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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca essiz bilgi ve tecriibeleriyle bu yolculugumda bana 151k
olan, kiymetli zamanlarini esirgemeyip her daim beni destekleyen ve motive eden, 6nemli
tavsiyeleri ile akademik siirecim boyunca basarabilece§ime olan inancimi artiran, sabri ve
destekleriyle hem insani hem akademik yoniimii gelistirerek bana her daim rol model olan
oncelikle ¢cok kiymetli hocalarim ve saygideger danismanlarim Prof. Dr. Nuriye Kogak ve Dr.

Ogretim Uyesi Sema Aydin Ceran’a sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim.

Yiiksek lisans siirecimin basindan sonuna kadar akademik anlamda yeterliligimi
artirmak i¢in sabir, emek ve tecriibelerini esirgemeyen tiim hocalarima ¢ok tesekkiir ederim,
minnettarim. Bu zorlu yola birlikte ¢iktigim, destek ve motivasyon konusunda bir telefon
uzagimda olan c¢ok kiymetli arkadasim Merve Mart’a ve fikir ve Onerileri ile bu siireci

kolaylastiran ok kiymetli esi Dr. Ogretim Uyesi Mehmet Mart’a tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ayrica bu zorlu siiregte her zaman bana inanan ve beni destekleyen, bu siirecteki
stresimi azaltmak i¢in her zaman basarabilecegime olan inancimi artiran sevgili annem ve
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bir karsilig1 olarak ¢ok kiymetli annem Bediha Adanur ve babam ilhami Adanur’a hediye etmek

isterim.

Ozellikle tezimin uygulama asamasinda yenilenebilir enerji kaynaklari miihendisi
olmas1 sebebiyle, yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda vermis oldugu goriis ve onerileri
ile tezimin uygulama kismini daha 1yi hale getirebilmemi saglayan, tezimin basindan sonuna
kadar beni stirekli destekleyen, akademik anlamda daha ileriye gidebilecegim konusunda bana
inanan ve beni cesaretlendiren degerli kardesim Onurhan Adanur’a ¢ok tesekkiir ediyorum,

minnettarim.

Emine ADANUR
Haziran 2023
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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

6. Sumif Ogrencilerinin Baglam Temelli STEM Etkinliklerine Yonelik Deneyimlerinin
Incelenmesi bashkli tez calismamin toplam 194 sayfalik kismina iliskin, 22/05/2023 tarihinde
tez damigmanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen
filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %12
olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez ¢alismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig¢

Onsoz harig

Icindekiler hari¢

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar hari¢

Alntilar dahil

7 kelimeden daha az Ortlisme igeren metin kisimlari harig

Nk wWwhE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarini
inceledim ve tez calisgmamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

22/05/2023
Emine ADANUR

Prof. Dr. Nuriye KOCAK



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢indeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢aligmada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigin1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

22/05/2023

Emine Adanur
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Kisaltmalar

STEM : Science, Technology, Engineering and Mathematics
FeTeMM : Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik
STEAM : Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics

STEM MYOI : STEM Mesleklerine Yénelik Tlgi Olcegi

BYO : Bilimsel Yaraticilik Olgegi

MEB : Milli Egitim Bakanlig1

ITEA : Avrupa Ilerleme icin Bilgi Teknolojisi
TUSIAD : Tiirkiye Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi

TUBITAK  : Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
NRC . Amerikan Milli Arastirma Konseyi
OoDTU : Orta Dogu Teknik Universitesi

BILTEMM : Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve
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YEGITEK : Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii

OSYM : Olcme, Secme ve Yerlestirme Merkezi

TIMSS : Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

6.SINIF OGRENCILERININ BAGLAM TEMELLI STEM ETKINLIKLERINE
YONELIK DENEYIMLERININ INCELENMESI

Emine Adanur

Bu caligma ile Fen Bilimleri dersi “’Madde ve Is1’’ iinitesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda 6.smif
ogrencilerinin baglam temelli STEM etkinliklerine yonelik deneyimlerinin bilimsel yaraticiik ve STEM
meslekleri odaginda incelenmesi amaglanmistir. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden “Fenomonoloji”
deseninde yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Konya ili Derbent ilgesine bagli bir devlet ortaokulunda
2022-2023 egitim-6gretim yili giiz doneminde 6. Sinifta 6grenim goren 10 6grenci olusturmaktadir. Aragtirma
kapsaminda baglam temelli 6grenmeye dayali STEM Etkinliklerini iceren 4 farkli ders plani gelistirilmistir. Her
biri 4 saatlik uygulama siirecine sahip olan ders planlarinin uygulama siireci 8 haftadir. Arastirmada Yari
Yapilandirilmig Goriisme Formu, Katilimer Goézlem Formu ve Glnlik Formu veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formunda 6grencilerin uygulama sirecindeki deneyimlerini ortaya
cikarmaya yonelik acik uclu sorular ve STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi (STEM-MYIO) ile Bilimsel
Yaraticilik Olgeginden (BYO) segilen sorulara yer verilmistir. Bu kapsamda 6grencilerin yasadiklar1 deneyimin
bir parcasi olarak bilimsel yaraticilik becerileri ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri de ele alimmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme formunun bilimsel yaraticiik ve STEM mesleklerine yonelik ilgiyi igeren sorulari
kargilagtirmali bir analiz yapmak bakimindan uygulamaya baslamadan once uygulanmistir. Uygulama
tamamlandiktan sonra ise bilimsel yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelik ilgiyi belirlemeye yonelik sorular da
dahil olmak lizere yar1 yapilandirilmis goriisme formunun tamami uygulanmistir. Katilimei gézlemei formu ve
giinliik formu ise ders planlarinin yiiriitilmesi siirecinde uygulanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu,
giinliik ve gozlem formlarindan elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Ardindan tiim veri toplama
araglarindan elde edilen veriler aragtirmact ve fen egitimi alaninda bir uzman tarafindan ayr1 ayri okunarak
biitiinlestirilmistir. Verilerin analizinden elde edilen bulgular yaraticilik, STEM, 6grenme deneyimi, mihendislik
tasarim ve avantaj temalar1 baglaminda ele alinmistir. Bu dogrultuda aragtirmanin sonuglarina gore baglam temelli
STEM etkinlikleri ile 6grencilerin bilimsel yaratici {iriin gelistirme ve bilimsel yaratici fikirler sunma becerisinde
olumlu deneyim elde ettikleri ve kismen beceri gelistirdikleri goriilmistiir. Yaratici diisiinme baglaminda ise
6grencilerin farkli problem durumlarina yonelik yaratici ¢oziimler gelistirdikleri ve giinliik yasami kolaylastiric
yaratici tasarim gelistirme bakimindan deneyim kazandiklari sonucuna ulagilmistir. Arastirmadan elde edilen bir
diger sonug ise baglam temelli STEM etkinliklerinin &grencilerde STEM disiplinlerine ve STEM mesleklerine
yonelik bir alg1 ve biling gelistirdigi yoniindedir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar 6grencilerin STEM’i olusturan
fen, matematik ve miihendislik disiplinlerine olan ilgilerinin arttifina isaret etmektedir. Bununla birlikte
ogrencilerin teknoloji disiplinine olan ilgilerinin olduk¢a az oldugu da goriilmiistiir. Diger yandan aragtirma
kapsaminda yiiriitiilen uygulamalarin 6grencilere kazandirdig1 6grenme deneyimini 6grenciler siirecte yasadiklar
duygu, diigiince, etkinliklere yonelik gelistirdikleri ilgi ve bilim iletigimi boyutlarinda degerlendirmiglerdir. Ayrica
baglam temelli STEM etkinliklerinin miihendislik tasarim boyutu tasarima hazirlik, tasarim siireci ve tasarim
stirecinin sonucuna iliskin detayli bir sentez sunmustur. Son olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir gergek
yasam baglami olarak ele alindig1 bu ¢alismada 6grenciler yiiriitiilen STEM etkinliklerinin giinliik yasama ve
llkeye olan avantajlar1 edindikleri deneyimler dogrultusunda degerlendirmislerdir. Arastirmanin bulgulari ilgili
alan yazin esliginde tartisilmig ve oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM, Baglam Temelli Ogrenme, Bilimsel Yaraticilik, STEM Mesleklerine
Yénelik lgi, STEM Entegre Edilmis Baglam Temelli Etkinlikler



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF 6TH GRADE STUDENTS’ EXPERIENCES WITH CONTEXT
BASED STEM ACTIVITIES

Emine Adanur

With this research, it is aimed to examine the experiences of 6™ grade students on renewable energy
resources in the ’Matter and Heat’” unit of the science course on context-based STEM activities in the focus of
scientific creativity and STEM professions. The model of the research was the ‘’Phenomenology’’ pattern, which
is one of the qualitative research methods. The sample of the research consists of 10 students studying in the 6th
grade in the fall semester of the 2022-2023 academic year in a state secondary school in the Derbent district of
Konya province. 4 STEM activities based on context-based learning were developed for the research, and each
activity was applied lasting 4 hours for a total of 8 weeks. In the research, Semi-Structured Interview Form,
Participant Observation Form and Diary Form were used as a data collection tools. In the semi-structured interview
form, open ended questions to reveal the experiences of the students in the application of process and the questions
selected from the interest form STEM Professions Scale (STEM-MYI0) and Scientific Creativity Scale (BYO)
were included. In this context, students’ scientific creativity skills and attitudes towards STEM Professions were
also discussed as a part of their experience. The questions of the semi-structured interview form including attitudes
towards scientific creativity and STEM Professions were applied before starting the application to make a
comparative analysis. After the application was completed, the entire semi-structured interview form was applied,
including questions to determine the attitude towards scientific creativity and STEM professions. The participant
observer form and the diary form were applied during the execution of the lesson plans. Within the scope of the
research, the data obtained from the semi-structured interview form, diary forms subjected to content analysis.
Then, the data obtained from all data collection tolls were read separately by the researcher and expert in the field
of science education and integrated. The findings obtained from the analysis of the data were discussed in the
context of the creativity, STEM, learning experience, engineering and design and utility. In this direction,
according to the results of the research, it was seen that the students gained positive experience and partially
developed skills in developing scientific creative products and presenting scientific creative ideas with context-
based STEM activities. In the context of creative thinking, it was concluded that the students developed Creative
Solutions for Different Problem Situations and gained experience in terms of creative design development that
facilitates daily life. One result obtained from the research is that context-based STEM activities develop a
perception and awareness of STEM disciplines and STEM professions in students. The results obtained in this
context indicate that students’ interest in science, mathematics and engineering disciplines that make up STEM
have increased. However, it has been observed that students’ interest in technology discipline is quite low. On the
other hand, the students evaluated the learning experience gained by the applications carried out within the scope
of the research in the dimensions of their feeling, thoughts, interest in the activities and science communication.
In addition, the engineering design dimensions of context-based STEM activities provided a detailed synthesis of
design preparation, design process and the outcome of the design process. Finally, in this study, in which renewable
energy sources are handled as a real-life context, the students evaluated the benefits of STEM activities to daily
life and the country in line with their experiences. The findings of the research were discussed in the light of the
related literature and suggestions were presented.

Keywords: STEM, Context-Based Learning, Scientific Creativity, Interest in STEM Profession, STEM
Activities Based on Context-Based Learning



BOLUM 1
1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, problem ve alt problemler,

sinirliliklar, sayiltilar ve tanimlar iizerinde durulacaktir.

1.1. Problem Durumu

Degisen ve gelisen diinyada yalnizca bilgiyi 6grenen bireyler degil, 6grendigi bilgiyi
farkli problem durumlarina entegre edebilen bireylerin yetistirilmesi kiiresel diinyada énem
kazanmaya baglamistir. Kiiresel faktorlerin karmasikligi ile ginimuzde fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik alaninda diisiinen, iireten, sorgulayan ve yaratici bireylere olan
ihtiyaci artirirken dgrencileri yiiksek puanlarla degerlendirmenin Gtesine gegen science (bilim),
technology (teknoloji), engineering (muhendislik), mathematic (matematik) (STEM) egitimine
duyulan ihtiyag artmistir (Yildirnrm & Altun, 2015; White, 2014). Bu yizden nitelikli ve 21.
Yiizyil becerileri gelismis bireyler yetistirebilmek icin disiplinler arasi bir model olan STEM
egitimi giin gectikce 6Snem kazanmaya baslamistir. ilk olarak 1990’11 yillarin basinda karsimiza
cikan STEM egitimi, Science, Technology, Engineering ve Mathematics disiplinlerinin bag
harflerinin kullanilmastyla kendini olusturan ve bu disiplinlere biitlinciil bir bakis acis1 ile bakan
ve bu alanlarda 6grenme ve 6gretme faaliyetlerinin tiimiinii kapsayan bir egitim anlayisidir

(Bybee, 2010a; Bybee, 2010b; Martin- Paez vd., 2019; White, 2014).

21. Yiizyil becerilerinin klasik egitim anlayis1 ile bireylere kazandirilmas: neredeyse
imkansiza yakin olmas1 ve STEM egitiminin arastiran, sorgulayan, mithendislik tasarim siire¢
becerilerini kullanabilen, bilimsel stire¢ becerileri gelismis, elestirel diisiinme becerisine sahip,
grup ve is birlikli calisma yapmaya yatkin, bir bilim insani gibi davranabilen, karsilasilan
problem durumlarina kars1 problem ¢6zme becerisi gelismis, yaraticilik, bilimsel okuryazarlik
ve teknoloji okuryazarligi gibi pek ¢ok 21. Yiizyil becerisine sahip bireyler yetistirmeyi
destekleyen bir egitim anlayis1 olmas1t STEM egitiminin 6énemini vurgulamaktadir (Akgiindiiz
vd., 2015; English ve King, 2015; Kelley ve Knowles, 2016; NRC, 2012; Radloff ve Guzey,
2016; White, 2014).

21. ylizy1l becerileri gelismis bireyler yetistirmek egitim sistemlerinin bir hedefi haline
gelmis ve STEM egitimi alanda kullanilan diger 6gretim yontem ve teknikleri, stratejileri ile
birlikte kullanilmaya baslanmistir (Yildirim, 2018). STEM egitiminin kullanildig1 bir diger
yaklagim ise baglam temelli 6grenmedir(Yildirim, 2018). Sozbilir vd. (2007) baglam temelli

1



O0grenmeyi derste verilen teorik bilgilerin giinliilk hayattan baglamlarla sunulmasi seklinde
tanimlamigtir. Baglam temelli 6grenmede teorik kavramlar bireylere giinliik hayatin i¢inden
olaylarla sunuldugu i¢in, karsilasilan probleme ¢6ziim iiretebilmek amaciyla 6grenen, bilgiye
ihtiya¢ duyar (Keskin ve Cam, 2019). Baglam temelli 6grenmenin en énemli avantaji 6grenilen

teorik bilginin giinliik hayatta bir karsiliginin oldugunun farkina varmaktir.

STEM egitimi ile alakali son donemde yayimlanan raporlara ve Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programina (MEB, 2018) miifredata baktigimizda Milli Egitim Bakanligmin (MEB)
da benimsedigi bir giindem oldugunu gorebiliriz. Bununla birlikte MEB’in giindemine girmis
olmasina ragmen STEM egitimi ile ilgili yeteri kadar adim atildig1 gériilmemektedir (Altunel,
2018). 2012-2013 egitim- Ogretim yilindan itibaren ortaokullarin tiim kademelerine Bilim
Uygulamalart dersi eklenmistir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2013). MEB’in (2016)
yaymladigi STEM Egitim raporunda su ifadelere yer verilmistir: <’Ulkemizin STEM egitimi
icin MEB tarafindan dogrudan hazirlanmis bir eylem plani bulunmamakla birlikte 2015-2019
stratejik planinda STEM egitiminin gii¢clendirilmesine yonelik amaglar bulunmaktadir.”” 2017
yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde miihendislik tasarim
becerileri altinda yeni bir 6grenme alani tanimlanirken bu alan altinda fen, matematik, teknoloji
ve mithendislik iligkisine yer verildigi goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017).
Ogretim programinda bu giincellemenin disiplinler aras1 yaklasimi one ¢ikardig goriilmektedir.
2018 Fen Bilimleri Ogretim Programiyla birlikte ise fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalari altinda bir alan eklenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Gerek 2017
taslak, gerekse 2018 esas 6gretim programlari incelendiginde bilim ve miihendislik arasindaki
baglantiya vurgu yapilmis ve Ogrencilerin fen ve mihendislik uygulamalarini
deneyimlemelerinin {ilkemizin bilim ve teknoloji alaninda diger iilkelerle rekabeti acisindan

degerli oldugu ifade edilmistir (Basar & Demiral, 2020).

Fen Bilimleri Ogretim Programlarinda gériilen bu degisikler STEM egitiminin erken
yaslarda baslamasinin 6nemine de vurgu yapmaktadir. Aydin, Saka ve Guzey (2017) ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin STEM tutumlar ile ilgili yaptiklart arastirmada, STEM tutumlar iist
diizey olan 6grencilerin miihendislik ve mimarlik yerine doktorluk, hemsirelik, veterinerlik gibi
meslekleri tercih etmek istediklerini sdylemistir. Spencer (2011), ise 7. Siif 6grencileri yaptigt
calismada, ogrencilerin miihendislik meslegi i¢cin hangi derslerinin iyi olmas1 gerektigini
bilmedigini, fen, matematik ve miihendislik arasindaki iliskiyi kuramadiklarina dikkat

cekmistir. Bu yiizden 6grencilerin lise yillarindan 6nce miihendislik meslegi ile ilgili biling



diizeylerinin artirilmasi gerektigini ifade etmistir. Wyss vd. (2012), ortaokul &grencilerine
STEM Kariyerleri ile ilgili bilgi aktarilmasinin 6grencilerin meslek seg¢iminde daha bilingli
karar vermelerini saglayacagini belirtmistir. STEM alanlardaki is giicliniin yetersizligi STEM
egitiminin onemine vurgu yapmaktadir (Giilhan & Sahin, 2018). Bu egitim girisimi tiim
Ogrencilere elestirel diistinme becerisini  kazandirarak onlar1 karsilastiklar1  problem
durumlarinda yaratici bir sekilde problem cozebilen bireyler yapar ve sonucunda daha
pazarlanabilir hale getirecek is giicli becerilerini kazandirir (White, 2014). Nitelikli is giicii
yetistirmek ve STEM alanlarindaki is giiciiniin yetersizligi STEM egitimi ve STEM

mesleklerinin 6nemini gostermektedir.

Son yillarda 21. Yiizyil becerilerinden biri olan yaraticilik 6nemli bir egitim hedefi
haline gelmistir. MEB’in hazirlamis oldugu programlara bakildiginda da yaratici diisiinme
becerisinin gelistirilmesini hedefledigi goriilmiistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005).
Fakat bilimsel yaraticilik, yaraticilik kavramindan bazi farklarla ayrilmaktadir. Bilimsel
yaraticilig farkli kilan 6zelliklerden bir tanesi bilimsel etkinlik gibi bilimsel bilgi ve becerilerin
kullanildig1 ya da bilimsel bir deney ve problem ¢6zme durumlarinda kullanilir (Hu & Adey,
2002). Bir diger ifadeyle bilimsel yaraticilik genellikle bir problemle karsilasildigi zaman agiga
¢ikmaktadir ve bir takim kendisine has islem basamaklari icermektedir (Aktamis & Ergin,
2006). Glinlimiizde ise egitim yaklagsimlart hem STEM egitim uygulamalarinin hem de 21.
Yiizyil becerilerinin 6nemli bir bileseni olan iist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesine
odaklanmaktadir (Genek & Doganga Kiiciik, 2020). Bu agidan baktigimizda bilimsel yaraticilik
st diizey diistinme becerileri ile alakali iken STEM egitimi de iist diizey diislinme becerilerini
gelistirmeyi hedef alan bir yaklasimdir (Ugras, 2018; Giilhan ve Sahin, 2018; Yal¢in ve Erden,
2021). STEM uygulamalar1 bu disiplinleri bir araya getiren bir model olmasi ve bilimsel
yaraticihigin  gerekliligi geregi karsilasilan probleme yonelik en Ozgiin iriinii ortaya
koyabilmeyi gerektirmesi sebebiyle STEM egitimi bilimsel yaraticiligi desteklemektedir
(Y1lmaz Baltabiyik & Duru, 2021). Yapilan bu ¢alismada ise 6grencilerin karsilasilan problem
durumuna yo6nelik yaratici bir iiriin koymas1 hedeflenmistir. Uriin ortaya koyma da gegirilen
stireg, ve 0zglin tasarim olusturma bilimsel yaraticiligi etkileyen unsurlarla dogrudan alakalidir.
Bilimsel yaraticilik 6zgiin triinler ortaya koymay1 hedeflerken, gecirilen siireglerde gecmis

bilgiler kullanilarak bilimsel yaratici diisiinebilme 6nemlidir (Aktamis & Ergin, 2006).

Fen Bilimleri dersi 6gretim programi (MEB, 2018) incelendiginde ise giliniimiizde

oldukca 6nem kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeterli derecede bahsedilmedigi



gorililmiistiir. Fen Bilimleri dersi 6. Sinif kazanimlar1 (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018)
incelendiginde ’Madde ve Is1’’ tinitesinin *Yakitlar’> konusunda “’Yakatlari, kati, sivi ve gaz
yakitlar olarak siiflandirip yaygin sekilde kullanilan yakitlara 6rnekler verir’” kazaniminin
altinda yer alan “’fosil yakitlarin siirli oldugu ve yenilenemez enerji kaynaklarindan biri
oldugu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi 6rnekler verilerek vurgulanir’’
ifadesi yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ne derece Onemli oldugunun
vurgulanabilmesi icin miifredatta yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla vurgu yapilmasi

gerekmektedir.

Yapilan ¢alismalar globallesen diinyada 21. yiizy1il Becerileri gelismis, farkl disiplinleri
bir araya getiren ve sorunlara ¢6zim Onerileri Gretebilen bireylerin 6nemi (zerinde
durmaktadir. Bu becerilerin kazandirilmasinin en etkili yolunun ise farkli disiplinleri bir araya
getiren STEM egitimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda 6grenenin 6grendigi bilgiyi
farkli problem durumlarina uygulamasinin oncelikli olarak 6grenme alanini giinliik hayatla
birlestirebilmesinden ge¢mektedir. Giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin 6grenme ortamina
daha verimli bir 6grenme ortami sunabilecegi disiiniilmektedir. Ayni zamanda STEM
mesleklerine olan ihtiyacin giin gectikge artmasi ve STEM mesleklerine yonelimin erken yasta
yani kariyer tercihlerinin fark edildigi donem olan ortaokul ¢aginda baglamasi STEM egitiminin
Oonemini gostermektedir. Bunun yani sira hem STEM egitim yaklagimmm hem bilimsel
yaraticiligin ortak hedeflerinden birinin en 6zgiin tasarimi ortaya koymak ve her iki hedefinde
st diizey biligsel becerilerle yakindan alakali olmasit STEM egitiminin 6nemini vurgular.
Bunun yani sira Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina 6nemin vurgulanmasi agisindan bu
calismada yenilenebilir enerji kaynaklar1 bir gercek yasam baglami olarak ele alinmis ve
baglam temelli 6grenmeye dayali STEM etkinliklerinin yer aldig1 ders planlar gelistirilmistir.
Alan yazin incelendiginde ise baglam temelli 6grenme ve STEM egitiminin uygulamalarinin
birlikte kullanildig1 ¢alismalar sinirhidir. Yildirim (2018), yaptig1 calismada baglam temelli
ogrenmeye uygun olarak hazirlanmis STEM etkinlikleri ile bir uygulama gerceklestirmis.
Yapilan bu ¢alisma nitel bir ¢aligma olmasi ve Ogrenci deneyimlerini ortaya koymay1
hedeflemesi sebebiyle Yildirnm (2018)’in yapmis oldugu nicel calismadan da farklilik
gostermektedir. Bu sebeple baglam temelli ders planlar1 igindeki STEM entegrasyonunun
bilimsel yaraticiligin 6zellikle hayal giicli ve 6zgiin tasarim boyutlarindaki etkisi aragtirmada

merak konusu olmustur. Gelistirilen bu ders planlar1 ile 6.siif 6grencilerinin bilimsel



yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelim odaginda yasadiklari deneyimlerinin ortaya

¢ikarilmasi amaglanmaistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Ezbere 6gretimin olmadigi, 6grendigi bilgiyi giinliik hayatta kullanilabilen bireylerin
yetistirilmesinin 6nem arz ettigi glinlimiiz egitim diinyasinda baglam temelli grenme ve STEM
egitiminin ortak amacinin 6grenenin 6grendigi bilgiyi farkli problem durumlarina uyarlamasi
ve gergek diinyadan problem durumlari ile ilgilenmesi bu ¢alismanin ¢ikis noktasidir. Bu ¢ikis
noktasindan hareketle bu ¢alismada baglam temelli STEM etkinliklerinin bilimsel yaraticilik
ve STEM mesleklerine yonelim &6zelindeki etkileri problem durumunda sunulan alan yazin
dogrultusunda merak konusu olmustur. Bu kapsamda arastirmanin amaci 6.sinif 6grencilerinin
baglam temelli STEM etkinliklerine yonelik deneyimlerinin bilimsel yaraticilik ve STEM

mesleklerine yonelim odaginda belirlenmesidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Giliniimiizde bilimsel gelismelerin hiz kazanmasi teknoloji alaninda da gelismeleri
beraberinde getirmistir. Bu degisimler 21. Y{iizy1l diinyasinda rekabet ortamlarini hazirlamis ve
yetisen is giiclinlin bu diinyadan beklenen yeterliliklere sahip olmasi 6nem kazanmistir.
Degisen sartlara ayak uydurabilmek i¢in bu degisimlerin egitim alanina da yansitilmasi ihtiyaci
dogmaktadir. Gliniimiizde yalnizca bilgiyi 6grenen birey degil, 6grendigi bilgiyi giinliik hayatta
karsilagtigt problem durumlarina uyarlayip kullanabilen bireyler yetistirmek gereksinimi
dogmustur. Son yillarda fen bilimleri egitiminde, ¢agin gereksinimlerini karsilayabilmek ve
ithtiya¢c duyulan bireyi yetistirebilmek icin STEM egitimi ¢ok popiiler olmaya baglamistir.
Kiiresel faktorlerin karmasikligi, 6grencileri matematik ve fen bilimleri derslerinde yiiksek
puanlarla degerlendirmenin 6tesine gegen STEM egitiminin aciliyetini gostermektedir (Kelley

& Knowles, 2016).

Ogrenenin 6grendigi bilgiyi farkli problem durumlarma uygulamasmin éncelikli olarak
ogrenme alanini gilinliik hayatla birlestirebilmesinden gegmektedir (Demircioglu et al., 2013).
baglam temelli 6grenme ile STEM egitimini birlestirmek daha verimli bir §grenme ortami
sunabilecegi diisliniilmektedir. Bu kapsamda s6z konusu tez ¢alismasi 6. Simif ¢ Yakitlar’’
konusunda baglam temelli 6grenmeye dayali STEM etkinliklerinin hazirlanmasi ve hazirlanan
etkinliklerin uygulanmasinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin ve STEM meslekleri

tizerindeki deneyimlerini ortaya ¢ikarmay1 hedeflemektedir.
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Ayn1 zamanda yapilan bu ¢aligma ile hem 6gretim programinda yer alan Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 konusunda yer alan eksikligi gidermek agisindan hem STEM uygulayicilar
olan 6gretmen ve uzmanlara Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ile ilgili STEM etkinlikleri
hazirlama konusunda bir yol gosterici olacagi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda yapilan alan
yazin incelemesi sonucunda baglam temelli 6grenme ve STEM egitiminin birlikte uygulandig:
aragtirmalarin sinirli olmasi da ¢alismasinin alana saglayacagi katki a¢isindan 6nemlidir. Yani
sira ¢calismada 6grencilere uygulanan STEM entegre edilmis baglam temelli etkinliklerin fen
bilimleri 6gretmenleri i¢in 6rnek niteliginde olmasi agisindan da 6nemli ve faydali olacagi
sOylenebilir. Tum bu anlatilan boyutlartyla bu ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi

distiniilmektedir.

1.4. Stmirhhiklar
Bu arastirma;
o Konya ilinde 2022-2023 egitim yilinda,
e Arastirmaci tarafindan se¢ilmis bir ortaokulda,
e 6. Smif Fen Bilimleri dersi “’Madde ve Is1’’ flnitesinde ’Yakitlar’> konusunda
arastirmaci tarafindan belirlenmis ve gelistirilmis 4 ders plani ile sinirlandirilmistir.
1.5. Tanimlar
STEM Egitimi: Bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin bir araya
gelerek olusturdugu disiplinler arasi yaklagimi temel alan ve bu calismada Ogrencilere

uygulanacak olan egitim modelidir.

Baglam Temelli Ogrenme: Derslerin sadece teorik olarak degil giinlilk yasamla da
baglant1 kurularak 6gretilmesine dayanan ve ¢alismada 6grencilere uygulanacak olan egitim

modelidir.

STEM Entegre Edilmis Baglam Temelli Ogrenme Etkinlikleri: Bilim, teknoloji,
matematik ve mihendislik (STEM) alanlarin1 kapsayan ve giinliik yasamla da baglanti
kurularak hazirlanan, 6grencinin kazanimlari elde etmesini ve 6grenme siirecine aktif katilimini

saglamasi agisindan bu caligmada 6grencilere uygulanacak olan etkinliklerdir.

Bilimsel Yaraticihk: Var olan problem durumuna yonelik ¢éziim onerisi sunarken

bilimsel bilgi ve olgular1 da dikkate alarak ortaya konulan yaratici diisiinme tlridir (Hu &
Adey, 2002).



STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi: STEM disiplinlerine yonelik yapilan faaliyet ve
etkinliklerden keyif alma ve ileride bu disiplinleri igeren bir meslekte gorev yapma istegi olarak

tanimlanabilir (Unli et al., 2016).



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN
2.1. STEM

SMET hareketi ilk olarak 1990larin basinda Ulusal Bilim Vakfi (National Science
Foundation) tarafindan kullanilmaya baglanmis ve zaman igerisinde fonetik nedenlerle STEM
olarak kullanilmaya baslanmistir (Martin-Paez vd., 2019). STEM egitimi ilk 6ne siiriildiigiinde
bilim insanlari, egitimciler, mithendisler gibi bir¢ok grubun dikkatini ¢ekmisti fakat higbiri
STEM egitiminin Science, Technology, Engineering and Matematics kelimelerinin bas
harflerinden olustuguna ve bu disiplinlerin arasindaki baglantiy1 sagladigina katki
saglamiyordu (Bybee, 2010a). Bununla birlikte, yakin zaman yapilan bir ankete gére STEM ile
ilgili alanlardaki profesyonellerin ¢ogunun hala STEM kisaltmasini anlamadigini ileri
stirmektedir (Bybee, 2010a). STEM egitimi bir sloganin 6tesine gegmek istiyorsa, egitimcilerin
STEM kelimesinin her harfinin egitim politikalari, programlari ve uygulamalar1 agisindan

gercekte ne anlama geldigini netlestirmeleri gerekmektedir (Bybee, 2010a).

STEM’in tarihsel yolculugu, ne oldugu ve nasil 6gretilmesi gerektigine dair birgok
goriis olsa da, STEM, Science, Technology, Engineering ve Mathematics disiplinlerinin bag
harflerinin kullanilmas1 agiga ¢ikmis bir egitim modelidir (White, 2014). White (2014), STEM

sloganini olusturan bu dort disiplinini su sekilde agiklamaktadir;

e Science ’S’’: Maddi ve fiziksel evrenin dogasini ve davranigini deney, gozlem ve
Olgciimleri dikkate alarak sistematik olarak incelemek ve bu gergekleri genel terimlerle
aciklayabilmek i¢in yasalari formiile etmeyi saglayan disiplindir.

e Technology “’T’’: Endiistriyel sanatlar, miithendislik, uygulamali bilim ve kuramsal
bilim gibi konulardan yararlanarak teknik araglarin yaratilmasi ve kullanilmasi ayni
zamanda bu aracglarin yagam, toplum ve ¢evre ile iligkilerini baz alan disiplindir.

e Engineering “’E’’: Kimya ve fizik gibi kuramsal bilimleri pratikte uygulamalarini igeren
bir disiplindir.

e Mathematics ’M’’: Cebir, geometri ve kalkiiliis de dahil olmak iizere say1, nicelik ve
uzayin incelenmesi ve bunlarin 6zel bir gosterimler kullanilarak aralarindaki iligkinin

saglandig1 disiplindir.



White’in STEM disiplinlerinin agiklamasinin yani sira farkli kaynaklarda bu disiplinler
su sekilde aciklanmaktadir;

e STEM kelimesinde yer alan 'S’ kelimesine karsilik gelen ‘’Science’ harfi
arastirmalarda “’fen’’ ya da *’ bilim’’ olarak karsilik bulmasina ragmen, ‘’Science’’
kelimesi aslinda anlamsal olarak ‘’beseri bilimler ve sosyal bilimleri’’ de igermektedir
(Breckler, 2007; akt. Yildirim & Altun, 2015).

e Ayn sekilde “E’’ kelimesine karsilik gelen “’Engineering’’ harfi arastirmalarda
“’miithendislik’” olarak karsilik bulmasina ragmen, “’Engineering’’ kelimesi aslinda
anlamsal olarak ‘’tasarim ve iiretim’’ anlamini da gelmektedir (MEB, 2016).

e Benzer sekilde T’ kelimesine karsilik gelen ‘“’Technology’ harfi egitim
arastirmalarinda daha ¢ok “’bilgisayar’’ kelimesi ile eslesse de, teknolojiye bakis acisi
olarak dar bir alan1 kapsamaktadir ve bilgisayar yalnizca teknolojinin bir formu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (White, 2014).

1990larin basindan itibaren popiiler olmaya baglayan STEM slogan1 STEAM olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. ’A’’ harfi’’ burada “’Art’’ yani sanat1 temsil etmektedir. Corlu (2016)
fen bilimleri ve matematik geleneksel bilimsel yontemler olarak kabul edilirken, hayal glict bu
bilimsellikten ayr1 tutulur ve gilivenilir bulunmaz ¢iinkii bilim kanitlara dayalidir fakat hayal
giicii, sezgiler ve duygular bunun disinda kalir fakat gergege aykir1 ve yaratici diisiinebilmenin
temelinde hayal giiclinii kullanmak oldugunu savunmaktadir. Bu agidan STEM eksik kalmakla
birlikte STEAM olarak da karsimiza g¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle bazi arastirmacilar
STEAM egitimi olarak bilinen egitim yaklasimi ¢ok dnemli bir alan olan sanat1 da igerisine
dahil etmistir ¢iinkii dort alan1 igeren (fen, miithendislik, matematik, teknoloji) STEM egitimi,
yaraticilik ve inovasyon agisindan eksik kalmaktadir (Mercin, 2019). Ayrica STEM egitimine
sanatin eklenmesinin bir diger gerekgesi ise, islevselligi estetik algiyla desteklemektir (Mercin,
2019). ESTEM olarak da karsimiza ¢ikan STEM egitimi ESTEM logosunda yer alan “’E”’
harfinin “’enterprenur’” yani Tiirkce karsiligi girisimci olan harfin eklenmesi ile

kullanilmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016).

STEM’i olusturan disiplinlerin Tiirk¢eye uyarlanmis hali ise FeTeMM olarak karsimiza
cikmaktadir(Eroglu & Bektas, 2016). FeTeMM logosunda yer alan biiylik harfler sirasiyla
STEM logosunda yer alan harflerin Tiirk¢e karsiligidir.



2.1.1. STEM Egitimi

Giliniimiizde bilimsel gelismelerin hiz kazanmasi teknoloji alaninda da gelismeleri
beraberinde getirmistir. Bu degisimler 21. Yiizyil diinyasinda rekabet ortamlarini hazirlamis ve
yetisen is giicliniin bu diinyadan beklenen yeterliliklere sahip olmasi 6énem kazanmustir.
Glintimiizde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alaninda diisiinen, iireten, sorgulayan ve
yaratict bireylere olan ihtiyag artmistir (Yildirnm & Altun, 2015). Kuresel faktorlerin
karmasikligi, Ogrencileri matematik ve fen bilimleri derslerinde yiiksek puanlarla
degerlendirmenin &tesine gecen STEM egitiminin aciliyetini gostermektedir (Kelley &

Knowles, 2016).

STEM egitimi STEM’i olusturan 4 disipline biitiinciil bir bakis agisiyla yaklagmaktadir
(Bybee, 2010b). Bu agidan bir biitiin olarak, pargalardan daha ¢ok anlam ifade etmektedir. Bir
diger ifadeyle, STEM egitimi terimi formal 6grenme ortamlardan nonformal 6grenme
ortamlarna, erken yastan doktora diizeyine tiim sinif seviyelerinde yiriitilen G6gretim
faaliyetlerinde, bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda 6grenme ve dgretmeyi
ifade eder (Gonzalez & Kuenzi, 2012). STEM egitimi 21. Yiizy1l becerileri olarak tanimlanan
elestirel diisiinme, ¢Oziim odakli olma, is birlikli ortamda c¢alisabilme, liderlik edebilme,
bulundugu gruba uyum saglama, sézlii ve yazili iletisim kurma, bilgiye erisebilme ve bu bilgiyi
kullanabilme, sistematik diisiinme, lretme, yaraticilik, disiplinler aras1 igbirligi, girisimeilik
gibi becerileri gelistirebilecek bir egitim modelidir (Bybee, 2010b). Temelde 21. Yiizyil
becerileri STEM egitiminin kazanimlar1 arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ise dgrencilere
ders iceriklerinin yani sira 21. Yiizy1l becerilerinin kazandirilmasi bir gereklilik olmus ve bunun
¢Oziimii icin STEM egitimi kaginilmaz olmustur. STEM egitimi probleme akilci yaklasabilen,
elestirel ve sistematik diisiinebilen, problem iizerine diisiinebilen, isbirligi becerilerini
kullanarak probleme en kisa zamanda ve en etkili ¢cozliim yontemleri gelistirebilen, gelistirilen
¢ozlim yollari ile ortaya bir liriin koyabilen bireyler olarak yetistirmesi STEM egitimini zorunlu

kilmaktadir. (MEB, 2016).

STEM egitimi biitiin diinya tilkeleri i¢in bir zorunluluk haline gelmistir. Gelismekte olan
tilkelerde, yiikselen ekonomilerde ve koklii ekonomilerde STEM egitimi ile 0gretme ve
ogrenmeyi gelistirmek ekonomik bir faktor haline gelmistir (Kennedy & Odell, 2014). Siirekli
gelisen diinyada yalnizca bilgiyi 6grenen degil, 6grendigi bilgiyi farkli problem durumlarina
entegre eden bireylerin yetistirilmesi 6nem kazanmistir. Bu egitim girisimi tim 6grencilere

elestirel diistinme becerisini kazandirarak onlar1 karsilastiklar: problem durumlarinda yaratici
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bir sekilde problem ¢ozebilen bireyler yapar ve sonucunda daha pazarlanabilir hale getirecek is

giicii becerilerini kazandirir (White, 2014).

Ulkemizde uygulanmakta olan miifredata gore Fen ve Matematik programlarin da ¢ok yogun
ders icerigi olmasi ve merkezi smavlarda basarili olabilmek i¢in Ogrencilerin bu dersleri
yalnizca ders igerigi olarak 6grenmeye ¢alistigi goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2016). Ulkemizde sorgulamaya, arastirmaya dayali, iiriin gelistirmeye ve bulus yapmaya
yonlendiren STEM egitimi i¢in Fen ve Matematik programlarinda giincellenmeye gitmesi
gerektigi goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Bilginin nasil elde edilecegini
bilen, bilimin dogasini anlayan 6grenciler yetistirmek maksadiyla MEB tarafindan 2012-2013
egitim- dgretim yilindan itibaren ortaokullarin tiim kademelerine Bilim Uygulamalar1 dersi
eklenmistir. 2017 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programu incelendiginde; fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik iliskisine yer verildigi goriilmektedir. Ogretim
programinda bu giincellemenin disiplinler aras1 yaklasimi 6ne ¢ikardigi goriilmektedir. Ayrica
Miihendislik ve Tasarim becerilerinin temel becerilere eklenerek Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1 adiyla yeni bir 6grenme alani olusturuldugu goriilmektedir. Bu uygulama alam
ile mihendislik ve fen arasinda baglantiy1 kurmay1 hedefledikleri gortlmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2017).

2.1.1.1 STEM ve Teknoloji Entegrasyonu

STEM egitimi temelde farkli disiplinleri bir araya getirerek disiplinler arasi bakis
acistyla giinliik hayatta karsilagilan bir problem durumuna ¢6ziim 6nerisi liretmektir. Anlaml
o0grenmenin gerceklesebilmesi i¢in derslerde kullanilan STEM entegrasyonu olduk¢a 6nemlidir
(Yildirnrm & Altun, 2015). STEM egitim modeli g¢ogunlukla bilim ve matematik ile
iliskilendirilirken ¢ok az miktarda miihendislik ve teknoloji ile iliskilendirilmektedir (Bybee,
2010a). Halbuki etkili bir STEM egitimi i¢in en az 3 disiplinin bir arada kullanilmasi
gerekmektedir (Kelley ve Knowles, 2016).

Kelley ve Knowles (2016), STEM egitimindeki 4 disiplini bir palanga sistemine
benzetmektedir. Her disiplin bir makara olarak diisliniiliirken, bu makaralarin birbirine bir iple
bagli oldugunu ve tiim bu sistemin sorunsuz ¢alisabilmesi i¢in her bir makaranin birbiri ile
baglantili olmasi1 gerektigini savunmaktadir. Bu dort disiplinin birbiri ile bagli olmasi derslere
STEM entegrasyonunun da dort disiplinin de kullanilmast gerektigi anlamina gelmemektedir.
Fakat STEM ogreticilerinin aradaki baglantiy1 anlayabilmesi i¢in bu doért disiplin arasindaki

baglantiy1 ¢6zmiis olmas1 gerekmektedir.
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Etkili bir STEM egitimi icin teknoloji STEM egitiminden ayri diisliniilmemelidir.
Kelley ve Knowles’a (2016) gore teknoloji birgok egitimci tarafindan derslere teknolojinin
entegre edilmesi olarak goriilse de, teknolojinin STEM egitiminde iki 6nemli ayagi vardir.
Bunlar birincisi fen ve matematik entegrasyonu teknolojinin gelisimine katki saglarken diger
yandan teknoloji, fen ve matematik disiplinlerinin gelismesine katki saglamaktadir. Yani
edinilen bilgiler teknolojinin gelisimine katki saglarken, teknoloji yeni bilgilerin edinilmesine
katki saglamaktadir. Bu agidan fen ve matematik ile teknoloji birbirinden ayr1 diistinmek
faydasizdir. Bu agidan bakildiginda STEM egitimi teknoloji entegrasyonunu da karsilayan bir
modeldir.

Gelismekte olan diinyada 21. Yiizyil becerileri gelismis bireyler daha da Onem
kazanmaya baslamistir. 21. Yiizyil becerileri ayn1 zamanda teknoloji okuryazar1 bireyleri de
icermektedir. Toplumun ihtiyaglar1 dogrultusunda iiretilen ve yenilenen ihtiyaclar
dogrultusunda gelistirilen teknolojinin, toplumda yasayan bireyler tarafindan anlasilabilmesi
igin teknoloji okuryazar1 bireylere ihtiyag vardir (Bacanak vd., 2003). Teknoloji okur yazari
bireylerin yetistirilmesi i¢in fen egitimi oldukga 6nemlidir (National Research Council [NRC],
2012). Ciinkii fen okuryazari bireyle teknoloji okuryazari birey bu iki disiplinin birbirinden ayr1
diistiniilmemesi gerektigini kavramis bireydir. Teknoloji okuryazari birey yetistirebilmek icin
yine STEM egitimi 6nemli bir rol iistlenmektedir. STEM egitimi bu agidan bireylere teknoloji
tizerine diisiinme, teknolojinin ardinda yatan bilgi birikimini diisiinme firsat1 tantyarak teknoloji

okuryazari bireyler yetistirilmesini destekler (Kelley ve Knowles, 2016).

Uluslararast Teknoloji Egitimi Dernegi (ITEA)’a (2000) gore teknoloji okuryazari

bireylerin 6zellikleri su sekildedir;

e Bireyler teknolojinin dogasini, faaliyet alanlarini, teknoloji igeren terimleri,
teknolojiler arasi iligkiler ve teknolojinin diger disiplinlerle olan iliskilerini bilir.

e Teknolojinin tarihten bu yana gelisim siirecini, toplumun teknolojiyi nasil
etkiledigini ve teknolojinin toplum iizerinde ekonomik, kiiltiirel ve gevresel
etkilerini bilir.

e Giinlik hayatta karsilasilan probleme karst teknoloji kullanarak ¢6ziim
liretebilmeyi, tasarim yapabilmeyi, tasarim yaparken miihendislik becerilerini
kullanabilmeyi bilir.

e Teknolojiye dayali iiriin ve sistemleri kullanmay1, degerlendirmeyi, teknolojik

diinyaya uyum saglayabilirler.
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e Bilgi ve iletisim teknolojisinden ulastirma teknolojisine, tip teknolojisinden

enerji ve gii¢ teknolojisine kadar bir¢ok tasarlanmis diinyay1 daha iyi tanirlar.

Bu o6zelliklere sahip bireylerin yetistirilebilmesi i¢in teknoloji entegre edilmis STEM
egitimi okullarda 6zenle uygulanmalidir. Bu sayede 21. Yiizyilda ihtiya¢ duyulun teknoloji

okuryazari becerilerine sahip bireyleri yetistirmek miimkiin hale gelecektir.

2.1.1.2 STEM ve Mihendislik Entegrasyonu

Kokeni ilk insanlarin gelistirmis olduklar: aletlere dayanan miihendislik uygulamalari,
toplumun ihtiyaglarina gore sekillenen ve yasam kalitesini artiran iirlinler olusturarak, bu
tiriinleri yine toplumun istek ve ihtiyaglari dogrultusunda revize ederek fikirleri ve teknolojiyi
tiretme biitiinii olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Tirkoguz & Kayalar, 2021). Muhendislik
toplumda karsilagilan problemlere yonelik ¢6ziim Onerileri iiretmek ve bu onerileri inovatif bir
sekilde ortaya koyabilmektir. Degisen sartlarla birlikte gelistirilmis olan ¢dziim Onerilerini
tekrardan revize edebilmeyi gerektirir. Bybee (2010b) gére mihendislik iki 6nemli tema
tizerinde toplanmistir ve bunlar probleme ¢oziim iiretebilme ve inovasyondur. Giinliik hayatta
karsilastig1 probleme elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini dahil ederek ¢6ziim odakl
diisiinen bireyler yetistirmek Onemli bir hal almistir. Bu yiizde toplumlarin miihendislik
uygulamalari ve miihendislik tasarim siireclerini igeren uygulamalara yer vermesi
gerekmektedir (Bybee, 2010b). STEM egitimi matematik ve bilimin yanina birazda teknoloji
ve miihendislik disiplinlerini eklemek olarak algilanmaktadir. Fakat etkili bir STEM egitimi en

az 3 disiplinin bir arada etkili bir sekilde kullanilmas1 ile miimkiindiir (Bybee, 2010Db).

Miihendislik uygulamalarinda, miithendislik tasarim siirecleri bir probleme ¢6zim
tiretilirken kullanilan bir dizi basamaklardir (Tayal, 2013). Bir diger ifadeyle miihendislik
tasarim siirecleri, bir probleme ¢oziim Onerisi iiretirken iist diizey diisiinme becerilerini
kullanmak, birden fazla ¢6ziim Onerisi icerisinden en iyi alternatifi segmek, ¢6zim onerisi
sunarken is birligi gelistirmeyi gerektiren slreglerdir (National Research Council [NRC],
2012). Bu siireglerden en 6nemlisi ise 6grenilen yeni bilgiler 1518inda ortaya ¢ikarilan tiriiniin
tekrar revize edilebilmesidir (National Research Council [NRC], 2012). Miihendisler bir sey
insa edecekleri zaman, bir arastirma yapar ve bu aragtirma ile ele alinacak konunun ihtiyaclarini
belirler. Ardindan olasi ¢éziimler i¢inde en faydali olanin hangisi olduguna dair beyin firtinasi
yapar. Ardindan en muhtemelen ¢6zliim i¢in gerekli ¢izimler, kullanilacak malzemeler i¢in
analiz eder. Bir ¢ok prototipi tekrar tekrar test ederek, ihtiyaclarina en uygun olan modeli

bulurlar (Tayal, 2013). STEM egitiminde ise miihendislik tasarim siiregleri olmazsa olmaz
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olarak gorulmektedir. Radloff ve Guzey (2016) STEM egitim yaklagiminin teorik yaklagimini

miihendislik tasarim siireclerinin olusturmasi gerektigini savunur.

Tayal (2013), bir probleme ¢oziim 6nerisi sunarken kullanilan miihendislik tasarim

siireclerini su sekilde ifade etmistir;

Ihtiyac1 Anlama: Problem ne? Problemin ¢oziimii igin ihtiyag duyulan gereklilikler
neleri? Problemin ¢oziimiinde kisitlamalar neler? Amag ne? gibi bircok probleme cevap aranan

agsamadir.

Farkh Dizaynlar Uzerinde Beyin Firtinas1 Yapma: Beyin firtinas1 yaparak farkli
fikirlerin hayal edildigi evredir. Var olan dizaynlardan yola ¢ikarak daha yaratici fikirlerin 6ne
striildiigii asamadir. Birgok muhtemel ¢6ziim Onerisi i¢in aragtirma, analiz, karsilastirma

yapilir.
Dizayn Se¢me: Belirlenen ihtiyaca uygun tasarimin segildigi asamadir.

Plan Yapma: Gelistirmis oldugun fikir i¢in planlama yaptigin asamadir. Hangi
malzemeye ihtiyacin var? Elde edilen Urlin nasil ¢alisacak? Hangi analizleri ve arastirmalari
yapmak zorundasin? Elde ettiin {irlinlin ¢alistigin1 nasil test edeceksin? Gibi muhtemel

sorulara bir sonraki agamaya gegcmeden cevap verilen asamadir.

Olusturma: Bir prototipin tasarlandigr asamadir. Burada hayal giicii, yaraticilik 6n
plandadir. Ayni zamanda prototipin ¢alisip calismadiginin test edildigi asamadir. Calismiyorsa

nasil gelistirilebilecegine cevap aranir.

Gelistirme: Elde edilen iirliniin nasil gelistirebilecegine dair beyin firtinas1 yapilir.

