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Bu ¢alismanin amaci ‘Kuvvet ve Enerji’ Gnitesinin STEM Cemgisi ile 6gretimin dgrencilerin
yaraticilik, istbiligsel farkindalik ve akademik basarilarina etkisini incelemektir. Calismada
yart deneme modellerinden esitlenmemis kontrol gruplu model kullanilmistir. Calisma
2021-2022 egitim 0gretim yi1linda Kocaeli ilinde bir devlet okulunda 6grenim goérmekte olan
27’si deney 27’si kontrol grubu olmak iizere 54 yedinci sinif 6grencisi ile ylirttilmistiir.
Deney grubunda STEM Cemagisi ile 6gretim gergeklestirilirken kontrol grubunda MEB fen
bilimleri dersi 6gretim programi ¢ercevesinde 0gretim gergeklestirilmistir. Caligmada veri
toplama araci1 olarak “Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi”, “Bilimsel Yaraticilik
Testi”, “Ustbilissel Farkindalik Envanteri” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen “STEM
Calisma Yapraklar1” kullanilmistir. Elde edilen nicel verilerin analiz edilmesinde SPSS 25.0
paket programi kullanilmistir. STEM ¢alisma yapraklarindan elde edilen verilerin analizinde
ise “STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. Calismada elde edilen
bulgular dogrultusunda deney grubunda STEM Cemgisi ile gergeklestirilen egitimin, yedinci
smif Ogrencilerinin yaraticilik becerileri ve iistbilissel farkindaliklarini gelistirdigi, ayni
zamanda ‘Kuvvet ve Enerji’ iinitesindeki akademik basarilarin1 artirdigi sonucuna
ulasilmistir. Calismada ulagilan sonuglara gore 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: STEM, STEM cemgisi, kuvvet ve enerji, bilimsel yaraticilik,
tistbiligsel farkindalik
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TEACHING THE FORCE AND ENERGY UNIT WITH STEM
CYCLINE ON STUDENTS' CREATIVITY, METACOGNITIVE AWARENESS
AND ACADEMIC ACHIEVEMENT
MSC THESIS
OZGE SENTURK OZKAYA
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AYBERK BOSTAN SARIOGLAN )

BALIKESIR, JUNE - 2022

This study aims to investigate the effect of teaching ‘Force and Energy’ unit with STEM
Cycline on students’ creativity, metacognitive awareness and academic success. Quasi
experimental desing nonequivalent control group was used in this study. The study was done
with 54 seventh grade students consisting of 27 of them for the experimental group and 27
of them for the control group at a state school of the province Kocaeli in 2021-2022
Educational year. While the teaching was carried out with STEM Cycline in the experimental
group, the teaching within the frame of MEB Science curriculum was held on the control
group. As the data collection tool ‘Force and Energy Academic Test’, ‘Scientific Creativity
Test’, ‘Metacognitive Awareness Inventory’ and ‘STEM Worksheets” were utilised in the
study. In the analysis of the quantitative data, the SPSS 25.0 Pack program was used. ‘STEM
Worksheets Evaluation Rubric’ developed by the researcher was used in the analysis of the
STEM Worksheets data. In accordance with the results obtained from the research, it was
concluded that STEM Cycline developed the seventh grade students’ creativity skills and
metacognitive awareness and also increased the academic success in ‘Force and Energy’ unit
in the experimental group. Suggestions were given in accordance with the results in the
study.

KEYWORDS: STEM, STEM cycline, force and energy, modelling, scientific creativity,
metacognitive awareness
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1. GIRIS

Insanoglunu varolusundan bu yana harekete geciren giidiilerin temelinde merak vardir.
Merak giidiistiyle insanoglu kesfetmeye baslamis ve kesiflerinin pesinden giderek
ilerlemistir. Insanin dogay! anlama, diinyayr tanima ve dogaya hakim olma cabalarmin
sonucunda bilim kavrami ortaya ¢ikmistir (Koseler, 2019). Bilim, insanin merak duygusunda
gecici olarak doyum saglasa da insanoglu varligini siirdiirdiikce merak ve bilme gereksinimi
devam edecek ve buna bagli olarak bilim de siirekli bir ilerleme igerisinde olacaktir (Dogan,
2014).

Bilim ve teknoloji birbirinden bagimsiz olarak diistiniilemez. Bilimdeki gelisimle teknoloji
de hizla gelismis ve ilerlemistir (Y&riikogollari, Topdemir ve fhsanoglu; 2013). Ozellikle
iginde bulundugumuz 21. ylizyilda bilim ve teknoloji olduk¢a hizli bir sekilde ilerlemekte
ve yayillmaktadir. Buna bagli olarak ¢agimiz insanlarinin bazi beceri ve donanimlara sahip
olmasi gerekmektedir. Bu becerilerin basinda ise 21. yiizyil becerileri gelmektedir. Bireyler
21. yiizy1l becerileri ile donanimli hale gelerek kendilerini gelistirebilecek ve gelecek i¢in

verimli calismalar yapabileceklerdir (Cinar, vd., 2016).

21. ylizy1l becerilerinin neler olduguna iliskin alanyazinda ¢ok fazla ¢alisma ve siniflandirma
bulunmaktadir (Ekici vd., 2017; Kavukgu, 2021; URL-1, 2015). Bu siniflandirmalardan
bazilar1 Tablo1.1°de yer almaktadir.

Tablo 1.1: 21. yiizy1l becerilerinin alanyazinda siniflandirilmasi (Voogt ve Roblin, 2010).

P21 NCREL ATCS (Assesment  NETS/ISTE EU OECD
(Partnership en Gauge (North and Teaching of (National (European (Organ|sa_t|on for
. 21 Century X - Economic Co-
for 21+ Central Regional Skills) Educational Union) operation and
Century Educational Technology Dpevelo ment)
Skills) Laboratory) Standards) P
Ogrenme ve Yaratic1 Diisiinme Diistinme Yaraticilik ve Qgrenmeyi Heterojen
Yenilenme Yollar Inovasyon Ogrenme  gruplarla
Becerileri Uyum, L Etkilesim
karmasikligin Yaratici ve Yaratict Iletisim
Yaraticihk ve  Ustesinden gelme ve  inovasyon diigiinme, bilgiyi Ana dild Digerleriyle iyi
yenilenme, 6z yénetim . yapilandirma ve Fina diide iliskiler kurma
Elestirel iriine iletisim )
Elestirel Merakl, risk alma ve  diisiinme, d6niistii kurma Isbirligi icinde
o e L onusturme ve 3
Diisiinme ve yaraticilik problem ¢ézme s - takim halinde
Problem ve karar verme suregte teknoloji alisma
.. Etkili Tletigim © kullanimi cally
CoOzme, e
Biligiisti
farkindalik




Tablo 1.1: (devam)

IlIe tti)s.irll.q'\./e Takim halinde Calisma Elestirel diigiinme, \'iab'?nt?] ,d" Keirmlaslk
sorrligt isbirligi icinde problem ¢dzme ve 1ie iletisim JOlaylarl
calisma, Yollari karar verme kurma yogg;'r’;‘eve
Kisisel, sosyal ve Iletisim fletisim ve Isbirligi
vatandag ihirli s ..
sorumlulugu, Isbirligi DIE Itﬁll medya
Interaktif ] uanm
etkilesim Iletisim kurma
Isbirligi icinde
caligsma
Yagam ve _Yiksek Diinyada Yasama Digital Vatandaslik Kalttrel Yasam ve
Kariyer Uretkenlik , i farkindalik Kariyer
Becerileri Kdresel ve yerel Kiltirel ve Becerileri
Planlama ve vatandaslik sosyal konular1 Sosyal ve
Esneklik Ydnetim v Kari teknoloji vatandaslik Esneklik
ve Uyum Araclar etkili asam ve karlyer aracilig ile yeterliligi ve Uyum
Yetenegi Kullanma Kisisel ve sosyal anlamak Girisimei Yetenegi
Girisim ve Oz R . sorumluluk duyarliligt Girisim ve Oz
Yonetim Uretim yetenegi (Kultarel Yonetim
ve yuksek kalite Farkindalik)
Sosyal ve
Kiiltiirleraras1
Beceriler
Liderlik ve
Sorumluluk
Bilgi, Digital Cag Calisma Araglari Teknolojik Digital Teknoloji
Medya ve Okuryazarlig1 Bilai Uygulamalar ve yeterlilik araglarinin
Teknoloji Temel. bilimsel 1ol Kavramlar kullanimi
Becerileri emel, bilimsel, okuryazarligt s
ekonomik Teknolojinin Dil, sembol ve
Bilgi ve teknoloji Bilgi, iletisim anlamini, metin
okuryazarligi okuryazarligi Ol'(l'eknolojliv SiSterlnlerilni ve kullanimi
. - ryazarligt uygulamalarini
Medya Gorsel bilgi Y k Bilei
ram ilgi kullanimi
okuryazarlig1 okuryazarlig1 avrama g B
. e Aragtirma ve Bilgi Teknoloji
Teknoloji Cok kultarlu < kullanimi
okuryazarlig1 okuryazarlik ve Akieiligr
kiresel Bilgiyi elde
farkindalik etmek, bilgiyi
kullanmak ve
degerlendirmek
icin digital arag
uygulamalarini
kullanma

Bu caligmalarin ortak paydasinda yaraticilik, elestirel diisiinme, etkili iletisim becerisi,

isbirligi, karsilagilan probleme ¢6ziim Onerisi getirebilme, erismesi gereken bilgiye nasil

erisebilecegini bilme, bilgiye erisirken teknolojiyi etkili kullanma, yenilikgi, lider ve tiretken

olma becerileri yer almaktadir (Uluyol ve Eryilmaz, 2015). 21. yiizyil becerilerinin

temelinde etkin bir birey olma vurgusu vardir ve bilim ve teknolojiyi takip ederek ¢aga ayak

uydurma onemlidir. 21. yiizy1l becerilerine sahip olan bireyler daha iiretken ve nitelikli

bireyler olarak yasamlarini siirdiirebilirler. Bu nedenle bireylere bu becerilerin egitim



yoluyla edindirilmesi, becerilerin egitim programlarina entegre edilmesi olduk¢a dnemlidir

(Aygln vd., 2016).

21. ylizy1l becerilerinin egitime entegre edilerek biitiinciil bir sekilde ogretildigi egitim
yontemlerinden birisi de STEM egitimidir (Ceylan, 2014). STEM egitimi, fen, matematik,
muihendislik ve teknoloji disiplinlerinin birbirine entegre edilerek verildigi, 6grencilerde 21.
yiizyll becerilerinin de gelistirilmesini saglayan, onlar1 hayata hazirlayan bir egitimdir
(Akglndiz vd., 2015). STEM egitimi sayesinde bireyler giinlilk hayatta karsilastiklari
problemlerin ¢dziimiine iliskin tasarimlar yaparken, yaraticilik ve bilimsel siire¢ becerilerini
de kullanarak isbirligi igerisinde iirettikleri fikirler ile sorunun ¢dziimiine ydnelik iiriin
tasarlarlar ve tasarladiklar iiriinii test ederek gelistirirler (NGSS, 2013; NRC, 2012). Bu
sayede bireyler aktif olarak egitim siirecine katilabilir ve bireylerde yaraticilik, igbirligi,
karsilagilan probleme ¢Oziim Onerisi getirebilme, erismesi gereken bilgiye nasil
erisebilecegini bilme, bilgiye erisirken teknolojiyi etkili kullanma, yenilik¢i, lider ve tiretken

olma gibi 21. yiizy1l becerilerinin de gelistirilmesi saglanmis olur (Bozan, 2018).

STEM egitimin ge¢misine bakildiginda ilk olarak ABD’nin bu alanda calismalar yaptigi
goriilmektedir (Cepni, 2018). STEM ilk olarak politik giindemle ortaya ¢ikmistir. Buna
sebep olarak iilkelerin bilim ve teknolojideki yarisi ve gelecekte var olma cabasi
gGsterilebilir (Abaci, 2020). 21. yiizy1l becerilerine sahip, donanimli bireyler yetistirerek is
giiclinii artirmay1 hedefleyen iilkeler STEM e iliskin caligmalarin1 hizlandirmis ve zamanla
STEM pedagojik alanda da kendini gostermeye baslamistir (Badem, 2019; Corlu ve Cally,
2017). ABD’nin Onciiliigiinde zamanla diger Avrupa iilkeleri de STEM egitimine iliskin
calismalarin1 artirmistir. Gilinlimiizde ise birgok iilke STEM egitimini, egitimin her

kademesine entegre ederek ¢alismalarini artirmaya baslamistir (MEB, 2016).

Ulkemizde STEM egitimine iliskin ¢alismalar 2013 yilindan itibaren baslamis ve zamanla
artmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde STEM egitiminin 6grencilerde birgok beceriyi
artirdig1 goézlemlenmektedir (Ceylan 2014). Ancak uluslararasi sinavlardan olan PISA ve
TIMSS sinavlarina giren 6grencilerimizin basar seviyesinin diisiik oldugu gozlemlenmis ve
buna bagli olarak matematik ve fen bilimleri dersleri 6gretim programlarinda giincellemelere
gidilmesine karar verilmistir (Aydeniz ve Bilican, 2018; Y1ildirim, 2018). Bu baglamda 2005,

2013 ve 2018 yillarinda fen bilimleri dersi 68retim programlart revize edilmis ve
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ogrencilerin daha aktif oldugu, 21. yiizy1l becerilerini gelistirebilecekleri, giinliik hayatla
iligkili, baglam temelli 6grenmenin saglandigi, teknoloji ve tasarimin siire¢ igerisine

yayildig1 bir program anlayis1 benimsenmeye c¢alisiimistir (Evcim, 2021).

1.1 Arastirmanin Amaci

STEM egitimi bireylerin yasadiklar1 diinyayr anlamlandirmalarina ve kendilerini gelecege
hazirlamalarina yardimci olmaktadir (Morrison, 2006). Ciinkii STEM egitimi sayesinde
bireyler cevresindeki olaylara ¢ok yonlii bakabilme yetenegi kazanirken ayni zamanda
ogrendigi bilgileri giinliik yasama da aktarabilirler (Akgiindiiz vd., 2015). Bununla birlikte
STEM egitimi alan oOgrenciler mihendislik disiplinine iliskin de olumlu tutumlar
gelistirmekte ve gelecegin mesleklerine yonelik ilgileri artmis olmaktadir (Tseng, Chang,
Lou ve Chen, 2013).

gelistiren 6grenciler lilkelerinin gelisimine de katkida bulunurlar. Bu sebeple iilkelerin
STEM egitimini 6gretim programlarina entegre etmesi gerekmektedir (Asik vd., 2017).
ABD basta olmak iizere birgcok Avrupa iilkesi bu konudaki ¢aligmalarina hiz kazandirmistir.
Ulkemizde ise ilk olarak 2013 yilinda Kayseri ilindeki pilot okullarda STEM c¢alismalari
yapilmaya baslanmis ve yapilan calismalar sonucuna STEM egitimi alan 6grencilerin fen ve
matematik derslerinde basarilarinin arttigt ve bu derslere iliskin olumlu tutumlar
gelistirdikleri gozlemlenmistir (Ceylan, 2014). Bu sonuglar neticesinde fen bilimleri dersi
Ogretim programlarina STEM egitimini entegre etme c¢aligmalar1 baglamistir (MEB, 2016;
2018). Ulkemizde STEM egitimine yonelik MEB’in hazirladign bir eylem plam
bulunmamaktadir. Ancak “2015-2019 Stratejik Plan”inda STEM egitimine iligskin hedefler
bulunmaktadir (MEB, 2016).

Bu calismanin amaci zenginlestirilmis STEM etkinlikleriyle 6grencileri aktif kilarak,
onlarda yaratici diisiinme becerisini, iisbiligsel farkindalig1 ve akademik basariyr artirmaktir.
Ogrenciler STEM Cemgisi basamaklarina uygun olarak hazirlanmis ders planlari ile 21.
yiizy1l bilgi toplumunun tecriibe ettigi karmasik ve dinamik problemler ile karsi karsiya
getirilerek ¢6zumi icin disiplinlerarasi bir yaklasimla grup calismalar1 yapmuislardir.
Karsilastiklart bilgi temelli hayat probleminin ¢6ziimiinde tasarimlar yapmalari yaraticilik

yonlerini gelistirirken tasarimlarini olusturma siirecinde Web 2.0 araglar1 ve ii¢ boyutlu
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yazict kullanimi da siirece teknolojinin dahil edilmesini saglayarak teknoloji becerilerinin de

gelismesine katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Bireylerin yaratict diisiinmelerini ve istbilissel farkindaliklarini artirmak igin STEM
egitimine iliskin calismalarin yapilmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir (Corlu, 2014).
STEM egitimi fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin entegre edilerek
Ogretilmesini, ayn1 zamanda miihendislik ve teknolojide 6grencilerin gelismesini saglayan
bir egitim yontemidir (Williams, 2011). Bu yoniiyle {ilkelerin STEM egitimine verdikleri
onemi artirmalar1 gerekmektedir (Altun ve Yildirim, 2016, Badem, 2019). Ulkemiz de
ozellikle 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri Ogretim programiyla STEM egitimi
alanindaki caligmalarin1 artirmaya baglamistir ancak yapilan caligmalar artsa da yetersiz
oldugu diistiniilmektedir (Ceylan, 2014; Pekbay, 2017; Yamak, Bulut ve Dindar, 2014;
Yildirim, 2016).

STEM egitiminin 6grencilerde bir¢ok beceriyi gelistirdigine dair alanyazinda c¢aligmalar
bulunmaktadir (Abaci, 2020; Badem, 2019; Cevik ve Abdioglu 2018; Ciftci, 2018; Evcim,
2021; Gazibeyoglu, 2018; Giines ve Karasah, 2016; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve
Selvi, 2017). Ancak fen egitiminde STEM etkinliklerinin kullanilmasinin yaraticilik ve
tistbiligsel farkindaliga etkisini inceleyen ¢alisma sayist oldukg¢a azdir. Bu ¢alismada STEM
Cemgisi yontemine uygun sekilde tasarlanan ders planlari ve uygulanan etkinlikler ile
ogrencilerde akademik basari, yaraticilik ve Tstbiligsel farkindaliklarinin artacagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte ekip ¢aligmalar1 yapmalari sosyal olarak da gelismelerini
saglayacak ve isbirligi icerisinde dersin basinda sunulan giinliik hayatla iligkili probleme
cOziimler liretmeye calisacaklardir. Bu ¢oziimleri tiretirken giinlimiiz teknoloji ¢agina uygun
bir sekilde simiilasyonlar ve Web 2.0 araglarindan faydalanmalarinin onlardaki teknoloji
bilgisi ve yaraticiliklarina faydasi olacagi diisliniilmektedir. Ayni zamanda {iriin
olustururken 3 boyutlu yazict kullanmalar1 ortaokul seviyesindeki dgrenciler igin yenilik
olusturacak ve erken yasta teknoloji ile olan iliskileri artirilacaktir. Alanyazin incelendiginde
ortaokul seviyesinde biitiin bu faaliyetlerin bir arada gergeklestirildigi calismalara

rastlanilmamigtir. Bu baglamda ¢alismanin alanyazina da katkisi olacag diistiniilmektedir.



Bununla birlikte gelistirilen STEM ders planlarinin STEM etkinlikleri ile uygulamalar

yapmak isteyen 0gretmenlere rehber planlar olacag: diistintilmektedir.

1.3 Problem Clamlesi
Bu arastirmada “Kuvvet ve enerji tnitesinin STEM Cemgisi ile 6gretiminin 6grencilerin
yaraticilik, istbilissel farkindalik ve akademik basarilarina etkisi nedir?” sorusuna cevap

aranmaktadir.

1.4 Alt Problemler

Arastirma probleminden yola ¢ikarak asagidaki alt problemler belirlenmistir.

1. STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim
programi ¢ergevesinde Ogrenim goéren kontrol grubu 6grencilerinin basar1 On test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim
programi ¢ergevesinde 0grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin yaraticilik On test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim
programi gergevesinde 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin Ustbiligsel farkindalik 0n

test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda basar1 6n test/son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda basar1 On test/son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Kontrol grubu dgrencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda yaraticilik 6n test/son test

puan ortalamalar arasinda anlaml bir fark var midir?



7. Deney grubu Ogrencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda yaraticilik 6n test/son test

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

8. Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda lstbiligsel farkindalik 6n

test/son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

9. Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda iistbiligsel farkindalik On

test/son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

10. STEM Cemgisi ile 6grenim géren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim
programi c¢ercevesinde 0grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin basart son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

11. STEM Cemgisi ile 6grenim géren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim
programi ¢ercevesinde 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin yaraticilik son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

12. STEM Cemgisi ile 6grenim géren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim
programi c¢ergevesinde 0grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin {stbiligsel farkindalik

son test puan ortalamalart arasinda anlamli bir fark var midir?

1.5 Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin olgeklere gergek duygu ve diisiincelerini yansitacak

sekilde i¢tenlikle cevap verdigi varsayilmistir.

2. On bilgi seviyeleri yakin olan deney ve kontrol grubunun sadece arastirmada yer alan

egitim uygulamalarinda etkilendigi, farkli degiskenlerden etkilenmedikleri varsayilmistir.



3. Arastirmada kullanilan 6lgme araclarinin (Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi,
Bilimsel Yaraticilik Testi, Ustbilissel Farkindalik Envanteri, STEM calisma yapragi) veri

toplamada yeterli oldugu varsayilmaistir.

4. Aragtirmada tercih edilen 6rneklemin evreni temsil ettigi varsayilmistir.

5. Aragtirmacinin egitim siireci boyunca tarafsiz ve 6nyargisiz davrandigi varsayilmistir.

1.6 Simirhhiklar

1. Aragtirma 2021-2022 egitim 6gretim yilinda bir dénem ile sinirlidir.

2. Arastirma 58 yedinci siif 6grencisi ile sinirhidir.

3. Arastirma Kocaeli ilinin Dilovasi ilgesinde yer alan bir devlet okulu ile sinirlidir.
4. Aragtirma “Kuvvet ve Enerji” tinitesi ile sinirlidir.

5. Arastirma yedi hafta (6n test uygulanmasi, egitimlerin gergeklestirilmesi, son test

uygulamasi) ile siirhdir.
6. Arastirma STEM egitimine iligskin yedi ders plani ile sinirlidur.

7. Aragtirma Olgme araci olarak Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi, Bilimsel
Yaraticilik Testi, Ustbilissel Farkindalik Envanteri ve STEM c¢alisma yapraginda yer alan

sorular ile smirlidir.

1.7 Kisaltmalar

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

BYT: Bilimsel Yaraticilik Testi

ITEA: International Techonogy Education Association
KEABT: Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi

MEB: Milli Egitim Bakanlig1



NAE: National Academy of Engineering
NRC: National Research Council
STEM: Science (S), Technology (T), Engineering (E) ve Mathematics (M)

UFE: Ustbilissel Farkindalik Envanteri



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde STEM egitimine iliskin acgiklamalara, STEM egitiminin tarihsel gelisimine,
STEM’e iliskin yurt i¢i ve yurt disinda yapilan c¢aligmalara deginilmekte, ayn1 zamanda
arastirmada lizerinde durulan bilimsel yaraticilik, iistbiligsel farkindalik gibi becerilere ve

aragtirmada 6grencilerle yiiriitiilen Web 2.0 araglar1 hakkinda bilgilere yer verilmektedir.

2.1 STEM Egitimi

STEM egitimi fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin entegre edilmesiyle
olusturulmus bir egitim yaklasimidir (Sekil 2.1). STEM kelimesi kdken olarak Ingilizce,
Science (S), Technology (T), Engineering (E) ve Mathematics (M) kelimelerinin bir araya
getirilmesiyle olusan bir kisaltmadir (Breiner, vd., 2012; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
Ulkemizde ise bazi ¢alismalarda bu kelimelerin Tiirkge karsiligi olan kelimelerin kisaltmasi
seklinde FeTeMM adiyla ¢alismalar yapilmistir (Adigiizel vd., 2012, Ceylan, 2014; Corlu,
2014).

Muihendislik Matematik
(Engineering) (Mathematics)

Sekil 2.1: STEM bilesenleri.
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STEM ilk defa 2001 yilinda The National Science Foundation yoneticisi Judith A. Ramaley
tarafindan kullanilmis ve zamanla iilkeler arasinda popiilerligi artmistir (Akbaba, 2017;
Yildirim ve Altun, 2015). STEM o6nce politik ¢ergevede yerini almis ve zamanla egitime
entegre edilmistir. STEM’in Oncelikle politik cer¢evede yer bulmasinin sebebi olarak
tilkelerin STEM’i siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek ekonomisinde giiglii bir yere sahip olma,
iyi yetistirilmis is giicii saglama gibi durumlar etkili sayilabilir (Scott, 2009; Yildirim, 2016).
Bununla birlikte zamanla tilkeler arasinda 6zellikle gelecege yatirim amagli STEM’e verilen
onem artmis, ABD basta olmak iizere gelismis iilkeler bu alana yonelmislerdir (Cepni,

2018).

STEM’e iliskin alanyazinda birgok ¢alisma olmasi ve ¢alismalarin devam etmesi sebebiyle
STEM ile ilgili tek bir tanim olmadigini da séylemek miimkiindiir (Dugger, 2010; Thomas,
2014; Langdon, vd., 2011). STEM egitimine iliskin yapilan tanimlardan bazilar1 asagida yer

almaktadir.

Bir disiplinde yer alan bilgi ve becerilerin bir veya birden fazla STEM alanmi ile

biitiinlestirerek, bireylerin ilgi alanlar1 ve deneyimleriyle sekil alan 6gretim sistemidir (Corlu
vd., 2014)

STEM kendisini olusturan disiplinlerin disiplinler arasi bir yaklasimla iki veya daha fazla
disiplinin birlikte 6gretimi veya 6grenimidir (Bell, 2016; Breiner vd., 2012; Koonce, Zhou,
Anderson, Hening ve Conley, 2011).

STEM egitimi farkli disiplinleri ve uygulamaya doniik yaklagimlari barindiran fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinleri arasinda bag kurarak biitiinciil bir egitim

saglayan dgretim sistemidir (Akgiindiiz, vd., 2015).
STEM egitimi fen, matematik, teknoloji ve muhendislik disiplinlerinin bir araya gelmesiyle

olusan disiplinler aras1 bir egitim yaklasimidir (Belek, 2018; Brown, Brown, Reardon ve
Merrill, 2011; Bybee, 2009).
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Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini bir derste, bu disiplinler arasindaki
baglantilar ve gergek hayat problemleriyle birbirine baglama gayretidir (Stohlmann vd.,
2012).

STEM egitimi, 6gretim ve 6grenimi disiplinleraras: ve biitiinlesik bir yaklagimla ele alan,
calismacty1 dinamik ve akici kilan, ders igeriklerinin pargalanmadigi ayrica fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik disiplinlerinde egitim veren O&gretmenlerin ihtiyaclarini

karsilamaya doniik bir sistemdir (Merrill, 2009).

Egitimin biitliin kademelerinde yer almas1 gereken, fen, matematik, teknoloji ve miithendislik
disiplinlerini barindiran disiplinlerarasi bir 6gretme ve 6grenme yaklagimidir (Kirkic ve

Aydin, 2018).

Ogrencilerin matematik ve fen dgrenmelerini gelistirmek ve bununla birlikte desteklemek
amaciyla miithendislik ve teknolojinin de isin i¢ine katildig: disiplinlerarasi bir yaklasimdir

(Williams, 2011).

Birden fazla disiplinin bir araya getirilmesiyle 21. yiizyil becerileri ve bilimsel siire¢
becerilerinin gelistirilmesinin saglanmasi, gilincel ogretme ve O6grenme etkinliklerinin

benimsenerek egitimin gergeklestirilmesidir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

STEM egitimi matematik ve fen derslerinin parcalara boliinerek islenmesi yerine farkl
disiplinlerle biitiinlestirilmis, iki veya daha fazla disiplini barindiran bir egitimdir (Riechert

ve Post, 2010).

STEM egitimi, gilinliikk hayatta karsilagilabilecek problemleri ¢6zmede bilim, matematik,
teknoloji ve mithendislik disiplinlerinin birka¢inin veya hepsinin entegre edilmesine dayali

bir egitim sistemidir (Moore vd., 2014).

STEM egitimine iliskin alanyazinda yer alan bu tanimlar incelendiginde tanimlarin ortak
paydasinin STEM egitiminin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin,
disiplinleraras1 bir anlayisla birlikte Ogretimini saglandigi, 6grenci merkezli egitimi

vurgulayan bir 6grenme yaklasimi oldugu goriilmektedir (Cepni, 2018; Herschbach, 2011).
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Giiniimiizde bireylerin artarak hizlanan teknolojik ve bilimsel gelismelere uyum saglamalari,
sadece tiiketen degil ayn1 zamanda iireten olmalari, degisim ve gelisimi is hayatlarina da
yansitmalar1 beklenmektedir. Ancak var olan egitim kurumlarindaki matematik, fen ve
bilisim teknolojilerinin dgretilme bigiminin bulundugumuz yiizyilin ihtiyag duydugu insan
kaynagini yetistirmede eksik kaldig1 disiiniilmektedir (Becker, 2010; Osborne, Simon ve
Collins, 2003). STEM egitimi sayesinde bu eksiklerin giderilecegi diisiiniilmektedir (Cepni,
2018). Alanyazin incelendiginde STEM egitiminin bireylere saglayabilecegi bir¢ok fayda

oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilan su sekildedir;

J STEM egitimi sayesinde bireyler kendilerine giivenir ve eglenceli bir 6grenme
saglarlar (Morrisson, 2006; Yildirim ve Altun, 2015).

. STEM egitimi sayesinde 6grenciler 21. yiizyil becerilerinden olan; problem ¢ézme,
teknolojik okur-yazarlik, yenilik¢ilik, elestirel diistinme, tretkenlik, karar verme ve
uygulama, liderlik, isbirligi ve iletisim gibi becerileri daha iyi kazanabilirler (Becker ve Park,
2011).

. STEM bireylere ger¢ek diinyada var olan olaylarla basa ¢ikmayi 6gretir (Cepni,
2018).

o STEM egitimi bireylerin teknolojinin dogasini anlamasini ve agiklamasini saglar

(Morrisson, 2006; Yildirim ve Altun, 2015).

. Bireylerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesini saglar (NAE ve NCR,
2014).

. STEM egitimi Ogrencilerde okula iliskin olumlu tutumlar gelistirilmesini saglar
(ITEA, 2009).

o STEM egitimi bireylerde kalic1 6grenmeyi saglar (Kuenzi, 2008).
o STEM egitimi sayesinde gercek hayat problemleri ile karsi karsiya getirilen
Ogrencilerin basari, ilgi ve motivasyonlarinin artmasi saglanir (Honey, Pearson ve

Schweingruber, 2014).

. STEM egitimi 0gretim programlarinin hareketlenmesine katkida bulunur (ITEA,
2009).
. STEM egitimi, devletlerin ekonomik olarak giliclenmesini, yeni is alanlarinin

olugmasint ve bdylece bireylerin daha konforlu bir hayat siirmelerini saglar (Landivar,
2013).
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Bireylerin STEM uygulamalar1 ile erken yaslarda tanigmalari ve bu uygulamalarla
yetistirilmeleri, STEM mesleklerine iliskin farkindalik olusturmalarinda etkili olup, bu
alanlara yonelik kariyer yapmalarin1 da saglayacaktir (Wyss, vd., 2012). 21. yiizyil
becerilerine sahip, STEM uygulamalar ile yetistirilen Ogrencilerin bu uygulamalar
sayesinde STEM disiplinlerine yonelerek mesleki se¢imlerini bu yonde sekillendirdikleri de
diistiniilmektedir (Cepni, 2018; Sahin, vd., 2014; Tai, Liu, Maltese ve Fan, 2006). Bu sebeple
ogrencilerin STEM’e olan ilgisinin erken yasta olusturulmasi i¢in STEM’in egitime entegre

edilmesi oldukga énemlidir (Ozkan, 2020).

STEM’in egitime entegre edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu durum akillara “sinif i¢erisinde
STEM uygulamalar1 nasil olmalidir?” sorusunu getirmektedir. STEM egitiminin temelini
yapilandirmacilik yaklagimi olusturmaktadir (Cepni, 2018). Yapilandirmaci yaklasimda da
birey bilgiyi ezbere almak yerine yapilandirarak 6grenmekte ve edindigi bu bilgi ile giinlik
hayat problemlerini ¢6zmeye ¢aligmaktadir (Perkins, 1999). Bu nedenle sinif igerisinde
verilecek egitimde de birden fazla disiplin birbirine entegre edilerek verilmeli, 6grenci
giinliik hayat problemleriyle karsi karsiya getirilerek problemin ¢oziimiinde 21. yiizyil

becerilerini aktif olarak kullanmasi saglanmalidir (Cepni, 2018).

2.1.1 STEM’in Tarihsel Gelisimi

STEM egitiminin ge¢misi incelendiginde birden fazla boyutunun oldugu goriilmektedir.
“3P” seklinde kisaltmasi olan bu boyutlar; Politik, Popiiler ve Pedagojik STEM seklinde
siralanabilir (Blackley ve Howell, 2015; Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Corlu
ve Calli, 2017). Bu boyutlar arasinda ilk dnce ortaya ¢ikan Politik STEM olmustur (Cepni,
2018). Bu durumun temel sebebi olarak iilkelerin gelismek ve nitelikli is giicii saglamak

adina bir yar1s i¢inde olmas1 gosterilebilir (Abact, 2020).

1950’11 yillardan itibaren teknolojinin de gelismesiyle birlikte iilkeler arasinda teknoloji,
yenilik¢ilik, savunma ve ekonomi alaninda 6zellikle ABD ve Rusya’nin 6ncii oldugu biiyiik
bir yaris baslamistir. Bu yaris iilkeleri egitimde reformlar yapmaya mecbur kilmistir.
Ozellikle 1957°de Rusya’nin Sputnik uzay aracim1 Ay’a géndermesiyle birlikte ABD yarista
One gecmek amaciyla daha etkili adimlar atma konusunda kararlar almis ve reformlarin
hizlandirmistir (Idin, 2017). ABD’nin 6ncii oldugu bu yarisla birlikte egitimde revizyona
gidilmis ve STEM egitimdeki yerini almistir (Kurt, 2019).
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STEM ilk olarak SMEandT kisaltmasiyla ABD’nin Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan
sunulan raporda yer almistir. Bu rapor ABD’nin sanayi, egitim ve bilim politikalarina iliskin
calismalarindan biridir. Bu raporda ABD fen, matematik, muhendislik ve teknoloji
alanlarindaki kariyer bilincinin gelistirilmesini ve egitimin daha nitelikli hale gelmesini
vurgulamistir (Biiyiikbastirmaci, 2019). Ilerleyen dénemde bu raporda konusmaci olan
Portland Devlet Universitesi Rektorii Prof. Dr. Judith Ramaley, SMEandT kisaltmasim
STEM sekline doniistiirmistiir (Karatas, 2018). Dr. Ramaley STEM’i teknoloji ve yenilikleri
takip etmek i¢in Ogrencilerin ger¢ek hayat problemleriyle karsi karsiya getirildigi
sorgulamaya dayali egitsel bir yaklasim olarak nitelendirmistir. NSF’de sunulan raporda fen,
matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarinda verilen 6nemin artmasi gerektigi ve bu
alanlara yonelik is gilicii ihtiyacinin arttigi, buna karsin bu alanlara yonelik meslek se¢ciminin
yeterli seviyede olmadigi lizerinde durulmus ve bu gidisata dur demek adma Snlemler
alimmas1 gerektigi vurgulanmistir. Buna benzer vurgular batili iilkelerde yer alan; NAE
(Ulusal Miihendislik Akademisi), ASEE (Amerika Miihendislik Egitimi Toplulugu), CAISE
(Informel Fen Egitimi Gelisimi Merkezi), ITEAA (Uluslararas1 Teknoloji ve Miihendislik
Egitimi Dernegi) gibi diistince kuruluslart ve mesleki orgiitler de yapmistir (Cepni, 2018).

