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Bu arastirmada; fen bilimleri dersi 8. Siif 6gretim programinda yer alan “Pascal
Prensibi” konusunun STEM 5E 6gretim modeli ile 6gretiminin 6grencilerin akademik
basarilarina ve girisimcilik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Aragtirma 2020 — 2021 egitim ve
ogretim yilinda Bursa ili, Niliifer ilgesindeki devlet okulunda gerceklestirilmistir. Yapilan
arastirma; 20 6grenci caligma grubunda, 20 6grenci deney grubunda olmak {izere toplamda 40
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Arastirma, 8. sinif fen bilimleri dersinin “Basing” iinitesinin
“Pascal Prensibi” konusunda yar1 deneysel desen kullanilarak gergeklestirilmistir.
Aragtirmada On test ve son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.

Ogrencilerin akademik basarisin1 lgmek i¢in konu ile ilgili hazirlanan ve giivenirlik katsayis

.835 olan “Akademik Basari Testi (ABT)” uygulanmustir. Ogrencilerin girisimcilik

vii



becerilerinin diizeyini dlgmek igin ise ISA Deveci tarafindan gelistirilen ve giivenirlik
katsayis1 .76 olan “Fen Tabanl1 Girisimcilik Ol¢egi(FTGO)” kullanilmistir. Gruplardan
toplanan veriler SPSS 22 paket programi ile analiz edilmistir. Yapilan analizlerde testlerin
normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Analizlere parametrik testlerle devam edilmistir. ABT
ve FTGO i¢in gruplara uygulanan &n testlerin ve son testlerin arasinda anlamli bir fark olup
olmadigin1 gérmek igin bagimsiz t-testi uygulanmistir. ABT ve FTGO’nin &n testlerinde
gruplar arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Bu sayede baslangicta gruplarin
homojen oldugu belirtilmistir. ABT ve FTGO’ne uygulanan son testlerin sonucunda ise
gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Gruplarin kendi i¢inde gelisimlerini
gdérmek i¢in ABT ve FTGO’e bagimli t — testi de uygulanmistir. Kontrol grubunda ABT ve
FTGO igin &n test ve son test verileri karsilastirildiginda puan artis1 oldugu goriilmiistiir.
Ancak bagimli t — testi analizi yapildiginda kontrol grubunun ABT ve FTGO 6n test ve son
testleri arasinda anlaml bir farkin olmadig1 goriilmiistiir. Deney grubunda ABT ve FTGO igin
On test ve son test verileri karsilagtirildiginda puan artig1 oldugu goriilmistiir. Bagimli — t testi
analizi yapildiginda deney grubunun ABT ve FTGO 6n test ve son testleri arasinda anlamli
bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu testler sonucunda STEM 5SE modeli ile yapilan egitimin

Ogrencilerin akademik basarilarini ve girisimcilik 6zelliklerini arttirdigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: SE modeli, Fen Bilimleri, Girisimcilik, STEM egitimi.
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STEM TEACHING THE SUBJECT OF PRESSURE IN EIGHTH GRADE - A STUDY
OF THE IMPLEMENTATION OF THE LEARNING MODEL’S IMPACT ON

STUDENTS’ SUCCESS AND ENTREPRENEURIAL SKILLS

This study looks into the impact of employing the STEM 5E teaching model on the
academic success and entrepreneurial skills of students when teaching students the subject of
“Pascal’s Principle” which is part of the Science class for eighth grade. The study takes place
at a state school in the 2020-2021 education and training year in the Niliifer district of the
province of Bursa. The study was conducted with 20 students in the study group and 20
students in the experiment group, with a total of 40 students. The study focuses on the

“Pressure” unit of the Eighth Grade Science class and utilizes quasi-experimental design.



The study is based on a quasi-experimental design with pre-test and post-test control
groups. An Academic Success Test (AST) with a reliability co-efficient of 0.835 was
specially designed and used to measure the academic success of students. In order to measure
the entrepreneurial skills of students, the Science-Based Entrepreneurship Scale (SBES)
which was designed by Isa Deveci and offers a reliability co-efficient of 0.76 was used. Data
collected from the groups were analyzed with the SPSS 22 software. Analyses carried out
revealed that tests exhibit normal distribution. Parametric tests were also conducted as part of
the analysis. No significant difference was observed between the pre-tests of AST and SBES.
This helped establish that the groups were homogenous at the start. Post-tests applied to AST
and SBES revealed that there was a significant difference between the groups. To assess the
progress made by the groups internally, AST and SBES dependent t-tests were also carried
out. A comparison of AST and SBES pre and post-test data in the control group reveal that
there was an increase in the scores. However, when a dependent t-test analysis was made it
was observed that there was no significant difference between AST and SBES pre and post
tests of the control group. In the experiment group it was observed that there was an increase
in the score when the pre and post tests of AST and SBES were compared. Dependent t-test
analysis further revealed that the experiment group’s AST and SBES pre and post tests exhibit
a significant difference. These tests revealed that education based on the STEM 5E model

improved the success and the entrepreneurial skills of students.

Key words: 5E Model, Entrepreneurship, Science, STEM education
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1. Boliim
Giris

Egitim ve 68retim alani {lilkelerin en ¢ok dnem vermesi ve yatirim yapmasi gereken
alandir. Ciinkii glinlimiiz gereksinimlerine uygun bir sekilde egitim alan bireyler iilkelerinin
ekonomik kalkinmasini saglayacaktir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerin 6nemli oldugu bir
yiizyilda yasamaktayiz. Teknolojik gelisimde geride kalmis bir iilkenin ekonomik olarak
gelismesi miimkiin degildir. Teknoloji alaninda gelisme saglayacak uygun ve nitelikli is giicii
ise ancak dogru egitim modeliyle ortaya ¢ikar. Bu yiizden iilkelerin fen, teknoloji,
miihendislik becerilerine ve matematik bilgisine sahip, 21. yy becerilerini kazanmis bireyler
yetistirmek temel amac1 haline gelmistir. Ulkelerin bu ihtiyag dogrultusunda egitim — dgretim
programlarini giincellemesi ve gelistirmesi gerekmektedir. Bu sayede 21. yy ihtiyag¢larini
karsilayabilecek bireyler yetistirilmis olacaktir (Tutkun, 2010; Ural & Biimen, 2016).

Egitim — 6gretim faaliyetlerinin biiyiik bir bolimii 6grencilerin 6grenim gordiikleri
okullarda gerceklesmektedir. Ogrencilerin aldiklari egitim sonucunda 6grendikleri bilgilerle
hayata hazirlanmalar1 temel amagtir. Bu yiizden okulda dgrencilere aktarilan 6gretim
programlarinin hayatla i¢ ice olmasi gerekmektedir. Bu sayede 6grenci mezun oldugunda
hayata ve karsilasacagi zorluklara kars1 daha kolay uyum saglayacaktir. Bu sebeple egitim —
Ogretim programlarinin ezberlenerek degil ger¢ek hayat problemlerine entegre edilerek
verilmesi gerekmektedir. Ogrenci sadece bilgiyi ezberleyerek degil giinliik hayattaki
problemlerle iliskilendirerek ve gerektiginde kullanarak anlamlandirmalidir (Akyliz & Pala,
2010).

Bireylerin giinliik hayatta karsilastig1 problemlere uygun tepkiler vermesi ve uygun
¢Ozlim Onerilerinde bulunmasi i¢in fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alalarinda

becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Bu disiplinleri biitlinsel olarak diisiinerek



uygulamalidir. Disiplinleri birbiri ile iliskilendirerek bir biitiin halinde uygulayan bireyler
siireci daha dogru bir sekilde devam ettirecektir (Thomas, 2014).

STEM,; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir araya gelmesiyle
olusan bir egitim modelidir. Ulkemizde bu model FeTeMM olarak da adlandirilmaktadir
(Corlu, 2014).

STEM egitimini olusturan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
yani sira bireylerin 21. yy becerilerine de sahip olmasi beklenmektedir. 21. yy becerilerine
sahip olan bireylerin; karsilastiklar1 degisimlere daha kolay uyum sagladigi, teknolojik
gelismelere daha hakim oldugu, analiz ve degerlendirme becerilerinin daha gelismis oldugu,
elde ettikleri bilgiyi giinliik hayat problemlerinde daha etkili kullandiklar1 ve tiriin
olusturmada daha iist diizey beceri ve yeterliliklere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden
STEM egitiminde 21. yy becerilerinin de kazandirilmasi1 6nemlidir. Ayn1 zamanda 21. yy
becerilerine sahip bireyler STEM egitimine daha kolay adapte olmaktadir (Anagiin, Atalay,
Kili¢ & Yasar, 2016).

2018 yilinda fen bilimleri egitim - 6Zretim programi giincellenmistir. Glincellenen
yeni programda bilim okur yazarliginin 6nemi tizerinde durulmustur. Bireylerden bilimsel
olarak diistinmeleri ve farkli durumlara uygun bilimsel yontemleri uygulayabilmeleri temel
alimmustir. Ayrica bu siiregte bireyin yenilik¢i olmasi, yeni diisiincelere acik olmasi, tasarim
becerisine sahip olmasi, tasarimdan {liretime gecis yapma becerisine sahip olmasi, liretim
asamasinda uygun materyalleri se¢gme becerisine sahip olmasi, var olan problemlere karsi
¢ozlim odakl1 olmasi beklenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Fen egitimiyle yapilan ¢aligmalar incelendiginde fen 6gretimi sirasinda miihendislik
disiplinin de kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Yapilan arastirmalarda mithendislik
disiplininin kullanildig1 fen 6gretiminin daha etkili oldugu belirtilmistir (Kelly, 2009). Fen

egitiminde miihendislik becerilerinin bu kadar 6nemli oldugu bilinirken okullarda



miihendislik ayr1 bir ders olarak okutulamamaktadir. Bunun sebebi sadece miihendislik
alaninda uzman 6gretmenlerin olmamasi, seviyeye uygun ders igerigi bulunmamasi, okullarin
fiziki sartlariin olumsuzlugu siralanabilir. Bu ylizden ayr bir ders olarak okutulamayan
miithendisligin var olan derslere entegre edilmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Bu sayede fen
bilimleri ve miithendislik bir biitiin olarak ele alinmaya baslanmistir (Bybee, 2010a).

Egitimin 6neminin farkina varan tilkeler egitim sistemlerinde koklii degisikliklere
gitmeye ve ozellikle fen egitiminin 6nemini kavrayip ve fen egitimini yapilandirmaya
baglamislardir. Ornegin bazi Avrupa iilkeleri yeni programlarini olustururken fen bilimleri
dersine teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini de entegre ederek STEM egitim
modelini kullanmaya baglamislardir (Bybee, 2010a).

STEM egitimiyle birlikte kullanilan 21. yy becerileri Belgika, Finlandiya, Kanada,
Norveg gibi iilkelerin egitim programlarinda yerini almistir. STEM egitiminin sonucunda
bireylerin sahip oldugu 21. yy becerilerinde artis oldugu bilinmektedir. Ayn1 sekilde 21. yy
becerilerine sahip bireylerin de STEM egitimine daha iyi uyum sagladigi goriilmektedir. Bu
yiizden 21. yy becerilerini STEM egitimini tamamlayic1 beceriler olarak gosterebiliriz.
Tiirkiye’de de 2004 yilinda ilkdgretim programina elestirel diisiinme, yaratici diisiinme,
iletisim, problem ¢6zme gibi beceriler eklenerek bu yapinin temelleri atilmistir (OECD,
2009).

21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmek giinlimiizde oncelikli hale gelmistir.
Bunun i¢in farkli egitim yaklasimlar gelistirilmektedir. Bu egitim modellerinden birinin de
STEM egitimi oldugu belirtilmektedir. STEM egitiminin amaclar1 arasinda bireylere
yenilik¢ilik ve girisimcilik 6zelliklerinin kazandirilmas1 da yer almaktadir (Idin, 2017).

Glinlimiizde STEM egitimi ve girisimcilik becerisi egitim alaninda birlikte anilmaya

baslanmistir. Bu iki kavramin aralarinda dnemli bir bag oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilere



girisimcilik becerisinin kazandirilmasiin énemi ve gerekliligi Avrupa komisyon raporlarinda
da belirtilmektedir (European Commission, 2011).

Girigsimcilik kavramina egitim alaninda baktigimizda 6grencilere erken yasta
kazandirilmasi gereken bir 6zellik oldugu belirtilmektedir. Girisimcilik basligr altinda
Ogrencilerden; girisimci zihniyete sahip olmasi, girisimci tutum ve davranis sergilemesi
beklenmektedir (Deveci, 2018b).

2018 yilindaki MEB fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde {i¢ temel beceri
basamagini icerdigi goriilmektedir. Bunlar; yasam becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve
miihendislik tasarim becerileridir. Yasam becerileri girisimcilik, iletisim, takim ¢aligmasi,
yaratici diisiinme, analitik diisiinme ve karar verme becerilerinden olusmaktadir. Bu
becerilerin kazandirilabilmesi amaciyla 2018 fen bilimleri 6gretim programina “Fen,
miihendislik ve girisimcilik” uygulamalar1 eklenmistir. Bu uygulamalarda 6grencilerin fen
bilimleri dersinde yil boyunca 6grendikleri igeriklerle ilgili edindikleri bilimsel bilgileri
miihendislik ve girisimcilik becerileri ile biitlinlestirerek bir {iriin olusturmalar
beklenmektedir. Olusturduklart {irtinleri ise yil sonunda diizenlenecek bilim senliginde
sunmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018).

Gilinimiizde STEM egitimi ve girisimciligin bir biitiin olarak ele alinmasi1 gerektigi
diistiniilmektedir. Japonya ve Cin uyguladiklar1 6gretim miifredatlarinda STEM egitimine
girisimcilik egitimini de eklemislerdir. Japonya ve Cin’de girisimcilik egitimi ilkokulda
verilmeye baslanmaktadir. Bu uygulama sayesinde iilke ekonomilerinde gelisme sagladiklar
belirtilmektedir (Saiden, 2017).

Yapilan ¢alismalarda STEM egitimi sonucunda olusan kariyer siirecinin en 6nemli
anahtariin girisimcilik becerisi oldugu ve bireylerin kariyer olusturmasinda girisimcilik
becerisinin olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir (Camesano, Billiar, Gaudette, Hoy &

Rolle, 2016).



Amerika’da baslayan ve tiim diinya tarafindan kabul géren STEM egitimi ile ilgili
caligmalar Tiirkiye’deki egitimciler tarafindan da kabul gormiis ve iilkemizde de STEM
uygulamalar1 yapilmaya baslanmistir. Bu baglamda 2016 yilinda iilkemizde Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii (MEB — YEGINTEK) tarafindan bir STEM raporu
hazirlanmistir. Bu raporda giinliik hayta problemleri ve okul dersleri arasinda baglanti
kurmanin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica gelecek nesillerin teknolojik gelismeleri sadece
kullanan degil teknolojik gelismeleri olusturan bireyler olmasi hedeflendigi belirtilmistir. Bu
da teknolojiyi anlayarak ve olusturmak i¢in gerekli yeterliliklere sahip olarak gerceklesecektir
(MEB, 2016).

Gilinlimiizde ¢ocuklar teknolojinin i¢inde biiyiimektedir. Teknolojik gelismeleri takip
etmek ve teknolojiye uyum saglamak bu ylizden onlar i¢in daha kolaydir. Yetiskinlerin
ogrendigi ¢ogu gelisme onlar i¢in hep var olan olgulardir. Teknolojik aletlerle, uygulamalarla
veya sosyal platformlarla ¢ok fazla vakit gegiren bu ¢ocuklarin bu sayede yalnizca teknolojiye
hakim olduklarimi sdyleyebiliriz. Bu aletlerin baginda vakit gecirmek analitik diisiinme,
yaraticilik, iletisim, girisimcilik, problem ¢dzme becerisi gibi 21. yy becerilerinin gelisimine
yapici katkilar olusturmaz. Ogrencilerin bu becerilere sahip olabilmesi igin teknolojinin dogru
kullanilacagi, projeler ve tasarimlar yapabilecekleri, problem ¢6zme becerisi kazandiracak
uygun egitim ortamlar1 hazirlanmalidir (Sanders, 2009).

STEM egitimi ile yetisen bireyler iilkelerinin ekonomik olarak ilerlemesini de
saglamaktadir. Gelecekte 21. yy becerilerine sahip ve STEM egitimi almis bireylere 6zellikle
sanayi, endiistri gibi alanlarda ihtiya¢ duyulacaktir. Bu ylizden STEM egitimi almis birey
sayst ile ekonomik kalkinma giicii arasinda dogru oranti oldugu belirtilmektedir. TUSIAD’ 1n
2014 yilindaki raporunda da belirtildigi gibi ekonomik olarak tilkelerin gelisebilmesi i¢in
dogru egitim modeliyle yetismis isgiliciine ihtiya¢ vardir. Bu isgiicliyle yapilacak iiretimler

iilkenin ekonomik olarak gelismesini saglayacaktir. Istenen is giiciine ulasmay saglayacak



egitim modeli ise STEM egitim modelidir. Bireylerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerine hakim olmasi1 ve bu disiplinlerle ger¢ek hayat problemlerine ¢oziim
bularak yetistirilmesi sayesinde bilgi igsellestirilerek 6§renme kalic1 ve anlamli1 hale
gelecektir. Bu amagla Yamak, Bulut & Diindar (2014). STEM egitimini olusturan dort
disiplini tek tek ele almak yerine bu disiplinleri birbiri ile iliskilendirerek bir biitiin halinde
uygulamanin gerekliliginden bahsetmislerdir. STEM egitimini olusturan bu dort disiplin
bireyin okuryazarlik becerisini gelistirmesi bakimindan da olduk¢a 6nemlidir. Bu sayede
bireyler; yaraticilik, isbirligi, iletisim, problem ¢6zme gibi 21. ylizyilin gerektirdigi 6zelliklere
sahip olurlar. Bu 6zelliklere sahip bireyler ise iilkesinin is giicii potansiyeline olumlu katkida
bulunurlar (Corlu, 2012; National Academy of Engeneering and National Research Council,
2014).

