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Bu ¢aligmanin amaci, STEM yaklagiminin 3. simif Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “Fen
Ogretimi  Laboratuvar Uygulamalar1 17 dersi kapsaminda STEM uygulamalari
gerceklestirmelerinin 6gretmen adaylariin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve
21. ylizy1l becerileri iizerindeki etkisini incelemektir. Calismada tek grup on test- son test
zay1f deneysel desen kullanilmistir. Calisma, 2024-2025 egitim 6gretim yilinda Balikesir
ilinde bir devlet iiniversitesinin 3. sinifinda 6§renim gérmekte olan 29 fen bilgisi 6gretmen
aday1 ile yiirtitiilmiistiir. Caligmada veri toplama araci olarak “Bilimsel Yaraticilik Testi’’,
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Cok Boyutlu 21. Yiizyil Olgegi’’ kullanilmis; bu
6l¢ekler uygulama dncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylarina uygulanmigstir. Elde edilen
verilerin analiz edilmesinde SPSS 20.0 istatistik programi kullanilmistir. Veriler normal
dagilima uyum saglamadigi icin Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, STEM yaklasiminin her ii¢ beceri alaninda da anlamli bir
fark yaratmadigi goriilmekle birlikte 6gretmen adaylarinin bu beceri alanlarinda toplam
puanlarinin olumlu bir artisa sahip oldugu da gézlenmistir. Caligma sonucunda, 6gretmen
adaylarmin bu tiir uygulamalardan nasil daha fazla yararlanabilecegine dair Onerilerde
bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: 21. yiizyil becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel
yaraticilik, fen bilgisi 6gretmen adaylari, laboratuvar uygulamalari, STEM
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ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM-BASED LABORATORY PRACTICES ON SCIENCE
TEACHER CANDIDATES' SCIENTIFIC CREATIVITY, SCIENTIFIC PROCESS
AND 21ST CENTURY SKILLS
MSC THESIS
BUSE GULER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AYBERK BOSTAN SARIOGLAN )

BALIKESIR, JUNE - 2025

The aim of this study is to examine the effect of STEM approach on the scientific creativity,
scientific process skills and 21st century skills of pre-service 3rd grade science teachers'
performing STEM applications within the scope of “Science Teaching Laboratory Practices
I’ course. A one-group pretest-posttest weak experimental design was used in the study. The
study was conducted with 29 pre-service science teachers studying in the 3rd grade of a state
university in Balikesir province in the 2024-2025 academic year. “Scientific Creativity
Test”, “Scientific Process Skills Test” and “Multidimensional 21st Century Scale” were used
as data collection tools in the study; these scales were applied to pre-service teachers before
and after the application. SPSS 20.0 statistical program was used to analyze the data
obtained. Since the data did not fit the normal distribution, they were analyzed with
Wilcoxon signed-rank test. In line with the findings obtained, it was observed that the STEM
approach did not create a significant difference in all three skill areas, but it was also
observed that the total scores of pre-service teachers in these skill areas had a positive
increase. As a result of the study, suggestions were made on how pre-service teachers can
benefit more from such applications.

KEYWORDS: 21st century skills, scientific process skills, scientific creativity, pre-service
science teachers, laboratory practices, STEM
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1. GIRIS

21. yiizy1l, bulus, iiretim ve teknolojik gelisme yarislarinin hizla ivme kazandigi bir ¢agdir.
Insanlik ise var oldugu giinden bu yana degisim ve gelisim icinde olmus, devamli kendini
yenileme ¢abasinda bulunmustur. Bu yenilenme ¢abas ile bireylerin yalnizca bilgiyi tiikketen
degil ayn1 zamanda iireten konumda olmasi beklenmektedir (Erdamar, Demirkan, Saragoglu
ve Alpan, 2017). Bu sebeplerle 21. yiizyil ¢caginin gereksinimleri dikkate alindiginda, birgok
alanda koklii degisimler olmustur. Bu koklii degisim gosteren alanlardan biri de egitim
alanidir. Egitim sistemlerindeki koklii degisikler ile 6grencilerin, yaratici, elestirel, analitik
diisiinen bireyler olmasi beklenmektedir. Giinlimiizdeki egitim politikalarinda 6nemli olan
sadece Ogrencilerin sinav notlarindaki basar1 degildir. Ayn1 zamanda 6grencilerin problem
¢Ozme, iletigim, is birligi, yaratici, analitik ve elestirel diisiinme gibi 21.yiizy1l becerilerini
kazanmas1 da 6nemlidir (Becker and Park, 2011). Geleneksel egitim anlayisina bakildiginda,
bu becerilerin kazandirilmasi yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple pek ¢ok iilke geleneksel
Ogretim anlayisindan ¢agdas 6gretim anlayisina gecis yapmistir. Geleneksel egitim anlayisi,
ogretmenin merkezde aktif, 6grencinin ise pasif dinleyici konumunda oldugu, ezberci ve
otoriter bir modeldir. Ogretmen bilginin tek kaynagidir ve diiz anlatimu tercih eder. Ogrenci
bilgiyi ezberleyerek Ogrenir, ancak bunu giinliikk yasamla iliskilendirmez. Her 6grencinin
ayn1 yontem ve teknik ile 6grenmesi beklenir. Degerlendirme noktasinda ise siire¢ degil,
sonu¢ O6nemlidir. Ogrencinin basarili olmasindaki tek kriter, smav sonucunda aldig
notlardir. Ogrenci merkezli ¢agdas egitim anlayisinda ise 6gretmen rehber konumundadir.
Ogrenci ise siireg icerisinde diisiinen, elestiren, arastiran ve sorgulayandir. Ogrenci bilgiye
kendisi ulasir, siiregte aktiftir (Alatl, 2014). Bilgiler diger disiplinlerle ve giinliik hayat ile
bagdastirilir. Degerlendirme noktasinda ise siirecin nasil yonetildigi ve ne kattig1 dnemlidir.
Aynmi zamanda c¢agdas egitim anlayisi, problem ¢dzme, yaratict ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmeye de olanak tanir. Her 6grenci biriciktir ve farkli yontem tekniklerle
ogrenir (Istk ve Yenice, 2012). Onemli olan smav sonuglarindaki basar1 degil dgrencinin
bilgiyi nasil yapilandirdigidir. Bu baglamda 6grenci merkezli, cagdas egitim yaklagiminda,
21.yiizy1l ¢ag1 beklentilerinin karsilanabilecegi goriilmektedir.

Ozellikle son yillarda fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
diistinen, elestiren, iireten, sorgulayan ve yaratabilen insan giicline ihtiya¢ vardir (Yildirim
ve Altun, 2015). Bu noktada karsimiza birgcok yeni 6gretim yontem ve teknikleri ¢ikmustir.
Bunlardan birisi de STEM temelli 6grenme yaklagimidir. STEM (Ingilizce Science,



Technology, Engineering, Mathematic kelimelerinin ilk harflerinden olusturulmustur)
egitimi dikkat ¢ekmektedir (Bybee, 2013). Ulkemizde STEM kisaltmas: Tiirkceye
uyarlanarak FeTeMM olarak adlandirilmistir (Akyildiz, 2020). Bu ¢aligma kapsaminda ise
STEM kisaltmasi kullanilacaktir.

Fen
Bilimleri

Matematik S I EM Teknoloji

Miihendislik

Sekil 1.1: STEM disiplinleri

STEM, bilim/fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve
matematigi (mathematics) tek c¢ati altinda birlestiren, disiplinler arasi bir yaklagimdir.
Bireylerin var olan problem durumlarini tespit etmeyi ve bu problem durumlarina uygun
¢ozlim yollar1 iiretmesini hedefler. STEM egitiminin temel amaglarindan biri, 6grencileri
gercek hayat problemlerine hazirlamaktir. Ogrenci derste 6grendigi bilgileri, giinliik hayata
transfer edebilmeli ve teorik bilgiyi pratige doniistiirmelidir. Bu sayede dgrenci, giinliik

hayatinda karsisina ¢ikan problem durumlarini analiz ederek kolaylikla ¢oztimleyebilir.

STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi ve 6grencilerin bu yonde yetismesi igin,
STEM egitiminin okul 6ncesi donemde baglayip yiiksekdogrenime kadar devam eden bir
siire¢ olarak tasarlanmasi 6nem arz etmektedir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg¢i, Cavas,
Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). STEM egitimi, 6grencilerin aktif katilimimi ve problemlere
farkli bakis agilar1 ile bakmay1 hedefledigi i¢in, 68renci merkezli yaklagimi benimsemektedir
(Tiirk, 2019). Ogrenci merkezli egitim, dgrencilerin bilgiyi kendilerinin kesfetmesinin

saglandig1 ve 6grenme siirecinde daha fazla aktif olduklari, 6grenmelerinin sorumlulugunu



aldiklar1 bir anlayistir (Yagan, 2022). STEM egitiminde, 0grenciler ezberden uzak bir
sekilde, arastirma ve sorgulama yaparak kendileri 6grenmektedir. Bu siiregte 6grencilere,
gercek diinya problemleriyle baglantt kurma firsati sunulmakta ve bdylece yasam boyu
O0grenme becerileri kazanmalar1 saglanmaktadir. STEM egitimi 6grencilere farkli bakis

acilar1 kazandirarak diinyaya farkli bir pencereden bakmalarina sans tanimaktadir.

Bilim nasil merak etme ve sorgulama ile bagliyorsa (Savran Gencer, 2015), Bir insanin
giinliik hayatinda sorguladig1 her seyin temelinde merak duygusu vardir. Insan, bu sayede
cevresinde gordiigii olay, olgu ya da durumlarin nedenini ve nasilin1 anlamaya ¢aligmaktadir.
Bu noktada ise STEM egitiminin 6nemi ile karsilagmaktayiz. STEM egitiminde 6grenilen
bilgiyi iiriine doniistiirebilen dgrenci profili yetistirmek hedeflenmektedir. Ogrencilerin
dogru karar verebilmesi, aldig1 kararlar1 arastirmasi, incelemesi ve sorgulama yapmasi
onemlidir. STEM egitiminde bireyin yaparak yasayarak Ogrenmesi, teknolojiyi aktif

kullanabilmesi gerekmektedir.

Aragtiran, diislinen, elestiren, yaratici fikirler tireten, teknolojiyi kullanan, dogay1 kesfeden
bireylerin yetismesi STEM egitimin temel amaclar1 arasinda yer almaktadir. Bu noktada ise
ogretmenlere biiyiik is diismektedir. STEM’1 uygulayacak olan 6gretmenler Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik disiplinlerini biitlinlestirmeye odaklanmali, kazanim veya
kavramlar1 giinliik hayat problemleri ile iliskilendirerek transfer edebilmelidir. Ayrica ilgi
cekici, merak uyandirict problem durumlarimi ortaya atabilmeli, 6grencileri merkeze alan
sorgulamaya dayali 68renme yaklagimlarini benimsemeli, Ogrencileri takim halinde
calistirarak is birligi ile calismaya tesvik edebilmelidir. Ayni zamanda problem durumlarini
¢ozmek i¢in bir iirlin veya siire¢ gelistirmeye yol acan bir miihendislik tasarim siireci ve

dongiisiinii iyi bilmelidir.

1.1 Arastirmanin Amaci

21. yiizy1l diinyasinda teknoloji ve bilim hizla gelisim gostermektedir. Bu gelisime egitim
sistemlerinin de ayak uydurmasi sarttir. Bu baglamda egitimde, geleneksel Ogretim
anlayislarindan cagdas Ogretim anlayislarina gecis baslamistir. Bu gecis ile egitimde
O0grencinin yaparak yasayarak 0grenmesi ve siirecte aktif rol almasina 6nem verilmistir
(Kesici, 2009). STEM 0Ogrenme yaklasimi, ogrencilerin disiplinler arast diisiinme
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Ayni1 zamanda 6grencilerin akademik basari ve

21.yiizy1l becerilerinin gelisimi de amaglanmaktadir.



Ozellikle son yillarda iilkemizde STEM egitimi ile ilgili calismalar epey yayginlagmistir
(Pehlivan ve Uluyol, 2019). Ancak, her giin bir ileriye tasinan teknoloji ve bilimin etkisi ile
STEM egitimine dair calismalarin, ivme kazanmasi gerekmektedir. Bu c¢alismalar ile
insanlar STEM egitiminin ne oldugu ile ilgili bilgi sahibi olmakta ve dnemini kavramaktadir.
Nitelikli bir STEM egitimi sayesinde, Ogrenciler gelistikge bilime olan etkileri de
artmaktadir. Bu sliregte, onlarin bilime katki saglayan aktif bireyler haline gelmeleri
beklenmektedir. Ayrica STEM egitiminin disiplinler arasi1 bakis acisiyla 6grencileri

aragtirma ve sorgulama siireglerine katkida bulunmalarina olanak yaratilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, STEM yaklasiminin 3.simif Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 I” dersi kapsaminda bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢
becerileri ve 21. ylizy1l becerileri tlizerindeki etkisini incelemektir. Bu ¢alisma kapsaminda
gerceklestirilen uygulamada, 6gretmen adaylarina belirlenen fen bilimleri konulari
dogrultusunda, STEM temelli ders planlari hazirlamalar1 istenmistir. Calisma is birligine
dayali bir 6grenme ortaminda gerceklesecek sekilde tasarlanmistir. Bu silirecin sonucunda
ogretmen adaylar fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini bir araya getirerek
ders planlar1 olusturmus ve smif ortaminda sunmuslardir. Calismanin STEM egitimi ile
O0gretmen adaylariin elestirel diisiinme, problem ¢o6zme, disiplinler arasi bakis acisi ile

bakma becerilerine katki saglayacagi da diisiiniilmektedir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Glinlimiizdeki egitim sisteminin Ogrencilerden bekledigi bilgiyi ezberleyerek 6grenmesi
degil, bilgiyi yapilandirarak 6grenmesidir (Giines, 2015). Ayn1 zamanda Ogrencilerin,
elestirel ve yaratici diisiinmesi ve problem ¢dzme becerilerinin de gelistirilmesi giiniimiiz
egitim sisteminin hedeflerinden biridir. Bu noktada karsimiza ¢ikan STEM egitimi ile
ogrencilerin ger¢ek hayat problemlerini fark etme ve ¢Oziim iiretme becerileri 6nem
kazanmaktadir. STEM egitiminin verimli bir sekilde derslere entegre edilebilmesi i¢in

ogretmenlerin STEM egitimin dnemini kavramalar1 dnemlidir.

Bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimini nasil tecriibe ettikleri ve “Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari I’ dersi kapsaminda bilimsel yaraticilik, bilimsel siireg
becerileri ve 21.yiizy1l becerileri iizerindeki etkilerini inceleyerek Ogretmen adaylarinin

mesleki gelisimine katki saglamay1 amaglamaktadir.



STEM egitiminin teorik bilgiden uygulamaya gecirilmesi, 6gretmen adaylarin gelecekte
sinif ortaminda daha etkili ve yenilik¢i dersler planlamasina yardimci olabilir. Ayni zamanda
STEM egitimi, 6gretmen adaylarinin, fen bilgisi konularmi gergek yasam problemleri ile
iliskilendirme firsat1 sunmaktadir. Ogretmen adaylar1 sadece fen degil; aym zamanda
teknoloji, miithendislik ve matematikle biitiinlesmis diisiinme becerilerini kazanmaktadir.
STEM egitimi alan 6gretmen adaylarinin, fen bilimleri derslerine kars1 daha pozitif bir tutum

gelistirerek 6gretmenlik meslegine dair 6zgiivenlerinin artmasi beklenmektedir.

Ayrica bu ¢aligma, STEM egitimine yonelik uygulamali bir model sunarak, dgretmen
adaylarinin is birligi i¢ginde ¢alisma, problem ¢dzme, yaratici ve elestirel diisiinme gibi
21.ylizy1l becerilerini kazandirmakta etkindir. Bu beceriler, hem 6gretmen adaylarinin kendi
mesleki gelisimleri i¢in hem de ilerideki 6grencilerinin gelisimi agisindan 6nemlidir. Ayn
zamanda STEM egitimi, gézlem yapma, tahmin etme, hipotez kurma gibi bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmesine olanak tamimaktadir. Bu beceriler sayesinde, Ogretmen
adaylarinin, gelecekte 6grencilerine ¢cok yonlii bakis agis1 saglamalar1 kolaylagsmaktadir. Bu
yoniiyle ¢aligma, sadece 6gretmen adaylarmin bireysel gelisimini desteklemekle kalmayip,

uzun vadede 6grencilerin nitelikli bir STEM egitimi almasina da katkida bulunacaktir.

1.3 Problem Ciimlesi
Bu aragtirmada, “STEM egitiminin 3. sif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen 6gretimi
laboratuvar uygulamalari I dersi kapsaminda bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve

21. ytlizy1l becerileri lizerindeki etkisi nedir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

1.4 Alt Problemler
Arastirma kapsaminda agagidaki alt problemler belirlenmistir.
1. Fen 6gretimi laboratuvar uygulamalari I dersinde STEM uygulamalarini kullanarak
3. smf fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
2. Fen Ogretimi laboratuvar uygulamalari I dersinde STEM uygulamalarini kullanarak
3. smif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?
3. Fen Ogretimi laboratuvar uygulamalari I dersinde STEM uygulamalarini kullanarak

3. smif fen bilgisi 6gretmen adaylarimin 21.ylizy1l becerileri (elestirel diisiinme,



problem ¢6zme, yaratici diistinme vb.) On test ve son test puanlari arasinda anlaml

bir fark var midir?

1.5 Sayiltilar

1. Kullanilan testlerin (6n test ve son test) bilimsel yaraticiligi 6lgmede gecgerli ve
giivenilir oldugu varsayilmaktadir.

2. Kullanilan testlerin (6n test ve son test) bilimsel siire¢ becerilerini 6l¢gmede gegerli
ve giivenilir oldugu varsayilmaktadir.

3. Kullanilan testlerin (6n test ve son test) 21.yiizyil becerilerini dlgmede gegerli ve
giivenilir oldugu varsayilmaktadir.

4. Ogretmen adaylarmin 6lceklerde gergek diisiincelerini aktardigi ve sorular

samimiyetle cevapladiklari varsayilmaktadir.

1.6 Simirhhiklar

1. Arastirma 2024-2025 giiz donemi ile sinirlidir.

2. Arastirma 29 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile sinirhidir.

3. Arastirma Balikesir ilinde yer alan bir devlet {iniversitesi egitim fakiiltesinin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin aldigi fen 68retimi laboratuvar uygulamalari I dersi ile
stnirhdir.

4. Arastirma 12 hafta ile sinirhdir.

5. Arastirmada kullanilan 6lgekler, Bilimsel Yaraticilik testi, Bilimsel Siire¢ Becerileri

testi, Cok Boyutlu 21. Yiizy1l Becerileri 6l¢egi ile sinirlidir.

1.7 Kisaltmalar

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

BSB: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

BYT: Bilimsel Yaraticilik Testi

CBYYBO: Cok Boyutlu 21.Yiizy1l Becerileri

FeTeMM: Fen (F), Teknoloji (T), Miihendislik (M) ve Matematik (M)

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

OECD: Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-Operation
and Development)

PISA: Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student

Assessment)



SPSS: Statistical Package for the Social Science

STEM: Science (S), Technology (T), Engineering (E) ve Mathematics (M)

TEKNOFEST: Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali

TIMSS: Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends in International
Mathematics and Science Study)

TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

UNESCO: Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde STEM 06grenme yaklasimina dair agiklamalara, Fen egitiminde STEM’in
yerine, STEM’in egitime girisi, STEM’in Tiirkiye’ye girisi, STEM’e dair Tiirkiye’de ve
yurtdisinda yapilmis ¢aligmalarla birlikte akademik basari, laboratuvar uygulamalarinda
STEM kullanimi, yaraticilik, elestirel diisiinme, bilimsel siire¢ becerileri, 21.yiizyil

becerilerine dair bilgilere yer verilmistir.

2.1 STEM Ogrenme Yaklasimi

STEM, ingilizce bir kisaltma olup Science (Fen Bilimleri), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) disiplinlerini ifade eder (Marrero,
Gunning and Germain Williams, 2014). STEM egitimi, bu dort disiplini tek ¢at1 altinda
birlestirerek sunulan bir 6grenme yaklasimidir. STEM egitiminde 6grenciler gercek diinya
problemlerine ¢Ozlimler arar, elestirel diisiiniir, yaratici fikirler bulur, yenilik¢i ¢éziimler
tiretir. Bu sayede 21. ylizyilin ihtiya¢ duydugu 6grenci profili olusturulmaktadir. Boylece
Ogrenciler, hizla degisen diinyanin ihtiya¢ haline getirdigi zorluklarla, miicadele edebilecek

donanima sahip olmaktadir.

STEM egitimi, fen bilimlerinin kullanimin1 tesvik ederek Ogrencilerin diinyay1
anlamlandirmalarin1 ve giinliik yasamla ilgili problemlere yenilik¢i ¢oziim {iretmelerini
saglamaktadir. Ogrenciler dogay1 anlamlandirmakta, merak uyandiran olaylar1 kesfetmekte

ve yasam boyu 6grenmeyi destekleyen tutum gelistirmektedirler.

Fen bilimleri dersi, 6grencilerin bilimsel kavramlari sorgulamalarina ve bu kavramlar
gbzlem yoluyla anlamalarina olanak saglamaktadir (Y1ilmaz, 2023). Bu sayede 6grenciler
problem ¢ozme yetenekleri kazanmakta, daha ¢6ziim odakli yaklasimlar sunmaktadirlar. Bu
stiregte 0grenciler kendi 6grenmelerini de yonetmektedirler. Ayni zamanda miihendislik ve
teknolojinin i¢ ige gecmis oldugu fen bilimlerinde, dgrencilerin bu alanlara kars1 ilgisini
arttirabilir, gelecekte meslek tercihleri yaparken bu alana ilgi ve yetenegi olan dgrenciler
kesfedilerek yonlendirilebilir. Fen bilimleri ile 6grenciler ¢evresindeki olaylar1 merak eder
ve neden sorusunu sormaktadir. Bu sayede Ogrencilerin merak duygusu gelisir. Ayni

zamanda derse karst olumlu tutum gelistirir ve arastirmaci bireyler olarak yetisirler.



STEM egitiminde teknoloji kullanimi ile bilimsel bilginin gilinliik hayatta uygulanabilir
olmas1 saglanmaktadir. Ayn1 zamanda problemleri ¢6zmek icin arastirmalar, yeni fikirler
gelistirilmesine dair olanaklar yaratmaktadir. Ayrica fen bilimlerinde deneylerin sanal
ortamda yapilmasi, tasarimlarin modellenmesi, afisler tasarlama vb. teknoloji kullanimu ile
mimkiindiir. STEM egitiminde teknoloji, fen bilimleri, miihendislik ve matematigi
birlestiren koprii gorevinde yer alir. Bu disiplinler arasinda entegrasyonu
kolaylastirmaktadir. Ayrica teknolojinin hizla gelisen yapisi sayesinde 6grencilerin yenilik¢i

cozlimler iretme yeteneklerini arttirmaktadir.

STEM egitiminde miihendislik disiplini ise {iriin tasarlama ve gelistirme siirecini
kapsamaktadir. Ayn1 zamanda bilimi ve matematigi kullanarak ger¢ek diinya problemlerine
yaratici ¢oziimler aramaktadir, ¢dzlimleri tirline doniistiirerek bilim, teknoloji ve matematigi
birbirine baglamaktadir. Bu sayede Ogrencilerin problem ¢dzme yetenegi gelismekte,
yaraticiigt ve inovasyonu tesvik etmekte, gercek hayata uygulanabilir ¢6ziimler
sunmaktadir. Sonu¢ olarak miihendislik disiplini ile teorik bilgi pratige donlismektedir.
Miihendislik projeleri ile 6grenciler yaraticiliklarini gelistirerek elestirel ve analitik diigiinme
becerilerini gelistirmektedir. Ogrenciler miihendislik tasarim basamaklarini kullanarak
tasarim, planlama ve test etme asamalarinda analitik diisiinme becerilerini kullanmaktadirlar

(Harman ve Yenikalayci, 2021).

Matematik disiplini ise STEM egitiminde Ol¢iim, hesaplamalar, oran-oranti, grafikler,
denklemler, 2 ve 3 boyutlu modelleme, geometrik ve cebirsel yontemler gibi temel unsurlari
kapsamaktadir. Siiregte projenin basarili bir sekilde devam etmesi i¢in 6nemli bir role
sahiptir. Ornegin problemleri tanima ve ¢dzme, verilerin analizi ve yorumunda faaliyet
gosterir. Yani matematik disiplini, STEM egitiminin kilit noktasidir. Ciink{i matematik diger
disiplinleri anlama, yorumlama ve uygulamak i¢in gerekli temel ara¢ ve geregleri
saglamaktadir. Matematik disiplini ile d6grencilerin, elestirel, yaratict ve analitik diislinme
yetenekleri giliglenmektedir. Ayn1 zamanda soyut kavramlart somutlastirma noktasinda

etkilidir.

2.2 STEM’in Egitime Girisi
Son yillarda degisen diinya diizeninde farkli 6grenme ve 6gretme yaklagimlarina ihtiyag
zorunluluk haline gelmistir. Bu sebeple 6gretmenlerin, 6grencilere salt icerik sunmasindan

ziyade ¢agdas 6grenme yaklasimlarina yonelmesi gerekmektedir. Burada karsimiza STEM



ogrenme yaklasimi ¢ikmaktadir. Geleneksel egitim sistemi, genellikle salt icerik aktarmaya
yonelir, uygulamali bir sekilde 6grenmeyi ihmal eder. Bu durumda 6grenciler yaratict ve
elestirel diisiinme, problem ¢dzme, muhakeme yapma gibi becerilerini gelistirmekte eksik
kalmaktadir. Gilinlimiizde var olan sorunlar incelendiginde, ¢6ziim arama noktasinda
disiplinler arasi ¢oziimler bulmak onemlidir. Ayni1 zamanda Ogrencilerin bu bilgi ve
¢Ozlimleri nasil kullanmasi gerektigini de bilmesi gerekir. STEM egitimi dort disiplini tek
cat1 altinda birlestirerek bu ihtiyact karsilamada etkili bir 6grenme yaklagimi olarak
gosterilebilir. STEM egitimi, 6grencilerin problemlere ¢6ziim yollar1 bulmalari ve aragtirma
sorgulama yaparak 6grenmelerini saglayarak kalict 6grenmeler elde etmekte etkilidir (Avan,
Giilgiin, Y1lmaz ve Doganay, 2019). Ogrencilerin yaratici ve elestirel diisiinme, arastirma-
sorgulama, problem ¢6zme, is birligi ve muhakeme yapma gibi becerilerini gelistirmelerine
katki saglamaktadir. Bu niteliklere sahip olan bireyler, STEM egitiminin temelini
olusturdugu 21. ylizy1l becerileriyle donatilmistir. Giiniimiizde ihtiya¢ duyulan insan giiciinii
bu dogrultuda yetistirmek son derece Onemlidir. STEM egitimi, bireylerin 21. yiizyil
becerilerini kazanmasina fayda saglarken ayni zamanda iilkeler arasindaki rekabeti de
dogrudan etkilemektedir. Bu rekabete ayak uydurmak toplumsal kalkinma i¢in dnem arz
etmektedir (Arslan ve Arastaman, 2021). Geligmis tilkeler arasinda kiiresel rekabet arttik¢a
ekonomik ihtiyaglarla birlikte bilgi yarislar1 da ivme kazanmustir. Ulkeler, bilim, teknoloji
ve miihendislik alanlarinda lider olabilmek i¢in egitim sistemlerini de reforme etmek
durumunda kalmiglardir. Bununla birlikte bireylerden bilim, teknoloji ve miihendislik
alanlarinda yetkin olmalar1 beklenmektedir. Ozellikle STEM alaninda yetkin bireyler
yetistirmek, iilkelerin biiylime ve gelisiminin hizlanmasi i¢in 6nem arz etmektedir. 21.ytizy1l
diinyasinda hizla gelisen ve hayatimiza giren dijital yenilikler, is giicli piyasasini yeni bir
hale doniistiirmiistiir. Ulkelerin egitim sistemleri de bu degisim ve gelisime ayak
uydurabilmek i¢cin STEM gibi uygulanabilecek ve teknolojiyi egitime entegre edebilecek
yaklagimlara yoneldigi géziikmektedir (Ay ve Seferoglu, 2020). Robotik kodlama, yapay
zekd gibi alanlardan dogan yeni mesleklerin ortaya ¢ikisi da egitim reformlarinin, bu

yetkinlikleri kazandirmasini hedeflemektedir.

STEM, toplumlarin bilimsel, teknolojik ve ekonomik gelisiminde énemli bir yere sahiptir.
Bu alanlar, kiiresel rekabeti artirmakla beraber siirdiiriilebilir kalkinmaya destek olmaktadir
(Ayverdi, Bérekei, Avcu, Girgin, Ozatl, Satmaz ve Yal¢inkaya Onder, 2024). Ozellikle
bilimin teknoloji ve miihendisligi desteklemesiyle bu sektorlerde is giicli a¢igi, STEM

egitimine verilen onemi ve yatirimlart arttirmistir. Gelismis tilkeler arasindaki rekabet,
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egitim miifredatlarin1 da etkilemistir. Yapilan bilimsel arastirmalar, teknolojik gelismeler,
miithendislik uygulamalari, STEM rehberliginde hiz kazanmaktadir. STEM, sadece gelismis
ilkeler arasinda degil, gelismekte olan iilkelerde de kalkinma ve ekonomik biiylime i¢in
etkili bir faktordiir. STEM egitimi merkeze alinarak 6grencilerin elestirel diisiinme, problem
¢ozme, muhakeme yapma, yaratici diisiinme, sorgulama yapma becerilerinin gelisimini ve
ogrendikleri bilgileri farkli durumlara transfer etmeleri hedeflenmektedir (Glider ve Giirbiiz,

2018).

STEM egitimi, kadinlar ve dezavantajli gruplar igin de firsat alanlar1 yaratmaktadir. Ornegin,
UNESCO, kiz ¢ocuklarinin STEM alanlarina yonlendirilmesi amaciyla kiiresel kampanyalar
yapmaktadir (Tas ve Bozkurt, 2020). Bu sayede toplumda var olan alginin 6niine gecilmek
istenmekte ve kadinlarin bilimsel alanlara tesvigi saglanmaktadir. Erken yasta bu
kampanyalara katilan kiz cocuklarinin STEM egitimini tanimasi ile farkli kariyer firsatlarini
gormelerine olanak taninmaktadir. Kadinlarin bu gelisim ve degisime ayak uydurmasi i¢in
yapilan tesvik ¢alismalar1 sayesinde, bilimsel ve teknolojik olarak ilerlemeye 6nemli bir

katk1 saglayacaktir.

Bu noktada Ogretmenlerin STEM egitimindeki roliiniin olduk¢ca Onemli oldugu
goriilmektedir. Ogretmenlerin de dgrenciler gibi disiplinler aras1 bakis agisina sahip olmasi,
ogrenci merkezli egitim anlayisini1 benimsemis olmalar1 gerekmektedir. STEM 6gretmenleri
Ogrencileri aragtirma ve sorgulama yapmaya tesvik etmeli, 6grencilerin bilgiyi kesfetmesine
ve ¢Oziim {lretmesine olanak tamimali, is birlikli 6grenmeyi desteklemeli, teknoloji
kullanmay1 bilmeli ve 6grenciyi bu konuda tesvik etmeli, yaratict ve elestirel diisiinmeyi
dersine entegre etmelidir (Acar, 2020). Bu nedenle 6gretmen adaylariin egitiminde STEM
egitimine daha fazla yer verilmeli, 0gretmenlerin hizmet i¢i egitimlere devam ederek
bilgilerini giincel tutmalar1 énemlidir. Ciinkii STEM 06g8retmenleri bilgiyi sadece aktaran

degil, 6grencilere bilgiyi nasil kullanacagini 6greten rol modeldir.

STEM egitiminin bu faydalarina bakildiginda, ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde
ortaya ¢ikmistir (Kol ve Karsli Baydere, 2023). Ulkeler arasindaki yarisin hiz kazandigi
dénemde, ABD’nin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda egitimli
bireylere ihtiyact dogrultusunda STEM’in egitime entegre edilmesi gerekmistir (Gencer,
Dogan, Bilen ve Can, 2019). ABD’de baslayan bu yeniligin diger {ilkelerde benimsenerek

egitim programlarma ekledikleri goriilmistiir (Ekici, 2023). Giinlimiizde bir¢ok iilkenin
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STEM egitimini kullanarak 6grencileri fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina

yonelik mesleklere hazirlamakta ve ekonomik biiyltimeye destek olmaktadirlar.

2.3 Fen Egitiminde STEM’in Yeri

Fen egitimi, 6grencilerin glinlik hayatta karsilarina ¢ikan sorunlari anlayabilmesi ve
diinyay1 anlamlandirabilmesi i¢in 6nemli bir konumda yer almaktadir. Maarif Modeli Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda ¢agn ihtiya¢ duydugu yasam becerilerine sahip ve
bilimsel siire¢ becerilerini etkin olarak kullanabilen, teknoloji entegrasyonunu kavrayabilen,
girisimci ve fen bilimleri alaninda kariyer bilincine sahip bireylerin yetistirilmesi

amaclanmaktadir (MEB, 2024).

Son yillarda 6grencilerin fen dersine karst motivasyonlarini saglama, konulara karsi ilgi ve
dikkatlerini gekme ya da 6n bilgi diizeylerini belirleme konusunda giinliik hayat problemleri,
fen derslerine siklikla entegre edilmistir (Yilmaz ve Ince Aka, 2022). Bu nedenle
ogretmenlerin 6grencilere yeni diizeni alistirmalar1 amaciyla derslerde farkli 6gretim yontem
ve teknikleri kullanmalar1 sart olmustur. Bu yontem ve tekniklerden biri de STEM 6grenme

yaklagimidir.

STEM, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini tek cati1 altinda
birlestirilerek sunan bir 6grenme yaklasimidir. STEM egitimi ile 6grenciler, giinliik hayatta
karsilarina ¢ikabilecek problemlerin farkina varmakta, yaratict ¢oziimler iiretmektedir.
Ayrica her bir 6grencinin beyin firtinasi yaparak diisiinme becerilerini gelistirmesine firsat
yaratmaktadir. STEM egitimi ile fen derslerinde ogrencilerin bilgiyi ezberleyerek
o0grenmesinden ziyade bilgiyi farkli durumlara transfer etmesi 6nemlidir. Ayni1 zamanda
Ogrencilerin gercek diinya problemlerine ¢6zliim aramalarina tesvik eden STEM egitimi ile
21. ylizy1l becerilerinin gelisimine katki saglanmaktadir. STEM egitimi ile islenen derslerde
ogrenciler, bilimsel yontem basamaklarini kullanarak hipotezler olusturur, veri toplar, bu
verileri analiz eder ve sonuca ulasarak probleme bilimsel bir yanit getirirler. Boylelikle, fen
bilimleri dersleri daha verimli, etkin katilim1 saglayabilecektir. Ogrencilerin teorik bilgiyi
uygulamaya dokmesi, hayal giiclerini gelistirmesi STEM egitimi ile miimkiin hale
gelmektedir. Bu sebeple fen bilimleri ile STEM egitiminin, 6grencilerin dikkat ve ilgilerini
cektigi, gergek diinya problemlerine ¢6ziim arandigt ve motivasyonu arttirdigi bir ders
oldugu goriilmektedir (Bakirci ve Kutlu, 2018). STEM egitiminin etki alanin1 arttirmak igin

O0gretim programlarinin uygun sekilde diizenlenmesi ve 6gretmenlerin bu yonde gereken
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yeterliliklere sahip olmasi gerekmektedir (Aydeniz, 2017). Bu noktada 6gretmenlerin
gelisime agik olup 6grenme isteklerinin olmasi, STEM egitiminin verimini arttiracaktir.
Ogretmenin sadece alan bilgisinin iyi diizeyde olmasi yetersizdir. Ayn1 zamanda alan
bilgisini nasil aktaracagini bilmesi de son derece dnemlidir. Ayrica 6grencilerinin, problem
¢Ozme, elestirel ve yaratici diisiinme yetenekleri gelistirmesine katki saglayan, farkli bakis
acilart kazandiran ve teknolojiyi etkin olarak kullanabilen, degisime agik bir egitimci
olmalidir. Ogrencilerin de fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 arasinda iliski
kurarak cevrelerindeki diinyay1 kesfedip anlamlandirmalar1 dnemlidir. Ogrencilerden teorik
bilgiyi kesfederek pratige doniistiirmesi, 6gretmenlerden ise bu siiregte 6grencilere rehberlik
etmeleri beklenmektedir. Bu sayede STEM egitimi ile sadece akademik basar1 etkilenmez,
ayn1 zamanda bireylere yasam boyu 0grenme firsatlar1 da sunar (Bozdemir Yiizbasioglu,

Askin Tekkol ve Karabulut Coskun, 2022).