Gerekli revizyonlarin yapildigi asamadir. Belirlenen probleme en uygun model elde edilir.

National Research Center’a (2012) gore mithendislik tasarim siire¢ becerileri bir takim
basamaklardan olusur ve gerek duyuldugunda bir 6nceki basamaga doniilebilir. Bu basamaklar

su sekildedir;

Problemin Tammmlanmasi: {lk adim problemin tanimlanmasidir. Giinliik hayatta

karsilasilan bir problemi tanimlayabilmek miihendislik tasarim siirecinin en 6nemli asamasidir.
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Tasarimin Genel Ozelliklerini Belirleme: Belirlenen probleme gore olusturulacak
olan tasarimin ozellikleri belirlenmelidir. Tasarimin genel 6zellikleri ¢ok dar ve ¢ok genis

tutulmamasi Onerilir.

Taslak Tasarim Plam Onerisi Gelistirme: Belirlenen ozellikler dikkate alinarak bir
taslak tasarim plani olusturulur. Bu tasarim plani sonuca gidene gider takip edilecek adimlari

iceren bir taslaktir.

Tasarim Onerisine Yonelik Arastirma: Elde edilen tasarim 6nerisine yonelik gerekli
arastirmalar yapilir. Tasarimin gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan bilgilerin elde edildigi

agamadir.

Tasarim Plam Gelistirme: Bir onceki adimda elde edilen bilgiler dikkate alinarak
taslak tasarim plan1 gézden gegirilir, gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra tasarim plani

olusturulur.

Yapim: Tasarim plani dikkate alinarak yapim siireci gerceklestirilir. Bu siirecin

sonunda ortaya bir {iriin gikar.

Test Etme ve Degerlendirme: Elde edilen Uriin test edilerek eksiklerinin tespit edildigi

asamadir.

Degisiklik Onerme: Uriin test edilip eksikleri tespit edildikten sonra gerekli
degisikliklerin onerildigi asamadir. Degisiklik Onerisi yapildiysa bir 6nceki basamaklara geri

doniis yapilarak tasarim tamamlanir.

Tayal (2013) ve NRC (2012)’e goére miihendislik tasarim siiregleri bu sekilde
islemektedir. Bu siire¢lerin en 6nemli ortak 6zelligi ise tasarim siirecinde gerektigi noktada bir
onceki basamaga donebilmeyi sagliyor olusudur. Ayrica bu siireglerde tasarimin yinelenme
ozelligi, problem durumu i¢in en iyi tasarimi iiretme asamasi, bunu tekrar tekrar test etme,
arastirma yapma, yaparken 6grenmeyi saglamasi agisindan miihendislik temelli STEM egitimi
oldukga 6nemlidir. Bunlarin yan1 sira mithendislik odakli STEM egitiminin yaparak 6grenmeyi
desteklemesi agisindan 6grenmeyi kolaylastirmasi, miihendislik tasarim siireclerini aktif olarak
uygulayan bireylerde 21. Yiizyil becerilerini, iist diizey becerilerini, arastirma sorgulama
yapmayi, Ogrenmede kaliciligi artirmayr destekledigi de yapilan arastirmalarla
desteklenmektedir (English & King, 2015; Ozkul & Ozden, 2020; National Research Council
[NRC], 2012). Yapilan arastirmalarin yani sira, mithendislik temelli STEM uygulamalari
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bireylerin STEM mesleklerine olan tutumunu, miithendislik meslegi ile ilgili farkindaliklart
miithendislik kariyer bilinglerini etkiledigi gozlenmistir (Giilhan & Sahin, 2018; Radloff &
Guzey, 2016)

Bahsi gegen ¢alismalarda miihendislik odakli STEM uygulamalarinin pek ¢ok konuda
avantajinin oldugunu gostermektedir. Yildirim ve Altun (2015), ise mithendislik odaklit STEM

uygulamalarinin faydalarini su sekilde siralamistir;

e Bireylerin iist diizey diisiinme becerilerinin (elestirel diisiinme, mantikli
diisiinme, yaratici diislinme) gelismesini saglar.

e Bireyleri yaratici diisiinmeye tesvik ederek yaraticiliklarini gelistirir.

¢ Biitiinlestirilmis STEM egitimi ile bireylerin disiplinler aras1 bakis agisina katk1
saglar.

e Bireylerin daha 6nce O6grendikleri bilgileri kullanmasina olanak saglarken,
yaparak yasayarak 6grenme ortami sundugu i¢in bilginin kaliciligini artirir.

e Ogrenmeyi keyifli hale getirir. Bireyler 6grenmenin sorumlulugunu aldiklari
icin yaptiklar tirlinii keyifle yaparlar.

e Miihendislik baglamli STEM uygulamalari, 6grencilerin miihendislik tasarim
stireclerini destekleyerek bir prototip, liriin ¢ikarmasini destekler.

e STEM egitiminde miihendislik uygulamalari, Bloom taksonomisinin en iist

basamaklarina hitap ederek bireylerde iist diizey diisiinme becerilerini gelistirir.

2.1.1.3. STEM ve Matematik Entegrasyonu

Bilim insanlar1 bir probleme ¢6ziim Onerisi sunarken veya elde ettikleri bilgileri analiz
ederken her zaman matematiksel bir dile ihtiya¢ duymustur (Ceylan & Karahan, 2021).
Matematik, aslinda STEM egitiminde fen, mithendislik ve teknolojinin disiplinlerinde ele
alinan problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaktadir. Matematik disiplini bir problemi anlama,
yorumlama, ¢0ziimleme akil yiirlitme gibi alanlarda oldukga etkilidir. Bireyler genellikle
matematik disiplinin sayilar ve birbiri ile olan iliskisi olarak yorumlarken, STEM egitiminde
matematik diger disiplinler yoluyla elde edilen bilgiyi analiz etmek, yorumlamak ve ¢6ziim
oOnerisi Uiretmek olarak goriilmektedir. Matematik okuryazarligi da tam olarak burada karsimiza
cikmaktadir. Matematik okuryazari bireyler karsilasilan probleme matematiksel diisiinerek
yada modelleme kullanarak yaklasirlar bu yilizden iiretilen ¢éziimlerde cesitlilik gostermektedir
(Ceylan & Karahan, 2021). Matematigi derslerde soyut kavramlar olarak verilmesi matematik

okuryazari bireyler yetistirmek i¢in yeterli degildir ayn1 zamanda STEM egitiminin giinliik
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hayatta karsilasilan problemlere ¢6ziim onerisi tretirken matematikte modelleme ve matematik

okuryazarlig1 kavramlarin1 6nemli hale getirmistir (Ceylan & Karahan, 2021).

Matematik disiplini 6gretme ve 6grenmede en ¢ok zorluk g¢ekilen disiplin olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunun sebebi ise giinliik hayatla iliskilendirmenin yetersiz kalmasi olarak
gortlmektedir (Tozluyurt, 2008). Giinliikk hayatta kullanilmayan bilgilerin kaliciligi da
saglanamamaktadir. Bu a¢idan egitime disiplinler arasi bir bakis agisi sunan STEM egitimi,
matematik bilgi birikiminin de karsilasilan problemlerin ¢oziimiine entegrasyonunu saglamasi

acgisindan oldukca onemlidir.

Teknoloji ve miithendislik entegrasyonunun yant sira, teknoloji miithendisligin gelisimini
saglayan matematik entegrasyonu da olmazsa olmazdir. Ogreticiler STEM’e matematik
entegrasyonu yaptiginda ogrencilerin 6grenme konusunda daha hevesli ve motive oldugu
gortlmiistiir (Kelley ve Knowles, 2016). STEM egitimi genel anlamda birbiri ile iliskisi
olmayan bu disiplinleri bir araya getirmek i¢in firsatlar sunar. STEM egitimi ile birlikte
ogrenciler matematik derslerinde edindikleri bilgileri 3 boyutlu olarak uygulama firsati bulurlar

(Yildirim ve Altun, 2015).

2.1.1.4. STEM ve Fen Entegrasyonu

Matematik, miihendislik ve teknoloji entegrasyonunun yani sira STEM egitiminde en
onemli disiplinlerden biri de Fen entegrasyonudur. Clinkii fen entegrasyonu miihendislik ve
teknolojinin agiZa ¢ikabilmesi icin gerekli olan teorik bilginin kaynagidir. Miihendislik tasarim
stirecinin en dnemli unsurlarindan biri de matematik ve fen bilgilerini uygulayabilecekleri bir
alan yaratmig olmasidir (Kelley ve Knowles, 2016). Teorik bilimi 6grenmenin en otantik
yolunun ise 6grenilen bilgilerinin uygulamali olarak islenmesidir. Bunun ger¢eklesebilmesi i¢cin
oncelikli olarak Ogrencinin bilimsel merakmin gelistirilmesi gerekmektedir. Ogrencilere
arastirdiklar1 bilim igerigi ile ilgili kendi sorularini olusturma firsat1 verilerek 6grencinin kendi
ogrenme sorumlulugunu almasi ve bilimsel merakinin artirilmasi gerekmektedir (Kelley ve

Knowles, 2016).

Fen Bilimleri alanlarinin ortak noktas1 bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiye ulasma yollarini
kapsayan surecler icermesidir (Yildirim ve Altun, 2015). Miihendislikte oldugu gibi bilimin
gelisimi de bir soruyla baslar. Ve yine tipki miihendislikte oldugu gibi bir takim bilimsel

siirecleri igermektedir. Bu siiregcler miihendislik siireclerine benze de birbirinden ayrildig
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noktalar bulunmaktadir (National Research Council [NRC], 2012). Bu bilimsel siiregler su
sekilde ifade edilmistir;

e Bir soru sorma (hipotez olusturma)

e Modellerin gelistirilmesi ve kullanilmasi

e Aragtirmay1 planlama ve yliriitme

e Elde edilen verileri analiz etme ve yorumlama
e Matematigi kullanma ve matematiksel diistinme
e FElde edilen verilere gore teori olusturma

e Kanitlara dayali argiiman olusturmak

¢ Bilgiyi elde etme, degerlendirme ve yayma

Fen entegrasyonu 6grencilerin bilimsel merakini artirma ve bilimsel siire¢ becerilerini
kullanma firsat1 saglamaktadir. STEM egitiminde fen entegrasyonu ile dgrencilerin bilimsel
stireclerine katki saglayarak bir bilim insan1 gibi diistinmeleri ve bilimsel meraklari artirilmasi

saglanabilir.

2.1.2. STEM Egitiminin Amaclari

Ogrencinin edilgen durumda oldugu, bilgiyi hazir olarak aldig: bir egitim anlayis1 bilgi
ekonomisine kadar toplumlarin ihtiyacini karsilamak icin yeterliyken, gilinlimiizde yalnizca
bilgiye sahip olan bireylerin varlig1 giiniimiiz ekonomisi i¢in yetersiz bir hal almaya baglamistir
(Akarsu vd., 2020). Bilgiyi yalnizca 6grenen bireyler degil, 6grendigi bilgiyi nasil uygulamasi
gerektigini bilen bireylere ihtiya¢c duyulmaya baslanmistir. Bu sebeple giiniimiiz diinyasinda
kendi 6grenme sorumlulugunu alan, farkli becerilere sahip olan ve bu becerileri 6grendigi
bilgilere uyarlayarak kullanan is giicii ihtiyaci giderek artmaya baslamistir (Akarsu vd., 2020).
Endiistri ve toplumlarin hizla gelisimi, insan hayati icinde tahmin edilemez bir hizla
degismesine sebep olmustur. Insanhigin ilk ¢aglarindan itibaren ihtiyac duyulan kas giicii yerini
robot ve yapay zekaya birakmaya baslamistir. Bu durumda calisan bireylerin ister is¢i, ister
teknisyen ister miithendis olsun farkli beceri ve niteliklere sahip olan eskisinden daha énemli
bir hal almistir (Akarsu vd., 2020). Bu durumda kas giicii yerine farkli niteliklere sahip bireylere
olan ihtiyagta her gecen giin artmaya baglamistir. Endiistrideki bu reform hareketler, egitim

politikalarinda da hizli ve sonug odakli degisiklikleri zorunlu kilmaktadir (Altunel, 2018).

Degisen diinya sartlariyla birlikte, bireylerde olmasi istenilen beceri ve nitelikleri

ogrenciye kazandirmanin tek yolu nitelikli bir egitimle miimkiindiir. Son yillarda egitim de
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nitelik kavrami altinda kastedilenin aslinda 6grenciye istenilen 21. Yiizyil becerilerinin nasil
kazandirilacagi ve bu becerilerin nasil dlgiilecegi ile ilgilidir (Altunel, 2018). STEM egitimi 21.
Yiizyil becerileri dahil olmak iizere pek ¢cok beceriyi kazandirmada kabul géren bir yaklagimdir.
Nitelikli bir egitimde oncelik 6grendigi bilgiyi farkli problem durumlarina uyarlayarak
kullanilabilen bireyler yetistirmektir. Altunel (2018)’ e gore teknolojinin de gelismesi ile
birlikte bilgiye ulasabilirlik daha kolay bir hal almaya baslamistir bu ylizden egitimden asil
beklenilenin bilgi aktarimi degil bilginin nerden ve nasil 68renilecegi ve 68rendigi bilgiyi nasil
kullanabilecegini aktarmaktir. STEM egitimi bilgiyi nasil kullanacagi bilen bireyler yetistirme
noktasinda biiyiik 6neme sahiptir. Bireysel sanayi doneminin baslangicina sahitlik ettigimiz bu
zamanlarda, onceleri toplumun ¢ok az bir kisminda olmasi yeterli olan yaraticilik, is birligi
yapabilme, elestirel diisiinme problem ¢ézme becerisi gibi beceriler 21. Yiizyil diinyasinda
hayatta kalabilmek i¢in bir tiir “’evrensel okuryazarlik’> olan bu beceriler sart olmustur

(Akgunduz vd., 2015).

STEM egitimi arastiran, sorgulayan, miihendislik tasarim siire¢ becerilerini
kullanabilen, bilimsel siire¢ becerileri gelismis, elestirel diisiinme becerisine sahip, grup ve is
birlikli ¢aligma yapmaya yatkin, bir bilim insani gibi davranabilen, karsilasilan problem
durumlarina kars1 problem ¢6zme becerisi gelismis, yaraticilik gibi pek ¢ok 21. Yiizyil
becerisine sahip bireyler yetistirmeyi destekleyen bir egitim anlayisidir (National Research
Council [NRC], 2012). 21. Yiizy1l becerilerini kazandirma firsati sunan bu egitim anlayisi
nitelikli is giiciinii sektore kazandirma agisindan hem gelismekte olan hem gelismis iilkeler i¢in
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Clinkii 21. Yiizy1l becerilerinin klasik egitim anlayisi ile bireylere
kazandirilmasi neredeyse imkansiza yakindir (Akgiindiiz vd., 2015). Bu ag¢idan baktigimizda

STEM egitimi oldukca 6nemlidir.

2.1.3. STEM Egitiminin Onemi ve Katkilar

Gelisen ve her gecen gun degisen diinyada arastiran, sorgulayan, karsilastig1 probleme
¢cOzim Onerisi Uretebilen, bu ¢bzim onerilerini Gretirken bilimsel metotlar: kullanan, diinyaya
bilim insan1 gdziiyle bakmay1 bagarabilen, 6grendigi teorik bilgileri giinliik hayatta karsilastig
problemlere uyarlayabilen bireylere her gecen giin daha fazla ihtiyag duyulmaktadir (Altunel,
2018). Bu agidan bakildiginda yalnizca teorik bilgi aktariminin yeterli olmadigi sonucuna
erisebiliriz. STEM egitimi bu noktada olduk¢a ©onem kazanmistir. Bilgiye erismenin
kolaylasmas1 fakat hangi bilgiyi nasil kullanacagini bilmeyen bireyler yada tek bir alanda yada

disiplinde uzmanlagsmis olmanin yeterli olmadigi, farkl: disiplinleri bir araya getirmenin Onem
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kazandig1 bu diinyada STEM egitimi bu ihtiyaci1 karsilamak i¢in olduk¢a onemli bir egitim
modeli haline gelmistir (Altunel, 2018).

STEM egitiminin 6nemini ve katkilarini alan yazina bakarak su sekilde 6zetleyebiliriz;

e STEM egitimi tek bir alanda yada disiplinde uzmanlagmanin yeterli olmadigi
giiniimiiz diinyasinda, birden fazla disiplini bir araya getirerek bireylere
disiplinler aras1 bakis agis1 kazandirir (Yildinnm & Altun, 2015). Karsilasan
probleme tek bir uzmanlik alani ile bakmak yeterli degildir

e Ust diizey diisiinme becerilerini gelistirerek kaliteli ve etkili bir egitimle
ogrenilen bilginin yasam temelli olarak kullanilmasina katkida bulunur (Altunel,
2018).

e STEM egitimi giinliik hayattan gergek bir baglam ile kurgulanarak, yasam
temelli problemlere disiplinler arasi bakis acisi ile ¢6ziim Onerisi liretmeyi
hedefler (Akarsu vd., 2020).

e Gilinimiizde bilgiyi edilgen konumdan alan bireylere degil, aldig1 bilgiyi
karsilagilan problem durumlarina gére uyarlayarak kullanan bireylere ihtiyag
vardir. Bilgiyi yaparak yasayarak 0grenme firsatt sunar (Yildirirm & Altun,
2015).

e STEM egitimi bilginin soyut halini somutlastirarak kazandirmay:1 hedefler.
Edinilen teorik bilginin pratige doniistiiriilmesine olanak saglar (Altunel, 2018).
Bu acidan STEM egitimi 6grenci merkezli yapilandirmaci egitimin devami
niteligindedir (Giindiiz Bahadir & Ozay Kése, 2021).

e Ogrenciye aktif olma olanag1 saglayan STEM egitimi, dgrencinin derse olan
ilgisini ve motivasyonunu artirir.

e Ogrenmenin adim adim yapilandirilmasina olanak saglayan STEM egitimi,
diisiik biligsel kazanimlardan iist diizey bilissel kazanimlara dogru ilerlemeye
olanak saglar (Radloff & Guzey, 2016). Bu sayede bireylerin iist diizey diistinme
becerilerini gelistirmesine olanak saglayan bir 6gretim ortami sunmus olur.

e STEM egitimi miihendislik tasarim siireclerini ve biligsel siiregleri kullanarak
bir iiriin ortaya ¢ikarmaya olanak tantyan bir egitim modelidir. Bu sayede
ogrenenin girisimcilik ve {iriin gelistirme becerilerini destekleyen bir modeldir

(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016).
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e STEM egitiminde 6grenci gelisimi siireklidir. Bunun temeli ise STEM egitimi
bireylerin {iriin olusturma, bulus ve inovasyon yapmaya tesvik etmesidir.
Ogretmen 6grenciyi destekleyen konumunda bulunurken, her dgrencinin aym
iriinii ortaya koymasi beklenmez ve ortaya koyulan drinin her zaman daha
lyisini yapabilmeye tesvik eder (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2016).
Karsilagilan problemin ¢éziimii i¢in gelistirilen farkli bakis agilar iiriiniin ortaya
¢ikmasinda gesitlilige olanak saglar (Akarsu vd., 2020).

e STEM egitimi alan bireyler pek ¢ok konuda okur yazar hale gelir. STEM egitimi
fen okuryazari, matematik okur yazari, teknoloji okuryazari bireyler yetistirmek
icin oldukca 6nemli bir egitim modelidir.

e STEM egitimi bireylerin pek cok beceriyi ayni anda kazanmasini saglar.
Bilimsel sire¢ becerileri, mihendislik tasarim siire¢ becerileri, 21. Yiizyil
becerileri kazanmasina katkida bulunur.

e 21. Yiizyil becerilerine sahip STEM okuryazari bireyler yetistirilmesine olanak
saglar (Akarsu vd., 2020).

2.1.4. Tiirkiye’de STEM Egitimi

STEM egitimi ile alakali son donemde yayimladigi raporlara ve miifredata baktigimizda
MEB’in 6nem vermeye basladig1 bir giindem oldugunu gorebiliriz. MEB’in giindemine girmis
olmasina ragmen STEM egitimi ile ilgili yeteri kadar adim atildigin1 goriilmemektedir (Altunel,
2018). MEB’in (2016) yayinladigt STEM Egitim raporunda su ifadelere yer verilmistir:
“Ulkemizin STEM egitimi icin MEB tarafindan dogrudan hazirlanmis bir eylem plani
bulunmamakla birlikte 2015-2019 stratejik planinda STEM egitiminin giiglendirilmesine
yonelik amaglar bulunmaktadir.”” Tiirkiye’de STEM ile ilgili yapilan arastirmalar kokli bir
gecmise dayanmasa da STEM ile ilgili yapitast sayilabilecek nitelikte degisiklikler
gerceklemistir. STEM egitimi ile ilgili fen bilimleri dersinin miifredatinda yapilan degisiklikleri

su sekilde siralayabiliriz;

e Egitimde 2000 yiliyla birlikte reform hareketi ger¢ceklesmis ve yapilandirmaci
egitimin temelleri atilarak Ogrenci merkezli bir Ogretim modeline gecis
yapilmugstir.

e 2005 yilinda fen ve teknoloji okuryazari birey yetistirmeye verilen onemi

artirmak i¢in Fen Bilimleri dersinin adin1 fen ve teknoloji olarak degistirilmistir.
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2015 yili itibari ile fen ve teknoloji okuryazari kavrami ayrisarak fen okuryazari
kavrami kullanilmaya baslandi.
2018 miifredatiyla birlikte ise miithendislik ve tasarim becerileri altinda yeni bir

Ogrenme alan1 eklendi.

Fen Bilimleri dersi miifredatinda yapilan bu degisikliklerle birlikte STEM egitiminin

temelleri atilmistir. Miifredattaki degisiklerin yan1 sira bir¢ok kurum ve tiniversite de STEM

egitimi ile ilgili ¢alismalar yapmistir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir;

Ulkemizde STEM egitimini desteklemek amaciyla STEM merkezleri agilmaya
baslanmis ve bu konuda Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydm Universitesi
ilk olma niteligi tagtmaktadir. Bu girisimin amaci egitim fakiiltelerinde STEM
egitiminin hem Ogrenci hem ogretmen igin yetersiz seviyede olmasindan
kaynaklanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016).

Tiirkiye 2014 yili itibari ile Avrupa okul agi tarafindan yiiriitiilen Scientix
(Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi) projesine dahil olmustur. Scientix
projesinin genel amaci STEM egitimi ile ilgilenen tiim katilimcilara acik olan
toplamda 30 Ulkenin katilimiyla gergeklestirilmis bir platformdur. Katilimcilarin
STEM ile ilgili materyaller paylasmasma ve diger katilimcilarin bunlardan
faydalanmasini saglamanin yani sira katilimcilarin fikirlerini paylagabilmelerini
ve STEM alaninda yapilan ¢calismalarin duyurulmasina kadar pek ¢ok amag i¢in
kullanilan bir proje niteligindedir. Tiirkiye Scientix projesine dahil olmasi
STEM egitimi adina 6nemli bir gelisme olmustur (Milli Egitim Bakanlig:
[MEB], 2016).

TUBITAK tarafindan bilimi desteklemek, bilim adamini sevdirmek ve bilime
kars1 dnyargilar1 kirmak i¢in pek ¢ok ilde bilim merkezleri agilmaya baglanmistir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016).

TUSIAD, STEM egitimi ile ilgili iilkemizin bir strateji gelistirmesi gerektigini
vurgulamistir. STEM egitimi alan 6grenci sayisinin artirilmasi gerektigine vurgu
yaparak istihdam alanlarinin da ayni strateji ile belirlenmesi gerektigini
belirtmistir. Inovasyon ¢alismalar1 i¢in ise AR-GE yatirimlarinin desteklenmesi
gerektigini 21. Yiizyill becerilerine sahip is giiciine ihtiya¢ oldugunu da

belirtmistir (TUSIAD, 2014).
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e TUBITAK’in 2011-2016 yillar1 arasinda Bilim Teknoloji Kalkinma Plani
incelendiginde, STEM egitimini destekleyici bilim fuarlari, uzay bilimleri,
matematik, teknoloji ve fen bilimleri alanlarinda etkinliklere yer verilmesi
gerektigini belirtmektedir (Baran vd., 2015).

e 2017 yilinda ODTU biinyesinde STEM egitimini daha iyi bir noktaya getirmek
ve bireylere ginimdizde ihtiya¢ duyulan 21. Yizyil becerilerini kazandirmak
amactyla BILTEMM kurulmustur. BILTEMM’lerde egitim imkanlarinin
gelistirilmesi i¢in &gretmen atdlyeleri, projeler ve egitim imkanlar
saglanmaktadir (TUSIAD, 2017).

e Istanbul Aydm Universitesi 2000-2014 yillar1 arasinda OSYM smavlarma
girmis ve ilk 1000 de yer alan 6grencilerin STEM mesleklerini tercih etme
verilerini incelemistir. Elde edilen verilere gére 2000 yilindan 2010 yilina gore
STEM mesleklerini tercih etme yiizdesi ciddi oranlarda diiserken, 2010 yilindan
sonra kiigiik bir miktar artig oldugu goriilmiistiir. Bu durum STEM mesleklerine
yonelimin kritik seviyede oldugunu ve acil tedbir alinmasi gerektigini
gostermektedir (Akgundiz vd., 2015).

e YEGITEK tarafindan STEM egitim raporu yayinlanmis ve Tiirkiye’de STEM
egitimine gecis i¢in bir model dnerisinde bulunmustur (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2016).

e STEM iizerine her yil farkli iiniversitelerin ve katilimeilarin katilimiyla birlikte
konferans ve etkinlikler Stem & MakersFest Expo adiyla diizenlenmektedir
(Stem&MakersFest Expo, 2015).

e Istanbul Il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan ‘Okul-Sanayi Isbirligi Istanbul
Modeli’ projesi ile isletmelerin 6grenciler ile deneyimlerini paylasmasi ve
istihdam odakli bakis acgisinin gelistirilmesi tizerine bir model olusturulmustur

(TUSIAD, 2017).

2.1.5. Tiirkiye’de STEM Egitimi ile Tlgili Yol Haritasi ve Oneriler

STEM egitimin yayginlastirilmasi ve etkili 6gretimi i¢in liniversiteler, bilim merkezleri,
1§ verenler, 6z egitim kurumlari, 6gretmen ve STEM 06greticileri ve ailelerin is birligi icerisinde
olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de STEM egitimi yayginlastirmak ve devamliligini

saglamak i¢in yapilan ¢alismalarda yer alan birtakim oneriler su sekildedir;
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> Ulkemizde 6ncelikle olarak STEM alanlarina ve STEM mesleklerine yonelik
ilgiyi artirmak i¢in bu alanlarda egitimlere baslanmalidir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2016). Matematik ve Fen Bilimleri gibi teorik derslerin mihendislik
uygulamalar ile pratige doniistliriilmesi ve bu siiregleri 6grencilerin birebir
yasamasi ile birlikte STEM egitimi alanlarina tesvik edilmis olacaktir.

» Cakiroglu (2016) ‘da yaptig1 ¢alismasinda Milli Egitim Bakanliginin STEM
egitimine gecisi i¢in stratejik bir plan hazirlamasi gerektigini ve kuram ve
uygulamadaki baglar giiclendirerek miifredatta radikal degisiklikler yerine
adim adim degisiklik yaparak uygulanmaya baslamasinin yerinde olacagini
belirtmistir. Cakiroglu’nun belirttiklerinden yola ¢ikarak Milli  Egitim
Bakanliginca, 5 adimdan olusan STEM eylem planini olusturmasinin uygun
olacag: diisiiniilmiistiir. Bu 5 adim su sekilde ifade edilmistir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2016);

1. STEM egitim merkezleri kurularak STEM egitiminin temellerinin
atilmasi1 gerekmektedir. Bu egitim merkezleri ile aragtirma yapmaktan,
program hazirlamaya, STEM egitimi i¢in Ogretmen yetistirmekten,
STEM egitiminin uygulanigina kadar destek olacak merkezlerdir.

2. STEM egitimi arastirmalarina Oncelik verilmesi gerekmektedir
(Akgunduz vd., 2015). STEM egitimi arastirmalarinin Tiirkiye’de ¢ok az
olmasi sebebiyle yeterli kaynak bulunmamaktadir.

3. STEM Ogretmenlerinin  yetistirilmesi gerekmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2016). Bunun i¢in liniversitelerin egitim fakiiltelerin
gerekli ¢aligmalarin baglatilmasi hem hizmet i¢i 6gretmenlerin hem de
ogretmen adaylarinin bu egitimlerden faydalanmasi saglanmalidir.
STEM egitimini uygulayacak olan bireylerin en donanimli hale
getirilebilmesi i¢in yalnizca egitim fakiiltelerinde degil fen edebiyat ve
mithendislik  fakiiltelerinde de  gerekli egitimlere katilmasi
onerilmektedir (Akgundiz vd., 2015). Okul bunyesinde ise STEM
ziimreleri kurularak STEM egitimi ile ilgili yil igerisinde neler
yapabileceklerini planlamalar1 da STEM 6gretmenlerinin yetistirilmesi
icin onemlidir

4. Ogretim programlar1 giincellenerek STEM egitimine uygun hale
getirilmelidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Yada STEM

egitimin su an ki miifredata nasil entegre edilecegi ile ilgili standartlar
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belirlenmelidir (Akgunduz et al., 2015). Miifredati giincellemenin yani
sira Universite ve diger kurumlarla is birligi yaparak Ogretmen ve
ogrencilere yonelik programlar ve projeler hazirlanmasi gerekir
(Akglnduz vd., 2015).

5. STEM egitiminin uygulanabilirligini saglamak i¢in okullarda STEM
egitimine uygun ortamlar olusturularak gerekli materyal destegi
saglanmalidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). Gelismis iilkelerle
rekabet edebilmek, gliniimiiz sartlarina uyan bireyler yetistirilmek icin
iilke olarak STEM egitimine yonelik yatirimlart artirmamiz gereklidir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016).

STEM egitimi uygulamasinda karsilagilabilecek sorunlarin  6nceden
kestirebilmek ve ¢oziim Onerisi iiretebilmek i¢cin STEM egitimi pilot okullar
belirlenmelidir. Bu sayede arastirmacilar igin pilot okullar bir kaynak niteliginde
olur (Akgundiiz vd., 2015).

MEB haricinde, 6zel egitim kurumlarinda da STEM egitimini tesvik edecek
nitelikte etkinliklere yer verilmelidir (Akgiindiz vd., 2015).

STEM egitimini yayginlastirmak i¢in sanayi ve okul arasi ig birligi saglanmalidir
(Akgiindiiz vd., 2015). Istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan ‘Okul-
Sanayi Isbirligi Istanbul Modeli’ projesi ile isletmelerin 6grenciler ile
deneyimlerini paylagmasi ve istthdam odakli bakis acisinin gelistirilmesi tizerine
bir model olusturulmustur (TUSIAD, 2017).

STEM egitimini uygulamalarinda esitlik ilkesi géz 6niinde tutularak cinsiyet, ve
sosyoekonomik durum farki gozetmeksizin yurdun dort kosesinde
uygulanmahidir (Akginduz vd., 2015).

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan diizenlenen merkezi sinavlarin 6grencilerin
arastirma, sorgulama, yaratict diistinme, bulus yapma gibi {ist diizey bilissel
becerilerini agiga ¢ikarak sekilde diizenlenebilir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2016). Clinkli merkezi sinavlarda genellikle bilgi ve kavrama diizeyinde sorulara
agirlikli olarak yer verildigi, analiz sentez gibi {ist basamaklar1 6l¢en sorularin
az oldugu goriilmektedir. PISA-TIMSS gibi sinavlarda basar1 elde etmenin
formiilii ancak STEM egitimi ile miimkiindiir (Altunel, 2018).

Etkili bir STEM egitimi ve 6gretim programinin olusturulabilmenin anahtari

oncelikle yerel yoneticilere STEM’in felsefesini 6gretebilmekten geger. Yerel
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yoneticilerin bu felsefi bilgi ve donanimlar1 gerekli egitimlerle tamamlanmalidir
(Akgunduz vd., 2015),

» Kar amaci glitmeyen STEM egitim merkezleri agilarak 6gretmen ve 6grencilere
STEM egitimi verilebilir. Ayn1 zamanda STEM egitim merkezleri ile egitim

kurumlaria danismanlik hizmeti verilebilir (Altunel, 2018).

Tiirkiye gelismis iilkeler ile rekabet giiciinii artirmak, iiriin ve hizmet iiretme
kapasitesini ileri seviyeye tagimak istiyorsa STEM egitimine 6nem vermek zorundadir. Ciinkii
bir iilkenin gelismislik diizeyi o {ilkenin nitelikli is giicliniin sayisi, bireylerin sahip oldugu
nitelik ve donanimlar1 ve iilkenin bu donanimlar1 saglamak icin ne kadar Ar-Ge yatirimi
yaptigiyla alakalidir (Altunel, 2018). STEM egitimi bu noktada zaruridir. Ciinkii tilkemizin
arasinda ugurum bulunmaktadir (Altunel, 2018). Eger iilke olarak yarisabilirlik kapasitesini
artirmay1 hedefliyorsak STEM egitimini yalnizca ortadgretime degil yiiksekdgretime,

endustriye ve sosyal hayata da entegre etmemiz gerekir (Altunel, 2018).

2.1.6. STEM ve Bilimsel Yaraticihk

Yaratici diistinme insanoglunun ilk varligindan itibaren var olan bir kavram olmasina
ragmen son zamanlarda yalnizca sanatla iliskilendirilmektedir fakat son birkag yildiz
yaraticiligin yalnizca sanatta degil bilimde de onemli oldugu vurgulanmaktadir (Aktamis &
Ergin, 2006). Hu ve Adey’e gore (2002) bilimsel yaraticilik, bir hedef dogrultusunda sahip
olunan bilgiyi problem durumlarina uygulayarak alisilmisin disinda orijinal bir {iriin olusturma
siireci olarak tanimlamaktadir. Bilimsel yaraticilik, normal yaraticilik kavramindan bazi
farklarla ayrilmaktadir. Bilimsel yaraticilig: farkli kilan 6zelliklerden bir tanesi bilimsel etkinlik
gibi bilimsel bilgi ve becerilerin kullanildig1 yada bilimsel bir deney ve problem ¢ézme
durumlarinda kullanilir (Hu & Adey, 2002). Bir diger ifadeyle bilimsel yaraticilik genellikle bir
problemle karsilasildigi zaman agiga ¢ikmaktadir ve bir takim kendisine has islem basamaklari
icermektedir (Aktamis & Ergin, 2006). Aktamis ve Ergin’e gore (2006), bilimsel yaraticilik
basamaklar1 sorunun farkina varip bu soruna dair hipotez kurma, hipotezi test etme, testin
sonucunu kabul etme ve ret etme gibi basamaklardan olusurken, sanatsal yaraticilik kendine
has basamaklardan olugmaktadir. Bir diger fark ise sanatsal yaraticilik daha 6nce 6grenilmis
bilgilere ihtiyag yokken, bilimsel yaraticilik daha 6nce 6grenilmis bilgilerinde kullanilmasini
gerektirir.
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Bilim ve teknolojinin hi¢bir alaninda ezbere bilgilerle basariya ulagsmak miimkiin
degildir. Bilimi, teknolojiyi ve miihendisligi bir sonraki agamaya tastyabilmek i¢in yaraticilik
olmazsa olmazdir (Aktamis & Ergin, 2006). STEM uygulamalar1 bu disiplinleri bir araya
getiren bir model olmasi ve bilimsel yaraticiligin gerekliligi geregi karsilasilan probleme
yonelik en 6zgiin {riinii ortaya koyabilmeyi gerektirmesi sebebiyle STEM egitimi bilimsel
yaraticilig1 desteklemektedir (Y1lmaz Baltabiyik & Duru, 2021). Bilimsel yaraticilikta illaki hig
olmayan bir iiriinii ortaya koymak degil ayni zamanda var olan {iriinii de gliniimiiz ihtiyaglarina
gore en Ozgiin sekilde revize ederek kullanima sunabilmektir (Aktamis & Ergin, 2006).
Bilimsel yaraticilik iist diizey diisiinme becerilerinin tamami kapsayarak bireyin esnek ve
yenilige acik olma egilimini destekler (Genek & Doganga Kiigiik, 2020). Glnlimuzde ise
egitim yaklasimlart hem STEM egitim uygulamalarinin hem de 21. Yiizy1l becerilerinin 6nemli
bir bileseni olan iist diizey diistinme becerilerinin gelistirilmesine odaklanmaktadir (Genek &
Doganca Kiiglik, 2020). Bu agidan baktigimizda bilimsel yaraticilik st diizey diisiinme
becerileri ile alakali iken STEM egitimi de iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeyi hedef
alan bir yaklasimdir. Yapilan birgok c¢alismada STEM egitiminin bilimsel yaraticilig
destekledigi goriilmektedir. Bunlardan birkaci su sekildedir;

» Ugras (2018)’de yaptig1 c¢alisma incelendiginde STEM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarimi olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagmustir.

» Yal¢in ve Erden (2021)’de okul oncesi ¢ocuklarla bir ¢alisma yiiriitmiis ve
tasarim diisiince modeline gore hazirlanan STEM etkinliklerinin ¢ocuklarin
bilimsel yaraticilik diizeylerini nasil etkiledigini incelmistir. Caligmanin
sonucunda ise STEM etkinliklerinin bilimsel yaraticiligi destekledigi
gorilmiistiir.

» Giilhan ve Sahin (2018)’de 5. Sinif 6grencilerine STEM etkinlikleri uygulayarak
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklar1 iizerinde etkisini incelmistir. Elde edilen

sonuglar STEM etkinliklerinin bilimsel yaraticilig1 destekledigi yoniindedir.

2.1.7. STEM ve STEM Mesleklerine Yonelim

Istanbul Aydin Universitesi 2000-2014 yillar1 arasinda OSYM tarafindan yapilan
siavlari veri olarak kullanmis ve sinavlarda ilk 1000’e giren dgrencilerin STEM mesleklerine
yonelimlerini analiz etmistir. Yapilan analizler sonucunda 2000-2010 yillar1 arasinda STEM

mesleklerine yonelimin olduk¢a diistiigli gortilmiistiir. 2000 yillarinda STEM mesleklerine

27



tercih etme oran1 %85 iken, 2010 yilina geldigimizde STEM mesleklerini tercih etme orant

%27 civarlarma digmiistiir. 2010 yilindan 2014 yilina kadar yapilan analizin sonucunda ise

STEM mesleklerine yonelimin bir miktar artarak %38 civarlarina c¢iktigr goriilmektedir

(Akglndiz vd., 2015). Yapilan veri analizlerinden elde edilen sonuglar STEM mesleklerine

yonelimin alt seviyelerde oldugunu ve STEM egitiminin aciliyeti gostermektedir.

Arastirmanin devaminda STEM mesleklerini tercih eden kiz ve erkek oranlar

incelenmis ve erkeklerin STEM mesleklerini tercih etme orani1 %81 olarak goriiliirken, kizlarin

STEM mesleklerini tercih etme orani %18 civarlarinda kaldig1 goriilmistiir (Akgiindiiz vd.,

2015). Kiz ve erkeklerin STEM mesleklerini tercih etme oranlarindaki bu biiyiik fark yapilan

diger aragtirmalarla da desteklenmektedir. Bu arastirmalari su sekildedir;

Dabney vd. (2012)’de yapmis oldugu ¢alisma incelendiginde erkek 6grencilerin
STEM mesleklerine yonelimlerinin kiz 6grencilere oranla daha yiiksek oldugu
gOriilmiistiir.

Christensen ve Knezek (2017)’de yaptiklari ¢alismada ortaokul &grencilerinin
STEM mesleklerine yonelimlerini cinsiyet degiskeni agisindan incelediginde
erkek ogrencilerin STEM mesleklerine yonelimlerinin kiz 6grencilere gore daha
fazla oldugu goriilmiistiir.

Kong vd. (2014)2de yaptiklar ¢alismasinda STEM kampina katilan 6grenciler
arasinda STEM mesleklerine yonelimin cinsiyete gore degiskenlik gosterip
gostermedigine bakmistir. Elde edilen sonuglar erkek ogrencilerin STEM
mesleklerine yonelimlerinin kiz Ogrencilere oranla daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Koyunlu ve Dokme (2020)’de yaptiklar1 c¢alismada ortaokul 6grencilerinin
STEM mesleklerine yonelimleri farkli de§iskenler agisindan incelemistir. Erkek
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelimlerinin kiz 6grencilere oranla daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bu calismalarin aksini gosteren calismalarda bulunmaktadir. Bu c¢aligmalardan elde

edilen veriler su sekildedir;

Karakaya vd. (2018)’de yapmis oldugu c¢alismada bireylerin STEM
mesleklerine yonelimlerini farkli degiskenler agisindan incelemistir. Bu

degiskenlerden bir tanesi de cinsiyettir. Yapilan arastirmada cinsiyetin STEM
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mesleklerine yonelimde etkili oldugu goriilmiistiir. Kiz 6grencilerin STEM
mesleklerine yoOnelimlerinin erkek ogrencilere oranla daha fazla oldugu
gorilmistir. Hatta OECD filkeleri ile kiyaslandiginda bile kiz 6grencilerin
OECD iilkelerindeki kiz 6grencilere gore STEM mesleklerine yonelim daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada Akgiindiiz vd. (2015) yapmis oldugu
caligmanin tersine bir sonug ¢ikmigtir.

e Brown vd. (2016)’da yaptigi c¢alismalari inceledigimizde ise STEM

mesleklerine yonelimde cinsiyetin bir etkisi olmadig1 yoniindedir.

Giiniimiizde STEM mesleklerine nitelikli is giicii yetistirmek egitimin énemli bir gorevi
haline gelmistir. Yapilan ¢aligmalardan da anlasilacag: iizere STEM mesleklerine yonelim
oldukca diisiik oranlarla seyretmektedir. Bireylerin STEM mesleklerine yonelimlerini artirmak
icin STEM egitiminin erken yaslarda baslamasi, ders ici STEM etkinliklerinin artirilmasi,
STEM mesleklerinde ¢alisan bireylerin bu ¢aligmalara dahil edilmesi, STEM uygulayicilarinin
STEM egitimine gereken Ozenin vermesi, bu egitimi verecek nitelikli &gretmenlerin

yetistirilmesi gerekmektedir (Karakaya vd., 2018; Kong vd., 2014; Madden vd., 2016).

2.1.8. STEM Egitimi ile Tlgili Yurt i¢cinde Yapilmis Cahismalar

Yal¢in ve Erden (2021), ¢alismasinda okul oncesi ¢ocuklara tasarim odakli STEM
etkinlikleri uygulamistir. Uygulanan bu ¢alismayla tasarim odakli STEM etkinliklerinin bilim
yaraticilik ve problem ¢6zme becerisi iizerine etkisi arastirilmistir. Elde edilen bulgularla
tasarim odakli STEM etkinliklerinin okul oncesi ¢ocuklarin bilimsel yaraticilik ve problem

¢ozme becerilerini artirdigi kanitlanmistir.

Giindiiz Bahadir ve Ozay Kose (2021), ¢alismasinda STEM etkinliklerinin dgrencilerin
bilimsel yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelimlerini arastirmistir. Bagimsiz degisken
olarak STEM etkinlikleri deney grubuna uygulanmistir. Uygulama sonucunda deney grubunda
yer alan dgrencilerin kontrol grubunda yer alan 6grencilere gore bilimsel yaraticiliklarinda ve

STEM mesleklerine egilimlerinde bir artis oldugu kanitlanmigtir.

Hava ve Koyunlu Unlii (2021), calismasinda ortaokul 6grencilerinin bilisimsel diisiinme
becerileri ile STEM kariyerlerine karsi tutum ve arastirmaya yonelik meraklar1 arasindaki
iligkiyi aragtirmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore, 6grencilerin bilisimsel diisiinme becerileri
ile STEM kariyerlerine karsi tutum ve arastirmaya yonelik meraklari arasinda anlaml bir iligki

bulunmustur. Ogrencilerin STEM Kkariyer ilgilerini artirmak igin yaraticilik, algoritmik
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diisiinme, is birlikli diisinme ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik

caligmalar yapilmalidir.

Yilmaz Baltabiyik ve Duru (2021), calismasinda STEM etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin kavramsal anlama ve bilimsel yaraticiliklarini ne derecede etkiledigi ortaya
koymustur. Caligmanin sonucuna gore miidahale edilen grupta yer alan 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarinin sinirlayict miktarda gelisim gosterdigi tespit edilmistir. STEM etkinlikleri
grupta yer alan bilimsel yaraticiliklar1 diger 6grencilere gore daha 6n plan olan 6grencilerin

gelisimlerini daha ¢ok destekler nitelikte olmustur.

Ozan ve Ulugmar Sagir (2020), STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogasi
tizerindeki diisiincelerini gozlemleyen bir ¢alisma yapmistir. Calisma grubuna etkinlikler
oncesi bilimin dogas1 anketi uygulanmis, ardindan STEM etkinlikleri uygulandiktan sonra
tekrardan bu anket uygulanarak, veriler analiz edilmistir. Calismanin sonucunda bilimin

dogasini anlamada STEM etkinliklerinin olduk¢a 6nemli bir etkisinin oldugu gézlenmistir.

Ozkul ve Ozden (2020), ¢alismasinda miihendislik odaklt STEM etkinlikleri kullanarak
ortaokula devam eden Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimi ve STEM
mesleklerine yonelimini arastirmayi amaclamistir. Yapilan arastirmanin sonuglarinda ise
ogrencilerin STEM mesleklerine olan ilgisinin arttig1, gelecekte STEM mesleklerini tercih etme
egilimlerinin artig gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yapilan bu ¢alisma ile miithendislik
odakli STEM etkinliklerinin, dgrencilerin miihendislik tasarim siire¢ becerilerini de gelistirdigi

gdzlenmistir.

Genek ve Doganga Kiigiik (2020), ¢alismasinda ikinci, tiglincii ve dordiincii siniflara
STEM etkinlikleri uygulayarak 6grencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinde bir degisiklik olug
olmadigint gbzlemlemistir. Calismanin sonucunda STEM etkinliklere katilan 6grencilerin
bilimsel yaraticilik diizeylerinde gozle goriiliir bir artis oldugu gézlemlenirken bu degisikligin
cinsiyet, ebeveyn egitim diizeyi, en sevdigi ders veya en basarili oldugu ders gibi diger

degiskenlere bagl olmadigi da calismanin sonuglar1 arasinda gosterilmistir.

Ozkul ve Ozden (2020), calismasinda miihendislik odakli STEM etkinlikleri kullanarak
ortaokula devam eden Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerindeki degisimi ve STEM
mesleklerine yonelimini arastirmayi amaclamistir. Yapilan arastirmanin sonuglarinda ise
ogrencilerin STEM mesleklerine olan ilgisinin arttig1, gelecekte STEM mesleklerini tercih etme

egilimlerinin artis gosterdigi gorilmiistiir.
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Karakaya vd. (2019), calismasini 4. Sif G6grencileri ile gergeklestirmis. 4. Sinif
ogrencilere STEM etkinlikleri uygulanmis ve uygulama sonunda Ogrencilerin STEM
etkinlikleri hakkinda diisiinciileri analiz edilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde STEM
etkinliklerinin giinliilk yasam sorunlar1 ile ilgili oldugu i¢in 6grencilerin STEM mesleklerine

yonelimlerini, derse olan ilgisini ve iletisim becerilerini olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir.

Aydm ve Karslibaydere (2019), ¢alismasinda STEM etkinliklerine miithendislik dizayn
stireclerini dahil ederek yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari ile bir grup 6grencinin etkinlikler
hakkinda goriislerini belirlemeye ¢alismistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin etkinliklerle
birlikte derse olan ilgi ve motivasyonlarinin arttigi, 21. Yiizyil becerilerinin gelistigi
gozlenmistir. Caligmada 6grenciler ayn1 zamanda muhendislik dizayn siireclerini iceren STEM

etkinliklerinin, STEM mesleklerine yonelimdeki isteklerini arttirdig: tespit edilmistir.

Hebebci (2019), calismasinda bir grup 6grenciye STEM etkinlikleri uygulayarak,
ogrencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan elestirel diisiinme becerisi,
bilimsel yaraticilik ve STEM mesleklerine ydnelimlerine, problem ¢6zme becerileri gibi
degiskenleri arastirmistir. Yapilan calismanin sonunda ise bu degiskenlerde olumlu yonde
gelismeler oldugu saptanmistir. Ozellikle vurgulamak gerekirse, bilimsel yaraticihik ve

FeTeMM mesleklerine yonelimlerinde artis gdzlenmistir.

Giilhan ve Sahin (2018), ¢alismasinda fen bilimleri dersine STEM etkinliklerini dahil
ederek 5. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklar: lizerindeki etkisini arastirmistir. Yapilan
calismanin nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum g¢alismasi ile yapilmis olup, elde
edilen dokiimanlar arasinda baglanti kurulmustur. Calismada elde edilen ilk veriler ile son
verilerin kiyaslanmasi sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina

katki sagladig1 gozlenmistir.

Ugras (2018), calisgmasinda STEM etkinliklerinin 6grenciler lizerindeki etkisini farkli
degiskenler agisindan incelemistir. Bu degiskenlerden bir tanesi bilimsel yaraticiliktir.
Arastirmanin sonucunda ortaya ¢ikan 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarindaki artis hem nicel

hem nitel verilerle desteklenmistir.

Alic1 (2018), galismasinda bir grup 6grenciye probleme dayali (PDO) STEM etkinlikleri
uygulayarak, bu etkinliklerin 6grencilerin STEM kariyer ilgi, STEM mesleklerine yonelik
tutum, STEM mesleklerine yonelimini tizerindeki etkisini incelemistir. Yapilan ¢alismanin

sonucunda probleme dayal1 6grenme STEM etkinliklerinin gozle goriiliir bir farkla 6grencilerin
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bu degiskenler ilizerinde pozitif etkisi oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin

Ozellikle teknoloji ve miihendislik alanlarinda ilgilerinde artig oldugu da goézlenmistir.