Ulkeler en 6nemli kaynaklarindan olan iyi yetismis is giiciinii artirmak ve gelecekte gelismis
iilkeler arasinda yer almak adina STEM egitimine verdikleri onemi artirmiglardir.
Giiniimiizde ise STEM egitimi, ABD, Cin, Avrupa Birligi, Almanya ve Japonya gibi
gelismis tilkelerde egitimin her kademesinde uygulanmaktadir (MEB, 2016). Bu kapsamda
oncelikle iiniversite programlarinda giincellemelere gidilmis ve bununla es zamanlh olarak
okul dis1 destek programlart ve okul dig1 ortamlar desteklenmistir (Mooney ve Laubach,
2002). Bununla birlikte formel egitim kurumlarinda STEM faaliyetleri diizenlenmeye
baslanmis ancak egitimcilerin siirece ¢ok fazla dahil olamadig1 gézlemlenmistir. Bunun
temel sebebi olarak egitimcilerin sadece alanlarinda uzman olmasi, verilen egitimi diger
disiplinlerle iligkilendirme ve biitiinlestirerek vermede zayif kalmalart sdylenebilir (Bell,
2016). Bununla birlikte yapilan calismalar neticesinde okul oOncesi ve ilkdgretim
kademelerinde egitim veren egitimcilerin de STEM alaninda zayif oldugu gozlemlenmistir

(Blackley ve Howell, 2015).

STEM de yer alan disiplinlerden Fen, Matematik ve Teknoloji’nin ortadgretim ve oncesi

kurumlarda 6grencilere ders olarak verildigi ancak Miihendislik disiplini ile dgrencilerin
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lisans diizeyinde egitim kurumlarinda karsilagtiklar: tespit edilmistir. Bu durum sebebiyle
ogrencilerin miihendislige iliskin goriislerinin sinirli oldugu tespit edilmistir (Karatas,
Bodner ve Unal, 2016). Buna bagl olarak STEM disiplinlerinin erken yaslarda ayri ayri
disiplinler olarak verilmesi yerine Muhendislik disiplini de diger disiplinlere entegre
edilerek verilmesinin daha uygun olacagi vurgulanmistir (Moore vd., 2014; Rogers, Wendell
ve Foster, 2010). Zamanla Fen, Matematik, Teknoloji ve Mihendislik disiplinlerinin
birbirine entegre edilerek verilmesi ve 6grencilerin bu disiplinler sayesinde karsilastiklar
gercek hayat problemlerini ¢6zmesinde biitiinlesik bir 6gretime dayanan biitiinlestirilmis

STEM egitimine kademeli bir gecis saglanmistir (Blackley ve Howell, 2015).

Son yillarda STEM egitiminde yenilik¢ilik ve yaraticilik yonlerinin eksikligine vurgu
yapilmis ve Sanat disiplinin de STEM’e entegre edilmesi gerektigi diisiiniilerek bu yonde
calismalar yapilmistir (Cevik, Sentiitk ve Abdioglu, 2019). Zamanla sadece Sanat
disiplininin entegre edilmesinin yetersiz oldugu diisiiniilmiis ve STEM birgok disiplinle
entegre edilmeye baglanmistir. Bu baglamda STEM, tarim alaninda STEM+A (Agriculture),
sosyal bilimler alaninda STEM+S (Social), girisimcilik alaninda STEM+E
(Entrepreneurship) seklinde farkli disiplinlerle entegre edilerek disiplinler 6tesi bir anlayisla

gelisimine devam etmektedir (Cevik, Abdioglu ve Ergiirer, 2020).

Yapilan bu ¢alismalar incelendiginde STEM egitiminin siirekli olarak bir degisim ve gelisim
icinde oldugu ve oniimiizdeki yillarda da farkli birgok bakis acistyla kendini yenileyerek
gelistirecegi diisiintilmektedir (Cepni, 2018).

2.1.2 Turkiye’de STEM Egitimi

Teknolojinin hizla gelistigi, ekonomi, bilim gibi alanlarda {iilkeler arasi rekabetin hiz
kazandig1 21. yiizyilda egitimde reformlar yapilmasi ve yenilige gidilmesi kaginilmaz hale
gelmigtir (Yildirnm, 2018). ABD basta olmak iizere bir¢ok iilke egitimde yenilikler
yapilmaya baslanmig ve Ulkeler, STEM egitimini egitim sistemlerine entegre etmislerdir
(MEB, 2016). Ulkelerin gelismesi ve gelecekteki rekabette yerlerini alabilmeleri icin
yetistirilen neslin girisimci, yenilik¢i, yaratici diisiinceye sahip, STEM alanlariyla ilgili
olmasi gerekmektedir. Yeni nesli bu sekilde yetistirmek ig¢in onlara sorumluluk veren,
teknolojik acidan donanimli olmalarin1 saglayan, hata yapmalarmma olanak tantyan,

diistinmeye yonlendiren, dayanismayi ve girisimcilik ruhunu agilayan bir egitim yaklagimina
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ihtiya¢ vardir. Bu yaklagimin benimsendigi egitimle egitilen, 21. yiizy1l becerilerine sahip
bireylerle ancak iilkeler arasi rekabette yerimizi alabiliriz. Bu nedenle STEM egitimi

Turkiye icin oldukca 6nem arz etmektedir (Akgundiz vd., 2015).

Uluslararasi sinavlardan PISA ve TIMSS’e giren 6grencilerimizin diger tilkelere nazaran
basar1 ortalamasinin oldukca diisiik oldugu gdzlemlenmis ve matematik ve fen Ggretim
programlarinda degisiklige gidilmesine karar verilmistir (Aydeniz ve Bilican, 2018;
Yildirim, 2018).

Daha once bahsedildigi gibi iilkemizde STEM’e iliskin yapilan calismalardan ilki 2013
yilinda Kayseri ilinde pilot okullarda gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
Ogrencilerde matematik ve fen derslerine iliskin olumlu tutumlarin gelistigi, basari
seviyelerinin yiikseldigi gozlemlenmistir (Ceylan, 2014). Bu ¢alismalar 1s18inda Turkiye’de
STEM egitimine verilen énem artmis ve MEB, 2016 yilinda “STEM Egitim Raporu” nu
yaymlamustir. Bu raporda su ifadeler yer almistir: “Ulkemizin STEM egitimi i¢in Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis dogrudan bir eylem plani bulunmamakla birlikte
2015-2019 Stratejik Planinda STEM’in gii¢clendirilmesine yonelik amaglar bulunmaktadir”
(Akgiindiiz vd., 2015). Ardindan baz iiniversitelerde STEM egitim merkezleri kurulmaya
baslanmistir. istanbul Aydm Universitesi ve Hacettepe Universitesi STEM’in egitime
entegre edilmesinde g¢alismalar yapan ilk kuruluslardandir (MEB, 2016). Bu adimlarla
birlikte MEB’in yani sira bazi iiniversiteler, 6zel okullar ve kuruluslar da STEM egitimine
iliskin bir¢ok c¢aligma yapmuslardir. Bunlardan bazilari: Hacettepe Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalari Laboratuvari, ODTU Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ozyegin Universitesi
STEM Akademi, STEMand- Makers Fest Expo etkinlikleri, Istanbul Aydin Universitesi
STEM Okulu ve STEM Ogretmeni Programi, TUSIAD STEM+A Projesi seklinde
siralanabilir (Altunel, 2018).

2017 yilinda fen bilimleri 6gretim programi giincellenmis ve STEM egitimine iligkin
yapilandirma caligmalari yapilmistir. Bu amagla 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda dordiincii, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci siniflarda Fen ve Miihendislik
uygulamalart {initesi eklenmistir (Biiylikbastirmaci, 2019; Gazibeyoglu, 2018). Ancak bu

dizenlemenin sadece bir Unite ile sinirli kalmasi yetersiz bulunmus ve ¢aligmalara devam
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edilmistir. 2018 yilinda ise diizenlenen Ogretim programinda Fen, Miihendislik ve
Girigimcilik Uygulamalari programda yer alan iinitelerin tamamina entegre edilmistir. Bu
sayede 6grencilerin yil boyunca Fen, Miihendislik ve Girisimcilik alanlarinda galismalar
yapmalar1 saglanarak verilen egitim STEM ruhuna daha uygun hale getirilmistir (Bahar vd.,
2018).

2.1.3 Fen Bilimleri ve STEM Egitimi
Insanlar varolusundan bu yana dogayr anlamlandirmaya calismis ve bu dogrultuda kesifler
yapmiglardir. Bu kesiflerin ve anlamlandirma c¢abalarinin neticesinde bilim ve fen

kavramlar ortaya ¢ikmis ve zamanla bu alanlarda yapilan calismalar ve gelismeler artmistir

(Koseler, 2019).

Fen insanin dogal ¢evresindeki olaylari ve isleyisi amacli bir sekilde incelemesi, arastirmast,
test etmesi ve onlar1i anlamlandirma cabasiyla elde ettigi giivenli bilgi biitlinii olarak
tanimlanabilir (Gorkemli Taban, 2017). Bu nedenle, iilkelerin gelisebilmesi i¢in fen
egitimine verilen Onemin artirilmast gerekmektedir (Balbag vd., 2016). Bu durumun
bilincinde olan iilkeler kendi varliklarini siirdiirebilmek, bilim ve teknolojide ilerleyebilmek,
donanimli bireyler yetistirebilmek i¢in fen egitimine énem vermekte ve var olan egitimin
igcerigini zenginlestirerek gelistirmek i¢in ¢caba sarf etmektedirler (Ayas, 1995). Bu baglamda
oncelikle fen egitimin genel amaglarinin belirlenmesi ve gelistirilmesi konusunda ¢aligsmalar
yapilmalidir. Kirtay (2019), ¢alismasinda fen bilimleri egitiminin amaglarim su sekilde

siralamistir;

. Fizik, kimya, biyoloji, astronomi ve yer bilimi ile miihendislik uygulamalari
alanlarinda temel bilgileri kazandirmak,

o Insan ve cevre arasindaki iliskinin anlasilmasi ve doganin kesfedilmesi siirecinde
bilimsel stre¢ becerilerinin aktif olarak stirece dahil edilmesi,

. Cevre, toplum ve birey arasindaki etkilesimi fark ettirerek; ekonomi, toplum ve dogal
kaynaklara yonelik surdiiriilebilir kalkinma bilinci olusturmak,

. Gilinliik hayatta karsilagilan problemlere karsi sorumluluk alarak sorunlarin
¢Oziimiinde fen bilimlerine iligkin becerileri aktif bir sekilde kullanilmasini saglamak,

. Fen bilimlerine iliskin kariyer bilinci gelistirmek,
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J Bilimsel bilginin olusumunda birbirinden farkli basamaklarinin bilincinde olarak
yeni arastirmalarda alternatif ve yaratici ¢oziimler liretmeye ¢alismasini saglamak,

J Dogada var olan olaylara yonelik ilgi ve merak uyandirarak olumlu tutumlar
gelistirmek,

. Sosyobilimsel konulara iligkin, karar verme ve bilimsel diisiinme becerileri
gelistirmek,

. Evrensel ahlak ilkelerine sadik, kiiltiirel ve milli degerlere bagli ve bilimsel etik

ilkelerini benimsemis bireyler yetistirmek.

Bu genel amagclar incelendiginde fen egitiminde i¢inde bulundugumuz ¢agin gerekliligi olan
21. ylizy1l becerilerinin 6grencilere benimsetilmesi gerektigi agikca goriilmektedir. Bireyler;
yaraticilik ve inovatif diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme, is birligi ve iletigim,
bilgi ve medya okuryazarligi, esneklik ve uyum, girisimcilik, iiretkenlik, liderlik ve
sorumluluk gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip olduklarinda daha donamimli hale gelerek

gelecek i¢in verimli ¢caligmalar yapabileceklerdir (Cinar, vd., 2016).

Ogrencilerde 21. yiizyll becerilerinin gelistirilmesine katkida bulunacak egitim
yontemlerinin baginda STEM egitimi gelmektedir (Gazibeyoglu, 2018). Bu nedenle 6gretim
programlarina STEM egitimin entegre edilmesi dnem arz etmektedir (Bybee, 2010). Bu
ama¢ dogrultusunda Ogretim programlarinda STEM disiplinlerine uyumlu sekilde
giincellemeler yapilmalidir (NAE ve NRC, 2009). Turkiye’de de MEB’ in hedefleri
arasinda, 21. yiizy1l becerilerine sahip, inovatif diislinebilen, olaylara sorgulayicit bakis
acisiyla yaklagabilen, bulundugu cagin gerekliliklerini saglayan bireyler yetistirme amaci
vardir (MEB, 2016). Bu amagla egitim programimiz ¢agin gereksinimlerine uygun sekilde

MEB tarafindan ¢aligmalar yapilarak giincellenmektedir (Balbag vd., 2016).

Son 20 wil igerisinde Tiirkiye’de fen bilimleri 6gretim programinda gilincellemeler
yapilmistir. 2005, 2013 ve 2018 yillarinda yapilan giincellemeler ile fen bilimleri derslerine
asamali olarak STEM egitimi entegre edilmeye ¢alisilmustir. ilk olarak 2005 yilinda yapilan
glncelleme ile fen bilimleri dersine teknoloji entegrasyonu yapilarak ders icerigi teknolojik
etkinliklerle zenginlestirilmeye calistlmistir (MEB, 2005). Ilerleyen siirecte fen bilimleri
dersinin alt yapisina yeteri kadar teknoloji disiplininin kaynastirilamadig diisiincesiyle 2013

yilinda tekrar program giincellemesine gidilmis ve dersin ismi fen ve teknoloji dersinden fen
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bilimleri dersine g¢evrilmistir (MEB, 2013a). 2013 yilinda revize edilen programda ise
aragtirma ve sorgulama yaklasimi temel alinmig, bireylerde bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi ve elestirel diisiinme becerilerinin kazandirilmasi ayrica 6grencilerin modeller
olusturarak soyut bilgileri somutlastirmasi hedeflenmistir (MEB 2013b). 2018 yilinda
program tekrar giincellenerek miihendislik tasarim becerileri, fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalari ve teknoloji disiplinlerine vurgu yapilmis, boylece STEM egitimi
programa entegre edilmistir (Bahar, vd., 2018; Ozbilen, 2018). Bu sayede STEM’de yer alan
temel disiplinlerin 6grencilere kazandirilmasi ve bu disiplinlerin biitiinlesik bir bigimde
verilmesi hedeflenmistir. Bununla birlikte miihendislik ve tasarim siire¢lerinin yer aldig
programin hedefleri arasinda dgrencilerin, inovatif diisiinme, bulus yapma, giinliik hayat
problemlerinin ¢éziimiinde STEM disiplinlerini kullanma, iiriin ve model olusturma gibi
beceriler edinmesi de yer almaktadir (MEB, 2018).

Fen dersine STEM disiplinleri entegre edilerek 6gretilmesinde dgrencilere tasarim ve model
olusturma caligmalarinin yapilmasi bilginin somutlastirilmasini ve 6grencilerde 21. yiizyil
becerilerinin  kazandirilmasin1  saglayacaktir. Tasarim ve modellerle verilen egitim
ogrencilerin daha somut 6grenmeler gerceklestirmesini saglamakta ve 6grencilerin derse
olan ilgisini de artirmaktadir (Giilgicek ve Giines, 2004). Bu sebeple 6grencilerin model
olusturma siirecinin dogasini anlamalarina ve sinif igerisinde modelleme ¢alismalarina dahil

olmalarina imkan saglanmalidir (Ayvaci, Bebek ve Durmus, 2015).

2.1.4 STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi ve STEM Cemgisi

STEM egitimi, 6gretmen ve 0grencilerin ilgileri ve hayat deneyimlerine gore sekillenir ve
merkezde yer alan disipline iligkin 6zel beceri ve bilgilerin en az bir farkli STEM disiplini
ile biitiinlestirilerek 6gretilmesi seklinde tanimlanabilir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi farkli bilgi ve veri kaynaklarina dayanarak
gelistirilmis STEM 6gretimine yonelik kuramsal bir yol haritasidir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2:STEM biitiinlesik 6gretmenlik gergevesi (Corlu ve Calli, 2017).

STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi, merkezinde “Bilgi temelli hayat problemi”
bulunan ve egitimci olan 6gretmenlerin; toplumun bilgi toplumuna doniismesine katkida
bulunma, bulundugu okula 6grenme kiiltiirlinii yerlestirme, eylemlerini alanyazinda yer alan
sonuc¢lara dayandirma veya kendi arastirmalarini yiiriitme, bulundugu okula 6zel esnek
miifredat olusturma gibi hedeflerinin oldugu bir kuramsal bir yol haritasidir (Erdogan, Corlu
ve Capraro, 2013). Biitiinlesik Ogretmenlik bilissel siire¢ yontemlerinin 6gretmen Ve
ogrenciler i¢in ek biligsel yiik getirmeyecek sekilde siif iginde pratige yonelik
modellenmesi gerekmektedir. Bu amagla 6gretmen ve Ogrencilerin kullanimi ig¢in bir
ogrenme dongiisii olarak tanimlanabilecek STEM Cemgisi (Sekil 2.3) gelistirilmistir (Asik
vd., 2017).
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Sekil 2.3: STEM ¢emgisi (Corlu ve Call1 2017).
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STEM Cemgisi’ne iliskin ders planlarinin merkezinde Bilgi Temelli Hayat Problemleri
(BTHP) yer alir. Bu problemler giinliik hayatla iliskili, dinamik ve karmasik problemlerdir.
STEM Cemgisi’ne gore merkeze alinan BTHP’ nin ¢6ziimiinde SE-5D 6gretim modellerine
ait basamaklar takip edilebilir (Corlu ve Calli, 2017). Bu nedenle 5E-5D 06gretim
modellerinin STEM Cemgisi’nin ¢atisini olusturdugu sdylenebilir (Tung, 2019).

2.1.4.1 5E-5D Ogretim Modeli

Yapilandirmaci yaklagim, bireylerin bilgiyi aktif sekilde insa ettigi gorlisiindedir ve
Ogrencilerin bilgiyi yaparak yasayarak edindigini ifade eder. Cagdas yaklagimlardan biri
olan yapilandirmaci yaklasgimin fen egitiminde Onemli bir yeri bulunmaktadir.
Yapilandirmaciligin Bybee tarafindan gelistirilen uygulama yontemlerinden birisi de 5E

ogretim modelidir (Keser, 2003).

SE 6gretim modeli, 6grencinin konuya iliskin ilgisini ¢ekerek 6grenciyi giidiileyen, konuya
iliskin karsilastig1 problemlere ¢oziim liretmesini saglayan, problemin ¢éziimiinde aktif rol
oynamasinit barindiran etkinliklerden olusan bir modeldir. 5SE 6gretim modeli ile 6grenci
yeni kavramlar 6grenebilir veya 6grenmis oldugu kavramlari derinlemesine anlayabilir. Bu
o0grenme modeli giris (derse giris), kesfetme (deneme), agiklama (destekleme), derinlestirme

ve degerlendirme basamaklarindan olusmaktadir (Bozdogan ve Altungekic, 2007).

SE-5D 6gretim modelinin basamaklar1 asagidaki gibi aciklanabilir (Sahin ve Cepni, 2012;
Tung, 2019).

1. Giris (Derse giris): Ogrencilerin ilgisinin ¢ekildigi, 6n bilgilerinin hatirlanmasinin

saglandig1 asamadir.

2. Kesfetme (Deneme): Ogrencilerin var olan bilgilerini gézlem ve deneyler yoluyla test
ederek deneyim kazandiklari asamadir. Ogrenciler bu asamada grup halinde 6zgiirce

arastirmalar yaparlar.
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3. Agiklama (Destekleme): Ogretmen bu asamada 6grencilere konuya iliskin agiklamalar
yapar ve Ogrencilerin On bilgileri ve deneme asamasinda elde ettikleri verileri

karsilastirmasini saglar.

4. Derinlestirme: Ogrenciler bu asamada &grendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlar ve

ogrendiklerini giinliik yasamiyla iliskilendirir.

5. Degerlendirme: Ogrenciler o6grendikleri bilgileri sorgular ve siirece iliskin

degerlendirmeler yaparlar.

SE-5D 6gretim modeli 6grencilerin aktif bir sekilde siirece katilarak kendi 6grenmelerini

sagladiklari i¢in STEM Cemgisi’nin de ¢atisini olusturmaktadir (Tung, 2019).

2.2 Bilimsel Yaraticihik

Yaraticilik, sinirlart net olarak ¢izilmemis bir kavramdir. iginde ¢ok fazla tiirde ve gesitte
fikir ve Uriin gelistirmek olsa da her alanda islenis tarz1 farklidir. Ornegin sanatsal yaraticilik
sahsi, 6znel fikir ve duygulari su iistiine ¢ikarirken; bilimsel yaraticilik sahsin ve toplumun
ihtiyaglarin1 ge¢miste edinilen bilgileri yeni durumlara uyarlamay1 gerektirir (SOnmez,

1993).

Yaraticilik sahsi ilgilendirdigi kadar toplumsal problemlerin ¢6ziimiinde de etkindir (Lubart,
1999). Ciinkii yaraticiligin, sahst ve toplumu, yeniliklere, buluslara ve yeni icatlarin
dogmasina gotiirmede etkisi vardir (Lubart, 1999). Yaraticilik, yeni ve 6zgiin durumlari fark
edebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Andreasen, 2009). Jaarsveld, Lachmann ve
Leeuwen (2012) yaraticiligi, zaten var olan bir imge ya da nesneden daha farkl: bir sekilde
ortaya koymak ya da onu daha da ileri géttirmek olarak tanimlamiglardir. Birgok aragtirmaci
yaraticiligi tanimlasa bile hepsinde ortak olan nokta yenilik¢ilik, farkli ve 6zgiinliiktiir

(Warner ve Gemmill, 2011).
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Bireyler sahip olduklar1 yaraticilii, belli sinirlart olan bir bilimsel problem ¢dzmede
kullaniyorlar ise ancak o zaman bu bir bilimsel yaraticilik olur (Liang, 2002). Yaraticilik ve
bilimsel yaraticilik alanyazinda birbirlerinden farkli birer kavram olarak kabul edilmis ve
ele alinmistir (Liang, 2002; Lin, Hu, Adey ve Shen, 2003). Bilimsel yaraticilik feni,
matematigi, teknolojiyi veya bilimi, herhangi bir alanda farkli ve yenilik¢i bir tiretim yapmak
icin veya bu beceriye sahip olmak i¢in kullanmaktir (Rawat, 2010). Bilimsel problemleri
¢6zmek i¢in gecen bir siire¢ olmali ve bu siirecte bilimsel yaraticilik kullanilmalidir (Hu ve
Adey, 2002). Bilimsel bir problemde yeni ve farkli bir ¢oziim aranirken, bilimsel
yaraticilikla beraber bilimsel siireclerinde kullanilmasi gerekmektedir (Harlen, 2004;

Meador, 2003).

Bilimsel yaraticiligin hem 6zele hem de genele ait bilgi ve becerileri igeren, bir problem
¢ozme bigimi ya da bir ¢esit etkilesim seklinde tanimi bulunmaktadir (Heller, 2007; Hu ve
Adey, 2002; Klahr, 2000; Simon, 1977). Bilimsel yaraticilig1 tanimlarken, odagini bilimsel
slire¢ becerilerine ¢eviren arastirmacilar da yer almaktadir. Mesela Klahr, Fay ve Dunbar
(1993) bilimsel yaraticiligin, biligsel becerileri igerdigini ifade etmigler ve bilimsel

yaraticiligi bu becerilerin birbirini kapsayarak ilerlemesi olarak betimlemislerdir.

Bilimsel yaraticilik, sorunu belirleyebilme, yeni bir fikir olusturma ve fikirler arasinda bag
kurmay1 saglama faktorlerine bagh iist diizey bir diisiince yaklagimidir (Aktamis ve Ergin,
2006). Giinlik yasamimizda bazen problemlerle karsilasiriz ve bu problemler yaratict
fikirlerin gerekliligini giin yiizline ¢ikarmaktadir. Ciinkii bilimsel yaraticilik bir problem
¢Ozme siirecidir ve bu siire¢ birden bire gerceklesmez, belirli bir bilgi birikimi gerektirir ve
bu bilgilerin kullanilmasini hedefler (Aktamis ve Ergin, 2006). Kisilerin kendilerine
aktarillan bilgileri oldugu gibi depolamalart degil, giinliikk hayatta karsilarina ¢ikan
problemleri ¢6zmek amaciyla {ist diizey diisiinme becerilerini kullanmalar1 gerekmektedir
(Kilig ve Tezel, 2012). Bilimsel olarak problemin belirlenmesinden ¢6zim icin belirlenen
yonteme kadar tiim asamalarda kisinin sahip oldugu bilgi depolarinin, bilimsel boyutlarla
beraber karistirtp kullanmasin1 amaglar (Samuels ve Seymour, 2015). Ambruso (2003)
bilimsel yaraticiligi bireyin bilimsel yetenegi ve kullandigi bilimsel siireg ile iligskilendirmis
ve sanki bir bilim adami gibi problemi tanimlama, hipotezi kurma ve deneyler yapma gibi

stireclerde de ¢cok onemli paya sahip oldugunu sdylemistir.
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Liang’a (2002) gore bilimsel yaraticilik:

a. Bilimde zaten var olan teorilere ve edinilmis bilgilere yenilerini ekleyebilmek,

b. Problemlerin kokiine inip var olan teorileri yeniden anlamlandirmak ve yeni teoriler
uretmek

C. Onceden tespit edilemeyeni tespit etmek veya daha dnce denenmemis olanlari

denemek olarak tanimlanabilir.

Grosul (2010) ise bilimsel yaraticihigi; fonksiyonel, uyarlanabilir bilimsel teoriler ve
aragtirma bicimleri icin gerekli sahsi yetenek; bilim insanini, farkli ve fonksiyonel bir iiriin

olusturmaya elverisli sahsi bir beceri olarak nitelemistir.

Ghassib (2010), bilimsel bilgi iiretmek i¢in bilimsel yaraticilik gereklidir ve ayrica
yaraticili@in temelinde; bilgi liretimi, bilginin yeni kombinasyonlarini olusturma ve bunlari

sinamaktir, demistir.

Mohamed (2006) ise yaraticiligi, 6n 6grenmelere bagl bilimsel problemleri anlama, teoriler
olusturma, yenilik¢i 6zgiin fikir ve {riinler olusturma ile ilgili yapilan bilimsel faaliyetler

olarak tanimlamstir.

Hu ve Adey (2002) ise bilimsel yaraticiligi tanimlayip, kriterlerinin ne oldugunu belirten bir
model tasarlamistir. Modele gore bilimsel yaraticilik; yaratici siireg, yaratict 6zellik ve

yaratici iiriin olarak {i¢ kisimda ele almislardir.

Hu ve Adey (2002)’ e gore

a. Bilimsel yaraticilik, bilimsel deneyler, bilimsel problemleri bulma ve ¢6zme, yaratici
bilim faaliyeti ile ilgili oldugu i¢in diger yaratici tiirlerinden farklidir.

b. Bilimsel yaraticilik bir yetenektir. Bilimsel yaraticilik yapisi, bilgi ve fikirleri
olmayan etmenleri igermez, ancak bilgi ve fikirleri olmayan etmenler bilimsel yaraticilig
etkileyebilir.

C. Bilimsel yaraticilik, duragan ve dinamik etmenlerin bir ortak paydasi olmalidir.
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d. Bilimsel yaraticilik, bilimsel olan bilgilerle ve bilimsel becerilerle birlikte hareket
etmelidir.
e. Yaratici diisiinme ve ¢ozlim iireten diisiince yapisi tek bir aklin iki paydasidir (Hu ve

Adey, 2002).

2.3 Ustbilis

Ustbilis ile ilgili ilk ¢alismalar 1930’larda Dewey ile genelde gelisimsel psikoloji iizerine
olmustur. Fakat 1970’lere gelindiginde Flavell kendi ¢aligmalarinda iistbilis ile ilgili birgok
tartismanin baslangicini yapmistir (Wilson, 1999).

Flavell, 1976 yi1linda metacognition yani listbilis kavramini ortaya koymus ancak Lin (2001)
calismalarinda Flavell’in Ann Brown ile birlikte bu kavrami kullandigini belirtmistir
(Yurdakul ve Demirel, 2011). Ustbilis, kisinin kendi bilissel siireclerinin farkina varmas,
bunlar takip etmesi, denetlemesi ve organize etmesi i¢in yaptiklart islemleri dile getirmek
i¢in kullanilan bir terimdir (Brown, 1987; Flavell, 1987; Metcalfe ve Shimamura, 1996;
Nelson, 1999; Nelson ve Narens, 1996; akt: Karakelle, 2012). Bu tanim ilk kez Flavel (1979)
tarafindan, kisinin yeteneklerini anlamada, yetenegine hakim olmada ve bunlan
yonlendirmede, bilissel siireclerini en verimli sekilde 6grenmeye yonelik organize etmesi
olarak tanimlanmustir (Kiremitgi, 2011). Ustbilis, bilgiyi isleme siirecinin tepesinde bulunan,
inceleyen ve kontrol eden st sistemdir (Irak, 2005). Ustbilis siireci bireyin, zihnindeki
islemlerin farkina varmasini, zihinsel islevlerini bir amag¢ dogrultusunda yonetebilmesini

kapsamaktadir (Crick, 2000; Dieres ve Pemer, 1999; akt; Irak, 2005).

Wilson (1999) iistbilisi “kisinin fikirleri ve analizleri konusunda sahip oldugu bilinci ve
kendi fikirlerini organize etme yetenegi’’ olarak belirtmistir. Woolfolk (1988) ise listbilis
icin, bilgi kazanma asamasini kontrol altinda tutan bir siire¢ ve bu siireci, temkinli, ritmik
tekrar1, detayli tekrarlari, bilgiyi organize etmeyi ve detaylandirmayi igerir tanimini
yapmistir. Ustbilis 6grencilerin diisiinme sekilleri ve diisiinmeleri ve bu siirecleri kontrol
altinda tutabilmeleri olarak iist diizey bir diisiinme sekli olarak ele alinmalidir (Blakey ve
Shelia, 1990; Caine ve Caine, 2002; Welton ve Mallan, 1999; Woolfolk, 1998; akt: Candan,
2005). Yussen (1985), zihinsel bir faaliyetin diger zihinsel asamalara etkisi olarak
tanimlamistir ~ (Ozmen, 2011). Shanahan’a (1992) gore bilissel faaliyetlerin
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anlamlandirilmasi ve denetim altina alinmasidir. Butterfield, Albertson ve Johnston (1995)
ise bilisi etkileyen etmenlerin anlamlandirilmast ve ufak modellerle beraber bilisin takip
edilip denetim altina alinmasi seklinde tanimlamislardir (akt: Ozsoy, 2008). Ozgan Sucu
(2007), ustbilisi cogunlukla kisinin 6grenmesi hakkinda, farkindalik i¢inde diisiinmesi ve
bilisini planlamasi, takip etmesi ve organize etmesi olarak tanimlamistir. Yildiz (2012)
kisinin biligsel siireci takip etme ve organize etmedeki yetenegi seklinde tanimlamistir.
Ataalkin (2012) kisinin 6grenmeyi takip etmesi, kontrol etmesi ve durumu degerlendirmesini
ele almaktadir seklinde belirtmistir. Tuzcuoglu’na (2018) gore ise kisinin hayati siiresince
kendisine gerekli olan iistbilissel diisiinme becerileri elde etmesi ve bu becerileri rahatlikla
kullanmasidir. Ustbilis bireyin kendisiyle tanismasi, hedefini ve gerekliliklerini bilmesi,
yaptig1 etkinlikleri takip etmesi ve degerlendirmesi, kendi bilincini kesfetmesi ve kendini
bilmesidir (Ozbay ve Bahar, 2012). Ustbilisin kendi igerisinde boyutlar1 vardir. Bu boyutlara

asagida deginilmistir.

2.3.1 Ustbilisin Boyutlar

Ustbilisin boyutlarini asagidaki sekil 2.4 te gosterebiliriz.

Ust Bilig
Ust biligsel
kontrol
Ll 1 1 1 1 1 )
l Yordam bilgisi | lBiIdirimselhiIgi \ l D""”I:'i";_lbag" | l Tahmin \ l Planlama | l izleme | l Degerlendirme |

Sekil 2.4: Ustbilisin boyutlari (Giil, 2020).

2.3.1.1 Ustbilissel Bilgi

Ustbilissel bilgi, kisinin kendi yeteneklerini (6rnegin merdivenlerden hizli ¢ikabilecegini
sOylemesi), biligsel taktiklerini (6rnegin karmagik bir formiilii hatirlamak i¢in kendince
taktikler gelistirmesi) ve ne zaman ne yapacagini bilme (6rnegin kategorilestirilmis verileri

daha kolay hatirlayabileceginin farkinda olmas1) gibi bilgilere sahip olmasidir (Ugkun vd,
2013).
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2.3.1.2 Ustbilissel Kontrol
Ustbilissel bilgiyi biligsel hedeflere kavusturmak igin taktiksel sekilde kullanabilmeye,
Ustbilissel kontrol bagka bir ifade ile iistbilissel diizenleme denir ve iistbilissel kontrol dérde

ayrilir. Bunlar; tahmin, planlama, izleme ve degerlendirmedir (Ozsoy, 2008).

Tahmin: Kisinin siirecin amaglarini, siiresini, i¢erigini ve sonuglarmi diisiindiigii ve farklh

¢ikarimlarda bulunabildigi evredir (Ozbay ve Bahar, 2012).

Planlama: Sorunun nasil ¢o6ziilecegine ait bir yontem belirleme siirecine denir. Planlama

evresinde kisi hangi yola, teknige ve ¢dziime nasil varacagina karar verir (Ozsoy, 2006).

Izleme: Sonuca ulasmaya calisirken yapilanlari izleme, ¢6ziim yollarinin dogrulugu
hakkinda diisiinme, ¢oziime gotiiren yollar1 belirleme ve dogru gidip gitmedigine karar

verme stirecidir (Ozsoy, 2006).

Degerlendirme: Kisi bu evrede elde ettigi sonucu degerlendirir.
Ustbiligsel becerilere sahip olan bireyler ile olmayan bireylerin arasinda farklar vardir

(Ozcan, 2007). Bu farklar asagidaki Tablo 2.1°de sunulmustur.

Tablo 2.1: Ustbilissel beceriye sahip olan bireyler ve olmayan bireyler arasindaki farklar.

Ustbilissel Beceriye Sahip Olan Birey Ustbilissel Beceriye Sahip Olmayan Birey

Ogrenirken {istiin ydnlerini bilir. Ogrenirken {istiin yonlerinin farkinda degildir.

Ogrenme araglarmi  farkli  segenekleri
) ) Ogrenme araglarini varsayilan olarak kullanir.
g6zeterek inceler.

Ogrenme araclarmi  kullamrken kendi Ogrenme araglarim kullanirken kendi karari

kararlar1 hakkinda bilgi verir. hakkinda fikirleri yoktur.

Ogrenme sirasinda ve sonunda secimin  Ogrenme sirasi ve sonunda secimin sonuglar

dogrulugunu kontrol eder. iizerinde diislinmez.

Ogrenmeyi amagli yapar ve diizenli olarak . )
. Ogrenmeyi yaparken amag belirlemez.
amag belirler.
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Ustbilis ile bilisin arasindaki farklilik ise bu alandaki diger bir énemli konudur (Tuzcuoglu,
2014). Bilis varolan sorunu ya da vazifeyi yapabilmek icin lazim olan bilgidir. Ustbilis ise
sorunu ya da vazifeyi ne sekilde yapilacaginin kavrayabilmek i¢in lazim olan bilgidir
(Schraw, 2001).

2.4 Web 2.0 Araclan

Cagimizda her gecen giin yeni teknolojiler gelismektedir ve bu teknolojiler egitim hayatinda
siklikla kullanilmaya baglanmistir (Celik, 2021). Teknolojinin gelisimiyle bilgi kiiclik ve
kisitli ortamlardan biiyiikk ve ulagilmasi kolay ortamlara tasinmistir (Celik, 2019; Telli
Yamamato, 2014). Internet teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, etkilesimli 6grenme
olanaklar1 hizla artmis, bununla birlikte zamandan ve mekandan bagimsiz bir sekilde

bireylere ulagmaya baglamistir (Celik, 2021).