Sonug olarak fen bilimlerinin STEM egitimi ile desteklenmesi ile 6grencilerin gelecekte
sececegl meslek alanlarina olan ilgi ve yetenekler belirlenmekte ve bu alanlara yonlendirme
yapilmasina olanak taninmaktadir. Fen bilimleri dersleri daha renkli ve dikkat ¢ekici hale
gelerek 6grencinin derse olan motivasyonu saglanmaktadir. Gergek diinya problemleri ile

bag kurularak disiplinler arasi diisiinme becerilerinin gelisimine katkida bulunulmaktadir.

2.4 STEM’in Tiirkiye’ye Girisi

STEM’in Tiirkiye’ye girisi, 6zellikle son yillarda dikkat ¢cekmeye baglamistir. 21. yiizyil
becerilerinin gelisimine katki saglayan STEM egitimi ile Ogrencilerin fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik disiplinlerini bir arada diisiinmesini amaclamaktadir. Teknolojik
gelismeler ve egitimdeki reformlarin hizlanmasiyla miifredata entegre edilerek Ogretim
programlar1 harmanlanmstir. Ornegin, ortaokul ve lise miifredatlarina, miihendislik tasarim
becerileri dahil edilmistir (Okulu ve Oguz Unver, 2021). Ozellikle fen bilimleri, teknoloji
tasarim ve matematik derslerinde STEM egitim temelli ¢alismalara yer verilmistir. Bu
uygulamalar ders kitaplarina eklenmis olup 6grencilerin bu dogrultuda egitim aldiklar
goriilmiistiir. Bu sayede 6grencilerin disiplinler arasi bakisi gelistirilmistir. STEM egitimin
etkili ve verimli bir sekilde uygulanabilmesi adina Ogretmenleri c¢esitli hizmet igi
programlara tesvik etmislerdir (Cinar ve Terzi, 2021). Ciinkii STEM egitimini 6grencilere
tanitan Ogretmenlerin olmasi gerekmektedir. Ayrica iilkemizde STEM egitiminin
farkindaligin1 arttirmak i¢in bilim fuarlart ve teknoloji yariglart diizenlenmektedir.

TUBITAK ve TEKNOFEST gibi projeler ile bu farkindaliklar giiclendirilmektedir (Giines
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Kog¢ ve Kayacan, 2022). STEM odakli projeler yapilarak 6grencilerin yaratici diisiinme ve
problem ¢ozme Dbecerilerinin  gelistirilmesi amaglanmistir.  Okullara  teknolojiyi
destekleyecek akilli tahta, tablet gibi araglar saglanmistir. Dersler bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik entegrasyonu ile islendikce bu alanlara kars1 yetenek veya ilgisi
olan ogrenciler kesfedilmistir. Sarigiil ve Cinar (2021) ¢alismalarinda, 6grencilerin STEM
egitimi aldiktan sonra, miithendislik ve fen bilimleri alanlarina olan ilgilerinin arttig1 ve bu

alanlarda kariyer insa etme diislincelerinin olustugunu gérmiislerdir.

Tiirkiye’de STEM egitimin miifredata eklenmesi ile fen bilimleri dersinde miihendislik ve
tasarim siiregleri 6n plana ¢ikmistir. Ogrencilere miihendislik tasarim siireci dgretilerek
onlarin problemi fark etme, yenilik¢i ¢oziimler {iretme, analitik diisiinme becerileri
kazandirilmas: amaglanmistir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2016 yilinda, hazirlanan
kapsamli “STEM Egitim Raporu” ile resmi bir sekilde STEM’i tanimlamistir. Raporda,
STEM egitimine gecilmek icin Onerilerde bulunulmustur. Ardindan 2017-2018 6gretim
programlar1 giincellenmis ve STEM egitimi programa dahil edilmistir. Miihendislik ve
tasarim becerileri miifredata eklenerek 6grencilerin problem ¢ozme, elestirel ve yaratic

diisiinme becerilerini gelistirebilecekleri etkinliklerle kitaplar zenginlestirilmistir.

2024 yilinda kamuoyuna sunulan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nde, egitimde koklii bir
degisim hedeflenmektedir. Model ile 6grenci merkezli, beceri odakli, teknolojinin entegre
edildigi cagdas bir egitim amaclanmistir. Ogrencilerin sadece akademik gelisimine degil;
ayn1 zamanda sosyal, duygusal ve ahlaki gelisimlerine de katki saglamak 6nemlidir (MEB,
2024). Model, 6grencilerin problem ¢ézme, is birligi, yaratic1 ve elestirel diisiinme gibi
becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Ozellikle modelde yer alan tasarim- beceri
atolyeleri, STEM egitiminin asil amacini ortaya koymaktadir. STEM egitimi, disiplinler
aras1 bir bag kurarak, ogrencilerin gercek diinya problemlerine ¢oziimler aramasini
saglamaktadir. Bu atdlyelerle 6grencilerin soyut bilgileri somutlastirmasi, teorik bilgiyi
pratige cevirmesi miimkiindiir. Burada 6grenciler el becerilerini gelistirmekte, yaparak
yasayarak 6grenmektedir. Bu sebeple STEM yaklagimi bu modelin uygulanmasi i¢in 6nemli
bir ara¢ konumunda yer almaktadir.

Nitelikli bir egitim sisteminin uygulanmasi ile iilkede yaratici, elestirel ve analitik
diistinebilen; problem ¢dzme becerisi geligsmis bireyler yetisir. Bu noktada STEM tabanh
Ogretim, bilimsel ve teknolojik gelismelere Onciiliik eder. Bu sayede uzun vadede toplumsal

kalkinmay1 saglar.
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2.5 Tiirkiye’de STEM Egitiminde Yapilan Calismalar

Alanyazin incelendiginde, Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligsmalar 6zellikle
son yillarda ivme kazanmistir. Yapilan arastirmalarda STEM egitiminin farkli boyutlari
incelenerek egitim sistemimize entegrasyonu ve etkileri ele almmistir. Bu bdoliimde

tilkemizde STEM egitimine iliskin yapilmis ¢calismalarin bir kismina yer verilmistir.

2010 yilindan itibaren iilkemizde STEM egitimi ile ilgili makale ve tez sayisinda artis
olmustur. Ozellikle 2014 senesinde bu artis daha belirginlesmistir (Cavas, Ayar, Bula
Turuplu ve Giircan, 2020).

Ogretmen adaylart ile yapilmis calismalar,
Bu kisimda 6gretmen adaylar ile yapilmis ve STEM egitiminin farkli boyutlarini ele alan
arastirmalara yer verilmistir. Farkli arastirma yoOntemlerinin etkisini inceleyebilecek

arastirmalar tercih edilmistir.

Yildirim ve Altun tarafindan 2015 yilinda yayimlanan ¢aligmada, 83 fen bilgisi 6gretmen
aday1 6rneklem grubunu olusturmustur. Caligma kapsaminda 6gretmen adaylarinin deney ve
kontrol grubu olarak ayrildiklart ve giiz donemi boyunca calistiklar1 goriilmektedir. Deney
grubunda STEM egitimiyle, kontrol grubunda ise dersler programa uygun anlatilmistir.
Arastirma sonucunda STEM egitiminin uygulandig1 deney grubu lehine anlamli bir fark
goriilmiistiir. Calismanin sonucunda STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini

gelistirme noktasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

2019 yilinda Aslan ve Bektas tarafindan yiiriitilen ¢aligmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine dair gorlisleri incelenmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin
fen bilimlerini diger disiplinlerle iliskilendirebildikleri, STEM’in ne oldugunu bildikleri ve
STEM calismalarinin arttirtlmasinin faydali olacagini diistindiikleri tespit edilmistir. Ayrica
STEM egitimi verebilmek igin alt yap1 sikintilar1 ve maddi acidan yetersizliklerinin
oldugunu da ifade etmislerdir. Calisma sonucunda, egitim fakiiltelerinde Ogretmen

yetistirirken STEM egitiminin verilmesi gerektigi 6neri olarak sunulmustur.

Ergiin ve Kiyict (2019) calismalarinda, 69 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adayinin STEM
egitimi ile ilgili metaforik algilarini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylari

gecerli 50 adet metafor tiretmislerdir. Bu tiretilen metaforlarla 6gretmen adaylarinin STEM
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egitimi ile ilgili olumlu diisiincelere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda STEM
egitiminin yaparak yasayarak Ogrenme sagladigini, problemlere karsi ¢6ziim Onerisi
gelistiren bireyler yetistirmeye olanak tanidigi ve STEM’1 disiplinler arasi bir yaklagim
olarak gordiikleri belirlenmistir. Ayrica STEM egitimi ile ilgili 6gretmen adaylarinin

olumsuz bir diisiincelerinin olmadig1 goriilmiistiir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM uygulamalarina dair farkindalik, tutum ve
goriislerini  inceleyen Sahin (2019) c¢alismasinda, ogretmen adaylarmin  STEM
uygulamalarina dair tutum ve farkindaliklarinda anlamli ve olumlu bir artis; STEM

uygulamalarina dair goriislerde olumlu yonde degisim gozlemistir.

Oskay Giiven ve Unal Coban, 2024 yilinda yapmis olduklari ¢alismada, argiimantasyon
temelli STEM etkinliklerinin 4. sinif 6gretmen adaylarinin arglimantasyon becerileri ve
STEM konularindaki yetkinlikler1 iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Arastirma
sonucunda argiimantasyon temelli STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon becerilerini pozitif sekilde etkiledigi belirlenmistir. Aragtirmanin bir diger
sonucunda ise argiimantasyon temelli STEM etkinliklerinin de STEM yeterligini pozitif

sekilde etkiledigi goriilmiistiir.

Ogretmenler ile yapilan ¢alismalar,

Bu kisimda, STEM egitimine dair Ogretmen, akademisyen ve okul yoneticilerinin
farkindalik ve goriislerini iceren ¢alismalar incelenmistir.

Karakaya, Unal, Cimen ve Yilmaz’in 2018 yilinda yiiriittiikleri calismalarinda, fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimine dair farkindaliklarin1 belirlemislerdir. Bu dogrultuda
“FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO)”> kullamlmistir. Calisma sonucunda, fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimi farkindaliklarina dair cinsiyet, mesleki tecriibe, hizmet
ici/kurs/seminer alma, egitim diizeyine gore anlamli bir fark tespit edildigi, siniftaki 6grenci

mevcudu ve gorev yapilan okul tiiriine gore anlamli bir fark tespit edilmedigi goriilmiistiir.

Cinar ve Terzi’nin 2021 yilinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda, STEM ile ilgili egitim almis
Ogretmenlerin goriislerini ve yasadiklar1 sorunlar1 ortaya koymuslardir. Calisma sonucunda
ogretmenlerin, STEM yaklasimlarinin 6grencilerin, problem ¢dzme, yaraticilik, elestirel
diistinme ve disiplinler arasi diisiinebilme becerilerinin arttirdig1 diisiincesine sahip olduklari

goriilmiistiir. Aym1 zamanda Ogretmenlerin derslere teknolojiyi ve miihendislik tasarim

16



becerilerini entegre ettiklerini belirtmiglerdir. Ayrica 6gretmenlerin, malzeme temini sorunu,
zamani verimli kullanamama, diger disiplinlere kars1 bilgi eksikligi sorunlar1 ile

karsilastiklar1 goriilmiistiir.

2021 yilinda Giirbiiz ve Kahveci tarafindan yayimlanan ¢aligmada, fen bilgisi egitiminde
yliksek lisans yapan 6grencilerin STEM’e yonelik goriislerini belirlemeyi amaclamislardir.
Calisma sonucunda STEM’in, 6grenciler lizerinde olumlu bir etkisi oldugu, anlamli
O0grenmeler sagladigi, problem c¢6zme, elestirel, yaratici diisiinme gibi becerileri
kazandirdigini diisiinmektedirler. Ayrica dgrencilerin STEM ile ilgili bilgi diizeylerinin

yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

Taktat Ates, Saracoglu ve Ates’in (2022) yapmis olduklar1 caligmada, dort farkl
tiniversitenin egitim fakiiltesi fen bilimleri alaninda ¢alisan alt1 akademisyenle goériisme
teknigi kullanarak STEM egitimi ile ilgili goriisleri incelemislerdir. Caligma sonucunda,
Ogrencilerin yasam becerilerine olumlu etkisinin oldugunu, etkili 6grenme saglandig,
STEM etkinliklerinin ilgi ve merak uyandirici oldugu, mesleki tecriibeleri gelistirdigi,
akademik basar1 ve 6grenci motivasyonlarini arttirdigi, problem ¢6zme, karar verme, tasarim
odakli diistiinme ve yaratic1 diisiinme gibi 21. ylizy1l becerilerini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda STEM egitiminin ¢ok zaman gerektirdigi, pahali oldugu,
bazi ders igeriklerine uygun olmadigi, kalabalik siniflarda uygulama yapmanin zor oldugu,

STEM’e dair bilgi seviyesinin az oldugu, is birliginin eksik oldugunu da belirtmislerdir.

Ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda bulunan STEM etkinliklerine dair &gretmen
goriislerini inceleyen Tezcan Sirin, Tiiysiiz ve Kaval Oguz (2022) caligmalarinda,
ogretmenlerin  STEM tanimim1 bildikleri, ortaokul kitaplarinda bulunan etkinlikleri
derslerine entegre edebildikleri ve kendilerini alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi olarak
yeterli gordiikleri goriilmiistiir. Ayrica kitaplardaki etkinliklerinin giinliik hayatla iligki fakat
STEM egitimine uygun gérmedikleri, disiplinler aras1 bakis acis1 kazandirmadigi, etkinlikler
sonunda yer alan sorularin yetersiz kaldigin1 belirtmislerdir. Calismada oneri olarak, ders
saatlerinin uzatilmasi, okullardaki laboratuvar ortamlarinin iyilestirilmesi, siiftaki 6grenci
sayisinin azaltilmasi, kitaplarda yer alan etkinliklerin 6gretim programina uygun olacak

sekilde diizenlenmesi verilmistir.
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Atalay ve Oner Armagan (2023) calismalarinda, STEM egitimi almis fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimi hakkinda farkindalik ve goriislerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda S6gretmenlerin STEM’in diger disiplinlerle baglantili oldugunu diistindiikleri
goriilmiistiir. Ogretmenlerin STEM’i en ¢ok basit makineler, elektrik ve enerji konulari ile
biitiinlestirdikleri belirlenmistir. STEM c¢alismalar1 ile o6grencilerin anlamli ve kalici

ogrenmeler kazandigim, dzgiivenlerinin gelistigini de ifade etmislerdir. Ogretmenler ayrica

Karaduman ve Eti’nin 2023 yilinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda, STEM egitimi merkezinde
gorev yapmakta olan 4 egitimcinin STEM egitimi ile ilgili goriislerini saptamiglardir.
Calisma sonucunda, egitimcilerin, STEM egitiminin 6zellikleri, amaglari, mevcut STEM
uygulamalari, STEM egitiminde karsilasilan zorluklar, STEM merkezinin isleyisi, STEM

egitimiyle ilgili 6nerilerde bulunduklar1 goriislerine ulagilmistir.

Metin, Giler ve Cevik (2023) calismalarinda, STEM egitimi almis 6 fen bilimleri
Ogretmeninin 21.yiizy1l becerileri hakkinda goriislerini incelemislerdir. Arastirma sonunda,
ogretmenlerin STEM’i tanimlayabildikleri, kalic1 6grenmeler sagladigini, problem ¢ozme,
elestirel ve girisimcilik becerilerinin gelistirdigini tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda
21.ylizy1l becerilerini en fazla teknoloji disiplini ile iliskilendirdikleri, 21.yiizyil
becerilerinin fen egitimine dahil edilmesinin olumlu etkilerinden ziyade olumsuz etkilerinin
de oldugu belirttikleri goriilmiistiir. Buna sebep olarak 6gretmenlerin siire, malzeme temini,

konular1 uyarlama sikintis1 ¢ektikleri belirlenmistir.

2024 yilinda Giileg Cift¢i ve Sentiirk tarafindan yayimlanan ¢alismada, okul yoneticilerinin
STEM egitimine yonelik farkindaliklarini incelemistir. Caligma sonucunda okul
yoneticilerinin STEM egitimine kars1 olumlu tutuma sahip oldugu belirlenmistir. Gerekli
arac-gereg, alt yapi, nitelikli 6gretmen saglandigi takdirde okul ydneticilerinin, STEM
egitiminde farkindalik sahibi olabilecekleri ongdriilmektedir. Bu eksikliklerle birlikte okul

yoneticilerinin STEM egitiminde farkindaliklarinin az oldugu gorilmistiir.
Ogretmenler ve égretmen adaylarimin birlikte incelendigi calismalar,

Bu kisimda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin birlikte yer aldigi ve STEM egitimine yonelik

goriis ve farkindaliklarinin incelendigi ¢aligmalar bulunmaktadir.
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Timur ve Inangli'nm 2018 yilinda yapmis oldugu calismada, 6gretmen adaylari ve
ogretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goriislerine bagvurulmustur. Arastirma sonucunda
ogretmen adaylarmin 6gretmenlere gére STEM egitiminde daha fazla bilgi sahibi olduklar
goriilmiistiir. Ayrica hem Ogretmenlerin hem de 6gretmen adaylarmin STEM egitimine

yonelik 6grenme isteklerinin oldugu belirlenmistir.

Kaya (2019) calismasinda, fen bilimleri 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine dair goriislerini incelemis ve ihtiya¢ analizi yapmistir. Calismada 6gretmenler ve
ogretmen adaylar1 STEM egitimi, STEM egitiminin dgrencilere katkisini, STEM egitimiyle
ilgili kendilerini ve STEM egitimi i¢cin gereken ortam kosullarini degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin birbirine yakin cevaplar verdigi
goriilmiistiir. STEM egitiminin olumlu yoniiniin oldukg¢a fazla oldugu ve dgrenciler i¢in bir
gereksinim oldugu, kendilerinin de bu konuda eksik kaldiklarini belirtmislerdir.

Baran, Baran, Aslan Efe ve Maskan (2020) ¢alismalarinda, fen bilgisi 6gretmenlerinin ve
ogretmen adaylarmin STEM farkindalik diizeylerini farkli degiskenler acisindan
incelemislerdir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerinin
Ogretmenlere gore daha diisiikk seviyede oldugu goriilmiistiir. Egitim fakiiltelerinin bu

konuda ¢alismalarini stirdiirmeleri beklenmektedir.

Ilkokul ve ortaokul diizeyinde yapilan calismalar,

Bu kisimda ilkokul ve ortaokul diizeyinde gergeklestirilen STEM egitimine yOnelik
caligmalar yer almistir. STEM egitiminin 6grenci tutumu, motivasyonu, bilimsel siire¢
becerileri, yaraticilik, STEM mesleklerine yonelik ilgi gibi farkli boyutlar acisindan
incelenmistir. Aynt zamanda c¢esitli uygulama yontemlerinin (kodlama, oyun temelli

O0grenme, tam 6grenme modeli vs.) STEM egitimine etkisi arastirilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ¢alismalarinda, 5.smif 6grencilerinin STEM etkinliklerinin,
bilimsel siire¢ becerilerine ve fene dair tutumlarina etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda STEM etkinliklerinin &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene dair

tutumlarin1 olumlu yonde gelistirdiklerini tespit etmislerdir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) calismalarinda, 6. siif 6grencileri ile STEM disiplinlerine

iliskin uygulamalar yapmis ve 6grenci goriislerini incelemislerdir. Calisma sonucunda,
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ogrencilerin STEM etkinliklerinin bir¢cok yonden fayda sagladigini ve bu alanlarda daha ¢ok

gelisim gostermek istediklerini belirtmislerdir.

Kececi, Alan ve Kirbag Zengin tarafindan 2017 yilinda yapilmis ¢alisma incelendiginde, 30
5.sinif 6grencisi ile STEM egitiminde 6grencilerin oyun destekli kodlama, eglenceli fen
etkinlikleri, kodlama egitimi ile ilgili uygulamalar yapilmistir. Egitsel oyun destekli kodlama
O0grenimi ile ilgili tutum 6l¢egi ve 68renci giinliikleri kullanilarak ¢alisma siirdliriilmistiir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin egitsel oyun destekli kodlamalarina dair anlamli bir fark
bulunmustur. Ogrenci giinliiklerinde ise Ogrencilerin eglenerek oOgrendigi ve kolay
bulduklar1 goriilmiistiir.

2017 yilinda Yildirnm ve Selvi tarafindan yayimlanan ¢alismada, STEM egitimi ve tam
o6grenme modelinin, yedinci simif Ogrencilerinin akademik basari, sorgulayici 6grenme
becerileri, fen dersine dair motivasyon, STEM egitimine yonelik tutum ve kalici
ogrenmelere etkisini incelenmistir. STEM egitimin ve tam 6grenme modelinin akademik
basar1 ve fen dersine dair motivasyon konusunda olumlu bir etki gelistirdigi fakat STEM
egitiminin ve tam 0grenme modelinin STEM tutum ve sorgulayict 6grenme becerilerine

kars1 olumlu bir etki gelistirmedigi belirlenmistir.

Bal¢in, Cavus ve Topaloglu Yavuz (2018) ¢alismalarinda, ortaokul 6grencilerinin STEM’e
yonelik tutumlarini, STEM mesleklerine yonelik ilgilerini ve bunlar ¢esitli degiskenler
acisindan incelemislerdir. Arastirma sonucunda 6grencilerin STEM’e dair olumlu tutumlari
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlar: ile cinsiyet, sif diizeyi,
okullarinin konumu gibi degiskenler agisindan incelendiginde aralarinda anlamli bir fark
olmadig1 gortilmistiir. Ayrica arastirmada dgrencilerin STEM alanlarindaki mesleklere dair
olumlu tutumlar1 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin STEM alanlarindaki mesleklere dair
ilgileri ile sinif diizeyi degiskenleri a¢isindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ayn1
zamanda 6grencilerin STEM alanlarindaki mesleklere dair ilgileri ile cinsiyetleri, okullarinin
konumlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 gériilmiistiir. Ogrencilerin STEM’e dair tutum
puanlart ve STEM alanlarindaki mesleklere dair ilgi puanlar1 arasinda pozitif ve yiiksek

diizeyde korelasyon oldugu belirlenmistir.

2018 yilinda Benek ve Akgay tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada, 5.,6., 7. ve 8.sinif diizeyi 120
ogrenci ile STEM tasarilar ile ilgili zihinsel yapilarint STEM ¢izim formu kullanarak

belirlemislerdir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin en cok “ev islerine yardimci olma’’
5 Y
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kategorisinde, en az ise ‘“uzay” ve “lens” kategorilerinde ¢izim yaptiklar1 goriilmiistiir.
Cizimler cinsiyet degiskenine gore incelendiginde, kiz 6grencilerin en ¢ok “ev islerine
yardimci olma” kategorisinde, erkek ogrencilerin ise en cok “araba” kategorisinde ¢izim
yaptiklar1 goriilmistiir. Aynm1 zamanda ogrencilerin yapmay: diisiindiikleri ¢izimler
soruldugunda ise en ¢ok teknoloji ile ilgili, en az ise matematigi kullanarak ¢izim

yapabileceklerini belirtmislerdir.

Giilen ve Yaman (2018) caligmalarinda, 20 6.smif ogrencisinin STEM egitiminde
argiimantasyon etkinliklerini nasil kullandiklarmi incelemislerdir. Inceleme sonucunda
ogrencilerin grup calismalarinda is birligi yapabildikleri, siiregte STEM disiplinlerini

kullanabildikleri goriilmiistiir.

Giilhan ve Sahin’in 2018’de yaptig1 ¢aligmaya gore, 5.sinif diizeyinde 6grenim gdrmekte
olan 107 6grencinin, STEM disiplinliklerindeki mesleklere dair tercihlerini ve bu tercihlerin
sebeplerini arastirmislardir. Ogrencilere gelecekte fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarindan birinde meslek sahibi olmak isteyip istemediklerini nedenleri ile sorulmustur.
Veriler analiz edildiginde, kiz ve erkek Ogrencilerin ¢ogunlugunun fen ve matematik
alanlarini tercih ettigi, kiz 6grencilerin ¢ogunun teknoloji ve mithendislik alanini istemedigi,
erkek Ogrencilerin ise teknoloji alanimi istedigi fakat miihendislik alanini istemedigi

goriilmiistiir.

STEM egitimi baglaminda yapilan arastirmalardan biri olan Giilhan ve Sahin’in (2018)
calismasinda, fen bilimleri dersine STEM uygulamalarinin entegre edildiginde 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarinin nasil degisecegini incelemislerdir. Calismada sonucunda 5.sinif
ogrencilerinin STEM etkinliklerine yonelik bilimsel yaraticiliklarina az etki ettigi
belirlenmistir. Ayni zamanda bilimsel yaraticiligin katmanlarindan en ¢ok yansitici diigiinme

katmaninin gelisimine katki saglandig1 goriilmiistiir.

Karakaya, Avgin ve Yilmaz 2018 yilinda yapmis olduklart calismada, ortaokul
ogrencilerinin  STEM  mesleklerine dair ilgilerini farkli degiskenler acisindan
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin, STEM mesleklerine dair ilgilerinde
cinsiyet, akademik basar1, teknoloji kullanimlarma yonelik anlamli bir iligki oldugu, uzun
stire yasanilan konuma gore anlamli bir iligki gorilmemistir. Ayrica dgrencilerin ilgi

diizeylerinin en yiiksek oldugu disiplinin ise teknoloji oldugu tespit edilmistir.
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Alan yazinda yer alan Yildirim ve Selvi (2018) arastirmasi, STEM uygulamalari iizerine
onemli bulgular ortaya koymustur. Calismada, 56 7.sinif 6grencisinin fen bilimleri dersinin
ogretilmesi noktasinda kullanilan STEM uygulamalarina iliskin goriislerini incelemislerdir.
Calisma haftada 4 saat olmak lizere toplam da 8 haftada tamamlanmistir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin STEM uygulamalarina dair olumlu tutum gelistirdikleri, anlamli

ogrenmeler kazandiklar1 ve 21.yiizy1l becerilerine katki sagladigina ulasilmistir.

Herdem ve Unal’m 2019 yilinda yapmus olduklar1 ¢aligmada, ortaokulda okuyan 200
ogrencinin, bilimsel degerlere egilim diizeyi ile STEM’e yonelik mesleklere olan ilgileri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma sonucunda, bu ikili arasindaki iligkinin pozitif
ve orta diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica merak ve yaraticilik alt boyutlarinin,
STEM mesleklerine olan ilgiyi belirlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Sinif diizeylerine
bakildiginda STEM mesleklerine olan ilgiler arasinda anlamli bir fark tespit edilmezken

cinsiyete bakildiginda Miihendislik ve Teknoloji alaninda anlamli bir fark tespit edilmistir.

Karakaya, Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz 2019 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, 4.smif
ogrencilerinin STEM etkinliklerine dair goriislerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, oOgrencilerin STEM etkinliklerini giinliik hayat problemleri ile
iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin dersleri, meslek tercihlerini ve iletisim
becerilerini etkiledigi de tespit edilmistir. Ayni zamanda derslerin uygulanmasinda zaman,

bilgi yetersizligi ve malzeme eksikligi gibi bazi problemlerin de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Oner ve Ozdem Yilmaz (2019) ¢alismalarinda, ortaokul 5., 6. ve 7.smiflarda 6grenim
gormekte olan 646 6grencinin STEM ile ilgili problem ¢dzme ve sorgulayict 6grenme
becerilerinin tutum ve algilar1 arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine yonelik algis1 ve STEM’e dair tutumlar1 arasinda
pozitif korelasyon oldugu, 6grencilerin problem ¢dzme becerileri ile STEM algilar1 arasinda
notr korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin sorgulayict 0grenme
becerileri algisi ile STEM algilar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamig fakat sorgulayici
ogrenme becerileri algilari ile STEM” e dair tutumlari arasinda pozitif korelasyon ve anlamli

bir fark bulunmustur.

Bahsi ve Acikgiil Firat’in 2020 yilinda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, STEM uygulamalarinin

8.sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel epistemolojik inanglarina ve fen ders
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basarilarina etkisini incelemislerdir. Caligma deney grubunda STEM uygulamalar ile
kontrol grubunda ise normal siiregte ilerlemistir. Calisma sonucunda, bilimsel siireg
becerileri deney grubunun 6n-son test sonuglarinda anlamli bir fark tespit edilirken kontrol
grubunun On-son test sonuclarinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bilimsel
epistemolojik inanglar 6lgegi sonuglarina gore ise deney ve kontrol gruplari arasinda 6n test
sonuglarinda anlamh bir fark olmadigi fakat son testlerde deney grubu lehine anlamli bir
fark tespit edilmistir. Fen basar1 testi sonuglarina gore ise hem deney hem kontrol grubu 6n-

son test sonuglarinda anlamli bir fark gériilmemistir.

2020 yilinda Bulut tarafindan yayimlanan c¢alismada, ortaokul ogrencilerinin STEM
tutumlarin1 incelemistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin 6grenim gordiikleri okul tiiriine
gore anlamli bir fark olmadig: fakat aylik okuduklar kitap sayisina gore, projelerde faaliyet

gosterip gostermediklerine gore, akademik basarilarina gore anlamli bir fark tespit etmistir.

Dogan, Aydin ve Kahraman (2020) caligmalarinda, STEM egitiminin, 6§rencilerin problem
¢ozme becerilerine dair algilarini incelemislerdir. 60 sekizinci siif 6grencisi ile deney ve
kontrol grubu olarak haftada 2 ders saati, toplamda 6 hafta ¢alismislardir. Arastirma
sonucunda, deney grubu lehine anlamli bir fark tespit edilmistir. Arastirmadan yola ¢ikilarak
STEM egitiminin derslere entegre edilmesi ile 68rencilerin bilimsel sorgulama becerileri ve

problem ¢6zme kabiliyetlerini gelistirebilecekleri sonucuna ulasilmistir.

Gazibeyoglu ve Aydin’in 2020°de yaptig1 ¢alismaya gore, yedinci sinif kuvvet ve enerji
tinitesini STEM egitimi ile isleyerek 6grencilerin derse karsi tutumlarinin nasil degistigi ve
STEM egitimine dair goriislerini belirlemislerdir. “Fen Bilimleri Tutum Olgegi” verileri
analiz edildiginde STEM egitimi ile desteklenmis deney grubu lehine anlamli bir fark
goriilmiistiir. Ayrica deney grubunu oOgrencilerinin  eglenerek konular1 daha 1iy1

ogrendiklerini de ifade etmislerdir.

Kahraman ve Dogan (2020) c¢aligmalarinda, STEM egitiminin Ogrencilerin fen
ogrenmelerine dair motivasyonlarini incelemis ve 6grenci goriislerini belirlemislerdir. 98
sekizinci sinif 6grencisiyle 3 kontrol 3 deney grubu olmak lizere toplamda sekiz hafta
calisilmigtir. Calisma sonucunda, deney grubu lehine 6grencilerin, STEM egitiminin fen
O0grenmeye yonelik motivasyonlarini anlamli bir sekilde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ayn1 zamanda 6grencilerin eglenerek 6grendigi de goriilmiistiir.
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2020 yilinda Pekbay ve calisma arkadaslari, yedinci sinif 6grencilerinin STEM egitimine
yonelik etkinliklere dair goriislerini incelemislerdir. Calisma 6 hafta devam etmis, 1s1
yalitim1 konusunda hazirlanan STEM etkinlikleri ile siirdiiriilmiistiir. Arastirma sonucunda,
etkinlikler ogrenciler tarafindan eglenceli, egitici bulunmustur. Ayrica &grencilerin
yaraticiliklarini, Ozgiivenlerini, hayal giiclerini gelistirdigi goriilmiis, 6grencileri grup
caligmasina tesvik ettigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin bir kisminin birlikte rahat

calisamadig1 ve tirlin tasarlarken zorlandiklar1 gériilmiistiir.

Dordiincii smif 6grencilerinin STEM etkinliklerine yonelik algilarini inceleyen Sar1 ve
Katranct (2020), bu kapsamda 6grenci goriiglerine dayali 6nemli veriler elde etmislerdir.
Aragtirma sonucunda STEM uygulamalan ile ilgili 6grencilerin olumlu goriiglere sahip
oldugu, beceri gelistirmede etkin oldugu, merak uyandirici, eglenceli ve derse dair
motivasyon arttirdigi goriislerine ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin tasarim ve tirlin olusturma

ve malzeme tercihi noktasinda zorlandiklar1 da gortilmiistiir.

Giindiiz Bahadir ve Ozay Kése (2021) calismalarinda, fen bilimleri dersine STEM egitimin
entegre edilmesi ile bilimsel yaraticiliklarin ve Ogrencilerin STEM mesleklerine olan
ilgilerinin nasil degisecegini incelemislerdir. Deney ve kontrol grubu olarak islenen derslerin
sonucunda, bilimsel yaraticiligin deney grubu Ilehine anlamlhi olarak farklilastig

goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin nasil degistigine

bakildiginda 6nemli bir degisim gozlenmistir.

Kirilmazkaya 2021 yilinda yapmis oldugu calismada, ortaokul Ogrencilerinin STEM
egitimine yonelik tutum diizeylerini belirlemis ve miihendislik anlayiglarini incelemistir.
Arastirmada karma arastirma deseni kullanilmistir. Mithendislik anlayislart belirlemek igin
goriisme formu ve STEM tutum diizeylerini belirlemek i¢in ise STEM tutum o&lgegi
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin STEM egitimine dair olumlu tutum
gelistirdikleri, cinsiyet degiskeni acisinda anlamli bir fark bulunmadig: goriilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin miithendislik hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olduklar1 belirlenmistir. Ayni
zamanda 6gretim programinda STEM disiplinlerine daha fazla yer verilmesi gerektigini,

sinif ve okullarda STEM koseleri yapilmasi gerektigi konusunda onerilerde bulunulmustur.

Oztiirk Irtem ve Hastiirk 2021 yilinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda, ortaokul 6grencilerinin

bilim insan1 ve miihendis algilarini belirlemislerdir. Calismada 545 6grenci “’Bir Bilim
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Insan1 Ciz’’ testine, 521 6grenci “’Bir Miihendis Ciz’’ testine katilim saglamistir. Calisma
sonucunda Ogrencilerin bilim insam1 ve miihendis cinsiyeti olarak erkek ¢izdikleri
gorlilmiistiir. Calisma ortami olarak ise bilim insanlar1 i¢in, laboratuvar cizdikleri
belirlenmistir. Ayrica gilincel 6gretim programlarimizda STEM disiplinlerine iligskin bir¢ok
kazanim yer almasina ragmen 6grencilerin geleneksel diisiince yapisina sahip olduklar1 fark

edilmistir.

2021 yilinda Sanli ve Somuncuoglu Ozerbas tarafindan yayimlanan ¢alismada, 70 ortaokul
ogrencisi ile caligmiglardir. STEM etkinliklerinin, O0grencilerin tutum ve motivasyona
etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda oOgrencilerin STEM egitimine yonelik
tutumlarinda anlamli bir degisim olmadig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda STEM egitiminin
Ogrencilerin aragtirma yapma ve ders i¢i motivasyonlarinda olumlu, is birlikli ¢alisma,
performans ve iletisime yonelik caligmalarda anlamli olarak bir degisim gdsterilmedigi
belirlenmistir. STEM egitiminin genel olarak fen egitimine kars1 6grencilerin olumlu tutum

gelistirdigi belirlenmis fakat bu etkinin az oldugu da belirtilmistir.

Karabulut ve Timur 2022 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin fen
derslerinde yapilan STEM uygulamalarina iliskin tutumlarini belirlemeye yonelik 6lgek
gelistirmiglerdir. Arastirma sonucunda gelistirilen dlgegin gecerli ve giivenilir 6lgme araci
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Gelistirilen 6l¢ekle 6grencilerin STEM egitimine dair
tutumlar incelendiginde, cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir fakat farkl

sinif seviyelerinde anlamli bir fark tespit edilmistir.