Yildirirm ve Selvi (2018), calismasinda STEM etkinlikleri uyguladiklart grubun bu
etkinlikler hakkinda goriislerini tespit etmeye calismistir. Calisma sonucunda bu etkinliklerin
ogrencilerin  STEM meslek yonelimlerine ilgisini artirdigi 6zellikle muhendislik ve

mithendislik siireclerine olan ilgilerinde artis oldugu gézlenmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), calismasinda STEM etkinliklerinin 6grenci goriisleri
tizerindeki etkisini incelmistir. Bu ¢alisma dogrultusunda iki soruya cevap aranmistir. Bunlar;
STEM etkinliklerinin gelecekte yapmak istedigi meslek iizerinde etkisi nedir? ve Gelecekte
yapmak istedigin meslegi etkilediyse hangi yonde etkilemistir? Calismanin sonucunda elde
edilen bulgulara gore STEM etkinliklerinin &grencilerin meslek tercihini etkiledigi bu
etkilenmenin %83.3 oraninda oldugu bulunmustur. Genellikle ise Ogrenciler gelecekte

mithendislik meslegini yapmak istedigini belirtmistir.

Yildirim (2016), STEM’in 6grenci akademik basarisi, STEM konularina yonelim ve
ilgi, problem ¢6zme becerisi, yaraticilik iizerindeki etkisinin incelendigi 33 ¢alismay1
incelemistir. Yapilan calisma bir meta-sentez calismast olup, analiz sentez siiregleri
kullanilarak baz1 temalar elde edilmistir. Bulgular bu temalar {izerinden islenmistir. Elde edilen
bulgular STEM egitiminin 6grenci akademik basgarisi, yaraticilik ve problem ¢dzme becerisi,

STEM konularin yonelim ve ilgiliyi artirdig1 ¢aligmalarla desteklenmistir.

Baran vd. (2015), ’Geng¢ Miihendisler Gelecegi Tasarliyor: FeTeMM Egitimleri’” adli
Tiibitak tarafindan desteklenen projeye katilan 6. Siif 6grencilerinin FeTeMM spotu etkinligi
hakkinda ¢aligma yapmistir. Ogrenciler FeTeMM etkinlikleri hakkinda diisiinciilerini bu
etkinlik araciligiyla ifade etmeye ¢alismistir. Yapilan ¢alismadan secilen FeTeMM spotu analiz

edilmis ve 6grencilerin STEM e yonelimlerini olumlu yonde etkiledigi gézlenmistir.

Sahin vd. (2014), okul sonrasinda STEM etkinlikleri uygulayarak &grencilerin bu
etkinliklerden elde ettigi deneyimleri, elde edilen kazanimlar1 ve 6grenciler lizerinde biraktigi
etkiyi incelemistir. Elde edilen veriler STEM etkinliklerinin, 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelimlerini olumlu yonde etkiledigi, gelecekte STEM mesleklerini segmelerini tesvik ettigi

gostermektedir.
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Yukarda bahsi gecen ¢alismalar STEM etkinliklerinin katilimcilari bilimsel yaraticilik
ve STEM mesleklerine yoneliminde etkili oldugunu gostermektedir. Fakat diger akademik
basar, 21. Yiizyil becerileri, bilim dogasimni anlama gibi degiskenler iizerinde yapilan
calismalarda STEM etkinliklerinin bu degiskenleri pozitif yonde etkiledigini soylemektedir. Bu

caligmalar;

Simgek (2019), calismasinda FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fen tutum, fen ilgi
ve bilimsel siire¢ becerileri {lizerindeki etkisini incelemistir. Yapilan arastirmanin sonucunda
FeTeMM etkinlikleri uygulanan grubun fen tutum, fen ilgi ve bilimsel siire¢ becerilerinin gézle

goriiliir sekilde artis gosterdigi gortilmektedir.

Yildirim ve Selvi (2018), galismasinda fen bilimleri dersine STEM entegrasyonu ile
ilgili O0grenci goriislerini incelemistir. Calismanin sonucunda elde edilen verilere gore
ogrencilerin STEM entegrasyonunun 6grencilerin akademik basari, STEM mesleklerine olan
tutumu, STEM mesleklerine ilgisini, 21. Yiizyi1l becerilerini, derslerin 6grenimini
kolaylagtirarak anlamli 6grenmeyi sagladigi, giinliik hayat ile baglanti1 kurmayi kolaylastirdigi,
yaparak yasayarak oOgrenmeyi destekledigini belirtmistir. Yapilan c¢alisma ile STEM

entegrasyonunun akademik basar1 ve 21. Yiizyil becerilerini gelistirdigi saptanmistir.

Yamak vd. (2014), Fen bilimleri dersine STEM temelli etkinlikler entegre ederek
ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve fen dersine olan tutumlarini nasil
etkiledigi lizerinde calismistir. Yapilan ¢alismadan elde edilen veriler analiz edildiginde
derslere STEM etkinlikleri entegre etmeninin Ogrencilerin Fen Bilimleri dersine olan
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Ayni zamanda yapilan caligsma
uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini pozitif yonde

etkiledigini de gostermektedir.

2.1.9. STEM Egitimi ile flgili Yurt Disinda Yapilmis Cahsmalar

Siew ve Ambo (2020), ¢alismasinda is birlikli 6grenme yaklasimima dayali entegre
STEM egitiminin besinci sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliktaki 6zellik boyunun bes alt
boyutu iizerindeki etkilerini incelemistir. Ozellik boyutundaki bu bes alt boyut akicilik,
Ozglnliik, ayrintili anlatim, bashigin soyutlugu ve erken sonuca karsi direng seklinde
tanimlanmistir. Elde edilen sonuglar STEM entegre edilmis is birlikli 6grenme yaklagiminin

bilimsel yaraticilikta yer bu bes alt boyutu pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir.
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Seage ve Turegul (2020) ¢alismasinda diisiik sosyoekonomik gegmise sahip dgrenciler
arasinda geleneksel 6gretimi alanlar ve harmanlanmis 6grenimde egitim alanlar arasinda STEM
basaris1 bakimindan bir fark olup olmadigina bakilmistir. Aragtirmacilar geleneksel 6gretim
alanlar1 8 haftalik 5E ders planina gore hazirlanmis STEM etkinlikleri iken, harmanlanmis
Ogrenimi yiiz yiize ve bagimsiz 6grenme ortami sunan STEM etkinlikleri olarak tanimlamaistir.
Yapilan aragtirmanin sonuglarina goére, harmanlanmis 6grenimde egitim alan Ogrencilerin
STEM basaris1 bakimindan geleneksel 6grenim goren 6grencilere gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Harmanlanmis 6grenme tam anlamiyla uygulandigindan 6grencilere birinci elden
deneyim elde etme, bagimsiz ve kendi kendine 6grenen olma gibi birgok olumlu katki

saglamaktadir.

Hanif vd. (2019), calismasinda proje tabanli STEM etkinlikleri 6grencilerin yaraticilik
diizeylerini belirlemeyi amag¢lamistir. Calismada yaraticilik diizeylerinden 3 asama dikkate
alinmistir bunlar; ¢oziimleme, detaylandirma ve yenilik boyutu. Yapilan ¢caligmada 6grencilerin
ortaya ¢ikardiklari lirlin izerinden degerlendirmeler yapilmis ve sonucunda proje tabanli STEM
etkinliklerinin &grencileri yaraticilik diizeyleri iizerinde Onemli bir artisa sebep oldugu

gbzlenmistir.

Miller vd. (2018), c¢alismasinda 6grencilerin STEM yarigsmalarina katilmalart STEM
mesleklerine yonelimlerini etkiliyor mu sorusuna cevap aramistir. STEM yarigsmalarini bilim
fuarlari, robotik yarigmalar1 ve diger matematik, fen, teknoloji ve miihendislik yarigmalari
olarak agiklamistir. Yapilan calismada bu yarigmalara katilan bireylerin STEM mesleklerine
yonelimlerini etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Hatta bu yarigsmalara birden fazla katilan
bireylerin STEM mesleklerine yonelimleri daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma bu

tarz yarigmalarin STEM mesleklerine yonelimde oldukga etkili oldugu yoniinde olmustur.

Toma ve Grace (2018) calismasinda biitiinlestirici STEM egitiminin uygulanmasinin
ogrencilerin fene karsi tutumlart ve STEM konularmin 6grenilmesine yonelik tutumlari
tizerinde ¢alismistir. Calismanin sonuglarina gore, biitiinlestiricic STEM projesine katilan
ogrenciler geleneksel dersliklerde ders alan 6grencilere gore fene kars1 daha olumlu tutumlar
bildirmislerdir. Ayn1 zamanda STEM konularinin 6grenilmesine yonelik tutumlar: olumlu

yonde oldugu goriilmektedir.

Blotnicky vd. (2018) c¢alismasinda Ogrencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve

matematik kariyerleri i¢in fen bilgisi ve matematik gerekliliklerini kesfetmek 1448 6grenci ile
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calismigtir. Ayrica matematik 6z yeterlilikleri, gelecekteki kariyer ilgileri, belirli kariyer
aktivitelerine yonelik tercihleri ve STEM kariyerlerine devam etme olasiligini da arastirmistir.
Calismanin sonuglarina gore, ortaokul 6grencilerinin konu gereksinimleri ve bu tiir kariyerlerin
ne tiir faaliyetleri icerdigi konusunda sinirli STEM kariyer bilgisine sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica diisiik matematik 6z yeterliligine sahip 6grencilerin STEM kariyer
ilgilerinde de azalma oldugu, matematik 6z yeterlilik inanci arttikga STEM kariyer ilgilerinin

de arttig1 goriilmektedir.

Shahali vd. (2017) calismasinda STEM programina katilan Ogrencilerin STEM
alanlarmna ilgileri ve STEM kariyerlerine etkisini incelemistir. Calismada miihendislik tasarim
becerilerinin temel alindig1 proje tabanli STEM etkinlikleri uygulanmis ve veriler toplanmistir.
Elde edilen veriler proje tabanli STEM etkinliklerine katilan bireylerin STEM alanlarina
ilgilerinin arttig1 ve STEM kariyer tercihlerini pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Mayasari vd. (2016), STEM entegrasyonun Ogrencilerin yaraticilik diizeylerini nasil
etkiledigi lizerinde calismistir. 29 G6grenci ile yapilan bu ¢alisma nitel ve nicel yontemler
kullanilarak veri elde edilmeye c¢alisilmistir. Ortaya cikan iirlinler {izerinden yapilan veri
analizlerinde yaraticiligin 4P boyutu dikkate alinmistir. Calismanin sonucunda ise ¢ikan
tiriinlerde Ogrencilerin STEM entegrasyonunu kullandigint ve bu durumun ogrencileri

yaraticilik diizeylerinde anlamli bir artiga sebep oldugu goriilmiistiir.

Peterman vd. (2016), ¢calismasinda iki farkli yaklagimla teknolojinin de dahil edildigi iki
projede de 6grencilerin elektrik izleme sistemi kullanarak bulundugu boélgede enerji tasarrufu
i¢in bir eylem plan1 olusturmasi istendi. Her projenin 6grencilerin kariyer tercihleri tizerindeki
etkisi Kariyer Ilgi Anketi ile dl¢iildii. Projeler arasi karsilastirma yapilarak analiz edilen
sonuglarda teknolojinin dahil edildigi projelerde 6grencilerin STEM kariyer tercihlerini pozitif

yonde etkiledigi goriildii.

Wan Husin (2016) ¢alismasinda STEM programina katilan &grencilerin 21. Yiizyil
becerilerindeki degisikligi belirlemeye g¢alismistir. Calisma genellikle kirsal bdlgelerde
yUrutllmiis olup 6grencilere proje tabanli STEM egitimi uygulanmistir. Elde edilen veriler 21.
Yiizy1l becerilerinden teknoloji okuryazarligi, etkili iletisim, yaratict diisiinme, yiiksek
tiretkenlik becerilerinde olumlu yonde artisa sebep olmustur. Calisma sonucu gergcek diinya
problemlerine dayanan sorunlarin ¢oziimiinde STEM egitimini kullanmanin 21. Yiizyil

becerilerini destekledigi goriilmiistiir.
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Cotabish vd. (2014) calismasinda ilkdgretim dgrencilerinin 1 yillik STEM programina
katilimindan sonra bilimsel siure¢ becerilerini, icerik bilgilerini ve kavram bilgilerini
degerlendirmistir. Calismanin sonuglari kontrol grubundaki 6grencilere gére deney grubundaki
Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceriler, igerik bilgileri ve kavram bilgilerinde anlamli bir kazanim

oldugunu ortaya koymustur.

Kong vd. (2014), ¢alismasinda daha 6nce bilim kampina katilmis yada ilk yil bilim
kampina katilan bireylerin STEM mesleklerine yonelimine etkisini aragtirmistir. Bilim
kamplar1 STEM etkinlikleri ile dogrudan alakalidir. Calismanin sonuglarinda ilk yil ya da daha
once bilim kampma katilan bireylerin ikinci yilda bilim ve miihendislik mesleklerine
yonelimlerinde artig oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak kampa katilim ile STEM mesleklerine

yonelim arasinda giiclii bir pozitif korelasyon bulunmustur.

Knezek vd. (2013), ¢calismasinda uygulamali otantik projelerin ortaokul 6grencilerinin
STEM igerik bilgisi ve algilar1 iizerindeki etkisini incelemistir. Bulgular etkinliklere katilan
ogrencilerin STEM igerik bilgilerinde artis olmasiin yani sira yaraticiliklarinin ve STEM
kariyer algilarin1 da pozitif yonde etkilemistir. Caligmanin sonuglar1 ayni zamanda kiz
ogrencilerin erken 6grencilere oranla pozitif yonde alg1 degisimi daha yiiksek oranda oldugunu

gostermistir.

Dabney vd. (2012), calismasinda OST bilim etkinlikleri ile STEM Xkariyer ilgisi
arasindaki iligkiyi incelmistir. Calismanin sonucunda ilk olarak ogrencilerin OST bilim
etkinliklerine katilimi iiniversitedeyken STEM’e yonelik kariyer ilgisinden kaynaklandigi
diisiiniildii. Calismanin sonuglart OST bilim kuliip ve yarigmalarina yilda birkag¢ kez katilan
yarigsmacilarin liniversitede STEM’e yonelik meslek se¢me oranlari, bu etkinliklere
katilmayanlara gore 1.5 kat daha fazla oldugu gozlendi. OST bilim etkinliklerini izleme
okumaya yonelik etkinliklere katilanlarin ise izleme okumaya katilmayanlara oranlar 1.3 kat

daha fazla STEM mesleklerine yoneldigi gozlenmistir.

2.2 BAGLAM TEMELLI OGRENME YAKLASIMI

Karsli Baydere ve Aydin (2019), Fen bilimleri dersinin dogayi anlayan ve
anlamlandirmaya c¢alisan bir disiplin olmasi sebebiyle giinliik hayattan kopuk olarak
diisiiniilmesinin  imkansiz oldugunu belirterek fen esittir hayatin kendisi seklinde
tanimlamaktadir. Kara ve Celikler (2019), ise fen bilimleri dersini giinliikk hayatin bir pargasi

olmas1 sebebiyle giindelik yasamla baglant1 kurularak sunulmasimin 6gretimi destekledigini
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belirtmektedir. Fen Bilimleri dersi genel itibari ile soyut konular igerdigi i¢in geleneksel bir
Ogretimle sunulmasi 6gretimde istenen verimin alinmasinda yeterli degildir. Dersin igerisinde
Ogrenilen kavramlar1 yalnizca teoride kalmasi 6grenilen bilginin kalicihigi igin yeterli
olmamaktadir. Bu yiizden 6grenmeyi anlamli hale getirmek i¢in 6grenilen bilginin gilinliik
hayatla iligkilendirilerek sunmanin alternatif yollarina ihtiyag vardir (Demircioglu vd., 2006).
Bu alternatif yollardan bir tanesi temeli yapilandirmaci egitime dayanan baglam temelli
O0grenme olarak gorilmistiir (Acar & Yaman, 2011). Acar ve Yaman (2011)’ a gore baglam
temelli 6grenme, glinliilk hayatta karsilasilan bir problem durumundan yola ¢ikarak bireyin
Ogrenilen bilgileri bu duruma uyarlayarak kullanmasini amag edinerek, konu ile ilgili kavram

ve iligkileri bu durum {izerinde kullanmay1 hedeflemektedir.

Fen Bilimleri dersinde, giinliik hayatta karsilastigi problemlere 6grendigi teorik bilgiler
sayesinde ¢Oziim Onerisi iretebilen, 6grendigi kavramlarin giinliik hayatta bir karsiliginin
oldugunun farkinda olan bireyler yetistirmek son yillarda olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir
(Karsli & Saka, 2017). Bu yiizden giinliik hayattan baglamlarin sinif ortamina getirilmesi
onemli bir hal almistir. S6zbilir vd. (2007) baglam temelli 6grenmeyi derste verilen teorik
bilgilerin giinliik hayattan baglamlarla sunulmasi seklinde tanimlamistir. Baglam temelli
o0grenme tilkemize girisi 2000’li yillara dayanmaktadir. Sozbilir, Sadi, Kutu ve Yildirim L.
Kimya Kongresinde bildirilerini sundugu esnada katilimcilara bir anket uygulayarak ‘’context
based learning’’ kavraminin Tiirkgede karsiliginin en uygun olarak ne olabilecegini sorar.
Katilimcilardan gelen cevaplar ise “’context based learning’” kavraminin Tiirkgede en uygun
karsihiginm “’yasam temelli 6grenme’” olduguna karar verilmistir (Ozay Kose & Cam Tosun,
2011). Fakat literatiir incelemesi yapildiginda iilkemizde yasam temelli 6grenme kavramu ile
baglam temelli 6grenme kavraminin birbirlerinin yerine kullanildigi goriilmistir (Kara &
Celikler, 2019). Fakat baglam temelli 6grenme bireyin yakin ¢evresinden baglamlarla direk
olarak etkileseme girmesine olanak saglarken, yasam temelli 68renme kisisel bir yaklagim
olmasi sebebiyle baglam temelli 6grenme yasam temelli 6grenmeyi kapsayan bir kavram olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Cekig Toroslu, 2011).

Baglam temelli 6grenmede teorik kavramlar bireylere giinliik hayatin i¢inden olaylarla
sunuldugu icin, karsilagilan probleme ¢6ziim tretebilmek amaciyla 6grenen bilgiye ihtiyag
duyar (Keskin & Cam, 2019). Baglam temelli 6grenmenin en 6nemli avantaji 6grenilen teorik
bilginin giinliik hayatta bir karsiliginin oldugunun farkina varmaktir. Bunun en énemli sebebi

fen bilimleri dersi genellikle ders ortamlarinda teorik olarak sunuldugu i¢in Ogrencilerin
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kavramsal anlamalarin1 desteklememektedir fakat baglam temelli 6grenme uygulama olanag:
sagladig1 i¢in 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 desteklemektedir (Acar & Yaman, 2011).
Ogrenilen teorik bilginin giinliik yasamla iliskilendirilmesini saglamak amaciyla baglam
temelli 6grenme oldukca 6nemlidir. Bireyler 6grenilen fen bilimleri ile giinliik yasam arasinda
iliskilendirme yapabilme sans1 bulmus olur. Yagam temelli 6grenme 6grendigi bilginin giinliik
yasamda karsilig1 oldugunu kavrayan 6grencilerin 6grenme motivasyonu ve derse olan ilgisini

de artirmis olur (Acar & Yaman, 2011).

Whitelegg ve Parry (1999)° ¢ gore insanlar genellikle resmi olmayan bildikleri ortamda
daha bilimsel ortamlara oranla karsilasilan probleme ¢oziim liretmede daha basarili performans
sergilemektedir. Bireyler kendilerini giinliikk hayatla baglantili ve problemin ¢dziimiiniin
kendisine bagli oldugunu diisiindiigii icin daha rahat hissetmektedir. Fakat resmi ortamlarda
okul veya laboratuvar ortamlarinda karsilastigi problem iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadigim diisinmektedir. Ogrencilere sunulan uygun igeriklerle ya da 6grencinin tercihine
bagli sectigi icerige gore dgretim saglamak, 6grencinin problem iizerinde yetkisini gelistirdigi
icin Ogrencinin ayn1 zamanda 6z saygisi, sosyal ihtiyaglar1 ve giivenlik ihtiyaclarini da
desteklemektedir. Bennett ve Holman (2005)’ a gore yasam temelli 6grenme de iki 6nemli
ozellik dikkat cekmektedir. Bunlardan birincisi motivasyon yoniidiir. Ogrendigi bilginin ne ise
yaracaZini bilen 6grencinin 6grenme motivasyonu da yiikselir. Ciinkii 6grendigi bilginin ana
fikrini kavrayabilmeyi destekleyen baglam temelli 6grenme dgrenilen bilginin kullanimina
olanak saglayarak 6grenmeyi keyifli hale getirir. Bu durumda 6grencinin derse olan ilgisini
destekleyici niteliktedir. Yani sira bilimsel igeriklerin giinliikk hayatla sunulmasi 6grencilerin
bilimsel anlayis gelistirmesini destekledigi i¢in motivasyonu desteklemektedir. Digeri ise
derinden beslemedir. Ders i¢indeki baglama yonelik farkli fikirlerin degerlendirilmesi

ogrencilerin bilimsel fikirlerini destekleyici niteliktedir.

Geleneksel 6gretim modellerinde kuramsal ¢erceve verildikten sonra 6grencilere teorik
bilgiyle alakali baglamlar sunulur. Buradaki amag¢ verilen teorik bilgiyi dérneklendirmekken
baglam temelli 6grenme de amag¢ baglam iizerinden kuramsal ¢ergeve olusturulmaya caligilir
(Kutu & SoOzbilir, 2011). Baglam temelli 6grenmede derse uygun baglamla baslanir ve hedefler
dogrultusunda siirdiiriiliir ve teorik ¢ergeve olusturulmaya galigilir (De Jong, 2008). Bu ylizden
De Jong (2008), baglam temelli 6grenme de kullanilan baglamlarin segilirken 6zenle segilmesi
gerektigini vurgulamistir. De Jong, giinliik yasam ile baglamlar arasindaki boslugu en aza

indirmek i¢in baglamlar secerken dikkat edilmesi gerekenleri su sekilde ifade etmistir;
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Secilen baglamlar iyi bilinen ve dgrenciler i¢in uygun olanlardan se¢ilmelidir.
Baglamlar, 6grencinin dikkatini ilgili kavramlardan uzaklagtirmamalidir.
Baglamlar, 6grenciler i¢in karmasik olmamalidir.

Baglamlar, 6grencinin kafasini karigtirmamalidir.

Aydm Ceran (2018) ise baglam se¢iminde dikkat edilmesi gereken kriterleri su sekilde ifade

etmistir;

AR NEENEEN

Baglam se¢imi yaparken her iki cinsiyetinde konuya olan ilgisine dikkat
edilmelidir.

Verilecek konu veya kavrama gore baglam tiim bunlar1 kapsayacak nitelikte
olmalidir.

Baglam giinliik yasamla fen bilimleri arasinda koprii niteliginde olmalidir.
Secilecek olan baglamin 6grenilecek olan fen bilimleri kavramlariyla dogrudan
iliskili olmal1 ve dgrenci aradaki baglantiy1 kolaylikla anlayabilmelidir.

Fen bilimleri dersinde Ogrenilen konu ve kavramlarin giinlik yasamda
karsiliginin gosterecek nitelikte olmas1 6nemlidir.

Baglam 6grenciyi bilmeye istekli hale getirecek nitelikte olmalidir.

Ogrencinin dikkatini ¢ekerek ilgi ve motivasyonu artiracak nitelikte olmalidar.
Hem duyussal hem bilissel olarak 6grenci seviyesine uygun olmalidir.
Kullanilacak olan baglamin daha once deneyimlenmis 6n bilgileri harekete
gecirmelidir.

Gilinlik yasamla dogrudan alakali olmasi ve 6grenci i¢in tanmidik olmast
onemlidir.

Kolay anlasilabilir olmasi, d6grencide yanilgr ve karmasaya neden olmayacak
nitelikte olmasi 6nemlidir.

Sosyo-kdltirel, sosyo-ekonomik, cevre, cinsiyet gibi fakttrler géz 6nlinde

bulundurulmalidir.

Baglam temelli 6grenmenin katkilar1 alan yazinda su sekilde ifade edilmistir;

>

>

Baglam temelli 6grenme 6grenilen teorik bilgilerin kullanilmasina olanak saglar
(Kara & Celikler, 2019).
Baglam temelli 6grenme Ogrenilen teorik bilgi ile gilinliik hayatta karsilasilan

problemleri anlamaya ve c¢O6zmeye yardimci olmasi sebebiyle Ogrenme
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motivasyonu ve ilgisini artirir (Acar & Yaman, 2011; Bennett & Holman, 2005;
Kara & Celikler, 2019).

Ogrenilen teorik bilginin giinliik hayatta karsiliginin ne oldugunu kavramay1
saglar (Bennett & Holman, 2005; Sozbilir vd., 2007).

Baglam temelli 6grenme glinliik yasamla iliski kurdugu i¢in bireylerin bilimsel
anlayis gelistirmesini saglar (Cigdemoglu & Geban, 2015).

Ogrencilerin  kavramsal anlamalarin1  destekleyerek, kavram yanilgisini
engellemeyi destekleyen bir 6gretimdir (Karsli & Saka, 2017).

Baglam temelli 6grenme Ogrencilerin fen okuryazari olmasma katki saglar
(Keskin & Cam, 2019).

Baglam temelli 6grenme yapilandirmaci egitim anlayisina sahip oldugu icin
ogrencinin aktif olmasini saglar (Gilbert, 2007).

Giinliik hayat ile fen bilimleri dersi arasindaki baglantiy1 saglamasi sebebiyle
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basarilarin1 destekleyici
niteliktedir (Sozbilir vd., 2007).

Baglam temelli 6grenme ile giinliik yasam arasindaki baglanti 6grencilerin
problemin ¢dziimiinde yetkinin kendisinde oldugunu hissetmesine ve boylelikle
ogrencinin 6zsaygi, giivenlik ve sosyal giivenlik anlayisi desteklenmektedir

(Whitelegg & Parry, 1999).

2.2.1. Baglam Temelli Ogrenme Modelleri

Literatiir taramasina gore baglam temelli 6grenme ile ilgili toplamda 5 tane 6grenme

modelinden bahsedildigi goriilmektedir. Bunlar; Dort Asamali Model, Wieringa, Janssen ve

Driel Modeli, FEACA Modeli, Baglam Temelli ARCS Ogretim Modeli ve REACT Modeli

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu modeller su sekilde agiklanmistir;

1.2.1.1 Dort Asamali Model

Dért asamali model 4 adimdan olusmaktadir. Cepni ve Ozmen (2019) bu modelin

asamalarini; giris asamasi, merak ve planlama asamasi, gelistirme asamasi, iligkileri kurma

asamasi sekli tanimlamustir.

Giris Asamasi: Derse konu ile ilgili kavramlar1 iceren baglamla baglanir. Bu baglam

herhangi bir gorsel veya hikaye olabilir.
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Merak ve Planlama Asamasi: Bu asamada Ogrencilerin merak duygusu harekete
gecirilmelidir. Ogrencilerin soru sormaya tesvik edilmesi ve bir tartisma ortami yaratilmasi

gerekir.

Gelistirme Asamasi: Dersin baglangicinda kullanilan baglamla iligkili olarak konu

icerisinde yer alan kavramlar iligkilendirilecek sekilde 6grencilere etkinlikler diizenlenir.

[liskileri Kurma Asamasi: Giris asamasinda kullanilan baglamin igerisinde yer alan
kavramla gelistirme asamasinda etkinlikler yardimi ile edinilen kavramlar arasinda baglanti

kurulur.

1.2.1.2 Wieringa, Jonssen ve Driel’in Baglam Temelli Ogrenme Modeli
Wieringa vd. (2011) baglam temelli 6grenme ile ilgili ortaya koyduklart model 4
adimdan olusmaktadir. Bunlar; baglami uyarlama, baglama gore problem ve soru, sorulara

cevap olusturmak ya da basta deginilen problem i¢in 6grenci etkinligi, yansimadir.

Baglami Uyarlama: Derse 6grencinin yakin ¢evresinden bir soru veya problem durumu
olan gergek baglamlar ile baslanir. Bu baglam iizerinden mantiksal ilerleme ile derse devam
edilir. Modelin en 6nemli adimlarindan biridir ¢linkii 6grencinin hayal giiciiniin agiga ¢iktig1

adimdir.

Baglama gore problem ve soru: Baglami uyarlama adiminda derse baslanilan soru veya

problem durumu tizerinden baglamlar kullanilarak probleme ¢6ziim tiretilmeye ¢aligilir.

Sorulara cevap olusturmak ya da deginilen problem icin ogrenci etkinligi: Ders
esnasinda Ogrencilerin baglam iizerinden birden fazla diislinceyi 6grenmeye caligmalidir.

Ogrenilen bilgiler dogrultusunda problem durumu yada soruya ¢oziim iiretilmeye ¢alisilir.

Yansima: Dersin sonunda hem 6grenciler hem 06gretmen ¢oziimii derse yansitmalidir.
Ders ile ilgili diigiinceler ve kavramlar dersin basinda kullanilan baglamdan bagimsiz bir

sekilde 6zetlenmelidir.

1.2.1.3 FEACA Modeli

Panprueksa (2012) tarafindan gelistirilen bu model bes adimdan olugmaktadir. Modeli
olusturan adimlarm Ingilizce harflerinin bas harflerinin birlesimi modeli ismini aciga
cikarmigtir. Focusing (Odaklanma), Exploring (Arastirma), Analyzing (Analiz etme),
Conceptual Developing (Kavramsal Gelisim), Applying (Uygulama) adimlarindan olusur.
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Modelin amaci Ogrencilerde analiz etme, kavramsal gelisim ve uygulamayi destekleyici

niteliktedir.

Focusing: Bu asamada amag On bilgileri agiga ¢ikarmaktir. Ger¢ek yasam baglamlari
ile 6grencilerin 6n bilgileri harekete gegirilir. Bu noktada ger¢ek yasam deneyimleri baglam
olarak kullanilir. Gergek yasam deneyimleri baglam niteligi tasidigi i¢in Ogretilecek olan
kavramlar1 igermektedir. Ogretmen burada baglam olarak kullanilan soru veya problem
durumunda &grenci cevaplarini alir. Ogrenci cevaplar1 dogru veya yanlis nitelendirilmekten

ziyade kesfetme adiminda problem durumu olarak kullanilir.

Exploring: Bu adimda bir 6nceki adimda yer alan problem durumuna ¢6ziim bulabilmek
amactyla 6grenci etkinlikleri veya laboratuvar etkinlikleri diizenlenir. Ogrencinin bilissel ve
psikomotor becerilerini kullanmasina firsat verilen adimdir. Ogretmenin rehberligi ile yapilan
bu etkinliklerin neticesinde 6gretmen gerekli kavramlarin 6grenciler tarafindan edinildiginden

emin olur.

Analyzing: Bu adimda o6grenciler kesfetme basamaginda edindikleri bilgiler ile 6n

bilgileri arasindaki iligkiyi analiz ederek bilginin yapilandirilmas: desteklenir.

Conceptual Developing: Bu asamada ogrenciler bir dnceki adimlarda elde ettikleri
bilgileri kavramsal olarak dogru yapilandirmasi saglanir. Kavram yanilgis1 ve yanlis kavram

yapilandirmasinin oniine gegmek i¢in 6gretmenin destegi dnemlidir.

Applying: Bu agamanin amaci edinilen bilgilerin ve bilimsel anlayisin yeni durumlara
uygulanmasidir. Yani 6grencilerin edindigi kavramsal bilgilerin ve bilimsel anlayisin gergek

yasam durumlarina yani yeni baglamlara uygulanmasi beklenir.

1.2.1.4. REACT Modeli

Bu modelin adi modeli olusturan her adimin Ingilizce bas harflerinin kullanilmasi ile
olusmustur. Relating, Experiencing, Applying, Cooperating, Transfering kelimelerinin bas
harfleridir. Temelde yapilandirmaci egitime dayanan baglam temelli 6grenme yaklagimi
Ogrenilen yeni bilgiler ile giinliik hayatta karsilastiklar1 deneyim ve olaylar1 yeni baglamlarla
iliskilendirmeye dayanir (Berns & Erickson, 2001). Baglam temelli 6grenme yaklasiminda
Ogrencinin bilgiyi neden 6grendigi lizerinde durulmasi yaklagimin temel tasidir. Aslindan birey
baglamlar yoluyla bilgiye a¢ hale gelir. Bu durum yapilandirmaci yaklagimda yaparak

yasayarak dgrenmeyi imkanli kilar ve bilginin kalic1 ve anlamli olmasina katk1 saglar (E. Ultay
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& Alev, 2017). Baglam temelli 6grenme yaklasiminin amacina ulagabilmesi i¢in kullanilan
stratejilerden bir tanesi de REACT yaklasimidir(E. Ultay & Alev, 2017). Bu yaklasim ilk olarak
CORD (Center for Occupational Research and Development), ve Crawford tarafindan ortaya
atilmistir (Crawford, 2001; Center for Occupational Research and Development, 1999). Fakat
alan yazin ¢alismasi yapildiginda baglam temelli 6grenme yaklasiminin gelistirilebilmesi yeni
yaklasimlara ihtiya¢ oldugu yoniindedir (Eser & Neslihan, 2014). Ayn1 zamanda REACT
stratejisinin eksiklerinin oldugunu ve bu eksiklerin giderilmesi gerektigini sdyleyen caligmalar
da mevcuttur (Ultay et al., 2014). Ultay E. (2012), calismasinda REACT stratejisinin adimlarina
bazi ilkelerin eklenmesi gerektigini belirtmistir. Ultay N. (2012), ise calismasinda REACT
stratejisinin acgiklama kisminin eksik oldugu belirterek stratejiye agiklama kisminin dahil
edilmesinin anlamli 6grenmeyi destekleyecegini sdylemistir. A¢iklama kismi eklendiginde
strateji REEACT seklinde olmasi gerekmektedir. Fazladan bir harf olarak “’E’’ harfi burada
Explaning yani agiklama kismini temsil etmektedir. Ultay vd. (2014), ise REACT stratejisinin
aciklama kisminin olmamasinin eksik bir yoniiniin oldugunu belirterek ya ayr1 bir adim olarak
yada her adimdan sonra aciklama kismi eklenerek stratejinin gelistirilmesi gerektigini
belirtmektedir. REACT stratejisinin ilkeleri Center for Occupational Research Center (1999)

tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Relating (Iliskilendirme): Tliskilendirme, baglam temelli 6grenmenin en Onemli
adimudir. iliskilendirme kisinin var olan deneyimleri veya baskas1 yoluyla edindigi deneyimleri
baglaminda 6grenmedir (Crawford, 2001). Ogretmenler, yeni bir kavrami dgrencilerin daha
once deneyimledikleri ile bagladiklar1 zaman iligskilendirmeyi kullanmis olurlar ve baglanti
basarili olduysa 6grenciler bilgiyi igsellestirmeye baslar (Crawford, 2001). Yeni terim, ilkeler
ve kavramlar 6grencinin 6n bilgi ve ge¢cmis tecriibelerinden yola ¢ikilarak tanitilir (Center for
Occupational Research and Development, 1999). Baglami i¢sellestiren 6grenci bilmeye ihtiyag
duyar bu yilizden bu adimda baglamla iliskilendirme yapilmasi REACT stratejisinin
devamliligin1 saglamak ve etkili bir 6gretim gerceklestirebilmek i¢in oldukca dnemlidir. Aymi
zamanda bu adim yapilandirmaci egitimin temelini olusturmaktadir. Ogrenciler yeni edindikleri

deneyimleri daha o6nceki deneyimleri lizerinde yapilandirmis olur.

Experiencing (Deneyimleme): Yaparak yasayarak Ogrenmenin gerceklestigi yerdir.
Ogrenciler deneyerek kesfeder. Bu asamanmn amaci soyut bilginin somutlastiriimasin
saglayacak etkinlikler ve laboratuvar etkinlikleri sunmaktir. Bu etkinliklerle birlikte 6grenci

bilimsel bilgiye ulasir (Center for Occupational Research and Development, 1999). Sinif ici
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uygulamali deneyimler, manipiilatifler, problem ¢dzme etkinlikleri ve laboratuvar etkinlikleri
icerebilir (Crawford, 2001). Bu asamanin en 6nemli engeli bir 6nceki adimda dgrencinin eger
ki yeni 6grenciler kavram ve terimlerle ilgili daha 6nceden bir deneyimi yoksa iliskilendirme

gerceklesmedigi igin deneyimlemenin de ger¢eklesmesinin zor olmasidir (Crawford, 2001).

Bu asama deneyimlemeye dayali oldugu i¢in 6grencinin yaraticiligi, problem ¢dzme
becerisi, analitik diisiinme becerisi ve grup arkadaslar ile iletisim becerisini gelistirmeye
olanak saglar (Crawford, 2001). Deneyimle asamasinda daha onceki deneyimleri ile iliski
kuruldugunda &grenci igin dgrenme daha keyifli ve anlamli hale gelir. Ogrendigi hissiyatini

alan 0grencinin de 6grenme motivasyonu artar.

Applying (Uygulama): Bu asamada 6grenciler neden 6grendiginin farkina varir. Ciinkii
uygulama asamasi kavramlari kullanima sokarak ogrenmeyi destekler (Crawford, 2001).
Uygulamali etkinlikler ile mesgul olan 6grenciler kavramlar: kullanmay1 6grenir ve bu asamada
kavramlarin kalic1 olmasi da saglanmis olur. Ogrencilerin okul calismalari ile gercek hayattaki
baglantilar1 kurmasina yardimci olur (Center for Occupational Research and Development,
1999).

Iliskilendirme ve deneyimlere adimlarinda, konu, kavram ve terimi hissetme ve
anlamay1 saglar. Bu asamalarin amaci 6grencide ‘ben Ogrenebilirim’ hissi yaratmakken
uygulama asamasinin amact ‘bunu 6grenmeye ihtiyacim var’ hissi yaratir(G. Yildirim, 2015).
Boylelikle 6grencide konuyla ilgili kavramsal anlamanin gelisimine katki saglarken mantiksal
cercevenin de olugmasini destekler. Her iki durumda Ogrencinin ilgi ve motivasyonunu

destekleyici niteliktedir (Crawford, 2001).

Cooperating (Isbirligi): Bu asama 6grencilerin birbirinden yardim aldig1 ve iletisim
kurarak 6grendigi asamadir. Gergek hayattan problem durumlarmin sunuldugu durumlarda
dgrencilerin bireysel calismasi dgrenciler ve dgretmen igin oldukg¢a zordur. Ogrencilerin verilen
etkinligi tek basina yapmalar1 zorlayict ve zaman alirken 6gretmenin de Ogrencileri her
adimdan desteklemesine ihtiya¢ duyar fakat kii¢iik gruplar halinde calisan Ogrencilerin
birbirleri iletisim kurarak daha az 6gretmen destegiyle etkinligi tamamlamalar1 daha kolaydir
(Crawford, 2001). Ogrenciler grupta digerlerini dinleyerek kendi diisiincelerini yeniden
degerlendirme ve yeniden formiile etme sans1 bulurken bagkalarinin fikirlerine deger vermeyi

de bu yolla 6grenmis olurlar (Crawford, 2001).
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Transfering (Transfer Etme): Ogrencilerin siire¢ boyunca dgrenmis olduklar: bilgileri
baska bilinmedik bir duruma aktarmalar1 saglanir (Center for Occupational Research and
Development, 1999). Siire¢ boyunca edinilen bilgilerin derinlestirmeye olanak saglayan
asamadir. Ogretmenler bu derinlestirmeyi saglayabilmek icin uygulamali etkinlikler ve
gercekci problem durumlart ile 6grencinin bildiklerini bilinmeyen bagka bir duruma

uyarlayarak kullanmasina olanak vermelidir (Crawford, 2001).
REACT Modeli ve 5E Ogrenme Modelinin Karsilastirilmasi

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin en ¢ok kullandigr model olan 5E 6grenme modeli
de baglam temelli 6grenmede en ¢ok kullanilan REACT stratejisi de 5 basamaktan olusmasi ve
bazi benzer yonlerinin bulunmasi sebebiyle egitimciler tarafindan birbirine karigtirilmaktadir
ve arasindaki farkliliklar tam olarak anlasilamamaktadir. Her iki stratejide 6gretime 68rencinin
bildiklerinden yola ¢ikarak baslamasi stratejilerin birbirine karistirildig1 en yaygin noktadir. SE
o0grenme modeline gore 6grencinin Oncelikli olarak bildikleri harekete gecirilirken REACT
stratejisinde 6grencinin bildikleri baglamlar yoluyla harekete gegirilir. Bu baglamlar bir gazete
haberi, video, hikaye, bir durum veya olay olabilirken 5E 6grenme modelinde sasirtict bir
durumla ilgiyi derse ¢ekmek 6n plandadir (Ultay, 2012). Bu sebeple her iki modelde kendi
icinde farkli noktalara odaklansalar bile ilk iki basamaklarnin birbiri ile benzerlikleri
egitimciler tarafindan siklikla karsilastirilmakta yada birbirine benzedigi diisiniilmektedir (
Ultay & Calik, 2011). Fakat ilk basamaga baktigimizda SE modeli 6n bilgiyi harekete gecirmeyi
hedef aldigini, REACT stratejisinin ise baglamlar kullanarak 6n bilgiyi harekete gecirmesini

hedef almistir.

Her iki modelinde en c¢ok karistirilan ve birbirine benzetilen asamalar1 ikinci
asamalaridir. Tlk asama bazi noktalarda birbirlerine benzerlik gosterseler de 3. asamalardan
sonra tamamen birbirlerinden farklidirlar (Ultay, 2012). SE modelinin ikinci adimi olan
kesfetme asamasinda Ogrenciler kiiciik gruplarla ¢aligarak bildiklerini test ederken ayni
zamanda deneyim kazandiklar1 asamadir. Fakat REACT stratejisinin ikinci adimi olan tecriibe
etme adiminda ogrenciler etkinlikler, laboratuvar etkinlikleri, gercek yasam problemleri
lizerinden deneyim kazanmaya calisirlar ( Ultay & Calik, 2011). Bunlara ek olarak 5E 6grenme
modelinde etkinliklerin gercek yasamla baglantili olmasi ¢ok dnemli degilken, baglam temelli

dgrenmenin temeli gercek hayata dayali oldugu igin oldukca énemlidir ( Ultay, 2012).
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Her iki modelinde {iglinci basamaginda ise SE 0Ogrenme modelinin agiklama
basamaginda ogrencilerin ikinci asama olan kesfetme basamagindaki bilgiler 6gretmen
tarafindan ifade edilmeye calisir. Ogretmenin en aktif olugu asamalardan bir tanesidir. Fakat
REACT stratejisinde byle bir durum sdz konusu degildir. Ogretmenin degil dgrencinin aktif
olmas1 onemlidir (Ultay, 2012). REACT stratejisinin iiciincii basamagi olan uygulama
adiminda ise Ogrencilerin ikinci adim olan tecriibe etmede edindikleri bilgileri etkinlikler,
gercek yasam problemleri laboratuvar etkinlikleri araciligiyla uygulama firsati sunuldugu

asamadir (Ultay & Calik, 2011).

Her iki modelinde dordiincli basamaginda ise SE 0grenme modelinin derinlesme
basamaginda 6grenciler dnceki adimda edindikleri bilgileri farkli durumlara uygulayabilmeleri
bunu yaparken farkli disiplinleri iliskilendirmeleri de miimkiindiir (Ultay, 2012) Fakat REACT
stratejisinin dordiincii basamagi olan is birligi basamaginda ise amag¢ dgrencinin diger grup
arkadaglarindan 6grenmesine olanak saglamaktir. Bu adimda 6grenciler is birligi icerisinde
problem ¢ozme etkinlikleri veya gercek yasam senaryolari lizerinde birbirlerinin fikirlerini

degerlendirerek en iyi ¢dziim yoluna gitme konusunda birlikte hareket ederler (Ultay & Calik,
2011).

Her iki modelinde besinci basamaginda ise SE 6grenme modelinin besinci basamagi
olan degerlendirme basamaginda G6grenciler gegmis dort basamakta edindikleri bilgilerin
farkina varirlar ve elde edilen bilgileri baska durumlara uygulama firsat1 bulurlar (Ultay, 2012).
REACT stratejisinin transfer etme basamaginda ise 6grenciler 6grendikleri bilgileri bilinmedik
durum ve olaylara uygulama firsat1 bulurlar (Ultay & Calik, 2011). Bu durum ve olaylarmn yine

gercek yasamla baglantisi olmasi gerekir.

REACT stratejisi ve SE 6grenme modeli sahip oldugu basamak sayisi ve igerik
bakimindan her ne kadar birbirine benze de temelde birbirlerinden oldukea farklidir. igerik ve
kapsam bakimindan S5E 6grenme modelinin degerlendirme basamagi REACT stratejisinin
uygulama basamagina 6grencilerin konuya ne kadar halim oldugunu gostermesi bakimindan
oldukca benziyorken, uygulama basamaklar1 bakimindan REACT stratejisinde is birligi
basamagina karsilik 5E 0grenme modelinde benzer bir adimin olmamasi goézle goriiliir
farklardan biridir(Ultay & Calik, 2011). Bunlarin yan1 sira 5E 6grenme modeli kabul gérmiis
bir kuramken REACT stratejisi egitimcilerin fikirleri alinarak ve onlara bu konuda 6rnek
materyaller hazirlattirilarak ortaya atilmis bir stratejidir (Center for Occupational Research and

Development, 1999). Bunun yani1 sira REACT stratejisinin dongiisel bir model olmasi ve her
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asamada baglamlar iliski kurulmasi gerekirken, SE 6grenme modelinde boyle bir durum soz
konusu degildir (Ultay vd., 2018). Her iki modelinde 5 asamadan olusmas1 ve her ikisinin de
ilgi cekici bir igerikle derse baslamasi haricinde fazla bir benzerlikleri bulunmamaktadir ( Ultay
vd., 2018).

1.2.1.5 Yasam Temelli ARCS Ogretim Modeli

Alan yazin incelemesi yapildiginda yagam temelli grenme i¢in net bir 6gretim yontemi
bulunmadigi goriilmiistiir (Kutu & Sozbilir, 2011). Kutu ve Sozbilir (2011) yasam temelli
O0grenme yoOnteminin siif ortaminda islenisine yon gostermek i¢in kullanilan ARCS
motivasyon modeli ile yasam temelli 6grenimin ana felsefesi olan Ogretime baglamlarla
baslamay1 bir araya getirerek yeni bir yasam temelli 6grenimin uygulanmasina yonelik yeni bir
model olusturmaya calismistir. Bu yeni hibrit modele de Yasam Temelli ARCS Ogretim Modeli

adin1 vermislerdir. Bu modelin uygulama basamaklarini su sekilde ifade etmislerdir;

Dikkat: Derse giinlilk yasam igeren bir baglamla baslanir ve 6grencilerin dikkati bu

konu iizerinde yogunlastirilir.

Uygunluk: Ogrencilerin daha 6nce kendi deneyimleri ile elde ettikleri on bilgilerin
dersin basinda kullanilan baglamda yer alan kavramla iliskilendirilmesi yapilarak, bu konu ve

kavramlarin 6grencinin giinliik hayati ile uygunlugunun fark edilmesi saglanir.

Guven: Ogrencilere baglamlar aracilif1 ile elde ettikleri bilgileri uygulayabilecekleri

ortamlar yaratilarak 6grencinin pozitif tutum ve motivasyon gelistirmeleri saglanir.

Tatmin: Ogrenci basaris1 6grenmeyi tesvik etmesi agisindan olumlu pekistireglerle

desteklenir. Bu sayede 6grencinin tatmin duygusu desteklenir.

2.2.1. Baglam Temelli Ogrenmede Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

Baglam temelli 6grenme temelde yapilandirmaci 6grenme yontemine dayandigi icin
Ogretmen ve Ogrencinin etkilesim icerisinde olmasinit Onemseyen bir yaklagimdir.
Yapilandirmaci yaklasimin temelinde Ogretmen oOgrencileri destekleyen, yon gosteren
konumundayken 6grenci ise aktif katilan, bilgiyi direk alan konumunda degil bilgiliyi kendi
siireglerine gore yapilandiran konumundadir. Baglam temelli 6grenme de yapilandirmaci
yaklasim felsefesini dikkate aldig1 i¢in en temelde 6gretmen ve d6grencinin iistlenmesi gereken
roller benzerlik gostermektedir. Crawford’a (2001) gore baglam temelli 6grenmede dgretmenin

iistlenmesi gereken bazi roller su sekilde ifade edilmistir;
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REACT stratejisine gore uygulanan bir baglam temelli G6grenmede,
iligkilendirme basamaginda 6gretmen dersi etkili ve iyi planlamalidir. Ciinkii
ogrenciler her zaman daha onceki deneyimleri ile yeni bilgiler arasindaki
iliskilendirmeyi otomatik olarak baglayamazlar. Dikkatli planlama bu
iliskilendirmenin yapilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Deneyimleme agamasinda, 6gretmen Ogrencilere ilgi ¢ekici problem durumlari
sunmalidir. ilgi cekici problem durumlarinin dgrencilerin elde ettikleri yeni
bilgileri uygulamada 6grenciyi motive ettigi goriilmiistiir.

Ogretmen, 6grencinin yeni bilgileri deneyimledikleri asamada gerekli yerlerde
ogrencileri desteklemelidir. Ogretmen asla dgrencinin neyi nasil yapmasi
gerektigini direk olarak sdylememelidir. Anlamli 6grenmeyi saglamak icin
ogrencinin kendi deneyimleri ile 6grenmesi gerekmektedir.

Uygulama agsamasinda 6gretmen, anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi igin
ogrencilere gercek hayat senaryolart vermelidir. Uygulama asamasinda
ogrencinin ‘’6grenebiliyorum’’ hissini deneyimleyebilmesi i¢in planlama yine
olduk¢a 6nemlidir. Ogretmen &grencilerin  sikilmayacagi, — yaparken
zorlanmayacagi, diizeylerine en uygun aktiviteleri vermek zorundadir.

Is birligi asamasinda dgretmen, 6grencilerin kiigiik gruplar halinde ¢alismaya
tesvik etmelidir. Ogretmen bu saglamak igin etkili gruplar olusturmali, uygun
gorevler vermeli, grup etkinlikleri sirasinda dikkatlice gozlemleyen olmali,
sorunlart hizl1 bir sekilde teshis ederek tiim gruplarin ilerleyebilmesini saglamak
icin gerekli yonlendirmeyi yapmalidir.

Transfer etme asamasinda, 0gretmen ezberden ziyade anlamaya odaklanan

cesitli 6grenme deneyimleri yaratmasi gerekmektedir.