STEM egitiminin giiniimiizdeki 6nemini goz 6nilinde bulundurursak 6grencilere dogru
bir sekilde egitim vermek i¢in dnce egitici statlisiindeki 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina
STEM egitimi verilmelidir. STEM egitiminin yapisini, igleyisini ve uygulanmasini
i¢sellestiren d6gretmenlerin yetistirecegi 6grenciler de STEM egitimini daha fazla
benimseyecektir. Bu sebeple 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin hizmet i¢i ya da hizmet
oOncesi egitimler almalari saglanmalidir (Han, Yalvag, Capraro M.M. & Capraro R.M., 2015).
STEM egitimi ozellikle fen bilimleri ve matematik derslerinde uygulanmaya daha uygundur.
Dolayisiyla bu uygulamalart yapan fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM’i olusturan dort
disiplini birbirine entegre ederek ders planlarini hazirlamalar1 6nemlidir (Calig, 2020). Bu
yiizden 6gretmenler bu modelle ilgili caligmalar yapmali ve biitiinlesik STEM egitimine
yonelik deneyimler kazanmalidir (Bozkurt Altan & Ercan, 2016). Istanbul Aydin Universitesi
STEM Calistay1 Raporunda da (2015) 6gretmenlere STEM egitimi verilmesi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica yapilan ¢alistayda bu alanda projeler gelistirmenin 6nemli oldugu da

belirtilmistir.



STEM egitiminin uygulanmasinda 6gretmen ve 6grenci roliine bakildiginda
Ogrencinin daha aktif oldugu goriilmektedir. Ama unutulmamalidir ki her uygulama
oncesinde 0gretmen tarafindan planlanmakta yani bir ¢er¢eveye oturtulmaktadir. Bu ylizden
STEM egitimi veren 6gretmenin bilgiyi anlamlandiran, yaratici diistinme becerisine sahip ve
1yi diizeyde fen okur yazari olmasi gerekmektedir. Bu 6zelliklere sahip 6gretmen
hazirlayacagi ders plani ile 6grencinin kendini daha iyi gergeklestirmesini saglar. Bu ylizden
STEM egitimini iilke politikas1 haline getirmek i¢in 6nce 6gretmenlerin siirece katilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in 6gretmenleri fen alaninda STEM egitimi almas1 ve uygulamalar
yapmast gerekmektedir. Yaptiklari uygulamalarin sonucunda goriisleri alinmali ve
karsilastiklari zorluklarla ilgili diizenlemeler yapilmalidir (Wang, 2012).

1.1. Problem Durumu

Giinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte hazir bilgiye ulasmak kolaylagsmistir. Ancak
bilgisayar ve internet yardimiyla anlik edinilen bilgi kalic1 olmamaktadir. Bilginin kalici
olabilmesi i¢in birey tarafindan igsellestirilmesi ve gergek yasam problemine uygulanarak
kalic1 hale gelmesi gerekmektedir. Bu amaca en uygun egitim yontemlerinden biri STEM
egitimidir.
STEM egitimi uygulamalarinin sonucunda 6grenciler akademik olarak daha homojen bir
basariya ulagsmaktadir. Ayrica STEM egitiminde 6grenciler aktif katilimcidir. Bu sayede
STEM egitimiyle 6grencilere kazandirilmasi beklenen 21. yiizyil becerilerinin daha fazla
gelismesi planlanmaktadir (Sanders, 2009). STEM egitimi sayesinde 6grencilerin konulara
ilgisinin daha fazla ¢ekilecegi ve yiiksek motivasyonla aktif katilim saglanacagi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin 6grenmede aktif olmasi ve bilgiyi yasam problemlerine
entegre ederek kodladiklarinda daha kalic1 olacagi bilinmektedir. 21. ylizy1l becerilerinin
giinlimiizdeki 6nemi de diisiiniildiiglinde STEM egitiminin kullanilmasinin uygun olacagi

diistiniilmektedir.



Bu tez ¢alismasinda STEM uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve alana katki yapmasi
amaciyla 8. Siniftaki “Basing” iinitesinin “Pascal Prensibi” alt baslig1 konusunda STEM
egitimi uygulanarak STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarisina ve girisimcilik
becerisine etkisinin arastirilmasi planlanmustir.

1.2. Arastirma Sorulari

Ogrenci basarisinin artmasinda STEM modeli etkili midir?

Ogrencinin girisimcilik yeteneklerinin artmasinda STEM modeli etkili midir?
1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci 8. Sinif Fen Bilimleri dersinin “Basing” {initesinde yer alan “Pascal
Prensibi” alt baslig1 kapsamina giren konunun, STEM egitimi uygulamalarinin Kullanilarak
islenmesinin 6grencilerin akademik basarilarina ve girisimcilik becerilerine etkisini
arastirmaktir.

1.4. Arastirmanin Onemi

STEM egitimi sayesinde 0grenciler derslerinde 4 ana disiplini bir arada kullanarak
ogrendigi bilgi ve becerileri miithendislik ve tasarim basamaklariyla birlestirir. STEM
egitiminin uzun vadedeki amaglarinin temelini ise ekonomik ve teknolojik agidan gelismis bir
toplum ve yeni nesil bir is giicii olusturmaktir. Bu bireylerden, yeniliklere acik, girisimcilik ve
tasarim becerisine sahip bireyler olmalarinin yaninda ayrica fikir iiretebilen, uygun
malzemeleri secerek ve ekonomik boyutunu da g6z 6niine alarak yeni bir iiriin ortaya
koymalar1 yani tasarimlarini hayata gecirmeleri de beklenmektedir. Bu yeni nesil is giiciinii
yetistiren iilkelerin ekonomik olarak da gelismesi beklenmektedir.

Bybee (2010b) STEM okuryazarligi becerisine dikkat ¢ekmistir. Buna gore STEM okur
yazar1 olan 6grencilerin temel 6zellikleri; sorgulayan, aragtiran ve problem ¢dzme becerisine
sahip olan bireyler olmalaridir. STEM okuryazari olan bireyler ayrica karsilastiklar

problemlere ¢oziim iirettikten sonra ¢ézlime uygun bir {iriin ya da bulus gelistirirler.



Ogrencilerin aldig1 egitimde fen ve miihendislik uygulamalarinin bir arada kullanilmasi bu
bakimdan 6nemlidir. Yurt disinda uygulanan STEM egitimleri incelendiginde bu egitimlerin
cok kiiciik siniflardan itibaren uygulandigi goriilmektedir. Ozellikle yapilan uygulamalarda
miithendislik basamagina 6nem verildigi ve ¢ok kii¢iik siniflardan itibaren miihendislik
disiplinin derslere entegresinin saglandigi goriilmektedir (Gokbayrak & Karisan, 2017).

Ulkemizde Fen Bilimleri dersinde fen okuryazari bireyler yetistirmek temel amaglardan
biri olarak belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum ve
motivasyon kazanmasinin énemli oldugu da belirtilmistir. Fen bilimlerini; miithendislik,
teknoloji, toplumla iliskilendiren, sahip oldugu bilgi ve becerileri tirline doniistiirebilen
bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda 2017 yilinda fen bilimleri dersinin
Ogretim programinda bazi degisiklikler yapilmistir. Yapilan degisikliklerden ilki miihendislik
disiplinin fen miifredatindaki konulara entegre edilmesidir. 2017 fen bilimleri 6gretim
programina “Fen ve Miihendislik™ basglig1 ilave edilmistir. Bu baslik kapsaminda Fen
Bilimleri dersinin yillik planinin son {i¢ haftasina 5., 6., 7. ve 8. Smif diizeyinde uygulamali
bilim yapilmasi planlanmistir. Burada 6grencilerden yil i¢inde gordiikleri konularla ilgili
miihendislik becerisini kullanarak tasarladiklari ve olusturduklari iiriinlerin sergilenmesi ve
tanitilmast amaglanmistir (MEB, 2017).

2018 yilinda fen bilimleri 6gretim programi yeniden diizenlenmistir. 2018 yilinda ders
kitaplarma “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” bashig eklenmistir. ilkokul 4.
simif ve ortaokul 5., 6., 7., ve 8. simif diizeyinde her 6grencinin bu uygulamaya katilmasi
beklenmektedir. Ogrencilerin kitaplarinin basinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1” baslig1 altinda bu uygulamalarin nasil gergeklestigi ile ilgili bilgilendirme
bulunmaktadir (EK 1). Unitelerin i¢inde ise “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”
yapmak i¢in verilen yonlendirici adimlar ve yapilacak projenin degerlendirilmesi i¢in dlgek

bulunmaktadir (Ek 2). Bu sayede 6grencilerin nelere dikkat ederek projelerini gelistirmesi
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gerektigini fark etmeleri amaglanmistir. Bu yonergeleri takip eden 6grencilerin gelistirdikleri
tirlinler ise sene sonu bilim senliklerinde sergilenmek iizere plan yapilmistir. 2018 yilinda
gelen diizenlemelerden bir digeri ise 6grencilerden iiriin gelistirmelerinin yani1 sira bilim
senliginde gelistirdikleri liriinli sunma, pazarlama ve tanitmalaridir. Burada 6grencilerin 21.
yy becerilerinden girisimcilik 6zelliklerini gelistirmek amaglanmistir (MEB, 2018).

Fen Bilimleri 6gretim programinda 2017 ve 2018 yilinda yapilan degisiklikler ve
ulasilmasi istenen hedefler STEM egitim modeliyle paralellik gostermektedir. Bu yiizden
STEM egitimi ile ilgili yapilan her ¢alismanin istenilen hedefe katki saglayacagi
goriilmektedir. Ayrica bu sayede iilkemiz i¢in gerekli olan bilimsel ve teknolojik gelisme
saglanabilecektir. Bu teknolojik gelisme sayesinde sosyoekonomik gelisme saglanip
lilkemizin ihtiyag duydugu rekabet giicii artacaktir (MEB, 2017). Iste bu dogrultuda STEM
egitimi bu ihtiyaglar1 karsilayacak bir modeldir.

Bu kapsamda yapilacak olan tez ¢alismasi ile 8. Sinif fen bilimleri dersinin “Basing”
tinitesinin “Pascal Prensibi” alt konusu kapsaminda yapilacak STEM egitiminin, 6grencilerin
akademik basarisina ve girisimcilik becerisine olumlu katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
1.5. Varsayimlar
1. Arastirma 6rneklemin evreni temsil ettigi
2. Aragtirmaya katilan 6grencilerin testlerdeki sorular dikkatli, samimi ve istekli
cevapladiklari
3. Arastirmada uygulanan yontemin amaca uygun oldugu
4. Arastirma grubu ve kontrol grubunun homojen oldugu
5. Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin sadece arastirmadaki degiskenden etkilendigi,
ogrencileri etkileyen baska bir bagimsiz degisken olmadigi
6. Testin hazirlanmas1 asamasinda goriislerine bagvurulan uzmanlarin objektif oldugu

7. Arastirmada uygulanan testlerin hedeflenen verileri toplamaya uygun oldugu
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8. Calismay1 yapan aragtirmacinin uygulama boyunca yapilan etkinliklerde ve toplanan
verilerde etkisinin olmadigi

9. Kullanilan basar1 ve girisimcilik testinin glivenilir ve gegerli oldugu varsayilmistir.

1.6. Smirhliklar

Yapilan arastirma asagida verilen maddelerle sinirlidir.

1. Bursa ilinde bulunan devlet okulunun 8. Sinifinda 6grenim goren 40 6grencisi ile sinirhidir.
2. Fen Bilimleri dersi 8. Sinif “Basing” iinitesinin “Pascal Prensibi” alt konu baslhig ile
stirhdir.

3. Yapilan aragtirmanin uygulama siiresi 10 ders saati ile sinirlidir.

4. Olgme araci olarak akademik basari testi ve girisimcilik dlgegi ile sinirhdir.

1.7. Tanimlar

STEM: Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin Ingilizce anlamlarinin bas harflerinin birlestirilmesiyle olusan bir
kisaltmadir (MEB, 2016).

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada kullanilarak
ders icerikleri ile ger¢ek yasam problemleri arasinda bag kurulup bu problemlere ¢oziim
bulmas1 amaglanan biitiinlesik egitim yaklagimidir (Sanders, 2012).

21. Yiizy1l Becerileri: Giiniimiizde ve gelecekte bireylerin basarili, toplumlarin
sosyoekonomik olarak gelismis olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken yaraticilik, is birligi,
iletisim, girisimcilik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi temel becerilerdir. (Partnership
for 21 st Century Skills, 2009).

Girigimcilik: Bireyin bir fikir bulup buldugu fikri uygulanabilir hale doniistiirmesini saglayan

yetenegi girisimcilik olarak tanimlanmaktadir (European Commission, 2011).
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2. Boliim
Literatiir
2.1. STEM Nedir?

STEM; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik olmak {izere dort disiplinin
birlesmesiyle olusan bir egitim modelidir. STEM egitiminde bu dort disiplinin birbirleriyle
biitiinlestirilerek bir arada kullanilmasi 6n goriilmistiir (Sekil 1).

Sekil -1

STEM’in olusum semasti

Teknoloji

Matematik

Aslinda 1900’1 yillarin basinda Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation) bu
dort disiplinin ilk siralamasini; fen, matematik, mithendislik ve teknoloji seklinde yapmustir.
Bu siralamadan dolay1 da ilk olarak “SMET” kisaltmasiyla literatiire girmistir. Ancak iki
durumdan dolay1 bu kelime degistirilmistir. Birincisi kelimenin telaffuzu zor bulunmustur.
Ikincisi ve daha 6nemlisi ise bu kelimenin Ingilizcedeki “smut” kelimesine benzerligi ve bu
kelimenin olumsuz anlamindan dolay1 (smut= kurum, is, pislik) disiplinlerin siralamasi
degistirilip “STEM” halini almistir (Sanders, 2009).

STEM egitiminin 6nemi ve gelismesi ise 4 Ekim 1957 yilinda Sovyet Rusya’nin
(SSCB) ilk yapay uydu Sputnik’i uzaya gondermesiyle basladi. Soguk savas doneminde bu
kadar 6nemli bir gelismenin Sovyet Rusya tarafindan gerceklestirilmesi Amerika ve diger

iilkelerin bu fen, bilim ve uzay yarisinda geride kaldiklarin1 anlamalarini sagladi. Iste bu
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olayla birlikte 6zellikle Amerika egitim — 6gretim miifredatinda yeniliklere gitti. Bilime, fene,
matematige ve teknolojiye 6nem veren yeni egitim programlar1 gelistirmeye bagladi.
Gelistirilen yeni programlarda 6zellikle fen bilimleri ve matematigin temel ilkelerini iyi
anlayan ve anladigi bu ilkelerle giinliik hayattaki sorunlara ¢6ziim bulan bireyler yetistirmek
amaclanmistir. Boylece Sovyet Rusya’nin baglattigi bu teknolojik yarista Amerika’da
uygulamaya baslayacagi STEM egitimi ile bir yer sahibi olacakti (Cepni, 2017).

Sovyet Rusya’nin 1957 yilinda Sputnik’i yoriingeye yerlestirmesi Amerika’nin bilim
ve teknoloji alanlarinin yani sira askeri ve ekonomik olarak da Sovyet Rusya’nin gerisinde
oldugunu gostermistir. Tiim bu alanlarda gelisme saglamak i¢in Amerika yeni bir egitim
reformu igin ¢alismalara baslamistir (Bybee, 2013).

Tiim tilkelerde STEM egitimi dogrultusunda yapilan ¢alismalar iilkemizde biz de
uygulamaya ¢aligmaktayiz. Ulkemizde bu egitim programi STEM olarak adlandirildig: gibi,
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin kisaltilmasiyla olusturulmus
“FeTeMM?” olarak da adlandirilmaktadir.

STEM egitimi genel itibari ile fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin gergek
hayata entegre edilmis halidir. Hayata entegre edilen STEM yontemiyle bu dort disiplin
arasinda iliski kurarak 6grenme anlamlandirilir (Sanders, 2012).

Bu disiplinler aras1 egitimi gergek hayat problemlerine uygulayarak 6grencilere
gercek hayatta uygulayabilecekleri yasantilar kazandirmak temel amagtir (Vasquez, Comer &
Sneider, 2013). Bununla birlikte ayni zamanda 6grencilerde STEM Kariyer bilincini
olusturma ve 21. yy becerilerini kazandirma hedeflenmistir. Béylece is hayatinda gelisime
uyum saglamis ve 21.yy becerilerini kullanabilecek bireyler yetistirilmis olur (Baran,

Canbazoglu & Mesutoglu, 2015).



14

2.1.1. Fen ve bilim. Tiirk Dil Kurumu’na gére Fen kelimesinin anlami; Fizik, kimya,
matematik ve biyolojiye verilen ortak addir. Bilim ise; “Evrenin veya olaylarin bir béliimiinii
konu olarak segen, deneye dayanan yontemler ve gerceklikten yararlanarak sonug ¢ikarmaya
calisan diizenli bilgi, ilim” ve “Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belli bir amaca
yonelen bir bilgi edinme ve yontemli aragtirma siireci.” olarak tanimlanmistir (TDK 2020).

Tiirk Dil Kurumu fen kelimesinin anlamini1 tanimlarken sadece fizik, kimya, biyoloji
ve matematigi dahil etse de bir¢ok kaynakta fen kelimesinin daha genis alanlar1 temsil ettigi
goriilmektedir.

Fen bilimleri yeryiiziiyle ilgili tiim kavramlarla ilgilenmektedir. Yeryiiziinii olusturan
kavramlarin sadece giiniimiizdeki halini degil gecmisteki durumunu, giiniimiizii ve gelecekte
olabilecek hallerini arastirir. Yani fen bilimleri dedigimizde klasik tanimdaki fizik, kimya,
biyoloji ve matematige; astronomi, jeoloji, cografya ve mithendislik gibi alanlar1 da eklemek
daha dogru olacaktir. Ornek vermek gerekirse fen bilimleri; jeoloji (yer bilimi) konu
basliginda yeryliziiniin ge¢misteki haliyle ilgili bulgularini sunar, giiniimiizdeki haliyle ilgili
verileri kaydeder ve gelecekteki haliyle ilgili tahmin ve ¢ikarimlar yapar. Yani fen bilimleri
sahip oldugu tiim alt basliklarin1 ge¢mis, giiniimiiz ve gelecek olmak iizere 3 zaman iginde
inceler (Tekbiyik & Cakmakei, 2018).

Fen ve bilim kavramlarini aragtirdigimizda literatiirde bir¢ok tanim karsimiza
cikmaktadir. Bunun yani sira Berkeley (2014) bilimin sahip olmasi gereken temel 6zellikleri
asagidaki gibi listelemistir.

