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MADDE DONGULERI VE CEVRE SORUNLARI KONUSUNDA STEM
YAKLASIMINA DAYALI OGRETIM TASARIMI

Bu aragtirma da “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari” konusunda STEM
yaklagimina dayali 6gretim tasarimi hazirlanmasi ve bu dgretim tasariminin ogrencilerin
bilimsel tutumlarina, bilimsel yaraticiligina, STEM Kariyer-ilgi, STEM tutumlarina ve basari
diizeylerine etkisinin incelenmesi hedeflenmistir. Arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu
yart deneysel model kullanilmistir. Aragtirmanin orneklemini Diizce iline bagli Merkez
ilgesinde bulunan Gazi Mustafa Kemal Ortaokulu’ndaki toplam 24 6grenci olusturmustur.
Aragtirma 8. sinif 6grencilerinden olusan iki sube ile gergeklestirilmistir. Bu subelerden biri
deney grubu, digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Arastirmada deney grubunda
“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlart” konusu STEM yaklasimina dayali 6gretim plani
ornegi uygulanirken, kontrol grubunda ise Ogretim programinda On goriilen yontem

uygulanmistir.  Arastirma yedi haftada tamamlanmistir. Calisma Oncesi ve sonrasi veri



toplama amaciyla 6n test ve son test yapilmistir. Bu testlerde ¢oktan se¢meli, acik uclu ve
likert tipi sorulardan olusan veri toplama araglar1 Kullanilmistir.

Verilerin analizinde SPSS 20.0 paket programi kullanilmistir. Analiz sonucunda
STEM yaklagimina dayali 6gretim plan1 uygulanan 6grenciler ile kontrol grubu 6grencileri
arasinda bilimsel tutumlarinda, bilimsel yaraticiliklarinda, STEM Kkariyer ilgi, STEM
tutumlarinda ve akademik basarilarinda istatiksel olarak anlamli fark oldugu gozlenmistir
(p<0,05). Ayrica STEM yaklasimina dayali 6gretim yapilan deney grubu 6grencileri galisma
sonrasi ¢evre kirliligini azaltacak iirtinler ortaya koymuslardir.

Arastirmadan elde edilen bulgular sonucunda, STEM yaklasimina dayali dgretim
planmin; ogrencilerin basar1 diizeylerine, bilimsel tutumlarina, bilimsel yaraticiliklarina,
STEM Kkariyer-ilgi, STEM tutumlarina katki sagladig1 gériilmiistiir.

Anahtar sézciikler: Cevre Sorunlar;, Madde Déngiileri, Ogretim Plani, STEM Egitimi
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INSTRUCTIONAL DESIGN BASED ON STEM APPROACH ON
SUBSTANCE CYCLES AND ENVIRONMENTAL PROBLEMS

In this research, it is aimed to prepare a teaching plan sample with STEM approach on
substance cycles and environmental problems and to examine the effect of this teaching plan
on students' scientific attitudes, scientific creativity, STEM career-interest, STEM attitudes
and academic achievement levels. In the research, a quasi-experimental model with pre-test
and post-test control groups was used. The sample of the study consisted of 24 students in
Gazi Mustafa Kemal Secondary School in the Central district of Diizce. The research was
carried out with two different classes consisting of 8th grade students. One of the classes was
determined as the experimental group and the other as the control group. In the research, an
example of a teaching plan with STEM approach on Substance Cycles and Environmental
Problems was applied in the experimental group, and the suggested method in the curriculum

was applied in the control group. The research was completed in seven weeks. Pre-test and
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post-test were applied before and after the study to collect the data. Multiple choice, open
ended and likert type questions were used in these tests.

SPSS 20.0 package program was used for data analysis. As a result of the analysis, it
was observed that there was a statistically significant difference in the scientific attitudes,
scientific creativity, STEM career-interest, STEM attitudes and academic achievement of the
between students who are exposed to STEM approach based education plan and the control
group students (p <0,05). In addition, the experimental group students who were instructed
based on the STEM approach created products to reduce environmental pollution after the
study.

As a result of the research, it was observed that the teaching plan based on STEM
approach contributed to students' achievement levels, scientific attitudes, scientific creativity,
STEM career-interest and STEM attitudes.

Key Words: Environmental Problems, Substance Cycle, Instructional Plan, STEM

Education
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1.B6liim
Giris

1.1 Fen Bilimlerinde Kullanilan STEM Y aklasim

Son yillarda egitim alaninda yapilan ¢alismalar incelendiginde diinya egitim
politikalarinin yasam becerilerini kapsayacak, 6grencilerin mesleklerine en yakin ¢aligmalara
uyum saglayacak egitim politikalarina yoneldigi goriilmektedir. Ulkelerin egitim
sistemlerinde sorgulayan, elestirel diisiinebilen ve karsilastigi problemleri bilimsel
yontemlerle ¢ozebilen bireylerin yetistirilmesi fen bilimleri egitiminde onem kazanmaya
baglamistir (Yildinm & Selvi, 2017). STEM; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi
temel bilimler arasindaki baglami kesfederek birbirine entegre eden bir yaklagimdir.
Tirkiye’de FeTeMM (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegre
edilmesi) olarak ifade edilen STEM ozellikle fen Ogretiminde yeni bir yaklagim olarak
degerlendirilmektedir (Eroglu & Bektas, 2016). STEM, disiplinlerin bir araya gelmesini ve
etkili 6grenmeyi saglayan dogadaki bilgiyi giinliik hayatta kullanilmasini gerektiren, askeri,
ekonomik ve iist diizey diisiinmeyi de i¢ine alan bir ifadedir (Yildirnm & Altun, 2015). Cagin
gereksinimlerine uygun bilim insani1 yetistirmek konusunda etkili olan STEM egitimi
uygulama bilgisi alanindaki boslugun STEM egitimi almig 6grencilerle donatilmasini saglar
(Guzey, Harwell & Moore, 2014).

STEM egitimi ile temel becerileri yasamin i¢inde kesfeden dgrenciler hem hayata hem
de mesleki yasamlari icin gerekli ayrima erken yasta kavusmaktadirlar. Boylece yasaminda
karsisina ¢ikan problemleri analiz eden ve bunlarla bas etmenin yaninda ¢6zlim bulan bireyler
yetismektedir. STEM etkinlikleri iceren 6gretim Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik
konularin1 somutlastirmasini ve giidiilerinin artisin1 saglarken miihendisligi kapsayan alanda
uygulamalar yapmalar1 6grencilerin fen ve matematik konularini 6grenmelerini de etkiler

(Eroglu & Bektas, 2016). Biitinlestirilmis 6gretim programlar1 d6grencinin gesitli alanlarda
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bilgi sahibi olmasii saglarken Ogrencilerin ilgi, giidiilenme, problem ¢6zme ve isbirlikli
O0grenme gibi gelisim alanlarina katki saglar (Niess, 2005). STEM sayesinde egitimciler,
derslerinde 21. Yiizyil becerilerine odaklanir ve 6grencilerin temel konularda, yenilikgilik,
teknoloji okuryazarligi, yasam ve kariyer becerileri konularinda ustalagmalar1 i¢in miikemmel
firsatlar saglar (Jones, 2014). Gelistirilecek {iirlin ve uygulanacak yoOntemlerin yasamda
kullanim alani oldugu i¢in STEM egitimi énemlidir (Ozkan & Cepni, 2018).

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik i¢in gerekli becerilerin birlikteligini temel
alan STEM egitimi bireylerin rekabet yetenegine ve STEM okuryazarligina olumlu katki
saglar (Eroglu & Bektas, 2016). Bybee (2013), STEM egitiminin genel amacinin bir STEM
okuryazar toplumu gelistirmek oldugunu agikc¢a ifade etmekte ve “STEM okuryazarlig:”
tanimindaki siniflandirmayi su sekilde yapmaktadir;

. Bilgi, tutum, beceri ve yasam durumlarin1 tanmimlayarak agiklar, STEM ile ilgili
konular hakkinda kanita dayali sonuglar ¢ikarir.
o STEM disiplinlerinin  bilgi, sorgulama ve tasarim bigimlerinin karakteristik

Ozelliklerini anlar.

. STEM disiplininin  maddi, entelektiiel ve kiiltiirel ortamlarimizi  nasil
sekillendirdiginin farkindaligini kazanir.

o STEM ile ilgili konularda yapici, ilgili ve yansitici bir vatandas olarak bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik fikirleriyle ilgilenmeye istekli olur.

Bu aragtirmada STEM egitimi tanimlanmis ve STEM egitiminin kuramsal yapisina
deginilmistir. STEM egitiminin gelistirilmesi ve uygulanmasinda 6gretmenlerin 6nemli
roliine dikkat ¢eken bir durum ortaya konulmustur. STEM egitiminin amaglari, STEM
egitiminin sonuglari, STEM egitiminin niteligi ve kapsami belirtilerek STEM egitiminin

biyoloji bilimi alaninda uygulanmasina yonelik Ogretim tasarimi ortaya konulmustur.
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Uygulanan STEM egitiminin sonuglar1 akademik basari, STEM Kkariyer- ilgi, bilimsel tutum,
bilimsel yaraticilik, STEM tutum boyutlarinda ele alinmis ve incelenmistir.

1.2 Problem Durumu

Fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji; insanlig1 yansitan, ekonomiyi
giiclendiren, vatandas, isci, tliketici ve ebeveyn olarak hayatimizin temel yonlerini olusturan
kiiltiirel basarilardir (Successful K-12 STEM Education, 2011). Okullarda her ¢alisma alani
kendisi ve diger disiplin alanlar ile iliski ig¢erisindedir. Son yillarda biitiinciil bakis acisinin
bir yansimasi olarak disiplinlerin biitiinlesmesi fikri kabul gormeye baslamistir. Bu alanda
fen, teknoloji, matematik ve miithendislik gibi disiplin alanlarinin biitiinlesmesi STEM adiyla
uygulamaya gegirilmistir. STEM ele alinan disiplinleri igermeli, mesleklerde; derin teknik ve
kisisel becerilere sahip bir isgiicli saglayarak 21. ylizyilin biiylik zorluklarinin iistesinden
gelecek yeterlilikler icin STEM okuryazarligini kazandirmalidir (Bybee, 2018).

ABD Egitim Bakanligi'na (2007) gore, en hizli biiyiiyen mesleklerin% 75'1 i¢in bilim
veya matematik egitimi gerekmektedir. Bu meslekler STEM alanlarinda kullanilacak
yetkinlikler gerektirdiginden egitim ve 6gretim programlarinda 6nemli reform ihtiyacini da
dogurmaktadir (Becker & Park, 2011).

Tiirkiye’de son yillarda birgok tiniversitede fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi
temel bilim boéliimlerinin sanayinin ve is sektdriiniin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayabilen
elemanlar yetigtirmemesi ya da ‘piyasaya yonelik’ egitimin ortaya konulamamasi sonucunda
meydana gelen ciddi igsizlik nedeniyle kapatildigi bilinmektedir (Kiling, Demirbag& Yilmaz,
2018).

Ulkemizde STEM egitimin yiikselmesinde Tiirk Sanayi ve Is adamlari Dernegi
(TUSIAD) tarafindan 2014’te yayinlanan STEM egitimine duyulan ihtiyac1 gdsteren rapor ve
TUBITAK projesi kapsaminda desteklenen okul dist STEM etkinliklerinin etkisi biiyiiktiir

(Herdem & Unal, 2018). TUSIAD (2017), “2023’e Dogru Tiirkiye’de STEM Gereksinimi”
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adiyla yayinladig1 rapora gore; STEM becerilerine sahip isgiiciine olan ihtiyacin artacak
olmasindan dolay1r Tiirkiye’de STEM alanlarinin desteklenmesi gerekmektedir. Boylece
STEM egitimi almis olan bireyler ¢agin gerektirdigi ve is diinyasinin beklentilerine ayak
uyduracak becerilere sahip olma imkani elde edeceklerdir (TUSIAD, 2017).

Simon, Meldrum, Ndung’u ve Ledley (2015) yaptiklar1 ¢galismada lisans 6gretimi i¢in
kullanilan genel biyoloji veya insan biyolojisi olarak listelenen ders kitaplarinin dahil oldugu
29 ders kitabini inceleyerek bu kitaplar i¢cinde endiistri referansh gecisleri tanimlamak igin
metin analizleri kullanmiglardir. Boylece bu ders kitaplarinin igeriginin 6grencilerin STEM
ogrenimini  ve segtikleri ¢alisma alanlarndaki  uygulama  yeteneklerinin  nasil
etkileyebilecegini nitel olarak ortaya koymayr amaclamislardir. Incelemeleri sonucu ders
kitaplarinda STEM 6greniminin profesyonel basar ile ilgili ve ig mesleklerini tanimlayan ¢ok
az sayida gecis yapildigim tespit ederek endiistriyel uygulamalar baglaminda ¢ok az sayida
bilimsel igerik 6rnegi belirlemislerdir. Bu arastirmadan yola ¢ikarak arastirmacilar elde
edilen bu bilgiyi biyoloji dersi goren ogrenciler icin STEM 6grenimini arttirma konusunda
kagirilmis bir firsat olarak gérmektedirler.

Ulkemizde STEM egitiminin kaliteli ve dogru olarak uygulanmasi igin “Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda” yapilacak diizenlemelerin belirlenmesi ve iilkemizde ¢agin
gereklerine uygun Ogrencilerin yetistirilmesi i¢in fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
entegrasyonuna dayali fen Ogretimiyle ilgili arastirmalar 6nem arz etmektedir. STEM
egitiminin akademik basari, bilimsel tutum, bilimsel yaraticilik, STEM tutum, STEM kariyer-
ilgi alanlarina yonelik etkileri konusunda, verilere dayali daha fazla arastirma ve ¢ikarima
ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenlerden dolay: ¢alismadan elde edilen verilerin alan
yazina ve iilkemizde STEM’e doniik 6gretim programlari ve uygulamalarinin diizenlenmesine

katki saglayacag diisiiniilmektedir.



1.2.1 Problem ciimlesi

Ortaokul 8. smif fen bilimleri dersi “Enerji Doniistimleri ve Cevre Bilimi ” {initesi
“Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusunun 6gretiminde, STEM egitimi yaklasimina
dayali Ogretimin Ogrencilerin akademik basarilarina, bilimsel yaraticiliklarina, bilimsel
tutumlarina, STEM Kkariyer- ilgilerine ve STEM’e kars1 tutumlarina etkisi nedir?

1.3 Alt problemler

1. STEM vyaklasimma dayali Ogretim programi uygulanmis deney grubu
ogrencileri ile Ogretim programinda ©6n goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan
akademik basar1 6l¢eginin On testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?

2. STEM yaklagimma dayali o6gretim programi uygulanmis deney grubu
ogrencileri ile Ogretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Madde Ddngiileri ve Cevre Sorunlar” konusu kapsaminda uygulanan agik
uglu basari testinin 6n ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?

3. STEM yaklagimma dayali O6gretim programi uygulanmis deney grubu
ogrencileri ile Ogretim programinda ©on goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan bilimsel
tutum 6l¢eginin On testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?

4. STEM yaklagimma dayali O6gretim programi uygulanmis deney grubu
ogrencileri ile Ogretim programinda ©on goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusu kapsaminda uygulanan bilimsel
yaraticilik 6l¢eginin On testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Madde dongiileri ve g¢evre sorunlar1 egitiminde, STEM yaklagimma dayali

ogretim programi uygulanmis deney grubu Ogrencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen

yontemin uygulandigi kontrol grubu dgrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
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mesleklerine yonelik ilgi diizeyinde 6n testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var
mudir?

6. Madde dongiileri ve g¢evre sorunlari egitiminde, STEM yaklasimina dayali
Ogretim programi uygulanmis deney grubu 6grencileri ile 68retim programinda 6n goriilen
yontemin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e kars1 tutumlarinda 6n testleri ve
son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?

1.4 Arastirmanin Amaci

Calismada madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 konusunda STEM yaklagimina dayali
ogretim tasarimi hazirlanip uygulamasi yapilarak bu uygulamanm 8. Smif 6grencilerinin
akademik basari, bilimsel tutum, bilimsel yaraticiik, STEM Kariyer-ilgilerine ve STEM
tutumlarina etkisinin arastirilmasi amaclanmistir.

1.5 Arastirmanin Onemi

21. yiizyilda yasanan gelismeler egitim alaninda cesitli yeniliklerin egitime
yansitilmasi ihtiyacint dogurmustur. Egitim duragan degil dénemin sartlarina gore sekillenen
dinamik bir yapiya sahip olmalidir. Fritzman (1995) a gore bilim ve egitim, duragan olmayip
diisiince ve kavramlar1 gelistirmek suretiyle iiretkenligini siirdiirmektedir (akt. Aslanargun,
2007). Son yillardaki fen bilimleri egitiminde, ¢agin gereksinimlerine uygun oldugu igin
STEM egitimi diinya genelinde uygulanmaktadir. Tiirkiye’de de fen egitimi alaninda ¢agin
gereksinimlerini yakalamak ve gelecek nesillerin ¢agi yakalayabilmesi igin Ogretim
programlarinda diizenlemeler yapilmaktadir. En son yapilan “Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda” ve bilim uygulamalart1 segmeli ders Ogretim programinda yapilan
degisikliklerin STEM yaklagimmi dikkate aldigin1 gormekteyiz. STEM egitiminin
kazanimlariyla yetisecek yeni nesil, kalkinma ve ekonomi gibi bircok alanda {ilkenin

yiikselmesi ve ilerlemesi i¢in 6nemlidir (Colakoglu & Gokben, 2017).
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Yeni “Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin” (Milli Egitim Bakanligi, 2018)
hedefleriyle paralellik gosteren STEM 6gretim yaklasimi 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini
gelistirecek bir yontemdir. Bu nedenle STEM 6gretim yonteminin uygulanmasi ve
yayginlagmasina yonelik yapilan ¢alismalar, 6gretim programinin hedefine ulagsmasina katki
saglayacaktir. Bu kapsamda s6z konusu tez ¢alismasi 8. simf "Madde Dongiileri ve Cevre
Sorunlart " konusunda STEM yaklasimina dayali 6gretim tasarimi hazirlanmasi ve hazirlanan
Ogretim tasariminin uygulanmasimin 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel tutumlari,
bilimsel yaraticiliklar, STEM Kariyer - ilgi ve STEM tutumlarinin gelisimine Kkatk1
saglayacagi diistiniilmektedir.
1.6 Varsayimlar

Arastirmanin varsayimlar asagida ifade edilmistir;

1. Orneklem evreni temsil etmektedir.

2. Aragtirma yontemi amaca uygundur.

3. Arastirmaya katilan Ogrenciler sorulara dikkatli ve icten bir sekilde cevap
vermisglerdir.

4. Arastirma grubundaki 6grencilerin algi diizeyleri arasinda anlamli farklilik yoktur.

5. Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 giivenilir ve gegerlidir.

6. Arastirmaci yazarin uygulama siirecinde toplanan verilere “uygulayici etkisi” yoktur.

1.7 Tanimlar

STEM: Fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin Ingilizce ilk
harflerinden olusan bu disiplinleri birlestiren yaklagimdir.

STEM Tutum: Bireyler tarafindan fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine yonelik sergilenmesi beklenen davraniglarin ortaya konulmasidir

(Y1ldirim, 2016).



8
STEM Kariyer - ilgi: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik dersleriyle iligkili mesleklere
yonelik gosterilmesi beklenen ilgidir.
Deney Grubu: STEM 6gretimine dayali egitim uygulamalar1 yapilan gruptur.
Kontrol Grubu: Ogretim programinda dngdriilen egitimin yapildig1 gruptur.
1.8 Arastirmanin Simirhiliklar:
Aragtirmanin sinirliliklart asagida ifade edilen sekildedir;
1. Arastirma Diizce ili Merkez Ilgesi Gazi Mustafa Kemal 8. Siif &grencileri fen
bilimleri dersi ile sinirlidir.
2. Aragtirma 2018 yili “Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda” yer alan “Madde

Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusuyla siirlidir.

3. Arastirma deney ve kontrol grubundan olusan toplam 24 6grenci ile sinirlidir.
4. Arastirmanin uygulama siiresi 7 hafta ile sinirhdir.
5. Arastirmada kullanilan veri araglari; madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 akademik

basari testi ve agik uclu basari testi, bilimsel tutum &lgegi (BTO), Bilimsel Yaraticilik,

STEM Kariyer-ilgi 6lgegi ve STEM tutum dlgegi (STO) ile sinirhidr.



2. Boliim
Kuramsal Cerceve

2.1 Fen Egitimi

Milli Egitim Bakanligi 2018 yili “Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda” bilimin
amacina “dogal olgulara mantiksal ve sistematik aciklamalar gelistirerek teoriler olusturmak;
ilke ve kavramlar1 kesfetmektir” seklinde yer verilmistir. Ayrica “Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda” bilimsel siirecin 6grenme durumlarina aktarilmasiyla 6grencilerin, diinyadaki
olgu ve temelleri anlamalar1 i¢in arastirmalar yapmalari ve silirece 6grencinin bizzat katilarak
bilimsel bilginin gelisimini anlamalar1 hedeflenmektedir.

Milli Egitim Bakanhg 2018 yili “Matematik Ogretim Programi’nda” bilimde
olgunluk hakkinda, problemleri belirleyerek mevcut delillere dayali sonuglar olusturmak
amaciyla diinyanin dogal durumlarinin agiklanmasi igin bilgi ve yontemlerden yararlanma
becerisinin ve isteginin olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Bilimsel bilginin nasil gelistirildigini ve bu bilginin 6zelliklerini bilmek bilingli
kararlar almak icin esastir (Akerson,2018). Bilim insanlar1 tarafindan yapilan iddialar tartip
bu bilimsel bilginin gii¢lii ve zayif yanlarini anlamadikca, insanlar toplumdaki konular
hakkinda bilingli kararlar veremezler (Akerson,2018). Bu nedenle halkin, bilimin kendisini ve
bilimin dogasini tam olarak anlayabilmesi ¢ok onemlidir. Bu agamada fen egitiminin toplum
icin Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Son 20 yilda geligsmis {ilkeler bilimi, bilimsel bilgiyi 6gretmen ve ogrencilerin
algilayislart hakkinda arastirmalar yaparak Ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasini
yorumlama konusunda giiniimiiz bilim anlayisindan oldukga farkli goériislerin oldugunu ortaya

koymuslardir (Cakici, 2013).
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2.2 Teknoloji egitimi

Milli Egitim Bakanligi 2018 yili “Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda” teknoloji,
bireylerin gereksinimlerini ve isteklerini gerc¢eklestirmek i¢in mevcut yapilarin degistirilmesi
seklinde tammmlanmaktadir. Milli Egitim Bakanhig 2018 yili “Matematik Ogretim
Programi’nda” ise teknolojide olgunluk, insanlarin istek ve gereksinimlerini karsilamak igin
bilgi ve yontemler kullanilmasi olarak goériilmektedir. Teknolojinin amaci insan dogasina
iliskin problem ve sorunlar1 ¢é6zmektir (Akerson,2018).

21. yiizyilda endiistriyel ve teknolojik gelismelerle diinya genelinde iilkelerin
savunma sanayisi ve ekonomi alanlarinda rekabet i¢inde olmasi teknolojideki ilerlemeleri
daha da 6nemli hale getirmistir. Teknoloji alanindaki gelismeler tek bir alani degil beseri ve
dogal bircok faktorii etkilemektedir. Bu etkilenen alanlardan biri egitimdir. Bu dogrultuda
toplumsal gelismisligin 6nemli bir kismin1 olusturan ‘teknoloji egitimi’ egitim alaninda tiim
kademeler i¢in zamanin gereksinimlerine gore yeniden diizenlenip 6gretim programlarinda
daha fazla yer verilmelidir (Bacanak, Karamustafaoglu & Kose, 2003). Egitimde teknolojiye
yer verilmesi bilgiye ulagsma imkani, yaraticiliga yatkinlik, bireye 6zgli 6grenme, lirliin verme
glici ve 6grenmeyi artirma gibi olumlu etkileri bulunmaktadir (Erdogan, 2014). Cogu iilke
Finlandiya, Danimarka, Norve¢ gibi egitimlerindeki kalitenin artmasi ve bunun toplumun
biitlin boliimlerine aktarilmasi maksadiyla egitim politikalarinin temellerini teknolojiye
dayandirmaktadir (Akpinar & Aydin, 2007).

Teknoloji, egitimin her uzantisinda mutlaka olmasi gereken bir kosuldur (Erdogan,
2014). Bacanak ve digerleri (2003) tarafindan yapilan ¢alismada egitim sistemindeki
teknoloji degisiminin Oniindeki engeller olarak Ogretmenlerin ve yoneticilerin okullarda
teknolojinin kullanimindaki yetersizlikleri ve 6grenme ortaminin etkililigini 6lgen yeni
degerlendirme tekniklerinin eksikligi goriilmektedir. Bu acidan ele alininca Milli Egitim

Bakanligi’nin okullarda “Fatih Projesi’yle” birlikte teknolojiyi dnemsedigini egitim alaninda
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teknolojik altyapiyr saglamaya calistign goriilmektedir. Ogrenciler igin firsat esitliginin
saglanmast icin “Milli Egitim Bakanhig1 Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme
Hareketi” olarak adlandirdigi Fatih Projesini uygulamaya koymustur. Bu proje; teknolojinin
kullanilmas1 yoluyla toplumda bilgiyi kullanabilen bireylerin artmasini saglayarak teknolojiyi
egitimde  faydali  hale  getirilmesini  amaglayan  bir  egitim  hareketidir
(http://fatihprojesi.meb.gov.tr/about.html, 2019).

21. yiizyil ile birlikte bilgisayar, tablet ve cep telefonlart milenyum caginda diinyaya
gelen cocuklarin hayatinin vazgegilmez bir pargast haline gelmistir (Ozcan & Koca, 2018).
Egitim ortamlarinda yapilan degisikliklerle birlikte smif iginde kullanilan egitim
yaklagimlarinin da bu dogrultuda diizenlenmesi gerekmektedir.

2.3 Miihendislik egitimi

Milli Egitim Bakanhigi 2018 yili “Fen Bilimleri Ogretim Programi’na” gore
miihendislik, insanlarin gereksinimlerini karsilamak amaciyla nesneleri, siire¢ ve yontemleri
kullanarak diizenli ve gelisime ac¢ik uygulamalar gerceklestirmektir.

Giinlik yasamda kullanilan birgok ara¢ ve alet miihendislik uygulamalaridir.
Miihendislik egitimi ve miihendislik uygulamalar1 toplumsal yasami sekillendirdigi igin
onemlidir. Kiling, Demirbag ve Yilmaz (2018) tarafindan yapilan ¢alismada miihendisligin
fen ve matematige nazaran daha fazla toplumla i¢ ice olmasindan dolayr miihendislik
uygulamalarinin toplumun degerlerinden ve normlarindan daha fazla oranda etkilenecegini
belirtmisglerdir.

Anaokulundan tniversiteye kadarki egitim asamalarinda ozellikle fizik, kimya,
biyoloji ve miihendislik alanlarinda bilimsel beceriler kullanilmaktadir (Yildirirm & Altun,
2015). Miihendislik uygulamalar1 ile bilimsel siiregler yakindan ilgilidir. Miihendisler
tasarimlarint bilimsel bilgilere dayandirarak bunu yeni fikirler, siirecler ve teknolojiler

gelistirmek i¢in kullanirlar (Akerson,2018).


http://fatihprojesi.meb.gov.tr/about.html
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Yeni Bilim uygulamalar1 6gretim programlarinda iiriin olusturma siireclerine yer
verilmis olup dgrencilerin bir miithendis gibi tasarim yapma siiregleri belirtilmistir. Egitim
programlarinda ¢ocuklarin erken yastan itibaren bilimsel bilgiyle karsilagsmalarini saglayici
belli basli oyuncak, logo tarzi yapilar STEM egitim ve Miihendislik uygulamalarinin
programlaria eklenmistir ( Yildirnrm & Altun, 2015).

2.4 Matematik egitimi

Milli Egitim Bakanlig1 2018 yili “Matematik Ogretim Programi’nda” matematiksel
olgunluk, giinliik yasamda kars1 karsiya geldigi problemleri ¢6zmek igin diisiinme tarzini
gelistirmek ve buldugu ¢oziimleri hayata gegirebilmesi seklinde tanimlamigtir. Bu tanim
glinliik yasamdaki problem durumlarinin ¢6ziimii i¢in iyi bir matematik becerisi tizerine insa
edilen siiregler, uygulamalar ve bilgiye olan ihtiyaca vurgu yapmaktadir. Matematiksel
yetkinlik ise elde edilen verilerin somutlastirilarak yorumlanmasini 6nemsemektedir.

Matematik bilimleri egitiminde iyilesme ve bu alandaki yenilikler bir iilkenin
gelecegine yonelik yatirim oldugundan iilkeye ve yoreye doniik 6zgilin ve nesnel arastirma
bulgularinin 6ngordiigli onlemleri alarak matematik 6gretimi konusunda yeni diizenlemeler
yapmak gerekmektedir (Ersoy, 1997). STEM yaklasimi matematiksel ve uzamsal diisiinme
stireclerini icermektedir. STEM egitiminde kodlama uygulamalari, tablo, grafik olusturma
gibi agamalar matematik bilgisi gerektirmektedir.

STEM, makinelerin bile gergeklestiremedigi isleri yapan nesillerin; matematik, fizik,
kimya ve biyoloji gibi alanlarin bilgilerini kullanarak, mihendislik ve teknoloji ile
harmanlaylp hayata deger katacak yeniliklerin olusturuldugu, iiretkenliklerin ortaya
koyuldugu, okulda 6grendikleri bilgileri hayata uygulayarak problemlere ¢6ziim iiretebilen
bireyler olmalarini saglayan uygulamalardir (Kegeci, Alan & Zengin, 2017).

2.5 STEM Egitimi

Son yillarda Diinyada hemen hemen her alanda hizli degisimler yasanmaktadir. Bu
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degisimlere ayak uydurmaya calisan alanlardan biri de egitimdir. Egitim duragan degil stirekli
kendisini yenileyerek ilerlemesi gereken bir siirectir. Egitimde siirekli diinya capindaki
degisimlere adapte olmasi1 gereken bir gelisim siireci yasanmaktadir. Bu ac¢idan bakildiginda
egitim stratejilerinde de yeni yontem, teknik ve stratejilerin ortaya konularak gerek 6gretim
programlarinda gerekse egitim siireclerinde yenikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Egitim
hedeflerinin, sosyal ve siyasal ortamlarin ve ¢agin degisebilirligi oraninda yenilenmesi
gerekmektedir (Demirel, 2010). insanlarin, kendilerini, yasamlarin1 ve diinyalarini etkileyen
konular hakkinda bilingli kararlar vermelerine yardimeci olmak i¢in bilimsel bilgiyi
kullanabilmeleri gerekir (Akerson, 2018).

21. ylizyilla beraber meydana gelen degisimlere ragmen egitim alaninda geleneksel
yontemlere yer verilmesi, yeni nesillerin derslere yonelik ilgilerini ve tutumlarini olumsuz
yonde etkilemektedir (Ozcan & Koca, 2018). Bilgi aktarrmina dayali gretim programlari
yerine yenilenen Ogretim programlari aragtirma, sorgulama ve akil yiirlitme, elestirel
diisiinebilme, problemlere alternatif ¢oziimler iiretebilme ve uzamsal diisiinebilme gibi
becerilerin gelistirilmesini 6nemsemektedir (Demirkaya & Masal, 2017). Gilintimiizde bilim
ve teknoloji yoniinden zengin bir toplum olmak i¢in bilimsel ve teknolojik okuryazarlik, akilli
bir tliketici ve demokratik karar vermede diislinceli bir katilimer olmak ve diinyay:
anlamlandirmak i¢in dnemlidir (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014).

Diinya genelinde iilkeler i¢in problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerine sahip;
diigiinen, sorgulayan, karsilagtigi problemleri bilime dayanan yollarla ¢ozen bireylerin
yetistirilmesi 6nemlidir. Egitim, son on yilda bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlar1 lizerinde daha fazla durulmasi ve bu alanlarda 6gretim programinda iyilestirmeler
yapilmas1 yoniinde ilgi gordii (Honey ve digerleri, 2014). Ulkeler icin giiniimiiz becerilerine
uygun bireylerin yetistirilmesi iyi tasarlanmis bir fen egitimi ile saglanabilir (Yildinm &

Selvi, 2017). Tim fen ders kitaplarindaki kavramlari, bilimsel yasalar1 ve teorileri, bilimsel
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uygulamalar yoluyla bilimin nasil gelistigini bilmek bilimsel okuryazarlik icin yeterli degildir
(Akerson, 2018). Giiniimiizde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda diisiinen,
iireten, sorgulayan ve yaratici bireylere olan ihtiyag giin gectik¢e artmaktadir.

Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) terimlerinden olusan ve bu disiplinlerin entegrasyonuna dayanan STEM etkili
egitim yaklasimlarindandir (Myers & Berkowicz, 2015; Bender, 2018; Thomas, 2014).
STEM yaklasimi hakkinda ortak bir tanim bulunmamaktadir (Thomas, 2014 ). STEM ile ilgili
yapilan tanimlarin kesistigi nokta, STEM kavraminin disiplinler aras1 bir yaklasim oldugudur
(Bender, 2018; Thomas, 2014). STEM okuryazarliginin gelismesini saglayan, okul, toplum, is
ve kiiresel girisim arasinda bag kuran diinya problemleriyle fen, teknoloji, miihendislik ve
diger alanlari birlestiren disiplinlerarasi bir yaklasimdir (Lantz, 2009).

Sekill

Biitiinlesik STEM Egitimi (Akgiindiiz ve digerleri 2015).

Fen
(Science)

Matematik Miuhendislik
(Math)

Teknoloji
(Technology)

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin birbirlerine entegre edilmesiyle
ogretilmesini iceren STEM egitimi, okul Oncesinden yiiksekogretime kadar olan egitim
asamalarini da i¢ine alan bir yaklasimi olarak iki yolla okullara girmistir:

1- Ogretmenlerin miihendislik uygulamalarini egitim siireclerine katilmasini tavsiye
etmeleri,

2- Bagsaris1 ve yetenegi fazla olan 6grencilere STEM’ e dayali egitim veren kurumlarin

acilmaya baslamasi1 (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).
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STEM egitimi, kuramsal bilgileri hayata gecirilip {irline dondistiiriillmesine olanak
tanimasit agisindan olduk¢a onemlidir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). STEM egitimcileri,
ogrencilerine tiim d6grenme siireglerinde sunulan bilgileri elestirel diisiinerek iletisim kurma ve
degerlendirme becerileri saglar (Jones, 2014). STEM egitimi genel olarak giinliik hayattaki
ger¢ek yasam problemlerine, teknoloji ve miihendislik yaklagimlari ile ¢oziimler arayarak,
bilim ve matematigi bu problemlerin ¢6ziimleri i¢in bir ara¢ olarak kullanan bireyler
yetistirmeyi hedeflemektedir (Ozyurt, Kayiran & Basaran, 2018).