Baglam temelli oOgretimin, Ogrenci Ogrenmesinde etkisini artirabilmek igin,

Ogretmenlerin dersleri planlamasi, uygulamasi, iizerinde diisiinmesi ve gozden gecirmesi

gerekmektedir (Berns & Erickson, 2001). Baglam temelli 6grenmenin yaklasimi ve ilkeleri

geregi 0gretmen kolaylastiran, 6gretme-0grenme siirecinin diizenleyicisi, rol modeli, icerik

uzmani ve destekleyen niteliklere sahip olmasi gerekmektedir (Berns & Erickson, 2001).

Baglam temelli 6grenmede anlamli 6grenmenin saglanabilmesi i¢in dgretmenlerin yalnizca

pedagojik formasyon bilgisini bilmesi yeterli degildir ayn1 zamanda pedagojik alan bilgisine de

sahip olmasi gerekir (Ayvaci, 2010). Bu yiizden 6gretmen baglam temelli 6grenme de her

ogrencinin farkl biligsel stillere, motivasyon ve 6grenmelere sahip olabilecegini gbz oniinde
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bulundurarak 6grenilecek konu ile ilgili 6n bilgi ve hazir bulunusluluk seviyelerini 6n plana

c¢ikaracak ortamlar yaratmalidir (Ayvaci, 2010).

Baglam temelli 6grenme yapilandirmaci yaklasim kuramina gére 6gretmene bazi roller
yuklerken, 6grencinin de lstelendigi birtakim roller bulunmaktadir. Yapilandirmaci yaklasim
kuramina gore 6grenci derse etkin katilan, 6grenme sorumlulugunu iistlenen konumundadir.
Cekic Toruslu (2011) ve Demircioglu vd. (2013) baglam temelli 6grenmede Ogrenci

sorumluluklarini su sekilde ifade etmistir;

v Ogrenci derste etkin katilim gostermelidir.

v" Ogrenci kendi 6grenme siireglerini denetleyen, kontrole eden ve yonetendir.

v' Ogrenci elde ettigi bilgiyi denetleyen, degerlendiren ve gerektiginde bilgiyi
genisletendir.

v" Ogrenci bilgiler arasinda baglantiyr kurmalidr.

v Ogrenci takim calismasina yatkin olmali ve takim calismasindan elde edilen

bilginin degerinin farkinda olmalidir.

Yapilandirmaci yaklasimin 6nemli uygulamalarindan biri olan baglam temelli 6grenme
yapilandirmaci felsefesini dikkate alarak oOgretmen ve ogrenciye bu rolleri yiiklemistir.
Ogretmen 6grenciyi gerektigi yerde destekleyen, dgrenme siirecini yonetenken, dgrenci ise
ogrenme sorumlulugunu tiistlenen konumda olmasi sebebiyle bu yaklasim 6grenci merkezli bir

yaklagimdir.

2.2.2. Baglam Temelli Ogrenme ile flgili Yurticinde Yapilmis Calismalar

Karsh Baydere ve Aydin (2019) ¢alismasinda g6z konusunu kullanarak baglam temelli
ogretimin agiklama destekli REACT stratejisine gore Ogrencilerin kavramsal anlama ve
kavramsal anlamalarindaki kaliciligina etkisine bakmistir. Caligmalarinda goéziin temel
kavramlarin1 giinliik yasamla iliskilendirecek sekilde etkinlikler diizenleyerek, 6grencilerin
kavramsal anlamalarina ne derece destekledigini incelemislerdir. Elde edilen verilerin sonuglar
baglam temelli 6grenmenin hayatin i¢inden ve giinliilk hayatta karsilasilan probleme ¢oziim
Onerisi iiretmeye yonelik bir yaklasim olmasi sebebiyle 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve

kavramsal anlamalarindaki kaliciligin1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Keskin ve Cam (2019) calismasinda yasam temelli REACT stratejisi ile islenen
derslerin 6grencilerin fen okuryazarligi ve akademik basarisi iizerine etkisini incelemistir.

Calismay1 yapan arastirmacit deney grubunda yasam temelli 68renmeye dayali REACT
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stratejisi ile 0gretim yaparken, deney grubunda SE ders planina gore d6gretim uygulanmustir.
Calismanin sonucunda ise On test son test puanlari karsilastirilan deney grubunun akademik
basar1 ve fen okuryazarlhiginin pozitif yonde gelistigi fakat kontrol grubunun uygulamadan 6nce

ve sonrasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir.

Kara ve Celikler (2019) calismasinda baglam temelli 6grenme yontemini kullanarak
maddenin tanecikli yapist konusunda giinliik hayattan baglamlar kullanarak 6grencilerin
akademik basarisi tizerindeki etkisini incelemistir. Calismadan elde edilen verilere gore baglam
temelli 6grenme ile yiiriitiillen 6gretimin sonucunda &grencilerin iinite dahilinde basarilarini

destekledigi goriilmiistiir.

E. Ultay vd. (2018), calismasinda sinif dgretmeni adaylarindan elektrik devreleri ile
ilgili hem S5E Ogrenme modeli kullanarak ve hem de baglam temelli 6grenmenin
uygulanmasinda kullanilan REACT stratejisini kullanarak ders plani olusturmalari istenmistir.
Caligmanin amaci 6grenme ortamlarindaki uygulayicilarin SE grenme modeli ve REACT
stratejisini siklikla birbirine karigtirmalidir. Ogretmen adaylarinin hazirladiklar: ders planlar:
bu calismada verileri olusurmustur. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarimin REACT

stratejisi kullanarak hazirladiklar1 ders planlarinin daha basarili oldugu gézlenmistir.

Karsli ve Saka (2017) ¢aligmasinda baglam temelli 6grenmenin 6grencilerin kavramsal
algilaria etkisini incelemek amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilen baglam temelli
ogrenmeye dayali ders etkinlikleri uygulanmistir. Baglam temelli 6grenmeye dayali etkinlikler
deney grubuna uygulanirken, kontrol grubuna 5E 6grenme modeline gore gelistirilmis
etkinlikler uygulanmistir. Calismanin sonucunda baglam temelli 6grenmeye dayal1 gelistirilen

etkinliklerin deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalarini destekledigi gorilmiistiir.

Ayvact vd. (2016) ¢alismasinda baglam temelli 6grenme stratejilerinden biri olan
REACT stratejisine uygun olarak yardimc1 materyaller hazirlayarak bu yardimer materyallerin
ogrencilerin kavramsal anlamalar1 iizerindeki etkisini incelemistir. Bir gruba yardimci
materyalleri kullanmis diger gruba ise mevcut ders kitabini kullanarak caligmanin verilerini
elde etmislerdir. Elde edilen sonuglar yardimci materyaller kullanilan deney grubunun
kavramsal anlamasinin diger gruba oranla daha yiiksek ¢iktig1 gozlenmistir. REACT stratejisine
uygun hazirlanan materyallerin kavramsal anlamay1 destekledigi goriilmiistiir. Bunun sebebi
olarak ise hazirlanan yardimci materyallerdeki baglamlar giinliik yasamdan orneklerle

sunulmustur.
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Cigdemogu ve Geban (2015) calismasinda termokimya ve termodinamik konularinda
deney ve kontrol grubu olusturarak, deney grubuna baglam temelli 6grenmeye dayali 6gretim
uygularken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulamistir. Arastirmanin sonucunda baglam
temelli 6grenmeye dayal1 6gretim uygulanan grubun kimya bilgi seviyesi diger gruba oranla
daha ytiksek ¢ikmistir. Gergek hayat tecriibelerinden yola ¢ikilarak uygulanan baglam temelli

ogrenme Ogrencilerin kimya bilgi seviyesini pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Topuz vd. (2013) baglam temelli 6grenme hakkinda 6gretmenlerin goriislerini ve ne
derece uygulayabildikleri hakkinda ilkdgretim okullarinda gorev yapan fen ve teknoloji
Ogretmenleri ile bir c¢aligsma yiriitmislerdir. Calismanin analizi sonucunda Ogretmenlerin
baglam temelli 6grenmeyi ¢ok fazla benimsemedikleri, derste giinlilk yasamdan oOrnekler
sunmak olarak algiladiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda olumlu yanlarinin oldugu kadar
olumsuz yanlarinin da oldugu ileri siiren 6gretmenler tam olarak benimsemedikleri i¢in
uygulamada da aksakliklart oldugu goriilmiistiir. Somut konularin anlatiminda baglam temelli
O0grenmenin uygun olabilecegini ileri siiren Ogretmenler soyut konularda baglam temelli
uygulamanin giinliik yasamla iligskilendirilmesinin zor oldugu ileri siirmektedir. Ayn1 zamanda
Ogretmenler baglam temelli 6grenmeyi uygulamada da kendilerini yetersiz gordiikleri sonucuna

da ulasilmistir.

Demircioglu vd. (2013) c¢alismasinda 6. Smf ogrencilerin fiziksel ve kimyasal
degisimler konusunda baglam temelli 6grenmeye entegre edilen hikayelerin dgrencilerin
kavramsal anlamalarina etkisini incelemistir. Calismanin sonuglarina gore baglam temelli
ogrenmeye entegre edilen hikayelerin 6grencilerin kavramsal anlamlarinda pozitif etki

gosterdigi yoniinde olmustur.

Acar ve Yaman (2011) caligmasinda baglam temelli Ogrenme yontemi ile
mikroorganizmalar konusunu ¢esitli baglamlarla aktarmaya c¢alisarak dgrencilerin ilgi ve bilgi
diizeylerindeki degisimi incelemistir. Yapilan arastirmada baglamlar kullanilarak o6gretim
yapilan grubun ilgi diizeyi diger gruba goére anlamli oranda artis gosterirken, ayni sekilde bilgi

diizeyinde deney grubu lehine sonug elde edilmistir.

Ultay ve Calik (2011) ¢alismasinda asitler ve bazlar konusundan yola ¢ikarak SE
o0grenme modeli ile REACT stratejisi arasindaki farklari agiklamaya calismistir. Yapilan
arastirmanin temeli SE 6grenme modeline aliskin olan 6gretmenlerin baglam temelli 6grenme

modeli olan REACT stratejisi ile karmagsa yasamasindan kaynaklanmaktadir. Bu calisma ile
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birlikte arastirmacilar SE 6grenme modelini ve REACT stratejisini somut 6rneklerle benzer ve

farkliliklarini ifade etmeye ¢alismistir.

Tekbiyik ve Akdeniz (2010) ¢alismasinda biri baglam temelli problemlerden olusan
digeri geleneksel problemler olusan iki farkl test gelistirerek 6grencilerin test basarilar1 ve bu
testler hakkinda goriislerini incelemistir. Bu iki farkli test ayn1 gruba uygulanarak veriler elde
edilmistir. Arastirmanin veri analizine gore ise 6grencilerin testlerden aldiklar1 bagar1 puanlar
arasinda anlamli bir farklilik goriilmezken, baglam temelli problemlerle olusturulan testin
gercek yasamla dogrudan alakali olmasi sebebiyle daha ilgi ¢ekici, anlasilir ve daha somut
ifadeler icerdigini ileri siirmiislerdir. Fakat, 6grenciler baglam temelli problemlerin daha uzun
ve yorum gerektirmesinden dolayr geleneksel problemlere gore daha zor oldugunu da ileri

siirmiislerdir.

2.2.3. Baglam Temelli Ogrenme ile lgili Yurtdisinda Yapilmis Cahsmalar

Broman vd. (2018) calismasinda baglam temelli 6grenme sorularinin dgrencilerin
problem ¢ozme becerisi lizerinde olumlu etkisinin oldugu sdylemektedir. Fakat 6grenciler ucu
acik sorularin ¢oziimiiniin olduk¢a zor oldugunu, daha az yapilandirilmis ve daha karmasik
oldugunu diisiinmektedir. Genellikle sorularin ¢dziimiinde tek bir cevap aramakta ve bir
baglamda edinilen bilgileri baska bir baglama aktarmada zorluk yasamaktadirlar.
Aragtirmacilar bu ¢caligmada Hiyerarsik Karmagiklik Modeline gore 6grencilerin baglam temelli
problemleri ¢6zmede 6gretmenleri tarafindan aldiklar: sistematik destegin etkisini incelemistir.
Ogrencilerin bir ¢ocugunun baglam temelli problem ¢dziimiinii gerceklestirebilmek igin
baslangigta en alt diizeyde destege ihtiyaci oldugu goriiliirken, ¢ok az 6grencinin ilerleyen
seviyelerde verilen gorevi tamamlamak i¢in destege ihtiyact olmadigi goriilmistiir. Bu calisma

bu agidan 6gretmenlere yol gdsterici niteliktedir.

Nurkholis Majid ve Rohaeti (2018) calismasinda asit- baz konusunda baglam temelli
o0grenme uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisini ve kimya konularina olan ilgisini
arastirmigtir. SE 6grenme modeli kullanilarak uygulanan baglam temelli 6grenme de deney
grubunun 6grenci akademik basarisi ve konuya olan ilgilerinin kontrol grubuna oranla pozitif
yonde oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan 6grencinin derse olan ilgisinin artisinda
giinliik hayatla iligski kurulmasi etkenken, 6grencinin akademik basarisini artiran en énemli

degiskenin ise 6grencinin derse olan motivasyon ve ilgi artisinin oldugunu diistiniilmektedir.
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Ruby (2017) calismasinda lise 6grencilerinin organik kimya konularini 6grenirken
giinlik yasam deneyimleri yoluyla temel organik kimyada kavramlari yapilandirmay1
Ogrenirken kavramsal degisime ve akademik basariya yonelik akil ylriitme modellerini
arastirmistir. Ogrencilere kimya miifredatina uygun olarak giinliik yasamla alakali sorular
sunulmustur. Ogrencilerin giinliik hayatta tamidik olduklar1 6n bilgilerini akil yiiriitmede
kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin bu akil yiiriitme kaliplar1 ile edindikleri kavramlari

farkli baglamlardaki problemleri ¢6zmek i¢in kullandiklar1 da goriilmiistiir.

Magwilang (2016) c¢alismasinda kimya dersinde baglam temelli 6grenmenin
Ogrencilerin motivasyon, kimya dersine olan ilgileri ve akademik basarilar1 iizerindeki etkisini
incelemistir. 96 6grencinin katilim gosterdigi ¢alismada 6grencilere baglam temelli 6grenme
uygulamalar1 uygulanmistir. Uygulamalarin ardindan 6grencilerden elde edilen veriler analiz
edildiginde, baglam temelli O6grenmenin O&grencilerin derse olan ilgisini artirdigy,
motivasyonunu destekledigi ve bunlarinda akademik basariy1r destekledigi goriilmiistiir.
Arastirmaci baglam temelli uygulamalarin 6grencileri bu yonde desteklemesinin dgrencilerin
giinliik yasamla derste edindikleri konu ve kavramlar arasindaki kavramsal anlama boslugunu

en az indirgemesi olarak gérmektedir.

Overman vd. (2013) ¢alismasinda kimya kitaplarinda yer alan sorulart baglam temelli
ve geleneksel kimya sorularini iki farkli agidan incelemistir. Bu iki agiya kimya miifredatina
gore karar verilmistir. Bunlar; icerik perspektifi ve 6grenme etkinlikleri perspektifidir. Bu iki
perspektifi degerlendirebilmek i¢in arac gelistiren calismacilar, 971 tane soruyu bu sekilde
incelemistir. Geleneksel miifredata gore hazirlanan sorularin kimya igerigini vurgulayan
sorulara agirlik verdigi goriliirken, baglam temelli miifredata dayali olan sorularin igerik
bilgisine dikkat etmesinin yani sira toplumsal ve teknolojik konularla baglantili oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu sorularin 6grencilerin kendi 6grenmelerini diizenlemesini destekledigi
de goriilmiistiir. Fakat arastirmacilara gére baglam temelli miifredata gére hazirlanan sorularin
hala igerik bilgisine daha fazla odaklandigi tam olarak baglam temelli miifredati dikkate

almadigin1 da vurgulamistir.

Gilbert vd. (2011) calismasinda baglam temelli dgrenmenin fen bilimleri dersinin
karsilastig1 giicliiklere kars1 konulabilecek en 6nemli 6gretim yontemlerinden biri oldugunu ve
bu 6gretimin etkili bir bigimde sinif ortamlarinda uygulanabilmesi ve fen bilimleri dersinde
karsilagilan zorluklar1 en aza indirebilmek icin 4 modelden bahsetmistir. Arastirmacilar bu

modelleri belirlemek i¢in iki sorudan yola ¢ikmistir. Bunlardan birincisi hangi ‘kavram

53



gelistirme’ kavrami baglam temelli derslerin temelini olusturabilir? ikincisi ise hangi ‘kavram
aktarim1’ kavrami baglam temelli derslerin temelini olusturabilir? Bu sorulardan yola ¢ikarak
arastirmacilar dort modelden bahsetmistir. Bu modeller su sekildedir; kavramlarin dogrudan
uygulanmasi olarak ‘baglam’, kavramlar ve uygulamalar arasinda karsiliklilik olarak ‘baglam’,

kisisel zihinsel aktivite tarafindan saglanan ‘baglam’, sosyal kosullar olarak ‘baglam’ dir.

Arroio (2010) calismasinda sinema filmlerinin kavramsal anlama ve Ogrenme
tizerindeki etkisini tartismistir. Ciinkii filmler hem isitsel hem gorsel hafizaya hitap etmesi ile
kavramsal anlamay1 destekledigi diisiiniilmektedir. Gorsel-isitsel baglam temelli etkinliklerin,
edinilen kavramsal anlayisin diger baglamlara aktarilma olasiligim1 artirarak ayn1 zamanda
Ogrencinin konuya olan ilgisini de artirdig1 diigiiniilmektedir. Filmler, 6grencilerin ilgisini
cekmesi gereken sosyal konulara odaklanan baglamlar saglayabilmesi agisindan 6gretmene

konuyu tartismasini saglayacak farkli bir olanak sagladigi da diisiiniilmektedir.

Choi ve Jonhson (2005) calismasinda baglam temelli video 6gretiminin 6grencilerin
ogrenmeleri lizerindeki etkisini aragtirmistir. Deney grubuna online derste geleneksel baglam
temelli 6gretim uygulanirken, kontrol grubuna ise online derste baglam temelli video 6gretimi
uygulanmistir. Online derste baglam temelli video Ogretimin dgrencilerin 6grenmesini ve
motivasyonunu nasil etkiledigi iizerine kurulan bu arastirmada ogrencilerin motivasyon
anlaminda kontrol grubuna gore dikkatini daha ¢ok ¢ekmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler baglam
temelli video 0gretimin hatirda tutmasinin daha kolay oldugunu da belirtmislerdir. Bu durum
baglam temelli video 6gretiminin dgrencinin motivasyonunu ve ogrenmesini destekledigini

gostermistir.

Crawford (2001) ¢aligmasinda en iyi matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin
ogrencilerin konu ve kavramlar1 ezberlemesine degil, 6grencileri destekleyerek onlarin bilgiyi
yapilandiranlar oldugu sdylemektedir. Yaptig1 ¢aligmasinda baglamsal Ogretim stratejileri
olarak adlandirilan REACT stratejisinin bes adimmi ve bu bes adimin neler oldugu, bu
adimlarda 6gretmen ve 6grencilere diisen rolleri aciklamaktadir. Ayni1 zamanda bu bes adimda
matematik dersinde bir konudan yola ¢ikarak her adimi 6rneklendirmistir. Yapilan bu ¢aligma
baglam temelli 6grenmeyi dersinde kullanacak olan 6gretmen ve uzmanlar i¢in yol gosterici

niteliktedir.
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2.3.  ENERJI KAYNAKLARI

Stirekli olarak gelismekte olan diinya kosullart enerjiye duyulan ihtiyaci da hizla
artirmaktadir. Kisaca is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerjinin elde edilebilmesi icin
yakildiginda fiziksel ve kimyasal degisime ugrayan ve 1s1 enerjisi agiga ¢ikaran maddelere yakit
ad1 verilmektedir. Enerji bir tliirden farkli bir tlire doniistiiriilebilirken ayn1 zamanda farkl
sekiller de smiflandirilabilir. Enerji kaynaklarimi kullanighliklarina ve doniistiiriilebilir
olmalarina gore siiflandirilmaktadir. Doniistiiriilebilir olmalarina gore enerji kaynaklari ikiye
ayrilmaktadir bunlar birincil ve ikincil enerji kaynaklaridir. Enerjinin herhangi bir degisime
ugramadan bulundugu haline birincil enerji kaynaklari adi verilmektedir. Birincil enerji
kaynaklarinin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji tiiriine ise ikincil enerji kaynaklart ad1
verilmektedir (Ko¢ & Kaya, 2015). Kullanighliklarina gére veya bir diger ifade ile
tilkkenebilirlik ya da yenilenebilir olmalarina gore ise enerji kaynaklar ikiye ayrilmaktadir.
Kullaniglhiliklarina gore enerji kaynaklari siniflandirmasi yenilenebilir ve yenilenemez enerji

kaynaklaridir (Ko¢ & Kaya, 2015).
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ENERJI KAYNAKLARI

Kullanishliklarina Gore

Doniistiirtilebilirliklerine Gore

Yenilenemez Yenilenebilir Birincil Enerji Ikincil Enerji
Enerji Kaynaklari Enerji Kaynaklari Kaynaklari Kaynaklari
Fosil Kaynakli Cekirdek Kaynakli Hidroelektrik Koémir Elektrik
Giines Petrol Benzin
Komiir Rlzgar Dogalgaz Mazot
Petrol Uranyum Biyokdtle Hidroelektrik Motorin
Toryum . T,
Dogalgaz Jeotermal Rlzgar Ikincil Komiir
Hidrojen Glines Kok
Dalga Biyokiitle Kok Kémdri
Jeotermal Hava Gazi
Hidrojen LPG
Dalga
Sekil 2.1

Enerji kaynaklar1 semasi.

Not: Yukarida verilmis olan sekilde enerji kaynaklari kullamglilik ve donistirilebilirliklerine gore ikiye

ayrilmistir. Kullanighiliklaria gore ise yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 seklinde siiflandirilmigtir.

Doniistiirtilebilirliklerine gore ise birincil ve ikincil kaynaklar olarak siniflandirilmistir. Bu ¢calismada yenilenebilir

enerji kaynaklar1 odak noktasi olmustur.

Artan niifus, sanayilesme, artan refah diizeyi ve gelisen diinya kosullari nedeni ile

diinyanin enerji ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu artig zincirleme bir durum olan daha fazla fosil

yakit kullanimini, daha fazla fosil yakit kullanimi ise kiiresel iklim degisikligine sebep olan

karbondioksit ve diger sera gazlarinin artisin1 beraberinde getirmektedir. Bu durumda kaynagi

smnirli olan yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketiminin kontroliiniin saglanmasi1 ve
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yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin giderek artmasi gerekmektedir. Uzun vadede

stirdiiriilebilir bir diinya yaratabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari kilit rol oynamaktadir.

2.3.1. Fosil Yakitlar (Yenilenemez Enerji Kaynaklar)

Giiniimiizde yenilenemez enerji kaynagi olarak bilinen fosil yakitlar yiiksek oranlarda
karbon elementi iceren enerji kaynagi yakitlardir. Milyonlarca yilda olusan fosil yakitlar
rezervleri bakiminda sinirli olmakla birlikte en bilinenleri su sekildedir; Dogalgaz, Komiir,

Petrol ve Nikleer Enerji.

Diinyada enerji iiretim rakamlar1 incelendiginde % 80 ile en biiyiik pay1 fosil yakitlarin
aldig1 gorilmektedir (Yilankirkan & Dogan, 2020). Fosil yakitlarin yanmasiyla birlikte
karbondioksit ve diger sera gazlari salinimi kaginilmaz olmaktadir. Karbondioksit yani sira
ac1ga cikan sera gazlari ise (NOx ve SO2) gazlaridir. Bu gazlar atmosferde dagilarak sera etkisi
olusumuna sebebiyet vermektedir. Sera etkisi kiiresel 1sinmay1 beraberinde getirmekte ve bu
durumda iklim degisikligini kaginilmaz bir hale getirmektedir. Atmosferdeki diger sera gazlari
ile birlesen su buhar1 asit yagmurlar1 olarak diinyamiza geri donmektedir. Bir tekerlegin

dislilerini andiran bu dongiiniin etkilerinin azaltilmasi i¢in alternatif kaynaklar kaginilmazdir.

2.3.2. Alternatif Enerji Kaynaklari (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari)

Gunimuzde rezervleri sinirli olan fosil yakitlara alternatif olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 popiiler olmaya baslamigtir. Bu durumun temel sebebi fosil yakitlarin kullaniminin
sanayilesme ile artisinin ardindan atmosfere salinan sera gazlarini artmasidir. Sera gazlarina
bagl olarak artan kiiresel sicaklik artis1 kacinilmaz bir iklim degisikligini tetiklemektedir.
Alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi yalnizca iklim degisikligi acisindan degerlendirmek
yeterli degildir. Gelisen ve gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in de oldukga
onemlidir. Siirdiiriilebilir kalkinma en genel tanimi ile bugiiniin kaynaklarinin kullanimini
gelecek nesilleri bu ihtiyaglardan mahrum birakmadan kullanilmasi olarak tanimlanabilir
(Guney, 2019) . Sirdiriilebilirlik agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirilmas1 gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilamasi acgisindan en az kirletici kaynak
konumundadir (Guney, 2019). Siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek ve iklim degisikliginin
Oniline gegebilmek adina yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi

Onem kazanmustir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi 1980°1i yillara kadar uluslararasi giindeme

girememis ve yalnizca yapilan teknik ¢aligmalar ile sinirlt kalmistir (Gliner & Turan, 2017).
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Fakat yapilan caligmalarin artigi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin yaratmig oldugu
sorunlar konuyu ulusal ve uluslararasi giindeme girmesine sebep olmustur. Birlesmis Millet
(BM) ve Avrupa Birligi (AB) gibi aktorler “’kiiresel gevresel biling’” olusturabilmek icin
toplantilar, miizakereler, konferanslar, anlagsma toplantilar1 gibi araglarla kiiresel g¢evre
sorunlarinin  gidisatini 6ngérmeye ve bu sorunlarin ¢dziimii igin stratejiler olusturmaya

calismislardir.

Uluslararasi giindemde ses getirmeye baslayan kiiresel iklim degisikligi ile ilgili yapilan
3 miizakere bu konu ile alakali yapi tasi olma durumundadir. Bu miizakereler sirasi ile su

sekildedir (Guiner & Turan, 2017);

e 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Diinya Zirvesi’nde imzaya agilan ve 1994
yilinda yiiriirliige girmis olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

e 1997 yilinda imzaya acilan fakat ancak 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii

e Iklim ile ilgili ilk defa kiiresel boyutta atilan bir adim olan 2015 Paris Iklim Zirvesi
(COP21)dir.

Kiiresel iklim degisikliginin Oniine gegmek ve daha slrdirdlebilir bir dinya icin
alternatif kaynaklar yapilan bu 3 miizakere ile 6nem kazanmistir. Kullanilmasina ragmen
tiikenmeyen enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynaklart adi verilmektedir (Ko¢ & Kaya,
2015). Yenilenebilir enerji kaynaklari ismine alternatif olarak ¢evreye biraktigi atik miktari
fosil yakitlara oranla c¢ok diisiik olan yenilenebilir enerji kaynaklari siklikla temiz enerji
kaynaklar1 olarak da anilmaktadir. Hidroelektrik, giines, riizgar, dalga, jeotermal, biyokiitle ve

hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklar1 grubunda yer almaktadir.

2.3.2.1. Hidroelektrik Enerji

Suyun potansiyel enerjisinden yararlanilarak elde edilen mekanik enerjidir (Cukur¢ayir &
Sagir, 2008). Cevreye verdigi zararin en alt seviyelerde olmasi ve suyun tiikenmez bir kaynak
olmasi sebebi ile yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Yaygin olarak
kullanilan enerji kaynaklarindan biri olan hidroelektrik enerjisine yaygin sekliyle nehirler
uzerine kurulan barajlarin suyu biriktirerek, suyun mevcut potansiyel enerjisini tiirbinler

yardimiyla elektrik enerjisine doniistirmektedir(Ko¢ & Kaya, 2015).

Hidroelektrik santrallerinin ¢alisma prensibinde akis halinde olan suyun potansiyel
enerjisi onem tasimaktadir. Hidroelektrik santralleri kurulumunda barajlarda su birikimi

oldukca onemlidir. Ne kadar su birikimi ger¢eklesirse suyun derinligi o oranda artar. Suyun
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yiiksekliginin artis gostermesi demek potansiyel enerjisinin artiy gostermesi demektir.
Rezervuarlarda potansiyel enerjisi artan suyun oniine ¢ekilen ekipmanlarin igerisinde yer alan
tiirbinlerde o oranda hizli doner. Bunun sebebi potansiyel enerjisi artmis olan suyun kinetik
enerjisi de artmistir. Siirtinmeden kaynakli enerji kaybi1 yasansa da potansiyel enerjinin nemli
bir kismi1 kinetik enerjiye doniisiir. Tiirbine bagli jeneratorlerin donmesi ile elektrik enerjisi

tiretilmis olunur(Dinger vd., 2017).

Suyun potansiyelinin kesfi cok oOncelere dayansa da elektrik enerjisi liretiminde
kullanim1 ¢ok sonralar1 baslamistir. Bu alandaki ilk ¢alismalara 1882 de Wey Nehri lizerinde
yapilmis Central Park Station adli ilk santralle ger¢eklesmistir(Dinger vd., 2017). Hidroelektrik
santraller ile elektrik {iretimi diinya lizerinde toplam elektrik iiretimine %23 oraninda katki
saglamaktadir(Berkin vd., 2008). Cografi kosullarin sagladigi bolgelerde hidroelektrik enerjisi,
enerji Uretiminde oldukga biiyiik bir paya sahiptir. Kurulmasi planlanan ve insaati devam eden
hidroelektrik santralleriyle birlikte Tiirkiye, Avrupada Norvecten sonra 2. Sirada yer

almaktadir(Y1lmaz, 2012).

Hidroelektrik santrallerinin kurulus, isletme ve onarim maliyeti disinda hammadde
ihtiyacinin olmamasi, enerji liretimi asamasinda cevreye atik madde birakmamasi, enerji
talebindeki degisimlere hizli ayak uydurabilmesi, enerjiye en fazla ihtiya¢ duyuldugunda
hemen devreye girebilmesi, sadece enerji iiretimi amagh degil sulama-taskin amacli da
kullanilmast hidroelektrik enerjisinin avantajlar1 arasinda gosterilmektedir(Senpmnar &
Gengoglu, 2006). Hidroelektrik elektrik santralleri enerji tretiminde oldukca biyik bir 6neme
sahip olsa da dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Kurulum, isletim ve onarim masraflarinin fazla
olmasi, toplam kurulum ve ingaat siiresinin uzun olmasi, yerlesim yerlerinin, tarima elverisli
arazilerin ve tarihi 6nem arz eden yerlerin sular altinda kalmas1 ve kurulum yapilan bolgelerde
ekolojik dengeyi etkilemesi yenilenebilir enerji kaynaginin en bilylik dezavantajlar1 arasinda

gosterilmektedir(Senpimar & Gengoglu, 2006).

2.3.2.2. Giines Enerjisi

Gilines enerjisi, hidrojenin helyuma doniismesi esnasinda ortaya ¢ikan ve uzaya yayilan
enerjidir (Eskin, 2018). Giines enerjisi bir¢cok enerji kaynaginin da temelini olusturmaktadir.
Rizgar enerjisinin temelinde de Giines yer almaktadir. Giinesin diinya {lizerinde her alani esit
derecede 1sitamamasindan kaynakl olarak diinya tizerinde farkli sicaklik alanlar1 olusur(Hayli,
2001). Bu alanlarin sicaklik kaynakli yogunlugu ve basinct birbirlerinden farklilik gosterir.

Yiiksek basing alanindan alacak basing alanina dogru gerceklesen hava hareketi riizgari
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olusturur. Riizgar gibi deniz dalgasi, biyokiitle enerjisi, okyanus sicakliklari, su dongiisiiyle
birlikte akarsu giicii hatta fosil yakitlarin biyokiitle niteligindeki materyallerde birikmis giines
enerjisinden kaynakli oldugu bilinmektedir(Varinca & Goniillii, 2006). Dlnyadaki tim enerji
kaynaklarina dolayli ve dolaysiz yoldan temel olusturan ve diinyamizi 1sitmakta olan en temel
enerji kaynagi Giinestir. Diinyamiza ulasan giines 1sinlarindan dogrudan yararlandigimiz enerji

ise Glines enerjisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Giines enerjisinden dogrudan yararlanma teknolojileri 197011 yillarda hiz kazanmaya
baslamis ve zaman icinde diisiis gosteren maliyeti ile birlikte giinlimiizde sik¢a tercih edilen bir
enerji kaynagi haline gelmistir(Varinca & Goniillii, 2006). Bunun yani sira yakit ihtiyacinin
olmamasi, ¢evreye verdigi herhangi bir zararin olmamasi, kurulumunun ve isletiminin kolay
olmasi gibi sebepler giines enerjisinin son yillarda oldukga artis gostermesine katki saglamistir.
Glines enerjisi malzemeleri, yontemi ve gerekli olan teknoloji acisindan c¢ok c¢esitlilik
gostermekle birlikte gilines enerjisinden enerji tiretilebilen sistemler 1s1l giines teknolojileri ve
giines pilleri olarak iki ana grup olarak kabul edilmektedir(Varinca & Goniillii, 2006). Is1l giines
teknolojileri Oncelikli olarak gilines enerjisinden 1s1 elde eder. Daha sonra bu 1s1 dogrudan
kullanilabildigi gibi elektrik tiretiminde de kullanilabilir. Glines pilleri (fotovoltaik piller) ise

giines enerjisinden direk olarak elektrik enerjisi tireten sistemlerdir(Altuntop & Erdemir, 2013).

Giines enerjisi gelecekte de 1s1maya devam edecegi icin sonsuz bir enerji kaynagi
olmakla birlikte kullanim1 esnasinda da ¢evreye herhangi bir zarar vermedigi i¢in yenilenebilir
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Giines enerjisi pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.
Bu alanlar; ev, isyeri, sera gibi mekanlarin 1sinma sistemlerinde, yemek pisirme (giines ocagi),
giines enerjisinden direk olarak elektrik enerjisi iiretmede, sogutma sistemlerinde, kurutma
sistemlerinde, telefon gibi bazi teknolojik cihazlarin sarj edilmesi (iletisim), sokak lambalari ve
trafik lambalarinda (ulasim), suyun damitilmasi (deniz suyundan tath ve tuzlu su tiretilmesi),
yapay uydular ve gilines kuleleri, sinyalizasyon ve otomasyon, giines arabalar1 (prototip
asamasinda), ucaklar (deneysel asamada) gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir(Altuntop &
Erdemir, 2013; Kilig, 2015; Varinca & Goniilli, 2006).

Fotovoltaik sistemler kullanilarak iiretilen elektrik enerjisi maliyet acisindan 1s1l glines
enerjisi sistemlerine gore daha ekonomik oldugu i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir. Fotovoltaik
sistemler yani giines pilleri giinesten gelen 15181 direk olarak elektrik enerjisine gevirirler. Bu
sistemlerde dogru akim elektrik enerjisi batarya ve sarj regiilatorii gibi ekipmanlarla depolanir

ve regiilator gibi ekipmanlarla dogru akim elektrik enerjisi alternatif akim elektrik enerjisine
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dontstiirtir(Kilig, 2015). Fakat 1s1l giines enerjisi sistemlerinden direk olarak elektrik enerjisi
iiretilemez. Oncelikle 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1sidan elektrik enerjisi Uretmek

mUmkiandr.

Alternatif enerji kaynaklar1 dendiginde ilk akla gelen kaynaklardan biri olan giines
enerjisi ¢evre dostu olmasi, kullaniminin artisiyla fosil yakitlarinin kullanimini azaltarak sera
gazi etkisini azaltmasi, fosil kaynaklar nedeniyle dis kaynaklara bagimlilig1 azaltmasi, ses ve
goriintii gibi rahatsiz edici 6geler barindirmamasi, farkli bir sektor olarak yeni istthdam alanlari

a¢cmasi gilines enerjisinin avantajlari arasinda gosterilmektedir.

Avantajlariin yani sira diger enerjisi kaynaklarina nazaran kurulum maliyeti enerji
verimliligi oraninin daha diisiik olmasi dezavantaj olarak goriilmektedir. Gelisen teknoloji ile
asilan bu problem giines enerjisi sistemlerinin Oniimiizdeki yillarda daha da artisim

saglayacaktir(Taktak & Ili, 2018).

2.3.2.3. Ruzgar Enerjisi

Insanoglunun yararlandig: tarihin en eski itici gii¢c kaynaklarindan biri de riizgardir (Cukurgayir
& Sagir, 2008). Ciinkii riizgar diinyada yasam devam ettikge bitip tiikkenmeyen bir enerji
kaynagi olma misyonunu iistlenmis ve giinlimiizde gelismis uygulamalar ile bu misyonu
devam ettirmektedir. Insanoglu riizgar1 oncelikle yer de@irmenlerinde tahil dgiitmek igin
kullanmaya baslamigken, riizgarin itici giiciinden faydalanarak deniz ulasiminda ve yelkenli
gemilerde de kullanmaya baslamistir. Daha sonra 19. yy’in sonlarinda ve 20. yy’in baglarinda
itici giic kaynaklarindan biri olan riizgar su kuyularindan su ¢ekmek ve elektrik tliretimi amagh
kullanilmaya baglanmigtir (Hayli, 2001). Giiniimiizde ise riizgarin sonsuz giiciinden enerji

tretmek i¢in daha geligsmis uygulamalar olan riizgar tiirbinlerini gérmekteyiz.

Riizgar enerjisi kisaca hareketli havanin sahip oldugu kinetik enerjiyi ¢esitli araglar ile
mekanik enerjiye ceviren enerji kaynagidir (Eskin, 2018). Riizgarin itici giiciinden iki farkli
sekilde faydalanilabilmektedir. Bunlardan ilki riizgarin itici giliclinden mekanik gii¢ olarak
yararlanilan riizgar degirmenleri, digeri ise riizgar1 doniistiirerek bundan enerji elde eden riizgar
tarbinleridir(Hayli, 2001). Bu iki farkli donanim birbirinden farkli gibi goziikse de galisma

prensibi acisindan birbirine benzemektedir.

Riizgarn itici giiciinii insa edilmis mekanik donanimlarla doniistiirerek elektrik enerjisi
tiretmen igin gerekli olan riizgar tiirbinlerinin kurulum alanlarinin se¢imi ¢ok boyutlu bir analiz

gerektirmektedir. Riizgarin bolgedeki hizi, frekansi (esme sikligl), esme yoni, iklim sartlari,
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kurulum yapilacak alanin morfolojik 6zellikleri gibi kriterler riizgar tiirbinlerinin kurulum
alanlarin1 belirlemede Onemli kriterler olarak goriilmektedir(Pinar vd., 2020). Kurulumu
yapilan riizgar tiirbinlerinden maksimum diizeyde enerji elde edebilmek i¢in bu kriterlerin tiimii
gbz Oniinde bulundurularak kurulum yapilmaktadir. Hafif rlzgarlardan bile enerji
tiretilebilmesine ragmen, ekonomik alt sinir1 karsilayabilmek igin 5-6 m/sn hizdaki riizgarlar

elverislidir(Hayli, 2001).

Riizgar milyonlarca yil esmeye devam edecegi i¢in ve kullanimi acgisindan da temiz
nitelikte olmasi sebebi ile yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Gelecek
nesillere siirdiiriilebilir bir Diinya birakabilmek, fosil yakitlarin yaratmis oldugu sera gazi
etkisini azaltarak kiiresel 1sitnmanin 6niine gegmek ve kiiresel 1sinmayla birlikte Diinyanin dogal
dengesini sarsmaya baslayan iklim degisikligi ile miicadele edebilmek icin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gilinlimiizde biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, insan refahini ve yasam
sartlarin1 artirirken ayni zamanda gevreye verilen zararin minimalize edilmeye ¢alisildig1 yeni
bir ekonomi modeli giiniimiiz diinyasinda kaginilmaz olmus ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan yesil ekonomi adinda bir model olusturulmugstur. Cevreye verdigi
zarar fosil yakitlara gore oldukca az olan riizgar enerjisinin ¢evre dostu bir enerji kaynagi
olmasi, fosil yakitlarin kullanimini azalttigi i¢in Diinya {izerinde bulunan rezervlerin
devamliligin1 saglamasi, sesil cevre dostu olan riizgar enerjisi fosil yakitlara gore maliyeti
acisindan olduk¢a ekonomik olmasi, ayn1 zamanda kurulumu diger alternatif kaynaklara gore
oldukca kolay olmasi, riizgar tlirbinlerinin iiretimi ve montaji gibi alanlarda istihdam saglayarak
sosyal ¢evreye destek olmasi riizgar enerjisinin avantajlari arasinda gosterilmektedir (Bayrag,
2011; Hayli, 2001; Ozen vd., 2015).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlari, dezavantajlarina oranla daha fazla olsa da
bu kaynaklarinda cevreye vermis oldugu bazi zararlar bulunmaktadir. Cevre dostu riizgar
enerjisinin kaynagi olan riizgarin diizensiz esmesi sebebiyle gorilen kesintili enerji tretimi,
riizgar tiirbinlerinin ¢ikarmis oldugu giiriiltii sebebiyle olusan ses kirliligi, riizgar tiirbinlerinin
etkili calisabilmesi icin diger enerji santrallerine gore daha fazla yer kaplamasi, hizla donen
tlrbinlerin kus dlimlerine sebep olarak dogal yasami olumsuz etkilemesi, dar alanda TV ve
radyo gibi haberlesme dalgalarini olumsuz etkilemesi, yagam alanlarina yakin yerlerde kurulan
rlizgar tiirbinlerinin gorsel agidan estetik olmamasi riizgar tlirbinlerinin dezavantajlari arasinda

gosterilmektedir(Bayrag, 2011; Hayli, 2001; Ozen vd., 2015). Bahsedilen tiim olumsuz etkiler
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fosil yakitlarin cevreyi tahrip etme oranina gore oldukca diisiik olmasi sebebiyle, riizgar

tiirbinlerinin tiim diinyada enerji iiretimi i¢in kullanimi hizla artmaktadir.

2.3.2.5. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun derinliklerinde sicak kaya ve akigkanlarin yer yliziine zayif katmanlar1 kirarak
ulasmasi sonucu elde edilen enerjidir (Eskin, 2018). insanoglu yer kabugunun derinliklerinden
gelen mineral ve tuz agisindan oldukg¢a zengin olan sicak suyu ya da buhari yiizyillardir saglik
sektoriinde tibbi tedavi igin ve ilkel yontemlerle 1sinma i¢in kullanmistir. Aktif ya da sonmiis
volkan c¢evrelerinde yada fay hatti kiriklarinin yogun oldugu bélgelerde sikga rastlanan bu
enerji, insanoglunun her gegen giin enerjiye olan ihtiyacinin artmasi ile birlikte 20. Yiizyilin
baslarindan itibaren elektrik enerjisi tiretmek amagli kullanilmaya baslanmistir (Erkul, 2012).
20. Yiizyilin baslarinda kullanilmaya baslanilan jeotermal enerjiden elektrik enerjisi liretme

islemi ilk olarak italya’da 1904 yilinda baslamistir.

Elde edilen enerjinin sicakligina bagl olarak farkli amaglarla kullanilan jeotermal
enerjinin temel 1s1 kaynagini yer kabugunun altinda yer alan magma faaliyetleri
olusturmaktadir. Yeryiiziinden zayif catlak bolgelerden sizan sular yer altindaki temel 1s1
kaynag1 magma ile 1sindiktan sonra gézenekli ve gegirgen kayag rezervuarlarinda birikir(Arslan
vd., 2001). Biriken sicak su jeotermal enerjinin kaynagidir. Bu kayacglardan tektonik olarak
zay1f bolgelerden termal su yeryliziine ulasabilirken, bazi rezervuarlara ulasmak i¢in sondaj
caligsmalart gerekmektedir(Arslan vd., 2001). Tespit edilen bolgelerde yapilan sondaj
calismalar1 birlikte enerji kaynagina ulagsmis olunur. Rezervuarlara ulastiktan sonra, 1sinmis
olan suyun sicakligi, debisi ve igerdigi mineral ve tuz oranina gore kullanilacagi alan belirlenir

ve gerekli tesisler insa edilir.

Jeotermal enerji kaynaklarma ozellikle fay kiriklarinin bulundugu tektonik
hareketliligin fazla oldugu boélgelerde daha cok rastlanir. Bu alanlar volkanik hareketliligin
fazla oldugu bolgeler, kita levhalarinin birlesim bolgeleri, fay kiriklarinin bulundugu zayif
tektonik bolgeler, okyanus ortasi sirtlarda bulunur. Bu rezervuarlardan elde edilen jeotermal
enerjinin ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur. Basta elektrik enerjisi olmak iizere, bdlgesel

1sitma, sera 1sitmasi, tibbi tedavi amagli, termal turizm, tarimsal {iriin kurutma gibi pek ¢ok

alanda kullanilmaktadir (Kulekgi, 2009).

Temiz nitelikte olmasi ve cevreye herhangi bir zararinin olmamasindan dolay1

yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Fosil yakitlara gére temiz, ¢evre dostu,
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ekonomik ve kesintisiz bir enerji sunmasi, rezervuarlarinin tespitinde ve isletilmesinde ileri

teknoloji gerektirmemesi jeotermal enerji kaynaklarinin avantajlari arasinda gosterilmektedir.

Avantajlar1 dezavantajlarina oranla daha fazla jeotermal enerji kaynaklariin en 6nemli
dezavantaj1 jeotermal akis ile yeryliziine ulasan gazlardir. Gelisen teknoloji birlikte yeryiiziine
ulasan gazlar, sicak suyun kullanimi sonucu olusan atik suyla birlikte tekrardan yeraltina
reenjeksiyon yontemi ile enjekte edilmektedir(Kegebas vd., 2010). Bu durumda jeotermal
enerjinin atmosfere zehirli gaz salimimi yok denecek kadar az diyebiliriz. Fakat jeotermal
akigkanla birlikte yeryliziine ulasan bir diger gaz karbondioksittir. Karbondioksit gazi her ne
kadar zehirli gaz olarak kabul edilmese de salinimi sonucu sera etkisine sebep oldugu igin
istenmeyen bir gazdir. Fakat yapilan calismalarla jeotermal enerjiyle birlikte salinan
karbondioksit gazinin, fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan karbondioksit gazindan ¢ok
diisiik oldugu tespit edilmistir(Kecebas vd., 2010). Bu durumda jeotermal enerji kaynaklarinin

kullanim1 her gegen giin giderek artmaktadir.

2.3.2.6. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi direk olarak dalga ylizeyinden veya dalga basin¢larindan elde edilen enerji
tiradar(Eskin, 2018). Deniz ve okyanus dalgalar1 ¢ok biiylik bir enerji tasidiklart i¢in enerji
makineleri tarafindan direkt olarak enerji iiretimi i¢in olduk¢a uygundur. Rlzgar, denizlerdeki
tasitlar, deniz alt1 depremler, ay ve gilinesin ¢ekim hareketleri deniz iizerinde dengeyi bozmasi
sonucunda denizin tekrar eski haline donebilmek icin yaptig1 hareketlerin tamamina dalga
denilmektedir(Ozdamar, 2000). Bu dalgalardan riizgar kaynakli olanlar siirekli dalgalar olarak

enerji elde edilmesinde ideal olmaktadir.

Dalga enerjisi dogada var oldugu haliyle dogal potansiyel, dogal potansiyelin
ekipmanlar  yardimiyla  doniistiriildiigli  enerjisi ise teknik  potansiyel olarak
adlandiriimaktadir(Ozdamar, 2000). Dalga enerjisinden kullanilabilir enerji elde etmedeki en
onemli nokta dalga enerjisinden yararlanilacak noktada uzun yillar 6l¢lim yapilmasi
gerektigidir. Bu oOl¢limiin yapilamadigi noktalarda ise riizgar Olglimii yaparak gereken
formullerle dalga 6lgtimi hesaplanabilmektedir(Ozdamar, 2000). Hesaplamalar sonucunda

kurulacak dalga tlrbinleri elektrik enerjisi elde etmek mimkandur.

Dalga enerjisinin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Enerji liretiminde kullanilan gii¢
kaynaginin sinirsiz olmasi, fosil yakitlara olan baglilig1 azaltmas ile birlikte sera gazi etkisini

azaltmasi ve dolayisiyla kiiresek 1sinmay1 azaltict etkisi, yeni istthdam alani1 yaratmasi, tuzlu
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sudan tath su elde edilebilmesi, deniz ortaminda yapilacak diger caligmalarda potansiyel
teknolojinin kulla- nimina olanak tanimasi, ¢evreye ve ekolojik dengeye herhangi bir zararinin
bulunmamasi, kurulacak tesiste yalnizca tesis kurulum maliyetinin gerekliligi, primer enerji
i¢cin harcama gerektirmemesi, ayrica kiy1 seridinde bulunan yerlesim yerleri i¢in enerji ulasimi
kolaylastirmast ve dolayisiyla uzun iletim agina ihtiya¢ duyulmamast gibi durumlar dalga

enerjisinin avantajlari arasinda gosterilmektedir(Saglam & Uyar, 2005).

Dalga enerjisinin avantajlarinin  ¢oklugunun yani sira birtakim smirlamalar da
bulunmaktadir. Yapilacak olan tesisin her dalga boyunu kullanabilecegi sekilde yapilmasinin
zorlugu, gemi rotalari, askeri tatbikat bolgeleri, balik avlanma sahalari, su alt1 kablolar1 gibi
kisitlamalar tesisin kurulumundan Once dikkate alinmasi gereken unsurlar olarak

gosterilmektedir(UK Department of Trade and Industry’den aktaran Saglam & Uyar, 2005).

2.3.2.6. Biyokdtle Enerjisi

Biyokiitle; biyolojik kokenli olup fosil yakit olmayan organik maddeler olarak
tanimlanmaktadir(Eskin, 2018). Bitkisel ve hayvansal kokenli olan tum organik maddeler
biyokiitle olarak adlandirilir ve bu organik bilesiklerden elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi
denir. Biyolojik kaynaklar, insanoglunun ilk dénemlerinden beri
kullanilmaktadir(Karayilmazlar vd., 2011). Ornegin odun bir biyokiitle ve insanlik odunu
yakarak yemek pisirmis ve 1isinmistir. Bu insanligin ilk dénemlerinden beri biyolojik kdkenli

maddeleri enerji olarak kullandigini1 gostermektedir.

