygin kullanim alani bulan ve
ozellikle gelismis tilkelerin fen matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarinda
siklikla kullandig1 bir uygulamadir.

Ilgili literatiir incelendiginde STEM egitimi ve uygulamalari ile ilgili yakin
zamanda Dbirgok aragtirma yapilmistir. Bu arastirmalardan bazilar1 ve bu
arastirmalardan elde edilen sonuglara asagida kisaca yer verilmistir.

Amerikada 2005 yilinda yapilan bir arastirmada, Onde gelen fikir
organizasyonlar1 bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi alaninda
iyilestirme yapilmasi gerektigi sdylenmis ve bunun i¢in de STEM egitiminin 6nemli
bir rol {istlenebileceginden bahsedilmistir (Roundtable, 2005).

Dugger (2016), yapmis oldugu arastirmada entegre edilmis fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik (STEM) konularinin 6gretiminin ABD’deki liselerde
olduk¢a 6nem kazandiginit ve STEM’in ABD egitiminde neden 6nemli oldugunu
ortaya koymustur.

Fang (2013), 122 lise 6grencisi ile yaz doneminde yapmis oldugu ¢alismada,
lise Ogrencilerinin fizige karsi ilgilerini arttirmak ve bunun sonucunda lise
sonrasinda STEM egitimine yonelmelerini tegvik etmek i¢in yenilik¢i bir yaklagim
olan “yo-yo oyunu ile beyin firtinas1” yaklagimimi tanmitmistir. Bu calisma
sonucunda yaz doneminde yapilan yo-yo etkinligi sayesinde 6grencilerin 50’den
fazla fizik kavramini1 tanimladiklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Bu drnekte de oldugu gibi
STEM egitiminin bizim {ilkemizde de yayginlastirilmast ve fizik konularinin
ogretiminde kullanilmasina yonelik Orneklerin sayisinin arttirilmast iilkemizin
gelecegi acisindan oldukga onem arz etmektedir.

Weber (2011), yaptig1 ¢alismada STEM egitiminin son on yilda ortaya ¢ikan
teknolojik gelisme, bilimsel ve matematiksel bilgiye sahip, cok yetenekli bir
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isgiicline olan talebi karsilamak noktasinda etkili olabilecegini ve en ¢ok biiyiime
imkanina sahip olan STEM alanlarinda bircok bireyin lisans derecesi almasi
gerekecegini  belirtmistir. Bu noktada ABD’nin tiim vatandaslarini gelecege
hazirlamas1 gerektigini sOylemis Ozellikle bu noktada STEM mesleklerinde
calisacak azinliklar ve kadinlar i¢cin dikkat  edilmesi  gerektigini  sdylemistir
(Weber, 2011).

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012), yaptiklar1 c¢alismada profesyonel
kisilerin video goriismelerini kullanarak oOgrencileri STEM kariyer olanaklari
hakkinda bilgilendirmiglerdir. Bu bilgilendirme Oncesinde ve sonrasinda
ogrencilerin STEM ile ilgili goriislerini ANCOVA analizi ile karsilastirmiglardir.
Karsilastirma sonucunda 6grencilerin STEM kariyerlerine devam etmek noktasinda
profesyonellerle yaptiklar1 video goriismelerinin etkili oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Ayrica STEM’e olan ilgide herhangi bir cinsiyet farklilig1 olmadigini
tespit etmislerdir (Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012).

Yuen ve ark. (2014), yaptiklari ¢alismada yaz robotik kampina katilan
ilkdgretim ve orta 6gretim Ogrencileri gruplar1 arasinda meydana gelen isbirliginin
dogasini incelemislerdir. Calisma sonucunda ulastiklar1 bulgular, uygulamali robot
yapiminin, isbirlik¢i caligma siiresi boyunca o©nemli bir rol oynadigimi ve
ogrencilerin isbirlik¢i caligmasina katki sundugunu belirlemislerdir (Yuen ve ark.,
2014).

2.3.2. STEM konusunda yurt i¢cinde yapilan ¢calismalar

Devrim Akgiindiiz editorliigiinde yapilan ¢alismada diinyada ve Tirkiye’de
STEM egitimi ile ilgili neler yapildig1 ve Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili nasil bir
yol izlenmesi gerektigi ifade edilmistir (Akglindiiz ve ark., 2018).

Altunel (2018), yaptig1 ¢alismada STEM egitimi hakkinda bilgi verdikten sonra
STEM egitiminin desteklenip yayginlagmasinin faydali oldugunu belirtmistir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014), yaptiklari ¢alismada FeTeMM’in {ilkemizin
uluslararasi dlgekte rekabet giiciinii korumasi bakimindan énemli olduguna belirtmis
ve bitiinlesik miifredat ile 6gretmenlik bilgisi alanlarinda iilkemizde ve diinyada
yapilmis arastirmalar ile siiregelen egitim reform girisimlerini incelemek suretiyle

O0gretmenlerimizin sadece uzman olduklar1 alanlarda 6gretmenlik bilgisine sahip
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olmalarmin iilkemizin ihtiyaci olan insan giiciinii yetistirmede yeterli olmayacagini
sOylemislerdir.

MEB, “Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin” uzmanlari
hazirladiklar1 raporda STEM egitimi tanimlanmis ve STEM egitiminin ortaya ¢ikis
maceras1 ve amaglarindan bahsettikten sonra diinyada STEM egitimi ile ilgili yapilan
caligmalara deginmis ve iilkemizde STEM egitiminin durumu ortaya koymuslardir.
Bu rapor sonucunda iilkemizde ekonomik gelisiminin siirdiiriilebilmesi i¢in STEM
egitiminin egitim sistemimize entegrasyonun baslanmasinin Onem arz ettigi
belirtilmistir.

Ulkemizde de son zamanlarda STEM ile ilgili yapilan calismalar olup
calisma bakanliginin yapmis oldugu calisma olduk¢a 6nemlidir. T.C. Kalkinma
Bakanliginin hazirladigi 10. Kalkinma Plani’nda egitim sisteminin genel amaglari
ile 1ilgili verilen su ifadeler de STEM yaklasiminin hedefleriyle oOrtiismesi
bakimindan dikkate degerdir:

“Diistinme, algilama ve problem ¢6zme yetenegi gelismis, demokratik
degerleri ve milli kiiltiirii 6ziimsemis, paylasima ve iletisime agik, sanat ve estetik
duygulart giiclii, ozgiiven ve sorumluluk duygusu ile girisimcilik ve yenilik¢ilik
ozelliklerine sahip, bilim ve teknoloji kullanimina ve iiretimine yatkin, bilgi
toplumunun gerektirdigi temel bilgi ve becerilerle donanmugs iiretken ve mutlu
bireylerin yetismesi egitim sisteminin temel amacidir’(Kalkinma Bakanlig1, 2013).

Kalkinma Bakanligi’nin (2013) 2014-2018 yillar1 arasinda Tiirk egitim
sisteminin temel amagclari ile 1lgili koydugu bu hedefler STEM egitim yaklagiminin
ne kadar Onemli bir ihtiyaca cevap verebilecegini gostermektedir. STEM,
Bakanligin koydugu amaglarin gerceklestirilmesinde kullanabilecek en giiclii
enstriimanlardan birisi olabilecek bir egitim yaklagimidir.

Bu bakimdan Tiirkiye’de STEM ile ilgili adimlarin yeni atilmaya baslandigi;
ancak bunlarin heniiz yeterli bir noktaya gelmedigi goriilmektedir. Bu bakimdan
Tiirkiye’de STEM yaklasimin1 daha fazla gelistirecek adimlar atilmasina ihtiyag
vardir. Bu arada belirtilmelidir ki bu konuda bir takim 6zel tesebbiisler vardir ve
STEM uygulamalar1 Tiirkiye’de bu 6zel cabalar dogrultusunda da yiiriitiilmeye
calisilmaktadir. Bir¢ok 6zel okulda, iiniversitelerde, is ¢evrelerinde STEM egitimi

ile ilgili adimlar atilmaktadir. Ancak bu atilan adimlarin daha ¢ok 6zel tesebbiisler
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eliyle gerceklestirildigi de goriilen bir gergektir. Ayrica STEM uygulamalarinin
TUSIAD ve TUBITAK gibi kuruluslarin da giindeminde yer aldig1 bilinmektedir.

Oner ve ark. (2014), Teksas Universitesinde yaptiklar1 ¢alismada STEM
egitiminin faydali oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu dogrultuda da Tiirkiye’de
STEM egitimi uygulamalariyla ilgili olarak yapilmasi gerekenleri sdylemislerdir.
Aragtirmacilar, Tiirkiye’de de ABD’dekilere benzer sekilde STEM okullari
kurulabilecegini ve bu okullarin ihtiyaci karsilamak i¢in hizmet egitim merkezleri
kurularak Ogretmenlerin STEM uygulamalar1 6greticiligi dogrultusunda mesleki
gelisimlerinin saglanmas1 suretiyle kurulan okullarda vazifelendirilebilecegi
onerisinde bulunmusglardir. Daha sonra Tiirkiye’”de STEM c¢aligsmalar1 igin
kurulacak bilim merkezlerinin kaynaklar ve uzmanlar ile donatilmasi 6nerisinde de
bulunmuglardir. Ayrica bilim merkezleri ve iiniversiteler arasindaki giiclii
igbirliginin STEM derslerinde &grenci performansinin artmasini saglamada bir
yontem olarak diisiiniilebilecegini belirtmislerdir (Oner ve ark., 2014).

Yukarida verilen oOrneklerin yaninda Tirkiye’de son donemlerde STEM
tizerine ciddi arastirmalar yapilmis, STEM egitimi ile ilgili tezler ve makaleler
yazilmistir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Altunel, 2018; Bakirct ve Karisan,
2018; Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Buyruk ve Korkmaz, 2016;
Elmali ve Balkan-Kiyici, 2017; Pekbay, 2017; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014;
Yildirrm ve Altun, 2015). Tirkiye’de yapilan caligmalarin bir kismi ve bu
calismalar da STEM ile ilgili nasil bir calisma yapildig1 kisaca verilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014), yaptiklar1 ¢alismada ortaokul 5. smif
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarina FeTeMM
etkinliklerinin etkisini arastirmiglardir. 20 G6grenci ile yiiriitilen bu arastirma
sonucu FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve fene
kars1 tutumlarinin pozitif yonde gelismesine katki sundugunu tespit etmislerdir.

Yildinnm ve Altun (2015), yaptikalri arastirmada STEM ve Miihendislik
egitimi hakkinda bilgi vererek STEM’in derslere entegrasyonu iizerinde
durmuslardir. Yaptiklar1 uygulama sonucu STEM Egitimi ve Miihendislik egitimin
uygulandig1 6grencilerin bagarilarinin arttigini tespit etmislerdir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015), arastirmalarinda 6. Sinif

ogrencilerinden bir FeTeMM spotu hazirlamalarini istemiglerdir. Yapilan bu
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FeTeMM spotu etkinligi sonucunda &grencilerin teknoloji ve bilgisayar
konularindaki bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini tespit etmislerdir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016), yaptiklari ¢alismada FeTeMM egitim
yaklagimini fen siniflarina yansitabilmek icin “Tasarim Temelli Fen Egitimi” ile
planladiklar1 bir siirecin hizmet Oncesi fen Ogretmenlerinin egitiminde
uygulanmasini saglamiglardir. Bu uygulama sonucunda Ogretmen adaylarinin
miithendislik tasarim siirecinin en giiglii yonlerini yaparak Ogrenmeyi saglamasi,
biiyiik tasarim gorevi hedefinin motive edici olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve
sorgulamaya dayal1 olmasi gibi 6zellikleriyle degerlendirdiklerini tespit etmislerdir.