2001 yilinda The National Science Foundation yoneticisi Judith A. Ramaley’in ilk
defa egitim terimi kapsaminda ortaya koydugu STEM kavrami ¢abucak yayilmistir (Yildirim
& Altun, 2015). Amerikan is diinyasi; Cin ve Hindistan’a miihendislik, Fen ve Teknoloji
alanlarindaki bagimli hale gelmesinin olusturdugu kaygilari gidermek igin girdigi arayislar da
STEM akimini kabul etme yoluna gitmis ve STEM egitimini yayginlagtirmistir (Akglindiiz ve
digerleri, 2015). STEM yaklagimi doksanli yillarin sonlarina dogru egitim alaninda yapilan
degisim calismalarin sonucu olarak ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde anilmaya
basladiktan sonra STEM yaklasimi kisa zamanda Avrupa iilkeleri, Kore, Japonya, Cin ve
Tayvan gibi gelismis ekonomilere sahip Asya lilkelerinin ilgisini ¢ekerek bu tilkelerin egitim
sistemlerinde ve devlet politikalarinda yerini almaya baglamistir (Blackley & Howell, 2015).
STEM Egitimi Tiirkiye Raporu’na gore 21. yiizyilda daha da zor siirecler gegirecek olan
kiiresel ekonomi diizeninde rekabet etmek i¢cin STEM egitimi Tiirkiye’nin bu siirecleri
kolaylikla atlatabilmesi i¢in bir gerekliliktir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

STEM egitimin yayginlagmasiyla birlikte var olan disiplinlere zamanla yeni disiplinler
eklenerek STREAM ( Bilim, Teknoloji, Okuma/ Inang, Miihendislik, Sanat, Matematik) ve
STEAM GLASS (Bilim, Teknoloji, Sanat, Matematik, Cografya, Dil Sanatlari, Sosyal
Bilimler), STEM Girisimcilik, STEAM (STEM-Sanat) ve programlama STEM+C (STEM-

Bilgi islem) seklinde adlandirilan yaklasimlar eklenmistir (Akglindiiz ve digerleri, 2015;
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Kilig ve Ertekin, 2017) .

Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda 5-8. smiflar igin yayimladigi bilim
uygulamalar1 segmeli dersi 6gretim programi i¢erisinde STEM egitiminin biitiinlesik yapisina
yer verdigi goriilmektedir. Fen bilimleri ve bilim uygulamalar1 ortak temel becerileri; bilimin
dogas1 ve bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri, miihendislik ve tasarim becerileridir
(MEB, 2018). Bu beceri alanlart STEM yaklasimiin kazanimlarindandir. Boylece fen
bilimleri dersinde STEM alanlarina yatkin ya da STEM alanlarina ilgili olan 6grenciler
se¢meli ders iceriginde bu siirecleri daha detayli 6grenebilme olanagina sahip olacaklardir.

Sekil 2

Biitiinlesik STEM egitiminin genel ozelliklerini ve alt bilesenleri (Honey ve digerleri, 2014)

HEDEFLER CIKTILAR
6§:renciler igimg
Ogrenciler icin hedefler *Ogrenme ve basan

*21.yy veterlilikleri

*STEM egitimi alma, egitimde
devamhhik ve mezunivet oram
*STEM iliskili ise verlesme
*STEM ilgisi
*STEM kimliginin gelismesi
*STEM disiplinleri arasinda baglanty
kurma yetenegi

Egitmenler icin:

*Uygulamada degigimler

*STEM okur
*21. yy yete
*STEM isgiiciine hazir olma
*flgi ve katilim
*Baglanti kurma

Egitmenler icin hedefler
*STEM igerik bilgisinin gelismesi
*Pedagojik alan bilgisinin

gelismesi
geligmest *STEM igerik ve pedagojik alan
bilgisinin geligmesi
Biitiinlesik

BUTUNLESMENIN STEM _

DOGASI ve KAPSAMI Egitimi UYGULAMA
*STEM baglantilarnimn sekli *Ogretim tasarum
*D_‘:—‘:_i i \'l:r'gu_ *Egitmen destedi
FGirig n siiresi, boyutu ve *Ogrenme ortamumin dilzenlenmesi
karmasiklig

Fen bilimleri 6gretim programlart 4. Sinif diizeyinden itibaren “Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalart” kismma gore Ogrencilerin donem igerisinde uygulamalar
yapmasinit ve yilsonu senligi seklinde olusan tirinlerin sergilenmesini beklemektedir (MEB,
2018).

Thibaut ve digerleri (2018) yaptiklar1 ¢alisma igin iki veritaban1 (ERIC ve Web of
Science) kullanilarak sistematik bir inceleme yapmislardir. Yapmis olduklari ¢aligmada veri
tabanlarindaki makaleleri inceleyerek makalelerden tespit ettiklerine gore ogretim

uygulamalarin1 yeniden diizenlemisler ve benzer 6geleri gruplayarak dokuz farkli kategoriye
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ulasmiglardir. Calismalarindaki teorik ¢er¢evede makalelerinde en sik olarak adlandirilan
O0grenme teorisi ve 0gretim kategorilerini olusturmuslardir.

Tablo 1
Dokuz kategoride diizenlenmis tiim makalelerdeki o6gretim uygulamalarina genel bakis

(Thibaut ve digerleri, 2018)

Kategori Ogretim uygulamalari
STEM I¢eriginin e Disiplinler aras1 yaklasim
Biitiinlestirilmesi e Icerigin biitiinlestirilmesi

e Durum biitiinlestirilmesi

e ki veya daha fazla disipline esit 5zen gdsterilmis
biitiinlesik program

e Icerik bilgisine odaklanan program
biitiinlestirilmesi

e Benzesme/ kavramlarin birden fazla disiplinde
biitiinlestirilmesi

e Teknolojinin biitlinlestirilmesi

e Farkli STEM disiplinlerinin temsilleri

e Disipline 6zgii alanlarda 6grenme hedefleri,
ilkeleri, kavramlar1 ve becerileri arasindaki
baglantilar

e ki veya daha fazla STEM igerik alaninin
doldurulmasi / birlestirilmesi

Sorunlara odaklanmak Probleme dayali 6grenme

Problem merkezli 6grenme

Proje tabanli 6grenme

Problemleri tanimlama, formiile etme,

degerlendirme ve ¢bzme

Anlamli / motive edici / ilgi ¢ekici durum

e Biiytik fikirlere, kavramlara, temalara
odaklanmak

e Acik uglu, gergek diinya, 6zgiin problemler

Sorgulama e Soru sormak
e Sorusturma planlama ve yiirlitme
Veri / bilgiyi toplamak, analiz etmek ve
yorumlamak
Kesfederek 6grenme
Sorgulamaya dayali §gretim
Bilimsel arastirma
Gergek bilimsel uygulamalar / siirecler
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Tasarim Tasarim yoluyla 6grenme
Tasarim temelli 6grenme
Model gelistirme ve kullanma
Tasarim ¢oziimleri
Miihendislik tasarimi
Tasarim gerekgesi
Basarisizliktan 6grenme firsatlari ve bu
firsatlardan 6grenmeyi yeniden tasarlamak

Takim calismast Isbirlik¢i 6grenme

Bilgi paylasimi

Takim caligmast

Kiiciik gruplar halinde ¢aligsmak
Bagkalariyla ¢aligmak

Grup ¢alismasinda dayanigsma

Ogrenci merkezli e Ogrenci merkezli pedagoji

Uygulama e Uygulamali 6grenme
e Uygulamali etkinlikler
e El becerilerinin etkin kullanimi

Degerlendirme e Ogrenci kavram yanilgilarmi ve yeteneklerini
anlama
e Degerlendirmeyi 68retimin bir parcasi olarak
kullanma

e Performans ve bicimlendirici degerlendirme
e Derin diisiinme i¢in yazma
e Onbilgiler iizerine insa etme

21. yiizy1l becerileri e 21. ylizy1l becerilerinin gelisimi

2.6 STEM Alanlarimin Bir Araya Getirilmesi

Genel olarak bakildiginda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin STEM
‘de bir araya getirilebilirligi noktasinda bu alanlar ontolojik, epistemolojik ve sosyolojik
acidan net farkliliklar barindirtyor olmalarina ragmen uygulama siireglerinde bu alanlar

birbirlerini etkilemekte, birbirlerine dogru sizmakta ve birbirlerinden yararlandiklari
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gozlenmektedir (Kiling ve digerleri, 2018). Birgok STEM alan1 birbiri ile iligkilidir. Mesela
fen bilimleri ve matematik ele aldigimizda bu iki alan birbirleriyle son derece baglantilidir.
Ornegin, grafik gibi matematik becerileri, 6grencilerin fen verilerini sunmalarina izin
vermede ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir (Wang, 2012). Matematik ve fen bilimleri
alanlarina teknolojinin de eklenmesiyle 6gretim igerik ve yapi bakimindan donanimli ve
ogrenciler i¢in de daha c¢ekici bir hale gelir (Schaefer, Sullivan & Yowell, 2003).
Miihendislik iiriiniin ortaya konulmas1 asamasinda 6énemli bir role sahiptir.

Egitim uygulamalarinda ve arastirmalarda kullanilan biitiinlesik kavraminin sinirlar
esnektir (Gencer, Dogan, Bilen & Can, 2019). Bybee ‘nin yaptig1; Gencer ve arkadaglarinin
(2019) calismalarinda yer verdigi STEM disiplinlerinin biitiinlesmesine iliskin STEM’den
biitiinlesik STEM’e dogru derecelendirilisini gésteren tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Biitiinlesik STEM Modelleri (Bybee, 2013; akt. Gencer ve digerleri, 2019)

STEM Modeli Agiklama Ornek

FEN
STEM STEM sadece fen anl_arpma gelir STEM bir fen Analoji: Bir agag
Fen (ya da ve zaman zaman fizik ya da japiieoeds, :ko"]:IkdeL
Matematige) biyoloji ~ gibi  belirli  bir ’
esdegerdlr dISi pl i nd i r Ornek: STEM hakkindaki giincel tartismalar
STEM Bazi durumlarda, STEM hem . "
Fen ve _ fen hem de matematigi ifade Fenve sin ([D é ?ﬁiﬁﬂi@
Matematik eder. ayrik o tan

anlamina gelir

STEM
Fen anlamina

Bazen 6gretmenler dgrencilerini
mithendislik tasarimi

disiplinleri

Ornek: STEM hakkindaki politik tartigmalar

FEN

gelir, Teknoloji,  problemleri ile tamistirir. Fakat Tck}folgji,l_k

. c 1 . . mithendishik ve Analoji: Odalan
Muhendlshla)fa bu" tir gygulamalarda ggnelhkle matematigi erekiiginde
da Matematigi miihendislik tasarimi ile fen  uygun bir sekilde Kullamlan bir ev
kapsar uygulamalar1 karistirilmaktadir, ~ birlestiren ayn OIO10)

Bu asama biitlinlesmeye yonelik
ilk adimi temsil eder ancak
ogretmen baskin disiplin olarak

fen disiplinleri
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Ayrik disiplinler
dortliistine
esdegerdir

STEM

Fen ve
Matematik
anlamina gelir,
Teknoloji veya
Miihendislik
tarafindan
baglanir

STEM
Disiplinler
arasinda
koordinasyon
demektir

STEM

Iki veya ii¢
disiplini
birlestirmektir

STEM
Disiplinler aras1
tamamlayici
ortiismeler
anlamina gelir

STEM
Disiplinler iistii
bir ders veya
program
anlamina gelir

fen (ya da matematigi) ele alir ve
gerektiginde diger disiplinleri
Ogretir.

STEM okul programinda yer
alan fen, matematik, teknoloji ve

miithendislik konularin
icermektedir. Bazi1  okullarda
teknoloji  bilgi  teknolojileri

olarak, miihendislik teknoloji-
tasarim olarak programa dahil
edilmistir.

Fen ve matematik teknolojiyi

ve/veya miihendisligi
vurgulayan bagka bir programla
baglantilt olan bagimsiz
disiplinlerdir.

Fen  bilimleri  6gretmenleri
genellikle matematik

kavramlarinin uygulamasi olan

fen konularinin  dgretiminde
matematik ogretmenlerine
ithtiyag¢ duyarlar.

Biitiinlestirmenin bir bi¢imi, fen
ve teknoloji ya da miihendislik
ve matematik gibi iki disiplini
birlestirerek  baglar. Daha
karmasik bir modellerde dort
disiplinin tigiinii birlestirir.

STEM {initeler veya derslerde
siralanan disiplinlerin
ortiigmesiyle biitiinlesir

Kiiresel iklim degisikligi, saglik
sorunlari, enerji kaynaklar1 gibi
konularda disiplinler st
yaklagim igeren bir STEM bakis
agis1 bulunmaktadir.
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Ayrk Pma]ﬂjl
Disipliler \ Siller

Omek: SII\{dmplmIennc genel bir g seglayan bir derstir veya
e disiplin icin bir tane olmak iizere dirt ayr1 ders

Analoji: tir

Fen ve matematk ahyveriy

F M
A ™M 05 SO
arastdaki baglant merkezinde bivik
teknolojt ve ) O(—O—Omagamlummlw
mithendishik store) arasda

diger magazalar

program:
baglanteyr sadlae

tarafindan vapile

Ormek: "Project Lead the Way" projesi fen ve matematik progranin
baglar

Kavramlar, S ! £ M Analoji: Evler
silregler ve ingaa edilirken
kaynaklar aynk allt yitkleniciler
disiplinlerin arasinda
sirlan boyunca kaynaklarn
koordine edilr Keordinasyony

Omek: Mithendislik dersinde gereki olan grafik gizmenin matematik dersinde d3retilmesi

Fen ve Teknoloji
Analoji: Tki
(ya da ii¢) eski
tiriiniin
birlestirilerek
veni bir tiriin

Bir ders
olusturmak
igin iki yada
ti¢ disiplinin
birlestirilmesi

Ornek: Fen ve teknoji tizerine her iki disipline de esit
vurgulandifii yeni bir ders olusgturma

F T M M

A P N ~~=~,  Analoji: Bir
Ortiigen ve arka Py Y o
! ! \  otomobil

arkaya sialanarak | ] T

A /et tesist

birlesen disiplinler

-—

Ormek: Ogrenciler problemleri incelemekte ya da disiplinler boyunca
drtiisen ve 1lerleyen sorgulamalar yiirtitmektedirler

FTMM

Disiplinler Analoji: Miizisyen
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2.7 STEM Egitiminde Ogretmenin Rolii

Ogretmen belirli bir program dahilinde planli etkinlikler diizenleyerek bireylerin
istendik davranis gelistirmesini saglar (Erden, 2007). Ogretmen egitim siireclerinde
gidileyici, rehber rollerini istlenirken Ogrenci; bilgiyi arastiran, sorgulayan, agiklayan,
tartisan ve {rilinler olusturan roliinii tistlenir (Meb, 2018).

Milli Egitim Bakanlig1 2018 yili “Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda” 6gretmen-
ogrenci roliindeki agiklamasinda fen bilimleri dersinin matematik, teknoloji ve miihendislikle
biitlinlestirilmesi saglanarak 6grencilerin problemlere bu disiplinler dogrultusunda bakmasi
gerektigini belirtmektedir. Bu kapsamda ogretmenler fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigin biitiinlestirilmesi asamasinda 6grencilere yol gostererek iist diizey diisiinme, iirlin
ortaya koyma seviyesinde gelisimlerini saglamaya calismalidir. Egitimde 6grencinin kendi
ogrenmesinde sorumlu oldugu, Ogrencilerin 6grenmelerine etkin katildigi, arastirma-
sorgulama ve bilginin aktarimma dayali Ogrenme stratejilerinin  temele alinmasi
gerekmektedir (Meb, 2018).

Diinyada ve iilkemizde 3P harfiyle temsil edilen STEM kisaltmalar1 oldugu
bilinmektedir; Politik STEM, Popiiler STEM ve Pedagojik STEM (Corlu, 2017). Politik
STEM, STEM alaninda toplumun ilgisini artirma bu alanlara yonlendirme, popiiler STEM
bilim merkezlerinin kurulmasi, robotik ve maker hareketleri olarak ele alinirken biitiinlesik
ogretmenlik cergevesi ise pedagojik STEM alanma girmektedir (Corlu, 2017). STEM
alanlarindan en Onemlisini, 6gretmen egitimlerini, 0gretme-6grenme siireglerini ve egitim
ciktilarini degerlendirdigi ve egitim sistemimize yansimalarinin ele alindig i¢in pedagojik
boyut olusturmaktadir (Ozyurt, Kayiran & Basaran, 2018).

Endiistri ve sanayide bireylerin ¢alismasinin saglanmasi iilkeler i¢cin 6nemli hedefler
arasinda gorildiigii icin STEM egitimi almig 6grenci sayisinin arttirilmast STEM egitimi

almig nitelikli 6gretmenler ile gergeklestirilebilir (Wang, 2012 ).
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Sadece bilimin igerigini anlamak, bilimsel okuryazarlik i¢in yeterli degildir (Akerson,
2018). STEM egitiminde dgretmenin rolii fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplin
alanlarinda teorik bilgiler vermek degildir. STEM egitimi yapan 6gretmenler fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik alanlarinda Ogretim yapan diger Ogretmenlerle goriiserek
Ogrencilerin sorgulamaya, arastirmaya, liriin ortaya koymaya ve bulus yapmasina yonelik
proje calismalari yapmalidir. Projeleri yiiriitmeye ilgi ve becerisi olan ogrencilere bu
projelerin  ortaya  konulmasi  asamasinda  Ogretmen  rehberlik  yapmalidir  (
http://scientix.meb.gov.tr/images/upload/Event_35/Gallery/STEM, b.t).

STEM oOgretimi ve Ogrenci se¢imini Ogretmenler i¢in karmasa anlamina
gelmemelidir. STEM &gretmenlerinin, 6gretime gegiste simif i¢i islemlerin kontroliini
ogrencilerle paylasmasi gerekmektedir. Ogretmenin, STEM &gretimine yavas ve deneyerek
gecmesi STEM Ogretimine gegilmesini kolaylastirir (Bender, 2018). Eroglu ve Bektas
(2016)’in STEM egitimi konusunda bilgi sahibi olan 6gretmenlerin bu alandaki goriislerini
inceledikleri ¢alismada katilimcilarin STEM’ e dayanan ders etkinlikleri ile ilgili olarak
etkinliklerin yararli olmadig1 konusunda diisiincelerinin bulunmadigini ortaya koymuslardir.
STEM ile ilgili ¢ogu Ogretmenin gorlisiiniin olumlu olmasma ragmen, O0gretmenlerin bu
alanda yeterli deneyimlerinin olmamasi yasanan sikintilardandir (Herdem & Unal, 2018).

Wang (2012) yaptig1 ¢alismada Ogretmenlerin fen ve miihendislik biitiinlesmesinin
STEM yaklagiminin en 6nemli yonleri olarak gordiiklerini sdylerken matematik ve teknolojiyi
bilim veya miihendislik i¢in bir problemi / miicadeleyi ¢6zmenin aract olarak gordiiklerini
belirtmektedir.

Wang (2012) yaptig1 ¢aligmada gretmenlerin STEM entegrasyonu konusunda karar
vermeleri i¢in bes tema belirterek bunlar1 su sekilde siralamistir;

1) STEM entegrasyonunun odagi problem ¢ézme,

2) STEM entegrasyonunun odak noktasi uygulama,
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3) STEM entegrasyonunun odak noktasi miihendislik tasarima,

4) STEM entegrasyonunun odak noktasi yasam becerileri,

5) Bilim igerigine baglantilar.

2.8 STEM Egitimi ve 21. Y'Y Becerileri

Bilim alaninin ve teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi, bireye 6zgii olan 6zelliklerin
one cikmasmi Vve bununla birlikte yaraticilik, elestirel, analitik diisiinme, arastirma,
sorgulama, karar verebilme, problem ¢6zme ve isbirlikli ¢alisma seklinde ele alinan becerilere
21. yiizyilda sahip bireyler olmasin1 gerekli kilmaktadir (Aydin, Saka & Guzey, 2017). Son
yillarda Tiirk egitim sistemi incelendiginde 21. yiizyil becerilerine sahip yaklagimlarin da
artik 6gretim programlarina dahil edildigi goriilmektedir.

21. ylizy1l becerileri incelendiginde mevcut uygulanan egitim sisteminden farkl
temalar oldugu goriilmektedir.

21. ylizy1l disiplinlerarasi temalar ana konular1:

* Diinya capinda farkindalik

» Finansal, Ekonomi, Isletme ve Girisimcilik Okuryazarlig

« Sivil Okuryazarlik

* Saglik Okuryazarhigi

* Cevre Okuryazarlig: ( battelleforkids.org/networks/p21, 2019).

21. ylizy1l becerileri “yasam ve kariyer becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri,
ogrenme ve yenilik becerileri” olarak temel beceri alanlarina smiflandirilmistir  (
battelleforkids.org/networks/p21, 2019).

Ogrenme ve Yenilik Becerileri

* Yaratici olma ve yeniliklere agik olma

* Elestirel diisiinme ve problem ¢6zebilme yetenegi

» fletisimsel donanimlari kullanabilme
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» Isbirligine dayal calisabilme

Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri

* Bilgi okuryazarligina ait beceriler

* Medya okuryazarlhigina ait beceriler

» Bilgi, Iletisim ve Teknoloji (BIT) Okuryazarligina ait beceriler

Yasam ve Kariyer Becerileri

» Uzlasmaya yatkin olma

* Girisimci ve 6z yonlendirme becerileri

* Sosyal iletigim ve toplumlar aras1 beceriler

* Verimli ¢alisma ve sorumluluk alma becerisi

* Lider olma ve siireci yonetme becerisi (battelleforkids.org/networks/p21, 2019).

21. yiizy1l becerilerine ait kazanimlar 6grenciler i¢in gerekli olan bilgi ve becerilerin
gelistirilmesini  saglar (Gelen, 2017). 21. yy becerilerine dayanan bilgi ve anlayigin
kazanilmasi elestirel ve sorgulamaya dayali bir diislinme sistemi {izerine kurulmustur. 21.
yiizy1l becerileri i¢in sadece bilgiyi bilme degil bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanma farkli
diisiince ve yasayislara saygi da onemlidir. 21. ylizyil becerilerinde iyi bir vatandas olmak
yerine etkin vatandas vurgusu vardir ki teknoloji igeren arag¢ - geregleri kullanabilen ve
teknoloji okuryazarligi olan vatandaslar bu becerileri egitim yoluyla edinecekleri igin 21. yy
becerilerinin egitim programlarinda yer almasi gerektigi vurgulanabilir (Anagiin, Atalay,
Kilig& Yasar, 2016).

STEM, 21. ylizy1l becerilerini konu igerigi ile gelistirmede bir koprii gérevi goriir

(Successful K-12 STEM Education, 2011).
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2.9 STEM ile flgili Yapilan Cahsmalar

Egitim sistemleri STEM mesleklerinde, derin teknik ve kisisel becerilere sahip
olmakla birlikte; isgiicli ve 21. yiizyilin biiyiik zorluklarinin iistesinden gelmek tizere STEM
okuryazarlig1 i¢in daha fazla gesitlilik ihtiyacini ele almalidir (Bybee, 2018).

STEM egitimi, 6grencileri bilgi ve becerilerinin degerli ve gerekli oldugu bir diinyaya
hazirlamak i¢in sunabilir (James & Marrett, 2018). Ogrencilerin STEM etkinlikleri igeren bir
uygulamada bulunmalar1, 6grencilerin STEM alanindaki ders ve bu alanlardaki mesleklere
karst olumlu tutuma sahip olmalarin1 arttirmasit egitim programi alaninda yapilacak
degisiklikler i¢in giidiileyici bir etkiye sahiptir (Aydin ve digerleri, 2017).

Ogrencilerin STEM'e ydnelik tutum ve algilar, motivasyonlarindan, deneyimlerinden
ve 0z yeterliklerinden etkilenmektedir (Brown ve digerleri, 2016).

Ceylan (2014) fen bilimleri asitler ve bazlar konusunda yaptigi ¢alismada; fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik derslerini de igine almasi dogrultusunda hazirlanan
STEM o6gretim materyalinin 6grencilerin akademik basarilarini, yaraticilik ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Ozcan ve Koca (2019) tarafindan basing konusu Ogretiminde vyiiriitiilen calismada
egitimde STEM temelli uygulamalara yer verilmesinin, 6grencilerin akademik basari ile
tutum puanlar tizerinde artis sagladigini saptamislardir.

Yildirrm ve Altun (2015) yaptigi calismada STEM egitim ve miihendislik
uygulamalarinin fen bilgisi laboratuvar dersindeki etkileri iizerine 6gretmen adaylari ile
ylrittiikleri ¢alismada STEM egitim uygulamalarinin dersin 6grenme diizeyini arttirdigini
gostermislerdir.

Herdem ve Unal’in STEM egitimi {izerine yaptiklar1 meta-sentez ¢alismasinda STEM

egitiminin 6grencilerin akademik basari, tutum, bilimsel siire¢ becerileri, kariyer bilinci ve
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miihendislik siireglerini kavramalari tizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu ele aldiklari
caligmalar inceleyerek ortaya koymuslardir.

Cevik (2018) c¢alismasinda proje tabanli STEM egitiminin, meslek lisesi
ogrencilerinin akademik basarilarina ve mesleki ilgilerine etkisini tespit etmis ve c¢alisma
sonunda derste uygulanan STEM egitiminin Ogrencilerin akademik basarilarinda artis
sagladig1 ve mesleki baglilik iizerinde olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.

Roberts ve digerleri (2018) yaptiklar1 ¢alismada STEM 6grenme deneyimlerine
ogrencilerin katilmasinin 6grencilerin gelecek STEM &grenimine iliskin algilarmi da
genislettigini ortaya koymuslardir.

Cevik ve Abdioglu (2018) gergeklestirdikleri ¢alismada, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin basarisini artirdigini, STEM bagarisi ile fen konularinda giidiilenme ve bilististii
algilayisin yiiksek diizeyde bir iliskiye sahip oldugunu ve iistbiligsel algillayisin STEM
bagarisini tahmin etmede 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Bal¢in, Cavus ve Topaloglu (2018) yaptig1i calismada ortaokul 6grencilerinin
FeTeMM’e yonelik tutumlar1 ve FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgilerinin
belirlemesi konusunda yaptiklar1 incelemede; 6grencilerin FeTeMM’e yonelik tutumlarinin
“olumlu” diizeyde oldugunu; 6grencilerin FeTeMM alanlarindaki mesleklere yonelik ilgileri
ile cinsiyetleri, 6grenim gordiikleri okullarinin bulundugu yerlesim yeri arasinda anlamli bir
iliski olmadigini belirlemislerdir.

2.10 STEM Ile Ilgili Biyoloji Alaninda Yapilan Calismalar

Son yillarda Tiirkiye’deki tiniversite sinav sonuglarina bakildiginda fizik, kimya,
biyoloji ve matematik disiplinlerine iliskin ilginin azalmasinda dgretim programlarinin etkisi
oldugu soylenebilir (Colakoglu & Gokben, 2017). Biyoloji egitimi &grencilerin dogaya
ilgisini, sevgisini uyandiran ve dogaya dost bir yasam siirdiirmesini Ogreten yapida

oldugundan ¢ok dnemlidir. Biyoloji 6gretiminden en iist diizeyde yararlanabilmek i¢in ¢cagdas
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olgiitlere sahip biyoloji 6gretim programi gelistirmek ve ¢agdas egitim sistemine uygun yeni
yontemler uygulamak gerekir (Ozkan, 2011).

Calisic1 (2018)’nin yaptig1 calismada fen bilimleri dersi “Canlilar ve Enerji Iliskileri”
iinitesindeki konularda STEM uygulamalarmin 8. siif 6grencilerinin ¢evresel tutumlarina,
bilimsel yaraticiliklarina, problem ¢ézme becerilerine ve fen basarilarina etkisini arastirmis ve
arastirma sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin ¢evresel tutumlari, problem ¢ézme
becerileri ve fen basarilar tizerine olumlu yonde katki sagladigini tespit etmistir.

Lantz (2015) bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) egitimi alaninda
STEM‘in c¢esitli bicim ve islevlerini ele aldigi ve Kaufmann’in goriisiine yer verdigi
calismada; STEM yaklagimi bu dort disiplinin sinirlarinda giintimiizdeki yeniliklerin ve
icatlarin st Uste gelmesiyle giiglendigini belirterek biyokimya, biyomekanik, biyofizik,
biyoteknoloji ve biyo-miihendisligin, biyoloji olarak bildigimiz disiplinin Ortiismesinin
temsilcisi oldugunu belirtmektedir.

Wang (2012) dgretmenlerin karmagik algilarini ve STEM entegrasyonunun sinif ici
uygulamalarin1  gostermeyi amaglayan ¢oklu bir vaka c¢alismasit yapmistir. Yaptid
caligmalarin birinde “Genetik Miihendisligi” projesine ve bu uygulamanin STEM etkinligine
dayali uygulanisina, 6gretmenin ve 6grencilerin ders i¢i konugmalarina da yer vermistir. Ele
alman durum g¢aligmasinin sonunda g¢alismay1 yiirliten 6gretmenin, STEM entegrasyonunu
ogrencilerinin gergekten sinirlarin disinda diigiinmesini ve Ogrencilerin diinyada var olan
sorunlar hakkinda daha duyarli hale gelmesini sagladigini belirttigini vurgulayarak yapilan
STEM‘e dayal1 6gretimin etkililigini ortaya koymustur.

Yildirim (2018) ¢alismasinda baglam temelli 6grenmeye uygun hazirladigi STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin ¢evreye karsi duyarliliklari, davraniglari ve tutumlari,
dogaya olan bagliliklar1 ve teknolojiye karsi tutumlar: {izerine olumlu etki yaptigini ortaya

koymustur.
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Yildirrm (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM egitiminde biyomimikri
uygulamalaria iligkin goriiglerini tespit etmeye c¢alistifi caligmasit sonucunda STEM
egitiminde biyomimikri uygulamalarinin 6gretmen adaylariin bilissel ve psiko-motor bir¢ok
ozelligini gelistirdigini ve 6gretmen adaylarmin doga ve teknolojiye karsi bakis agilarinda
degisikler meydana geldigini tespit etmistir.
Kuvag ve Kog Sar1 (2018 ) STEM 6gretmenleri i¢in ¢evre konularina yonelik ortaokul
etkinlik kitab1 hazirlayarak kitapta g¢evre konularina dayali STEM etkinliklerine yer
vermislerdir. Kitapta yer alan etkinlikler ortaokul diizeyinde hazirlanarak fen bilimleri STEM

Ogretmenleri ve 6gretmen adaylarinin kullanimi i¢in hazirlanmistir.
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3. Boliim
Yontem

Arastirmada ortaokul sekizinci siif “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda” yer
alan “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusunda STEM egitimi temelinde 6gretim
tasarim1 gelistirilerek uygulanmis ve uygulama sonuglar1 degerlendirilmistir. Bu boliimde
arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve orneklemi, veri toplama araglariin gelistirilmesi,
verilerin toplanmasi ve ¢oziimlenmesinde kullanilan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1 Arastirmanin modeli

Arastirmanin amaci, STEM yaklasimimin 6grencilerin akademik basarisina, bilimsel
tutum ve yaraticihigina, STEM kariyer — ilgisine, STEM tutum becerisine etkisini incelemek
oldugu icin, arastirma 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desene gore planlanmastir.
Yar1 deneysel desen, 6zellikle egitim alanindaki arastirmalarda, biitiin degiskenlerin kontrol
altina alimmasinin miimkiin olmadigi, arastirmacinin var olan gruplarda farkli kosullar
inceledigi, bireyleri rastgele secemedigi durumlarda kullanilan deneysel desendir (Cohen,
Manion & Marrison, 2000; Creswell & Plano Clark, 2015).

Aragtirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda 8. sinifta 6grenim goren iki farkli sube
ile yapilmistir. Bu subelerden biri deney grubu digeri kontrol grubu olmak iizere uygun
orneklem yontemi kullanilarak se¢ilmistir. Deney grubundaki 6grencilere madde dongiileri ve
cevre sorunlart konusunda STEM yaklagimina dayali olarak tasarlanan 6gretim programi
uygulanmistir. Kontrol grubunda bulunan 6grencilerle madde dongiileri ve c¢evre sorunlari
konusunun 6gretimi ders kitabina gore gerceklestirilmistir. Aragtirmaya baglamadan once tim
ogrencilere On test ve ¢alisma bitiminde son test uygulamalar1 yapilmistir.

3.2 Evren ve Orneklem

Arasgtirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Diizce Merkez ilgesine bagh olan Gazi

Mustafa Kemal Ortaokulu’nda yiiriitiilmistiir. Bu okulun se¢ilme sebebi arastirmacinin bu
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okulda calistyor olmasi ve okuldaki 6grencilerin akademik basarilarinin birbirine yakin
olmasidir. Arastirmanin 6rneklemini 8. siifta okuyan 2 farkli subedeki toplam 24 &6grenci
olusturmustur. Deney grubu 11 kisi (bir sube) olarak, kontrol grubu ise 13 kisi (bir sube)
olarak belirlenmistir. Arastirmaya baglanmadan o©nce uygulama ile ilgili Ogrencilere
arastirmanin amaci ve uygulama siireciyle ilgili bilgi verilmistir.

3.3 Deney Grubu

STEM yaklasimma dayali Ogretim yapilacak olan c¢alisma grubu 11 kisiden
olugsmaktadir. Calisma grubunu 4 kiz ve 7 erkek Ogrenci olusturmaktadir. Deney grubunun
caligmaya aktif katilimi saglanmastir.

3.4 Kontrol Grubu

Geleneksel ogretim yapilacak olan kontrol grubu 13 kisiden olusmaktadir. Caligma
grubu 7 kiz ve 6 erkek 6grenciden olusmaktadir. Kontrol grubunun galismaya aktif katilimi
saglanmistir.