STEM egitimi alaninda yapilan giincel galismalardan biri olan Sentiirk Ozkaya ve Bostan
Sartoglan (2023) arastirmasinda, 7.smif Kuvvet ve Enerji konusunda, var olan kiitle ve
agirlik kavramlarinin, STEM ¢emgisi ile 6gretimine dair etkinlik yapmiglardir. Etkinlikte
ogrenciler, gruplara ayrilip Tinkercad araciligiyla modeller tasarlayarak 3 boyutlu yazicida
basmiglardir. Calisma sonucunda, tiim gruplarin model olusturabildigi ancak olusturduklari

problemi, ¢6zmede yetersiz kaldiklart goriilmiistiir.

Kuvvet ve Hareket konusunun STEM temelli 6gretimini konu alan Sarica ve Bostan
Sarioglan (2024) calismalarini, ortaokul 6. smif Ggrencileri ile gerceklestirilmistir.
Calismada, STEM egitiminin, ortaokul dgrencilerinin akademik basar1 ve yaraticiklarina

etkisini arastirmislardir. Deney grubundaki 25 6grenci, STEM tabanli 6gretim, kontrol
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grubundaki 20 6grenciyle ise geleneksel 6gretim yapilmistir. Calisma sonucunda, STEM
tabanli 6gretim yapilmis deney grubunun, akademik basarilarimin arttigi ve yaraticilik

diizeylerinin gelistigine ulasilmistir.

Okul oncesi ve erken cocukluk donemi calismalan,
Bu kisimda okul dncesi ve erken ¢ocukluk doneminde yapilmis dort ¢alisma bulunmaktadir.

Bu kapsamda uygulama, goriis ve alanyazindaki genel egilimler incelenmistir.

Akglindiiz ve Akpiar 2018 yilinda yapmis olduklari ¢aligmada STEM egitimi 6grenci, veli
ve 0gretmen acisindan degerlendirmislerdir. 5 yas grubu 20 6grencinin katilimi ile ¢alisma
8 hafta siirdiirilmiistiir. Calisma sonucunda, 6grencilerin fen ve matematik kazanimlarini
elde ettikleri, 21.ylizy1l becerilerinin (elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, is birligi yapma
vs.) gelistigi goriilmektedir. Ayrica veli ve 6gretmenlerden alinan goriiglerle birlikte de bu

diisiincelerin desteklendigi goriilmektedir.

Polat ve Bardak (2019) calismalarinda STEM egitiminin erken c¢ocukluk doéneminde
kullanilmasma dikkat cekilerek, bu konuda yapilan c¢alismalar incelenmistir. Calisma
sonucunda, okul 6ncesi egitiminde, STEM egitimi ne kadar ¢ok verilirse sonraki kademelere
destek olacagi belirtilmistir. Ayrica STEM egitimi ile ilgili ilk6gretim ve okul dncesini

kapsayan arastirmalar heniiz yeterli olmadigini saptamiglardir.

Alanyazinda yer alan Abanoz ve Deniz 2021 yilinda yapmis olduklar1 calismada, 24 goniillii
okul 6ncesi 6gretmeninin STEM yaklasimina uygun fen etkinlikleri hakkindaki goriislerini
incelemislerdir. Inceleme sonrasinda 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili bilgi sahibi
olmadiklar;, yéntem olarak tanimladiklar1 goriilmiistir. Ogretmenler ayrica, Fen
etkinliklerinin yaparak yasayarak Ogrenme kazandirdigi ve bilimsel siire¢ becerilerini

desteklediklerini belirtmislerdir.

Bursa (2022) calismasinda, sorgulama temelli STEM uygulamalarinin okul &ncesi
ogrencilerin bilimsel silire¢ becerileri iizerindeki etkisini incelemistir. Deney ve kontrol
grubu seklinde yiiriitiilen calismada, deney grubuna STEM etkinlikleri uygulanmistir.
Calisma sonucunda, deney grubunun STEM uygulamalarimin etkisi ile bilimsel siireg

becerilerinin gelistigine ulasilmistir.
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Ozel yetenekli égrenciler ile yapilan ¢alismalar,
Bu kisimda 6zel yetenekli 6grencilerle yiiriitilen STEM egitimine yonelik, uygulamali
etkinlikler iceren ve 0grencilerin farkli becerilerini gelistirmeye olanak taniyan {i¢ ¢alisma

yer almaktadir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) c¢alismalarinda, STEM egitimini iistiin/6zel yetenekli
ogrencilere uygulamiglardir. Daha 6nce STEM egitimi almamis 25 iistiin/6zel yetenekli
Ogrenci ile 32 saat toplamda 2 hafta ¢alisilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin yaratici
ve elestirel diistinme, is birligi igerisinde ¢alisabilme, iletisim kurma becerilerini

kazandiklar1 goriilmiistir.

Baris ve Ecevit’in 2019 yilinda yiiriittiikleri ¢caligmalarinda, 11 6zel yetenekli 6grenci i¢in
STEM etkinlikleri gelistirmis ve bu etkinlikleri 5 hafta, toplam 40 saat iki gruba
uygulamislardir. Calisma sonunda, 6grencilerin bilime karsit olumlu tutum gelistirdikleri,
bilimsel siire¢ becerilerini kazandiklarini, disiplinler arasi bakis agisiyla bakabildiklerine

ulagmiglardir.

2022 yilinda Kalik ve Kirindi tarafindan yayimlanan calismada, okul dis1 6grenme
ortamlarinda STEM etkinliklerinin uygulanmasi ile iistiin/ 6zel yetenekli 6grencilerin STEM
egitimine dair tutumlar1 ve girisimcilik becerilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda
tistiin/ozel yetenekli 6grencilerin STEM egitimine dair tutum ve girisimcilik becerilerinde

anlamli fark oldugu belirlenmistir.

STEM egitimi ve yontemlerinin incelendigi calismalar,
Bu kisimda STEM egitiminin uygulanmasinda kullanilan farkli 6grenme ve o6gretme

yaklagimlarma yer verilmistir.

Ozsoy (2017) calismasinda, yaratict dramanim STEM egitimi {izerinde uygulanabilirligini
incelemistir. Caligma sonucunda yaratict dramanin STEM’in uygulanma siirecinde katki

saglayabilecegi goriisiine ulasilmistir.

Giiven, Selvi ve Benzer 2018 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, 5. simif 6grencileri ile
calismiglardir. Calisma kapsaminda, 7E 6grenme modeli merkezli STEM etkinligini

ogrencilerin  kuvvetin  Olciilmesi  konusundaki kazanimlara yonelik gelisimlerini
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incelemiglerdir. Bu ¢alismanin sinif basari ortalamasini ¢ok az miktarda arttirmis olmasina

ragmen Ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

I¢cerik analizi ve alanyazin incelemeleri,
Bu kisimda, 2017- 2025 yillar1 arasinda yayimlanmig toplam 10 ¢alismaya yer verilmis olup,

bu ¢alismalar, STEM egitimine yonelik alanyazin taramasi ve derleme tiirindedir.

Colakoglu ve Giinay Gokben’in 2017 yilinda yapmis oldugu calismada, tilkemizdeki egitim
fakiiltelerindeki FeTeMM egitimi ile ilgili yapilmis calismalar incelenmis, iyilestirme
noktasinda onerilerde bulunulmustur. Yapilan anketler sonucunda, egitim fakiiltelerinde
Ogretim iiyelerinin FeTeMM ile ilgili farkindalik ve ilgi diizeyleri yliksek ¢ikmis ama bu
konuda yeterli diizeyde uygulama yapilmadig: belirlenmis ve gelistirilmesi gerektigine dair

onerilerde bulunulmustur.

Seren ve Veli (2018) calismalarinda, 2005, 2013 ve 2017 fen bilimleri 6gretim programlari
karsilagtirmislardir.  Karsilagtiricken STEM  egitiminde miihendislik uygulamalari,
kazanimlarin STEM egitimine uygunlugu, ders saatlerinin STEM egitimine uygunlugu,
programlarin vizyonu, disiplinler arasi iliskiler incelenmistir. inceleme sonucunda, fen
bilimleri 6gretim programlarinda STEM egitimine yonelik igeriklere yeteri kadar yer
verilmedigi, 2017 programina fen ve miihendislik uygulamalar1 adi altinda c¢aligmalar
ekledigi gortilmustiir. Yillara gore O6gretim programlarinda, kazanimlar da sadelesmeye
programlarinda 6rnek etkinliklere yer verilirken, 2013 ve 2017 6gretim programlarinda

ornek etkinliklere yer verilmedigi sonucuna ulasiimistir.

Aydin Giinbatar ve Tabar tarafindan 2019 yilinda igerik analizi yapilmis ¢alismada,
tilkemizdeki STEM alaninda yayinlanan 67 makalenin bazi kriterlerine gore incelendigi
goriilmektedir. Bunlar, katilimci, ¢aligma tiir ve deseni, veri toplama araclari, degiskenler ve
tiirleri, STEM egitiminin goriiliip goriilmedigi, STEM’e ayrilan vakit, hangi yaklagimlarla
derslerin islendigi, STEM bilesenleri, gercek hayat problemlerini tanima, egitime uygunluk
gibi kriterlere bakilmistir. Incelemeler sonucunda %40 dgrenciler ile %38 dgretmen adaylart
ile calisildigi, ¢alismalarin %50 sinin nitel durum caligmasi oldugu, en ¢ok calisilan
konularin STEM hakkindaki goriisler ve STEM egitimine karsi tutum oldugu goriilmiistiir.
Ayrica ¢aligmalarin 26 tanesinde katilimcilara STEM egitimi verildigi; biitiinlesik STEM
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egitimi, etkinlikler ve 6l¢me degerlendirme noktasinda bu ¢alismalarin yetersiz kaldigi tespit

edilmistir.

Gencer vd., (2019) calismalarinda, egitim programlarinin biitiinlestirilmesine yonelik
alanyazin incelemeleri yapmistir ve teorik olarak biitiinlesik STEM yaklasimlarini ele
almiglardir. Calisma sonucunda aragtirmacilar tarafindan biitiinlesik STEM egitimi igin,
disiplinlerin arasindaki biitiinlesme derecesi, biitiinlesme sekli ile ilgili ortak bir karara

varilamamustir.

STEM egitimi alan yazinini tarayan Cavas vd. (2020), 2010 yilindan giintimiize Tiirkiye’de
yayimlanmis makale ve lisansiistii tezleri analiz etmislerdir. Incelenen makale ve tezlerden

elde edilen bulgularla iilkemizde STEM egitimine dair ¢alismalarin artmasi beklenmektedir.

Kalemkus’un 2020 yilinda yayimladigi ¢calismaya gore, STEM egitimini konu alan 2014-
2019 yillar1 arasinda yaymlanmis olan deneysel arastirmalari incelemistir. Calisma
sonucunda, arastirmalarin 6zellikle 2018 yilinda yogunlastigi, calismalarinin bir¢ogunun
yiiksek lisans tezi oldugunu tespit etmistir. Arastirmalarinin biiyliik ¢ogunlugu ortaokul
ogrencileri ile yapilmistir. Ozellikle akademik basari, problem ¢dzme, derse kars1 tutum,

bilimsel siire¢ beceri konu alanlar ile ¢alisilmistir.

Fen bilimleri baglamimda STEM egitimi iizerine 2014-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
yapilmis 40 ampirik ¢alismay1 inceleyen Eren ve Dokme (2022), alan yazina 6nemli katkilar
saglamistir. Inceleme sonucunda son yillarda fen bilimleri alaninda STEM calismalarinin
artis gosterdigi, kolay ulasilabilir laboratuvar malzemelerinin kullanildig1 gortilmistiir.
Ayrica teknoloji disiplini ile ilgili robotik uygulamalarinin kullanimin az, kullanilan robotik
uygulamalarin ise igerisindeki programlarin az oldugu tespit edilmistir. Miihendislik tasarim
stireglerinin tercih edildigi de belirlenmis olup 6grencilerin akademik basarilari, bilimsel
stire¢ becerileri, problem ¢dzme, motivasyon, kendilerine olan giivenleri, STEM’e dayali

ilgi ve tutumlarin olumlu yonde oldugu goriilmiistiir.

Tekin Bozkurt ve Yildirim (2023) ¢aligsmalarinda, STEM egitimi ve sinif anahtar kelimeleri
kullanilarak toplamda 16 tane tez incelenmistir. Incelenen tezler sonucunda STEM alaninda
¢ogu tezin yiiksek lisans diizeyinde oldugu, 2018 yilindan itibaren yayimlandigi goriilmiistiir.

Ayrica tezlerin cogunlukla fen bilimleri alaninda ¢aligildig: tespit edilmistir.
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2024 yilinda Giimiis ve Eroglu tarafindan yiiriitiillen ¢aligmada, STEM egitiminin fen
egitiminde akademik basari, STEM tutumlar1 ve STEM mesleklerine ilgilerine dair etkiyi
incelenmistir. Incelenen 86 arastirma sonucunda, STEM egitiminin akademik basar1 ve
meslek ilgisi iizerinde gii¢lii, STEM tutumlari {izerinde orta diizeyde olumlu bir etki tespit

edilmistir. Bu sonuglar, STEM egitiminin fen egitiminde etkili oldugunu belirtmektedir.

Batur (2025) caligmasinda, Tiirkiye'de 2016-2023 yillar1 arasinda fen bilgisi egitimi alaninda
yazilmig, ortaokul Ogrencilerine yonelik STEM uygulamalarina dair lisansiistii tezleri
incelemistir. Incelenen tezlerin 9’u doktora, 52’si yiiksek lisans tezidir. Cogu ¢alismanin 7.
siif diizeyinde yapilmis oldugu ve en ¢ok “Kuvvet ve Enerji” iinitesi ile iligkili oldugu
gozlenmistir. Ayrica STEM uygulamalariin genelde 6 haftalik planlandig1 gortilmiistiir.
Caligmanin sonucunda doktora diizeyinde daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi, 8. Smif
diizeyine yonelik c¢aligmalara ve fizik disi konulara daha fazla yer verilmesi gerektigi

Onerilmektedir.

2.6 Yurt Disinda STEM Egitiminde Yapilan Calismalar
Bu boliimde yurt disinda STEM egitimine iliskin yapilmis ¢alismalarin bir kismina yer

verilmistir.

Kennedy and Odell (2014) ¢aligmalarinda, STEM egitiminin kiiresel ekonominin etkisiyle
artan 6nemini vurgulamislardir. Caligmada, STEM egitiminin biitlin 6grencileri kapsayacak
sekilde uygulanmasindan ve Ogretmenlerin bu konularda desteklenmesinin 6neminden
bahsedilmistir. Ayrica STEM egitiminin, disiplinler aras1 bakis acist ile 6grencilerin

yenilikgi diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirdiginden s6z edilmistir.

McDonald’1n 2016 yilinda yiiriittiigii ¢alismada, STEM egitiminde yer alan Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik disiplinlerin katkisin1 incelemis; STEM egitimindeki dgrenci
katilimlarini ve 6gretmenlerin roliinli degerlendirmistir. Aragtirma kapsaminda 237 ¢alisma
incelenmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin STEM’e dair ilgilerinin devam etmesi i¢in
ortaokul donemlerine odaklanilmas1 gerektigine; STEM’in Ogrencilerin ilgi ve
motivasyonunu arttirdigi, 21.yiizy1l becerilerini gelistirdigi ve akademik basariy1
destekledigine; Nitelikli Ogretmen yetistirmenin, STEM egitimine fayda sagladigina

ulasilmstir.
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2017 yilinda Popa and Ciascai tarafindan yayimlanan ¢aligmada, Romanya’daki tiniversitede
egitim gérmekte olan 6grencilerin STEM egitimine dair deneyimlerini, mithendislik meslegi
ve becerilerine yonelik goriislerini incelenmistir. 110 Ogrencinin katildigr calismanin
sonucuna bakildiginda, 6grencilerin cogunun ortaokul ve lise donemlerinden itibaren STEM
disiplinlerinin dikkatlerini ¢ektigini, iiniversite tercihinde bulunurken ge¢miste aldiklar

STEM derslerinden etkilendikleri goriilmiistiir.

Bogusevschi, Muntean, Gorji and Muntean 2018 yilinda yayimladiklar1 ¢aligmada,
NEWTON projesi kapsaminda gelistirilen teknoloji destekli STEM egitiminin 5.sinif
ogrencilerinin lizerindeki etkisini; bilgi 6grenimi, motivasyon ve kullanim agisindan
degerlendirmislerdir. Bu uygulama, Atmosfer, Jeosfer, Biyosfer ve Atmosfer olmak iizere
cesitli konular1 igermistir. Deney grubuna bu konular NEWTON projesi kapsaminda
gelistirilen NEWTELP iizerinden bir uzman grup tarafindan sunulurken, kontrol grubuna
kendi Ogretmenleri tarafindan geleneksel yontemlerle sunulmustur. Her ders oncesi ve
sonras1 bilgi testi uygulanmistir. Ayrica Ogrencilerin STEM konularma dair ilgi ve
motivasyonlar1 belirlemek i¢in de ders sonrasi kullanilabilirlik ve motivasyon testleri
yapilmistir. Calisma sonucunda, teknoloji ile desteklenen derslerin 6grencilerin STEM

konularina ilgi, motivasyon ve bilgi diizeylerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Tayland’daki ilkokul STEM o&gretmenlerinin STEM egitimi ve disiplinler aras1 6grenme
hakkindaki goriislerini inceleyen Nuangchalerm (2018), énemli bulgular elde etmistir.
Aragtirmaya 120 6gretmen katilmistir. Calisma sonucunda 6gretmenlerin STEM egitimine
yonelik goriisleri okullarin 6zelliklerine gore farklilik gdstermektedir. Ayrica 6gretmenlerin
STEM egitiminin etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyduklari

goriilmiistir.

Kiazai, Siddiqua and Waheed, 2020 yilinda yayimladiklar1 ¢alismada, STEM yaklagiminin
uygulanmas1 noktasinda karsilasilabilecek zorluklar1 ve 6gretmen yetistirme programinin bu
zorluklara ne derece miidahale edebilecegini incelemislerdir. Calisma orneklemini 202
O0gretmen aday1 olusturmustur. Calisma sonucunda, STEM yaklagimin uygulanmasinda bazi
zorluklarla karsilasildigi belirtilmistir fakat bu zorluklarin {istesinden gelme noktasinda
O0gretmen yetistirme programlarinin énemli oldugu belirtilmistir. Karsilasilan zorluklar su
sekildedir: Alt yap1 sorunlari, 6gretmen egitimi eksikligi, zaman, 6grenci motivasyonu ve

devlet destegi.
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STEM egitimine yonelik 0gretmen adaylarinin algilarini inceleyen Rifandi, Rahmi and
Indrawati (2020), Endonezya baglaminda fen ve matematik alanma odaklanmistir.
Ogretmen adaylarinin STEM egitimine ydnelik algilar1 genel olarak olumlu oldugu
sonucuna ulagilmistir. Cogu katilime1 STEM egitimin miifredata dahil edilmesi gerektigini
belirtmis ve STEM’in giinlilk hayatla iliski oldugunu vurgulamislardir. Ayrica STEM
egitiminin derslerde uygulanmasi agisindan zaman alacagini da belirtmisler ve bununla ilgili

¢Ozlim Onerisi istemislerdir.

Seage and Tiiregiin (2020) calismalarinda, sosyoekonomik diizeyi diisiik bolgedeki ilkokul
ogrencileri lizerinde geleneksel fen Ogretimi ile harmanlanmis 6grenme yoOntemlerinin
STEM basarilarina etkisini aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda Harmanlanmis 6§renme

yaklagiminin lehine 6grencilerin STEM basarilarinda anlamli bir artig belirlenmistir.

Arnado, Pene, Fuentes and Astilla 2022 yilinda yayimladiklar1 ¢alismada, 71 STEM
Ogretmeninin  fen Ggretimine dair tutumlart ve laboratuvar uygulamalarini
gerceklestirmelerindeki 6z-yeterlilik inanglarini incelemislerdir. Inceleme sonucunda STEM
Ogretmenleri, fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalarina dair 6z-yeterlilik inanglarinda
yuksek diizeyde Ozgiivene sahip olduklari, fen Ogretimine dair olumlu tutumlar
gelistirdikleri goriilmiistiir. Ayrica STEM 6gretmenlerinin laboratuvar 6z-yeterlik inanglari
ile fen 6gretimine yonelik tutumlar1 ve 6z-yeterlik inanglar1 arasinda diistik diizeyde pozitif

bir iliski belirlenmistir.

2021 yilinda Dare, Keratithamkul, Hiwatig and Li tarafindan yayimlanan ¢aligmada, K-12
diizeyindeki fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM egitimini nasil kavradiklarini ve siniflarinda
nasil uyguladiklarini aragtiritlmistir. Calismaya 19 6gretmen katilmistir. Calisma sonucunda
tim ogretmenler, STEM’in 21.yiizy1l becerilerini gelistirdigini ve STEM’in fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinleri ile iliskili olarak ogretilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Ogretmenler derslerinde STEM konularini gercek diinya problemleri ile
iligkilendirerek kullandiklarini1 belirtmiglerdir. Ayrica arastirmada STEM disiplinleriyle
ilgili farkl fikirlere sahip olan Ogretmenlerin de var oldugu goriilmiistir. Bununda
ogretmenlerin ylksek kaliteli mesleki gelisim deneyimleri hazirlamalarina yardimeci

olabilecegi diisliniilmektedir.
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STEM egitimi kapsaminda fen bilimleri 6gretmenlerinin bakis acilari ile 6grencilerin
tutumlarin1 degerlendiren Permanasari, Rubini and Nugroho (2021), énemli sonuglar elde
etmistir. Endonezya’da siirdiiriilen bu ¢alismanin sonucunda, fen bilimleri 6gretmenlerinin,
STEM egitimini genel olarak iyi anladiklar1 fakat biiylik ¢cogunlugunun derslere entegre
etmedigi gorilmiistiir. Ayrica 6grencilerin cogunun STEM egitimine karsi yabanci olduklari

da tespit edilmistir.

Sirajudin, Suratno and Pamuti (2021) ¢aligmalarinda, STEM egitimin 6grencilerin yaratici
diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkisini incelemislerdir. Caligmanin sonucunda,
STEM egitimin Ogrencilerin yaratict diistinmelerini  olumlu yonde etkilediklerine
ulagsmiglardir. Fakat 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerinin baslangic seviyesine gore

farklilik gostermesine ragmen test sonuglar1 beklentinin altinda kalmstir.

2023 yilinda Lafifa, Rosana, Suyanta, Nurohman and Astuti tarafindan yayimlanan
calismada, fen Ogreniminde STEM egitiminin Ogrencilerin 21.ylizy1l becerilerini
gelistirmedeki etkisini belirlenmistir. Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda, STEM
egitiminin, dgrencilerin iletisim, yaraticilik, elestirel diisiinme ve is birligi gibi 21.yiizyil
becerilerini gelistirmede etkili olduguna ulasilmistir. En ¢ok ele alinan beceri ise elestirel

diistinmedir.

Martynenko, Pashanova, Korzhuev, Prokopyev, Sokolova and Sokolova (2023)
calismalarinda, STEM egitimi ile ilgili 23 makaleyi analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina
bakildiginda, Tiirkiye nin en fazla veri saglayan iilke oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin
STEM tutumlar1 genellikle olumlu bulunmustur. Ozel okulda calisan 6gretmenlerin devlet
okulunda ¢alisan 6gretmenlere gore STEM’i daha fazla destekledigi goriilmiistiir. Lisans
diizeyinde Ogrenim goren oOgrencilerin STEM tutumlarinin  olumlu oldugu, lise
Ogrencilerinin orta seviye oldugu gézlenmistir. Cinsiyetin ise STEM tutumlarinda ¢ok fazla

bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Menon, Shorman, Cox and Thomas 2023 yilinda yayimladiklar1 makalede, 6gretmen
adaylarinin STEM 6gretme 6z yeterliliklerini nasil gelistirdiklerini 3 dersin paralel islenmesi
(fen ve miihendislik, matematik ve teknoloji yontem dersleri) ile incelemislerdir. Calisma
sonucunda, Ogretmen adaylarinin donem bagindan sonuna kadar STEM Ogretme 0z

yeterliliklerinde anlamli olumlu artiglar gostermistir, 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimi
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konusunda giivenleri yiikselmistir. Ayrica Ogretmen adaylarmin STEM hakkindaki
kavramlarda ve tutumlarda olumlu degisiklikler de belirlenmistir, Ayn1 zamanda {i¢ dersin
paralel islenmesi sayesinde 6gretmen adaylarinin STEM 6gretmelerinde 6z yeterliliklerinin

gelisimine olumlu katki saglamistir.

Thomas and Larwin (2023) c¢alismalarinda, STEM egitiminin, diisiik temsil edilen azinlik
gruplar (siyah, Hispanik ve ilk nesil 6grenciler) arasinda ortaokul diizeyindeki akademik
basariya etkisini incelemislerdir. Caligma sonucunda ortaokulda STEM egitimlerine katilan
ogrencilerin biiyiik cogunlugunun daha basarili oldugu belirlenmistir. Ozellikle diisiik temsil
edilen azinlik 6grencileri STEM egitiminden daha fazla faydalanmaktadir. Fakat bu
ogrencilerin STEM egitimlerine katilmadiklar1 da goriilmiistiir. Bu sebeple basarinin

engellenmesi kaginilmaz oldugu diisiiniilmektedir.

2024 yilinda gergeklestirilen ¢alismada AlAli and Wardat, fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM
uygulamalarini derslerine nasil dahil ettiklerini ve karsilastiklar giigliikleri incelemislerdir.
Calisma sonucunda, ogretmenlerin STEM egitimine karsi genellikle olumlu tutum
gelistirdikleri fakat yetersiz fiziksel kaynaklar ve zaman problemleri gibi zorluklarla
karsilastiklar1 da goriilmiistiir. Ayn1 zamanda STEM egitiminin 6grencilerin derse katilimin
arttirdig1 ifade edilmistir.

Alanyazinda yurt disinda gergeklestirilen STEM odakli bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin gesitliligi g6z oniinde bulunduruldugunda, bu arastirmanin kendine 6zgii yonii,

ele aldig1 6zel konu ve uygulama baglamiyla alanyazina katki saglayacak olmasidir.

2.7 Akademik Basari

STEM egitimi ile 6grencilerin sadece bilimsel ve teknik beceriler kazanmasi saglanmaz,
ayni zamanda akademik basarilarinin da gelisimine de katki saglanmaktadir (Turgutalp,
2021; Cooper and Heaverlo, 2013). STEM egitimi, teorik bilgiyi pratige doniistiirerek
somutlagtirma, kalic1 6grenmeler saglama noktasinda etkilidir. Ciinkii 6grencilerin problem

¢Ozme, elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirmektedir.

STEM egitiminde giinlik hayat problemlerine odaklanilir, 6grencilerin karmasik
problemleri analiz edip ¢oziimleyebilme siirecinde 6zellikle matematik ve fen bilimleri
derslerinde basariy1 arttirmaktadir (Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2020). Ayn1 zamanda

STEM egitiminde 6grenciler bir problemi ¢ozerken bilim, teknoloji, miihendislik ve
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matematik alanlar ile is birligi i¢inde calismaktadir (Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezseven,
2017). Bu sayede 6grenciler, dersler arasindaki baglantiy1 kesfederek 6grenmeyi saglar,
beraberinde akademik basariy1 olumlu yonde etkilemektedir. Elestirel ve yaratici diisiinme
gibi beceriler sayesinde 6grenciler karmasik problemleri daha iyi kavramaktadir. STEM
egitiminde bu becerilerin gelistirilmesi de akademik basartya katki saglamaktadir (Cimen,
2021; Kurt, 2019; Herdem ve Unal, 2018). STEM egitiminde 6grencilerin derslere aktif bir
sekilde katilarak merkezde olmalari, bilgilerin hafizada kaliciligini arttirmaktadir (Yildirim

ve Selvi, 2017). Ciinkii 6grenci siiregte aktiftir, yaparak yasayarak 6grenmektedir.

STEM egitiminin basariy1 arttirabilmesi igin siirecin iyi yonetilmesi gereklidir. Bu noktada
ogretmenin niteligi ve yeterliligi dnemlidir. Ogretmenlerin dgrencileri senkronize etmesi,
alan bilgisi yeterliligi, ders yontem ve teknik bilgisi, teknolojiyi etkin bir sekilde kullanmas1
gerekmektedir (Yildirim, 2018). Ayn1 zamanda miifredatin kalitesi, iyi tasarlanmig ve
uygulanabilir olmasi, gercek diinya problemleri igermesi 6nem arz etmektedir. STEM
egitiminin uygulanabilme noktasinda ise okullarin fiziki ihtiyaglarinin da giderilmesi
gerekmektedir. Ornegin gerekli teknolojik altyap: saglamirsa ogrencilerin  akademik
basarilar1 artacagi da diisliniilmektedir (Kiling ve Karabudak, 2024). STEM egitiminde

ailelerin bilingli ve destekleyici olmasi yine 6grenci basarisinin artis gdstermesinde etkindir.

STEM egitimine yonelik ¢esitli projeler gelistirilmektedir. Bunlardan projelerden biri de
2015 yilindan itibaren TUBITAK ve yerel yonetimlerin galismalariyla hayata gegirilen bilim
merkezleridir. Bu tiir merkezler, 6grencilerin STEM disiplinlerine olan ilgisini artirmakta ve
bu alanlarda kariyer yapmalarina olanak tanimaktadir (Bulut, Birgili, Kocoglu, Giiliinay ve
Bas, 2024). Ayn1 zamanda STEM temelli anaokullar1 ve liseler agilmasi, dgrencilerin
disiplinler arasi bakis acisiyla bakmasini saglayarak akademik basariyr arttirmayi
hedeflemektedir. Erken yasta STEM egitimi verilmesi Ogrencinin bu bakis agisiyla
biiylimesini saglamaktadir. Yapay zeka, arttirilmis gergeklik, sanal gergeklik gibi teknolojik
uygulamalarin kullanilmast da 6grenme siirecini daha dikkat g¢ekici ve interaktif hale
getirecegi ongoriilmektedir (Yacan, Yacan, Tiirkkan, Tasdemir ve Kahmiran, 2024). Bu

sayede akademik basarry1 arttirmaktadir.

PISA ve TIMSS smavlari, STEM egitiminin etkisini inceleyen énemli bir aragtir. STEM
egitimini uygulayan iilkelerin bu sinavlardaki basarisinin nedenlerinden biri, disiplinler aras1

bakis acist ile giinliik hayat problemlerini ele alan yapidir. Tiirkiye’nin STEM egitimine
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yapacagl yatirimlar da uluslararasi sinavlardaki performansi arttiracaktir. TIMSS
ogrencilerin ne bildigini, PISA ise bu bilgiler ile neler yapabildiklerini 6l¢gmektedir (Cerit
Berber, 2015). Bu durum, STEM egitimin de temel hedefleri ile uyum saglamaktadir. STEM,
ogrencilerin bilgiyi farkli durumlara uyarlamasi, problem ¢dzme, analitik, yaratict ve
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ogrenciler STEM odakli
tasarlanmis miifredatlar sayesinde erken yasta bu becerileri kazanmaktadir. Ayni zamanda
STEM yaklasimi, egitim miifredatlarinda yayginlastirildig: takdirde, bireysel ve toplumsal
gelismeyi arttirmaktadir. Dolayisiyla ulusal smavlardaki basariyr arttirmak i¢in STEM

egitiminin iizerine odaklanmak 6nem arz etmektedir (Koyuncu ve Kirgiz, 2016).

2.8 Laboratuvar Uygulamalarinda STEM Egitimi

Fen bilimlerini diger disiplinlerden ayirt edilmesini saglayan en Onemli nokta, fen
bilimlerinin deney, gozlem ve kesfe dnem vermesidir. Ayn1 zamanda 6grencinin yaratict,
elestirel, sorgulayict yonlerini gelistirme, hipotez kurup test etme ve ortaya ¢ikan sonuglari
yorumlama sans1 vermesidir (Kirpik ve Engin, 2009). Fen bilimleri 6gretiminde teorik
bilgilerin pratige doniistiigli, disiplinler aras1 entegrasyonun saglandigi, problem
durumlarina ¢oziimler arandig1 laboratuvar ¢alismalari 6nem arz etmektedir. Laboratuvar
uygulamalarinda, 6grenciler soyut bilgileri somutlastirir ve yaparak yasayarak 6grenmeler
kazanirlar (Kubat, 2015). Aktif 6grenmeyi tesvik etmekte, 6grenciyi pasif alicidan aktif
katilimciya doniistiiriir. Bu sayede ogrencilerin, akil yiirlitme, yorum yapma, elestirel
diistinme, yaratic1 diisiinme, muhakeme becerileri, problem ¢ézme, is birligi ve 21.yiizyil
becerilerinin gelisimine katk1 saglanir (Ugiinciioglu ve Bozkurt Altan, 2018). Ayn1 zamanda
Ogrencilerin derse olan motivasyonu artar, ders daha dikkat ¢ekici hale gelir (Yazici ve Kurt,

2018).

Ogrenciler fen bilimleri derslerinde hipotez kurma, deney tasarlama, gézlem yapma, veri
toplama, verileri analiz etme ve sonuglar1 degerlendirme gibi bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmektedir (Oztiirk ve Ural Keles, 2023). Ogrenciler beklemedikleri bir sonug ile karst
karsiya kaldiklarinda ise elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini kullanarak neden-
sonug iliskilerini sorgular, soruna olasi ¢éziimler bulmaya calisirlar. Bu sebeple fen bilimleri
dersini laboratuvar uygulamalar1 ile gergeklestirmek Ogrencilere kalici ve anlaml
ogrenmeler saglamaktadir (Dingol Ozgiir, Odabas1 ve Erdogan, 2017; Acarli ve Dervisoglu,

2018). Aynm1 zamanda laboratuvar ortami, Ogrencilerin grup halinde c¢alismalari igin
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uygundur. Bu sayede 6grenciler is birligi icinde ¢aligmay1 6grenirler, bilimsel tartigmalara

katilabilir ve iletisim becerilerini gelistirebilirler (Ceylan ve Feyzioglu, 2018).

Laboratuvar ortami, STEM egitiminin uygulanmasini kolaylastirir. Laboratuvar
calismalarinda 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinde yaparak
yasayarak Ogrenmelerini saglamaktadir. Gergek yasam problemlerine ¢oziim iiretmeleri,
bilimsel bilgiye dayali hipotezler gelistirmeleri, tasarim odakli diisiinme becerilerinin
gelistirilmesini hedeflemektedir. STEM egitimi laboratuvarlarda desteklendigi takdirde,
Ogrencilerin 21.ylizyil becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri gelismekte (Karsli Baydere ve
Sahin Cakir, 2019) ve teknolojinin derslere entegre edildigi bir ¢aligma ortam1 sunmaktadir.
Ayni zamanda 6grenciler miithendislik tasarim siireclerini deneyimlerler, 6l¢iim yaparlar ve
ulastiklar1 verileri matematiksel olarak analiz edebilirler. Bu sayede Ogrencilerin soyut

bilgileri somutlastirdig1 bir 6grenme ortami1 olugsmaktadir (Kocakiilah ve Savas, 2011).

STEM derslerinin islenecegi laboratuvar uygulamalarinda matematik ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmeye odaklanmali ve bu farkli teknolojilerin, is birligi i¢inde dgrencilere
nasil O0gretilecegi tizerinde durulmalidir. Bu sayede laboratuvar uygulamalari, 6grenciler
arasinda fikir aligverisi saglayarak olumlu bir simif ortami olusturulabilmekte, takim
caligmasina tesvik etmekte ve teknoloji kullaniminin kolaylastirilmasini saglamaktadir. Tiim
bunlarin yani sira, STEM laboratuvarlar1 merak duygusunu gelistirmekte, fen bilimlerine
karsi olumlu tutum sergilenmesine olanak tanimakta ve Ogrencilerin yaparak yasayarak
O0grenmesine firsat yaratmaktadir (Boyilik, Demir ve Erol, 2010). Bu sayede 6grencilerin
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematikle daha fazla ilgilenip motive olmasini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda 6grencilerin gelecekteki mesleki yasamlarina daha donanimli
hazirlanmalarma destek olmaktadir. Sonug¢ olarak, laboratuvar uygulamalarinin etkili
uygulanmasi ile fen bilimleri derslerinin tamamlayici unsuru olmakta ve 6grencilerin

21.yiizy1l becerilerini gelistirmeyi destekleyen bir 6grenme haline gelmektedir.