Gelismekte olan diinyamizda enerjiye olan ihtiya¢ giderek artmaya devam ettigi i¢in ve
cevreyl zarar vermemesi hatta ¢evreye olan faydasiyla biyokiitle enerjisi son yillarda artis
gostermistir. Biyokiitle terimi tam olarak bir tiire veya tiirlerden olusan bir toplumun yasayan
zamandaki toplam kiitlesi olarak tanimlanmaktadir(Karayilmazlar vd., 2011). Ornegin orman
alanlarinda yer alan agaclarin agag, kok, dal, kabul ve yapraklan ile birlikte Olciilebilen
zamandaki kapasitesi biyokiitle olarak tanimlanmaktadir Biyokiitle enerjisi diger enerji
kaynaklariin (Riizgar, Giines) yani sira kesintisiz bir enerji kaynagi sunmaktadir. Ciinkii giines
enerjisi var oldugu siirece bitki yetismesi devam edecegi icin siirekli bir enerji kaynagi olarak

gorulmektedir(Karayilmazlar vd., 2011).

Biyokiitle enerjisi klasik ve modern olmak {iizere iki farkli anlamda ele almak
miimkiindiir. Klasik anlamda biyokiitle enerjisi yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan

atiklarindan olusur. Ikinci yani modern anlamda ise biyokiitle enerjisi enerji bitkileri, enerji
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ormanlari, orman-aga¢ enddistrisi yakitlari, tarim atiklari, kentsel atiklar (¢opler), tarima dayali
enddistri atiklar1 (sert meyve kabuklari), hayvan diskilari, giibre ve sanayi atiklardan biyogaz,
biyoetanol, biyodizel gibi yakitlarin elde edilmesi ise modern biyokiitle enerjisini

olusturmaktadir(Topal & Arslan, 2008).

Biyokiitle enerjisinden ¢esitli siireclerle (fermentasyon, gazlagtirm, ¢liriitme, hidroliz
vb.) kati,stvi ve gaz gibi yakitlar elde etmek miimkiindiir. Basta biyogaz, biyoetanol ve
biyodizel yakitlar elde edilmektedir(Ucgill & Akgil, 2010). Yani sira giibre, odun briketi,
hidrojen ve etan gibi yakitlar elde edilebilir (Karayilmazlar vd., 2011). Biyogazdan gaz motoru
ve jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisi elde etmek miimkiinken, biyoetanoldan alkol,
biyodizelden yag elde etmek miimkiindiir(Uggiil & Akgiil, 2010). Biyogazdan elektrik iiretmek
icin biyogaz igerisindeki H2S, CO, CO; gibi motorlara zarar veren gazlardan arindirilmasi

gerekmektedir.

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olarak kabul edilen biyokiitle enerjisi, diger fosil
yakitlar gibi ¢evre kirliligine yol agmak yerine aksine g¢evreyi temizligini saglamasi, yerel
olarak kolay bulunabilir olmasi, kesintisiz sekilde temin edilebilir olmasi biyokiitle enerjisinin
avantajlar1 arasinda gosterilmektedir(Topal & Arslan, 2008). Modern anlamda biyokitleden
elden edilen biyogazin yandig1 zaman diger fuel yakitlar gibi ¢evreye biraktigit CO2 emisyonu
diisiik olmasi ile ¢evre dostu olmasi, biyokiitlenin ¢iirlimeye birakilmasi ile birlikte aciga ¢ikan
metan gazinin CO2 nazaran sera gazi etkisine daha az neden olmasi da avantajlar1 arasinda
gosterilmektedir(Ucgiil & Akgl, 2010). Karbon déngiisiinii saglamas1, hemen hemen hig siilfiir
emisyonu liretmemesi, asit yagmurlarin1 azaltmasi, fosil yakitlara goére yanmasi sonucunda
aciga c¢ikan Uriinlin uzaklastirilmasinin kolay ve depolanabilir olmasi da diger avantajlari
arasinda gosterilmektedir(Senpinar & Gengoglu, 2006). Biyokiitlenin enerji iliretiminden agiga
kalan atiklar ise zenginlestirilmis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinesten gelen enerjinin
biyokiitle de birikerek, enerjinin kullanimi sonucu agiga c¢ikan {irlinlin tekrar topraga

donmesiyle de temiz cevreyi desteklemektedir.

2.3.2.7. Hidrojen Enerjisi
Evrenin en ¢ok bulunan ve en basit elementidir. Dogada tek basina degil bilesikler halinde

bulunan elementi enerji olarak kullanabilmek i¢in ayristirilmasi gerekir(Eskin, 2018).

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak gosterilen hidrojen enerjisinde yakit olarak hidrojen

kullanilmaktadir. Fakat bu hidrojen, giines gibi direk olarak kullanilabilen primer bir yakit

66



kaynagi degildir. Dogada bilesikler halinde bulunan hidrojenin fosil yakitlar, biyokiitle, su gibi
birincil kaynaklardan elde edilir(Tutar & Eren, 2011). Yenilenebilir enerji kaynagi olan
hidrojenin enerji olarak kullanimi oldukc¢a maliyetli bir islem olmasindan dolay1 kullanimi
oldukca kisithh olmasma ragmen ilerleyen teknoloji ile kullaniminin giderek artacagi

disiiniilmektedir(Tutar & Eren, 2011).

Hidrojenin yakit olarak elde etmenin bir¢ok farkli yontemi bulunmaktadir. Suyun
elektrolizi, fosil yakitlardan termokimyasal yoOntemlerle elde edilmesi, giinesten
fotoelektrokimyasal yontemle elde edilmesi, fotobiyolojik yontemle yesil yosunlardan
fotosentez sonucu elde edilmesi, hibrit bilesenlerinden kimyasal yontemlerle elde edilmesi gibi
yontemler yer almaktadir(Tutar & Eren, 2011). Fakat diinyanin % iiniin sularla kapli olmasi
nedeniyle suyun elektrolizi yapilarak hidrojen iiretilmesi en ¢ok kullanilan yéntemdir. Cilinkii
oldukga basit bir yontem olan elektroliz gelismis bir teknolojiye sahiptir(Aslan & Ozcan, 2008).
Elde edilen hidrojen depolanmasi i¢in tiikkenmis dogalgaz magaralar1 kullanilirken, taginmasi

icin dogalgaz botu hatlar1 kullanmaktadir(Tutar & Eren, 2011).

Cesitli yontemlerle elde edilen hidrojen iki sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
yakit pili digeri ise dogrudan yanmali motor teknolojisidir. Dogrudan yanmali motor
teknolojilerinde tasit teknolojisinde faydalanirken, yakit pillerinde ise 1sitma, elektrik iiretimi,

ulagim gibi farkli alanlarda faydalanilmaktadir(Tutar & Eren, 2011).

Kullanimi ne kadar maliyetli olsa bile bu enerji kaynaginin avantajlari oldukca fazladir.
Gelecegin ideal yakiti olarak goriilmektedir(Aslan, 2007). Kolay ve rahat tasinabilmesi,
kolaylikla 1s1, elektrik ve mekanik enerjiye doniistiiriilebilmesi, tiikenmez ve temiz enerji
kaynag1 olmasi, fosil yakitlarin kullanimini azaltarak kiiresek i1sinmayi azaltmasi hidrojen
enerjisinin avantajlari arasinda gosterilmektedir(Tutar & Eren, 2011). Ayrica fosil yakitlar gibi
yanmas1 sonucunda karbon salinimi yapmamasi, bu sebeple insan sagligi tehdit eden bir unsur
icermemesi de hidrojen enerjisinin en onemli avantajlari arasinda
gosterilmektedir(A¢ikgtz,2009; akt. Tutar & Eren, 2011). Birim kiitle basina tasidigi enerji
miktarnin fazla olmasi, dogrudan yakarak ve kimyasal yollarla kullanilabilmesi, ekonomik ve
hafif olmasi, ¢evre lizerinde olumsuz etkisinin olmamasi, hizli dagilma 6zelliginden dolay1
yanma durumlarinda tahribata yol agmamas1 gibi sebeplerde hidrojen enerjisinin avantajlar

arasinda gosterilmektedir
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde c¢alismanin arastirma modeli, arastirmanin evreni ve Orneklemi, veri

toplama araglari, verilerin toplanmasi ve verilerin ¢éziimlenmesi sirastyla sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma nitel arastirma yontemlerinden “Fenomonoloji” deseninde yiiriitiilmiistiir. Olgu
bilimi olarak ta gecen fenomonoloji deseni, farkinda oldugumuz ancak derinlemesine bir algiya
ve anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktir (Yildirrm ve Simsek, 2016).
Fenomonolojik aragtirmalar; bir fenomene iliskin deneyimlerin ortaya ¢ikarilmasini amaglar.
Tam olarak bilgi sahibi olmadigimiz olgular1 detayli bir bigimde ortaya ¢ikarmada
fenomonoloji arastirmalart onemlidir (Creswell, 2013; Yildinm & Simsek, 2016). Bu
aragtirmada baglam temelli STEM etkinliklerinin yer aldig1 ders planlarinin uygulanmas siireci
bir olgu olarak ele alinmistir. Boylece 6.simif 6grencilerinin edindikleri deneyimleri ortaya

c¢ikarmak i¢in fenomonolojik desene bagvurulmustur.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirma 2022-2023 egitim- 6gretim yilinda Konya ilinin Derbent il¢esine bagli olan
bir devlet ortaokulunda ylritulmistiir. Kolay ulasilabilir 6rneklem yolu tercih edilen ¢alismada
aragtirmacinin bu okulda gorev yapiyor olmasi belirleyici olmustur. Kolay ulasilabilir
orneklemede aragtirmaci, hali hazirda var olan 6geler igerisinden yeteri sayida 6geyi orneklem
olarak belirler. Bu ylizden bu 6rnekleme sans eseri, tesadiifi, kazara 6rnekleme olarak da ifade
edilmektedir (Singleton & Straits, 2005). Bu kapsamda arastirmanin ¢alisma grubunu 6. Sinifta
okuyan bir subedeki 4°ii erkek 6’s1 kiz olan toplam 10 6grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin
bulundugu okul sosyo kiiltiirel ve sosyo ekonomik faktorler bakimindan dezavantajlara sahiptir.
Ayrica 6grencilerin etkinlikleri katilimda goniilliiliik ilkesi gozetilmis ve 68rencilerden goniillii

katilim rizas1 alinmastir.

3.3. Veri Toplama Araglari
Arastirmada 3 farkli veri toplama araci kullanilmistir. Boylece veri gesitlemesini
onemseyen bir yaklasim benimsenmistir. Veri g¢esitlemesi, ayn1 sosyal olguya ait farkli

kosullarda elde edilmis verilerin karsilastirilmasidir (Hammersely ve Atkinson, 1995). Aynm
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arastirma sorusuna ait farkli nitelikteki veriler birbirlerinin denetimine, karsilastirilmasina ve
dogrulanmasina da olanak saglamaktadir (Patton, 1990). Boylece veri ¢esitlemesi arastirmaciya
arastirmakta oldugu kavramlarin, farkli kosullardaki anlamini, islevini ve etkisini bulma
olanag1 saglar (Denzin, 1989). Bu ¢ercevede arastirmada kullanilan veri toplama araglar

sirastyla sunulmustur.

3.3.1. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Gorlisme “sozlii iletisim yoluyla veri toplama teknigidir” (Yildirim & Simsek, 2006).
Karsilastirmali sonuglar elde etmek amaciyla gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu,
aragtirma sorular1 ve alan yazindaki bilgiler dogrultusunda baglam temelli STEM etkinliklerini
deneyimleyen oOgrenciler i¢in tasarlanmistir. Yart yapilandirilmis goriigme formunda
Ogrencilerin uygulama siirecindeki deneyimlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik acik uglu sorular ve
STEM Mesleklerine Yoénelik ilgi Olgegi ([STEM-MYIO], Kier vd., 2014) ile Bilimsel
Yaraticilik Olgeginden ([BYO], Hu & Adey, 2002) secilen sorulara yer verilmistir. Bu
kapsamda 6grencilerin yasadiklar1 deneyimin bir pargasi olarak bilimsel yaraticilik becerileri
ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri de ele alinmistir. Yari yapilandirilmis goriisme
formunda yer verilen BYO &grencilerin bilimsel yaraticiliklarini incelemek amaciyla Hu ve
Adey (2002) tarafindan gelistirilmis ve Denis Celiker ve Balim (2012) tarafindan Tiirkgeye
uyarlamasi yapilmistir. BYO agik uglu 7 sorudan olusmaktadir ve dlgekteki her bir madde
birden ¢ok alt boyutu kapsamaktadir. Bu ¢aligmada arastirmanin dogasina uygun olacak sekilde
dlgegin 1. 3. 6. ve 7. maddeleri kullanilmistir. Olgegin birinci maddesi bilimsel bir amag icin
nesne kullanimini, Ugiincli maddesi 6grencinin teknik {irlin tasarlamadaki yetenegini, altinci
maddesi yaratic1 deneysel yetenegin saptanmasini ve yedinci maddesi yaratici bilimsel {iriin
tasarlama becerisini 6lgmek amaciyla tasarlanmistir. Bu arastirmada kullamlan BYO
maddelerinin amaci o6zellikle Baglam Temelli STEM Etkinliklerinin tasarim boyutunun
bilimsel yaraticihigin alt boyutlari ile olan iligkisini ele almaktir. Olgek her ne kadar nicel
arastirmalarda kullanilsa da 6l¢gegin maddeleri incelendiginde nitel bir ¢oziimleme yapildig:
gorulmektedir. Diger yandan yar1 yapilandirilmis goriisme formunda yer alan STEM
Mesleklerine Yonelik Tutumu belirlemeye yonelik sorular Kier vd. (2014) tarafindan ortaokul
ogrencileri icin gelistirilmis ve Koyunlu-Unli vd. (2016) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmistir.
Bu 06lcek fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak {izere dort alt boyuttan olusmaktadir.
Her alt boyut kapsaminda 10 madde bulunmak {izere toplam 40 maddeden olusan, 5’11 likert
tipinde bir dlgektir. Bu arastirmada kullamlan STEM-MYIO’nin amaci 6grencilerin baglam

temelli STEM etkinlikleri ile elde ettikleri deneyimin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde
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nasil bir etki olusturdugunu ortaya cikarmaktir. Bilmsel yaraticilik ve STEM mesleklerine
yonelik tutum disinda yar1 yapilandirilmis goriisme formunda yer alan diger sorular aragtirmaci
tarafindan hazirlanmis ve fen egitimi alaninda iki akademisyenin goriisii alinarak son sekli
verilmistir. Boylece 6grencilerin 6grenme deneyimlerini ¢ok boyutlu bir bakis acisiyla ele alan
sorularin yer aldigi bir gériisme formu olusturmak amaglanmistir. Hazirlanan form ilk olarak
7.smifta 6grenim géren 3 dgrenciye uygulanmistir. Ogrencilerin anlayamadigi hususlar tespit
edilerek form revize edilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme formunun nihai versiyonu 5
boliimden olugmaktadir. Birinci béliimde 8 agik ucglu soru, ikinci boliimde 6 agik uglu soru,
tictincti boliimde 5 acik uglu soru olmak tizere 19 agik uglu soru yer almaktadir. Goriigme
formunun dérdiincii ve besinci boliimlerinde BYO ve STEM-MYi’den alinan sorular yer

almaktadir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formuna Ek-3’de yer verilmistir.

3.3.2. Katihme1r Gozlem Formu

Gozlem, herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranisi ayrintili bir bigimde
tanimlamak amaciyla kullanilan yontemdir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Bu c¢alismada
arastirmaci, ¢alistig1 konuya iliskin kiiltiire dahil olarak bu kiiltiirii tanimlamaya ¢alismistir. Bu
amagcla calismada “’katilimci gézlemci’’ dedigimiz arastirmaci, bulundugu gevreyi analiz
etmeye calisir ( Yildirim ve Simsek, 2006). Calisma sonrasinda katilimeilarin davranislarini
analiz edebilmek amaciyla agik uglu sorulardan olusan katilimci gozlem formu olusturulmustur.
Katilimer gozlem formu aragtirmaci tarafindan ¢alismanin yiiriitiildiigi esnada kisa notlar
alinarak tamamlanmistir. Calisma esnasinda kaydedilen video kayitlar1 da ¢alisma sonrasi
kacirilan noktalar1 tanimlamak amaciyla izlenerek katilime1 gézlem formuna dahil edilmistir.
Arastirmact tarafindan hazirlanan katilmer gozlem formu fen egitimi alaninda iki
akademisyenin goriigii alinarak son sekli verilmistir. Gézlem formunun nihai versiyonunda 10

acik uclu soru yer almistir. Giinliik formuna Ek-3’de yer verilmistir.

3.3.3. Gunluk Formu

Arastirmanin  giinliik asamasinda, Ogrencilerin 6grenme yasantilarini, edindikleri
deneyimleri ginlik sorular1 ile aktarmalari hedeflenmistir. Bu amagla ders planlarinin
uygulama siirecinden sonra 6grencilerin evlerinde giinliik formunu tamamlamalar istenmistir.
Karsilagtirmali sonuglar elde etmek amaciyla gelistirilen gilinliik formu, arastirma sorulari ve
alan yazindaki bilgiler dogrultusunda baglam temelli STEM etkinliklerini deneyimleyen
ogrenciler i¢in tasarlanmistir. Gilinliik formunda 6grencilerin kendi yaraticilik becerileri ve

STEM meslekleri hakkindaki diislincelerine yer verilmistir. Boylece diger veri toplama
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araglarindan elde edilen verilerin desteklenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte 6grencilerin
o6grenme deneyimlerini de ¢ok boyutlu bir bakis acisiyla ele alan sorular yonlendirilmistir.
Gunluk sorulart arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve fen egitimi alaninda iki akademisyenin
gorlisii alinarak son sekli verilmistir. Giinlilk formunun her uygulamasinda arastirmaci
Ogrencilerin anlayamadigi ya da ifade etmekte zorlandiklari boliimlerde rehberlik etmistir.
Glinliik formunun nihai versiyonu 13 agik uglu soru yer almistir. Giinliik formuna Ek-3’de yer

verilmistir

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda yar1 yapilandirilmig goriisme formunun bilimsel yaraticilik ve
STEM mesleklerine yonelik tutumu igeren sorulart karsilagtirmali bir analiz yapmak
bakimindan uygulamaya baslamadan 6nce uygulanmistir. Uygulama tamamlandiktan sonra ise
bilimsel yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelik tutumu belirlemeye yonelik sorular da dahil
olmak {izere yar1 yapilandirilmis gériisme formunun tamami uygulanmistir. Bununla birlikte
giinliikler her bir ders planinin uygulanmasi siirecinde 6grenciler tarafindan yazilmistir.
Katilimcr gozlemei formu da yine giinliikler gibi her ders planinin uygulanmasi siirecinde

arastirmaci tarafindan kaydedilmistir.

3.5. Verilerin Cozimlenmesi

Baglam temelli STEM etkinlikleri gelistirilerek katilimcilarin STEM mesleklerine
yonelik ilgi ve bilimsel yaraticiliklarinin odak unsur olarak ele alindigi bu calismada,
katilimcilarin  deneyimlerini, duygu ve disiincelerini ortaya c¢ikarmayi amaglayan yari
yapilandirilmig goriisme formu, giinliik formu ve katilimer gozlemci formlart kullanilmistir.
Aragtirma kapsaminda yar1 yapilandirilmis goriisme formunun BYO ve STEM-MYi’den
secilen sorular1 disindaki sorulari, glinlik formu ve katilimci gozlem formlarindan elde edilen
verileri agiklayabilecek kavram ve iligkilere ulasabilmek icin ise igerik analizi ydntemi
kullanilmistir. icerik analizi, yazili hale getirilen verilerin kavramsallastirilarak ortaya ¢ikan
kavramlart mantikl1 bir sekilde siralayarak ortak bir tema altinda saptanmasi teknigidir (Strauss
& Corbin, 1990). Ardindan tiim veri toplama araglarindan elde edilen veriler arastirmaci ve fen
egitimi alaninda bir uzman tarafindan ayr1 ayr1 okunarak biitlinlestirilmis ve kodlama sema
tablosuna kaydedilmistir. Arastirma kapsaminda veri analizi ydntemi olarak Simsek ve
Yildirim’in (2016) vurguladigi igerik analizi yontemi dort adimda uygulanmistir. Bu adimlar;
veri kodlamasi, temalarin gelistirilmesi, kod ve temalarin organize edilmesi ve bulgularin

tanimlanmasidir. Bu kapsamda oOncelikle ham veriler arastirmacilar tarafindan detaylica
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incelenmis, 6n kodlamalar yapilmis ve gegici notlar alinmigtir (Saldana, 2019). Bu incelemeler
neticesinde ise kodlamalar yapilmistir. Arastirmacilar zaman zaman bir araya gelerek yaptiklar
kodlamalar1 karsilagtirmistir. Bu karsilastirma siirecinde ortak ve farkli sekilde yapilan
kodlamalar belirlenmistir. Ortak olan kodlamalar her iki arastirmaci tarafindan kabul edilirken
farkliliklar tizerinde yeniden degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmelerde 6grencilerin
yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri odaginda tiim uygulama siirecine iligskin
deneyimlerine yonelik anahtar kavramlar detaylica incelenmistir. Bu anahtar kavramlardan elde
edilen ham veriler kodlama yapilarak belirlendikten sonra tiimevarimci analiz benimsenerek
kategoriler olusturulmustur. Veriler belirlenen kategoriler altinda siniflandirilarak okuyucu igin
anlamli bir hale getirilmesi amaciyla temalar olusturulmustur. Kodlama ve kategorilestirme ve
temalandirma siirecinde arastirmaci tekrarli okumalara devam etmistir. Degerlendirmeler
neticesinde 5 tema, 13 kategori ve 51 kod olusturulmustur. Tema ve kod olusum siire¢lerinin
dayanaklarin1 gostermek igin Ggrencilerin ve katilimer gozlemcinin dogrudan ifadeleri
kullanilmistir. Her 6grenci icin “OA1, OA2, ...” ve katilimc1 gozlemci icin “KG” kisaltmalar
kullanilmistir (OA1, rasgele siralamada birinci 6grenciyi temsil etmektedir). Tim uygulama
stirecinde video kaydi alinmis ve arastirmaci uygulama sirasinda Ggrencilerin tepkilerini,
etkinliklere katilimlarini, tasarim sirasindaki yaratici fikirlerini, etkinliklerin bagindan sonuna
kadar bilgi ve becerilerindeki degisimi incelemis ve etkinlikler sirasinda gozlemleyemedigi
hususlar var ise video kayitlari ile yeniden inceleme firsati olusturmustur. Bu gdzlem ve video
kayitlari, veri analizi surecinde diger kodlayici ile fikirlerin karsilikli olarak tartisiimasini
saglayarak farkli veri toplama araglariin birbirini destekleyen yonleri konusunda tespitlerin

yapilmasini miimkiin kilmistir.

Bunun yani sira yart yapilandirilmis gériisme formunda kullanilan ve bilimsel yaraticilik
Olgeginden alinan 1, 3, 6 ve 7. maddelerin analizleri 6lgegin degerlendirilme kriterleri (Hu &
Adey, 2002) dogrultusunda analiz edilmistir. Tablo 3.1°te verilen yonerge dogrultusunda
ogrencilerin 6n ve son uygulamalardan aldiklari toplam puanlar incelenmistir. On uygulamaya

gore puan artiglart degerlendirilerek veriler kodlama semasina aktarilmistir.
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Tablo 3.1. Bilimsel Yaraticilik Olceginin degerlendirme kriterleri

Maddeler Akicilik Puan Esneklik Puani Orijinallik Puani
Madde 1 Uretilen  her  bir Onerilen her degisik %35’den daha az kiside
cevap i¢in 1 puan cevap igin +1 puan rastlanan cevap igin 2
1.Genel puan, %5-%10 arasi
kullanim kiside rastlanan cevap
araglar1 2.Cam igin 1 puan, %10’dan
o fazla kiside rastlanan
gesitleri cevap i¢in 0 puan
3.Fizik
4 Kimya
5.Biyoloji/saglik/tip
6.Teknoloji/cihaz
Madde 3 Uretilen  her  bir Onerilen her degisik %35’den daha az kiside
cevap i¢in 1 puan cevap igin +1 puan rastlanan cevap icin 2
1.Estetik puan, %5-%]10 arasi
2.Giivenlik kiside rastlanan cevap
3.Hiz/islevsellik igin 1 puan, %10’dan
4 Konfor/rahatlik fazla kiside rastlanan
cevap i¢in 0 puan
Madde 6 Verilen her bir metot i¢in en fazla 9 puan (aletler %5ten daha az kiside
icin3, prensip i¢in3, prosediir i¢in3 puan). Bir rastlanan cevap i¢in 4
cevap iki mitkemmel metodu 6neriyorsa toplam 18 puan, %5-%10 aras1
puan verilir. kiside rastlanan cevap
i¢in 2 puan, %10 daha
fazla kiside rastlanan
cevap icin 0 puan
Madde 7 Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu i¢in Kapsamli bir izleme

3’er puan verilir.

dayali olarak 1 ile 5
puan arasi verilebilir.

Diger yandan yar1 yapilandirilmis gériisme formuna dahil edilen STEM mesleklerine

yonelik tutumu belirlemeyi amaglayan sorular 6lgegin puanlama kriterlerine uygun olarak
yapilmustir (Kier vd., 2014), STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgeginin (STEM-MYIO)

analizinde ‘’hi¢ katilmiyorum”’ ifadesine 1 puan, “’katilmiyorum’’ ifadesine 2 puan,

“’kararsizim’’ ifadesine 3 puan, ‘’katiliyorum’’ ifadesine 4 puan, “’tamamen katiliyorum™’

ifadesine 5 puan verilerek 6lcek maddeleri puanlanmis ve toplam 6lgek puani elde edilmistir.

Olgegin alt boyutlar1 baglaminda elde edilen puan durumlar1 kodlama semasina aktarilmistir.
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3.6. Inandiricibik ve Etik

Bilimsel arastirmalarda etik ilkeler dogrultusunda hareket etmek gayesi ile oncelikle
12.09.2022 tarihli etik kurul bagvurusu yapilarak arastirmanin etik a¢idan gergeklestirilmesinde
bir engel olmadigina dair onay alinmistir. Bununla birlikte aragtirmanin ytiriitiilmesi icin Konya
Il Milli Egitim Miidiirliigiinden arastirma uygulama izni almmustir. Fenomonolojik bir
aragtirma da bireylerden kisisel goriigleri ve deneyimleriyle ilgili veriler toplandigi i¢in
kurumsal izinler disinda Ogrenciler arastirma Oncesinde arastirmayla ilgili olarak
bilgilendirilmistir. Ayrica 6grencilerin ailelerinden katilime1 onaylar1 yazili olarak alinarak
arastirmadan istedikleri zaman ayrilma haklarinin oldugu kendilerine agiklanmistir. Arastirma
kapsaminda yalnizca goniillii katilim beyani bulunan 6grencilerin verileri kullanilmistir.
Bununla birlikte katilimcilarin verdikleri bilgilerden hareketle ifsa edilmemesi ve gizliliklerinin
korunmasi (Ersoy, 2016). Bu sebeple katilimcilarin isimleri yerine kodlar kullanilmis ve
verilerin saklanmasi ve sunulmasinda da bu kodlar kullanilmistir. Nitel arastirmalarda
inandiriciligin saglanmasi, verilerin toplanmasit ve analiz edilmesi siireclerinin seffafligini
ortaya koymasi bakimindan 6nemli goriilmektedir (Glindogan, 2020). Bu nedenle arastirmada
inandiricilik kapsaminda bazi 6nlemler alinmistir. Arastirmada birden fazla veri toplama araci
kullanilarak veri ¢esitlemesi yapilmis, arastirmanin veri toplama ve analiz siire¢lerinde alan
egitimi uzmanlarindan goriis alinarak arastirmaya katkida bulunmalar saglanmis, aragtirmaci
verileri derinlemesine inceleyerek verilerle uzun siire etkilesimde bulunmus ve katilimcilarin
ifadelerini dogrudan alintilar ile aktarmistir (Creswell, 2007). Arastirmanin giivenirligi
acisindan birden fazla arastirmaci verileri ayri ayr1 kodladiktan sonra ortaya ¢ikan ¢alismalarin
her birini birlikte gdzden gegirmelidir (Miles & Huberman, 2019). Kodlayicilar arasi
giivenirligi saglamak i¢in bir alan egitimi uzmanindan destek alinmis ve veriler birlikte
okunmustur. Arastirmaci ve alan egitimi uzmani kod, kategori ve temalar arasindaki goriis
birligi saglayabilmek adina belirli periyotlarda bir araya gelmisler ve temalandirma ve
kavramsallastirma siirecini birlikte yiirtitmiislerdir. Bu kapsamda arastirmaci ve alan uzmaninin
kodlamalar1 Goriis Birligi/Goriis Birligi+Goriis Ayriligr x 100 (Miles ve Huberman, 1994)
formiilii ile hesaplanmistir. Bu arastirma i¢in de kodlayicilar arasinda uyum yiizdesi
hesaplanmistir (%89). Gorlis ayrilig1 olan veriler yeniden incelenerek tekrar kodlanmis ve goriis
birligi saglanmistir. Bununla birlikte inandiriciligr saglamak adina arastirma siirecinin ders
planlarini uygulama boyutu video kaydina alinmis ve fotograflar gekilmistir. Bu gorsellere

uygulama sureci ve tezin ekler boliimiinde yer verilmistir.
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3.7. Uygulama Sireci

Uygulama stirecine baglamadan 6nce arastirmaci tarafindan 6grencilere STEM egitimi
STEM uygulamalar ve iki aylik siire¢ boyunca yapilacak etkinlikler hakkinda bilgi verilmistir.
Verilen egitimde STEM nedir? STEM egitimi nedir? STEM etkinlikleri nelerdir? STEM
meslekleri nelerdir? Yaraticilik nedir? Bilimde yaraticilik nasil olur? Bilim ve giinliik yasam
iligkisi basliklarina yer verilmistir. Yapilan bilgilendirmeden sonra 6grencilerden gelen sorular
yanitlanmistir. Béylece 6grenciler uygulamaya hazirlanmistir. Oncelikli olarak katilimer izin
belgeleri toplanan 6grencilere arastirmada kullanilan yar1 yapilandirilmis goriisme formunun
bilimsel yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelik ilgiyi belirlemeyi amaglayan sorulari
yonlendirilmistir. Ardindan 2 ay siiren 16 saatlik uygulama olan 4 ayr1 ders plan1 °STEM
entegre edilmis baglam temelli etkinlikler’” uygulanmistir. Ders planlarinin uygulamasi
esnasindan bir veri toplama araci olan katilimer gézlem formu kullanilarak dersin uygulayici
Ogretmeni tarafindan Ogrenci davranislart gozlemlenerek toplanmistir. TUm uygulama

stirecinde ise 6grenciler giinliikk formlarini kaydetmislerdir.

Uygulama siirecinin bitiminde 6grencilere yar1 yapilandirmis goriisme formunun tiim
bolimleri uygulanmig ve Ogrencilerin STEM entegre edilmis baglam temelli etkinlikler
hakkinda deneyimleri hakkinda bilgi toplanmistir. Her 6grenci ile ayr1 goriisme yapilmis ve
yapilan goriismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Kayit altina alinan bilgiler
arastirmaci tarafindan dokiiman haline getirilmis ve veri analizinde kullanilmistir. Bununla
birlikte uygulama siirecinin her agamasinin video kayitlar1 alinmig ve etkinliklerin agamalarina

iliskin fotograflar ¢ekilmistir. Asagida uygulama siirecine iligskin gorsellere yer verilmistir.
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3.8. Ders Planlarinin Gelistirilmesi Siireci

Arastirmada STEM entegre edilmis baglam temelli etkinliklerinin gelistirilmesi i¢in
ortaokul 6. Smif fen bilimleri miifredatin da yer alan ’Madde ve Is1’’ iinitesinin *’yakitlar’’
konusunda yer alan “’yakitlar1 kati, sivi ve gaz yakitlar olarak siniflandirip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara ornekler verir’” kazaniminda yer alan “’fosil yakitlarin sinirli oldugu ve
yenilenemez enerji kaynaklarindan biri oldugunu belirtir ve yenilenebilir enerji kaynaklariin
Oonemi Ornekler verilere vurgulanir’ ifadesi dikkate alinarak hazirlanmistir. Ders planinin da
yer alan etkinliklerin tasarlanmasinda 6grencilerin giinliik hayatta karsilagabilecegi nitelikte,
dikkat cekici gercek yasam problemlerine (baglam) yer verilmistir. Bu baglam etrafindan

gelistirilen etkinliklerde STEM’1 olusturan disiplinlerin entegrasyonuna dikkat edilmistir.

6. sinif dgrencilerinin baglam temelli STEM etkinliklerine yonelik deneyimlerinin
bilimsel yaraticilik ve STEM meslekleri odaginda belirlenmesinin hedeflendigi calismada,
muhendislik tasarim becerilerinden fen bilimlerini matematik, teknoloji, ve mihendislikle
biitiinlestirme, problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla bakma, edindikleri bilgi ve becerileri
kullanarak iiriin olusturma ve bu iiriinlere nasil deger kazandiracaklart konusunda strateji

gelistirme ve yasam becerilerinden yaraticilik 6n planda tutularak etkinlikler gelistirilmeye
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calisilmigtir. Baglam temelli ders planlarinin gelistirilmesinde Aydin-Ceran’in (2018) 6nerdigi
protokole uyulmustur. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir ger¢ek yasam
baglami olarak ele alindigi ders planlar1 SE modelinde tasarlanmistir. Ders planlarinin
tasariminda baglamin 5E’nin asamalarindaki entegrasyonuna dikkat edilmistir (Aydin-Ceran,

2018).

SE o6grenme modeline gore hazirlanan ders planlarinda S5E 6grenme modelinin her
asamasinda baglam ¢ergevesinde STEM etkinliklerine yer verilmeye ¢alisilmistir. 5E 6grenme
modelini iki kisimda agiklayacak olursak ilk kisimda dersin konusu, 6grenme alani, kazanim,
derste kullanilacak materyal ve ders siiresi plana islenmistir. Planin ikinci kisminda ise dersin
nasil islenecegi ve hangi asamada hangi etkinliklerin uygulanacagina dair planlama yapilmistir.
Arastirma i¢in toplam 4 adet ders plani gelistirilmistir. Bu ders planlari aragtirmaya konu olan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmustur. Arastirmada kullanilan ders planlarindan biri

olan “’riizgar enerjisine’” ait ders plani 6zeti asagidaki tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2
STEM entegre edilmis baglam temelli 5E ders plan: “’Ruzgar Enerjisi’
Kullanilan Yildirim Diismesi Sonucu Yanan Riizgar Paneli
Baglam
Giris Ogretmen, dgrencilerin ilgisini derse ¢cekmek amaciyla ©* Yildirim

diistii, riizgar enerjisi santralinin pervanesi yandi’” TV haberini izletir.
Izlenen haberinden ardindan sinifta tartisma ortami yaratilir. Ogretmen
moderator olarak tartisma ortamini birtakim sorularla yonlendirmeye
caligir.

Kesfetme Ogretmen bu asamada 6grencilere ilk etkinlik olan Turkiye riizgar
atlasini dagitarak, etkinlikte yer alan Turkiye’de en gok rlizgar alan
bolge neresidir? Rizgar santrallerinin kurulumu igin en uygun bolge
neresidir? gibi etkinlikte yer alan sorulara cevap bulmalarini ister.
Buradaki amag 6grencilerin Turkiye rizgar potansiyeline dair fikir
sahibi olarak ruzgér santrallerinin kurulumu icin en uygun olan
bolgeleri kesfetmelerini saglamaktir. RUzgar siddetinin yani sira
etkinligin ardindan atlas dikkate alinarak;

Ruzgar tarbini kurulumu icin yikseklik 6nemli midir? Neden?

RUzgar tirbini kurulumu icin yildirim diisme risk haritasi goz oniine
alinmali midir? Neden?

Ruzgar tirbini kurulumu icin yukseklik énemli ise arazinin topografik
durumu dikkate alinmali midir? Neden?

Rlzgar turbini kurulumu icin kuslarin yillik go¢ yollart dikkate
alinmali midir? Neden?

RUzgar tiirbinleri ¢ok fazla ses ¢ikaran sistemlerdir. Kurulumu i¢in
secilecek bolgelerin yerlesim yerlerine uzak ya da yakin olmasi dikkate
alinmalr midir? Sorular1 da tartisma ortami yaratilarak cevaplanmaya
calisilmistir.
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Etkinligin ardindan rlizgar tdrbinlerinin  kurulumunun nasil
gergeklestigine TGA etkinligi (Tahmin, Gozlem ve Agiklama)
etkinligi yaptirilir. Gozlem basamagindan Once O&grencilere riizgar
santrallerinin kurulumu ile ilgili bir video izletilir. Ardindan tahmin ve
gozlemlerinin birlestirilerek gerekli agiklamalarda bulunularak sinifta
tartisma ortami yaratilir.

Aciklama

Bu bilgilerden hareketle edinilen bilgiler agikliga kavusturulmak igin
once 6grenci sonra 0gretmen tarafindan gerekli agiklamalar yapilir.
STEM ders plani hazirlanirken belirlenen baglamla iligki kurulmast
saglanir. Dersin basinda izlenen videoya dikkat cekilerek video
yanginin nedenlerinin neler oldugunu ve alinmasi gereken 6nlemlerin
neler oldugu oOgrencilere soru olarak yoneltilerek dersin devami
saglanir. Kesfetme basamaginda yapilan ilk TGA etkinligine dair
Ogretmen tarafindan gerekli agiklamalar yapilir.

Derinlestirme

Ogrencilere dgrendikleri bilgileri derinlestirmesi agisindan ©* Kendi
rlzgér tirbinimizi tasarlayalim”’ etkinligi yaptiritlir. Sinif 4 kisilik 2
gruba ayrilir. Her gruba ayni malzemelerden temin edilir. Kesfetme ve
aciklama kisminda edinilen bilgilerin  hepsi g6z 06nlnde
bulundurularak 6grencilerden sectikleri bir bolgeye riizgar turbini
kurmalari istenir. Etkinlikte riizgar siddeti, arazi topografisi, kuslarin
go¢ yolu, sehir merkezine uzaklik parametreleri birbirinden farkli 3
bolge verilir. Bir miihendisin hikayesi adi altindan gerceklestirilen
etkinlikte dgrencilerden bir miihendis gibi hissederek en uygun olan
bolgeye ruzgar santrali kurmalari beklenir. Uygun sartlara gore secilen
bolgenin ardindan 6grencilerin temin edilen malzemelerle rizgar
santrali kurmalar istenir.

Degerlendirme

Ogrenilenleri degerlendirmek amaciyla gretmen dgrencilerden riizgar
tlrbini, rzgar tarbini kurulumu ve yenilenebilir enerji kaynaklardan
biri olan rizgar enerjisi ile ilgili bir poster tasarimi ister. Bunun i¢in
dersin basinda olusturulmus olunan gruplar poster ¢aligmasim
tamamlar. Gruplar tarafindan olusturulmus poster c¢alismasi diger
siniflardan izin istenerek 10 dakika riizgar enerjisi, riizgar panellerinin
kurulmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar hakkinda diger siniflar
bilgilendirilmis olunur. Gruplarin diger siiflarda yapmis olduklari
sunum ve poster performans degerlendirme 6l¢egine gore akran ve 6z
degerlendirme yapilarak degerlendirilir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu bolimde 6. smif 6dgrencilerinin baglam temelli STEM etkinliklerine yonelik
deneyimlerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada yar1 yapilandirilmis goriisme formu,
giinliik, bilimsel yaraticilik 6l¢egi, STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi ve katilimer gézlem
formu gibi farkli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin analizleri sonucunda ulagilmis
bulgulara yer verilmistir. Icerik analizinde olusturulan kodlama semasindan hareketle
olusturulan tablo ile ¢alismanin biitiinliigli korunmaya c¢alisilmistir. Bulgu sunumunda
calismanin biitlinliigiinii korumak, tema, kategori ve kodlardan olusan Oriintiiyli okuyucuya net
bir sekilde sunmak amaglanmistir. Bu nedenle yiizdeleri tablo icerisinde gostermek yerine
metin igerisinde Ornek ifadelerle birlikte, tim veri kaynaklari birbirinden ayrilmadan
sunulmustur (Cavus Giingéren & Hamzaoglu, 2020). Saldana (2019) elde edilen bulgularin
basit ve 0z ifadelerle sunulmasinin okuyucunun calismadan edinilen analizleri tek bakista
algilayabilecegini ifade etmektedir. Bu nedenle olusturulan kod, kategori ve temalar bulgu
biitiinliiglinii korumak ve genel bir ¢ergeve sunmak bakimindan bir tabloda 6zetlenmis ve
detaylt bulgu sunumu bu tablo 1s181nda sirasiyla sunulmustur. Calisma kapsaminda baglam
temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelik
ilgileri odak unsur olarak ele alinmistir. Bununla birlikte tiim veri kaynaklarindan elde edilen
bulgular neticesinde Ogrencilerin 6grenme deneyimleri, tasarim becerileri ve edindikleri
deneyimin kendilerine sagladigi katkilar boyutunda da One ¢ikan bulgularin oldugu
saptanmistir. Calismanin 6zgiin degerine katki sunacagi ve odak unsura destek olacagi
diistintildiigiinden bahsi gegen bu bulgulara da yer verilmis ve tartisilmistir. Buradan yola

cikarak ¢alismadan elde edilen bulgular tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1

Farkly veri Kaynaklar: Kullanilarak elde edilen bulgularin analizi ve kod frekanslart

TEMALAR KATEGORILER KODLAR

Yaraticilik Bilimsel Yaraticilik Bilimsel yaratici iirlin gelistirme becerisi
(BYO3ve7)
Bilimsel yaratici fikirler sunma (BYO 1 ve
6)

Yaratici Diisiinme Farkli Problem Durumlarina Yonelik

Yaratic1 Coziimler
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Giinliik yagami kolaylastirici yaratici
tasarim geligtirme

STEM STEM Disiplinlerine Yonelik ilgi

Matematige ilgi

Miihendislige ilgi

Fene ilgi

Teknolojiye ilgi

STEM Meslekleri

STEM meslekleri 6nemlidir

STEM meslekleri giinliik hayata katk:
saglar

Etkinliklerin meslek secimine etkisi

Ogrenme Deneyimi Ogrenme Siirecinde Yasanan
Duygular

Keyifli, eglenceli ve zevkli

Proje yapmaya ve malzemelere duyulan
heyecan

Projelere duyulan merak

Teknik aksakliklarda yasanan zorlanma ve
korku

Sunum yapmaya kars1 korku

Yeni bilgiler 6grenmenin verdigi mutluluk

Diistinceler

Ogretim yonteminin diger derslerde
kullanilmasini isteme

Fosil yakitlarin zararlart

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik
iiretimi ve ¢aligma prensibi

Ogrenme kolaylig

Uygulamali 6grenme ile kalicilik

Siirecte yasanan zorluklar

Ogretmen dgrenci is birligi

Etkinliklere lgi

Etkinliklere duyulan merak, ilgi ve
O6grenme isteginde artis

Etkinliklerin suresi

Etkinliklerin yapisi (kolay/karmagik)

Etkinligin neden oldugu saglik
problemleri

Bilim iletisimi

Bilimsel bilgiyi yayma

Iletisim ve sunum becerisi

Miihendislik Tasarim Tasarima Hazirlik

Yapinin ingaasi i¢in gerekli sartlar
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Kurulum igin uygun alan secimi

Teknik detaylarda degisiklik

Tasarim Siireci Teknik detaylar

Estetik tasarim

Yapisal giicliiliik (Dayanikli, saglam,
kullanigl)

Miihendislik tasarim ve ¢izim becerisi

Tasarim Siire¢ Sonucu Tasarim zorlugu

Tasarimi iiriine doniistiirme zorlugu

Miihendislik bakis agisinda degisim

Olumlu bakis agis1

Avantajlar Gunlik Yasamda Avantajlart Sera gazi etkisi ve kiiresel 1sinma

Elektrik Gretimi

Ulkeye Avantaji Ulke gelismislik diizeyine sagladig1 avantaj

Disiplinlerarasi bakis agis1

Tablo 4.1

Farkli veri kaynaklar: Kullanilarak elde edilen bulgularin analizi ve kod frekanslar: devami

Tablo incelendiginde farkli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda
5tema, 13 kategori ve 46 kod elde edilmistir. Tablo 4.1°de verilen Temalar baglaminda bulgular

strasiyla sunulmustur.
Yaraticihk

Elde edilen veriler yoluyla olusturulan bir diger tema ise yaraticilik olmustur.
Ogrencilerin etkinlikleri yaptiklar1 siiregte problem ¢dzme ve probleme ¢dziim iiretme
stireglerinde akici, esnek ve 6zgiin diisiinebilme yetisinin, etkinlikler yoluyla hangi diizeyde
oldugunun ortaya konulmasi amaciyla “’yaraticilik’’ temasi altinda 2 kategori olusturulmustur.
Yaraticilik temasi altinda olusturulan kategorilerden biri “’bilimsel yaraticilik’ dir. Bilimsel
yaraticilik bilimsel bilgi ve becerilere bagli olmasi sebebiyle yaraticiligin bilime 6zgii bir dali
olarak kabul edilebilir (Hu & Adey, 2002). Etkinlikler yoluyla 6grencilerin bilimsel bilgi ve
becerileri gbz Oniine alarak probleme ¢oziim Uretme becerilerinin hangi diizeyde oldugunu

yorumlamak amaciyla 2 kod olusturulmustur.
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Yaratici tiriin gelistirme becerisi (%20), 6grencilerin karsilagilan problem durumlarina
ne derece 6zgin Urlnler tiretebildigin yorumlamak amaciyla olusturulurken, bilimsel yaratici
fikirler sunma kodu (%30) ise problem duruma ne derece 6zgiin, esnek ve akici fikirler
sundugunu yorumlamak amaciyla olusturulmustur. Ogrencilerin bir kisminin yaratic iiriin

gelistirebildigi goriiliirken, yine bir kisminin bilimsel yaratic1 fikirler 6ne stirdiigii goriilmiistiir.

“’Fabrikalarin duman ¢ikan yerine sera gazint azaltan bir makine icat ederim ve sera

gazi azalir.”’ (08, Goriisme)

“...Arabalarin egzozundan ¢ikan duman sera gazi yaptigi icin zararlidir o yiizden

elektrikli araba kullanabiliriz.”” (07, Gériisme)

“Karlar igine girince yuvarlak olusuyor ve bunlar: disariya buz olarak atiyor kislar

daha kolay oluyor ve elektrik iiretmis oluyoruz’’ (06, Goriisme)
“Elektrik yokken elektrik iiretebilirim..."”” (02, Goriisme)

Yaraticilik temasi altinda yer alan bir diger kategori ise yaratici diisiinmedir. Bu
kategorinin olusmasinda yari1 yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen veriler etkili
olmustur. Etkinlikleri deneyimleyen Ogrenciler yenilenebilir enerji kaynaklarinin baglam
olarak ele alindig1 STEM etkinliklerine yonelik deneyimlerinin giinliik yasamda karsilastiklar
durumlara yaratici ¢éziimler gelistirme (%60) ve giinliik yasami kolaylastirici yaratici tasarim
gelistirme (%30) konusunda fayda sagladigini belirtmislerdir. Bu kategori ve kodlara iligskin

Ogrenci goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir.

“Ogrencilerin etkinlikleri yaparken yaratici fikirler sunmadiklar: genellikle daha genel

fikirler iizerinden ilerledikleri goriilmiistiir.”” (Katilimc1 Gozlem)
“Kiiresel istnmayt nasil azaltacagimla ilgili bir etkinlik yapardim.”” (09, Ginluk)
“Diger yenilenebilir enerji kaynaklar: mesela dalga enerjisi...”” (06, GUnlUK)
“Mesela kisin kardan elektrik iiretirdim.’” (03, Goriisme)
“Teknolojik parcalardan elektrik yapardim.’’ (07, Goriisme)
“Kiiciik bir araba modeli tasarlardim.”” (010, Gunlik)

“Projeyi yaparken arkadaslarimla benzer diisiinmiisiim.”’ (02, Gunliik)
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“Hidroelektrik santralinde arkadaslarimdan farklh diistindiim, farkli diisiincem
gelisti.”” (06, Glnluk)

“Yapmis oldugumuz etkinlikler yaratici yoniimii gelistirdi...”” (07, GUnluk)
STEM

Elde edilen bulgular ile 6grencilerin STEM deneyimlerine dair bulgular elde edilmistir. Bu
amagla STEM adl1 bir tema olusturulmustur. Ogrencilerin etkinlikler yoluyla STEM’i olusturan
disiplinlere kars1 gosterdikleri ilgi diizeylerinin yorumlanabilmesi i¢in ’STEM disiplinlerine
ilgi”’ kategorisi olusturularak 4 kod olusturulmustur. Olusturulan kodlar; matematige ilgi
(%60), fene ilgi (%60), teknolojiye ilgi (%30), miihendislige ilgi (%60) seklindedir.
Ogrencilerin tamamu etkinliklerin STEM disiplinlerinden en az birine kars1 ilgilerini etkiledigi
seklinde yorum yaparken, STEM disiplinlerine ilgide ¢esitlilik oldugu da goriilmiistiir. STEM
disiplinlerin en az ilgi goriilen disiplin teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin
etkinlikler yoluyla hangi disipline daha ¢ok ilgi duyduguna dair yaptig1 yorumlardan bazilari
su sekildedir:

“...Matematigi gereksiz ve zor goriirdiim ama etkinligi yaptiktan sonra gerekli

oldugunu anladim...”” (07, Goriisme)

“Fen ve matematigi daha ¢ok sevmemi, teknolojiyle ilgilenmemi sagladi...”” (09,

Goriisme)
“Fen ve matematigi sevmezken sevmeye basladim...”’ (05, Goriisme)
“Fen dersine ilgim artti. * (04, Goriisme)

“Ogrencilerin STEM etkinlikleri yaparken en cok bilim, matematik ve miihendislik
disiplinleri ile iliskilendirme yaptigi goriilmiistiir. Teknoloji disiplini ile iliskilendirme
diizeylerinin olduk¢a diisiik oldugu gorilmiigtiir. STEM etkinlikleri icerisinde yer alan
matematiksel hesaplamalar ve model tasarim siirecinde ihtiya¢ duyduklar: hesaplamalar ile
bilim ve miihendislik alanlart kadar olmasa da matematik alanlart ile de iliskilendirme

yapabildikleri gorildi.”” (Katilimer Gozlem)

Bu kategoriyi temsil ettigi diisiiniilen etkinliklere dair fotograflar agsagida gibidir;
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STEM temas1 altinda olusturulan bir diger kategori ise “’STEM meslekleri’’ olmustur.