Buyruk ve Korkmaz (2016), ¢alismalarinda bir “FeTeMM Farkindalik Ol¢egi
(FFO)” gelistirmislerdir. Bu 6lgegin giivenilirlik ve gegerliligini tespit etmek igin
254 {niversite Ogrencisi ile dogrulayici faktor analizi yapmislardir. Yaptiklar
analiz dogrultusunda bu “FeTeMM Farkindalik Olgegi’nin” gegerli ve giivenilir
oldugunu belirtmislerdir.

Pekbay (2017), tarafindan arastirmada, “2015-2016 egitim-6gretim yil1, bahar
donemi Bati1 Karadeniz’de bir devlet okulunda 7. sinif Bilim Uygulamalar1 segmeli
dersi kapsaminda 6grenim goren 35 deney grubu ve 36 kontrol grubu olmak {izere
toplam 71 ortaokul O&grencisinden istifade etmistir. Calisma kapsaminda
Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasindaki FeTeMM ile ilgili goriislerini ve
uygulama sonrasinda ise FeTeMM etkinlikleri ile ilgili goriislerini derinlemesine
incelemistir. Yaptigr arastirma sonucunda FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin
giinlik yasama dayali problem ¢ozme yeteneklerini gelistirdigi sonucuna
ulagmustir.

Elmali ve Balkan-Kiyic1 (2017), ¢alismalarinda Tirkiye’de FeTeMM ile
ilgili yapilmis calismalar1 konu ve yodntem bakimindan incelemislerdir. Bu
dogrultuda 30 makale ve 5 lisans {istii tezi arastirmalarinin kapsamina dahil etmis
ve arastirma sonucunda caligmalarin kuramsal temelli olarak yapildigi, deneysel
caligmalarin ise genellikle bir proje iiriinii olarak ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir.

Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017), calismalarinda “Isbirlikli
FeTeMM Egitimi Modiiliinii (IFEM)” tanitarak modiiliin dgretmen adaylarinin

FeTeMM egitimi algilarina olan etkisini incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda
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IFEM uygulamasmi tamamlayan katilimcilarin tanimlarinin FeTeMM egitiminin
biitiinlesik yapisini yansitacak sekilde degistigini belirlemislerdir.

Bakirci ve Karisan (2018), farkli béliimlerin 6gretmen hazirlik programlarina
kayitli 558 (371 kiz, 187 erkek) 6gretmen aday1 ile yaptiklari calismalarinda, fen
bilgisi Ogretmen adaylart ile ilkogretim okulu Ogretmen adaylarmin STEM
farkindalik puanlarinin benzer ortalama degere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Altunel (2018), ¢alismasinda STEM egiminin avantajlar1 ve dezavantajlari
tizerinde durmus ve STEM egitiminin temelde hedefledigi disiplinler arasi
diisiinme bi¢imine Tiirkiye’nin ihtiyaci oldugu sonucuna ulagmustir.

Eroglu ve Bektas (2016), calismalarinda Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
STEM ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya koymaya
calismuglardir. Ogretmenlerle yaptiklari goriismelerde 6gretmenlerin STEM temelli
etkinlikleri fen alanlarindan ozellikle fizik alani ile bagdastirdiklarini ve fizik
konularina uygun olarak gordiiklerini, fen dersi ile teknoloji, miihendislik ve
matematik arasinda bir iliski oldugunu diisiindiiklerini belirlemislerdir. Arastirma
sonucunda STEM temelli egitimlerin ve ders etkinliklerinin sayisinin artirilmasi ve
ayrica STEM egitimi i¢in ihtiya¢ duyulan kaynak sikintis1 noktasinda destek
olunmas1 gerektigi tespitinde bulunmuslardir.

Kizilay (2016), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile yaptig1 calismada FeTeMM
(fen, teknoloji, miihendislik ve matematik) alanlariyla ve egitimiyle ilgili
gorlslerini belirlemek amaciyla 25 6gretmen adayr ile miilakat yapmistir. Bu
miilakatlar sonucunda Ogretmen adaylarinin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlar1 arasinda baglanti oldugunu diisiindiiklerini belirlemis, ayrica
O0gretmen adaylarinin fen ve matematik alanlarinda miihendisligin kullanimini
gerekli bulduklarini da tespit etmistir.

Kizilay (2017), bir diger calismasinda da Tiirkiye’de Ogretmen egitimi
alaninda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) konusundaki
calismalar1 inceleyerek bu caligmalar icerisinden 13 tanesini se¢mis ve bu
caligmalar1 analiz etmistir. Analiz sonuglarinda 6gretmen egitimi konusunda STEM
ile alakali en ¢ok ¢alismanin fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile yapildigini tespit

etmistir. Ayrica ¢alismada Ogretmen adaylarmmin daha c¢ok biligsel alan
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ozelliklerinin incelendigini ve STEM egitimi bilesenleri icerisinde STEM
disiplinleri aras1 baglantinin en ¢ok incelenen bilesen oldugunu belirlemistir.

Dasdemir, Cengiz ve Aksoy (2018), calismalarinda FeTeMM egitimi ile ilgili
yapilmis lisansiistii tezleri makaleleri inceleyerek, FeTeMM egitimi alani ile ilgili
genel yonelimleri belirlemeye calismislardir. Bu alanda toplam 19 lisansiistii tez
ve 32 makale incelenmistir. Incelenen bu c¢alismalar sonucunda FeTeMM egitimi
yoneliminin arastirmacilara katki saglayacagi goriisti ifade edilmistir.

Yapilan bu ¢aligmalar aslinda Tirkiye’de STEM egitimi konusunun 6nemi
kavranmig ancak yapilan ¢aligmalarin yeterli ve diger iilkelerle rekabet edecek
diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Bu bakimdan Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili
yapilan bilimsel calismalarin devlet destekli projelerle programli bir sekilde bir

egitim sistemi modeli olarak uygulanmasinin gerekli oldugu s6ylenebilir.
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BOLUM 111
3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada hem nicel hem de nitel arastirma yontemlerinden yararlanilan
karma yontem kullanilmistir. Bu arastirmada nicel veriler basing konusu ile ilgili
“Fizik Basar1 Testi (FBT)” ile elde edilirken nitel veriler ise agik uglu sorularla
hazirlanan “STEM Ogrenci Gériisleri Anketi” ile elde edilmistir. Karma ydntem
caligmalarinda nicel ve nitel yontemler birlestirilmektedir (Johnson, Christensen ve
Turner, 2014). Karma yontem ile diger yontemlerin zayif taraflarini gii¢lendirmek
amaglanmaktadir. Karma yontemin uygulandigi ¢aligmalarda 6rnekleme uygulanan
bir deneysel uygulamanin Oncesinde ve sonrasinda nicel veriler elde edilirken bu
deneysel uygulamalar 6ncesi veya sonrasi da nitel veriler toplanabilir. Calisma
kapsaminda elde edilen bu nitel veriler deneysel uygulamanin etkisini ortaya koymak

amaciyla toplanmaktadir (Creswell, 2013).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi
3.2.1. Arastirmanin evreni

Aragtirmanin evrenini, Sivas Merkezde egitim goren lise 10. smf

ogrencileri olugturmaktadir.
3.2.2. Arastirmanin 6rneklemi

Calisma, arastirma problemi kapsaminda fizik dersinde basing konusunun
ogretiminde STEM uygulamalarinin 6grenciler iizerindeki etkisini tespit etmek
amactyla gerceklestirilmistir.

Arastirmanin 6rneklemi, 2018-2019 egitim-6gretim yil1 bahar déneminde
Sivas llinde 6zel bir okulda dgrenim gdrmekte olan 63 adet lise 10. Simif dgrencisi
olusturmaktadir. Arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglar1 birlikte

kullanilmistir. Calismada nitel veriler; dgrencilerin uygulama sonrasindaki STEM
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egitimi ve STEM egitiminin etkisi ile ilgili gortiglerini derinlemesine incelemek
icin, nicel veriler ise gruplarin kendi icinde ve gruplar aras1 karsilastirilmasi amaci

i¢in kullanilmastir.

Tablo 3.2.2.1. Orneklemin smiflara gore dagilimi

Siniflar Frekans Yiizde (%)
10-A Subesi 15 23,8

10-B Subesi 17 26,9

10-C Subesi 13 20,6

10-D Subesi 18 28,5
Toplam 63 100,0

Tablo 3.2.2.1°den de goriildiigii gibi, ¢alismanin 6rnekleminin; % 23,8’ ini
(16 6grenci) 10-A Subesi, % 26,9’unu (17 6grenci) 10-B Subesi, % 20,6’sin1 (13
ogrenci) ve % 28,5 (18 6grenci) 10-D Subesi olusturmaktadir. Bu 6grencilerin

subelere gore dagilimi gorsel olarak da Sekil 3.2.2.1°de verilmistir.

Sekil 3.2.2.1. Deney ve kontrol gruplarinin subelere gére dagilimi

26.9 28,5
23,8
20,6
30
25 < 17 1
20 13
15
10 Yizde
Ogrenci Sayisi

10-A Subesi 10- B Subesi 10-C Subesi 10- D Subesi
Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

o un

m Ogrenci Sayisi W Yiizde

Sekil 3.2.2.1°de yer alan dort subede bulunan biitiin 6grenciler 6rnekleme

dahil edilmistir. STEM egitim uygulamasina dayali 0gretim anlayisina gore
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hazirlanan ders planlarinin uygulandigi 10A ve 10-C smniflart ¢alismanin deney
grubunu, geleneksel yontemlerle ders islenen 10-B ve 10-D siniflart ise ¢alismanin
kontrol grubunu olusturmaktadir. Subelerin deney ve kontrol gruplarinin gore

dagilim1 Tablo 3.2.2.2° de ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 3.2.2.2. Deney ve kontrol gruplarinin subelere gore dagilimi

Yiizde
Gruplar Subeler Frekans (%)
10-A 15 23,8
Deney Grubu 10-C 13 20.6
10-B 17 26,9
Kontrol Grubu 10D 18 285

Tablo 3.2.2.2°de goriildiigl gibi deney grubu 6rneklemin % 23,8’ini 10- A
subesi % 20,6’sin1 10-C subesi olustururken kontrol grubu o6rnekleminin
%26,9’unu 10-B subesi % 28,5’ini de 10-D subesi olusturmaktadir. Sekil 3.2.2.1°
de gorsel olarak ayrintili bir sekilde verilmistir. Ayrica Tablo 3.2.2.3’de ve Sekil
3.2.2.2’de uygulama subelerinin deney ve kontrol gruplarinin cinsiyete gore

dagilimlar1 da verilmistir.