Bilim:
e Hem bilgiden hem de siirecten olusur.
¢ Heyecan vericidir.

e Faydalidir.

e Siirekli ve kesintisizdir



e Bilim kiiresel bir insan ¢abasidir (Berkeley, 2014).
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Bilim insanlarmin bilgi tiretirken uygulamalari gereken adimlar bilimsel siireg

dongiisii olarak adlandirilir. Bu dongii asagida Sekil 2 deki semada verilmistir (MEB, 2018).

Sekil 2

Bilimsel siire¢ dongii semasi

Teori
Sonuglarin

yorumlanarak teori

uretilmesi

@ Problem

Bir problemin
belirlenmesi

1

Yeniden Test Etmek

Problem varsa
@ hipotezin
veniden test edilmesi

1

Yorum
@ Veri analizlerinin

yorumlanmasi

Gozlem
Konu hakkinda
bilgi toplanmast

BILIMSEL SUREC
DONGUSU

!

Hipotez
Sorunu agiklayici
bir hipotez kurulmasi

!

Analiz
Testten ¢ikan
verilerin analiz
edilmesi

Test
Hipotezin
deneylerle test
edilmesi

Bilimsel aragtirmalarda ve bilimin dogasinda; diizenli ¢alisma, kesfetme, yeni bilgilere

ulasma, ulasilan bilgileri i¢sellestirme, yasam i¢inde kullanma ve gercek hayat problemlerini

edinilen bilgiyle biitiinlestirerek ¢6zmek gerekmektedir. Bilimin kendinin gerceklestirebilmesi

icin ithtiya¢ duydugu amaglar1t NRC (National Researh Council) asagidaki gibi listelemistir.

Bilimin genel amagclar;

1. Elestirel diistinme becerileri gelismis sorgulayan vatandaslarin sayisini artirmak,

2. Nitelikli bireyler yetistirmek,

3. Fen ve matematikte basarili olacak nesiller yetistirmek,
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4. Ekonominin stirdiiriilebilirligini saglamak,
5. 21. yy’a ¢agin ihtiyact olan donanimli bireyleri yetistirmek,
6. Bilim okuryazarliginin sayisini artirmaktir (NRC, 2009, 2011).

2.1.2. Teknoloji. Tiirk Dil Kurumuna gore teknoloji kelimesi, “Bir sanayi dali ile
ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag, gerec ve aletleri, bunlarin kullanim bigimlerini
kapsayan uygulama bilgisi, uygulayim bilimi” ve “Insanin maddi ¢evresini denetlemek ve
degistirmek amaciyla gelistirdigi ara¢ gereclerle bunlara iligskin bilgilerin tiimii” olarak
tanimlanmistir (TDK, 2020).

Teknoloji denildigi zaman aklimiza gelen kavram genellikle bilgisayar gibi elektronik
cihazlar ve bu cihazlarda kullanilan uygulamalardir. Ancak teknolojiyi bu sekilde ele almak
yanligtir. Ciinkii teknoloji fen, matematik ve miihendislik gibi diger disiplinlerle etkilesim
halindedir. Bu disiplinlerden sagladig bilgi ve becerilerin kullanildigi bir alandir. Fen
biliminden sagladig1 bir bilgiyi matematik ve miihendislik alanlariyla birlestirip giinliik
yasamdaki ihtiyaclar1 gidermek ya da sorunlar1 ¢c6zmek i¢in sistemler ve araglar
gelistirmektedir (MEB, 2006).

STEM egitimdeki teknoloji kavramu ile ilgili yaygin kavram yanilgilari da
goriilmektedir. Bu durum teknolojinin anlamlandirilmasini ve islevinin anlagilmasini
engellemektedir. Teknolojiyi sadece bilgisayar, akilli telefon gibi aletlerin kullanilmasi1 olarak
tanimlamak yapilan temel hatalardandir. Teknoloji kullanim1 demek bu aletler yardimiyla
bilgiyi islemek ve yeni bilgi isleme yontemleri, sistemleri gelistirmek demektir (Sanders,
2009).

Gilinltimiizde teknoloji kullanimu ile ilgili tartigilan en 6nemli durumlardan biri de
teknolojinin artik evrensel olarak kullanimdan dolay1 farkl kiiltiirlerde benimsenmemesidir.
Diinyadaki iilkeler birbirinden farkl: kiiltiirel, sosyal, fiziki ve ekonomik sartlara sahiptir. Bir

tilkenin kiiltiirel normlarina uygun bir sekilde gelistirilen teknoloji diger iilkelerde direk
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kullanildiginda kiiltiirel olarak gelenek ve goreneklerine uymadiginda tepki toplamaktadir.
Teknoloji ile ilgili tartisilan en 6nemli konulardan biri okul ¢agindaki bireylere olumsuz etki
ettigi diistincesidir. Bu bakimdan teknolojinin egitim ve 6gretim modellerine nasil entegre
edilecegi tartisilmalidir (Karahan & Bilici, 2018).

Teknolojiyi dogru kullanmak igin; teknoloji okur yazar1 olmak gerekmektedir. Iyi bir
teknoloji okur yazar1 teknolojiyi takip etme, teknolojiyi kullanma ve gelistirmeye yetkin olma
Ozelliklerine sahip olmalidir. Bunun yani sira teknolojinin ne olduguna, nasil gelistigine ve
toplumla teknoloji arasindaki dinamige hakim olmalidir. Toplum ve teknoloji arasinda siirekli
bir etkilesim vardir. Teknoloji o topluma ait 6zellikler, ihtiyaclar dogrultusunda olusurken
bazen de olusan yeni teknolojilerin topluluga entegresi ile topluluk yeni 6zelliklerle sekillenir
(Cepni, 2011).

Teknolojik gelismeler ve teknolojik uygulamalar genellikle toplumun ihtiyaglar
dogrultusunda olusur. Bu teknolojik gelismeler meydana gelirken teknolojinin temel aldig:
disiplin 6ncelikli olarak fen bilimleridir. Yalnizca fen bilimleri tek basina yeni gelismeler
olmasini saglayamaz. Bu yiizden teknolojinin gelismesi i¢in fen bilimleri ve diger disiplinlerle
siki bir iligki i¢inde olmasi gerekir. Unutmamak gerekir ki bu dort disiplin birbiriyle
iligkilendirilmeli, bir arada olmal1 ve toplulugun ihtiyaglarini kargilamalidir (Salgam, 2009).

Geleneksel okul egitiminde fen bilimleri ve matematik disiplinleri bulunmaktadir.
Ancak gelisen STEM anlayisi ile birlikte mezun 6grencilerin STEM le ilgili mesleklerde iyi
bir gelisme ve farkindalik gosterebilmesi i¢in okullardaki egitim miifredatina fen bilimleri ve
matematik disiplinlerinin yaninda teknoloji ve mithendislik disiplinlerinin de eklenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmis ve bu adimlar atilmistir (Koyunlu Unlii, Dékme & Unlii, 2016).

2.1.3. Miihendislik. Tiirk Dil Kurumu miihendis kelimesini “Insanlarm her tiirlii
ithtiyacini karsilamaya dayali yol, koprii, bina gibi bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida;

fizik, kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen; ugak, otomobil, motor, is makineleri gibi
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teknik ve sosyal alanlarda uzmanlasmais, belli bir egitim gormiis kimse” olarak tanimlamistir.
Yine TDK’ya gore miihendislik kavrami ise “Miihendis olma durumu” olarak tanimlanmistir
(TDK, 2020).

STEM egitiminde miihendislik uygulamasinin ger¢eklesmesi i¢in 6grencilerin
problemi anlamasi, verilen probleme karsi ¢esitli ¢6ziim yollar1 iiretmesi, sectigi ¢6ziim
yollarin1 en uygun olanindan baslayarak modellemesi ve yaptig1 uygulama sonucu ¢ikan
sonuglar1 degerlendirerek sonuca ulagmasi ya da yeni ¢oziim yollar iiretmesi gerekmektedir.
Iste bu basamaklar1 gerceklestirmek i¢in miithendislik disiplini; fen, teknoloji ve matematik
disiplinleriyle desteklenmelidir (Katehi, Pearson & Feder, 2009).

Miihendislik disiplini olas1 problemlere sadece teorik olarak ¢6ziim yollar1 bulmaz.
Uygulanacak modelin ya da aracin tasarimini da miihendislik disiplini saglar. Tasarim
asamasinda miihendislik alant; bilimin ve doga kanunlarinin degismez kurallariyla kisitlanir.
Yapilacak tasarimlarda temel bilim yasalarin1 goz ardi etmemek gereklidir. Bunun yani sira
biitce, malzeme, zaman vb. kisitlamalarda tasarim asamasinda miihendislerin dikkat etmesi
gereken diger etmenlerdir (National Research Council, 2009).

Fen bilimleri miifredatin1 almaya baslayan her 6grenci yaparak - yasayarak
ogrenmeleri igsellestirebilmeli ve bilim insan1 olacakmus gibi yetistirilmelidir. Ogrenmede
bilginin i¢sellestirilmesi sonucunda iiriin olusturma yetenegi de artacaktir. Bu durumda STEM
egitimindeki miithendislik basamagini uygulamak kolaylasacaktir (Cepni, 2017).

Ogrenciler konuyu 6grenirken miihendislik asamasinin kullanilabilmesi i¢in
Ogrencilere gercek yasama ait bir problem durumu verilmelidir. Bu problem durumu gercek
hayata ait ¢oziilmesi gereken bir sorun ya da bir kriz durumuna ait bir sorun olabilir.
Ogrencilerin bu sorunlari ¢dzmesi beklenirken dgretmen tarafindan adim adim bir
yonlendirme yapilmamalidir. Clinkii 6gretmen tarafindan yapilan yonlendirmelerde ¢oziimii

ogrenci bulmus olmaz. Verilen soruna ¢6ziim bulabilmesi icin 6gretmen dgrenciye belirli
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kurallar koyarak 6grencinin ¢6ziimii kendisinin bulmasini saglayabilir. Dikkat edilmesi
gereken bir durum da Fen bilimleri dersinde yapilan her model olusturma etkinliginin
miihendislik basamag: icinde yer almadigidir. Ornegin; giines sistemi modeli hazirlamak ya
da hiicre modeli hazirlamak gorevlerinin sonucunda bir model olusturulur. Ancak bu modeller
olusturulurken problem ¢6zme basamagini igermedikleri i¢in miithendislik disiplinin i¢inde
kapsanmazlar (Whitworth & Wheeler, 2017).

Miihendislik egitimlerinin sonucunda 6grencilerden tasarim becerisine sahip olmalari
beklenmektedir. Tasarim becerisi bireyin hem bir tasarim yapmasini, hem de tasarim
asamasinda karsilastig1 sorunlara ¢oziim bulabilmesini kapsar (Gengoglu & Cebeci, 1999).
Miihendislik egitimi verilen bireylerde beklenen diger davranislar ise toplumun ihtiyaglarini
g6z Onilinde bulundurarak arastirmalar yapmasindir. Yaptigi arastirmalarin sonucunda en
uygun teknik, ergonomik, estetik ve ekonomik 6zellikleri barindiran {iriinii tasarlar (Baran &
Kahraman 2004). Eger miihendislik tasarim siireci dongiisiinde bir sorunla karsilasirsa tekrar
uygun ¢oziimler bularak o basamaga ait durum tekrarlar yeni bir ¢6ziim bulunur ve daha sonra
bir sonraki basamaga gecilir. Cozilime ulasincaya kadar bu yontemin tekrarlanmasi
gerekmektedir. Mithendislerin uygulamasi gereken tasarim siire¢ dongiisti Sekil-3 deki

semada verilmistir (MEB, 2018).
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Sekil 3

Tasarim siire¢ dongii semasti

Sorunu aragtirma, Tasarimin genel
problemi belirleme | === ozelliklerini
ve ¢ozimiini belirleme
. tartigma
Pazarlanabilir hale

getirme 1

TASARIM SUREC
1 DONGUSD
@ Tasarimin
Degisiklik nerisine yonelik
Oonerme aragtirma
Degerlendirme ve @ Tasarlrn.m'()nerisini
@ test etme = Yapim a= @ gelistirme

STEM egitimi sayesinde 0grenciler; problemleri gercek yasama entegre ederek ¢oziim
bulurlar, teknolojiyi dogru kullanmay1 6grenirler, miithendislik tasarim ve uygulama siirecinin
STEM egitimine nasil dahil edilecegini kavrarlar (Bybee, 2010a).

2.1.4. Matematik. Tiirk Dil Kurumuna gére matematik “Aritmetik, cebir, geometri
gibi say1 ve 0Olcii temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak ad,
riyaziye” olarak tanimlanmistir (TDK, 2020).

Matematik; STEMdeki fen, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini tamamlayan bir
aractir. Matematik yapilan aragtirmalarda niceliksel sonuglara varmak, degiskenler arasinda
iligki kurmak icin kullanilabilecek bir disiplindir. Bu baglamda STEM yaklagimi; matematigi
kullanmak ve uygulamak i¢in kullanilabilecek ideal bir olusumdur (Massachusetts DOE,

2016).
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Egitim sistemimizde fen bilimlerine ve matematige kars1 6grencilerde genel olarak
olumsuz bir yaklasim vardir. Ozellikle fen bilimleri dersinde biyoloji dersinin daha kolay,
fizik ve kimya derslerinin ise daha zor oldugu 6grenciler tarafindan ifade edilmektedir. Bunun
sebebi ise fizik ve kimya derslerinde matematik bilgisinin aktif olarak kullanilmasidir. Fizik
ve kimya konularinin daha kolay anlamlandirilmasi i¢in 6grencilerin temel matematik
bilgisine sahip ve hakim olmasi gerekir (Biitiiner & Uzun, 2011). Bu yiizden hem matematik,
fizik ve kimya bilimlerinin anlagilmasi i¢in matematiksel kavramlarin bilinmesi, 6grencilerin
matematige karsi olumlu tutum gelistirmesi, kendilerine giiven duymasi ve problem ¢6zme
becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Baydar & Bulut, 2002).

STEM egitimi alan bireylere; STEM’I olusturan disiplinler ve bu disiplinlerin alt
basliklar1 ayr1 ayr1 verilmemelidir. Bu bilgi ve becerilerin biitiinlesik bir sekilde 6grenciye
verilmesi ve 6grencinin disiplinleri biitiinlesik bir sekilde uygulamasi 6grenmenin daha etkili
olacagi sonucunu ¢ikarmistir (Gencer, 2015).

2.2. STEM Egitimi Nedir?

STEM egitimi; iki temel sekilde uygulanmaktadir. Birincisi geleneksel STEM egitimi,
ikincisi ise entegre edilmis STEM egitimidir. STEM’i olusturan; fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinlerini ayr1 ayr1 birbiriyle iligski kurmaksizin islenmesine geleneksel
STEM egitimi denir. STEM’i olusturan dort disiplinden en azindan ikisinin baglantili olarak
miifredat ve glinliilk yasam arasinda da iligki kurarak islenmesine ise entegre edilmis STEM
egitimi denir. (Moore, Stohlmann, Wang, Tank & Roehrig, 2014).

STEM egitiminin tam olarak anlamlandirilmasi icin STEM okuryazarliina sahip
olmak ¢ok dnemlidir. STEM okuryazarligi sayesinde fen bilimi ve teknoloji daha iyi
harmanlanarak giinliik hayattaki problemler daha etkili ¢6ziimlenir. Egitim hayatinda
kazanilan STEM okuryazarlig1 ileride sahip olacagi meslek hayati i¢in de 6nemlidir. Ciinkii

giiniimiizde STEM’in kullanildig1 meslek gruplarinin sayisi artmaktadir (Afterschool
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Alliance, 2015). 21. yiizyilda sahip olunan mesleklerin yeterlilikleri ile birlikte is diinyasinda
ciddi degisimler gozlenmistir. Bu meslek gruplarinda basarili olmak i¢in bireyin egitim-
ogretim hayatinda STEM modeliyle egitim almasinin gerekliligi daha fazla ortaya
cikmaktadir. Bu yiizden son yillarda ¢ogu tilke egitim sistemlerini STEM modeline entegre
ederek ciddi degisimlere gitmistir (Yildirim, 2018).

Morrison; STEM egitiminin 6grenciler tizerinde sagladigi yararlar1 asagidaki gibi
stralamistir (Morrison, 2006).
1. Problem ¢6zme becerisi gelismis 0grenciler elde edilir.
2. Ogrenciler temel bilgilerini kullanarak yeni beceriler kazanir. Bu bilgi ve becerileri
kullanarak yaraticiklarinda gelisme saglanir.
3. Mantiksal diisiinme becerilerinde artis gézlemlenir.
4. Bireylerin kendilerine olan giivenlerinde artma goriiliir.
5. Teknolojinin dogasini daha iyi aciklar ve anlar.

Zamanla Morrison’un yaptigt STEM egitiminin faydalarina yenileri eklenmistir.
Bunlar ise;
1. Ogrenciler aldiklar1 STEM egitimi sayesinde farkli disiplinleri bir arada kullanma becerisi
kazanir.
2. STEM egitimi ile edinilen yeni bilgilerin, klasik yontemle yapilan 6grenmelere gore daha
kalic1 oldugu goriiliir.
3. Ogrenciler STEM egitimi yapilan egitimlerde 6grencilerin daha neseli ve daha aktif oldugu
gortliir.
4. Ogrencilerde iist diizey diisiinme becerilerini kullanma oran artar.
5. STEM egitimleri ile 6grenciler miihendislik becerilerine sahip olur. Bununla birlikte
tasarim yapma, model olusturma gibi miithendislik basamaklarin1 tecriibe ederler.

seklinde siralanmaktadir (Yildirim & Altun, 2015).
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Fen egitiminde; 68rencilere kazandirilmasi gereken baslica yeterlilikler vardir.
Oncelikle temel fen bilimleri kavramlarina sahip olmalar1 gerekmektedir. Bilissel olarak
bilmedigi bilgilere ulasabilmek i¢in ise bilgiye ulasma yollarini kavramalidir. Sahip oldugu
bilgilerle giinliik hayattaki problemlere ¢6ziim bulabilmelidir. Bunun yani sira teknolojik
gelisimlerin temelini olusturan bilimsel yasalar1 da kavrayabilmelidir. Bu 6zelliklere sahip
olacak 6grencilerin fen egitimini; teknoloji, miihendislik ve matematik alanlariyla
0zdeslesmis bir programla almasi gerekmektedir (Ercan, 2014).