Ogrencilerin etkinlikler yoluyla STEM mesleklerine yonelik ilgileri, STEM mesleklerini
segmeye yonelik diisiinceleri, STEM mesleklerinin 6nemine dair bazi fikirler iiretmislerdir.
Elde edilen bulgularin yorumlanabilmesi i¢in STEM meslekleri kategorisi altinda 3 kod
olusturulmustur. Olusturulan kodlar; STEM meslekleri 6nemlidir (%100), STEM meslekleri
glinliik hayata katki saglar (%100), etkinliklerin meslek se¢imine etkisi (%50) seklindedir. Elde
edilen verilere gore 6grencilerin tamami1 STEM mesleklerinin 6nemli oldugunu ifade etmis ve
onemi konusunda yaptiklar1 yorumlar benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Ogrenciler STEM
mesleklerinin 6nemi ve STEM mesleklerinin giinliik hayata katkis1 konusunda gunliik hayatla
iliskilendirme yaparak &nemine deginmisledir. Ogrencilerin yaptig1 yorumlarm bazilar1 su

sekildedir:

“Bence onemli. Bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji olmadan diinya ¢ok zor

olurdu.”’ (05, Goriisme)

“Evet onemli ¢iinkii miihendisler olmasa ev olmaz ve disarda kaliriz. Matematik olmasa

say1 olmaz hesap yapamayiz.”’ (07, Gériisme)
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“Onemlidir. Miihendislik olmasa ev yapilmaz matematik olmasa hesap yapamayiz.”

(06, Gériisme)

“Onemlidir ¢iinkii bilim, teknoloji, miihendislik ve matematikle hayatimizin bir¢ok

yerinde karsilasacagiz.”’ (010, Goriisme)

Elde edilen kodlardan biri ise etkinliklerin meslek segimine etkisidir. Ogrencilerin
%350’s1 etkinliklerin meslek se¢imlerini etkiledigini ifade ederken, %401 ise etkinliklerin
meslek se¢imi {izerinde herhangi bir etkisi olmadigini vurgulamistir. %10’u ise ¢ekimser bir
ifade belirtmistir. STEM etkinliklerinin meslek secimine etkisine dair elde edilen bulgular su

sekildedir;

“Miihendis olmak istiyorum onceden miihendislik plansiz zor bir sey sanirdim ama

degilmis...”” (07, Goriisme)
“* Evet etkiledi. Bilgisayar miihendisi olmak istiyorum.’’ (08, Goriisme)
“Etkiledi. Teknoloji miihendisligi yapmak isterim. (09, Goriisme)
“Benim fikrim degismedi ciinkii anasinifi 6gretmeni olmak istiyorum.”” (010, Goriisme)

“Hayw degismedi. Hala resim yapmaya ilgim var ama muhendislikte dnce ¢izim

yaptigimiz igin belki o da olabilir.”” (05, Gériisme)
Ogrenme Deneyimi

6. Sinif 6grencilerinin baglam temelli STEM etkinlikleri ile bir 6grenme deneyimi elde
ettikleri goriilmiistiir. Ogrenme deneyimi altindaki kategorilerden biri dgrencilerin etkinlikler
ve etkinliklerin uygulanma siireci esnasinda neler hissettiklerini ifade ettikleri “’6grenme
sirecinden yasanan duygular’’dir. Bu kapsamda Ogrenme siirecinde yasanan duygular
kategorisi altinda 8 kod olusturulmustur. Bu kodlar; keyifli, eglenceli ve zevkli (%100), proje
yapmaya ve malzemelere duyulan heyecan (%70), projelere duyulan merak (%20), teknik
aksakliklarda yasanan zorlanma ve korku (%100), sunum yapmaya kars1 korku (%40), yeni

bilgiler 6grenmenin verdigi mutluluk (%70)seklindedir.

Kodlardan da anlagilacagi lizere 6grencilerin etkinlikler esnasinda pek c¢ok duyguyu
ayn1 anda yasadig1 goriilmektedir. Genel itibari ile etkinliklere 6grencilerin biiyiik bir merak,

heyecan ve zevkle etkinliklere katildig1 sonucuna ulasilabilir. Ayn1 zamanda proje yapmanin
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verdigi haz ve malzemelere duyulan merakta etkinliklere katilimi etkiledigi soylenebilir.
Dolayli olarak bu durum STEM etkinliklerin pek ¢ok alanda kullanilmasi agisindan yol
gosterici  niteliktedir.  Yami sira etkinlikleri yaparken ogrenciler karsilasilan teknik
aksakliklarda ve sunum yaparken zorlandiklarini dile getirmislerdir. Bu durum 6grencilerin
karsilasilan problem durumlarinda alternatif ¢6ziim yollarini uygulamaya yoneltmesi agisindan
giinlik hayatta karsilasilan problem durumlarina bakis acisini gelistirmesi ve ¢oklu ¢6ziim
yollar gelistirmeleri gerektigini gostermesi agisindan énem arz etmektedir. Yine aym sekilde
sunum yapmaya karsi duyulan korkunun giderilmesi ve 6grencilerin toplum 6niinde sunumlar
yapabilmesi etkili bir bilim iletisimi becerisi kazandig1 yoniinde yorumlanabilir. Arastirmaya

katilan 6grencilerin ¢esitli veri toplama araglari yoluyla ifade ettikleri duygulari su sekildedir:
“Hepsi keyifliydi ¢iinkii hi¢ gérmedigimiz malzemeler gordiik.”” (010, Gunlik)
“ Sunum yaparken unuttum ve ¢ok korktum.’’ (05, Gunlik)
“* Yeni seyler 6grenmek ve onlart yapmaya calismak keyifliydi’’ (04, Goriisme)

“Keyifliydi ¢iinkii bilmedigim seyler ogrendim. Zevkliydi hepsi keyifliydi o malzemeleri
gormek ve yapmak eglenceliydi’’ (O3, Goriisme)

... cok eglenceleri gecti. Zaman cok hizli geciyordu.’’ (02, Goriisme)

“ Giines panelinin kablosu koptu ¢ok zor diizelttik calismaz dive ¢ok korktuk’ (O5,

Goriisme)

“ ...Ogrencilerin STEM etkinlikleri yaparken genel olarak ¢ok eglendikleri, yapilan
etkinliklere dikkat kesildikleri, ilgi ve motivasyonlarinin olduk¢a yiiksek oldugu gozlemlendi.
Biri biten STEM etkinliginin ardindan ogrencilerin bir sonraki etkinlige hemen baslamak

istedikleri de gelen tepkiler arasindayd...”” (Katilimc1 Gozlem)

Bu kategoriyi temsil ettigi diisiiniilen etkinliklere dair fotograflar asagida gibidir;
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Ogrenme deneyimi altindaki bir diger kategori ise ¢ diisiinceler’*dir. Bu kategori altinda

ogrenciler etkinler, etkinliklerin uygulanma siireci, etkinlikler hkkinda edindikleri fikirler,
etkinlikler ile neler 6grendikleri hakkinda diisiincelerini dile getirmiglerdir. Bu kapsamda
diisiinceler kategorisi altinda 9 kod olusturulmustur. Olusturulan kodlar;6gretim yonteminin
diger derslerde kullanilmasini isteme (%100), fosil yakitlarin zararlar1 (%100), yenilenebilir
enerji kaynaklar ile elektrik tiretimi ve ¢alisma prensibi (%100), 6grenme kolayligi (%100),
yeni 6grenme deneyimi (%100), uygulamali 6grenme ile kalicilik (%40), siiregte yasanan

zorluklar (%60), 6gretmen 6grenci is birligi (%100) seklindedir.

Ogrencilerin tamami yeni 6grenme deneyimi elde ettigini ifade ederken bu dgrenme
deneyiminin fosil yakitlarin zararlarinin azaltilmasi1 gerektigi ve bunun en giizel
uygulamalarindan biri olan yenilenebilir enerji kaynaklari1 yoluyla oldugunu ifade etmislerdir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin c¢esitleri, nasil elektrik iirettigi ve c¢alisma prensibine
deginerek 6grenme deneyimlerine yonelik diisiincelerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu siiregte yasanan zorluklara deginirken yani sira etkinliklerin 6grenme de kaliciligt

sagladigi da ifade etmislerdir. Ogretmen 6grenci is birligin de dgretmenleri ile aktif olarak
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iletisim kurabildiklerini belirten 6grenciler etkinliklerin diger derslerde kullanilmasinin
ogrenmelerini kolaylastiracagina vurgu yapmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin ¢esitli veri

toplama araglar1 yoluyla ifade ettikleri goriis ve gozlemlerinden bazilar1 su sekildedir:

> Ogrenmemi ¢ok kolaylastirdi bu projelerden sonra bir daha yapmak isterdim.’’ (010,

Gorlisme)

“Riizgar, giines gibi seyler kurarak cepten para gitmez, sera gazint azaltmis oluruz,
fosil yakit kullanimi azalir, dogayr cevreyi insam koruruz, kiiresel isinmayr azaltiriz...”” (05,

Goriisme)

 Ogretmenimiz hep yanimizda durdu. Nasil yapilir bize anlatti. Zorlandigimiz yerlerde

yanimizda olup bize yardim etti...”” (05, Gunliik)

“Diger derslerde kullanilmasini isterim. Daha iyi kavrardik ve ¢cok eglenceli olurdu ve

dersleri daha ¢ok severdik.”” (07, GUnluk)

" Bilmedigimiz seyler ogrendik. Bilmedigimiz seyleri eglenerek yaptigimizda aklimizda
kaliyor.”” (04, Gunliik)

' ...malzemeleri gordiim, elledim ve yaptim..."”” (06, Gunluk)

N

'...Giinliik hayatima katki sagladi.”” (010, GUnluk)

'...Etkinlikler giinliik hayatta 6grenmemi sagladi.”’ (08, Gunliik)

s

...Ogrenciler aym zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarim neden kullandiklarini,
neden fosil enerji kaynaklarini tercih etmek istemediklerini de yaptiklar: etkinlikler ile ifade

edebildiler... "’ (Katilimc1 G6zlem)

... Haritamn altinda verilen bilgiler ile harita arasinda iliski kurmakta zorlanan
ogrencilere, ¢alisma kagidinin basinda ogretmen tarafindan yapilan agiklamaya ek olarak
ogretmen tarafindan ¢alisma kagidinin yapilmasi esnasinda destek saglanmistir. Bu durumda
ogrencilerin genel olarak kesfetme basamaginda zorlandigr 6gretmenin desteginin oldukg¢a

onemli oldugu goriilmiistiir...”” (Katilime1 Gozlem)

Ogrenme deneyimi altinda tanimlanan bir diger kategori ise ‘’etkinliklere ilgi’’dir. Bu

kategori altinda 6grenciler etkinliklere ve etkinliklerin uygulanmast iligkin ilgi diizeyleri ifade
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etmislerdir. Bu kapsamda bu kategori altinda 6 kod olusturulmustur. Olusturulan kodlar
etkinliklere duyulan merak, ilgi ve 6grenme isteginde artis (%80), etkinliklerin siresi (%30),
etkinliklerin yapisi (kolay/karmasik) (%40), etkinliklerin neden oldugu saglik problemleri
(%20), seklindedir.

Ogrenciler tarafindan etkinliklere duyulan ilgide hangi etkinlige daha ¢ok veya daha az
ilgi duyuldugu gesitlilik gostermektedir. Ogrencilerin gogunlugu etkinliklere ilgi duydugunu
belirtirken bunlarin bir kismina daha fazla ilgi duymasimi etkinliklerin uzun siirmesi ve
karmasik olmasi seklinde ifade etmistir. Bu durum 6grencilerin daha kompleks olan etkinlilerde
problem ¢6zme yeteneklerini kullanmasi ve etkinliklerin uzun zaman almasi ile agiklanabilir.
Daha az ilgi duyduklarini ise etkinliklerin basit ve kolay olmasi ile iligkilendirirken saglik
problemini de buna dahil etmistir. Bu durum 6grencilerin basit ve kolay etkinliklerden ¢ok fazla
keyif almadiklarim1 ve ayn1 zamanda saglik problemine sebep olabilecek -etkinliklerin
ogrencilerde ilgi kaybina sebep oldugu seklinde agiklanabilir. Ogrencilerden bir kism ilgi
kaybin1 siiregte yasanan zorluklarla ifade etmistir. Siiregte yasanan teknik aksakliklar
ogrencileri gilidiilemek yerine ilgi kaybina sebep olabilmektedir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin ¢esitli veri toplama araglar1 yoluyla etkinliklere ilgilerini ifade ettikleri goriislerden

bazilar1 su sekildedir:
“*...baz1 projeler ¢ok sikiciydi ¢iinkii ¢ok kolaydi.”” (07, Gériisme)
“HES uzun oldugu icin daha ¢ok ilgimi cekti.”” (02, GUnluk)

“En az ilgimi ¢eken etkinlik biyokiitle ¢iinkii organik giibre yaparken midem bulandi.”’
(010, Ginluk)

“En az ilgimi ceken HES ti ¢iinkii ¢cok kolaydi sadece kartondan yaptik.”” (01, GUnlik)

“En ¢ok ilgimi ceken HES c¢iinkii o daha karmasik ve daha ¢ok bilmedigimiz sey oldugu
icin.”” (06, GUnluk)

“En az ilgimi ¢eken giines enerjisi ciinkii cok basitti.”” (06, GUnluk)

... Biyokiitle limondan elektrik iirettik ve bu ilgimi ¢cok ¢ekti. Hidroelektrik santralinde

ise baraj kurduk ve suyla calisiyordu malzemeleri giizeldi ve yapimi uzundu.’” (O3, GUnlik)

“Cok giizel etkinliklerdi daha ¢ok etkinlik yapmak isterdim’’ (010, Gériisme)
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" Daha fazlasini yapmak isterdim. Derse olan ilgim artti. Daha kolay ve ¢abuk

ogreniyoruz. (02, Goriisme)

“Ogrenciler STEM etkinlikleri yaparken SE modeline gére giris, kesfetme, aciklama
basamaklarindan ziyade derinlestirme basamagina daha ¢ok ilgi gosterdikleri géruldi.
Derinlestirme basamaginda 6grencilere temin edilen malzemelerle yapilmast istenen
¢izim ve prototip hakkinda ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarinin diger asamalara gore

viiksek oldugu goriildii.”” (Katilimc1 Gozlem)

Ogrenme deneyimi altindaki bir diger kategori ise ’bilim iletisimi’’® olarak
tanimlanmistir. Bu kategori altinda 6grenciler etkinlikler ve etkinliklerin uygulanma siireci ile
ilgili duygu, diisiince ve deneyimlerini arkadas, aile ve cevresine nasil aktardiklarini ifade
etmislerdir. Bu kapsamda bu kategori altinda 2 kod olusturulmustur. Olusturulan kodlar

bilimsel bilgiyi yayma (%100), iletisim ve sunum becerisi (%50) seklindedir.

Ogrencilerin tamami edindikleri bilgi, deneyim ve diisiinceyi aile, cevre ve arkadaslar
ile paylastigin1 ifade ederken, yaris1 ise yapilan poster ¢alismasi ve poster ¢aligmalart ile
projelerin sunumu esnasinda iletisim ve sunum becerisinin gelistigini ifade etmistir.
Arastirmaya katilan 6grencilerin ¢esitli veri toplama araglar1 yoluyla bilim iletisimini nasil

kullandiklarini ifade ettikleri goriislerden bazilart su sekildedir:

" Aileme siireci nasil yaptigimizi anlattim ve arkadaslarima grup arkadaslarimla

hazirladigimiz posterlerle anlattik. ** (06, Gunlik)
“’Poster hazirladik diger siniflara sunduk... Aileme anlattim...”” (03, GUnluk)

" Arkadaslarima anlatirken nasil yaptigimizi ve giinliik yasantimizdaki degerini

anlattim.”” (04, Ginlik)
“...Sunum becerilerim gelisti.”’ (09, Goriisme)
“...Poster yapmay, calismay anlatmay: seviyorum.’’ (02, GUnluk)

“Derinlestirme basamagindan sonra gelen degerlendirme basamaginda ise
ogrencilerin hazirladiklar: posterleri diger siniflara tanitmasi ve yaptiklar: modelleri sunmasi

beklenen asamada ogrencilerin heyecanla ve ozveri ile ¢alisip hazirlandiklart gozlemlendi
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fakat calismalarin sunumu esnasinda ogrencilerin olduk¢a heyecanlandiklart ve gergin

hissettikleri de gozlemlenmigtir.”” (Katilimc1 G6zlem)

Bu kategoriyi temsil ettigi diisiiniilen etkinliklere dair fotograflar asagida gibidir;

Miihendislik Tasarim

Ogrencilerinin baglam temelli STEM etkinlikleri ile yaraticilik deneyimlerine dair
bulgular elde edilmistir. Elde edilen bulgular yoluyla olusturulan bir diger tema ise
“’miihendislik tasarim’” olmustur. Ogrenciler etkinlikler yoluyla miihendislik tasarima dair pek
cok deneyim elde ettikleri goriilmistiir. Mihendislik teorik bilginin pratik bilgiye
donustiirtilmesi iken miithendislik tasarim tliretimin 6n asamasindaki hayal giicii ve diislinceyi
ifade edebilir. Yapilan etkinlikler yoluyla 6grencilerin miihendislik tasarim tiriinlerini agiga
cikarirken belirli asamalardan ge¢mis ve bunu veri toplama araglari yoluyla aktarmislardir.
Miihendislik tasarim temasi altinda elde edilen verilen gore 3 kategori olusturulmustur. Bunlar
“’tasarima hazirlik’’, “’tasarim siireci’’ ve “’tasarim siire¢ sonucu’’ seklinde olmustur. Tasarima
hazirlik kategorisi altinda 6grenciler, etkinlikler siiresince verilen problem durumuna ¢oziim
oOnerisi iiretirken nelere dikkat ettiklerine deginmislerdir. Bu sebeple bu kategori altinda 3 kod
olusturulmustur. Olusturulan kodlar yapinin ingaasi igin gerekli sartlar (%90), kurulum igin
uygun alan se¢imi (%70), teknik detaylarda degisiklikler (%80) seklindedir.
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Olusturulan kodlar miihendislik tasarimi1 yaparken 6grencilerin problem durumunu géz
onune alarak ¢6zum Uretme konusunda mithendislik tasarim siirecinin de ilk gerekliligi olan
tasarima hazirlik asamasini olduk¢a 6nemsedikleri seklindedir. Yine ayni sekilde olusturulacak
olan tasarimin ilk ve en 6nemli basamaginin tasarima hazirlik olmasi sebebiyle, 6grencilerin
problemi tanima, problemle ilgili bilgi toplama ve probleme dair ¢oklu ¢éziim Onerisi
iiretebildigini gdstermesi agisindan oldukg¢a énemlidir. Ogrencilerin ¢ogunlugu yapilacak olan
yenilenebilir enerji kaynaginin en uygun hangi alana kurulabilecegini vurgularken ayni
zamanda kurulum i¢in gerekli sartlar1 da belirtmislerdir. Fakat O6grencilerin yine biiyiik
cogunlugu etkinlikler sonrasinda yaptiklar1 lriinde tekrar yapacak olsalar hangi teknik
noktalarda farkliliklar yapmak istediklerini de belirtmistir. Elde edilen verilere gore tasarima

hazirlik kategorisi altinda 6grencilerden gelen yorumlar su sekildedir;

...Riizgar enerjisi nereye kurulmali: yiiksek olmasi, kuslarin go¢ yolunda olmamasi,

yildirimin diismeyecegi yerlere kurulmasi...”” (06, Goriisme)
“Giines enerjisini bahceye kurmak isterdim.”” (02, Goriisme)
“Giines enerjisinde kullanilan panelleri daha biiyiik yapardim...”” (01, Gériisme)

“’Giines enerjisinde panelin giines goren yerlere ve kirilmamasina dikkat ettim. HES 'te

suyun ¢ok oldugu yere kurulmasina dikkat ettim.’” (08, Gériisme)

“...Riizgar tiirbinini biiyiik yapardim. Hidroelektrikte suyun hizli akmasini...”” (09,

Goriisme)
“Dogaya canliya zarar vermemesine dikkat ettim.’’ (03, Goriisme)

“Limonla elektrikte limonu ortadan kesip yaptik. Diigiincem suyunu bir kaba sikip bakir

ve ¢inkoyu atip calistirabilirdik.”’ (03, Goriisme)
“Giinesin gelme acisi, riizgarin agisi, hidroelektrik yagis alan...”” (05, Gériisme)

“Bahgemi begenmedim. O yiizden bah¢cemi degistirmek isterdim. Evimin boyast ¢irkin

oldu o yiizden degistirmek istiyorum.’” (04, Goriisme)

Miihendislik tasarim temas: altinda olusturulan bir diger kategori ise ‘’tasarim
siireci’’dir. Problemi tanima ve probleme ¢6ziim Onerilerinin ardindan, belirlenen en verimli

¢Ozlim Onerisinin tasarima dokiildiigii agsama olarak nitelendirebiliriz. Tasarim siireci altinda
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olusturulan kodlar teknik detaylar (%100), estetik tasarim (%30), yapisal giicliiliik (dayanikli,

saglam, kullanislt) (%50), miithendislik tasarim ve ¢izim becerisi (%70) seklindedir.

Olusturulan kodlardan goriildiigli tizere, O0grenciler yapilacaklar1 tasarimin teknik
detaylar1 ve yap1 olarak saglam ve dayanikli olmasinin yani sira estetik acidan da goze hitap
etmesini onemsedigi goriilmektedir. Fakat 6grencilerin tamami teknik detaylara dikkat ederken
yarist yapisal giicliiliigli g6z oniine almistir. Ayni sekilde estetik agidan goze hitap etmesine
dikkat ettigini belirten 68renci sayist azinliktadir. Tasarim basinda ise 6grencilerin teknik
cizimi de dikkat aldig1 goriilmiistiir. Etkinlikler yoluyla 6grencilerin ¢cogunlugu miihendislik
tasarim ve ¢izim becerilerinin gelistigini ifade etmektedir. Bu durum 6grencilerin miithendislik
tasarim siireglerini adim adim uyguladigini géstermesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Elde edilen

verilere gore tasarim siireci kategorisi altinda 6grencilerden gelen yorumlar su sekildedir;

“Kablonun diizgiin baglanmasi, yapimin giizel olmasi, yapici olmasi, saglam kullanisli

olmasina dikkat edilmeli.”” (09, Goriisme)

“Saglam ve dayanikli olmasina dikkat ettim. Kablolari + ve — kutuplarina gore

takmaya, motoru dogru yere takmaya dikkat ettim.’’ (08, Goriisme)

“Kirilmamasina, kablolart yanlis takmamaya dogru takamaya, saglam kullanisli

olmasi ve malzemenin kirtk olmamasina dayanikli olmasina dikkat ettim.”” (06, Goriisme)

“+ ve — kutuplar: ve egyalarin kirtlmamas, estetik durmasi, isini karsilamasi ve giizel

durmasi.”’ (07, Goriisme)

“...Kablolar takarken dikkat etmemiz lazim giizel durmasi igcin boyarken dikkat

etmemiz lazim.”’ (04, Goriisme)
“Cizim becerim ve miihendislik becerilerimi etkiledi...”” (04, Goriisme)

**...Cizim becerim gelisti. Bir seyi onceden dogru kesemezdim kesmeye basladim.”’ (O3,

Gorlisme)
“Tasarim becerim gelisti...”” (06, Goriisme)

“...Derinlestirme basamaginda ogrencilere temin edilen malzemelerle yapilmasi
istenen ¢izim ve prototip hakkinda 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarimin diger asamalara gore

viiksek oldugu goriildii...”” (Katilimc1 Gozlem)
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Miihendislik tasarim temasi altinda olusturulan bir diger kategorisi ise ’tasarim siire¢
sonucu’’ dur. Olusturulan bu kategori altinda, 6grenciler miithendislik ve miihendislik tasarimi
ile ilgili elde ettikleri fikir, diisiince ve deneyimlerini paylagsmislardir. Bu amagcla tasarim siireg
sonucu kategorisi altinda tasarim zorlugu (%30), tasarimi iirline doniistiirme zorlugu (%20),

miihendislik bakis agisinda degisim (%60), olumlu bakis agis1 (%70) seklindedir.

Elde edilen veriler 6grencilerin ¢gogunlugunun etkinlikler yoluyla miihendislik bakis
acisindaki degisime neden oldugu yoniindedir. Ogrencilerin bir kismi1 miihendislik mesleginin
etkinlikler 6ncesinde ¢ok zor oldugunu belirtirken etkinlikler araciligiyla fikrinin degistigini
beyan etmis, bir kismi malzemelerden ve {liriin olusturma silirecinden zevk aldigi i¢in
miihendislik bakis agisinda degisim oldugunu belirtmistir. Ayn1 sekilde 6grencilerin gogunlugu
tasarim yapma ve miihendislik ile ilgili siire¢ sonucunda olumlu bakis agisina sahipken azinlik
kisim siirecte yer alan tasarim yapma ve tasarimi iiriine doniistiirmenin zorlugundan
bahsetmistir. Bu durum miihendislik tasarim siirecinin adimlarindan biri olan tasarim yapma ve
tasarimi Uirline dontistiirme siireclerinin sonunda tekrar basa yani tekrar tasarlamaya donmenin
verdigi zorluk olabilir. Yine de miihendislik siire¢leri adim igerdiginin ve her zaman bir 6nceki
adima geri doniis yapilabileceginin algilanmasi acisindan 6nemlidir. Elde edilen verilere gore

tasarim siire¢ sonucu kategorisi altinda 6grencilerden gelen yorumlar su sekildedir;

“Tasarim yararken zorlandigimiz yanlar oldu ama miihendislik zor bir meslektir. Ama

malzemelerle bir sey yapmak giizel oldugu i¢in miihendis olmay1 istiyorum.’’ (09, Goriisme)

“Zorluklar: var. Tasarlamalar: lazim. Tasarladiklar: seyleri yapmalart lazim.”” (02,

Goriisme)
“Cok iyi etkiledi belki miihendis olabilirim.’’ (010, Goriisme)

“Daha ¢ok ilgi duymaya basladim miihendislik meslek secmeyi isterim.”” (07,

Gorlisme)
“...Bu etkinligi yapmadan énce miihendislik zor diye biliyordum..."’ (04, Gériisme)
... Tasarim yaparken zorlanmadim. Cizim yaparken zorlandim.’’ (06, Goriisme)

“Ogrenciler STEM etkinliklerini yaparken en c¢ok derinlestirme basamaginda
modellerini tasarlarken zorlandi. Model tasarlama siirecinde modelleri c¢alisana kadar

ogrencilerin pek ¢ok yontem denedikleri gériildii. Fakat bu asamada zorlanmalarina ragmen
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ogrencilerin en keyif alarak yaptiklart asamalardan biri oldugu gézlemlendi...”’ (Katilimct

Gozlem)
Avantaj

Ogrencilerinin baglam temelli STEM etkinlikleri pek ¢ok dgrenme deneyimi elde
ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler elde edilen bu deneyimleri avantaj ile 6zdeslestirerek bazi
aciklamalarda bulunmustur. Yapilan agiklamalarda 6grenciler STEM’in katkisina deginirken
gunlik hayata avantaji ve lkeye avantajlarina vurgu yapmislardir. Bu kapsamda avantaj temasi
altinda gilinlik hayata avantaji ve (lkeye avantaji seklinde 2 Kkategori olusturulmustur.
Etkinlikler yoluyla edindikleri bilgilerin gunluk hayata transfer etmeyi ve gunlik hayatta
karsilagilabilecek problem durumlarinin farkina varilabilmesine olan avantaji “’giinliik
yasamda avantajlari’® kategorisi altindan toplanmis ve elde edilen veriler ile 2 kod
olusturulmustur. Olusturulan kodlar sera gazi etkisi ve kiiresel 1sinma (%100), elektrik Gretimi
(%40) seklindedir.

Ogrencilerin tamami etkinlikler yoluyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin giinliik
hayata avantaji lizerinde durmus ve yapilan agiklamalarda kiiresel bir sorun haline gelen sera
gaz1 ve kiiresel 1sinmaya deginmislerdir. Yapilan agiklamalar 6grencilerin edindikleri bilgileri
gilinliik hayatla bagdastirabildigini gostermesi acisindan olduk¢a onemlidir. Ayni1 zamanda
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile enerji ihtiyacim1 karsilayabilmenin Onemine deginen
ogrencilerin yaptigi aciklamalarin giinlik hayatta karsilagilabilecek benzer problem
durumlarina da ¢6ziim iiretebilecegini gostermesi agisindan onem arz etmektedir. “’Giinliik
yasama faydalar1’ kategorisi altinda olusturulan “’sera gazi etkisi ve kiiresel 1sinma’” ve

elektrik tiretimi’’ kodlarina dair 6grencilerin yapmis oldugu yorumlardan bazilar1 su sekildedir:

“Yenilenebilir enerji kaynaklar: kurarak sera gazini azaltiriz. Fosil yakit kullanimin

’

azaltiriz. Dogay1, gevreyi, insani koruruz. Kiiresel isinma azalir. Cebimizden para gitmez.’

(05, Gériisme)
“Elektrik ihtiyacimi karsiladik ve temiz bir doga oldu...”” (03, Goriisme)

“Dogaya zarar vermeden elektrik iiretiyoruz. Kiiresel isinmayr azaltiyoruz. ** (O4,

Gorlisme)

“Hayvanlart ve dogayr koruruz. Zarar vermeyiz. ... Fosil yakitlar, sera gazin ve

kiiresel istnmay azaltiriz. ** (02, Goriisme)
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“Kiiresel isinma azalir... Sera gazi azalir. Buzullarin erimesi azaliyor.”” (O1, Gorlisme)

“...Ogrenciler ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarini neden kullandiklarin,
neden fosil enerji kaynaklarini tercih etmek istemediklerini de yaptiklar: etkinlikler ile ifade

edebildiler...”” (Katilimc1 G6zlem)

Katk1 temasi altinda olusturulan bir diger kategori ise “’iilkeye avantaji’” dir. Ogrenciler
STEM’in giinliik hayata avantajinin yani sira iilke kalkinmasi ve iilke gelismislik diizeyine olan
avantajina da deginmislerdir. Elde edilen veriler, 6grencilerin STEM ve iilkeye olan avantaji
arasinda bag kurabildigini gostermesi acisindan olduk¢a onemlidir. Ogrencilerin tamami
STEM’in iilkeye avantaji oldugunu belirtmis ve iilke gelismislik diizeyine olan avantajini
disiplinler aras1 bakis agisinin dnemine deginerek agiklamaya ¢alismistir. Ogrenciler tarafindan
yapilan yorumlardan cogunlugu disiplinlerin birbiri ile olan iliskisine deginmese de
disiplinlerin ayr ayri iilke gelismislik diizeyine avantajina deginmistir. Bu baglamda “’iilkeye
avantaji’’ temasi altindan 2 kod olusturulmustur. Bu kodlar iilke gelismislik diizeyine fayda
(%100), disiplinler aras1 bakis acis1 (%40) seklindedir. Ogrencilerin yaptig1 agiklamalarindan
bazilar1 su sekildedir;

“Bir iilkenin miihendisligi gelismisse teknolojisi de gelismistir.”’ (010, Goriisme)

“...Teknoloji bilmeyen biri iilkesine katki saglayamaz. Miihendisligi gelismis olan iilke
daha fazla geligir.”” (06, Gériisme)

“...Miihendislik olmasa teknoloji olmazdi. Matematik olmasa miihendislikte ol¢iim

yapamayiz. *’ (02, Goriigme)

“Teknoloji ile araba veya baska tasarimlar yaparak iilke gelisimine katki saglariz.
Miihendisler ev, bilgisayar, savas ucaklart yapabilir. Matematik bilirsek hava durumunu
biliriz...”" (O3, Goriisme)

“Ulke miihendis olmadan ev yapamaz, matematik olmadan miihendis 6l¢ii alamaz,

teknoloji olmadan geligsemez..."" (07, Goriisme)
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BOLUMS
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

6. smif Ogrencilerinin baglam temelli STEM etkinliklerine yonelik deneyimlerini
belirlemeyi amaglayan bu ¢alismanin tartisma boliimiinde veri toplama araclarindan elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak arastirmanin amacina ne derece ulasildiginin irdelemesi yapilmis,
yapilan diger calismalarla karsilastirilmasi yapilarak sunulmus ve ¢alismanin bulgularina dayalt

olarak onerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug
Arastirmadan elde edilen sonuglar yaraticilik, STEM, 6grenme deneyimi, mithendislik
tasarim ve avantaj temalari etrafinda tartisilmistir. Elde edilen temalara ait tartisma ve sonuca

alt bagliklar halinde yer verilmistir.

5.1.1. Yaraticihk

Calisma kapsaminda Oncelikle arastirmada baglam temelli STEM etkinliklerinin
ogrencilerin yaraticiliklarina olumlu katkilari oldugu sonucuna ulasilmistir. Yaraticilik temasi
altinda iki kategori elde edilmistir. Bunlardan bir tanesi arastirmanin odak unsuru olan bilimsel
yaraticiliktir. Bilimsel yaraticilik temasi altinda elde edilen bulgular 6grencilerin yaratic {iriin
gelistirme becerisi ve bilimsel yaratici fikirler sunabilmesi ile ilgili ipucu vermektedir. Nitekim
elde edilen verilere gore 6grencilerin sayica az da olsa yaratici {irlin gelistirebildigi ve bilimsel
yaratici fikirler sunabildigi goriilmiistiir. Bu durum STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklar1 ve yaratict iiriin gelistirme becerileri tizerinde olumlu bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. Bilimsel yaraticilik 3 alt boyuttan olusmaktadir. Bu boyutlar iiriin, siire¢ ve
ozellik boyutlarindan olusmaktadir. Siire¢ boyutu diistinme ve hayal etmeyi kapsarken, {iriin
boyutu teknik {iriin, bilimsel bilgi, bilimsel olgu gibi alt boyutlar1 kapsar (Hu & Adey, 2002).
STEM etkinliklerinin bu iki boyut tizerinde de kismen etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
tamaminda gdzlenemeyen bilimsel yaraticiligin yaratic iiriin gelistirme becerisi alt boyutu
arastirmanin siire planlamasiyla ilgili olabilir. Nitekim yaraticilik ve yaratici diistinme {izerine
yapilan ¢aligmalar bu becerilerin her insanda var olduguna ve egitimle gelistirilebilecegine
isaret etse de (Yesilyurt, 2020) yaraticilik kisa zamanda gelistirilebilecek bir beceri degildir ve
bir kulugka suresi vardir (Wallas, 1926). Yaratici diistinmeye katkida bulundugu kabul edilen
yetenekler vardir (Emir vd, 2007). Bunlar Torrance (1966) tarafindan gelistirilen araglarla
Olgiilen akicilik, esneklik, orijinallik ve agiklama olarak da bilinen yeteneklerdir. Kaldi Ki
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bilimsel yaraticilik 6lgeginin degerlendirilmesinde de kullanilan bu kriterleri yerine getirmek,
Ozetle beceri edinmek bir sure¢ gerektirmektedir. Ayni zamanda Ggrencilerin etkinliklere
ilgileri ne kadar yiiksek olsa da etkinliklerin zorluk derecesi 6grencilerin bilimsel yaraticilik
becerilerini agiga ¢ikartmasinda kisitlayici bir etken olmus olabilir. Giilhan ve Sahin (2018)
STEM etkinliklerinin &grencilerin bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde etkiledigi fakat
dalgalanmalar oldugunu belirtmistir. Bu dalgalanmalar1 etkinliklerin kolay veya zor olma
durumu ve Ogrencilerin ilgisi ile agiklamislardir. Ayn1 zamanda 6grencilerin daha dnce buna
benzer etkinlikler yapmamis olmamalar1 da bu duruma etkilemis olabilir. Nitekim Giilhan ve
Sahin (2018) bu duruma da deginerek, Ogrencilerin proje calismalarinda yeterince yer
almamalarinin da etkisi olabilecegini belirtmistir. Yapilan arastirmalar STEM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerileri lizerinde olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.
Yilmaz Baltabiyik ve Duru (2021) yaptiklari caligmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklart itizerinde pozitif etkisi oldugunu soylerken Ogrencilerin yansitma
becerilerinin ise az oldugunu ifade etmistir. Alan yazinda yapilan benzer ¢alismalarda STEM
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini pozitif yonde etkiledigini gostermektedir
(Giindiiz Bahadir ve Ozay Kose, 2021; Hebebci, 2019) Buradan hareketle bilimsel yaraticiligin
ac1ga cikip gelistirilebilmesi bir siire¢ gerektirdigi i¢in uzun vadede yapilan etkinliklerin tercih

edilmesi bilimsel yaraticilig1 destekleyici nitelikte olacaktir.

Diger yandan yaratic1 diistinme baglaminda 6grencilerin ¢ogunlugunun farkli problem
durumlarina yonelik yaratici ¢ozlimler iiretebildigi fakat giinliik yasami kolaylastirict yaratici
tasarim gelistirmede zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Calismada Ogrenciler yaratici
diistinme yonlerinin gelistigini belirtmis fakat bunu somut bir 6rnekle agiklayamamistir.
Yaratici diisiinme becerisi yeni fikir, farkli bakis ya da orijinal iiriin ortaya ¢ikarabilme becerisi
olarak tanimlanmaktadir (Celikéz, 2017). Ogrencilerin problem durumuna yénelik yaratic
cozlimler liretebilmesi ancak yaratici diislinme becerisini kullanabilmesi ile miimkiindiir.
Yesilyurt (2020) yaraticilig1 ve yaratici diisiinme becerisinin dogustan geldigini olumlu sartlar
altinda gelistigini fakat olumsuz sartlar altinda koreldigini ifade etmektedir. Yapilan ¢alismada
ogrencilerin daha dnce bu tarz etkinlikler igerisinde yer almamis olmasi ve yaraticiliklarini
aciga cikarabilecek ortamlarda bulunmamis olmalar1 dogustan getirdikleri yaratici diisiinme
becerisinin zamanla korelmesine neden olmus olabilir. Bu dogrultuda yaratici diisiinme becerisi
zamanla ve gelisime izin verilen ortamlarda agiga c¢iktigi igin yapilan etkinliklerin slresi
yetersiz kalmis olabilir. Ayni zamanda Celikdz (2017) yaraticiligin kisinin daha rahat,

bagimsiz, kendine giivendigi, hayal giicii ve girisimciliginin desteklendigi ortamlarda ¢iktig1
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ifade etmektedir. Her ne kadar siif ortamlarinda Ogretmen kontroliinde bu ortamlar
yaratilmaya calisilsa da ayni durum ev ortami i¢in miimkiin olmayabilir. Bu durumda
ebeveynler de biiyiik Ol¢iide gorev diismektedir. Yesilyurt (2020) yaraticilik ve yaratict
diistinme becerisinin egitim ortamlarinda gelistirilebilecek bir beceri oldugunu bu agidan
bakildiginda tiim kademelerde yaraticilig1 gelistirici aktivitelere yer verilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Egitim sisteminin 6nemli ¢iktilarindan biri olan yaratici diigsiinme becerisi yalnizca
tek bir dersle gelistirilmesi miimkiin degildir. Bu agidan bakildiginda tiim kademe ve derslerde
Ogrencinin yaratici diisiinme becerisini destekleyici etkinliklere yer vermek yerinde olacaktir.
Bununla birlikte elde edilen veriler 6grencilerin giinliik hayati kolaylastirict yaratict iiriin
gelistirme konusunda da zorlandigin1 gostermektedir. Yaratici iiriin gelistirme becerisi ancak
yaratici diisiinme becerisinin bir ¢iktist olabilir. Bu durum da temel de yine yaratici diisiinme
becerisinin desteklenmesi ve ayni zamanda Ogrencilere diisiindiiklerini uygulama firsati
sunmak oOnemlidir. Yilmaz Baltabiytk ve Duru (2021), o6grencilerin kendi fikirlerini
somutlagtirarak bir {iriin ortaya ¢ikarmalarinin onlar1 her yonden destekleyen bir adim olarak

ifade etmektedir.

Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin bilimsel yaratic fikirler sunmada zorlandiklari
fakat farkli problem durumlarina yonelik yaratici ¢oziimler iiretebildikleri goriilmiistiir. Bu
durum 6grencilerin aslinda yaratici diistinebildigini fakat yaratici diistinmenin yani sira bilimsel
bilgi ve olgular1 dikkate alamadiklarimi gostermektedir. Ogrencilerin hayal gii¢lerini kullanarak
yaratici diisiinebildigi goriiliirken, diislindiiglinii tasarim ve iiriine doniistiirmede zorlandiklar:
gorulmektedir. Nitekim bu durum mihendislik temasi altinda elde edilen bulgularda da
karsimiza ¢ikmustir. Ogrencilerin ¢ok azinin tasarimda ve tasarimi iiriine doniistiirme de
zorladig1 goriilmiistiir. Yaraticilik temas: altinda da benzer sonuglar karsimiza ¢ikmaktadir.
STEM etkinlikleri tasarlanirken yaratict diisiinmenin gelisimini desteleyecek nitelikte
olmasmin yam sira tasarim yapma ve tasarimi Uriine doniistiirme becerisini destekleyici

nitelikte de olmasi gerektigini géstermektedir.

5.1.2. STEM

Aragtirmadan elde edilen bir diger sonu¢ Ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik
ilgilerinde ¢esitlilik oldugudur. En yogun ilginin matematik, fen ve miihendislik alanlarina
oldugu en az ilginin ise teknolojiye yonelik oldugu goriilmiistiir. Cristensen ve Knezek (2017)
ile Giilhan ve Sahin (2018) yaptiklar1 ¢alismalarda STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM

disiplinlerine yonelik ilgi ve tutumlarini artirdigr sdylemistir.
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Fen bilimleri dersine olan ilginin yogun olmasinin sebebi O6grencilerin STEM
etkinliklerini bu ders kapsaminda yapmis olmalar1 ve dgrendikleri bilgiler ile ortaya bir {iriin
koymalarindan kaynakli olabilir. Bu durum alan yazinda yapilan c¢alismalarla da
desteklenmektedir. Yamak vd. (2014b) yapmis olduklar1 ¢alismada 6grencilerin fene karsi
olumlu tutum gelistirdiklerini bu durumun sebebinin &grencilerin 6grendikleri bilgileri
kullanmasi, bilgilerinin ise yaradigini gérmesi ve sonucundan mini bir iiriin ortaya ¢ikarmis
olmalarindan kaynakli oldugunu belirtmektedir. Alan yazinda yapilan diger calismalar da
ogrencilerin STEM etkinlikleri yoluyla fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum ve ilgi
gelistirdigi goriilmektedir (Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin, 2017; Yamak ve digerleri, 2014,
Simsek, 2019; Toma ve Greca, 2018).

Ogrencilerin etkinlikler yoluyla miihendislik disiplinine de ilgilerinin yogun oldugu
gorlilmiistiir. Bunun temeli sebebi Ogrencilere gercek hayatla baglantili problem durumu
sunulmasi, 6grencilerin problem durumuna gore c¢oklu ¢oziim yollar1 gelistirmesi, bilimsel
stire¢ becerilerini kullanarak en uygun ¢6ziime karar verip ortaya bir {iriin koymas1 olabilir.
Gokbayrak ve Karigan (2017) STEM etkinlikleri sonucunda 6grencilerin 6zellikle mithendislik
alanlarma olan ilgisinin artisin1 6grencilerin siire¢ sonucunda ortaya bir {iriin koymalarina
baglamistir. Bu duruma ek olarak ¢alismada miihendislik disiplinine olan ilginin artiginda
Ogrencilere Uriinii ortaya koyabilecek malzemelerin temin edilmesi ve 6grencilerin bu
malzemeler yoluyla yaparak yasayarak Ogrenmelerinin desteklenmesi ve siiregte aktif rol
almalarindan kaynakli olabilir. Ozcan ve Koca (2019), STEM etkinlikleri sirasinda 6grencilerin
kendi yeteneklerinin farkina varmasina ve bu yetenekleri kullanabilecekleri bir alan oldugunu
fark etmesi, etkinlikleri uygulama sirasinda kullandiklart malzemelere ve sonucunda bir {iriin
ortaya koymasina baglamaktadir. Bu sonu¢ STEM uygulamalarinin mihendislik disiplinine
yonelik algt ve tutumda olumlu yonde etki ettigine dair pek cok calisma ile desteklenmistir
(Tseng etal., 2013; Yildirim & Selvi, 2018; Ozkul & Ozden, 2020). Guzey vd. (2019) yaptiklar:
calismada miihendislik egitimine katilan Ogrencilerin bilime ve miihendislik alanlarina
ilgilerinin arttigin1 belirtmistir. Bu durumu ise bilim ve miihendisligin birbiri ile alakali
olmasma baglamistir. Bu dogrultuda calismada &grencilerin miihendislik ve bilime olan
ilgilerinin ayn1 oranda yiiksek olmasi bu her iki disiplinin birbirine benzer ve iliskili 6zelliklere

sahip olmasi ile agiklanabilir.

Yapilan calismada 6grencilerin matematik disiplinine olan ilgilerinin de artis gosterdigi

goriilmektedir. Bu bulgudan hareketle 6grencilerin STEM etkinlikleri ile matematik disiplini
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arasinda iligki kurabildigini gostermesi a¢isindan Onemlidir. Bu durumun temel nedeni
ogrenciler STEM etkinlikleri yoluyla STEM ve matematik arasinda iligkiyi kurarak matematik
bilgilerini kullanmasina imkan saglamasi olabilir. STEM etkinliklerinin matematik basarisini
ve matematik disiplinine olan ilgiyi artirdigina yonelik pek ¢ok calisma mevcuttur. Venville
vd. (2000) calismasinda STEM etkinliklerinin  6grencilerin - matematik  bilgilerini
kullanmalarina olanak saglayarak, bu alanda bilgi, birikim ve becerilerini artirdigini, Bircan ve
Calisic1 (2022) yaptiklar1 ¢alismada STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik basarisi ve
ilgisine pozitif yonde etkiledigini soylemistir. Tseng vd. (2013) ¢alismasinda proje tabanli
STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik disiplinine karsi pozitif tutum gelistirmesine katk1
sagladigimi ifade etmistir. MEB (2016) raporunda ulusal ve uluslararasi sinavlarda matematik
basarisini artirmanin en énemli yollarindan birinin STEM egimi oldugunu vurgulamistir. Bu
caligmalardan hareketle STEM etkinlikleri matematik disiplinine ilgi, motivasyon ve akademik

basarty1 artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Aragtirma kapsaminda STEM disiplinleri arasindan en az ilgiyi ise teknoloji disiplini
gormiistiir. Ogrencilerin STEM etkinlikleri ile teknoloji arasinda bir baglanti kuramamis olmasi
etkinlikler esnasinda 6grencilerin teknolojiyi yalnizca arastirma siireclerinde kullanmig olmasi
olabilir. Ayn1 zamanda &grencilerin dezavantajli bir bdlgede ikamet etmeleri ve internet
/teknoloji bakimindan merkezi bolgelere gore daha kisitli imkanlara sahip olmalari da bu
bulguya neden olmus olabilir. Interneti kullanma, etkili arastirma yapabilme, giivenilir
kaynaklara ulasma da yetersizlik gibi faktorler Ogrencilerin etkinlikleri teknoloji ile
iliskilendirmesini kisitlamig olabilir. Nitekim Akdag ve Coklar (2009) yapmis olduklari
calismada 6. Ve 7. Smif o6grencilerinin internet kullanma konusundaki sikintilarini dile
getirmistir. Fakat yapilan diger ¢alismalar ise STEM egitiminin teknolojiye olan ilgiyi artirdigt
seklindedir. Cavas vd. (2013) fen egitimi ve mihendisligin biitiinlestirilmesi sonucu
ogrencilerin fen ve teknolojiye olan ilgisinin arttigini ifade etmistir. Yildirim ve Selvi (2018)
baglam temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin teknolojiye olan ilgi ve tutumlarimi

gelistirdigini ifade etmistir.

STEM temasi altinda olusturulan bir diger kategori ise STEM meslekleri olmustur.
Ogrenciler STEM mesleklerinin énemli oldugunu belirtmis ve bu durumu STEM mesleklerinin
giinliik hayata katkisindan bahsederek ifade etmeye calismistir. Bu ifadelere paralel olarak
ogrencilerin yarist STEM etkinliklerinin meslek segimine etkisi oldugunu belirtmistir. Elde

edilen bulgulardan hareketle STEM etkinliklerinin 6grencilerde STEM disiplinlerine ve STEM

101



mesleklerine yonelik bir alg1 ve biling gelistirmesine katkist oldugu sonucuna ulagilmistir.. Bu
durum alan yazinda yapilmis diger ¢calismalarla da uyum gostermektedir. Gokbayrak ve Karisan
(2017), STEM etkinlikleri ile 6gretimin sonucunda 6grencilerin STEM alanlarinda kariyer
yapmak istedikleri sonucuna ulasmustir. Ozkul ve Ozden (2020), STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM disiplinlerine yonelik kariyer bilinglerini etkiledigi, meslek tercihleri ile
ilgili kararlar1 gozden gecirme firsati sundugu, bu alanlardaki farkli mesleklere iligkin ilgi
olusturmalarina olanak sagladigini ifade etmistir. Dabney vd. (2012) (niversitede STEM
mesleklerinde okuyan ve kariyer yapan 6grencilerin gegmiste ortaokul diizeyinde de bu alanlara
ilgisi oldugunu belirmistir. Bu ¢alisma ortaokul diizeyinin meslek se¢imi igin kritik bir donem
oldugunu gostermektedir. Wyss vd. (2012), ortaokul donemini 6grencilerin gelecekteki meslek

secimini etkileyen 6nemli bir donem oldugundan bahsetmektedir.

STEM temas: altinda elde edilen bulgulara gore dgrencilerin STEM’i olusturan fen,
matematik ve mihendislik disiplinlerine olan ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir. Fakat teknoloji
disiplinine olan ilginin olduk¢a az oldugu da goriilmiistiir. Bu durumun temel sebebi olarak
ogrencilerin teknoloji ile etkinlikleri birbiri ile bagdastiramamis olmasidir. Ogrencilerin
teknolojiyi etkin kullanma imkanlarinin kisitli olmasi da bu duruma sebep olmustur. Yine de
elde edilen bulgular STEM etkinliklerinin STEM disiplinlerine yonelik ilgiyi artirdig1 yoniinde

olmustur.