Tablo 3.2.2.3. Uygulama okullarinda deney ve kontrol gruplarinin cinsiyet dagilimi

Gruplar Subeler Kiz Yiizde Erkek Yiizde
10- A 6 %9,5 9 14,2
Deney Grubu 10-C 5 9%7,9 8 12,6
10-B 6 %9,5 11 17,4
Kontrol Grubu 10-D 5 %9.5 12 19.0

Sekil 3.2.2.2. Uygulama okullarinda deney ve kontrol gruplarimin cinsiyet dagilimi

14,2
12,6 12,6

Yizde(%) Erkek Yizde(%)

10 A Subesi Deney Grubu 10 B Subesi Kontrol Grubu
10 C Subesi Deney Grubu 10 D Subesi Kontrol Grubu
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Sekil 3.2.2.2 verilerine gore, 10-A subesi deney grubundaki kiz 6grenciler
orneklemin %9,5’ini olustururken, 10-C subesi deney grubundaki kiz 6grenciler
orneklemin %7,9’unu olustururken, 10-A subesi deney grubundaki erkek 6grenciler
orneklemin %14,2’sini olustururken, 10-C subesi deney grubundaki erkek 6grenciler
orneklemin %12,6’sin1  olusturmaktadir. 10-B subesi kontrol grubundaki kiz
ogrenciler 6rneklemin %7,9’unu olustururken, 10-D subesi kontrol grubundaki kiz
ogrenciler 6rneklemin %9,5’ini olustururken, 10-B subesi kontrol grubundaki erkek
ogrenciler 6rneklemin %12,6’sin1 olustururken, 10-D subesi kontrol grubundaki
erkek Ogrenciler orneklemin  %19’unu  olusturmaktadir Ayrica sube farki

gozetmeksizin drneklem gruplarinin cinsiyet dagilimlart Tablo 3.2.2.4°de verilmistir.

Tablo 3.2.2.4. Orneklem gruplarmnin cinsiyet dagilimi

Gruplar Kiz Yiizde (%) Erkek Yiizde (%)  Toplam
Deney Grubu 11 17,46 17 26,984 28
Kontrol Grubu 12 19,04 23 36,507 35
Toplam 23 36,5 40 63,5 63

Sube farki gézetmeksizin ¢aligmanin drneklemini; deney gruplarindan, 11 kiz
(% 17,46) ve 17 erkek (% 26,984) olustururken, kontrol gruplarindan 12 kiz (%
19,04) ve 23 (%36,507) erkek olusturmaktadir.

3.3. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclari
3.3.1. STEM 6grenci goriisleri anketi

On sorudan olusan “Ogrenci Goriisleri Anketi”nin hazirlanmasindaki ve
uygulanmasindaki ama¢ STEM uygulamasi ile 10. smmf fizik dersinde basing
konusunu STEM egitimi ile alan 6grencilerin STEM egitimi hakkindaki olumlu ve
olumsuz diisiincelerini 6grenmek ve varsa STEM egitiminin 6grencilere katkilari, bu
katkilarin neler oldugunu tespit etmektir. Ankette yer alan sorular STEM egitimi ile
ilgili yapilan analizler dikkate alinarak tarafimizca uzman gortisleri dikkate alinarak

diizenlenmistir.
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Anketin gerceklestirilmesindeki bir diger amag, 6grenci goriisleri ile STEM
egitiminin iyilestirmeye acik alanlarini tespit etmek ve ¢dziime yonelik stratejiler

gelistirmektir.

3.3.2. Fizik basar testi

Basing konusuna ait hazirlanan 35 soruluk c¢oktan se¢meli fizik basari testi,
Ogretmen ve Ogretim iyesinden konunun uzman: 10 kisilik bir ekip tarafindan
incelenerek gecerlilik ¢alismast yapilmistir. Uzmanlarin  goriis ve Onerileri
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak 35 soruluk ¢oktan se¢meli fizik basari

testi 30 soruluk bir teste doniistiirilmustir.

Hazirlanan fizik basari testi, basing konusunu daha dnceden gérmiis olan lise
11. smif OGgrencilerinden 80 Ogrenciye uygulanarak giivenirliligi SPSS paket
programi ile hesaplanmistir. Yapilan degerlendirme neticesinde testin giivenirligini
diistiren 5 soru testten cikarilarak 25 soruluk bir fizik basari testi olusturulmustur.
SPSS programiyla 25 soruluk bu teste ait giivenirlik analizi tekrar yapilarak
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0.05 manidarlik diizeyinde 0.78 olarak
bulunmustur.

25 soruluk ¢oktan se¢meli fizik basari testi her dort siniftaki deney ve kontrol
gruplariin fizik basarilarini 6l¢gmek ve birbiriyle karsilastirmak icin gruplara on-test
ve konular anlatildiktan (ii¢ hafta) sonra On-testteki sorularin yerleri degistirilerek

son-test olarak tekrar uygulanmistir.

3.3.3. STEM tabanl fizik ders planlar:

Basing konusuyla ilgili bir ders plan1 hazirlanmistir. Bu ders planlarinda
calisma yapraklarma, deney simiilasyonlarina, analojilere, problemlere yer
verilmistir. Ders planlart 6grencilerin  6zelliklerine uygun olarak birlestirilerek
bilgisayarda power-point sunusu haline getirilmistir. Bunlardan bir tanesi EK-1’de

verilmistir.
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3.4. Calisma Plam

Uygulama 2018-2019 Ogretim Yili Bahar Déneminde Subat - Mart aylarinda
Sivas il merkezinde Ozel Sivas Bahgesehir Fen Lisesinde okuyan toplam 63 6grenci
tizerinde 1 aylik bir slirede gerceklestirilmistir.

“Bir programin basarili olmasi, teorik temel ve kullanilan materyale bagh
oldugu gibi uygulamaya da baghdir. Bir uygulamanmin basarili olmast ise, onun
uygulayicilarimin etkililigine baghdir’(Oral, 2006). Bu sebeple STEM uygulamasi,
arastirmact tarafindan Ogrencilere anlatilmis ve Ogrencilere drone kullanimi ve
yapimi1 konusunda egitim verilmistir.

11’1 kiz, 17’1 erkek toplam 28 6grenciden deney grubu ve 12’si kiz, 23’1 erkek
toplam 35 6grenciden de kontrol grubu olusturulmustur.

Deney grubu Ogrencilerine basing konusu STEM uygulamasina dayali
hazirlanan ders planlari ve etkinlikler kullanilarak anlatilmistir. Bunun igin bilgisayar
destekli egitimden yararlanilarak 6grenciler oncelikle simiilasyonlar lizerinde drone
ucus egitimleri gergeklestirmistir. Daha sonra ise 0grenciler kendi iirettikleri drone
ile gercek ucuslar gerceklestirmis bu esnada da Ogrencilerin basing konusu ile
bagdasim kurmalarina yonelik beyin firtinasi tekniginden faydalanilmistir. Kontrol
grubu O0grencilerine ise ayn1 konular geleneksel 6gretim yontemleriyle anlatilmistir.

Uygulamalar esnasinda, STEM uygulamasina yonelik etkinliklere yer
verilmistir. Konular anlatilirken deney simiilasyonlar1 yapilmig, 6grencilerin birlikte
diisiiniip fikir yliriitmeleri ve basing konusu ile ilgili ulastiklar1 bulgular1 ellerindeki
foylere kaydetmeleri istenmistir. Ayrica konunun giinlilk yasamdaki diger uygulama
alanlarindan bahsedilmis, konuyla ilgili ara¢ gerecler gdsterilmis ve tanitilmistir.
Derste basing etkisi ile ¢alisan 6lgme araglar1 (barometre, altimetre, manometre,
batimetre) 6grencilere videolar araciligi ile gosterilmis; pervaneler, ¢ark sistemleri,
3D yazici, motor sistemi, ana kart, orgii sisleri, karton gibi dron yapiminda
kullanilabilecek malzemeler tamtilmistir. Ogrencilerden konuyla ilgili diisiinmeleri
ve drone yapiminda baska hangi malzemelerin kullanilabilecegine dair fikir
yiiriitmeleri istenmistir. Daha sonra 6grencilerden drone ile basing konusu arasinda
nasil bir bag olabilecegine dair ¢ikarimlar yazmalar istenmistir. Basing konusuyla

ilgili olarak 6grencilerin dogadan 6rnekler vermesi istenmis, drone yapimi esnasinda
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ogrencilerin gerekli hesaplamalari yapmalari istenmistir. Ders esnasinda 6grencilerin
farkli drone modelleri ¢izmeleri ve drone iizerindeki basingta drone’nun seklinin ve
kullanilan malzemenin bir etkisi olup olmadigmi diisiinmeleri istenmistir. Ders
sonunda da Ogrencilerle beraber konu ile ilgili ¢ikarimlar yaziya gecirilerek
Ogrencilerin istasyon teknigi ile konuya farkli boyutlardan bakmalar1 istenmistir.
Dersin sonunda bulunan veriler toplanarak nasil bir iirlin ortaya konabilecegi
tartisilmistir.  Yapilan tartigmalar sonucunda 3D yazicisi kullanilmak suretiyle
Ogrencilerin en ¢cok begendigi ve uygulanabilirligi noktasinda fikir beyan ettigi drone
modelinin yapilmasi kararlastirilmistir. Dersin sonunda da ogrencilerin basing
konusu ile ilgili yaptiklar1 hesaplamalar analizler ¢ikarimlar ve basing konusunun
uygulama alanlan ile ilgili toparlayict bir konusma yapilmaistir.

Konunun anlatimi1 esnasinda 6grenci merkezli egitim 6n plana ¢ikarilmistir.
Ogretmen konunun islenmesinde sadece yonlendirici bir gorev {istlenmistir.

Boylelikle tiim 6grencilerin derse tam ve etkin katilimi saglanmustir.

Uygulama deney grubu igin haftada toplam ii¢ ders saati olmak {izere bir ayda
tamamlanmistir. Kontrol gruplarinda ise ayni siirecte ayni konular fizik 6gretmeni
tarafindan geleneksel metotlarla verilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilere konular anlatilmadan once oOgrencilerin hazirbulunusluk diizeylerini
6lcmek icin fizik basari testi On-test olarak uygulanmistir. Konular anlatildiktan ¢
hafta sonra ise uygulanan metotlarin etkililigini arastirmak i¢in deney ve kontrol

gruplarina fizik basari testi son-test olarak tekrar uygulanmstir.

3.5. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmada kullanilan veriler toplanirken ilk olarak, arastirma konusu ile ilgili
literatiir taramas1 yapilmistir. Bu tarama yapilirken ilk olarak YOK Ulusal Tez
Merkezi’nden mevcut yiiksek lisans ve doktora tezleri arastirilmis ve toplanmistir.
Daha sonra makaleler, bildiriler, dergiler ve diger yayinlar toplanmis. Bunlarin
yaninda internet {izerinde kapsamli bir literatiir arastirmasi yapilmis, on-line
veritabanlarindan, e-dergilerden yurt dis1 ve yurt i¢i ¢aligmalar elde edilmistir.

Uygulamalar 6ncesinde 6grencilere fizik basari testi uygulanmis, konular her

iki gruba anlatildiktan sonra fizik basari testi her iki gruba son-test olarak tekrar
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uygulanmistir. Ayrica STEM uygulamalart ile basing konusu 6gretildikten sonra
deney grubu Ogrencilerine yapilan STEM uygulamalar1 ile ilgili goriislerini
belirtmeleri ve bu uygulamalarin etkisini dgrenmek ic¢in de “STEM Ogrenci
Gortisleri Anketi” verilmistir.

Arastirmada elde edilen tiim verilerin istatistik analizleri SPSS 22.00
(Statistical Package For Social Sciences) paket programi kullanilarak yapilmastir.