3.5 Veri Toplama Aracglari

Aragtirmada toplam yedi veri toplama araci kullanilmakta olup bu veri araglari:

. Hazirbulunusluk testi

. Akademik basari testi

. Agik uglu basari testi

o Bilimsel tutum 6l¢egi

. Bilimsel yaraticilik dl¢egi

o STEM Kkariyer ilgi 6lcegi

. STEM tutum 0lgegi

3.5.1 Hazirbulunusluk testi. Insan ve cevre iliskileri / canlilar ve hayat iinitesi ilgili
hazirbulunugluk testi hazirlanirken 6gretim programinda bulunan insan ve cevre iligkileri /

canlilar ve hayat iinitesi ile ilgili 5., 6. ve 7.smif kazanimlar1 dikkate alinmistir. Insan ve ¢evre
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iliskileri / canlilar ve hayat {initesi kazanimlarina yonelik 30 maddeden olusan bir basari testi
hazirlanmistir. Hazirbulunusluk testinde yer alacak sorular belirlenirken Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan ilkdgretim grubu 6grencilerine uygulanan “Liseye Gegis Sinavi (LGS),
Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG) sinavi, Seviye Belirleme Siavi (SBS), Orta
Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Siavi (OKS), Devlet Parasiz Yatili Sinavi
(DPY) ¢ikmis sorulari, MEB kazanim kavrama testleri, MEB kazanim degerlendirme testleri
ve MEB onayli ders kitaplarindan yararlanilmistir. Hazirbulunusluk testinin dil ve anlatim
kurallar1, agiklik ve anlasilirlik degiskenleri bakimindan incelenmesi alan uzmamn ii¢ Tiirkge
ogretmeni tarafindan yapilmistir. Hazirbulunusluk testindeki sorularin fen bilimleri dersi
kazanimlarina uygunlugu bakimindan incelemeleri ise alan uzmani ti¢ fen bilimleri 6gretmeni
tarafindan yapilmistir. Hazirbulunusluk testindeki sorularin giivenirligini sinamak amaciyla
pilot calismasi Diizce ili Merkez ilgesinde yer alan Diizce Tevfik ileri Imam Hatip Ortaokulu
ogrencilerinden 8. siifi okumakta olan 42 dgrenci ile yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda
sorularin madde analizinde dogru cevaplar 1, yanlis cevaplar ise 0 ile puanlanmistir. Testteki
maddelerin madde giicliik indeksi hesaplanmistir. Madde giigliik indeksi 0,50’ye yakin olan
maddeler testte alinmistir. Madde giigliikk indeksi 1 ve 1’e yakin olan maddeler testten
¢ikartilmigtir. Sorularin giivenilirligi “Cronbach Alfa I¢ Tutarlik Katsayis1” ile test edilmis ve
30 sorudan olusan testin Cronbach’s Alpha degeri 0,86 olarak bulunmustur. Testteki her bir
sorunun ayr1 ayri Cronbach’s Alpha degerine de bakilmis ve Cronbach’s Alpha katsayis1 0,70
degerinden diisiik olan sorular da testten ¢ikarilmistir. Toplamda 30 sorudan olusan “insan ve
cevre iligkileri / canlilar ve hayat” madde giicliik indeksi 0,50 den uzak olan, ayirt ediciligi
0,20 degerinin altinda olan ve Cronbach’s Alpha katsayisi 0,70 degerinden diisiik olan sorular
testten ¢ikarildiginda son durumda 25 soru kalmis olup kalan sorularin giivenirligi 0,87

bulunmustur. 0,70 ten biiyiik oldugu icin giivenilir denilebilir ( Ek 1).
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3.5.2 Akademik basari testi. Arastirmada veri toplamak tizere hazirlanan akademik

basar1 testi i¢in 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan 8. Siif madde dongiileri
ve ¢evre sorunlart konusunun kazanimlar1 dikkate alinmistir. Ele alinan kazanimlar dahilinde
3 ana kazanim ve 5 alt kazanim bulunmaktadir. Tiim kazanimlar1 6l¢en 30 sorudan olusan
dort secenekli coktan segmeli deneme test formu olusturulmustur. Test formu olusturulurken
7. ve 8. Smif Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ilkégretim grubu 6grencilerine uygulanan
Liseye Gegis Sinavi (LGS), Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG) sinavi, Seviye
Belirleme Smavi (SBS), Orta Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Segme ve Yerlestirme Siavi
(OKS), Devlet Parasiz Yatili Smavi (DPY) ¢ikmis sorulari, MEB kazanim kavrama testleri,
MEB kazanim degerlendirme testleri ve MEB onayli ders kitaplarindan yararlanilmistir.
Basar1 testinin dil ve anlatim kurallari, aciklik ve anlasilirlik degiskenleri bakimindan
incelenmesi alan uzmani ii¢ Tiirkge Ogretmeni tarafindan yapilmistir. Basari testindeki
sorularin Fen Bilimleri dersi kazanimlarina uygunlugu bakimindan incelemeleri ise alan
uzmant ¢ Fen Bilimleri 6gretmeni tarafindan yapilmistir. Basari testindeki sorularin
giivenirligini sinamak amaciyla pilot ¢alismasi Diizce ili Merkez Ilgesinde yer alan Diizce
Anadolu imam Hatip Fen ve Sosyal Bilimler Proje Okulu Lisesi 9. sinif 6grencilerinden 52
ogrenci ile yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda sorularin madde analizinde dogru cevaplar
1, yanlis cevaplar ise 0 ile puanlanmistir. Testteki maddelerin madde giigliik indeksi
hesaplanmis madde giiclik indeksi 0,50’ye yakin olan maddeler testte alinmigtir. Madde
giicliik indeksi 1 ve 1’e yakin olan maddeler testten ¢ikarilmistir. Sorularin gilivenilirligi i¢
tutarlik katsayisi ile test edilmis ve 30 sorudan olusan testin Cronbach’s Alpha degeri 0,74
olarak bulunmugtur. Testteki her bir sorunun ayr1 ayr1 Cronbach’s Alpha degerine de bakilmig
ve Cronbach’s Alpha katsayis1 0,70 degerinden diisiik olan sorular da testten cikarilmistir.
Toplamda 30 sorudan olusan “Madde Ddngiileri ve Cevre Sorunlari” testinin madde giicliik

indeksi 0,50°den uzak olan, ayirt ediciligi 0,20 degerinin altinda olan ve Cronbach’s Alpha
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katsayisi 0,70 degerinden diisiik olan sorular testten ¢ikarildiginda son durumda 25 soru
kalmis olup kalan sorularin giivenirligi 0,77 bulunmustur. 0,70 ten biyiik oldugu i¢in
giivenilir denilebilir (Ek 2).

3.5.3 Ac¢ik uclu basar testi. Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin basarilarini
karsilastirmaya yonelik olarak hazirlanan acik uglu basari testi igin 2018 “Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda” yer alan 8. Smif madde dongiileri ve c¢evre sorunlart konusunun
kazanimlar1 dikkate alinmistir. Basar1 testinde yer alacak sorular belirlenirken 6nceki yillarda
PISA, TIMS sinavinda ¢ikmis olan sorulardan, MEB onayli test ve ders kitaplarindan
yararlanilmistir. Sorularin hazirlanmasi asamasinda her sorunun bir kazanimla iliskili ve sinif
diizeyine uygun olmasina dikkat edilmistir. A¢ik uglu basari testinin dil ve anlatim kurallari,
aciklik ve anlasilirlik degiskenleri bakimindan incelenmesi alan uzmani ii¢ Tiirk¢e 6gretmeni
tarafindan yapilmistir. A¢ik uglu basari testindeki sorularin fen bilimleri dersi kazanimlarina
uygunlugu bakimindan incelemeleri ise alan uzmani ii¢ fen bilimleri 6gretmeni tarafindan
yapilmistir. 8. Smif Fen Bilimleri “Madde dongiileri ve ¢evre sorunlart acik uglu basari testi”
8 soru ve 8 sorununda kendi iginde alt sorulardan olusturulmasiyla son sekli verilmistir (Ek
3).

3.5.4 Bilimsel tutum olgegi. Arastirmada ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik
bilimsel tutumlarimi incelemek amaciyla Moore ve Foy (1997) tarafindan gelistirilen
Demirbag ve Yagbasan (2006) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan bilimsel tutum oOlgegi
kullanilmigtir. Ozgiin 6lgek Ingilizce olup Tiirkge’ye cevrilerek dil, igerik ve kapsam
yoniinden yeterligi i¢in uzman goriisiine sunulmustur. Olgekteki 40 madde, fen bilimlerinin
dogasi, bilim insanlarinin ¢alisma big¢imi ve fen bilimleri hakkinda 6grencilerin neler
hissettigini agiklamaya yonelik olarak yapilandirilmistir. Maddeler besli likert tipinde
olusturulmus ve kisilerin maddelere katilma dereceleri simiflandirilmistir. Olgekte yer alan

maddelerden 20 tanesi olumlu, 20 tanesi olumsuz olarak belirlenmistir. Ayrica dlgek 6 alt
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Olcege ayrilmistir. Alt 6lgeklerden 5 tanesi fen bilimlerinin dogasi, bilim adamlariin ¢alisma
bicimi ile ilgili olurken; 1 tane alt 6lgek 6grencilerin fen bilimleri hakkinda neler hissettikleri
ile ilgili maddeleri icermistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplarin puanlanmasinda, olumlu
maddeler igin 5, 4, 3, 2, 1 seklinde; olumsuz maddeler igin 1, 2, 3, 4, 5 seklinde puanlama
yapilmistir. Olgegin uygulamasi, ilkdgretim 6., 7. ve 8. siniflarda bulunan toplam 300 grenci
iizerinde gergeklestirilmistir. Yapilan gecerlik ve gilivenirlik analizleri sonucunda, 6l¢egin
Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,76, Spearman Brown iki yar test korelasyonu ise 0,84
olarak bulunmustur (Ek 4).

3.5.5 Bilimsel yaraticihk olgegi. Arastirmada o6grencilerin Fen Bilimleri dersine
yonelik bilimsel yaraticiliklarint incelemek amaciyla Hu ve Adey (2002) tarafindan
gelistirilen Celiker ve Balim (2012) tarafindan Tiirkgeye uyarlamasi yapilan Bilimsel
yaraticilik dlgegi kullanilmistir. Ozgiin 6lgek Ingilizce olup Tiirkge’ye gevrildikten sonra
formun kapsam gegerliginin saglanabilmesi amaciyla uzman goriisii alinmistir. Olgegin 6n
uygulamalari, Izmir Buca ilgesindeki sekiz ilkogretim okulunun 6., 7. ve 8. smiflarinda
ogrenim gormekte olan toplam 389 oOgrenciye uygulanmustir. Olgegin madde toplam
korelasyonlart 0,37 ile 0,74 arasinda bulunmustur. Cronbach alfa 6l¢iim giivenirlik katsayisi
0,86 bulunmustur (Ek 5).

3.5.6 STEM Kariyer ilgi 6lcegi. Arastirmada 6grencilerin fen, teknoloji, matematik
ve mithendislik mesleklerine yonelik ilgilerini incelemek amaciyla Bandura’nin sosyal biligsel
ogrenme teorisine dayanan Unlii ve digerleri (2016) tarafindan Tiirkgeye Uyarlanan kariyer
ilgi olgegi kullanilmustir. “FeTeMM Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi” 44 maddeden
olusmaktadir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt boyutlar1 bulunmaktadur.
Her alt boyutta 11 madde yer almaktadir. FeTeMM Kkariyer ilgi dlgegi 5°1i likert tipindedir.
Ozgiin 6lgek Ingilizce olup Tiirkge’ye gevrilerek dil, igerik ve kapsam ydniinden yeterligi igin

uzman goriisiine sunulmustur. Her bir alt boyutun 11. sorusunun Tiirk¢eye uygun olmadigi ve
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O0lcme amacina hizmet etmedigi gorlsliyle dil uzmanlarn tarafindan c¢ikarilmast uygun
goriilmiistiir. Fakat uyarlama calismas1 yapildigi i¢in bu maddelerin de gevirisi yapilmis ve
analize dahil edilmistir. Olgegin oncelikle 30 6grenci iizerinde pilot uygulamasi yapilmis daha
sonra Olgek 1033 ortaokul 6grencisine (5, 6, 7 ve 8. smif) uygulanmistir. Faktor yilik degerleri
fen alt boyutu i¢in 0,32 ile 0,83, teknoloji alt boyutu i¢in 0,53 ile 0,72, miihendislik faktorii
icin 0,73 ile 0,86 ve matematik alt boyutu i¢in 0,55 ile 0,82 arasinda degismektedir ve tiim
yiik degerleri istatistiksel olarak anlamlidir. Test tekrar test yontemi ile hesaplanan korelasyon
katsayilar1 6lgegin tiimii ig¢in 0,87 olup fen alt boyutu i¢in 0,67, teknoloji alt boyutu igin 0,73,
mithendislik alt boyutu i¢in 0,89 ve matematik alt boyutu i¢in 0,85 olarak hesaplanmistir.
FeTeMM-MYIiO’ niin &lgiim giivenirligi 0,93 olup fen alt boyutu igin 0,86, teknoloji alt
boyutu i¢in 0,88, miihendislik alt boyutu i¢in 0,94 ve matematik alt boyutu igin 0,90 olarak
hesaplanmistir. Analizler sonucunda fen, matematik, mithendislik ve teknoloji olmak tizere
dort alt boyuttan ve 40 maddeden olusan bir 6l¢ek elde edilmistir (Ek 6).

3.5.7 STEM tutum 6l¢egi. Arastirmada ogrencilerin STEM tutumlarini incelemek
amaciyla Faber ve arkadaslari (2012) tarafindan gelistirilen Yildirrm ve Selvi (2015)’nin
Tiirkgeye uyarlamasini yaptigt STEM tutum 6lcegi kullanilmistir. Tiirkge form, es- degerlik
smnamasinin ardindan 6, 7 ve 8. smiflarinda 6grenim goéren 1360 ortaokul &grencisine
uygulanmustir. Olgegin yap1 gegerliligini incelemek icin agimlayict ve dogrulayici faktor
analizi yapildiktan sonra “STEM Tutum Olgegi’nin” Tiirk¢e versiyonu 37 maddeden ve dort
faktorden olusmaktadir. Faktorlerin Cronbanch alfa degerleri 0,86 ile 0,89 arasinda olup
diizeltilmis madde toplam puan korelasyonlar1 0,38 ile 0,78 arasinda degismektedir (Ek 7).

3.6 Ogretim Tasariminin Gelistirilmesi

Ogretim tasarim terimi: egitimdeki 6gretim programlar1 dogrultusunda, kuramlar
kullanilarak  arag-gere¢ ve etkinliklerin  gelistirilmesi, silirecin ve Ogrenenlerin

degerlendirilmesini de igine alan bir yapidir (Yiicel, 2013).
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Ogretim tasarimi; analiz, tasarlama, gelistirme ve degerlendirme siirecinin ana
asamalarmi kapsayan, O6grenme teorileri ve bilgi teknolojilerinin analizine ve egitim
arastirmalarina dayanir (Dick, Carey & Carey, 2001; Morrison, Ross, Kemp & Kalman,
2010).

Ogretim tasarmmi modelleri, dgretimdeki sorunlari ¢dozmeye doniik olas1 tiim gelerin
en uygun bilesenlerini biitiin bir bigimde gosteren bir yapidir (Simsek, 2009). Ogretim
tasarimi modellerinin; ADDIE modeli, Keller motivasyon tasarim modeli (ARCS Motivasyon
modeli), Dick ve Carey modeli, ASSURE modeli, Seels ve Glasgow modeli, Smith ve Ragan
modeli, Evrensel tasarim modeli, Gerlach ve Ely tasarim, Gagne, Briggs ve Wagner modeli,
Morrison, Ross ve Kemp modeli, Ayrintilama kurami, Hizli prototipleme modeli gibi
ornekleri meveuttur (Ozdemir & Uyangér, 2011 ; Yiicel, 2013).

Goksu, Ozcan, Cakir ve Goktas (2014) tarafindan yapilan ogretim tasarim
modellerinin incelendigi calismada akademik basari, beceri gelisimi, dikkat, etkilesim,
motivasyon, kalici 6grenme, Ozgiiven, sistematik Ogrenme ve tutum ve konularina
deginilmistir.

Tablo 3

Ogretim Tasarimi Modelleri Uygulanmirken Incelenen Degiskenler (Goksu ve digerleri, 2014).

Uygulandig1 Alanda Incelenen Degiskenler

- g
s =z § B x
R E ¥ 2 5 By
3 5 B z g s z EE €
N . g 3 ] z = 2 % £35 3
Ogretim Tasarim1 Modeli 3 g = = 2 3 S z5 3
ADDIE Modeli + + + + + n
ARCS Modeli + + + "
Dick ve Carey Modeli + +
Gagne ve Briggs Modeli + + + + +
ASSURE Modeli + + + ¥
5E Modeli + + + +
Kemps, Morrison ve Ross Modeli + +

Gagnon ve Collay Modeli

+

7E Modeli +
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Coklu Ortam Ogretim Tasarim Modeli +

Smith ve Ragan Modeli +

Harmanlanmig Ogretim Tasarimu Modeli

+| +] +| +

Fer Yapilandirmaci Ogretim Tasarim Modeli

Seels ve Glasgow Modeli +

Gerlach ve Ely Modeli +

Bloom’un Taksonomisine Dayali Ogretim +
Tasarimi Modeli

Isbirligine Dayali Ogretim Tasarimi Modeli + +

Coklu Zeka’ya Dayali Ogretim Tasarimu Modeli

Farklilastirilmis Ogretim Tasarimi1 Modeli + + +

Beyin Temelli Ogretim Tasarimi Modeli + +

Zenginlestirilmis Beyin Uyumlu Ogretim +
Tasarimi1 Modeli

PIE ( Plan- Integrate-Evaluate) Ogretim Tasarimi + +
Modeli

Goksu ve arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan calisma incelendiginde ASSURE
modelinin akademik basari, kalict 6grenme, sistematik 6grenme ve tutum degiskenlerine;
Gagne, Briggs ve Wagner modelinin akademik basari, dikkat, motivasyon, kalic1 6grenme ve
tutum degiskenlerine olumlu katki sagladig saptanmustir.

3.7 STEM Yaklasimina Dayah Ogretim Tasariminin Gelistirilmesi

21. yy’1n kiiresel 1sinma, kanser, trafik, makine- insan iliskileri gibi bilgi temelli hayat
problemleri karmagik ve dinamik bir yapiya sahiptir (Corlu & Calli, 2017). Bu nedenle bu
konularin 6gretiminde 6grenmenin kaliciligini saglayan 6gretim yaklasimlart kullanilmalidir.
Kullanilabilecek bu yaklasimlardan biri de STEM yaklasimidir. Ogretmenler, STEM temelli
etkinlikleri fen alanlarindan 6zellikle fizik konularina uygun olarak goérmektedirler fakat
STEM etkinlikleri fen bilimlerinin diger alanlarinda da (kimya, biyoloji, v.s.) etkin bir sekilde
kullanilabilir (Eroglu & Bektas, 2016). Ozellikle biyoloji konularindan ¢evre egitimi alaninda
STEM yaklagimi konular1 somutlastirarak 6grencilerin gevre kirliligi ve bu kirliligin olusmasi
hakkinda farkindalik kazanmasini saglar. STEM egitimi ile farkindaligin ortaya cikarilmasi
onemlidir ¢iinkii farkindalik olgusu kisilerin ve topluluklarin ¢evreye karsi bilingli ve duyarl
olmalarmi saglamaktadir (Keles, 2007). Bilgi ve teknolojinin hizla degistigi ¢agimizda

cevreye karst biling ve duyarliligin artmasi nitelikli insan giiciine sahip bireylerin matematik
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ve fen alanlarindaki bilimsel yeterliklere sahip olmalarini da olumlu etkileyecektir (Cevik ve
digerleri, 2017).

8. Smif “Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlar1” konusunda STEM yaklagimina dayali
ogretim plan1 6rnegi olusturulurken arastirmada Ogretim tasarim modellerinde ASSURE
modeli temele alinmis, Gagne, Briggs ve Wagner modeli ile desteklenmistir. Hazirlanan
Ogretim tasariminda Ogrenenlerin analizi, hedeflerin belirlenmesi, yontem, medya ve
materyallerin segilmesi (yontem, medya, materyaller, medya ve materyallerin kullanilmast),
Ogrenenlerin katilimi1 ve degerlendirme ve giincelleme asamalari ASSURE 6gretim
tasarimindan uygulamaya konulmustur. Ogretim sirasini tasarlama, dgretim ortammi segme
ve dersleri tasarlama agsamalari, Gagne, Briggs ve Wagner modelinden uygulanmaistir.

Tablo 4:

ASSURE modeli temel alinarak Gagne, Briggs ve Wagner modeli ile desteklenen ogretim

tasarimi

Ogrenenlerin Analizi

Hedeflerin Belirlenmesi

Yontem, Medya ve Materyallerin Sec¢ilmesi

*Yontem
*Medya
»Materyaller
*Medya ve Materyallerin Kullanilmasi

Ogretim sirasini tasarlama

Ogretim ortanmum secme

Dersleri tasarlama

Ogrenenlerin katihm

Degerlendirme ve Giincelleme
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3.8 STEM Yaklasimina Dayah Ogretim Tasarini Uygulama Basamaklar

1. Ogrenenlerin Analizi

Hedef kitle 8. ogrencilerinin yer aldigi 13-14 yas grubu arasindaki bireylerdir.
Ogrencilerin ¢ogu orta gelire sahip ailelerin ¢ocuklarindan olusmaktadir. Ogrencilerin
cogunlugu bilgisayara sahip olup internette gezinti yapmaktan ve bilgisayarda oyun
oynamaktan hoslanmaktadirlar. Secilen 6grencilerin ¢ogu dersin hedeflerine ulagmaktadir.
Aralarindan bir dgrenci hafif diizey 6grenme giicliigiine sahiptir. Ogrenciler deney, uygulama
ve teknoloji agirliklr etkinliklere katilarak 6grenmeyi tercih etmekte olup grup calismasi ve
isbirligi, is boliimii yapmaktan hoslanmaktadirlar.

2. Hedeflerin Belirlenmesi

Ogretim tasariminda 6gretim hedefleri; bilissel, duyussal ve psikomotor alanla ilgili
olarak asamali bir sekilde siniflandirilmistir. Biligsel, duyussal ve psikomotor alanla ilgili
hedeflerde; biligsel alanda Bloom (1956), duyussal alanda Krathwold (1964) ve psikomotor
alanda Simpson (1972) tarafindan gelistirilen 6grenme becerileri temele alinmigtir.

3. Yontem, Medya ve Materyallerin Secilmesi

3.1. Yontem:

Ogrenciler STEM yaklagimina dayali farkli &gretim etkinliklerine katilacaklardir.
Ogretim tasariminda; isbirlik¢i galisma, proje tasarlama, sorgulama, soru-cevap, biiyiik grup
tartigmast, beyin firtinasi, animasyon ve benzetimler gibi farkli yontemlere yer verilecektir.

3.2.  Medya:

Ogretim tasariminda bilgisayar, akilli tahta gibi medya araglarina yer verilecektir.

3.3.  Materyaller:

. Deneylerde kullanilmak {izere cesitli deney malzemeleri,

. Bilgisayar Laboratuvari araglari,

. Fen bilimleri laboratuvari arag-geregleri,



40

. Calisma sayfalari,

. Calisma yapraklari,

. Okuma pargalari.

3.4. Medya ve Materyallerin Kullanilmasi

Ogretim sirasinda; uygulama ve deney oncesi konu igerigine bagli olarak bazi
konularda okuma pargalar1 kullanilacaktir. Deney Oncesi 6grencilere uygulamalar ile ilgili
calisma kagidi dagitilacaktir. Bazi konu igerigine bagli olarak deney sirasinda verilerin
Ogrenciler tarafindan kaydedilmesi i¢in c¢alisma sayfalar1 dagitilacaktir. Bazi konu
iceriklerinde ise Ogrencilerin arastirma yaparak sunumlar hazirlayip sunmalar1 beklenir. En
son ¢aligma olarak 6grencilerin bir miithendis gibi diisiinerek {iriin ortaya koymalar1 beklenir.

4. Ogretim sirasin1 tasarlama

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlari konusunda ders icerigine bagli sarmal yaklasim
dikkate almarak 6gretim sirast planlanmustir. Ogretim plani siralanirken 6gretim hedefleri ve
konu biitiinliigii dikkate alinmistir.

5. Ogretim ortamini secme

Ogretim ortami dersin hedefine bagli olarak sinif ortami, fen veya bilgisayar
laboratuvar: ortami ya da okul bahgesi olarak belirlenecektir.

6. Dersleri tasarlama

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlari konusunda ders igerigine bagli olarak karbon
dongiisti, oksijen dongiisii, su dongiisii, azot dongiisii, sera etkisi, ozon tabakasi, kiiresel iklim
degisikligi, ekolojik ayak izi hesaplama, diinya iilkelerinin iklim degisikligi Onleme
calismalar1 ve ¢evre sorunlarina ¢6ziim alt konu basliklart olarak alinmistir. S6z konusu alt

konu bagliklariin her biri i¢in ayr1 ders plani tasarlanmstir.
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7. Ogrenenlerin katilim

Ogretim tasarimimin uygulamasina katilan &grenciler ile STEM yaklasimma dayali
ogretim yapilacaktir. Ogrenenlerin 6n bilgi yoklama, deney uygulama, soru cevap, isbirlik¢i
O0grenme ortamlarina aktif katilim1 saglanacaktir.

8. Degerlendirme ve Giincelleme

Ogrencilerin basarilarmin  degerlendirilmesinde uygulayici; Ogrencilerin  goktan
segmeli, acik uglu sorular, Olgekler, calisma kagitlari ve iiriin ortaya konulmasi gibi
degerlendirme araclarina verdikleri sonuglar1 dikkate alir.

3.9 Ogretim Tasarimin Uygulanmasi

Uygulama oOncesi deney ve kontrol grubu ogrencilerine on test uygulamalari
yapilmistir. Yapilan 6n test veri toplama araglar1 olarak; madde dongiileri ve ¢evre sorunlari
akademik basar1 testi, madde dongiileri ve ¢evre sorunlart agik uglu sorular, bilimsel tutum
Olgegi, bilimsel yaraticilik olgegi, STEM tutum o6l¢egi, STEM kariyer - ilgi Olgegi
uygulanmistir. Kontrol grubuna yapilandirmaci yaklagimi temel alan 5E ders plam
uygulanmstir (Ek 8).

Deney grubuna ASSURE modeli temel alinarak Gagne, Briggs ve Wagner modeli ile
desteklenen STEM o6gretim yaklasimini igeren ders plani uygulanmustir.

3.10 STEM Yaklasimina Dayah Ders Planimin Uygulanmasi

STEM yaklasimina dayali ders planini uygulanmasi “Madde Dongiileri Ve Cevre
Sorunlar1” konusuyla baglamaktadir. Bu agamada madde dongiileri konusu igerisinde yer alan
karbon dongiisii ile Ogretime baslanilmistir. Bu dogrultuda karbon dongiisii ders plam
hazirlanilmistir (Ek 9). Karbon dongiisiiniin 6gretimine iligskin derste ilk olarak dgrencilere K-
W-L (Bil- Merak Et- Ogren) semas1 dagitilmistir (Ek 10). Ogrencilere karbon igeren cesitli
materyaller gosterilerek incelemeleri saglanmigtir. Gdsterilen materyaller hakkinda bilgi

verilerek karbon okuma kagidi dagitilmistir (Ek 11). Karbon okuma kagidini okumalari
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sagladiktan sonra dgrencilere ¢esitli sorular yoneltilmistir. Ogrencilere yoneltilen sorularin
ardindan 6grencilerin getirdikleri malzemelerin grup olarak kullanilacagi karbon salinimu ile
ilgili deney asamasina gegilmistir. Ogrencilerin deneylerini uygulamalar1 asamasinda;
cizimler yapilmasini, denklem yazilmasini, matematiksel islem ve sorularini igeren karbon
dongiisii calisma kagidi verilmistir (Ek 12). Deney uygulamasi asamasinda 6grenciler verilen
karbon dongiisii ¢calisma kagitlarindaki ilgili kisimlar1 doldurarak verilerini kaydetmisler ve
sorulan sorular1 cevaplamiglardir. Karbon ¢alisma kagidindaki veriler uygulayici tarafindan
deney esnasinda kontrol edilmistir. Deney uygulamasinin ardindan uygulayici tarafindan
ogrencilere karbon dongiisii konusunda bilgi verilmistir. Verilen bilgilerin ardindan karbon
dongiisti konusu ile ilgili Egitim Bilisim Agi (EBA) {izerinden animasyonlar izlenmistir.
Ogrencilerin karbon konusu ile ilgili 6grendiklerinin bir kismini not etmeleri ve bilgilerini
diizenlemeleri i¢cin K-W-L semas1 tekrar dagitilmistir. Son olarak O6grencilerin karbon
dongiisii ile ilgili bilgilerini gorsel {izerine aktarmalar1 i¢in karbon dongilisii semasi
dagitilmistir (Ek 13).

STEM yaklasimma dayali ders plani uygulamasinin ikinci asamasinda oksijen
dongiistiniin 6gretimine gegilmistir. Bu dogrultuda oksijen dongiisii ders plani hazirlanilmigtir
(EK 14). Yapilan uygulamalarin ardinda oksijen dongiisii semasi verilmistir (EK 15).

STEM yaklasimina dayali ders plam1 uygulamasmin ii¢lincii asamasinda su
dongiistiniin 6gretimine gegilmistir. Bu dogrultuda su dongiisti ders plan1 hazirlanilmistir (Ek
16). Dersin baglangicinda Ogrencilere su dongiisiic okuma kagidi dagitilmistir (Ek 17).
Yapilan uygulamalarin ardinda su dongiisii calisma kagidi dagitilmistir (Ek 18).

STEM yaklasimma dayali ders plan1 uygulamasinin dordiincii asamasinda azot
dongiisiiniin 6gretimine gecilmistir. Bu dogrultuda azot dongiisii ders plani hazirlanilmigtir
(Ek 19). Dersin sonunda azot dongiisii konusunda Ogrenciler tarafindan soézel olarak

hikayelestirme yapildiktan sonra azot dongiisii calisma kagidi dagitilmistir (Ek 20).
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STEM yaklasimina dayali ders plan1 uygulamasinin besinci asamasinda sera etkisi
ogretimine gegilmistir. Bu dogrultuda sera etkisi ders plani hazirlanilmistir (Ek 21). Ders
esnasinda 6grencilere Sera etkisi ile ilgili yapilacak olan deneyle ilgili 6grencilere Sera etkisi
1, Sera etkisi 2, Sera etkisi 3, Sera etkisi 4 calisma kagitlar1 dagitilmistir (Ek 22). Deney
esnasinda Ogrencilerin verilerini kaydetmeleri igin sera etkisi ¢alisma sayfasi verilmistir (Ek
23). Elde edilen veriler kaydedilerek ders tamamlanmustir.

STEM yaklasimina dayali ders plan1 uygulamasinin altinci asamasinda 0zon
tabakasinin 6gretimine geg¢ilmistir. Bu dogrultuda ozon tabakasi ders plani hazirlanilmistir
(Ek 24). Ders esnasinda yapilan ozon tabakasi deneyi ile Ogrenciler konuyu
somutlastirmiglardir. Ders sonrasi soru- cevap teknigi ile ders tamamlanmustir.

STEM yaklasimina dayali ders plani uygulamasinin yedinci asamasinda kiiresel iklim
degisikligi Ogretimine gegilmistir. Bu dogrultuda kiiresel iklim degisikligi ders plani
hazirlanilmistir (Ek 25). Ders esnasinda teknoloji destekli 6gretim uygulanmigtir. Ders sonrasi
bliylik grup tartigmasi ile ders tamamlanmaistir.

STEM yaklagimina dayali ders plani uygulamasinin sekizinci agamasinda ekolojik
ayak izi hesaplama 6gretimine gegilmistir. Bu dogrultuda ekolojik ayak izi hesaplama ders
plant hazirlanilmistir (Ek 26). Ders esnasinda teknoloji destekli 6gretim uygulanmistir. Ders
sonrasi yapilan uygulama ile ilgili degerlendirme ve yorumlama yapilmistir.

STEM yaklasimina dayali ders plani uygulamasinin dokuzuncu agsamasinda diinya
iilkelerinin iklim degisikligi dnleme ¢aligmalar1 6gretimine gecilmistir. Bu dogrultuda diinya
tilkelerinin iklim degisikligi 6nleme caligmalar1 ders plani hazirlanilmistir (Ek 27). Ders
esnasinda ogrencilerin konuyla ilgili sunumlar hazirlayip sunmalar1 saglanmistir. Ders sonrasi
genel degerlendirme yapilmistir.

STEM yaklagimina dayali ders plani uygulamasinin onuncu asamasinda gevre

sorunlarina ¢éziim 6gretimine gegilmistir. Bu dogrultuda gevre sorunlarina ¢6ziim ders plani
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hazirlanilmistir (Ek 28). Ogrencilere iiriinlerini ortaya koymalar1 i¢in proje tasarim siireci
kagidi dagitilmistir (EK 29 ) ve 6grencilerin {irlinlerine sunmalar1 istenmistir.

3.11 Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Diizce ili Merkez Ilgesi Gazi Mustafa Kemal Ortaokulu’ndaki 8. Smif grencileriyle
gerceklestirilmis olan arastirmada STEM yaklasimina dayali 6gretim tasariminin akademik
basari, bilimsel tutum, bilimsel yaraticilik, STEM Kkariyer-ilgi, STEM tutum alanlarinda
anlaml farkliligin yaratip yaratmadigini test etmek i¢in On test ve son test uygulanarak nicel
veriler toplanmustir.

Verilerin analizinde parametrik olmayan istatistiklerden Mann-Whitney U testi ve
Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Nonparametrik testlerle nominal, ordinal veya
normal dis1 dagilim gosteren veriler analiz edilebilirken normal dagilima sahip verilerinde
parametrik olmayan test uygulanmasi hatali sayilmaz (Kalayci, 2009). Mann-Whitney U testi
iki bagimsiz 6rneklemden elde edilen verilerin puanlarinin birbirinden anlamli bir sekilde
farkli olup olmadigini test eder (Biiylikoztiirk, 2019). Bu test bagimsiz ornekler igin
uygulanan t-testlerinin parametrik olmayan alternatiflerindendir (Kalayci, 2009). Wilcoxon

isaretli siralar testi t-testlerinin parametrik olmayan alternatiflerinden bir digeridir. Wilcoxon

(Biiylikoztiirk, 2019).

3.11.1 Hazirbulunusluk testi verilerinin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi. Deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin homojen dagilip dagilmadigimi test etmek amaciyla
hazirbulunusluk testi deney ve kontrol gruplarina uygulanmistir.

On bilgilerini yoklamaya yonelik olarak hazirlanan hazirbulunusluk testindeki sorular;
0 = Tamamen yanlis veya bos, 1 = kismen dogru seklinde puanlanmistir. Hazirbulunusluk

testinden alinacak maksimum puan 25'tir.
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Hazirbulunusluk testinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0
programi ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gruplar arasi hazirbulunusluk
testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi uygulanmustir.