Ayni zamanda elde edilen bulgular STEM meslekleri ile ilgili de pek cok fikir
vermektedir. Verilerin analizi sonucunda dgrenciler STEM mesleklerinin 6nemli oldugunu ve
glinliik hayata katki sagladigini ifade etmistir. Analiz sonucglarina gore ogrenciler STEM
mesleklerinin 6nemi gilinliilk hayatta bu meslek dallarinin giinliikk hayatimiza nasil katki da
bulunduklarini ifade ederek agiklamaya calismistir. Bu durum STEM etkinliklerinin STEM
disiplinlerine, STEM mesleklerine ve STEM mesleklerinin 6nemine dair 6grenciler de
farkindaliga sebep oldugunu gostermesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica elde edilen nitel
verilere gore Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin degistigi goriilmiistiir.
Bulgulara gore 6grencilerin %40’ lik kismi etkinlikler sonucunda meslek tercihini degistirdigini
ifade ederken %10’luk kisim ise ¢ekimser davranmistir. Cekimser davranan kesimin resim
cizme ve mihendislik tasarim arasinda baglanti kurdugu ve aslinda miihendislikte
yapabilecegini dislindiigii goriilmiistiir. Bu durumda etkinliklerin 6grencilerin yarisinda

meslek se¢imini etkiledigi seklinde yorum yapilabilir. STEM MYOI verilerininde meslek

se¢imi konusunda diger verilerle benzer sonuglar1 gosterdigi goriilmiistiir. STEM- MYOI’den
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elde verilere gore ogrencilerin %50’lik kisminin etkinlikler sonunda STEM mesleklerine
yonelik ilgilerinin olumlu yonde arttigi goriilmiistir. Bu durumda STEM etkinliklerinin

Ogrencilerin meslek secimine olumlu yonde katki sagladigi seklinde yorumlanabilir.

5.1.3. Ogrenme Deneyimi

Elde edilen bir diger tema ise dgrenme deneyimi olmustur. Ogrenme deneyimi altinda
elde edilen kategori ve kodlara gore, 6grencilerin etkinlikler yoluyla pek ¢ok duygu, diisiince
ve deneyimi ayni anda yasadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerine etkinlikler yoluyla pek ¢ok duygu
deneyimi yasamis ve 0grencilerin tamami etkinliklerden oldukga keyif aldigini, etkinliklerin
eglenceli ve zevkli oldugunu ifade etmistir. Buna bagli olarak Ogrencilerin bir kisminin
eglenceli ve giizel vakit gegirdigi de edinilen bulgular arasindadir. Bu durumun 6grencilerin
pek ¢ok malzemeyi gérmesi, kullanmasi, yaparak yasayarak 6grenmesi ve siiregte aktif rol
almasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durum literatiirde yapilan diger calismalarla da
desteklenmektedir. Aydin ve Karshi Baydere (2019), yapmis olduklari ¢alismada STEM
etkinliklerinin 6grencilerin hoslarina gittigini ve keyif aldiklarin1 bu durumun 6grencilerin
siire¢ icerisinde aktif rol alarak problemin ¢6ziimiinli kendi bulmalar1 ve bulduklar1 ¢6ziime
yonelik {iriin olusturmalarindan kaynakli olabilecegini ifade etmistir. Ayn1 sekilde Kiiclik ve
Sisman (2017) ile Kegeci vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada Ogrencilerin fen
etkinliklerinde ¢ok eglendigini ve fene karst olumlu tutum gelistirdiklerini belirtmistir. Ozcan
ve Koca (2019), yaptiklar1 ¢alismada ise Ogrencilerin STEM egitiminde eglendiklerini ve
STEM egitimini heyecan verici bulduklarmi belirtmistir. Ozcan ve Koca (2019), 6grencilerin
dolayli olarak STEM egitimine olumlu tutum gelistirdiklerini de belirtmistir. Bu duruma paralel
olarak 6grencilerin cogunlugu derse kars1 ilgi, merak ve 6grenme isteginde artis oldugu ifade
etmis ve yeni bilgiler 6grenmenin mutluluguna deginmistir. Julia ve Antoli (2019) yaptiklari
calismada STEM etkinliklerinin 6grencinin 6grenme motivasyonunu artirdigini séylemistir.
Toma ve Greca (2018) ise STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen disiplinine ve fen konularini
o0grenmeye dair motivasyonunu ve ilgisini artirdigini ifade etmistir. Bu durum etkinliklerin
keyifli ve eglenceli gecmesi ile aciklanabilir. Ayni sekilde 6grenciler proje yapmaktan,
kullanilan malzemeleri birinci elden gérmekten ve onlar1 kullanmaktan keyif aldiklari da elde
edilen bulgular arsindadir. Ogrencilerin derse kars1 olan ilgi, merak ve 6grenme istegindeki artis
ve yeni bilgiler 6grenmenin verdigi mutluluk 6grencilerin proje uygulamalar1 yapmaktan zevk
duymasi ile eslestirilebilir. Fakat her ne kadar siirecten keyif aldigini belirtseler de 6grencilerin
teknik aksakliklar yasadigi durumlarda bir korku i¢ine girdikleri de elde edilen bulgular

arasindadir. Caligmaya katilan 6grencilerin daha dnce benzer etkinlikler yapmamis olmasi ve
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daha Once kullandiklari {irlinlere karst benzer iiriinlerle karsilasmamasi olmasi olabilir. Ayni
sekilde c¢alisma yapilan okulun laboratuvarinin olmamasi da Ogrencilerin buna benzer
deneyimler elde etmemesine engel olmus olabilir. Bu durum literatiirde yapilan benzer
calismalarla benzerlik gostermektedir. Aydin ve Karsli Baydere (2019), 6grencilerin ¢alisma
yaparken {iriinii tasarlama ve tasarima liriine doniistiirme siirecinde malzemeleri kullanma
konusunda zorlandiklarini séylemistir. Boyiik vd. (2010) bu durumun okullarda malzeme ve
teknoloji eksikliginden ya da dgretmenin kendisini yetersiz bulmasindan dolay1 6grencilerin
benzer bir siireci daha 6nce deneyimlememis olmasindan kaynakli olabilecegini belirtmektedir.
Ogrenciler aym1 zamanda yaptiklar1 projeleri posterlerle sunum esnasinda korku yasadiklarini
da ifade etmistir. Bu durum O6grencilerin daha once topluluk onunde bildiklerini aktarma,
bulundugu cevre i¢inde kendini 6zgiirce ifade etme ortami bulamamasi ile ilgili olabilir.
Nitekim bu durum sinif ortamlar1 i¢inde gegerlidir. Sinif ortamlarinda daha ¢ok 6gretmenin
konustugu, 6grencinin bir ders boyunca yalnizca birkag dakikalik konusmalarla fikrinin alindig1
ortamlar olmasi Ogrenciyi aktif bir dinleyen konumuna itmektedir. Bu durum O6grencinin
kendini ifade etmesi gereken ortamlarda korku, gerginlik ve endise duygulariyla karsi karsiya
kalmasina sebep olmaktadir. Arslan (2012) sinif ortamlarinin kalabalik olmasi sebebiyle
ogrencilerin soz hakkina biiylik oranda sahip olamamasi, kutlama programlarinda birkag
dakikalik konusmalar yapmalari, 6gretmenden ¢ekinme, sinifta genellikle basarili 6grencilere
s0z hakki verilmesinin 6grencilerde topluluk 6niinde konusma yeteneginin gelismesine engel
oldugunu belirtmektedir. Biiyiikikiz ve Hasircr (2013) simif i¢i etkilesimin artirilarak
ogrencilerin kendilerini gergeklestirmesine izin verilmesinin bu durumun 6niine gecebilecegini

ifade etmektedir.

Elde edilen bulgulara ve alan yazinda yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda STEM
etkinlikleri yoluyla 6grencilerin pek c¢ok ogrenme deneyimi elde ettikleri gorulmektedir.
Ogrencilerin etkinlikler yoluyla pek ¢ok duyguyu ayni anda yasadigi goriilmiistiir. Saha
notlarindan elde edilen bulgular 6grencilerin teknik aksakliklarda korku duygusuna kapildigini
gosterse de 6grencilerin ¢ogunlugu derslerin oldukea keyifli, eglenceli ve zevkli gectigini ifade
etmistir. Bunun temel sebebinin 6grencilerin proje yapmaya ve malzemelere duydugu heyecan
oldugu goriilmistiir. Bu durum ogrenciler de yeni bilgiler 6grenme konusunda mutlu

olmalarina ve derse kars1 ilgi, istek, merak ve 6grenme isteginde artisa sebep olmustur.

Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin STEM etkinlikleri hakkinda pek ¢ok fikir ve

deneyime sahip oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler STEM etkinliklerinin dgrenme kolayligi
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sagladigmi ve uygulamali 6grenme ile kaliciligr artirdigini ifade etmistir. Bu durum
ogrencilerin STEM etkinliklerini uygularken eglenmesi, eglenirken 6grenmesi ve teorikte degil
pratikte 6grenme imkani1 sunmasi ile agiklanabilir. Alan yazin yapilan diger ¢alismalar ile de
bu durum desteklenmektedir. Yildirnm ve Selvi (2018), STEM uygulamalarinin 6grenme
kolaylig1 sagladigin1 ve kalic1 6grenmeyi destekledigini yaptiklari ¢alisma ile ifade etmistir.
Cotabish vd. (2014), ilkokul 6grencilerine uyguladigi STEM etkinlikleri sonunda 6grencilerin
icerik bilgileri ve kavram bilgilerinde anlamli bir kazanim oldugunu ifade etmistir. Aym
zamanda Ogrencilerin tamami STEM uygulamalarinin diger derslerde uygulanmasini
istediklerini belirtmigledir. Kegeci vd. (2017) yaptiklari ¢alismanin sonunda 6grencilerin
tamaminin uygulamalara devam edilmesini istedikleri seklinde ifadelerde bulunduklarini
sOylemistir. Gokbayrak ve Karisan (2017) STEM etkinliklerinin konu ve kavramlari anlamay1
kolaylastirmas1 ve 6grencilerin eglenceli ve keyifli vakit gegirmesine katki saglamasindan
kaynakli 6grencilerin zorlandiklar1 diger derslerde de STEM etkinliklerine yer verilmesini
istediklerini sdylemektedir. Ogrenciler STEM uygulamalari ile yeni grenme deneyimleri elde
ettiklerini vurgularken fosil yakitlarin zararlar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemine
deginen aciklamalarda bulunmustur. Bu durum 6grencilerin 6grenilen konuyu giinliik yasamla
bagdastirdigin1 gostermektedir. Yildirnrm ve Selvi (2018) STEM uygulamalarinin dgrenilen
konularin giinliik hayatla iliski kurulmasmna olanak sagladiginmi ifade etmistir. Ogrencilerin
tamamu siirecte 6gretmen ve ogrenci is birligine deginmis, dgretmenlerinin siire¢ boyunca hep
yanlarinda olduklarmdan ve onlara yardimci oldugundan bahsetmistir. Ogrencilerin is birligi
yapabildigini gostermesi ve Ogretmenleri ile iletisim kurabildiklerini gdstermesi agisindan
onemlidir. Yildirim ve Selvi (2018) STEM uygulamalarinin 6grencilerin etkili iletisim ve is
birligi becerilerini destekledigini ifade etmistir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin tiim bu
olumlu diisiincelerinin yaninda olumsuz diistincelere de sahip oldugu gériilmiistiir. Ogrenciler
siirecte yasadiklar1 zorluklardan bahsederek bu durumun onlar1 zorladigini ifade etmistir. Bu
durum 6grencilerin daha 6nce bir etkinligi denememis olmalarindan kaynakli olabilir. Nitekim
elde edilen verilere gore 6grenciler siirecte yasadiklari teknik aksaklarin onlari zorladigini ifade
etmistir. Aydin ve Karsli Baydere (2019) calismasinda ogrencilerin iiriin tasarlama ve
laboratuvar aletlerini kullanma konusunda zorluk yasadiklarini belirtmistir. Bu durumda
Ogrencilere bu malzemeleri deneyimleyebilecekleri ortamlar sunularak bu tiir zorlanmalarin

onune gegilebilir.

Elde edilen bulgular ve alan yazina gore ogrencilerin STEM etkinlikleri hakkinda

genellikle olumlu diisiinceye sahip oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler etkinlikler yoluyla fosil
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yakitlarin kullaniminin ne kadar zararli oldugunu ve yerine alternatif enerji kaynaklarindan
yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji tretiminin dogamiz i¢in Onemi kavradiklarini
belirtmistir. Ayn1 zamanda etkinlikler yoluyla 6grenciler enerji iiretiminin alternatif enerji
kaynaklar1 ile nasil gerceklestigini ve bu kaynaklarin ¢alisma prensibini etkinlikler yoluyla
ogrendiklerini vurgulamigtir. Ogrencilerin tamami yapilan etkinliklerin dgrenmeleri {izerinde
olumlu etkisinin oldugunu 6grenme kolaylig1 sagladigini ve uygulamali 6grenme ile kaliciligin
arttigini ifade etmis ve 6gretim yonteminin diger derslerde kullanilmasinin 6grenme kolayligi
saglayacagini ve derse olan ilgisini de artiracagini belirterek yontemin diger derslerde de
kullanilmasini istemislerdir. Etkinlikler esnasinda 6grenciler 6gretmenle olan is birligine de
deginerek siiregte onlart destekleyen konumda olmasina vurgu yaptiklar: da goriilmiistiir. Bu
durum Ogrencilerde STEM’in uygulanabilirligi acisindan yaninda onlar1 destekleyen, yol
gosteren ve siirecin kontroliinde yardimci olan birileri olmast agisindan 6grencilerin
calismalarma daha dzgiivenle devam etmesine olanak saglamistir. Ogrenciler tiim bu olumlu
ifadelerin yani sira siiregte yasanan teknik aksakliklara da vurgu yapmistir. Yasanan
aksakliklarin 6grenciler de korkuya neden oldugu duygular temasi altinda da goriilmiistiir. Bu
durumun en aza indirilebilmesi icin STEM uygulayicilariin siiregte yasanacak zorluklara karsi
daha onceden Onlem alarak hareket etmesi siireci kolaylagtirarak yasanan aksakliklar1 en aza

indirebilir.

Bilim iletisimi Kkategorisi altinda elde edilen bulgular 6grencilerin bilim iletisimini
kullandiklar1 yoniinde olmustur. Ogrenciler 6grendikleri bilgiyi aile, arkadas ve sosyal
cevresine anlatma yontemi ile yaymay1 benimsemistir. Ogrenciler okul ortaminda ise bilimsel
bilgiyi yayarken STEM etkinliklerinin bir parcasi olan sunum ve poster g¢alismalarini
kullanmistir. Bununla birlikte 6grenciler iletisim ve sunum becerilerinin gelistigini ifade
etmistir. Bu durum Ogrencilerin ¢aligmalarini grup caligmalar1 yliriitmesi ve bilgilerini
kullanmanin ve paylagsmanin bir yolu olan diger grup iiyeleri ile iletisim halinde olmak olabilir.
Bu durum alan yazinda yapilan diger calismalarla da desteklenmektedir. Yildirim ve Selvi
(2018) grup c¢alismalarmin Ogrencilerin  kigileraras1 iletisim ve is birligi becerilerini
destekledigini ifade etmistir. Akgiindiiz ve Akpmar (2015) ve Ozkul ve Ozden (2020) STEM
uygulamalarinin 21. Yiizy1l becerilerinden olan is birligi ve iletisime katkisin1 oldugunu
belirtmistir. Nitekim English ve King (2015) miihendislik uygulamalarinda probleme ¢6ziim
Onerisi sunabilmek i¢in is birligi icerisinde ¢alisan gruplarin dneminden bahsetmistir. Bu durum

dolayli olarak iletisim becerilerine de katki saglamaktadir.
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Ogrencinin 6grendigini uygulamasi ve hayatinda kullanmasinin yani sira bilgilerini bir
baskasiyla paylasmasi olduk¢a dnemlidir. Ozellikler 21. Yiizyil becerilerinde vurgu yapilan is
birligi ve iletisim becerisine katki agisindan oldukca 6nemlidir. Yapilan etkinlikler yoluyla
ogrencilerin bilim iletisimi oldukga etkili kullandig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bilimsel bilgiyi
okul arkadaslart ile ¢alismalarina dair poster hazirlayarak sunmalari iletisim ve sunum becerisi
acisindan 6grencilere doniitii olumlu yonde olmustur. Ayni zamanda 6grencilerin okul disinda
da aile ve ¢evresi yaptiklar1 etkinlikler hakkinda konustuklari, neler yaptiklarin1 anlattiklari

bilim iletisimi agisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Olusturulan bir diger kategori ise etkinliklere ilgi olmustur. Ogrenciler yapilan
etkinliklere ilgilerini ifade ettikleri bu kategori altinda 6grencilerin ¢ogunlugu etkinliklere ilgi
duydugunu ifade ederken etkinliklere duyduklari ilginin sebeplerini farkli yollardan agiklamaya
calismistir. Ogrencilerin bir kismi etkinliklere ilgisini etkinliklerin uzun siirmesi ile ifade
ederken kimisi daha karmasik olan etkinlikleri daha eglenceli buldugunu ifade etmistir. Elde
edilen bulgulara gore ise etkinliklerin basit ve kolay olmas1 dgrenciler tarafindan sikici olarak
algilanmis ve ilgilerini kaybetmelerine sebep olmustur. Yani sira 6grencilerin bir kismi siirecte
yasadig1 teknik sorunlar ve saglik problemlerinden dolay etkililige duydugu ilginin azaldigi
ifade etmistir. Fakat tiim bunlara ragmen 6grencilerin ¢ogunlugu etkinliklere ilgi duyduklarini
ifade etmistir. Aydin ve Karsli Baydere (2019), yaptiklari ¢alismada 6grencilerin STEM
etkinliklerini uygulama siirecinde her ne kadar zorlansa da bu durumun &grencilere olumlu
anlamda pek ¢ok katkist oldugunu 6grencilerin STEM etkinlikleri esnasinda ¢ok eglendiklerini
ve derse karst olan ilgilerinin arttigini ifade etmistir. Yildirim ve Selvi (2018) 6grencilerin
STEM etkinlikleri esnasindan pek ¢ok olumlu goriis bildirmelerinin yani sira olumsuz goriiste
bildirdikleri, olumsuz goriislerin azalmasi adina uygulayicilarin olusabilecek olumsuzluklara
yonelik 6nlem almalarinin daha iyi sonuglar dogurabileceginin ifade etmistir. Ozan vd. (2016)
STEM egitiminin derslere entegrasyonunun olduk¢a Onemli oldugu ifade ederek,
uygulayicilarin iyi bir planlama yapmalarini ve sliregte yasanacak zorluklar1 6nceden tahmin

ederek buna yonelik ¢oziim tiretmeleri gerektigini vurgulamistir.

Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin etkinliklere kars1 bilylik bir merak gosterdigi
yoniinde olmustur. Bunun temel sebebi 6grencilerin daha dnce bdyle etkinliklerle tanigmamis
olmas: ve daha &nce kullanmadiklari malzemeleri gérmiis olmalari olabilir. Ogrencilerin bir
kismu etkinliklerin uzun ve karmasik olmasini daha eglenceli bulurken, bir kismi etkinliklerin

basit ve kolay olmasini sikict bulmustur. Bu durum da 6grencilerin sonucu tahmin edilebilir
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etkinlikleri degil daha karmasik ve siireci uzun etkinlikleri tercih ettikleri gorulebilir.
Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif olarak rol almalar1 6grencilerde etkinliklere kars1 boyle
bir ilgi olusturmus olabilir. Fakat bu durumun yan1 sira 6grencilerin siirecte yasanan zorluklar,
teknik aksakliklar ve saglik problemi gibi durumlardan kaynakli 6grencilerin etkinliklere olan
ilgilerinde olumsuz etkiye sebep oldugu da goriilmiistiir. Bu durum ne kadar azinlikta da olsa
bunun Oniine gecilebilmesi i¢in etkinliklerin uygulanma siirecinin basinda, uygulayicinin
siirecte yasanabilecek olasi durumlar1 tahmin ederek onlem almasi 6grencilerin etkinliklere

kars1 olan ilgisine olumlu anlamda y6n vermesine katki saglamis olur.

5.1.4. Miihendislik Tasarim

Elde edilen bulgular yoluyla olusturulan bir diger tema ise miihendislik tasarim
olmustur. Miihendislik tasarim temasi altinda olusturulan kategorilerden biri tasarima
hazirliktir. Bu kategori altinda elde edilen bulgular 6grencilerin cogunlugu probleme durumunu
dikkate almis ve probleme yonelik en uygun ¢dziim arayigma girmistir. Ogrenciler
olusturulacak olan enerji kaynagi i¢in en uygun kurulum alanini ve yapinin ingasi i¢in gerekli
olan sartlara deginmislerdir. Bu durum miihendislik tasarim siire¢lerinin 6grenciler tarafindan
adim adim uygulandigini gostermesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Cavas vd. (2013)
miihendislik tasari siirecini bes basamaktan olustugunu ifade etmis ve bu bes basamak sor, hayal
et, planla, yarat ve gelistir seklindedir. Bu adimlara bakilarak elde edilen veriler yorumlanacak
olursa 6grencilerin problemi tanima ve probleme yonelik ¢oziim iiretme siireci sor ve hayal et
basamaklarini kullandiklari, kurulum i¢in uygun alan segerek hayali iiriinii doniistiirmeleri
planla ve yarat basamaklari ile, son olarak iirlin lizerinde yapmak istedikleri degisiklikleri ifade
ederek gelistir basamagini uyguladiklar goriillmektedir. Guzey vd. (2019) mihendislik ve bilim
arasindaki kopuklugun bilimi 6grenme de zorluklara sebep oldugunu ifade ederek, bilimle
mihendisligin etkilesimli Ogretimini bilim kavramlarin1 6grenmede destek oldugunu
sOylemistir. Miihendislik tasar1 siireglerini uygulayan dgrenciler tasarimi olusturma siirecinde
1§ birligi, iletisim ve elestirel diisiinme gibi 21. Yiizyil becerilerini kullanmistir. Aydin ve Karsh
Baydere (2019) miihendislikle iliskilendirilmis STEM etkinliklerinin 6grencilerin 21. Yiizyil
becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Bu durum alanda yapilan benzer caligmalarla da

ortiismektedir (Cakir et al., 2016) .

Olusturulan bir diger kategori ise tasarim siireci olmustur. Bu kategori altindan
ogrenciler olusturduklari tasarim ve iiriinde aradiklar1 dzellikleri ifade etmistir. Ogrencilerin

azinlik kismi estetik detaylara dikkat ederken, yaris1 yapisal giicliiliigii yani dayanikli, saglam

108



ve kullanishi olmasm dikkate aldigini belirtmistir. Ogrencilerin tamamu ise iiriin olusturma
siirecin de teknik detaylar1 6nemsediklerini sdylemistir. Bu durum 6grencilerin her ne kadar
estetik kaygilar glitmeseler de birer miihendis gibi davranip {iriiniin kalitesine odaklandiklarini
gostermektedir. Bunun yani sira 6grencilerin cogunlugu siire¢ i¢erisinde miithendislik tasarim
ve ¢izim becerilerinin gelistigini belirtmiglerdir. Mercin (2019) STEM egitiminin son yillarda
STEAM olarak anildigini bunun temel sebebinin sanatinda énemli bir alan olmasi oldugunu
belirtmistir. Clinkli 4 disiplin haricinde STEM’in yaraticilik ve inovasyon agisindan eksik
kaldig1 diisiincesi olmustur. Ayrica Mercin (2019) sanatin STEM’e dahil edilmesinin bir diger
sebebini iglevsellige form ve estetik ihtiyaglarinin oldugunu belirtmistir. Bu agidan bakacak
olursak oOgrencilerin azinliginin estetik kaygilar giitmemesi sanatin eksikligini ortaya
cikarmaktadir. Halbuki 6grencilerin islev ve fonksiyona yonelirken hayal giicli ve estetik
anlayisinin gelistirilmesi de STEM egitiminin amaglari arasindadir. Mercin (2019) mihendis
ve bilim insanlarinin iiriin olugturma da fonksiyona dikkat ettigini fakat estetik kaygilarinin az
oldugunu vurgulamaktadir. Bu agidan bu calismada Ogrencilerin teknik detaylar, yapisal
giicliilik gibi fonksiyonlara dikkat ettigi fakat estetik tasarimi c¢ok da g6z Onilinde
bulundurmadiklari goriilmiistiir. Ogrenciler ayn1 zamanda siirecte miihendislik tasarim ve gizim
becerilerinin gelistigini ifade etmektedir. Guzey (2019) tasarim faaliyetleri ile bilim arasinda
iliski kurmanin ve zengin miihendislik tasarimlarini iiretebilmenin STEM egitimi ile miimkiin
olacagini belirtmistir. Ayn1 zaman da iste, yagsamda ve vatandaglikta basarili olmay1 gerektiren
21. Yiizyil becerileri olduk¢a 6nemlidir (Partnership for 21st Century Learning, 2019). Marulcu
ve Sungur (2012) miihendislik tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin psikomotor beceriler,
el gliz koordinasyonu ve ¢izim becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Bu agidan bakildiginda
bu ¢alisma da 6grencilerin miihendislik tasarim ve ¢izim becerilerinin gelismis olmast STEM

egitimin 6nemli katkilarindandir.

Olusturulan bir diger kategori ise tasarim siire¢ sonucu olmustur. Bu kategori altinda
ogrencilerin miithendislik tasarim sonucundaki diisiincelerini ve miihendislik bakis acisindaki
degisime dair ifadeleri yer almustir. Ogrencilerin azmlik kismi siiregte tasarim yapmanin
zorlugu ve tasarimui iiriine doniistiirmenin zorlugundan bahsederken ¢ogunlugu miihendislik
bakis acgisinda degisim meydana geldigini ve bu degisimin olumlu yonde oldugunu ifade
etmistir. Miihendislik bakis ag¢inda olumlu degisim olan 6grencilerin STEM etkinliklerinden
etkilendigi goriiliirken, degisim olmadigini ifade eden 6grencilerin ise meslek kariyerlerine
daha onceden karar vermis olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Fakat degisim olmadigini

ifade edenlerin yiizdesi olduk¢a azdir. Aydin ve Karsli Baydere (2019) yaptiklar1 ¢caligmada
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Ogrencilerin iirlinli tasarlama noktasinda zorlandiklarini ifade etmistir. Fakat buna ragmen
Ogrencilerin ne kadar zorlansalar da siirecte oldukga keyif aldiklarini ve eglendiklerini de dile
getirmistir. Bu ¢alismada da 6grencilerin azinlik kismi tasarim yapma ve tasarimi {iriine
doniistiirme zorlugundan bahsetmis olmasina ragmen ¢ogunlugu miihendislik bakis agisinda
meydana gelen olumlu degisimi de belirtmislerdir. Ogrenciler daha énce STEM etkinliklerine
benzer etkinlikler icerisinde bulunmamis olmasi ve okulda laboratuvar ortami bulunmamasi
sebebi ile malzemeyi tanima ve kullanma da yetersiz hissetmeleri 6grencilerin bu konuda
zorlanmasina sebep olmus olabilir. Nitekim alan yazinda yapilan diger calismalar da
ogrencilerin {irlin tasarlama noktasinda zorlandiklar1 ifade etmektedir (Bozkurt Altan et al.,
2016) (Uzun & Delen, 2018). Fakat yasanan olumsuzluklara ragmen 6grencilerin mithendislik
bakis agisinda olumlu yonde bir gelisim oldugu goriilmiistiir. Yildirim ve Selvi (2018) STEM
uygulamalarinin 6grencilerin miithendislik ve miihendislige bakis agisinda olumlu yonde katki
sagladigin1 belirtirken, Ogrencilerin kariyer tercihlerin de degisime sebep oldugu seklinde

yorum yapmistir.

Elde edilen bulgulara gére 6grencilerin miithendislik tasarima dair pek ¢cok deneyim elde
ettikleri goriilmiistiir. Miihendislik tasarim temasi altinda 6grencilerin tasarima hazirlik, tasarim
slireci ve tasarim siire¢ sonucu olmak iizere 3 ayr1 asamay1 deneyimledikleri goriilmiistiir. Bu
acidan bakildiginda bu asamalarin miihendislik tasarim siire¢ becerileri ile benzestigi
goriilebilir. Ogrenciler tasarima hazirlik siirecinde tipki miihendislik tasarim siire¢ becerilerinde
oldugu gibi problem durumunu kavramis, problem durumuna uygun olasi ¢éziim Onerileri
iireterek en uygun ¢oziim yolunu uygulamaya koyduklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin ¢6zim
oOnerileri esnasinda yapinin insasi i¢i gerekli olan parametreleri goz 6niine almis ve kurulum
i¢in en uygun alan se¢imini yani alternatif enerji kaynaklarinin etkili ¢calisabilmesi i¢in en uygun
alan secimine dikkat ederek karar verme becerilerini aktif sekilde kullanmislardir. Ogrencilerin
bu siiregte yapilacaklar1 zihinde tasarlama, akil yiiriitme, yeni fikirler iiretme, iist diizey
diistinme becerileri gibi pek ¢ok biligsel becerileri kullandiklar1 sonucuna ulasilabilir. Aym
zamanda Ogrencilerin siire¢ tamamlandiktan sonra iirlin lizerinde tekrar degisiklik yapmak
istedikleri gortilmiistiir. Bu durum 6grencilerin {irlinli analiz ve sentez gibi {ist diizey diisiinme
becerileri ile degerlendirdiklerini gostermesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yine aym sekilde
muhendislik tasarim siire¢ becerilerine gore de her zaman bir 6nceki basamaga donerek tiriinii
revize etmenin miimkiin olmasi, Ogrencilerin miihendislik tasarim silire¢ becerilerinin
gelisimine katki saglamistir. Bu durum STEM etkinliklerinin iist diizey diisiinme becerileri ve

miihendislik tasarim siire¢ becerilerine olumlu anlamda etki ettigini géstermektedir.
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Problem durumuna en uygun ¢6ziim 6nerisinin ardindan 6grencilerin tasarim stirecinde
de pek ¢ok deneyim elde ettikleri elde edilen bulgular arasindadir. Ogrencilerin cogunlugunun
tasarim siirecinde teknik detaylara ve yapisal giicliiliige dikkat ettigi goriilerken, estetik kaygilar
glitmedikleri goriilmiistiir. Bu durum STEM egitimine sanatin da eklenmesiyle olusturulan
STEAM’in derslerde uygulanmasi gerektigini gostermesi agisindan oldukga dnemlidir. Clnki
teknik detaylar, yapisal giicliiliik kadar estetik tasarimlarin da on planda oldugu iirlinler
iiretebilmek stirekli gelismekte olan diinyamiz i¢in bir secenek degil gerekliliktir. Elde edilen
bulgular STEM etkinlikleri ile Ogrencilerin miihendislik tasarim ve c¢izim becerilerini
gelistirdigini gdstermektedir. Bu durum alan yazinda yapilan diger ¢alismalarla desteklenmekle
beraber miihendislik temelli STEM etkinliklerinin bireyin el becerisine gelistirmesine katki

saglamaktadir.

Miihendislik tasarim siirecinin sonunda elde edilen bulgulara gore 6grencilerin azinlik
kisminin tasarimda ve tasarimi tirline doniistiirme zorlugu yasadigi goriilmiistiir. Fakat yasanan
bu zorluklara ragmen siire¢ sonucunda 6grencilerin mithendislik bakis acisinda olumlu yonde
bir degisim oldugu da goriilmiistiir. Bu durum alan yazinda yapilan diger calismalarla da
desteklenmekle beraber STEM etkinlikleri 6grencilerin miihendislik bakis agisin1 ve kariyer

tercihlerini olumlu yonde etkilemektedir.

5.1.5. Avantaj

Yapilan ¢alismada olusturulan bir diger tema ise avantaj olmustur. Avantaj temasi
altinda olusturulan kategoriler biri giinliik hayata avantaji digeri ise iilkeye avantajlari
seklindedir. Ogrenciler giinliik hayata avantaj kategorisi altinda etkinlikler yoluyla 6grendikleri
bilgi ve kavramlar1 agiklamaya ¢alismislardir. Bu dogrultuda 6grencilerin tamami etkinliklerin
sera gazi etkisini ve kiiresel 1sinmay1 azaltma konusundaki éneminden bahsederken, bir kismi1
enerji liretimi konusuna deginerek giinliik hayata sundugu avantajdan bahsetmistir. Bu sonug
ogrencilerin STEM etkinlikleri yoluyla edindigi kavram ve bilgileri giinliik hayatla
iliskilendirdigini gostermesi acisindan oldukca Onemlidir. Aymi zamanda Ogrencilerin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin Onemini anlayarak bu konuda duyarli bir tutum
sergilediklerini gostermesi agisindan da 6nemlidir. Bu durumun temeli STEM etkinliklerinin
bir giinliik hayattan bir baglamla iligkilendirerek sunulmasi olabilir. Ciinkii ¢alisma boyunca
uygulanan 4 STEM etkinliginin en basinda 6grencilere etkinlikle alakali giinliik hayatta bir
baglam sunulmustur ve STEM etkinlikleri bu baglam cercevesinde olusturulmustur. Etkinlik

sonucunda da yine en basta verilen baglamla iliski kurularak triinler degerlendirilmistir.
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Ogrencilerin sera gazi ve kiiresel 1sinmayi, yenilenebilir enerji kaynaklari iizerinden
degerlendirmeleri bu durumla agiklanabilir. Alan yazinda ise baglam temelli STEM etkinlikleri
ile 1ilgili tek bir calisma mevcut olup, bu c¢alisma yapilan ¢alismay1 destekler niteliktedir.
Yildirnrm (2018) baglam temelli STEM etkinliklerinin etkililigini arastirdigi ¢alismasinda
baglam temelli STEM etkinliklerinin tek basina STEM etkinliklerinden ¢ok daha faydali oldugu
sonucuna ulagmistir. Yildirim’m (2018) yapmis oldugu calisma ve bu ¢alismadan hareketle
baglam temelli STEM etkinliklerinin tek basina STEM etkinliklerine oranla ¢ok daha pozitif
sonuglar verdigi ¢ikarimi yapilabilir. Ayni zamanda alan yazinda yapilan baglam temelli
calismalara baktigimizda da ayni sonucu gormekteyiz. Karsli ve Saka (2017) baglam temelli
etkinliklerin 6grencilerin giinliikk hayatla iliski kurmasini ve bu sebeple kavramsal anlamalarini
destekledigini ifade ederken, Keskin ve Cam (2019) yasam temelli etkinliklerin 6grencilerin
fen okuryazarlik seviyesini artirdigini ifade etmistir. Nitekim yapilan bu ¢aligma da bunu
gormekteyiz. Baglam temelli STEM etkinlikleriyle birlikte 6grencilerin hem kavramsal
anlamalarinin hem de fen okuryazarlik seviyelerinin arttigini ifade edebiliriz. Bu ylizden
Yildirim (2018) STEM uygulamalarimin farkli yontem, strateji ve modellerle kullanilmasinin

ogretimde etkililigi artiracagini belirtmistir.

Olusturulan bir diger kategori ise Ulkeye avantajlaridir. Elde edilen bulgular 6grenciler
tamami STEM disiplinlerinin iilke gelismislik diizeyine avantaji oldugunu ifade etmis ve bu
avantaji disiplinler aras1 bakis acist ile iilke icin dnemine deginmislerdir. Ogrencilerin STEM
disiplinlerinin STEM disiplinleri ve mesleklerinin tlke icin 6nemini anlamasi ve STEM
disiplinlerini birbiri ile iliskilendirebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Gokbayrak ve Karisan
(2017), STEM etkinliklerinin, 6grencilerin giinliik hayatta karsilastig1 problem durumlarini fen
bilimleri iligkilendirebilme ve fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin i¢ ice disiplinler
oldugunu anlayabilmesi igin olduk¢a 6nemli uygulamalar oldugundan bahsetmistir. Ogrenciler
STEM etkinlikleri vasitasiyla bu mesleklerin giinliik hayatta hangi problem durumlarina ¢éziim
Uretebilecegini de kavramistir. Ozkul ve Ozden (2020) STEM etkinliklerinin dgrencileri giinliik
hayat problemlerin yonelik ¢oziim gelistirmeye itmesi ve sonucunda ortaya bir {iriin
koyabilmeleri ve fen ve matematikte teorik bilgilerinin somut iirlinlere doniistliglinii gérmeleri
ogrencilerin fen ve matematigi giinliik hayatla iligkilendirmesine katkis1 oldugunu belirmistir.
Ceylan ve Karahan (2021) STEM etkinliklerinin amaglarindan biri olan disiplinleri birbiri ile
iliskisinden faydalanarak problem durumuna ¢oziim tiretmek oldugunu ifade edip, yaptiklari

calisma ile bu durumu desteklemistir.
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Elde edilen bulgular 6grencilerin STEM’in hem giinliik hayata hem de iilkeye avantaji
oldugunu diisiindiigii seklindedir. Etkinlikler sonucunda 6grencilerin sinif igerisinde yapilan
etkinliklerin ginlik hayata avantaji oldugunu belitmis ve bu avantajin alternatif enerji
kaynaklarinin sera gazi etkisini azaltarak kiiresel 1sinmay1 azaltmasi seklinde yorumlamustir.
Ayn1 zamanda alternatif enerji kaynaklari ile enerji ihtiyacini da karsilayabileceklerini ifade
eden Ogrenciler bu durumu giinliik hayatimiza avantaji oldugu seklinde ifade etmistir. Bu
durumun temel sebebi 6grencilere baglam temelli STEM etkinliklerinin sunulmasidir. Baglam
temelli STEM etkinlikleri ile 6grenciler giinlilk hayatla baglanti kurmustur. Boylelikle
Ogrenilen bilgi teorik ve pratikte kalmamis ayn1 zamanda giinliik hayatimiza nasil bir katkisi
olabilecegi yoniinde de 6grencilere farkindalik kazandirmistir. Giinliik hayattan bir baglamla
sunulan STEM etkinliklerinin sadece STEM etkinliklerine gore ¢ok daha basarili bir sonug
ortaya koydugu gortlmektedir.

Ogrenciler ayn1 zamanda STEM disiplinlerinin iilkeye avantaji oldugunu da ifade
etmistir. Elde edilen bulgular araciligr ile 6grencilerin tamami STEM etkinlikleri yoluyla
STEM’1 olusturan disiplinlere yonelik ilgilerinin arttig1 STEM temas: altinda goriilmesinin yani
sira Ogrencilerin  disiplinler arasi bakig ac¢isi kazandigim1 da avantaj temasi altinda
goriilmektedir. Ogrencilerin STEM disiplinlerine disiplinler arasi bakis agis1 ile yaklasarak bu
disiplin ve mesleklerin iilke gelismislik diizeyine olumlu yonde fayda sagladigini ifade etmistir.
Bu durum STEM etkinliklerinin 6grencilerde disiplinler arast bakis agisina fayda sagladig ve
ogrencilerin STEM mesleklerinin {ilke gelismislik diizeyine ne yonde ve hangi derece katki
sagladigin1 yorumlayabilmeleri agisindan olduk¢a onemlidir. STEM etkinlikleri STEM
meslekleri, STEM disiplinleri, iilke gelismislik diizeyine ve giinliik yasama avantaji konusunda

ogrenci farkindaligini olumlu yonde etkilemektedir.
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5.2. Oneriler

Arastirma bulgularina dayali olarak yapilan 6neriler su sekilde siralanabilir;

» STEM etkinlikleri yoluyla 6grencilerin her yonden kendilerini gelistirebilmesi igin
okullarda STEM etkinliklerine yer verilmelidir.

» STEM uygulayicilart baglam temelli STEM etkinliklerine daha ¢ok yer vermelidir.

» STEM etkinliklerinin uygulanmasi esnasinda karsilagilan problemleri ve zorluklari en
aza indirmek i¢in 6gretmen, 6gretmen adaylari1 ve diger STEM uygulayicilarina yonelik
STEM etkinliklerinin nasil uygulanacagina yonelik siiregleri deneyimleyebilecekleri
ortamlar ve egitimler sunulmalidir.

> Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi, alg1 ve tutumlarinda daha yiiksek ve
kalic1 degisiklik icin STEM mesleklerinden 6gretmenler etkinliklere dahil edilebilir.

> Ulke ve diinya ekonomisinin nitelikli is giiciinii karsilayabilmek icin STEM etkinlikleri
esnasindan STEM meslekleri 6grencilere yiiklenerek 6grencilerin bu rolleri tistlenmesi
ve farkindaliklarinin artirilmasi saglanabilir.

» STEM uygulamalar1 esnasindan Ogrencilerin yaratict disiinme ve bilimsel
yaraticiliklarim1 daha fazla kullanabilecekleri farkli senaryolar ve durumlar {izerine
caligmalar yapilabilir.

> Opgrencilerin farkli diisiinebilmesi icin egitimciler tarafindan daha &zgiir 6grenme
ortamlar1 sunulabilir. Yalnizca fen derslerinde degil tiim derslerde bu igerige dikkat
edilebilir.

» Fosil yakitlar ve zararlari, yenilenebilir enerji kaynaklari, sera gazi etkisi, kiiresel
1sinma, kiiresel 1sitnmanin diinyamiz lizerindeki etkilerine bu tarz etkinlikler yoluyla yer
vermek cagimizin problemi olan bu soruna 6grenci dikkatini ¢ekmek hedeflenebilir.
Ayni zamanda MEB Talim Terbiye kurulu tarafindan hazirlanan fen bilimleri dersi
ogretim programi ve fen bilimleri ders kitabinda diger tinite ve konularda oldugu gibi
konunun daha kalic1 6gretimi ve egitimcilere yol gosterici olmasi icin etkinliklere yer
verilebilir.

> Ogrencilerde sunum korkusunun agilabilmesi ve topluluk oniinde kendini ifade
edebilme yeteneklerine katki saglayabilmek i¢in sunum becerilerini gelistirmeye
yonelik etkinliklere yer verilebilir.

» Miuhendislik tasarim siireci ve miihendislik tasarim becerilerine katki saglamasi
amaciyla miihendislik odakli etkinliklere agirlik verilebilir. Bu sayede 6grencilerin

tasarim yapma ve tasarima iiriine doniistiirme becerilerin de artis saglanabilir.
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» Yapilan ¢alismada teknoloji boyutu ile ilgili gelisimin az olmasi sebebiyle uygulayicilar

teknoloji boyutunun agirlikta oldugu ¢alismalara yer verebilir.
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EKLER 3: Cahsmada Kullanilan Olcekler

Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

PN

~

Ogrencinin adi-soyadi

Anne ve baba egitim durumu

Evde bilim dergisi-kitap-kaynak bulunma durumu

Evde bilim ile ilgili sohbetler yapilir mi1? Evet ise ne gibi konular?

Bolim 1

STEM entegre edilmis Yasam Temelli Ogretim yoluyla yenilenebilir enerji kaynaklart
konusunu 6grenme deneyimini nasil agiklarsin?

Sinifta uyguladigimiz etkinliklerden yola ¢ikarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin gercek
yasamindaki &nemini nasil agiklarsin? Ornekler verir misin?

Siifta uyguladigimiz etkinlikler disinda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ¢evrende
yasadigin hangi sorunlara ¢oziim gelistirilebilirsin?

Yenilenebilir enerji kaynaklart konusunu 6grendigin etkinlikler tasarim yapma ya da
muhendislik ile ilgili bakis a¢in1 nasil etkiledi?

Yenilenebilir enerji kaynaklart konusunu 6grendigin etkinliklerden yola g¢ikarak fen-
matematik-muhendislik-teknolojinin bir tlke icin dnemi nedir?

STEM Entegre Edilmis Yasam Temelli Ogretim Y6ntemi hakkinda neler diisiiniiyorsun?
Diger dersler veya da konular bu 6gretim yontemi ile 6gretilse bu konuda fikrin ne olurdu?
STEM etkinlikleri ile yapmis oldugunuz ¢alisma sonunda olusturdugumuz miihendislik
tasarimlarinin insan ve ¢evre i¢in nasil bir dnemi vardir?

Bolim 2

Bir miihendis oldugunu hayal et! Insanlarin yasadig1 bir ¢evresel sorun var. Bu sorunu bir
miihendis olarak yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak ¢6zmek istiyorsun. Nasil bir
tasarim yapardin? Cizim yaparak ve ¢izim iizerinde agiklamalar ile tasarimini bize goster!
STEM etkinliklerinde problem durumuna ¢6zim ©nerisi sunarken neleri gdz oniine
aldimz?

Yapmis oldugunuz modeli tasarlarken nelere dikkat ettiniz? Agiklar misiniz?

Etkinlikleri tekrar yapacak olsaniz yaptiginiz modelin hangi kisimlar1 daha farkl
yapardiniz? Neden?

Yapmis oldugun etkinlikler giinliik yasaminda (evde-sokakta-komsuda-okulda) hangi
becerileri kazandird1? Yasadigin somut bir 6rnek varsa aciklar misin?

Sinifta yapmis oldugunuz etkinlikler sence yaratici yoniinii gelistirdi mi? Yasadigin somut
bir 6rnek varsa agiklar misin?
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Bolim 3

1. Yapmis oldugunuz etkinlikler fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarina olan
ilginizi etkiledi mi? Nedenleri ile agiklar misiniz?

2. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunu 6grendigin etkinlikler ileride segcmeyi
diisiindiigiin meslegi etkiledi mi? Ornegin fikrin degisti mi? Ya da yeni meslek hedefleri
mi belirledin? Ornek vererek agiklar misin?

3. Yenilenebilir enerji kaynaklari konusunu 6grendigin etkinlikler STEM mesleklerinin
secimi konusunda seni tesvik etti mi? Nasil?

4. Smifta yaptigimiz etkinliklerden yola ¢ikarak STEM mesleklerini segmek sence 6nemli
midir? Onemini nasil aciklarsin?

5. Etkinliklerde sizi etkileyen olumlu ya da olumsuz durumlar nelerdir? Nedenleri ile
birlikte agiklar misiniz?

B6lUm 4 “’Hu ve Adey (2004) Bilimsel Yaraticihk Testi’’

1.Bir cam pargasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi liitfen agsagiya

yaziniz.
....................................................................................................................................................... 3.

Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanisli ve daha giizel yapma olanaginiz olsaydi neler
yapardiniz?

7.Bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz makinenin resmini ¢izerek, her

parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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Béliim 5 ¢ Koyunlu Unlu, Z., Dokme, I., & Unlu, V. (2016) STEM Mesleklerine Yonelik ilgi
Olgegi”’

FEN BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Fen dersinden iyi not alabilirim.

2. Fen odevlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim.

4. Fen dersine diger derslere gore daha gok ¢alisirim.

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

6. Fen alaninda bir meslek se¢memi ailem de ister.

7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Fen dersini severim.

9. Fen alaninda ¢alisan birini mesleki agidan érnek alirim.

10. Fen alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.
*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alanindaki mesleklere rnek olarak verilebilir

MATEMATIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak
isterim.

4. Matematik dersine diger derslere gore gok galigirim.
5. Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek
hayatimda bana fayda saglayacagina inanryorum.

6. Matematik alaninda bir meslek se¢memi ailem de ister.
7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Matematik dersini severim.

9. Matematik alaninda ¢alisan birini mesleki agidan érnek alirim.
10. Matematik alaninda galigan insanlarla sohbet etmeyi

Seviyorum.
* Muhasebeci, bankaci, matematik dgretmenligi vb. matematik alamindaki mesleklere 6rnek olarak verilebilir.
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TEKNOLOJi BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.

2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi
diigtiniiyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni
teknolojileri 6grenmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili cok sey ogrenirsem pek ¢ok is imkaniyla
kargilasabilirim.

6. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister.

7. Sinif igi galigmalarimizda teknoloji kullanmayt seviyorum.

8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

9. Teknoloji alaninda galisan biri/birilerini mesleki agidan drnek
alirim.

10. Teknoloji alaninda galisan insanlarla sohbet etmeyi
seviyorum.

*Bilgisayar programciligi, bilgisayar yazilimi ve donanimi ile ilgili meslekler, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-
elektronikteknisyenligi vb. teknoloji alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir.

MUHENDISLIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen

Katilyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig Katilmiyorum

1. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir.

2. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.

3. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini kullanmay!
diigiiniyorum.

4. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere
katiima konusunda gok istekliyimdir.

5. Mihendislikle ilgili gok sey &6grenirsem pek gok is imkaniyla
kargilagabilirim.

6. Miihendislik alaninda bir meslek secmemi ailem de ister.

7. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum.

9. Miihendisleri mesleki agidan érnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.

* Makina mihendisi, insaat mihendisi, cevre miihendisligi, elektrik miihendisligi, kimya miihendisligi vb.
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LN~ WDNE

10.
11.

V V.V V V V VY V

Giinliik Sorular

Etkinlikleri uygularken neler hissettim.

Etkinlikleri uygularken zorlandim ¢ilink{i........

Etkinlikleri uygulamak ¢ok keyifliydi ¢iinkii......

Etkinlikleri uygularken 6gretmenim beni nasil yonlendirdi?

Etkinlikler ile neler 6grendim?

En cok ilgimi ¢eken etkinlik hangisiydi? Neden?

En az ilgimi ¢eken etkinlik hangisiydi? Neden?

Uyguladigim etkinlikler glinliilk yasamimda hangi fikirlerimi ve davraniglarimi
etkiledi?

Sinifta uyguladigimiz etkinlikleri ailem ve diger arkadaslarimla nasil paylastim?
STEM etkinlikleri ile 6grenme yolculugu bana neler kazandird1?

Ben 6gretmen olsam hangi konularda giinliikk yasamimi kolaylastiracak bir STEM
etkinligi tasarlardim.

. Smufta uyguladigimiz etkinlikleri {i¢ climle ile dzetlersem.....

Katilmc1 Gozlem Formu

Ogrenciler STEM etkinlikleri yaparken disiplinleri birbiri ile iliskilendirebildi mi?
Ogrenciler etkinlikleri yaparken yaratici fikirler sunabildi mi?

Ogrenciler etkinlikleri STEM meslekleri ile iliskilendirebildi mi?

Ogrencilerin STEM etkinlikleri yaparken tepkileri nasildi1?

Ogrenciler etkinlikleri yaparken en ¢ok hangi asamaya ilgi duydu?

Ogrenciler etkinlikleri yaparken en ¢ok hangi asamada zorland1?