Ogrencilere 6n-test ve son-test basari testleri uygulandiktan sonra tiim veriler
bilgisayar ortamina aktarilarak SPSS 22.00 paket programi ile deney ve kontrol
gruplariin elde ettigi sonuglarinin aritmetik ortalamasi, frekans ve standart sapmasi
hesaplanmustir.

Deney ve kontrol grubunun on-test ve son-test puan dagilimlar ile ilgili
yapilan c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlar1 (+2, -2) arasinda
kaldig1 goriilmiistiir. Verilerin dagilimina iliskin daha fazla kesin bir yargiya
varmak icin normallik testleri ve histogram grafikleri de incelenmistir. Histogram
grafiklerinde ortalama degerde bir yigilma ve ortalama degerden uzaklastikca
verilerin frekansinda giderek bir azalma go6zlenmistir. Detrended Normallik
grafiginde gozlemlenen degerler de rastgele sacildigindan On-test ve son-test
puanlari ile ilgili verilerin normal dagildigr goriilmiistiir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n-test ve son-test fizik basar1 puanlari
normal dagilim gosterdiginden bu verilerin analizinde parametrik testlerden bagimsiz
t-testi, One-way Anova ve Tukey HSD testleri kullanilmistir.

Deney ve kontrol grubu kiz ve erkek ogrencilerinin On-test ve son-test
basarilarinin  birbiriyle karsilagtirilmasi  bagimsiz  t-testi analizi  yapilarak

incelenmistir. Bu analizler sirasinda manidarlik diizeyi 0.05 alinmustir.
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BOLUM IV

4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bélimde, arastirmada elde edilen nicel ve nitel verilerin analizleri

neticesinde ulagilan bulgulara ve bu bulgulara ait yapilan yorumlara yer verilmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin birinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplarinin fizik basari
testi on-test ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?” seklindedir. Bu
alt problemi test etmek i¢in deney ve kontrol gruplarina hazirlanan fizik basar1 testi
On-test olarak uygulanmis ve On-testten elde edilen veriler Tablo 4.1.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1.1. Deney ve kontrol gruplarinin fizik basari testine ait 6n-test verileri

Gruplar N Min Mak Ort Ss Varyans Carpikhk Basikhik

Kontrol grubu 35 4 44 25,14 13,05 170.49 0,049 -0,992

Deney grubu 28 8 44 24,85 13,34 178,20 0,449 -1,416

Tablo 4.1.1’¢ gore, kontrol grubu 6grencilerinin On-test puan ortalamasi
25,14 puan, deney grubu 6grencilerinin dn-test puan ortalamasi 24,85 puandir.

Birinci alt problemi test etmek icin deney ve kontrol gruplarina ait Tablo
4.1.1°¢ ait veriler bagimsiz t-testi ile karsilastirilmis elde edilen bulgular Tablo

4.1.2.’de verilmistir.

Tablo 4.1.2. Deney ve kontrol gruplarmin fizik basar testi 6n-test verilerinin bagimsiz t-
testi analiz sonuglari

Gruplar N  Ort Ss Sd n 0
13,05 34

Kontrol grubu 35 25,14 0,97 0,923

Deney grubu 28 2485 1334 27

Tablo 4.1.2° de goriildiigi gibi kontrol grubu ve deney grubu dgrencilerinin
On test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p=0,923< 0,05).

Tablo 4.1.2° de elde edilen bagimsiz t-testi sonuglari, uygulama 6ncesinde deney
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ve kontrol grubu 6grencilerinin fizik basarisi agisindan esit diizeyde olduklarini

gostermektedir.
4.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplarinin fizik basari
testi son-test ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?” seklindedir. Bu

alt problemi test etmek i¢in deney ve kontrol gruplarina hazirlanan fizik basar1 testi

son-test olarak uygulanmis ve Tablo 4.2.1° de verilmistir.

Tablo 4.2.1. Deney ve kontrol gruplarinin fizik basari testine ait son-test verileri

Gruplar N Min Mak Ort SS Varyans Carpikhk  Basikhik
Kontrol grubu 35 32 68 53,28 9,65 93,29 -0,248 -0,560
Deney grubu 28 56 92 71,32 9,69 94,03 0,185 -0,412

Tablo 4.2.1°e gore, kontrol grubu Ogrencilerinin son-test puan ortalamasi
53,28 puan, deney grubu dgrencilerinin son-test puan ortalamasi 71,32 puandir.

Ikinci alt problemi test etmek igin deney ve kontrol gruplarima ait Tablo 4.2.1
verileri bagimsiz t-testi ile karsilastirilmis elde edilen veriler Tablo 4.2.2° de

verilmistir.

Tablo 4.2.2. Deney ve kontrol gruplarinin fizik basart testi son-test verilerinin
bagimsiz t-testi analiz sonuglari

Gruplar N Ort Ss Sd t p
9,65 34
Kontrol grubu 35 53,28 7220 0,000
Deney grubu 28 71,32 969 27

Deney ve kontrol gruplarinin fizik basar1 testi son-test verileri arasinda
anlamli bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi i¢in bagimli gruplar i¢in t-
testi kullanilmistir. Yapilan bagimsiz t-testi sonuglari Tablo 4.2.2° de goriildigi
gibi deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (t = 7,220, p = 0,000 < 0,05). Klasik
yolla 6gretim yapilan 6grencilerin son-test aritmetik ortalamalar1 53,28 puan olarak

hesaplanirken, STEM egitimi alan dgrencilerin (deney grubu) fizik basari testi son-
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test aritmetik ortalamasi 71,32 puan olarak hesaplanmistir. Aritmetik ortalamalara
ve elde edilen bagimsiz t-testi sonuglarina gére STEM araciliiyla yapilan fizik
Ogretiminin daha etkili oldugu ve Ogrencilerin islenen basing konularindaki
basarilarin1 daha ¢ok arttirdigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak fizik dersi basing
konularmin 6gretiminde STEM uygulamalarinin 6grencilerin fizik basarilarini

anlaml sekilde arttirdig1 sdylenebilir.

4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin ligiincii alt problemi “Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve
erkek Ogrencilerin fizik basar1 testi on-test ortalama puanlar arasinda anlamli bir
fark var midir?” seklindedir. Bu alt problemi test etmek i¢in kontrol ve deney
gruplarindaki kiz ve erkek Ogrencilerin fizik basari testi dn-test puanlari Tablo

4.3.1°de verilmistir.

Tablo 4.3.1. Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek Ogrencilerin fizik basar
testi On-test verileri

Cinsiyet N Min Mak Ort Ss Varyans Carpikhk Basikhik

Kontrol Kiz 12 4 44 2267 135 194,61 0,445 -0,977
Grubu Erkek 23 4 48 2643 12,8 162,11 -0192  -0,645
Deney Kiz 11 8 44 3091 132 22341 0,061 2,125
Grubu Erkek 17 8 44 2094 12,3 154,47 0,753 -0,688

Tablo 4.3.1°e gore On-test fizik basar testinden kontrol grubu kiz 6grenciler
22,67 puan, kontrol grubu erkek 6grenciler 26,43 puan, deney grubu kiz 6grenciler
30,91 puan, deney grubu erkek dgrenciler 20,94 puan almiglardir. Buna gore deney
grubu kiz 6grencilerinin on-testte en yliksek puani, deney grubu erkek 6grencilerin
de en diisiik ortalama puani aldiklar1 sylenebilir.

Ucgiincii alt problemi test etmek igin kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve
erkek 6grencilere ait Tablo 4.3.1. verileri One-Way Anova testi ile karsilastirilmis

elde edilen veriler Tablo 4.3.2” de verilmistir.
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Tablo 4.3.2. Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basari
testi On-test verilerinin One- Way Anova testi analiz sonuglari

Kareler sq Kareler f D
toplam ortalamasi
Gruplar arasi 776,815 3 258,938
Grup ici 9750,169 59 165,257 1,567 0,207
Toplam 10526,984 62

Tablo 4.3.2 verilerine gore On-test teste deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
fizik bagar1 puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi goriilmektedir (f =
1,567; p = 0,207 > 0,05). Bunun yaninda kontrol grubu kiz, kontrol grubu erkek,
deney grubu kiz ve deney grubu erkek 6grenci gruplarinin Tablo 4.3.1°de verilen 6n-
test basari puanlarinin cinsiyete goére anlamli bir farklilik olusturmadigi Tablo
4.3.3’de yapilan Tukey HSD testi ile de teyit edilmistir. Kontrol ve deney grubu kiz
ve erkek Ogrencilerinin On-test fizik dersi basari puanlarina ait Tukey HSD testi

sonuclar1 Tablo 4.3.3’de verilmistir.

Tablo 4.3.3. Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek dgrencilerin fizik basar
testi on-test verilerinin Tukey HSD testi analiz sonuglari

() Grup (J) Grup Anlam Farki.(I-J) St. Sapma P
Kontrol grubu kiz  Kontrol grubu erkek -3,768 4,578 ,843
Kontrol grubu kiz Deney grubu kiz -8,242 5,366 423
Kontrol grubu erkekDeney grubu erkek 5,494 4,112 ,544
Deney grubu kiz  Kontrol grubu erkek 4,474 4,713 778
Deney grubu kiz ~ Deney grubu erkek 9,968 4,974 ,198
Deney grubu erkek Kontrol grubu kiz -1,725 4 847 ,984

* (P <.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.3.3 ve daha oOnce verilen Tablo 4.3.2 verileri kontrol ve deney
gruplarindaki kiz ve erkek ogrencilerin fizik basari testi On-test verileri arasinda
anlamli bir farklihgin olmadigini gostermektedir. Ozellikle kontrol grubu kiz-
kontrol grubu erkek (p =0,843 > 0,05) ve deney grubu kiz—deney grubu erkek (p =
0,198 > 0,05) 6grencilerinin basarilari arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmamis olmasi
dogrudan ogrencilerin on-test fizik dersi basar1 puanlarinin cinsiyete gore farklilik

gostermedigini ortaya koymaktadir.
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4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve
erkek Ogrencilerin fizik basar1 testi son-test ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir
fark var midir?” seklindedir. Bu alt problemi test etmek igin kontrol ve deney
gruplarindaki kiz ve erkek Ogrencilerin fizik basari testi son-test puanlart Tablo
4.4.1° de verilmistir.

Tablo 4.4.1. Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basari
testi son-test verileri

Cinsiyet N Min Mak Ort Ss Varyans Carpikhk Basikhik

Kiz 12 40 68 51,67 9,72 103,85 0,345 -1,161

Kontrol

Grubu Erkek 23 32 68 5391 964 9152 -0,674 0,402
Deney Kiz 11 56 88 70,18 9,69 109,09 -0,130 -0,878
Grubu Erkek 17 56 92 72,47 9,89 90,00 0,478 0,090

Tablo 4.4.1’e gore son-test fizik basar1 testinden kontrol grubu kiz
ogrenciler 51,67 puan, kontrol grubu erkek 6grenciler 53,91 puan, deney grubu kiz
ogrenciler 70,18 puan, deney grubu erkek ogrenciler 72,47 puan almiglardir. Buna
gore deney grubu erkek 6grencilerinin son-testte en yiiksek puani, kontrol grubu kiz

ogrencilerinin de en diisiik ortalama puani aldiklar1 sdylenebilir.