3.11.2 Akademik basar1 testi verilerinin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi. Madde
dongiileri ve ¢evre sorunlart konusunda hazirlanan akademik basarilarini belirlemek amaciyla
akademik basar1 testi ¢alismanin baslangicinda deney ve kontrol gruplarina 6n test seklinde
uygulanmistir. Kontrol grubuna 6gretim programinda ongoriilen ders plani, deney grubuna
STEM yaklagimina dayali ders plani uygulandiktan sonra akademik basari testi deney ve
kontrol gruplarina son test seklinde uygulanmistir.

Kazanimlara uygun olarak hazirlanan akademik basar1 testindeki sorular;

0 = Tamamen yanlis veya bos, 1 = dogru seklinde puanlanmistir. Akademik basar1 testinden
alinacak maksimum puan 25'tir.

Akademik basar1 testinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0
programu ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin gruplar arasi 6n test ve son
testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek icin Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin grup ici 6n
test ve son testlerinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢in ise parametrik olmayan testlerden Wilcoxon isaretli siralar testi
uygulanmistir.

3.11.3 Agik uc¢lu basari testi verilerinin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi. Madde
dongiileri ve ¢evre sorunlar1 konusunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bagarilarini
belirlemek amaciyla agik uglu basari testi ¢alismanin baslangicinda deney ve kontrol

gruplarina on test seklinde uygulanmistir. Kontrol grubuna dgretim programinda 6ngoriilen
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ders plani, deney grubuna STEM yaklasimina dayali ders plan1 uygulandiktan sonra agik uclu
basari testi deney ve kontrol gruplarina son test seklinde uygulanmistir.

“Madde dongiileri ve c¢evre sorunlar1’” kazanimlarina uygun olarak hazirlanan agik
uclu basar1 testine verilen yanitlar, dereceli puanlama anahtariyla puanlanmistir. Dereceli
puanlama anahtar1 hazirlanirken 6ncelikle sorunun olasit dogru, yanlis ve diger yanitlari
saptanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar okunmadan once dereceli puanlama anahtari
olusturulmustur. Puanlama i¢in; 0= Tamamen yanlis veya bos, 1= kismen dogru ve yanlis
cevap birlikte, 2= kismen dogru, 3= Tamamen dogru seklinde bir 6lgek gelistirilmistir. Agik
uclu basart testinin puanlanmasina iligkin gelistirilen puanlama anahtar1 Tablo 5°de
verilmistir.

Tablo 5

Actk uclu basar testinin Puanlanmasi

Puan Yanit
0 Tamamen yanlig veya bos
1 Kismen dogru ve yanlis cevap igermesi
2 Kismen dogru
3 Tamamen dogru

Acik uglu basar1 testinden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0
programi ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gruplar arasi 6n test ve son
testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢cin Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin grup i¢i 6n
test ve son testlerinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢in ise Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmustir.

3.11.4 Bilimsel tutum o6l¢egi verilerinin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi. Deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin c¢alisma oncesi ve sonrasinda bilimsel tutum diizeylerinin

belirlenmesi amaciyla bilimsel tutum oOlgegi calismanin baslangicinda deney ve kontrol
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gruplarina 6n test seklinde uygulanmistir. Kontrol grubuna 6gretim programinda ongoriilen
ders plani, deney grubuna STEM yaklasimina dayali ders plani uygulandiktan sonra bilimsel
tutum Slgegi deney ve kontrol gruplarina son test seklinde uygulanmistir.

40 maddeden olusan bilimsel tutum Olgeginden alinabilecek en yiiksek ve en diisiik
puan 200-40 arasinda degismektedir (Tablo 6).

Tablo 6

Bilimsel Tutum Olcegindeki Maddelerin Icerigi ve Puan Araliklar

Alt Olgek Icerigi Madde Tiirii Madde Maddelerin Puan
Sayisi Numaralari Aralig

Bilimsel Kanun ve Olumlu madde 3 4,16,34

Kuramlarin Yapisi 6-30
Olumsuz madde 3 11,15,35

Fen Bilimlerinin Olumlu madde 3 10,19,33

Olusturan Temeller ve Olaylar1 6-30
Olumsuz madde 3 2,7,26

Ele Alma Yontemi

Bilimsel Tavir Olumlu madde 3 17,18,25

Ortaya Koyma 6-30
Olumsuz madde 3 3,5,32

Fen Bilimlerinin Olumlu madde 3 20,21,28

Olusumlar1 ve Amaci 6-30
Olumsuz madde 3 9,24,31

Fen Bilimlerinin Olumlu madde 3 12,23,29

Toplumsal Yeri ve 6-30

. Olumsuz madde 3 6,8,38

Onemi

Bilimsel Calismalar1 Olumlu madde 5 1,27,30,36,40

Yapmadaki Arzu 10-50
Olumsuz madde 5 13,14,22,37,39

Bilimsel tutum olgeginden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0

programi ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gruplar arasi on test ve son
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testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin grup i¢i 6n
test ve son testlerinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢in ise Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir.

3.11.5 Bilimsel yaraticihik ol¢egi verilerinin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi. Deney
ve kontrol grubundaki o6grencilerin g¢alisma Oncesi ve sonrasinda bilimsel yaraticilik
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bilimsel yaraticilik 6l¢egi ¢alismanin baslangicinda deney
ve kontrol gruplarina 6n test seklinde uygulanmistir. Kontrol grubuna 6gretim programinda
ongoriilen ders plani, deney grubuna STEM yaklasimina dayali ders plani uygulandiktan
sonra bilimsel yaraticilik 6l¢egi deney ve kontrol gruplarina son test seklinde uygulanmistir.

Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen Celiker ve Balim (2012) tarafindan
Tiirk¢eye uyarlanan 7 maddeden olusan bilimsel yaraticilik 6lgegine 6grencilerin verdikleri
cevaplar puanlanirken dncelikle 6grencilerin tiim fikirleri dikkate alinmis ve orjinallik 6lciitii
acisindan puanlama yapilmistir.

Orijinallik puanlarmin hesaplanmasinda 6grencilerin verdikleri biitiin cevaplarin
frekanslarinin belirlenmesi icin tablo olusturulmustur. Ik doért soru igin tiim cevaplar
icerisinde %5’ e giren Ogrenciler 2 puan; %5 ile %10 arasina giren 6grenciler ise 1 puan
almaktadir. %10 degerinde fazla olan diger dogru yanitlara ise sifir puan verilmektedir.
Besinci soruda verilen tiim cevaplarin igerisinde %5’e giren 6grencilere 3 puan, %5 ile %10
arasina giren dgrencilere 2 puan ve %10 degerinde fazla ise 1’ er puan verilmektedir. Altinci
sorunun orijinallik puani 6grencilerin verdikleri biitiin cevaplara gore %5’in altinda ise 4
puan, % 5 ile %10 arasinda ise 2 puan, yiizde %10’dan biiyiikk ise 0 puan olarak
hesaplanmistir. Yedinci sorunun puanlanmasinda elma toplama makinesinin her bir islevi igin

3 puan verilmistir. Orijinalligi ise 1 ile 5 puan arasinda puanlama yapilmistir.
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Bilimsel yaraticilik 6lgeginden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0
programi ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gruplar arasit 6n test ve son
testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin grup i¢i 6n
test ve son testlerinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢cin Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir.

3.11.6 STEM Kkariyer ilgi olcegi verilerinin toplanmasi ve ¢céziimlenmesi. Deney
ve kontrol grubundaki Ogrencilerin galisma Oncesi ve sonrasinda STEM Kariyer - ilgi
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla STEM Kariyer - ilgi 6lgegi ¢alismanin baslangicinda
deney ve kontrol gruplarina 6n test seklinde uygulanmistir. Kontrol grubuna 6gretim
programinda Ongoriilen ders plani, deney grubuna STEM yaklasimima dayali ders plani
uygulandiktan sonra STEM Kkariyer ilgi 6lgegi deney ve kontrol gruplarina son test seklinde
uygulanmistir.

Bandura’nin sosyal biligsel 6grenme teorisine dayanmakta olan STEM Kkariyer ilgi
olcegi Unlii, Dokme ve Unlii (2016) tarafindan Tiirkceye uyarlanan 44 maddeden olusan
STEM Kariyer ilgi 6lgegine dgrencilerin verdikleri cevaplar puanlanirken dlgek 5°1i likert tipi
olgekten olustugu igin 1, 2, 3, 4, 5 seklinde bir puanlama yapilmustir.

STEM Kariyer ilgi 6lgeginden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0
programu ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin gruplar arasi 6n test ve son
testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢cin Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Deney grubu &grencilerinin grup igi
STEM Kkariyer ilgi 6lgeginin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik
ilgi alanlar1 {izerinde 6n test ve son testlerinden aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliblk olup olmadigini belirlemek icin Wilcoxon isaretli siralar testi

uygulanmistir.
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3.11.7 STEM tutum olgegi verilerinin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi. Deney ve
kontrol grubundaki Ogrencilerin ¢alisma Oncesi ve sonrasinda STEM tutum diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla STEM tutum 0lgegi calismanin baslangicinda deney ve kontrol
gruplarina 6n test seklinde uygulanmistir. Kontrol grubuna 6gretim programinda 6ngoriilen
ders plani, deney grubuna STEM yaklasimia dayali ders plan1 uygulandiktan sonra STEM
tutum Glgegi deney ve kontrol gruplarina son test seklinde uygulanmaistir.

Faber ve arkadaglar1 (2012) tarafindan gelistirilen STEM tutum o0lgegi Yildinnm ve
Selvi (2015) tarafindan Tirk¢eye uyarlanan 37 maddeden olusan STEM tutum olgegine
ogrencilerin verdikleri cevaplar puanlanirken olumlu maddeler igin 5, 4, 3, 2, 1 seklinde,
olumsuz maddeler igin 1, 2, 3, 4, 5 seklinde puanlama yapilmistir.

STEM tutum olgeginden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20.0
programi ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin gruplar arasi 6n test ve son
testten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin grup ici
STEM tutumlarinda anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine iligkin 6lgegin “Matematik,
Fen, Miihendislik, 21.Yiizyilin Yetenekleri” alanlarina ve on test ve son testlerinden aldiklar
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek igin ise

Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmigtir.
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4. Boliim
Bulgular ve Yorum

Bu arastirmada STEM yaklasimina dayali 6gretim planina uygun olarak deney
grubuyla yapilan 6gretim sonucunda elde edilen veriler ile kontrol grubundan elde edilen
verilerin nitel ve nicel olarak analiz sonuglar1 sunulmustur.

4.1 Akademik Basar1 Olcegine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin birinci alt probleminde “STEM yaklasimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu Ogrencileri ile Ogretim programinda ©On goriilen yOntemin
uygulandigi kontrol grubu O6grencilerinin Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari konusu
kapsaminda uygulanan akademik basar1 6l¢ceginin On testleri ve son testleri arasinda anlamli
bir fark var midir?" sorusuna yanit aranmis, bu sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney ve kontrol
grubu Ggrencilerinin 6n test sonuglari ve son test sonuglart karsilastirilmistir. Deney ve
kontrol grubu 6n testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.

Tablo 7

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basarilar: On Test Analiz Sonug¢lar

Grup n Swra Stra U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 13,18 145,00 64,00 0,66

Kontrol 13 11,92 155,00

Tablo 7°de deneklerin denklestirme testinde yaptiklari dogru sayilarinin sira
ortalamalar1 arasindaki farkin 1,26 oldugu anlagilmaktadir. Fen bilimleri dersi kapsaminda
kullanilan akademik basar1 Olgegi icin deney ve kontrol grubu ogrencilerine on test
sonuglarina iligkin farkin anlamli olup olmadigini anlamak i¢in Mann Whitney U testi
yapilmigtir. Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 7'de verilmistir. Bu sonuglara gore deney

ve kontrol gruplarinin birinci alt probleme iligkin 6n test basari puan ortalamasinda 0,05
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anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur (U=64,0 ve p=0,66). Bu sonuca
gore yapilan On testte deney ve kontrol grubunu olusturan 6grencilerin “Madde Dongiileri ve
Cevre Sorunlar1” konusuna iliskin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi
sOylenebilir.

Tablo 8

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basarilar: Son Test Analiz Sonuclar

Grup n Sira Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 16,00 176,00 33,00 0,023

Kontrol 13 9,54 124,00

Fen bilimleri dersi ““Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari” egitimi, kapsaminda
hazirlanan akademik basar1 testi i¢in deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin basari sira
ortalamalarinin deney gruplarinda yapilan STEM yaklasimina dayali 6gretimi sonrasinda
anlamli bir bigimde farklilagip farklilasmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in
Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 8'de verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda deney ve kontrol siniflarinin basari1 puan sira ortalamalari arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (U=33,00 ve p=0,023). Deney grubu
ogrencilerinin bagari sira ortalamast ile kontrol grubu 6grencilerinin sira ortalamasi arasindaki
farkin 6,46 oldugu anlagilmaktadir. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM yaklagimina
dayali 6gretime katilan 6grencilerin, 6gretim programinda ongoriilen egitimi alan dgrencilere
gore akademik basarisinin daha yiliksek oldugu anlagilmaktadir. Bu bulgu O6grencilerin
akademik basarisinin artmasinda STEM yaklagimia dayali 6gretimin etkili oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 9

Deney Grubu Ogrencilerinin Akademik Basarilart On Test ve Son Test Analiz Sonuclar

Son Test—On Test n Sira Sira z p
Orneklem  Ortalamasi Toplami

Negatif sira 0 0,00 ,00 2,94 0,00

Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0

"Negatif siralar temeline dayali

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlari egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin Oncesinde ve sonrasinda akademik
basarilarinin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi
sonuglar1t Tablo 9’da verilmistir. Analiz sonuglarit STEM yaklagimina dayali 6gretim alan
deney grubu &grencilerinin akademik basari testinde aldiklart uygulama 6ncesi ve uygulama
sonrasi puanlart arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z= 2,94 ve p<0,00). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif
siralar, yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore de diizenlenen
STEM yaklagimina dayali 6gretimin akademik basariy1r gelistirmede Onemli bir etkisinin
oldugu sdylenebilir.

4.2 Acik Uclu Basar1 Testine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt probleminde “STEM yaklasimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu Ogrencileri ile Ogretim programinda ©On goriilen yOntemin
uygulandigr kontrol grubu ogrencilerinin Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari konusu
kapsaminda uygulanan agik uglu basari testinin 6n ve son testleri arasinda anlamli bir fark var

midir?" sorusuna yanit aranmig, bu sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney ve kontrol grubu
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Ogrencilerinin On test sonuclari ve son test sonuglar1 karsilastirilmistir. Bagimsiz 6rneklem
deney ve kontrol grubu on testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.

Tablo 10

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin A¢ik U¢lu Basart Testi On Test Analiz Sonuclar

Grup n Sira Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 12.41 136,50 70,50 0,95

Kontrol 13 12,58 16,50

Fen bilimleri dersi kapsaminda kullanilan agik uglu basar1 testi i¢in deney ve kontrol
grubu Ogrencilerine 6n test sonuglarina iligkin farkin anlamli olup olmadigini anlamak igin
Mann Whitney U testi yapilmistir. Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 10'da verilmistir.
Bu sonuglara gore deney ve kontrol gruplarinin ikinci alt probleme iliskin 6n test basar1 puan
ortalamasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadigir bulunmustur (U=70,50 ve
p=0,95). Bu sonuca gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama o6ncesi “Madde
dongiileri ve gevre sorunlar1” konusuna iliskin basarilar1 anlaminda homojen bir yapiya sahip
olduklar1 sOylenebilir.

Tablo 11

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin A¢ik Uglu Basar: Testi Son Test Analiz Sonuclar

Grup n Stra Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 16,70 184,50 24,50 0,01

Kontrol 13 8,88 115,50

Fen bilimleri dersi “Madde dongiileri ve gevre sorunlari egitimi” kapsaminda
hazirlanan acgik uglu basar1 testi i¢in deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari sira

ortalamalarinin deney gruplarinda yapilan STEM yaklagimina dayali 6gretimi sonrasinda
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anlaml bir bigimde farklilagma olup olmadigin1 belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar icin
Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 11'de verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda deney ve kontrol siiflarinin basar1 puan sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (U=24,50 ve p=0,01). Deney grubu
ogrencilerinin basar1 sira ortalamasi ile kontrol grubu 6grencilerinin sira ortalamasi arasindaki
farkin 7,82 oldugu anlasilmaktadir. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM yaklasimina
dayali 6gretime katilan dgrencilerin, 6gretim programinda ongoriilen egitimi alan 6grencilere
gore basarilarinin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgu 6grencilerin basarisinin
artmasinda STEM yaklasimina dayali 6gretimin etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 12

Deney Grubu Ogrencilerinin A¢ik U¢lu Basar Testi On Test ve Son Test Analiz Sonuglar

Son Test-On Test n Swra Stra z p
Orneklem  Ortalamas: Toplami

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94* 0,00

Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0

“Negatif siralar temeline dayali

Madde doéngiileri ve ¢evre sorunlart egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin oncesinde ve sonrasinda basarilarinda
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari
Tablo 12’°de verilmistir. Analiz sonuglar1 STEM yaklasimina dayali 6gretim alan deney grubu
ogrencilerinin acik uclu basari testinden aldiklar1 uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi
puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=2,94 ve p<0,00). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif

siralar, yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore de diizenlenen



56

STEM vyaklasimina dayali 6gretimin basariy1r gelistirmede Onemli bir etkisinin oldugu
sOylenebilir.

4.3 Bilimsel Tutum Olgegine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin tiigiincii alt probleminde “STEM yaklasimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu Ogrencileri ile Ogretim programinda ©On goriilen yOntemin
uygulandigr kontrol grubu ogrencilerinin Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari konusu
kapsaminda uygulanan bilimsel tutum 6l¢eginin 6n testleri ve son testleri arasinda anlamli bir
fark var midir?" sorusuna yanit aranmisg, bu sorunun yanitlanmasi i¢in ise deney ve kontrol
grubu ogrencilerinin 6n test sonuglart ve son test sonuglari karsilastirilmistir. Bagimsiz
orneklem deney ve kontrol grubu 6n testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.

Tablo 13

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Tutum Olgegi On Test Analiz Sonuglari

Grup n Swra Stra U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 13,41 147,50 61,50 0,56

Kontrol 13 11,73 152,50

Madde dongiileri ve gevre sorunlart egitimi konusu kapsaminda STEM yaklagimina
dayali Ogretimin bilimsel tutum iizerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar icin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz sonuglart
Tablo 13'de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol siniflarinin bilimsel tutum
puan sira ortalamalari arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadig:
belirlenmistir (U=61,50 ve p=0,56). Bu sonuca gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin on

test sonuglarinda bilimsel tutumlariin homojen bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 14

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Tutum Olgegi Son Test Analiz Sonuglart

Grup n Sira Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 15,64 172,00 37,00 0,045

Kontrol 13 9,85 128,00

STEM yaklasimina dayali 6gretiminin bilimsel tutum iizerinde etkisinin incelendigi
deney ve kontrol grubu &grencilerinin son uygulama testlerinde anlamli bir farklilik vardir
hipotezini test etmek i¢in bagimsiz gruplar i¢cin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz
sonuglar1 Tablo 14'de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol gruplari bilimsel
tutum puan sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir (U=37,00 ve p=0,045). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM yaklagimina
dayali 6gretime katilan 6grencilerin, 6gretim programinda ongdriilen egitimi alan 6grencilere
gore bilimsel tutumlarinda anlamli bir farklilik meydana gelmistir.

Tablo 15

Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Tutum Olgegi On Test ve Son Test Analiz Sonuglari

Son Test-On Test n Stra Sira z p
Orneklem  Ortalamas: Toplami

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94 0,00

Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0

“Negatif siralar temeline dayali

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlar egitiminde, deney grubundaki dgrencilerin STEM

yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin Oncesinde ve sonrasinda bilimsel
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tutumlarinda anlamli bir farklilik gésterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi
sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir. Analiz sonuglar1 STEM yaklasimina dayali 6gretim alan
deney grubu 6grencilerinin bilimsel tutum 6lgeginden aldiklar1 uygulama oncesi ve uygulama
sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=2,94 ve p<0,00). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif
siralar, yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore de diizenlenen
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilim ve fen hakkindaki goriislerini pozitif yonde etkiledigi
goriilmektedir.

4.4 Bilimsel Yaraticilik Olgegine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin dordiincii alt probleminde “STEM yaklagimina dayali 6gretim programi
uygulanmis deney grubu O&grencileri ile Ogretim programinda ©on goriilen yodntemin
uygulandigi kontrol grubu Ogrencilerinin Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari konusu
kapsaminda uygulanan bilimsel yaraticilik 6l¢eginin 6n testleri ve son testleri arasinda anlaml
bir fark var midir?" sorusuna yanit aranmaistir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminin yanitlanmasi igin ise deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test sonuglari ve son test sonuclar1 karsilagtirllmistir. Bagimsiz 6rneklem
deney ve kontrol grubu 6n testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.

Tablo 16

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi On Test Analiz Sonug¢lar

Grup n Stra Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 13,05 143,50 65,50 0,72

Kontrol 13 12,04 156,50

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 eitimi konusu kapsaminda STEM yaklagimina

dayali Ogretimin bilimsel tutum {izerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigin
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belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar igin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz sonuglari
Tablo 16'da verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol siniflarinin bilimsel tutum
puan sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir (U=65,50 ve p=0,72). Bu sonuca goére deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n
test sonuglarinda bilimsel tutumlarinin homojen bir yapiya sahip olduklari sdylenebilir.

Tablo 17

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olcegi Son Test Analiz Sonu¢lar:

Grup n Sira Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 15,77 173,50 35,50 0,037

Kontrol 13 9,73 126,50

STEM yaklagimina dayali 6gretimin bilimsel yaraticilik iizerinde etkisinin incelendigi
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son uygulama testlerinde anlamli bir farklilik vardir
hipotezini test etmek i¢in bagimsiz gruplar i¢cin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz
sonuglart Tablo 17'de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol gruplari bilimsel
tutum puan sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamhilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir (U=35,50 ve p=0,037). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM yaklagimina
dayali 6gretime katilan 6grencilerin, 6gretim programinda ongoriilen egitimi alan dgrencilere
gore bilimsel yaraticiliklarinda anlamli bir farklilik meydana gelmistir. STEM yaklasimina
dayali hazirlanan Ogretim tasariminin uygulandigi deney grubu O6grencilerinin, STEM
yaklagimina dayali etkinliklerin bilimsel vyaraticiliklar1 iizerinde olumlu etki yaptigi

sOylenebilir.
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Tablo 18

Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi On Test ve Son Test Analiz Sonuglar:

Son Test—On Test n Sira Sira z p
Orneklem  Ortalamasi Toplami

Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94 0,00

Pozitif sira 11 6,00 66,00

Esit 0

"Negatif siralar temeline dayali

Madde doéngiileri ve ¢evre sorunlart egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin Oncesinde ve sonrasinda bilimsel
yaraticiliklarinda anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuglari Tablo 18’de verilmistir. Analiz sonuglart STEM yaklagimina dayali gretim
alan deney grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik 6l¢eginden aldiklari uygulama oncesi ve
uygulama sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=2,94 ve
p<0,00). Fark puanlarinin sira ortalamas: ve toplamlari dikkate alindiginda, gozlenen bu
farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir.

4.5 STEM Kariyer- ilgi Olgegine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin besinci alt probleminde “Madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitiminde,
STEM yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmis deney grubu 6grencileri ile 6gretim
programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu dgrencilerinin fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyinde 6n testleri ve son testleri
arasinda anlamli bir fark var midir?" sorusuna yanit aranmistir. Bu sorunun yanitlanmasi i¢in
ise deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin 6n test sonucglari ve son test sonuglari
karsilastirtlmistir. Bagimsiz 6rneklem deney ve kontrol grubu 6n testleri Mann-Whitney U

testi ile analiz edilmistir.
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Tablo 19

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer Ilgi Olcegi On Test Analiz Sonuclar

Grup n Sira Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 9,91 109,00 43,00 0,98

Kontrol 13 14,69 191,00

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlari egitimi konusu kapsaminda STEM yaklagimina
dayal1 ogretimin STEM kariyer ilgi Ol¢egi iizerinde anlamli bir farklilik olusturup
olusturmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar icin Mann-Whitney U testi yapilmistir.
Analiz sonuglar1 Tablo 19'da verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol
siiflarinin fen, teknoloji, matematik ve miithendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi 6n
testleri sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir (U=43,00 ve p=0,98). Bu sonuca goére deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n
test sonuglarinda fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi
diizeylerinin homojen bir yapiya sahip olduklari séylenebilir.

Tablo 20

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer Iigi Olgegi Son Test Analiz Sonuglar

Grup n Swra Stra U p
Orneklem Ortalamast Toplami

Deney 11 16,50 181,50 27,50 0,011

Kontrol 13 9,12 118,50

STEM yaklagimina dayali &gretiminin Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik
mesleklerine yonelik ilgi diizeyi {izerinde etkisinin incelendigi deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin son uygulama testlerinde anlamli bir farklilik vardir hipotezini test etmek i¢in
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bagimsiz gruplar i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 20'de
verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol gruplart bilimsel tutum puan sira
ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu belirlenmistir
(U=27,50 ve p=0,011). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM yaklasimina dayali
ogretime katilan 6grencilerin, 68retim programinda ongoriilen egitimi alan 6grencilere gore
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyinde anlamli bir
farklilik meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 21

Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Kariyer Ilgi Olcegi On Test ve Son Test Analiz Sonuglar:

Meslekler n Swra Swra z p
SonTest-OnTest  Gypeklem  Ortalamasi Toplami
Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94* 0,00
Fen
Pozitif sira 11 6,00 66,00
Esit 0
Negatif sira 0 0,00 0,00 2,95 0, 00
Matematik
Pozitif sira 11 6,00 66,00
Esit 0
Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94* 0,00
N Pozitif sira 11 6,00 66,00
Teknoloji
Esit 0
Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94* 0, 00
Pozitif sira 11 6,00 66,00
Miihendislik
Esit 0

"Negatif siralar temeline dayali
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Madde dongiileri ve ¢evre sorunlari egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi tizerinde etkisinin
anlamh bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar
Tablo 21°de verilmistir. Analiz sonuglar1 STEM yaklasimina dayali 6gretim alan deney grubu
ogrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi
Olceginden aldiklar1 uygulama oncesi ve uygulama sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir ( Fen, Miihendislik ve Teknoloji z=2,94 ve p<0,00 ve Matematik
z=2,95 ve p<0,00). Fark puanlarmin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda,
gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehinde oldugu goriilmektedir.

4.6 STEM Tutum Olcegine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin altinci alt probleminde “Madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitiminde,
STEM yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmis deney grubu dgrencileri ile 6gretim
programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e karsi
tutumlarinda on testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" sorusuna yanit
aranmistir. Bu sorunun yanitlanmasi igin ise deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
sonuclar1 ve son test sonuglari karsilastirilmistir. Bagimsiz 6rneklem deney ve kontrol grubu
on testleri Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.

Tablo 22

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olcegi On Test Analiz Sonuglari

Grup n Stra Sira U p
Orneklem Ortalamasi Toplami
Deney 11 13,45 148,00 61,00 0,54

Kontrol 13 11,69 152,00
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Madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitimi konusu kapsaminda STEM yaklasimina
dayali 6gretimin STEM tutum 6lgegi iizerinde anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz sonuglari
Tablo 22'de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol siiflarinin fen,
matematik, miihendislik ve 21.yiizyilin yeteneklerine yonelik ilgi diizeyinde On testleri sira
ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir
(U=61,00 ve p=0,54). Bu sonuca gore deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test
sonuglarinda STEM tutumlarina yonelik 1ilgi diizeylerinin homojen bir yapiya sahip
olduklarini sdylenebilir.
Tablo 23

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi Son Test Analiz Sonuglart

Grup n Stra Stra U p
Orneklem Ortalamasi Toplami

Deney 11 16,18 178,00 31,00 0,02

Kontrol 13 9,38 122,00

STEM yaklasimina dayali 6gretiminin STEM tutumlari {izerinde etkisinin incelendigi
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son uygulama testlerinde anlamli bir farklilik vardir
hipotezini test etmek i¢in bagimsiz gruplar i¢gin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Analiz
sonuglar1 Tablo 23'de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda deney ve kontrol gruplart STEM
tutum puan sira ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir (U=31,00 ve p=0,02). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda STEM yaklasimina
dayal1 6gretime katilan dgrencilerin, 6gretim programinda 6ngoriilen egitimi alan dgrencilere

gore STEM tutumlarinda anlamli bir farklilik meydana geldigi gortilmektedir.
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Tablo 24

Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olcegi On Test ve Son Test Analiz Sonuclar:

Olgek alt boyutlar n Sira Sira 7 p
Son  Test-On Orneklem  Ortalamasi Toplami
Test
Negatif sira 2 1,75 3,50 2,63 0,00
Matematik
Pozitif sira 9 6,94 62,50
Esit 0
Negatif sira 2 4,50 9,00 2,14 0,03
Fen
Pozitif sira 9 6,33 57,00
Esit 0
Negatif sira 0 0,00 0,00 2,94* 0,00
o Pozitif sira 10 5,50 55,00
Miihendislik
Esit 1
Negatif sira 1 5.00 5.00 1,82° 0,06
21.Yuzyilin
Pozitif sira
Yetenekleri 7 4,43 31,00

“Negatif siralar temeline dayali

Madde dongiileri ve gevre sorunlari egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklagimina dayali Ogretim programi uygulanmasinin Oncesinde ve sonrasinda STEM
tutumlarinda anlaml bir farklilhik gosterip gostermedigine iligkin Glgegin matematik, fen,
mithendislik ve 21.yiizyilin yetenekleri alt boyutlarinda Wilcoxon isaretli siralar testi
sonuclar1 Tablo 24’de verilmistir. Analiz sonuglart STEM yaklagimina dayali 6gretim alan

deney grubu 6grencilerinin Matematik alaninda (z=2,93 ve p=0,00), Fen alaninda (z=2,14 ve
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p=0,03) ve Miihendislik alaninda (z=2,94 ve p=0,00) anlamli bir farkliligin meydana geldigini
ama 21.Yiizyilin Yetenekleri alaninda (z=1,82 ve p=0,06) anlaml bir farkliligin meydana

gelmedigi gorilmiistiir.
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5. Boliim
Sonug, Tartisma ve Oneriler

5.1 Sonug, Tartisma

Aragtirmanin bu boéliimiinde STEM yaklasimina dayali hazirlanan 6gretim plani ve
Ogretim planinin uygulanmasindan elde edilen verilerin analiz sonuglarinin tartisilmasina yer
verilmistir.

5.1.1 Akademik basar1 ol¢egine iliskin sonuglar ve tartisma. Arastirmanin bu alt
problemi “STEM yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmis deney grubu ogrencileri
ile 6gretim programinda On gorillen yontemin uygulandigi kontrol grubu o6grencilerinin
Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlart konusu kapsaminda uygulanan akademik basari
Olceginin On testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade
edilmistir. Birinci alt probleme yonelik arastirmanin baslangicinda deney grubu 6grencileri ile
kontrol grubu d&grencilerinin 8. smif Madde dongiileri ve ¢evre sorunlart egitimi
kazanimlarina yonelik STEM yaklagimina dayali basar: testi 6n test sonuglar1 analiz edilmis
ve elde edilen bulgular Tablo 7'de verilmistir. Her iki grubun on test basart puanlari
karsilastirtlmis ve gruplar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkin olmadigi
sonucuna ulagilmigtir (U=64,0 ve p=0,66). Bu durumda her iki gruptaki 6grencilerin de
konuya yonelik hazirbulunusluk seviyelerinin ayni oldugu sdylenebilir.

Aragtirmada On testin uygulanmasinin ardindan deney grubu dgrencilerine madde
dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitiminde, STEM yaklasimina dayali &gretim yapilmistir.
Kontrol grubunda ise 6gretim programinda 6n goriilen plan dogrultusunda ders islenmistir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasimin ardindan her iki
gruba da On test olarak uygulanan akademik basari testi son test olarak uygulanmistir.
Gruplara uygulanan son testler karsilastirilmis, elde edilen bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Bulgulara gore deney ve kontrol gruplari basar1 puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
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deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugu gériilmiistiir (U=33,00 ve p=0,023). Bu durum
8. simif Madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitiminde, STEM yaklagimina dayali 6gretim
yontemiyle isleyen deney grubu 6grencilerinin, ayni konuyu programda on goriilen plana gore
isleyen kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olduklarini ortaya koymaktadir.

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitiminde, STEM yaklagimina dayali 6gretim
yapilan deney grubunun akademik basar1 testi On test ve son test sonuglari ayrica
incelenmistir. Deney grubuna uygulanan 6n test ve son test karsilastirilmis, elde edilen
bulgular Tablo 9'da verilmistir. Bulgulara gére deney grubu basari puanlari arasinda 0,05
anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu goriilmiistir (z= 2,94 ve p<0,00). Bu durum
madde dongiileri ve ¢evre sorunlar egitiminde, STEM yaklagimina dayali 6gretim yonteminin
ogrencilerin akademik basarilarini arttigini géstermektedir.

Diinya genelinde 6grencilerin STEM alanlarinda akademik basarilarinin diger alanlara
gore objektif degerlendirilme olasiligi daha yiiksektir (Aydin ve digerleri, 2017). Bu sebeple
stirecte oldugu kadar akademik basarilarinin degerlendirilmesi agsamasinda da STEM egitimi
onemli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirmada STEM yaklagimina dayali 6gretimin akademik basariyr olumlu yonde
etkiledigi ortaya konulmustur. Calisic (2018) “Canlilar ve Enerji Iliskileri” {initesinde yaptigi
calismada STEM uygulamalarin 8.siif 6grencilerinin fen basarilarint olumlu yonde katki
sagladigini ortaya koymustur. STEM merkezli uygulamalar 6grencilerin akademik basarilarini
artirmaktadir. Bender (2018), Ceylan (2014), Hill (2002), Green (2012), Ozdogru (2013),
Ozcan ve Koca (2018), Selvi ve Yildinm (2017)’nin yaptigi calismalar STEM
uygulamalarinin akademik basariyr arttirdigini gostermektedir. Yiriitilen aragtirmadan elde
edilen sonugclar tiim bu ¢aligmalarla uyum i¢indedir.

5.1.2 A¢ik uclu basar testine iliskin sonuclar ve tartisma. Arastirmanin bu alt

problemi “STEM yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmis deney grubu 6grencileri
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ile 6gretim programinda on goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu o6grencilerinin
Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlart konusu kapsaminda uygulanan ag¢ik uglu basari testinin
on ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" seklinde ifade edilmistir. ikinci alt
probleme yonelik arastirmanin baslangicinda deney grubu Ogrencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin 8. simif madde dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitimi kazanimlarina yonelik
STEM yaklasimina dayali agik uglu basari testi on test sonuglar1 analiz edilmis ve elde edilen
bulgular Tablo 10'da verilmistir. Her iki grubun 6n test basari puanlar1 karsilastirilmis ve
gruplar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlaml1 bir farkin olmadigi sonucuna ulasilmigtir
(U=70,50 ve p=0,95). Bu durumda her iki gruptaki Ogrencilerin de konuya yonelik
hazirbulunusgluk seviyelerinin ayni oldugu sdylenebilir.