STEM egitim modelinin kullanildig1 6gretim ortamlarinda 6grencilerin daha aktif
oldugu ve sosyal etkilesimin 6grenmeyi pozitif yonde etkiledigi belirtilmistir. Ayrica STEM
modeli ile yapilan 6grenmelerde 6grencilerin daha hevesli ve yiiksek motivasyonla derse
katildig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin akademik basarilari incelendiginde ise akademik basari
sonuglari arasinda ¢ok az fark oldugu yani STEM egitiminin grubun homojen bir basariya
ulagmasini sagladig1 belirtilmektedir (Sanders, 2009).

STEM egitiminin bagaril1 bir sekilde uygulanabilmesi i¢in sinifta grencilere rehberlik
edecek 6gretmenin STEM yaklagimina karsi olumlu tutuma sahip olmasi ve STEM modelini
uygulayabilmek i¢in yeterli bilgiye sahip olmas1 gerekmektedir. Sinif 6gretmenligi
programinda okuyan 6grencilerle yapilan ¢alismalarin sonucunda; 6gretmen adaylart STEM
modelinin eglenceli, etkili ve kolay oldugunu ifade etmislerdir (Stimen & Calisici, 2016).
Ulkemizde ve diinyadaki STEM ¢alismalarini inceledigimizde en fazla ¢alismanin orta okul
diizeyinde yapildigini1 gormekteyiz. STEM egitiminin ortaokul diizeyinde yapildig taktirde
O0grenmenin daha kalic1 oldugu ve 6grencilerin derse karst motivasyonunu ve ilgisini arttirdigi
gozlemlenmistir. (Altan, Yamak & Kirikkaya, 2016).

MEB tarafindan egitim programlar1 degismekte ve yeniden yapilanmaktadir.
Degismekte olan bu programlarinin en iyi sekilde uygulanabilmesi i¢in en 6nemli gorev

ogretmenlere diismektedir. STEM egitiminin dogru uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin



24

yenilikleri takip etmesi gerekmektedir. Ayni1 zamanda 6gretmenlerin akademik olarak
kendilerini gelistirmesi de onemlidir (Adigiizel, 2005).

STEM son yillarda gelismekte ve uygulanmakta olan bir egitim modeli oldugundan bu
egitim modelinden haberi olmayan &gretmenler bulunmaktadir. Ozel okullarda gorev yapan
O0gretmenlere bu egitimler daha ¢ok verilmektedir. Ancak devlet okulunda okuyan
Ogrencilerin de bu egitimi alabilmesi i¢in devlet okulunda ¢alisan 6gretmenlere de STEM
egitimlerinin verilmesi gerekmektedir (Delice, Aydin, Derin & Yasin, 2014). STEM egitim
modelinin uygulanmasini zorlastiran bir diger etken ise egitim yapilan okulun 6zellikleridir.
Sehir merkezinin disinda koy ya da kirsal kesimde 6gretmenlik yapan 6gretmenler sartlarin
yetersizliginden dolay1 uygulamalar1 yapmakta yetersiz kalmaktadir. Yapilan uygulamalar ise
yoneticilerinden ya da velilerinden destek alarak gerceklesmektedir (Hart, 2018).

Klasik STEM egitimi giin gectikge yenilenmekte ve bazi arastirmacilar tarafindan
temel dort disiplinin yanina yeni disiplinler eklenmektedir. Bunlardan birincisi STEM+A ya
da STEAM olarak adlandirilmistir. Burada eklenen A harfi sanatin ingilizce karsiligi olan Art
kelimesinden gelmektedir. Bu yaklasim STEM egitimine sanat disiplininin eklenmesiyle
olusmustur. Ikinci egitim ise STEM+E seklinde ifade edilmektedir. Bu modele eklenen E
harfi Ingilizcedeki “Entrepreneurship” kelimesinden gelmektedir. Entrepreneurship
kelimesinin Tiirkge karsiligt ise girisimciliktir. STEM+E yaklagiminda dort ana disiplin 21.yy
becerilerinden girisimcilik ile birlestirilmistir. Son olarak STEM+C olarak ifade edilen
modelde C harfi Ingilizcedeki “Computing” kelimesinden gelmektedir. Computing
kelimesinin Tiirkce karsiligi ise programlamadir. Yani bu modelde de STEM egitimi

programlama becerisi ile harmanlanmistir (Akgiindiiz vd.; 2015).
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2.3. STEM Egitimi

Ulkeler; aralarindaki teknoloji yarisinda geride kalmamak, ekonomilerini gelistirmek
ve gelisen diinyaya uyum saglayabilmek adina STEM egitimine uygun egitim reformlar1
yapmaya baslamistir (Banks & Barlex, 2014). Ozellikle iilkelerin egitim reformu
yapmalarindaki temel neden STEM disiplinlerine yonelik gelisen mesleklere is giicli
saglayabilmektir. Yapilan aragtirmalar STEM disiplinlerini igeren mesleklerin artmasi ve bu
alanda saglanan is giiciiniin lilkenin teknolojik ve ekonomik gelisimini pozitif yonde
etkiledigini gostermektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

PISA ve TIMSS gibi siavlarda uluslararasi bir siralama yapilir. Bu sinavlarla
tilkelerin akademik olarak egitim diizeyleri siralanir. STEM egitimini uygulayan iilkelere
baktigimizda bu sinavlarda diger {ilkelere gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir (Kirgiz &
Koyuncu, 2016). OECD’nin 2012 verilerine gore STEM yaklagimini uygulayan Finlandiya,
Ingiltere, Cin, Almanya ve Giiney Kore’nin PISA smavi sonuglari diger iilkelerden daha
yiiksektir (OECD, 2012). 2015 OECD verilerinin incelenmesi sonucu Cin’in 2030 yilinda en
fazla STEM mezunu veren iilke olmasi beklenmektedir. STEM mezunu 6grenci sayisi ile
ekonomik gelisme arasinda dogru orant1 oldugu bilindiginden, Cin’in dniimiizdeki yillarda en
cok iiretimi yaparak ekonomi alaninda diinya lideri olmas1 beklenmektedir (Akgiindiiz, 2018).
STEM egitiminin sonucu anlik olarak gézlemlenecek bir nitelikte degildir. Bybee (2010a) ’ye
gore STEM egitimini uygulayan bir lilkenin egitimin sonuglarin1 gérmesi i¢in 10 yil
gerekmektedir. Ilk iki yilda iilkenin STEM egitim modelini tasarlamasi ve gelistirmesi
gerekmektedir. Sonraki alt1 yilda ise STEM egitiminin miifredata dahil olmasi ile gegirilecegi
belirtilmistir. Son iki yilda ise uygulanan STEM egitiminin doniitlere gore gelistirilmesi ve

iyilestirilmesi gerektigi belirtilmistir (Bybee, 2010a).
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Ulkemizde hazirlanan STEM egitim raporunda Avrupa Birligine iiye iilkelerin STEM
egitimine 6nem verdigi belirtilmektedir. Bu ylizden AB iilkeleri tiim egitim kademelerini
STEM egitimine uyum saglayacak sekilde diizenlemeye baslamistir (MEB, 2016).

2.3.1. ABD’de STEM egitimi. Amerika, STEM egitiminin iilkelerine teknolojik ve
ekonomik fayda saglayacagini1 6n gérerek STEM egitimini ilk kez uygulamaya baslayan
iilkedir. Bu ekonomik giiciinii korumak adina her yil STEM egitimine yiiksek biit¢eler
ayirmaktadir. (Executive Office of the President, 2010). STEM egitiminin {ilke ekonomisine
fayda sagladigini belirten Amerika hiikiimeti 2014, 2015 ve 2016 yillarinda her y1l {i¢ milyar
dolar olmak tizere toplamda dokuz milyar dolar biitge dahilinde yatirim yapmaistir. (White
House, 2015). Oniimiizdeki yillarda ekonomik ve teknolojik liderligin sahibi olmak igin
STEM egitiminin en 6nemli yol olduguna inanan Obama bir basin demecinde durumu su

teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda nasil egitecegimize baghdir.” (Obama,
2010).

Amerika Birlesik Devletleri; STEM egitimini bir devlet politikas1 halinde
sahiplenmistir. Bu amagla birgok eyalette 6grencilere egitim vermek amactyla STEM okullar1
ve STEM egitim merkezleri kurmuslardir (MEB, 2016).

ABD’de temel olarak dort ¢cesit STEM egitimi veren okul vardir. Bunlardan ilki
ogrencileri segen STEM okullaridir. Secici STEM okullar1 6grencilerin akademik basarilarina
bakarak okula kabullerini yapmaktadir. Akademik kariyerin yaninda belirli kriterlere uyup
uymadiklarina da bakmaktadirlar. Ikinci tip STEM okulu kapsayici STEM okullaridir. Bu
okullarin kabuliinde herhangi bir sart aranmaz. Bagvuran tiim 6grencileri kabul etmektedir.
Ugiincii tip STEM okulu, STEM yogunluklu teknik ve kariyer okullaridir. Bu okuldan mezun
olan 6grenciler STEM kariyerine uygun mesleklerde teknik eleman olarak

calisabilmektedirler. Son olarak okutulan STEM programi ise devlet okullarinda okutulan
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STEM programidir. Bu miifredatta devlet okulunda okutulan normal derslerin yani sira ek
olarak STEM igerikli dersler de okutulmaktadir (Corlu & Calli, 2017). Amerika Birlesik
Devletinde sayica en fazla olan STEM okulu herhangi bir sart aramaksizin tiim 6grencileri
kabul eden kapsayict STEM okullaridir. Kapsayict STEM okullarinin en fazla bulundugu
eyalet Teksas eyaletidir. Bu okullar 6zellikle sosyoekonomik durumu iyi olmayan 6grencileri
STEM alanina yonlendirmek i¢in kurulmustur (U.S. NEWS 2015).

Asagida Amerika birlesik devletindeki STEM egitimi merkezlerinin dagilimi verilmistir
(MEB, 2016).

Fotograf 1

Amerika birlesik devietinde STEM egitimi merkezlerinin dagilimi
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2.3.2. ingiltere’de STEM egitimi. Birlesik krallik dort iilkeden olusmaktadir. Bunlar;
Ingiltere, Kuzey Irlanda, Iskogya ve Gallerdir. Her bir iilkenin kendine gére uyguladigi bir
STEM yaklasimi vardir. Birlesik krallik uluslararasi gelisimde 6n planda olmak i¢in STEM
egitimine dnem vermektedir. Ogrencilerde STEM becerisi olusturmak ve gelistirmek adina
STEM egitimine yatirrm yapmaktadir (Hoyles, Reiss & Tough, 2011). ingiltere’de 11 ve 16

yas grubundaki 6grencilere SAT testi uygulanmaktadir. Bu test 68renciyi degerlendirmeye
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yonelik degildir. Testin uygulanma amaci 6grencilerin egitim gordiikleri okullar
degerlendirmektir (Holye, 2016).

2.3.3.Finlandiya’da STEM egitimi. Finlandiya’da STEM egitimi 6 yas ve 16 yaslari
arasindaki ¢ocuklar1 ve gengleri kapsamaktadir. Finlandiya 17 LUMA Programin1t STEM
egitimde kullanmaktadir. Kullanilan bu programlar Finlandiya egitim bakanlig1 tarafindan da
desteklenmektedir. Finlandiya’nin STEM egitimine 6nem vermesinin sebebi 6grencilerin fen
ve matematik programlarina ilgisini ¢ekmek ve bu alanlarda bilgi diizeylerinin artmasini
saglamaktir (LUMA, 2018).

2.3.4. Norve¢’te STEM egitimi. Norveg’te 2002 yilinda “STEM of course” adinda
STEM egitimi stratejisi olusturulmustur. Bu strateji ile ulasilmasi planlanan temel amaclar
asagidaki gibidir.

e Fen ve matematik alaninda diisiik beceriye sahip 6grencilerin sayisini azaltmak.

e STEM disiplinlerine karsi ilgisi ve basarisi olan 6grencilerin sayisini arttirmak.

e Okul 6ncesi egitimden itibaren tiim kademelerde egitim veren 6gretmenlerin belirli

diizeyde STEM becerisine ve bilgisine sahip olmasini saglamak.

e STEM egitimini uygulayarak 6grencilerin konulara kars ilgisini ve motivasyonunu

arttirarak 6grenme diizeyinin yiikselmesini saglamak (Gtilgiin, Yilmaz & Caglar,
2017).

2010 — 2014 yillarinda giincellenen STEM egitim stratejisi ile fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarina ilgiyi arttirmak amaglanmaktadir. Bunun sonucunda STEM egitiminin
ciktist olarak goriilen isgiiciiniin artmasi 6n goriilmektedir (Eurydice, Avrupa Egitim Bilgi
Ag1, 2011).

2.3.5. Almanya’da STEM egitimi. Almanya’da STEM egitimini uygulayan iilkeler
arasindadir. Ancak STEM egitimi yerine MINT egitimi olarak adlandirmaktadir. Almanya

okullarda egitimi MINT eylem plan1 dogrultusunda vermektedir (Eurydice, Avrupa Egitim
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Bilgi Ag1, 2011). MINT eylem planini uygulamak i¢in 6nce bu konuda yeterli 6gretmen
egitimini planlamistir. 2014 yilinda ¢evirim i¢i egitimlerle konu ilgili plan yapma becerisine
sahip ve yapilan planlar1 sinif ortaminda uygulama becerisine sahip 6gretmen egitimleri
vermistir (MEB, 2016). Verdigi egitimlerinin sonucunda STEM egitimi mezunu veren 36
iilke arasinda Almanya 3. sirada yer almistir. Almanya is giiciinii ve ekonomisini gelistirmek
amaciyla STEM egitimindeki yenilikleri ve gelismeleri yakindan takip etmeye devam
etmektedir (Parilla, Turujillo & Berube, 2015).

2.3.6. Fransa’da STEM egitimi. Fransa 2011 yilinda STEM egitimi ile ilgili bir
stratejik plan yapmistir. Bu kapsamda fen ve matematik becerilerinin yanina miihendislik ve
teknoloji becerilerini de entegre etmeyi planlamiglardir. Bu amagla 6gretmenler ve 6grencilere
cesitli egitimler vermis ve dgrencilere 6rnek olabilmesi i¢in ¢esitli egitim fuarlari
diizenlemistir. Bu uygulamalin sonucunda 6grencilerin derslere olan ilgisinin ve proje iireten
ogrenci sayisinin artmasi beklenmektedir (MEB, 2016).

2.3.7. Kore’de STEM egitimi. Kore’de STEM klasik formatta degil STEM+A ya da
diger bir adiyla STEAM seklinde uygulanmaktadir. Kore fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji disiplinlerine sanat1 da ekleyerek uygulamaktadir. STEM egitimiyle olusturulan
projelerden iiriin elde edilmesinde sanat basamaginin ¢ok énemli oldugu savunulmaktadir.
STEM+A uygulamasinda egitimin merkezinde insan ve insana ait yaraticiligin oldugu
belirtilmektedir. Bu yaraticiligin da ancak sanat disiplini ile ortaya ¢ikabilecegi
savunulmaktadir (Bati, Caligkan & Yetisir, 2017).

2.3.8. Cin’de STEM egitimi. Cin ekonomi ve egitim alaninda diger {ilkelerle rekabet
halindedir. Bu yiizden STEM egitimine her y1l milyarlarca dolar yatirim yapmaktadir.
Ogrencilerin STEM egitimine kars1 olumlu kazanmasi igin Cin egitim programlarini

yenilemis ve zorunlu derslere STEM egitimini entegre etmistir. Bunun yani sira STEM
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egitiminin dogru verilebilmesi i¢in 6gretmen yetistiren programlara da STEM egitiminin nasil
yapilacagi ile ilgili dersler eklenmistir (Gao, 2015).

Cin’in sahip oldugu ekonomik gelisme 6grencilerine verdigi STEM egitimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden Cin hiikiimeti STEM egitimine ayirdigi biitgeyi giin gectikce
arttirmaktadir. Verilen egitimlerin analizi sonucunda 2030 yilinda Cin’de tiniversiteden
mezun olan bireylerin %37 sinin STEM egitimi almis olmas1 beklenmektedir. Bu oranda
Cin’in STEM egitimi veren iilkeler arasinda birinci sirada olacagi anlamina gelmektedir
(OECD, 2015).

2.3.9. Japonya’da STEM egitimi. Japonya’da STEM egitimini uygulayan
ilkelerdendir. Ancak yaptig1 uygulamayi1 T-SM-E egitimi olarak adlandirmistir. 2013 yilinda
Shizuoka tiniversitesi STEM egitimlerine destek vermeye baglamistir. Japonya, STEM
egitimiyle isgiicli kazanmak i¢in d6grencilerin bu egitimlere tesvik edilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu baglamda ¢esitli STEM merkezleri agilmistir. Shizuoka'da bilim miizesi,
Fujieda’da 6grenme merkezi agilmistir. Bunun yani sira STEM yaz kamplar1 uygulanmaya
baslamistir. Yapilan bu uygulamalarla STEM egitimlerine katilimi arttirmak amaclanmistir
(Saito, Gunji & Kumano, 2015).

2.3.10. Tiirkiye’de STEM egitimi. 2013 yilinda Kayseri STEM egitimi ile ilgili pilot
il secilmistir. Kayseri’de segilen devlet okullarinda yapilan ¢esitli uygulamalar sonucunda
STEM egitiminin 6grenci basarisini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Yapilan uygulamalarda
Ogrenci basarisinin yani sira 6grencilerin fen ve matematik derslerine karsi daha fazla olumlu
tutuma sahip olduklari sonucuna da ulasilmistir (Ceylan, 2014).

2014 yilinda ise iilkemizde “STEM Zirvesi” gerceklestirilmistir. Burada STEM
egitiminin 6nemi ve STEM egitimi sonucu olusan isgiicliniin ekonomik ag¢idan 6nemi
konusulmustur. Bu zirveye; 6grenciler, 6gretmenler, is adamlar1 ve politikacilar katilmistir

(TUSIAD, 2014).
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Milli Egitim Bakanligi hazirladigi STEM Egitimi Raporunda 2016 — 2018 yillarinda
uygulanmak iizere “STEM Eylem Plan1 Onerisi” sunmustur. Plan 6nerisindeki dnemli
maddeler sunlardir.

1. STEM egitiminin aktif bir sekilde yiiriitiilmesi icin MEB, iiniversiteler, TUBITAK ve
TUSIAD kuruluslarinda segilecek kisilerle birlikte ortak ¢alistaylar yapilmasi gerekmektedir.
2. MEB, iiniversiteler, TUBITAK ve TUSIAD 1n ortak ¢alismalarinin sonucunda STEM
egitimi merkezlerinin agilmasi gerekmektedir.