Dérdiincti alt problemi test etmek i¢in kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve
erkek Ogrencilere ait Tablo 4.4.1. verileri One-way Anova testi ile karsilagtirilmisg

elde edilen veriler Tablo 4.4.2° de verilmistir.

Tablo 4.4.2. Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek Ogrencilerin fizik basari
testi son-test verilerinin One- Way Anova testi analiz sonuglari

Kareler sd Kareler f 0
toplam ortalamasi
Gruplar arasi 5357,636 3 1785,879
Grup igci 5586,364 59 94,684 18,861 0,000

Toplam 10944,000 62
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Tablo 4.4.2 verilerine gore son-test testte deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
fizik dersi basari puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir (f
=18,861; p = 0,000 < 0,05).

Kontrol grubu kiz, kontrol grubu erkek, deney grubu kiz ve deney grubu erkek
Ogrenci gruplarinin Tablo 4.4.1°de verilen son-test basar1 puanlar1 arasinda olusan bu
farkliligin nedenini ortaya koymak i¢in son-test basar1 puanlari i¢cin Tukey HSD testi

analizi yapilmis ve elde edilen veriler Tablo 4.4.3’de verilmistir.

Tablo 4. 4. 3. Kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basari
testi son-test verilerinin Tukey HSD testi analiz sonuglari

() Grup (J) Grup Anlam Farki.(I-J) St. Sapma P
Kontrol grubu kiz ~ Kontrol grubu erkek -2.246 3.465 916
Kontrol grubu kiz  Deney grubu kiz -18,515" 4,062 000
Kontrol grubu erkek Deney grubu erkek -18,558" 3112 000
Deney grubu kiz Kontrol grubu erkek 16,269" 3567 000
Deney grubu kiz Deney grubu erkek -2.289 3.765 929
Deney grubu erkek  Kontrol grubu kiz 20,804 3.669 000

* (P <.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir).

Tablo 4.4.3” de elde edilen degerler incelendiginde daha 6nce gruplar arasinda
son-testte anlamli bir farkliligin oldugunu ortaya koyan Tablo 4.4.2 verilerinin
sebebinin gruplarin cinsiyetleri degil gruplara uygulanan STEM ve geleneksel
Ogretim yontemleri arasindaki farklilik oldugu goriilmektedir. Ciinkii Tablo 4.4.3
dikkatlice incelendiginde kontrol grubu kiz-kontrol grubu erkek (p =0,916 > 0,05)
Ogrencileri arasinda ve deney grubu kiz—deney grubu erkek (p =0,929 > 0,05)
Ogrenciler arasinda son-test basar1 puanlar1 agisindan bir anlamli farkliligin olmadig
gorilmektedir. Bu sonug¢ gruplar arasinda son-testte goriilen anlamli farkliligin

ogrencilerin cinsiyetlerinden dolay1 olmadigini gostermektedir.

4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin besinci alt problemi “STEM uygulamalarina katilan 6grencilerin

bu uygulamalar hakkindaki goriisleri nelerdir?” seklindedir. Bu alt problemi test
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etmek i¢in deney gruplarindaki tiim 6grencilere STEM uygulamalar1 bittikten sonra
“STEM Ogrenci Goriisleri Anketi” uygulanmistir [Ek-2]. Ogrencilerin STEM

egitimi ile ilgili gorislerini i¢eren anketten [EK-2] su verilere ulasilmistir:

1. Soru: STEM uygulamalari derse kars1 motivasyonunuzu nasil etkiledi?

- Arastirmaya katilan 28 O&grenciden 20 tanesi STEM uygulamalarinin
derslere karst motivasyonlar1 olumlu bir bicimde etkiledigini belirtmis ve STEM
egitimi ile fizik dersini daha keyifle dinlediklerini sOylemislerdir. Sekiz 6grenci ise
STEM egitiminin fizik dersine karst olan motivasyolarinda bir degisiklige yol

acmadigini belirtmistir.
2. Soru: STEM uygulamalarinin basing konusunu anlamanizda etkisi oldu mu?

- Anketin ikinci sorusuna 6grencilerin 28 6grenciden 27 tanesi cevap vermis
bu dgrencilerden 23 tanesi STEM uygulamalarinin basing konusunu anlamalarinda
etkili oldugunu soylemistir. Diger dort 6grenci STEM egitimi sonrasinda da basing

konusunu anlamadigini belirtmistir.

3. Soru: STEM uygulamalarinin olumlu ve olumsuz yonleri sizce nelerdir?
-Anketin {iglincii sorusunda 6grencilere “STEM uygulamalarinin olumlu ve
olumsuz yonleri sizce nelerdir?” sorusu sorulmus 6grenciler bu soruya istinaden su

cevaplar1 vermistir:

Tablo 4.5.1. STEM 6grenci goriisleri anketinin ti¢lincii sorusuna verilen cevaplar

Cevaplar f
STEM uygulamalar1 ¢cok keyifli, 20
STEM uygulamalari ile sikilmadan ders isleyebiliyoruz. 19
STEM uygulamalari ile yaptigimiz dersler daha kalici oluyor 19
STEM uygulamalar ile arkadaslarimizla birlikte ¢calisma imkani bulduk. 18

STEM uygulamalari  Universite smavlarina hazirlanmaya  yonelik 19
olmadigindan dolay1 sinav basarimiz diisebilir.

STEM uygulamalar1 daha fazla zaman gerektiriyor. 19

4. Soru: STEM uygulamalarmin sizlere yeni beceriler kazandirma agisindan bir

faydasi oldu mu?
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- “STEM uygulamalarinin sizlere yeni beceriler kazandirma agisindan bir
faydasi oldu mu?” anket sorusuna Ogrencilerden 22 tanesi faydali oldugu
dogrultusunda cevap vermis 3 6grenci kararsiz oldugunu sdylemis 3 Ogrenci de

beceri kazanmak noktasinda faydali olmadigini belirtmistir.
5. Soru: STEM uygulamalari1 kapsaminda yapilan grup ¢alismalari faydali oldu mu?

- Anketin besinci sorusunda 6grencilere “STEM uygulamalar1 kapsaminda
yapilan grup ¢alismalar1 faydali oldu mu?” diye soru sorulmus 6grencilerin 25 tanesi
bu soruya faydali oldugu yoniinde cevap vermistir. Ug 6grenci de soruyu

cevaplandirmamustir.

6. Soru: STEM uygulamalari yeni 6grendiginiz bilgileri kullanmaniza yardimci oldu

mu?

- Ogrencilere sorulan altinci anket sorusunda “STEM uygulamalar1 yeni
Ogrendiginiz bilgileri kullanmaniza yardimci oldu mu?” denilmis 6grencilerden 24
tanesi yardimer oldugunu belirtmis 1 tanesi soruyu cevaplamamis ii¢ tanesi ¢ok az

yardimc1 oldugunu yazmistir.

7. Soru: STEM uygulamalari ile 6grendiginiz bilgileri iirlin olusturmada kullandiniz

mi?

- STEM uygulamalarina katilan 6grencilerin 28 tanesi de STEM uygulamalar

ile 6grendikleri bilgileri {irlin olusturmada kullandiklarini belirtmistir.
8. Soru: STEM uygulamalar1 diger derslerinizde de faydali olabilir mi?

-Sekizinci anket sorusunda oOgrencilere “STEM uygulamalarimin diger
derslerinizde de faydali olabilir mi?” sorusu sorulmus 6grencilerden 18 tanesi faydali
olabilecegini belirtmis, 7 tanesi her brans icin faydali olmayabilecegini ifade etmis,

ti¢ tanesi faydali olmayacagini soylemistir.
9. Soru: Hangi derslerinizin STEM uygulamalari ile anlatilmasini isterdiniz? Neden?

- Anketin dokuzuncu sorusunda “Hangi derslerinizin STEM uygulamalart ile
anlatilmasini isterdiniz? Neden?” sorular1 sorulmus 6grencilerin 15 tanesi matematik

dersi cevabini vermis matematik derslerinin ¢ok sikict gegmesinden ve 6grendikleri
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bilgileri kullanim alaninda gdrmek istediklerinden dolayr matematik dersini
sectiklerini sOylemistir. 10 O6grenci kimya dersi cevabim1 vermis, gerekge olarak
kimya dersinin STEM uygulamalar1 i¢in uygun olabilecegini belirtmislerdir. 3
Ogrenci biyoloji dersi cevabini vermis. Gerekce olarak biyolojiyle ilgili bircok

konunun giinliik hayatta karsilasilabilecek konular olmasindan bahsetmislerdir.

10. Soru: STEM uygulamalar siirecinin fen ve miithendislikle ilgili diisiincelerinize

etkisi oldu mu?

- Ogrencilerden 26 tanesi “STEM uygulamalari siirecinin fen ve
miithendislikle ilgili diisiincelerine etkisi oldugunu belirtirken 2 6grenci kismen etkili

oldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin anket sorularma verdigi cevaplardan yola ¢ikilarak denilebilir ki
STEM egitimi 6grencilerin ilgisini ¢ekmek ve dersleri daha verimli hale getirmek
bakimindan uygulanabilir bir egitim anlayisidir. Ayn1 zamanda STEM egitimi fizik
bransinda oldugu gibi bircok bransa da rahatlikla uygulanabilir. Ayrica 6grencilerin
isbirligi olusturmalarinda da etkili olabilecek olan STEM uygulamasi1 gorerek ve

yasayarak kalic1 6grenmeler gerceklestirilebilir.
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BOLUM V
5.SONUC VE TARTISMA

STEM diinyanin 6nde gelen iilkelerinin kullandig1 dgrencilerin matematik,
fizik, teknoloji ve miithendislik gibi alanlara olan azalan ilgilerini artirmaya ve aktif
katilimli 6grenmeler gergeklestirmeye yonelik bir egitim yaklasimidir. Bu egitim
yaklagimin gliniimiizde bir¢cok bransta uygulama alani oldugu gibi fizik dersinin
Ogretiminde de kullanilmaktadir. Bu arastirmada random olarak segilen deney ve
kontrol gruplarindan deney grubu 6grencilerine fizik dersinde anlasilmasi zor olan
konulardan bir tanesi olan basing konular1 STEM tabanli 6gretim yaklagimi ile
anlatilirken kontrol grubu 6grencilerine ayni konular geleneksel dgretim yontemleri
ile 6gretilmistir. Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmanin problem ciimlesi ve alt
problemleri, yapilan istatistiksel analiz sonuclarina gore cevaplanarak
yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Tablo 4.1.1 ve Tablo 4.1.2” de goriildiigii gibi kontrol grubu ve deney grubu
Ogrencilerinin On test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml fark ¢ikmamistir
(p=0,923< 0,05). Tablo 4.1.2” de elde edilen bagimsiz t-testi sonuglari uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin fizik basarisi agisindan esit
diizeyde olduklarin1 gostermektedir.

Tablo 4.2.1 ve Tablo 4.2.2° de gorildigi gibi kontrol ve deney grubu
Ogrencilerinin son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir
(p=0,000< 0,05). Klasik yolla egitim alan ogrencilerin (kontrol grubu) son-test
aritmetik ortalamalar1 53,28 puan olarak hesaplanirken, STEM egitimi alan
ogrencilerin (deney grubu) fizik basar1 testi son-test aritmetik ortalamasi 71,32
puan olarak hesaplanmistir. Tablo 4.2.2 elde edilen bagimsiz t-testi sonuglari
uygulama sonrasinda deney grubundaki Ogrencilerin basar1 diizeylerinin kontrol
grubundaki 6grencilere gore fazla oldugunu gostermektedir. Degisik zamanlarda
farkl1 bilim insanlar1 tarafindan yapilan ¢esitli arastirmalar da STEM
uygulamalarinin 6grenci basarisini arttirdigini gostermistir (Fang, 2013; Pekbay,
2017; Yildirim ve Altun, 2015).