Aragtirmada 6n testin uygulanmasmin ardindan deney grubu ogrencilerine madde
dongiileri ve ¢evre sorunlar1 egitiminde, STEM yaklasimina dayali 6gretim yapilmigtir.
Kontrol grubunda ise 6gretim programinda 6n goriilen plan dogrultusunda ders islenmistir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki
gruba da On test olarak uygulanan ac¢ik uglu basari testi son test olarak uygulanmistir.
Gruplara uygulanan son testler karsilastirilmis, elde edilen bulgular Tablo 11'de verilmistir.
Bulgulara gore deney ve kontrol gruplar1 basari puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistir (U= 24.50 ve p=0,01). Bu durum
8. sinif madde dongiileri ve ¢evre sorunlari egitiminde, STEM yaklasimina dayali 6gretim
yontemiyle isleyen deney grubu dgrencilerinin, ayni konuyu 6gretim programinda 6n goriilen
plana gore isleyen kontrol grubu Ogrencilerine gore daha basarili olduklarimi ortaya
koymaktadir.

Madde dongtileri ve ¢evre sorunlar1 egitiminde, STEM yaklasimina dayali 6gretim
yapilan deney grubunun agik uglu basari testi 6n test ve son test sonuglar1 ayrica incelenmistir.

Deney grubuna uygulanan 6n test ve son test karsilastirilmis, elde edilen bulgular Tablo 12'de
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verilmistir. Bulgulara gore deney grubu basari puanlari arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (z= 2,94 ve p<0,00). Bu durum madde dongiileri ve ¢evre
sorunlart egitiminde, STEM yaklasimina dayali o6gretim uygulamasinin 6grencilerin
basarilarini arttig1 seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin sahip oldugu akademik deneyimler STEM egitimi icin &nemlidir
(Roberts ve digerleri, 2018). STEM egitiminin 6grenilen bilgilerin kaliciligina olumlu etkisi
vardir. Cevik ve Abdioglu (2018) yaptiklar1 ¢alismada STEM etkinliklerinin akademik
basariya anlamli diizeyde bir katkisinin oldugunu, anlamli diizeydeki etkinin son test lehine
yiksek diizeyde oldugunu belirlemislerdir. STEM yaklasimma dayali dgretim
uygulamalarinin basariya olan etkisiyle ilgili diger arastirmalarda goz oniine alindiginda fen
bilimleri dersinde STEM yaklasimina dayali 6gretimin daha fazla kullanilmasi gerektigi
sonucu ortaya konulmustur.

5.1.3 Bilimsel tutum oélgegine iliskin sonuclar ve tartisma. Arastirmanmn bu alt
problemi “STEM yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmis deney grubu 6grencileri
ile dgretim programinda 6n goriilen yontemin uygulandigi kontrol grubu Ogrencilerinin
Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari konusu kapsaminda uygulanan bilimsel tutum 6lgeginin
On testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.
Ugiincii alt probleme ydnelik arastirmanin baslangicinda deney grubu dgrencileri ile kontrol
grubu Ogrencilerinin bilimsel tutum o6lgegi 6n test sonuclart analiz edilmis ve elde edilen
bulgular Tablo 13'de verilmistir. Her iki grubun baslangigtaki bilimsel tutum olgek sirali
puanlart karsilagtirllmis ve gruplar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkin
olmadigi sonucuna ulasilmistir (U=61,50 ve p=0,56). Bu durumda her iki gruptaki
ogrencilerin bilimsel tutumla ilgili kazanimlarinin birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki

gruba da 6n uygulama olarak uygulanan bilimsel tutum 6lgegi son test olarak uygulanmistir.
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Gruplara uygulanan son test bilimsel tutum O6lgegi puanlar1 karsilastirilmis, elde edilen
bulgular Tablo 14'de verilmistir. Bulgulara gére deney ve kontrol gruplari puanlar1 arasinda
0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir
(U=37,00 ve p=0,045). 8. simif madde dongiileri ve ¢evre sorunlari konusunu, STEM
yaklagimina dayali 6gretim yontemiyle isleyen deney grubu ogrencilerinin, ayni konuyu
Ogretim programinda 6n goriilen plana gore isleyen kontrol grubu 6grencilerine gore bilimsel
tutum becerilerinin gelisimine katki saglamistir.

Madde dongiileri ve gevre sorunlar1 egitiminde, STEM yaklagimina dayali 6gretim
yapilan deney grubunun bilimsel tutum o6lcegi On test ve son test sonuclar1 ayrica
incelenmistir. Deney grubuna uygulanan on test ve son test karsilastirilmig, elde edilen
bulgular Tablo 15'de verilmistir. Bulgulara gére deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test
bilimsel tutum o6lgegi puanlar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu
gortilmistir (z=2,94 ve p<0,00). Bu sonuca gore madde dongiileri ve ¢evre sorunlari
egitiminde, STEM yaklasimina dayali 6gretim yontemi Ogrencilerin bilimsel tutumlarini
gelistirmistir.

STEM yaklagimina dayali Ogretimin Ogrencilerin bilimsel tutumlarina etkisinin
incelendigi arastirmanin sonucunda STEM yaklasimina dayali Ogretimin bilimsel tutum
becerilerini artirdig belirlenmistir. Fen bilimleri dersinde 6grenci tutumlariin belirlenmesi
ve Ogretimin olumlu tutum gelistirmeyi saglayacak sekilde yapilmasi sayesinde fen
derslerinde olumlu tutuma sahip 6grencilerin akademik basarilarinin da artmasini saglar
(Balim ve digerleri, 2009).

5.1.4 Bilimsel yaraticilik 6lcegine iliskin sonuclar ve tartisma. Arastirmanin bu alt
problemi “STEM yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmis deney grubu 6grencileri
ile 6gretim programinda On goriilen yontemin uygulandigr kontrol grubu o6grencilerinin

Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlart konusu kapsaminda uygulanan bilimsel yaraticilik
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Olceginin On testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var midir?" seklinde ifade
edilmistir. Dordiincii alt probleme yonelik aragtirmanin baglangicinda deney grubu 6grencileri
ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticik 6lgedi on test sonuclar1 analiz edilmis ve
elde edilen bulgular Tablo 16'da verilmistir. Her iki grubun baslangigtaki bilimsel yaraticilik
Olgek sirali puanlar1 karsilastirilmis ve gruplar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir
farkin olmadigi sonucuna ulasilmistir (U=65,50 ve p=0,72). Bu durumda her iki gruptaki
ogrencilerin bilimsel yaraticilikla ilgili kazanimlariin birbirine denk oldugu sdylenebilir.
Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki
gruba da on uygulama olarak uygulanan bilimsel yaraticilik olgegi son test olarak
uygulanmistir. Gruplara uygulanan son test bilimsel yaraticilik 6l¢egi puanlart karsilastirilmas,
elde edilen bulgular Tablo 17'de verilmistir. Bulgulara gére deney ve kontrol gruplarinin
puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugu
gortlmistir (U=35,50 ve p=0,037). Bu veri sonuglarina gore 8. sinif madde dongiileri ve
cevre sorunlart konusunu, STEM yaklagimina dayali 6gretim yontemiyle isleyen deney grubu
ogrencilerinin, ayni1 konuyu 6gretim programinda 6n goriilen plana gore isleyen kontrol grubu
ogrencilerine gore bilimsel yaraticilik becerilerinin gelisimine katki sagladig: tespit edilmistir.
Madde dongiileri ve ¢evre sorunlari egitiminde, STEM yaklasimina dayali 6gretim
yapilan deney grubunun bilimsel yaraticilik Glgegi 6n test ve son test sonuglari ayrica
incelenmistir. Deney grubuna uygulanan on test ve son test karsilagtirilmig, elde edilen
bulgular Tablo 18'de verilmistir. Bulgulara gore deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test
bilimsel yaraticilik 6lgegi puanlart arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu
goriilmiistir (z=2,94 ve p<0,00). Bu sonuca gore madde dongiileri ve ¢evre sorunlari
egitiminde, STEM yaklagimina dayali 6gretim yontemi 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini

gelistirmistir seklinde yorumlanabilir.
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STEM yaklasimima dayali 6gretimin 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine
etkisinin arastirildigr arasttmanin sonucunda STEM yaklasimina dayali 6gretimin bilimsel
yaraticilik becerilerini artirdigi belirlenmistir. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik sorularinin
yanitlarina verdikleri cevaplarda, orjinallik tablosu olusturulurken kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test ve son testte verdikleri cevaplarda birbirine benzerlik oldugu goriiliirken
deney grubu 6grencilerinin son test sonuglarinda sorulara verdikleri cevaplarda ayrintilara
degindikleri goriilmistiir. Giilhan ve Sahin (2018) STEAM yaklasimina dayali yaptiklari
caligmada oOgrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin siire¢ boyunca gelistigini ortaya
koymuslaridir. Ceylan (2014) yaptig1 ¢alismada STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin
yaraticilik becerilerine katki sagladigini diisiinmektedir. Yapilan bu ¢alismalarin sonuglart
arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir.

5.1.5 STEM Kkariyer-ilgi ol¢egine iliskin sonuglar ve tartisma. Arastirmanin bu alt
problemi “Madde dongiileri ve ¢evre sorunlart egitiminde, STEM yaklagimina dayali gretim
programi uygulanmis deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin
uygulandigr kontrol grubu 0&grencilerinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
mesleklerine yonelik ilgi diizeyinde on testleri ve son testleri arasinda anlamli bir fark var
midir?" seklinde ifade edilmistir. Besinci alt probleme yonelik arastirmanin baslangicinda
deney grubu ogrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM kariyer ilgi 6l¢egi on test
sonuglart analiz edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 19'da verilmistir. Her iki grubun
baslangigtaki STEM Kkariyer ilgi 6lgek sirali puanlar karsilagtirilmis ve gruplar arasinda 0,05
anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulasilmistir (U=43,00 ve p=0,95).
Bu durumda her iki gruptaki 6grencilerin STEM Kariyer ilgi 6l¢egindeki kazanimlar agisindan
birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki

gruba da 6n uygulama olarak uygulanan STEM kariyer ilgi Olcegi son test olarak
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uygulanmistir. Gruplara uygulanan son test STEM Kariyer ilgi 6l¢egi sirali puanlar
karsilastirilmis, elde edilen bulgular Tablo 20'de verilmistir. Bulgulara gore deney ve kontrol
gruplarinin puanlar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun lehine anlamli bir
fark oldugu gorilmistir (U=27,50 ve p=0,011). Bu veri sonuglarina gore 8. simif madde
dongiileri ve ¢evre sorunlar1 konusunu, STEM yaklagimina dayali 6gretim yontemiyle isleyen
deney grubu 6grencilerinin, ayn1 konuyu 6gretim programinda on goriilen plana gore isleyen
kontrol grubu ogrencilerine gore fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine
yonelik ilgi diizeyi artmistir.

Madde dongtileri ve gevre sorunlari egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklagimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi diizeyi tlizerinde etkisinin
anlaml1 bir farklilik gosterip gostermedigine iligkin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
alt boyutlarina iliskin 6grencilerin aldiklar1 puanlar incelenmis elde edilen bulgular Tablo
21'de verilmistir. Olgegin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alt boyutlarinda 0,05
anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu (Fen, Miihendislik ve Teknoloji z=2,94 ve
p<0,00 ve Matematik z=2,95 ve p<0,00) ortaya konulmustur. STEM yaklagimina dayali
yapilan G6gretim deney grubundaki &grencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
mesleklerine yonelik ilgi diizeyini arttirmigtir.

Arastirmada 8.smif Ogrencilerinin STEM’e yonelik fen, teknoloi, matematik ve
miihendislik alanlarindaki mesleklere yonelik ilgilerindeki yapilan STEM 6gretimine dayali
ogretim tasarimiyla gelisiminin belirlemesi amaglanmistir. Ogrencilerin STEM’e ydnelik
tutumlarmin ve fen, teknoloji, matematik ve miithendislik alanlarindaki mesleklere yonelik ilgi
diizeylerinin belirlenmesi O6grencilerin gelecek meslek ve kariyer tercihleri i¢in yon

gostericidir (Balgin ve digerleri, 2018).
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Erken ¢ocukluk doneminde STEM egitiminin verilmesi 6grencilerin potansiyellerine
bagli kariyer yollarin1 belirlemede olduk¢a 6nemlidir (Murphy, MacDonald, Danaia & Wang,
2018). Mesleki egilimlerin 6grencilerin kiiglik yaslarindan itibaren basladigi g6z oOniinde
alindiginda 6grencilerin Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik mesleklerine yonelik
ilgilerinin belirlenmesi iilkemiz i¢in de oldukca dénemlidir (Unlii ve digerleri, 2016). STEM
egitimi, bir cocugun tiim 6grenme yolculugunun 6nemli bir parcasi olarak kabul edilirken, en
giiclii 6zelligi de bir cocugun okul hayatin1 tamamlarken kariyer yollarin1 kolaylastirmaya
odaklanmasidir (Murphy ve digerleri, 2018).

Uzunoglu (2019) yaptig1 calismada dgrencilerin akademik benlik algis1 ile FeTeMM
meslek alanlarina yonelik ilgileri arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu sonucunu elde
etmistir.

5.1.6 STEM tutum olcegine iliskin sonuclar ve tartisma. Arastirmanin bu alt
problemi “Madde dongiileri ve ¢evre sorunlart egitiminde, STEM yaklagimina dayali gretim
program: uygulanmis deney grubu 6grencileri ile 6gretim programinda 6n goriilen yontemin
uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin STEMe kars1 tutumlarinda 6n testleri ve son testleri
arasinda anlamli bir fark var mudir?" seklinde ifade edilmistir. Altinci alt probleme yo6nelik
aragtirmanin baglangicinda deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM
tutum olgegi 6n test sonuglar analiz edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 22'de verilmistir.
Her iki grubun baslangigtaki STEM tutum o6lgek sirali puanlart karsilastirilmis ve gruplar
arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulagilmistir
(U=61,00 ve p=0,54). Bu durumda her iki gruptaki 6grencilerin STEM tutumlarinin birbirine
denk oldugu sdylenebilir.

Konu anlatimlarinin deney ve kontrol gruplarinda tamamlanmasinin ardindan her iki
gruba da On uygulama olarak uygulanan STEM tutum 06lgegi son test olarak uygulanmustir.

Gruplara uygulanan son test STEM tutum 06lgegi sirali puanlart karsilastirilmis, elde edilen
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bulgular Tablo 23'de verilmistir. Bulgulara gore deney ve kontrol gruplarinin puanlari
arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun Iehine anlamli bir fark oldugu
gorilmistir (U=31,00 ve p=0,02). Bu veri STEM uygulamalarinin deney grubu
ogrencilerinin tutumlarin1 olumlu yonde gelistirdigini gostermektedir.

Madde dongiileri ve ¢evre sorunlari egitiminde, deney grubundaki 6grencilerin STEM
yaklasimina dayali 6gretim programi uygulanmasinin oncesinde ve sonrasinda ogrencilerin
Olgegin matematik, fen, miihendislik ve 21.yiizyilin yetenekleri alanlar1 alt boyutlarinda
farklilik gosterip gostermedigine iliskin aldiklar1 puanlar incelenmis elde edilen bulgular
Tablo 24'de verilmistir. Olgegin matematik, fen ve miihendislik alanlari alt boyutlarinda 0,05
anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu (Matematik ; z= 2,93 ve p=0,00, Fen; z=2,14 ve
p=0,03 ve Miihendislik; z=2,94 ve p=0,00) ortaya konulmustur. Fakat 21.yiizyilin yetenekleri
alt boyutunda 0.05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (z= 1,82 ve
p=0,06). Bu farkliligin nedeni deney grubu Ogrencilerinin 21.ylizyilin yetenekleri alt
boyutundaki sorular1 ergenlik déonemi ben merkezcigine bagli cevaplamasi olabilir.

Damar, Durmaz ve Onder (2017) 5., 6., 7. ve 8. smif dgrencileriyle yaptiklari fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik uygulamalarinin Ogrenci tutumlarina etkisi ve
ogrencilerin bu uygulamalarla ilgili gorlislerini arastirdiklar1 calismada; fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik uygulamalarinin 6grencilerin  tutumunu arttirdigin1  ortaya
koymuslardir.

STEM’e dayali yapilan uygulamalarin 6grencilerin tutumlarinda olumlu etki yaptigina

yonelik bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Aydin ve digerleri, 2017; Yildirim & Selvi,2015 ).
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5.2 Oneriler

Aragtirmada akademik basari, tutum, yaraticilik ve kariyer ilgi alanlarmin gelisimi
incelenmistir. Yapilacak ¢alismalarda STEM yaklasimina dayali 6gretim programinin bilimsel
beceri alanindaki etkisi incelenebilir.

STEM yaklagimina dayali 6gretim programi 8. smif 6grencileriyle yapilmistir. Farkli
smif seviyeleriyle STEM yaklasimina dayali1 6gretim programi yapilabilir.

Aragtirma madde dongiileri ve ¢evre sorunlar egitiminde, STEM yaklasimina dayali
ogretim programi konusundan fen bilimlerinin biyoloji alaninda yapilmistir. Onerilen 6gretim
tasarimiyla biyoloji alaninin farkli konulariyla ¢aligma yapilabilir.

Arastirmanin uygulama siiresi sinirli oldugundan daha genis zamana yayilarak daha
uzun siire ¢alisilabilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak fen bilimleri ders kitaplarinda
madde dongiileri ve ¢evre sorunlari konusunun yapilandirilmast gézden gegirilebilir ve bu
konuyla ilgili béliimler yeniden tasarlanabilir.

STEM ile ilgili okullardaki ¢aligmalar1 uygulayacak dgretmenler oldugu i¢in STEM
Ogretim tasarist ile ilgili 6gretmenlere hizmet igi egitimler verilebilir. Boylece 6gretmenlerin

dersi planlayip tam ve etkili bir sekilde uygulanmasi saglanabilir.
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Seveili Sfrenciler bo test iman ve ¢evre ilgkileri / camhlar ve havat Bmites =il bilsi ditrevimn belirlemek amacnla
bamrlaamztar. Tezvre 15 adet cokoran secmeli zoro bolumm aktadr. Serularn cevaplamamr icin verien stre 40 dakileadr.
Her seommmm defro olan cevabom ferm fizerine maretlevime. Bo testien slacafmr poan, ders poimmmrn kexinhikle
etkilemevecekiir. Bilimze] bir cabzmada kollamlacakir. En nedenle serulan kendimirin ¢Srmez Snembidir.

Adh Bovadh:
Somfa:
L T a. Dinya
Il Exosistem b. Karsdenizdek
N, Popdtasyon heamsgiber

e Ankara bavian

Werilen kavramilar ile Sroeklerin dogru ejlegtirilmesi
agafidakilerden hangisidie?

Al - Bil-a Chll-b Djl-a
n-a W-5 - -
- I-c -a -
Kavramlar Tanrnlar

a. B yasam alaninda bulunan cank ve
1. Tor : o
’ b. Kendi aralannda Oreyip wanimii aoller
2, Eipsistem | verebilen ve ortak b atadan geden

benzer bireylerin meydana getiedig)
3. Habibal | tophik

C. Bl bir bigede yagayan ayna Hrden
4. Popdiasyon | pireyierin clugturdulu canh lopluluk

d. Canhinin dogal yasam alan

Tablcda vorilen kavram v tanimilan agagidakiler-

den hangisinde dofgru eglegtinlmigtic?

&) 13 B 14 C) 1¢ o 14
Fas] ia ia |
3+ Hd o *b

*t't'.
1*11

i

Mumaralanmay gorsoller il ligil, agagidakl Hadober-
den hangisi s&ylenemaesz?

Aj L B0r 1L poplilasyon, [ M ekosiadim ormegidie.

B Toprak ve suw, lIl.ndn cansiz fakgorieringendir,

Ch L, 1 we Igeki canlilamnn habdalcer,

O} Mikroorganizmalas e harea, [llrdn fakitrien arasanda
yer almae

4

&

i)

1. Sicakhl 2, Ao I Yogun
4. Su &, Toprak i, Wantar

Yulcanda vorilanterdan hangiler ekesistemi slugturan
cand faktSrigrdondir?

Ap1-3-4
Cia-3-8

B)2-4.5
Dpd-4-8

Exosistende dogal kaynaih bozulmalar biyolopk gegit-
Ak AZAMALIAE Peden olabily

Buna garo socenokiordon hangisi dogal kayrakh
barulmalardan dogildic?

A) Nofus artig

B) Sl

C) Depremi

D) Yanasdsd patiaemas

. L Hapvan

Il B
1. kardar
IV, Mikmoakobik canlilar

Yulanda vidilonlorden hangilor bir skosistomin bi-
yalojik cegitlilik ydninden rongin olmassn saglar?

A v B0 0wl
G L IV Dp b, 1w I

Asagidakilerden hangisi cevreyi koruma bilincine
sahip bir bireyin davramsglanndan olamaz?

A Alridan geri gandsOm kutulanna atmalk.

B} Crrraaniic alaniann NG ceshel vermek,
) Ukepmda Inphy Eagima anacianni lercih etmek

D) Alik kagrtian biriktirip yakit olarak kullanmak.

Tkt ah s bl LT ol etlalvinen @ DaBSrgen o0 ol isdedinos

b Tkl meis o g e roper i w

il Agan wo gaidik bod rrelosrcs J
T

'ﬁ TFegep meisn ar v
i i

T Tabls s basekians vom b

o

|'i |

Bu lablays gire yaplan esloglirmaborden hangiler
dofprucur®
Mg 0w W
Shodi, 1 el P

) M owa I
G 000 W e



)

D)

i)

Yukanda veriton canbilarta Iigeis,
’ Habaatines oaopradie

B AT DOl O lanoher

1 ChOf @RORIRINITIIINY Canalad
Wadelorinden hangilon yanligter?
A) Yalue

®) fve
) Hve 1
O) &, Hove i

Atk sorumiuiugu geligen bir Sgrencinin, agagedaki-
lorden hangisini yapmas: boklenmez?

A) Tophy tagena aragiann kullaner

B) Goroksiz kada tikotimini azar

C) Coplerin yakarak ortadan kaidinr

D) Evsel sakisnni gevi donlsim kutulsnina s

| Denix

1. Hava

"n. gol
Verllenterden hangller ekosistem Srmedidir?
A) Yoz | B) Yalrmz
Ciive it D) ve il

) Biyogegmiti cojal yagam Kin Gnemidir. Bitkiler biyoge-

)

ik bakimindan onemii bir grubu clugtunar

Buna gdre asafprdakilerden hangisi bitkllerin blyoge-
sitlilige vormig oldugu katkilardan deglidir?

A) Havay: temaier

B) Erozyonu dnler.

C) liag yapeminda kullande

D) Temez su ibsyacan artine.

Gorseldeid uydu fotografiannda Istanbul’'un son yillacda

gecindii yesil alan mikian degigimi goruimedteds.

Buna gdro asa(pdakilerden hangisi bu dogisimin
meydana gelmesine nedon olan etkenlerden biri do-

Glidir?

A) Nafus artigs

B) Campik gehiresme

C) Plansiz sanaylesme
D) Biyolojik cegtiili artiga

14}

16)

%))
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Toaioda Dazs canldad verimegtv, Ash, neall tukentmekle
Olan Candian, Koreem e Nesh Lamameon 10kenmis canhila-
N segmeklecy

1 Fare 4. Gurvercn
Z Noe 5 Mamut
3 Panda 0 Alagoys

Buna gore Ask ve Kerem'in yapbd socimior, agadsda-
kilerden hangisinde dogru vorilmigtir?

Aslh Korom
A) 2ve d Sved
8 Jves 4w o
<) Awo 2w 5
o) Svao 2w 4

Asagidakilerden hangisi biyo-cesitliligi tendit eden
faktoriercen biri degilgir?

A) Crganik tanm
C) Agin avianma

B) Erozyon
D) Kiresed isinma

mmﬂl Ocennde Clkemade vedmym nesk
tikenen ya da t0kenme tehiikesi olan hayvanian aragbr-
makiadir,

1. Ukemizge nesh tikenmigsr 8) Kutup aysi

2 Doryaca nesil tikenmighe b) Anadolu asian

3. Nesl tikenmek (zerecy. <) Tazmanya kaplam
Arda’'nin hangl eglestirmeleri yapmas: halinde Ode-
vindokl konuyu dogru 8grendigl sdylenebilir?

A) 19,20, 3¢ B) 10,29 3¢

C) 1-b,2¢ 3a D) 1< 24 3¢

Sekide, DIf QOD Kutusundakl Doz atiklar QO
terilrrig v

oo
Subutar

Cam gige ~

Bu atuklaria gl olarak agsagedakl Ogrenci-
lorden hangllerinin onertler dogrudur?

. [T —————
> 1o adga QOrnatiowis
~” . .

l FAQIL O v DEaSTIR aTikiars ayr
Wyt et GONOSUM hampia wis
e Qo akcral
Ayin o A
l MAGM Kutular s Desrdonr nak ok
W K anatileni g
Baler

A) Yoinmiz Mete
C) Solim vo Moto

13) Yaduz Ayl
D) Selm vo Ayln



CrQrwteremes  On()r worsi dbems i ssga ehoavhi v malrvviom

1‘) B I L B L S I
D e e R L e T e L i ]
il el

R e L]

Ogrotmenin bu sorusu agsagrdakilorn han-
Qiniyle Hglidir?

A) Dtk ve hayyvaniann hor ortamda yagamn
aGrdurebiimeoenst

) Baz ortamiarda canti Qoathiliginin azalmand

C) Yagam alanianmin BOzuliman: sonucu cand:
lann zoras gOrmest

0) Mo Canbinam Kends Yo alanine wymn
saflayacak yapiara sanip olimas:

I. Evsel atidann olugturdugu gevre kirliliginin
azaltiimas:
Il. Denizienn kirletimesi
1. Genetigl deQigtinimis organizmalann doga-
da kontrois0z gogaimas:
V. Aginn avianmalann engefienmesi

15) Yukandakilerden hangileri biyogesitiiigi
taktorlordendir?

)

)

tehdit eden
A) Yainiz 1) B8) N wve lll
C)llive IV D), ve IV

Asagidakilerden hangisi tanm llaclanmn
bllingslzce ve agin kullanimenin yol agabil-
locegl soruniardan birl dediidir?

A) Sulama sulards 1opeak alting si1zan sulara
birlikte tanm Hacianmin yerai suyunuy kir-
letmesl

8) Zararh boceklonn yacunda faydal bocekio-
rin de Sidoriimaest

C) Tanim dagiannin besinler yoluyla insaniar

vo hayvaniara gecorek binkime neden of-
masi

D) Toprakiaki HUION Mikroskobd (MIKroorge-
nzma) canls tOrserinin artmasing yol agmas|

Asagidaki seceneklerden hangisi biyo-Gesitliligin ko-
runmas! icin alinan dnlemierden degildir?

A) Biingsiz ve agin avianmanin onlne gegilmesi

B) Geri don(xsime dnem veriimesi

C) Besin zincrinin devamliyinin sajfanmasi

D) Topragn sik aralikiaria bol miktarda gibeelenmesi

n) Sekiide bir bolgenin 15 yvl dncekl ve bugun.
RO durumu veriimigtie

Asagidakilerden hangisi, bugOnkl duruma
golinmes! I¢in yaplan dogru uygulamalar
arasinda yor ahr?

A) Tanmda verimi artirmak IGin kimyasal gib-
relenn kullanikmas:

B) Evsel atklann gol kiyisandak) toprags 6o~
mdimesi

C) GOl ylizeyinde Kirkiik yapan maddelor igin
Kimyasal daciama yapdamass

D) Fabrikada antma tesisien kurulup faalyete
goginimeos!

23) Aragtirmacdar, bir bolgede moydana gelen
olay vo sonuglan lle ligill incelome yapip
rapor hazwiameglardir,

= Baxzy canli tOrieri bagka bolgeye gbg
otmigtir.

* Bazs canh thrierinin habitat bozul-
mustur,

* Bu bolgede insan nlfusu armagtir.

Rapordakl sonuglara gore bolgedek) olay
agagedakilorden hangisi olabilir?

A) Plansiz gehidegme  B) Siddets deprom
C) Nusdeor patiama D) Sel felaket

92



24)

ﬂnr-n:lllr. femir Covre v kirlonmis cevne-
nin bitki goligimine stkisin sragtracakiar.

% w L

Bunun igin aym tdr bitkilerie hazeriasdidan
yukandaki denoy dizenegdi ile Hgill olarak
ne soylenabilir?

A Dlzanak konunyu araghirmak iGin yabidder.

B) Dlzenakibki bitkilerden Dirne ara S emiz
el wirilmalidie

C) Direnakie deterjanh suyla sulanacak bitki
bl Bkl olrmadider.

D) Dizenakie lemiz suyls sulbnadcak ayn o
bnir Btk daka clmaledie

93

GAFETE

= Orfoz, Kirmizi Listede -
Bir zamanlar bol bulunan balik tibri
orfozun denkzlerdek] sayis, agin avlan-
ma ve cevre kirliligl nedeniyle gittikce
arabmigr.
Bu niedenle “Dinya Dofayl Komma
Birligi™ adh bir drgltin Krrm Helesinde
yur alrmigtir.

23} Buna gére, “Kirm liste™ neyl fade etmaek-
tedir ¥

A) Denizde avianan balik tofenni

B) Mesli iGkenmekie olan canl blrkern

C) Deniz ve gollerde yasayan babik tlrdesnd

D) Gonhmizde hig ginlimeyen baz canh
‘hlrkersnd



Ek 2:Akademik Basar1 Testi

o
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Sevzili $2renciler bu test madde ddmgtleri ve cevre sorunlan konwuyvla izl bilgi dtrevimini  belirlemek amacivla
hanrlamutr. Testte 25 adet coktan se¢meli soru bulummaktadr. Sorular cevaplamamz iin verden stire 40 dakikadur.

Her sorumun

olan cevabmn form tizerine maretlevinmiz. Bu testten alacafmx puan, ders sotusmrn kezinbkle

etkilemevecektir. Biimse] bir calumads kullamlacaktir. Bu nedenle sorulan: kendinizin ¢dzmes Snembdir.

Ad-Sovads:

Samfx:
ARAQeDans SOMas DL OQronGienn iaglinlarn Qoglae
veribrigne

P MGG Oandi w0 ORNEsE COVES Srmancs
WAL MY N TRROOe SONURU el

ST oy

Dodru Yarog

£,
F B bl el e s sy 3 Mahie (O wgpdantt
w«mm mnmmm
w wamm

/ \ /- \‘
Y
Zegnan) (Deha] [ Frea] (s |

Buns gore agafpdakilerden hangisl yantigtr?

A Enos Y soruys Batali Covan voomigtin

B) Zeynad DOUMNIN SOAARIR GO0 CavVa verivegly
C) Dufse shdace 3 SO0wyd NPalah Covap vorvepiy
D) Burak nadoeco 3. soruyn hatal Coved warmiglir

voritlon arot aongldainde agpagsdakl
olaylardan hangisl goslenir?

AD My vardann solumnurrds havedon acot ek

) Moy vers e nadmbl meotun Thuvvirys kg
e

) Do oo ahins iyl Mavays anct vearog

D) Dutcienn 1opraktmn Rokloriyto arot sk

Tantayn agpndedaki poks cizan b AJrenci dtagl ke ilgn
T e e

il LU )

;2 i

- "‘[ -8
K. |

OQrenci sunum ssraseda Rang! Itadey! hullanires
arkadagianna yanhy bir bilgl vermiy olur?

Ayn.om:ou

Aror w.pu -

-—

A) By 00NQGae 8200 Sy a1 naEan Dar vy aade

0) Tartada asdi clen dONgo Arot ONgUNIAUr,

C) Candaar Ravacets 82000 OO0ruaAnn kultanviar

D) Hayvaniann atddan ve Sillenndokl arctier Cool can-
I 1r afadam 100000 N lav i

4

O

Agarda arot Aoogusinon gergaekiogmeaniyio B bir
poma verimigtr

Bu gongld e gl asagedakl itadelerden hangis!

yanhgtir?

A) Mitkdier havadas arolu dofQrudan kullanabiir

B) Simgen vo yilduim Oliaytos Ravacakl azotu 1oprs
Ga baglar

C) Ayrigincila, OI0 Organizms v By wvan atiklenn-
<dakl arotan topraa aklars

D) Azot Baglaycs Dakleriiar hvam canbidaria hem e
conmz Qowe o atidlagen hatrdods

SU anda kullandiemer su Dir Zamaniar JUNYads yaga-
YO Manutiann Kuilande sodur.”

TaMaya wml w man ogretmen ogrons
cllorinden bu | acikia 1" ksto-
mistir. Hangl Wﬂln agiklamas: dogrudur?

A) SOrekli DOnvya'tun her yorine yagmur veo ki yagdige

B8) xdu sulan sOrekd yeralindan su kKaynaklann: tak-
viye otliQs igin

C) Mamutiar gt canMann suya hig ihtiyag duymadan
yagaasian on

D) Su sOrekl bir gongl halinde buhartagip tekrae yodu-
FaDk yaQi5a donUGIOG0 ipin

GOrsokso 3u SONGOND gomatix olarak goslerimiglr

Gunoy

.‘}u—*] -

.
Bohrn - 'x\o'

[P ] i)

™ raiay~a

|

Buna gore. su dongisd ile Iigil asagidaki yorumiar:

dan hangisi yapslamaz?

A) Bakiles teteme sonucy suyu Dunhar halinge atmosfere

WO

B8) Su dongust yeryOzonden atmosfere dodru tek yonis

gergeklegin

C) Yeryuza sulnansd Di bism toprakinn suzulerek yef

alts sulann oluglurur

D) Gunegton gelen 5. gOl. denz ve akarsulardaks

suyun buhadagmasni saglar
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Yuka um..mm dongOs0 voriimigtir.
7 .un."gm .maau.du edelorden M:b“o.i.

A) Dogadaks su, sOrekli dongO halindedir,

B) YoryGrondeki sulann bir Kismn GOnesy igsgimin
etusiyle buharagir.

C) Su buhan, atmosferde soQuk hava tabakasyla

karglagarak yogugur,
D) Atmosfore Grkan su Buhan tekrar yoryQzone
donmez.