3. Kurulan STEM merkezlerinin 6grenci egitiminin yani sira STEM egitimini yayginlastirmak
i¢in Onerilerde bulunmasi hedeflenmektedir.

4. Her y1l STEM egitimi veren merkezlerin STEM egitim raporu hazirlayarak siirece katkida
bulunmasi1 gerekmektedir.

5. STEM merkezleri tarafindan o ilde goérev alan 6gretmenlere, yoneticilere ve il milli egitim
mudiirligiine bagl personellere STEM egitimleri ve seminerleri verilmesi gerekmektedir.

6. Okullarda okutulmakta olan miifredata STEM ile ilgili etkinlikler ve caligmalar entegre
edilmelidir. Eklenen etkinliklerle miifredatin verilen ders saatlerinde tamamlanabilmesi i¢in
var olan alt basliklardan ya da diger klasik etkinliklerden ¢ikarmalar yapilmalidir. Ogretmene
zaman kaygis1 yasatmaksizin STEM egitimini uygulayabilecegi yeni bir plan olusturulmalidir.
7. Okullarda STEM egitimine gecis icin fen laboratuvarlarinin yenilenmesi ve yeni
laboratuvar malzemelerinin temin edilmesi gerekmektedir.

8. STEM o6gretiminin gerceklesmesi igin tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde STEM egitimi
programlarinin agilmasi gerekmektedir.

9. Okullarda gorev yapmakta fen bilimleri, matematik ve teknoloji tasarim bransindaki
O0gretmenlerin hizmet i¢i egitime tabi tutularak STEM 6gretmeni unvani verilmesi ve bu

alanda uygulama yapabilir hale gelmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2016).
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STEM egitim merkezlerinin kurulabilmesi i¢in uygulanmasi gereken adimlar Milli
Egitim Bakanliginin 2016 yilinda yayinladigt STEM egitim raporunda belirtilmistir. Bu
rapora gore asagidaki basamaklarin izlenmesi gerekmektedir (MEB, 2016).
Sekil 4

STEM egitimine gegiste izlenmesi gereken adimlar

pr—

STEM Egitimi

Merkezlerinin

\mulr ast

Universitelerin STEM egitimine ilgisini ve tutumunu belirlemek amaciyla
iilkemizdeki 61 {iniversitenin egitim fakiiltesi ile birlikte ¢calisma yapilmistir. Bu ¢alismada 61
iiniversitenin sadece 10 tanesinde STEM egitimine yonelik bir politika belirlendigi
goriilmistiir. Bu 10 iiniversite; Bahgesehir, Balikesir, Ege, Hasan Kalyoncu, Istanbul Aydin,
Marmara, Mus Alparslan, ODTU, Osmangazi ve Yildiz Teknik liniversiteleridir. Arastirilan
bir diger konu ise tiniversitelerin STEM egitimi ile ilgili herhangi bir lisans dersi agip
acmadigidir. Yapilan ¢alismada 16 tiniversitenin ise STEM egitimi ile ilgili lisans dersi a¢tig1
goriilmustiir. Lisans diizeyinde STEM dersi agan tiniversiteler ise; Afyon Kocatepe,
Bahgesehir, Bayburt, Bogazici, Ege, Istanbul, Istanbul Medipol, Istanbul Aydin, Kocaeli,
Maltepe, Mugla Sitk1 Kogman, Mus Alparslan, ODTU, TED, Yeditepe ve Yildiz Teknik

iniversiteleridir (Colakoglu & Giinay Gokben, 2017).



33

STEM egitiminin ekonomik gelismeye ve kaliteli isgiiciine katki saglayacagi kanisiyla
cogu iilke STEM egitimini uygulamaya baslamistir. Ancak bu egitimin sonuglarinin izlenip
degerlendirilebilmesi i¢in kuruluslar ¢alismalar yapmaya baslamistir. Ulkelerin uyguladig
egitimlerin sonuclarini 6lgmek ve karsilastirmak amaciyla TIMSS ve PISA gibi uluslararasi
sinavlar uygulanmaya baslamistir. Hollanda’da bulunan Uluslararas1 Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan 4. ve 8. Sinif diizeyinde TIMSS sinavi
uygulanmaktadir. Bu sinavin uygulanma amaci 4. ve 8. Sinif diizeyindeki 6grencilerin fen
bilimleri ve matematik alanlarinda bilgi ve becerileri hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Bu
sinavda amag dgrencinin kisisel basarisin1 degerlendirmek degildir. TIMSS sinavinin
uygulanma amaci; 6grencilerin sorulara verdigi cevaplarla iilkenin egitim politikasinin ne
kadar basarili oldugu sonucuna varilmasidir. Bu sonug 151ginda egitim politikasinin
gelistirilmesi gerekmektedir (Sisman, Acat, Aypay & Karadag, 2011). TIMSS siavi
ogrencinin 6grendigi bilgiyi degil giinliik hayattaki problemlere uygulayabilme kapasitesini
dlgmektedir. Ogrenci ne kadar iist diizey diisiinebilme becerisine sahipse sinavda da o kadar
basarili olmasi beklenmektedir (MEB, 2016; OECD, 2006). Ulkemizde grencilerin bagar1
diizeyini belirlemek i¢in kullandigimiz bir diger sinav ise PISA sinavidir. Ulkemiz egitimdeki
basarisini diger iilkelerle karsilastirmak amaciyla 1998 yilinda Uluslararasi: Egitimsel Bagariy1
Degerlendirme Birligi’ne iiye olmustur. OECD tarafindan yiiriitiilen Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi olarak adlandirilan PISA sinavlarina katilmaya baslamistir
(EARGED, 2012). PISA sinavinin uygulanma amaci 6grencilerin okulda 6grendikleri bilgileri
giinliik hayat problemlerine aktarma diizeylerini 6l¢mektir. 2000 yilindan beri diinyanin
cesitli iilkelerinde PISA sinavi uygulanmaktadir. PISA smavlarma Tiirkiye 2003 yilindan beri
katilmaktadir. PISA smavlari her 3 yilda bir tekrarlanmaktadir. Ogrencilerin fen, matematik
ve okuma becerileri alanlarinda sahip olduklar bilgileri ne 6l¢iide kullanabildikleri PISA

smavi ile 6l¢iilmektedir (Marian, 2015). 2015 yilindaki PISA sinavi uygulamasi 72 iilkenin
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katilimi ile gerceklesmistir. Tiirkiye 2015 yilindaki PISA smavinda fen bilimleri alaninda 52.
sirada, matematik alaninda ise 49. sirada yer almistir. Bu sonuglar uluslararasi alanda
iilkemizin hedefledigi diizeye ulasamadigini gostermektedir.

PISA ve TIMSS sinavlar tilkelerin uluslararasi platformda egitim diizeylerini gérmek
ve gelistirmek i¢in oldukc¢a onemlidir. Tiirkiye her iki sinava da katilmaktadir. Ancak sinav
sonuglaria bakarak iilkemizin fen ve matematik alaninda istenilen diizeyde olmadigini
gormekteyiz. Bu sinavlarin sonucunda egitim alaninda eksikliklerimizi belirleyip, yeni egitim
reformlar1 tasarlamamiz gerekmektedir. Bu sayede ekonomik gelisme ve kaliteli is giicii elde
edebiliriz (Ceylan, 2014).

2015 PISA sonuglarindaki gibi basarisiz olunan durumlarda bir sonraki degerlendirme
sinavinin uygulanacagi tarihe kadar egitim programlarinin tekrar gézden gegirilmesi ve
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Dogru uygulanan bir STEM egitimi ile 6grencilerin
temel bilgilerini glinliik hayattaki problemlere ¢oziim i¢in kullanabilecek hale gelmesi
gerekmektedir. (Yildirim, 2016). Ogrencilerin 6grendikleri bilgiyi giinliik hayatta problem
durumlarinda kullanabilir hale gelmesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu becerilerin kazanilmasi
ileriki yillarda iilkenin kaliteli is giicline sahip olacaginin gostergesidir. Kaliteli is giicii de
ilkeye ekonomik alanda ilerleme getirecektir. Bu yilizden 6grencilerin okulda 6grendikleri
bilgiler teoride kalmamalidir. iste bu yiizden Tiirk egitim sistemi STEM egitimi alanindaki
caligmalarina devam etmektedir (MEB, 2018; Yildirim, 2018).

Tirkiye’de 2010 yilindan itibaren STEM egitimini gelistirmek amaciyla 6zel ve devlete bagl
bir¢ok bilim merkezi; STEM laboratuvarlari, yazilim atdlyeleri, kodlama atdlyeleri, robotik
atdlyeleri kurarak STEM egitimi ile ilgili yapilanmaya baslamistir. Bunun yan1 sira BILSEM
gibi kuruluglarda STEM egitimini temel alarak egitimlerine devam etmistir. TUBITAK ise
farkli illerdeki bilim merkezlerinde ders dis1 zamanlarda farkli diizeydeki 6grencilere yonelik

STEM etkinlikleri planlamaya ve uygulamaya baslamistir (Oztiirk, 2013).
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Tiirkiye’de STEM egitimi verilen 6grencilerle ve 6gretmenlerle ¢esitli calismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarda STEM egitiminin 6grenci basarisina etkisi gézlemlenmistir.
Ayrica yapilan bazi ¢alismalarda 6gretmenlerin STEM egitimine kars1 tutumlari
arastirilmistir. Ogretmenlerin STEM egitimine kars1 tutumunu arastiran uygulamalardan
birinde STEM egitimine Fen Bilimleri 6gretmenlerinin olumlu tutum gosterdikleri
belirtilmistir (Eroglu ve Bektas, 2016). Yapilan bir diger uygulama ise Fen Bilimleri dersi
alan 7. Sinif 6grencileriyle yapilmistir. 7. Smif diizeyindeki bu 6grencilerin; STEM egitimine
kars1 olan tutumlari, akademik basarilari incelenmistir. Uygulamanin sonucunda 6grencilerin
akademik basarilarinin arttig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira STEM egitimi sayesinde
ogrenciler fen bilimleri dersine kars1 olumlu tutum kazanmistir. Bu sayede 6grencilerin fen
bilimleri dersine karsi motivasyonlarinin ve ilgilerinin arttig1 sonucuna varilmistir (Yildirim,
2016).

Tiirkiye’de de STEM egitiminin 6neminin fark edilmesiyle birlikte yapilandirmaci
yaklasima uygun bir sekilde miifredatlarda ilgili degisiklikler yapilmaktadir. (MEB, 2018).

2013 dgretim programinin igerigine 2018 yilinda baz1 eklemeler yapilmistir. Yapilan
bu eklemelerdeki temel amag 6grencilerin fen okur yazari olma oranini arttirmaktir. Bu
yiizden 2013 yili programinda var olan bilimsel siire¢ becerilerine ve yasam becerilerine 2018
yilt programinda “miihendislik ve tasarim becerileri” de eklenmistir (Tablo 1). Miihendislik
tasarim becerilerinin eklenmesi ile birlikte STEM egitimi kapsaminda 6grencilere bir bulus
veya bir inovasyon yapma yolu da agilarak hedefler arasina eklenmistir. 2013 6gretim
programindan farkli olarak 2018 yilinda fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari
cercevesinde okullarda uygulanmak iizere yil sonu bilim senligi uygulamasi eklenmistir. Bu
uygulamada 6grencilerden giinliik hayatta karsilastiklar1 sorunlara kars1 bir ¢6ziim bulmalari
istenir. Ogrenciler bu soruna karsi farkli ¢dziimler diisiiniir, bulduklar1 ¢oziime yonelik bir

iiriin tasarlar ve gelistirdikleri iirliniin pazarlanmasina yonelik tanitim ve stratejiler belirlerler.
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Ogrencilere tasarladiklari iiriiniin tanitim ve pazarlamasini yaptirmadaki amag ise dgrencilerin
girisimcilik becerilerini gelistirmektir. Gelistirdikleri iiriinleri 6grenciler yil sonunda
yapilacak bilim senliginde sergilerler (MEB, 2018).

Tablo 1

Fen bilimleri programinda bulunan beceriler

Bilimsel Siirec Yasam Becerileri Miihendislik ve Tasarim
Becerileri Becerileri
e Analitik diisiinme e Yenilik¢i (inovatif)
e Karar verme disiinme

e Yaratici diislinme
e Girisimcilik
e fletisim

e Takim galigmasi

2.4. STEM Egitimi ve 21. Yiizyil Becerileri ile Tliskisi

20. ve 21. ylizyilda yasayan insanlarin iyi bir ig sahibi olmak, sosyal baglar kurmak ya
da kendini gerceklestirmek i¢in ihtiya¢ duydugu beceriler ayni degildir. Gelisen teknoloji ile
birlikte insanlarin 6ncelikleri ve ihtiyaclar1 da degismistir (Dede, 2009).

21. yy becerilerini belirlemek igin yapilan aragtirmalarda 63 tane beceri listelenmistir.
Bu becerilerden bazilari; bilgi okuryazarligi, elestirel diisiinme, esneklik, girisimcilik, iletigim,
isbirligi, karar verme, liderlik, medya okuryazarligi, 6grenmeyi 6§renme, problem ¢6zme,
sorumluluk, teknoloji, uyum, iiretkenlik, yaraticilik ve yeniliktir (Ekici, Abide, Canbolat &

Oztiirk, 2017).
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21. yy becerileri ve STEM egitimi i¢in bireyin sahip olmasi1 gercken beceriler tablo 2
de verilmistir (Kostur, 2017).
Tablo 2

21. yiizyil becerileri ve STEM egitimi iliskisi

21. Yiizy1l Becerileri STEM Egitimi
Bilgi Okuryazarlig fletisim
Elestirel Diisiinme Karar Verme

Girigimcilik

[letisim

Isbirligi

Karar verme

Liderlik

Merak ve Hayal Giicii
Ogrenmeyi Ogrenme
Problem Cozme
Sorumluluk

Uyum Saglama
Yaraticilik

Yasam ve Kariyer Bilgisi

Mantikli Diisiinme
Ozgiiven

Oz Yonetim

Problem Cozme
Sistemli Diislinme
Sosyal Beceriler
Teknoloji Okuryazarligi
Uyum Saglama
Yaraticilik

Yenilik¢i Olma

21. ylizy1l becerileri alaninda yapilan arastirmalara bakildiginda bu becerilere sahip
olacak kiginin problem ¢6zme, elestirel diisiinme, girisimcilik, takim ¢aligmasina ve is
birligine yatkinlik, teknolojiye hakim olma, etkili iletisim becerilerine sahip olma gibi
ozelliklere sahip olmasi beklenir (Wagner, 2008). Tirkiye’nin gelecek yillardaki kalkinma

hedeflerine ulagabilmesi igin 21.yiizy1l becerilerinin bireylere kazandirilmasi gerekmektedir.
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STEM giinliik hayattaki problemlere ¢oziim arayan bir egitim anlayisidir. 21. Yiizyil
becerilerine sahip bireyler STEM egitimine daha kolay adapte olmaktadir. STEM egitiminin
olusum yapisinda disiplinler arasi bir bag vardir. Disiplinler aras1 baga bagl kalarak ¢alisma
yapmak, bilgi gelistirmek ve bunlarin sonucunda iiriin olusturmak énemlidir. STEM egitimi
alan bireylerin bu egitimlerin sonucunda sahip olduklar1 21. yiizyil becerilerinde artis olmast
beklenmektedir. Ciinkii 21. yy becerileri ve STEM egitiminin gereksinimleri birbirine
paraleldir (Morrison, 2006; Eroglu & Bektas 2016).

Biitiinlesik 6gretim yontemi ile 6grenciler okul hayatinda karsilastiklar1 problemleri
daha kolay giinliik yasamla iligkilendirebilmektedir. Bunun yani sira biitiinlesik 6gretim
ogrencilerin problem ¢ézme ve elestirel diisiinme gibi becerileri kazanmasini ya da kullanma
diizeylerinin artmasini saglar. Bu yiizden 21. yy becerilerinin kazanilmasinda ve
gelistirilmesinde biitiinlesik egitim ¢ok dnemlidir (Aslan Yolcu, 2013). STEM egitiminin
temel amaclarindan biri de miihendis, bilim adami teknolog gibi meslekler icin 21.yy
becerilerine sahip STEM egitimi almis bireyler yetistirmektir. Bireyler alacaklar1 egitimle
ayn1 zamanda 21.yy ihtiyaclarini karsilayan 6zelliklere de sahip olacaktir. Bu bireyler fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini bir arada kullanarak biitiinsel olarak
ilerleme kaydedeceklerdir. Disiplinler arasi biitiinsel iligki kurmak 6grenmenin daha anlaml
ve daha kalici olmasini saglayacaktir (Smith & Karr-Kidwell, 2000).

Giliniimiizde toplumlarin 21.yy becerisine sahip bireylere ihtiyact artmaktadir. Bu
donemde bireylerin girisimcilik, iletisim, bilgiye erisme, analiz, yaraticilik, teknolojiye hakim
olma, elestirel diisiinme, takim ¢alismasina yatkin olma gibi 21.yy 6zelliklere sahip olmasi
oldukca dnemlidir (Wagner, 2008).

Bu ihtiyaci karsilayabilmek i¢in toplumlar ¢esitli yeniliklere gitmektedir. Egitim
sistemlerinde, 6gretim programlarinda, 6gretimin yapildigi ortamlarda ve 6gretimin yapildigi

yontemlerde gesitli degisimlerin yapilmasi sarttir. Istenilen ¢iktilarn karsilanabilecegi en
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uygun egitim modeli ise STEM egitimidir. STEM egitimi sonucu kazanilan becerilerle 21.yy
da sahip olmasi gereken ¢cogu beceri ortak ya da paraleldir. STEM egitimi sayesinde
ogrenciler eksik olan 21.yy becerilerine sahip olur ya da sahip olduklar1 becerileri daha aktif
bir sekilde kullanabilir (Bybee, 2010b). STEM egitiminde materyaller bazen dgrencilerin tek
basina yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda bazen de grup halinde yaptiklari ¢alismalar sonucunda
olusur. Bu caligmalar tek basina gergeklestiginde 6zdenetim ve 6zyonetim gibi becerilerde
artma goriiliirken, grup halinde yapildiginda ise liderlik, is birlikli caligma gibi 6zellikler
gelisir. Her iki calisma yonteminde de 6grenciler kendini gelistirmis olur (Bybee, 2013).
STEM egitimi 6ncelikli olarak elestirel diistinme, girisimcilik, problem ¢6zme, sorumluluk,
tiretkenlik ve yaraticilik gibi 21.yy becerilerine odaklanir. Bunlarin diginda STEM egitiminin
bireylere kazandirdig: 6zellikler MEB’in 2016 yilindaki STEM raporunda asagidaki gibi
siralanmustir.