Web 2.0 araglar ikinci jenerasyon Web ortamlari olarak bilinmektedir (Chiou, 2011). Bu
ortam kisilere es zamanli, interaktif, grupla veya bireysel olarak bilgi aktarimi ya da bilgi
iretme imkani1 saglamaktadir (Hulburt, 2008; Hung ve Yuen, 2010; McLoughlin ve Lee,
2007). Eski zamanlarda kullanilan egitim materyallerine gilinlimiizde pek cok yeni
materyaller eklenmistir. Bu materyallere glinlimiizde internet teknolojileriyle birlikte Web
(Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0, Web 4.0) araglar1 da eklenmistir. (Celik, 2021). Web 2.0
araclari ile iletisim, bilgi aktarimi, bilgiye kolay ulasim, ekiple igerik olusturma, icerikleri
depolama ve paylasma, bilgiyi degerlendirme ve gorsellestirme gibi imkanlar saglamaktadir
(Ajjan ve Hartshorne, 2008; Altun, 2008). Bu teknolojiler egitim ortaminda 6grenci ve
ogretmenlere ihtiyag duyduklari kolayligi ve egitim destegini saglamaktadir. Egitim
ortaminda 6grencilerin etkin katilimci olmalarinin istendigi giinimiizde Web 2.0 araglar
ogrencilerin igerik iiretme, icerigi kendi ihtiyaglart dogrultusunda degistirme, i¢erigi kontrol
etme ve diger dgrencilerle sosyallesme imkanlar1 sunmaktadir (Altiok, Yiikseltiirk, Uggiil,
2017). Bu nedenle Web 2.0 araglan egitimi destekleyen ¢ok 6nemli bir yenilik olarak
goriilmekte ve egitim ortamlarinda mutlaka olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Elmas ve

Geban, 2012).

Web 2.0 araglarin kullanilmasinin en biiyiik nedeni, bilgilerin ekranda okunmasindan ¢ok,

bir ¢ok kisiyi bir arada sosyal ve etkin bir sekilde ayn1 amaca toplayabilmesidir (O’Reilly,
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2007). Bu Web 2.0 araglarindan bazilar1 Kahoot!, Canva ve Thinkercad gibi araglardir. Bu
araclardan Kahoot!; Morten Versvik, Johan Brand ve Jamie Brooker tarafindan 2012 yilinda
kurulmus bir sitedir. Kahoot! 6grencilerin bilgilerini, bigimlendirici degerlendirme yapmada
veya siniftaki aligilagelmis uygulamalara ara verip dersi oyun eglence ve yarigsma tabanina
yayan bir 6grenme platformudur. Kahoot uygulamasi 6gretmenlere basit¢ce kendi istekleri
dogrultusunda sinavlar olusturarak, Ogrencilerini siire¢ boyunca degerlendirme firsati
sunmaktadir. Ogrenciler zevkli bir rekabet ortaminda hem smav olup hem de uygulama
esnasinda eglenerek 6grenme firsatt bulabilmektedirler. Sinav sonunda ise 0gretmenlere,

Ogrencilerinin sonuglarin1 analiz edilmesi icin raporlar sunulmaktadir (Celebi ve Satirl,

2021).

Canva, kullanicilara sunular, sosyal medyalar i¢in grafikler, cesitli afis, poster, davetiye,
kartvizit gibi tasarimlarini gerceklestirmelerine olanak saglayan bir grafik tasarim
platformudur (Canva, 2021). Canva ile 6gretmenler, 6grencilerin yaraticiliklarini ve grup ile
calisma ruhunu destekleyip gelistirebilirler. Ogrenciler tasarimlari ile dersi daha aktif ve
eglenceli 6grenirken bilgilerinin kaliciligini da artirmaktadirlar (Celebi ve Satirli, 2021).

Thinkercad, Autodesk firmasina ait, yeni nesil tasarimcilart ve miihendisleri {i¢ boyutlu
tasarim, elektronik ve kodlama gibi alanlarda yenilik¢i tasarimlar i¢in temel beceriler ile
donatmay1 amaclayan ticretsiz bir Web aracidir (Thinkercad, 2022). Daha karmasik
modellemelere bagslamadan 6nce li¢ boyutlu tasarimla ilgili tecriibeler kazanilmasi amaciyla
basit nesneler tasarlamak ic¢in kullanilabilecek bir Web 2.0 araci olarak tanimlanabilir
(Dogan ve Uluay, 2020). Bu arag ile tasarlanan objeler gliniimiizde artik evlere kadar giren
lic boyutlu yazicilar ile elle tutulur nesnelere doniistiiriilebilmektedir (Griffey, 2014). Bu
program ile iic boyutlu tasarimin yami sira kodlama ve elektronik devre semalar1 da

kurulabilmektedir (Dogan ve Uluay, 2020).

2.5 STEM ile ilgili cahsmalar

2.5.1 Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar
Alanyazin incelendiginde Tiirkiye’de 2013 yili itibariyle STEM egitimine iliskin
calismalarin basladigi ve zamanla artarak devam ettigi goriilmektedir. Ulkemizde STEM

egitimine iliskin ortaokul diizeyinde yapilan ¢alismalardan bazilarma kronolojik sira ile
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asagida yer verilmistir. Diger yas gruplarinda da STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar

yapilmistir ancak bu boliimde sadece ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢aligmalar yer almistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ¢alismalarinda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerileri ve fene karsi tutumlarina etkisini incelemislerdir. 20 besinci sinif
ogrencisiyle yiiriitiilen bu ¢alismada “Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen
Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” 6lcekleri kullanilmis ve STEM etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve fene karsi tutumlarina olumlu yonde etkisi oldugunu

gozlemlenmistir.

Ceylan (2014) ¢alismasinda, STEM egitiminin akademik basari, problem ¢6zme becerilerisi
ve yaraticilik lizerindeki etkisini incelemistir. sekizinci sinif 6grencileriyle yiiriitiilen bu
caligmada Ogrencilerin STEM egitimine iliskin goriisleri de alinmistir. Calismanin
sonucunda STEM egitiminin O6grencilerin problem ¢dzme becerilerini, basarilarini ve
yaraticilik yeteneklerini artirdigi, ayn1 zamanda 6grencilerin STEM egitimine iliskin olumlu

goriislerinin oldugu tespit edilmistir.

Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal (2014) ortaokul 6grencileriyle yiruttikleri
calismalarinda okul disinda uygulanan STEM etkinliklerinin &grencilerin kavramsal
Ogrenmeleri ve fene yonelik tutumlari tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Caligsma
sonucunda STEM egitiminin Ogrencilerde fene yonelik olumlu tutumu artirdigini ve

kavramsal 6grenmelerini pozitif yonde etkiledigini gézlemlemislerdir.

Ceylan ve Ozdilek (2015) 12 sekizinci sinif 6grencisi ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda Asitler
ve Bazlar konusunda STEM ders plant uygulamis ve ders planinin sekizinci sinif

ogrencilerinin tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu gézlemlemislerdir.

Baran, Canbazoglu-Bilici, ve Mesutoglu (2015), ODTU Egitim Fakiiltesi’'nde TUBITAK
destekli gergeklestirdikleri “Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor: FeTeMM Egitimleri” isimli
caligmalarinda altinct Simif 6grencilerinden televizyon kanallarinda yayinlanacak bir
FeTeMM spotu hazirlamalarini istemisler ve ogrencilerde bilgisayar laboratuvarlarinda
miihendislik tasarim siireglerine uygun bi¢imde Web 2.0 araglarii da kullanarak

caligmalarin1 tamamlamislardir. Calisma sonucunda yapilan etkinliklerin 6grencilerin
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bilgisayar ve teknoloji alanlarindaki bilgi ve becerilerinin artirdii yoniinde sonuglara

varmiglardir.

Gencer (2015) yapmis oldugu “Firildak Etkinligi” isimli ¢alismasinda miihendislik ve bilim
uygulamalar1 arasindaki temel farklar1 agiga ¢ikarmayr hedeflemistir. Ogrencilerin egitim
stirecinde bilimsel sorgulama yapmalar1 saglanmis ayn1 zamanda siirece miihendislik tasarim
strecleri de dahil edilmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin fen okur-yazari bireyler

olmalarinin yani sira fen bilimleri alanlarinda kariyer bilinci gelistirdikleri ifade edilmistir.

Giilhan ve Sahin (2016) calismalarinda, STEM entegrasyonu ile verilen egitimin
ogrencilerin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina yonelik algi, ilgi ve
tutumlarina etkisini incelemisleridir. Besinci siif 6grencileriyle yiiriittiikleri ¢alismalarin
On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile yiiriitmiisler ve kontrol ve deney
grubundaki 6grencilere “STEM Tutum Testi” ve “STEM Algt Testi” uygulamislardir.
Calisma sonucunda deney grubuna uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina yonelik algi, ilgi ve tutumlarini olumlu

yonde gelistirdigini gdzlemlemislerdir.

Karakaya ve Avgin (2016) ¢alismalarinda, altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin
STEM’e kars1 tutumlarinda demografik 6zelliklerin etkisini incelemislerdir. Toplam 581
Ogrenciye uygulanan ¢alismada incelenen 6grenci goriisleri sonucunda anne ve babalarinin
egitim diizeyinin 6grencilerin STEM’E iliskin goriisleri lizerinde etkili oldugu sonucuna

varmiglardir.

Yildirim (2016) yedinci sinif 6grencileri ile yiiriittiigli ¢calismasinda fen bilimleri dersine
entegre edilen STEM uygulamalarimin 6grencilerin  motivasyonlarina ve akademik
basarilarina, etkisini incelemistir. Calisma sonucunda STEM uygulamalarinin 68rencilerde
akademik basariyr artirdigi, motivasyonu yiikselttigi ve miihendislik konusuna iligkin

olumlu gortisleri artirdig: tespit edilmistir.

Gtildemir ve Cinar (2017) ¢alismalarinda, fen bilimleri 6gretmeni ve ortaokul 6grencilerinin

STEM etkinliklerine iligskin goriislerini incelemislerdir. 50 yedinci sinif Ogrencisi ile
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yiiriitiilen ¢aligma sonucunda 6grencilerin STEM etkinliklerine ve grup ¢aligmalarina iligkin

% 88 oraninda olumlu goriise sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Yildirnm ve Selvi (2017) g¢aligmalarinda, STEM uygulamalari ve tam Ogrenmenin
ogrencilerin akademik basari, fene iliskin sorgulayic1 6grenme, STEM’e ve fene yonelik
tutum ve 6grenilen bilgilerin kaliciligina iliskin etkisini incelemislerdir. Caligma 2015-2016
egitim Ogretim yilinda Mus ilinde bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan yedinci Sinif
ogrencileri ile ylritiilmustiir. Caligma iki deney ve bir kontrol grubu ile yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen bulgular 1s181nda STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin dgrencilerde akademik
basariyr ve fene yonelik motivasyonu artirdigi, 6grenilen bilgilerin kaliciligini sagladigi
ancak verilen egitimin fene iliskin sorgulayici 6grenme becerileri lizerinde olumlu bir

etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Dumanoglu (2018) yedinci smif 6grencileri ile yiiriittiigii calismasinda, STEM egitiminin
yedinci sinif 6grencilerinin akademik basar1 ve tutumlarina etkisini incelemistir. Karma
desen ile yiiriitiilen bu ¢alismada yedinci sinif Elektrik Enerjisi konusu {izerinde durulmus,
veri toplama araci olarak “FeTeM Tutum Testi”, “Elektrik Enerjisi Bagsar1 Testi”, yari
yapilandirilmis goriisme ve 6grenci defterleri kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplari ile
yiiriitiilen ¢caligmada STEM egitiminin 68rencilerin fen, teknoloji ve miihendislik alanlarinda
tutumlarin1 olumlu yonde gelistirdigini ancak akademik basarilarin1 artirmada yetersiz

kaldig1 sonucuna ulagilmistir.

Cevik ve Abdioglu (2018) calismalarinda, TUBITAK- 4004 destegi ile gerceklestirilen bir
bilim kampindaki STEM etkinliklerinin sekizinci sinif 6grencilerinin STEM basarilarina,
tistbiligsel farkindaliklarina ve fene yonelik motivasyonlarina ve etkisini incelemislerdir. 26
ogrenci ile yiiriitiilen ¢alismada veri toplama araci olarak “Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi”, “STEM Basar1 Testi” ve “Ustbilissel Farkindalik Olgegi”
kullanilmistir. Aragtirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerde STEM basarisini ve fene
yonelik motivasyonu artirdigi  sonucuna varilmistir. Ancak Ggrencilerin {stbiligsel
farkindalik diizeyinde anlamli bir artis olmadig1 gézlemlenmistir. Bu durumun sebebi olarak

STEM etkinliklerine ayrilan zamanin kisitli olmasinin olabilecegi diistiniilm{istiir.
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Gazibeyoglu (2018) yedinci siiflar ile yiiriittiigii calismasinda, kuvvet ve enerji Unitesinde
STEM uygulamalarinin 6grencilerin basarilarina ve fen dersine iliskin tutumlarina etkisini
incelemistir. 52 6grenciye verilen egitim, uygulanan dlgekler ve goriis formlar1 sonucunda
STEM uygulamalarinin 6grencilerde derse karst ilgi, basar1 ve motivasyonu arttigi
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerden alinan goriisler sonucunda STEM etkinlikleri

sayesinde derslerin daha eglenceli gegtigi sonucuna varilmaistir.

Ciftci (2018) calismasinda, STEM’e uyumlu &6gretim materyalleri olusturarak verilen
egitimin, Ogrencilerin STEM bilesenlerini olusturan disiplinlerin birbiri ile iligkisini
anlamalarina, bilimsel yaraticilik seviyelerine ve STEM’e iliskin meslekler konusunda
bilinclenmelerine etkisini incelemeyi amaglamistir. 56 yedinci siif 6grencisiyle yiiriitiilen
calismada altt STEM etkinligi gelistirilmis ve ¢alisma 11 hafta stirmiistiir. Caligmaci veri
toplama araci olarak, “Meslek Serbest Cizim Testi”, “STEM Mesleklerine Yonelik lgi
Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Testi”, “Disiplinler Arasi Iligki Ciimle Tamamlama Testi” ve
saha notlar1 kullanmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore STEM yaklagimina uygun
olarak hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerini artirdigi, STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamlandirmalarini sagladigi ve STEM mesleklerine yonelik

ilgilerini artirdig1 tespit edilmistir.

Karci (2018) c¢alismasinda, STEM etkinliklerine dayali senaryo tabanli 0grenme
yaklasiminin Ggrencilerin motivasyonlari, akademik basarilari ve meslek segimlerine
etkisini incelemistir. 50 besinci simif 6grencileriyle yiiriitiilen ¢alismada veri toplama araci
olarak, “Fen, Teknoloji, Matematik Ve Miihendislik Meslegine Yonelik Ilgi Olgegi”,
“Akademik Basar1 Testi” ve “Motivasyon Ol¢egi” kullanilmistir. Dersler kontrol grubunda
var olan &gretim programi gercevesinde islenirken deney grubunda STEM etkinliklerine
dayal1 senaryolar ile islenmistir. Calismanin sonucunda STEM etkinliklerine dayali senaryo
tabanli Ogrenme yaklasiminin Ogrencilerin basarisin1 artirdigt ancak fene yonelik
motivasyonlarinda ve STEM mesleklerine iliskin meslek se¢meye karsi ilgilerinde bir

degisiklik olusturmadig1 gézlemlenmistir.

Calisict  (2018) calismasinda, STEM uygulamalarinin 6grencilerin basarilarina, bilimsel
yaraticiliklarina, ¢evresel tutumlarina ve problem ¢dzme becerilerine etkisini incelemistir.

Sivas ilinde yiiriitiilen bu ¢alisma kontrol ve deney grubunda bulunan toplam 44 6grenci ile
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yuriitilmiistlir. sekizinci siif Canlilar ve Enerji konusunda yiiriitiilen c¢alismada veri
toplama araci olarak “Cevresel Tutum Olgegi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi”, Ilkogretim
Ogrencilerinin Problem Cézme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi”, “FETEM Uygulamalar
Ile Tigili Ogrenci Goriis Anketi” ve “Fen ve Teknoloji Dersi Basar1 Testi” uygulanmustir.
Caligma sonunda STEM egitiminin dgrencilerde akademik basariy1 artirdigi, fene karsi
olumlu tutum gelismesini sagladigi, problem ¢dzme becerilerini artirdigi ancak gruplarin

bilimsel yaraticilik ortalamalart arasinda farklilik olusturmadigi gézlemlenmistir.

Erglin ve Bal¢in (2019) ¢alismalarinda STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisini incelemislerdir. 19 altinci smif Ggrencisiyle yiiriitilen c¢aligma
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina olumlu etkisi

oldugunu gozlemlemislerdir.

Dogan (2019) ¢alismasinda, STEM etkinliklerinin yedinci siif dgrencilerinin akademik
basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine, fen ve STEM tutumlarina etkisini incelemistir. 85
Ogrenci ile yiriitilen ¢alismanin sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerde akademik
basariyr artirdigr ancak bilimsel siire¢ becerileri ve tutumlarinda anlamli bir degisiklik
olmadigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte 0Ogrenciler ¢alisma sonunda STEM
etkinliklerinden keyif aldiklarin1 ve gelecekte miihendislik meslegini segcmek istediklerini

belirtmislerdir.

Yilmaz Baltabiyik (2019) ¢alismasinda, STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin
kavramsal anlama ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemistir. 2018-2019 egitim
ogretim yilinda yedinci siniflar ile gerceklestirilen ¢alisma 12 6grenciden olusan deney
grubu ve 12 dgrenciden olusan kontrol grubu &grencileri ile yiiriitilmistiir. Kontrol
grubunda dersler sorgulama temelli MEB fen bilimleri miifredatina uygun olarak islenirken
deney grubunda dersler STEM odakl1 etkinlikler ile yiiriitiilmiistiir. 12 hafta stiren egitimde
Kuvvet ve Enerji ve Isigin Madde ile Etkilesimi {initeleri iizerinden uygulamalar yapilmistir.
Arastirmada veri toplama araglar1 olarak “Kavramsal Anlama Testi”, “Bilimsel Yaraticilik
Sorular1”, “Tasarim Materyalleri” ve “Gorsel Materyal Sunumu” dokiimanlar
kullanilmigtir. Calismada elde edilen bulgulara goére STEM egitiminin &grencilerin
kavramsal anlamalarimi artirdigi ve bilimsel yaraticiliklarini gelistirdigi sonuglarina

ulagilmustir.
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Ayaz, Giilen ve Gok (2020) ¢alismalarinda, STEM etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde
elektronik portfolyo kullaniminin sekizinci sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersi akademik
basarisina ve STEM tutumuna etkisini incelemislerdir. 44 6grenci ile yiiriitiilen bu ¢calismada
elektronik portfolyo kullaniminin sekizinci simif 6grencilerin STEM tutumlart ve fen

bilimleri dersi akademik basarilar1 tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Dogan (2020) ¢alismasinda, besinci Siif fen bilimleri dersi iinitelerinin biitiinlesik STEM
egitimi yaklasimi ile tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirmesini yapmistir. 22 besinci
sinif Ogrencisi ile yiirlitiilen caligma hazirlik asamasi, hazirlik asamasinda gelistirilen
o6grenme modiillerinin uygulanmasini kapsayan prototip olusturma asamasi ve tiim siirecin
biitlinciil bir yaklasimla degerlendirilmesini kapsayan degerlendirme ve yansitma asamasi
olmak tizere ¢ bélimden olusmaktadir. Calismada veri toplamak amaciyla, alan notlari,
yart yapilandirilmig gorligmeler, aragtirmaci tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim
stireci degerlendirme rubrigi, bilimsel sorgulamaya yonelik goriis anketi, iki asamali coktan
secmeli elestirel diisiinme becerileri basart testleri ve STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi
kullanilmistir. Calisma sonucunda biitiinlesik STEM egitimi yaklasimi ile tasarlanan
modiller ile uygulanan derslerin, Ogrencilerin igerik bilgisini ve elestirel diisiinme
becerilerini arttirdigl, Ogrencilerin STEM mesleklerine iliskin ilgilerini ve bilimsel

sorgulamaya yonelik goriislerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Kahraman ve Dogan (2020) c¢alismalarinda STEM temelli etkinliklerle yapilan
uygulamalarin 6grencilerin fene yonelik motivasyonlarint ve STEM etkinliklerine iligkin
gortislerini incelemislerdir. Sekizinci simif Ogrencileri ile yiiriitilen ¢alisma Bilim
Uygulamalar1 derslerinde sekiz hafta silirdiiriilmiistiir. 98 Ogrenciden olusan arastirma
grubunda U¢ deney Ug¢ kontrol grubu olusturulmus ve kontrol grubu 6grencilerine bilim
uygulamalart dersi 6gretim programina iliskin etkinlikler uygulanirken deney grubuna
STEM uygulamalari ile ders islenmistir. Veriler “Fen’e Yonelik Motivasyon Olgegi” ile
toplanmis ayn1 zamanda deney grubu 6grencilerinin STEM etkinliklerine iliskin goriislerini
belirlemek amaciyla “Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Formu” da kullanilmistir. Calismadan
elde edilen bulgular sonucunda, STEM uygulamalarinin fene yonelik motivasyonu artirdigi
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler yar1 yapilandirilmig gériisme formunda derslerin

daha eglenceli gectigini belirtmislerdir.
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Kahraman (2021) ortaokul 8. simif 6grencileriyle yiriittigii calismasinda STEM egitiminin
ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve
fen 0grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisini incelemistir. Bunun yani sira uygulama
sonunda Ogrencilerin siirece iligkin goriislerini de incelemistir. 12 hafta siiren uygulamalar
sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi, bilimsel

yaraticilik ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinda artis sagladigini gézlemlemistir.

Giindiiz Bahadir ve Ozay Kése (2021) calismalarinda, fen bilimleri dersinde uygulanan
STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina ve STEM mesleklerine olan
ilgilerine etkisini incelemislerdir. 73 altinc1 sinif 6grencisine uygulanan egitimde yari
deneysel desen kullanilmistir. Dersler kontrol grubunda var olan 6gretim programina
uyumlu bir sekilde islenirken deney grubunda c¢alismacilar tarafindan gelistirilen
biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri ile uygulama yapilmistir. Caligmada veri toplama araci
olarak, “Bilimsel Yaraticihk Testi” ve “STEM Mesleklerine Yoénelik Ilgi Olcegi”
kullanilmistir. Calismanin sonucunda STEM etkinlikleri ile uygulanan egitimin 6grencilerin
bilimsel yaraticiligin1 gelistirdigi ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerini artirdig: tespit

edilmistir.

Ozgelik (2021) yedinci simif 6grencileri ile yiiriittiigii ¢alismasinda, probleme dayali STEM
uygulamalarinin &grencilerin 6z diizenleme becerilerine, STEM’e iliskin tutumlarina ve
biliglistii yetilerine etkisini ve probleme dayalt STEM uygulamalar1 hakkinda &grenci
goriislerini incelemistir. 45 yedinci sinif 6grencisi ile yiiriitiilen ¢aligma dokuz hafta stirmiis
ve dersler probleme dayali STEM uygulamalan ile yiirttilmistiir. Calismada veri toplama
araglari olarak , “Bilisiistii Yeti Ol¢egi”, “STEM Tutum Olgegi”, “Algilanan Oz Diizenleme
Olgegi”, gozlem, goriisme, dgrenci giinliikleri ve rubrikler kullanilmistir. Calismadan elde
edilen bulgular neticesinde probleme dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin, algilanan
0z dlizenleme becerisi, STEM’e iliskin tutum ve bilisiistii yetilerini pozitif yonde etkiledigi

sonucuna varilmastir.
Evcim (2021) ¢alismasinda, yedinci sinif fen bilimleri dersinde STEM entegrasyonu ile

Kuvvet ve Enerji tinitesinin gelistirilmesi ve dgrencilerin elestirel diisiinme becerileri ve

girisimcilik yeterliliklerine etkisini incelemistir. Bes hafta siiren egitim sonucunda STEM
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etkinliklerinin kiz 6grencilerde elestirel diisiinme becerileri ve girisimcilik yeterliliklerini

artirdig1 gézlemlenmistir.

Giiven (2022) cgalismasinda, STEM ve STEM temelli robotik etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin problem ¢dzme ve iistbilis becerilerine etkisini incelemislerdir. 2018-2019
egitim dgretim yilinda gerceklestirilen bu calisma 68 ortaokul 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir.
14 hafta siiren egitimde veriler ¢alisma Oncesi ve calisma sonrasi 6grencilere uygulanan
problem ¢ozme ve iistbilissel farkindalik envanterleri ile toplanmistir. Aragtirma sonucunda
uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerde problem ¢ézme becerilerini ve tstbilissel

farkindaligi artirdig1 gozlemlenmistir.

Erden (2022) ¢alismasinda, fen bilimleri dersinde STEM destekli etkinliklerin altinci sinif
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutum ve biligsel esneklik diizeylerine etkisini incelemistir.
Calismada 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmis olup 23 kontrol,
23 deney grubu olmak tizere toplam 46 6grenci ile yiiritillmiistiir. Deney grubunda dersler
STEM etkinlikleri ile yurutilirken kontrol grubunda dersler mevcut mifredata uygun
sekilde islenmistir. Caligmada veri toplama arac1 olarak “STEM Tutum Olcegi” ve “Bilissel
Esneklik Envanteri” kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuclara gére STEM destekli
uygulanan etkinliklerin altinci simif 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlarinda ve bilissel

esneklik diizeylerinde bir farklilik olusturmadigr gézlemlenmistir.

STEM’e iliskin yurt i¢inde ortaokul seviyesinde yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle
STEM egitiminin dgrencilerin basari, kavramsal anlama diizeyi, tutum, motivasyon ve ilgi
degiskenleri tizerindeki etkisine yonelik calismalar yapildigr gézlemlenmistir. STEM
egitiminin dgrencilerin yaraticilik becerileri ve iistbiligsel farkindaliklarina etkisini arastiran
calismalarin yapildigr ancak az sayida oldugu tespit edilerek bu ¢alismada 6zellikle bu

degiskenler lizerinde durulmustur.

2.5.2 Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Yurt disinda STEM egitimine iligkin yapilan ¢alismalar Turkiye’den daha énce 1990 yilinda
popiilerlik kazanmis ve zamanla bu alandaki ¢alisma sayis1 artmistir. Calismalarda yas grubu
olarak genellikle lise 6grencileri tercih edilmis ancak ortaokul kademesindeki 6grencilere

yonelik ¢alismalar da yapilmistir. (Ali, Bhadra, Siby, Ahmad ve El-Thani, 2021; Doppelt,
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Mehalik, Mohd Shahali vd., 2019; Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Townsend ve Collins, 2013;
Permanasari, Rubini ve Nugroho, 2021; Ricks, 2006; Schnittka ve Bell, 2011; Schunn ve
Krysinski 2008). Yurt disinda STEM egitimine iliskin ortaokul diizeyinde yapilan

calismalardan bazilarina kronolojik sira ile agagida yer verilmistir.

Ricks (2006) calismasinda, Teksas’ta bir yaz bilim kampinda STEM etkinlikleri ile
zenginlestirilerek verilen egitimin ortaokul 6grencilerinin fen bilgisi, fen tutumu, STEM lise
ve universite ders se¢imleri ve kariyer kararlari tizerindeki etkisini incelemistir. Yaz bilim
kamp1 program 6gretim programi d6grencilerin fen bilgilerini, uygulamali fen laboratuvarina
dayali problem ¢6zme egitimi, bilimsel deneyler, saha gezileri ve diger STEM (bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik) ile ilgili deneyimlere dahil ederek zenginlestirmek igin
tasarlanmistir. Ortaokul yedinci ve sekizinci sinif 6grencileriyle yiiriitiilen ¢alismada STEM
ile zenginlestirilerek verilen egitimin fen kavramlarimi anlamada etkili oldugu ve
ogrencilerde fene yonelik olumlu tutum gelistirdigi sonucuna varilmistir. Ayn1 zamanda

kampa katilan 6grencilerin STEM alanlarina iliskin ilgilerinin arttig1 tespit edilmistir.

Dawetwer ve Powers (2006) Newyork’ta gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, 6grencilerin
biitiinlestirilmis STEM etkinliklerini eglenceli ve faydali bulduklari, STEM derslerine iligkin
ogrenme yeteneklerini gelistirdigi ve aym1 zamanda giinliilk hayata iligkin problemleri
cOzmelerine faydast oldugu sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte bu c¢aligma
ogrencilerin gelecekte teknoloji ve mithendislik ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in ileri diizeyde
matematik ve bilimsel bilginin birden fazla c¢esidini 6grenmeye ihtiyaclari oldugunu

gOstermistir.

Doppelt, Mehalik, Schunn ve Krysinski (2008) ¢alismalarinda, STEM egitiminin sekizinci
sinif dgrencilerinin 6grenme seviyelerine etkisini incelemislerdir. Calismada 6grencilere
STEM etkinlikleri ile elektrikli alarm sistemi tasarlatilmistir. Calisma 16 yiliksek basarili, 22
diisiik basarili 6grenci ile gergeklestirilmistir. Calismada STEM egitiminin her iki grupta da

ogrenme seviyesini ve fene iliskin ilgiyi artirdig1 sonucuna varilmaistir.

Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor (2009) c¢alismalarinda fen egitim siirecin
mithendisligi dahil ederek sekizinci sinif 6grencilerine uygulamalar yapmislardir. Deney ve

kontrol grubu ile yiiriitilen bu ¢aligmada sekizinci sinif fen derslerinde su kaynaklarina
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odaklanan bir miihendislik tasarim projesi uygulanmistir. Deney grubunda muhendislik
projeleri ile dersler yiiriitiilirken kontrol grubunda mevcut miifredata uygun sekilde ders
islenmistir. Veriler on test ve son testler yapilarak analiz edilmis ve calisma sonunda
miihendislik tasarim projeleri dahil edilerek verilen egitimin 6grencilerin 6grenmesine katki

sagladig1 tespit edilmistir.

Schnittka ve Bell (2011) calismalarinda, miithendislik tasarimi sinif etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin 1s1 transferi ve termal enerji kavramlar tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Sekizinci siif 6grencileri ile gergeklestirilen ¢alismada kontrol grubunda mevcut miifredata
uygun sekilde ders islenirken iki deney grubundan ilkinde ayni 6grenme hedeflerine sahip,
ancak 1s1 transferi ve termal enerji ile ilgili belirli alternatif kavramlari hedefleyen gosterileri
iceren bir miihendislik tasarim miifredati aracilifiyla fen dersi islenirken ikincisinde
muihendislik tasarimi miifredati uygulanmistir. Calismada miithendislik tasarimi dahil edilen

egitimin kavramsal anlamada daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Lee ve Lee (2013) calismalarinda, STEAM egitiminin uygulandig1 fen dersinin ilkokul
Ogrencilerinin yaraticilik ve fen ile ilgili tutumlart iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Ilkokul &grencileri ile yiiriitiilen caligmada 43 dgrenci deney grubu, 40 dgrenci ise kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Deney grubunda dersler STEAM egitimine uygun bicimde
islenirken kontrol grubunda dersler gelencksel fen bilgisi miifredatina uygun bigimde
islenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére STEAM egitiminin uygulandigi deney
grubu 6grencilerinde bilimsel yaraticiligin arttig1, ayn1 zamanda fene yonelik olumlu tutum

gelistirdikleri sonucuna varilmstir.

James (2014) yedinci simf Ogrencileri ile yurittigi calismasinda STEM egitiminin
ogrencilerin matematik ve fen basarilarina etkisini incelemistir. Bu arastirmada veriler, biri
STEM programina sahip digeri geleneksel matematik ve fen miifredatina sahip iki
ortaokuldaki 6grencilere verilen egitim iizerinden elde edilmistir. Arastirma sonucunda iki
okuldaki 6grencilerde de akademik basarimin yiikseldigi ancak STEM egitimi ve geleneksel

egitim uygulanan iki grubun sonuglar1 arasinda anlamli bir fark olusmadig1 gézlemlenmistir.

Biger, Navruz, Capraro ve Capraro (2014) ¢alismalarinda, T-STEM akademilerinde 6grenim

goren Ogrenciler ile geleneksel devlet okullarinda 6grenim goren 6grencilerin matematik
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bilgi ve becerileri arasindaki farki incelemislerdir. Calismaya, 18 farkli T-STEM
akademilerinde 6grenim géren 1506 6grenci ve 18 farkli Teksas geleneksel devlet okulunda
ogrenim goren 1520 6grenci katilmistir. Calisma sonucunda T-STEM akademilerinde egitim
alan 6grencilerin geleneksel devlet okullarinda egitim alan Ggrencilere gére matematikte
daha Ust duzey performans gosterdigini, ancak 2009-2011 yillar1 arasinda ortalama

matematik puanlar1 arasinda pek fark olmadigi gozlemlenmistir.

Kim, Ko, Han ve Hong (2014) altinc1 sinif 6grencileri ile yiiriittiikleri calismalarinda, fen
bilimleri dersinde STEAM entegre edilmis etkinliklerin ilkdgretim dgrencilerinin yaraticilik
ve bilimsel ilgi diizeyleri lizerindeki etkisini incelemislerdir. Kontrol ve deney gruplari ile
yiiriitiilen bu ¢alismada STEAM entegre edilmis program ile egitim alan deney grubunun
yaraticilik ve bilimsel ilgilerinde kontrol grubuna gore anlamli diizeyde gelisme oldugu

sonucuna ulagilmaistir.

Lamb, Akmal ve Petrie (2015) calismalarinda, Amerika’da ikinci ve besinci siniflarda
ogrenim goren 254 ogrenciyle STEM entegre edilmis bir egitim uygulayarak verilen
egitimin duyussal, biligsel ve igerige iliskin sonuclarini incelemislerdir. Veri toplama araci
olarak, fene yonelik ilgi olgegi, 6z yeterlilik Olgegi, fen alan bilgisi testi ve uzamsal
gorlintiilleme ve zihinsel dondiirme oOlgekleri kullanilmistir. Calismada, STEM egitimi
entegre edilerek verilen egitimin &grencilerin 0z yeterliliklerini, fen alanlarina iligkin
ilgilerini artirdig1 ve 6grencilerde biligsel ve duyugsal agidan olumlu gelisme sagladigi

sonucuna varilmistir.

Christensen ve Knezek (2016) ¢aligmalarinda ortaokul 6grencilerinin STEM'e olan ilgileri
ve bir STEM alaninda kariyer yapma niyetleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Uygulamal1 olarak gergeklestirilen egitimde 6grencilerin aktif katilimi saglanmis ve veri
toplama araci olarak 800°den fazla 6grenciye anket uygulanmistir. Calismada elde edilen
verilere gore STEM kariyerine devam etme niyetiyle STEM'e olan olumlu ilgi arasinda
pozitif iligski oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte STEM” e iliskin alanlarda kariyer
yapmak istediklerini belirtmislerdir. Calismadan elde edilen bir diger sonug ise erkek
ogrencilerin STEM’e iligkin alanlarda kariyer yapma konusunda daha istekli oldugu kiz
Ogrencilerin ise ¢alismada sunulan proje faaliyetlerine erkeklerden daha olumlu tepki verdigi

seklindedir.
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Mohd Shahali vd. (2019) ¢alismalarinda, Akilli Topluluklar Bilimi Programinin (Bitara-
STEM) ortaokul o6grencilerinin STEM'e olan ilgileri iizerindeki uzun vadeli etkisini
incelemislerdir. Programda oOgrencilere miihendislik tasarim silirecinin bes asamasinin
uygulanmasini iceren, STEM egitimi entegre edilmis bir egitim verilmistir. 121 dgrenciye
uygulanan ¢aligmada veriler, boylamsal bir anket ve gorligmeler yoluyla toplanmistir. Ayrica
STEM'e yonelik ilginin azalmasi, siirdiiriilmesi veya artmasinin ardindaki mantig1 6l¢gmek
icin 6grencilerle goriismeler yapilmistir. Calismada, 6grencilerin programdan ayrildiktan iki
yil sonra STEM Kkariyerlerine yonelik ilgi diizeylerinin devam ettigini ancak STEM

konularina ilginin devam etmedigi sonucuna varilmistir.