Yy 3
g--

s) Ao

Buna gore verdien canhilardan bhangllor dogadak) ok-

sijon donglsinde rol alir?
A) Yz 1
C) 2ved

B) Tve2
D)1, 2vel

9) Havadaki oksijenin tikenmesini engelieyen en Snemil
olay, asag«dakilorden hangisicir?
A) Solunum
B) Fotosentez
C) Suyun dogadaki dongsd
D) Ayngtine: canh faalyetier

10) AgdQiia Karbon donglsd bir gema o ankatimigir

Bu ddngide, havadaki karbondioksit oraninin artma-

sina;
1. TORoUCH canMann solunum yapmas:,
1l. Bitlern folosentez yapmasi,
1. Olen canbdann ayrigtincilas tarafindan topraga Ka-
ngtwdmasi
olaylanindan hangllert neden obur?
Aylvell B)1ve it
C)Hve i D)1, 1 ve NI

12)

Yukandaki gemada karbon dongis verimistic
Buna gore asagida verilonlerden hangisi
dogrudur?

A) Karbongiokst CO, gazi, sadece hayvaniar
taraftindan kullandir

B) Komlr, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar
havadaki CO, gazin azaitir.

C) Karbon dongusl, sadece gindizien devam eder.

D) Batkiter, fotosentez yaparken havadaki CO,'yi
Kullanriar,

Nir ogronci ayagidaki gorsol incolemakiodin,

Ogrencinin bu gorseldeki olayia gl verdigl
bilgilerden hangisi

Ay O\, oksijoni #edo eder.

B) Bisdler o 2\ gazs vorir.

<) ). cantinen .elur-uma g vordigl gardir

D) [ 1osil yakitlann ysnmas: SoOnucy smos-
foro veorilon karbondioksidl ifase edor.

oW W
Besn_
9, Kuszu

13) Verilen gekile gére,
1. Ot ve kuzu arasinda madde algverig yaganmakta-
dr,

2. Kumonbwnmmmwmagu

3. O, gines 151 yardimiys kuzuya enerjl igin geress
olan besin ve oksjent sadiar.

yorumianndan hangiler! yapdabllir?

A)tve2
C)zve3d

B)ive3
D)1, 2ve3



14) Maddo dongllerinin dnemi ile ligii verilen,
L Canlitann yagamian igin gereldl maddelerin tiken-

mesni engeller.
1. Dongsi olan bu maddelerin oranlanmin ayni kak
masini sajlae
11 DOnya‘dak ham maddelern sOreid anmasini sadiar
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yaingz | 8)lvell
C)live il D)1, live il

15) Ozon tabakasindakl seyroimeyl Snloyebilmok igin,

I, Sanayl kuruluglannin dofaya birakti atik gaziar

engellenmel
Il CFC (dorofiorokarbon) icacen bilegidenn kullanams
netierimali
I Uzernde *NON CFC” amblemi butunan (rinder kul-
landenals
Ifadelerindon hangllori yapimaldr?
Allvell B)ve il
Cuvelil, D)1, Nvelil

16) B araghomac o2on abakamnn seyreimesing neden olan
Olsytar ve Orinlerte Igll agaddak) tabloyy hazwiamegte

1. gaksy

3. pkny

Yukandaki ifadeler dogru Ise D", yanhs ise “Y* yo-
nonde Berlendiginde hangi cilusa ulagilir?
A) 1 B) 2 c) 3 D) 4.

96

1s) [Kimierin yapisinda meydana gelen kiresel captaki ded-
gimiere kiresel Ikim dedygikagi denir
Buna gore asagndaki olaylardan hangisi kiiresel iklim
dogisikiiklerinin sonuclan arasinda gosterilemez?
A) Buzuann erimesi
B) Fosi yakitiann tikenmes:
C) Deniz seviyesinin ylkselmes:
D) Donya sicakik ortalamassnin artmas:

19) Uzmanilar, doniz kenanndaki bic kentin kiy

ondinin goluide goatoridigl gits golecokte hep
sular altinda kalacagini lon sOrmokioder

Uzmaniarin ilori sGrdigi bu degisime asa-
gidakilerden hangisinin ger¢eklogmesi yol
agabllir?

A) Ormanlann miktan artnlarak karbondioksit
dengesinin saglanmas:
B) Buzul miktannin artarak daha fazia alan

kaplamas:
C) Ozon tabakasinm incelmesinde ethili olan

gazann kullanimsnin azaltiimas:
D) Fosil yakrtlann enerji kaynad: clarak kuSani-
minen artnimasi

) Asagidakalerden hangisi veya hangilen
kitresel 1sinmanin neden oldugu sorunlardan

A) Buyik depremlenn meydana gelmes:

B) Buzullann enmest

C) Hayvanlann Greme donemlenmn
defgmess -

D) Kasuga, tayfun ve hortum gibi dogal
felaketlenn artmass



21)

22)

23)

Ogroncitor, siniftaki bir otkinlik Icin gokildo-
ki fotografan kullanacaklarcdir,

Kuzey Kutbu'ndaki bir bdigenin dnceki ve
sonraki durumunu anlatan bu fotografiar,

idaki konulardan hangisiyle
itgitidir?

A) Koresel 1sinma ve sonugian

B) Biyolojik cesgitiligin azaimas:
C) Ozon tabakasinin zarar gormesi

D) Su kirdiliginin canllar Qzerine etkiler

Fost yalot kullanimenin artmas: e atmosfere salinan
sera gazian mikian artmigbr. Bu durum sedebiyle dinya-
muz kiresel 1sinma tehikeshyle karg: kargrya kalmighr,
Asagidakilerdon hangileri kUresel ssinmanin otkile-
rinden degiidir?

A) Kurakik

B) Ikien degeying:

C) Deniz seviyesinin ylkseimes

D) Dinya sicakiik ontatamasimn digmes:

L Orman alanlannn arttnimas:

. Fosd yakit kuaniminen artmas:

11, Fabrika bacalanna filtre takimamas)
Yukandakilerden hangileri atmosferde sera gazlan-
nin birikmoesini arttine?

A) Tvell,

B) tvelll

C) livelll.

D) 1 live m,

97

24) Bir gazete haberine gore, glnes enerjisiyle

caligan otomobillerin sayisi hizla artmakta-
dir. Bu durum devam ederse asadidakiler-
den hangisinin olmas: beklenir?

A) Fosil yakitiann kullaniimasindan kaynakia-
nan hava kiriliginin azalmas:

B) Kahc kirlilik yapan atik gegitierinin artmas:

C) Havadaki oksgen oraninin azaimas!

D) Asit yagmuriannin artmast

23) et adeghn Omse sana didat pemet amacle D pare oy 3 gl

Vet 4 ez o sy ok g g e
A Virasel s i dufcne recen dable
B Kirese samann drire gigiersr
(S U rse 572y i g
D) Kiresel s cark v olums e
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Ek 3:Acik Uclu Basari Testi

Sevgili 6grenciler asagidaki sorular liitfen dikkatlice okuyunuz. Yanitlarimizi verilen bosluga acgik ve anlasilir bir
sekilde yazimiz.

Adi-Soyadai:

1. Asagida verilen kavramlar: tamémmlayimz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

2. Yeryiiziinde milyarlarca canh ve 6lii organizma vardir. Bu organizmalarin yapisinda
hidrojen, karbon, oksijen, azot gibi elementler bulunur. Bu elementler havada ve toprakta
da bulunur. Canh viicudunda, hava ve toprak arasinda bu elementlerin dolanimi nasil
saglamir?
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3. Diinya iizerinde, Diinya'daki dogal kaynaklar1 paylasan 6 milyardan fazla insan vardir.
Asagidaki tabloya bakimiz. Bu tabloda, hayal iiriinii iki iilkenin (1 ve 2) baz1 6zellikleri

verilmistir.
1. Olke 2. Olke

MNofus (milyomn) 200 500
Yilhk dogum oram (Her 1000 kiside dogum sayisi) 10 40
Yilhk olam oram (Her 1000 kiside olam sayisi) 10 10
Youzolgomo (Kilkometre kara) 2 000 000 2 000 000
Tahil oretimi (Damyadaki toplam aretimin yazdesi) %6 40 %5 20
Petrol tuketimi (Donyadaki toplam toketimin yuzdesi) % 20 % 5

a) Tabloda verilen bilgilere dayanarak, oniimiizdeki 10 yil icinde, bu iki iilkenin niifusunda
nasil bir degisme olacagimi tahmin ediniz. (Her bir satirda bir kutuyu isaretleyiniz.)
MNiifus Niifus Nifus
artacaktir azalacaktir degismeyecektir

1. Ulke ] ] ]

2. Ulke ] 1 ]

b) Oniimiizdeki 10 yil icinde bu iki iilke niifusunun asagidaki ¢evresel faktorlerin her birini
nasil etkileyecegini yaziniz.
Arazi kullanimi:

Kirlilik:
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4. Asagidaki okuma parcasini okuyunuz ve okuma parcasiyla ilgili sorulari yanitlayiniz.

SERA ETKIiSI: GERCEK MI YOKSA DUSSEL MI?

Canlilar yasamak i¢in enerjiye gereksinim duyarlar. Diinya iizerinde yasamin devamini saglayan
enerji, ¢ok sicak oldugu icin enerjisini uzaya yayan Giines'ten gelir. Bu enerjinin ¢ok kii¢lik bir orani
Diinya'ya ulagir. Diinya'nin atmosferi, gezegenimizin iizerinde koruyucu bir ortii etkisi yaratir, havasiz
bir ortamda olabilecek sicaklik degisimlerini engeller. Giines'ten gelen, 1sinlar halinde yayilan
enerjinin ¢cogu Diinya'nin atmosferinden geger. Diinya bu enerjinin bir bdliimiinii emer, bir bolimii de
Diinya yiizeyinden tekrar yansitilir. Bu yansitilan enerjinin bir boliimii atmosfer tarafindan emilir.
Bunun sonucunda Diinya yiizeyi iistiindeki ortalama sicaklik, atmosferin yoklugu durumunda
olabilecek sicakliktan daha yiiksektir. Diinya'nin atmosferi bir sera ile ayn1 etkiye sahiptir, bundan
dolay1 sera etkisi terimi kullanilmaktadir. Yirminci yiizyilda sera etkisinden daha ¢ok bahsedildigi
soylenmektedir. Diinya atmosferinin ortalama sicakliginin arttig1 bir gercektir. Karbon dioksit
yayilimindaki artisin, yirminci yilizyildaki sicaklik artisinin temel kaynagi oldugu gazete ve dergilerde
siklikla sdylenmektedir. Ali adinda bir 6grenci, Diinya atmosferinin ortalama sicakligi ve Diinya
tizerinde karbon dioksit yayilimindaki artis arasindaki olasi iliskiye ilgi duyar. O, bir kitaplikta
asagidaki iki grafige rastlar.

20
Karbon dioksit
yayilimi
{yilda bin milyon ton )
T 10 —

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

—_—>
Yillar
Yillar

15,4 1
Doanya atmosferinin
ortalama sicakhd
(°C)
15,0 A
14,6

1880 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

—_—>
Yillar

Ali, bu iki grafikten su sonuca varir: Diinya atmosferinindeki ortalama sicaklik artisinin,
karbondioksit yayihmindaki artisa bagh oldugu kesindir.
a) Grafiklerde Ali'nin ulastif1 sonucu destekleyen nedir?

b) Ceren adinda bagka bir 6@renci, Ali'nin varmis oldugu sonuca katilmamaktadir. O, iki
grafigi karsilastirir ve grafigin bazi b6liimlerinin Ali'nin sonucunu desteklemedigini
soyler. Grafiklerin, Ali'nin sonucunu desteklemeyen boéliimlerine bir érnek veriniz.
Yamtimzi agiklayiniz.
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c) Ali, Diinya atmosferinin ortalama sicakhigindaki artisin, karbon dioksit yayihmindaki
artistan kaynaklandig1 konusunda vardigi sonuclarda israr etmektedir. Ama Ceren,
onun sonuca varmasi icin heniiz erken oldugunu diisiinmektedir. Ceren, soyle
soylemektedir: '""Bu sonucu kabul etmeden dnce, sera etkisine neden olabilecek diger
etkenlerin sabit oldugundan emin olmahisin." Ceren'in soylemek istedigi etkenlerden birini
belirtiniz.

5. Diinyanin herhangi bir yerinde meydana gelen cevresel sorunlarindan tiim Diinya
etkilenmektedir. Diinya iilkelerinin kiiresel isinma ve iklim degisikligi konusunda ne gibi
calismalar yiiriitmektedirler? Aciklayimz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

6. Genis bir bolgede uzun zamandan beri siiregelen hava olaylarina iklim denir. Bilim insanlari
cesitli olaylar sonucu iklimlerde degisiklik olacagim 6ngormektedir.

a) iklim degisikliklerine neden olan etmenler sizce ne olabilir?
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7. 2050 yilinda Diinya’da yasayan insan sayisinin 9,6 milyara ¢ikacag tahmin edilmektedir. Bu
artisla birlikte ekolojik ayak izinin 6nemli hale gelece@i uzmanlar tarafindan ifade edilmektedir.

a)Ekolojik ayak izini tamimlayimz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

8. Cevre sorunlarinin Diinya geleceginde olusturacag bir sorunu ele alarak bu sorunun ¢éziimii
icin nasil bir tasarim gerceklestirirdiniz. A¢iklayimz. Gerekli ise tasariminizi ¢iziniz.
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Ek 4: Bilimsel Tutum Olcegi

Bilimsel Tutum Ol¢egi Maddeleri

Kesinlikle Katiltyorum
Katiliyorum
IKatilmiyorum
IKesinlikle Katilmiyorum

IKararsizim

1. Fen bilimleri ¢aligmaktan hoslanirim.

2. Bilmemiz gereken her seye fen bilimleri ile ulagilabilir.

3. Yeni fikir {izerinde herkes uzlasmadikea, o fikri dinlemek faydasizdir.

4. Bilim adamlar1 daima etrafimizdaki olay ve nesnelerin daha iyi agiklamalari ile
ilgilenirler.

5. Eger bir bilim adamu, bir fikrin dogru oldugunu sdyliiyorsa, diger tiim bilim
adamlar1 buna inanacaktir.

6. Fen bilimlerini sadece egitim seviyesi yiiksek bilim adamlart
anlayabilir.

7. Bizler sorularimizin cevaplarini daima bir bilim adamina sorarak alabiliriz.

8. Insanlarin ¢ogu fen bilimlerini anlama yeteneginden yoksundur.

9. Elektronik iirtinler, bilimin gergekten degerli tiriinlerinin 6rnekleridirler.

10. Bilim adamlari, kendi sorularina her zaman cevap bulamayabilirler.

11. Bilim adamlarinin bilimsel bir olay hakkinda iyi bir agiklamalar1 varsa,
o agiklamay1 gelistirmeye gerek duymazlar.

12. Cogu insan fen bilimlerini anlayabilir.

13. Bilimsel bilgiyi arastirma sikici olabilir.

14. Bilimsel ¢aligma benim igin ¢ok zor olabilir.

15. Bilim adamlari, bize dogada tam olarak neyin olup bittigini anlatan
kanunlar1 kesfederler.

16. Bilimsel fikirler degistirilebilirler.

17. Bilimsel sorular gevredeki olay ve nesneler gozlemlenerek cevaplandirilirlar.

18. Tyi bilim adamlari, fikirlerini degistirmeye isteklidirler.

19. Baz sorular, fen bilimleri tarafindan cevaplandirilamaz.




20. Bir bilim adamui yeni fikirler iiretmek i¢in, iyi bir hayal giiciine sahip
olmalidir.

21. Fikirler bilimin en 6nemli sonuglaridirlar.

22. Bilim adam1 olmak istemiyorum.

23. Insanlar fen bilimlerini anlamak zorundadirlar, ¢iinkii fen bilimleri
onlarin hayatlarini etkilemektedir.

24. Fen bilimlerinin en énemli amaglarindan birisi, yeni ilaglar tiretmek ve bu
yolla hayat kurtarmaktir.

25. Bilim adamlar1 gézlemlediklerini rapor etmelidirler.

26. Eger bir bilim adami bir soruyu cevaplayamiyorsa, bir diger bilim
adami da cevaplayamaz.

27. Bilimsel problemleri ¢ozmek i¢in, diger bilim adamlari ile ¢aligmak
isterim.

28. Fen bilimleri, olaylarin nasil olustugunu aciklamaya galisir.

29. Her vatandas fen bilimlerini anlamalidur.

30. Cok biiyiik kesifler yapamayabilirim, ama fen bilimleri ile ugragsmak
eglenceli olabilir.

31. Fen bilimlerinin en énemli amaglarindan birisi, insanlarm daha iyi
yasamalarina yardim etmektir.

32. Bilim adamlari, birbirinin ¢alismalarini elestirmemelidirler.

33. Duyular, bir bilim adamnin sahip oldugu en énemli araglardan birisidir.

34, Bilim adamlari hig bir seyin kesin olarak dogru olduguna inanmazlar.

35. Bilimsel kanunlar tiim muhtemel siiphelere ragmen kanitlanmislardir.

36. Bilim adami1 olmak isterim.

37. Bilim adamlarinin ailelerine veya eglenceye ayiracak yeterli zamanlari
yoktur.

38. Bilimsel ¢alismalar sadece bilim adamlar1 i¢in faydalidir.

39. Bilim adamlar1 ¢ok fazla ¢alismak zorundadir.

40. Bir fen bilimleri laboratuarinda ¢aligmak eglenceli olabilir.

104
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Ek 5: Bilimsel Yaraticihk Olcegi

Sevgili Ogrenci, Bu 6lgek sizin bilimsel yaraticilik diizeyinizi belirlemek amaciyla
uygulanmaktadir. Liitfen, tiim sorulari igtenlikle yanitlamaya ¢alisiniz. Katkilarinizdan dolay1
tesekkiir ediyorum.

1. Bir cam parc¢asimi bilimsel olarak hangi farkh sekillerde kullanabileceginizi
liitfen asagiya yazimz.

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

3. Siradan bir bisikleti daha ilgin¢, daha kullamish ve daha giizel yapmak miimkiin
olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yaziniz.

4. Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?
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5. Bir kareyi en fazla ka¢ farkh yontem kullanarak dort esit parcaya bolebilirsiniz?
Asagiya cizip gosteriniz

6. Size iki tiir pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz?
Bunu yapmak icin liitfen aklimiza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz araclan
ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

7. Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz makinenin resmini
cizerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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Ek 6: STEM Kariyer ilgi Olcegi

Onermeler

Hig Katilmiyorum

Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

Tamamen

1. Fen dersinden iyi not alabilirim.

2. Fen ddevlerimi tamamlayabilirim.

3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim,

4. Fen dersine diger derslere giire daha ¢ok galigirim.

5. Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda bana
fayda sadlayacadina inaniyorum.

6. Fen alaninda bir meslek secmemi ailem de ister.

7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Fen dersini severim.

9. Fen alaninda galisan birini mesleki agidan érnek alirim,

10. Fen alaninda galigan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum.
*Biyolog, doktor, eczacilik, hemgirelik vb. fen alamnindaki mesleklere drnek olarak verilebilir.

MATEMATIK BOLUMU

Onermeler

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmryorum

Hig Katilmiyorum

1. Matematik dersinden iyi not alabilirim.

2. Matematik 6devlerimi tamamlayabilirim,

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak
isterim,

4. Matematik dersine diger derslere géire gok galigirim.
5. Matematik derslerindeki basarimin gelecek meslek
hayatimda bana fayda saglayacadina inaniyorum.

6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister,
7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum,

8. Matematik dersini severim.

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

seviyorum,
* Muhasebeci, bankaci, matematik &gretmenligi vb. matematik alanindaki mesleklere drnek olarak verilebilir.
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TEKNOLOJL BOLUMU

E
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1. Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir,
2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla drenebilirim.

3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi
diigiiniiyorum.

4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni
teknolojileri 6§renmek isterim.

5. Teknolojiyle ilgili cok sey &drenirsem pek gok is imkaniyla
karsilasabilirim,

6. Teknoloji alaninda bir meslek segmemi ailem de ister,

7. Sinif igi galismalarimizda teknoloji kullanmay: seviyorum.

8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum,

9. Teknoloji alaninda ¢aligan biri/birilerini mesleki agidan &rnek
alirim,

10. Teknoloji alaninda galigan insanlarla sochbet etmeyi

seviyorum,
*Bilgisayar programciligi, bilgisayar yazilimi ve donarmimi ile ilgili meslekler, bilgisayar teknisyenligi, elektrik-elektronik
teknisyenligi vb. teknoloji alamindaki mesleklere Grnek olarak verilebilir,

MUHENDISLIK BOLUM
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1. Miihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde bagarilyimdir,

2. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri tamamlayabilirim.
3. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini kullanmay:
diisiiniiyorum,

4. Derslerimde miihendislik becerisi gerektiren etkinliklere
katilma konusunda gok istekliyimdir,

5. Mihendislikle ilgili gok sey &grenirsem pek ¢ok is imkaniyla
karsilagabilirim,

6. Miihendislik alaninda bir meslek secmemi ailem de ister.
7. Miihendislik alarindaki mesleklere ilgi duyuyorum.

8. Miihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri seviyorum,
9. Miihendisleri mesleki agidan érnek alirim.

10. Miihendislerle sohbet etmeyi seviyorum.
* Makina mihendisi, ingaat mihendisi, cevre milhendisligi, elektrik mihendisligi, kimya mihendisligi vb.
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Ek 7: STEM Tutum Olgegi

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

Sewvgili 6@renciler,

Bu dlgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM e iliskin diistincelerinizi belirlemek amaciyla gelistinilmistir.
Burada belirteceginiz goriigler yvalmzca arastirma amaciyla kullamlacak ve sonuglar tiim grubun yamtlan gdz éniine aliarak
degerlendirilecektir. Bu arastirmanin givenirligi i¢in gercek diisiincelerinizi belirtmeniz dzel bir énem tasimaktadir. Liitfen
hichir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri icin tek yamit veriniz. Verece@iniz bu yanitlar bilimsel bir
calisma icin kullamilacak ve baska kisiler ile paylasilmayacaktur.

Bu ¢cahsmaya yaptiginuz katkilardan dolay: tesekKkiir ederim.

Yinerge: Asafidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Litfen kendinizi her bir ifade ile ilgili nasil
I}_isseniginizi cevap kagidr dzerinde isaretleyerek belirtin.
Ornegin:

Ornek 1:

Katiyorum

Katilivorum

Kararszim

Katilmiyvorum
Katilmiyorum

0
0
0
0
o}

Milhendislifii seviyorum.

Cimley: okuyunca buna katilip katilmadigimiz bileceksimiz. Bu ifadeyve ne &Slglide katildigimizi tamimlayan yuwvarlag
isaretlevin. Baz ifadeler birbirine ¢ok benzivor olsa da liitfen biitiin ifadeler igin ilgili cevabi isaretlevin. Bu seceneklerin
isaretlenmesi zaman acisindan dlg¢tilmemektedir; hizh ancak dikkatli bir sekilde ¢alisin.

Higbir sekilde "vanhis" ya da "dogru" cevap secenekleri s6z konusu degildir! Tek dogru yamit sizin i¢in dogru olan yanittir.
Miimkiin oldugu noktada sizin basimz gelmis olabilecek durumlarnn sizin tercihte bulunmanmza yardim etmesine 1zin verin.
Liitfen her soru icin bir cevabi isaretleyvin.

MATEMATIK

E|E -

] £

= = £ = E
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=z 1z ]|8l:|z=z5
=l = 7 - =
= E £ o = = =
cE= | = sl= | E=
w = - “ = T =
u = ] C = o =
o e < A A

1. Matematik benim en kotii oldugum derstir.

2. Matematigin kullanildig: bir kariyeri secmeyi dilsiinebilirim.

3. Matematik benim igin zor.

4 Matematikte basarili olabilecek bir 6grenciyim.

5. Bircok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa ¢ikamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede caligmalar yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.

oOljojojojo]lo]lo]o
(O} o) No) o) No) NoN No) Ne’
ojojojojojojogjo
ojJojojojojlojojo
ojojojojoj]jolo]o

8. Matematikte iyiyim.
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FEN

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davrantyorum.

2. Fen tizerine bir kariyer yapmayi diigiinebilirim.

3. Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmayi umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

5. Gelecekteki calismalarim igin fene ihtiyacim olacak.

6. Fen konusunda basarih olabilecegimi biliyorum.

7. Hayatimdaki ¢alismalarda, fen benim icin dnemli olacak.

8. Bircok dersle basa gikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede calismalar yapabilecegimden eminim.

QIO OO OO O] O] O] Kesinlikle

o} Noh ol Fol ol Noh NoN NoN NeN I CTi vy

ol No) Hol Hol ol Nol FoN Nol el I CTeTeF1

OQlOI OO O1O01QO0])C] O] Katthyorum

QlOjlol1Ool1O1O1C ] O] O Kesinlikle

MUHENDISLIK

Katilmyorum

Katihyorum

1. Yeni trtinlerin iretildigini hayal etmek hosuma gidiyor.

2. Mihendisligi 6grenirsem, insanlarin  giinlik vasamlarinda kullandig

gelistirebilirim.

seyleri

QO | © | Kesinlikle

O | © | Kaulmiyorum

C | O | Kararsizim

O | © | Kauliyorum

O | © | Kesinlikle

3. Bir seyleri olusturmak ve onlarn tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil ¢alistigs ile ilgiliyim.

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki calismalarim icin dnemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil calistigi konusunda merakliyim.

7. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki calismalarinda kullanmak isterim.

8. Matematik ve Fen'i birlikte nasil kullanacagim bilmek bana kullanigh seyler icat etme

sansi taniyacak.

ojojojojojo

ojojojojojo

ojojojojojo

ojojojojojo

ojojocjojojo

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip olabilecegime inaniyorum
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21. YUZYILIN YETENEKLERI

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Inger bireylere bir hedefe ulasmalannda lLiderlik edebileceim konusunda kendime

gliveniyorum.

O | Kesinlikle

O | Katlmiyorum

O | Kararsmm

O | Kathvorum

O | Kesinlikle

2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en 1yisini yapmalan icin cesaretlendirebilecefime

Inanyorum.

O

o]

O

8]

O

lad

. Yiiksek kalitede calismalar yapabilecegimden eminim.

I

. Akranlanimin farkhliklanna kars: saygih davranacagimdan eminim.

L

. Akranlanma yardim edebilecefime eminim.

6. Karar verirken baskalarimin gbriislerini gz dniine alacagimdan eminim

_Isler planlandig1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim.

8. Kendi dgrenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum.

9. Kendi basima ¢alisirken zamanmim akillica yonetebilecegimden eminim.

10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce vapilmalan gerektigini

secebilirim.

(o] N} Ro) Roj) Ro) RO} Rk R&;

ojojojocjojojojo

ojojojojojololo

ajojojojojojojo

o] N} o) Rol No} RO} Roh N&;

11. Farkli altyapilara sahip olan dgrencilerle 1yi bir sekilde calisabilecegimden eminim.

o

o

o]
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Ek 8. Fen Bilimleri Ders Kitabina Dayah Olarak Gelistirilen Madde Dongiileri ve Cevre

Sorunlar:1 Konusu Kontrol Grubu Ders Plan1

Dersin Adu:
Sinif:

Unite Adu:
Unite No:
Konu Alani
Adr:

Konu:

Kazanimlar:

Konu /
Kavramlar:

Arac —
Gerecler:

Fen Bilimleri

8.Smif

Enerji Dontistimleri ve Cevre Bilimi / Canlilar ve Yasam
VL. Unite

Canlilar ve Yasam

Madde Dongiileri ve Cevre Sorunlari

F.8.6.3.1. Madde dongiilerini sema iizerinde gostererek agiklar.

F.8.6.3.2. Madde dongiilerinin yasam agisindan 6nemini sorgular.

F.8.6.3.3. Kiiresel iklim degisikliklerinin nedenlerini ve olasi sonuglarini
tfartisir.

a. Sera etkisi agiklanir.

b. Kiiresel iklim degisikligi baglaminda c¢evre sorunlarmin Diinya'nin
gelecegine ve insan yasamina nasil bir etkisi olabilecegi sorgulanir.

c. Cevre sorunlarinin diinyanin gelecegine nasil bir etkisinin olabilecegine
yonelik ongoriileri sanatsal yollarla ifade etmeleri istenir.

¢. Ogrencilerin ekolojik ayak izini hesaplamasi (uzantis1 edu, org ve mil gibi
giivenli sitelerden yararlanilabilinir) saglanir.

d. Diinya iilkelerinin kiiresel iklim degisikligini Onlemek icin aldiklar
onlemlere (6r. Kyoto Protokolii) deginilir.

Su dongiisti, oksijen dongiisii, azot dongiisii, karbon dongiisii, ozon tabakasi,
kiiresel 1sinma.

Ders Kitabi
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Anlatim, Soru Cevap, SE Modeli

Giris boliimii:

Ders kitabinda bulunan neler 6grenegiz bolimiinii 6grencilerin incelemeleri
saglanir.

Yeryiiziinde milyarlarca canli ve 6lii organizma vardir. Bu organizmalarin
yapisinda hidrojen, karbon, oksijen, azot gibi elementler bulunur. Bu
elementler havada ve toprakta da bulunur. Canli viicudu, hava ve toprak
arasinda bu elementlerin dolanimi nasil saglanir?

Ozon tabakasinin incelmesinin nedenleri ve bu incelmenin canlilar iizerinde
ne gibi etkilere yol agar?

Kiiresel iklim degisikliginin ve buna bagli olarak yasanan ¢evre sorunlarinin
Diinya'nin gelecegine nasil bir etkisi olabilir? Sorular1 6grencilere yoneltilir.
Kesfetme boliimii:

Dogada bulunan hangi elementlerin dongiisiiniin oldugu sorusu yoneltilerek
ogrencilerin cevaplari alinir.

Aciklama Boliimii:

Havanin yapisinda azot, oksijen, karbondioksit, hidrojen ve diger gazlar
bulunmaktadir. Canlilar solunum yaparken oksijen tiikettigi halde havadaki
oksijen tilkenmemektedir. Benzer sekilde canlilarin yasami i¢in en temel
ihtiyaclar1 arasinda yer alan su, azot ve karbon gibi maddelerin de diinya
tizerindeki miktarlar1 ¢ok degismemektedir. Canlilarin yasami icin gerekli
maddelerin canli ve cansiz ¢evreler arasindaki dolanimina madde dongiisii

denir.
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Diinyanin gelecekte yasayacagi en biiylik sorunlarindan biri kullanilabilir su
kaynaklarinin azalmasidir. Diinya iizerindeki su miktar1 Diinya var oldugu
giinden bugiine ¢ok degismemistir. Suyun dogada belirli bir dongiisii vardir.
Ileride de su miktar1 azalmayacaktir. Ancak kirlilikten dolay1 kullanilabilir
su kaynaklar1 azalacaktir.

Su Dongiisii

Yogusma sonucunda havada bulu-

nan su buhan yagiy seklinde yerylzine
ner, yer Gsta ve yer altr sulanna kangir. \

Buharlagma Tertem

ponucunda yeryQ- cunda canl

goki su, hava- msindaki
va kansir

Canlilik faaliyetlerinin devami i¢in gereklii su, canlilarin yapisindan terleme
ve solunum yoluyla; dogada ise buharlasma yoluyla atmosfere karisir.
Atmosferden yagis olarak yeryliziine inen suyun bir kismi1 yer iistii sularina
bir kism1 da yer alti sularina karisir. Canlilar, suyu yer istii ve yer alti
sularindan karsilar. Diinya lizerindeki suyun ¢evrimine su dongiisii denir.
Oksijen Dongiisii

Canlilarin bir kism1 yagamlari igin gerekli enerjiyi, havada bulunan oksijen
gazimnin kullanildigi solunum olay ile saglar. Canlilar solunum olayinda
havadaki oksijeni alip karbondioksit verirler. Havadaki oksijenin
tilkkenmesini fotosentez olayr Onler. Fotosentez yapan canlilar havadaki
karbondioksit gazin1 kullanarak oksijen gazi firetirler. Solunum olay1

sonucunda havadaki oksijen tiiketilirken fotosentez sonucunda {iretilir.
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Dogada oksijen gazinin bu ¢evrimine oksijen dongiisii denir.

Ureficiler ve tikeficler s
lunum olayr strasinda havadi

. Taketiciler ‘

Olsyen dongusd

Azot Dongiisii

Havada en ¢ok bulunan gaz, azot gazidir. Azot, canlilarin en temel besin
maddesi olan proteinlerin yapisinda bulunur. Canlilarin yapisinda bulunan
niikleik asitlerde, hormon ve vitaminlerin yapisinda azot elementi vardir.
Bazi mikroorganizmalar hari¢ canlilar azot gazini dogrudan dogruya
kullanamaz.

Havadaki azot, simsek ve yildirnm olaylar1 sonucu azotlu bilesiklere
dontigserek topragin yapisina geger.

Topragin yapisindaki azotlu bilesikler bitkilerin yapisina, besin zinciri ile de

hayvanlarin yapisina geger.
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PO SO Y LR LT

Azot aynstine bakterier

Aol dangusu

Havadaki serbest azotun topraga, oradan da canlilarin yapisina gegisi
baklagiller yolu ile de saglanir.

Baklagiller protein yoniinden zengin besinlerdir. Baklagiller proteini
tiretmek i¢in koklerinde bulunan azot baglayici bakterileri kullanir. Bu
bakteriler havadaki serbest azotu alarak azotun baklagillerin yapisina
aktarilmasini saglar. Besin zinciri ile baklagillerin yapisindaki azot,
tiiketicilerin yapisina gecer.

Canlilarin  yapisindaki azotlu bilesikler, canlinin olusturdugu atiklar ve
canliin 6lmesi ile tekrar topragin yapisina gecer. Ayristirict bakteriler canli
atiklarini aynistirarak yapilarindaki azotu aciga cikarir.

Ac18a cikan azot tekrar atmosfere karisir. Bu sekilde dogada azot dongiisii
gerceklesmis olur.

Karbon Dongiisii

Canlilarin yapisint olusturan en temel elementlerden biri de karbondur.
Karbon; karbonhidrat, protein, yag, vitamin gibi temel besinlerin yapisini

olusturur. Dogada dolagima katilan en Onemli karbon bilesigi
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karbondioksittir.
Fotosentez olayr sonucu karbondioksit gazinin yapisindaki karbon,
besinlerin yapisina geger. Olusan besin, besin zinciri ile diger canlilarin
yapisina geger. Canlilarin 6lmesi ile ayristiricilar canlilarin yapisindaki
karbonun bir kismin1 karbondioksite doniistiirerek bunun tekrar havaya
karigmasini saglar.
Havadaki karbondioksitin artmasini saglayan en énemli etkenlerden biri de
fosil yakitlardir. Fosil yakitlar, bitki ve hayvan kalintilarinin zamanla
topragin altinda sikigmasi sonucu olugsmaktadir. Dolayisiyla fosil yakitlarin
yapisinda karbon bilesikleri bulunmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi
sonucu karbondioksit ve diger atik gazlar olugsmaktadir. Karbonun dogada

canlilar, toprak ve hava arasinda olusan ¢evrimine karbon dongiisii denir.