Tablo 4.3.1, Tablo 4.3.2 Tablo 4.3.3 verilerine gore deney ve kontrol

grubunda bulunan kiz ve erkek 6grencilerin fizik basar1 puanlar1 arasinda anlamli
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bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir(f=1,567; p=0,207> 0,05). Kontrol grubu kiz,
kontrol grubu erkek, deney grubu kiz ve deney grubu erkek Ogrenci gruplarinin
Tablo 4.3.1°de verilen 6n-test basar1 puanlarinin Tablo 4.3.3’de yapilan Tukey HSD
testi ile de cinsiyete gore anlaml bir farklilik olusturmadigr teyit edilmistir. Tablo
4.3.2 verileri kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basari
testi On-test verileri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigim1 gostermektedir.
Ozellikle kontrol grubu kiz- kontrol grubu erkek (p =0,843>0,05) ve deney grubu
kiz —deney grubu erkek (p = 0,198 > 0,05) dgrencilerinin basarilari arasinda anlaml
bir farklilik ¢ikmamis olmast dogrudan ogrencilerin On-test fizik basarisi
puanlarmin cinsiyete gore farklilik gdstermedigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.4.1, Tablo 4.4.2 ve Tablo 4.4.3’de goriilen son-test verilerine ait analiz
sonugclari, kontrol ve deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basari testi
puanlari arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir (f =18,861; p =
0,000 < 0,05). Tablo 4.4.3’ de elde edilen degerler incelendiginde daha 6nce gruplar
arasinda son-testte anlamli bir farkliligin oldugunu ortaya koyan Tablo 4.4.2
verilerinin sebebinin gruplarin cinsiyetleri degil gruplara uygulanan STEM ve
geleneksel ogretim yontemleri arasindaki farklilik oldugunu gostermektedir. Ciinki
Tablo 4.4.3’¢ gore kontrol grubu kiz-kontrol grubu erkek (p =0,916 > 0,05)
ogrencileri arasinda ve deney grubu kiz—deney grubu erkek (p =0,929 > 0,05)
Ogrenciler arasinda son-test bagar1 puanlar1 agisindan bir anlamh farkliligin olmadig:
gorilmektedir. Bu sonug¢ gruplar arasinda son-testte goriilen anlamli farkliligin
ogrencilerin cinsiyetlerinden dolayr olmadigimi gostermektedir. Wyss, Heulskamp ve
Siebert (2012), tarafindan yapilan arastirmada STEM’e olan ilgide kiz ve erkekler
arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bu sonug¢ basarilar arasinda
olmasa da STEM uygulamalarina olan ilginin cinsiyet degiskenine bagli olmadigim
gosterdiginden bu arastirmada elde edilen sonucu desteklemektedir.

Ogrencilere verilen STEM egitiminden sonra yapilan “STEM Ogrenci
Goriisleri Anketi” sonucunda STEM egitiminin dgrencilerin ilgisini ¢ekmek ve
dersleri daha verimli hale getirmek, 6grenciler arasindaki isbirligini artirmak ve
gorerek yasayarak kalict 6grenmeler gergeklestirmek bakimindan uygulanabilir bir
egitim anlayisi oldugu sonucunda ulasilmis. Bu sonuca benzer olarak degisik

arastirmacilar tarafindan yurticinde ve yurtdisinda yapilan c¢alismalarda da STEM



44

tabanli aktivitelerin 6grencilerin STEM uygulamalarina ve fen derslerine karsi
olumlu tutum gelistirmelerini sagladig1 gorilmistiir (Fang, 2013; Yiicel ve Yilmaz,
2017). Milli Egitim Bakanlhigi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudirligi
tarafindan 2016 yilinda hazirlanan “STEM Egitimi Raporunda”, STEM egitiminin
tilkemiz sistemine dahil edilmesinin 6nemi dile getirilmistir.

STEM egitimi teoriyle pratikle birlestirmesi, yasanti yoluyla 6gretim
gergeklestirmesi ve dgrencilerin yaparak 6grenmelerinde katki sunmasi bakimindan
ciddi bir 6neme sahiptir. STEM egitiminin ¢agin ihtiyaglarina cevap verecek bir
yapida olmasi, cesitli branslarin etkilesim ve isbirligi i¢inde ¢alisabilmesine imkan
tanimasi STEM yoluyla yapilan egitimin anlamli 6lgiide farklilik arz etmesine yol
acmaktadir. Yapilan arastirma sonuglart da gostermektedir ki dgrenciler STEM
yoluyla gergeklestirdikleri 6grenmeleri daha eglenceli, yaratict ve akilda kalici
bulmaktadir. Bu durumun altinda yatan en temel etken ise 0grencilerin ders islenir
iken soyut konular1 gercek hayattaki orneklerle bagdastirarak o6grenmeleridir.
STEM egitimi tiim bu gerek¢elerden ve elde edilen sonuglarin olumlu olmasindan
dolay1 faydali bulunmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda oOncelikle STEM egitimi ve STEM egitimin
uygulama alanlarina yonelik bilgi verildikten sonra fizik dersinde basing
konusunun drone yardimiyla bir STEM uygulamas1 olarak islenmesi hedeflenmis
ve bu dogrultuda da secilen deney grubu 6grencilerine STEM destekli bir egitim
verilmistir. Bu egitim verilirken de basing konusu ile ilgili bir STEM ders plam
hazirlanmistir. STEM egitim yaklasimiyla basing konusunu 6grenen 28 dgrencinin
klasik 0gretim yontemiyle ayni konuyu Ogrenen dgrenciler karsisinda anlamli bir
oranda konuyu daha iyi 6grendikleri test sonuglarinda gézlemlenmistir (Tablo 4.2.1
ve Tablo 4.2.2). Yine benzer sekilde 6grencilere yapilan nitel arastirma anket
sonuclarinda da dgrencilerin STEM egitimini faydali bulduklart STEM egitimi ile
derse olan ilgilerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014)
tarafindan yapilan arastirma sonuglari da bu sonuglar1 desteklemektedir.

Bu aragtirmadan elde edilen tiim veriler STEM egitiminin fizik dersi
konularinin 6gretiminde etkin bir yaklasim olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. STEM egitim modelinin 6grencilerin igbirlik¢i 6grenmelerinde,

yaratict diislinmelerinde, derse dair soyut konular1 kavramalarinda, {retici
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olabilmelerinde teknolojiyi kullanma becerilerini gelistirmede, analiz ve sentez
yapabilmede, aktif katilim saglamalarinda, empati kurmalarinda, elestirel
diistinebilmelerinde ve bilimsel etik degerlere sahip olmalarinda ciddi bir etkisinin
oldugu yapilan bircok bilimsel arastirmada gosterilmistir (Erdemir ve Ingeg, 2014;
Eroglu ve Bektas, 2016; Fang, 2013; Kizilay, 2016; Pekbay, 2017; Yildirim ve
Altun, 2015; Yiicel ve Yilmaz, 2017).

STEM egitimi degisen ¢agin sartlarina uyum saglayan teknolojiyi kullanma
becerileri gelismis biitiinliik¢li hareket edebilen ve farkli disiplinler arasinda
baglant1 kurarak bilimsel gelismeye katki sunabilecek genclerin yetistirilmesinde
onemli bir egitim yaklagimidir. Tiirkiye Cumhuriyeti’nde de bu bakimdan egitim
ogretim programlarinin igerisinde STEM egitim yaklagimidan istifade edilmesi
Tiirk egitim felsefesine uyan bir yaklasim olacaktir. Giiclii bir Tiirkiye igin gliglii
bir egitim felsefesinin insa edildigi diisiiniildiigiinde ve gelismis {ilkelerin
gelismisliklerinin  altinda yatan temel etkenin iiretken insan giicii oldugu
goriildiigiinde STEM egitim yaklasiminin lilkemizin egitimini revize etmekte etkili
olabilecek bir yontem olarak kullanilabilecegi her daim goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu bakimdan STEM egitim modeli ile gelistirilmis ders
planlarinin hazirlanarak sadece fizik dersinde degil diger branslarda da bu

yaklasimdan faydalanilmalidir.
5.1. Sonuglar

Arastirmanin bulgularindan ve yapilan istatistiksel analizler neticesinde

arastirmadan elde edilen sonuglar kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Deney ve kontrol gruplarinin fizik basari testi On-test ortalama puanlari
arasinda anlaml bir fark yoktur. Gruplar uygulamalar 6ncesinde fizik basarisi
acisindan benzer diizeyde ¢ikmustir.

2- Deney ve kontrol gruplarinin fizik basari testi son-test ortalama puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Buna gére STEM tabanl
yapilan Ogretim yaklasimi geleneksel Ogretim yontemlerine gore fizik

basarisin1 daha ¢ok arttirmistir.
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3- Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin fizik basar testi n-
test ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmis. Buna
gore Ogrencilerin On-test fizik basarisi puanlar1 cinsiyete gore anlamli bir
farklilik olusturmamaktadir.

4- Deney ve kontrol grubu kiz ve erkek 6grencilerinin fizik basari testi son-test
ortalama puanlari1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmis; ancak
bu farkliligin sebebinin gruplarin cinsiyetleri degil gruplara uygulanan STEM
ve geleneksel Ogretim yontemleri arasindaki farklilik oldugu anlagilmastir.
Buna gore STEM tabanli yapilan Ogretim yaklasimi geleneksel 6gretim
yontemlerine gore fizik basarisin1 daha ¢ok arttirmistir.

5- “STEM Ogrenci Goriisleri Anketi” sonucuna gére STEM egitimi,
ogrencilerin ilgisini ¢ekmekte, dersleri daha verimli hale getirmekte,
Ogrenciler arasindaki igbirligini  artirarak  Ogrencilerin  basarilarini

artirmaktadir.

5.2. Oneriler

Yukarida ki bulgular ve sonuglar 15181nda asagidaki onerilerde bulunulmaktadir;

1. Yurt disinda bircok iilkede basari ile uygulanan bu sistemin Tiirkiye’ye
adapte edilerek biitiin egitim kurumlarinda kullanimi saglanmalidir.

2. Tirkiye’de oncelikle STEM egitiminin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in
altyap: yatirimlart artirtlmalidir.

3. Ogretmen adaylarmin hizmet ici egitim kapsaminda ve egitim
fakiiltelerinde alacaklar1 egitimlerle STEM egitimi becerileri artirilmali
ya da STEM egitim merkezleri kurularak buralarda egitim almalar
saglanmalidir.