Asagida, laboratuvar ortaminda yiiriitiilen ve Ogretim siirecine katki saglayan bazi

caligmalara yer verilmistir.

Siiriicii, Ozdemir, Bilen ve Kdse (2013) yapmus olduklari ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin cinsiyet ve smif diizeylerine gore laboratuvar uygulamalaria yonelik

tutumlarini incelemislerdir. Yapilan Laboratuvar Tutum Olgegi sonucunda, dgretmen
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adaylarinin cinsiyetlerine gore anlamli bir fark belirlenmemistir. 3.smif ve 1.simf
diizeylerine gore Ogretmen adaylarinin tutumlar1 incelendiginde, 3.siniftaki Ogretmen

adaylarinin lehine anlaml bir farklilik bulunmustur.

Pekbay ve Kaptan 2014 yilinda, fen bilgisi Ogretmen adaylarimin laboratuvar
uygulamalarimin etkililigi ile ilgili farkindaliklarimi arttirmak i¢in c¢alismalarim
yluriitmislerdir. Bu amagla 6gretmen adaylarina farkli etkinlikler uygulamiglardir. Calisma
sonucunda, laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin farkindaliklarini arttirmak

i¢in etkili olduguna ulasilmistir.

2019 yilinda Karshi Baydere ve Sahin Cakir tarafindan yayimlanan ¢alismada, laboratuvar
uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri 6z yeterlilik
inanglarina dair etkisini incelenmistir. Deney grubunda bilimsel siire¢ becerilerine dayali
laboratuvar uygulamalari, kontrol grubunda ise geleneksel laboratuvar uygulamalari
uygulanmistir. Arastirmanin sonucuna bakildiginda, deney ve kontrol gruplarinin bilimsel
stire¢ becerileri 6z yeterlilik inanglar1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Ancak
bilimsel siire¢ becerilerine dair laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
gbzlem yapma, deney tasarlama, veri yorumlama gibi becerilerinin gelisimini olumlu yonde

etkilendigi belirtilmistir.

2021 yilinda yapilan ¢aligmada Cetin ve Cengiz, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoloji
dersinde dokular konusunu laboratuvar ortaminda islemelerinin akademik basar1 ve
tutumlarina etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada On-test/son-test kontrol gruplu deneysel
desen kullanilmigtir. Arastirma sonucunda deney grubundaki Ogretmen adaylarinin,
geleneksel yontemlerle ders isleyen kontrol grubu lehine anlamli bir fark goriilmiistiir. Bu
sayede deney grubu oOgretmen adaylarimin daha somut Ogrenmeler gergeklestirdigi

belirlenmistir.

Yurttas Kumlu’nun (2022) yapmis oldugu c¢aligmanin sonucunda, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin laboratuvarda yapilan g¢alismalarin faydali oldugunu diisiinmekte olduguna

ulagmustir.

Akkis’in 2024 yilinda yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

biyoloji laboratuvar1 6z yeterlik ve kaygilarim1 arastirmigtir. Arastirma sonucunda
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laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin 6z yeterliliklerinde olumlu gelisme

gosterdikleri ve kaygi diizeylerinin azaldigina ulagmustir.

2.9 Yaraticihk

STEM egitiminde yaraticilik; analitik diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme
becerileriyle entegre edilerek 6grencilere yenilik¢i ¢ozlimler iiretme imkani sunmaktadir.
Geleneksel egitim sistemlerinde dersler genellikle ezber ve tekrar tizerine kuruludur fakat
STEM egitiminde 6grencilerin yaparak yasayarak ogrenmesi, 6zgiin fikirler gelistirmesi,
inovatif diislinmesi Onemlidir (Altunel, 2018). Geleneksel egitim anlayisinda bilgi
aktarimina odaklanmakta, bilgiyi ezberleterek 6gretmektedir. Dersler genellikle 6gretmen
merkezlidir, 6grenciler dinleyici konumunda oldugu i¢in derslere katilimlari sinirlidir. Biitiin
ogrenciler ayn1 yontemlerle ayni bilgiyi 6grenmektedir (Karol, 2023). Bu sebeplerden dolay1
geleneksel egitim anlayisi, 68rencileri yaraticiliga tesvik etmek yerine standart cevaplara
odaklanmakta ve yaraticilig1 sinirlamaktadir (Saracoglu ve Duran, 2009). Cagdas egitim
anlayisinda ise dgrenciler 6grenme siirecinde aktif rol oynamaktadir. Ogrenciler, arastirir,
sorgular ve yeni fikirler {iretmektedir. Ogrencilerin 6grenmeyi 6grenmesi hayat boyu siirer
ve elestirel diisiinme, is birligi, analiz etme ve yaratic1 diisiinme gibi beceriler 6n plandadir.
Bireylerin tiim yonleriyle gelismesini saglar. Bu noktada geleneksel egitim anlayisinin

ezberci bir sistemde olmasi sebebiyle yaraticiligi engelledigi goriilmektedir (Ozerbas, 2011).

STEM egitiminde Ogrencilerin teorik bilgileri farkli disiplinlerle birlestirerek pratige
dontistiirmesi beklenmektedir. Bu sayede Ogrencilerin yaratici diisiinceyi gelistirdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin farkli disiplinlerden gelen bilgileri sentezlemesi yaratict
diisiinmenin temelini olusturur. Ogrenciler STEM egitiminde, gergek diinya problemlerini
tespit edip ¢oziim ararlar, kendi projelerini tasarlar ve uygularlar, hayal gii¢lerini kullanarak
soyut bilgileri somutlastirir ve iirline dontistiirerek anlamli hale getirirler (Pekbay, Saka ve

Kaptan, 2020). Bu asamalarda yaraticilik, STEM egitimin 6nemli bir parcasidir.

Yaraticilik, STEM egitimin tiim disiplinleri ile ilgilidir. Fen bilimlerinde, yeni hipotezler
olusturmak, farkli bakis acilar ile diisiinmek, inovatif deneyler tasarlamak; teknolojide,
fikirlerin gelistirilmesi, sinirsiz imkanlar, cesitli programlar kesfetmek; miihendislikte, yeni
iriinler tasarlamak, islevsel yapilar inga etmek, birbirinden farkli ¢6zlim 6nerileri gelistirmek
(Bozkurt Altan ve Tan, 2022); matematikte, problem ¢6zme yontemleri gelistirmek, esnek

diisiinceye yer vererek tartismak (Giir ve Kandemir, 2006), analitik ve soyut diisiinmek
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yaratici dlisiinmeyi saglamaktadir. Bu sekilde 6grenciler, derse dair olumlu tutum ve merak

duygularin1 gelistirmektedir.

Yaratic1 diigiinme ile Ogrenciler farkli disiplinleri bir araya getirmektedir. Bu sayede
problemlerin farkina varma ve ¢6zme, elestirel diisiinme, arastirma ve sorgulama becerilerini
kazanmaktadir (Ozkok, 2005). Yaraticilik becerileri gelismis bir dgrenci sadece dgrendigi
bilgiyi kullanmakla kalmaz, o bilgiyi harmanlamakta ve farkli pencerelerden bakarak cesitli
¢ozlim Onerileri bulmaktadir. Ayn1 zamanda 6grendikleri bilgiyi kendi tecriibe ve bilgi
birikimi ile birlestirerek 6zgiin fikirlerde bulunmaktadirlar. Bu sayede ogrencilerin
yaraticilik becerilerinin akademik basariy1r olumlu yonde etkiledigi de goriilmiistiir (Sarica
ve Bostan Sarioglan, 2024; Giildemir ve Cinar, 2021; Sentiirk Ozkaya ve Bostan Sarioglan,
2023).

Ogretmenler 6grencilerin yaraticiliklarini desteklemek konusunda, onlar1 diisiinmeye ve
sorgulamaya tesvik etmek igin ¢aba gdstermektedir. Ornegin dikkat cekici, merak uyandiran
gercek diinya problemleri sunmakta, 6grencilerin agik uglu projeler tasarlamalarina yardimer
olmaktadirlar. Aynm1 zamanda Ogrencilerin kendi fikirlerini gelistirip iirlin olusturma
asamasinda tesvik edilen bir 6grenme ortami olusturuldugunda yaraticilik artmakta ve
Ogrencilerin motivasyonu saglanmaktadir. Bu sayede farkli yetenek ve ilgilere sahip olan

ogrencilerin de bireysel yaraticiliklarinin kesfedilmesine olanak taninmaktadir.

2.10 Elestirel Diisiinme

Alanyazinda elestirel diisiinme ile ilgili bircok tanim yapilmistir. Evancho’ya (2002) gore,
bireyin neye inanacagina, ne yapacagl konusunda kararli olabilmesi, bu kararlar ile ilgili
¢oziimlemeler yapabiliyor olmasi, degerlendirme siirecinde bilingli yargilarda bulunmasi ve
yargilar1 ifade edebilmesi sekline elestirel diisiinme olarak tanimlanmaktadir (Kutru ve
Hasangebi, 2024). STEM ve elestirel diistinme arasinda iliskiye bakildiginda ise, elestirel
diistinme, tanimdan da anlasilacagi lizere 6grencileri bilgiyi analiz edebilme, degerlendirme,
yorumlama ve ¢éziimleme becerilerini gelistirmeyi saglamaktadir. STEM ise bu becerilerin

gercek hayatta uygulanabilmesini saglamaktadir.

STEM egitiminde oOgrencilere karmasik problemler verilir ve O6grencilerden beklenen
problemlerdeki sorunlar1 tanimlamasi, bu sorunlara dair farkli ¢6ziim yollar1 bulmasi ve

uygun ¢Oziim iizerine odaklanarak uygulama kismina ge¢mesidir. Bu siireg, elestirel
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diisiinmenin temel becerilerini gelistirir (Kurtulus, Ak¢ay ve Karahan, 2017). Bu sekilde
ogrenciler, verileri analiz ederek mantikli kararlar almay1 6grenmektedirler. STEM farkli
disiplinlerin birlesimiyle 6grencilere sunulan bir yaklasim olmasindan dolay1, 6grencilerin
bir problemin farkli boyutlarin1 inceleyerek elestirel diisiinme becerilerini gelistirme
noktasinda katki saglamaktadir. Bu sayede 6grencilerin daha derinlemesine diisiinmelerine

yardime1 olunmaktadir.

STEM egitimi, 6grencilerin bilgiyi ezberleyerek 6grenmesini degil, arastirma-sorgulama,
deney yapma, problem ¢ézme becerileri ile 6grenmesini amaglamaktadir (Ekmekei, 2022).
Bu sekilde STEM egitimi, elestirel diisiinmeyi destekleyerek 6grencilerin gercek diinyada
karsilasabilecekleri  olast  problem  durumlarina yonelik ¢6ziim  bulmalarini
kolaylastirmaktadir. Elestirel diisiinme ile 6grencinin karsisina ¢ikan problemleri analiz
etme, farkli perspektiften bakma, verileri yorumlama ve ¢ikarim yapma siire¢leri kullanilir.
Ayn1 zamanda akil yiirlitme, karar verme, muhakeme yapma gibi becerileri de beraberinde
gelistirmektedir. STEM, ogrencilerin yalnizca akademik basarilarin1 destekleyen bir
yaklasim degildir. Hayat boyu da kullanabilecekleri elestirel diisiinme becerilerini de

kazandirir (Sonmez ve Saglam, 2025).

Demirel’in 2024 yilinda yaptig1 ¢aligmada, 6grencilerin elestirel diisiinme 6zelliklerinin
akademik basariya etkisini incelemistir. Calisma sonucunda elestirel diisiinme becerisi
yiiksek olan Ogrencilerin akademik basarisinin da yiiksek oldugu saptanmistir. STEM
egitimi, elestirel diisiinme becerilerini gelistirerek 6grencilerin akademik basarisini arttirma
noktasinda da dnemli bir noktadir. Ciinkii bu siirecte 6grenciler bilgiyi yapilandirarak
Ogrenir, mantikli diisiinme becerilerini gelistirir. Bu sekilde bilgi daha anlamli ve kalic1 hale

gelir.

2023 yilinda Asal Ozkan ve Sarikaya tarafindan yapilan baska bir calismada da mithendislik
tasarim temelli etkinliklerin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine olumlu katki
sagladigi goriilmiistiir. Ogrenciler fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerindeki bilgiler harmanlanarak elestirel diistinme siirecleri kullanilir. Bu sayede

ogrencilerin derse kars1 motivasyonlari ve katilimlar1 artmaktadir.
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2.11 Bilimsel Siire¢ Becerileri

STEM egitiminde bilimsel siire¢ becerileri hem temel hem iist diizeylerde gelismektedir
(Tastan Akdag ve Giines, 2021; Karci, 2018; Unal ve Aksiit, 2021). STEM’in giinliik hayat
problemlerine disiplinler arasi ¢éziim arayisi, Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerini
kullanmalarin1 saglamaktadir. Bu becerilerin hem teorik hem uygulamali olarak gelistigi

goriilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri, temel bilimsel siire¢ becerileri ve iist diizey bilimsel siire¢

becerileri olarak ikiye ayrilmaktadir (Aktas, Aktas ve Kalayci, 2020). Tablo 2.1’ de

verilmistir.
Tablo 2.1: Bilimsel siireg becerileri
Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri Ust Diizey Bilimsel Siire¢ Becerileri
Gozlem yapma Hipotez kurma
Smiflandirma Deney tasarlama
Olgme Degiskenleri kontrol etme

[letisim Kurma Veri Analizi

Tahmin yapma Sonuglar1 degerlendirme

Cikarimda bulunma

2.11.1 Temel bilimsel siire¢ becerileri
2.11.1.1Gozlem yapma
Duyu organlarimiz yardimiyla ¢evremizde olup biten olay ve durumlar hakkinda bilgi

toplama isine gdzlem yapma denmektedir (Koyuncu Unlii, 2018).

Gozlem yapma becerisi, STEM egitiminin merkezinde yer almaktadir. STEM egitimi,
gbzlem yapma becerisi sayesinde 6grencilere gergek diinya problemlerini kesfetme, anlama,
muhakeme edebilme, elestirel bakabilme, farkli bakis agilariyla bakabilme ve ¢ozme firsati

sunmaktadir.

Fen bilimlerinde gozlem yapmak deneylerin temelini olusturmaktadir. Ogrenciler
laboratuvar derslerinde bir olgu veya olayr dikkatlice gozlemlemekte ve hipotezler
olusturmaktadir. Ornegin, kullanilan zeminin siirtiinme kuvvetine etkisi incelendigi bir
derste, dgrenciler farkli zeminlerde hareket eden araglarin belirli bir siirede ne kadar yol

katettigini gozlemler.
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STEM egitimin teknoloji boyutunda, gbzlem yapma becerisi incelendiginde, teknolojik
cihazlarda, yazilim ve simiilasyonlar gibi pek cok sistem araciligi ile gozlem yapilabilir.
Ornegin mikroskop ile sogan zari hiicresinin incelenmesi, yazilim veya simiilasyonlar
aracilifiyla sanal deneyler yapilarak fiziksel olaylar gozlemlenebilir, teleskopla yildizlar:

incelemek gibi bir¢cok drnek sdylenebilir.

Miihendislik projelerinde gézlem becerisine bakildiginda, problem durumlarini belirleme ve
bunlara ¢dziim arama siireci gdzlemin temelini olusturmaktadir. Ornegin bir ev tasarmmi
yapilirken modelin dayanikliligini, kullanighigl test edebilmek i¢in model tizerinde

gozlemlemek.

Matematikte veri toplama, verileri analiz etme ve sonuclar1 inceleme noktasinda gézlem
yapma becerisine ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin, bir fizik probleminde grafiklerdeki

egilimleri gbzlemlemek bu beceriye dayalidir.

STEM egitiminde proje tabanli 6grenme, laboratuvar ¢aligsmalari, doga gozlemleri gibi
yaklasimlarla gozlem yapma becerisi gelismektedir. Bu sayede 6grencilerin problem ¢dzme
yetenekleri, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, disiplinler aras1 bag kurma, analiz etme,

muhakeme yapma, akil yliriitme becerilerinin gelismesine katki saglanmaktadir.

2.11.1.2 Siniflandirma
Nesne ve durumlari birtakim 6zelliklerine gore ayirma ve diizenleme isine siiflandirma
denmektedir (Kavak, 2020). Bu beceri sayesinde 6grencilerin karmasik bilgileri daha iyi

anlamasina, ortak 6zellikleri belirlemelerine yardimci olunmaktadir.

Fen bilimlerinde siniflandirma becerisine bakildiginda, canlilari, maddeleri ortak
ozelliklerine gore gruplandirarak anlamak icin etkili bir yontemdir. Ornegin, canlilarin
siiflandirilmas1 (bakteriler, bitkiler vs.), maddenin fiziksel halleri (kati, sivi vs.), dogal

afetlerin siniflandirilmasi (deprem, sel vs.)
Teknolojide siniflandirma, ara¢ gere¢ ve simiilasyonlarin kullanim amaglarina gore

gruplandirilmasi. Ornegin ¢izim yapilabilecek uygulamalarin listesi, arastirma yapilabilecek

web sitelerinin listesi.
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Miihendislik alaninda siniflandirma yapmak, kullanim amaclarina goére malzemelerin
gruplandirilmasi veya sistemlerin dzelliklerine gdre ayrilmasini igermektedir. Ornegin bir

ev inga edileceginde kullanilacak malzemelerin beton, ¢elik, ahsap gibi gruplandirilmasi.

Matematik alaninda siniflandirma, sayi, sekiller arasindaki iliskiyi anlamlandirmay1
kolaylastirmaktadir. Ornegin bir para hesabi yapilacaginda aynm1 para miktarlar

gruplandirilmakta; sayilar asal, tam say1, rasyonel, irrasyonel olarak siniflandirilmaktadir.

STEM egitiminde fen, teknoloji, mithendislik, matematik bir araya getirilerek siniflandirma
becerisi disiplinler arasi bir bakis agisi ile ele alinmaktadir. Siniflandirmanin bu disiplinler
arasinda bag kurmasi ile 6grenciler hem akademik hem de giinliik hayata daha etkili beceriler
kazanmasii saglamaktadir. Siniflandirma yaparken bilgiyi organize edebilmek amaciyla
kullanabilecek bir¢ok ara¢ ve yontem vardir. Bunlar; kavram haritalari, tablo, grafik, zihin

haritalar1 vs.

2.11.1.3 Olg¢me
Bir nesne ya da durumun uzunluk, agirlik, kiitle, sicaklik gibi nicel 6zelliklerinin dlgtilerek

kaydedilmesi islemine 6lgme denmektedir (Ayvaci ve Yurt, 2016).

Olgme becerisi, gergek diinya problemlerini anlamay1 kolaylastirmakta ve matematiksel ile
analitik diislinme becerilerini desteklemektedir. Dogru olgme ara¢ ve ydntemlerinin

kullanilmastyla bu beceriler etkili bir sekilde degerlendirebilir.

Olgme islemi, 6zellikle fen bilimleri ve matematik alaninda tiim STEM disiplinlerinde aktif
olarak kullanacagi bir yetkinliktir. Ayni zamanda O6l¢me becerisi, soyut kavramlarin
somutlastirilmasi noktasinda énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin fen bilimleri alaninda
deneyler sirasinda meydana gelen olaylar1 analiz etme, kaydetme noktasinda ise
yaramaktadir. Miithendislik tasarim siireglerinde, bir yapiy1 insa ederken Ol¢iiler kullanmak
diizgiin bir yap1 insa etmeye yardimci olabilir. Ayrica yapilarin dayanikliligini belirleme

noktasinda 6lgme becerisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

STEM egitiminde 6lgme becerisi, 0grencilerin gercek hayat problemlerini anlama, analiz
etme ve ¢ozme noktasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sayede 6grencilerin disiplinler

arasi bakis acisiyla bakmasi giiglenmektedir.
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2.11.1.4 Tiletisim kurma

Iletisim kurma verileri grafik, tablo veya yazili metinlerle ifade etme islemidir (Arslan ve
Tertemiz, 2004). Bilimsel siireclerin her asamasinda elde edilen bulgular, s6zli, yazil,
grafiksel veya gorsel araglar yardimiyla kullanarak ifade edilmektedir. Ogrencilerin
ogrendigi bilgileri, gozlemleri, veri sonuglarini paylasma firsat1 bulmalar1 kolaylagmaktadir.
Bu sayede olumlu bir smif iklimi olusur; 6grenciler arasindaki iletisim ve is birligi artar,

ayrica 6grenciler paylasmay1 6grenir.

2.11.1.5 Tahmin yapma

Gegmiste yasanmis durumlardan, gozlem, c¢ikarim ve verilerden yararlanarak gelecekte
olabilecek olas1 durumlar1 6ngérmeye tahmin yapma denmektedir (Altinok ve Tung, 2013).
STEM egitiminde tahmin yapma, gercek diinya problemlerinin farkina varma ve ¢ézme
siireclerini  giiclendirmektedir. Ogrencilerin elestirel ve yaratict diisinme becerilerini
gelistirmektedir. Ogrenciler bir olayn sonuglarini yaptiklarr gézlemlerden ya da var olan
mevcut bilgiler 15181inda tahmin etmektedirler. Miihendislik tasarim siireglerinde ise yapilan
prototipin ise yararligi tahmin edilerek olasi sorunlar1 ve buna yonelik ¢dziimleri 6nceden
belirlemeye yaramaktadir. Matematiksel veriler kullanilarak da bir problemin ¢dziimiine
dair gelecekteki egilimleri tahmin etme becerileri gelismektedir. Teknolojik acidan
bakildiginda ©6rnegin bir cihazin performansin1 6ngérmek i¢in tahmin etme becerisi
kullanilmaktadir. Ogrenciler giinliik hayat problemlerinin gelecekteki sonuglarmi tahmin
ederek alternatif ¢oziimler iiretebilir, onlem alirlar. Bu sayede elestirel, analitik ve yaratici
diisinme becerileri gelismektedir. Bu beceriyi kazandirmak, Ogrencileri bilimsel

yontemlerle diistinmeye tesvik etmektedir.

2.11.1.6 Cikarimda bulunma
Gozlemleri veya verileri inceleyerek olaylar hakkinda mantikli sonuglar agiklama iglemine

cikarimda bulunma denmektedir (Aslan Efe, Bakir, Baysal ve Ozmen, 2015).

Ogrencilerin bilimsel siirecleri anlama, ¢6ziim iiretme, analiz etme becerilerinin gelismesine
katk1 saglamaktadir. Ogrenciler sadece bilgi edinmeyi degil bu bilgiyi nasil kullanacaklarini
da anlamlandirmaktadir. Fen bilimlerinde deney yapilirken gozlem ve veriler 1s181inda
cikarimlar yapilarak sonuca varilmaktadir. Teknolojide ise bir sistemle veya cihazla yapilan
bir islem sonucuna gére ¢ikarimlar yapilmaktadir. Ornegin bir fizik simiilasyonu ile yapilan

deney sonucunda c¢ikarilan sonuglar 1s181inda yargilara varilmaktadir. Bu sayede teknoloji
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disiplini egitime entegre edilmektedir. Miihendislik tasarim siire¢lerinde ise kullanabilecek
herhangi bir materyalin yapiya etkisi iizerine c¢ikarimlarda bulunabilir. Caligmalar
sonucunda veriler arasindaki iligkiler analiz edilerek sonug¢ ¢ikarma siireci de matematigin
temelini olusturmaktadir. Cikarimda bulunma becerisi, gézlem ve verilerin analiz sonucunda
elde edilen bilgilerin anlamlandirilmasini saglamaktadir. Bu sayede Ogrenciler STEM
disiplinlerinde karar verme becerisini gelistirmekte ve yaratici, elestirel, analitik ¢éziimler

tireten bireyler olarak yetistirilmektedirler.

2.11.2 Ust diizey bilimsel siirec becerileri

2.11.2.1 Hipotez kurma

Yapilan gozlemleri agiklamakta ve sinanmak iizere sinirlari iyi ¢izilmis dogrulanabilir veya
yanliglanabilir onermelere hipotez kurma denmektedir (Aggiil Yal¢in, 2011). Hipotez
kurma, bilimsel yontem basamaklarindan biridir. Hipotez genellikle test edilebilir

bicimdedir (Temiz ve Tan, 2009).

Ogrenciler, STEM egitiminde karsilastiklar1 problemleri ¢dzebilmek icin sik sik hipotez
kurma yoluna bagvururlar. Hipotez kurma becerisi, d6grencilerin bilgiyi aktif bir sekilde
kullanarak yapilandirmalarini saglamaktadir. Fen bilimlerinde deney ve gbzlemlerden dnce
gecici ¢oziim yollar {iretilmektedir. Teknolojide bir sistemin ¢alisip ¢alismayacagini
ongdrmesi konusunda hipotezler kurulmaktadir. Miihendislik tasarim siireglerinde bir
degisken ile ilgili sonuclarin etkisini incelemektedir. Ornegin bir yapinin insasinda
kullanilan malzeme tiiriiniin yapmin saglamlilig1 etkisine bakilabilir. Bir matematik
probleminde modellemeler iizerinde tahminler yapmay1 kolaylastirmaktadir. Ornegin bir yol

zaman grafiginde egim arttik¢a cismin hiz1 artmaktadir.

Hipotez kurmanin STEM egitimine faydalarina bakildiginda, 6grenciler tarafindan bilimsel
stireglerin anlasilmasinin kolaylastigi, elestirel ve yaratici diisiinme becerisinin gelistigi
goriilmektedir. Ayni zamanda problem ¢6zme becerilerine de olumlu etkisi vardir.
Ogrenciler hipotez kurarak olaylar1 daha iyi anlamlandirmakta, yaratict ¢oziimler
tiretmektedir. Ornegin fen bilimlerinde bir deney tasarlamadan &nce hipotez olusturmak
isleri kolaylastirmaktadir. Bu sayede hipotez kurma becerisi, STEM alanlarinda elestirel

diistinebilen, yaratici bireylerin gelismesine katki saglamaktadir.
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2.11.2.2 Deney tasarlama
Bu beceri, simdiye kadar olan tiim becerileri bir araya toplayan beceridir (Turan, 2015).
Olay, durum veya problemleri ¢6zmek i¢in bilimsel yontemlere dayanarak olusturulan plana

denmektedir.

STEM egitimi deney tasarlama siirecinde, Ogrencilerin O6grendigi bilimsel ydntemleri
uygulamalari, gelistirmeleri, pratik yapmalar1 gerekmektedir. Egitimde 6grencilerin, teorik

bilgileri pratige doniistiirmesi onemlidir.

Ozellikle fen bilimlerinde 6grencilerin diinyay1 anlamlandirmasi ve kesfetmesi icin deneyler
tasarlanmaktadir. Dijital ortamlarda dahi deney tasarlamak miimkiindiir. Bunlar i¢in birgok
yazilimlar vardir. Gergek diinyada yapilamayacak deneylerin yazilimlar yardimiyla dijital
ortamlarda yapilmasi kolaylik saglamaktadir. Ogrencilerin yaparak yasayarak grenmesi,
kalict dgrenmeler kazanmasinda etkilidir. Ogrencilerin siiregte aktif olarak deneyleri

kendilerinin yapmasi da ayrica 6nemli bir etkendir.

Miihendislik tasarim siireglerinde, yeni proje ve ¢oziimler gelistirmek i¢in testler, deneyler
yapilmaktadir. Matematikte ise modellerin ve grafiklerin dogrulugunu tespit edebilmek
amaciyla farkli deneyler tasarlanmaktadir. Bu sayede soyut bilgiler somutlastirilarak

ogretilmektedir.

STEM egitiminde deney tasarlamanin faydalar1 incelendiginde, 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelistigi goriilmektedir. Ayni1 zamanda deney tasarlama siirecinde, 6grencilerin
problemlerin boyutlarina gore analiz etme, ¢oziim yollar1 gelistirme becerileri
giiclenmektedir. Farkli olarak 6grencilerin derse karsi olumlu tutum sergilemesi, motivasyon

kazanmalarini saglayarak dersi renklendirmektedir.

2.11.2.3 Degiskenleri kontrol etme

Degiskenleri kontrol etme becerisi bilimsel arastirmalarin ve deneylerin temelini
olusturmaktadir. Bir olayda mevcut degiskenleri tanimlama, sabit tutulacak ve degistirecegi
degiskenleri se¢gme islemine denir (Dokme, 2005). Bu beceri, 6grencilerin analitik diisiinme

yeteneklerini gelistirmek icin kullanilmaktadir.
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Bagimsiz degisken, arastirmaci tarafindan kontrol edilen degiskendir. Bagimli degisken,
bagimsiz degiskene bagli olarak degisen degiskendir. Sabit degiskenler, deney veya

arastirma siirecinde sabit tutulan ve sonuglari etkilemeyen degiskendir (Evrekli,2010).

Ornegin farkli zeminlerde siirtiinme kuvvetinin etkisini incelenen bir deneyde, zeminin tiirii
(cam, hal1i, mermer, toprak vs.), deneyde degistirilen, siirtlinme kuvvetini etkileyen faktordiir
yani bagimsiz degiskendir. Bagimli degisken ise dlgiilen degisken yani siirtiinme kuvvetidir.
Kontrol edilen sabit degisken ise deney siirecinde degismeyen sabit tutulan degiskendir yani

nesnenin kiitlesi, uygulanan kuvvet, deney ortami vs olabilir.

Degiskenleri kontrol etmek, Ogrencilerin bilimsel aragtirma siirecini anlamalarini
saglamakta, sistematik bir sekilde ¢alismay1 6gretmektedir. Degiskenlerin analiz edilmesi
ile oOgrencilerin gercek diinyadaki karmasik problemleri ¢oziimlemelerine yardimei
olmaktadir. STEM’in disiplinler aras1 yaklasimi, 6grencilerin problemlere farkli boyutlarim
incelemesine olanak tanir. Degiskenlerin kontrol edebilme becerisi hem akademik acidan

hem de giinliik hayatta deneyim kazanma noktasinda 6grencileri gelistiren bir etkendir.

2.11.2.4 Veri analizi

Calismalar sonucunda toplanmis olan verilerin aralarindaki iliskileri, organize edip
grafiklere dokerek anlamamiza yardimci olan isleme veri analizi denmektedir (Oner, 2025).
Veri analizi 6grencilerin yaptiklari aragtirma veya deney siirecinde toplanan verileri

anlamlandirmalarini, yorumlamalarini saglamaktadir.

Fen bilimlerinde, deney sonuglarinin analizi hipotezlerin gecerliligini sinamak amactyla
gerceklestirilmektedir. Miihendislik tasarim = siireglerinde toplanan veriler yapinin
giivenligini, dayanikligini vs. test etmek icin veri analizi yapilabilir. Bu sayede herhangi bir
yerde eksik varsa kesfedilmekte ve iyilestirme yapilabilmektedir. Matematiksel analiz
yapmak, istatistiksel yontemler kullanmak ise STEM’in tiim disiplinlerinde kullanilan temel
bir aractir. Ayrica veri analiz siirecinde grafik ve tablolar kullanilabilmektedir. Teknolojiden

faydalanarak yazilim veya simiilasyonlarla da veri analizleri yapilmaktadir.

Ogrencilerin veriler iizerinde diisiinerek fikirler, ¢dziimler iiretmesi onlarin elestirel, analitik

ve yaratict diisiinme becerilerini gii¢clendirmektedir. Ayn1 zamanda veri analiz silirecinde
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bilimsel siire¢ becerileri de gelismekte, 6grencilerin gelecekte meslek yasamlarina hazirlik

saglamaktadir.

2.11.2.5 Sonuclar1 degerlendirme

Calismalar sonucunda elde edilen veriler ile sonuglar sorgulanmakta, amaca ulasildi mu,
gecerli ve giivenilir bir sonug elde edildi mi incelenmektedir. Ayrica alternatif ¢oziimler
iiretilir mi, eksik veya hatali yonler var m1 belirlenerek bu yonde ilerlenmektedir. Ogrenciler
bu asamada projelerinin sonuglarini sunmakta, bu sayede iletisim ve elestirel diisiinme
becerileri gelismektedir. STEM egitiminde sonuglar1 degerlendirme asamasi 6grenmeyi
pekistirmekte, yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeye olanak tanimaktadir. Ayn1 zamanda yaratici
disiinme ve analitik diisiinme, akil yiiriitme, karar verme, problem ¢dzme becerileri

gelismesine katki saglamaktadir.

Bir STEM projesinde Ogrenciler, giinliilk hayat problemlerinin farkina vardiktan sonra
¢Ozlim bulma siirecine gegerler. Daha sonra prototip hazirlarlar, prototiplerini test eder ve

bir sonuca varirlar.

2.12 21. Yiizyil Becerileri

21. yiizyil becerileri, bireylerin modern diinyada basarili olmalari ve c¢aga ayak
uydurabilmeleri i¢in kazanmasi gereken bilgi, beceri ve tutumlara sahip olduklar
becerilerdir (Oniir ve Kozikoglu, 2019). Geleneksel egitim anlayisi, salt icerik aktarimina
dayali1 iken ¢agdas egitim anlayisi, bireyin edindigi bilgiyi farkli durumlara transfer etmeyi
ogrenmesidir. Ozellikle bilgiye erisimin olduk¢a kolay oldugu giiniimiiz sartlarinda bilginin
yeni durumlara uyarlanabilmesi dnemlidir. 21.ytlizy1l becerileri sadece akademik basariy1
gelistirmeyi hedeflemez ayni zamanda bireylerin is ve gilinliikk yasamlarinda etkin rol
oynamaktadir. Bu nedenle egitim programlarinin 21.yiizy1l becerilerini gelistirecek sekilde
giincellenmesi gerekmektedir (Baras1 ve Erdamar, 2021). Alanyazinda P21 olarak bilinen
bu beceriler; 6grenme ve yenilik (inovasyon) becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri
ve yasam ve kariyer becerileri olmak iizere ii¢ ana kategori olarak ayrilmaktadir (Ozer ve

Tekin Bozkurt, 2024).

Ogrenme ve yenilik (inovasyon) becerileri: Bireylerin &grenme siireclerini bilingli bir
sekilde yonetmeleri, edindigi bilgileri kullanabilme ve yaratict fikirlerin {iretilmesinde

o0grenme ve yenilik (inovasyon) becerileri yer almaktadir. Bu sayede bireylerin degisen
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diinya diizenine kolaylikla uyarlanmasi saglanir. Bu beceriler su sekildedir: Elestirel

diisiinme ve problem ¢ozme, iletisim, is birligi, yaraticilik.

Bilgi, medya ve teknoloji becerileri: Bireylerin bilgiye en dogru ve hizli bir sekilde
ulasabilmesi i¢in teknolojiyi iyi kullanabilmeleri gerekmektedir. Giiniimiizde bilgi hizla
artryor ve bu bilgiye nasil ulagilacagi, nasil degerlendirilecegi 6nem arz etmektedir. Dijital
diinyada var olabilmek i¢in hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmak bu agidan oldukca
onemlidir. Bu beceriler ise su sekildedir: Bilgi, medya, bilgi ve iletisim teknolojileri

okuryazarlig.

Yasam ve kariyer becerileri: Bireylerin degisen diinya diizenine hizlica uyum saglamasi ve
kendi 6grenmesini yonetebilmesi i¢in bu beceriler 6nemli hale gelmistir. Ciinkii gliniimiiz
kosullarinda sadece teknik bilgi dnemli degildir. Hem okul hem is hem de giinliik hayatta
onem arz eden bu beceriler su sekildedir: Esneklik ve uyumluluk, giriskenlik ve kendi
kendini yonetme, sosyal ve kiiltiirleraras etkilesim, tiretkenlik ve hesap verebilirlik, liderlik

ve sorumluluk.

Giliniimtiizdeki ¢ocuklar, teknoloji ile dogar dogmaz tanisan, bilgisayar ve tlirevlerini ¢ok
kolay bir sekilde 6grenerek hayatlarina rahatlikla entegre eden bir nesildir. 21. yiizyil
Ogreneni olan yeni nesil 6grenciler, teknoloji sayesinde saglikli iletisim kurabilir, bilgilere
kolaylikla erisim saglayabilir, ihtiyaglarini karsilayabilir. Degisen diinyaya hizlica ayak
uydurup becerilerini gelistirebilirler. Sanat, bilim ve teknoloji gibi alanlarda da degisime

katilabilirler.