S7 e
D

Cank abklann yapisindaks karbon binlerce yil
lik bir sgrecn sonunda fosil yakiliara dongsor

Karbon dongisy

Kiiresel Isinma
Diinya i¢in en énemli 1s1 ve 151k kaynag hi¢ siiphesiz Giines’tir. Diinya’dan
milyonlarca kilometre uzakta olmasina ragmen Gilines i1sinlart Diinya’ya

ulagir ve onu hem aydinlatir hem de 1sitir. Canlilar, Giines’ten gelen bu
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enerjiyle hayatlarimi siirdiirebilir. Giines’ten gelen 1sinlarin hepsi sagliga
yararli degildir. Zararl1 1s1nlarin yeryiiziine ulagsmasini engelleyen bir tabaka
vardir. Bu, kalnhg yaklasik 20-50 km araliginda degisebilen ozon
tabakasidir. Atmosferin ikinci tabakasi olan stratosfer katmanindaki bu
tabaka Diinya’nin etrafim sarmistir. Ozon tabakasinin gorevi Giines’ten
gelen yararl 1sinlarin yeryliziine inmesini, zararli 1sinlarin ise tutulmasini
saglamaktir. Adeta bir filtre gorevi yapan ve yasam i¢in ¢ok énemli olan bu
tabaka incelmeye baslamistir. Acaba bu durumun sonuglar1 nelerdir?
Atmosferin bilesiminde sera gazlari adi verilen su buhari, karbondioksit,
metan, ozon gibi ¢esitli gazlar bulunur. Bu gazlar 15181 nce sogurur sonra
bir kismini tekrar yeryiiziine yayar. Boylece bir ¢esit yalitim gorevi yaparak
yeryliziiniin fazla 1sinmasini veya sogumasini engeller. Diinya’ya tekrar
yayilan 1sinlar Diinya’nin 1sinmasini saglar. Buna sera etkisi denir. Sera
etkisi sayesinde Diinya’nin sicakligi canlilar i¢in uygun hale gelmektedir.
Teknoloji, hayat1 daha kolay héle getirmektedir. Ancak teknoloji ile birlikte
hayata kazandirillan bazi iirlinler ozon tabakasinin incelmesine ve sera
etkisinin bozulmasina neden olabilmektedir. Kisisel bakim i¢in kullanilan
parfiim ve deodorantlar, sanayi tesislerinden atilan atiklar, fabrika bacalar
ve tasitlardan c¢ikan gazlar, cesitli tarim ilaglar1 bunlardan bazilaridir. Bu
tirtinlerden ¢ikan zehirli gazlar 1s1 tutma 6zelligi gosterir.

CO2 ve 1s1y1 tutan diger gazlarin miktarindaki artis atmosferin sicakliginin
artmasina neden olur. Sonugta sera etkisi ve atmosferin sicaklig1 hizla artar.
Buna kiiresel 1sinma adi verilir. Acaba kiiresel 1sinmanin canlilar iizerindeki
etkileri nelerdir? Bu durum Diinya’nin gelecegini ve insan yagamini nasil

etkiler?
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Giines’ten gelen 1smlar once viicudun dis Ortiisii olan deriyle temas eder.
Ozon tabakasinin seyrelmesi sonucu zararl ultraviyole (UVB, UVC) 1simnlari
da yeryliziine ulasir ve cilde zarar veren rahatsizliklara neden olur. Gozde
olusan katarakt bunlardan biridir. Deri kanseri de UV isinlarinin neden
oldugu radyasyondan kaynaklanan ve hem insanlart hem hayvanlari
etkileyen bir hastalik olarak bilinmektedir. Deniz ekosistemleri de kiiresel
1sinmadan etkilenir. Zararli 1smlar balik larvasi, yengeg, karides, deniz
bitkileri gibi pek ¢ok canliyr olumsuz etkiler.
Kiiresel 1stnmanin bir bagka sonucu da kiiresel iklim degisikligidir. Insan
faaliyetleri sonucu havanin i1sinma egilimi giderek artmakta, bu da iklim
degisikligine neden olmaktadir. Buzullarin erimesi, buharlagsmanin artmasi,
yagmurun biiylik kisminin saganak seklinde olmasi, buna bagh olarak sel ve
heyelan gibi olaylarin artmasi kiiresel iklim degisikliginin belirtilerindendir.
Buzullarin erimesiyle basta kutup ayilar1 olmak {izere bir¢ok hayvan evsiz
kalma tehlikesiyle kars1 karsiyadir. Ayrica yiikselen sular denizin su
seviyesinin yiikselmesine ve bir¢ok topragin sular altinda kalmasina neden
olmaktadir.
Insanlarin ekosistemler iizerindeki etkilerini 8lgmek amaciyla ekolojik ayak
izi yontemi gelistirilmistir. Ekolojik ayak izi tliketilen dogal kaynaklarin
yeniden {iretimi, olusan atiklarin geri donilistimii i¢in ne kadar hava ve suya
ithtiya¢ duyuldugunu hesaplayan bilimsel bir 6l¢iidiir. Bireysel veya topluluk
olarak ekolojik ayak izi hesaplanabilir.
Kiiresel 1sinma tiim canlilar ilgilendiren ortak bir sorundur. Dolayisiyla bu
sorunun ¢Oziimii i¢in herkese gorev diismektedir. Diinya genelinde birgok

iilkenin yer aldigi, Tiirkiye'nin de katildign Iklim Degisikligi Cergeve
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Sozlesmesi ve Kyoto (Kiyoto) Protokolii kiiresel 1sinmaya karsi alinan bir
dizi 6nlemleri igcermektedir. Sera etkisini bozacak gazlarin oranim diislirecek
projeler gelistirme ve bu konuda ¢alisma yapan iilkelere teknolojik ve mali
kaynak aktarma bu 6nlemlerden bazilaridir.
Derinlestirme:

Ders kitabinda bulunan ekolojik karbon ayak izi hesaplama testi uygulanir.

Agafida ekoloji ayak zinl hesaplamaya yonelik teate ait baz sorular veriimigtie.

hipotfdocs new edu. tribrany 668 7581236 pdf Genel AQ adresindeld dokdmanin 113. sayfasindan
b sorularnn tamamena ulagabilir veya uzantisi edu, org ve mil gt govenli Genal Af sitederinden ya-
raranarak ekolojik ayak zinizi heaaplayabilinsniz.

GIDA AYAK EZi
1. Hayvansal gidalan (kirmmizi et, tavoek. balk, ywmurta,. sot aronden vb ) ne sskirkta pikatiyor-

aunuz?
a) Hig b) MNadiresn )y Bazen
¢) Coguniukia o) Sakdekla a) Her zaman

MALL AR VE HIZMETLER AYAK iZi

2. Komgulanmza kiyasla ne kadar ¢op dretiyorsunue 7
a) Cok daha az

b} Asade yular By

c) Gok daha fazia

BARIMAK AYAK LZ

3. Ewinizin by Okl yaklagik olarak kag mAdir?

a) 180 m* vaya Gstl b) 120180 m? aras
€) B0—120 m* amas: £} 6000 M arass
) 30—60 M= arass e) 30 m? veya ax

ULASIM AYAK iZi
4. Ganeal oclarak toplu tagima araglanyla {otoldks, dolmasg, tren, metro veya feribot) haftada ne

kadar mesaats sayanat edyorsunuz ¥

a) 300 km we Ozeri b)) 150—300 km arass ) S0—150 lom aras
¢) 550 km arass oy O krm
o . )
Degerlendirme:

Ders kitabinda bulunan boliim sonu degerlendirmedeki tanilayici dallanmig

agac caligmasi yapilir.
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Ek 9. STEM Yaklasimina Dayali Olarak Gelistirilen Karbon Dongiisii Ders Plani

KARBON DONGUSU
Siif diizeyi: 8
Zaman gerekli: 40+40 dakika
Ozet

Ogrenciler karbon dongiisii hakkinda bilgi edinerek madde dongiileri kavrammna giris

yaparlar. Karbon atomlarinin jeolojik (eski) karbon ¢evrimi ve biyolojik / fiziksel karbon

cevrimine nasil gectigini dgrenirler. Insan faaliyetlerinin atmosfere karbondioksit yayarak

karbon dongiislinii nasil bozdugunu diisiiniirler. Miihendislerin ve bilim insanlarinin

karbondioksit emisyonlarini azaltmak icin nasil ¢alistiklarini tartisirlar.

Kazanimlar

e Jeolojik karbon dongiisii ve biyolojik / fiziksel karbon dongiisii arasindaki temel farklar
belirler.

e Insan faaliyetlerinin karbon ddngiisiinii nasil etkiledigini agiklar.

e Miihendislerin karbon dongiisiinii anlamak ve yeniden dengelemek i¢in nasil ¢alistiklarini
aciklar.

e Karbon dongiisiinii sema tlizerinde gostererek agiklar.

Giris

Tiim canlilarda hangi elementin bulundugunu bana kim sdyleyebilir? Sorusu Ogrencilere
yoneltilir. Karbon cevabi alinir. Karbon, diinyadaki yasam i¢in gerekli unsurdur. Sadece tiim
canlilarda karbon bulunmadig: belirtilir. K-W-L semas1 dagitilir.

Ogrencilere tebesir, kalem ucu, komiir, bitki gibi materyaller verilerek incelemeleri saglanir.

Diinya yiizeyindeki en yaygin minerallerden biri olan kalsit tebesir pargasinda bulunur. Yesil
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yaprakli bir bitki, atmosferden karbondioksit emer ve onu topraktan suyla birlestirerek

biliylime i¢in ihtiya¢ duyduklart maddeleri yapmak i¢in kullanir. Grafit yumusak, dokunumu

yags1 ve ince levhalar tizerinde biikiilme 6zelligine sahip bir karbon minerallidir. Kalem ucu

grafit icermektedir.

zaman oncesinden fosillesme ile olustugu ifade edilir.

Peki ya komiir? Komiir yigiminda bulunan karbon, aslinda ¢ok uzun

Ogrencilere karbon dongiisii okuma parcasi verilir. Okuma parcasindan sonra dgrencilere

asagidaki sorular yoneltilir.

“Karbon dongiisii” terimi ne anlama geliyor?
Karbon dongiisii hangi olayla hangi maddelerin yapisina katilmaktadir?

Dinozorlardan insanlara kadar biitiin hayvanlar karbon dongiisii ile nasil iligkilidir?

Deney

Ogrencilere karbon salmimu ile ilgili deney yaptirilir.

Malzeme Listesi

Ogrencilere deney ¢alisma kagitlar1 verilerek tamamlamalar istenir.

3-4 adet beyaz tebesir

Tebesir ezmek i¢in sert bir ylizey
Tebesir ezmek i¢in 1 kii¢iik torba
150 ml sirke

2 kiigiik bos su sisesi

Dereceli silindir

Kiigiik balon

Kabartma tozu

Karbon dongiisii calisma kagidi verilerek 6grencilerin verilen bosluklar1 tamamlamalari

istenir.
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Konu
Deney sonrasi agiklama yapilir.

Milyonlarca yi1l 6nce, Dinozorlarin Diinya'da yiiridiigii bir zamanda diinyanin ¢ogu kalin
bitki 6rtiisii ve batakliklarla kapliydi. iklim degistiginde, bu bitki Ortiisii 61dii ve suya batti.
Tiim oksijen atomlarini kaybetti ve okyanus tabaninda yiiksek oranda karbon igeren tortu
birakti. Zaman gectikge, sudaki kum ve c¢amur tabakalar1 bu c¢okeltilerin bazilarina
yerlesmistir. Bu tist katmanlarin baskist ve yer kabugunun hareketleri birikintileri sikigtirip
sertlestirdi ve komiir olustu. Komiir, petrol ve dogal gaz, fosil yakitlar dedigimiz karbon
icerikli maddelerdir.

Karbon dongiisti Diinyanin iginde ve kabugunda, toprak, okyanuslar, atmosfer ve
aralarindaki karbon degisimi olarak tanimlanabilir. Ogrenecegimiz iki tiir karbon dongiisii
vardir.

Ilk karbon dongiisii, gezegenimizin dogusundan bu yana gegen 4,5 milyar yil boyunca
meydana gelen jeolojik karbon dongiisiidiir. Jeolojik karbon dongiisiinde, karbon kaya ve
mineraller, okyanuslar ve atmosfer arasinda hareket eder. Ayrisma, erozyon ve volkanik
aktivite siiregleri karbonu bu dongiide hareket ettiren kuvvetlerdir. Bu dongiiniin  bir
doniimiinli tamamlamasi milyonlarca yil siirebilir.

Ikinci karbon déngiisiiniin (biyolojik / fiziksel) déngiiniin bir déniimiinii tamamlamas1 birkag
giin ile binlerce yil siirebilir. Bu, jeolojik karbon dongiisiinden ¢ok daha kisa bir zaman
dilimidir. Hava katmanlarindaki karbonun kendi viicudunuzda olusan bir karbona ait
olabilecegini hi¢ disiindiin mii? Yemek yedigimizde karbonu karbonhidrat ve protein
seklinde aliyoruz. Hiicrelerimizde karbon, ihtiyacimiz olan enerjiyi liretmek i¢in kanimizdaki
oksijenle birlesir. Yemek yedikten sonra derin bir nefes aldiginizda karbon
veya karbondioksiti sindirim atik {irlinii olarak atmosfere birakmig oluyorsunuz.

Dolayisiyla, jeolojik karbon dongiisii ve biyolojik / fiziksel karbon dongiileri, bugiin dikkate
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alacagimiz iki tiir dongidiir. Neyse ki, doga bu iki karbon dongiisiinii dengelemek ig¢in ¢ok
iyi bir is yapiyor. Insan olarak doganin bunu yapmasina yardim etmemiz énemlidir. Son 100
yil boyunca insanlarin karbonu, karbon dioksit veya karbon monoksit seklinde fazla miktarda
atmosfere eklenmesi ile karbon dongiisii altiist edilmistir. Toplu tasima yerine kisilerin sahsi
ara¢ kullanmalari, binalar1 1sitmak i¢in fosil yakitlarin kullanilmasi, enerji i¢in fosil yakitlar
yakilmast dogada olmasi gerekenden fazla karbonun atmosfere salinmasina yol acan
etmenlerden bazilaridir.

Gereginden fazla atmosfere karbon salinimin yasam ve cevremiz lizerinde ne gibi etkileri
olmaktadir?

Miihendisler, daha az yakit kullanan ve karbon c¢evrimlerinin dengesine daha duyarl
teknolojiler gelistirerek atmosfere karbon salimmini azaltmak i¢in galisiyorlar. Cevreye
duyarli kisiler olarak bizler de atmosfere salinan karbonun miktarinin dengelenmesine dikkat
ederek biiylik bir fark yaratabiliriz. Atmosfere salinan karbonun miktarinin dengelenmesinin
yollar1 nelerdir? (Ogrencilerin beyin firtinasi yapmalarma ve cevaplari konugmalari istenir.)
Ders Kapanisi

Bugiin karbonun Diinyamizin ¢ok onemli bir parcasi oldugunu 6grendik. Aslinda, karbon
Diinya iizerindeki yagami miimkiin kilar ve bir¢ok farkli formda bulunur. Karbon iceren bazi
nesneler nelerdir?

Deniz kabuklari, bitkiler, atmosfer ve komiir. Ayrica, toprak, okyanuslar, atmosfer ve
Diinyanin i¢i arasinda karbon degisimi olarak tanimlanabilecek karbon dongiisiinii de
ogrendik.

Akilda tutulmasi gereken iki karbon dongtisii vardir:

1) Jeolojik karbon dongiisii, giines sistemimizin dogdugu milyarlarca yil &nce
basladi. Jeolojik karbon dongiisiinde, karbon, atmosfere karbon salinan kaya ve mineraller,

diinya okyanuslar1 ve volkanlar arasinda hareket eder.
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2) Biyolojik / fiziksel karbon dongiisii; karbon atmosfer ve yer kiire arasinda
dolasir. Karbonun atmosfere salinmasmin bazi yollar1 sunlardir: solunum, biyokiitlenin
yanmasi, ormansizlagsma ve fosil yakitlarin yanmasi.
Insan faaliyetleri sonucu atmosfere ¢ok fazla karbon salmir. Fosil yakitin yanmasi ve
ormansizlasma gibi faaliyetler, dogal olmayan miktarlarda karbondioksit atmosfere
salmaktadir. Glinimiizde insanlar, atmosferdeki yiiksek CO ; seviyesinin kiiresel iklim
degisikligine neden oldugu konusunda endise duyuyorlar. Miihendisler, CO,’i azaltarak
karbon déngiisii yeniden dengelemek iizere c¢alismaktadirlar. Ornegin, gevre miihendisleri
karbonu atmosferden nasil uzaklastiracagini arastiriyor (karbon tutumu), mekanik ve elektrik
mithendisleri daha az enerji kullanan binalar, evler, arabalar ve aletler
tasarliyorlar. Miithendislere ve bilim insanlarina karbonu atmosferden uzaklastirma
konusunda yardimci olabilirsiniz. Isiniz bittiginde 1siklari, bilgisayarlar1 ve miizik setlerini
kapatmayi, kisa dus almayi, bisiklete binmeyi ya da yliriiylis yapmay1 ve ailenizle geri

doniisiim ve diger enerji tasarrufu 6nlemleri hakkinda konusma yapabilirsiniz.
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Ek 10. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Karbon Dongiisii K-W-L

(Bil- Merak Et- Ogren) Semasi

KARBON DONGUSU
K-W-L (Bil- Merak Et- Ogren) Semasi

Adr: Soyadi:

BILDIKLERIM MERAK ETTIiKLERIM OGRENDIKLERIM
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Ek 11. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Karbon Dongiisii Okuma Parcasi

Bir Karbon Atomunun OyKiisii

Bitkiler, mantarlar, okyanustaki baliklar ve kendi bedenlerimiz dahil tiim canlilarin
yapisi, karbon atomuna dayanir. Aslinda, viicudumuzun % 18'i karbondan olusmaktadir.
Karbon atomlar1 stirekli olarak canli organizmalarda, Diinyanin i¢inde ve kabugunda,
okyanuslar ve atmosferde siirekli hareket halindedir. Bu hareket karbon dongiisii olarak

bilinir. Karbon atomlarmin bu dongiiyii tamamlamas1 milyonlarca yil siirebilir.

360 milyon yil 6nce, atmosferde bulunan CO; molekiiliiniin bir pargasi olan karbon
atomunun yolculugunu diisiinelim. Bu 6zel CO, molekiiliiniin, o zamanin yogun tropikal
bataklik ormanlarinda yetisen biiyiik bir egrelti otunun ya da diger yesil bir bitkinin yapragina
stirtiklendigini farz edelim. Bitkiler fotosentez yoluyla CO, molekiiliinii, karbon atomu (C)
seklinde bir seker molekiilii olusturmak i¢in kullandi. Seker molekiiliinde depolanan bu atom,
bitki hiicresinin yapisal bir kismina doniistiiriildii. Kisa bir siire sonra egrelti otu Olerek
batakligin altinda batti. Binlerce yil boyunca, bataklikta daha fazla bitki biiyiidii ve karbon
iceren kalintilar bataklifa batmaya devam etti. Kalin tabaka halinde bir 6lii bitki materyali
tabakasi olusturdu. Yavas yavas iklim degisti, daha kuru ve daha az tropikal hale geldi. Kum,
toz ve diger malzemeler zamanla eski bataklig1 kapladi ve ¢iiriiyen bitki oOrtiistinii kalin bir
tortu tabakasi altinda kapatti. Karbon atomu, uzun zamandir kaybolmus batakligin
kalintilarina hapsolmus durumda. Katmanlarin yiiksek basinci, malzemeyi bugilin "komiir"
olarak bildigimiz seye doniistiirdii. Bugiin, yaklasik 360 milyon yil sonra, insanlar bu eski
komiir yataklarinda madencilik yapiyor. Elektrik iiretmek i¢in santrallerde komiir yakiyorlar.
Yanma islemi, komiirdeki karbon bilesiklerinde depolanan enerjiyi serbest birakiyor. Karbon
atomu tekrar CO; olusturmak iizere havadaki oksijenle birlesiyor. CO,, bacadan atmosfere

salinyor ve yolculugu devam ediyor.
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Egrelti otu ya da yesil bitki, Jura doneminde yasayan bir dinozor tarafindan yenmis
olsaydi, karbon molekiiliine ne olacagini diislinelim. Diyelim ki, bitki yiyen bir dinozor
(herbivore) olan Brontozor, kahvalt1 i¢in egreltiotu yemis olsun egrelti otundan karbonhidrat
bi¢iminde karbonu yutar. Brontozor hiicrelerinde, egrelti otu ile oksijen, dinozorun giinliik
aktivitesine enerji saglamak icin bir araya gelsin. CO», bu islemin atik {irlinlidiir ve dinozor
derin bir nefes alir ve sindirim isleminin tamamlanmasindan saatler sonra, hala sabah
yemeginden memnun kaldiginda, dinozorun viicudundan atilir. Boylece, yaprakli egrelti
otunda bulunan karbon, CO, seklinde atmosfere salinmistir. Bu CO, molekiiliiniin okyanus
ylizeyindeki diger CO, molekiilleri ile yiizdiigiini diigiiniin. Suyun 1lik oldugu bir yerde,
suyun bu molekiilleri emmesi olasidir. Okyanuslar, atmosferde ¢ok fazla CO; kalmasini
onlemek icin ¢ok biiylik miktarda karbonu emer. CO; molekiiliimiiz okyanus suyunda
¢oziildiigli zaman, kabugunu yapmak i¢in kii¢lik bir deniz organizmasi tarafindan yakalanmis
olabilir. Ornegin, istiridye ve salyangoz kabuklar1 kalsiyum karbonattan yapilmistir. Deniz
organizmalari, igerdikleri karbonu koruyarak CO, olarak birikecegi atmosfere yeniden
buharlasmasim 6nler. Oldiiklerinde, kabuklar1 kiregtasi ve dogal tebesir tortulari olusturmak
i¢in okyanus tabaninin dibine batar. Insanlar bu kaya olusumlarindan biiyiik miktarda dogal
tebesir ¢ikartiyor. Olusan tebesir basit bir kimyasal reaksiyonla, yapisinda bulunan karbonu

atmosfere saliveriyor. Karbonun yolculugu bu sekilde devam ediyor.
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Ek 12. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Karbon Dongiisii Calisma Kagidi

Adi: Soyad:

Karbon Dongiisii Calisma Kagidi

=

Deney diizeneginin resmini ¢iziniz.

2. Ezilmis tebesir kiitlesi gramdir.

3. Sirke kiitlesini gramdir.

4. Sirke ve ezilmis tebesirin toplam kiitlesi gramdir.

4. Deney yapildiktan sonra iirlinlerin kiitlesi gramdir.

5. Deney 6ncesinde ve sonrasinda meydana gelen kiitle farki gramdir.
6. Deney yapildiktan sonra atmosfere salinan karbondioksit kiitlesi

gramdir.

7. Kimyasal tepkimeyi yaziniz.

+ => + +

8. Deney nasil sonucland1? Deneyden elde ettiginiz verilere dayali olarak ¢ikarimlarinizi

yaziniz.
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9. Deneyden yola ¢ikarak dogada karbon dongiisii i¢in karbon saliniminin nasil oldugunu

aciklayiniz.

10. Insanlarin atmosferdeki (CO,) karbondioksit seviyesiyle neden ilgilendigini agiklayn.

11. Miihendisler karbon dongiisiinii yeniden dengelemek i¢in neler yapiyor olabilir?

12.Karbon dongiisiinii yeniden dengelemek i¢in neler yapabilirsiniz?
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Ek 13. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Karbon Dongiisii Semasi

KARBON DONGUST SEMASI

Adr: Soyady:
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Ek 14. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Oksijen Dongiisii Ders Plam

OKSIJEN DONGUSU
Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40 Dakika
Ozet

Oksijen dongiisii fotosentez siirecini, bitki hiicresi fonksiyonlarini, terleme ve hiicresel
solunum islevlerini kapsar. Ogrenciler, miihendislerin; fotosentez siirecini, giines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiirmek veya bir sistemde su dagitmak igin karmasik ama etkili bir
stirecin 6rnek bir modeli olarak gordiiklerini 6grenirler.

Kazanimlar

Oksijen dongiisiinde Fotosentez ve solunum arasindaki iliskinin nasil siirdiirdiigiinii aciklar.
Canli yasamindaki Fotosentez ve solunum arasindaki iliskinin 6nemini agiklar.
Oksijen-karbondioksit dongiisiinde bitkiler ve hayvanlar arasindaki iliskiyi agiklar.

Oksijen dongiisiinii sema tizerinde gostererek agiklar.

Giris

Sadece giinesin altinda durup hava soluyabilsek, su icebilsek ve kendi yemeginizi
tiretebilseydik bu siire¢ hangi olaya benzerdi? (Cevap: fotosentez)

Bitki hiicreleri; su ve karbondioksidi glikoza ve oksijene doniistiirmek icin giines 15181
kullanan kimyasal bir reaksiyon gergeklestirir. Bitki oksijeni agiga ¢ikarir. Oksijen daha
sonra tiiketiciler tarafindan solunabilir.

Uygulama

Ogrencilerin daha 6nce 6grendikleri fotosentez ve solunum kimyasal olaylarindan yola

cikarak oksijen dongiisii konusunda ¢ikarim yapmasi beklenir.
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Ogrencilere oksijen dongiisii ile ilgili video izlettirilir.
Konu
Canlilar kendileri i¢in gerekli enerjiyi solunum olayiyla saglar. Solunum olayinda havadaki
serbest halde bulunan oksijen alinip havaya karbondioksit bilesigi verilir. Atmosferdeki
oksijenin tilkenmesini fotosentez olayi ile 6nlenmektedir. Fotosentez yapan canlilar havadaki
karbondioksit gazini kullanarak oksijen gazi tiretirler. Yani solunum ve fotosentez olayiyla
oksijen gazinin dongiisii saglanir. Fotosentez, biyolojik islem i¢in miikemmel bir 6rnektir.
Miihendisler, ihtiyaclarimizi karsilamada daha verimli ve daha az ¢evreye zarar veren yollar
tasarlamak i¢in bu biyolojik siiregleri kullanabilir.
Ders Kapanisi
Oksijen dongiisii ile ilgili soru- cevap teknigi kullanilir.
Ogrencilere asagidaki sorular sorulur;
Bir otomobilin ¢evre verdigi yan iriinler ile fotosentezin yan tiriinleri arasindaki fark nedir?
(Ogrencilerin bir fotosentezin yan iiriinleri diger organizmalar i¢in gida / besin maddesi
oldugu, bir otomobilin yan iirlinlerinin ise ¢cogunlukla ¢evre i¢in toksik oldugunu seklinde fark
etmesi saglanir. )
Oksijen dongiisiinii olusturan temel olaylar nelerdir?
Oksijen dongiisiinde canlilarin 6nemi nedir?
Oksijen dongiistindeki bir aksama ne gibi sonuglar dogurabilir?

Soru- cevap tekniginden sonra dgrencilere oksijen dongiisii semasi dagitilir.



Ek 15. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Oksijen Dongiisii Semasi

OKSIJEN DONGUSU SEMASI

Adr: Soyadu:

.\" .‘-‘L

" Bodir
y =

Oksijen dongiisii semasmda verilen bosluklar: uygun kelimelerle tamamlaymz.

134
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Ek 16. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Su Dongiisii Ders Plani

Su DONGUSU
Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40 + 40 Dakika
Ozet

Ogretmen liderliginde dgrenciler su dongiisiinii ve su dongiisiinde meydana gelen kirliligin
etkisini daha iyi anlamak igin basit bir su dongiisii benzetimi gozlemler.

Kazanimlar

* Buharlasma, yogusma ve yagis kavramlarini tanimlayarak 6rnekler verir.
e Cevre kirliligin su yoluyla yayilmasini modellemek i¢in basit bir su dongiisii
modelinin nasil kullanilabilecegini anlar ve agiklar.

e Su dongiisiiniin diger kirlilik tiirleriyle nasil iligkili oldugunu anlar ve agiklar.

e Miihendislerin su dongiistinden yararlanma yontemlerini anlamaya baglar.

e Su dongiisiinii sema lizerinde gostererek aciklar.
Giris
Su doéngiisii okuma kagidi dagitilir. Ogretmen liderliginde &grencilerle su dongiisii demosu
yapilir. Yapilan demo sayesinde su dongiistinii somutlagtirilirken 6grencilerden su dongiisii
diyagrami cizmeleri istenir. Ogrencileri goldeki bir noktada olusan kirliligi ve bunun sonucu
olan ¢evresel sonuglart anlamalari saglanir. Cevreye bir Kkirletici madde girdiginde,

temizlenmesi miimkiindiir, ancak genellikle ¢ok zordur.
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Deney
Malzeme Listesi
Bir ekosistem olusturmak icin:
12 cm bos tepsi
I¢i buz dolu cam tepsi
Su
Kiigiik ev fani,
Elektrikli ocak
Gida boyast;
Aliiminyum folyo
Ogrencilerle
Bos tepsi suyla doldurulmus ocaga yerlestirilir. Ogrencilere bunun ekosisteminiz igin "gol"
oldugu agiklanir.
Ici buz dolu cam kaseyi kaynar suyun iistiinde tutarak bunun ekosisteminiz i¢in "bulut"
olacagi aciklanir.
"Bulut" altinda bir havza olusturmak i¢in aliiminyum folyo kullanilir.
Fani, ocak iistiinde su bulunan tepsiden yaklasik iki metre uzakta, miimkiin oldugu kadar
buharin "buluta" ¢arptig1 mesafe ayarlanir.
Su 1sinirken, 6grencilere su dongiisii hakkinda ne bildiklerini ve deneyde neler olacagini
diigiindiikleri sorulur. Bu esnada 6grencilerin su dongiisii gosterisinden yola ¢ikarak kendi
diyagramlarini ¢izmeleri istenir.
Buhar olusmaya bagladiginda, fan acilir ("riizgar") ve konumunu buhari hafifce kaseye
("bulut") dogru ifleyecek sekilde ayarlanir. Su kaynadiginda, buz kabi buharin {izerinde

tutulur. Buhar haznenin dibinde yogunlasir.
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12.

13.
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Kirliligi temsil eden birka¢ damla gida boyasi, elektrikli ocagin iistiindeki tepsinin igine bir
damla eklenir. Bu, fabrika, iiretim tesisi veya yasadisi ¢op atma gibi bir tiir nokta kaynakli
kirlilik kaynaginin bir gosterimi olarak tanimlanir.
Su buharlasirken tepsideki gida boyali suyun renginin koyulastigi gorilir. Cam kase
yiizeyinde toplanan suyun neden renkli olmadig1 sorulur. ( cevap: Su dongiisii bazi1 bolgelerde
kirlenmeyi azaltmaya yardimci olabilir.)
Ogrencilerin alttaki tepsiye bakmalar1 istenir. Elektrikli ocak iistiindeki suda gida boyasi
kaldig1 goriiliir.
Ogrencilere kaseden (veya diger hava kirliliginden) diisen "yagmur" etrafindaki havaya biraz
toz doktiigiinlizde ne olacagini hayal etmeleri istenir. Toz nereye gider? Nereye tasinirdi? Bu
gostergedeki  yontemlerle bir¢cok kirleticinin  tasindigt  agiklanir:  bazilart  suyun
buharlastirilmasiyla havaya salinir, bazilari riizgarla tasinir, bazilart su buhar ile yogusur ve
asit yagmuru olarak diiser.
Konu
Kaynar suya ne oluyor? Buzlu su kabinda neler oldugunu gériiyorsunuz? Su kabin digina nasil
cikiyor? Kasenin yanindaki su damlasi ayn1 boyutta m1? Hangi damlalar yagmura benziyor?
Hangi damlalar bir bulut gibi goriiniiyor? Biiyiik damlalar nasil olusur? Seklinde sorular
ogrencilere sorulur.
Yeryiiziinde bulunan su, su dongiisiiyle geri doniistiiriiliir. Giines, Diinya ylizeyindeki suyu
1sittiginda, suyun bir kismi1 gaz veya buhara doniisiir. Stvidan gaza gegmeye buharlagsma denir.
Su buharlastiktan sonra havaya yiikselir. Bu 1lik buhar, nem veya yogusma olusturmak i¢in
atmosferdeki soguk havaya karisir. Yeryliziine yagmur, dolu, karla karisik yagmur veya yagan
kara nem denir. Su Diinya'ya ulastiginda okyanuslara, nehirlere, gollere ve sulak alanlara
doner ya da topraga akar. Topraktan atmosfere ve tekrar topraga geri donen bu siirece Su

dongtisii denir.
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Doga en 6nemli kaynaklarindan biri olan suyu geri doniistiirtir.

Cevreye bir kirletici madde girdiginde, temizlenmesi miimkiindiir, ancak genellikle ¢ok
zordur. Cevre mithendislerinin su dongiisiinden endise duyduklar1 agiklanir, ¢linkii kirletici
maddeler suyla birlikte tasinabilir, kirletici maddeler havadan topraga ve muhtemelen
buharlasarak tekrar havaya aktarilabilir. Miihendisler bu konuda etkin ¢alismaktadirlar. Cevre
mihendisleri, biyokimyacilar bazi1 durumlarda, biyolojik ajanlar (bakteri, bitkiler) kullanarak
veya Ozel sistemler tasarlayarak ¢evrenin temizlenmesini saglarlar. Benzer sekilde ingaat
miihendisleri de her toplumda temiz su saglamak i¢in su ve atik aritma tesisleri tasarlar.
Biyolojik aritma  veya  kirleticilerin mikrop kullanimiyla  temizlenmesi, biyiiyen bir
alandir. Biyokimyacilar, belirli bir gorev icin kullanilacak mikrobun belirlenmesinden
sorumluyken, ingaat miihendisleri veya c¢evre miihendisleri, biyolojik aritma sistemini
uygulamak i¢in dagitim sistemlerini (biyoreaktor) yaparlar.

Ders Kapanisi

Yapilan deney sonras1 6grencilere su dongiisii semas1 dagitilir.

Uygulama sonrasi 6grenci ¢izimleri degerlendirilerek gerekli agiklamalar yapilir.