1. Egitimin daha aktif gecebilmesi i¢in uygun 6grenme ortami saglar.

2. Ogrencilerin disiplinler arast iliskiyi daha iyi kurmasini saglar.

3. Yeni iirlinler olugturarak gelismeye katki saglar.

4. Bagimsiz ¢alisma ve isbirligi yollarimi kullanan dgrencilerin 6zgilivenlerinin gelismesini
saglar.

5. Ogrencilerin esnek ve yaratici diisiinmesini saglar.

6. 21. yilizyilin ihtiya¢ duydugu becerilerin kazandirilmasi saglanir.

7. Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemlere kars1 pratik ¢dziimler bulmasini
saglar.

8. Ogrenme durumuna kars1 6grencilerin motivasyon sahibi olmasini saglar.

9. Tasarim becerisine ve yenilik¢i diisiinme becerisine sahip bireylerin olusmasini saglar.

(MEB, 2016).



Devletlerin STEM egitiminin sonucunda bekledikleri 6nemli 6zelliklerden biri de

ekonomik gelismeye olan katkisidir. Bu baglamda ekonomi ve piyasadaki dalgalanmalara

kars1 donanimli bireylerin yetismesi ve zaman degisimine uyum saglamasi 6nemlidir.

Istenen bu 6zellikleri 3 ana grupta incelemek gerekirse asagidaki tablodaki gibi

listeleyebiliriz (OECD, 2006; Soland, Hamilton & Stecher, 2013).

Tablo 3

Temel beceriler tablosu

Bilissel Beceriler

Kisiler Arasi Beceriler

Icsel Beceriler

e (Cevreden gelen bilgiler
hakkinda genel yargilarda
bulunma

e Elestirel diisiinme

e Firsatlara uygun planlar
yapabilme

e Karmasik, disiplinler
arasi ve agik uclu
problemleri ¢c6zme

e Yaratici diisiinme ve

girigsimei olma

¢ Ekip calismasina
katkida bulunma

e Farkl kiiltiirlere duyarli
olma

e Iletisim ve isbirligi
icinde grup caligmalarini
tamamlama

e Sorumluluk sahibi olma

e Oz denetim becerine sahip
olma

e Oz yonetim becerine sahip
olma

e Zaman yonetimini saglama

e Kisisel gelisime agik olma

¢ Yasam boyu 6grenme ilgisine
sahip olma

¢ Grup i¢inde uyumlu olma

¢ Yenilik¢i diisiinme becerisine

sahip olma

STEM okuryazari olan bir birey giinliik hayatta karsilastig1 sorunlara ¢oziim

onerilerinde bulunur. Bu ¢6ziim &nerilerini planlarken 21.yy becerilerini kullanir. Ozellikle
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isbirligi, takim ¢alismasi, girisimcilik ve yenilik¢i olmak STEM okuryazari bireyde bulunmasi

gereken en onemli 6zelliklerdir. Problemin ¢6ziimlenmesi takim ¢alismasi halinde yapiliyorsa

¢Ozlime yonelik stratejiler belirlenir. Sonrasinda ¢oziime yonelik en uygun tasarimin
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sunulmasi beklenir. Yapilan tasarimda uygun maliyetli bir iiriin tasarlamak temel beklentilerin
arasindadir (Idin, 2017).
STEM egitimi sadece egitim — 6gretim saatleri iginde degil okul sonrasi da devam etmelidir.
Bu amagla STEM egitimini evde bagimsiz ya da grup halinde devam ettirecegi uygulamalar
planlanmalidir. Bu sayede 6grenci bireysel yaptigi ¢alismalarda bagimsiz olma, grup halinde
yaptig1 ¢alismalarda isbirlik¢i olma becerisine sahip olacaktir. Bunun yani sira yapacagi okul
dis1 ¢alismanin igerigine gore birgok 21.yy becerisini de gelistirecektir (Sahin, Ayar &
Adigiizel, 2014).

Fen bilimi; hayatin kendisini olusturdugu i¢in ilgi ¢ekici ve eglenceli bir alandir.
Ancak klasik miifredatin olusturdugu tanim igerikli egitim yiiziinden giiniimiizde 6grenciler
fen bilimlerini eglenceli bir alan olarak gormemektedir. Bu ylizden fen bilimlerine kars1 tutum
ve motivasyonlar1 diigiiktiir. STEM egitimi sayesinde 6grencilerin fen bilimlerine kars1 sahip
olduklar1 olumlu tutum artmaktadir. STEM egitiminin i¢indeki aktiviteleri yapmak ise dersi
daha eglenceli hale getirmektedir. Eglenerek siirece daha aktif katilan 6grencilerin sahip
olduklar1 bilgiler ise daha kalic1 ve giinliik hayatta daha uygulanabilir hale gelmektedir.
Ogrenciler STEM egitimi ile 21. yy becerilerine sahip olup hayal etme becerisiyle inovatif
tirtinler tasarlamaktadir. Gozlem yapmak, yeni fikirler kesfetmek, problemlere kars1 kendi
fikirlerini iiretmek 6grencileri siirecin bir parcasi haline getirmektedir. Siirecin bir parcasi
olan ve prosesi igsellestiren 6grencilerin kendilerine gilivenleri artacagindan daha fazla ne
yapabileceklerini ve nasil katkilarda bulunabileceklerini diisiintirler. Olusturduklar tirtinleri
sadece islev bakimindan tasarlamakla yetinmeyen 6grenciler iirlinlerin malzeme, kullanim
Omrii, maliyeti gibi 6zelliklerini de daha ayrintili degerlendirmeye baglar. Bu sayede

Ogrencilerin 21. ylizyila ait ekonomik isgiiciinii olusturacak bireyler olmasinin temeli atilir.
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2.5 Girisimcilik Nedir?

Tiirk Dil Kurumuna gore girisimcilik kelimesi “Girisimci olma durumu olarak
tanimlanmistir”. Yine TDK’ya gore girisimci kelimesi ise “Uretim igin bir ise girisen,
kalkisan kimse, miitesebbis” olarak tanimlanmistir (TDK, 2020).

Girisimcilik kavrami ele alindiginda gecen yillarda daha cok ticaret, ekonomi ve
isletme gibi alanlarla iligkilendiriliyordu. Ancak giiniimiizde egitim alani ile de
iliskilendirilmektedir. Girisimcilik kavrami 6gretim programlarina, ders kitaplarinin
iceriklerine kadar girmistir. Girisimcilik kavrami ticaret ya da isletme alaninda
degerlendirildiginde isletme ile ilgili uygulanacak fikrin olusumdan uygulanma asamasina
kadar gecen tiim siireci kapsamaktadir. Fikir asamasindan uygulamaya geg¢irip bitirmek i¢in
gerekli olan bilgi ve beceriler en 6nemlisi girisimeiliktir. Egitim alanindaki girisimcilik
becerisinin hedefi ise okul 6ncesinden baslayarak 6grencilerin girisimci diisiinme, girisimci
tutum ve becerilere sahip olmasini saglamaktir. Bu sayede girisimcilik becerisine sahip
bireylerin olusturdugu toplum olusacak firsatlar1 daha iyi degerlendiren ve fark yaratan bir
toplum haline gelecektir (McCallum, Weicht, McMullan & Price, 2018).

Fen Bilimleri Ogretmeni adaylariyla yapilan arastirmalarm birinde STEM disiplinleri
ile girisimcilik 6zelligi arasindaki iliski arastirilmistir. Bu arastirma 162 fen bilimleri
Ogretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda gretmen adaylarinin STEM
farkindaliklariyla girisimcilik 6zelliklerini anlamlandirma arasinda anlamli bir iligki oldugu
sonucuna varilmistir (Deveci, 2018a).

Egitim programlarina girisimcilik becerisinin eklenmesindeki en 6nemli amag
Ogrencilerin girisimci bir birey olabilmesi i¢in gerekli olan bilgi ve becerileri igsellestirmesini
saglamaktir. Bu bilgi ve beceriler ne kadar erken yasta kazandirilirsa girisimcilik 6zelliginin
benimsenip gergek hayatta kullanilmasi o kadar kolaylasir (Bartulovi¢ & Novosel, 2014). Bu

bilgi ve becerilerin erken yasta kazandirilmasi i¢i ise 6grencilerin girisimcilik kavramina karsi
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ilgisinin cekilmesi gerekmektedir. Ilgisi ¢ekilen dgrenciler girisimcilik becerisini gelistirecek
etkinlikler yardimiyla girisimci 6zellige sahip olabilirler (Hassi, 2016).

Tirkiye’de girisimcilik kavrami 2017 yilinda Fen Bilimleri miifredatina dahil olmustur. Fen
Bilimleri 6gretim programinda 6grencilere kazandirilmak istenen 21. ylizyil becerisi olarak
yerini almistir (MEB, 2017). Bu baglamda girisimci proje gelistirme siireci ve STEM tasarim
siireci bir arada bir biitiin olarak uygulandiginda bireylerdeki girisimcilik 6zelligi daha etkili
bir sekilde gelisecektir (Deveci & Cepni, 2015).

Girisimcilik becerisinin dahil oldugu miifredatlar da 5. siif ve 8. sinif arasindaki
kademelerde egitim alan 6grencilerin aldiklar1 egitim sayesinde takim ¢alismas1 yapmaya
kars1 olumlu tutum kazandiklar1 belirlenmistir. Ayrica motor becerilerini kullanma
diizeylerinde de artis gdzlemlenmistir. Bu durum girisimcilik 6zelliginin {iriin olusturma ve
takim ¢alismasi yapma becerilerine katki sagladigini géstermektedir (Bartulovi¢ & Novosel,
2014). Egitim programlarina girisimcilik becerisi entegre edilen 5. sinif diizeyinde egitim alan
Ogrencilerle yapilan ¢aligmalarda ise 6grencilerin girisimcilik konusunda farkindaliklarinin
arttig1 ve girisimcilik becerisinin dahil oldugu egitimleri heyecan verici bulduklari sonucuna
ulagilmistir (Ball & Beasley, 1998).

2.6. 5E Modeli ve STEM Egitimi

SE 6gretim modeli Rodger Bybee tarafinda gelistirilmis bir model olup 5 basamaktan
olusmaktadir. Bunlar; giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme
basamaklaridir. SE modelinin ad1 bu bes basamagin ingilizce karsiliklarinin bas harflerinden
gelmektedir. Giris (engage), kesfetme (explore), agiklama (explain), derinlestirme (elaborate)
ve degerlendirme (evaluate) basamaklarinin bas harfi “E” oldugu i¢in SE modeli olarak
adlandirilmistir.

1- Giris basamaginda 6ncelikli olarak 6gretmen uygun soru ya da etkinliklerle 6grencilerin 6n

bilgilerini yoklamaktadir. Bu 6n bilgileri ¢ikarirken bir yandan da 6grencinin ilgisini ¢ekmek
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onemlidir. Uygulanan etkinlikler sirasinda 6grencinin gegmis yasantilariyla simdiki durum
arasinda bag kurmasi1 6nemlidir. Kuracagi bu bag sayesinde 6grenci problem ile ilgili
diisiinmeye ve ¢ikt1 olusturmaya baslayacaktir.
2- Kesfetme asamasinda dgrencilerden yeni fikirler olusturmasi beklenir. Ogrenci sorular
sorarak durumu inceler ve uygun hipotezler olusturur. Bu asamada 6grenciden dnceki
yasantilarindaki deneyimlere temellendirerek bir 6n aragtirma durumu olusturmasi beklenir.
3- Agiklama asamasi 6gretmenin en aktif oldugu basamaktir. Ciinkii bu basamakta 6gretmen
konu ile ilgili teorik bilgileri 6grencilere sunmaktadir. Konunun teorik bilgisinin sunuldugu
varsa kavram yanilgilarinin konusulabilecegi basamaktir. Bu basamakta konu dahilinde
dgretmen s6z konusu kavramu, siireci ya da beceriyi direkt tamtabilir. Ogretmenin yapacagi
aciklamalar 6grencinin konu ile ilgili daha derin diisiinmesini saglayacaktir.
4- Derinlestirme asamasinda 6grencilerin uygulayacag yeni etkinliklerle birlikte yeni
durumlar gézlemleyecek ve yeni bilgiler olusturacaktir. Iste bu sekilde 6grencinin sahip
olacag bilgi ve becerilerin derinlestirilmesi ve gelistirilmesi amaglanir. Kavramsal
anlayislarinin gelismesi i¢in gerekli diizeydeki ek faaliyetle birlikte bu agsama siirdiirtiliir.
5- Degerlendirme asamasinda 6grenci kendi i¢inde gelisimini ve kavramsal anlayisindaki
degisimleri degerlendirirken; 6gretmen ise 6grencinin bu siiregteki gelisimini degerlendirir
(Bybee, 2009).

5E 6grenme modeli yapilandirmaci yaklasimi temel alan bir modeldir. Bu 6gretim
modelindeki temel amag 6grencilerin edinecegi temel kavramlarla gecmiste edindigi
kavramlar1 kaynastirabilmesidir. Bu sayede 6grenciler hazir bilgiyi ezberleyerek degil bilgiyi
kendileri olusturarak anlamlandirirlar. Yani bilgiyi kendileri insa ederler. SE 6§renme
modelinin giris asamasinda 6grenciye merak uyandirici sorular sorularak konuya baglanir. Bu
sorularin sorulma amact hem 6grencinin sahip oldugu bilgileri giin yiiziine ¢ikarmak hem

merakini uyandirmak hem de ileriki asamalar i¢in sorgulamaya baslamasini saglamaktir.
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Kesfetme agamasinda ise dgrenciler bireysel ya da birlikte ¢alisarak verilen sorunu ¢6zmek
i¢in diisiinceler iiretir. Ogrencilerin sundugu diisiinceler 6gretmen yardimiyla farkli
hipotezlere doniistiiriiliir. Bu sayede farkli ¢oziimlere yonelik yollar ¢izilmis olur. Agiklama
asamasi 6gretmenin en aktif oldugu asamadir. Bu asamada konu ile ilgili bilimsel agiklamalar
O0gretmenin belirleyecegi yontemlerle yapilir. Model gosterme, video, bilgisayar, akilli tahta,
sunum ya da diiz anlatim konunun igerigine ve 6gretmenin se¢imine gore kullanilabilecek
bilginin aktarilma yollaridir. Yapilan bilimsel agiklamalar yine 6grencinin ilgisini
uyandiracak sekilde olmalidir. Ayn1 zamanda 6grencinin biligsel seviyesine uygun bir anlatim
yapilmalidir. Derinlestirme asamasinda olusturulan hipotezlere yonelik 6grencilerin
uygulamalar ve deneyler yaparak yeni verilere ulasmasi saglanir. Bu veriler 6grenci
tarafindan yorumlanarak konu anlamlandirilir. Degerlendirme asamasinda ise 6gretmen
ogrencilere farkli icerikte sorular sorarak 6grencinin géstermis oldugu degismeyi
degerlendirir. Bu sayede yapilan uygulamanin sonuclar1 hakkinda bilgi sahibi olur ve
uygulamanin amacina ulasip ulagsmadigini1 6grenmis olur (Altinay, 2009).

STEM egitimi yapilandirmaci yaklasimla fen egitiminde kullanilmaktadir. STEM
egitimi ve yapilandirmaci yaklagim birlestirilirken kullanilan farkli modeller vardir. Bunlar;
probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme ve SE modelidir (Biyikli & Yagei, 2014).
Probleme dayal1 6grenmenin kullanildigi modellerde 6grencinin fen ve matematik alanlarinda
thtiya¢ duydugu gerekli bilgiyi kazanacagi belirtilmektedir. STEM’1 olusturan miihendislik ve
teknoloji alanlarinda ise bireyin daha fazla deneyim kazanacag belirtilmektedir. Béylece bu
bireylerin ileride is yasantisinda karsisina ¢ikacak problem durumlarini olumlu tutum
sergileyerek daha rahat bir sekilde ¢c6zmesi beklenmektedir (Cepni, 2017).

Proje tabanli 6grenmenin gerceklestirilmesi i¢in 6grencinin konu ile ilgili bir proje,

tasarim ya da {liriin ortaya koymasi gerekmektedir. STEM egitimi ile proje tabanli 6grenmeyi
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birlestirirken 6grenciden problem durumunu aragtirmasi, hipotez kurmasi ve elde ettigi
verileri analiz ederek bir sonuca ulasmasi beklenir (Cepni, 2017).

STEM egitimde kullanilabilecek bir 6grenme modeli de SE modelidir. Diger
modellerle karsilastirildiginda STEM egitiminde kullanilacak en uygun model SE modeli
olarak belirtilmektedir. Ciinkii disiplinler arasi iliskinin en rahat sekilde kuruldugu ve bilginin
giinliik hayatla baglant1 halinde islendigi model SE modelidir (Cepni, 2017).

SE modeli STEM egitimde kullanilirken SE basamaklarin1 dogru kullanmak
onemlidir. Giris (Engage) basamaginda 6grencilerin ilgilerini konuya ¢gekmek gerekmektedir.
Ogrencilerin konu ile ilgili daha énceden &grendigi bilgiler uygun sorular sorularak
hatirlatilir. Bu asamanin temel amaci 6grencinin ilgisini gekmek merak uyandirmak ve eski
bilgilerini aktif etmektir. Arastirma (explore) asamasinda ise istenilen temel beceriler ise
gbzlem yapma, hipotez olusturma ve veri kaydetme gibi basamaklardan olugmaktadir.
Agiklama (explain) basamaginda 6gretmenin sahip oldugu teorik bilgiler 6grenciye aktarilir.
Ogrenciye teorik bilgiler aktarilirken 6gretmen ihtiyag duydugu model, bilgisayar, sunum ya
da herhangi bir baska ara¢ kullanabilmektedir. Derinlestirme (elaborate) asamasinda
Ogrencinin problem durumu ile giincel hayat arasinda baglanti kurmasi beklenir. (Senemoglu,
2013). STEM egitimindeki en 6nemli basamaktir. Karsilagilan problem durumu bu basamakta
STEM’in icerdigi tiim disiplinlere entegre edilir. Degerlendirme (evaluate) basamaginda
ogrencinin gerceklestirdigi 6grenme degerlendirilir. Bu degerlendirme de hem siire¢ hem de
sonug degerlendirilir. STEM egitimde de olusturulan tiriinlerin degerlendirilmesi
yapilmaktadir (Cepni, 2017).