Permanasari, Rubini ve Nugroho (2021) Endonezya’da yiiriittiikkleri calismalarinda,
ortaokuldaki fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimini ne dl¢iide yorumladigini ve
anladigmi ve oOgrencilerin STEM 06grenimine karsi ilgi diizeylerini incelemislerdir.
Arastirmacilar 6gretmen ve 6grencilerin STEM egitimine iliskin alg1 ve anlayislarina iliskin
acik uglu ve kapali uclu sorulardan olusan bir anket seti gelistirilmis ve uygulanmistir.
Caligmada STEM egitimine iligkin 6gretmenlerin bilgi diizeylerinin iyi oldugu fakat fen
bilimleri dersine STEM egitimini entegre etmede yetersiz kaldiklari, bununla birlikte
ogrencilerin “STEM 6grenme” terimine asina olmadiklari sonucuna ulagiimistir. Bu sebeple
ogretime STEM egitimin entegre edilmesi i¢in ¢alismalarin artirilmasinin uygun olacagini

sOylemisglerdir.

Ali, Bhadra, Siby, Ahmad ve El-Thani (2021) ¢alismalarinda, Katar’da “Science in Sports”
(SIS) baslikl1 farkli bir STEM programi kapsaminda ortaokul 6grencilerine STEM entegre
edilmis olarak verilen egitimin etkilerini incelemislerdir. 15 farkli okuldan 248 6grenci ile
yiiriitiilen calismada veriler bes yillik bir calisma sonucunda elde dilmistir. STEM
atolyelerinde yapilan calismalar sonucunda, STEM entegre edilmis egitimin dgrencilerde
bilimsel kavramlarin/ilkelerin anlagilmasinin artmasinin yani sira, 6grenci verimliliginin de
arttigt ve ayrica Ogrencilerin STEM alanlarina iliskin tutumlarinda pozitif ydnde

degisikliklerin oldugu saptanmustir.

STEM’e iligskin yurt disinda ortaokul seviyesinde yapilan caligmalar incelendiginde
genellikle STEM egitiminin 6grencilerin basar seviyelerine, tutumlarina ve STEM’e olan

ilgi diizeylerine yonelik ¢aligmalar yapildigr gozlemlenmistir. STEM egitiminin d6grencilerin
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yaraticilik becerileri ve iistbilissel farkindaliklarina etkisini arastiran ¢alismalarin yapildig
ancak yetersiz sayida oldugu tespit edilerek bu ¢alismada 6zellikle bu degiskenler lizerinde

durulmustur.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, arastirmanin ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri

toplama siireci ve verilerin analizlerine dair bilgiler sunulmustur.
3.1 Arastirma Modeli

Ortaokul yedinci simif Kuvvet ve Enerji Unitesinin STEM Cemgisi ile 6gretiminin
ogrencilerin yaraticilik, iistbiligsel farkindalik ve akademik basarilarina etkisinin incelendigi
bu ¢aligmada arastirmanin modeli yar1 deneme modellerinden esitlenmemis kontrol gruplu

model olarak belirlenmistir.

Yar1 deneme modelleri ger¢ek deneme modellerinin uygulanamadigir durumlarda kullanilir.
Yar1 deneme modellerinden esitlenmemis kontrol gruplu model (nonequivalent control
group), On test son test kontrol gruplu modele benzer. Secilen gruplar arasinda on test ve son
test uygulamast yapilir. Belirlenen bagimsiz degisken bir grupta uygulanir ve gruplar
arasinda kiyaslama yapilir. On test son test kontrol gruplu modelden farkli olarak
esitlenmemis kontrol gruplu modelde gruplar gelisigiizel belirlenir. Bu modelde gruplarin
yansiz atama yoluyla belirlenmesi i¢in 6zel bir ¢aba sarf edilmez. Ancak gruplarin benzer
niteliklere sahip olmasina dikkat edilir. Segilen gruplardan hangisinin deney, hangisinin
kontrol grubu olacagina ise yansiz atama yoluyla karar verilir (Cohen, Manion ve Morrison,

2005; Karasar, 2016).

Deneysel modelde ¢alisma 6ncesi her iki gruba da 6n test uygulanmakta, ardindan deney
grubuna deneysel calismalar yapilirken kontrol grubuna o6zel bir deneysel calisma
yapilmamakta ve siire¢ sonunda her iki gruba da son test uygulanmaktadir (Ozmen ve
Karamustafaoglu, 2019). Bu ¢alismada da g¢alisma Oncesinde her iki gruba da on testler
uygulanmis olup ardindan deney grubunda STEM Cemgisi ile 6gretim gergeklestirilirken
kontrol grubunda MEB fen bilimleri dersi 6gretim programi gergevesinde Ogretim
gerceklestirilmistir. Bes hafta siiren 6gretim siireci sonunda ise her iki gruba da son testler

uygulanmistir. Caligma siireci Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3.1: Calismanin siireci.

Gruplar On Test Uygulama Son Test
KEABT KEABT

BYT . BYT

Kontrol OFE STEM Cemgisi OFE
KEABT

KEABT MEB fen bilimleri  gyT

Deney BYT dersi 6gretim UFE

UFE programi

3.2 Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Kocaeli ilinin Dilovasi
ilgesinde Milli Egitim Bakanligi’na bagl bir devlet okulunda iki farkli sinifta 6grenim géren
54 yedinci smf ogrencisi olusturmaktadir. Uygulama okulun tercih edilmesinde
aragtirmacinin gorev yaptigt okul olmasi sebebiyle kolay ulasilabilir 6rneklem olmasi, ayni
zamanda okulun teknolojik agidan donanimli olmasi belirleyici unsurlar olmustur. Elli dort
Ogrencinin 27’°si deney grubunu, 27’°si kontrol grubunu olusturmaktadir. Gruplarin tercih
edilmesinde iki smifin basari ortalamalarina bakilmis ve ortalamalarin birbirine oldukga
yakin oldugu tespit edilmistir. Caligma grubunun genel 6zellikleri asagidaki Tablo 3.2’de

sunulmustur.

Tablo 3.2: Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin cinsiyet ve sayisal dagilimi.

Kiz Erkek Toplam
Kontrol 13 14 27
Deney 12 15 27

3.3 Veri Toplama Araglar:

Arastirmada nicel verilerin toplanmasinda veri toplama araci olarak Kuvvet ve Enerji
Akademik Basar1 Tesi (KEABT), Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT) ve Ustbilissel
Farkindalik Envantesri (UFE) (bkz. EK A) kullanilmistir. Elde edilen nicel verileri
desteklemek amaciyla ise arastirmaci tarafindan gelistirilen STEM ¢alisma yapraklari (bkz.
Ek C) kullanilmustr.
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3.3.1 Nicel Veri Toplama Aracglar

3.3.1.1 Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi (KEABT)

Ogrencilerin yedinci simf Kuvvet ve Enerji iinitesindeki akademik basarilarin 6lgebilmek
icin Kurt (2020) tarafindan gelistirilen KEABT kullanilmistir. Test 28 sorudan olugsmaktadir
ve testin giivenirlik katsayisi arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda .85 olarak
hesaplanmistir. Giivenirlik katsayisi .85 olmasi testin giivenirliginin yiliksek oldugunu
gostermektedir (Kilig, 2016). Test kullanimi i¢in arastirmacidan alinan izin Ek D’de yer
almaktadir. 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri egitim programiyla birlikte Kuvvet ve
Enerji Gnitesine bir kazanim daha eklenmis ve testte bu kazanimi 6lgecek soru olmadigi i¢in
arastirmaci tarafindan bu kazanima uygun iki soru teste eklenerek sekizinci siniflarla pilot
calisma gerceklestirilmistir. Ogrencilerden alian déniitlere gore diizeltmeler yapilmis ve
testin giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Alinan uzman gorisleri ile testin giivenirliginin

yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

28 sorudan olusan KEABT ye iki soru eklenmesiyle birlikte toplam 30 sorudan olusan bir
basar1 testi olusturulmustur. KEABT Ek A.1°de yer almaktadir. Testte her dogru yanita 1
puan, yanlis yanita ise 0 puan verilmistir. Testten alinacak en yiiksek puan 30, en diisiik puan

ise 0°dur.

KEABT’de yer alan sorularin “Kuvvet ve Enerji” tnitesindeki hangi kazanimla iligkili

oldugunu gosteren belirtke tablosu Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3: KEABT belirtke tablosu.

UNITE KONULAR KAZANIMLAR Kazanimlara
Gore KEABT
sorularinin
dagilimi
1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak 6,8,12,13
Kiitle ve adlandirir.
Agirlik 2. Kiitle ve agirlik kavramlarmi karsilastirir. 3,4,7,9
Tligkisi 3. Yer cekimini kiitle cekimi olarak gok cisimleri 1, 10,11
temelinde agiklar.
'E_)‘ . 4. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve 2,24, 25, 26, 27, 28
w Kuvvet, Iy alman yolla iliskili oldugunu agiklar.
o ve Enerji e L
> iliskisi 5. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve 5,14
q;) potansiyel enerji olarak smiflandirir.
< 6.Kinetik ve potansiyel enerji tlrlerinin birbirine 15, 16, 17, 19, 20,
doniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu 21, 22
Enerji ¢ikarir.
Déniigiimleri . L o Lo
7. Surtiinme kuvvetinin kinetik enerji Gizerindeki etkisini 18, 23
orneklerle agiklar.
8. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik ara¢ 29, 30

tasarlar.

3.3.1.2 Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT)

Bilimsel Yaraticilik Testinin orijinali Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmistir. Olgegin

Tirkce’ye uyarlama ¢alismasi ise Kadayif¢1 (2008) tarafindan yapilmistir. Orijinal test, agik

uclu yedi sorudan olugmaktadir. Test bilimsel yaraticiligin boyutlarina uygun hazirlanmis ve

testin glivenirligi .74 olarak hesaplanmustir.

Bilimsel Yaraticilik Testi, bilimsel yaraticilik yap1 modeli boyutlarina gore; iiriinii (fen bilgisi, teknik

iirlin, fen problemi, fen olgusu), siireci (diisiinme, hayal etme) ve karakteri (6zgiinliik, esneklik,

akicilik) 6lgmektedir. Yedi sorudan olusan testte sorularin igerigi (Kadayifci, 2008);

1. soru
soru
soru
. Soru
. soru

.soru

N o os W

Soru

: Problemi kesfetme, bulma

: Problemi kesfetme, bulma

: Uriin gelistirme

: Bilimsel imgelem, hayal glcu

: Problem ¢6zimi

: Fen deneyi

: Urlin tasarimi
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seklindedir.

Testte her bir soru birden fazla boyuta karsilik gelebilmektedir. Teste verilen cevaplar
puanlanirken esneklik, 6zgiinliik ve akicilik alt puanlarina gore degerlendirilmistir. Akicilik;
birden fazla fikir liretebilmeyi, esneklik; ayni uyarici ile degisik fikirler iiretebilmeyi;
0zgunluk ise yeni ve 6zgun fikirler tretebilmeyi icermektedir (Torrance ve Goff, 1989). Test

sorular1 Ek A2’de verilmistir. Testin kullanimi i¢in alinan izin Ek D’de yer almaktadir.

3.3.1.3 Ustbilissel Farkindahk Envanteri (UFE)

Ustbilissel Farkindalik Envanterinin orijinali Schraw ve Dennisonn (1994) tarafindan
gelistirilmis olup Tiirk¢e’ye uyarlama calismasi Akin ve arkadaglar1 (2007) tarafindan
yapilmistir. Olgme araci, sekiz alt boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlar, aciklayici bilgi,
prosediirel bilgi, durumsal bilgi, planlama, izleme, degerlendirme, hata ayiklama ve bilgi
yonetmedir. Olgme arac1 5 dereceli Likert tipi olup 52 maddeden olusmaktadir. Maddelere
verilen puanlar bir ile bes puan arasindadir. Bu nedenle 6l¢ekten alinacak en diisiik puan 52,
en yiiksek puan ise 260’tir. Olumsuz madde bulunmayan envanterden alinan ytiksek puanlar,
yiiksek diizeyde tistbilissel farkindaligi gostermektedir. Envanterden alinan toplam puan
madde sayisina (52) boliinerek, ilgili bireyin istbiligsel farkindalik diizeyi hakkinda bir
sonuca varilabilmektedir. UFE’den 2.5 puanin altinda alan bireylerin diisiik, iistiinde
alanlarin ise yiiksek diizeyde tstbilissel farkindaliga sahip oldugu sdylenebilir. Envanter Ek
A.3’te yer almaktadir. Kullanilan envanter i¢in gerekli izinler alinmistir (EK D). Maddelerin

alt boyutlara gore dagilimi Tablo 3.4’te sunulmustur.
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Tablo 3.4: UFE’nin maddelerinin alt boyutlara gére dagilimu.

Alt Boyutlar Maddeler

Agiklayic bilgi 5,10, 12, 17, 16, 32, 20, 46
Prosedurel bilgi 33,14,27,3

Durumsal bilgi 26, 29, 35, 15, 18

Planlama 42, 6, 4, 45, 8, 23, 22

[zleme 49,11,1,2,21,28,34,41
Degerlendirme: 36, 24,19, 7, 50, 38

Hata ayiklama 25, 51, 40, 44, 52

Bilgi yonetme 37, 31,47, 9, 43, 13, 39, 30, 48

3.3.2 Nicel Verileri Desteklemek I¢in Gelistirilen VVeri Toplama Araclar

Arastirmada nicel verileri destekleme amaciyla aragtirmacinin gelistirmis oldugu STEM
caligma yapraklart kullamilmistir. Calisma yapraklari olusturulurken arastirmaci ¢aligma
yapraklarin1 hazirladiktan sonra alaninda uzman bir fen bilimleri 6gretmeni ve bir 6gretim
Uyesinin goriislerini almis ve onlarin da goriisleri dogrultusunda diizeltmeler yaparak

calisma yapraklarina son seklini vermistir.

3.4 Verilerin Analizi

Arastirmada veriler Kuvvet ve Enerji Akademik Basar testi, Bilimsel Yaraticilik Testi,
Ustbilissel Farkindalik Envanteri ve STEM Calisma Yaprag: kullamlarak elde edilmistir.
Nicel veriler Kuvvet ve Enerji Akademik Basari testi, Bilimsel Yaraticilik Testi, Ustbilissel
Farkindalik Envanteri ile elde edilirken, nicel verileri desteklemek i¢in STEM Calisma
Yapraklarindan veriler elde edilmistir. Ayn1 zamanda veriler Ogrencilerin ¢alisma

yapraklarinda dogrudan alintilar yapilarak desteklenmistir.

3.4.1 Nicel Verilerin Analizi
Arastirmada kullanilan Kuvvet ve Enerji Akademik Basari testi, Bilimsel Yaraticilik Testi
ve Ustbiligsel Farkindalik Envanteri olceklerinden elde edilen verilerin analizi icin SPSS

25.0 istatistik programi kullanilmistir. Arastirmada oncelikle verilerin normal dagilim
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gosterip gostermedigini incelemek i¢in normallik testi yapilmistir. Gruplarin normalige
uygunlugunu incelemede grup biiyiikligiinin 50’den biliylik oldugu durumlarda
Kolmogorov-Smirnov testi, 50’den kii¢iik oldugu durumlarda ise Shapiro Wilk testi
uygulanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2021). Arastirmada yer alan gruplarin 50°den kii¢iik olmasi
(N=27) nedeniyle normallik testlerinden Shapiro-Wilk testi kullanilmaistir.

Shapiro-Wilk testinde p degerinin 0,05’ten biiylik ¢ikmasi verilerin normal dagilim
gosterdigi seklinde yorumlanir (Biiytikoztiirk, 2021). Carpiklik ve basiklik katsayisinin
strasi ile carpiklik ve basiklik katsayisinin standart hatasina boliinmesi ile elde edilen degerin

(-1,96) ile (+1,96) arasinda olmasi gerekmektedir (Can, 2017).

Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi’nin normallik varsayimini karsilayip karsilamadig
carpiklik, basiklik katsayilar: ve Shapiro Wilk testi iizerinden test edilmistir. KEABT den

elde edilen veriler Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5: KEABT normallik testi sonuglari.

Shapiro-Wilk Carpiklik Basiklik
(skewness)  (kurtosis)
Istatistik p
Deney  On Test ,948 ,192 ,698 671
Kuvvet Grubu g Test 941 128 687 _ 413
ve Enerji
Akademi ,
k Bagsari Kontrol On Test ,975 131 416 -,359
Testi
Grubu 5o Test 1925 058 827 118

Tablo 3.5°ten elde edilen veriler analiz edildiginde, Shapiro-Wilk testinden elde edilen
verilerin tiim testlerde p degerlerinin .05’ten biiyiilk oldugu gozlemlenmistir. Bu durum
ogrencilerin KEABT 0n test/son test uygulamalarinin sonuglarinin normal dagilima sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica g¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin (-1,5) ile (+1,5)
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu neden ile normallik varsayimi saglanmis ve verilerin

analizinde parametrik testlerden t-testi kullanilmistir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi
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icerisinde On test ve son test puanlari arasindaki farki incelemek igin iliskili 6rneklem t-testi,

gruplarin karsilastirmasini yapmak amaciyla da iligkilisiz 6rneklem t-testi kullanilmigtir.

BYT puanlanirken 6nce 6grencilerin verdigi cevaplar “ham fikirler” olarak ele alinmis daha

sonra benzer olan fikirler “diizenlenmis fikirler” olarak ortak fikirler altinda toparlanmistir.

Ogrencilere puanlar verilirken diizenlenmis fikirler iizerinden puanlama yapilmistir

(Kadayifgi, 2008). Sorularin puanlanmasi kisminda arastirmaci ve bir alan uzmani ham

fikirleri diizenlenmis fikirlere ¢evirerek degerlendirmeyi yapmiglar ve goriis birligine

vararak birlikte karar vermislerdir. Sorularin puanlandirilmasinda Tablo 3.6’da verilen

kriterler dikkate alinmistir

Tablo 3.6: Bilimsel Yaraticilik Olgeginin puanlama kriterleri.

Sorular

Puanlanma Kriteri

Sorul,2, 3,4 Uretilen her cevap igin 1 puan (akicilik puani)

Onerilen her bir degisik uygulama igin +1 puan (esneklik puani)

%S5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi i¢in 1 puan
(6zglinliik puani)

Soru 5

Uretilen her bir cevap igin %5°den daha az kiside rastlanan her cevap igin 3 puan, %5
ile

%10 aras1 kiside rastlanan cevap i¢in 2 puan, %10’dan fazla kiside rastlanan 1 puan
(6zglinluk).

Soru 6

Verilen cevap arag, yontem ve uygulama olarak {i¢ boyutta degerlendirilir. Her boyutta
6grenci 3 puan tizerinden degerlendirilir (esneklik).

%35’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 3 puan, %5-%10 aras1 i¢in 2 puan,
%10°dan fazla icin 1 puan (6zgunlik).

Soru 7

Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu igin 3’er puan esneklik. ilave olarak
kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ila 5 arasinda bir 6zgiinliik puam

Bilimsel Yaraticilik Testi’nin normallik varsayimini karsilayip karsilamadigi carpiklik,

basiklik katsayilari ve Shapiro Wilk testi {izerinden test edilmistir. BYT den elde edilen

veriler Tablo 3.7’de sunulmustur.

51



Tablo 3.7: BYT normallik testi sonuglari.

Shapiro-Wilk Carpiklik  Basiklik
(skewness)  (kurtosis)
Istatistik p
Deney On Test ,987 971 -,041 ,245
Bilimsel Grubu  gon Test 949 198 636 369
Yaraticilik .
Testi Kontrol On Test ,967 521 ,143 -, 710
Grubu  gonTest 979 836 246 421

Tablo 3.7°de elde edilen veriler analiz edildiginde, Shapiro-Wilk testinden elde edilen
verilerin tiim testlerde p degerlerinin .05’ten biiylik oldugu gézlemlenmistir. Bu durum
ogrencilerin BYT 0n test/son test uygulamalarinin sonuglarinin normal dagilima sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica ¢arpiklik ve basiklik katsayilarmin (-1,5) ile (+1,5)
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle normallik varsayimi saglanmis ve verilerin
analizinde parametrik testlerden t-testi kullanilmistir. Kontrol ve deney gruplarmin kendi
icerisinde On test ve son test puanlari arasindaki farki incelemek igin iligkili 6rneklem t-testi,

gruplarin karsilastirmasini yapmak amaciyla da iliskilisiz 6rneklem t-testi kullanilmustir.

Ustbiligsel Farkindalik Envanteri’nin normallik varsayimini karsilaylp karsilamadig
carpiklik, basiklik katsayilar1 ve Shapiro Wilk testi {izerinden test edilmistir. UFE’den elde

edilen veriler Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.8: UFE normallik testi sonuclari.

Shapiro-Wilk Carpiklik Basiklik
(skewness)  (kurtosis)
Istatistik p
Deney  On Test ,985 ,954 -,157 -,223
Ustbiligsel ~ Grubu o st 974 722 _,222 565
Farkindalik -
Envanteri Kontrol On Test ,965 478 ,450 -,341
Grubu 5o Test 943 1143 480 -,593
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Tablo 3.8’de elde edilen veriler analiz edildiginde, Shapiro-Wilk testinden elde edilen
verilerin tim testlerde p degerlerinin .05’ten biiyiik oldugu gbézlemlenmistir. Bu durum
ogrencilerin UFE &n test/son test uygulamalarinin sonuglarmin normal dagilima sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica g¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin (-1,5) ile (+1,5)
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu neden ile normallik varsayimi saglanmis ve verilerin
analizinde parametrik testlerden t-testi kullanilmistir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi
icerisinde 6n test ve son test puanlari arasindaki farki incelemek igin iligkili 6rneklem t-testi,

gruplarin karsilastirmasini yapmak amaciyla da iliskilisiz 6rneklem t-testi kullanilmustir.

Gruplar arasindaki farkta uygulanan yontemin etkili olup olmadigini belirlemek amaciyla
iligkisiz orneklem t-testinin yani sira Cohen-d degerleri hesaplanmistir. Cohen-d degeri
hesaplamalarinda d degerinin 0,2’den kii¢iik olmas1 durumunda etki degerinin disiik, 0,5
olmasi durumunda etki degerinin orta, 0,8’den biiylik oldugu durumlarda etki degerinin

yuksek, 1’den biyik oldugu durumlarda ise ¢ok yiksek oldugu kabul edilir (Can, 2017).

3.4.2 STEM Calisma Yapraklarimin Analizi

STEM ¢alisma yapraklarindan elde edilen veriler betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Betimsel analiz yonteminde elde edilen veriler arastirmanin problemini
cevaplayacak sekilde diizenlenir, ardindan alintilarla desteklenerek ve yorumlanarak
okuyucuya sunulur (Ozdemir, 2010; Ozmen ve Karamustafaoglu, 2019). STEM c¢alisma
yapraklarinin analizi i¢in aragtirmact ve bir fen egitimi alan uzmani tarafindan gelistirilen
STEM Caligma Yapragr Degerlendirme Rubrigi kullanilmistir. Rubrik gelistirme
asamasinda arastirmaci iki fen egitimi, bir fizik egitimi alan uzmaninin goriislinii almistir.

STEM Calisma Yaprag1 Degerlendirme Rubrigi Tablo 3.9°da sunulmustur.
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Tablo 3.9: STEM c¢alisma yapragi degerlendirme rubrigi.

Calisma
){aprag.l 0 Puan 1 Puan 2 Puan 3 Puan
Degerlendirme
Sireci
I_Dropl_emdt_a Problemde Problemde Problemde
verileni/istenilen o o o
. verileni/istenileni  verileni/istenileni  verileni/istenil
1 anlamamis .
yanlig anlamig kismen anlamis eni anlamis
Problemi Probleme yanit Probleme
Anlama . Probleme yanit o
- vermis ancak . eksiksiz yanit
Probleme ¢6zum - vermis ancak yanit .
; . yanit bilimsel o vermis ve
liretememis bilimsel agidan .
acidan kabul Kasmen veterli yanit bilimsel
edilebilir degil y acidan yeterli
Model tasarlamis ~ Model tasarlamig Model
Model Model ancak bilimsel ancak model tasarlamis ve
Tasarlama Tasarlayamamig acidan kabul bilimsel agidan model bilimsel
edilebilir degil kismen yeterli acidan yeterli
Modeli Model ve Model Model kullanarak Modeli
I kullanarak
Kullanarak problem kullanilarak problemi ¢ozmiis .
. e . s problemi tam
Problemi arasinda iligki problemi ancak ¢ozim <
. e . . ve dogru
Cozme yoktur ¢Ozememis kismen yeterli o
¢cOzmiis
. Uygulamay1/Siir . .
Uygulamayy/Sii eci Uygulamayy/Siire  Uygulamay1/Siireci  Uygulamayy/S
reci deserlendireme ci yanlig yetersiz iireci detayli
Degerlendirme & mis degerlendirmis degerlendirmis degerlendirmis

3.5 Veri Toplama Sureci

Arastirmanin uygulama siireci MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (2018),
yedinci siif Kuvvet ve Enerji Unitesinin 6gretim siiresi bes hafta oldugu igin deney ve
kontrol gruplarinda bes haftalik siirede tamamlanmistir. Arastirmanin nicel verileri
toplanirken her iki siifa da nicel veri toplama araglar1 (KEABT, BYT, UFE) uygulamadan
once On test seklinde uygulanmis, bes haftalik uygulama ardindan ayni testler her iki sinifa
da son test seklinde uygulanmistir. Aragtirma ve uygulama siirecinde ise kontrol ve deney
grubuna farkli uygulamalar yapilmistir. Kontrol grubunda dersler MEB Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda (2018) bulunan kazanimlar1 edinmeleri amaciyla yedinci sinif Fen
Bilimleri Ders Kitab1 (Seyrek vd., 2019) iizerinden yiiriitilmistiir. Kitapta yer alan

etkinlikler tamamlanmis ve {inite sonunda yer alan iinite sonu degerlendirme sorulari
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¢OzdUrllmistiir. Deney grubunda ise aragtirmacinin gelistirdigi STEM ¢alisma yapraklari

ile ders islenmistir. Kontrol ve deney gruplari i¢in arastirma siireci asagida Sekil 3.1’de yer

almaktadir.
ARASTIRMA SURECI
Alanyazin taramasi
Ders planlarinin hazirlanmasi uzman goriislerinin alinmasi
Deney ve kontrol gruplarinin seckisiz atanmasi
Deney Grubu Kontrol Grubu
On testlerin Kuvvet ve Enerji Akademik Bagar1 Testi
uygulanmasi Bilimsel Yaraticilik Testi
Ustbilissel Farkindalik Envanteri
Uygulamanin Bagimsiz Degisken: Bagimsiz degisken:
yapilmast Ogretim Ogretim
5 hafta STEM Cemygisi ve STEM MEB fen bilimleri dersi
caligma yapraklar ile 6gretim Ogretim programi
cergevesinde dgretim
Son testlerin ‘Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi
uygulanmasti Bilimsel Yaraticilik Testi
Ustbilissel Farkindalik Envanteri
Nicel verilerin Analizi ve Tartigma — sonug ve Oneriler

Sekil 3.1: Arastirma siireci.
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Deney Grubu On Hazirhk Siireci

Calismaya baslamadan 6nce arastirmaci deney grubu ile Web 2.0 araglar1 kullanim1 ve 3
boyutlu yazicida baski almaya iliskin bir hafta alistirma siireci yiiriitmiistiir. Ogrenciler bu
sliregte arastirma igin gerekli olan Web 2.0 araglarinin (Canva, Kahoot! ve Tinkercad)
kullanimini 6grenmis ve 3 boyutlu yazicida basit diizeyde baskilar almislardir. Alistirma

stirecine iligkin gorsellerden bazilart Resim 3.1’de sunulmustur.

Resim 3.1: Alistirma siirecine iligkin gorseller.

3.5.1 Ders Planlar1 Uygulama Siireci

Birinci Ders Plan1 Uygulama Siireci:

“Kiitleye etki eden yer cekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.”, “Kiitle ve agirlik
kavramlarint karsilastirir.”, “Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde
aciklar.” kazanimlarina yonelik uygulanan birinci ders planinin kontrol ve deney grubundaki

uygulama sirecleri asagida sunulmustur.

Birinci ders planinin kontrol grubunda uygulanmasi:

Birinci ders planina ait kazanimlara iliskin yedinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitab1’na uygun
sekilde ders islenmis ve kitapta yer alan etkinlikler 6grencilerle birlikte tamamlanmistir.

Calisma dort ders saatinde tamamlanmustir.

Birinci ders planinin deney grubunda uygulanmast:
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Birinci ders planina ait kazanimlara iliskin aragtirmacinin gelistirmis oldugu ders plan1 (EK
B.1) ve ¢alisma yapraklarma (EK C.1) uygun sekilde ders islenmistir. Calisma dort ders

saatinde tamamlanmustir.

Derse giris asamasinda 6grencilere Diinya’ya inis yapan bir astronotun Ay’da rahatca
tasidigr Astronot kiyafetiyle Diinya’ya indigi ilk anda zorlandigim1 gosteren bir video

izletilir.

https://www.youtube.com/watch?v=HXjetymWiAA&ab channel=DWT%C3%BCrk%C3
%ATe

Ardindan 6gretmen bilgi temelli hayat problemini sinifa sunmus ve sinif alt1 gruba ayrilarak
gruplarin Ek C.1’de yer alan sorulari cevaplamalar igin siire verilmistir. Simif gruplara
ayrilirken her grubun heterojen olmasina 6zen gosterilmistir. Gruplardaki kiz ve erkek
Ogrenci sayilart esit tutmaya c¢alisilmis, ayni zamanda karne ortalamalari goz Oniinde
bulundurularak her grupta ortalamasi yiiksek ve diisiik 6grenci dagilimi saglanmistir.
Deneme asamasinda Ogrencilerin kazanimlarda yer alan bilgilere kendilerinin ulagmasini
saglamak amaciyla Crocodile Physics simiilasyon programinda ve pHet Colorado
simulasyon sitesinde (URL-2) yer alan kiitle ve agirlik konularina iligkin deneyleri yapmalari
istenmis ve ardindan bu simiilasyon programlarindan elde ettikleri bilgileri not etmeleri
amaciyla EK C.1’de yer alan ¢alisma yapragindaki sorulari yanitlamalari istenmistir.
Destekleme asamasinda Ogretmen konuya iligkin ders anlatimi gerceklestirmis ve
Ogretmenin acgiklamalarindan sonra 6grencilerden deneyler asamasinda tuttuklari notlar ile
karsilagtirma yapmalar1 istenmistir. Derinlestirme asamasinda Ogrencilerden esit kollu
teraziler ve dinamometreler tasarlamalari istenmis ve tasarladiklari araglarla kiitle ve agirlik
Olctimleri yapmalar1 istenmistir. Gruplarin tasarim yaparken istedikleri materyalleri
kullanabilecekleri belirtilmis, isteyen gruplar Tinkercad Web 2.0 araciyla 3 boyutlu
tasarimlar yaparak tasarimlarmin 3 boyutlu yazicidan baskisini alarak deneylerini kendi
tasarimlartyla gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin tasarimlar1 ve tasarimlarina iliskin
yaptiklart Ol¢iimleri not etmeleri amaciyla Ek C.1’de yer alan ¢alisma yapragini
doldurmalari istenir. Son olarak Degerlendirme asamasinda ise gruplar tasarimlarini ve Ek
C.I’de yer alan bilgileri smif ile paylasir ve sonuglar sinifca tartisilir. Ardindan
ogrencilerden 0z degerlendirme amagh grupca performans degerlendirme rubriklerini

doldurmalari istenir.
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Ikinci Ders Plam1 Uygulama Siireci:

“Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iligkili oldugunu agiklar.”
kazanimina yonelik uygulanan ikinci ders planinin kontrol ve deney grubundaki uygulama

stirecleri asagida sunulmustur.

Ikinci ders planinin kontrol grubunda uygulanmast:

Ikinci ders planina ait kazanima iliskin yedinci simif Fen Bilimleri Ders Kitabi’na uygun
sekilde ders islenmis ve kitapta yer alan etkinlikler 6grencilerle birlikte tamamlanmaistir.

Calisma iki ders saatinde tamamlanmustir.

Ikinci ders planinin deney grubunda uygulanmast:

Ikinci ders planma ait kazanima iliskin arastirmacinin gelistirmis oldugu ders plani ve
calisma yapraklarina uygun sekilde ders islenmistir. Calisma iki ders saatinde

tamamlanmistir.

Derse giris asamasinda 6grencilere BTHP sunulur ve sinif alt1 gruba ayrilarak Ek C.2’de yer
alan c¢alisma yapragindaki sorulari cevaplamalar1 i¢in siire verilir. Deneme asamasinda
ogrenciler Ek C.2’de yer alan sorular1 yanitlar. BTHPde yer alan problem durumuna iliskin
fiziksel anlamda is yapmayi saglayacak ara¢ tasarimi i¢in ¢aligmaya baslar ve tasarimlarini
caligma yapragma cizerler. Destekleme asamasinda Ogretmen is kavramina iliskin
aciklamalarda bulunur. Derinlestirme asamasinda ise 0gretmen &grencilere peki Ali ve
Mert’in bir saatte yaptiklar isi daha kisa siirede tamamlayabilmelerini saglayabilmek icin
neler yapilabilir? sorusunu yonlendirir. Ogrencilerin gruplar halinde diisiinmeleri ve
fikirlerini Fikir Gelistirme Defteri’ne (Ek C.2) yazmalari istenir. Son olarak degerlendirme
asamasinda Ogrencilerden Derinlestirme asamasinda verilen soruya iligkin fikir gelistirme
defterlerine aldiklari notlar1 grup sozciileri tarafindan okunmalar1 istenir. Begenilen fikirler

tahtaya yazilir. Ogretmen aciklamalar yapar ve ders sonlandirilir.
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Uclincli Dérdiincii ve Besinci Ders Planlarimin Uygulama Siireci:

“Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandir.”
kazanimina yonelik uygulanan Uglinci, dordiincii ve besinci ders planlarinin kontrol ve

deney grubundaki uygulama siirecleri asagida sunulmustur.

Ugiincii dérdiincii ve besinci ders planlarmin kontrol grubunda uygulanmast:

Uclincli, dordiincii ve besinci ders plania ait kazanima iliskin yedinci simf Fen Bilimleri
Ders Kitabi’na uygun sekilde ders islenmis ve kitapta yer alan etkinlikler o6grencilerle

birlikte tamamlanmustir. Calisma alt1 ders saatinde tamamlanmustir.

Ucgiincii dordiincii ve besinci ders planlarinin deney grubunda uygulanmast:

Uclinc, dérdiincii ve besinci ders ders planina ait kazanima iliskin arastirmacinin gelistirmis
oldugu ders planlar1 ve ¢alisma yapraklarina uygun sekilde ders islenmistir. Arastirmaci bu
kazanim i¢in deney grubunda U¢ ayri ders plani hazirlamis ve uygulamistir. Caligma alt1 ders

saatinde tamamlanmustir.

Ugiincii ders planinin deney grubunda uygulanmasi:

Derse giris asamasinda 6gretmen 0grencilere; trafik kazalarina iligskin haber, arabalarda hiz
azalinca kaza oranlarinin diisecegine iliskin haber ve EURO NCAP (araba ¢arpisma testleri)
testlerine iligkin resim ve videolar izleterek derse baslar. Haber sitelerinin linkleri asagida

yer almaktadir.