139

Ek 17. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Su Dongiisii Okuma Kagidi

Okuma Parcasi

Okyanuslardaki suyun nereden geldigi, yanit1 en ¢ok merak edilen sorulardan biridir.
Bu sorunun yanitinin pesinde olan bilim insanlar1 Diinya'nin ilk zamanlarinda, suyun iki temel
etkenle ortaya ¢iktigina inantyorlar. Birincisi, yanardaglardan fiskiran gazlarla birlikte su
buharinin da ¢ikmasi ve bu su buharinin bulutlari, ardindan da yagmuru olusturmast; ikincisi
de buzlardan olusan kiigiik kuyruklu yildizlarin ve donmus asteroitlerin Diinya'ya ¢arpmalari.
O zamanlardan bugiine degin gegen yaklasik 4 milyar yil siiresince su, Diinya'da bulunuyor.
Suyun, Diinya'daki bu uzun siireli ve kalict varligimin en oOnemli nedeni de bir
"su dongiisiiniin" olmasi. Su dongiisii, stirekli tekrarlanan, suyun kaybini Onleyerek geri
kazanimin1 gergeklestiren bir sistemdir. Bu, bir yandan da baglangigtan bugiine degin
Diinya'da ayn1 suyun dolastig1 anlamina geliyor. Oyle ki, bir bakis agisina gére, dinozorlarin
milyonlarca y1l 6nce ictigi sulart simdi bizim i¢tigimizi diislinmek bile miimkiin. Bu diisiince
ne denli dogru olur, bilemeyiz, ama en basit anlamiyla su dongiisiiniin, su molekiillerinin
Diinya ve atmosfer arasindaki gidis gelislerinden olusan biiyiik bir sistem oldugu kesin.

(Bilim Ve Teknik Kasim 2005 Ekim Ay1 Ekidir.)

(https://tr.pinterest.com/pin/296393219204729371/?Ip=true)



https://tr.pinterest.com/pin/296393219204729371/?lp=true
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Ek 18. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Su Dongiisii Calisma Kagidi

SU DONGUSU SEMASI CiZME KAGIDI

Adr: Soyadi:
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Ek 19. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Azot Dongiisii Ders Plani

AZOT DONGUSU
Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40 +40 Dakika
Ozet

Ogrencilerin azot déngiisii siireci hakkinda bilgi sahibi olmasi saglanir.

Kazanimlar

e Madde dongiisiinde ayristirici canlilarin 6nemini fark eder.
e Bazi canlilarin havadaki azotu dogrudan kullanamadiklarini fark eder.

e Azot dongiisiinii sema tizerinde gostererek agiklar.

Giris

Azot kavramimin ogrencilere ne ifade ettigi sorulur. Ogrencileri gruplara ayirarak azotun
glinliik yagsamdaki yeri hakkinda beyin firtinas1 yapmalari istenir.

Uygulama

Ogrencilerin azot dongiisii ile ilgili simiilasyon izlemeleri saglanir. Izlenen simiilasyon
tizerinden azot atomu ve azot bilesiklerinin yolculugu hakkinda 6grenciler bilgi edinir.

Konu

Yetiskin bir insan viicudunun yaklasik %16's1 proteindir. Baz1 sebzeler, balik, et ve tavuk,
bakliyat gibi besinler protein igerir. Proteinler, biiyiime gelismeyi sagladigi gibi, kas, sinir,
deri, kan ve kemiklerin yapisina katilir. Proteinlerin yapisinda karbon, hidrojen, oksijen ve

azot vardir. Canlilar i¢in azot bu nedenle olduk¢a 6nemlidir.
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Havada %78 oraninda azot gaz1 vardir. Toprakta yasayan bazi azot tutucu bakteriler hari¢
canlilar havadaki azotu dogrudan viicutlarina alamazlar. Hayvanlar ve insanlar bitkileri ve
diger hayvanlarn yiyerek protein ihtiyacini karsilar. Bunlarin atiklarinda azotlu bilesikler
bulunmaktadir. Bu bilesikler de ayristiricilar tarafindan ayristirilarak topragin yapisina
katilmaktadir. Yani canlilar dogrudan havadan azotu alamadigi gibi, viicudundaki azotu da
dogrudan atmosfere veremezler. Ancak havadaki azot dogrudan yildirim ve simsek yoluyla
topraga karisabilir. Topraktaki azot igeren bilesikler bitkiler tarafindan alinarak protein
benzeri maddelerin yapiminda ham madde olarak kullanilir. Boylece bu asamadan itibaren
azot besin zincirine katilmis olur. Baklagil dedigimiz nohut, bezelye, fasulye gibi bitkilerin
koklerinde bulunan azot baglayici bakteriler bitki i¢in gerekli olan azotu saglar. Ayristiricilar,
canlilar o6ldiikten sonra onlarin yapisinda bulunan proteinleri ayrigtirarak azot gazina
dontstiiriip atmosfere verirler. Boylece dongii bu sekilde devam eder.

Ders Kapanisi

Simiilasyonda azot atomu ve azot bilesiklerinin hareketinden yola ¢ikilarak azot dongiisiiniin
ogrenciler tarafindan s6zel olarak hikayelestirilmesi saglanir.

Ogrencilere azot dongiisii ¢aligma kagidi dagitilir.



143

Ek 20. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Azot Dongiisii Semasi

AZOT DONGUSU SEMASI

Adr: Soyadi:



144

Ek 21. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Sera Etkisi Ders Plam

SERA ETKISi
Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40+40+40 Dakika
Ozet

Ogrenciler, sera etkisini anlayarak artan sera gazi yogunlugunun kiiresel 1sinmadaki roliinii

kesfeder. Kiiresel 1sinma teorisinin etkilerini anlamak igin basit benzetimler olusturup

degerlendirir.

Kazanimlar

] Sera etkisini agiklar.

J Sera gazlarinin azaltilmasindaki vatandas rollerini tartigir.

. Sera etkisini gozlemlemek igin basit bir benzetim olusturur.

] Sera etkisini temsil eden deney yaparak verilerini kaydeder, sonug¢larini yorumlar.
Giris

Sera etkisi hakkinda bilgileri sorgulanarak agiklamalari istenir.

Deney

Sera etkisi ile ilgili yapilacak olan deneyle ilgili 6grencilere Sera etkisi 1, Sera etkisi 2, Sera
etkisi 3, Sera etkisi 4 calisma kagitlar1 ve sayfalar1 dagitilir. Ogrencilerin verilen galigma
sayfalarina verilerini kaydetmeleri istenir.

Konu

Giines’ten Diinya’ya yalnizca gozle goriilebilir kisminda olan 1sinlar degil ayn1 zamanda
kizil6tesi ve morotesi kisminda olan 1sinlar da ulasir. Bu 1sinlarin bazilar1 atmosfer tarafindan

uzaya geri yansitilir ancak biiytik bir kismi yeryiiziine ulasir.
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Atmosferdeki gazlar yeryliziinden uzaya yayilan uzun dalga boylu 15181 6nce sogurur daha
sonra tekrar yayar. Sera gazlar1 olarak adlandirilan bu gazlar tarafindan yayilan 151k herhangi
bir yonde olabilir. Dolayisiyla sera gazlar1 Diinya’dan uzaya yayilan 1sinin (kizilétesi 15181n)
bir kismini geri yansitarak Diinya’nin 1sinmasina neden olur. Bu olaya sera etkisi denir.
Diinya’nin ortalama sicaklig1 yaklasik 14°C’dir. Ancak eger Diinya’nin atmosferi olmasaydi
ortalama sicaklik -18°C civarinda olurdu. Yani sera gazlari Diinya’nin yaklasik 32°C daha
sicak olmasini saglar.
Sera gazlarinin bazilar1 sunlardir: su (H,O), karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve ozon (O3).
Bu gazlarin sera etkisine katkilari ise yaklasik su sekildedir: su %36-70, karbondioksit %9-26,
metan %4-9, ozon %3-7.
Sera gazinin diinyada artmasinin baslica sebepleri;
Kontrolsiiz niifus artis1
Sanayilesme
Kiiresel enerji talebinde artis
Artan sehirlesme ihtiyaci
Yesil alanlarin azalmasi
Sera gazlarinin kontrolsiiz bir bicimde dogaya salinmasidir.
Bazi1 miihendisler, sera gazlarina neden olan emisyonlar1 azaltmak i¢in araglar1 ve fabrikalari
yeniden tasarlar. Diger miihendisler ise bircok kimyasal kaynagi temizlemek igin iiretim
slireglerinin, diizenlemelerini ve uygulamalarini degistirmeye ¢alisirlar.
Ders Kapanisi
Sera etkisi calisma sayfasindaki verilere dayanarak Ogrencilerin sicaklik- zaman grafigi

cizmelerini ve 0grencilerin sonuglarini yorumlamalari istenir.
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Ek 22. STEM Yaklasimina Dayal Olarak Gelistirilen Sera Etkisi Calisma Kagitlar
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Sera Etkisi Calismasi 4

Malzeme Listesi:
* 2 adet aymi boy biiyiik kapakl plastik kap

* 2 adet termometre
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23. STEM Yaklasimina Dayali Olarak Gelistirilen Sera Etkisi Calisma Sayfasi

Takim Ady

Sera etkisi Caliyma Say fas

Fahminler

Sicakhk denemeniz sirasinda ne olacaginm
dislndyorsunuz?
Tahminlerinizi asagiva kavdedin.

Zaman (dakika)

Sicakhk ('C)

Kap 1

Kap 2

Kap 1

Kap2
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Zaman (dakika)
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Ek 24. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Ozon Tabakas1 Ders Plani

Ozon Tabakasi

Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40 Dakika
Ozet

Ogrenciler, ozon tabakasini agiklayarak ozon tabakasindaki delinmeleri video, sunum ve

veriler yoluyla yorumlar.

Kazanimlar

Ozon tabakasini model {izerinde inceleyerek agiklar.

Ozonun yararlarin1 ve dezavantajlarini tanimlar.

Diinya atmosferinde ozonu yok eden farkli siire¢leri anlar ve agiklar.

Ozon tabakasinin incelmesi ve iyilesmesine yonelik kiiresel egilim hakkinda bir
anlayis gelistirir.

Miihendislerin ozon tabakasinda etkili olan maddelerin tiiketimini azaltmaya nasil
yardimci olmaya calistiklarini agiklar.

Son 50 yilda kiiresel ozon miktarlarinin degisimi hakkinda bilgi verir.

Ozon tabakas1 hakkinda ne biliyorsunuz?
Ultraviyole radyasyonu ne demektir?
Ozon tabakasinin incelmesi ne demektir?

Ozon tabakas1 son 50 yilda ne gibi degisimler ge¢irmis olabilir?



Deney
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Ogrenciler gruplara ayrilarak ozon tabakasi uygulamasi yapilir.

Deney malzemeleri:

Mum,
Kagit,

Kiire,

El feneri

Konu

Kiirenin diinya modelini temsil ettigi belirtilir.

Mumlu kagit parcasi diinyadan birka¢ santim yukarida tutulur.

Mumlu kagit tizerine yukaridan el feneri ile 151k 1smlar1 gonderilir. Isigin diinya
tizerindeki miktar1 gézlemlenir.

Mumlu kagit yirtilarak kiiglik bir delik olusturulur. Isik tekrar mumlu kagit {izerine
yukaridan el feneri ile génderilir. Is1gin diinya {izerindeki miktar1 gézlemlenir.

Yapilan iki uygulama arasindaki fark tartigilir.

Mumlu kagidin Diinya'nin {izerinde bulunan hangi yapiya benzedigi ve kagida delik
acildiktan sonra diinya iizerindeki 151k miktarinin nasil degistigi tartigilir.

Ozon tabakasi ile ilgili grafikleri, video ve ozon tabakasi ile ilgili bilgileri igeren

Antropi Teach uygulamasinda ders islenir.

Ozon tabakasinin olusmasi i¢in Oksijen molekiilleri glinesten gelen ultraviyole isinlariyla

etkilesime girer. Diinyay1 koruyan ozon tabakasinda delikler bulunmustur. Bu "delikler"

tamamen ozonun olmadigin1 degil ozon yogunlugunun normal sartlarinin altinda oldugunu

ifade eder. Ozon yogunlugunun normal sartlar altinda oldugunda daha fazla mor Otesi

radyasyonu Diinya ylizeyine ulasir.



Ultraviyole 1sinlar giines lekelerine ve cildimizde gilines yaniklarina neden olur. Ultraviyole
radyasyonu cilt kanseri, bagisiklik yetersizlikleri ve katarakt vakalarma neden olmaktadir.
Bilim insanlarin ozon tabakasinin incelmesiyle bu vakalarda artis olacagini tahmin
etmektedirler. Ozon tabakasi, diinyadaki yasam i¢in 6nemli bir koruyucu kalkan olup, bize
ulagmadan 6nce ultraviyole 1sinlariin% 99'unu filtreler. Normal sartlar altinda, ozon siirekli
olarak gilinesin ultraviyole 1sinlar1 tarafindan tahrip edilir. Yilin mevsimleri, degisen riizgarlar
ve hatta gilines lekeleri ozon seviyelerini etkiler. CFC'ler gibi havadaki zararh kirleticiler,
oksijen molekiillerine ve atomlara doniistiiriilerek ozonu yok edebilir ve aslinda ozonu
yeniden olusturabileceginden daha hizli bir sekilde parcalanmaya zorlayabilir.
Ozon tabakasinin tahribatini durdurmanin tek pratik yolu, tiikkenmesine katkida bulunan insan
kaynakl1 kirleticilerin miktarini azaltmaktir. Ozon tabakasini koruma cabalar1 simdi birgcok
farkli ulus ve endiistriyi kapsamaktadir. En yaygin ozon tahrip edici kirleticiler; klima
sogutucularinda ve aerosol sprey gazlarinda kullanilan kloroflorokarbonlar (CFC) ad1 verilen
bir kimyasal bilesik sinifindadir. Miihendisler, ozonu korumak ve zararli CFC'ler nedeniyle
ozonun azalmasini durdurmak i¢in yeni teknolojiler icat etmekte ve tasarlamaktadirlar.
Ders Kapanisi
Konu hakkinda soru- cevap teknigi kullanilir.

e Ozon gazi nasil olusur?

e Ozon tabakasi normalde ne kadar UV radyasyonu gecirir? (Cevap:% 99)

e Bilim adamlari, ozon kalkanimizdan gecen ultraviyole isinimlarinin nelere neden

olacagini sdyliiyorlar? gibi sorular yoneltilir.
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Ek 25. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Kiiresel Iklim Degisikligi Ders Plami

Kiiresel iklim Degisikligi

Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40 Dakika
Ozet

Kiiresel iklim degisikligi ve sonuglar1 hakkinda bilgi verilir.

Kazanimlar

Kiiresel iklim degisikligi baglaminda g¢evre sorunlarinin Diinya'nin gelece§ine ve insan
yasamina nasil bir etkisi olabilecegini sorgular.

Karbondioksit gazinin, atmosferdeki yogunlugunun kiiresel 1sinmaya neden olan bir sera gazi
oldugunu agiklar.

Kiiresel 1sinma teorisini agiklar.

Miihendislerin yaptiklar: {riinlerin kiiresel 1sinmayi, canli yasamimi ve Diinya'y1r nasil
etkileyebilecegini agiklar.

Sera etkisi ve kiiresel 1sinmanin farkli modellerini olusturarak, test eder ve degerlendirir.
Kiiresel iklim degisikliklerinin nedenlerini ve olast sonuglarini tartisir.

Giris

Iklim degisikligi ile ilgili gesitli gorseller dgrencilere gosterilerek yorumlamalari saglanir.
Uygulama

Sera etkisinde yapilan deney tekrar hatirlatilir.



156
Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili grafikleri, video ve ozon tabakasi ile ilgili bilgileri i¢eren

Antropi Teach uygulamasinda ders islenir.

Konu

Gezegenimizin atmosferi tipki bir sera gibi calisir. Yeryiiziine ulasan giines 1sinlarinin
neredeyse yariya yakini yeryiiziinden yansir. Atmosferimiz, sera gazi olarak da nitelendirilen
karbondioksit, metan, su buhari, ozon, azot oksit vb. gazlar sayesinde yeryiiziinden yansiyan
giines 1smlarmin bir kismini tekrar yeryiiziine gonderir. Bir battaniye islevi goren sera gazlari
sayesinde yeryiiziindeki ortalama sicaklik, insanlar, hayvanlar ve bitkilerin hayatim
stirdiirmesine imkan verecek bir 1s1 diizeyini, 15°C’yi yakalar. Sera gazlar1 olmasaydi,
yeryliziiniin ortalama sicaklig1 -18°C civarinda olurdu. Sera gazlarinin bu dogal etkisi “sera
gaz1 etkisi” olarak adlandirilir.

Fosil yakit kullanimi, ormansizlasma, tarimsal faaliyet gibi beseri etkiler doga iizerine etki
eden, metan (CH,), karbondioksit (CO,), diazotmonoksit (N,O) gibi dogal sera gazlarinin
artisa neden olmustur. Bu artis dogal sera etkisinin bozulmasina ve atmosferin 1sinmasina
neden olmus ve olmaya da devam etmektedir. Bu isinmanin potansiyel etkisi ise iklim
degisikligidir. iklim degisikligi ile ilgili bilim insanlarinin yaptig:1 tahminler, atmosfere sera
gazi saliniminin artmasiyla paralel olarak ortalama kiiresel sicakligin bugiinkii hiziyla artmaya
devam etmesi varsayimina dayanmaktadir. Kiiresel 1sinmayla birlikte ekonomik, ekolojik ve
sosyolojik sorunlarin da beraberinde gelecegi diisliniilmektedir. Kiiresel 1sinma ile birlikte,
Diinya tizerinde belirli bir bolgelerde yogun bir kuraklik, baska bir bolgede siddetli kasirga ve
firtinalarin ardindan gelen seller yasanmasi beklenirken bir diger bdlgede asir1 sicakliklar ve
yanginlarin meydana gelebilecegi ileri siiriilmektedir. Ekosistemlerin degismesi beraberinde
biyogesitliligin yok olmasi, gidalarin iiretiminde kiiresel anlamda problemlerin olusmasi,

yoksulluk ve hastalik ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
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Ders Kapanisi
Sera etkisinde ile ilgili yapilan deneyin verileri tekrar konusularak iklim degisikligi ile ilgili

yapilmasi gerekenler tartisilir.
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Ek 26. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Ekolojik Ayak izi Hesaplama Ders Plam

Ekolojik Ayak izi Hesaplama

Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40 +40 Dakika
Ozet

Ogrenciler ekolojik ayak izini olusturan bilesenler hakkinda bilgi sahibi olurlar.

Kazanimlar

e Ekolojik ayak izini hesaplayarak ¢ikan sonucu yorumlar.
e Ekolojik ayak izini hesaplamasinin 6nemini belirtir.
» Ekolojik ayak izini olusturan bilesenleri agiklar.
» Ekolojik ayak izi hesaplamalarmin miihendislerin tasarim siirecini nasil etkiledigini
belirtir.
Giris
Ogrencilere ekoloji kavrami hakkinda ne bildikleri hakkinda sorular sorulur. Ekolojiyi
olusturan kavramlarin neler olduguna yonelik sorular yoneltilir.
Uygulama
Bilgisayar laboratuvarinda alinarak Ogrencilerin ekolojik ayak izi hesaplayicisi olan

https://footprint.wwf.org.uk/#/results/ sayfasina girmesi saglanir. Sayfada yer alan sorulari

ogrencilerin cevaplamasi saglanarak ogrencilerin ekolojik izini olusturan bilesenleri
ogrenmeleri saglanir.

Konu

Bir bireyin, toplulugun ya da faaliyetin tiikettigi kaynaklar tiretmek ve olusturdugu atigi
bertaraf etmek i¢in gereken verimli toprak ve su alanina Ekolojik Ayak izi denir. Ekolojik
Ayak izi “kiiresel hektar” (kha) ile ifade edilir. Buna altyap: ile atik karbondioksitin (CO2)

emilimini saglayacak bitki Ortiisii i¢in gerekli alanlar da dahildir.


https://footprint.wwf.org.uk/#/results/
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Bir cografi bolgenin yenilenebilir dogal kaynaklar iiretme kapasitesine Biyolojik Kapasite
denir. Ekolojik Ayak izi gibi alan cinsinden hesaplanir ve “kiiresel hektar” (kha) ile ifade
edilir.
Ekolojik Ayak Izi ve biyolojik kapasitenin 6l¢ii birimi olan kiiresel hektar, diinyanin ortalama
verimliligi lizerinden 1 hektar arazinin liretim kapasitesini temsil eder.
Bir kisi ya da bir topluluk tarafindan tiiketilen {irlinlerin iiretimi i¢in kullanilan yenilenebilir
dogal kaynaklar Tiiketimin Ekolojik Ayak izini tanimlar. Kisi basma diisen tiiketim Ayak
Izi’nin kiiresel 6lgekte kisi basina diisen biyolojik kapasiteyi asmasi, bir birey ya da bolgede
yasayan insanlarin tiilketim bi¢imini uzun siire devam ettirilemeyecegi ¢ikariminin yapilmasini
saglar.
Bir cografi bolgeden saglanan biyolojik kapasitenin kullanimini Uretimin Ekolojik Ayak izi
olarak ifade edilir. Bir bolgedeki tiretimin ayak izinin, biyolojik kapasiteyi agmasi, oradaki
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olmayan bigimde kullanildig1 anlamini tasimaktadir.
Miihendisler olusturduklar1 iriinleri ¢evreye olan zararini azaltmaya yonelik caligmalar
yapmakta bu alanda yeni tasarimlar olusturmaktadir. Miihendislerin irettikleri arag-
gereglerde karbon emisyonunu dikkate almalari bu tasarimlara 6rnek verilebilir.
Ekolojik Ayak Izi Bilesenleri;

e Karbon Tutma Ayak izi:

e Tarim Arazisi Ayak izi

e Orman Ayak izi

e Balikgilik Sahasi1 Ayak izi
Ders Kapanisi
Ekolojik ayak izi hesaplayicisindan elde edilen sayisal degeri Ggrencilerin karsilastirmas,

degerlendirmesi ve yorumlanmasi saglanir.
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Ek 27. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Diinya Ulkelerinin iklim

Degisikligi Onleme Calismalari Ders Plam

Diinya Ulkelerinin iklim Degisikligi Onleme Calismalari

Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40 Dakika
Ozet

Diinya iilkelerinin kiiresel iklim degisikligini 6nlemek i¢in aldiklar1 onlemlere (6r. Kyoto
Protokolii) deginilir.

Kazanimlar

. Diinya genelinde iilkelerin iklim degisikligini 6nleme ¢alismalar1 hakkinda bilgi verir.
J Ulkemizde yiiriitiilen iklim degisikligini 6nleme ¢alismalar1 hakkinda bilgi verir.

. Diinya genelinde iklim degisikliginin énlemesine yonelik iilkelerin yapmasi gerekenler
hakkinda tartigir.

Giris

Iklim degisikligi i¢in Diinya genelinde yapilan herhangi bir ¢alisma olup olmadig: sorulur?
Iklim degisikligi i¢in Diinya genelinde ¢alismalarin yapilmasinin gerekliligi tartigilir.
Uygulama

Ogrencilerin Diinya genelinde ve iilkemizde yiiriitiilen iklim degisikligini dnleme ¢alismalar1
hakkinda aragtirma yaparak sunmalari istenir.

Ulkelerin karbon salinim degerlerini incelemeleri saglanur.
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Konu
Artan emisyon degerleri, ¢evre kirliligi, iklim degisikligi gibi ortaya ¢ikan problemler ve bu
problemlerin canli yasami {lizerinde yarattigi olumsuz etkiler fark edildikten sonra, tiim
diinyada bir ¢evre bilinci olugsmaya baslamistir. Bu baglamda, uluslararasi alanda sera gazi ve
cevre kirliligini 6nlemek amaciyla birgok adim atilmistir. ilk adim olarak, 1979 yilinda
Cenevre’de Birinci Diinya iklim Konferans: diizenlenmistir. Cenevre ve Rio basta olmak
lizere diinyanin c¢esitli yerlerinde konferanslar diizenlenmis ve c¢esitli kararlar alinmustir.
Rio’daki Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda “Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (UNFCCC)” imzalanmistir. Bu sozlesmenin amaci havadaki karbon emisyon
degerini iklim degisikligini ve cevre kirliligini onleyecek bir diizeyde tutmaktir. Emisyon
degeri hedeflerinin kontrolleri i¢in, yilikiimliiliiklerin yerine getirilip getirilmedigini incelemek
amactyla her yil “Taraflar Konferansi” diizenlenmeye baslanmistir. Bu konferanslar
kapsaminda, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde bir protokol imzalanmistir. Kyoto
Protokolii, 1997 yilinda imzalanmasina ragmen 16 Subat 2005 yilinda Rusya’nin protokolii
kabul etmesi ile yirirliige girmistir (Protokoliin yiirlirlige girmesi igin karbon emisyon
miktarinin en az %55’nden sorumlu 55 iilkenin protokolii onaylamasi gerekmektedir).
Tiirkiye ise Kyoto Protokolii'ne katilma kararini1 17 Subat 2009 tarihinde Resmi Gazete’de
yayinlamistir. Bu protokoliin amaci, sanayilesmis tilkelerin karbon emisyonu oranlarini1 2008-
2012 yillar1 arasinda %S5 oraninda azaltmasidir. Protokolde yer alan her iilkenin, ayr1 hedefleri
vardir. Ornegin, Avrupa Birligi iilkelerinde mevcut olan karbon salintmi oranlarinin %8,
Japonya’nin ise %5 oraninda azaltmasi beklenmektedir. Diisiik karbon salinimi oranina sahip
baz1 iilkelerin ise bu oranlar yiikseltmesine izin verilmektedir. Tiirkiye’de ise kisi basina
diisen sera gazi salmimi (6,08 ton/kisi) OECD iilkeleri ortalamasiin 1/3’#, Avrupa Birligi
ortalamasmin 1/2 ’si kadardir. Tiirkiye’nin kiiresel 1sinmaya son 150 yilda katkis1 %0,04

oranindadir.
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Ders Kapanisi
Ogrencilerin Diinya genelinde ve iilkemizde yiiriitiilen iklim degisikligi énleme ¢alismalari
hakkindaki sunumlar yapilmasi saglanarak bazi protokol maddeleri incelenir. Sinif olarak
Diinya genelinde ve iilkemizde iklim degisikligini 6nleme ¢alismalar1 hakkinda yapilanlar

tartisilir.
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Ek 28. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Cevre Sorunlarina Coziim
Ders Plam

Cevre Sorunlarina Coziim

Siif diizeyi: 8
Zaman Gerekli: 40+40 Dakika
Ozet

Ogrencilerin mevcut ¢evre sorunlari ya da meydana gelebilecek ¢evre sorunlarina yonelik
iirlin olusturmalari istenir.

Kazanimlar

e Kiiresel iklim degisikligi baglaminda ¢evre sorunlarinin Diinya'nin gelecegine ve insan
yasamina nasil bir etkisi olabilecegini sorgular.

e (evre sorunlarinin diinyanin gelecegine nasil bir etkisinin olabilecegi 6ngoriisiine yonelik
iiriin ortaya koyar.

Giris

Ogrencilerin diinya iizerinde var olan ¢evre sorunlarmna ydnelik diisiinceleri sorulur.

Belirttikleri ¢evre sorunlari igerisinde kendisini rahatsiz edenleri belirtmeleri istenir. Bu

sorunlara yonelik nasil bir iirlin olmasi gerektigi hakkinda diisiinmeleri istenir.

Uygulama

Ogrencilere proje tasarim siireci formu dagitilir. Ogrenciler grup calismasi yaparak grup

olarak tasarimlarini ortaya koyarlar.

Ders Kapanisi

Ogrencilerin verilen siire sonunda grup ¢alismasi sonucu ortaya koyduklar {iriinleri sunmalari

istenir.



Ek 29. STEM Yaklasimina Dayah Olarak Gelistirilen Proje Tasarim Siireci Kagidi







166

Ek 30. Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Yaklasimina Dayah Calismalarindan Bazi

Ornekler




167




168




169




170

Ek 31. STEM Yaklasimina Dayah Ogretim Sonunda Ogrencilerin Cevre Sorunlarina

Yonelik Grup Olarak Ortaya Koyduklar1 Uriinler
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Ek 32. STEM Yaklasimina Dayah Ogretim Sirasinda Ogrencilerin Sema Cizimleri ve

Verilerini Kaydettikleri Cahsma Kagitlarindan Bazi Ornekler

KARBON DONGUSU
K-W-L (Bil- Merak Et- Ogren) Semas:

Adu: Soyadi:
BILDIKLERIM MERAK ETTIKLERIM OGRENDIKLERIM
\
KARBON DONGUSU
K-W-L (Bil- Merak Et- Ogren) Semas:
Adi: Ia In ) Soyadi:
BILDIKLERIM MERAK ETTIKLERIM OGRENDIKLERIM

-




Adi: [furan Soyadi: ¢/ ma 2.

1. Deney dﬂzenegmm resmini gizini; o / 57 = é
al€ n ,( ) {a v
lo
Sl batae Coz Cifrie
8 'Yobof' (

2;
3
4.
4

. Deney yapildiktan sonra iiriinlerin kiitlesi :Z £ v gramdlr

w

Karbon Dongiisii Cahsma Kagidi

Ezilmis tebesir kiitlesi 2 / ¢ 2 gramdir.

. Sirke kiitlesini A ‘( P 2 gramdir.

- s o - ﬂé 60
Sirke ve ezilmis tebesirin toplam kiitlesi / / gramdir.

. Deney 6ncesinde ve sonrasinda meydana gelen kiitle farki ‘ 19 gramdir.
. Deney yapildiktan sonra atmosfere salinan karbondioksit kiitlesi ; 77 7/7 gramdir.
. Kimyasal tepkimeyi yaziniz.

T ebesie & Cholke i 7017?;;. " /(,',k( B C02

. Deney nasil sonugland1? Deneyden elde ettiginiz verilere dayali olarak ¢ikarimlarinizi yaziniz.

{gania 7epT(g1 5&'("”"” 7/'5" bode Co,olgTe _ , bonvoda Z/"’L»y‘,l/r

alurdk O, :/'a,\J/),Jr @ (.0[(’7’47"’7(‘,’\/? OLJO’I'qu':(; 0/(/5 cr
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9. Deneyden yola gikarak dogada karbon dongiisii igin karbon saliniminin nasil oldugunu

z;gnklaymlz

(o/(/nt/m yan "¢ T((((’Au{' fQ0vcy (oq a’//m,)/’r( ’a//ﬂrr

14 Fﬁroflq'] g O/UP 0-) O{g//' "?Lt/au(ﬂn/'/é, 7uél()/ 4

Cooyegoel covir [, yra/ kacho o dbng sl olyr,

10. Insanlarin atmosferdeki (CO,) karbondioksit seviyesiyle neden ilgilendigini agiklayin.

CO9 ever bazla olycsq foro erbic! olee o dinguis,n e, @52’

deqy Fuzly plrmonag secely.

11. Miihendisler karbon déngiisiinii yeniden dengelemek igin neler yapiyor olabilir?
Aivslucdir lamalar vera Fabeilalagmay. ea 9sllen 24 vads
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12.Karbon déngiistinii yeniden dengelemek igin neler yapablllrsmlz?
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KARBON DONGUSU SEMASI

Adi: He g Soyadu: fAhasaven

Karbon dongiisii jemasinda verilen bogluklar: uygun kelimelerle tamamlaymiz.

OKSIJEN DONGUSU SEMASI

o -

Q/
S

Adi: A & Soyadr: (L @ LoV

Oksijen dongiisii semasinda verilen bosluklar: uygun kelimelerle tamamlayinz.
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SU DONGUSU SEMASI CIiZME KAGIDI

Adia: /4 oasn Soyada: DU,-M,J_}

AZOT DONGUSU SEMASI
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Takim Adr: Flan ‘/T,C( [

can

Flessh
(\/ Ve An A(Ja gérg etkisi Caligma Sayfasi
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Tahminler

Sicaklik denemeniz sirasinda ne olacagim

diigiiniiyorsunuz?
Tahminlerinizi agsagiya kaydedin.
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Sicaklik- Zaman Grafigi:

6% Sicaklik (°C) ‘
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» Zaman (dakika)
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Sonuglarin Yorumlanmasi:
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Calismaniz] hava kirliliginin kiiresel 1stnmayi nasil etklledlglmnne sekilde modelledi agiklayn. Sera gazi var
miyd1? Kaplar ne kadar hizli 1sind1? Kaplarl glinese yerlestlrmenm bir etkisi oldu mu? |
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Ek 33. Bilimsel Etik Kurulu Toplant1 Tutanagi

BURSA ULUDAG ONIVERSITESI
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULLARI
(Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yaymn Etik Kuralu)
TOPLANTI TUTANAGI

OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI
6 Eyltl 2019 2019-07

KARAR NO 3 : Efitimm Bilimleri EnstitGst Midadego'nden alinan Matematik ve Fen
Bilimieri Egitimi Anabilim Dal: YoksekX Lisans &grencisi Aysel DALLI'mn “Madde
Déingillferi ve Cevre Sorunlan Konusunda STEM Yaklagimuna Dayali Ofretim Tasanim: ve
Uygulamas®™ Xonulu tez gahsmass kapsaminds uygulanacak Slgek, test ve goriigme
soralannin defierlendirilmesine geogildi.

Yapilan girilgmeler sonundae; Efitm Bilimleri Enstitiist Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anabilim Dal Yoksek Lisans Sfrencisi Aysel DALLI'mn “Madde Déngilleri ve
Cevre Soru.nlan Konusunda STEM Yaklasimuna Dayali Ogretim Tasarinu ve Uygulamas:™
konmulu tez calig kap da uygul k Olgek, test ve goragme sorulanmn, fikri, hukuki
ve telif haklnn bakmundan metol ve dlgegine iligkin sorumluluBu bagvurucuya ait olmak
{izere uygun olduguna oybirligi ile karar verildi.
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0Oz Gecmis



Dogum Yeri ve Yih

Ogr. Gordiigii Kurumlar

Lise
Lisans
Yiiksek Lisans

Bildigi Yabanci Diller ve
Diizeyi

Cahstig1 Kurumlar

Yurt Dis1 Gorevleri
Kullandig1 Burslar
Aldig Odiiller

Uye Oldugu Bilimsel ve

Mesleki Topluluklar

Editor veya Yayin Kurulu

Uyeligi
Yurt i¢i ve Yurt Disinda

Katildig1 Projeler

Katildig: Yurt ici ve Yurt

Dis1 Bilimsel Toplantilar

Eskicuma - 1988

Baslama  Bitirme

Yih Yih

2003 2007
2008 2012
2012 2019

Ingilizce - Orta

Baslama ve Ayrilma

1. 2014-2015

2. 2015-
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Kurum Adi

Bursa Cumhuriyet Lisesi
Gazi Universitesi

Uludag Universitesi

Kurum Adi Tarihleri

Bayraktutan Haci  Hanim
Tasdemir Ortaokulu
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TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU
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Tez Adi Madde Déngiileri ve Cevre Sorunlar: Konusunda STEM
Yaklasimina Dayali Ogretim Tasarimi
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