Sonug olarak STEM egitimde SE modelini kullanmak olduk¢a uygundur. SE modelini
STEM egitimine entegre etmek ve uygulamak daha kolaydir. Ciinkii bu iki kavramin
icerikleri arasinda paralellikler bulunmaktadir. 5SE modeli kullanarak yapilan STEM

egitiminde 0grencilerin yaparak yasayarak 6grenmesi saglanir. Bu sayede elde ettikleri bilgiyi
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giinliik hayata daha kolay aktarirlar. Miihendislik becerilerini daha fazla kullanirlar (Selvi &

Yildirim, 2017).

SE 6gretim modelinin STEM egitimine entegre edilmesi sonucunda SE modelinin

basamaklar1 asagidaki tablodaki gibi diizenlenmelidir (Maryland University, 2013).

Tablo 4

STEM egitiminde SE modeli asamalart

5E Modelinin

Basamaklar

Tanmimlar:

GIRIS

Ogretmen, konunun kazanimlariyla paralel gergek bir
hayat problemi, kiiresel bir sorun ortaya koyar.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili olas1 ¢dziimleri

diistiniir ve arkadaslariyla beyin firtinas1 yaparak

gelistirir ve listeler.

KESFETME

Ogrenciler var olan problem durumuna uygun ¢dziim
gelistirmek icin gerekli yaklagimlari secer ve uygular.
Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri

arasinda baglant1 kurar.

ACIKLAMA

Ogrenciler olasi ¢6ziim yollarini bildirir.
Ogrenciler verileri analiz eder ve yorumlar.

Analiz asamasinda uygun teknolojileri kullanir.

DERINLESTIRME

Ogrenciler modelleri, protipleri ya da iiriinleri gelistirir.

STEM Kkariyerleriyle ilgili baglantilar fark edilir.




DEGERLENDIRME

Ogrenciler sorulara ve probleme verdikleri cevaplar1 ve
¢Oziim yollarin1 diisiiniirler.

Akran degerlendirmelerine katilirlar.

48
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3. Bolilm
Yontem

Bu boliimde; arastirmanin modeli, evren ve drneklem, veri toplama aracglar1 ve
verilerin toplanmasi ve ¢éziimlenmesi alt boliim bagliklarina iliskin bilgiler bulunmaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Fen Bilimleri dersi 8. Sinif 6gretim programinda yer alan “Pascal Prensibi” alt konu
bashiginin STEM 6gretim modeli ile 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarina ve
girisimcilik 6zelliklerine etkisinin incelendigi bu nicel aragtirmada yar1 deneysel desen
kullanilmustir.

Nicel arastirmanin bu kisminda 6n test, son test uygulanan kontrol ve deney grubu
barindiran yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneysel desen uygulamasinda ¢alisma yapilan
bireylerin gruplara rastgele bir sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Yar1 deneysel desende
ise bireylerin gruplara rastgele atanmas1 miimkiin degildir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi
uygulamalarda 6nceden olusturulmus hazir gruplar kullanilmaktadir (Fraenkel, Wallen &
Hyun, 2012). Arastirmanin yapildig1 okulda hali hazirda olusturulmus siniflar bulundugu i¢in
uygulama yar1 deneysel desen aragtirmasina uygundur. Uygulama 6ncesinde gruplara on test
uygulanarak siniflarin benzerligi arasinda istatistiksel olarak veriler olusturulmustur. Yapilan
uygulamanin ardindan ise son test uygulanir. Her iki grubun 6n test ve son test sonuglari
karsilastirilarak uygulanan yar1 deneysel desenin etkisi gozlemlenir.

Deneysel yontemlerin nicel verilerin toplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Nicel verilerin
toplanmasi i¢in uygulama sirasinda on test ve son test uygulamalar1 yapilmalidir. Yapilan bu
testlerin sonuclarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi sonucunda ise gruplar arasinda
anlaml bir fark olup olmadig1 goriilmiis olur. Bu ¢ergeve de yapilacak ¢alismalarda deneysel

desen yontemleri kullanilmalidir (Cepni, 2014).
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Yar1 deneysel desenin kullanildig1 bu uygulamada okulda hazir bulunan iki 8. siniftan
birisi deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Secilen siniflarin giris
Ozelliklerinin benzerligi yapilan 6n test uygulamasi ile istatistiksel olarak test edilmistir.
Pascal prensibi alt konu basliginin 6gretiminde deney grubunda STEM S5SE egitim modeli
kullanilirken, kontrol grubunda ise MEB ders kitabina bagli kalinarak konu anlatimi yapilmais
ve soru ¢oziimleri ile pekistirilip klasik egitim modeli kullanilmustir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu aragtirma 2020 - 2021 egitim - 6gretim yilinda Bursa’nin Niliifer ilgesinde
gerceklestirilmistir. Arastirmanin 6rneklemi devlet okulunda egitim gérmekte olan 2 farkl
subedeki 40 dgrenciden olusmaktadir. Subelerden biri deney digeri ise kontrol grubu olarak
segilerek uygun bir érneklem olusturulmustur. Orneklem kullanimi bireylerle yapilan
calismalarda gereklidir. Ciinkii arastirmacilarin evrenin tamamu ile ¢alismalart miimkiin
degildir. iste bu yiizden evrenin &zelliklerini tasiyan ve evreni temsil eden gruplara drneklem
denir (Cepni,2010). Deney grubuna “Pascal Prensibi” alt konu basligint STEM 5E 6gretim
modeliyle anlatirken, kontrol grubuna klasik 6gretim yontemiyle anlatilmistir. Kontrol
grubuna konu anlatilirken herhangi bir miidahilde bulunulmamus, ek kaynak kullanilmamustir.
Konu MEB ders kitabina bagli kalinarak anlatilmis. Soru ¢6ztimleriyle pekistirilmistir.

Arastirmaya baglamadan once her iki gruptaki 6grencilere on test uygulanmistir.
Calisma bitiminde ise tiim 6grencilere son test uygulanmistir.

Arastirmada yer alan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6zellikleri
incelendiginde ayn1 yas grubunda, benzer sosyoekonomik diizeyde olduklar1 goriilmektedir.
Orneklemin teknolojiye erisimleri sinirhdir. Akademik basari diizeyi olarak ise ortalama bir
basar1 diizeyine sahip olduklar1 bilinmektedir. Ayrica 6rneklemi olusturan 6grencilerin daha

once STEM egitimi ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapmadiklar1 da bilinmektedir.



Arastirmadaki 6rneklemin; deney ve kontrol gruplarini olusturma dagilimlari tablo 5 de
gosterilmektedir.

Tablo 5

Orneklemi olusturan deney ve kontrol grubu dagilimi

Grup Tiirii Erkek Kiz Toplam
Deney Grubu 10 10 20
Kontrol Grubu 9 11 20
Toplam 19 21 40

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmanin nicel verilerini; akademik basari testi ve Fen tabanl girisimcilik 6l¢egi
olusturmaktadir. Deney grubuna da kontrol grubuna da ABT ve FTGO &n test ve son test
olarak uygulanmistir (Tablo 6).

Tablo 6

Veri toplama araglar

Grup Tiirii Uygulamadan Once Uygulamadan Sonra

Deney Grubu ABT ON TEST ABT SON TEST
FTGO ON TEST FTGO SON TEST

Kontrol Grubu ABT ON TEST ABT SON TEST
FTGO ON TEST FTGO SON TEST

ABT : Akademik Basar1 Testi
FTGO: Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi
3.3.1. Akademik basan testi. Akademik basar1 testi (ABT), 6grencilerin “Pascal

Prensibi” alt konu baglhigi ile ilgili 6grencilerin akademik basar1 diizeylerini belirlemek i¢in
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arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Arastirmaci ABT ini hazirlarken asagida verilen temel

test hazirlama oOl¢iitlerini temel almastir.

1- Hazirlanacak testin amacinin ne oldugunun belirlenmesi.

2- Degerlendirilmesi yapilacak konunun kapsaminin belirlenmesi.

3- Testteki sorularin igerige uygun bir sekilde hazirlanmasi.

4- Hazirlanan sorularin tekrar kontrol edilmesi.

5- Hazirlanan testin ilgili 6rnekleme uygulanmasi.

6- Pilot uygulamasi yapilan testin istatistiksel analizinin yapilmasi ve uygun sorularin

secilmesi.

7- Uygulanmasina karar verilen sorularin uygun test formatinda siralanmasi Kan (2010).
Akademik basari testinin tamami arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Arastirmaci

sorular1 hazirlamadan 6nce konu ile ilgili kazanimlari incelemistir. Milli Egitim Bakanligina

(MEB) ait 8. sinif ders kitabinin igerigini ve 6rneklerini de incelemistir. Buna bagli olarak

soru havuzunu genis tutmak adina 40 adet orijinal soru hazirlanmistir. Bu sorular 1 fen alan

uzmani ve 2 fen bilimleri 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda

hazirlanan sorularin hepsinin kapsam gecerliligine uygun olduguna karar verilmistir. Boylece

hazirlanan 40 sorunun devlet okulunda okumakta olan 56 6grenciye pilot uygulamasi

yapilmustir. Pilot uygulama sirasinda testi yaparken dgrencilerden sorularin anlam biitiinligii

ile ilgili higbir soru gelmemistir. Yani 6grencilerin anlamakta zorluk yasadiklar1 herhangi bir

soru yoktur. Yapilan uygulamanin sonucunda 6grencilerin 40 soruluk akademik basari testine

verdikleri sorularin cevaplari kontrol edilmistir. 56 6grenciden elde edilen bu verilere SPSS

22 istatistik programi kullanilarak Cronbach’s Alpha giivenilirlik degeri arastirilmis ve 40

sorudan olusan ABT nin Cronbach's Alpha sonucu .758 ¢ikmistir. Bu degerin .70’in {izerinde

olmas1 uygulamasi yapilan testin ya da 6l¢egin giivenilir oldugunu kanitlamaktadir

(Biiyiikoztiirk, 2013).
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Testin giivenilirligini 6lgen Cronbach's Alpha sonucu yeterli ¢ikmasina ragmen soru
sayisinin fazla olmasi nedeniyle sorularin bireysel giivenilirlikleri incelenerek soru sayisinin
25’e diisiiriilmesine karar verilmistir. Bunun i¢in testin genelinde hangi sorularin silinmesi
gerektigine yine Cronbach's Alpha analizinin yardimiyla karar verilmistir. Testten ¢ikarilan
sorularin sonunda 25 soruluk ABT’nin Cronbach's Alpha giivenilirlik sonucu .835 olarak
hesaplanmistir. Bu degerin .70’in iizerinde olmas1 uygulamasi yapilan testin ya da dlgegin
giivenilir oldugunu kanitlamaktadir (Biiyiikoztiirk, 2013). Bu sayede hem soru sayisi
azaltilmis hem de giivenilirlik katsayisi arttirilmistir. Yapilan pilot uygulama sayesinde
ABT’de gerekli diizenlemeler yapilarak teste son sekli verilmistir. ABT testinin uygulama
sliresinin ise 1 ders saati (40 dakika) olmasi uygun goriilmiistiir. ABT nin uygulamaya hazir
hali (Ek 3 de) verilmistir.

Fen bilimleri 6gretimi programinda konu ile ilgili kazanima ait sorularin igerik iligkisi
Tablo 7°de verilmistir. Bu sayede sorularin kapsam gegerliligi ve biligsel alan basamaklari da
belirtilmistir.

Tablo 7

ABT sorularmin kazanim ve biligsel alan basamaklar: belirtke tablosu

Kazanimlar £
=
© =
©
e § § ¢
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F.8.3.1.3. Kati, s1v1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin
giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina

oOrnekler verir.
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a. S1v1 basinci ile ilgili Pascal prensibinin

uygulamalarinda 6rnekler verir.

- 2 - - - - 2
b. Bilimsel bilgi tiirii olarak ilke ve prensiplere
vurgu yapilir.
Toplam 4 7 5 5 4 25

3.3.2. Girisimcilik testi. STEM 5E modeline uygun yapilacak uygulamada
Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerinden girisimcilik becerilerindeki gelismeyi 6lgmek amaciyla
Deveci (2018c) tarafindan gelistirilen Fen Tabanh Girisimcilik Olgegi kullanilmistir (EK 4).
Bu 6lgek 13 adet sorudan olusan besli Likert tipi 6l¢ektir. Deveci (2018) tarafindan yapilan
Cronbach Alpha giivenirlik testi sonucu, FTGO nin giivenirligi .76 olarak bulunmustur.
Calistigim 40 kisilik gruba uyguladigim FTGO’nin Cronbach Alpha ile giivenilirligi tekrar
dliilmiistiir. Calistigim drneklemin FTGO igin giivenirligi .851 olarak bulunmustur. Bu
degerin .70’in lizerinde olmas1 uygulamasi yapilan testin ya da 6l¢egin giivenilir oldugunu
kamtlamaktadir (Biiyiikztiirk, 2013). FTGO 6grencilere n test ve son test olmak iizere iki
defa uygulanmistir. Bu 6lgekle dgrencilerin girisimcilik becerilerindeki gelisme ve
degismenin gézlemlenmesi amaglanmaistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

3.4.1. Verilerin toplanmasi. Arastirmada kullanilacak verilerin toplanmasi i¢in
asagida verilen agsamalar takip edilmistir.

1- 8. simf Fen Bilimleri dersi 3. Unitedeki “Pascal Prensibi konu basligmin igerigi

belirlenmistir.
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2- 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi, STEM egitim modeli ve 21. yy becerileri ilgili alan
yazi ¢aligmalar1 taranmaistir.

3- Aragtirmanin yapilacagi okul ve uygulamanin yapilacagi subeler belirlenmistir.

4- Aragtirmaci tarafindan akademik basar1 testi olusturulmus ve gelistirilmistir.

5- Pascal prensibi konusunun islenmesi sirasinda sinifta uygulanacak STEM egitimine
yonelik uygulamalar ve etkinliklerin genel ¢ergevesi planlanmaistir.

6- Diger 6lgme araci olarak fen tabanli girisimcilik 6l¢egi belirlenmis ve gelistiricisinden izin
alinarak kullanilmustir.

7- Aragtirmadaki uygulamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli izinler alinmistir.

8- Deney ve kontrol grubuna ABT 06n test olarak uygulanmistir.

9- Deney ve kontrol grubuna FTGO 6n test olarak uygulanmistir.

10- Deney grubu ile uygulama sirasinda 2020 fen bilimleri 6gretim programina uygun STEM
etkinlikleri ve STEM uygulamalar1 yapilmistir.

11- Kontrol grubu ile yapilan dersler mevcut 6gretim programina uygun islenmistir. Herhangi
bir degisiklik yapilmamistir.

12- Ogretimin sonunda deney ve kontrol grubuna ABT son test olarak uygulanmustir.

13- Ogretimin sonunda deney ve kontrol grubuna FTGO son test olarak uygulanmigtir.

14- Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda STEM 5E egitim modelinin 6grenci
basarisina etkisi ve girisimcilik 6zelliklerine etkisi degerlendirilmistir.

3.4.2. Verilerin ¢oziimlenmesi. Arastirma boyunca toplanan nicel veriler SPSS 22
paket programina aktarilarak analiz edilmistir. 25 adet ¢oktan se¢meli sorudan olusan ABT ve
13 sorudan olusan likert 6lgegi formundaki FTGO 6n test ve son test olarak her gruba
uygulanarak veriler toplanmustir. Toplanan verilerle SPSS 22 programinda ABT ve FTGO’nin
On test ve son testlerde normal dagilma durumu test edilmistir. Bir arastirmada toplanan

verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemede Kolmogorov Smirnov veya
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Shapiro-Wilk normallik analiz testleri kullanilmaktadir. Bu iki testten hangisinin segilecegine
ise analizi yapilan 6rneklemin birey sayisina gore karar verilmektedir. Eger analiz yapilacak
orneklemdeki birey sayis1 35°den biiyiik ise Kolmogorov Smirnov normallik testi,
orneklemdeki birey sayisi 35’den kiigiik ise Shapiro-Wilk normallik testi kullanilmalidir
(McKillup, 2012). Yapilan uygulamada her gruptaki birey sayis1 20 dir. Gruplarin sayisi
35°den kiigiik oldugu i¢in normallik analizinde Shapiro-Wilk normallik testi kullanilmistir.
ABT ve FTGO i¢in yapilan normallik testi sonuglar1 tablo 8 ve tablo 9°da verilmistir.

Tablo 8

Akademik basari testinin Shapiro-Wilk normallik testi sonu¢lar

ABT Gruplar N p
Kontrol 20 142
On test Deney 20 115
Kontrol 20 587
Son test Deney 20 520

ABT: Akademik Basar1 Testi
p>0.05
Tablo 9

Fen tabanl girisimcilik 6l¢eginin Shapiro-Wilk normallik testi sonuglart

FTGO Gruplar N P
Kontrol 20 .052

On test Deney 20 331
Kontrol 20 .084

Son test Deney 20 110

FTGO: Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi

p> 0.05
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Tablo 8 ve tablo 9’daki veriler incelendiginde deney ve kontrol gruplarina uygulanan
ABT ve FTGO’nin normal dagilim gésterdigi goriilmiistiir. Bu sonuca bagli olarak asagida
verilen parametrik test analizleri de yapilmistir.

1. Aragtirmaya baslanmadan 6nce deney grubunun ve kontrol grubunun 6n bilgilerinin
ve konuya kars1 hazir bulunusluklarinin arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek
icin ABT’1 6n test olarak uygulanmistir. Akademik basar1 6n test uygulamasindan elde edilen
veriler SPSS programinda bagimsiz t — testi kullanilarak analiz edilmistir.

2. Arastirmanin sonunda yapilan uygulamanin gruplar arasinda akademik basarisi
bakimindan anlamli bir farka yol a¢ip agmadigini belirlemek i¢in ayn1 ABT 1 son test olarak
uygulanmistir. Akademik bagar1 son test uygulamasindan elde edilen veriler SPSS
programinda bagimsiz t — testi kullanilarak analiz edilmistir.

3. Kontrol grubuna uygulanan ABT 6n test ve ABT son test sonuglar1 ayni
orneklemden alinan iki 6l¢limiin karsilastirilmasinda kullanilan bagimli 6rneklemler igin t —
testi ile analiz edilmistir.

4. Deney grubuna uygulanan ABT 6n test ve ABT son test sonuglar1 ayni
orneklemden alinan iki 6l¢limiin karsilastirilmasinda kullanilan bagimli 6rneklemler igin t —
testi ile analiz edilmistir.