4. Egitim programlart STEM’e uygun hale getirilmeli ve disiplinler arasi
bir egitim programi olusturulmalidir.

5. Pilot STEM okullar1 kurularak bunlar aracilig: ile karsilagilan sorunlar
tespit edilmeli ve bu sorunlar1 gidermek maksadiyla ilgili uzmanlara ve

aragtirmacilara imkan ve kaynak aktarimi saglanmalidir.
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Ek-2. Ornek STEM Ders Plani

STEM DERS PLANI
Tarih: ........... Ders: FIZIK Konu: BASINC
Ogretmen: AHMET TURAN ALPSmf: 10\A B Siire: 40+40+40dk

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:
Merkezdeki disipline ait kazanim:

10.1.1.1. Katilarda ve durgun sivilarda basing kavramini agiklar, basinci

etkileyen degiskenleri analiz eder.

a. Ogrencilerin basing kavraminin uygulama alanlarina 6rnekler vererek

aciklamalari saglanir.

b. Ogrencilerin giinliik hayat ornekleri iizerinden basincin hayatimiza

etkilerini tartigmalar1 saglanir.
c. Kati, s1v1 ve gaz basinglar arasindaki farklar vurgulanir.

¢. Ogrencilerin deney yaparak ve simiilasyonlar kullanarak basinci etkileyen

degiskenleri analiz etmeleri saglanir.

d. Ogrencilerin kat1 basinci ve durgun sivi basinc ile ilgili hesaplamalar

yapmalari saglanir.

10.1.1.2. Akigkanlarda akis hizi ile akiskan basinci arasindaki iligkiyi
kesfeder.

a. Ogrencilerin deneylerden elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarmalart ve

Bernoulli ilkesini agiklamalar1 saglanir.
b. Bernoulli ilkesiyle ilgili matematiksel islemlere girilmez.

c. Ogrencilerin giinliik hayatta akiskanlarm hizinin (Bernoulli ilkesi ile

aciklanan olaylarin) yasatabilecegi sorunlar1 ve saglayabilecegi avantajlar
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tartigmalar1 saglanir.

¢. Ogrencilerin basing etkisi ile ¢alisan Slgme araglarmm (barometre,

altimetre, manometre, batimetre) calisma ilkelerini agiklamalar1 saglanir.
Diger STEM disiplinine ait kazanim:
Ogrencilere psikomotor becerileri kazandirir
1.2. Sosyal Uriin Kazanimlart:

Ogrencilere yaptiklari iiriinleri sergileme ve yaptiklari iiriinleri tanitma

firsat1 sunar.

2. Kullanilan Materyaller:

Pervaneler, cark sistemleri, 3D yazici, motor sistemi, ana kart, orgii sisleri,

karton malzemeler.

3. Kaynaklar:

* https://www.youtube.com/channel/UCWYmm5d6iK1sxpTF7K6--vQ

*http://www.bilqgilersitesi.com/ucak-ucma-mekanizmasi-ucagin-calisma-

prensipleri-ve-sistemi-hakkinda-bilgi.html

* http://www.evodevcim.com/bernoulli-ilkesi-hakkinda-bilgi

4. Bilgi Temelli Hayat Problemi (BTHP):

4.1. Bilgi Temelli Hayat Problemi: Lise 10. Smif 6grencisi Ali annesi ile

birlikte Istanbul’a gitmek i¢in ugaga biniyorlar.

Ucagin kanat tarafina oturan Ali ve annesi yerlerine oturarak ugagin
kalkmasini beklediler. Ali cam kenarinda oturmak istedi. Annesi kanat tarafinda

oturduklarin1 asagi goérmeyecegini sdylemesine ragmen Ali’nin 1srarlar1 sonug



https://www.youtube.com/channel/UCWYmm5d6iK1sxpTF7K6--vQ
http://www.bilgilersitesi.com/ucak-ucma-mekanizmasi-ucagin-calisma-prensipleri-ve-sistemi-hakkinda-bilgi.html
http://www.bilgilersitesi.com/ucak-ucma-mekanizmasi-ucagin-calisma-prensipleri-ve-sistemi-hakkinda-bilgi.html
http://www.evodevcim.com/bernoulli-ilkesi-hakkinda-bilgi
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verdi. Cam kenarma oturan Ali’nin ilk olarak u¢agin kanatlarinda bulunan motor
cok ilgisini ¢ekti. Kendi arabalarinin da bir motora sahip oldugunu biliyordu.
Ancak neden arabalar1 bu ugak gibi ugamiyordu?

4.2. Simirlamalar:

* Dogru akimla ¢aligan herhangi bir motor kullanilacak.

* Olusturulacak motor sistemlerine cark eklenmeli ve ana kart kullanilmali.

*3D yazici kullanilarak tasarimlar yapilacak.

*TINKERCAD programi kullanilacak.

4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

Ucak  miihendisligi, otomotiv  miihendisligi, elektrik-elektronik

miithendisligi, fizik miithendisligi

5. Ders Icerigi:

5.1. BTHP ve Siirlamalar:

BTHP ve smirlamalar1 vermeden 6nce Bernoulli ilkelerinin agiklamalari
yapilir. Basing farklar1 arasindaki iligkiler anlatilarak ¢atilarin ugmasi ve ugaklarin

ucmasinin Bernoulli ilkesine bagli oldugu agiklanir.
Ogrencilere su soru sorulur.

. Arabalar da ugabilir mi?
Ogrenciler fikirlerini paylastiktan sonra BTHP ve siirlamalar dgrencilere

aciklanir. Bu siire¢ 40 dk ders siiresi igerisinde gergeklestirilecektir.

5.2. Bilgi Edinme:
* Bernoulli ilkesine gére motorun kullanim amaci ne olabilir?

* Siz boyle bir ugan cisim tasarlasaniz nasil olabilir? gibi sorular
sorulabilir.

5.3.  Fikir Gelistirme:
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Siniftakileri dorderli gruplara ayirarak kullanacaklart malzemelere karar
vermeleri istenir. Sinirlamalara dikkat etmeleri ve ekstra kullanilacak malzemelerin
O0gretmene sorulmasi igin tek tek gruplar dolasilir. Bilgi edinme ve fikir gelistirme

kisimlar i¢in bir ders siiresi daha ayrilmasi gerekir. Bu siire 40dk’dur.

5.4.  Uriin Gelistirme:

Ogrencilerin  yapacaklar1 ¢alismalarda motor kullanirken ana kart
kullanmalar1  gerektigi aciklanir. Motor sistemlerinde ¢ark sistemlerinin
eklenmesinin gerekliligi bir kez daha agiklanir. Olusacak iiriinlerde 6grencilerin
lehim kullanim1 ve amper-volt degerlerinin agiklanmasi tekrar edilir. Kullanim
konusunda 6grenci gruplarina yardim edilir. Sik sik gruplari dolanarak dgrencilere

yardim ve rehberlik saglanir.

5.5. Test Etme:

Olugan iriinlerin Bernoulli ilkesine sahip oldugu, ilkeye uygunlugunu
gruplar1 dolanirken konusulur. Olusan triinlerin ugabilirligi uygun kosullarda test
edilir. Test sirasinda giivenlik Onlemlerinin saglanmasina maksimum 6zen
gosterilmeli.

e Drone’ un agirlig1 hesaplanir. Drone’ un yere temas eden ayaklarinin yiizey
alan1 hesaplanir. Son olarak drone’un yere yapmis oldugu basing
hesaplanmais olur.

e Drone pervanelerinin ugusa nasil katki sagladiginin Bernoulli ilkesi ile
iliskisi kontrol edilir.

5.6. Paylasma ve Yansitma:

Dersin sonunda okulda bulunan idareciler gagrilarak olusan iiriinlerin ve
fikirlerin grup bagkanlar1 tarafindan paylasilmasi saglanir. Olusan {riinlerin kalite
durumuna gore basin ve il protokolii ¢agrilarak G6grencilerin yapmis olduklar

calismalarin sunumu i¢in dgrencilere firsat verilir.
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Ek-3. STEM Ogrenci Goriisleri Anketi
STEM Ogrenci Gériisleri Anketi

Sevgili o6grenciler STEM ile basing konularimi islediniz. STEM ve
uygulamalari ile ilgili Yiiksek Lisans tez ¢aligmasinda kullanilmak iizere STEM ve
uygulamalar1 hakkindaki goriislerinizi almak istiyoruz. Her soruyu dikkatlice
okuyarak her bir soru i¢in goriisleriniz altina kisaca yaziniz. Soru formuna adinizi ve
soyadinizi yazmayiniz. Verdiginiz yanitlar higbir sekilde sizin aleyhinize
kullanilmayacaktir. Arastirma amaciyla yapilan bir ankettir. Onun igin igtenlikle
yanitlarsaniz, bilimsel ¢aligmaya katki getirirsiniz. Yardimlarinizdan dolay tesekkiir

ederiz.

Cinsiyetiniz : E() K()

SORULAR

1-) STEM uygulamalar1 derse karsi motivasyonunuzu nasil etkiledi?

2-) STEM uygulamalarinin basing konusunu anlamanizda etkisi oldu mu?
3-) STEM uygulamalariin olumlu ve olumsuz yonleri sizce nelerdir?

4-) STEM uygulamalarinin sizlere yeni beceriler kazandirma agisindan bir

faydas1 oldu mu?

5-) STEM uygulamalar1 kapsaminda yapilan grup ¢alismalari faydali oldu

mu?

6-) STEM uygulamalar1 yeni 6grendiginiz bilgileri kullanmaniza yardimei

oldu mu?

7-) STEM uygulamalar1 ile &grendiginiz bilgileri {riin olusturmada

kullandiniz mi1?
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8-) STEM uygulamalarinin diger derslerinizde de faydali olabilir mi?

9-) Hangi derslerinizin STEM uygulamalart ile anlatilmasini isterdiniz?

Neden?

10-) STEM uygulamalar1 siirecinin fen ve miihendislikle ilgili

diisiincelerinize etkisi oldu mu?
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Ek-4. Fizik Basar1 Testi
Fizik Basari Testi

Sevgili 6grenciler STEM ve uygulamalan ile ilgili Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda
kullanilmak {izere asagidaki “Basing Konusu” ile ilgili hazirlanan test sorularini
cevaplandirmaniz istenmektedir. Her soruyu dikkatlice okuyarak dogru cevabi
isaretleyiniz. Soru formuna adinizi ve soyadinizi yazmayiiz. Verdiginiz yanitlar
hi¢bir sekilde sizin aleyhinize kullanilmayacaktir. Arastirma amaciyla yapilan bir
testtir. Onun i¢in ictenlikle yanitlarsaniz, bilimsel calismaya katki getirirsiniz.
Yardimlarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Cinsiyetiniz : E() K ()
SININIZ:. ...
SORULAR
1) Bir 6grenci 6zdes iki tuglayr Sekil 1 deki

konumdan Sekil 2 deki konuma getiriyor.
Buna gore, tuglalarin;

X X 1. Zemine uyguladiklari toplam basing
_ _ ! II. Zemine uyguladiklar toplam basing
A 4 kuvveti
\ B 4 y B I1I. Zemine gore toplam potansiyel enerji
N ™, Fd LY . . . . .
[ = o niceliklerinden hangileri artar?
emin emmn AL velll B) I ve lll
. . i . o C)lvell D) Il ve Il
Ozdes X ve Y cisimleri Sekil 1 deki gibi iist iiste E) Yalniz I
konuldugunda X cisminin Y cismine uyguladigi
basing kuvveti F, Y cisminin zemine uyguladigi 3)

basing P olmaktadir.
Cisimler Sekil 2 deki konuma getirildiginde, F
ve P i¢in ne soylenebilir?

E P
A) Azalir Artar
B) Artar Azalir
C) Azalir Degismez
D) Degismez Artar
E) Degismez Azalir

2)

4h yiiksekligindeki silindirik kapta birbirine
karigmayan iki sivi  bulunmaktadir. Sivilardan
birinin yogunlugu digerinin iki katidur.