Araba kazas1 gorseli ve kaza oraninda artig haberi

https://www.ntv.com.tr/turkiye/trafik-kazalarinda-yuzde-5-artis,9F-
f3AMPFOUFFYUZC4b4KO

Hiz1 azaltmanin kaza oranini azaltacagina dair haberler

https://www.egm.gov.tr/trafikte-hiz-ve-kaza-riski
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Eski ve yeni arabalarin ¢arpisma testleri

https://www.youtube.com/watch?v=TikJCOx65X0&ab channel=4DriveTime

Video ve haberler gosterildikten sonra Ek C.3’te yer alan BTHP sunulmustur. Deneme
asamasinda gruplarin BTHP’ye iligkin verdigi cevaplar dinlenmis, ardindan gruplarmn
Thinkercad Web 2.0 aracinda arag¢ tasarlamalari istenmistir. Ogrenciler arag¢ tasarimini

gruplar halinde tamamlamaya ¢alismis, zorlandiklar1 kisimlarda ders 6gretmeninden yardim

almiglardir. Tinkercad Web 2.0 araciyla yaptig1 tasarim yapan ogrencilere iliskin gorseller

Resim 3.2°de sunulmustur.

Resim 3.2: Tinkercad Web 2.0 araciyla tasarim yapan 6grenciler.

Destekleme asamasinda Ogretmen kinetik enerji konusuna iliskin agiklamalarda
bulunmustur. Derinlestirme agsamasinda ise 6grencilere Ek C.3’te yer alan kinetik enerjiyi
etkileyen faktorleri buldurmaya yonelik sorular sorulmustur. Son olarak degerlendirme
asamasinda ise 0gretmen Ogrencilere siire¢ degerlendirme amacli Arastirma Kayit (Bilgi
Edinme) Defterini (Ek C.3) vermis, gruplar siire¢ boyunca grup arkadaslariyla birlikte
Arastirma Kayit (Bilgi Edinme) Defterini doldurmus ve silire¢ sonunda grup sozciileri

defterlerde yazanlar1 sinif ile paylagsmistir.

Dordiinctii ders planinin deney grubunda uygulanmasi:

Derse giris asamasinda bilgi temelli hayat probleminde gegecek olan dinamik kompaksiyon
yontemine iliskin bir video izletilerek 6grencilerin derse ilgisi ¢ekilmistir. Videoya iliskin

link asagida yer almaktadir.
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https://www.youtube.com/watch?v=TikJC0x65X0&ab_channel=4DriveTime

https://www.youtube.com/watch?v=013rePOXk81&ab channel=%C4%B0ON%C5%9EAA
TL%C4%BONK

Videonun ardindan BTHP sunularak sinif alt1 gruba ayrilmis ve Ek C.4’te yer alan BTHP yi
arastirmalari i¢in gruplara siire verilmistir. Ogrenciler okuldaki bilgisayarlar1 ve fen bilimleri
ders kitabini1 kullanarak arastirmalar yapmislardir. Deneme asamasinda gruplardan bir
onceki asamaya ait caligmalarini paylagsmalart istenmistir. Ardindan 6grencilerden giris
kisminda izledikleri dinamik kompaksiyon yontemine benzer diizenekler hazirlamalari
istenmistir. Diizeneklerinde kullanacaklari materyalleri Tinkercad Web 2.0 araglariyla
tasarlayarak 3D yazicidan modellerinin baskisini alan 6grenciler potansiyel enerjinin bagl
oldugu faktorleri 6lgmek i¢in deneyler yapmislardir. Deney sonuglarint Ek C.4’te yer alan
caligsma yapraklarina not etmeleri istenmistir. Yapilan deneylerin detayli anlatimi1 Ek B.2’de
yer almaktadir. Deneme asamasinda yapilan deneylere ait gorseller Resim 3.3’de

sunulmustur.

Resim 3.3: Deneme asamasinda deney yapan 6grenciler.

Destekleme asamasinda dgretmen ¢ekim potansiyel enerjisi konusuna iliskin agiklamalarda
bulunmustur. Derinlestirme asamasinda c¢ekim potansiyel enerjisine iligkin bir haber
verilmis ve gruplarin Ek C.4’te yer alan habere iliskin soruyu cevaplamalari istenmistir. Son
olarak Degerlendirme agamasinda ise 6gretmen G&grencilere siire¢ degerlendirme amach
Arastirma Kayit (Bilgi Edinme) Defterini (Ek C.4) vermis, gruplar siire¢ boyunca grup
arkadaslariyla birlikte Arastirma Kayit (Bilgi Edinme) Defterini doldurup ve stire¢ sonunda

grup sozciileri defterlerde yazanlari sinif ile paylasmistir.
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Besinci ders planinin deney grubunda uygulanmasi:

Derse ilgi ¢ekici bir video ile giris yapilmistir. Mete Gazoz’un olimpiyatlarda altin madalya

aldig1 atiglara dair goriintiiler asagidaki linkte yer almaktadir.

https://www.youtube.com/watch?v=XPO6K2fVVVa8&ab channel=TRTSPORY%C4%B1l|
d%C4%B1z

Videonun ardindan BTHP sunulmus ve sinif alt1 gruba ayrilarak gruplarin Ek C.5’te yer alan
sorular1 cevaplamalar1 istenmistir. Biitlin gruplar arastirmalarimi tamamladiktan sonra
deneme asamasinda arastirma sonuglarini sinifla paylasmislardir. Ardindan her bir gruptan
esnek yaylar tasarlamalar1 ve bu yaylarla atiglar yapmalar1 istenmistir. Gruplar yaylarda
depolanan esneklik potansiyel enerjisinin bagli oldugu degiskenlere iliskin Ek C.5’te yer

alan sorular1 cevaplamislardir.

Bu kisimda gruplardan esnek bir madde kullanarak bir yay tasarlamalar1 ve tasarladiklar
yaylarla ok atiglar1 yapmalari istenmistir. Daha sonra gruplara sectikleri esnek maddeleri
hangi ozelligine bagl olarak sectikleri, oklarimin daha uzaga gidebilmeleri i¢in esnek
maddelerinde ne gibi degisiklikler yapabilecekleri sorulmus (Ek C.5) ve cevaplamalari i¢in
siire verilmistir. Ogrencilerin yay tasarlama siirecleri ve yaylar ile atis yaptiklar1 gorseller

Resim 3.4’de sunulmustur.

Resim 3.4: Ogrencilerin yay tasarlama siiregleri ve yaylar ile atis yaptiklar gorseller.

Ardindan gruplara oklarini harekete geciren yaylarinda ne tiir bir enerjinin depolanmis
olabilecegi sorulmus ve arastirma yapmalar1 istenmistir. Destekleme asamasinda dgretmen
ogrencilere esneklik potansiyel enerjisine iliskin a¢iklamalarda bulunmustur. Derinlestirme

asamasinda ogrencilerden pHet colorado simiilasyon sitesine giris yaparak yay deneyini
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yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler deneyde sarmal bir yay1 gerdikce yayda depolanan
esneklik potansiyel enerjisinin ka¢ joule oldugunu gézlemlemis ve gézlem sonuglarini Ek
C.5’te yer alan calisma yapraklarina not etmislerdir. Simiilasyon sitesindeki deney diizenegi

Sekil 3.2’de sunulmustur.
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O Enerji Grafigi

O Kuvvet Grafigi

Potansivel Enerji

& Uygulanan Kuvvet mmp

& Yer Degistime —>
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1.000 m
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Sekil 3.2: Phet Colorado simiilasyon sitesinde yaylarla kurulan deney diizenegi.

Ardindan Ogrencilerin deneye iliskin notlarim1 ve deneylerden elde ettikleri sonuclara
dayanarak esneklik potansiyel enerjisinin nelere bagli olabilecegini tartigmalari istenir. Son
olarak degerlendirme asamasinda gruplara dagitilan ve siire¢ boyunca doldurduklar1 Uriin

Gelistirme Defterleri’nde (Ek C.5) yazan bilgileri sinif ile paylagmalari istenir.
Altinc1 Ders Plan1 Uygulama Siireci:

“Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.” kazanimina yonelik uygulanan altinci ders planinin kontrol ve

deney grubundaki uygulama siirecleri agagida sunulmustur.

Altinct ders planinin kontrol grubunda uygulanmasi:

Altiner ders planina ait kazanima iliskin yedinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitab1’na uygun
sekilde ders islenmis ve kitapta yer alan etkinlikler 6grencilerle birlikte tamamlanmigtir.

Calisma iki ders saatinde tamamlanmustir.

Altinct ders planinin deney grubunda uygulanmasi:
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Altinc1 ders planina ait kazanima iliskin arastirmacinin gelistirmis oldugu ders plani ve
calisma yapraklarina uygun sekilde ders islenmistir. Calisma iki ders saatinde

tamamlanmistir. Calismaya iliskin ders plant Ek B.3’de sunulmustur.

Derse giris asamasinda BTHP sunulmus ve sinif 6 gruba ayrilarak Ek C.6’da yer alan sorulari
cevaplamalart istenmistir. Deneme asamasinda gruplarin Ek C.6’da yer alan sorulara
verdikleri cevaplar dinlenmis, ardindan gruplarin pHet Colorado simiilasyon sitesini
acmalar1 ve sitede bulunan enerji doniisiimlerine iligkin deneyleri uygulamalar1 istenmigtir.
Deneylerin igerigi Ek B.3’te detayli olarak anlatilmistir. Ogrenciler deneylerden elde
ettikleri sonucglar1 Ek C.6’da yer alan ¢alisma yapraklarina not etmisler ve notlarmi sinif
ortaminda arkadaslari ile paylasmiglardir. Destekleme asamasinda Ogretmen enerji
doniisiimleri ve enerji korunumuna dair agiklamalarda bulunmustur. Ardindan derinlestirme
asamasinda enerji doniisiimii konusuna iligkin 6grendikleri bilgileri tasarimlara aktarmalar
istenmis ve gruplardan BTHP’ de anlatilan konudan yola ¢ikilarak mancinik tasarlamasi
istenmistir. Ogrenciler tasarladiklari manciniklar ve bu manciniklarda depolanan ve
doniisiime ugrayan enerji donilisiimlerini agiklamiglardir. Degerlendirme asamasinda
ogrencilerden enerji doniisiimii ve enerji korunumu konularma iliskin 6grendikleri
bilgilerden yola ¢ikarak Canva Web 2.0 aracimi kullanarak afis tasarlamalar1 istenmis ve
gruplarin afisleri okul koridorlarina asilarak sergilenmistir. Sergiye iligskin gorseller Resim

3.5’te sunulmustur.

Resim 3.5: Enerji doniisiimii konusunda yapilan sergiden goriintiiler.
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Yedinci Ders Plan1 Uygulama Siireci:

“Stirtlinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.” ve “Hava veya
su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlar.” kazanimlarina yonelik uygulanan

yedinci ders planinin kontrol ve deney grubundaki uygulama siiregleri asagida sunulmustur.

Yedinci ders planinin kontrol grubunda uygulanmas:

Yedinci ders planina ait kazanimlara iligskin yedinci sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi’na uygun
sekilde ders islenmis ve kitapta yer alan etkinlikler 6grencilerle birlikte tamamlanmaistir.

Calisma dort ders saatinde tamamlanmustir.

Yedinci ders planinin deney grubunda uygulanmasi:

Yedinci ders planina ait kazanimlara iliskin arastirmacinin gelistirmis oldugu ders plan1 ve
calisma yapraklarina uygun sekilde ders islenmistir. Calisma doOrt ders saatinde

tamamlanmistir.

Derse giriste ilgi ¢ekici bir roket firlatma videosu 6grencilere izletilmistir. Videoya iliskin

link asagida yer almaktadir.

https://www.youtube.com/watch?v=Phl YBF2Hak&ab channel=SputnikT%C3%BCrkiye

Ardindan BTHP sunulmustur (Ek C.7). Deneme asamasinda gruplarin BTHP’ ye iliskin
verdikleri yanitlar biitlin sinifca dinlenmis, ardindan gruplardan phet Colorado simulasyon
sitesine girerek siirtiinme kuvvetine iliskin enerji kaykay parki deneyini yapmalari
istenmistir. Gruplar enerji kaykay parki platformundaki siirtiinme deg8iskenini degistirerek
enerji degisimini ve korunmasini gézlemlemislerdir. Phet Colorado similasyon sitesinde

bulunan enerji kaykay parki deneyine iliskin gorsel Sekil 3.3’te sunulmustur.
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Sekil 3.3: Phet Colorado similasyon sitesinde bulunan enerji kaykay parki deney diizenegi

Gruplar deneye iliskin Ek C.7°de verilen sorular1 yanitlamiglar ve yanitlarini sinifla
paylasmislardir. Destekleme asamasinda dgretmen siirtiinme kuvveti, hava ve su direnci
konularina iligskin agiklamalarda bulunmustur. Derinlestirme asamasinda gruplar BTHP’de
sunulan probleme uygun bi¢imde roket tasarimi1 yapmislar ve Ek C.7°de yer alan sorulari
cevaplamislardir. Tasarlanan roketler smifta sunulmus ve gruplar siirtinme kuvvetini
azaltmasi i¢in modellerine ne gibi eklemeler yaptiklarini agiklamislardir. Son olarak
Degerlendirme asamasinda 6grencilerin gruplar halinde Web 2.0 araglarindan olan Kahoot’a
giris yapmalari istenmistir. Ogretmenin Kahoot’ta dnceden hazirladig: siire¢ degerlendirme
testi ile Kahoot uygulamasi ile siire¢ degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Ardindan sonuglar
siifca tartigtlmistir. Sinif igerisinde Kahoot uygulamasina ait gorseller Resim 3.6’da

sunulmustur.
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Resim 3.6a: Kahoot uygulamasina ait gorsel.
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Resim 3.6b : Kahoot uygulamasina ait gorsel.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, Kuvvet ve Enerji Unitesinin STEM Cemgisi ile 6gretiminin grencilerin
yaraticilik, tistbilissel farkindalik ve akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Bu bolimde

arastirma neticesinde toplanan verilerin analiz edilmesi ile elde edilen bulgular sunulmustur.

4.1 Nicel Verilerden Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu béliimiinde 6grencilerin KEABT, BYT ve UFE o6lgeklerinden elde edilen
verilerin analizi ile ulasilan bulgular sunulmustur. Elde edilen bulgular aragtirmanin alt

problemlerine uygun olarak sunulmustur.

Birinci Alt Probleme Ait Bulgular:

STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim programi
cercevesinde 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin basari On test puan ortalamalari
arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek igin iliskilisiz 6rneklem t-

testi yapilmig ve elde edilen bulgular Tablo 4.1’de verilmistir

Tablo 4.1: Deney ve kontrol gruplarinin KEABT 6n test puanlarinin karsilastiriimasi igin
iliskilisiz 6rneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p
Kontrol 27 9,40 2,43 52 ,880 ,383
Deney 27 8,81 2,51

Tablo 4.1°de goriildigi gibi, deney ve kontrol gruplarinin KEABT 6n testlerinden elde
ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
[t(52) = 0,880; p > 0,05]. On test puan ortalamalarina bakildiginda (Xdeney = 8,81; Xkontrol =
9,40) iki grubun birbirine olduk¢a yakin oldugu bununla birlikte kontrol grubun

ortalamasinin az da olsa deney grubundan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular:

STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim programi
cercevesinde Ogrenim goren kontrol grubu Ogrencilerinin yaraticilik On test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek icin iliskilisiz

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Deney ve kontrol gruplarinin BY T 6n test puanlari i¢in iligkilisiz 6rneklem t-
testi sonuglari.

N X S sd t p
Kontrol 27 16,96 6,45 52 1,16 ,251
Deney 27 19,29 8,20

Tablo 4.2°de de goriildiigii gibi, deney ve kontrol gruplarimin BYT 6n testlerinden elde
ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
[t(52) = 1,16; p > 0,05]. On test puan ortalamalarina bakildiginda (Xdeney = 19,29; Xkontrol =
16,96) iki grubun birbirine olduk¢a yakin oldugu bununla birlikte deney grubun

ortalamasinin azda olsa kontrol grubundan yiiksek oldugu gorilmektedir.

Ugtincii Alt Probleme Ait Bulgular:

STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim programi
cercevesinde 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin iistbiligsel farkindalik 6n test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek igin iliskilisiz

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Deney ve kontrol gruplarinin UFE 6n test puanlart igin iliskilisiz 6rneklem t-
testi sonuglart.

N X S sd t p
Kontrol 27 180,44 24,44 52 377 ,708
Deney 27 177,81 26,80
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Tablo 4.3’te de goriildiigii gibi, deney ve kontrol gruplarmin UFE 6n testlerinden elde
ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
[t(52) = 0,377; p > 0,05]. On test puan ortalamalarina bakildiginda (Xgeney = 177,81; Xkontrol
= 180,44) iki grubun birbirine oldukc¢a yakin oldugu bununla birlikte kontrol grubun

ortalamasinin azda olsa deney grubundan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Dorduncu Alt Probleme Ait Bulgular:

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve sonrasinda basar1 On test/son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek igin iliskili

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4:Kontrol grubunun KEABT 0n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasi i¢in
iligkili 6rneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p
Ontest 27 9,40 2,43 26 7,52 ,0001
Son test 27 16,25 481

Tablo 4.4’te goriildigi gibi, kontrol grubunun KEABT’den elde ettigi son test puan
ortalamasinin (X = 16,25; S = 4,81) 6n test puan ortalamasindan (X = 9,40; S = 2,43) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kontrol grubunun KEABT den elde ettigi On test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(26) =
7,52; p <0,05].

Besinci Alt Probleme Ait Bulgular:

Deney grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda basart On test/son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek i¢in iliskili

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5: Deney grubunun KEABT 06n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasi igin
iliskili 6rneklem t-testi sonuclari.

N X S sd t p

Ontest 27 8,81 2,51 26 14,00 ,0001
Sontest 27 20,03 4,33

Tablo 4.5’te goriildigi gibi, deney grubunun KEABT’den elde ettigi son test puan
ortalamasinin (X = 20,03; S = 4,33) 0n test puan ortalamasindan (X = 8,81; S = 2,51) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, deney grubunun KEABT den elde ettigi 6n test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(26) =
14,00; p < 0,05].

Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular:

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda yaraticilik 6n test/son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek i¢in iliskili

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Kontrol grubunun BYT 6n test ve son testlerinin karsilastirilmasi i¢in iligkili
orneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p
Ontest 27 16,96 6,45 26 778 444
Sontest 27 16,11 5,01

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi, kontrol grubunun BYT’den elde ettigi son test puan
ortalamasinin (X = 16,11; S = 5,01) 6n test puan ortalamasina (X = 16,96; S = 6,45) yakin
oldugu edilmistir. Bununla birlikte kontrol grubunun BYT den testinden elde ettigi On test
ve son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
[t(26) = 0,778; p > 0,05].
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Yedinci Alt Probleme Ait Bulgular:

Deney grubu 6grencilerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda yaraticilik 6n test/son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek igin iligkili

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Deney grubunun BYT 0n test ve son testlerinin karsilastirilmasi i¢in iligkili
orneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p
Ontest 27 19,29 8,20 26 3,98 ,0001
Sontest 27 26,29 8,12

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi, deney grubunun BYT’den elde ettigi son test puan
ortalamasinin (X = 26,29; S = 8,12) 6n test puan ortalamasidan (X = 19,29; S = 8,20) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, deney grubunun BYT den elde ettigi On test ve son
test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(26) = 3,98;

p < 0,05].

Sekizinci Alt Probleme Ait Bulgular:

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda lstbilissel farkindalik On
test/son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap

vermek icin iliskili 6rneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.8”de verilmistir.

Tablo 4.8: Kontrol grubunun UFE 6n test ve son testlerinin karsilastirilmasi igin iliskili
orneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p
Ontest 27 180,44 24 44 26 , 799 432
Sontest 27 178,85 22,11

Tablo 4.8°de goriildiigii gibi, kontrol grubunun UFE’den elde ettigi son test puan
ortalamasinin (X = 178,85; S = 22,11) 0n test puan ortalamasina (X = 180,44; S = 24,44)
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yakin oldugu edilmistir. Bununla birlikte kontrol grubunun UFE’den elde ettigi on test ve
son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir [t(26)

=0,799; p > 0,05].

Dokuzuncu Alt Probleme Ait Bulgular:

Deney grubu dgrencilerinin uygulama dncesi ve sonrasinda listbiligsel farkindalik n test/son
test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek i¢in

iligkili 6rneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.9’da verilmistir

Tablo 4.9: Deney grubunun UFE 6n test ve son testlerinin karsilastirilmasi igin iligkili
orneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p
Ontest 27 177,81 26,80 26 9,04 ,0001
Sontest 27 208,25 24,62

Tablo 4.9°da goriildiigii gibi, deney grubunun UFE’den elde ettigi son test puan
ortalamasinin (X = 208,25; S = 24,62) 0n test puan ortalamasindan (X = 177,81; S = 26,80)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, deney grubunun UFE’den elde ettigi 6n test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(26) =

9,04; p < 0,05].
Onuncu Alt Probleme Ait Bulgular:

STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim programi
cercevesinde 6grenim goren kontrol grubu dgrencilerinin basar1 son test puan ortalamalari
arasinda anlaml bir fark var midir? alt problemine cevap vermek igin iligkilisiz 6rneklem t-

testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10: Deney ve kontrol gruplarinin KEABT son test puanlarinin karsilagtirilmasi
icin iliskilisiz 6rneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p Cohen-d
Kontrol 27 16,25 4,81 52 3,02 ,004 ,83
Deney 27 20,03 4,33
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Tablo 4.10°da gorildiigi gibi, deney ve kontrol gruplarinin KEABT son testlerinden elde
ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(52)
=3,02; p <0,05]. Son test ortalamalarina bakildiginda (Xdeney = 20,03; Xkontrol = 16,25)
deney grubunun KEABT ortalamasinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu
gortlmektedir. Bunun yani sira Cohen-d etki biiytikligii degeri ,83 olarak hesaplanmistir.

Bu deger etki biiytikliigiiniin yiiksek oldugunu gostermektedir.

On Birinci Alt Probleme Ait Bulgular:

STEM Cemgisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim programi
cercevesinde Ogrenim goren kontrol grubu Ogrencilerinin yaraticilik son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek i¢in iligkilisiz

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.11’de verilmistir.

Tablo 4.11: Deney ve kontrol gruplarinin BY T son test puanlarinin karsilastirilmasi igin
iligkilisiz 6rneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p Cohen-d
Kontrol 27 16,11 5,01 52 554 ,0001 151
Deney 27 26,29 8,12

Tablo 4.11°de goruldugi gibi, deney ve kontrol gruplarimin BYT son testlerinden elde
ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(52)
=5,54; p <0,05]. Son test ortalamalarina bakildiginda (Xdeney = 26,29; Xkontrol = 16,11)
deney grubunun BYT ortalamasinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun yan1 sira Cohen-d etki biiyiikliigli degeri 1,51 olarak hesaplanmistir. Bu deger etki
biiytikliigiiniin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir.

On ikinci Alt Probleme Ait Bulgular:

STEM Cemogisi ile 6grenim goren deney grubu ve MEB fen bilimleri dersi 6gretim programi
cercevesinde 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin iistbiligsel farkindalik son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir? alt problemine cevap vermek igin iliskilisiz

orneklem t-testi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12: Deney ve kontrol gruplarinin UFE son test puanlarinin karsilastiriimast igin
iligkilisiz 6rneklem t-testi sonuglari.

N X S sd t p Cohen-d
Kontrol 27 178,85 22,11 52 461 ,0001 1,25
Deney 27 208,25 24,62

Tablo 4.12°de goriildiigii gibi, deney ve kontrol gruplarmin UFE son testlerinden elde
ettikleri puanlarin ortalamalari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(52)
= 4,61; p < 0,05]. Son test ortalamalarma bakildiginda (Xdeney = 208,25; Xkontrol =
178,85) deney grubunun UFE ortalamasmim kontrol grubundan daha yiiksek oldugu
gorulmektedir. Bunun yani sira Cohen-d etki biiyiikliigii degeri 1,25 olarak hesaplanmistir.
Bu deger etki biiytikliigiiniin ¢ok yliksek oldugunu gostermektedir.

4.2 STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubriklerinden Edilen Bulgular

Calismanin bu boliimiinde STEM Calisma Yapraklarindan elde edilen veriler STEM

Calisma Yapragi Rubrigi ile analiz edilmis ve analizden elde edilen bulgular sunulmustur.

Deney grubuna uygulanan birinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin
bulgular:

Aragtirmacinin deney grubuna uygulamis oldugu birinci ders planinda bulunan g¢alisma
yapraklarina iliskin STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi sonuglar1 Tablo 4.13’de

sunulmustur.
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Tablo 4.13: Birinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin STEM ¢alisma
yapragi degerlendirme rubrigi sonuglari.

Caligma Yapragi

Degerlendirme Siireci Kategoriler Frekans Gruplar

Problemde verileni/istenileni

1 G6
anlamamis

Problemde verileni/istenileni

) yanlig anlamis
Problemi Anlama o
Problemde verileni/istenileni

4 G1, G2,G3, G5
kismen anlamig

Problemde verileni/istenileni

1 G4
anlamis

Model Tasarlayamamis -

Model tasarlamis ancak

bilimsel a¢idan kabul -
edilebilir degil

Model tasarlamig ancak

model bilimsel agidan -
kismen yeterli

Model Tasarlama

Model tasarlamis ve model

bilimsel agidan yeterli 6 G1, G2, G3, G4, G5, G6

Model ve problem arasinda
iliski yoktur

Model kullanilarak problemi

Modeli Kullanarak gozememis

Problemi Cézme Model kullanarak problemi
¢Ozmiis ancak ¢6ziim kismen 4 G2, G3, G5, G6
yeterli
Modeli kullanarak problemi

SR 2 Gl, G4
tam ve dogru ¢6zmiis

Uygulamayy/Siireci
degerlendirememis

Uygulamayi/Siireci yanlis
Uygulamay/Siireci degerlendirmis
Degerlendirme Uygulamay/Siireci yetersiz

degerlendirmis

Uygulamay/Siireci detaylt

o Do 6 G1, G2, G3, G4, G5, G6
degerlendirmis

Arastirmacinin deney grubuna uyguladigr “F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢cekimi kuvvetini
agirlik olarak adlandinr, F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir, F.7.3.1.3. Yer
cekimini ktle cekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.” kazanimlarina iligkin birinci
ders planinda bulunan ¢aligma yapraklarindan elde edilen bulgular incelendiginde STEM

Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama
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basamaginda problemde verileni/istenileni anlamamis kategorisinde G6 grubunun
bulundugu, problemde verileni/istenileni kismen anlamis kategorisinde G1, G2, G3, G5
gruplarinin bulundugu, problemde verileni/istenileni anlamis kategorisinde ise G4 grubunun
bulundugu goriilmektedir. Gruplarin genellikle problemde verileni/istenileni kismen anlamis
kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Model Tasarlama basamaginda ise biitiin gruplarin,
model tasarlamis ve model bilimsel acidan yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
Calismaya katilan biitlin gruplarin modelleri bilimsel agidan amacina uygun ve yeterli

bulunmus olup baz1 gruplarin modelleri Resim 4.1a ve Resim 4.1b’de sunulmustur.

Resim 4.1b: Birinci ders planina iliskin tasarlanan modeller.

Modeli Kullanarak Problemi C6zme basamaginda Model kullanarak problemi ¢6zmiis
ancak ¢6ziim kismen yeterli kategorisinde G6, G5, G3, G2 gruplarinin yer aldigi, Modeli
kullanarak problemi tam ve dogru ¢6zmiis kategorisinde ise G1 ve G4 gruplarinin yer aldig1
gorilmektedir. Son olarak Uygulamayi/Siireci Degerlendirme basamaginda ise biitiin

gruplarin Uygulamay1/Siireci detayli degerlendirmis kategorisinde yer aldigi gorilmektedir.
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Deney grubuna uygulanan ikinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin

bulgular:

Arastirmacinin deney grubuna uygulamis oldugu ikinci ders planinda bulunan calisma

yapraklarina iliskin STEM c¢alisma yapragi degerlendirme rubrigi sonuglar1 Tablo 4.14’de

sunulmustur.
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Tablo 4.14: ikinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin STEM Calisma
Yapragi Degerlendirme Rubrigi sonuglari.

Calisma Yapragi

Degerlendirme Siireci Kategoriler Frekans Gruplar

Problemde verileni/istenileni
anlamamis

Problemde verileni/istenileni

. yanlis anlamis
Problemi Anlama o
Problemde verileni/istenileni

kismen anlamig

Problemde verileni/istenileni

6 Gl1, G2, G3, G4, G5, G6
anlamis

Model Tasarlayamamis -

Model tasarlamig ancak

bilimsel agidan kabul -

edilebilir degil

Model tasarlamig ancak

model bilimsel agidan kismen 3 G1, G2, G3
yeterli

Model tasarlamis ve model
bilimsel acidan yeterli

Model Tasarlama

3 G4, G5, G6

Model ve problem arasinda
iliski yoktur

Model kullanilarak problemi

Modeli Kullanarak gozememis

Problemi Cézme Model kullanarak problemi
¢O6zmiis ancak ¢6ziim kismen 3 Gl,G2,G3
yeterli

Modeli kullanarak problemi

NP 3 G4, G5, G6
tam ve dogru ¢6zmiis

Uygulamayy/Siireci
degerlendirememis

Uygulamay/Siireci yanlis
Uygulamayy/Siireci degerlendirmis

Degerlendirme Uygulamay1/Siireci yetersiz

degerlendirmis ) G2

Uygulamay1/Siireci detayli 6

degerlendirmis G1, G3, G4, G5, G6

Arastirmacinin deney grubuna uyguladigi “7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan
kuvvet ve alinan yolla iligkili oldugunu agiklar.” kazanimna iligkin ikinci ders planinda
calisma yapraklarindan elde edilen bulgular incelendiginde STEM Calisma Yaprag:
Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama basamaginda biitiin
gruplarin Problemde verileni/istenileni anlamis kategorisinde yer aldigr goriilmektedir.

Ekb’de bulunan BTHP’de sunulan “Peki sizce Mert ve abisi Ali’nin fiziksel anlamda is
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yapmis sayilabilmeleri i¢in elmalar1 nasil tagimalar1 gerekmektedir?” sorusuna iliskin
Problemde verileni/istenileni anlamis kategorisinde yer alan gruplardan bazilarinin cevaplari

asagida verilmistir.

G2: “Itme ya da ¢ekme giicii olan bir ara¢ kullanilsayd fiziksel olarak is yapmus olurlard:.”
G5: “El arabasi vb gibi seyler kullanarak itip ¢ekebilirler.”

G6: “Fiziksel anlamda is yapabilmeleri i¢in itebilirler, ¢ekebilirler, siiriikleyebilirler.”

Model Tasarlama basamaginda ise biitiin gruplarin, model tasarlamig ve model bilimsel
acidan yeterli kategorisinde yer aldig1r goriilmektedir. Calismaya katilan biitiin gruplarin
modelleri bilimsel agidan amacina uygun ve yeterli bulunmus olup bazi gruplarin modelleri

Resim 4.2’de sunulmustur.

Resim 4.2: ikinci ders planina iliskin tasarlanan modeller.

Modeli Kullanarak Problemi Cozme basamaginda Model kullanarak problemi ¢ozmiis
ancak c¢oziim kismen yeterli kategorisinde G1, G2, G3, gruplarimin yer aldigi, Modeli
kullanarak problemi tam ve dogru ¢dzmiis Kategorisinde ise G4, G5 ve G4 gruplarinin yer
aldig1 goriilmektedir. Son olarak Uygulamayy/Siireci Degerlendirme basamaginda ise
biitiin gruplarin  Uygulamayi/Siireci detayli degerlendirmis kategorisinde yer aldigt

goralmektedir.
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Deney grubuna uygulanan t¢lncl ders plaminda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin

bulgular:

Arastirmacinin deney grubuna uygulamis oldugu t¢iincii ders planinda bulunan ¢alisma

yapraklarina iliskin STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi sonuglari Tablo 4.15°de

sunulmustur.

Tablo 4.15: Uglincii ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin STEM calisma

yaprag1 degerlendirme rubrigi sonuglari.

Caligma Yapragi
Degerlendirme Siireci

Kategoriler

Frekans

Gruplar

Problemi Anlama

Problemde
verileni/istenileni
anlamamig
Problemde
verileni/istenileni yanlis
anlamig
Problemde
verileni/istenileni
kismen anlamig
Problemde
verileni/istenileni
anlamig

G3

G1, G2, G4, G5, G6

Model Tasarlama

Model Tasarlayamamis

Model tasarlamig ancak
bilimsel agidan kabul
edilebilir degil

Model tasarlamig ancak
model bilimsel agidan
kismen yeterli

Model tasarlamis ve
model bilimsel agidan
yeterli

Gl1, G2, G3, G4, G5, G6

Modeli Kullanarak
Problemi C6zme

Model ve problem
arasmda iliski yoktur
Model kullanilarak
problemi ¢6zememis
Model kullanarak
problemi ¢6zmiis ancak
¢oziim kismen yeterli
Modeli kullanarak
problemi tam ve dogru
¢Ozmiis

Gl, G2, G3, G4, G5, G6

Uygulamay1/Siireci
Degerlendirme

Uygulamayy/Siireci
degerlendirememis
Uygulamay/Siireci
yanlis degerlendirmis
Uygulamay/Siireci
yetersiz degerlendirmis
Uygulamayy/Siireci
detayli degerlendirmis

Gl, G2, G3, G4, G5, G6
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Arastirmacinin deney grubuna uyguladigr “7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek,
kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandir.” kazanimina iliskin Uc¢lncl ders planinda
bulunan ¢alisma yapraklarindan elde edilen bulgular incelendiginde STEM Calisma Yapragi
Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama basamaginda, Problemde
verileni/istenileni kismen anlamis kategorisinde G3 grubunun yer aldigi, Problemde
verileni/istenileni anlamis kategorisinde ise G1, G2, G4, G5 ve G6 gruplarinin yer aldigi
gorilmektedir. Model Tasarlama basamaginda biitiin gruplarin Model tasarlamis ve model

bilimsel agidan yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Gruplarin tasarladigi modeller

ve modellerle yapilan deneylere ait gorsellerden bazilart Resim 4.3’de sunulmustur.

Resim 4.3: Uglincii ders planna iliskin tasarlanan modeller.

Modeli Kullanarak Problemi Cdzme basamaginda, biitiin gruplarin Modeli kullanarak
problemi tam ve dogru ¢6zmiis kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu basamaga iligskin
“Kinetik enerjiyi azaltmak igin nasil diizenekler hazirladiniz?” sorusuna G5 grubunda

bulunan 6grenciler;
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“Diizenekteki kitap sayisini azalttik, boylece arabamiz yavasladi ve kinetik enerji de azald:
ayrica biiylik araba yerine kiiciik arabay1 kullandigimizda kiitle azaldig1 i¢in kinetik enerji

de azaldi” cevabini vermislerdir.

Uygulamayi/Siireci Degerlendirme basamaginda ise tiim gruplarin Uygulamayi/Siireci

detayli degerlendirmis kategorisinde yer aldig1 goriillmektedir.

Deney grubuna uygulanan doérdinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina

iliskin bulgular:

Aragtirmacinin deney grubuna uygulamis oldugu dordiincii ders planinda bulunan galisma
yapraklarina iliskin STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi sonuglari Tablo 4.16’da

sunulmustur.
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Tablo 4.16: Dorduncu ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin STEM c¢alisma
yapragi degerlendirme rubrigi sonuglari.