21.ylizy1l 6gretmenleri ise 0grencilere sadece salt icerik sunan degil, 6grenme O6gretme
siireclerini zenginlestirendir. 21.yiizy1l diinyas: hizla degismektedir. Ogretmenlerin de bu
siirece uyum saglayacak bireyleri yetistirmesi bir ihtiyactir. Bu noktada 6gretmenlerin
degisime ag1k, teknoloji ile ilgili ve 6grenmeye istekli olmas1 gerekmektedir. Ayni zamanda
Ogrenciyi merkeze alan bir yaklagima sahip olmali, kendisi rehber konumunda olmalidir.
Rehber konumundaki oOgretmen Ogrenciyi tanimali ve gelisimini izleyerek onlari

yonlendirmelidir.

Egitim siireglerinde 21.ylizy1l becerilerini merkeze alarak siireci yoneten yaklasimlarin

benimsenmesi egitimi bir list noktaya tasiyacaktir. 21.ylizy1l egitiminde, teknolojinin
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sagladig1 firsatlarla bireyler, yasami anlamlandirmaya yonelmistir. Bu nedenle {ilkelerin
21.ylizy1l becerilerine dair ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in bilim ve teknoloji alaninda okur
yazarlik becerilerini artiracak STEM egitimi énem kazanmistir (Ulutepe ve Dag, 2024,
s.392). STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
biitiinlestirerek bireylerin problem ¢ézme, is birligi, yaratict ve elestirel diisiinme gibi
21.yiizy1l becerilerini gelistirebilecekleri bir ortam sunmaktadir. Ogrenciler STEM projeleri
tizerinde c¢alisirken bu becerileri uygulama firsatina sahip olmaktadir. Ayni1 zamanda
giiniimiizde ihtiya¢ duyulan is giicii i¢in gerekli olan becerilerin cogu STEM egitimin dallari
ile dogrudan alakalidir. STEM egitimi ile 21.ylizy1l becerileri arasindaki iliski, cagdas egitim
yaklagimlarinin temelini olusturmaktadir. Ogrencileri gelecekteki mesleklerine hazirlamak
ve toplumsal sorunlara ¢oziim iiretme kabiliyetlerini gelistirmektedir. Bu sebeple 21.ytizy1l
becerilerini, STEM egitimine entegre etmek son derece Snem arz etmektedir. Ornegin Lacin
Simsek ve Soysal (2022) c¢alismalarinda STEM uygulamalarinin 21.ylizy1l becerilerini
gelistirme noktasinda olumlu etkilere sahip oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Cetin
ve Kahyaoglu (2018) c¢alismalarinda STEM temelli etkinliklerin 21.yiizy1l becerilerini
arttirdig1 sonucuna ulasmislardir. Bu calisma da 21.ylizyil becerilerinin gelisimi, STEM
temelli laboratuvar uygulamalari ile desteklenmis ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu

becerilerindeki gelisim incelenmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, aragtirmanin ¢alisma grubu, veri toplama araclari, verilerin

analizi ve veri toplama siire¢lerine dair bilgiler yer almaktadir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu calisma, Marmara Bolgesinde bir devlet tiniversitesinde 6grenim gérmekte olan 3. sinif
fen bilgisi 6gretmen adaylarin fen 6gretimi laboratuvar uygulamalar: I dersi kapsaminda
STEM uygulamalarinin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve 21. yiizyil
becerilerine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Calisma kapsaminda, tek grup on test-

son test zayif deneysel desen kullanilmstir.

Tek grup on test- son test zayif deneysel desende Once gruba on test uygulanir sonra
planlanan uygulama yapilir, gerekli islemler gerceklestirilir, daha sonra ise son test
uygulamasi yapilir. On test ve son test farkli zamanlarda uygulanan ayni icerikten olusan
testlerden meydana gelmektedir. Bu desen, on test ile son test arasindaki farkin
incelenmesiyle gerceklestirilir (Biiyilikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,

2024). Calismanin siireci Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1: Calismanin siireci

Hafta Icerik
1.Hafta On Test Uygulamasi
2.Hafta Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme,

Fotosentez, Solunum (Enerji Dontigtimleri)

3.Hafta Hiicre ve Organeller, Kalitim

4.Hafta Siirdiiriilebilir Yasam ve Geri Doniisiim, Enerji

Dontisiimleri, Madde Dongtileri

S.Hafta Sistemler

6.Hafta Astronomi

7.Hafta Sabit Siiratli Hareket, Is ve Enerji
8.Hafta Siirtiinme Kuvveti, Basing
9.Hafta Elektrik

10.Hafta Madde ve Is1, Sicaklik
11.Hafta Optik, Ses

12.Hafta Son Test Uygulamasi
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3.2 Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2024-2025 egitim 6gretim yili giiz donemi Marmara
Bolgesinde bir liniversitede 6grenim gérmekte olan, 3. siif fen bilgisi 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama grubu olarak secilmesinin
nedeni, aragtirmanin STEM egitimi ile ilgili olmasi ve bu yaklagimin fen bilimleri ile entegre
edilmesi gerekliligidir. Ayrica, uygulama grubunu, arastirmacinin danigsman O6gretim
tiyesinin dersindeki 6grencileri olusturmaktadir. Bu sayede aragtirma daha sistematik bir
sekilde ilerlemistir. Calisma *’Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1>> dersi kapsaminda
Eyliil 2024- Aralik 2025 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Calisma grubunun genel

Ozellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet ve sayisal dagilimi

Cinsiyet f )
Kadin 25 86.2
Erkek 4 13.8

Toplam 29 100

3.3 Veri Toplama Araclar

Bu arastirmanin verileri 2024-2025 egitim-6gretim yil1 giiz doneminde bir ilde {iniversitede
O0grenim gormekte olan 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarindan toplanmistir. Calisma
kapsaminda ii¢ Ol¢ek kullanilmistir. Veriler toplanmadan once Olcekleri hazirlayan
arastirmacilardan ve uygulamanin yapilacag: tiniversitenin etik kurulundan gerekli izinler
alimmistir. Alinan izinler Ek C’de yer almaktadir. Calismada Denis Celiker ve Balim (2012)
tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmig “Bilimsel Yaraticilik Testi”; Savas (2011) tarafindan
Tirkge’ye uyarlanmis “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve Cevik ve Sentiirk (2019)

tarafindan hazirlanan “Cok Boyutlu 21.Yiizy1l Becerileri Olgegi” kullanilmistir.

3.3.1 Bilimsel yaraticilik testi (BYT)

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik diizeylerini belirlemek amaciyla Hu
ve Adey’in (2002) gelistirdigi, Denis-Celiker ve Balim (2012)’1n Tiirk¢e’ye uyarladigi
Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT) kullanilmastir.

BYT, bireylerin farkli boyutlarda yaratici diisiinme becerilerini 6lgmeyi amaglamakta ve
toplamda yedi adet ac¢ik uglu sorudan olusmaktadir. Hu ve Adey (2002) tarafindan 160

Ogrenciye uygulanarak testin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .89 olarak belirlenmistir. Bu
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deger testin yiiksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismada ise 29
O0gretmen adayimin 6n test sonuglarinda Cronbach alfa giivenirlik kat sayis1 .667; son test
sonuclarinda .666 olarak hesaplanmistir. Her iki deger de orta diizeyde giivenirlik

gostermektedir.

BYT’nde yer alan yedi madde incelendiginde, sira dis1 kullanimlar, problemi kesfetme, iirtin
gelistirme, hayal kurma, problem ¢6zme, deney yapma ve iiriin tasarlamay1 amaglamaktadir.
Sorulara verilen cevaplarin degerlendirilmesinde ise akicilik, esneklik ve orijinallik
puanlarina bakilmistir. BYT sorulart Ek A.1 de yer almaktadir. Testin kullanimi i¢in alinan

izin ise Ek C’de bulunmaktadir.

Yedi sorudan olusan testteki maddeleri kapsayan alt boyutlar Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3: BYT degerlendirilme alt boyutlari

Madde BYT’deki islevi BYT

no Degerlendirme Alt Boyutlari
1 Sira dis1 kullanimlar Akicilik, esneklik ve orijinallik
2 Problemi kesfetme Akicilik, esneklik ve orijinallik
3 Uriin gelistirme Akicilik, esneklik ve orijinallik
4 Hayal kurma Akicilik, esneklik ve orijinallik
5 Problem ¢6zme Esneklik, orijinallik

6 Deney yapma Akicilik, esneklik, orijinallik
7 Uriin tasarlama Esneklik, orijinallik

3.3.2 Bilimsel siirec¢ becerileri testi (BSBT)

Bu caligmada, O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri diizeylerini belirlemek
amaciyla Kazeni’nin (2005) gelistirdigi, Savas’in (2011) Tiirk¢e’ye uyarladigi “Bilimsel
Stire¢ Becerileri Testi” (BSBT) kullanilmistir. BSBT’1 gelistirilirken, degiskenleri belirleme
(7 madde), hipotez kurma (6 madde), islevsel tanimlama (6 madde), deney tasarlama (3

madde), veri ve grafikleri yorumlama (8 madde) becerilerinden olusmaktadir. Soru sayisint
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arttirmak amaciyla ayrica Temiz'in (2010) ¢alismasindan, deney tasarlama ve hipotez kurma
becerilerine dair 7 adet soru eklenmistir. Test dnce 106 6gretmen adayina uygulanmis ve
madde ayirt edicilik indeksi 0.20’nin altinda kalan maddeler testten atilmis ve toplamda soru
sayist 30 olarak belirlenmistir. Savag (2011) tarafindan 106 6gretmen adayina uygulanan
testin gilivenirlik katsayis1 .70 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ise 29 6gretmen adayinin
On test sonuclarinda Cronbach alfa giivenirlik kat sayisi .533; son test sonuglarinda .732
olarak hesaplanmistir. On testin giivenilir olmadig1 fakat son testin orta diizeyde giivenilir
oldugu sonucuna ulagilmistir. BSBT sorular1 Ek A.2 de yer almaktadir. Testin kullanimi igin
alinan izin ise Ek C’de bulunmaktadir. BSBT’inde yer alan maddelerin sorulara dagilimi

Tablo 3.4’ de verilmistir.

Tablo 3.4: BSBT yer alan maddelerin sorulara dagilimi

Bilimsel Siire¢ Becerileri Maddeler
Degiskenleri Belirleme 1,2,3,4, 14, 22
Hipotez Kurma 8,13, 16,21,29
Islevsel Tanimlama 5,24,25,27
Tablo ve Grafik Okuma- Yorumlama 5,7,11, 20,26
Deney Tasarlama 6,9,10, 12,17, 18, 19, 23, 28, 30

3.3.3 Cok boyutlu 21. yiizy1l becerileri dlcegi (CBYYBO)

Bu caligmada, 6gretmen adaylarmin 21. ylizyil becerilerini incelemek amaciyla Cevik ve
Sentiirk (2019) tarafindan gelistirilen “Cok Boyutlu 21. Yiizy1l Becerileri Olgegi”
(CBYYBO) kullanilmustir.

CBYYBO yer alan maddeler, 15-25 yas grubu bireylerin 21. yiizyil becerileri hakkinda
goriislerini belirlemeye yoneliktir. Bu kapsamda oOlgek, 41 madde ve 5 alt boyuttan
olusmaktadir. Bu alt boyutlar, “’Bilgi ve Teknoloji Okuryazarli§i Becerileri, Elestirel
Diisiinme ve Problem Cdzme Becerileri, Girisimcilik ve Inovasyon Becerileri, Kariyer
Bilinci, Sosyal Sorumluluk ve Liderlik Becerileri” seklindedir. Maddelerden 34’i olumlu,
7’si1 ise olumsuz ifadeler i¢eren ters maddelerdir. Bu ters maddeler 16, 17, 18, 19, 20, 21 ve
35. maddelerdir. Olgek, Likert tipi bir Olcektir ve besli derecelendirme sistemi
kullanilmaktadir. Bireylerin maddelere verebilecegi yanitlar; “5= Tamamen Katiliyorum, 4=

Katiliyorum, 3= Fikrim Yok, 2= Katilmiyorum, 1= Kesinlikle Katilmiyorum” seklindedir.
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Olgekte alinabilecek en diisiik puan 41, en yiiksek puan ise 205’tir. Puanin yiiksek olmasi
21.ylizy1l becerilerinin arttigini, diisiik olmas1 ise 21.yiizyil becerilerinin azaldigin

belirtmektedir.

Cevik ve Sentiirk (2019) tarafindan 640 6grenciye uygulanan testin Cronbach alfa giivenirlik
kat sayis1 .86 olarak belirlenmistir. Bu calismada ise 29 6gretmen adayimin On test
sonuglarinda Cronbach alfa giivenirlik kat sayis1 .932; son test sonuclarinda .928 olarak
hesaplanmistir. Her iki deger de oldukca yiiksek diizeyde giivenirlik gostermektedir.
CBYYBO sorular1 Ek A.3 de yer almaktadir. Testin kullanimi igin alinan izin ise Ek C’de
bulunmaktadir. CBY YBO’nde yer alan madde alt boyutlar1 ve madde sayilar1 Tablo 3.5 de

verilmigtir.
Tablo 3.5: CBYYBO madde alt boyutlar1 ve madde sayilar

Madde Alt Boyutlar1 Madde Sayilan
Bilgi ve Teknoloji Okuryazarligi Becerileri Boyutu 15 Madde
Elestirel Diisiinme ve Problem C6zme Becerileri 6 Madde

Boyutu

Girisimcilik ve Inovasyon Becerileri Boyutu 10 Madde
Sosyal Sorumluluk ve Liderlik Becerileri Boyutu 4 Madde
Kariyer Bilinci Boyutu 6 Madde

3.4 Veri Analizi

Calisma, 2024-2025 egitim ogretim yili gliz doneminde gerceklestirilmistir. Calisma Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I dersi kapsaminda 3.smif fen bilgisi 6gretmen adaylar
ile 12 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Bu siirecte 10 hafta boyunca 6gretmen adaylari
STEM temelli ders planlar1 hazirlayip laboratuvarda uygulamalarini gergeklestirmistir.

Aragtirmanin yapildig: fakiilteden alinan laboratuvar kullanim izni Ek E’de bulunmaktadir.
Arastirmada kullamilan BYT, BSBT ve CBYYBO’nden elde edilen verilerin analizi i¢in
SPSS 23.0 istatistik programi1 kullanilmistir. Calisma kapsaminda 6ncelikle verilerin normal

dagilima uygun olup olmadigini belirlemek i¢in normallik testleri yapilmistir.

Omeklem biiyiikliigiinin 50’den kiiciik oldugu durumlarda normallik hakkinda karar

vermek amaciyla Shapiro-Wilk testi, 50°den biiyiik oldugu durumlarda ise Kolmogorov-
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Smirnov testi kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2023). Bu sebeple calisma kapsaminda

(N=29) verilerin analizi i¢in Shapiro-Wilk testi tercih edilmistir.

Normallik testinde p degerinin yorumlanmasi, .05’ten biiyiik oldugu durumlarda verilerin
normal dagildigi, .05 ten kiiciik oldugu durumlarda ise verilerin normalden sapma gosterdigi
seklindedir (Biiylkoztiirk, 2023). Carpiklik ve basiklik degerlerinin ise -1.96 ile +1.96

araliginda olmasi, verilerin normal dagildigin1 gostermektedir (Can, 2024).

BYT’inden elde edilen verilerin analiz siirecinde, her 6gretmen adayinin verdigi yanitlar
oncelikle ham veri olarak kaydedilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin verdigi yanitlarin kag
kisi tarafindan tekrarlandig1 belirlenmis ve 6zgiin, yaratici yanitlar tespit edilerek analiz
edilmistir. Ardindan BYT’nin belirlenen akicilik, esneklik ve orijinallik puanlama
kriterlerine gore degerlendirilmesi yapilmistir. Sorulara verilen yanitlar puanlanirken,
arastirmay1 yapan kisi ile alaninda uzman bir kisinin birbirinden bagimsiz olarak verdikleri
yanitlar arasinda uyuma bakilmistir. BYT sorularin puanlama kriterleri Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.6: BYT puanlama kriterleri

Maddeler Puanlama Kriterleri

Soru 1,2,3,4 Uretilen her bir yanit i¢in 1 puan (akicilik puani)
Onerilen her farkli uygulama igin +1 puan (esneklik puani)
%5 ten daha az kiside rastlanan her bir yanit i¢in 2 puan, %5-%10 aras1

icin 1 puan (orijinallik puani)

Soru 5 %35 ten daha az kiside rastlanan her bir yanit i¢in 3 puan, %5 ile %10
arasi kiside rastlanan yanit i¢in 2 puan, %10°dan fazla kiside rastlanan

her bir yanit i¢in 1 puan (orijinallik).

Soru 6 Her yanit i¢in arag, yontem ve uygulama olacak sekilde {i¢ boyutta
degerlendirme yapilir.
Her boyutta 6grenci 3 puan iizerinden degerlendirilir (esneklik). %5’ten
daha az kiside rastlanan her yanit i¢in 3 puan, %5-%10 aras1 yanit i¢in 2

puan, %10’dan daha fazla yanit i¢in 1 puan (orijinallik)

Soru 7 Makinenin her bir islevi i¢in 3’er puan esneklik.
Ayrica kapsamli bir genel izlenime gore 1 ile 5 arasinda bir orijinallik

puant
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Arastirmacilar arasinda puanlama giivenirligi hesaplanirken Miles ve Huberman (1994)’1n
Giivenirlik= Gorts  birligi/ (Goriis  birligi+ Gorlis ayriligl) x 100 formiiliinden
yararlanilmigtir. Giivenilir bir analiz icin bu degerin en az %80 smirin1 asmasi
gerekmektedir. Hesaplama sonucunda iki aragtirmaci arasindaki veri analizinde uyum
yiizdesi %89.6 olarak belirlenmistir. Bu oran, aragtirmada veri analizinin giivenirliginin
yiiksek oldugunu gdstermektedir. Iki arastirmaci arasinda fikir birligi saglanamayan yanitlar,
ticlincii aragtirmaci olarak bir fen egitimi alan uzmani tarafindan analiz edilmistir. Bu sayede

tiim yanitlar i¢in tam fikir birligi saglanarak analiz tamamlanmigtir.

BYT’nden elde edilen verilerinin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in
Shapiro- Wilk normallik testi uygulanmistir. Test sonuglari normallik varsayimini karsilayip

karsilamadigin1 degerlendirmek i¢in incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo 3.7 de

sunulmustur.
Tablo 3.7: BYT Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari
N Istatistik p Carpikhk  Basikhik
BYT On-test 29 953 225 762 365
Son-test 29 .844 .001 1.657 3.382

Tablo 3.7’ye gore, Shapiro-Wilk 6n testi sonuglarina bakildiginda, p degeri .225 oldugu i¢in
normal dagilima (p>0.05), Shapiro-Wilk son testi sonuglarina bakildiginda ise p degeri .001
oldugu i¢in normal dagilima uygun degildir (p<0.05). Ek olarak 6n test sonuclarinda
carpiklik (.762) ve basiklik (.365) degerleri de -1.96 ile +1.96 arasinda oldugu i¢in normal
dagilim, son test sonuclarinda garpiklik (1.657) ve basiklik (3.382) degerleri 1.96’in iizerinde
oldugu icin normal dagilimdan sapma gostermektedir. Bu nedenle parametreler arasi

farklarin degerlendirilmesinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testinden yararlanilmistir.

BSBT verilerinin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek icin Shapiro- Wilk
normallik testi uygulanmistir. Test sonuglar1 normallik varsayimini karsilayip
karsilamadigin1 degerlendirmek i¢in incelenmistir. Elde edilen veriler Tablo 3.8’de

sunulmustur.
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Tablo 3.8: BSBT Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari

N Istatistik p Carpikhk  Basikhik
BSBT On-test 29 .887 .005 -911 724
Son-test 29 .860 .001 -1.162 .800

Tablo 3.8’¢ gore, Shapiro-Wilk 6n test- son test sonuglarina bakildiginda, p degeri .05’ten
kiigiik oldugu i¢in veriler normal dagilmamaktadir (p<.05). Ek olarak 6n test- son test
sonuglarinda c¢arpiklik ve basiklik degerleri -1.96 ile +1.96 arasinda oldugu i¢in normal
dagilim gostermektedir. Ancak p degeri normal dagilima uygun olmadigi i¢in parametreler

arasi farklarmn degerlendirilmesinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nden yararlamlmistir.

Cok Boyutlu 21.Yiizy1l Becerileri Olgegi verilerinin normal dagilim gdsterip gostermedigini
belirlemek i¢in Shapiro- Wilk normallik testi uygulanmistir. Test sonuglar1 normallik
varsayimini karsilayip karsilamadigin1 degerlendirmek icin incelenmistir. Elde edilen veriler

Tablo 3.9’ da sunulmustur.

Tablo 3.9: CBYYBO Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari

N Istatistik p Carpikhk  Basikhik
CBYYBO  On-test 29 941 107 711 428
Son-test 29 917 .025 1.098 1.138

Tablo 3.9’a gore, Shapiro-Wilk 6n testi sonuglarina bakildiginda, p degeri .107 oldugu i¢in
normal dagilima uygun (p>0.05), Shapiro-Wilk son testi sonuclarina bakildiginda ise p
degeri .025 oldugu icin normal dagilima uygun degildir (p<0.05). Ek olarak 6n test ve son
test sonuglarinda ¢arpiklik ve basiklik degerleri de -1.96 ile +1.96 arasinda oldugu igin
normal dagilim gostermektedir. Ancak son test sonuglarina p degeri .05’ten kiigiik oldugu
icin parametreler arasi farklarin degerlendirilmesinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nden

yararlanilmigtir.

3.5 Veri Toplama Siireci

Bu aragtirmada veri toplama siireci, 2024-2025 egitim-6gretim yili Giiz dénemi’nde
gerceklestirilmis olup katilimcilar Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 6grencilerinden olugsmaktadir. Arastirmada kullanilan veriler,

toplanmadan 6nce Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu’ndan
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gerekli izinler alinmis ve ardindan veri toplama siirecine baglanmistir. Aragtirma Etik Kurul

Onay belgesi EK D’de yer almaktadir.

Aragtirma, On test- son test seklinde yiiriitiilmiistiir. Siirecin baslangicinda 6gretmen
adaylarina 6n test uygulamasi yapilmistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin 10 hafta boyunca
STEM temelli ders planlar1 hazirlayip sunmalar1 saglanmistir. Bu siire¢ tamamlandiktan
sonra ise son test uygulamasi yapilmistir. Veri toplama siireci laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmis ve arastirmaya katilimda goniilliiliik esasi dikkate alinmistir. Ayrica
arastirmanin basinda, 6gretmen adaylarina c¢aligmanin amaci agiklanmis ve sorulara

ictenlikle ve samimi yanitlar vermelerinin beklendigi belirtilmistir.

Ogretmen adaylarmin hazirlamis olduklart STEM ders planlari, ortaokul fen bilimleri ders
programinda yer alan konular dogrultusunda hazirlanmistir. Konular ortaokul 5., 6., 7. ve 8. sinif
diizeyinde fen bilimleri miifredatindan sec¢ilmistir. 29 6gretmen adayi, ikiser veya ticer kisilik
gruplara ayrilarak STEM konular1 ¢gergevesinde ders planlar1 hazirlamis ve haftada iki grup olacak
bigimde her grup 60 dakika siiren sunumlar gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarma ders plani
hazirlama siirecinde rehberlik etmek amaciyla 6rnek bir ders plani sablonu saglanmistir. Sablonda
etkinlik adi, konusu, siiresi, sinif diizeyi, anahtar kavramlar, giivenlik 6nlemleri ve ilgili STEM
disiplinlerine yonelik 6grenme ¢iktilar1 belirtilmistir. Dersin islenis siireci, giris (6n bilgileri
yoklama, merak uyandirma, dikkat ¢cekme), uygulama (problemin belirlenmesi, olasi ¢ézliimlerin
gelistirilmesi, en uygun ¢oziim yolunun bulunmasi, prototipin yapilmasi ve test edilmesi) ve
iletisim (degerlendirme) asamalarindan olusmaktadir. Bu yap1 sayesinde 6gretmen adaylarinin
miithendislik tasarim siirecini kullanarak problem ¢6zme, yaratici ve elestirel diisiinme becerilerini
deneyimlemeleri hedeflenmistir. Ornek ders plani sablonu EK B.1’de yer almaktadir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin hazirladigir 6rnek ders planlar1 da EK B.2 ve EK B.3’ de yer almaktadir.
Aragtirmaci ve danigsman Ogretim {liyesi, uygulama oncesi ders planlarini incelemis, ardindan
uygulama siirecini takip ederek gozlem yapmislar ve bitiminde Ogretmen adaylarina doniit
vermislerdir. Ogretmen adaylarinin 8 hafta siirtiinme ve basing konularina ait grup ¢aligmalarina
dair gorseller Sekil 3.1°de, 7.hafta sabit siiratli hareket konusuna ait gorsel Sekil 3.2°de, 8. hafta
stirtinme konusuna ait gorsel Sekil 3.3°te, 11.hafta ses konusuna ait gorsel Sekil 3.4°de, 12 hafta

boyunca arastirmaya katilan 6gretmen adaylari ise Sekil 3.5” de sunulmustur.

60



Sekil 3.2: 7.hafta sabit siiratli hareket konusuna ait gorsel
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Sekil 3.4: 11.hafta ses konusuna ait gorsel
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Sekil 3.5: 12 hafta boyunca arastirmaya katilan 6gretmen adaylari

Calisma kapsaminda STEM yaklagimina uygun olarak hazirlanan ders planlarindan biri
“Sicaklik Tasarim Yolculugu” baglikli etkinliktir (EK B.2” de yer almaktadir). Bu etkinlik,
“Srvilarin 1sinma hizlari ve kiitlenin sicaklik artig1 lizerindeki etkilerini deneysel olarak
gbzlemleyerek 1s1 kaybini en aza indiren yaratici bir termos tasarimi gelistirmek’” amactyla
yapilmistir. Etkinlik, 8. siif Fen Bilimleri dersi kazanimlarina uygun olacak sekilde
planlanmigtir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin disiplinler arasi beceriler gelistirmelerine

olanak taninmustir.

Etkinlik siireci su sekilde yiirtitilmiistiir:

Etkinlikte, 6gretmen adaylarimin 1s1y1 tutma kapasitesini etkileyen faktorleri géz oniinde
bulundurarak termos tasarlamalar1 istenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylari, termosun
hangi malzemelerden yapilmasi gerektigi, seklinin nasil olmasi gerektigi, hangi maddelerin
1sty1 daha iyi yalittigini muhakeme edebilmeleri ve tasarimin 1s1 korunumu tiizerindeki
etkilerini incelemislerdir.

Once yaliim malzemeleri 6gretmen adaylarma sunulmus ve 6gretmen adaylar1 hangi
malzemeleri sececegini muhakeme etmislerdir. Sonra Ogretmen adaylarinin  bu

malzemelerden yola ¢ikarak kendi termos modellerini gelistirmeleri beklenilmistir.
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Ogretmen adaylar1 tasarladiklar1 diriinleri teknoloji disiplini kapsaminda {i¢ boyutlu
modelleme programi olan Tincercad uygulamasindan dijital ¢izimlerini yapmislardir.
Miihendislik disiplininde, 6gretmen adaylar1 bilimsel verileri kullanarak sicak igecekleri
uzun siire sicak muhafaza edebilecek bir termos tasarimi gelistirmislerdir. Matematik
disiplininde ise deneylerden elde edilen verileri analiz etmis, yorumlamis, termosun boyutu

ile ilgili dlgtimler yapmislardir.

Etkinligin deneysel kisminda 6gretmen adaylarina {i¢ farkli siv1 igeren kaplar sunulmustur:
250 ml su, 250 ml zeytinyagi, 500 ml su. Ogretmen adaylar1 bu kaplardaki sicaklik
degisimini 0., 3., ve 5. dakikalarda gézlemleyerek, sivi cinsinin ve miktarinin sicaklik

degisimi lizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Etkinlik siiresince Ogrenciler elestirel diisiinme, problem ¢6zme, muhakeme yapma,
yaraticilik, akil yliriitme ve mithendislik tasarimi gibi 21. yiizy1l becerilerini etkin bir sekilde
kullanmiglardir. Etkinlik kapsaminda 10. hafta Madde ve Is1, Sicaklik konusuna dair

hazirlanan 6rnek termos tasarimlar1 Sekil 3.6’da sunulmustur.

Sekil 3.6: 10. hafta Madde ve Is1, Sicaklik konusuna dair hazirlanan 6rnek termos

tasarimlart

Uygulanan Ders Plan1 Ornegi: “Ayna Futbolu: Strateji ile Kaleye!” Etkinligi (EK B.3’ de
yer almaktadir.)

Bu etkinlik STEM yaklasimina uygun olarak hazirlanan ders planlarindan biri “Ayna
Futbolu: Strateji ile Kaleye” baslikli etkinliktir. Etkinlikte 6gretmen adaylarinin 1s181n
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yansima Ozelliklerini anlamalar1 ve bu bilgileri yaratici bir sekilde uygulayarak problem
¢6zme becerilerini gelistirmelerini hedeflemislerdir. Etkinlik, 6. sinif Fen Bilimleri dersi
kazanimlarina uygun olacak sekilde planlanmistir. Etkinlikte, 6§retmen adaylarindan 11k
kaynagin1 (futbol topu) baslangic noktasindan aynalari kullanarak kaleye ulastirmalari
beklenmistir. Isigin yon degistirmesi i¢in diiz, gukur ve tiimsek aynalardan stratejik bir yol

haritasi tasarlamalar1 istenmistir.

Etkinlik kapsaminda Ogretmen adaylari dort gruba ayrilmis ve ellerine yonergeler
verilmistir. Ogretmen adaylarindan bu ydnergeleri takip ederek is birligi icinde problem
durumuna ¢6ziim iiretmeleri istenmistir. Her grup bir futbol sahasi seklinde tasarlanan bir
karton ylizey lizerinde aynalarin yansitma ozelliklerini kullanarak futbol topunun igine
yerlestirdikleri lazer 15181 ile kaleye ulastiracak sekilde bir tasarim yapmislardir. Her grubun
en az bir timsek, ¢ukur ve diiz ayna kullanmasi, lazer 15181n1n en az li¢ kez yon degistirmesi

gorev olarak verilmistir.

Etkinligin teknoloji kisminda 6gretmen adaylarindan tasarimlari dijital ortama aktarmak
tizere Algodoo uygulamasindan animasyon olusturmalari istenmistir. Miihendislik
boyutunda ise 6gretmen adaylarin1 miithendislik tasarim becerilerini kullanarak tasarimlarini
olusturmuslardir. Matematik disiplininde de 6gretmen adaylar1 olusturduklari tasarimlarda
oran-oranti hesaplamalar1 yapmis, Ol¢iim, ¢izim ve analiz becerilerini kullanmislardir.
Boylece STEM’in tiim disiplinlerinin biitlinlestigi bir 6grenme ortami olusmustur. Etkinlik
kapsaminda 11. hafta Optik konusuna dair hazirlanan 6rnek futbol sahasi tasarimlar1 Sekil

3.7’de sunulmustur.

Sekil 3.7: 11. hafta Optik konusuna dair hazirlanan 6rnek futbol sahasi tasarimlar
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4. BULGULAR

Aragtirmada, STEM yaklasimmin 3. simf Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari I dersi kapsaminda bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri
ve 21. ylizy1l becerileri lizerindeki etkisi incelenmistir. Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin
Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT), Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT), Cok Boyutlu
21.Yiizy1l Olgegi (CBYYBO) elde edilen verilerin analizinden elde edilen bulgulara
deginilmektedir.

Birinci alt probleme dair bulgular:

STEM egitimi, 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylariin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki 6n
test ve son test puanlari arasinda bilimsel yaraticilik diizeylerinde anlamli bir fark yaratir
m1? Alt problemine cevap aranmasi icin BYT’nden elden edilen verilerin normallik
analizleri yapilmis ve normalden sapma goziikmesi sebebiyle parametreler arasi farklarin
degerlendirilmesinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nden yararlanilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.1 de yer almaktadir.

Tablo 4.1: BYT Wilcoxon isaretli siralar testinden elde edilen bulgular

Son Test- On test N Sira Ortalamas1  Siralar Toplam Z P
Negatif Siralar 11 11.00 121.00 -1.868 .062
Pozitif Siralar 17 16.76 285.00
Esit Siralar 1
Toplam 29

Tablo 4.1°e gore, yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda, On-test ve son-test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (Z=-1.868, p=.062).
Bu bulgu, STEM temelli laboratuvar uygulamalarmin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

bilimsel yaraticilik puanlarinda anlamli bir degisim saglamadigini gostermektedir.
BYT’ine iligkin 0n test ve son test puanlarinin dagilimi, uygulama siirecini genel hatlarryla

ortaya koymak i¢in betimsel olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.2° de yer

almaktadir.
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Tablo 4.2: BYT betimsel analizinden elde edilen bulgular

Test Tiirii Ortalama (Mean) Standart Sapma (SD)
On Test 38.69 10.43
Son Test 45.49 16.49

Tablo 4.2°e gore, yapilan betimsel analiz sonuclar1 6n test ve son test arasindaki farklari
belirtmektedir. On testin ortalama puan1 38.69 (SD=10.43), son testin ortalama puani 45.49
(SD=16.49) olarak saptanmistir. Bu sonucun son test ortalamasinin 6n testten 6.8 puan daha
ylksek oldugunu gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari son testte 6n teste gére daha
yliksek puan almakla birlikte 6n test ve son test ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark

ile karsilagilmamustir.

ikinci alt probleme dair bulgular:

STEM egitimi, 3.smif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki
On test ve son test puanlar arasinda bilimsel siire¢ becerilerinde anlamli bir fark yaratir
mi1? Alt problemine cevap aranmasi i¢in BSBT nden elde edilen verilerin normallik
analizleri yapilmistir ve normalden sapma goziikmesi sebebiyle parametreler arasi
farklarin degerlendirilmesinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testinden yararlanilmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3: BSBT Wilcoxon isaretli siralar testinin analizinden elde edilen bulgular

Son Test- On test N Sira Siralar Z P
Ortalamasi Toplam
Negatif Siralar 13 14.62 190.00 -.024 981
Pozitif Siralar 14 13.43 188.00
Esit Siralar 2
Toplam 29

Tablo 4.3’te, On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigin1 belirlemek icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmustir. Yapilan test
sonucunda, Z= -0.024, p=.981 olarak bulunmus ve p degeri .05 ten biiyiik oldugu i¢in 6n
test ve son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 saptanmistir. Bu
bulgu, STEM temelli laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilimsel

stire¢ becerileri puanlarinda siirecte anlamli bir degisim saglamadigin1 gostermektedir.
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BSBT’ine iligkin 0n test ve son test puanlarinin dagilimi, uygulama stirecini genel hatlariyla

ortaya koymak i¢in betimsel olarak incelenmistir. Veriler Tablo 4.4’te yer almaktadir.

Tablo 4.4: BSBT betimsel analizinden elde edilen bulgular

Test Tiiru Ortalama (Mean) Standart Sapma (SD)
On Test 21.45 3.04
Son Test 21.79 4.09

Tablo 4.4’e gore, yapilan betimsel analiz sonuglar1 6n test ve son test arasindaki farklar
belirtmektedir. On testin ortalama puan1 21.45 (SD=3.04), son testin ortalama puani1 21.79
(SD= 4.09) olarak saptanmistir. Bu sonug, son test ortalamasinin on testten 0.34 puan daha
yiiksek oldugunu belirtmektedir. Fakat genel puanlara bakildiginda, fen bilgisi 6gretmen

adaylariin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadig1 goziikmektedir.

Uciincii alt probleme dair bulgular:

STEM egitimi, 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki 6n
test ve son test puanlari arasinda 21. yiizyil becerilerinde (elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
yaratict diislinme vb.) anlamli bir fark yaratir m1? alt problemine cevap aranmasi icin
CBYYBO’nden elde edilen verilerin normallik analizleri yapilmistir ve normalden sapma
gbziikmesi sebebiyle parametreler arasi farklarin degerlendirilmesinde Wilcoxon Isaretli

Siralar Testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5: CBYYBO Wilcoxon isaretli siralar testinden elde edilen bulgular

Son Test- On test N Sira Ortalamas1  Siralar Toplam Z p
Negatif Siralar 13 13.69 178.00 -.264 791
Pozitif Siralar 14 14.29 200.00

Esit Siralar 2
Toplam 29

Tablo 4.5’te On test ve son test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmistir. Yapilan test
sonucunda, Z= -0.264, p=.791 olarak bulunmus ve p degeri .05 ten biiyiik oldugu i¢in 6n
test ve son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 saptanmistir. Bu
bulgu, STEM temelli laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 21.ytizy1l

becerileri puanlarinda anlamli bir degisim saglamadigini gostermektedir.
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CBYYBO’ne iliskin 6n test ve son test puanlarmin dagilimi, uygulama siirecini genel
hatlartyla ortaya koymak i¢in betimsel olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo

4.6’da yer almaktadir.