B noktasindaki hidrostatik basmncin A
noktasindaki  hidrostatik basinca oram
zemin zemin kact]r?

Sekil 1 Sekil 2 A2/3 B)2 C)52 D)3 E)4




4)

F.=F|® 1
2¢ 72 * o Fs 3F,¢-3A

lx ] X, |

=} 2

Tahta

Ust ve alt kesit alanlar1 verilen metal civilere
sekildeki gibi F1, F2 ve F3 kuvvetleri iistten dik

olarak uygulantyor.
Tiirdes ¢iviler tahta zemin i¢inde sirasiyla X1, X2 ve

X3 kadar yol altyor.
Bu yollarin biiyiikliik siralamasi asagidakilerden

hangisidir?

A) X1>X2> X3 B) X3> X1=X2
C) X1=X2=X3 D) X3> X1> X2
E) X1=X2> X3

5)
K L M
S [ Se—)
| \
§ i
[
\ [ \
m W m { m
sivi st sivi
A A A

Diisey kesitleri sekildeki gibi olan K, L, M
kaplariin taban alanlari esittir.

Bu kaplara aym sicaklikta aym tiir sividan esit
kiitleli sivilar konulduguna gore, kaplarin
tabanlarina etki eden sivi basin¢ kuvvetleri
arasindaki iliski nasildir?

A FK=FL=FM B) FK > FL = FM
C)FM > FK > FL D)FL>FK>FM
E) FM > FK = FL

6)
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Kesiti sekildeki gibi olan borunun K ucundan L
ucuna dogru siirekli, sabit debili hava iifleniyor. Bu
durumda sivi dolu kap igindeki X, Y ve Z
borularinda siv1 hx, hy ve hz kadar yiikseliyor.

Buna gore, borulardaki siv1 yiikseklikleri
arasindaki bityiikliik iliskisi nasidir?

A) hx>hy > hz
C) hz>hy=hx

B) hx>hz> hy
D) hx=hy> hz
E) hz > hy > hx

7)

e\

Tamamen sivi ile dolu olan kabm yan yilizey
alanlar1 2A, 3A ve 4A dir. Bu yiizeylere uygulanan
stvi basing kuvvetleri sirasiyla F1, F2 ve F3 tiir.
Buna gore F1, F2, F3 siv1 basin¢ kuvvetlerinin
biiyiikliik siralamasi nasildir?

A)Fi=F2=F3 B)F3>F2>F1
C)F2>F3>F1 D)F2=F3>F1
E)F2>F1=F3

8)

Sekil 1 Sekil 2

K kabi ve iki ucu agik L borusu sivi i¢inde Sekil 1
deki gibi dengede iken L borusunun ucuna bir
pompa ile siirekli hava iiflenirse sivi Sekil 2 deki
gibi L borusunda yiikselir.
Bu olay;
I. Akigkanlarin basinci, hizlarmin arttigi yerde
azalir.
I1. Stvilar basinci iletir.
II. Akiskanlar, basincin biiylik oldugu yerden
kiigiik oldugu yere dogru akar.
yargilarindan hangileriyle aciklanabilir?
A) Yalniz I B) Yalniz III
C)lvell D) I ve 1l

E) I 1l velll



9)

Ayni maddeden yapilmis, homojen, igleri tamamen
dolu olan X, Y, Z cisimlerinin yere uyguladiklari
basinglar

sirastyla Px, Py ve Pz dir.

Buna gore, basinclar arasindaki biiyiikliik
iliskisi nasildir?

A) Px=Py =Pz B) Py >Px =Pz
C) Px=Pz>Pyvy D) Px>Py>Pz
E) Py >Pz>Px
10)
—, 2L L
X Y z

Homojen i¢i dolu 2r yarigapli X silindirinin yere
uyguladigi basing PX, basing kuvveti Fx dir. X
silindirinin i¢i r yaricapli silindir olacak sekilde
oyularak cikartliyor ve Y, Z silindirleri elde
ediliyor.

X, Y ve Z silindirlerinin yere uyguladigi basing¢
ve basin¢ kuvvetleri arasindaki biiyiikliik iliskisi
nasildir?

A) Px=Py =Pz B) Px=Py=Pz
Fx>Fy>Fz Fx=Fy=Fz
C)Px>PY>Pz D) Pz> Py >Px
Fx>Fy>Fz Fx>Fy>Fz

E) Pz>Py >Px

Fx=Fy=Fz

11)
A 7l y :
l = o3

: d Aa
Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1 deki homojen dikdortgen prizmasi
seklindeki kat1 cisim sekil 2 deki gibi iki defa
kesilerek ii¢ pargaya ayriliyor.
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Cismin ilk durumda iken yere uyguladigi basin¢
P, 1, 2 ve 3 nolu parcalarinin basinglar1 P1, P2
ve P3 ise asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)P>P1>P2>P3
B)P2>P3>P=P1
C)P2>P=P1>P3
D)P3>P2>P1>P
E) P=P1>P2>P3

12)

S
Sekil - |

Sekii - Il

Agirliklart G ve 4G olan Kve L cisimlerinin taban
alanlar1 gekildeki gibidir. Buna gore yere

yaptiklar1 basin¢larin oram %’; oram kactir?
A) 1/8 B) 1/4 C)1/2 D)1 E)2

13) Agirhig 20N olan bir kiipiin kenar uzunlugu
2m dir. Buna gore, yere yaptigi basin¢ Kkac
Pascal’dir?

Al B)L5 C)2 D)2.5 E)5

14)

Acik hava basincinin 76 cm-Hg oldugu bir ortamda
manometre igindeki gaz sekildeki gibi dengededir.
Buna gire, gazin basinci ka¢ cm-Hg dir?

A)46 B)66 C)76  D)106 E)116



15) Diisey kesiti sekildeki gibi olan kabin tamami
tiirdes siv1 ile doludur.

Yer

Buna gore K, L, M noktalarina etki eden sivi
basinglar1 Pk, PL, Pm arasindaki biiyiiklilk
iliskisi nasildir? (Birim kareler 6zdestir)
A) PK=PL=Pwm B) Pk > PL>PmMm
C)Pk>PL=PmMm D) Pk>Pm>PL

E) PM> PL > Pk

16) Diisey kesiti sekilde goriilen su cenderesindeki
pistonlarin yiizey alanlart S1 ve S2 dir. G agirlikli
cisim F kuvveti ile dengede tutulmaktadir.

_FE_ -

s s,
Su

Buna gore, F kuvvetinin biiyiikliigii;

I.S1

Il. S2

II1. Suyun yogunlugu

niceliklerinden hangilerine baghdir?

A) Yalniz 1 B)Ivell C)Ivelll

D) Il ve 1l E) I, 11 velll

17) Diizgiin akis yapan havanin 6niine ugak kanadi
yerlestiriliyor. Sekilde ugak kanadinin dik kesiti ve
cevresindeki akis ¢izgileri goriilmektedir.
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Buna gore, K, L, M noktalarindaki basin¢larin
biiyiikliiklerinin ~ siralams1  nasildir?  (Akis
gizgilerinin siklik siralamasi, biiyiikten kiigiige

dogru M, L, K)

A) PK=PL=PmMm B) PM>Pk=PL

C) Pk>PL>Pm D) Pm>PL > Pk
E) Pk > PL=Pm

18) Tiirdes metal bir blok yatay diizlem iizerinde
Sekil 1 deki konumundan Sekil 2 deki konuma
getiriliyor.

Sekil 1 Sekil 2

Buna gore;

I. Potansiyel enerji 3 katina ¢ikar.

II. Yatay diizleme yapilan basing 4 katina ¢ikar.
III. Yatay diizlemin tepki kuvveti 1/4 iine iner.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C)lvell
D) Yalniz 11T E) II ve IIT

19) Disey kesitleri sekillerdeki gibi olan
kaplardaki sivilarin kap tabaninda olusturdugu
basinglar birbirine esittir.

(]
=

S 3s 25
A
: :
i i dy |
2hi | d d; 12h i
L1 v v

Buna goére, sivilarin yogunluklar1 arasindaki
biiyiikliik iliskisi nasil olur?
A)di=d2=d3
C)di=d2>ds3

B) d2>d3>d1
D)d3>di=d2
E)d2>di>d3

20) Diisey kesiti sekildeki gibi olan kabin bir kismi
d yogunluklu sivi ile doludur. Bu durumda kabin
tabanindaki sivi basinci P dir. Kabin kalan kismu
kaptaki sivi  ile karigmayan bir sivi  ile
dolduruldugunda tabandaki siv1 basinci 4P oluyor.
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Buna gore sonradan konulan sivimin yogunlugu
kag d olur? (Birim kareler 6zdestir)

A3/4  BR2I3 C)2 D25 E)3

21) Esit hacimli bolmelerden olusan sekildeki kap
X, Y, Z bolmeleri ile ayrilmigtir. Kabi1 dolduran
musluk sabit debili olup t siirede 1 bdlme
doldurulmaktadir. Musluk agildiktan 10t siire sonra
K noktasindaki siv1 basinci Pk, L noktasindaki sivi
basinci PL dir.

Buna gore, Pi/P; oram kagtir?
A)l/4 B)1/2 c)1 D)2 E)4

22) Diisey kesiti Sekil 1 deki gibi kesik koni
bi¢cimindeki kap tamamen sivi doludur. Sivinin
zemine gore potansiyel enerjisi Ep, kabin tabanina
etki eden sivi basing kuvveti F, kabin zemine
uyguladigi basing P’ dir.

Sekil 1

Kap Sekil 2 deki gibi ters cevrilirse Ep, F ve P
icin ne soylenebilir?

Ep_ E P
A) Azalir Degismez Degismez
B) Degismez Artar Degismez
C) Artar Azalir Artar
D) Artar Artar Azalir
E) Artar Azalir Degismez
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23) Sekil 1 de 4r yarigapl tiirdes X silindirinin igi
2r vyarigaph silindir olacak bigimde oyularak
cikariliyor. Kalan parcanin Sekil 1 de yatay
diizleme yaptig1 basing P’ dir.

=i X,t.gLZr X

7 Yatay
Sekil 1 Sekil 2

Buna gore, Sekil 2 de goriilen cikarilms
parcanin yatay diizleme yaptigi basin¢ ka¢ P
olur?

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

24) Tiirdes K, L cisimlerinin Sekil 1 de, tiirdes L,
M cisimlerinin de Sekil 2 de yere uyguladiklar
basinglar esit biiytikliiktedir.

Yer
Sekil 1 Sekil 2

Buna gore;

I. K cisminin kiitlesi, L ninkinden biiyiiktiir.

II. K cisminin kiitlesi, M ninkinden biiyiiktir.
III. L cisminin kiitlesi, M ninkinden biiyiiktiir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz 1 B) YalmizIl  C) Yalmz III
D) lvell E) Il ve lll

25) Alt ve iist taban alanlari sekildeki gibi verilen
kaplarin iginde h yiiksekliginde ayni sicaklikta su

vardir.
28 s
A
h su su
I v
v
2S s

Hangi kaplarin tabamindaki su basin¢ kuvveti,
icindeki suyun agirh@indan kiiciiktiir?

A) Il ve III B) Yalniz I1 C) Yalniz I1I
D) I, Il ve IV E) Il ve IV
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