Calisma Yapragi

Degerlendirme Sireci Kategoriler Frekans Gruplar

Problemde verileni/istenileni anlamamig -

Problemde verileni/istenileni yanlig

. anlamis
Problemi Anlama S
Problemde verileni/istenileni kismen

1 Gl
anlamis

Problemde verileni/istenileni anlamis 5 G2, G3, G4, G5, G6

Model Tasarlayamamis -

Model tasarlamis ancak bilimsel agidan
kabul edilebilir degil

Model tasarlamis ancak model bilimsel
acidan kismen yeterli

Model Tasarlama
1 G2

Model tasarlamig ve model bilimsel

. 5 G1, G3, G4, G5, G6
acidan yeterli

Model ve problem arasinda iligki yoktur -

. Model kullanilarak problemi ¢ézememis -
Modeli Kullanarak

Problemi C6zme Model kullanarak problemi ¢6zmiis
ancak ¢oziim kismen yeterli

Modeli kullanarak problemi tam ve Gl1, G2, G3, G4, G5,
dogru ¢6zmiis G6

Uygulamay1/Siireci degerlendirememis -

Uygulamay/Siireci yanlis

Uygulamay/Siireci degerlendirmis
Degerlendirme o .
g U}igulamal'yl/Sur601 yetersiz 3 62, G3, G6
degerlendirmis
vagulama.yl/Siirem detayl 3 L G4 G5
degerlendirmis

Aragtirmacinin deney grubuna uyguladigr “7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek,
kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandir.” kazanimina iliskin dordinci ders planinda
bulunan ¢alisma yapraklarindan elde edilen bulgular incelendiginde STEM Caligsma Yapragi
Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama basamaginda, Problemde
verileni/istenileni kismen anlamis kategorisinde G1 grubunun yer aldigi, Problemde
verileni/istenileni anlamis kategorisinde ise G2, G3, G4, G5 ve G6 gruplarin yer aldigi

gorilmektedir. Model Tasarlama basamaginda Model tasarlamig ancak model bilimsel
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acidan kismen yeterli kategorisinde G2 grubunun bulundugu, Model tasarlamis ve model
bilimsel agidan yeterli kategorisinde ise G1, G3, G4, G5, G6 gruplarimin yer aldigi
gorilmektedir. Modeli Kullanarak Problemi C6zme basamaginda biitiin gruplarin, Modeli
kullanarak problemi tam ve dogru ¢dzmiis kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Modeli
kullanarak problemi ¢dzen 6grencilerin modelle deney yaparak probleme ¢oziim aradiklari

deney gorselleri Resim 4.4’te sunulmustur.

Resim 4.4: Dorduncil ders planina iliskin tasarlanan modeller ile deney yapan dgrenciler.

Uygulamayy/Siireci Degerlendirme basamaginda, G2, G3, G6 gruplarinin
Uygulamay1/Siireci yetersiz degerlendirmis kategorisinde, G1, G4, G5 gruplarinin da
Uygulamay1/Siireci detayli degerlendirmis kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir

Deney grubuna uygulanan besinci ders planinda bulunan calisma yapraklarina iliskin

bulgular:
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Aragtirmacinin deney grubuna uygulamis oldugu besinci ders planinda bulunan g¢aligma
yapraklarina iliskin STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi sonuglari Tablo 4.17°de

sunulmustur.

Tablo 4.17: Besinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin STEM c¢alisma
yapragi degerlendirme rubrigi sonuglari.

Calisma Yapragi

Degerlendirme Siireci Kategoriler Frekans Gruplar

Problemde verileni/istenileni
anlamamis

Problemde verileni/istenileni

. yanlig anlamig
Problemi Anlama L
Problemde verileni/istenileni

kismen anlamig 1 Gl

Problemde verileni/istenileni

5 G2, G3, G4, G5, G6
anlamis

Model Tasarlayamamis -

Model tasarlamig ancak

bilimsel a¢idan kabul -
edilebilir degil

Model tasarlamig ancak

model bilimsel agidan kismen -
yeterli

Model tasarlamis ve model
bilimsel agidan yeterli

Model Tasarlama

6 Gl, G2, G3, G4, G5, G6

Model ve problem arasinda
iliski yoktur

Model kullanilarak problemi

Modeli Kullanarak ¢dzememis

Problemi Cézme Model kullanarak problemi
¢O6zmiis ancak ¢6ziim kismen 3 G2, G3, G5
yeterli

Modeli kullanarak problemi

o 3 G1, G4, G6
tam ve dogru ¢ozmiis

Uygulamay1/Stireci
degerlendirememis

Uygulamay/Siireci yanlis
Uygulamayy/Siireci degerlendirmis

Degerlendirme Uygulamay/Siireci yetersiz

degerlendirmis 3 G2, G3,G5

Uygulamay/Siireci detayl

degerlendirmis 3 G1, G4, G6
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Arastirmacinin deney grubuna uyguladigr “7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek,
kinetik ve potansiyel enerji olarak siiflandir.” kazanimina iliskin besinci ders planinda
bulunan ¢alisma yapraklarindan elde edilen bulgular incelendiginde STEM Calisma Yapragi
Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama basamaginda, Problemde
verileni/istenileni kismen anlamis kategorisinde G1 grubunun yer aldigi, Problemde
verileni/istenileni anlamis kategorisinde ise G2, G3, G4, G5 ve G6 gruplarinin yer aldigi
gorilmektedir. Model Tasarlama basamaginda biitiin gruplarin Model tasarlamis ve model
bilimsel agidan yeterli kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Modeli Kullanarak
Problemi C6zme basamaginda, G2, G3, G5 gruplarinin, Model kullanarak problemi ¢ozmiis
ancak ¢oziim kismen yeterli kategorisinde, G1, G4, G6 gruplarmin da Modeli kullanarak
problemi tam ve dogru ¢6zmiis kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Uygulamayy/Siireci
Degerlendirme basamaginda, G2, G3, G5 gruplarinin Uygulamayi/Siireci yetersiz
degerlendirmis kategorisinde, G1, G4, G6 gruplarinin da Uygulamayi/Siireci detayli
degerlendirmis kategorisinde yer aldigi goériilmektedir. G6 grubunun Ek C.5’te yer alan

Uygulamay1/Siireci degerlendirmeye iligkin cevaplari Sekil 4.1°de sunulmustur.

BTHP sinirflamalar ile-ne_;dereeé- umlu a 3

Sekil 4.1: Besinci ders planina iliskin G6 grubunun, Uygulamay1/Siireci degerlendirmeye
iliskin cevaplari.
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Deney grubuna uygulanan altinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin

bulgular:

Arastirmacinin deney grubuna uygulamis oldugu altinct ders planinda bulunan c¢aligma
yapraklarina iliskin STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi sonuglari Tablo 4.18’de

sunulmustur.

Tablo 4.18: Altinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin STEM ¢alisma
yaprag1 degerlendirme rubrigi sonuglari.

Caligma Yapragi .

Degerlendirme Siireci Kategoriler Frekans Gruplar
Problemde verileni/istenileni 1 Gl
anlamamig
Problemde verileni/istenileni 0

) yanlis anlamis

Problemi Anlama IV
Problemde verileni/istenileni 2 G2, G5
kismen anlamig
Problemde verileni/istenileni 3 G3, G4, G6
anlamis
Model Tasarlayamamis 0
Model tasarlamig ancak
bilimsel agidan kabul 0
edilebilir degil

Model Tasarlama Model tasarlamig ancak
model bilimsel agidan kismen 0
yeterli
M(?del tasarlamig ve model 6 GL, G2, G3, G4, G5, G6
bilimsel a¢idan yeterli
Model ve problem arasinda 0
iliski yoktur
Model kullanilarak problemi 0

Modeli Kullanarak gozemenis ]

Problemi Cozme Model kullanarak problemi
¢Ozmiis ancak ¢dziim kismen 0
yeterli
Modeli kujlanafak Qrobleml 6 G1 G2, G3, G4, G5, G6
tam ve dogru ¢6zmiis
Uygulamay/Siireci

5 . . 0
degerlendirememis
Uygulamay1/Siireci yanlis 0

Uygulamay1/Siireci degerlendirmis

Degerlendirme Uygulamayy/Siireci yetersiz 0
degerlendirmis
Uygulamay/Siireci detaylt 6 G1 G2, G3, G4, G5, G6

degerlendirmis
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Arastirmacinin deney grubuna uyguladigr “F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji turlerinin
birbirine doniistimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.” kazanimina
iligkin altinct ders planinda bulunan c¢aligma yapraklarindan elde edilen bulgular
incelendiginde STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan
Problemi anlama basamaginda, Problemde verileni/istenileni anlamamis kategorisinde G1
grubunun yer aldigi, Problemde verileni/istenileni kismen anlamis kategorisinde G2 ve G5
gruplarinin yer aldigi, Problemde verileni/istenileni anlam kategorisinde ise G3, G4 ve G6
gruplarinin yer aldig1 goriillmektedir. Problemde verileni/istenileni anlamamis kategorisinde
bulunan G1 grubunun Ek C.6’da yer alan “Sizce Tuggce nasil bir diizenek tasarlamalidir?
Tasarimdaki degiskenleri nasil kontrol etmelidir? Deneyerek acgiklaymiz.” ve “Osmanl
ordularmin Istanbul’u fethederken kullandig1 mancimklarda depolanan enerji tiirlerini ve bu
enerji tiirlerinin donilistimlerinin ne sekilde gergeklestigini agiklayiniz.” Sorularina yanit
veremedigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte Problemde verileni/istenileni anlamis

kategorisinde yer alan G3 grubundaki 6grencilerin;

“Esneklik potansiyel enerji ve kinetik enerji vardir. Esneklik potansiyel enerjisi mancinik
gerildiginde depolanan enerjidir, kinetik enerji ise gerilmis mancinigi biraktigimizda hizla

giden topta depolanan enerji tiriidur.” cevabini verdikleri gézlemlenmistir.

Model Tasarlama basamaginda biitiin gruplarin Model tasarlamis ve model bilimsel agidan
yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Tasarlanan mancinik modellerinden bazilari

Resim 4.6’da yer almaktadir.

Resim 4.6: Altinci ders planina iligkin tasarlanan mancinik modelleri.
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Modeli Kullanarak Problemi C6zme basamaginda biitiin gruplarin, Modeli kullanarak
problemi tam ve dogru ¢6zmiis kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Uygulamayy/Siireci
Degerlendirme basamaginda ise tiim gruplarin Uygulamayi/Siireci detayli degerlendirmis

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Deney grubuna uygulanan yedinci ders planinda bulunan ¢calisma yapraklarina iliskin

bulgular:

Aragtirmacinin deney grubuna uygulamis oldugu yedinci ders planinda bulunan g¢alisma
yapraklarina iliskin STEM Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi sonuglari Tablo 4.19°da

sunulmustur.

Tablo 4.19: Yedinci ders planinda bulunan ¢alisma yapraklarina iliskin STEM ¢alisma
yapragi degerlendirme rubrigi sonuglart.

Calisma Yapragi

Degerlendirme Siireci Kategoriler Frekans Gruplar

Problemde verileni/istenileni
anlamamis

Problemde verileni/istenileni

Problemi Anlama yanlis anlamus

Problemde verileni/istenileni
kismen anlamig

Problemde verileni/istenileni

6 Gl1, G2, G3, G4, G5, G6
anlamig

Model Tasarlayamamig -

Model tasarlamig ancak bilimsel

acidan kabul edilebilir degil
Model Tasarlama

Model tasarlamis ancak model

bilimsel agidan kismen yeterli

Model tasarlamig ve model

bilimsel agidan yeterli 6 G1,G2,G3, G4, G5, Gb

Model ve problem arasinda iligki
yoktur

Model kullanilarak problemi

Modeli Kullanarak gozememis

Problemi C6zme Model kullanarak problemi
¢Ozmiis ancak ¢oziim kismen -
yeterli

Modeli kullanarak problemi tam

SR 6 Gl, G2, G3, G4, G5, G6
ve dogru ¢6zmiis
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Tablo 4.19: (devam)

Uygulamay/Siireci )
degerlendirememis
L Uygulamayy/Siireci yanlig
Uygulamayy/Siireci degerlendirmis -
Degerlendirme Uygulamayy/Siireci

yetersiz degerlendirmis

Uygulamay/Siireci detayli

$ S 6 G1, G2, G3, G4, G5, G6
degerlendirmis

Arastirmacinin deney grubuna uyguladigr “F.7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisini Orneklerle agiklar.” ve “F7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini
azaltmaya yonelik bir arag¢ tasarlar.” kazanimlarina iligkin yedinci ders planinda bulunan
calisma yapraklarindan elde edilen bulgular incelendiginde STEM Calisma Yapragi
Degerlendirme Rubrigi’nin ilk basamagi olan Problemi anlama basamaginda biitiin
gruplarin Problemde verileni/istenileni anlamis kategorisinde yer aldigi goriilmektedir.
Model Tasarlama basamaginda biitiin gruplarin Model tasarlamis ve model bilimsel agidan
yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Tasarlanan mancinik modellerinden bazilari

Resim 4.7°de yer almaktadir:

Resim 4.7: Yedinci ders planina iligkin tasarlanan modeller.

Modeli Kullanarak Problemi C6zme basamaginda biitiin gruplarin, Modeli kullanarak
problemi tam ve dogru ¢6zmiis kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Uygulamayy/Siireci
Degerlendirme basamaginda ise tiim gruplarin Uygulamayi/Siireci detayli degerlendirmis

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boltimde elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak ulasilan sonuglar tartigilarak sunulmus ve

ileride yapilacak calismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

5.1 Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada yedinci sinif kuvvet ve enerji tnitesinin STEM Cemgisi ile dgretiminin
Ogrencilerin yaraticilik, tistbiligsel farkindalik ve akademik basarilarina etkisi incelenmistir.
Bu boliimde ise arastirmanin alt problemlerinde yer alan sorulara yonelik elde edilen

bulgular tartigilarak yorumlanmis ve sonuglar sunulmustur.

5.1.1 Kuvvet ve Enerji Unitesinin STEM Cemgisi Ile Ogretiminin Ogrencilerin
Akademik Basarilara Etkisine iliskin Sonuc ve Tartisma
Deney ve kontrol gruplarinin KEABT 06n testlerinden elde ettikleri puanlarin ortalamalart
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamais ve 6n bilgi seviyelerinin esit oldugu
sonucuna ulagilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin KEABT son testlerinden elde ettikleri
puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur ve bu farkin
deney grubu lehine oldugu gézlemlenmistir. Ayni zamanda gruplarin ayr1 ayri KEABT 6n
ve son testleri incelendiginde iki grubunda akademik basarilarinda artis oldugu, bununla
birlikte deney grubunda gdzlemlenen akademik basari artisinin kontrol grubundan fazla
oldugu sonucuna ulasilmistir. Buradan yola ¢ikilarak STEM Cemgisi ile uygulanan egitimin

ogrencilerde akademik basariy1 artirdigl sonucuna ulasilmstir.

Alanyazin incelendiginde bu calismada elde edilen sonuca paralel olarak STEM egitiminin
akademik basartyr artirdigi sonucuna ulasilan birden fazla ¢alisma oldugu goriilmektedir
(Ayaz, Gulen ve GOk, 2020; Ceylan, 2014; Cevik, 2018; Dawetwer ve Powers, 2006; Dogan,
2019; Ergiin ve Balgin, 2019; Karci, 2018; Lamb, Akmal ve Petrie, 2015; Yildirim, 2016;
Yildirim ve Selvi, 2017). Cevik (2018) ¢alismasinda, STEM egitiminin akademik basariyi
artirdigini gézlemlemistir. Dogan (2019) ¢alismasinda, STEM etkinliklerinin yedinci sinif
ogrencilerinin akademik basarisini artirdig1 ve 6grencilerin derslerden keyif aldigi sonucuna
ulagsmistir. Erglin ve Balgin altinct sinif 6grencileriyle yiiriittiikleri ¢calismalarinda STEM

uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi sonucuna ulagmislardir. Ayaz,
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Gulen ve GOk (2020) calismalarinda, STEM etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde
elektronik portfolyo kullaniminin sekizinci sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersi akademik

basarisina olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Ricks (2006) altinc1 ve yedinci simif 6grencileri ile yiiriittiigli ¢alismasinda STEM etkinlikleri
ile zenginlestirilerek verilen egitimin 6grencilerin fen kavramlarini anlamalarinda olumlu
etkisi oldugu sonucuna ulasmistir. Dawetwer ve Powers (2006) calismalarinda STEM
etkinlikleri ile verilen egitimin 6grencilerde STEM derslerine iliskin 6grenme yeteneklerini
artirdigimi ~ gozlemlemislerdir. Doppelt, Mehalik, Schunn ve Krysinski (2008)
calismalarinda, STEM egitiminin sekizinci Sinif 6grencilerinin Ogrenme seviyelerini
artirdigt sonucuna ulagmislardir. Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor (2009)
caligmalarinda, fen egitim siirecin miihendisligi dahil ederek sekizinci simif 6grencilerine
uygulamalar yapmis ve yapilan uygulamalarin 6grencilerin 6grenmesine katki sagladigi
sonucuna ulagmiglardir. Lamb, Akmal ve Petrie (2015) ¢alismalarinda, Amerika’da ikinci
ve besinci Siniflarda 6grenim goren 254 Ogrenciyle STEM entegre edilmis bir egitim
uygulayarak verilen egitimin 6grencilerin 6z yeterliliklerini, fen alanlarina iligkin ilgilerini
artirdig1 ve 6grencilerde biligsel ve duyussal agidan olumlu gelisme sagladigi sonucuna
varilmislardir. Ali, Bhadra, Siby, Ahmad ve El-Thani (2021) ¢alismalarinda, 6grencilerine
STEM entegre edilmis olarak verilen egitimin 6grencilerde bilimsel kavramlarin/ilkelerin

anlagilmasinin artmasi yani sira, 6grenci verimliliginin de arttig1 sonucuna ulagmislardir.

Alanyazin incelendiginde bu caligmada elde edilen sonuglardan farkli olarak STEM
egitiminin akademik basari iizerinde olumlu etkisinin olmadig1 sonucuna varan ¢aligmalar
da yer almaktadir. James (2014) ¢calismasinda, STEM egitiminin 6grencilerin matematik ve
fen alanlarindaki akademik basarilarina etkisini incelemistir. Calismada bulunan iki gruptan
birine STEM egitimi digerine geleneksel egitim uygulanmis ve ¢alisma sonucunda iki grupta
da basar1 artis1 olmasina karsin iki grubun sonuclar1 arasinda anlamli bir fark olusmadig
gbzlemlenmistir. Judson (2014) ¢alismasinda, STEM odakli okullarin 6grencilerin akademik
basarisin1 artirmada yetersiz kaldigi sonucuna ulagmistir. Dumanoglu (2018), yedinci
siiflar ile yiiriittiigli ¢alismasinda STEM egitiminin yedinci sinif 6grencilerinin akademik

basarilarina etkisini incelemistir. Deney ve kontrol gruplar ile yiiriitiilen ¢alisma alt1 hafta
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stirmiis ve ¢alisma sonunda uygulanan basar1 testinde iki grubun ortalamalar1 arasinda

anlamli bir fark olugsmadig1 tespit edilmistir.

5.1.2 Kuvvet ve Enerji Unitesinin STEM Cemgisi ile Ogretiminin Ogrencilerin
Bilimsel Yaraticiliklarina Etkisine iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Deney ve kontrol gruplarinin BYT 6n testlerinden elde ettikleri puanlarin ortalamalari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamais ve iki grubun da uygulama 6ncesi
bilimsel yaraticilik seviyelerinin yakin oldugu sonucuna varilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin BYT son testlerinden elde ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel
olarak anlaml1 bir fark bulunmus ve deney grubunun BYT son test puan ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak STEM Cemgisi ile uygulanan

egitimin 0grencilerde bilimsel yaraticilig1 artirdig1 sonucuna ulagilmstir.

Alanyazin incelendiginde bu ¢alismada elde edilen sonuca paralel olarak STEM egitiminin
bilimsel yaraticiligi artirdig1 sonucuna ulasilan birden fazla ¢alisma oldugu goriilmektedir
(Ceylan, 2014; Charyton, 2015; Ciftci, 2018; Giindiiz Bahadir ve Ozay Kose, 2021;
Kahraman 2021; Kim, Ko, Han ve Hong, 2014; Larkin, 2015; Lee ve Lee, 2013; Tunkham,
Donpudsa ve Dornbundit, 2016; Yilmaz Baltabiyik, 2019). Ceylan (2014), sekizinci
siniflarla yaptig1 calismasinda STEM egitiminin akademik basar1 ve yaraticilii artirdigini
gozlemlemistir. Ciftci (2018), STEM yaklasimina uygun olarak gelistirilen STEM
etkinliklerinin yedinci sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarini sonucuna ulagmuistir.
Yilmaz Baltabiyik (2019), yedinci sinif 6grencileri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda STEM
uygulamalariin ortaokul 6grencilerinde bilimsel yaraticilii artirdigi sonucuna ulagmastir.
Kahraman (2021), sekizinci sinif 6grencileriyle yiiriittiigii ¢alismasinda STEM egitiminin
ortaokul Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarini artirdigi sonucuna ulagmistir. Gindiiz
Bahadir ve Ozay Kose (2021), yaptiklar ¢alismalarinda STEM etkinlikleri ile uygulanan

egitimin 6grencilerin bilimsel yaraticiligini gelistirdigi sonucuna ulasmiglardir.

Lee ve Lee (2013) calismalarinda, fen bilgisi dersinin STEAM egitimine uygun bicimde
etkinlikler 1ile yiritildiiglinde 0Ogrencilerde bilimsel yaraticiligin artti§i  sonucuna

ulagmiglardir. Kim, Ko, Han ve Hong (2014), altinci siniflar ile yiriittiikleri ¢alismalarinda
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STEAM entegre edilmis etkinliklerle verilen egitim sonucunda ogrencilerin bilimsel

yaraticiliklarinin anlamli diizeyde arttig1 sonucuna ulasmislardir.

Alanyazin incelendiginde bu calismada elde edilen sonuglardan farkli olarak STEM
egitiminin bilimsel yaraticilik lizerinde olumlu etkisinin olmadig1 sonucuna varan ¢aligmalar
da yer almaktadir. Calisic1 (2018), sekizinci sif dgrencileri ile yiiriittigi ¢alismasinda,
STEM egitiminin 6grencilerin basarilarina, bilimsel yaraticiliklarina ve ¢evresel tutumlarina
etkisini incelemistir. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan son testler sonucunda verilen
STEM egitiminin gruplarin bilimsel yaraticilik seviyeleri arasinda anlamli bir fark

olusturmadig1 sonucuna ulagmastir.

5.1.3 Kuvvet ve Enerji Unitesinin STEM Cemgisi ile Ogretiminin Ogrencilerin
Ustbilissel Farkindahklarina EtKisine liskin Sonuc ve Tartisma

Deney ve kontrol gruplarinin UFE &n testlerinden elde ettikleri puanlarin ortalamalar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamis ve 6gretim oncesi iki grubunda
iistbiligsel farkindalik diizeylerinin ayni oldugu sonucuna ulasilmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin UFE son testlerinden elde ettikleri puanlarin ortalamalar1 arasinda istatiksel
olarak anlaml bir fark bulunmus ve son test ortalamalarina bakildiginda deney grubunun
son test puan ortalamalarinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak
STEM Cemgisi ile uygulanan egitimin 6grencilerde tstbilissel farkindaligr artirdigi

sonucuna ulasilmaistir.

Alanyazin incelendiginde bu ¢alismada elde edilen sonuca paralel olarak STEM egitiminin
iistbiligsel farkindalig: artirdigl sonucuna ulasilan ¢alismalar oldugu goriilmektedir (Giiven,
2022; Ozgelik, 2021; Santangelo, Cadieux ve Zapata, 2021; Wangguway vd., 2020).
Wangguway vd. (2020) ¢alismalarinda, STEM tabanli 6grenmenin 6grencilerde istbilis
becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmiglardir. Bir baska ¢alismada Gliven (2022), STEM
etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin istbiligsel farkindalik diizeylerinde artisa sebep
oldugu sonucuna ulagmistir. Benzer olarak Ozgelik (2021), yedinci simf dgrencileri ile
yiiriittigli calismasinda, probleme dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilististii

yetilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmuistir.
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Alanyazin incelendiginde bu ¢alismada elde edilen sonuglardan farkli olarak STEM egitimin
iistbiligsel farkindalik tizerinde olumlu etkisinin olmadig1 sonucuna varan ¢alismalar da yer
almaktadir. Cevik ve Abdioglu (2018) ¢alismalarinda, STEM etkinlikleri ile ger¢eklestirilen
egitimin sekizinci smif Ogrencilerinde {istbiligsel farkindalik diizeyini anlamli 6lclide
artirmadigint gozlemlemislerdir. Bu durumun sebebi olarak STEM etkinliklerine ayrilan

zamanin kisitl olmasinin olabilecegi diisiiniilmiistiir.

5.1.4 STEM Cahsma Yapragi Degerlendirme Rubriklerinden Elde Edilen Sonuglar

Gruplarin STEM c¢alisma yapraklarina verdikleri yanitlardan elde edilen bulgular “STEM
Calisma Yapragi Degerlendirme Rubrigi” ile degerlendirilmistir. Gruplarda yer alan
ogrencilerin STEM c¢alisma yapraklarina verdikleri cevaplar ayr1 ayr1 her ders plani icin
rubrik tizerinden degerlendirilmis ve elde edilen bulgular 1s1831nda asagidaki sonuglara

ulasilmustir.

Problemi Anlama basamaginda gruplarin birinci ders planinda “Problemde
verileni/istenileni kismen anlamis” kategorisinde yogunlastigi, diger ders planlarinda
“Problemde verileni/istenileni anlamis” kategorilerinde yogunlastigi gorulmektedir. Bu
bulgulardan yola ¢ikarak, 6grencilerin verilen BTHP’leri bilimsel olarak dogru bir sekilde

irdeleyebildikleri sonucuna ulasilmistir.

Model Tasarlama basamaginda tiim ders planlarinda biitiin gruplarin “Model tasarlamis ve
model bilimsel agidan yeterli” kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu bulgulardan yola
cikarak, 6grencilerin siirecte aktif rol aldigi, derse giris asamasinda verilen BTHP’leri dogru

yorumlayarak bilimsel bilgilere ulasip 6zgiin tasarimlar yaptiklart sonucuna ulagilmastir.

Modeli Kullanarak Problemi C6zme basamaginda birinci ve besinci ders planlarinda
gruplarin “Model kullanarak problemi ¢6zmiis ancak ¢oziim kismen yeterli” kategorilerinde
yogunlastigl, ligiincii altinct ve yedinci ders planlarinda ise “Modeli kullanarak problemi tam
ve dogru ¢ozmiis” kategorilerinde yogunlastigi goriilmektedir. ikinci ve dérdiincii ders

planlarinda ise gruplarin her iki kategoride de esit sayida yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu
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bulgulardan yola c¢ikarak, Ogrencilerin tasarladiklar1 modellerin islevsel oldugu ve
BTHP’lerinde verilen sorular1 ¢cozmede yeterli oldugu ayni1 zamanda dgrencilerin konuya

iliskin kazanimlar edindigi sonucuna ulasilmistir.

Uygulamayi/Siireci Degerlendirme basamaginda dordiincii ve besinci ders planlarinda
gruplarin “Uygulamayi/Siireci yetersiz degerlendirmis” ve “Uygulamayi/Siireci detayli
degerlendirmis” kategorilerine esit bir sekilde dagildigi gdézlemlenirken; birinci, ikinci,
liciinci, altinci ve yedinci ders planlarinda ise biitiin gruplarin “Uygulamayi/Siireci detayli
degerlendirmis” kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak STEM
egitiminin bir parcast olan siire¢ degerlendirmenin 6grenciler tarafindan gerceklestirildigi

sonucuna ulagilmstir.

STEM calisma yapragi degerlendirme rubriklerinden elde edilen sonuglar incelendiginde
Ogrencilerin silire¢ icerisinde tasarladiklari modellerin bilimsel olmasi, tasarladiklar
modeller ile verilen BTHP’leri dogru yorumlayarak ¢ozmeleri, degerlendirmenin siire¢
igerisine yayilmasinin 6grencilerde bilimsel yaraticiligi ve tistbiligsel farkindaligr olumlu

yonde etkiledigi sdylenebilir.

Arastirmadan elde edilen tiim sonuglar incelendiginde, STEM ¢emgisine uyumlu sekilde
hazirlanan ders planlar ile yiiriitiilen etkinliklerin 6grencilerde yaraticilik ve {stbiligsel
farkindalign artirdign goriilmektedir. Ayn1 zamanda deney grubunda STEM c¢emgisine
uyumlu ders planlar ile yiiriitiilen egitimin de kontrol grubunda MEB fen bilimleri dersi
Ogretim programi ¢ergevesinde ylirlitilen egitimin de ogrencilerde kuvvet ve enerji
iinitesindeki akademik basartyr artirdigr gozlemlenmistir. Bu durumda uygulanan iki
egitimin de akademik basariyr artirmada etkili oldugu ancak deney grubunun son test
ortalamalarinin daha yiiksek olmasi sebebiyle STEM ¢emgisi ile uygulanan egitimin daha
etkili oldugu sdylenebilir. Bu sonucglardan yola ¢ikarak arastirmacinin gelistirmis oldugu
STEM c¢alisma yapraklarinin, STEM ¢emgisi yontemini siniflarinda uygulamak isteyen
ogretmenlere rehber materyal olacag diisliniilmektedir. Arastirmada 6grencilerin Web 2.0
araclari kullanmasimin ve 3 boyutlu yazict ile model olusturmalarinin 6grencilerde

teknoloji becerisini artirdig1 diisiiniilmektedir. Bu arastirmada teknoloji becerisini 6lgmek
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icin Olgek kullanilmamistir. Teknoloji becerisini dlgecek bir dlgegin de kullanilmasinin
arastirma icin etkili olacagi diistiniilmektedir. Bununla birlikte arastirmada STEM ¢emgisi
ile uygulanan egitimin 6grencilerde olusturdugu duygu ve diisiincelere yer verilmemistir.
Ogrenci goriislerinin  alinmasimin  da  arastirmayr  daha verimli hale getirecegi

diistiniilmektedir.

5.2 Oneriler

Aragtirmada elde edilen bulgular ve sonuglardan yola ¢ikarak ileride yapilacak ¢alismalar

i¢in su onerilerde bulunulabilir:

e Arastirma “Kuvvet ve Enerji” iinitesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Arastirmacilar fen
bilimleri dersi kapsaminda farkli iinitelerde de STEM Cemgisi ile egitim
gergeklestirebilirler.

e Arastirma yedinci siif 6grencileri ile ylriitiilmistiir. Arastirmacilar ortaokul
seviyesinde farkli kademelerde de ¢aligma yapabilirler.

e Arastirma sadece bir linite ve bes haftalik siirede tamamlanmistir. Arastirmacilar
birden fazla tiniteyi kapsayacak sekilde STEM Cemgisini bir doneme veya bir egitim
yilina yayarak sonuclar1 inceleyebilirler.

e Arastirmada STEM Cemgisi ile yapilan 6gretimin dgrencilerin yaraticilik, Gistbilissel
farkindalik ve akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Arastirmacilar bu
degiskenlerden farkli olarak STEM Cemgisi ile yapilan 6gretimin Ggrencilerin
motivasyonlarina, fene yonelik tutumlarina, STEM disiplinlerine yonelik
tutumlarina, problem ¢6zme becerilerine, elestirel diisiinme ve iletisim becerilerine,
takim halinde calisabilme becerilerine ve teknoloji okuryazarliklarina etkisini
inceleyebilirler.

e Arastirma kapsaminda gergeklestirilen etkinlikler okul ortami ile sinirli kalmistir.
Arastirmacilar yapilan etkinlikleri okul dis1 ortamlara tasiyarak ogrencilerde

deneyim zenginligi saglayabilirler.
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EK A: OLCEKLER
EK A.1: Kuvvet ve Enerji Akademik Basar1 Testi

ISIM/SOYIiSiM: SINIF/NUMARA:

Sevgili 6grenciler; bu kagitta ‘Kuvvet ve Enerji’ Unitesinden 30 soru bulunmakta
olup cevaplamamazi istedigimiz sorular sizlere not verme amach degildir. Liitfen
biitiin sorulara cevap veriniz. Siireniz 40 dakikadir. Basarilar dilerim.

Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basar1 Testi

1. “Gezegenlerin uyguladig: kiitle ¢ekim kuvveti, gezegenin kiitlesi arttikga artar™

_— i

Merkiir: 3,30.108 kg Diinya:5,98.10%kg

|

Veniis: 4,87.10%kg Satiirn: 5,69.10%kg

Buna bilgiye gire yukandaki gezegenlerin uyguladig kiitle ¢ekim kuvvetlerinin siralamasi hangi
segenekteki gibi olmahdir?

A)  Merkiir=Veniis=Diinya> Satiirn
B) Veniis=Diinya= Satiirn = Merkiir
C)  Satlirn=Dunya>=Veniis= Merkiir
D) Diinya=Satiirn > Merkiir=Veniis

2) Asagidabazi durumlara ait gérseller verilmistir.

1 n il \Y

Bu durumlarin hangisinde bilimsel (fen) anlamda is_yapilmamaktadir?

A) I B I ©) I D) IV
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3) Asafidaki dogru-yanhy sorulanmn karsisindaki uygun kutucuk lar boyanacaktir.
DY

Agirlik, kitleye etki eden yergekimi
kuvvetidir.

Kiitle, esit kollu terazi ile élgaliir.
Cisimlerin Diinya’daki kiitlesi Ay’ daki
kiitlesinin 6 katidir.

Agirlik highir zaman degismez.

Kutucuklar hangi secenekteki gibi bovanmahdw?

B)| p| v

4) 7. Sunf égrencist Ahmet, kiutleve agulikileilgh olarak bildiklerim agagidakitabloyayaziyor.

Kiitle Agirhk
Esit kollu terazi ile Dinamometre ile
aleilir. olgilir.
Birimi Birimi gram(g) ve
Newton(IN) dur. kalogramikg)’dur.

Ahmet'in kiitle ve agirlik ile ilgiliolaralk bildik leri icin asagid akiler den hangisisiylenebilir?

A) Ahmet’in kiitle ve agirhik ile ilgili ol arak bildiklerinin hepsi dogmdur.

B) Ahmet, liitle veagirh @ nbirimlerini dogr, neile dlgiildiild erini yanlig biliyor.
6] Ahmet, kiitle ve agirhigin biriml erinivanlig, neile élgiildiklerini dogru bilivor.
D) Ahmet’in kiitle ve agirlhik ile ilgili ol aral bildiklerinin hepsi yanhgtir.
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5) Asagidaki gorsellerdeki varliklardan hangisi sadece kinetik enerjiye sahiptir?
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6) “Cisimlerin Ay’daki agirligi, Diinya’daki agirliginin altida birikadardir.”
Bu bilgiye gire Diinya’da kiitlesi 120kg olan bir cismin Ay’dakiagirhg kac
Newton(N)’dur? (Diinyadaki yer gekimikuvveti 10N/kg’dir.)

A) 200N B) 120N C) 12N D) 240N
7) Buolgualetiile ilgiliolarak agagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Esit kollu terazidir.

B) Agirlik 8lgmek i¢in kullanilir.

0) Olgtagi degerler vergekimi kuvvetinebagli degildir.
D)  Olgtiigii degerin birimi gram ve kilogramdir.

8) Asagidaki gorselde bir dinamometre gérillmektedir.

Bu dinamometre ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisidogrudur?

A)  Kitleyi dlgmek i¢in kullantlir.

B)  Olgtagii degerler yergekimi kuvvetine bagh degildir.
C)  Olgtiigi degerler tim gezegenlerde aynidir.

D)  Agirlik 6lgmek igin kullanilir.

9) “Degismeven madde miktarma ....................... demir. Kiitleye etki eden yergekimi
kuvveting ... denit. AGHK.coceovcesresnenile SlglGr.”

Yukandaki ciimlede bos birakilan yerler tamamlandiginda hangi kelime diganida kalir?

A) Esit kollu terazi B) Agirhk
) Kitle D) Dinamometre
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10) Asagida K ve L cisimlerinin Diinya’da ve Ay’daki kiitle ve agirliklarini gésteren
tablo verilmigtir

Cisim Diinyadaki Aydaki

Kiitle | Agirhk | Kiitle [Agirlik

60 X 60 100
L 30 300 Y Z

Yukarida K ve L. cisimlerinin Diinya’da ve Ay’daki kiitle ve agirliklarini gosteren
tablo verilmigtir.

Buna gore X, Y ve Zile gosterilen yerlere asagidakilerden hangisi yazihirsa tablo
dogru doldurulmus olur?