Tablo 4.6: CBYYBO betimsel analizinden elde edilen bulgular

Test Tiirii Ortalama (Mean) Standart Sapma (SD)
On Test 161.24 16.35
Son Test 161.69 14.77

Tablo 4.6’a gore, yapilan betimsel analiz sonuclar1 6n test ve son test arasindaki farklari
belirtmektedir. On testin ortalama puani 161.24 (SD=16.35), son testin ortalama puani
161.69 (SD= 14.77) olarak belirlenmistir. Bu sonucun son test ortalamasinin 6n testten 0.45
puan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak genel puanlara bakildiginda, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadig

saptanmistir.

Bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve 21.yiizyi1l becerilerine yonelik 6lgiimlerin
karsilastirmasinda ti¢ farkli 6l¢im sonucu arasinda anlamli bir fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla Friedman testi uygulanmustir. ilgili testlerin bulgularina Tablo 4.7°de yer

verilmigtir.

Tablo 4.7: Olgeklere yonelik farklara iliskin Friedman testinden elde edilen bulgular

o Sira ) Anlamli
STEM Etkinlikleri N Ortalamasi SD Y P Fark
Bilimsel Yaraticilik On Test 29 3.31
Bilimsel Yaraticilik Son Test 29 3.60
Bilimsel Siire¢ Becerileri On 29 152
Test : 5 130922 .000 Anlaml
Bilimsel Siire¢ Becerileri Son 29 157
Test
21.Yiizy1l Becerileri On Test 29 5.48
21.Yizy1l Becerileri Son Test 29 5.52

Tablo 4.7’ de yer alan Friedman testinden elde edilen bulgulara bakildiginda, STEM temelli
laboratuvar uygulamalarinin Bilimsel Yaraticilik, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve 21.Yiizyil

Becerileri iizerinde anlaml bir fark goriilmektedir (y*= 130.922, p<.001). Bu farkin hangi
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degiskenler arasinda ortaya c¢iktigin1 belirlemek icin post-hoc analizler yapilmasi

gerekmektedir.

Bilimsel Yaraticilik, Bilimsel Siire¢ ve 21.Yiizyil Becerileri iizerinde meydana gelen
farklarin incelendigi 6n test post- hoc analizlerinden elde edilen bulgular Tablo 4.8’de yer

almaktadir.

Tablo 4.8: Olgeklerin farklarma iliskin 6n test post hoc analizinden elde edilen bulgular

Karsilastirma N Sira Siralar Z P
Ortalamasi Toplam
21.Yiizyil Negatif Siralar 0 .00 .00 -4.704 .000
Becerileri- Pozitif Siralar 29 15.00 435.00
Bilimsel Esit Siralar 0
Yaraticilik Toplam 29
Bilimsel Stire¢  Negatif Siralar 28 15.48 433.50 -4.673 .000
Becerileri- Pozitif Siralar 1 1.50 1.50
Bilimsel Esit Siralar 0
Yaraticilik Toplam 29
Bilimsel Stire¢  Negatif Siralar 29 15.00 435.00 -4.705 .000
Becerileri- Pozitif Siralar 0 .00 .00
21.Yiizyil Esit Siralar 0
Becerileri Toplam 29

Tablo 4.8’de Friedman testi ardindan hangi gruplar arasinda anlamli farklar oldugunu
belirlemek amaciyla Wilcoxon Signed- Rank Testinden elde edilen bulgular sunulmustur.
Elde edilen bulgular incelendiginde, tiim karsilastirmalarda p degerinin .000 oldugu ve bu
farklarin istatiksel olarak anlamli oldugu sonucu ile karsilasilmistir (p<.05). Bonferroni
diizeltmesi yapildiginda da her karsilagtirmanin p degeri ayn1 kalmistir. Bu durum testin hala

anlamli oldugunu gostermektedir.
Bilimsel Yaraticilik, Bilimsel Siire¢ ve 21.Yiizyil Becerileri {izerinde meydana gelen

farklarin incelendigi son test post- hoc analizlerinden elde edilen bulgular Tablo 4.9°da yer

almaktadir.
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Tablo 4.9: Olgeklerin farklarma iliskin son test post hoc analizinden elde edilen bulgular

Karsilastirma N Sira Siralar Z p
Ortalamasi Toplam
21.Yiizy1l Negatif Siralar 0 .00 .00 -4.707 .000
Becerileri- Pozitif Siralar 29 15.00 435.00
Bilimsel Esit Siralar 0
Yaraticilik Toplam 29
Bilimsel Stire¢  Negatif Siralar 29 15.00 435.00 -4.705 .000
Becerileri- Pozitif Siralar 0 .00 .00
Bilimsel Esit Siralar 0
Yaraticilik Toplam 29
Bilimsel Stire¢  Negatif Siralar 29 15.00 435.00 -4.704 .000
Becerileri- Pozitif Siralar 0 .00 .00
21.Yiizyil Esit Siralar 0
Becerileri Toplam 29

Tablo 4.9 incelendiginde, tiim karsilagtirmalarda p degerinin .000 oldugu ve bu farklarin
istatiksel olarak anlamli oldugu sonucu saptanmistir (p<.05). Bonferroni diizeltmesi
yapildiginda da her karsilastirmanin p degeri ayn1 kalmigtir. Bu durumda testin hala anlaml

oldugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, calisma kapsaminda elde edilen sonuglar tartisilmis, elde edilen sonuglar alan
yazindaki c¢aligmalarla karsilagtirllmistir. Ayrica bu konuda calisacak arastirmacilar igin

Onerilerde bulunulmustur.

5.1 Tartisma ve Sonug¢
Bu ¢alisma kapsaminda, STEM temelli laboratuvar uygulamalarinin 3.smnif fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve 21.yiizy1l becerilerine

etkisi incelenmis ve elde edilen sonugclar tartigilmistir.

5.1.1 STEM egitiminin 3.simf fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel yaraticihik
diizeylerindeki etkisine iliskin tartiyma
Calisma kapsaminda uygulanan BYT sonuglar1 incelendiginde, on test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak betimsel analiz sonuglar1 incelendiginde,
son test puanlarinin 6n test puanlarina gore yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durum her ne kadar
anlaml bir fark ortaya koymasa da STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin yaratict
diisiinme becerilerine katki sagladiginmi gostermektedir. Ayn1 zamanda betimsel analiz
sonuglarinda standart sapmanin artmis oldugu da goziikmektedir. Bu da Ogretmen
adaylarmin gelisimlerinin daha farkli seviyelerde oldugunu belirtmektedir. Yani yapilan

testlerin her 6gretmen adayinda ayn diizeyde etkili olmadigini géstermektedir.

Alanyazin incelendiginde, bu ¢alismada elde edilen sonuca benzer ¢alismalara rastlanmistir.
Celik Keser (2021) ¢alismasinda, STEM egitiminin fen bilgisi dgretmen adaylarinin bilimsel
yaraticiliklarina etkisini incelemistir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticilik becerilerinde anlamli bir fark goriilmemistir. Sahin Pekmez, Aktamis ve Can
(2010) calismalarinda, 6gretmen adaylarinin yaraticilik basamaklar1 arasinda anlamli bir
degisim gbzlenmedigi sonucuna ulagsmistir. Ancak alanyazinda STEM egitimin bilimsel
yaraticiligi olumlu yonde etkiledigine dair bir¢ok c¢aligma yer almaktadir. Dogan ve
Kahraman (2021) STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticilik
tizerindeki etkisini inceledigi ¢alismalarinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
yaraticilif1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmustir. Uret ve Ceylan
(2021) ¢alismalarinda, STEM uygulamalarinin 5 yas grubu ¢ocuklarin yaraticiligini olumlu
etkiledigi ve bu etkinin kalic1 oldugunu belirtmislerdir. Ozkaya, Bulut ve Sahin (2022)
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yayinladiklari ¢aligmada, STEM uygulamalarinin yaraticilik becerilerini arttirdigi sonucuna
ulagsmiglardir. Giildemir ve Cinar (2021) calismalarinda STEM etkinliklerinin yaraticilik
becerilerini gelistirme noktasinda olumlu etkisinden bahsetmisledir. Benzer sekilde
Conradty and Bogner (2020), Hanif, Wijaya and Winarno (2019), Hebebci ve Usta (2022),
Sarica (2024) ve Sentiirk Ozkaya (2022) STEM yaklasiminin bilimsel yaraticiligi olumlu
yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismadan ve diger ¢alismalardan elde edilen sonuglar incelendiginde, STEM egitiminin
bilimsel yaraticilik {izerinde anlamli bir fark olusturamamasinda bazi faktorlerin belirleyici
rol oynadig1 goriilmektedir. Bunlar, uygulama siiresinin yeterli olamayabilecegi, katilimci
sayilarmin smirlt kalabilecegi, katilimcilarin 6n bilgilerinin yetersiz kalabilecegi, ortam
kosullarinin uygun olmadigi, malzeme temininde yasanan sikintilar, STEM’in etkili bir
sekilde uygulanmasini zorlastiran etkenler arasinda yer almaktadir. Eroglu ve Bektas’in
2016 yilinda yayimladiklar1 ¢calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklasimi ile
ilgili goriislerini incelemislerdir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’1 uygulamak
istedikleri fakat zaman ve malzeme acisindan problem yasadiklart i¢in uygulama
yapamadiklarint belirtmiglerdir. Bagiati and Evangelou 2015 yilinda yayimladiklar
calismada, STEM uygulamalari ile ders gerceklestiren okul dncesi 6gretmenlerinin, zaman
konusunda problem yasadiklarin1 belirtmislerdir. Taktat Ates vd., (2022) caligmalarinda,
akademisyenlerin STEM’1 uygulama noktasinda karsilastig1 sinirlhiliklar belirtmislerdir. Bu
siirliliklar su sekildedir: Ders siiresinin kisitli olmasi ve yetismesi gereken yogun miifredat.
Kose ve Atas 2020 yilinda yayimladiklari ¢alismada, 6gretmenlerin STEM egitimini
uygulamalar1 sirasinda, materyal eksikligi ve zaman acisindan problem yasadiklari
goriilmiistiir. Park, Byun, Sim, Han and Baek 2016 yilinda Giines Kore’de 6gretmenlere
yonelik yapmis olduklar1 calismada, 6gretmenlerin STEM derslerini uygularken ¢esitli
zorluklarla karsilastiklarin1 gormiislerdir. Bu zorluklar su sekildedir: Ders saati siiresinin
kisithiligi, STEM derslerinin planlama ve uygulama acgisindan emek istemesi, okul

yonetiminden gerekli destegi alamamalari, maddiyat eksikligi.

5.1.2 STEM egitiminin 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel siirec becerileri
diizeylerindeki etkisine iliskin tartisma

Calismada uygulanan BSBT’ nden elde edilen sonuglar incelendiginde, 6n test ve son test

puanlart arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. Betimsel analiz sonuglarina

bakildiginda da son test puanlarinin 6n test puanlarina goére az miktarda da olsa ytikseldigi
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goriilmiistiir. Bu durum anlamli farklilik ortaya koymasa dahi STEM uygulamalarinin
O0gretmen adaylarinin bilimsel diistinme becerilerine biraz da olsa katki sagladigim
gostermektedir. Ayni zamanda standart sapmanin son testin on teste gore daha biiyiik olmasi,
son testte 6gretmen adaylar1 arasinda daha fazla cesitlilik oldugunu gdstermektedir. Fakat

bu sonucun 6gretmen adaylarinin fikirlerinin biiylik oranda ayni kaldigini da belirtmektedir.

Alanyazinda arastirmadan elde edilen sonuglar ile paralellik gésteren mevcut caligmalar yer
almaktadir. Bahsi ve Acikgiil Firat (2020) ¢alismalarinda, STEM uygulamalarinin 8.smif
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri deney grubunda kendi iginde gelisim gdstermesine
ragmen, bu gelisim kontrol grubu ile kiyaslandiginda anlamli bir fark gézlenmemistir. Ancak
bu sonuglar, alanyazindaki bagka calismalar ile c¢elismektedir. Tastan Akdag ve Giines
(2021) calismalarinda STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu
etki sagladigint belirlemislerdir. Kongiil ve Yildirirm (2021) yaymmladiklari ¢alismada,
STEM yaklasiminin 6.siif ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve STEM basarilar
tizerinde anlaml1 bir farklilik yarattig1 goriilmiistiir. Giirsoy, Bebek ve Biilbiil (2023) 2017
yilindan itibaren STEM yaklasiminin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini inceleyen
lisanstistii tezlerin meta-analizini yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda STEM yaklagiminin
bilimsel siire¢ becerileri tizerinde olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir. Aym sekilde,
Gokbayrak ve Karisan (2017), Abanoz ve Deniz (2019), Ozkul ve Ozden (2020)

calismalarinda STEM’in BSB {izerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna ulasmislardir.

Bu caligmanin sonuglari incelendiginde, 6gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerilerinde
anlamli bir degisim gostermemesinin nedeni olarak 6rneklem biiyiikliigli, malzeme eksikligi,
Ogretmen adaylarinin hazir bulunusluk, motivasyon ve katilim diizeylerinin etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Atalay ve Armagan (2023) yayimladiklar1 ¢aligmada 6grencilerin hazir
bulunusluk diizeylerinin yetersiz kalmasi ve malzeme eksikliginin yasanmasi gibi etkenlerin,
STEM egitim siirecini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. ~ Yildirnm 2018 yilinda
yaymmladigi ¢alismada, 6gretmenlerin STEM egitimini uygularken karsilastigi sorunlari
belirtmistir. Bu sorunlar, fiziki ortam, &grenci sayisi, miifredatin uygun olmamasi, grup
calismasinda Ogrencilerin  giiriiltii  ¢ikarmas1 ve zamanin yetersiz kalmasi oldugu
gozilkkmektedir. Cmar ve Terzi (2021) c¢alismalarinda, STEM 06gretimi sirasinda
Ogretmenlerin, malzeme yetersizligi, zaman problemi, giriilti gibi sorunlarla
karsilastiklarin1 belirlemiglerdir. Meral ve Altun Yalgin 2022 yilinda yayimladiklar

calismada, STEM tabanli 6gretim yapan 6gretmenlerin, zaman1 ayarlama, sinif yonetimi
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zorlugu, malzeme eksikligi, altyapi problemi ve is giicii eksikligi noktasinda problem

yasadiklarini belirtmislerdir.

5.1.3 STEM egitiminin, 3.simif fen bilgisi 0gretmen adaylarmin 21. yiizy1l becerileri
diizeylerindeki etkisine iliskin tartiyma
Calismada uygulanan ¢ok boyutlu 21. yiizy1l becerileri testi sonuglarina bakildiginda, 6n test
ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir. Ancak betimsel analiz sonuglari
incelendiginde son test puanlarmin on test puanlarina gore cok az miktarda arttigi
goriilmektedir. Test anlaml bir farklilik gostermese de STEM uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin 21.yiizy1l becerilerini ¢ok az miktarda katki sagladigini gostermektedir. Ayni
zamanda standart sapmanin son testin 0n teste gore daha kiiclik olmasi, son testte 6gretmen
adaylarmin daha benzer sonuglar gosterdigini belirtmektedir. Yine de aradaki farkin ¢ok az

olmasi sebebiyle 6gretmen adaylarinin fikirlerinin ¢ogunlukla ayn1 kaldig1 géziikmektedir.

Alanyazin incelediginde, bu ¢alismaya benzer sonuglara sahip c¢aligmalara rastlanmustir.
Sartbas (2023) STEM egitiminin 21.ylizy1l becerilerinin gelisimine katkisini inceledigi
calisma sonucunda Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerinin (iletisim, elestirel diistinme vs.)
puanlarinin arttig1 fakat bu artisin istatiksel olarak anlamli olmadigina ulasilmistir. Ayni
zamanda bu becerilerdeki artisin kontrol grubuna gore daha fazla oldugu belirtilmistir.
Ancak alinyazinda STEM etkinliklerinin 21.ytlizy1l becerilerini gelistirdigi yoniinde bir¢cok
calisma yer almaktadir. Hacioglu (2021) calismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarina 14
hafta boyunca STEM etkinlikleri egitimi vermis ve sonucunda STEM etkinliklerinin
21.yiizy1l becerilerini gelistirdigine ulagmistir. Stehle and Burton (2019) STEM liselerindeki
ogretmenlerin ders planlarimi inceleyerek 21.yiizy1l becerilerinin gelisimine dair etkisini
inceledigi c¢alismanin sonucunda STEM liselerinin, 21.ylizy1l becerilerini destekledigine
ulasilmistir. Fakat 6gretmenlerin 6grencilere bu becerileri kazandirmasi noktasinda eksikleri
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Bircan ve Calisic1 (2022), Caliskan ve Senler Pehlivan
(2024), Fajrina, Lufri and Ahda (2020) ¢aligmalarinda STEM uygulamalarinin 21.yiizy1l

becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagsmislardir.

Calisma kapsaminda 21.yiizy1l becerilerinin on test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir
fark gostermemesinin birden fazla olasi nedeni olabilir. 21.yiizy1l becerileri (elestirel
diisiinme, yaratici diisiinme, problem ¢ézme vb.) gelisim gostermesi uzun siire gerektirebilir.

Bu becerilerin gelisimi, zamana yayilarak gozlenmelidir. Ciinkii gelisimin daha uzun vadede
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goriilmesi muhtemeldir. Ayni zamanda 21.ylizy1l becerilerinin gelisim gdstermemesinin
motivasyonu, hazir bulunuslugu gibi etkenlere bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Akan
2023 yilinda yapmis oldugu calismada, fiziki ortamin uygun olmamasi, zaman problemi
yasamalart ve maddi yetersizliklerin var olmasi ogretmenlerin STEM egitimini
uygulamalarini olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir. Higde, Aktamis, Yazici, Ozen
Unal, Arabacioglu, Sen ve Dalgi¢ (2022) calismalarinda, STEM’in disiplinler arasi bir
yaklasim olmasindan kaynakli, 6gretmenlerin diger disiplinler ile ilgili de yeterli bilgiye
sahip olmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu sebeple 6gretmen adaylarmin da diger
disiplinlere iliskin hazir bulunusluklarinin yetersiz kalmasinin ¢aligmanin sonucunu
etkiledigi distiniilmektedir. Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) 6gretmen
adaylar1 ile STEM egitimi lizerine yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 6gretmen adaylar1 gruplar
halinde ¢aligma yapmislardir. Bu c¢alismalarda her grupta bir bilgisayar olmasi, siireci
yavaslattigini, bu sebeple Ogretmen adaylarinin zaman problemi yasadiklarim
belirtmislerdir. Giile¢ Ciftci ve Sentiirk (2024) calismalarinda, okulun teknik alt yapist ve
malzeme yetersizligi gibi faktorlerden dolay1 6gretmenlerin STEM egitimini uygulamalar:

noktasinda problem yasadiklarini belirtmislerdir.

5.1.4 STEM temelli laboratuvar uygulamalarina iliskin coklu Kkarsilastirma test
sonuclarinin tartisiimasi
Caligsma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve
21.ylizy1l becerileri diizeyindeki degisimi daha ayrintili incelemek ve bu beceri alanlarindaki
bireysel gelisim farklarin1 karsilastirmak amaciyla ¢oklu karsilastirma yapilmistir. Her ti¢
Ol¢ekte de On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli fark gozlenmistir. Bu sonuglar, STEM
temelli laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢
becerileri ve 2l.yiizyi1l becerilerinde birbirinden anlamli diizeyde farklilagtigini
gostermektedir. Bu sonug, STEM tabanli laboratuvar uygulamalarinin her beceri iizerinde
esit diizeyde etki saglamadigini, baz1 becerilerde daha tutarli veya giiglii bir etkilesim
yarattigimni gostermektedir. Calismada, betimsel analiz sonuglar incelendiginde, en biiyiik
artisin bilimsel yaraticilik becerilerinde gerceklestigi goziikmektedir. Fakat Friedman testi
sonugclar1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin arasinda gelisim tutarliligi yoniinden en fazla
gelisim 21.yiizy1l becerilerinde gerceklesmistir. Bu durum, bilimsel yaraticilikta bazi

O0gretmen adaylarinin ¢ok gelismis, bazi 6gretmen adaylarinin ise daha az gelismesinden
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kaynakli olabilecegini diisiindiirtmektedir. Yani gelisimin biitiin 6gretmen adaylar1 igin

benzer olmadigini gostermektedir.

Elde edilen bu anlaml farkliligin hangi testlerden kaynaklandigini belirlemek i¢in post hoc
analizleri yapilmustir. On test ve son test verileri arasinda yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda tiim eslestirmelerde (“bilimsel yaraticilik- bilimsel siire¢ becerileri’’, “bilimsel
yaraticilik-21.yiizy1l becerileri”, “bilimsel siire¢ becerileri- 21.yiizyil becerileri”’) anlamli
farklar gézlenmistir. Post Hoc analizlerinde ¢oklu karsilagtirmalarinin yol acabilecegi hata
riskini en aza indirmek i¢in Bonferroni diizeltmeleri yapilmistir. Sonug olarak istatistiksel
anlamlilik devam etmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin her ii¢ beceri alaninda farkl
diizeyde gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Post hoc analizlerde elde edilen 6n test
puanlarinda 6l¢ekler arasinda anlamli fark bulunmasi dikkat ¢ekici bir durumdur. Uygulama
oncesinde anlamli fark bulunmamasi beklenirdi fakat ortaya c¢ikan fark, Ogretmen
adaylarinin baslangicta bazi becerileriler yoniinden birbirinden ayristiklarin1 gostermektedir.
Bu durumun sebebi, 6gretmen adaylarinin hazir bulunusluk ve ilgi diizeyi farkli olmasindan
kaynaklanabilir. Son test sonrasi yapilan post hoc analizlerinden elde edilen puanlarda
Olgekler arasinda anlamli bir fark c¢ikmasi, uygulamanin bazi becerileriler {iizerinde
digerlerine gore daha giiclii bir etki birakmis olabilecegidir. Bu farklar, 6gretmen adaylarinin
siirec boyunca gelistirdigi becerilerin niteligi hakkinda bilgi vermektedir. 21.yiizyil
becerilerinin daha ¢ok problem ¢6zme, is birligi gibi siiregleri kapsadigi diislintildiigiinde,
bu becerilerin uygulamadan en ¢ok etkilenen alanlardan biri oldugunu gostermektedir.

Ciinki bu beceriler zamanla daha saglam temeller iizerine insa edilir.

Bu sonuglar, STEM temelli laboratuvar uygulamalarinin dgretmen adaylarmin bilimsel
yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve 21.ylizy1l becerileri lizerinde anlamli ve biitiinciil bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Post hoc analizler sonucunda elde edilen anlamlilik,
STEM etkinliklerinin sadece gruba hitap etmedigini, ayn1 zamanda bireysel gelisimi de
destekledigini gostermektedir. Sonug olarak STEM temelli laboratuvar uygulamalarinin, fen
bilgisi Ogretmen adaylarmin farkli becerilerini gelistirmede etkin oldugu sonucuna
ulasilmistir. Yapilan miidahalelerin her beceri iizerinde ayni diizeyde etki yaratmadigi, bazi
becerilerin gelisime daha agik oldugunu gostermektedir. Bilimsel yaraticilikta puan artisinin
fazla olmasi, bu becerilerinin gelisiminin hizli ve belirgin oldugunu ifade etmektedir. Bu
sonug, bazi 6gretmen adaylarinda yliksek bir sigrama oldugunu belirtmektedir. Yani tutarl

bir gelisim gostermemektedir. 21.ylizyil becerilerinde puan artisi daha az olmasina karsin,
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puanlar 6gretmen adaylarinin geneline daha tutarli ve yaygin bir sekilde dagilmis olabilir.
Bu durum, bireysel si¢cramalar1 degil grup igerisindeki tutarli degisimi gostermektedir.
Bilimsel yaraticilik, 6gretmen adaylarinin hayal giiciinii ve 6zgiin fikirler iiretme becerilerini
dogrudan gosterebilecegi bir alandir. Uygun 6grenme kosullart saglandiginda kisa stirede
gelisim gosterebilir. 21.yiizy1l becerileri zaman iginde davranigsa doniiserek gelisir. Bu
sebeple gelisimi daha yavastir. Bu durum farkli becerilerin gelisim hizlarinin farkl

diizeylerde oldugunu gostermektedir.

Caligsma sadece bir iiniversitedeki belirli bir bolimde egitim goren dgretmen adaylariyla
gerceklestirilmistir.  Bu durum &rneklem cesitliligini  kisitlamaktadir.  Orneklem
bliyiikligliniin az olmasi elde edilen sonuglarin genellenebilir olmasini olumsuz
etkilemektedir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarmin teknoloji okuryazarlik diizeylerinin
yetersiz olmasi, uygulama siirecini olumsuz etkilemis olma ihtimali vardir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin hazir bulunusluk diizeylerinin yetersiz olmasi, okulun fiziki altyapisinda yasanan
eksiklikler (malzeme yetersizligi vs.), baz1 6gretmen adaylarinin STEM egitimine karsi ilgi
duymamasi caligmada karsilasilan giicliikler olarak siralanabilir. STEM egitiminin daha

uzun stireli uygulanmasinin, farkli sonuglar dogurabilecegi diistiniilmektedir.

Benzer sekilde Ozbilen’in 2018 yilinda yayimladigi calismada, STEM’i uygulamak isteyen
Ogretmenlerin, malzeme yetersizliginden kaynakli sikinti ¢ektiklerini belirtmistir. Yilmaz
(2019) ¢alisgmasinda, STEM etkinliklerinde 6grencilerin, teknoloji disiplinini kullanmakta
zorlandigimi gormiistiir. Tarkin Celikkiran ve Aydin Giinbatar (2017) c¢alismalarinda,
O0gretmen adaylarinin STEM tasarimi esnasinda, {iiriiniin nasil tasarlanacagi ve hangi
malzemelerin kullanilacagina karar verme sirasinda zorlandiklarini tespit etmislerdir. Bu
zorluklarin, 6gretmen adaylarimin daha once bu sekilde bir deneyim yagamamig
olmalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda, 6gretmen adaylarinin siirecte

zaman sikintisi ¢ektiklerini de belirtmislerdir.

5.2 Oneriler
Bu aragtirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢cin asagidaki

onerilerde bulunulabilir:

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve 21.yiizyil

becerilerini gelistirmeleri i¢in lisans egitimi boyunca STEM temelli uygulamalara daha fazla
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yer verilmelidir. Bu uygulamalar 6gretmen adaylarinin bakis agilarin1 genisleterek yaratici

diisiinme, elestirel diistinme ve problem ¢6zme becerilerini destekleyecektir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel yaraticilik, bilimsel siirec becerileri ve 21.yiizyil
becerilerinde daha anlamli ve somut geligimler saglanmasi i¢in ¢alismalarin uzun siireli,
sistematik sekilde ilerleyecek sekilde planlanmalidir. Siiregte, 6gretmen adaylarina edilecek
rehberlik noktasinda calismay1 yiriitiicii kisinin ydnlendirici ve tesvik edici olmasi

Onemlidir.

STEM egitimi sadece iirlin odakli degil {iriin + siire¢ odakli olmalidir. Sadece iirlin odakl
olmak, Ogrencilerin yaratic1 diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede yetersiz
kalmaktadir. Siire¢ odakli olmak ise 6grencinin problem ¢6zme adimlarini anlamlandirmasi
ve elestirel diisiinmesini destekleyecektir. Bu sekilde dgrencilerin gelisim siiregleri her

agsamada incelenebilir.

Ogretmen egitim programlarinda STEM egitimi ile ilgili ders igerikleri arttirilmali ve bu
derslerin igerigi bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri, 21.ylizy1l becerilerini ve diger

becerileri de destekleyecek sekilde giincellenmelidir.

Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda STEM uygulamalar farkli sinif seviyelerine hitap
edecek sekilde olmalidir. Bu sayede STEM uygulamalarinin her yas grubuna olan etkisi
incelenebilir.

Gelecekte yapilacak olan caligmalarda farkli 6grenme yaklagimlar: ile STEM uygulamalari
ile entegre edilmesi, 6grencilerin farkli becerilerini gelistirmede ve 6grenme deneyimlerini

zenginlestirmedeki etkileri incelenebilir.
Bundan sonraki yapilacak ¢aligmalarin daha uzun vadeli planlanmasi, katilimc1 kitlesinin

arttirilarak daha biiylik 6rneklem grubuna ulasilmasi ve veri toplama araglarinin (goriisme

vs.) ¢esitlendirilerek daha derinlemesine analizlerin yapilmasi 6nerilmektedir.
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EK A: Olcekler
EK A.1: Bilimsel yaraticilik testi

BiLiIMSEL YARATICILIK OLCEGI

Ad-Soyadi: Cinsiyet: () Kadin ( )
Erkek

Sevgili Ogretmen Adayi,

Bu test sizin fen bilimlerindeki yaraticiliginizi 6lgmek amaciyla hazirlanmigtir. Sorularin tek
bir dogru cevabi yoktur. Sizden istenilen her bir soruya dogru bir cevap liretirken hayal
etmeniz ve diisiinmeniz; miimkiin oldugunca c¢ok, soruyu c¢esitli yonlerden ele alan ve daha
once kimsenin aklina gelmemis 6zgiin cevaplar tiretmenizdir. Bilimsel yaraticilik puaninizin
hesaplanmasinda sorulara verdiginiz cevaplarin sayisi, ¢esitliligi ve Ozgiinliigii dikkate
aliacaktir.

Tesekklirler.

1. Bir cam parcasim bilimsel olarak hangi farkh sekillerde kullanabileceginizi
liitfen asagiya yazimz. Ornegin; deney tiipii yapimi

2. Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkh bir gezegene gitme imkaniniz olsa,
hangi bilimsel sorular1 arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorular
diisiinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazin. Ornegin,

gezegende yasayan herhangi bir canh var mi1?

3. Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanmish ve daha giizel yapmak miimkiin
olsaydi neler yapardimz? Liitfen yazimz. Ornegin, karanhkta goriilebilmesi icin
tekerlekleri fosforlu yapardim.
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4. Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu? Ornegin insanlar

havada uc¢uyor olurlardi.

S. Bir kareyi en fazla kag farkli yontem kullanarak dort esit par¢aya bolebilirsiniz?

Asagiya cizip gosteriniz.

6. Size iki tiir pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz?
Bunu yapmak icin liitfen akliniza gelen tiilm yontemleri, kullanacagimiz araclari

ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

7. Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayimz. Tasarladiginiz makinenin resmini

cizerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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EK A.2: Bilimsel siire¢ becerileri testi

BiLIMSEL SUREC BECERILERI TESTi (BSB TESTI)

Sevgili Ogretmen Adayt,

Asagida gormus oldugunuz test sizlerin, degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme,
hipotez kurma, islemsel tanimlama, grafik okuma, verileri yorumlama, deney tasarlama
becerilerinizi 6lgmek amaciyla olusturulmustur. Toplanan veriler bu arastirma disinda
baska bir amacla kullanilmayacak olup kisisel bilgiler gizli tutulacaktir ve
paylasilmayacaktir.  Arastirmanin  amacina ulasabilmesi ve gergcek verilere
dayandirabilmesi icin sorularin dikkatle okunup, ictenlikle eksiksiz olarak doldurulmasi
blyluk 6nem tasimaktadir. Her soru igin cevap anahtarina isaretleme yapmaniz rica
olunur. Lutfen cevap anahtarina birden fazla secenek isaretlemeyiniz. Testi yanitlama

suresi 35 dakikadir. Liitfen biitiin maddelere cevap veriniz.

Tesekkiirler.

Ogrencinin
ADI SOYADI:......couueeeveeiieeiieieieeeeieen
CEVAP ANAHTARI
A|B|]C]|D AlB|C|D A|lB|C]|D
1 OO [0 O 11 OO O] O 21 [OTO O O
2 OO0 1010 12 OO0 O] O 22 OO [0 0O
3 OO O[O 13 [O|O]O[O 23 [OJO [O O
4 (OO TOT0O 14 (OO TOC]O 24 OO OO
5 O[O0 [0 QO 15 OO O] O 255 [O1TO O[O
6 OO |O|O 6 O|O]0O]O 26 (OO |0 |0
7 OO |O]|O 17 (OO0 O 27 O |O |O |[O
8 [O|O|O|O 18 [O]O10O]0 28 O[O O[O
9 [O|O O[O 19 OO0 O0 29 [O]JO O[O
0 OO ]O]O 20 (O]O]0O] 0O 30 OO [|O|O

104



Nida, fasulyeyi yetistirmek icin 3 ¢esit topragin (killi, kumlu, humuslu) hangisinin
en iyi olacagini bilmek istemektedir. Fasulye fidelerini esit biiyiikliiklerde ve
iclerinde farkl toprak ¢esidi olan saksilara ekti. Saksilar giinesli bir pencerenin 6niine
yerlestirildikten sonra, onlara ayni1 miktarda su verildi. Fasulye bitkileri 10 giiniin
sonunda incelendi ve biiyiimelerindeki farkliliklar kaydedildi. Fasulye filizlerinin
biiyiime oranlarindaki farkhbklar1 hangi faktoriin  olusturdugunu
diisiiniiyorsunuz?

A. Kullandiklar1 giines miktari

B. Kullanilan toprak tipi

C. Ortam sicaklig1

D. Bitkilerdeki klorofil miktarlari

2, 3 ve 4. sorular asagidaki arastirmaya dayahdr.

Tahsin soguk kisin domateslerinin biiyiimesini nasil etkileyeceginden kaygilantyor.
Sicakligin domates bitkisinin biiylime oranina etkisini aragtirmaya karar veriyor.
Domates fidelerini 4 6zdes saksi, ayn1 toprak tipi ve ayn1 miktarlarda suyla dikiyor.
Saksilar farkli sicakliklardaki, farkli cam kaplara yerlestiriliyor: Bunlardan biri 0°C,
digeri 10°C, bir digeri oda sicaklig1 ve dordiincti ise 50°C sicakliktadir. 14 giliniin
sonunda domates bitkilerinin biiylime oranlar1 kaydediliyor.

Bu arastirmada sicakhiktaki degisimlerin ne gibi bir etkisi vardir?

A. Mevsimlerdeki farklilik

B. Kullanilan su miktarindaki farklilik

C. Domates bitkisinin bliylime oranindaki farklilik
D. Farkli saksilardaki toprak tiirlerinin farklilig

Yukaridaki deneyde arastirlmakta olan faktor/faktorler:

A. Sicakliktaki degisim ve kullanilan toprak tiirii

B. Sicakliktaki degisim ve domates bitkisinin bilylime orani
C. Domates bitkisinin biiylime oran1 ve kullanilan su miktari

D. Kullanilan toprak tiirii ve domates bitkisinin biiylime orani

Bu arastirmada sabit tutulan faktor asagidakilerden hangisidir?

A. Zaman ve domatesin biiylime orani

B. Domates bitkisinin biiylime oran1 ve kullanilan su miktari
C. Toprak tiirii ve kullanilan su miktar1

D. Sicaklik ve kullanilan toprak tiirii

Asagidaki grafik 1950'den 2000 yilina kadar insan popiilasyonundaki degisikligi
gostermektedir.

105



Insan Popiilasyonu

Asagidakilerden hangisi grafigi en iyi sekilde tanimlamaktadir?
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A. Yillarin artis1 ile insan popiilasyonu da artmustir.

B. Yillarin artis1 ile insan popiilasyonu artmis sonra azalmis daha sonra yine

artmistir.

C. Yillarin artis1 ile insan popiilasyonu ilk dnce artmis sonra ayni kalmis ve tekrar

artmistir.

D. Yillarin artis1 ile insan popiilasyonu artmis ve sonra ayni kalmistir.

Temel, bir futbol topundaki hava basinct ne kadar fazla ise, vuruldugunda o kadar
uzaga gidecegini diisiinmektedir. Bunu arastirmak ig¢in, birka¢ top ve basing
gostergeli pompa kullanir. Temel bu fikrini nasil test etmelidir?