Ogrenciler etkinlikleri yaparken grup arkadaslari ile etkilesimleri nasildi?

Ogrenciler etkinlikleri giinliik yasamla iliskilendirdi mi? Iliskilerdi ise nasil

iliskilendirdi?
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EKLER 4: Calismada Uygulanan STEM Entegre Edilmis Baglam Temelli Ders Planlar

STEM ENTEGRE EDIiLMiS BAGLAM TEMELLI 5E MODELi UYGULANAN

DERS PLANI 1
BOLUM I
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Sinif 6. sif
Unitenin Ad1/No F.6.4. Madde ve Ist
Konu F.6.4.4 Yakitlar
Onerilen Siire 160 dk (4 Ders Saati)
Mekan Sinif Ortami
BOLUM 11

Ogrenci Kazamimlar: | F.6.4.4.1. Yakitlari, kati, stvi ve gaz yakitlar olarak smiflandip yaygin
sekilde kullanilan yakitlara 6rnekler verir.

“’Fosil yakitlarin sinirli oldugu ve yenilenemez enerji kaynaklarindan biri
oldugu belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemi Ornekler
verilerek vurgulanir.”’

Bilimsel Sureg e GoOzlem yapma

Olgme

Siniflama

Verileri kaydetme

Hipotez kurma

Verileri kullanma ve model olusturma
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme

Becerileri:

Yasam Becerileri: Bilimsel bilgiye ulasilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina
iliskin analitik diistinme

Karar verme

Yaraticilik

Girigimcilik

Iletisim ve Takim ¢alismasi

Muhendislik ve Fen bilimlerini matematik, teknoloji, ve mihendislikle

biitiinlestirme

Problemlere disiplinlerarasi bakis agisiyla bakma

e Edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olugturmalarini ve
bu iirlinlere nasil deger kazandiracaklari konusunda strateji

gelistirme

Tasarim Becerileri:
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Unite Kavramlari ve

Sembolleri:

Kat1 Yakatlar, Sivi Yakitlar, Gaz Yakitlar, Yenilenebilir ve Yenilenemez
Enerji Kaynaklari

Guvenlik Onlemleri:

Yapilacak olan etkinliklerde kesici, delici aletlerin kullanilmasinda
Ogrencilere nasil davranmalar1 gerektigi hatirlatilir. Labaratuvarda
calisilmasi halinde labaratuvar giivenlik 6nlemleri belirtilir.

Ogretme-Ogrenme

Yontem ve Teknikleri

Diiz anlatim, Tiimevarim, Tiimdengelim, Grup tartismasi, Soru Yanit,
Beyin firtinasi, Grup ¢aligmalari, Kesfetme, Oyun oynama

Stem Etkinligi Cop
Gelistirilirken
Kullanilan ""Baglam"
Kullanilan Egitim e Fen Bilimleri ders kitab1
e Resim ve Fotograflar
Teknolojileri-Arag, e Akilli tahta
e Etkinlik Malzemleri

Gerecler ve Kaynakca

BOLUM Il

Giris

(10 dk)

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri

Ogretmen bir dnceki derste hatirlattiktan sonra dgrencilerin ilgisini derse
cekmek amaciyla ©” Akdeniz Belediyesi Giinde 400 Ton Cop Topluyor’”
TV haberini okur.

https://www.haberturk.com/mersin-haberleri/95135170-akdeniz-
belediyesi-ekipleri-gunde-400-ton-cop-topluyor

Ogretmen haberin sonunda 6grencilerle haberi degerlendirmek ve dersin
akisin saglamak i¢in bir takim sorular sorar;
e Sizce belediyeler bu ¢opleri toplamasa ne olur?
e Peki toplanan ¢opler nereye gidiyor?
e Peki her gecen giin artan ¢6p miktaria nasil bir ¢6zim
bulunabilir?
e Sizce ¢Op icerisinde yer alan her madde doniistiiriilebilir mi?
e Bu atiklarimizin igerisinde yer alan maddelerin hepsi ¢op mii
yoksa igerisinde dogadan 6diing aldiklarimizda var midir?
e Evlerimizde, igyerlerimizde, okullarimizda vb. pek ¢ok yerde
yedigimiz yemek artiklarimizi doniistiirmek miimkiin miidiir?
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Kesfetme

(20 dk)

CALISMA YAPRAGI 1

<= @9

Mustafa bir giin evden okula giderken bir ¢6p kutusunun agladigini
gérmiis. Cop kutusunun neden agladigint merak eden Mustafa hemen ¢op
kutusunun yanina gitmis. Yanina yaklagarak ‘’Merhaba ben Mustafa,
yoldan gecerken agladigini gérdiim ve belki anlatmak istersin diye yanina
geldim’’ demis. Cop kutusu “’Merhaba benim adim Copciik’” demis.
Mustafa hemen “’neden bu kadar agliyorsun seni kim {izdi’ diye
sormus.Copciik Mustafaya i¢ine dokmek istercesine “’artik kimse ¢dlerini
¢op kutusunu atmak istemiyor. Herkes ¢oplerini ¢evreye atiyor. Bu sekilde
cevreyi kirletiyorlar bu yiizden c¢ok iiziiliyorum’® demis. Mustafa
Copciigii teselli etmek hemde merak ettigi sorularin cevabini almak igin
sorular sormaya baglamis.

Mustafa: Copiis sana bir sey sormak istiyorum. Hani sana ve diger
¢op kutularina atilan ¢opler varya onlara ne oluyor nereye atiliyor?

Copcuk: Okullarda, evlerde, fabrikalarda, hastanelerde yani hemen
hemen her yerde ¢Op aciga c¢ikar. Toplanan bu ¢opler ¢op kamyonlari ile
bir alana gotarilur. Bu alanlar ¢op gdmme alanlaridir. Cop gomiildiikten
sonra Uzerinde ¢im ekilir. Fakat bu gidisle ¢op gomme alanlar
bulamayacagiz.

Mustafa: Ee ¢cop gomme alani bulamazsak ne yapacagiz bu kadar
¢copli? Bu ¢opleri ortadan kaldirmanin baska yolu yok mudur?

Copciik: Elbette var. Bu bahsettigim gdmmenin yani sira ¢opler
yakilir ve geri dontistiiriilebilir. Yakilan ¢oplerde agiga ¢ikan 1s1 ile bazi
evlerin 1sinmas1 gergeklesir. Geri dontlisiim yapilan c¢oplerde ise ¢opler
aynistirilarak tekrar kullanilir. Ayni zamanda bu c¢opler kullanilarak
kompost dedigimiz giibre yapiminda da kullanilmaktadir.

Mustafa: Bu ¢opler neye gore ayristiriliyor?

Copciik: Bu ¢opler metal, kagit, cam, plastik gibi kategorilere
ayrilir. Ve tekrar kullanilmak {izere doniistiiriiliir. Dontistliriilen bu
malzemeler den tekrardan baska iiriinler iiretilebilir.

Mustafa: Bu malzemelerin dontistiiriilebilir oldugunu nerden
anlayacagim?

Copciik: Bu malzemlerin {izerinde geri doniisiimii yapilabildigine
dair bir logo vardir. Bu logo geri doniistiiriilebilir logosudur. Bunu
gordiiglin her malzemele tekrar geri doniistiiriilebilir.

Mustafa: Biitiin bu malzemler ¢opliiklerde mi ayristiriliyor?

Copciik: Hayir tabiki. Bu oldukca maliyetli bir islem bu yiizden
copler evdeki ¢Opten itibaren ayristirilmalidir.
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Mustafa: Peki bu malzemlerin disinda meyve, sebze atiklari,
kuruyemis kabuklari, ¢cay posasi gibi ¢opleri ne yapacagiz? Diye sormus
ve...

Mustafanin annesi ‘’Mustafa uyan oglum. Okula ge¢ kalicaksin’’
diye seslenmis. Uykudan uyanan Mustafa son sorunun cevabini
o0grenemedigi i¢cin ¢ok mutsuzmus. Bu sorunun muhakkak bir cevabi
olmali diyerek hemen aragtirmalara baslamas.

1) Sizce evimizden ¢ikan giinliik ¢6p miktari nedir?

2) Evlerimizden ¢ikan bu ¢opleri geri doniistiirmek i¢in hangi
uygulamalar yapiyoruz?

3) Geri doniisiim nedir? Geri doniisiimiin olumlu ve olumsuz
yonleri nelerdir?

4) Cevrenizde gordiigiiniiz geri doniisiim uygulamalari
nelerdir?

5) Geri doniistiiriilemeyen evsel atiklar1 ¢op olarak m
nitelendirmeliyiz yoksa bu atiklardan farkh yollarla
yararlanmamiz miimkiin miidiir?

6) Bu atiklardan farkh sekillerle yararlamyorsak eger bu
yontemler nelerdir?
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Aciklama

(30 dK)

Kesfetme basamaginda elde edilen bilgileri agikliga kavusturmak
icin gruplarin elde ettikleri bilgileri paylagsmalar1 istenir. Bu bilgilerden
eksik kalinan noktalar agikliga kavusturulmak i¢in 6gretmen tarafindan
gerekli agiklamalar yapilir. STEM ders plani hazirlanirken belirlenen
baglamla iliski kurulmasi saglanir. Ardindan dersin devamliligini
saglamak i¢in bir etkinlik daha yapilir.

CALISMA YAPRAGI 2

Mustafa ¢opciikle yaptigi konusmanin ardindan kafasinda soru
isaretleri giinii bitiriyor. Uykuya dalarken riiyasinda tekrar ¢opciigii
gérmeyi ¢ok istiyor. Fakat sabah uyandigi ¢opciigii rityasinda gérmedigini
ve bu sorunun cevabmi hala ¢ok merak ettigini fark ediyor. Uzgiin bir
sekilde kahvaltisin1 yapan Mustafa annesinin onun i¢in hazirlamis oldugu
yumurtay1 yerken, annesinin yumurta kabuklarmi ezerek ufaladigini
goriiyor. Annesine merakla “’annecim o yumurta kabuklarini neden
eziyorsun’’ diye soruyor. Annesi Mustafanin bu sorusunu ‘’bunlar1 evdeki
saksilarin dibine ¢iceklere giibre olmasi i¢in eziyorum’ diye yanitliyor.
Dikkatle annesini takip eden Mustafa annesinin kabuklar1 ezdikten sonra
ciceklerin dibine dokerek iizerine de bir miktar su koydugunu goriiyor. Bir
anda bir 6nceki gece gordiigii rityada cevabini alamadig1 sorunun cevabini
bularak “’Buldum! Buldum’ Buldum! ¢’ diyerek kosarak okula gidiyor.

1) Evlerimizde ¢opleri metal, kagit, cam ve plastik olarak ayirip
geri doniisiime gonderdikten sonra geriye kalanlar nelerdir?

2) Geriye kalan atiklardan yumurta hikayesine benzer sekilde
nasil yararlaniriz?

CALISMA YAPRAGI 3

Mustafa annesinin yumurta kabuklarini ¢icegin dibine doktiigiinii
gordiikten sonra artik evsel atiklarin geri doniistiiriilebilen kismindan
kalanlar1 giibre olarak kullanabilecegini anliyor. Bu sayede evdeki ¢op
miktarini en aza indirebilecegine 6grenen Mustafanin aklina aniden bazi
sorular beliriyor. ’Peki ama bu ¢dplerin i¢inde ne varda ¢igekler bundan
besleniyor? Yada hangi copu gubre olarak kullanacagimi nerden
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bilecegim?’’ diye kendi kendine sdylenen Mustafa basliyor yeni bir
aragtirma yapmaya. ..

1) Sizce ¢Opin icerisinde yer alan her malzeme gubre olarak
kullanilabilir?

2) Hangi malzemeleri giibre yapiminda tercih etmeliyiz? Neden?

3) Tercih ettiginiz malzemeler sizce bitki biiyiimesini nasil
destekliyor?

http://www.bugday.org/portal/galeri/dosyalar/KompostRehber_S
ON.pdf

kaynagidan alinan 19-32 sayfalar arasinda yer alan bilgi kagidi
ogrencilere dagitilir. Calisma kagidi 2 ve 3 e vurgu yapmak i¢in dagitilan
bilgi kagidinin sinifta okunmasi ve tartisilmasi saglanir. Kompost yapimi
icin gerekli olan malzemelerin yesil ve kahverengi malzemeler olarak
neler olabilecegi, yaparken nelere dikkat edilmesi gerektigi, malzemelerin
hangi miktarda ve hangi sirayla yerlestirilmesi gerektigi, kompost
siirecinin baslamasi i¢in uygun su ve sicaklik miktarlar1 konusularak
tartisilir. Ardindan 6gretmen bir sonraki derste kendi kompost giibre
etkiligimizi yapacagimizi evsel atiklarimizdan giibre yapiminda
kullanabilecegimiz malzemeleri okula getirmeleri istenir.
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Derinlestirme(

80 dk)

¢

Ogrencilere ogrendikleri bilgileri derinlestirmesi agisindan
Bitkimizi Besleyelim’’ etkinligi yaptirilir. Stif 4 kisilik 2 gruba ayrilir.
Agiklama kisminda edinilen bilgileri hepsi géz oniinde bulundurularak
ogrencilerden kompost giibre yapmalari istenir. Bu asamada 6grencilere
dagitilmis olan bilgi kagidin1 doldurmalari istenir.

CALISMA KAGIDI 4

1) Kompost giibre yaparken hangi evsel atiklar tercih ettiniz?

Neden?

2) Hangi evsel atig1 daha az yada daha fazla kullandiniz? Neden
?

3) Evsel atiklan (yesil/kahverengi atik) kompost kabina nasil
yerlestirdiniz? Yerlestirirken neye dikkat ettiniz?

4) Kompostunuzun nemli kalabilmesi i¢in kullandiginiz su
miktarina neye gore karar verdiniz?

Ogrencilerden kompost yapimi bittikten sonra Calisma Kagidi 4ii
tamamlamalari istenir. Her iki grubunda yapmis oldugu kompostlarda ayni
ortamda bekletilerek kompozisyonunu tamamlamalar1 beklenir. Kompost
olusum siireci tamamlana kadar nem orani diizenli araliklarla takip edilir
(Yaklasik 1 ay). Kompost olusumu tamamlandiktan sonra dgrencilerle
birlikte bu giibreleri okul bahgesinde bulunan agac diplerine yeterli
miktarda paylastirilir. Daha sonra Ogrencilere ‘’Evlerimizde bulunan
¢oplerden yalnizca giibre mi elde edebiliriz’” diye sorular. Ogrencilerden
gelen cevaplarin ardindan yeni bir etkinlik yapilir.
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Degerlendirme asamasinda kompost yapim siirecini tamamlayan
ogrencilerle dersin basinda belirlenmis olan baglama “’¢cop’’ tekrar geri
doniis yapilir. Evlerimizde yapabilecegimiz kiigiik degisikliklerle
etrafimizda ¢op yiginlarina bir nebzede olsa azaltabilecegimize vurgu
yapildiktan sonra herglin ¢Oplerimizi toplayan belediyelerin neler
yaptigim1 bilip bilmedikleri sorulur. Gelen cevaplar smif ortaminda
tartisilir. Ogrencilere “’Céplerden giibre yapabilecegimizi 6grendik sizce
baska neler yapabilir?’’, <> Copten elektrik liretmek sizce miimkiin?”’
“’Cop diinyada tipk: giines gibi sonsuz bir kaynak bundan devamli olarak
yaralanmak miimkiin mii?’’ gibi sorular sorarak sinifta tartisma ortami
yaratilir. Ardindan Meramda atiklar argonomineral giibre ve 15 bin konut
icin elektrige doniisecek’” gazete haberi 6grencilerle birlikte okunur.

https://www.sabah.com.tr/konya/2020/12/30/meramda-atiklar-
organomineral-gubre-ve-15-bin-konut-icin-elektrige-donusecek

Haberin ardindan etkinlik 5 yaptirilir.

CALISMA KAGIDI 5 “Patatesten Elektrik Uretimi”’

Malzemeler

4-5 adet limon
Cinko vida yada tel
Bakar tel

Kablo

Ampll (Led)

1. Evsel atiklardan elektrik enerjisi elde etmek miimkiin miidiir?

2. Limon ile led 151tk yapmak icin prototip hazirlanmasi
gerekmektedir. Cizimle gosteriniz?

3. Cizmis oldugunuz prototipi denemek icin verilmis olan
malzemelerden bir tasarim hazirlayiniz?

4. Yapmis oldugunuz tasarimi test ediniz?

5. Gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Etkinligin ardindan dersin basinda sorulan sorular tekrardan
tartismaya agilir. Sorulara aciklik getirilir. Diinya iizerinde yer alan ¢op
miktarmin her gegen giin artmaya devam ettigi, bununda enerji Gretimi icin
bir kaynak oldugu, c¢oOplerden biiyiik tesislerde farklt amaglarla
faydalanilabilecegi, bu tesislerde elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi
dendigini ve bir yenilenebilir enerji kaynagi oldugu belirtilerek ders
bitirilir.

Ogrenilenleri degerlendirmek amaciyla 6gretmen dgrencilerden yenilenebilir enerji
kaynaklardan biri olan biyokitle enerjisi ile ilgili bir poster tasarimi ister. Poster
tasarimlar1 grup calisma seklinde tamamlanir. Bunun ig¢in dersin basinda
olusturulmus olunan gruplar poster c¢aligmasini tamamlar. Gruplar tarafindan
olusturulmus poster ¢alismasi diger siniflardan izin istenerek 10 dakika biyokutle
enerjisi hakkinda diger simiflar bilgilendirilmis olunur. Gruplarin diger simniflarda
yapmis olduklari sunum ve poster performans degerlendirme 6lgegine gore akran ve
0z degerlendirme yapilarak degerlendirilir.

Performans Degerlendirme Olgegi

Sunum Yapma 1 puan 2puan | 3puan |4 puan 5 puan
Sunum yaparken
bilimsel dil kullanma

Sorulara cevap
Degerlendirme verebilme -
Sunumu gerekli
30 dk materyallerle
( ) destekleme
Konuyu dinleyicilerin
ilgisini cekecek
sekilde sunma
Sunuyu verilen
surede yapma

Sunuda akici ve etkili
beden dili kullanma
Konuya hakim olma

Sunum sirasinda
6zgivene sahip olma
Hazirlanan
sunularda  bilginin
yeterliligi

Grup calismasina
yatkinhk
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STEM ENTEGRE EDIiLMiS BAGLAM TEMELLI 5E MODELi UYGULANAN

DERS PLANI 2
BOLUM I
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simif 6. sinif
Unitenin Adi/No F.6.4. Madde ve Is1
Konu F.6.4.4 Yakitlar
Onerilen Sure 80 dk
Mekan Sinif Ortami
BOLUM II

Ogrenci Kazanimlari:

F.6.4.4.1. Yakitlari, kat1, sivi ve gaz yakitlar olarak smiflandip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara 6rnekler verir.

“’Fosil yakitlarin smirli oldugu ve yenilenemez enerji kaynaklarindan biri oldugu
belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi 6rnekler verilerek vurgulanir.”’

Bilimsel Sreg

Becerileri:

e GoOzlem yapma

Olgme

Smiflama

Verileri kaydetme

Hipotez kurma

Verileri kullanma ve model olusturma
Degigkenleri degistirme ve kontrol etme

Yasam Becerileri:

Bilimsel bilgiye ulasiimasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina iligkin analitik
diistinme

Karar verme

Yaraticilik

Girisimcilik

Iletisim ve Takim ¢alismasi

Mihendislik ve

Tasarim Becerileri:

Fen bilimlerini matematik, teknoloji, ve miithendislikle biitlinlestirme
Problemlere disiplinlerarasi bakis agisiyla bakma

Edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturmalarin1 ve bu
iiriinlere nasil deger kazandiracaklar1 konusunda strateji gelistirme

Unite Kavramlar ve

Sembolleri:

Kat1 Yakatlar, Stv1 Yakitlar, Gaz Yakitlar, Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji
Kaynaklar1
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Guvenlik Onlemleri:

Yapilacak olan etkinliklerde kesici, delici aletlerin kullanilmasinda 6grencilere nasil
davranmalar1 gerektigi hatirlatilir. Labaratuvarda calisilmasi halinde labaratuvar
guvenlik dnlemleri belirtilir.

Ogretme-Ogrenme

Yontem ve Teknikleri

Diiz anlatim, Tiimevarim, Tiimdengelim, Grup tartismasi, Soru Yanit, Beyin
firtinas1, Grup ¢alismalari, Kesfetme, Oyun oynama

Stem Etkinligi
Gelistirilirken

Kullanilan ""Baglam"

FElektrik Faturasi

Kullamilan Egitim
Teknolojileri-Arac,

Gerecler ve Kaynakca

Fen Bilimleri ders kitabi1
Resim ve Fotograflar
Akill1 tahta

Etkinlik Malzemleri

BOLUM III

Giris

(10 dk)

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri

Ogretmen 6grencilerin ilgisini derse cekmek amaciyla ¢* Elektrik ve dogalgaza zam
geldi’” https://www.youtube.com/watch?v=Zlws EYdwAO haberini izleyerek derse
giris yapar. Haberden sonra 6grencilere;

Evlerimizde, okulumuzda, is yerlerimizde, sokakta ve pek c¢ok yerde
kullandigimiz enerji nasil saglanmakta?

Kullandigimiz elektrik enerjisini hesaplayabilir miyiz?

Kullandigimiz enerjinin tasarrufunu nasil saglayabilir miyiz?

Aile ve iilke ekonomisine katki saglamak i¢in ne gibi uygulamalar
yapilabilir?

Kullanmis oldugumuz elektrik sizce nasil tiretiliyor?

Fosil yakitlar yerine bagka neler kullanabilir?

Gibi sorulara yonelterek 6grenciyi derse hazirlar.
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Dersin kesfetme basamaginda 6grencileri 4 kisilik 2 gruba ayirir. Her grup lyesi
evlerinde kullanilan enerji miktarin1 hesaplamak i¢in ¢alisma yapragi 1 de verilen
yonergelere gore gerekli hesaplamalari yapar.

CALISMA YAPRAGI 1
“’Evde Ne Kadar Enerji Harciyoruz Hesaplayalim”’
YONERGE

1. Her bir grup uyesi bu tabloyu kendi evinin verilerine gore
dolduracaktir.

2. Her sabah saat 8 de elektrik sayacinda gosterilen degeri giinlere gore
kaydedin. (Tablo 1)

3. Bir sonraki giiniin degerinden bir onceki giiniin degerini c¢ikararak
giinliik harcanan elektrik enerjisini hesaplaymn. Degerleri tabloya
kaydedin. (Tablo 1)

4. Bir haftamin sonunda ortalama giinliik harcanan elektrik enerjisini
hesaplayin. (Tablo 2)

5. Hesaplanan haftalik ortalama degeri kullanarak ayhk harcamamizi
hesaplayin. (Tablo 2)

6. Bir ayda kullanmis oldugunuz enerji miktarina karsilik gelen elektrik
fatura Ucretini tabloya kaydedin. (Tablo 2)

Tablo 1
Kesfetme Giin Sabah Gunlik
Olcgulen  Saya¢ | Harcanan
(20 dk) Degeri Elektrik Enerjisi
1
2
3
4
&)
6
7
Tablo 2
Haftahk Harcanan
Ortalama Enerji Miktan
Ayhk Harcanan
Ortalama Enerji Miktan
Bir Ayhk Elektrik
Faturasi Ucreti

CALISMA YAPRAGI 2
https://solaravm.com/ev-icin-qunes-paneli-hesaplama
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https://solaravm.com/ev-icin-gunes-paneli-hesaplama

Aciklama

(30 dk)

Kesfetme basamaginda elde edilen bilgileri acikliga kavusturmak i¢in gruplarin elde
ettikleri bilgileri paylagmalari istenir. Bu bilgilerden eksik kalinan noktalar agikliga
kavusturulmak i¢in 6gretmen tarafindan gerekli agiklamalar yapilir. STEM ders
plan1 hazirlanirken belirlenen baglamla iliski kurulmasi saglanir. Dersin basinda
okunan haberle iliski kurulmasi saglamak i¢in 6grencilerin kesfetme basamaginda
yapilan etkinliklere atif yaparak aciklama yapmalar1 tesvik edilir. Giines panellerinin
kurulumunun nasil gergeklestigine dair caligma yapragi 2 yaptirilir.

CALISMA YAPRAGI 2

(TGA Etkinligi- Giines Panellerinin Kurulumu)

Tahmin Basamag
Sizce giines panellerinin kurulumu nasil yapilmaktadir? Giines panel
kurulumu yapilirken nelere dikkat edilmektedir? Tahminlerinizi yaziniz.

Gozlem Basamagi
Giines panellerinin kurulumu ile ilgilediginiz video da gozlemlediklerinizi
yaziniz.

Aciklama Basamag
Videoyu izlemeden 6nceki tahminleriniz ve videoyu izledikten sonraki
gozlemleriniz ne kadar derece tutarli agiklayiniz.
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Derinlestirme

(80 dk)

Ogrencilere 6grendikleri bilgileri derinlestirmesi agisindan > Giines enerjisi ile
calisan ev tasarlayalim’’ etkinligi yaptirilir. Stif 4 kisilik 2 gruba ayrilir. Her gruba
ayni malzemelerden temin edilir.
Kesfetme kisminda edinilen bilgileri hepsi g6z oniinde bulundurularak
ogrencilerden segtikleri bir bolgeye riizgar tlirbini kurmalar istenir.

CALISMA YAPRAGI 3

Malzemeler

Karton

Mukavva

Giines Paneli (Bulunamamast durumunda CD kullanilarak temsili
yapilacaktir)

Ince Elektrik Kablosu

Mini Ampiil

Makas

Yapitirici

Seffaf Poset

Geng¢ Muhendisin Hikayesi

Universiteden yeni mezun olmus olup miihendis olan Mustafa ailesin
yasamakta oldugu Antalyanin bir koyli olan Cirali kdyiine doner. Bir aksam
yemeginde televizyonda izledikleri elektrige gelen zamlara yakinan halkin haberi
onu biraz lizmiis olacak ki hem ailesine katki saglamasi1 hem kdydeki diger ailelere
de ornek olmasi amaciyla aklina bir fikir gelir. Bugiine kadar 6grendiklerini
uygulayabilecegi bu krizi firsata cevirerek evlerinin sicak su ve elektrik ihtiyacini
uygun maliyetlerle giderebilmek amaciyla arastirmalara baslar.

6. Sizce bu miithendis giines panel kurulumunu yaparken oncelikler neye dikkat
etmelidir? Neden?

7. Yapilacak olan giines enerjisi ile ¢caligan maket ev i¢in prototip hazirlanmasi
gerekmektedir. Cizimle gosteriniz?

8. Cizmis oldugunuz prototipi denemek i¢in verilmis olan malzemelerden bir
tasarim hazirlayiniz?

9. Yapmis oldugunuz tasarimi test ediniz?

10. Gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Degerlendirme

(30 dk)

Ogrenilenleri degerlendirmek amaciyla 6gretmen &grencilerden giines enerjisi,
giines enerjisi kurulumu ve yenilenebilir enerji kaynaklardan biri olan gilines enerjisi
ile ilgili bir poster tasarimi ister. Poster tasarimlari grup calisma seklinde
tamamlanir. Bunun i¢in dersin basinda olusturulmus olunan gruplar poster
calismasimi tamamlar. Gruplar tarafindan olusturulmus poster calismasi diger
siiflardan izin istenerek 10 dakika giines enerjisi, giines panellerinin kurulmasinda
dikkat edilmesi gereken noktalar hakkinda diger siniflar bilgilendirilmis olunur.
Gruplarin diger smiflarda yapmis olduklari sunum ve poster performans
degerlendirme Slgegine gore akran ve 0z degerlendirme yapilarak degerlendirilir.

Performans Degerlendirme Olcegi

Sunum Yapma 1 puan 2 puan 3 puan 4 puan 5 puan
Sunum yaparken

bilimsel dil

kullanma

Sorulara cevap

verebilme

Sunumu  gerekli
materyallerle
destekleme

Konuyu
dinleyicilerin
ilgisini cekecek
sekilde sunma

Sunuyu verilen
stirede yapma

Sunuda akia ve
etkili  beden dili
kullanma
Konuya hakim
olma

Sunum sirasinda
0zguvene sahip
olma

Hazirlanan
sunularda bilginin
yeterliligi

Grup c¢alismasina

yatkinhk
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STEM ENTEGRE EDIiLMiS BAGLAM TEMELLI 5E MODELi UYGULANAN

DERS PLANI 3
BOLUM I
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Simif 6. sinif
Unitenin Adi/No F.6.4. Madde ve Is1
Konu F.6.4.4 Yakatlar
Onerilen Sure 80 dk
Mekan Sinif Ortami
BOLUM II

Ogrenci Kazamimlarr:

F.6.4.4.1. Yakitlar, kati, stvi ve gaz yakitlar olarak siniflandip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara 6rnekler verir.

“’Fosil yakitlarin sinirl oldugu ve yenilenemez enerji kaynaklarindan biri oldugu
belirtilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi 6rnekler verilerek vurgulanir.”

Bilimsel Sreg

Becerileri:

Gozlem yapma

Olgme

Siiflama

Verileri kaydetme

Hipotez kurma

Verileri kullanma ve model olusturma
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme

Yasam Becerileri:

Bilimsel bilgiye ulasilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina iliskin
analitik diisiinme

Karar verme

Yaraticilik

Girigimcilik

Iletisim ve Takim calismasi

Mihendislik ve

Tasarim Becerileri:

Fen bilimlerini matematik, teknoloji, ve miihendislikle biitiinlestirme
Problemlere disiplinler aras1 bakis acisiyla bakma

Edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturmalarin1 ve bu
tirtinlere nasil deger kazandiracaklar1 konusunda strateji gelistirme
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Unite Kavramlari ve

Sembolleri:

Kat1 Yakitlar, Siv1 Yakatlar, Gaz Yakitlar, Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji
Kaynaklar1

Guvenlik Onlemleri:

Yapilacak olan etkinliklerde kesici, delici aletlerin kullanilmasinda 6grencilere nasil
davranmalar1 gerektigi hatirlatilir. Laboratuvarda ¢alisilmasi halinde laboratuvar
guvenlik 6nlemleri belirtilir.

Ogretme-Ogrenme

Yontem ve Teknikleri

DUz anlatim, Timevarim, Tiimdengelim, Grup tartismasi, Soru Yanit, Beyin
firtinas1, Grup ¢alismalari, Kesfetme, Oyun oynama

Stem Etkinligi
Gelistirilirken

Kullanilan ""Baglam"

Yildirim Diismesi Sonucu Yanan Riizgar Paneli

Kullamilan Egitim
Teknolojileri-Arac,

Gerecler ve Kaynakca

Fen Bilimleri ders kitabi
Resim ve Fotograflar
Akilli tahta
Etkinlik Malzemleri
Ince elektrik kablosu

12 V DC Motor
Mini Led Ampdil

Sa¢ Kurutma Makinesi
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Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri

Giris

(10 dk)

Ogretmen bir 6nceki derste hatirlattiktan sonra dgrencilerin ilgisini derse gekmek
amaciyla ¢’ Yildirim diistii, riizgar enerjisi santralinin pervanesi yandi’’ TV haberini
izletir.

https://www.trthaber.com/haber/turkiye/yildirim-dustu-ruzgar-enerji-santralinin-
pervanesi-yandi-635447.html

“’Bu haberi gordiigiiniizde akliniza neler geliyor?’’ sorusunu sorar. Gelen cevaplar
ile Web 2.0 arac1 olan WordArt da kelime bulutu olusturulur (Etkinlik 1). Bu sayede
ogrencilerden gelen bilgilerle bir gorsel olusturulmus olur.
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Kesfetme

(20 dk)

CALISMA YAPRAGI 1

,,,,,,

A

B _ TURKIYE
s e RUZGAR ATLASI
t_!_!_z_!_!- . L . "
l B8 o 30 ok bAGrand i P e on 1 A fik

standart basing ve 15 °C sicakiia kargilik gelen 1.23 kg.m-3 hava yoguniuguna gore 3
. Yorlagim alanian, ormaniar ve rozgar kincilann yogun oldugu tanm alanian (pOrazi0lok sinifi 3)
Az sayida razger kincinin oldugu agik araziler (pOrGzIoiok sinfi 1). I bolgelerde en fazia tercih

|
|

¥ n sayida rizgar kinci ieren kara yazeyler (pOrazI0IOk sinif 1).
Eger hakim razgar y0n deniz arshindan ve sOraki ise, potanslyel daha fazia clsbi.
‘am

1. Verilen harita incelendiginde, Tiirkiyede denize kiyisi olan il/illerimizden
hangisi en fazla riizgar alir ? (Tirkiye Riizgar Atlasinin altinda yer alan
Kiyilarda riizgar siddeti sekmesi dikkate alinacaktir)

2. Tiirkiyede riizgarin 7.0-8.5 ms-1 ile 400-700 Wm-2 degerleri arasinda
kalan il/illerimiz hangileridir? (Bu deger riizgar tiirbini ¢calistirmak icin
en uygun degerdir.)

3. Sectigimiz 2 farkl ile riizgar tiirbini kurulumu yapacak olursak, sizce
hangi ile kurmayi planladiginiz riizgar tiirbini daha fazla enerji tretir?
Aciklayimmz.
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Etkinligin ardindan 6gretmen Ogrencilere riizgar tlirbini kurulumu riizgar siddeti
haricinde bagka nelere dikkat edilmesi gerektigini sorar. Gelen cevaplara gore
ogrencileri yonlendirmek amaciyla asagidaki yer alan sorularla 6grencileri yonlendirir.

Ruzgar tlrbini kurulumu igin yikseklik dnemli midir? Neden?

Riizgar tiirbini kurulumu i¢in yildirim diisme risk haritast géz oniine alinmali
midir? Neden?

Rizgar tirbini kurulumu icin yikseklik 6nemli ise arazinin topografik durumu
dikkate alinmali midir? Neden?

Riizgar tlirbini kurulumu i¢in kuslarin yillik go¢ yollar1 dikkate alinmali midir?
Neden?

Riizgar tiirbinleri ¢ok fazla ses ¢ikaran sistemlerdir. Kurulumu i¢in segilecek
bolgelerin yerlesim yerlerine uzak yada yakin olmasi dikkate alinmali midir?

161




Aciklama

(30dK)

Kesfetme basamaginda elde edilen bilgileri acikliga kavusturmak i¢in gruplarin elde
ettikleri bilgileri paylagmalari istenir. Bu bilgilerden eksik kalinan noktalar agikliga
kavusturulmak i¢in 6gretmen tarafindan gerekli agiklamalar yapilir. STEM ders plani
hazirlanirken belirlenen baglamla iliski kurulmasi saglanir. Dersin basinda izlenen
videoya dikkat ¢ekilerek video yanginin nedenlerinin neler oldugunu ve alinmasi
gereken Onlemlerin neler oldugu 6grencilere soru olarak yoneltilerek dersin devami
saglanir. Riizgar tlirbinlerinin kurulumunun nasil gergeklestigine dair etkinlik 4
yaptirilir.

CALISMA YAPRAGI 2
(TGA Etkinligi- Rizgar Panellerinin Kurulumu)

https://www.youtube.com/watch?v=Kgp30HSZTV8

Tahmin Basamag

Sizce riizgar tiirbini kurulumu nasil yapilmaktadir? Riizgar panel kurulumu
yapilirken nelere dikkat edilmektedir? Tahminlerinizi yaziniz.

Gozlem Basamagi

Riizgar tiirbini kurulumu ile ilgilediginiz video da gozlemlediklerinizi yaziniz.

Aciklama Basamag

Videoyu izlemeden 6nceki tahminleriniz ve videoyu izledikten sonraki gozlemleriniz
ne kadar derece tutarli agiklaymiz.
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Derinlestirme

(80 dk)

Ogrencilere Ogrendikleri bilgileri derinlestirmesi acisindan <> Kendi riizgar
tiirbinimizi tasarlayalim’ etkinligi yaptirilir. Smif 4 kisilik 2 gruba ayrilir. Her
gruba ayn1 malzemelerden temin edilir.

Kesfetme kisminda edinilen bilgileri hepsi g6z Oniinde bulundurularak
ogrencilerden segtikleri bir bolgeye riizgar tlirbini kurmalar istenir.

CALISMA YAPRAGI 3Malzemeler

Karton
12V DC
Foén Makinesi
Ince Elektrik Kablosu
Mini Ampdl
Makas
Yapitirici
Seffaf Poset
Arazi Ortalama Kuslarin Sehire
Engebesi Ruzgar Go¢ Yolu Uzakhk
Siddeti
X ili Yok 8.0 m/s Hayir Uzak
Y ili Var 5m/s Evet Uzak
Z ili Yok 7.5mls Hayir Yakin

Universiteden mezun olan gen¢ miihendis bir sirkette ise baslar. Sirket riizgar
tiirbin ciftlikleri kurmaktadir. Yeni bir ¢iftlik kurulmak tizere 3 il belirlenmis fakat
bu illerden hangisinin riizgar tiirbini kurmak ic¢in en verimli olduguna karar
verilememistir. Kollar1 sivayan geng miihendis bu 3 ile ilgili arastirmalari sonucu
yukaridaki tabloyu elde eder.

1.Sizce bu miihendis riizgar panel kurulumunu hangi ile yapmalidir? Neden?

2.Yapilacak olan riizgar panelleri ¢iftligi i¢in bir prototip hazirlanmasi
gerekmektedir. Cizimle gosteriniz?
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3.Cizmis oldugunuz prototipi denemek i¢in verilmis olan malzemelerden bir
tasarim hazirlayiniz?

4.Yapmis oldugunuz tasarimi test ediniz?

5.Gozlemlerinizi aciklayiniz.
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Degerlendirme

(30 dk)

Ogrenilenleri degerlendirmek amaciyla 6gretmen dgrencilerden riizgar tiirbini,
rizgar tirbini kurulumu ve yenilenebilir enerji kaynaklardan biri olan riizgar
enerjisi ile ilgili bir poster tasarimi ister. Poster tasarimlar1 grup ¢alisma seklinde
tamamlanir. Bunun ig¢in dersin basinda olusturulmus olunan gruplar poster
caligmasimni tamamlar. Gruplar tarafindan olusturulmus poster caligmast diger
simiflardan izin istenerek 10 dakika rlizgar enerjisi, riizgar panellerinin
kurulmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar hakkinda diger simiflar
bilgilendirilmis olunur. Gruplarin diger siniflarda yapmis olduklar1 sunum ve
poster performans degerlendirme Olgegine gore akran ve 6z degerlendirme
yapilarak degerlendirilir.

Performans Degerlendirme Olgegi

Sunum Yapma 1puan | 2puan | 3puan |4puan |5 puan

Sunum yaparken
bilimsel dil kullanma

Sorulara cevap
verebilme

Sunumu gerekli
materyallerle
destekleme

Konuyu
dinleyicilerin ilgisini
cekecek sekilde
sunma

Sunuyu verilen

stirede yapma

Sunuda akici ve etkili
beden dili kullanma

Konuya hakim olma

Sunum sirasinda
0zgivene sahip olma

Hazirlanan
sunularda  bilginin
yeterliligi

Grup calismasina
yatkinhk
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STEM ENTEGRE EDIiLMiS BAGLAM TEMELLI 5E MODELI UYGULANAN

DERS PLANI 4
BOLUM I
Dersin Ad1 Fen Bilimleri
Sinif 6. stif
Unitenin Ad1/No F.6.4. Madde ve Ist
Konu F.6.4.4 Yakitlar
Onerilen Sure 160 dk
Mekan Sinif Ortamu
BOLUM 11
Ogrenci F.6.4.4.1. Yakitlar, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak simiflandip yaygin sekilde
kullanilan yakitlara 6rnekler verir.
Kazanimlar: “’Fosil yakitlarin sinirli oldugu ve yenilenemez enerji kaynaklarindan biri oldugu

belirtilir ve yenilenebilir enerji

kaynaklarmin onemi Ornekler verilerek

vurgulanir.”’

Bilimsel Sureg

Becerileri:

Gozlem yapma

Olgme

Simiflama

Verileri kaydetme

Hipotez kurma

Verileri kullanma ve model olusturma
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme

Yasam Becerileri:

Bilimsel bilgiye ulasilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina iligkin
analitik diisiinme

Karar verme

Yaraticilik

Girisimcilik

Iletisim ve Takim calismasi

Muhendislik ve

Tasarim Becerileri:

Fen bilimlerini matematik, teknoloji, ve miihendislikle biitiinlestirme
Problemlere disiplinlerarasi bakis acisiyla bakma

Edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin olusturmalarini ve bu
iiriinlere nasil deger kazandiracaklar1 konusunda strateji gelistirme

Unite Kavramlari ve

Sembolleri:

Kat1 Yakitlar, Stv1 Yakitlar, Gaz Yakatlar, Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji
Kaynaklar1
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Guvenlik Onlemleri:

Yapilacak olan etkinliklerde kesici, delici aletlerin kullanilmasinda 6grencilere
nasil davranmalar1 gerektigi hatirlatilir. Labaratuvarda calisilmas1 halinde
labaratuvar guvenlik dnlemleri belirtilir.

Ogretme-Ogrenme
Yontem ve

Teknikleri

Diiz anlatim, Tiimevarim, Timdengelim, Grup tartismasi, Soru Yanit, Beyin
firtinasi, Grup ¢alismalari, Kesfetme

Stem Etkinligi
Gelistirilirken
Kullanilan

"Baglam"

HES’lerle kusatilan derede koyliilerden protesto

Kullamilan Egitim
Teknolojileri-Arac,
Gerecler ve

Kaynakca

Fen Bilimleri ders kitab1
Resim ve Fotograflar
Akalli tahta

Etkinlik Malzemleri
Karton

Mukavva

Su tarbini

Hortum

Hortum ve su tiirbinini birbirine baglamak i¢in ek materyaller
Ince Elektrik Kablosu
Mini Ampiil

Makas

Yapistirici

Kablo
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Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri

Giris

(10 dk)

Ogretmen dgrencilerin ilgisini derse cekmek amaciyla < HES’lerle kusatilan
derede koyliilerden protesto’’haberini okurlar.

https://www.sozcu.com.tr/2022/gundem/heslerle-kusatilan-derede-
koylulerden-protesto-7244598/

“Bu haberi gordiigiiniizde akliniza neler geliyor?’’ sorusunu sorar. Gelen
cevaplar ile sinif ortaminda tartigma ortami yaratilir. Gelen cevaplar kelimeler halinde
Wordart egitim teknolojisinde 6grencilere yazdirilarak bir kelime bulutu olusturulur.
Bu sayede ogrencilerden gelen bilgilerle bir hidroelektrik enerjisine yonelik bir fikir
olusturulmaya ¢alisilir. Ayn1 zamanda gelen tiim cevaplar kelime bulutu sayesinde tek
bir ekranda gorindr hale getirilir.
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Kesfetme

(20 dk)

CALISMA YAPRAGI 1

TURKIVE HIDROELEKTRIX POTANSIYEL HARITASI

1. Verilen harita incelendiginde, Tiirkiye’de Hidroelektrik Santrallerinin
kurulumunun en ¢ok yapildigi bolgeler neresidir? Sizce bu bolgelerin daha
cok tercih edilmesinin sebebi ne olabilir?

2. Tirkiye’de taskin riski en fazla olan bolge neresidir? (Taskin riskini
azaltmanin en 6nemli yontemlerinden biri baraj yapimidir)

3. Sectigimiz 2 farkl ile hidroelektrik santrali kuracak olursak sizce bu iller
hangileri olmalidir? Agiklayimniz.

Etkinligin ardindan &gretmen Ogrencilere hidroelektrik santral kurulumu
yaparken tagkin riski olan bolgeler haricinde baska nelere dikkat edilmesi gerektigini
sorar. Gelen cevaplara gore Ogrencileri yonlendirmek amaciyla asagidaki yer alan
sorularla 6grencileri yonlendirir.

o Hidroelektrik santral kurulumu igin su kaynagina yakin bolgeler mi tercih
edilmelidir? Neden?
e Hidroelektrik santral kurulumu yaparken akarsu egimi dikkate alinmali midir?

Neden?

e HES kurulumu yapilan yerlerde canli yasami olumsuz etkilenir mi? Neden?
e HES kurulumu yapilan yerlerde canli yasaminin olumsuz etkilenmesini en aza
indirmek i¢in neler yapilabilir?
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e HES kurulumu yerlesim yerlerini etkiler mi? Neden?

tizerinden konusulduktan sonra HES’lerin ¢alisma prensibine dair Calisma Yapragi 2
yaptirilir.
CALISMA YAPRAGI 2
(TGA Etkinligi- Hidroelektrik Santrallerinin Calisma Prensibi)
https://www.youtube.com/watch?v=1066CWal4LY

Tahmin Basamag
Sizce hidroelektrik santrallerinin ¢alisma prensibi nasildir? Tahminlerinizi yaziniz.

Gozlem Basamagi
Hidroelektrik  santrallerinin  ¢alisma prensibi  ile ilgilediginiz video da
gbzlemlediklerinizi yaziniz.

Aciklama Basamag
Videoyu izlemeden 6nceki tahminleriniz ve videoyu izledikten sonraki gézlemleriniz
ne kadar derece tutarli agiklaymiz.

Aciklama

(30dK)

Kesfetme basamaginda elde edilen bilgileri agikliga kavusturmak i¢in gruplarin elde
ettikleri bilgileri paylagsmalari istenir. Bu bilgilerden eksik kalinan noktalar agikliga
kavusturulmak i¢in 6gretmen tarafindan gerekli aciklamalar yapilir. STEM ders plani
hazirlanirken belirlenen baglamla iliski kurulmasi saglanir. Dersin basinda okunan
haberle iliski kurulmasi saglamak i¢in 6grencilerin kesfetme basamaginda yapilan
etkinliklere atif yaparak agiklama yapmalar tesvik edilir. Ogretmen 6grencilerden
aciklamalara ek olarak hidroelektrik santrallerinin ¢aligsma prensibinin ne olduguna dair
yaptirilan Calisma Yaprag: 2 ile ilgili 6grencilere gerekli aciklamalar yapilir. Barajlar
aracilifiyla belli bir seviye kazandirilan suyun potansiyel enerjisi artmis olur. Daha
asagida kalan su tiirbinleri suyun yiikseklik enerjisi ile birlikte hizla donmeye baslar.
Hizla donemeye baglayan su tiirbinleri mekanik enerjiyi elektrik enerjisine g¢evirir.
Kisaca suyun giiciinden elektrik tiretmektir. Gerekli bilgiler 6grencilerle paylasildiktan
sonra derinlestirme basamagi ile devam edilir.
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https://www.youtube.com/watch?v=lQ66CWaI4LY

Derinlestirme

(80dk)

Ogrencilere dgrendikleri bilgileri derinlestirmesi agisindan <> Hidroelektrik Santrali
Tasarlayalim’” etkinligi yaptirilir. Simif 4 kisilik 2 gruba ayrilir. Her gruba aym
malzemelerden temin edilir.
Kesfetme kisminda edinilen bilgileri hepsi goz o6niinde bulundurularak 6grencilerden
sectikleri bir bolgeye hidroelektrik santrali kurmalar istenir.

CALISMA YAPRAGI 3

Malzemeler

Karton

Mukavva

Su tarbini

Hortum

Su tiirbini ve hortumu birbirine baglamak icin ek baglanti materyalleri

Ince Elektrik Kablosu

Mini Ampul

Makas

Yapitirict

Geng Muhendisin Hikayesi

Universiteden yeni mezun olmus olup miihendis olan Ali ailesin yasamakta
oldugu Trabzonun bir ilgesi olan Caykara’ya doner. Caykara ilgesinin en onemli
derelerinden biri olan Ogene deresi Alinin bulundugu kdyden gecmektedir. Ogene
deresi ve civari bolgenin iklim sartlar1 geregi olduke¢a yagis almaktadir. Ayni1 zamanda
bolgenin engebeli arazi yapisindan dolay1 dere olduke¢a hizli akmaktadir. Bunlarin yani
sira Ogede deresi ve civari ¢ay tarimina oldukga elverisliyken bir ¢ok canliya da su
kaynagi olmatadir. Ali kdyiinden elektrik iiretimini destekleyebilmek i¢in hidroelektrik
santral kurulumu yapmak istemektedir.

1. Sizce bu mihendis hidroelektrik santrali kurulumunu yaparken dncelikle neye
dikkat etmelidir? Neden?

2. Yapilacak olan hidroelektrik santrali i¢in prototip hazirlanmasi gerekmektedir.
Cizimle gosteriniz

3. Cizmis oldugunuz prototipi denemek icin verilmis olan malzemelerden bir
tasarim hazirlayiniz?

4. Yapmis oldugunuz tasarimi test ediniz?

5. Gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Degerlendirme

(30 dk)

Ogrenilenleri degerlendirmek amaciyla 6gretmen grencilerden hidroelektrik enerjisi,
hidroelektrik santrallerinin kurulumu ve yenilenebilir enerji kaynaklardan biri olan
hidroelektrik enerjisi ile ilgili bir poster tasarimu ister. Poster tasarimlart grup ¢alisma
seklinde tamamlanir. Bunun i¢in dersin basinda olusturulmus olunan gruplar poster
calismasint tamamlar. Gruplar tarafindan olusturulmus poster calismast diger
siniflardan izin istenerek, tiim okul tek bir smifa toplandiktan sonra 10 dakika
hidroelektrik enerjisi, HES’lerin kurulmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar,
HES’lerin ¢alisma prensibi hakkinda diger siniflar bilgilendirilmis olunur. Gruplarin
diger smiflarda yapmis olduklari sunum ve poster performans degerlendirme 6lgegine
gore akran yapilarak degerlendirilir.
Performans Degerlendirme Olgegi
Sunum Yapma 1 puan 2 puan | 3 puan 4 puan 5 puan

Sunum yaparken
bilimsel dil kullanma

Sorulara cevap
verebilme

Sunumu gerekli
materyallerle
destekleme

Konuyu dinleyicilerin
ilgisini cekecek
sekilde sunma

Sunuyu verilen
stirede yapma

Sunuda akici ve etkili
beden dili kullanma

Konuya hakim olma

Sunum sirasinda
6zgivene sahip olma

Hazirlanan
sunularda  bilginin
yeterliligi

Grup calismasina
yatkinhk
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EKLER 5: Yapilan Cahsmalara Dair Goriintiiler

@O REDMINOTE 8 @O REDMINOTE 8
QO Al QUAD CAMERA QO Al QUAD CAMERA

83TOMIMO38 O@
ASI3MAD 0AUD 1A CO
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