A) X-600 B) X-100
Y12)-30 Y-30
Z-50 Z-300
C) X-100 D) X-60
Y-300 Y-180
Z-10 Z-300
11)
Dinya uzerinde oA~
farkli noktalarda o e
bir cismin agirhdy /£ X
slctldugande &l fw
¥ \ Y Ekvator
cum sonuglarinin \ ;
birbirinden  farkh X 4
oldugu goralir. - g

Buna goére, Diinya Uzerinde go&sterilen
X, Y ve Z noktalarinda bir cismin agirhg
Olgilliirse dlgiim sonuglan arasindaki bii-
yuklik iliskisi nasil olur?

A)Y>X=>2Z Bl X > > &
C)X=Y¥Y=2Z DyZ>X>Y
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12)

13)

<tleye etki eden yer gekimi
tine agiriik denir.

+ v v
: |8 2. 3. 4,
Cikis Gikig cikig Gikig

Yukarida verilen bilgi diyagraminda “D” dog-
ru, *Y" yanhs anlamindadir.

Kuvvet ile ilgili yeterli bilgiye sahip bir 6§-
renci kacinc: cikisa ulasir?

A) 1. gikis B) 2. ¢cikis
C) 3. ¢ikis D) 4.¢ikis

Ayni cisim agirligi sirasi
ile bir tepe Uzerindeki
K, L, M ve N noktalarin-
da dinamometre ile Ol-
culayor.

Buna gore, dinamometrenin en fazla ve en
az degeri gosterdigi noktalar asagidaki-
lerden hangisi gibidir?

En az En fazla
A) K M
B) M K
C K N
D L N
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14) Kinetik enerji;

L.Cismin siiratine baghidir.

I1.Cismin yere gore yiiksekligine baghdir.

I Cismin kitlesine bagh degildir.
Ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)Yalmz I B)Yalniz 111 Olvell D)IT ve ITI

15) Havaya dogru atilan bir top sekildeki gibi bir yol izliyor.

Buna gore topun sahip oldugu enerji cesitleri ile ilgili olarak verilen
ifadelerden hangisi vanhstir?

A) Topun kinetik enerjisi 6nce azalmis sonra artmistir.
B) Topun potansivel enerjisi énce azalmig sonra artmistir.
C) Top yikselirken potansivel enerjisi artmistir.

D) Top asagr duserken kinetik enerjisi artmistir.
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16) Yerden havaya atilan bir topun hareketi siiresince potansiyel enerjisindeki
degisimi grafik cizerek gostermek isteyen Ahmet, hangi secenekteki gibi bir
grafik ¢cizmelidir?

FPotansiyel Enerji Potansiyel Enerji

e

. Zaman
Cd

= Zaman
L

)

Potansiyel Enerji D) Paotansiyel Enerji

N Zamran '> Zaman
4
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17) Agagida gorsellerde bazi olaylar verilmigtir.

I I1
(Daldan digen elma) (Havaya atilan ok)

IT1 Iv

(Havaya kep atma) (Yere dogru inen paragiitgii)

Bu olaylarla ilgili olarak verilen asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A)  Daort olayda da kinetik enerji potansivel enerjiye dontgmiistir.
B)  Dart olayda da potansiyel eneni kinetik enerjiye domigmuigtir.

C) I ve Il numaral1 olaylarda kinetik enern1 potansiyel enerjiye
dontgmustiir.

D)  Iwve IV numarali olaylarda kinetik enerji potansiyel enerjiye dontigmuigtiir.
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18) Suirttinmeli bir ortamda serbest birakilan bir kagit pargasi sabit hizla yere diigiiyor.

Buna gore kit parcasimn enerjisi hakkinda asagda soylenenlerden hangisi
dogrudur?

A) Kagidin potansiyel enerjisi kinetik enerjiye dontisiir.

B) Potansiyel enerji degismez.

C) Kagidin kaybettigi potansiyel enerji 1s1 enerjisine donlstr.
D) Kagidin kinetik enerjisi artar.

19) Bir 6grenci elindeki topu yukar dogru firlatiyor. T s’;
Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir? .
s

A) Topun kinetik enerjisi, gocugun elinden ¢iktig1 an en fazladar.

B) Top, en viksek noktaya ¢iktiginda potansiyel enerjisi en fazladir.
C) Yukari ¢iktikga, topun kinetik enerjisi potansiyel enerjiye dontigtr.
D) Top, yukar ¢iktikga kinetik enerjisi artar.

-~
P

- -,
e L M “’-.,
i )

20) Bir futbol topunun sekildeki gibi K — N noktalam arasindaki hareketi i¢in
asafidakilerden hangisi yanhstir?

A) Topun K noktasinda kinetik enerjisi vardir.
B) Topun L ve M noktalarinda hem kinetik hem de potansiyel enerjisi vardir.

C) Topun N noktasinda vere ¢arparken kinetik enerjisi vardir.
D) Top en st noktadayken sadece kinetik enerjisi vardir.

L

h viiksekliginden serbest birakilan cismin,  strtinmesiz yolda K, L. ve M
noktalarindaki hizlan Vx, Vi, ve Vu dir.

21) Buna gire; lnzlar arasindaki baginti asagidakilerden hangisidir?
A) Vk=VL=Vu B)yVk=Vu>VL
C) VL > Vg =Vum DYyVp>Vg >V
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22)

[-Kinetik enerjisi ve hizi1 artar
II-Ytksekligi azalirken hizi artar
[I-Yukseklik ve hizi azalir

m kiitleli cisim, sekildeki siirtiinmesiz yolun K noktasindan L. noktasina dogru
gelirken asagidaki ifadelerden hangileri dogru olur?

A-1 B-1I C- I-1I D- II-1IT

23)

Ali bir ahgveris arabasimi, T noktasindan itmeye basgh-
yor ve Y noktasina geldiginde itmeyi birakiyor. Araba,
Z noktasina gelerek duruyor.

fu_fwm ¥

Z

Buna gore;

. Al is yapmashtir.
Il. Yolun Y-Z aras: sOrtonmelidir.

li. Araba T-Y arasinda kinetik enerji kazanmustir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalmz | B)lvell
Clive lll D)L Il ve lll
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24)
Kuvvet Kuvvet

L Hareket I
&ﬂ" &“”*““
,. yok

Hareket
m. yonii V. Hareket
S

Kuvvet

Yukanda verilenlerden hangisinde fen an-
laminda is yapiimaktadir?

A | B) Il C) o) w
25)
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Bir igci, Sekil 1, 2 ve 3'teki gibi el arabalarin egit
siratle, esit mesafelere itiyor.

Tasicdig: koliler Szdes olduguna gére, iscinin
yaptug iglerin zamanla degisimi hangi grafikte
dogru verilmistir?

A) rg B) ,is

—

U7 .

123
C) Tlg D) sis

o - 1L

123
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27)

28)

26)

Hareket yonil selaldela gibi olan K ciamine
F . Fa ., Fp ve F, kuvvelleri gekildeki gibi
etk etmelkredir.

Huvvetlerden hangisi is yapmaktador?
(Yiozeyin surttinmesi Snemsizdir.)

A)
) ., wve F
C) Fy, .F, vo F,

D) F .F, .F, ve F

. Fen Bilimleri dersinde tahtaya yazilan bilgiler asa-
gidaki gibidir.

Buna gore, tahtadaki bilgilerden hangileri dog-
rudur?

A)Yalmiz 2 B)1ve?2
Cllve3 D)1,2ve3

Fen Bilimleri laboratuvannda yapilan deney we
elde edilen sonuwg asadgida verilomigtin

% Ozdes cisimlerle

Tm hazirlanan sekil-
deki diizenekler-
den ll. didzenekte

=h vapilan is daha
P Seehi— biyiikrir.

1Tm

Yalmizca bu deneye bakilarak asagidaki cikarim-
lardan hangisine ulasihr?

A) Bir cismin yuksekliginin artvnlmas) durumunda
yercekimine kars: is vapilmas olur.

B) Fiziksel anlamda yvapilan is. ahnan yol ile dogru
orantilidr.

) Fiziksel anlamda yapilan isin bayluklGga. uygu-
lanan kuvvet ile dogru orantuhdir.

D) Sdrridinmesiz  yartay dizlemde yapilan isin
bayaklGga, cismin adgirhgina bagh degildir.
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29)

30)

Parasitler hava direncini artirmaya ydnelik olarak tasar-
lanirlar. Boylece parasitciler giivenl bir siratle yere ine-
bilirler.

|-

Yelkenli gemi Otomobil

Buna gdére numaralanmis araglardan hangileri para-
sut ile ayni amag igin tasarlanmigtir?

A) Yalniz | B) Yalmz Il
C) lvelll D) 1l ve 11

Belirli amacglar dogrultusunda bazi araglar
asagidaki gibi tasarlaniriar.

|. Parasit ylzeylerinin genis olmasi

Il. Hizh trenlerin 6n kisimlarinin sivri olmasi

Illl. Ugaklarnn kanatlarinin olmasi

IV. Sdrat teknelerinin 6n kisimlarinin sivri ol-
masi

Bu tasarnmlardan hangileri direng kuvveti-
ni azaltmak amaciyla yapilmistir?

A)lvell B)lvell
C) Il ve IV D) Wl ve IV
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EK A.2 : Bilimsel Yaraticilik Testi

isim/soyisim: SINIF/NUMARA:

BiLIMSEL YARATICILIK TESTi

Sevgili Ogrenciler, bu test sizin fen bilimlerindeki yaraticiligimizi 6lgmek amaciyla
hazirlanmigtir. Sorularin tek bir cevabi yoktur. Sizden istenilen her bir soruya cevap
iiretirken hayal etmeniz ve diisiinmeniz; miimkiin oldugunca ¢ok, soruyu ¢esitli yonlerden
ele alan ve daha once kimsenin aklina gelmemis 6zgiin cevaplar iiretmenizdir. Bilimsel
yaraticilik puaninizin hesaplanmasinda sorulara verdiginiz cevaplarin sayisi, cesitliligi ve
Ozgiinliigli dikkate alinacaktir. Testteki sorular sirasiyla ¢oziilecektir. Sorularin ¢éziilmesi

icin toplam stire 40 dakikadir. Igten cevaplarimiz icin tesekkiir eder, basarilar dilerim.
SORULAR

Soru 1: Bir par¢a camin miimkiin olan bilimsel amagli kullanimlarin1 yaziniz.

Ornedin, bir test tiipii yapilabilir.

Soru 2: Eger uzayda yolculuk etmek i¢in bir uzay gemisine sahip olsaniz ve bir gezegene

gitseniz, arastirma yapmak i¢in ne gibi bilimsel sorulariniz olurdu?

Ornedin, “gezegende hi¢ yasayan varlik var mi?

Soru 3: Normal bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve daha giizel yapabilecek

mumkin dizeltmeleri distiniiniiz.

Ornedin, lastiklere parlatici yapilabilir béylece gece goriilebilir.
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Soru 4: Yergekiminin olmadigini diisliniiniiz ve diinyanin nasil bir

yer olabilecegini tarif ediniz.

Ornedgin, insanlar ugabilirdi.

Soru 5: Bir kareyi esit dort pargaya bolmek i¢in miimkiin metotlar kullaniniz.

Cevabinizi buraya giziniz.

Soru 6: iki ¢esit pecete var. Hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edersiniz? Liitfen miimkiin olan metotlar1 kullanabileceginiz aletleri,

prensipleri ve basit prosedir ile birlikte yaziniz.

Soru 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Resmini ¢iziniz, makinenize
isim veriniz ve her bir pargasinin fonksiyonunu
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Ek A.3: Ustbilissel Farkindahk Envanteri

ISIM/SOYISIM: SINIF/NUMARA:

Sevgili 6grenciler, bu anketlerden elde edilen sonuglar bilimsel bir calismada
kullanilacaktir. Sizden istenilen bu ifadeleri okuduktan sonra kendinizi degerlendirmeniz ve
sizin i¢in en uygun segenegin karsisina ¢arpi (X) isareti koymanizdir. Her sorunun karsisinda
bulunan; (1) Hig bir zaman (2) Nadiren (3) Sik sik (4) Genellikle ve (5) Her zaman anlamina
gelmektedir. Liitfen her ifadeye mutlaka TEK yanit veriniz ve kesinlikle BOS birakmayiniz.
En uygun yanitlar1 vereceginizi timit eder katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

1 | Amaglarima ulasip ulasamadigimi diizenli olarak kontrol ederim. 1/2(3]4]|5
2 | Bir problemi cevaplamadan 6nce birkag alternatif digtndram. 1(2|13|4|5
3 | Gerekirse 6nceden kullandigim stratejileri tekrar denerim. 1/2|3|4|5
4 | Zamanin yeterli olmasi i¢cin 6grenme sirasinda kendimi hizlandiririm. 1/2|3|4|5
5 | Zihinsel anlamda glicli ve zayif yonlerimin farkindayim. 1/2|3|4|5

6 | Bir goreve baslamadan 6nce onu 6grenmem icin nelere ihtiyacim oldugunu

distnlrim.
7 | Bir sinavdan ¢ikinca alacagim notu tahmin edebilirim. 1/2(3]4]|5
8 | Bir 6grenme gorevine baslamadan 6nce 6zel amaglar belirlerim. 1/2(34]|5

9 | Onemli bir bilgiyle karsilastigimda calisma tempomu yavaslatarak o bilgiye
odaklanirim.

10 | Bir seyi 6grenebilmek igin ne tir bilgilerin 6nemli oldugunu anlayabilirim. 1/2(3(4]|5

11 | Bir problemi ¢oézerken tiim alternatifleri dikkate alip almadigimi kendimesorarm. | 1 |2 |3 |4 | 5

12 | Bilgiyi organize etmede iyiyimdir. 1/12(3]4]|5
13 | Onemli bilgilere dikkatli bicimde odaklarim. 1/12(3]4]|5
14 | Kullandigim her 6grenme stratejisini icin 6zel bir amacim vardir. 1/12(3]4]|5
15 | Konuyla ilgili 6nceden bir seyler bildigim zaman daha iyi 6grenirim. 112(3]4]|5
16 | Ogretmenimin benden neyi 6grenmemi bekledigini bilirim. 112(3]4]|5
17 | Bilgileri hatirlamada iyiyimdir. 1/2(3]4]|5
18 | Duruma bagh olarak farkli 6grenme stratejileri kullanirim. 1/2(3]4]|5
19 | Bir isi bitirdikten sonra daha kolay bir yolu olup olmadigini kendime sorarim. 1/2(3]4]|5
20 | Ne kadar iyi 6grendigimi kontrol edebilirim. 1/2|3|4|5

21 | Onemli iliskileri anlayabilmek icin yaptigim isleri diizenli olarak gézden geciririm. | 1 |2 |3 |4 |5

22 | Calhismaya baslamadan 6nce 6grenecegim materyal hakkinda kendime sorular
sorarim.

23 | Bir problemi ¢ézmek icin farkli yollar diisiinir ve bunlardan en iyisini segerim. 1/2(3]4]|5
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24 | Calismami tamamladiktan sonra 6grendiklerimi 6zetlerim.
25 | Bir seyi anlamadigim zaman digerlerinden yardim isterim.
26 | ihtiyacim olan bilgiyi grenmek icin kendimi motive edebilirim.
27 | Calisirken ne tiir stratejiler kullandigimin farkinda olurum.

28

Herhangi bir calisma yaparken yararl stratejileri arastiririm.

29

Yetersizliklerimi telafi etmek igin zihinsel anlamda gigli yonlerimi kullanirim.

30

Yeni bilginin anlam ve énemine odaklanirim.

31

Bilgiyi daha anlamli hale getirmek igin 6rnekler olustururum.

32

Bir seyi ne kadar anlayabildigim hakkinda iyi karar veririm.

33

Kendimi yararli stratejileri otomatik olarak kullanirken bulurum.

34

Calisma sirasinda anlayip anlamadigimi kontrol etmek igin diizenli olarak ara
veririm.

35

Hangi stratejilerin daha yararli olacagini bilirim.

36

Calismalarimi tamamlamadan 6nce amaclarima daha basarili bicimde nasil
ulasabilecegimi kendi kendime sorarim.

37

Ogrenmemi kolaylastirmasi icin Resim veya diyagramlar cizerim.

38

Bir problemi ¢6zdiikten sonra bitlin secenekleri gézden gecirip gecirmedigimi
kendime sorarim.

39 | Yeni bilgileri anlayabilecegim sekle doniistiirmeye ¢alisirim.

40 | Bilgiyi kavrayamadigim durumlarda kullandigim stratejileri degistiririm.

41 | Ogrenmeme yardimci olmasi icin metni biitiin halinde ele alirm.

42 | Bir goreve baslamadan 6nce talimatlari dikkatlice okurum.

43 | Okudugum seylerin 6nceden bildiklerimle ilgili olup olmadigini kendime sorarim.
44 | Kafam karistiginda varsayimlarimi tekrar degerlendiririm.

45 | Amaclarima en basarili bicimde ulasmak icin zamanimi organize ederim.

46 | ilgi duydugum konulari daha iyi 8grenirim.

47 | Ders galisirken yapacagim calismalari kiiglik adimlara ayiririm.

48

Ozel anlamlardan daha ¢ok genel anlamlara odaklanirim.

49

Yeni bir sey 6grenirken nasil daha iyi 6grenebilecegime iliskin kendime sorular
sorarim.

50

Calismami tamamladiktan sonra olabildigince iyi Ogrenip 6grenmedigimi
sorgularim.

51

Eger yeni bilgiyi anlayamazsam calismay!i birakip basa donerim.

52

Kafam karistiginda basa donerek tekrar okurum.
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EK B: DERS PLANLARI
EK B.1: Deney Grubu 1. Ders Plam

1- Kazanimlar:

Fen Bilimleri:

F.7.3.1.1. Kutleye etki eden yer ¢cekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.
F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarimi karsilastirir.

F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢cekimi olarak gok cisimleri emelinde agiklar.
Teknoloji:

TT. 7. B. 1. 1. Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢6ziim 6nerme siireci oldugunu

soyler.

TT. 7. B. 1. 2. Giinliik hayatta karsilasilan bir sorun, ihtiya¢ veya gerceklestirebilecegi

hayalini “tasarim problemi” seklinde ifade eder.

TT. 7. B. 1. 3. Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢6ziim Onerisini paylasir.
TT.7.B. 2. 1. Tasarimui i¢in taslak ¢izimler yapar.

TT. 7. D. 1. 3. Tasarim plani hazirlar.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT. 8. B. 1. 2. Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla ii¢ boyutlu gorsellere dontistiiriir.
TT. 8. D. 1. 6. Tasarladig: iirlinii (model veya prototip) yeniden yapilandirir.
Muhendislik:

1-Miihendislik tasarim siirecini kullanir.

2-Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlar1 dener, yeni iiriinler tasarlar.

3-Uriiniin prototipini hazirlar.

Matematik:

M.5.1.2.12. Dort islem igeren problemleri ¢ozer.
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M.5.2.3.1. Uzunluk 6lgme birimlerini tanir; metre-Kilometre, metre-desimetre, santimetre-

milimetre birimlerini birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.
M.6.1.6.5. Ondalik gosterimi verilen sayilarda bolme islemi yapar.

M.6.1.6.6. Ondalik gosterimi verilen sayilarla, 10, 100 ve 1000 ile kisa yoldan ¢arpma ve

boélme islemlerini yapar.

M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar, ilgili problemleri ¢ozer.
M.7.1.1.3. Tam sayilarla ¢carpma ve bolme islemlerini yapar.

M.7.1.4.4. Dogru orantil1 iki ¢okluk arasindaki iligkiyi ifade eder.

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli ydnlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer.

2. Kullamilan Materyaller

e Bilgisayar

e Simiilasyon programi (Crocodile Physics 605 ve pHet Colorado)
e Web 2.0 arac1 (Tinkercad)

e 3D yazici

e Dinamometre

e 50 g lik kiitleler

e Kiyafet askisi

e Ip

e Pet bardak
e Karton

e Makas

e igne

e Karton

e Atac

e Lastik

e Pet Sise
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3. Bilgi Temelli Hayat Problemi

3.1. BTHP: Astronot olmak isteyen Burak bir dizi egitim ve sinavdan gegecektir. Bu
simavlarin bir kacinda 50 kg kiitleye sahip bir kutuya bir ip baglayarak kutuyu yerde
stiriikleyerek cekiyor. Diger bir sinavda ise kutuyu tutup yukari dogru kaldirmasi gerekiyor.
Tiim sinavlarda basarili olan Burak, Ay gorevi i¢in hazirlaniyor ve sonunda Ay’a gidiyor.
Ay’da da tesadiifen 50kg’lik bir kutuyu belli bir yere kadar ¢ekip daha sonra kaldirmasi

gerekiyor.

Burak kutuyu cekerken Diinya’daki ile ayni derecede zorlandigini fakat kutuyu
kaldirirken Diinya’dakinden ¢ok daha az zorlandigini fark ediyor. Burak kutuyu kaldirirken

ne kadar kuvvet uyguladigini merak ediyor ve bir dinamometre tasarlayip Olgiimlerini
yapiyor.

Sizce Burak kutuyu siiriiklerken diinyadaki ile ayni sekilde zorlanirken kutuyu

kaldirdiginda ise daha az zorlanmasinin nedeni nedir?

Sizce Burak nasil bir dinamometre tasarlamis olabilir. Sizde bir dinamometre

tasarlayiniz.
Sizde 50 g’lik bir nesnenin kiitlesini bulmak i¢in bir esit kollu terazi tasarlayiniz.
4. Derse Giris

Derse giris kisminda dncelikle 6grencilere Diinya’ya inis yapan bir astronotun Ay’da rahatca
tasidigr Astronot kiyafetiyle Diinya’ya indigi ilk anda zorlandigini gdsteren bir video

izletilir.

https://www.youtube.com/watch?v=HXjetymWiAA&ab channel=DWT%C3%BCrk%C3%A7e

Ogretmen bilgi temelli hayat problemini sunar.

Daha sonra sinif 6 gruba ayrilir. Her grup 4 veya 5 kisilik heterojen gruplardir. Her grup
olusturulurken gruplarda bulunan 6grencilerin gecen seneki karne ortalamasina bakarak
basar1 seviyesi diisiik ve yiiksek olan 6grenciler bulundurulmasina ve kiz-erkek 6grenci

sayisinin esit tutulmasina 6zen gosterilir.
4.1 Deneme

Ogrenciler bu kisimda simiilasyon programlarini kullanarak deneyler yapacak ve durumlar

gozlemleyeceklerdir.
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Deney 1

[k deneyde simiilasyon programi olarak Crocodile Physics program tercih edilmistir. Bu
programda her bir grup farkli kiitleli toplar arasinda segtigi topu Diinya Ay ve Mars yiizeyine
gonderir. Program sayesinde 6grenciler farkli yiizeylere gonderdikleri ayni kiitleli topun
kitlesinin degismezken agirliginin yer ¢ekimine bagli olarak degistigini gozlemlerler ve
g6zlemlerini not ederler. Sekil B.1’de Crocodile Physics programinda 1 kg’lik topun Diinya

Ay ve Mars’taki kiitle ve agirlik 6l¢timleri yer almaktadir.
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Sekil B.1: Crocodile Physics programinda uygulanan deney.
Deney 2

2. deneyde 6grencilerden pHet colorado simiilasyon programi ile 100 g’lik nesneleri yaylara
takarak yay uzunluklarin1 Diinya Ay ve Jiipiter’de 6lgmeleri istenir. Ogrenciler yaylardaki
uzama miktarlarinin farkli oldugunu goézlemler ve 6grencilerden gozlem sonuglarini not
etmeleri istenir. Asagidaki gorsellerde pHet colorado simiilasyon programinda bulunan 100
g’lik nesnelerin Diinya Ay ve Jiipiter’de asili olduklar1 yayalardaki uzama miktarlar

verilmistir.
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Sekil B.3: PHet colorado simiilasyon programinda uygulanan deney.

Yay Sabiti 1 (J‘I (Jz ‘Yay Sabiti 2 O Serest Uzunluk ==~
e 0 i o i ) S O Denge Kenumu
(’_ i C ik : [ Hareketi Gizgl
(-F - E (-‘ iy Yer Cekimi
- E '/- A ok
C Il < e
C = < = [Cupier [*]
K patl = (’ — § Sonimieme = 0 \
|4 =
el [ }
‘ol - [
< I =l E5
'  len L
L3 ] i
-1nn# 3 |oog

[ | Do & @

Kiitleler ve Yaylar

Sekil B.4: PHet colorado simiilasyon programinda uygulanan deney.
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4.2 Destekleme

Gruplar arastirma ve deneylerini yapiktan sonra 6gretmen destekleme amacl teorik bilgiler

VErir.

KUTLE VE AGIRLIK ILISKIiSi

KUTLE: Kiitle degismeyen madde miktaridir. Her yerde aynidir.
Kiitle esit kollu terazi ile dl¢iiliir. Birimi gram (g), kilogram (kg) dir.

-ESIT KOLLU TERAZI-

AGIRLIK: Bir cisme etki eden yercekimi kuvvetine agirhk denir.
Yeryiiziinde yaklasik olarak 100g kiitleli bir cisme 1 Newton yer¢ekimi kuvveti etki
eder. ( lkg yaklasik 10 Newton)

Agirlik bir kuvvet oldugu i¢in dinamometre ile 6lgulur.
Agirlik birimi Newton'dur. Kisaca N harfi ile gosterilir.

Dinamometre kuvvet veya agirhik Olgmede kullanilan aragtir.

Agwrhikta bir kuvvet oldugu igin agirligi da dlger.

i

€

Dinamometre igerisinde esnek yay bulunur. Agirlik yerine cisim veya kuvvet

baglandiginda yay esneme yapar. Yayin bagli bulundugu ibre sayilar1 gostererek
L

1

kuvvet 6l¢ililmiis olur.

Diinya disindaki gok cisimlerinin uyguladiklart bu ¢ekim kuvvetine kitle ¢cekim kuvveti
denir.
Buyuk bir gezegeninin kiitle cekim kuvveti de fazladir.

Bu nedenle Diinya'dan biliylik gezegenlerde cisimlerin agirligt Diinya'dan fazladir.

143



Ay, Diinya'dan kii¢iik oldugu i¢in kiitle cekimi azdir. Bu nedenle Ay'da cisimlerin agirliklari

azalir.

Kiitle ve agirhik arasindaki farklar

KUTLE

AGIRLIK

Madde miktaridir

Maddeye etki eden

yercekimi kuvvetidir.

Esit kollu terazi ile | Dinamometre ile
olgulir Olguldr.
her yerde aynidir, | Bulunan yere gore
degismez degisir.

"m" simgesi ile gosterilir

"G" simgesi ile gosterilir.

Birimi "kg" dir.

Birimi Newton(N)dur.

Bir maddenin kitlesi

uzayda sifir olmaz,

Bir maddenin agirhg

uzayda sifir olabilir

Ogretmenin aciklamalarindan sonra 6grencilerden deneyler asamasinda tuttuklari notlar ile

karsilagtirma yapmalari istenir.

Ogrencilere esit kollu terazi ve dinamometreleri giinliik hayatta nerelerde kullandiklar:
sorulur ve tasarim yapmak tizere gruplara malzemeler ve tasarimlar i¢in diisiinmelerine firsat

verilir.
4.3 Derinlestirme

Her gruptan segilen sozcuntn bir dnceki derste dinamometre ve esit kollu teraziyi giinliik
hayatta nerede kullandiklarina dair yaptiklar arasgtirma sonuglarinm1i okumalar1 istenir.
Ogrencilerden alman cevaplarin ardindan gruplarin esit kollu terazi ve dinamometre

tasarimlarina baslamalart istenir.
4.4. Degerlendirme

Ogrenciler tasarimlarini sinifa sunar. Tasarimlarda nesnenin esit kollu terazideki degeri ve
Dinamometredeki degerleri sorulur. Farklar tartisthir. Ogrencilerden 6z degerlendirme

amagli grupca performans degerlendirme rubriklerini doldurmalar istenir.
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EK B.2: Deney Grubu 4. Ders Plani:

1. Kazanimlar
Fen Bilimleri

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak

siniflandirir.
Teknoloji:

TT. 7. B. 1. 1. Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢6ziim énerme siireci oldugunu

soyler.

TT. 7. B. 1. 2. Giinliik hayatta karsilasilan bir sorun, ihtiya¢ veya gerceklestirebilecegi

hayalini “tasarim problemi” seklinde ifade eder.

TT. 7. B. 1. 3. Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢6ziim Onerisini paylasir.
TT. 7. B. 2. 1. Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT.7.D. 1. 3. Tasarim plani hazirlar.

TT. 8. B. 1. 2. Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla {i¢ boyutlu gorsellere doniistiiriir.
TT. 8. C. 3. 1. Miihendislik ve tasarim iliskisini ifade eder.

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

TT. 8. D. 1. 6. Tasarladig: iirlinii (model veya prototip) yeniden yapilandirir.
Muhendislik:

1-Miihendislik tasarim siirecini kullanir.

2-Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlar1 dener, yeni iiriinler tasarlar.
3-Uriiniin prototipini hazirlar.

Matematik:

M.5.1.2.12. Dért islem iceren problemleri ¢Ozer.

M.5.2.2.1. Cokgenleri isimlendirir, olusturur ve temel elemanlarini tanir.
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M.5.2.3.1. Uzunluk 6lgme birimlerini tanir; metre-Kilometre, metre-desimetre, santimetre-

milimetre birimlerini birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.

M.6.1.6.6. Ondalik gdsterimi verilen sayilarla, 10, 100 ve 1000 ile kisa yoldan ¢arpma ve

bélme islemlerini yapar.
M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar, ilgili problemleri ¢ozer.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina karar

Verir.

M.7.1.4.4. Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iligkiyi ifade eder.

M.7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanin1 hesaplar.

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini cizer.
M.7.4.1.1. Verilere iliskin ¢izgi grafigi olusturur ve yorumlar.

2. Kullanilan materyaller

e Elektronik kumpas

e Ip

e Makas

e Akilli tahta

e Tinkercad Web 2.0 araci

e 3D yazic
e Filament
e Un

e Bilgisayar

e Hassas terazi
3. Bilgi Temelli Hayat Problemi

3.1 BTHP: Mimar Selim Bey topragin yumusak oldugu bir yerde bir bina yapmak
istemektedir. Mimar Selim Bey yaptigi arastirma sonucunda topragin yeterince sikisik
olmadigini binay1 yapmadan 6nce topragin sikistirilmasi gerektigini sdylemistir. Bunun i¢in
“dinamik kompaksiyon” adi verilen bir yontem kullanacaktir. Bu yontem ile biiyiik kiitleli
celik bir ¢ekig¢ belirli bir yiikseklikten serbest birakilarak yere diismesi saglaniyor ve bu
sayede toprak sikistiriliyor.
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Sizce mimar Selim Bey’in uygulayacagi dinamik kompaksiyon yonteminde cekici
belirli bir yiikseklikten birakarak topragi daha iyi sikistirabilmesi i¢in nasil bir yol

izlemelidir? Konu ile ilgili arastirmalar yaparak arastirmalarinizi not ediniz.

Basit bir deney diizenegi hazirlayarak topragi sikistirmanin hangi degiskenlere bagl

olabilecegini gosteriniz.
3.2 Stmirlamalar

e Grup Uyeleri is birligi i¢cinde ¢alismali
e 3D yazicidan baski alinirken toplarin kiitleleri farkli degerde olmali

e Kumpas ile hassas dl¢timler yapilirken dikkatli olunmali
4. Ders Icerigi
4.1 Derse Giris

Derse giriste bilgi temelli hayat probleminde gececek olan dinamik kompaksiyon

yontemine iligkin bir video izletilerek 6grencilerin derse ilgisi ¢ekilir.

https://www.youtube.com/watch?v=Q13rePQXk81&ab channel=%C4%BON%C5%9EAATL

%C4%BONK
Videonun ardindan BTHP sunulur.

Mimar Selim Bey topragin yumusak oldugu bir yerde bir bina yapmak istemektedir. Mimar
Selim Bey yaptig1 arastirma sonucunda topragin yeterince sikisik olmadigini binayi
yapmadan Once topragin sikistirilmast gerektigini sOylemistir. Bunun i¢in “’dinamik
kompaksiyon’’ adi verilen bir yontem kullanacaktir. Bu yontem ile biiyiik kiitleli ¢elik bir
cekig belirli bir yiikseklikten serbest birakilarak yere diismesi saglaniyor ve bu sayede toprak

sikistiriliyor.

Sizce mimar Selim Bey’in uygulayacagi dinamik kompaksiyon yonteminde cekici
belirli bir yilikseklikten birakarak topragi daha iyi sikistirabilmesi ig¢in nasil bir yol

izlemelidir? Konu ile ilgili arastirmalar yaparak arastirmalarinizi not ediniz.

Basit bir deney diizenegi hazirlayarak toprag sikistirmanin hangi degiskenlere bagli

olabilecegini gosteriniz.

BTHP sunulduktan sonra siif 6 gruba ayrilir ve her grubun arastirma yapmasi igin siire

verilir. Grup iiyeleri arasinda gorevlendirme yapilir.
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4.2. Deneme

Guruplarin yaptiklari aragtirmalart sunmalari i¢in siire taninir. Her grup yiiksekten birakilan
cekicin topragi sikistirmasinin nelere bagli oldugunu acgiklar. Daha sonra Ogrencilerin
dinamik kompaksiyon yontemine benzer bir deney diizenegi tasarlamalari istenir. Deney
diizenegi hazirlanirken Tinkercad simiilasyon sitesine girerek kendilerine geki¢ yerine
kullanabilecekleri farkl kiitleli top veya kiipler tasarlamalari istenir. Tasarimlarini bitiren

gruplarin iirtinleri 3D yazicidan basilir ve grup iiyelerine verilir.

Gruplar ilk deney i¢in Tinkercad simulasyon sitesinde farkl: kiitlede ancak ayn1 hacme sahip
2’ser top tasarlarlar. Tasarladiklar1 toplarin 3D yazicidan baskilarini alirlar ve toplari esit
yiikseklikten birakarak un zemindeki derinliklerini gozlemlerler. Derinligi gozlemlemek icin
dijital kumpastan yararlanirlar. Derinlikleri not ederek ikinci deneye gegilir. ikinci deney
icin 6grenciler 3D yazicidan baskisini aldiklar1 toplardan birini segerek ayni topu un zemine
yiiksekten ve alcaktan birakarak bu iki durumda olusan derinlikleri dijital kumpas ile 6lgerek

not ederler. Daha sonra gruplarin 6l¢iim sonuglart sinifga tartigilir.
4.3. Destekleme
Ogretmen bu kisimda ¢ekim potansiyel enerjisi ve bagli oldugu faktorleri anlatir.

Cekim Potansiyel Enerjisi

Elektrik tellerine konmus olan kus, daldaki elma, kitapliktaki kitap gibi varliklar
bulunduklar1 konumdan dolay1 bir enerjiye sahiptirler. Cilinkii bu varliklarin bu konumlara
gelebilmeleri i¢in yer¢ekimine karsi yapilan is varliklar iizerinde enerji olarak depolanir.
Varliklarin -~ konumlarindan  dolayr sahip olduklar1 enerjiye GeKim potansiyel
enerjisi denir. Cekim potansiyel enerjisi;

= Cismin agirhgmna (kiitlesi ve yer ¢ekiminden dolay1) ve

= Cismin bulundugu yiikseklige baglidir.
Esit kiitledeki iki cisim farkli yiiksekliklerden kumlu bir zemine birakildiklarinda, daha
yiiksekten birakilan cisim kumlu zeminde sahip oldugu ¢ekim potansiyel enerjisinin fazla

olmasindan dolay1 daha fazla batar.
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v

Cekim Potansiyel Enerjisi Yiikseklige Baglidir

Farkl1 kiitledeki iki cisim ayni yiiksekliklerden kumlu bir zemine birakildiklarinda, kiitlesi
daha fazla olan cisim kumlu zeminde sahip oldugu c¢ekim potansiyel enerjisinin fazla

olmasindan dolay1 daha fazla batar.

o =

Cekim Potansiyel Enerjisi Agirliga Baghdir

Ozet olarak; cekim potansivel enerijisi cismin agirligi ve yiiksekligine baglidir ve her ikisiyle

de dogru orantilidir.