A. Toplara ayni noktandan farkli kuvvetlerle vurarak.
B. Farkli hava basinghi toplara ayni noktadan vurarak.

C. Ayni hava basingli toplara yerden farkli agilarla vurarak.
D. Farkli hava basingl toplara, farkli noktalardan vurarak.

Seving magnezyum ile seyreltik hidroklorik asidin reaksiyona girdigi bir arastirma
yiiriitiiyor. Reaksiyonda tiretilen hidrojen miktarini her saniye kaydediyor. Sonuglar

asagidaki gibidir.
Zaman(sn) 0 I 2 3 4 5 6 7
Hacim(cm”) 0 14 23 31 38 40 40 40

Yukaridaki sonuclar1 dogru bir sekilde gosteren grafik asagidakilerin

hangisidir?

106




Hacim (cm’) Hacim (cm?)

A
A
A, B. {

) _ Zaman(s) Hacim (cm?) Zaman(s)
Hacim (cm?®)
C. D. {i
Zaman (s) Zaman ()

Bir ¢iftei tavuklarimi kiimeste besliyor. Bazi tavuklarin digerlerinden daha fazla
yumurtladigina fark ediyor. Bagka bir ¢ift¢i tavuklara verilen yem ve su miktari ile
tavuklarin agirhiginin, yumurtladiklar1 yumurta sayisint etkiledigini soyliiyor.
Asagidakilerden hangisi tavuklarin yumurtladiklar1 yumurta sayisini etkileyen
muhtemel faktorlerden biri degildir?

A. Tavuklarin yumurtladig kiimesin biiytikligi
B. Tavuklarin agirlig

C. Tavuklara verilen yem miktari

D. Tavuklara verilen su miktari

“Kalsiyum sandoz tableti, aspirin tabletine gore suda daha hizhh ¢oziiniir.”

hipotezini test etmek icin asagida verilen deney diizeneklerinden hangisi en
uygun olamdir?

&

: Aspirin
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10.  “Isikta birakildiklarinda koyu renkli cisimler acik renkli cisimlere gore daha ¢ok
istnrrlar.” hipotezini test etmek icin asagida verilen deney diizeneklerinden

N |
nm
R |
ST

11.  Bir biyoloji 6gretmeni siifina, 151k siddeti ile bitkinin biiylime orani arasindaki
iliskiyi gostermek istiyor. Bir arastirma yiiriitlip asagidaki sonuglari elde ediyor.

ISlk Siddf‘tl (Kﬂ].ldll) Biiyiime Oram (Clll)
250 2
800 5
1000 9
1200 11
1800 12
2000 15
2400 13
2800 10
3100 B

Asagidakilerden ifadelerden hangisi bu sonuclarin ne gosterdigini dogru bir
sekilde tammmlar?

A. Isik siddeti artarsa, bitkinin biiylimesi de artar.

B. Bitkinin biliyilimesi artarsa, 151k siddeti azalir.

C. Bitkinin biiylimesi artarsa, 151k siddeti once artar sonra azalir.
D. Isik siddeti artarsa, bitki biliylimesi once artar sonra azalir
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13.

14.

12. Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi “Buz, suda havada oldugundan

daha hizli erir.” hipotezini test etmek icin en uygun olamidir?

A. Kiitleleri esit, sekilleri ayni olan iki buz kalib1 alinir. Birinci buz kalib1, 40 °C
sicakliktaki suda, ikinci buz kalib1 ise 20 °C sicakliktaki havada erimeye birakilir.
Buzlarin tamamen eriyip sivi hale gelmesi i¢in gegen stireler ol¢iiliir. Bu siireler
karsilastirilir.

B. Sekilleri ayni, birisi 25 gram, digeri 50 gram kiitleli iki buz kalibi alinir. 25
gramlik buz kalib1 20 ° C sicakliktaki suda, 50 gramlik buz kalib1 ise aym
sicakliktaki havada erimeye birakilir. Buzlarin tamamen eriyip sivi hale gelmesi
icin gegen siireler ol¢iiliir. Bu siireler karsilastirilir.

C. Kiitleleri esit, sekilleri ayni olan iki buz kalib1 alinir. Birinci buz kalibi, 20 °C
sicakliktaki suda, ikinci buz kalib1 ise 20 °C sicakliktaki havada erimeye birakilir.
Buzlarin tamamen eriyip siv1 hale gelmesi i¢in gegen siireler dl¢iiliir. Bu siireler
karsilastirilir.

D. Sekilleri ayni birisi 25 gram, digeri 50 gram kiitleli iki buz kalib1 alinir. Her iki
buz kalib1 da 20 °C sicakliktaki havada erimeye birakilir. Buzlarin tamamen eriyip
s1v1 hale gelmesi i¢in gegen stireler olgiiliir. Bu siireler karsilagtirilir.

Doktorlar, belli bakteriler, bir fareye enjekte edilirse, bunun farede ciddi belirtilere
(semptom) ve 6liime yol a¢tigin1 bildirmektedir. Farenin hiicreleri, mikroskop altida
incelendiginde bakterilerin, farenin tim viicuduna yayilmadigi, sadece hastalikli
bolgede kaldig1 gozlenir. Bu yiizden farenin Sliimiine bakterilerin degil, onlarin
tirettikleri ciddi zehirli kimyasallarin neden oldugu diisiiniilmektedir. Asagidaki
ifadelerden hangisi, farenin oliimiine sebebine olasi bir a¢ciklama getirmektedir?

A. Farenin dliimiine, fareden alinan ve mikroskopta incelenen hiicreler sebep
olmustur.

B. Bakteriler farenin viicudunun tamamina yayilmamis ancak hastaligin
bulastig1 yerde kalmstir.

C. Bakteriler tarafindan tiretilen zehirli kimyasallar, fareyi 6ldiirmiistiir.

D. Fare gelisen ciddi semptomlar nedeniyle dlmiistiir.

Bir radyo reklaminda ABC'nin, diger deterjanlardan daha fazla kopiik iirettigi iddia
ediliyor. Cemal bunu dogrulamak istiyor. Egit miktarlardaki suyu, 4 leg§enin i¢ine
koyarak, her birine birer kap farkli toz deterjan (Biri ABC) ekliyor. Her bir kab1
calkaliyor ve birinin daha kopiiklii oldugunu gozlemliyor. Asagidaki hangisi toz
deterjanin kopiik iiretimine etki eden muhtemel faktorlerden degildir?

A. Suyu karigtirmak i¢in harcanan zaman
B. Yapilan karistirma miktar1

C. Kullanilan legenin tipi

D. Kullanilan toz deterjanin markasi
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15.

16.

17.

Bir fen bilgisi Ogretmeni Ogrencilerine miknatisin ¢ekme giiciinii  gostermek
istemektedir. Farkli sekillerde ve boyutlarda miknatislar kullanir. Her bir miknatisin
cektigi demir tozlarimin agirliini tartar. Bu arastirmada miknatislarin ¢cekme giicii
nasil belirlenmistir?

A. Miknatislarin ¢ektikleri demir tozlarmin agirliklar ile

B. Kullanilan miknatislarin boyutlari ile

C. Demir tozlarmi ¢ekmek i¢in kullanilan miknatislarin agirligi ile
D. Kullanilan miknatislarin sekilleri ile

Bir ¢iftci iirettigi musir miktarmi arttirmak istemektedir. Urettigi misir miktarin
etkileyen faktorler {izerinde c¢alismaya karar verir. Cift¢i asagidaki fikirlerin
hangisini test edebilir?

A. Urettigi misir miktar1 ne kadar fazla olursa, y1l i¢inde o kadar fazla kar yapar.
B. Kullandig: giibre miktar1 ne kadar fazla olursa, o kadar cok musir tiretir.

C. Yagan yagmurlar ne kadar fazla olursa, giibreleme o kadar verimli yapilir.
D. Urettigi misir miktar1 ne kadar fazla olursa, musir fiyatlari o kadar ucuzlar.

“Bir siingerin emebilecegi sivi miktart sivimin cinsine bagh olarak degisir.”

hipotezini test etmek icin asagida verilen deney diizeneklerinden hangisi en
uygun olamdir?

A. @ @
/E

/ @/

@ zeytinyag @ zeytinyag @ zeytinyag
@ )

S1vi sabun

~

Sivi sabun

@

O
]
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18.

19.

20.

Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi “Kiitlesi biiyiik olan cisimler
daha yavas isinirlar.” hipotezini test etmek icin en uygun olanidir?

A.

Baslangic sicakliklar1 esit olan, ayni cins maddeden yapilmis, kiitleleri bir
birinden farkli {i¢ cisim alinir. Birinci cisim 3 dakika, ikinci cisim 6 dakika,
ticlincii cisim de 9 dakika boyunca 1sitilir. Son sicakliklar Sl¢iiliip karsilastirlir.

. 10°C*de 10 gram kiitleli demir, 200C“de 20 gram kiitleli bakir ve 300C*de 30

gram kiitleli giimiis cisimler alinir. Tiim cisimler 6zdes 1s1 kaynaklariyla esit
stirede 1sitilirlar. Son sicakliklar dl¢iiliip karsilagtirilir.

. Baslangi¢ sicakliklar1 esit olan, ayni cins maddeden yapilmis, kiitleleri bir

birinden farkli ii¢ cisim alinir. Tiim cisimler 6zdes 1s1 kaynaklariyla esit siirede
wsitilirlar. Son sicakliklar 6lgtliip karsilastirilir.

. Baslangi¢ sicakliklar1 ve kiitleleri esit olan, ayni cins maddeden yapilmis ii¢

cisim alinir. Tiim cisimler 6zdes 1s1 kaynaklariyla esit siirede 1sitilirlar. Son
sicakliklar ol¢iiliip karsilastirilir.

Hobi olarak giil yetistiren Ayse'nin 6 kirmizi, 6 beyaz giil fidesi vardir. Bir arkadasi,
fidelerin sabah giinesi alirsa daha fazla ¢icek acacaklarini sdyler. Boylece Ayse,
giil fidelerinin 6glen giinesi yerine sabah giinesi alinca daha fazla ¢icek agacaklarini
diisiiniir. Ayse, arkadasinin fikrini denemek icin asagidakilerden hangisini
yapmadir?

A.

Biitiin fidelerini sabah giinesine birakir. Her fidenin actig1 ¢igek sayisini sayar.
Bunu 4 ay siirdiiriir. Sonra her giil ¢esidi i¢in acilan ¢igek miktarinin ortalama
degerini bulmali

Biitlin fidelerini 4 ay boyunca sabah giinesine birakir. Bu siire boyunca agan
cigekleri sayar. Sonra biitiin ¢igekleri 4 ay boyunca 6glen giinesine birakir. Bu
siire boyunca agan ¢icekleri sayar.

. Beyaz giillerinin 3 tanesini sabah, geri kalan 3 beyaz giilii de 6glen giinesine

birakir. 4 ay boyunca agan ¢i¢ek miktarlarini her fide i¢in sayar.

. Beyaz ve kirmizi fidelerin 3'er tanesini sabah giinesine, geri kalanlar1 ise 6glen

giinesine birakir. Her fide i¢in agan ¢igek miktarlarini 4 ay boyunca sayar.

Avcilik federasyonu, asir1 avlanmasii onlemek icin Atatiirk Barajindaki, Aynali
Sazanlarin ortalama boylarini bilmek istiyor. Bir arastirma yiiriitiiyorlar ve aragtirma
sonuclar1 agagidaki grafikte goriilmektedir.

14

120

100 +

80
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Sikhk
l] -

Bulabileceginiz en uzun
Aynali Sazan  boyutu
hangisidir?

Aynah Sazan Dagiym

A.75-79 cm
B.40- 44 cm
C.20- 79 cm

[I |-| H H 1 n D.45- 49 cm
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22.

23.

24,

21. Bir okul bahg¢ivani 7 farkli futbol sahasindaki ¢imleri bigmektedir. Her hafta farkli

bir sahay1 bigmektedir. Cimler genellikler bazi sahalarda digerlerinden daha uzundur.
Bahgivan otlarin uzunluklariin neden farkli oldugu hakkinda bazi tahminler yapar.
Asagidakilerden hangisi ¢imlerin uzunluklarimin farkh olmasi hakkinda test
edilmeye uygun bir aciklamadir?

A. Daha fazla su alan sahalarin ¢imleri daha uzundur.

B. Kisa ¢imenleri olan sahalar futbol oynamak i¢in daha uygundur.

C. Sahada ne kadar c¢ok tas varsa, ¢imleri kesmek o kadar zor olur.

D. Daha fazla karbondioksit soguran sahalarda daha uzun ¢imenler vardir.

Murat suyun kaynamasi i¢in gecen zamanin neyin belirledigini bilmek istiyor. Ayni
miktarlardaki suyu farkli boyutlarda ve farkli maddelerden yapilmis (kil, celik,
alliminyum ve bakirdan) kaplara bosaltiyor. Kaplara ayn1 miktarda 1s1 vererek her
kaptaki sivinin kaynamasi igin gegen siireyi Ol¢liyor. Bu arastirmada
asagidakilerden hangisi suyun kaynama siiresini etkilemektedir?

A. Kabin sekli ve su miktari

B. Kaptaki su miktar1 ve verilen 1s1 miktar1
C. Kabin boyutu ve tipi

D. Kabin tipi ve kullanilan 1s1 miktari

Bitkiler yesil 151k altinda daha hizhi gelisirler.” hipotezini test etmek icin asagida
verilen deney diizeneklerinden hangisi en uygun olanmidir?

8| & (8] &

Yesil Ink Beyaz Ik Yegil Isk Beyaz Iyik

& ¥
8

NEDE 5

Yesil Istk Yesil Ink Yesil Ik Beyaz Ink

14

Bir aragtirmaci, ¢ocuklara verilen vitamin miktarindaki artisin, biiylimelerinde bir
artisa sebep olup olmayacagini 6grenmek istiyor. Arastirmaci, ¢ocuklarin biiyiime
hizlarim nasil élcebilir?

A. Verilen yastaki ¢ocugun soyleyebildigi kelime sayisini sayarak.
B. Cocuga verilen vitamin miktarini 6lgerek.

C. Cocugun hareketlerini dlcerek.

D. Cocugu her hafta tartarak

112



25.

26.

27.

28.

Miray, etin, salataligin, lahananin ve misir tanelerinin igerdigi su miktarini ortaya
cikarmak istiyor. Yiyeceklerin her birini ince ince dogruyor ve dikkatlice her birinden
10ar gram Olciiyor. Sonra her birini tabaga koyarak, kaplar1 100 °C'ye ayarlanmis
firma veriyor. Her 30 dakikada bir her yiyecegin kiitlesini Olgerek, bu islemi
yiyecegin kiitlesinin degismedigi ardisik iki 6l¢iime kadar devam ettiriyor. Sonra her
bir yiyecegin i¢cerdigi su miktarini belirliyor. Bu deneyde her yiyecekteki su miktari
nasil ol¢iilmiistiir?

A. Her bir 6rnek 100 °C'ye  1sitilip su buharlastirilarak

B. Her yiyecek 30 dakikada bir 6lgiiliip son kiitle belirlenerek.

C. Arastirma baginda ince ince dogranip 10'ar gram odlgiilerek.

D. Her yiyecegin baslangic ve son Kkiitleleri arasindaki fark bulunarak.

Mazotu depoya pompalamak i¢in 5 farkli hortum kullaniliyor. Her hortum igin 6zdes
depolar kullaniliyor. Asagidaki tabloda, her hortum tarafindan pompalanan mazot
miktarlarina iligkin sonuglar goriilmektedir.

Dakikada Pompalanan
Hortumun Cap1 (mm) Mazot Miktarlar (litre)
3 I
13 -
20 4
26 /
31 12

Asagidaki ifadelerden hangisi hortumun boyutunun, dakikada pompalanan
mazot miktarina etkisini tammmlar?

A. Hortum ne kadar genis olursa, o kadar mazot pompalanir.

B. Pompalanan mazot miktar1 ne kadar fazlaysa, pompalamak i¢in harcana siire o
kadar fazladir.

C. Hortumun ¢ap1 ne kadar kiiciikse, mazot o kadar hiz pompalanir.

D. Hortumun c¢apinin pompalanan mazot miktari tizerinde etkisi vardir.

Tugrul, arkadaslara, suyun i¢inde bulundugu kabin, kaynarken kaybedilen su
oranint etkiledigini gdstermek istemektedir. Ayni maddeden yapilmis farkh
biiyiikliiklerdeki kaplara ayni miktarlarda su doldurmustur. Kaplarin hepsine ayni
miktarda 1s1 vermistir. 30 dakika sonra, her bir kapta kalan su miktarii 6lgmiistiir.
Bu arastirmada kaybolan su orani nasil dl¢iilmiistiir?

A. Isitildiktan sonra her kabin igerisinde kalan su miktarlarin1 6lgerek

B. Suyu 30 dakika kaynatmak icin farkli biiyiikliiklerde kaplar kullanilarak

C. Her kaptaki suyu kaynatmak i¢in gegen siireyi belirleyerek

D. Verilen siire icerisindeki suyun ilk ve son miktarlar1 arasindaki farki belirleyerek

Bir motor tamircisi, bir arabanin yiiksek hizda siiriildiigiinde daha fazla benzin
kullandigin1 ortaya ¢ikarmak istiyor. Bunu arastirmanin en iyi yolu hangisidir?

A. Birka¢ sofore arabayi hizli siirdiiklerinde bir saat icinde ne kadar yakit
kullandiklarini sorar ve ortalama saatlik benzin tiiketimini bulur.

B. Kendi arabasini birka¢ sefer farkli hizlarda siirer, ve her seferinde saatlik yakit
tiiketimini kaydeder.

C. Arabasini, bir hafta yliksek hizda ve baska bir hafta da diisiik hizda siirmeli ve her
durumdaki benzin tiikketimini kaydetmelidir.
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29.

30.

D. Farkli siirticiilerden ayn1 uzakliklari, farkli hizlarda birkag kere siirmelerini ister
ve her turda kullandiklar1 benzin miktarini kaydeder.

Bir fen sinifi bitkilerin boyunu etkileyebilecek faktorleri test etmek istiyor. Isik

miktari, nem miktari, toprak tipi ve sicakligin degisimini test edilebilecek faktorler

olarak goriiyorlar. Asagidaki ifadelerin hangisi bitki boyunu etkileyen faktorii

belirlemekte test edilebilir olandir?

A. Sicakliktaki bir artis bitkinin boyunun uzamasina sebep olacaktir.

B. Giines 1s18indaki bir artis bitki neminde bir azalmaya sebep olacaktir.

C. Isikta birakilan bir bitki, karanlikta birakilan bir digerinden daha yesil
olacaktir.

D. Kumlu toprakta birakilan bir bitki, killi toprakta birakilandan daha ¢ok
su kaybeder.

Bir telin kalinhig1 arttikga, yiik tasiyabilme kapasitesi de artar.” hipotezini
test etmek icin asagida hazirlanan deney diizeneklerinden hangisi en
uygun olamidir?

A
Balkar tel Bakr el Bakar tel
1 250 g
1000 g 500 g
B.
Bakur tel Cehlik rel Altinunyum tel
250 g
500 g
1000 g )

C.
Celik tel Celik tel Celik tel
500 g 500 g LS00 g
D.
Celik el Celik tel Celik tel
500 g 500 g 500 g
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EK A.3: Cok boyutlu 21.yiizy1l becerileri dl¢egi

COK BOYUTLU 21. YUZYIL OLCEGI

Ad1 Soyada: Cinsiyet: Kadin ( ) Erkek ( )

Sevgili Ogretmen Aday,

Bu odl¢ek 6gretmen adaylarinin, 21.ylizy1l becerilerinin ne diizeyde oldugunu tespit etmek
amaciyla diizenlenmistir. Olgekler ile toplanan veriler bu arastirma disinda baska bir amagla
kullanilmayacak olup kisisel bilgiler gizli tutulacaktir ve paylasilmayacaktir. Aragtirmanin
amacina ulasabilmesi ve gercek verilere dayandirabilmesi i¢in 6lgek maddelerinin dikkatle
okunup, ictenlikle eksiksiz olarak doldurulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Liitfen biitiin
maddelere cevap veriniz. Tabloda yer alan yatay siitunda hazirlanan yargilar yer almaktadir.
Her yarginin ne diizeyde yeterli oldugunu dikey siitunda yer alan diizeyleri kullanarak

belirtiniz (Kesinlikle katilmiyorum, Katilmiyorum, Ne Katiliyorum Ne katilmiyorum,

Katiliyorum, Kesinlikle Katiliyorum).
Tesekkiirler.

Cok Boyutlu 21. Yiizyil Olcegi

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Ne Katihyorum
Ne Katilmiyorum
Katihlyorum

Kesinlikle Katiliyorum

Ogrenmeye kars1 merakliyim.
= Yeni ve farkli fikirleri dinlemeyi severim.
é B Mevcut bilgiler disinda yeni bilgiler edinmeye
é g T yonelik ¢aba gosteririm.
:En ;.E‘ g Ulkemizde ve diinyada meydana gelen
= é ,,“2 yenilikleri takip ederim.
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Diinyadaki degisim ve yeniliklere yonelik fikir

sahibiyim

Cesitli kaynaklar takip ederek farkli bilgiler ve

fikirler edinirim.

Giivenilir kaynaklardan arastirma yaparak yeni

bilgiler edinmeyi severim.

Gilnlik hayatta ne tir bilgilere ihtiyag

duydugumu fark ederim.

Ihtiya¢ duydugum bilgiye dogru kaynaklardan

ulagirim.

Elde ettigim bilgilerin dogrulugunu farkl

kaynaklardan arastiririm.

Edindigim ve dogruluguna emin oldugum
bilgileri gilinliikk hayatimda etkili bir sekilde

kullanirim.

Dogruluguna  emin  oldugum  bilgileri

¢evremdekilere aktaririm.

Yazily, isitsel ve gorsel kaynaklar1 diizenli takip

ederim.

TV programlarinin 6ncesinde programin hangi
kitleye hitap ettigini belirten akilli isaret

sembollerinin anlamlarini bilirim.

Teknolojide  meydana gelen  gelismeleri

yakindan takip ederim.

Elestirel Diisiinme ve Problem

Cozme Becerileri

Bana anlatilan her bilginin dogru olduguna

inanirim.

Benim gibi diisinmeyen kisilerle arkadaslik

yapmak istemem.

Beni elestiren insanlardan hoglanmam.

Okudugum her bilginin dogru oldugunu kabul

ederim

Ogrendigim konular {izerinde hi¢ diisinmeden

konusurum.
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Karsilagtigim sorunlarla miicadele etmek yerine

sorunu gérmezden gelirim.

Girisimcilik ve inovasyon

Caligmalarimi genellikle istekli, coskulu ve

enerjik bir sekilde stirdiirtiriim.

Karsilagtigim  olumsuz  durumlar1  firsata

doniistliriirim.

Zamani iyi planlar ve yonetirim.

Yaptigim ¢aligmalarda farkli {iriinler ortaya

koyarim.

Karmasik ve zor islerle ugragsmayi severim.

Yogun bir merak duygusuyla her seyi gézlemler

ve incelerim.

Insanlarm hayatim kolaylastiracak ydntem ve

teknikler tizerine diistiniiriim.

Alisilmisin disinda, yeni ve yararl fikirleri iiretir

ve uygularim

Gelecekte diinyada ortaya ¢ikabilecek ihtiyaglar
hakkinda diisiiniir ve buna yonelik arastirmalar

yaparim.

Gelistirdigim iirtinleri ¢evremdekilere rahatlikla

sunarim.

Sosyal Sorumluluk ve Liderlik

Farkli kiiltiirlerden insanlarla iletisim kurmaya

caligirim.

Grup calismalarinda genellikle grubun lideri

olarak gorev yaparim.

Kendimle  birlikte ¢evremdeki  kisilerin
yeteneklerini gelistirmelerini katkida

bulunurum.

Grup caligmalarinin zaman kayb1 oldugunu

distintirim.

Kariyer

Bilinci

Bana verilen gorevi basariyla yerine getirmek

icin gayret gosteririm.

Gelecekte sahip olmak istedigim meslege iliskin

bir kararim vardir.
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Mesleklerin 6zelliklerini arastirarak kendime en

uygun meslegi belirlemeye caligirim.

Gelecekte yapacagim meslekte basarili olmay1

isterim.

Hayatimin bu evresinde aldigim kararlarin,

gelecegime yon vereceginin farkindayim.

Kisisel gelisimime ve gelecekteki kariyerime
katk: saglayacak firsatlar1 degerlendiririm (Staj,

kurs, kongre, seminer, egitim vb.).
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EK B: Ornek ders planlar
EK B.1: Ders plani sablonu
DERS PLANI SABLONU

Etkinlikle ilgili Temel Bilgiler

Ogrenci Isimleri:
Ogrenci Numaralari:

Grup Adr:

Etkinligin Adi:

Etkinligin Konusu: Etkinligin Siiresi: 60 dakika

Etkinligin Simif Diizeyi:

Anahtar Kavramlar:

Giivenlik Onlemleri:

Etkinlikle ilgili Kazanimlar

Etkinligin Fen Bilimleri Dersi Kazamimlari:

Etkinligin Matematik Dersi Kazamimlar:

Etkinligin Teknoloji-Tasarim Dersi Kazamimlari:

Etkinligin Gorsel Sanatlar Dersi Kazanimlar:

119



Kullanilan Ogretim Strateji, Yontem-Teknikleri: STEM ( kullanmak istediginiz diger
teknikler )

Etkinlikte Kullanilan Malzemeler:

Dersin islenisi

Giris- On Bilgileri Yoklama ve Merak Uyandirma

Dikkat Cekme/ Giidiilleme/ Gozden Ge¢irme

Uygulama (Miihendislik Tasarim Siireci)

Problemin ya da ihtiyacin

belirlenmesi

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

En uygun ¢6ziimiin belirlenmesi
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Temel Ara¢-Gere¢ Materyal ve Kaynaklar

Prototipin Yapilmasi ve Test Edilmesi

fletisim (Degerlendirme)

(Degerlendirme sorular1 veya rubrik hazirlanabilir.)
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EK B.2: 1.0rnek 6gretmen adaylarinin hazirladig ders plam
DERS PLANI SABLONU

Etkinlikle ilgili Temel Bilgiler

Ogrenci Isimleri:
Ogrenci Numaralar:

Grup Adr: Sicaklik Dedektifleri

Etkinligin Adi: Sicaklik Tasarimi Yolculugu

Etkinligin Konusu: Sivilarin 1sinma hizlarin1 ve kiitlenin sicaklik artis1 iizerindeki
etkilerini deneysel gézlemlerle inceleyerek, 1s1 kaybini en aza indirgemek igin yaratici
bir termos tasarimi gelistirme.

Etkinligin Siiresi: 40 dakika

Etkinligin Simif Diizeyi: 8.simif

Anahtar Kavramlar: Sicaklik, 1s1, kiitlenin etkisi, bagimsiz degisken, bagimli
degisken, kontrol edilen degisken, yaraticilik ve tasarim, 1s1 koruma, deneysel siirec,

gozlem.

Giivenlik Onlemleri: Bu etkinlikte giivenligi saglamak icin ispirto ocagi ve cam
termometre kullanimma &zel dnlemler alimalidir. Oncelikle, ispirto ocagi yanici
oldugundan, &grenciler atese yaklasirken dikkatli olmali ve yalnizca Ogretmen
gozetiminde kullanilmalidir. Ocagin ¢evresinde yanict maddeler bulundurulmamali,
alev agik birakilmamalidir. Cam termometreler kirilmaya karsi hassas oldugundan,
ogrenciler termometreyi dikkatli kullanmali ve bir yiizeye ¢arpmaktan ka¢inmalidir.
Kirilma durumunda cam parcalarina dokunulmamali, 6gretmene haber verilmelidir.
Ayrica, sicak sivilarla ¢alisirken yanik riski oldugundan 6grencilerin sivilara dogrudan
temas etmemesi saglanmalidir. Deney alani diizenli tutulmali, ispirto ocagi kullanimi
sirasinda yangin sondiiriicii veya su dolu bir kap hazir bulundurulmalidir. Deney
siiresince 0gretmen, glivenlik kurallarini siirekli gozlemlemeli ve 6grencilerin dikkatini

giivenli ¢aligmaya yonlendirmelidir.

Etkinlikle ilgili Kazanmimlar

Etkinligin Fen Bilimleri Dersi Kazamimlari:
F.8.4.5.1. Isinmanin maddenin cinsine, kiitlesine ve/ veya sicaklik degisimine bagl
oldugunu deney yaparak kesfeder.

a. Q=m.c.AT bagintisina girilmez.

b. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler 6rneklerle agiklanir.
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Etkinligin Matematik Dersi Kazamimlar:

M.1.3.5.2. En az {i¢ 6zdes kaptaki s1ivi miktarini karsilastirir ve siralar.

M.3.3.5.3. Olaylarin olus siirelerini karsilastirir.

M.5.3.1. Temel geometrik c¢izimler icin matematiksel ara¢c ve teknolojiden
yararlanabilme.

M.6.6.1. Bir olayin olasiligini1 gézleme dayali tahmin edebilme.

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini gizer.
M.7.3.4.2. Farkli yonlerden goriintimlerine iligkin ¢izimleri verilen yapilari olusturur.

M.7.7.2. Ayn1 deneye ait olaylarin esit olasilikli olma durumlarin1 degerlendirebilme.
M.8.7.1. Gergek yasamda karsilasabilecegi bir olayin olasiligina iligkin farkli olasilik

yaklagimlarindan (6znel, deneysel, teorik) uygun olani belirleyerek karar verebilme.

Etkinligin Teknoloji-Tasarim Dersi Kazamimlari:

TT.7.A.2.2. Sanat/ tasarim elemanlarini bir iiriin {izerinden gosterir.

TT.7 B.1.5. Tasarim gelistirme kriterlerini sdyler.

TT.7 B.1.7. Tasarim1 olusturmak i¢in gerekli asamalar1 aciklar.

TT.7 B.1.10 Taslak, model, maket ve prototip kavramlarin1 6rnekleyerek agiklar.
TT.7. B.2.1. Tasarim1 i¢in taslak ¢izim yapar.

TT. 8. B. 1. 2. Taslak cizimlerini bilgisayar yardimiyla ii¢ boyutlu gorsellere
doniistiirtir.

TT. 8. C. 3. 1. Miihendislik ve tasarim iliskisini ifade eder.

TT. 8. C. 3. 3. Miihendislik tasarim siirecindeki sinirliliklart degerlendirir.

TT. 8. C. 3. 4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar.

TT.7 C.2.3. Ergonomik bir iirlin tasarlar.

TT.7.D.1.4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

Kullanilan Ogretim Strateji, Yontem-Teknikleri:
STEM o6grenme yaklagimi, problem ¢dzme, tartisma, isbirlikli 6grenme, soru-cevap,
anlatim, mithendislik tasarim basamaklari.

S Ogrenciler, farkli sivilarm 1sinma siireglerini karsilastirarak maddenin cinsinin,
kiitlesinin ve sicaklik degisiminin 1sinmaya etkisini kesfetmistir.

Deney sirasinda gozlem yapma, veri toplama ve sonu¢ c¢ikarma gibi bilimsel
becerilerini kullanmiglardir. Giinliik hayatta karsilastiklar1 olaylar1 bilimsel bilgilerle
aciklayarak bilimsel diistinme yeteneklerini gelistirmislerdir.

T Ogrenciler, Tinkercad kullanarak 3D modelleme yaparak termos tasarimlarini dijital
ortamda olusturacak, deneysel verileri toplarken termometre gibi Ol¢iim araglari
kullanacak ve Kahoot gibi dijital araglarla bilgilerini eglenceli bir sekilde test ederek
ogrenme siirecini daha interaktif ve etkili hale getireceklerdir; bdylece teknoloji,
bilimsel kesiflerin yapilmasinda ve bilgilerin pekistirilmesinde 6nemli bir rol oynar.
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E Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri yaratici bir sekilde uygulamalarini saglar.
“Yaratic1 Termos Tasarimi1” etkinligi ile 6grenciler, bilimsel verileri kullanarak sicak
icecekleri uzun siire sicak tutabilecek termoslar tasarlarlar. Bu siire¢, miihendislik

tasarimi ve problem ¢dzme becerilerini gelistirir.

M Deneyde her dakikada olgiilen sicakliklar1 tabloya kaydedip, bu verileri analiz
ederek veri isleme ve yorumlama becerilerini gelistirmislerdir. Farkli sivilarin sicaklik
degisimlerini kiyaslayarak 6l¢gme ve karsilagtirma yapmislardir. Termos tasariminda
malzeme miktar1 ve sekil {izerine ¢aligsarak oran, boyut ve miktar hesaplamalarini

uygulamiglardir.

Etkinlikte Kullamlan Malzemeler: Silindir strafor, pamuk mendil, yapistirici,
balonlu naylon, aliiminyum folyo, su sisesi, karton, makas, bant, kumas, renkli

kalemler, kopiik kartonpiyer, ispirto ocagi, cam kap, termometre, yag, su

Dersin Islenisi

Giris- On Bilgileri Yoklama ve Merak Uyandirma
Ogretmen sinifa giilimseyerek girer, icten bir selamla dgrencilerini karsilar ve
“Herkesin giinii nasil gecti?” diye sorar. Ogrenciler birer birer cevap verirken, sinifta
samimi bir hava olusur. Ogretmen: “Herkesin kahvaltida ne ictigini bir diisiiniin. ..
Sicak ¢cay mi, kahve mi, yoksa bir bardak siit mii? Peki, bir termosun i¢inde hangisi
daha uzun siire sicak kalir?” diye sorar. Ogrenciler, farkli fikirlerini paylasirken siifta
samimi bir atmosfer olusur. Ogrencilerin ilgisini daha da artirmak i¢in 6gretmen sorar:
“Sizce su, siit veya zeytinyagi gibi sivilar ayni hizda m1 1sinir? Hangisi daha cabuk
kaynar veya hangisi daha yavas 1sinir?” Siniftan farkli tahminler gelir; bazilari mutfakta
gozlemlediklerini paylasir, bazilari da bilimsel fikirler 6ne siirer.
Ogretmen, dgrencilerin 6nceki bilgilerini hatirlamalarini saglamak i¢in su sorulari
sorar: “Bir maddeyi 1sittigimizda sicakliginin artip artmayacagini belirleyen faktorler
nelerdir?” Ardindan “Evde yemek yaparken hangi sivilarin daha hizli 1sindigim
gozlemlediniz?” Son olarak “Bagimsiz degisken ve bagimli degiskenin ne oldugunu
hatirliyor musunuz?” Bu sorularla 6grenciler, kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak
bilgiler paylasir. Ogretmen, bu cevaplar1 toparlayarak konunun temel kavramlarini
aciklar. Ogretmen, konuyu giinliik hayata baglayan bir agiklama yapar:
“Birazdan, mutfagimizda gordiigiiniiz malzemelerle bir deney yapacagiz! Su ve

zeytinyagint ayni kosullarda 1sitip hangisinin daha hizli 1sindigimi  birlikte
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gozlemleyecegiz. Ayrica farkli miktarda su kullanarak kiitlenin sicaklik artisina etkisini
de inceleyecegiz.” Ardindan, 6grencilerden tahminlerde bulunmalarini ister:

“Sizce 250 mL su mu daha hizli 1sinir, yoksa ayni miktarda zeytinyagi mi? Peki,
miktarini iki katina ¢ikarirsak ne olur?” Bu sorularla 6grencilerin meraki daha da artar.
Ogretmen, deney yonergesi ve gozlem tablosunu dagitarak etkinlik hazirliklarin

baslatir. Sinifta bir arastirma atmosferi olusur.

Dikkat Cekme/ Giidiileme/ G6zden Gegirme
Ogretmen, dgrencilerin dikkatini toplamak igin neseli bir sekilde der ki: “Bugiin,
1sinma siirecini kesfedecegiz ve bunun nasil maddenin cinsine, kiitlesine ve sicaklik
degisimine bagl oldugunu gorecegiz! Hazir misiniz?” Sinif, heyecanla bu yeni kesif
i¢in hazir oldugunu hisseder. Ogretmen, deneysel bir yaklasim benimsedigini ve
ogrencilerin hem bilimsel verileri inceleyecek hem de farkli maddelerin nasil 1sindigini
gozlemleyeceklerini duyurdugunda, 6grenciler aralarindaki konusmalari kesip dikkatle
ogretmeni dinlemeye baslar. 11k olarak, dgretmen simifi bes gruba ayirir. Onceden
hazirlamig oldugu deney ile ilgili gézlemlerini igeren bir yonerge verir bu yonerge
icerisinde yapilacak deney ile ilgili gozlem tablosu ve sorular vardir. Gozlem
tablosunda sivilarin baglangic sicakliklarindan baslayarak 5. Dakikaya kadar olan
sicakligini gdsteren bosluklar vardir. Ogretmen artik deneye baslamak igin hazirdir.
Ogretmen “Simdi, bu deneyi yaparken hangi maddede sicaklik artigmin daha hizli
oldugunu goérmek icin siireyi baslatacagiz. Ama unutmayin, maddenin cinsine ve
kiitlesine bagli olarak bu artis farkli olacak!” der ¢iinkii 6grencilerin daha dikkatli
gozlemler yapmasi gereklidir. Ogretmen deneyde kullanilacak malzemeler hakkinda
ogrencilere bilgi verir ve deneyine baslar. Ug tane Ozdes cam kap ve Ozdes 1siticilar
cikartir. I1k kaba 250 mL su ikinci kaba 250 mL zeytinyag: {igiincii kaba ise 500 mL su
koyar. Ogretmen bu sivilarin baslangi¢ sicakliklarini termometre yardim ile dlger ve
siiftaki 6grencilere duyurur 6grenciler ise gozlem tablosunda baslangi¢ sicakliklar
olan yeri doldurur. Bu deney esit siirede yapilacaktir verecegimiz siire 5 dakikadir. 3.
ve 5. dakikalardaki sicakliklari 6lgmek i¢in 6grenciler ¢agrilir. Belirtilen dakika icin
secilen Ogrenciler termometre yardimiyla bu dakikalardaki sicakliklar1 olgerler ve
siniftaki diger arkadaslarina duyururlar. Gruplar bu Olclimleri dinleyerek gozlem
tablosundaki bosluklar1 doldururlar. Deney sonunda bu tablodan hareketle verilen
sorular1 grup olarak hep birlikte diisiliniip tartisarak doldurmalar istenir. Daha sonra her

gruptan bir kisinin doldurduklar1 yénergeyi okumasi istenir. Ogretmen her gruptaki

125




fikirleri dinledikten sonra genel bir ¢ikarimda bulunur ve bir sonraki etkinlik olan
“Yaratic1 Termos Tasarimi1” etkinligine geger.

Ogretmen: “Bir arastirma merkezinde calistyorsunuz ve goreviniz, sicak igecekleri en
uzun siire sicak tutabilecek bir termos tasarlamak. Ancak burada 6nemli olan, sadece
bilimsel veriler degil, tamamen yaratici bir tasarim yapmak! Farkli malzemeleri ve
sekilleri kullanarak hayalinizdeki termosu olusturun. Amaciniz, bir termosun nasil
calistigin1 ve 1siin nasil korunmasi gerektigini anlayarak en yaratici tasarimi ortaya
koymak. “der ve buradaki tasarim Ogrencilerin hayal giicline birakilmistir. Sonra
ogretmen etkinlik icin gereken malzemeleri kendi masasinin iizerine ¢ikartir. Daha
sonra Ogrencilere hazirladig1 yonergeleri dagitir. Herkesin bu yonergeyi incelemesini
ister. Daha sonra 6gretmen yonergede yazan tiim malzemelerin kisaca 6zelliklerinden
bahseder. Ogrenciler bu malzemelerin &zelliklerini kendi aralarinda diisiinerek ve
tartisarak nasil bir tasarim yapacaklarina karar verirler. Ardindan her gruptan 6grenciler
gelerek tasarimlarinda kullanilacak malzemeleri 0zgiirce istedigi gibi secger. Simdi
ogrenciler hayal giiclerini kullanarak termoslarini tasarlamaya baslayabilirler.
Ogretmen gruplarin arasinda dolasarak &grencilerin ne gibi seyler yaptiklarin
gozlemler. Ogrencilere verilen siire bittikten sonra her gruptan bir dgrencinin sdzcii
olmasi istenir ve tahtaya cikartilir. Grupga diistindiikleri ve yaptiklar1 tasarimi diger
sinif arkadaslarina anlatir ve sunar. Daha sonra 6gretmen her gruba tasarladiklari

termoslar i¢in tesekkiir eder.

Uygulama (Miihendislik Tasarim Siireci)

Problemin ya da ihtiyacin | Buasama, 6grencilerin tasarimlarina baslamak
belirlenmesi icin ¢ozmeleri gereken sorunu anlamalarini
saglar. Ogrenciler, sicak igecekleri uzun siire
sicak tutabilecek bir termos tasarlamakla
gorevlendirilir. Bu siirecte, termosun 1s1y1
tutma kapasitesini etkileyen faktorler lizerinde
diisiinmeye baslarlar. Ogrenciler, termosun
hangi malzemelerden yapilmasi gerektigini ve
seklinin nasil olmasi gerektigini tartigarak
sorunu tanimlarlar. Hangi malzemeler daha iyi
1s1 yalitimi saglar? Termosun sekli, 1sinin

korunmasinda nasil bir rol oynar? Bu sorular,
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Ogrencilerin  giinlik yasamdan  Ornekler
kullanarak ¢6ziim aramalarina yol agar.
Ogrenciler, bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirerek, tasarimlarimi  istedikleri  gibi

yaratarak farkli yollarla ¢6ziim iiretirler.

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

Problemi anladiktan sonra, Ogrenciler farkli
¢ozlim Onerileri gelistirmeye baglarlar. Bu
asamada, termosun ic¢indeki  sicakligin
korunmast  i¢gin  hangi = malzemelerin
kullanilacagini tartisirlar. Farklt malzemelerin
1s1 tutma kapasitesini incelerler ve her birinin
avantajlarini tartisarak hangi malzemenin daha
iyl 1st yalittmi saglayacagini belirlemeye
calisirlar. Ogrenciler, termosun sekli hakkinda
fikirler {iiretirler; Ornegin, i¢ kisminda hava
bosluklar1 kullanmanin daha iyi bir 1s1 yalitimi
saglamak icin nasil etkili olacagma dair
cOziimler gelistirirler. Bu siirecte, 6grenciler
hayal giiclerini kullanarak cesitli tasarim
fikirleri olusturur ve her tasarimin daha verimli
olabilmesi i¢in lizerinde degisiklikler yaparak

pratik ¢coziim Onerileri gelistirirler.

En uygun ¢o6ziimiin belirlenmesi

Bu asamada, Ogrenciler  gelistirdikleri
tasarimlar arasinda en uygun olan1 belirlerler.
Ogrenciler, 1s1 yalitimmi etkileyen farkli
malzemeler ve tasarimlar arasindan, bilimsel
diislinme ve mantikli analizler yaparak en
verimli  ¢oziimii secerler. Bu asama,
ogrencilerin bilimsel veriler 151831nda mantikl
ve yaratict kararlar alabilmelerini saglar.
Tasarimlarimi degerlendirirken, hangi
malzemelerin daha iyi 1s1 yalitimi sagladigin

belirlemeye c¢alisirlar, ancak burada test
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yapmadan sadece fikirler ve gdzlemlerle en

uygun ¢oziimii tartisarak belirlerler.

Prototipin Yapilmasi ve Test Edilmesi
Her grup, termos tasarimini tamamladiktan sonra, ellerindeki malzemelerle bu tasarimi
somut hale getirir. Siseler, aliminyum folyo, pamuk, balonlu naylon, karton
gibi materyalleri kullanarak termoslarmin fiziksel modelini olustururlar. Prototip
yapim asamasinda, termoslarmin tasarladiklari 6zellikleri (6rnegin i¢ katman, yalitim
malzemeleri, dis koruma) tam olarak yansitmasi ve grup i¢inde kararlastirilan islevleri
yerine getirmesi hedeflenir. Bu siirecte gruplar, malzemeleri dogru ve yaratici bir
sekilde bir araya getirerek tasarimlarin1 gergege doniistiiriir. Prototipler
tamamlandiginda, 6gretmen her grubu sirayla termoslarini sinifa tanitmaya davet eder.
Sunum sirasinda gruplar, termoslarinin tasarimiyla ilgili aldiklar kararlar1 agiklar ve
bu kararlarin nedenlerini anlatir. Ornegin, bir grup aliiminyum folyo kullanarak 1s1y1
yansitmay1 amagladigimi belirtirken, baska bir grup pamukla yalitimi giiclendirmeyi
hedefledigini ifade edebilir. Ogretmen, termoslarin hayal edilen tasarima ne kadar
uygun oldugunu gozlemler ve 6grencilerin yaraticiliklarini nasil
somutlastirdiklarin1 degerlendirir. Test asamasi, sunumlar sirasinda gerceklesir.
Gruplar, hem kendi prototiplerini degerlendirme firsat1 bulur hem de diger gruplarin
cozlimlerinden yeni fikirler edinir. Bu siire¢, 6grencilerin tasarimlarini yeniden
diisiinmelerine, farkli bakis agilarin1 gormelerine ve is birligi i¢inde 6grenmelerine
olanak tanir.
Ogrenciler daha sonra Tinkercad kullanarak termoslarmin dijital modellerini tasarlar.
Bu, 6grencilerin fikirlerini somutlagtirmalarini ve tasarimlarimin tim ayrintilarin
gorsel olarak incelemelerini saglar. Dijital modelleme, 6grencilere miihendislik tasarim
siireglerini dijital ortamda kesfetme firsati sunar. Ayrica, tasarimlarindaki degisiklikleri
aninda gorebilir ve iyilestirebilirler.
Sonug olarak, her termos modeli, 6grencilerin yaratici fikirlerini somut bir sekilde ifade

ettikleri bir {iriin haline gelir ve bu siire¢ onlarin problem ¢ézme becerilerini pekistirir.
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Tletisim (Degerlendirme)

(Degerlendirme sorular1 veya rubrik hazirlanabilir.)

Etkinligimizin sonunda, 6grencilerin 6grendiklerini pekistirmeleri ve anlamalarim
0lemek i¢in Kahoot iizerinden kisa bir quiz diizenleyecegiz. Bu quiz, dgrencilerin
sicaklik, 1sitma siiregleri, bagimsiz ve bagimli degiskenler gibi temel kavramlar1 ne
kadar 1iyi anladiklarim1 degerlendirecek. Sorular, giinlik yasamdan orneklerle
desteklenerek Ogrencilerin bilgilerini gercek diinyada nasil uygulayabileceklerini
gostermelerine olanak taniyacak.

Kahoot, dgrencilere eglenceli bir ortamda geri bildirim almay1 ve 6grenme siireglerini
gbzden gecirmeyi saglar. Ayrica, 0grencilerin grup icindeki etkilesimlerini artirarak is
birligi yapmalarina yardimci olur. Bu oyunla hem bireysel olarak hem de grupca
ogrencilerin kavrayis seviyelerini gozlemleyerek hangi konularda daha fazla destege
ihtiya¢ duyduklarini belirleyecegiz.

Bu tarz bir degerlendirme, 6grencilerin katilimini artirir ve 6grenme siireclerini daha

etkilesimli hale getirir.

https://create.kahoot.it/share/sicaklik/2ecca61c-3574-4cff-abeS-b7ef1009eala

EK 1. YONERGE 1.

ZAMAN(DK) KAP1 250 mlsu) | KAP2 (250 ml | KAP3 (500 ml su)
zeytinyagi)

0

3

5

129



~»

Hangi maddenin sicakliginin daha fazla arttigin1 gdzlemleyin.

Ayni cins sivilarda (250 ml ve 500 ml) , kiitlenin sicaklik artis1 {izerindeki etkisini

karsilastirin.

Sicaklik degisiminin maddelerin cinsine ve kiitlesine gore nasil farklilik gosterdigini

analiz edin.

Yaptigimiz deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken veya degiskenler

nelerdir, drneklerle agiklayimiz.

EK 2. YONERGE 2
Etkinlik adi: “Yaratici1 Termos Etkinligi”
Etkinligin amaci:

Bu etkinlikte, bir termosun sicak i¢ecekleri nasil daha uzun siire sicak tutabilecegini
anlamak icin yaratici bir tasarim gelistireceksiniz. Amacimiz sadece bilimsel verileri
kullanmak degil, aym1 zamanda hayal giiclinlizii ortaya koyarak Ozgiin bir termos

tasarlamaktir.
Basamaklar:
1. Hazirhk:

. Grup arkadaglarmizla bir araya gelin ve tasariminizi planlamadan 6nce etkinlik

masasinda bulunan malzemelerin 6zelliklerini dikkatlice inceleyin.

. Malzemelerin hangi islevi gorebilecegini tartigin:
. Yalitim (1s1nin korunmasi)
. D1s kaplama (koruyucu ve estetik goriiniim)
. I¢ kaplama (stvinin tutuldugu alan)
2. Malzeme Se¢imi:

130



. Her grup tasarimina uygun malzemeleri belirleyerek masadan gerekli miktarda alin.

. Malzemeleri kullanirken israf etmemeye dikkat edin ve paylasimi 6nemseyin.
3. Tasarim:
. Hayal giiciiniizii kullanarak termosunuzu tasarlamaya baslayin.

. Termosunuzun nasil ¢alisacagini, hangi malzemelerin hangi islevi gérecegini

grup i¢inde tartisarak kararlagtirin.
4. Sunum:

. Grup soOzclisti, termosun tasariminda kullanilan malzemeleri, bu
malzemelerin islevlerini ve termosun calisma prensibini sinif arkadaslarina agiklayacak

sekilde hazirlik yapar.

. Sunum sirasinda termosunuzu tanitarak yaraticiliginizi ifade edin.

(Malzemeler ve islevleri arka sayfada yazmaktadir.)
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Malzemeler

Amag ve kullanim alanlari

Silindir strafor

Ist yaliimi saglamak icin ici veya dis kaplama
malzemesi olarak kullanilabilir.

Pamuk mendil

¢ yiizeyli yumusak bir tabaka olusturabilir
veya dolgu malzemesi olarak yalitim
saglayabilir.

Yapistirici

Malzemeleri bir arada tutmak ve tasarimin
saglanmasini da artirmak icin kullanihr.

Balonun naylonu

Hava bosluklan sayesinde yalitimi
giiclendirmek icin kullanihr.

Aliminyum folyo

Isiy1 yansitici 6zelligi ile i¢ kaplamali veya
yaliim tabakasinda kullanilir.

Su sisesi Sivinin sunulacag ana yapi olarak kullanilir.

Karton Dig kaplama veya destek malzemesi olarak
tasarima dahil edilebilir.

Makas Malzemelerin kesilip sekillendirilmesinde
kullanilir.

Bant Malzemeleri birlestirmek ve yapiy
sabitlemek icin kullanihr.

Kumas Hem dis kaplama hem de dekoratif bir

gorinim saglamak icin kullanilabilir.

Renkli kalemler

Tasanima estetik bir dokunus katmak icin dig
kaplamada kullanilir.

Kdpiik karton bir yer

Hafifligi ve yaliaimi 6zellikleri sayesinde ic
veya dis kaplamada kullanilabilir.
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EK B.3: 2.0rnek 6gretmen adaylarimin hazirladig ders plam
DERS PLANI SABLONU

Etkinlikle ilgili Temel Bilgiler

Ogrenci Isimleri:
Ogrenci Numaralar:

Grup Adi: Optik Tasarimcilar

Etkinligin Adi: Ayna Futbolu - Stratejiyle Kaleye!

Etkinligin Konusu: [s13in Yansimasi ve Ayna Cesitleri

Etkinligin Siiresi: 40 dakika

Etkinligin Simif Diizeyi: 6. Sinif

Anahtar Kavramlar: Yansima, gelen 1s1n, yansiyan 1sin, yilizey normali, gelme agisi,

yansima agist, diiz ayna , cukur ayna, tiimsek ayna, sogurma

Giivenlik Onlemleri:

Avynalar kirilabilir oldugu i¢in dikkatli kullanilmalidir.

Kirilma durumunda 6gretmen hemen miidahale etmeli ve kirik pargalar giivenli bir sekilde
toplanmalidir.

Kiiciik yas gruplari i¢in aynalarin kenarlar1 bantlanabilir veya koruyucu bir kaplama ile
kaplanabilir.

Makas ve diger kesici aletler giivenli bir sekilde kullanilmalidir.

Kiiciik yas gruplari i¢in yuvarlak uclu makaslar tercih edilmelidir.

STEM KAZANIMLARI:

Bu dersin sonunda 6grenciler,

S Giinliik hayattaki ayna cesitlerine iliskin bilimsel ¢ikarimlar yapabilecek.

T Ayna cesitlerini kullanarak bir problem ¢6ziimiine yonelik tasarim yapabilecek.
E Ayna cesitlerinin 6zelliklerini dikkate alarak bir yol haritasi tasarlayabilecek.

M Is1gin yansima agisini 6lger ve degerlendirebilecek.

Etkinlikle ilgili Kazanimlar

Etkinligin Fen Bilimleri Dersi Kazamimlari:

FB.6.4.2.1. Giinliik hayattaki ayna ¢esitlerine iliskin bilimsel ¢ikarim yapabilme.
FB.6.4.1.1. Isigin farkli yiizeylerdeki yansima olaylarma iliskin bilimsel c¢ikarim
yapabilme.

Etkinligin Matematik Dersi Kazamimlar:
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M.6.1.7.1: Cokluklar1 karsilagtirmada oran kullanir ve oran1 farkli bigimlerde gdsterir.
M.7.3.4.1: Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini cizer.
M.1.3.1.3. Bir nesnenin uzunlugunu standart olmayan 6l¢gme birimleri tiiriinden tahmin

eder ve dlgme yaparak tahminlerinin dogrulugunu kontrol eder.

M.2.2.1.4.Uygun bilgi ve iletisim teknolojileri ile yapilacak etkilesimli ¢aligmalara yer

verilebilir.

M.5.3.1. Temel geometrik ¢izimler i¢in matematiksel ara¢ ve teknolojiden

yararlanabilme

Etkinligin Teknoloji-Tasarim Dersi Kazanimlari:

TT.7.B.1.1: Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢6ziim 6nerme siireci oldugunu
sOyler.

TT.7.B.1.3: Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢6ziim Onerisini paylasir.
TT.7.D.1.4: Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT. 8. B. 1. 2. Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla ii¢ boyutlu gérsellere doniistiiriir.
TT. 8. C. 3. 1. Miihendislik ve tasarim iligkisini ifade eder.
TT. 8. C. 3. 3. Miihendislik tasarim stirecindeki sinirliliklart degerlendirir.

TT. 8. C. 3. 4. Mithendislik tasarim stirecini kullanarak bir iirin tasarlar

Kullanilan Ogretim Strateji, Yontem-Teknikleri: STEM ( kullanmak istediginiz diger
teknikler )

Bilimsel Gozlem, Elestirel diisiinme ,C6ziimleme ,Yapilandirma , STEM 06grenme
yaklagimi, problem ¢6zme, tartisma, igbirlikli 6grenme ,soru-cevap, anlatim, miithendislik

tasarim basamaklari

Etkinlikte Kullanilan Malzemeler:
Etkinlik 1:

1 adet ayna, 1 adet ¢ukur ayna, ladet tiimsek ayna, 1 adet kirmizi lazer (futbol topunun
icine yerlestirilecektir), biliylik bir karton (futbol sahasinin zeminini hazirlamak i¢in),1
adet fotoblok, renkli dil ¢ubuklar1 (kale yapmalar1 i¢in), 1 adet silikon, portakal filesi

(kalenin arka filesini yapmak i¢in), renkli kalemler, cetvel, makas

Etkinlik 2:
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Mum(2 tane), cam, ¢akmak

Dersin Islenisi

Giris- On Bilgileri Yoklama ve Merak Uyandirma
Ogretmen derse geldiginde ilk olarak 6grencilere selam verir ve giinlerinin nasil gegtigini
sorar. Ogrencilerin cevaplarini aldiktan sonra yeni konu olan 151¢in yansimasi ve renkler
konusuna girig yapar. Ogretmen derse su sozler ile baslar. “Sizce karanhkta iyi
goremememizin sebebi nedir?” Ogretmen gelen cevaplar1 dinler ve yeni bir soru
yonlendirir. “Deniz ve okyanuslar1 mavi gormemizin sebebi sizce ne olabilir.”
Ogretmen gelen cevaplar1 dinledikten sonra su agiklamay1 yapar. “Giines, ampul gibi
151k kaynagindan ¢ikan 151k herhangi bir yiizeye ¢arpip geri doner iste bu olaya 15181n
yansimasi denir. Pekiz sizce 15181n yansimasi olayr kaca ayrihir?” Ogretmen
ogrencilerden gelen cevaplari dinledikten sonra su sekilde agiklama yapar. “Isigin
yansimasi olaymin diizgiin yansima ve daginik yansima olarak ikiye ayrildigimi
soyler ve diizgiin yansima ile dagimik yansimanin neler oldugunu aciklar. Diizgiin
yansima da 15181n, piiriizsiiz bir yiizeye ¢arptiginda, tiim 1sinlarin aym yonde geri
dondiigiinii; Dagimik yansima da ise 15181n piiriizlii bir yiizeye ¢carptiginda, isinlarin

farkh yonlere sa¢ildigimi soyler.

Duzgin Yansima Daginik Yansima

Daha sonra bir deney ile devam eder. Iki mumu masa iizerine yerlestirir. Araya iki muma
da esit uzaklikta olacak sekilde cam koyulur. Bir mumu yakilir ve diger mumun yaniyor

gibi goziikiip gdzliikmedigine bakilir.
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Ogrenciler ile kisa bir durum degerlendirilmesi yapildiktan sonra diger konumuz olan
aynalar konusuna giris yapilir. Ogretmen ilk olarak dgrencilere su soruyu 1 sorar.
"Giinliik yasamda aynalar1 nerelerde kullanmiyoruz?'" Gelen cevaplar1 dinledikten
sonra “Peki sizce ka¢ cesit ayna vardir? Diye baska bir soru daha yonlendirir.
Ogrencilerin verdigi cevaplar1 degerlendirir ve 3 ¢esit ayna oldugunu ve bunlarin da diiz,
tiimsek ve cukur aynalar oldugunu agiklar. Son olarak ise “Diiz, cukur ve tiimsek
aynalarin 6zelliklerini hatirhlyor musunuz?” diye bir soru yonlendirir ve 6grencilerden
gelen cevaplar1 dinledikten sonra 6gretmen su agiklamalar1 yapar.

Ogretmen, diiz aynay1 smifa gosterir ve bir nesneyi aynanin dniine koyar ve dgrencilere
su soruyu yoneltir. “Sizce bu aynada goriintii nasil goriiniiyor? Boyutunda bir
degisiklik var m1?”

Ogretmen dgrencilerden gelen cevaplari dinler ve “ Diiz ayna goriintiiyii net ve aym

boyutta gosterir.” Diye aciklar.
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Ayni sekilde ¢ukur aynay1 alir ve ayn1 nesneyi aynanin 6niine koyar.

Nesneyi aynaya yaklastirlpp uzaklagtirarak goriintiiniin nasil biliylidigiini  veya
kiigtildiigiinii gosterir ve gukur aynanin 6zelligini aciklar. “ Cukur ayna 15181 toplar bu
yiizden de nesneyi daha biiyiik bir sekilde gosterir.” Daha sonra ise 6grencilere bir soru
yoneltir. “Peki sizce ¢ukur aynay1r giinliik hayatta nerelerde kullaniyoruz.”

Ogrencilerin verdigi 6rnekleri dinler ve eger ¢ok drnek verilmez ise 6gretmen de birkag

ornek soyler.

—

‘('jgretmen son olarak ise ayni nesneyi bu sefer tiimsek aynanin 6niine koyar ve nesnenin
boyutunun nasil degistigi gozlemlenir. Gozlemler sonucu goriintiiniin kiictildiigii ve genis
bir alan1 gosterdigi anlasilir. Bu durumda 6gretmen su soruyu yoneltir. ¢ Sizce tiimsek
aynada goriintii neden Kiigiiliir?” Ogretmen gelen cevaplari dinledikten sonra sebebini

aciklar. “ Ciinkii tiimsek aynaya paralel gelen isinlar aynaya carptiktan sonra
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dagilarak yansir.” Ve bir soru daha yonlendirir. “Peki sizce tiimsek aynay1 giinliik
hayatta nerelerde kullamiriz?” Ogretmen dgrencilerin verdigi 6rnekleri dinler ve eger

az Ornek verildi ise kendisi de birka¢ drnek verir.

(P.\ 79"

v\ e

~ =

if diizenini etkinlige gore ayarlar.

e -

Ogretmen daha sonra ise yapacagi etkinlige geger ve sin

Dikkat Cekme/ Giidiileme/ Gozden Gecirme

Ogretmen, dgrencilerin derse olan ilgilerini cekmek, meraklarin arttirmak ve giidiilemek

amaciyla bir kag fotograf ve video gosterir.

r
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https://images.app.goo.gl/J8Z7VW5y9WqM2kJV9

Uygulama (Miihendislik Tasarim Siireci)

Problemin ya da ihtiyacin | Ogretmen bu asamada sinifi 4 gruba ayirir. Her
belirlenmesi gruba EK-1 de yer alan yonerge dagitilir. Her

grup yonerge dogrultusunda istisare ederek ve
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gerekli noktalarda tartisarak istenilen sonucu
elde etmeye calisir.
Ogrencilere su gorev verilir:

e "Futbol topunu (151k  kaynagini)
baslangi¢ noktasindan kaleye ulastirmak
i¢in bir yol haritasi tasarlayin."

e "Aynalari, topun (151gm) yOniini
degistirmek i¢in kullanin."

e "Yol boyunca engelleri asmak i¢in

aynalarin 6zelliklerinden faydalanin."

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

Ogrencilerin bu asamada oncelikle problem
durumuna iliskin olas1 ¢oziimleri gelistirmesi
istenir. Bu agamanin yonergedeki adimlar takip
ederek yapilmasi istenir. Ardindan gruplarin
problemin olas1 ¢oziimleri i¢in fikir aligverisi
yaparak futbol topunu(1$181) kaleye

ulastirmalari istenir.

En uygun ¢oziimiin belirlenmesi

Gruplarin gelistirdikleri fikirler dogrultusunda
hazirladiklar1 etkinlikler sinifa sunulur ve en
uygun ¢oziim yollar1 belirlenir. Yonergede yer
alan degerlendirme kriterlerine gore her grup
diger smuf arkadaslar1 ve Ogretmenleri
tarafindan  degerlendirilir. En iyl grup
odillendirilir.

(Bu sayede oOgrenciler fikirlerini kendileri
gelistirdikleri i¢in gosterip yapmaktan ziyade
hayal giicleri ile kendileri bir sonuca ulagmaya
calisir. Grup igerisinde fikir aligverisi olur. Grup
iiyeleri beyin firtinas1 yaparak en iyi sonuca
ulagsmaya c¢alisir. Ayrica grup igeresinde

yardimlagsma ve dayanigma da gergeklesir.)

Temel Arac-Gere¢c Materyal ve Kaynakla
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Etkinlik 1:

ladet diiz ayna

ladet cukur ayna

ladet tiimsek ayna

ladet kirmiz1 lazer (futbol topunun igine yerlestirilecektir)

Biiytik bir karton (futbol sahasinin zeminini hazirlamak i¢in)
ladet fotoblok

Renkli dil gubuklari (kale yapmalar1 igin)

ladet silikon

Portakal filesi (kalenin arka filesini yapmak i¢in)

Renkli kalemler, cetvel, makas

Etkinlik 2:
Mum(?2 tane)

Cam

Cakmak

Prototipin Yapilmasi ve Test Edilmesi

ETKINLIK 1:

Oncelikle siiftaki 6grenciler 4 gruba ayrilir. Her gruba etkinlik kagidi dagitilir ve grup
icerisinde fikir aligverisinde bulunarak probleme c¢are olarak kendi yaraticilik ve
miihendislik becerilerini kullanarak bir model yapilmas: istenir. Ve modelin aynisini
algodoo uygulamasi {iizerinden animasyonu yapilmasi istenir. Her grubun yaptigi

animasyon sinifa getirilip izletilmesi istenir.
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ETKINLIK 2:

Etkinlik &gretmen tarafindan biitiin simifa anlatilir. Ogretmen etkinlik igin siniftan bir

ogrenci secer. Tahtaya cikartir. Tehlikeli olan noktalarda 6gretmen yardimer (6rnek:
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mumu yakmak) . Kalan kisimlarda ise etkinligi 6grenciye yaptirarak etkinlikte neler

oldugunu sinifa anlatir. Ogrencilerden gelen sorulari cevaplar.

(Degerlendirme sorular1 veya rubrik hazirlanabilir.)

Hazirladigimiz degerlendirme sorulari ile Ogrencinin konuyu kavrama ve Ogrenme
seviyesi oyunlastirilmis bir sekilde ol¢iilecektir. Bu sayede 6grenci sikilmadan sorulari

yanitlar ve daha dogru sonuglar elde etmis oluruz.

https://wordwall.net/resource/83783685
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EK: 1

Yonerge Kagidi: Ayna Futbolu — Stratejiyle Kaleye!
Etkinlik Adi:

Ayna Futbolu: Stratejiyle Kaleye!

Amac:

Bu etkinlikte, diiz, gukur ve tiimsek aynalarin yansitma 6zelliklerini kullanarak bir futbol
topunu (151k kaynagini) baslangi¢ noktasindan kaleye ulastirmaniz beklenmektedir.
Aynalarin 6zelliklerini stratejik bir sekilde kullanarak yaratict bir yol haritas

tasarlayacaksiniz.
Malzemeler:
Her grup i¢in:

e | adet diiz ayna

e 1 adet ¢ukur ayna

e | adet tiimsek ayna

e 1 adet kirmiz1 lazer (futbol topunun igine yerlestirilecektir)

e Biiyiik bir karton (futbol sahasinin zeminini hazirlamak igin)
e 1 adet fotoblok

e Renkli dil gubuklar (kale yapmalari igin)

e 1 adet silikon

e Portakal filesi (kalenin arka filesini yapmak ig¢in)
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Gorev:

Renkli kalemler, cetvel, makas

. Kirmiz1 lazeri (futbol topunu) baslangic noktasindan kaleye ulastirmak i¢in bir

yol haritasi tasarlayin.
Aynalari, lazerin yoniinii degistirmek i¢in kullanin.
Aynalarin 6zelliklerini (diiz, ¢ukur, tiimsek) stratejik bir sekilde kullanarak

hedefe ulasin.

Kurallar:

Odiil:

Her grup en az bir diiz, bir ¢ukur ve bir tiimsek ayna kullanmalidir.

Lazer en az 3 kez yon degistirmelidir.

Cizim tamamlandiktan sonra, lazerle (futbol topunun igindeki lazer) tasarim test
edilecektir.

En yaratici1 ve islevsel tasarim odiillendirilecektir.

En yaratic1 tasarimi yapan gruba 1 kilo findik verilecektir.

Etkinlik Stiresi: Etkinligin tamami1 30 dakika olacaktir.

Degerlendirme Kriterleri:

Odev:

Yaraticihk: Tasarimin 6zgiinliigii ve hayal giiciine dayali olmasi.

Islevsellik: Lazerin kaleye ulasmasi.

Aynalarin Kullanimi: Diiz, cukur ve tiimsek aynalarin dogru ve etkili bir sekilde
kullanilmasi.

Grup Cahismasi: Tiim grup iiyelerinin etkin katilimu.

Tasariminizi test ederken dikkatli olun ve aynalar1 giivenli bir sekilde kullanin.
En yaratic1 ve islevsel tasarim icin sinif oylamasi yapilacaktir.
Etkinlik sonunda, aynalarin giinliik hayattaki kullanim alanlar1 hakkinda kisa bir

tartisma yapilacaktir.

Yaptiginiz bu g¢aligmayr Algodoo uygulamasinda simiilasyonunu hazirlamaniz ve

haftaya derste sinifta akilli tahtada sinifa gostermeniz gerekmektedir.
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EK C: Olgekler icin ahnan izinler

e Buse Giiler 09:04(4saatonce) ¢ @ €@ i

Alicr: v
Sayin Hocam,
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Egitimi bélimiinde yiiksek lisans 6grencisiyim. Gegerlilik ve Givenirlik galismasini yaptiginiz Bilimsel Yaraticilik Testini izniniz

olursa tezimde sizi de referans gostererek kullanmak istiyoruz. Simdiden tesekkir ederim.
Sayglar

09:42(3saatonce) ¢y @ €@ i
Alici: ben v

Buse hocam merhaba, 6lcegi kullanabilirsiniz. Iyi calismalar diliyorum.

Dr. Huriye Denis Celiker

Buse Guler - sunlan yazdi (4 Haz 2024 08:57)

e Buse Giller JHazPzt1448 (2saatonce) ¢y @ @}

Alici: mustafacevik v

Sayin Hocam,

Balikesir Universitesi Necatibey Eqitim Fakilltesi Fen Egitimi boliminde yiiksek lisans 6grencisiyim. 2019 yilinda yapmis oldugunuz "Cok Boyutlu 21.yiizyll becerileri dlcedi: Gegerlik ve Givenirlik
Calsmasi” icin gelistirdiginiz olcedi izniniz olursa tezimde sizi de referans gostererek kullanmak istiyoruz. Simdiden tesekkr ederim

Saygilar

@ Mustafa evik IHazPat 1524 (2saatonce) ¢y @ @ i

Alici: ben »

Merhabalar dlgedi bilimsel etik kurallari cercevesinde kullanmanizda bir sakinca yoktur. lyi calismalar dilerim
- Orijinal Mesa) -

Kimden: Buse Gler

Kime

Gonderilenler: Mon, 03 Jun 2024 14:48:34 +0300 (TRT)

Konu:

Alic: emre.savas v

b Buse Giler 1658 (5saatonce) @ €

Saymn Hocam,

Baltkesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Egitimi bolimiinde yiiksek lisans yapmaktayim. “ Akran 8gretimi destekli bilimsel siireg becerileri laboratuvar yaklagimumun dgretmen
adaylariin bilimsel siireg becerilerine etkisi” yiiksek lisans tezi igin tiirkgeye uyarlanug oldugunuz “Bilimsel Siireg Becerileri” dlgegini izniniz olursa tezimde sizi de referans gostererek
kullanmak istiyoruz.

Saygilar.

Alici: ben v

o Emre Savas 2052 (2saatonce) y @ €

Merhabalar hocam,
Tabi ki kullanabilirsiniz, YOK tez sayfasinda erisme acik ve kullanimina iligkin bir talimat da tez icerisinde sunulmustur.

lyi calismalar dilerim.
Emre SAVAS
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EK D: Etik kurul onay belgesi

T.C.
. BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BiLIMLERI ETIK KOMISYONU
ONAY BELGESI

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ayberk
BOSTAN SARIOGLAN'n damsmanhigim yiiriitmiis oldugu; 202212673004 numarali
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans
ogrencisi Buse GULER'in "STEM Temelli Laboratuvar Uygulamalarimin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Yaraticilik, Bilimsel Siireg ve 21. Yiizy1l Becerilerine Etkisi"
baslikli tez ¢aligmasinin alan aragtirmas: veri toplayabilmesi igin etik kurul onay belgesi istegi
komisyonumuzca degerlendirilmis ve etik agidan uygun bulunmustur. 29.08.2024

Komisyon Bagkani
Prof. Dr. Zafer ASLAN

Prof. Dr. fiaki CICEK Prof. Dr. Tiirkan GOKSAL OZBALTA
Uye Uye

Prof. Dr. Nursen AZIZDGLU Prof. Dr. Ruhan BENLIKAYA
Uye Uye
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EK E: Laboratuvar kullanim izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 13.06.2024-E.394026

T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI REKTORLUGU 1&}
Necatibey Egitim Fakiiltesi Dekanlig

T Do T U

Sayr :E-52899066-105.04.03.01-394026 13.06.2024
Konu :Laboratuvar Kullanim izni

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITiMi BOLUM BASKANLIGINA

flgi : 13.06.2024 tarihli ve 68893181/105.04.03.01/393919 sayili yaz1.

Bolimiiniiz Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal 6gretim iiyesi Dog¢.Dr.Ayberk BOSTAN
SARIOGLAN'"n damsmanligini yaptigi Buse GULER'in yiiksek lisans tez ¢aligmasi kapsaminda 2024-
2025 egitim-6gretim yili Giiz yariyili "Fen Ogretimi Laboratuvar uygulamalari-I1" dersi kapsaminda Fen
Bilgisi Program dgretmen adaylar ile Ekim 2024-Ocak 2025 tarihleri arasinda uygulama yapma talebi
Dekanlhigimizea uygun goriilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. ibrahim AYDIN
Necatibey Egitim Fakiiltesi Dekam
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