Kaynak: https://www.fenehli.com/7-sinif-fen-bilimleri-cekim-potansiyel-enerjisi-konu anlatimi/
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4.4 Derinlestirme

(, N

SON DAKIKA
14 Nisan 2023 saat 12.00 itibari ile
Dinya'dan Mars'a “Hezarfen” adli ilk
Tark uzay mekigi basan ile firlatiimigtir.
Mars’ta yeni yasam alanlar ve enerji
kaynaklari aragtiracak olan Hezarfen,
bagarnl astronotlar ile Turk uzay
tarihine adini yazdiracaktir.

k..&_ .

Yukarida verilen habere gore Diinya’dan yola ¢ikarak Mars’a inis yapacak uzay mekigine
etki edecek ¢ekim kuvvetinin zamana bagli degisim grafigi sizce nasil olabilir sorusu
ogrencilere sorulur ve dgrencilerin grafik ¢izme becerilerini kullanarak gruplarin grafikler

cizmelerini ve ¢izdigi grafikleri yorumlayarak aciklamalari istenir.
Kaynak: https://odsgm.meb.gov.tr/destekmateryal/pdf/beceri/testler/1920/fen/7_fen_3.pdf
4.5 Degerlendirme

Ogretmen dgrencilere siire¢ degerlendirme amacli Arastirma Kayit (Bilgi Edinme) Defterini
verir. Gruplar slire¢ boyunca grup arkadaglariyla birlikte Arastirma Kayit (Bilgi Edinme)

Defterini doldururlar ve sure¢ sonunda grup sozclleri defterlerde yazanlari sinif ile paylasir
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Ek B.3: Deney Grubu 6. Ders Plani:

1. Kazanmimlar
Fen Bilimleri :

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin

korundugu sonucunu ¢ikarir.
Teknoloji:

TT. 7. B. 1. 1. Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢6ziim énerme siireci oldugunu

soyler.

TT. 7. B. 1. 2. Giinliik hayatta karsilasilan bir sorun, ihtiya¢ veya gerceklestirebilecegi

hayalini “tasarim problemi” seklinde ifade eder.

TT. 7. B. 1. 3. Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi ¢6ziim Onerisini paylasir.
TT. 7. B. 2. 1. Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT.7.D. 1. 3. Tasarim plani hazirlar.

TT. 8. D. 1. 6. Tasarladigi {iriinli (model veya prototip) yeniden yapilandirir.
Muhendislik:

1-Miihendislik tasarim siirecini kullanir.

2-Inovasyon ve icada yonelik yeni yaklasimlar1 dener, yeni iiriinler tasarlar.
3-Uriiniin prototipini hazirlar.

Matematik:

M.5.1.2.12. Dort islem igeren problemleri ¢ozer.

M.5.2.1.4. 90°lik bir agiy1 referans alarak dar, dik ve genis acilari olusturur; olusturulmus

bir a¢inin dar, dik ya da genis acil1 oldugunu belirler.
M.5.2.2.1. Cokgenleri isimlendirir, olusturur ve temel elemanlarini tanir.

M.5.2.3.1. Uzunluk 6lgme birimlerini tanir; metre-kilometre, metre-desimetre, santimetre-

milimetre birimlerini birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.
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M.5.2.3.2. Uggen ve dortgenlerin gevre uzunluklarmi hesaplar, verilen bir cevre uzunluguna

sahip farkl sekiller olusturur.

M.5.3.1.2. Arastirma sorularina iliskin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun grafigiyle

gosterir.

M.5.3.1.3. Siklik tablosu veya siitun grafigi ile gosterilmis verileri yorumlamaya yonelik

problemleri ¢ozer.
M.6.3.3.1. Cember ¢izerek merkezini, yarigapini ve ¢apini tanir.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina karar

Verir.

M.7.1.4.4. Dogru orantil1 iki ¢okluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini gizer.
2. Kullanilan Materyaller

e pHET Colorado simulasyon sitesi
e Bilgisayar
e Akilli Tahta

e Canva Web 2.0 araci

e Makas
e Karton
e Ip

e Yay

e Lastik

3. Bilgi Temelli Hayat Problemi

3.1 BTHP: Tugge bir giin tarih dersinde Osmanli ordularinin 53 giin boyunca Istanbul’u
kusattigin1 ve defalarca top atisina maruz biraktigini 6grenmistir. Tugge top giillelerinin,
koca surlart nasil yiktigi merak etmistir. Daha sonra fen bilimleri dersinde Ozge
ogretmeninin Kuvvet, Is ve Enerji iinitesini anlatmasiyla bu olayin nasil gergeklestigini
kavramistir. Tugge de bu olaym bir benzerini evde bulunan malzemelerle bir diizenek

tasarlayarak denemek istemektedir.
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Sizce Tugge nasil bir diizenek tasarlamalidir. Tasarimdaki degiskenleri nasil kontrol

etmelidir. Deneyerek agiklayiniz.
3.2. Sinirlamalar

e Her grup 6zgiin bir tasarim yapmalidir.
e Tasarlanan manciniklar islevsel olmalidir.

e Tasarimlar belirtilen ders siiresi igerisinde gergeklestirilmelidir.
4. Ders Icerigi
4.1. Derse giris:

Tugge bir giin tarih dersinde Osmanli ordularinin 53 giin boyunca Istanbul’u kusattigini ve
defalarca top atisina maruz biraktigini 6grenmistir. Tugge top giillelerinin, koca surlart nasil
yiktigin1 merak etmistir. Daha sonra fen bilimleri dersinde Ozge 6gretmeninin Kuvvet, s ve
Enerji linitesini anlatmasiyla bu olayin nasil gerceklestigini kavramistir. Tugce de bu olayin

bir benzerini evde bulunan malzemelerle bir diizenek tasarlayarak denemek istemektedir.

Sizce Tuggce nasil bir diizenek tasarlamalidir. Tasarimdaki degiskenleri nasil kontrol

etmelidir. Deneyerek agiklayimniz.

BTHP: Osmanli ordularinin Istanbul’u fethederken kullandig1 mancimik adi verilen aletlerde
depolanan enerji tiirlerini ve bu enerji tiirlerinin doniistimlerinin ne sekilde gerceklestigini

aciklaymiz.

Sinif gruplara ayrilir. Grupta bulunan her 6grenciyi aktif kilacak gérev dagilimlar: yapilir.
BTHP’nin yer aldigi Ek C.6 6grencilere dagitilir ve gruplarin okul bilgisayarlarini da

kullanarak arastirma yapmalari i¢in siire verilir.
4.2. Deneme

Gruplarin Ek C.6’da yer alan sorulara verdikleri cevaplar dinlenir. Ardindan gruplarin pHet

Colorado simiilasyon programini agmalar1 ve oradaki deneyleri uygulamalar istenir.
DENEY 1

[k olarak 6grencilerden Simiilasyon sitesine girerek enerji kaykay parki deneyini agmalari
ve oradaki degiskenleri degistirerek kaykayci ¢cocugun pistte hareket ederken depolanan
enerji tiirlerini ve bunlarin dontisiim grafiklerini incelemeleri istenir. Yapilan deneye iligkin

gorsel Sekil B.3.1°de sunulmustur.
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Enerji D Daire Grafik .
W Gubuk diyagrami E!
D lzgarayi goster |--H
O Hz

Kiitle

01 Biryik

Enerji Kaykay Parki: Temel

Sekil B3.1: PHet Colorado Similasyon sitesi enerji kaykay parki deneyi.
Bu deneyi inceledikten sonra 2. Deneye ge¢meleri istenir.
DENEY 2

Ogrenciler daha sonra simiilasyon sitesindeki enerji doniisiimiine ve korunumuna iligkin bir
diger deney olan sarkag laboratuvar1 deneyini yaparlar. Yapilan deneye iligkin gorsel Sekil

B3.2’de sunulmustur.

B Eneri Grafig Uzunluk 1 070m
f — 01 1
Kilthe 1 NS £ —— >
N Kiitle 1 1.00 kg
=g ®
Yor Gekimi
Az Cok
|_“—|
Sirtinme
Az Cak
J_IJ
N |
£ N
9 &l a
O Cetvel
O Saat Gastar A (@ Normal
O Periyot lzi @ oy o | ll) r) ) Yavag @

Sarkag Laboratuvari

Sekil B3.2: PHet Colorado Simiilasyon sitesi sarkag¢ laboratuvari deneyi.

Ogrenciler deneylerden elde ettikleri ¢ikarimlari not ederler ve gruplar simif icerisinde enerji

doniisiimii ve korunumuna iliskin tartisma gergeklestirir.
4.3 Destekleme

Ogretmen enerji doniisiimiine iliskin konu anlatimi yapar.
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ENERJI KORUNUMU VE DONUSUMLERI

Yeryiliziinde hi¢ bir sey yoktan var olmadig: gibi varken de yok olamaz. Bu kural enerji i¢in

de gecerlidir.

Dolayisiyla yeryiiziinde bildigimiz bazi enerjiler aralarinda birbirlerine doniisebilme

ozelligine sahiptir.

Biz bu dersimizde kinetik enerji-potansiyel enerji donistimiinii 6rneklendirecegiz.

Yandaki resimlerden
birincisinde yukarida
bulunan cisim

yuksekliginden dolayi
potansiyel enerjiye
sahiptir.  Ancak cisim
hareketsiz  oldugu igin
kinetik enerijisi yoktur.

Cismin bagh oldugu ip
kesildiginde cisim asagiya

dogru dismeye baslar. |

Harekete basladigi anda
yuksekligi azalacagl igin
giderek potansiyel enerjisi
azalir ve bu enerji kinetik
enerjiye dondsir. Cisim
yere degdigi anda kinetik
enerjisi en fazladir ¢inki
en hizli oldugu zamandir
ancak potansiyel enerjisi
en azdir ¢linkt ylksekligi
kalmamistir.
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ikinci  resimde ise

yukariya firlatilan
topun giderek
ylksekligi arttigi ve
yikseldikce hizi

azaldigiicin en tepede
kinetik enerji en az,
potansiyel enerji en
fazladir. Cisim tekrar
dismeye

basladiginda ise hizi
artacagindan kinetik

enerjisi artar,
ylksekligi
azalacagindan
potansiyel enerjisi
azalir.




1 kKenumunda

Cisim
yorangenin
an ustinde.

Cekim potansiyel
enerjisi en Ust
seviyede.

Sdrat sifir. Kinetik enerji sifir.
L{J:L::g:lT| Cekim potansiyel
12 Y I 4 enerjisi azalyor.
e e il Kinetik enerji
Sdrat gittikge S tivicE
artiyor. Yo
. 'c')rgull'lslrgnin Cekim potansiyel
2 konumunda {en alt?nda enecfsl I
Stirat en 'L'.ét Kinetik enerji en
e ast seviyede.
seviyede.
Cismin Cekim potansiyel
5 yiuksekligi enerjisi artryor.
2-3.arass artryor. Kinetik enerji

Sorat azalyor.

azaliyor.

PE: Potansiyel Enerji

KE: Kinetik Enetrji

3 konumunda

Cisim
yorangenin
en ustiunde.
Sdrat sifir.

Cekim potansiyel
enerjisi en Ust
seviyede.
Kinetik enerji sifir.

Kaynak: https://www.fensepetim.com/fen-bilimleri-dersi-2020-2021-ogretim-yili-13-hafta-gunluk-

planlari/

4.4. Derinlestirme

Ogrencilerden bu kisimda enerji déniisiimiinden faydalanacaklari bir tasarim yapmalari

istenir. Tasarim olarak BTHP’de anlatilan konudan yola ¢ikilarak her grubun mancinik

tasarlamasi istenir.

4.5. Degerlendirme

Ogrencilerin 6grendiklerinden yola ¢ikarak enerji doniisiimii ve korunmasina iliskin afis

tasarlamalar1 istenir. Tasarladiklar1 afisleri Web 2.0 araglarindan Canva ile tasarlamalari

istenir. Gruplara siire verilir. Ardindan tasarlanan afisler her grup tarafindan sunulur. Sinifga

begenilen afisler basilarak okulda 7. siniflarin oldugu koridora asilarak sergilenir.
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EK C: CALISMA YAPRAKLARI
Ek C.1: 1. Ders plan1 ¢calisma yapraklar:

GRUP ADI:

Astronot olmak isteyen Burak bir dizi egitim ve siavdan gececektir. Bu siavlarin bir
kaginda 50 kg kiitleye sahip bir kutuya bir ip baglayarak kutuyu yerde siiriikleyerek ¢ekiyor.
Diger bir simnavda ise kutuyu tutup yukart dogru kaldirmasi gerekiyor. Tiim sinavlarda
basarili olan Burak, Ay gbrevi i¢in hazirlaniyor ve sonunda Ay’a gidiyor. Ay’da da tesadiifen

50 kg’lik bir kutuyu belli bir yere kadar ¢ekip daha sonra kaldirmasi gerekiyor.

Burak kutuyu ¢ekerken Diinya’daki ile ayn1 derecede zorlandigimi fakat kutuyu kaldirirken
Dinya’dakinden ¢ok daha az zorlandigini fark ediyor. Burak kutuyu kaldirirken ne kadar

kuvvet uyguladigin1 merak ediyor ve bir dinamometre tasarlayip 6l¢iimlerini yapiyor.

Sizce Burak kutuyu siiriiklerken Diinya’daki ile ayni sekilde zorlanirken kutuyu

kaldirdiginda ise daha az zorlanmasinin nedeni nedir?

Sizce Burak nasil bir dinamometre tasarlamis olabilir. Dinamometrelere iligkin aragtirmalar
yaparak sizde bir dinamometre tasarlayiniz. Esit kollu terazilere iliskin arastirmalar yaparak
esit kollu terazi tasarlayimiz. Tasarimlariniza baglamadan 6nce hazirlayacaginiz

dinamometre ve esit kollu terazilerin gorsellerini asagidaki boliime ¢iziniz.

Bilgi temelli hayat problemimiz: Kiitle ve agirlik l¢iimleri yapabilmek i¢in nasil esit kollu

teraziler ve dinamometreler tasarlayabiliriz?
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Laboratuvarda bulunan 50 g’lik ve 100 g’lik kiitleleri alarak tasarladiginiz dinamometre ve
esit kollu terazilerle dl¢iimler yapiniz. Dinamometre ve esit kollu terazide yaptiginiz l¢tim

degerlerinizin sonuglarini ayr1 ayr1 asagidaki kisimlara yaziniz.

ESIT KOLLU TERAZI

DINAMOMETRE
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GRUP ADI:

e Crocodile Physics programinda farkli kiitlelerde toplar bulunmaktadir. Bu toplardan
istediginiz 1 topu segerek bu topun Diinya’da Ay’da ve Mars’taki kiitle degerlerini

ve agirlik degerlerini 6l¢iiniiz. Olgiim degerlerini asagidaki kisimlara not ediniz.

Topun Dinya’daki katlesi:
Topun Ay’daki kitlesi:

Topun Mars’taki kutlesi:

Topun Diinya’daki agirhgi:

Topun Ay’daki agirhgi:

Topun Mars’taki agirhg:

e pHet colorado similasyon programindan faydalanarak yaylara asili 100 g’lik
cisimlerin Diinya Ay ve Jiipiter deki uzama miktarlarini 6l¢iiniiz. Ol¢iim sonuglarini

asagidaki kisimlara not ediniz.

Yaylarin Diinya’daki uzama miktari:

Yaylarin Ay’daki uzama miktari:

Yaylarin Jiipiter’deki uzama miktari:
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GRUP ADI:

PERFORMANS DEGERLENDIRME RUBRIGi

OLCUTLER

NOT

PUAN

Olasi problem ve ihtiyag icin dlstince gelistirme ve 6nerme.

Onerdigi diisiincelerin nedenlerini aciklama.

Disiince Uretmede bilgi, deneyim ve becerilerini kullanma

Seciminin nedenlerini agiklama

Tasarimini gerceklestirmeye yonelik arastirmalar yapma

Tasarim Onerisi icin gelistirilen uygun distinceyi secme

Basit denemeler yapma

Grup icerisinde is bolimi{ yapma.

Tasarim Onerisinin 6zglin, islevsel, ekonomik ve yapilabilir olmasina
dikkat etme.

Gruplari degerlendirmede yanli davranmaktan kacinma

TOPLAM:

1 PUAN YETERSIZ

2 PUAN GELISTIRILMELI
3 PUAN iyi

4 PUAN COK ivi

5 PUAN MUKEMMEL
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Ek C.2: 2. Ders Plam1 Calisma Yapraklan
GRUP ADI:

Amasya da yasayan Mert ve abisi Ali elma hasadi zamaninda bahge islerinde ailelerine
yardim etmektedirler. Mert ve Ali’nin is paylasimindaki gorevleri toplanarak sepete ve
kasalara konulan elmalar1 traktore tasimaktir. Bahgede isler devam ederken Ali 1 saat
boyunca sepetteki elmalari sirtinda tasiyarak traktore gotiirtirken, Mert sepetlerin yaninda
duran kasalar1 kucaginda tasiyarak traktdre gotiirmiistiir. ikisi de esit siirelerde esit miktarda
elma tasimiglardir. 1 saatin sonunda elma tasima isleminden yorulan kardesler dinlenmek

icin ara vermislerdir ve aralarinda su sekilde bir sohbet gecmistir;

Ali: Mert ikimizde 1 saattir ¢alisiyoruz ve ¢ok yorulduk. Sence ¢ok is yapmis miyizdir?
Mert: Evet abi ¢ok calistik ve ¢ok fazla is yaptik. Ben ¢ok yoruldum.

Ali: Mert biliyor musun aslinda fiziksel anlamda hig is yapmadik.

Mert: Nasil olur ama biz ¢ok fazla elma tasidik!

Abisinin séylediklerinden sonra Mert’in kafas1 ¢ok karismistir ve abisine bu elmalar1 nasil

tasirsak fiziksel anlamda is yapmis oluruz diye sorar.

Peki sizce Mert ve abisi Ali’nin fiziksel anlamda is yapmuis sayilabilmeleri igin elmalari nasil

tasimalan gerekmektedir?

Mert ve abisi Ali’nin fiziksel anlamda is yapmalarimi saglayacak araglar tasarlamaya ne

dersiniz?

Tasarlayacaginiz araclarin gorselini ¢izerek fiziksel anlamda is yapilabilmesi i¢in nasil

kullanilacagini agiklayiniz.
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FIKiR GELISTIRME DEFTERI

1. Farkh fikirleri hangi yontem ile gelistireceksiniz? (beyin firtinasin, en sagma fikri
bulma, imkansizi 6ne stirme, fikir fikir tartisma).

2. Grupta ortaya cikan tim fikirler nelerdir?

3. Hangi fikirleri digerlerinden daha ¢ok begendiniz?

4. Hangi fikri sectiniz? Neden?
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Ek C.3: 3. Ders Plam Calisma Yapraklari

GRUP ADI:

Haberlerdeki trafik kazalarinin artis oranin fazla olmasinin ardindan araba iiretici
firmalar bir araya gelerek arabalarinda olusacak hasar oranini azaltmak ve buna bagli olusan
can kayiplarint 6nlemek i¢in toplant1 yapmiglardir. Toplantinin ardindan X firmasi da kendi
miihendisleri ile bir toplant1 planlamistir. Toplantida kaza aninda olusacak hasar oranlarin
azaltmak i¢in neler yapilabilecegi miihendislerle birlikte tartisilmistir. Firma sahibi toplanti
esnasinda miihendislere kazalardaki hasar oranin1 azaltmak i¢in iiretilen arabalarda ne gibi
degisiklikler yapilabilecegini sormustur ve miithendislere bu konuda ¢alismalar yapmalari

i¢in siire vermistir.

Miihendisler ise kaza riskini diisiirerek hasar oranini da azaltmaya yonelik ¢aligsmalar
yapmaya baslamiglardir. Sizlerde bu firmada c¢alisan miihendisler oldugunuzu hayal ederek
kaza riskini diisiirmek ve kaza aninda arabada olusacak hasar oranini diisiirmeye yonelik

arastirmalar yapiniz.

Arastirmalardan elde ettiginiz verilere uygun araglar tasarlamaya ve test etmeye ne

dersiniz?

Evet arkadaslar gorevinizi duydunuz, tasarimlarimizi yapmaya baslayalim. Hepinize kolay

gelsin, iyi eglenceler ©

Bilgi Temelli Hayat Probleminiz: Trafikte kaza riskini diisiirmek ve kaza aninda
olusabilecek can kayiplarini O6nlemek amaciyla tasarlanan arabalarda nasil oOzellikler

olmalidir?
Kosullar

e Her grup thinkercad sitesinde bir tasarim tiriinii yapmalidir.
e Arabalar islevsel olmalidir ( tekeri donmelidir)

e Biitiin grup lyeleri is birligi icerisinde ¢aligmalidir.

Arastirma sonuglariniz:
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Kinetik enerjiyi azaltmak i¢in nasil diizenekler hazirladiniz? Cizerek gosteriniz.

Kinetik enerjiyi etkileyen kiitle faktoriinde nasil degisiklikler yaptiniz ve bunu nasil test
ettiniz?

Kinetik enerjiyi etkileyen hiz faktoriinde nasil degisiklikler yaptiniz ve bunu nasil test
ettiniz?
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ARASTIRMA KAYIT (BiLGi EDINME) DEFTERI
GRUP ADI:

1. Hangi bilgiye sahipsiniz? Ne biliyorsunuz?

2. Hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak? Ne bilmeniz gerekiyor?

3. Arastirma yontem ve kaynaklariniz nelerdir-kimlerdir? Nasil ve hangi kriterlere
gore arastiracak, sececek, saglamasini yapacaksiniz? Nasil raporlayacaksiniz?

4. Ne 0grendiniz? Arastirma raporunuzu sununuz:
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Ek C.4: 4. Ders Plam Calisma Yapraklari

GRUP ADI:

Mimar Selim Bey topragin yumusak oldugu bir yerde bir bina yapmak istemektedir. Mimar
Selim Bey yaptig1 arastirma sonucunda topragin yeterince sikisik olmadigini binayi
yapmadan Once topragin sikistirilmasi gerektigini sOylemistir. Bunun i¢in “dinamik
kompaksiyon’” ad1 verilen bir yontem kullanacaktir. Bu yontem ile biiyiik kiitleli ¢elik bir
cekic belirli bir ylikseklikten serbest birakilarak yere diismesi saglaniyor ve bu sayede toprak

sikistiriliyor.

Sizce mimar Selim Bey’in uygulayacag dinamik kompaksiyon yonteminde ¢ekici
belirli bir yiikseklikten birakarak topragi daha iyi sikistirabilmesi i¢in nasil bir yol

izlemelidir? Konu ile ilgili arastirmalar yaparak arastirmalarinizi not ediniz.

Bilgi Temelli Hayat Probleminiz: Dinamik kompaksiyon adi verilen topragi
sikistirmak amagli kullanilan yontemde topragi daha iyi sikistirabilmek i¢in neler

yapilabilir?
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Basit bir deney diizenegi hazirlayarak toprag: sikistirmanin hangi degiskenlere bagh

olabilecegini gosterelim!

Oncelikle dinamik kompaksiyon yonteminde kullanacaginiz gekigleri Tinkercad
programinda tasarlayalim. Farkli kiitlelere sahip kiire top veya kupler tasarlayabilirsiniz.

Kolay gelsin©
Simdi de deneme zamani!

e Ik deney diizenegimizde esit yiikseklikte bulunan farkli kiitleli ¢ekigleri un dolu
kaplara biraktigimizda her iki ¢ekicinde unda biraktigi derinlikleri dijital kumpas

yardimiyla 6l¢elim ve not edelim.

1. Cekicin kutlesi:

1. Cekicin unda olusturdugu derinlik:

N

. Cekicin katlesi:

2. Cekicin unda olusturdugu derinlik:

e Ikinci deney diizenegimizde bu defa segtigimiz 1 ¢ekici iki farkl1 yiikseklikten un
zemine birakalim ve un zemindeki derinlikleri dijital kumpas yardimiyla 6l¢elim ve
not edelim.

1. Diizenegin yiiksekligi:

1. Diizenekte yer alan ¢ekicin kum zeminde olusturdugu derinlik:

2. Diizenegin yiiksekligi:

2. Duzenekte yer alan ¢ekicin kum zeminde olusturdugu derinlik:
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ARASTIRMA KAYIT (BiLGi EDINME) DEFTERI
GRUP ADI:

1. Hangi bilgiye sahipsiniz? Ne biliyorsunuz?

2. Hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak? Ne bilmeniz gerekiyor?

3. Arastirma yontem ve kaynaklariniz nelerdir-kimlerdir? Nasil ve hangi kriterlere
gore arastiracak, sececek, saglamasini yapacaksiniz? Nasil raporlayacaksiniz?

4. Ne 6grendiniz? Arastirma raporunuzu sununuz:
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GRUP ADI:

SON DAKIKA
14 Nisan 2023 saat 12.00 itibari ile
Dunya'dan Mars'a “Hezarfen" adli ilk
Tark uzay mekigi basar ile firlatiimistir.

Mars'ta yeni yagsam alanlari ve enerji
kaynaklar aragtiracak olan Hezarfen,
basarili astronotlari ile Tlrk uzay
tarihine adini yazdiracaktir.

Yukarida verilen habere gore Diinya’dan yola ¢ikarak Mars’a inis yapacak uzay mekigine
etki edecek ¢ekim kuvvetinin zamana bagli degisim grafigi sizce nasil olabilir? Grafiginizi
gurup arkadaglarinizla tartisarak ciziniz ve grafiginizin altina grafige iliskin agiklamalarinizi
yaziniz.
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Ek C.5: 5. Ders Plam Calisma Yapraklari

GRUP ADI:

2020 yilinda Tokyo’da diizenlenmesi planlanan olimpiyatlar pandemi nedeni ile bir yil
ertelendi ve 2021 yilinda Tokyo’da diizenlenen olimpiyatlari izleyen Sinem, olimpiyatlarda
okculuk alaninda olimpiyat sampiyonu olan Mete Gazoz’un basarisini gururla izledi.
Kendisi de bu sporu denemeye karar verip bir yay tasarlamak ve bu tasarimini lreterek
hazirladig1 yayr denemek istemistir. Sinem yayi iirettikten sonra firlattigi okun istedigi kadar

uzaga gitmedigini gormiistiir.

Sizce Sinem yayinda nasil bir degisiklik yapmalidir? Firlatilan okun aldigi mesafe

nelere baglidir? Deneyerek tartiginiz.

Bilgi Temelli Hayat Probleminiz: Yay sayesinde firlatilan okun alacagi mesafe

nelere baglidir?

Sizlerde kendi ok ve yaylarinizi tasarlayarak atis denemeleri yapmaya ne dersiniz!

Tim gruplar grup iiyeleri ile birlikte bir ok ve bir yay tasarlayarak atis denemelerine

baglayabilir. Kolay gelsin©

e Yaylarimiz1 tasarlarken ne tiir maddeler kullandiniz? Bu maddeyi se¢medeki

gerekceniz nedir?

e Tasarladiniz ok ile atislar yapiniz ve yaptiginiz atiglarda oklarinizin ne kadar mesafe

aldigin1 asagidaki kisma not ediniz.

e Oklarimiz1 daha ileriye firlatabilmek icin yaymnizda ne gibi degisiklikler yapmaniz

gerekir?
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PHet Colorado simiilasyon sitesinde bulunan yay1 gererek deneyler yapiniz.

Yaya farkli miktarda kuvvet uygulayarak yay1 geriniz ve her uyguladigimiz kuvvette yayda
depolanan esneklik potansiyel enerjisini asagidaki kisimlara not ediniz.

e Yaya .....coiiniinnnn. Newton kuvvet uygulandiginda yayda depolanan enerji
.................. Joule ¢ikt1.

e Yaya .....oooiiiiinn. Newton kuvvet uygulandiginda yayda depolanan enerji
.................. Joule ¢ikti.

e Yaya .....coiiniinnnn. Newton kuvvet uygulandiginda yayda depolanan enerji
.................. Joule ¢ikt1.

e Yaya .....ooiiiiinn. Newton kuvvet uygulandiginda yayda depolanan enerji
veveeenn... Joule g1kt

e Yaya .....ocoiiniinnnn. Newton kuvvet uygulandiginda yayda depolanan enerji
.................. Joule ¢ikt1.

Deneylerden elde ettiginiz sonuglara dayanarak esneklik potansiyel enerjisinin nelere bagh
olabilecegini tartisiniz ve tartisma sonuglarini not edininiz.
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URUN GELISTIRME DEFTERI
GRUP ADI:

1. Uriiniiniiziin ilk taslak halini ¢iziniz. (BTHP’yi hatirlayin!)

2. Taslak {iirlintinliz BTHP sinirlamalari ile ne derece uyumlu agiklayiniz.

3. Uriiniiniizii malzemeler ile deneyin ve sonuglar1 not edin.

4. Uriiniiniizii nas1l gelistirebilirsiniz? Tekrar deneyin ve sonuglari yazin.
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Ek C.6: 6. Ders Plam Calisma Yapraklari

GRUP ADI:

Tugge bir giin tarih dersinde Osmanli ordularinin 53 giin boyunca Istanbul’u kusattigini ve
defalarca top atisina maruz biraktigin1 6grenmistir. Tugge top giillelerinin, koca surlar1 nasil
yiktigin1 merak etmistir. Daha sonra fen bilimleri dersinde Ozge dgretmeninin Kuvvet, Is ve
Enerji iinitesini anlatmasiyla bu olayin nasil gerceklestigini kavramistir. Tugge de bu olayin

bir benzerini evde bulunan malzemelerle bir diizenek tasarlayarak denemek istemektedir.

Sizce Tuggce nasil bir diizenek tasarlamalidir. Tasarimdaki degiskenleri nasil kontrol

etmelidir. Deneyerek agiklayiniz.

BTHP: Osmanli ordularmin istanbul’u fethederken kullandigi manciniklarda depolanan

enerji tiirlerini ve bu enerji tiirlerinin doniigsiimlerinin ne sekilde gergeklestigini agiklaymiz.

Sizlerde birer mancinik tasarlayarak enerjinin donistimini incelemeye ne dersiniz? Haydi

birlikte mancinik tasarlayalim!
Grup gorevleri

e Her grup 1 adet mancinik tasarlayacak
e Biitiin grup iiyeleri aktif olarak tasarima katilacak

e Tasarimlar 6zgiin olacak

Tasarlamay1 planladiginiz manciniklarin taslagini ¢izerek ne tiir enerji doniisiimlerinin

gergeklestigini asagida bos bulunan kisma agiklayiniz.
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DENEY 1

Enerji kaykay parki deneyinde hangi enerji doniisiimleri gergeklesti? Deneyden ¢ikardiginiz
sonuglar1 asagidaki kisma yaziniz.

Enerji kaykay parki deneyinde toplam enerji degisti mi? Gozlemlerinizi asagidaki kisma
yaziniz.

DENEY 2

Sarkag laboratuvari deneyinde hangi enerji doniisiimleri gergeklesti? Deneyden ¢ikardiginiz
sonuclar1 asagidaki kisma yaziniz.

Sarka¢ laboratuvari deneyinde toplam enerji degisti mi? Gozlemlerinizi asagidaki kisma
yaziniz.

174



Ek C.7: 7. Ders Plam Calisma Yapraklari

GRUP ADI:

Tirk uzay ajansindan bir ekip uzaya bir haberlesme uydusu gondermek {izere
gorevlendirilmistir. Ekip bu uyduyu uzaya tasimak amaciyla bir roket tasarlayacaktir. Roketi
tasarlarken roketin Kkinetik enerjisinin yuksek olmasini hedeflemektedirler. Bunun igin
atmosferi ¢ikarken roketin karsilasacagi hava direncini en aza indirgenmesi gerekmektedir.

Ekibin tasarlayacagi arag¢ bu 6zelliklere uygun olacaktir.

Sizlerde bu ekibin birer iiyesi oldugunuzu hayal ediniz. Peki sizler kinetik enerjiyi

artiracak ve hava direncini azaltacak sekilde nasil bir roket tasarlardiniz?

BTHP: Kinetik enerjiyi artiracak ve hava direncini azaltacak sekilde nasil bir roket

tasarlayabiliriz?

Tasarlayacaginiz roketin taslak ¢izimini asagidaki kisma yapiniz.
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Enerji kaykay parki deneyinde hangi enerji doniisiimleri gerceklesti? Deneyden ¢ikardiginiz

sonuclar1 asagidaki kisma yaziniz.

Enerji kaykay parki deneyinde toplam enerji degisti mi? Gozlemlerinizi asagidaki kisma

yaziniz.
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EK D: Olgekler i¢in Alinan izinler

&

Ozge Sentiirk Ozkaya 4
15.10.2021 Cum 1144

Kime: uluhaaan@hotmail.com

Sayin Hocam,

Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Egitimi bélimiinde yiiksek lisans 8grencisiyim. Gegerlilik ve Giivenirlik caligmasini yapuginiz Kuvvet ve Enerji Unitesi

Akademik Bagan Lestine Lezim igin ihtiyag duymaktayim. [zniniz olursa bagan testinizden faydalanmak istiyorum,
Simdiden tesekkir ederim.

Saygilar

uluhan kurt <uluhaaan@hotmail.com>» 4
15102021 Cum 2322

Kime: Siz

(Ozge hanim ¢alismanizda basanlar dilerim. Bagan testini kullanabilirsiniz.
Sayqi ve muhabbetle.

iPhone’'umdan gBnderildi

Ozge Sentiirk Ozkaya 5 &

021 Cmt 19:24

Kime: aakin@sakarya.edu.tr

Sayin Hocam,

Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Egitimi balimiinde yiiksek lisans 8grencisiyim. Gegerlilik ve Giivenirlik caligmasini yapnginiz Bilisdtesi Farkindallk Envanterine
tezim igin ihtiyag duymaktayim. |zniniz olursa anketinizden faydalanmak istiyorum.

Simdiden tesekkiir ederim.

Saywilar

Prof. Dr. Ahmet Akin <aakin@sakarya.edu.tr> 6 ® 3
25002021 Cmt 22:44

Kime: Siz

mb 4 BFE aragtirmacilar igin....

Wy 107 ke

Kullanabilirsiniz iyi ¢algmalar

Prof Ur Ahmet Akin
istanbul Medeniyet Oniversitesi Psikolajik Danigmanlik Anabilim Dal

Ozge Sentiirk Ozkaya 6 & 2
25002021 Cmt 1633

Kime: hakki@gazi.edur

Sayin Hocam,

Balkesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Egitimi holimiinde yiiksek lisans ogrencisiyim. Gegerlilik ve Giivenirlk calismasini yaptiginiz Bilimsel Varaticilk Testine tezim
icin ihtiyag duymaktayim. zniniz olursa testinizden faydalanmak istiyorum.

Simdiden tesekkir ederim,

Saygllar

Dog. Dr. Hakki KADAYIFCI <hakki@gaziedutr> 4 4 D
27092021 Pzt 09:24

Kime: Siz

Olcedj kullanmanizda benim agimdan sakinca bulunmamaktadir.
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EK E: Etik Kurul Onay Belgesi

T.C.
) BA]_:IKI_ESiRLi:J]_\Ii\’ER!_:‘.iTE_Si _
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI ETIK KOMISYONU
ONAY BELGESI

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Bolimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ayberk BOSTAN
SARIOGLAN' 1in damsmanhgim yiiriitmiis oldugu; 202012673002 numarali Yiiksek Lisans
drencisi Ozge SENTURK OZKAYA' nin "Kuvvet ve Enerji Unitesinin Modelleme Destekli
Fen ve Miihendislik Uygulamalan ile Ogretiminin Ogrencilerin Yaraticihk, Ustbiligsel
Farkindahk ve Akademik Basarisina Etkisi” isimli gahismasinin degerlendirilmesi ve bilimsel
hakemli dergilerde vayinlanabilmesi igin etik kurul onay belgesi istegi komisyonumuzca
degerlendirilmis ve etik agidan uygun bulunmustur, 17.03.2022

\

ol

Komisyon Baskam
Prof. Dr. Thrahim TURKMEN

—Ee

Prof. Dr. Hakan KOCKAR Prof. Dr. Zafer ASLAN
Uye Uye

B

Prof. Dr_: Musa KARAMAN
Uye
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