5. Arastirmaya baglanmadan 6nce deney grubunun ve kontrol grubunun arasinda 21.
yy becerilerinden olan girisimcilik becerisine kars1 anlamli bir fark olup olmadigini
belirlemek icin FTGO’i 6n test olarak uygulanmistir. FTGO’i &n test uygulamasindan elde
edilen veriler SPSS programinda bagimsiz t — testi kullanilarak analiz edilmistir.

6. Arastirmanin sonunda yapilan uygulamanin gruplar arasinda girisimcilik 6zelliginin
degismesi bakimidan anlamli bir farka yol a¢ip agmadigini belirlemek i¢in ayn1 FTGO’i son
test olarak uygulanmistir. FTGO son test uygulamasindan elde edilen veriler SPSS

programinda bagimsiz t — testi kullanilarak analiz edilmistir.
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7. Kontrol grubuna uygulanan FTGO 6n test ve FTGO son test sonuglar1 ayni
orneklemden alinan iki 6l¢iimiin karsilastirilmasinda kullanilan bagimli 6rneklemler igin t —
testi ile analiz edilmistir.

8. Deney grubuna uygulanan FTGO 6n test ve FTGO son test sonuglar1 ayni
orneklemden alinan iki 6l¢iimiin karsilastirilmasinda kullanilan bagimli 6rneklemler igin t —
testi ile analiz edilmistir.

Arastirmanin giivenilirligi SPSS 22 paket programindaki Cronbach's Alpha analizi ile
yapilmistir. Yapilan analizde ABT ve FTGO testlerinin Cronbach's Alpha degeri > .70 oldugu
icin her iki testin de giivenilir oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu degerin .70’in {izerinde olmasi
uygulamasi yapilan testin ya da 6l¢egin glivenilir oldugunu kanitlamaktadir (Biiyiikoztiirk,
2013).

ABT’nin olusturulmasi siirecinde kapsam gecerliligini saglamak i¢in 1 alan uzmani ve
2 fen bilgisi 6gretmeninin de goriisleri alinmistir. Alinan doniitler ve veriler sonucunda uygun
goriilen sorular secilmistir. FTGO’i ise Deveci (2018¢) tarafindan gelistirilen hazir bir testtir.
Bu testin veri analizlerinin kendi 6rneklemim tarafindan tekrarlanmasi ve geriye doniik

orijinal verilerle karsilastiriimasi da FTGO nin gegerliligine yonelik kanit olarak gosterilir.
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4. Boliim
Bulgular

Arastirmanin bu béliimiinde uygulamada toplanan verilerin analizi sonucunda elde

edilen bulgular yer almaktadir. Bulgular ii¢ ana bashiga ayrilmistir.

e Birinci boliimde STEM uygulamalari ile ilgili bulgular yer almaktadir.

e Ikinci boliimde akademik basari testine ait bulgular yer almaktadir.

e Ugiincii bdliimde ise fen tabanl girisimcilik 6lgegine ait bulgular yer almaktadir.
4.1. STEM Uygulamalan ile Tlgili Bulgular

Uygulamanin planlanma asamasinda STEM 5E 6grenme modeline uygun ders siireg
plani olusturulmustur. Olusturulan plan ek 5’de verilmistir (Cepni, 2017).

Aragtirmacinin STEM 5SE 6gretim modelini kullanarak gerceklestirdigi uygulama 10
ders saati stirmiistiir. Uygulama esnasinda dogal gézlem, fotograf gibi kayit ¢esitleri
kullanilmistir. Uygulama gergeklesirken aragtirmaci gerekli gézlemleri yapmis ve bu
gozlemlerin sonucunda notlar almistir.

4.1.1. 1. ders analizi. 8. siniflardaki Pascal prensibi konusu STEM 5E modeli ile
islenmeye baglanmstir. 1. derste SE egitim modelinin ilk basamagi olan “Engage” (Dikkat
cekme) basamagi uygulanmistir. Ogrencilerin dikkatini gekmek icin dersten dnce dgretmen
ogrencilere sorulacak ornek sorular hazirlamistir. Bu sorularin hazirlanma amaci 6grencilerin
konuya olan ilgisini ve dikkatini cekmektir. Bu sayede 6grencilerin konuya karsi
motivasyonlarii arttirmak amaglanmistir. Ogretmenin deney grubu i¢in hazirladig: dikkat
cekme basamagina ait sorular asagidaki gibidir.

e (inliik hayatta basing kavrami ne igimize yartyor?
e Agir yiikleri daha az kuvvetle nasil kaldirabiliriz?

e Tamirhanedeki arabalar1 tamir islemi i¢in nasil kaldirtyorlar?
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e Ingaat alanlarinda agir yiiklerin yer degistirmesi ya da kaldirilmasi igin nasil sistemler

kullaniliyor?

Yukaridaki sorular kapsaminda asagida 6gretmen ve dgrenciler arasinda gegen
diyaloglardan bir boliim verilmistir.
Ogretmen: Giinliik hayatta basing kavrami ne isimize yariyor?
O1: Civi ¢akarken
02: Yiiriirken yere bastigimizda
03: Yaz1 yazarken
O4: itfaiye araclarindan tazyikli su ¢ikmasi

O5: Denize tas atmak.

Ogretmen: Peki giinliik hayatta sivi basincini kullanilarak gelistirilen teknolojik aletlere neler

ornek verilebilir?

02: Araba tamircilerindeki arabay1 havaya kaldirmak icin kullanilan platform.

Ogretmen: Evet dogru. Bu duruma baska nasil rnekler verebiliriz?

02: Siringalardaki s1vi1 basinci

06: Meyve suyu igince

O7: Arabalardaki hidrolik fren

O1: Arabayi bir insan tek bagna durduramaz ama frene az bir kuvvet uygulayinca durur.
Ogretmen: Arabalardaki hidrolik fren tamirhanelerdeki araba kaldirmaya yarayan sistemle
benzer bir prensiple calisiyor. Dogru. Agir yiikleri daha az bir kuvvet uygulayarak nasil
kaldirabilir ya da hareket ettirebiliriz? Ingaat alanlarinda bu duruma 6rnek verebilecegimiz
aletler ya da araglar var midir?

02: Ingaatlarda tugla ¢imento kaldirmak i¢in kullanilan forkliftler olabilir

O8: Cimento arabasinda ¢imentoyu dokmek igin bir piston var. O rnek verilebilir.
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Ogretmen: Bu pistonun adin1 bilen var m1? Pistonun kullanildig1 benzer benzer araglara 6rnek
verebilir misiniz?

09: Damperli kamyon gretmenim. Kum dékmek i¢in kullaniliyor insaatlarda. Pistona
damper deniyor.

Yukaridaki diyaloglar ve devami 1 ders saati boyunca siirmiistiir. Uygulamanin birinci
ders saati dikkat ¢ekme basamagina ayrilmistir. Konu ile alakali 6grencilere sorular sorularak
Ogrencileri aktif hale getirmek amaglanmistir. Ders sonunda ¢cogu 6grenci soz almis ve derse
aktif bir sekilde katilmistir. Bu derste 6grencinin konuya kars1t merak sahibi olmasi
saglanmistir. Konuya kars1 genel olarak 6grenciler motive hale gelmistir.

Bir sonraki derste d6grencilere “Explore” (Kesfetme) basamagi uygulanacagi icin
ogrencilerden “Sivilar basinci nasil iletir?” sorusundan yola ¢ikilarak aragtirma yapmalari
istenmistir.

4.1.2. 2. ve 3. ders analizi. Uygulamanin 2. ve 3. dersinde STEM 5E modelinin ikinci
basamag olan “Explore” (Kesfetme) basamagi uygulanmustir. Ogrencilerden bir ders énce
“Srvilar basinci nasil iletir?” sorusuna yonelik arastirma yapmalari istenmigti. Tiim 6grenciler
gerekli arastirmay1 yapmis olarak derse hazir geldi. Once istekli dgrencilere soz verildi. Tiim
ogrencilerin cevaplari dinlendi. Boylece 6grenciler SE modelindeki kesfetme basamagini
gerceklestirmis oldu.

Ogretmen dersin kesfetme basamaginda kullanmak icin iki adet model olusturmustur.
Bu olusturulan modeller sokiiliip takilarak tekrar 68renci tarafindan olusturulabilmektedir.

[k modelde 6grencinin siringa, serum hortumu ve su kullanarak temeli Pascal
prensibine dayanan bir model olusturmas1 amaglanmustir. Oncelikle istekli dgrencilerden
baslanarak tiim 6grencilerin modeli olusturmasi ve gézlemlemesi saglanmistir. Bu sayede

ogrenciler Pascal prensibinin ¢alismasini kesfetmistir. Asagida verilen fotograf 2 ve fotograf
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3’de diizenegi olusturan 6grencinin siringa yardimiyla yiikii hareket ettirerek yaptigi gézlem
ornekleri goriilmektedir.

Fotograf 2

Osrenci gozlemi - 1

Fotograf 3

Ogrenci gozlemi - 2

Dersin devaminda 6gretmen daha dnceden hazirladig: ikinci modeli getirir.
Ogretmenin olusturdugu model Pascal prensibi ile calisan bir s1ivi basinci diizenegidir. Bu
diizenekte bir tarafinda 2.5 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml ve 60 ml’lik 5 adet siringa bulunmaktadir.
Diger tarafta ise 10 mI’lik tek bir siringa vardir. Tek taraftaki siringa ile karsisindaki 5
siringadan bir tanesi arasinda serum hortumu ile baglanti saglanmistir. Siringalarin igi ve
serum hortumunun i¢i ise su doludur. Tek taraftaki siringanin {izerinde yiik koymak igin sabit
bir platform bulunmaktadir. Tek taraftaki siringanin ucundaki hortum sabit kalip diger ug

sirayla 5 farkli siringaya takilarak 6grencilerin bu modelle gozlem yapmasi amaglanmastir.
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Yapacaklar1 gézlem sonucunda Pascal prensibi ile ilgili kesif yapmalar1 beklenmektedir.
Asagida fotograf 4 de 6gretmenin hazirladigr model goriillmektedir.

Fotograf 4

Kesfetme basamaginda kullanilan model

Ogretmen dgrencilerden modeli olusturmalarini ve incelemelerini ister. Once
diizenekte kullanilan yiik dinamometre ile 6grenci tarafindan 6l¢iiliir. Daha sonra 6grenci
karsilastiracagi 5 uca sirayla siringa hortumunu takarak yiikiin her bir siringa diizeneginde kag
Newtonluk kuvvetle dengelendigini dinamometre kullanarak kaydeder. Bu uygulama
sirasinda Ogrenciler parcalar birlestirerek bir model olusturmaktadir. Ayrica dinamometre
kullanarak dlgme yapmaktadirlar. Olgtiikleri verileri kaydederek bir ¢ikarim yapmalari
beklenmektedir. Ogrencilerden siringalardaki yiizey alani ile dlgiilen kuvvet degerleri
arasinda bir bag oldugunu kesfetmesi beklenmektedir.

Asagida 6grencilerin yaptig1 dl¢iimler fotograf 5, fotograf 6 ve fotograf 7 de

verilmisgtir.
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Fotograf 5 Fotograf 6

Ogrenci gozlemi — 3 Ogrenci gozlemi — 4

Fotograf 7

Ogrenci gozlemi —5

Ogrenciler 5 siringay1 da sirayla deneyerek dinamometre yardimiyla dlgtiikleri verileri

kaydetmislerdir. Asagidaki tabloda bir 6grencinin 6l¢tiigii veriler verilmistir.



65

Tablo 10

Osrenci 6l¢iimii

Siringa cesidi Dinamometrede okunan deger
1 1IN
2 2N
3 4N
4 6N
5 8,5N

Ogrencilerin hepsinin yaptig1 dl¢iimler verilen dgrencinin tablosundaki gibi
¢ikmamistir. Bunun sebebi 6l¢timde bireysel farkliliklar ve 6l¢iim hatalar1 olmasindan
kaynaklandig belirtilmigtir. Ancak tiim 6grenciler siringanin yiizey alani kiigiildiik¢e ayni
yiikii daha kii¢iik bir kuvvetle dengeleyebildikleri ¢cikariminda bulunmus. Kesfetme
basamaginin igerigi geregi kendileri bu bilgiyi model olusturarak kesfetmislerdir.

4.1.3. 4. ve 5. ders analizi. Ogretmen uygulamanin 4. ve 5. ders saatlerinde STEM 5E
egitim modelinin ligiincii basamagi olan “Explain” (Ag¢iklama) basamagini uygulamistir. Bir
onceki ders kesfetme basamaginda kullanilan model tekrar sinifa getirildi. Ogretmen bu
modeli de kullanarak 6grencilere sivilarin basinci nasil ilettigini sordu ve yanitlarini dinledi.
Ogretmen modeli kullanarak Pascal prensibini anlatt1. Ders kitabindan konu igerigi okundu.
ilgili 6rnek soru ¢oziimleri yapildi.

Dersin sonunda bir sonraki ders igerigi i¢cin 6grencilere arastirma 6devi verildi. Bir
sonraki ders “Elaboration” (Derinlestirme) basamagina gecilecegi i¢in 6grencilere bir problem
durumu olusturuldu. Ogretmen; dgrencilerden isledikleri konulardaki bilgilerini kullanarak

verilen sorulara uygun model ¢izimleri yapmalarini istedi.
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Sorular:
e “Az bir kuvvetle daha fazla agirlik kaldirabilecegimiz bir diizenek olusturmak istesek
nasil bir diizenek olusturabiliriz?”
e “Srvilarin basinct her yone ve esit ilettigi ilkesini kullanarak kii¢lik esyalar1 hareket
ettirebilecegimiz nasil bir diizenek olusturabiliriz?”
Bu sorularin cevabini evde arastirarak hazirlayip getirmeleri istendi.
Ogrenciler hazirladiklar sistemlere ait gizimleri 6gretmenlerine teslim ettiler. Tiim
ogrenciler gerekli ¢izimleri yapmusti. Ogretmen dgrencilerden gelen cizimleri inceledi.
Ogrencilerden birinci problem durumuna yonelik genelde araba kaldirma ¢izimi
gelmistir. Ogrencilerden gelen drnek gizimlerden biri asagida fotograf 8 de verilmistir.
Fotograf 8

Ogrenci model ¢izimi - 1

Ogrencilerden ikinci problem durumuna ydnelik kepge ve robotik kol ¢izimi gelmistir.

Ogrencilerden gelen drnek cizimlerden biri fotograf 9 da verilmistir.
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Fotograf 9

Ogrenci model ¢izimi — 2

Ogrencilerin yaptig1 ¢izimler sonucu 1. problem durumu igin platformlu bir araba

kaldirma diizeneginin hazirlanmasina karar verilmistir. 2. problem durumu i¢in ise robotik bir
kol diizenegi olusturulmasina karar verilmistir.

6. ve 7. ders saatlerinde 6grencilerin yapacaklari modeller i¢in kullanilacak
malzemeler 6grencilerle birlikte karar verilmistir. Ogrencilerin kullanacagi malzemelerin
hepsi 6gretmen tarafindan temin edilmistir.

4.1.4.6. ve 7. ders analizi. Ogretmen uygulamanin 6. ve 7. ders saatlerinde STEM 5E
egitim modelinin dordiincii basamagi olan “Elaboration” (Derinlestirme) basamagini
uygulamigtir.

Ogrencilere malzemeler verilerek arag¢ kaldirmak icin kullanilabilecek bir 3 boyutlu
model taslagi yapmalari istenmistir. Calisma sirasinda 6grencilerden dncelikli olarak kendi

aralarinda iletisim halinde olmalar1 ve beyin firtinas1 yapmalar1 istenmistir.
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Ogrenciler dnce tahta dil gubuklara delikler agmistir. Delik agarken baz1 ¢ubuklar
kirilmis yerine yenileri verilmistir. Bu dil ¢ubuklarinin hareketli olmasi gereken kisimlari
civatalar ile tutturulmustur. Sabit olmasi gereken kisimlarina ise uygun ebatlardaki tahta ¢op
sisler konulmustur. Gegirilen tahta ¢6p sislerin sabitlenmesi i¢in silikon tabancasi
kullanilmustir. Silikon tabancasinin kullanimi1 6gretmen tarafindan 6grencilere agiklanmustir.
Silikon tabancas1 6gretmen gozetiminde kullanilmistir. Ogrenciler hazirlanan diizenegi tahta
yiizeye sabitlemek i¢in deliklerden bakir telleri gegirip bir tarafini1 sabitlemislerdir. Diizenegin
iist tarafina ise yiikleri koymak i¢in mukavvadan uygun ebatlarda bir parca kesip yine bakir
tel pargalariyla sabitleyerek tutturmuslardir. Tahta yiizeye hareketli diizenegi sabitleyen
Ogrenciler daha sonra diizenegin hareket etmesi i¢in piston gorevi gorecek siringalari ve
serum hortumlarini sabitleyip birlestirmeye basladilar. Son asamada ise 6grenciler 6lgme
becerilerini kullanarak kurduklar1t modelin iizerine agirlik takimindan farkli agirliklar koyarak
dinamometre ile ka¢ Newtonluk kuvvet uygularak sistemi c¢alistirabileceklerini deneyerek not
almislardir. Bu asamada 6grenciler sirayla asagidaki basamaklari takip etmislerdir.

1- Agirlik takimindan aldiklar yiikii dinamometre ile 6l¢iip kullanacaklar: ytikiin agirligin
belirlemislerdir.

2- Yiiki platforma koyup farkli mllik ve farkli yiizey alanina sahip siringalar kullanarak her
bir siringa i¢in dinamometre ile uygulanmasi gereken kuvvet degerleri 6l¢iilmiis ve
kaydedilmistir.

3- Hangi yiizey alanina sahip siringalarda daha fazla kuvvet, hangi yiizey alanina sahip
siringalarda daha az kuvvet uygulamasi gerektigini ayirt etmistir.

4- Bu sayede yiizey alan1 ve uygulanmasi gereken kuvvet arasinda genel bir yargi
olusturmustur.

Tiim 6grencilerin ¢alismasi bitirdikten sonra 6grencilerden kendi yaptigi model ile

diger arkadaslarinin yaptig1 modelleri karsilastirmasi istenmistir. Ogrenciler diger modelleri
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ve calismasini inceledikten sonra hangi sistemin daha dayanikli ve daha verimli olduguna dair
fikirlerini belirtmislerdir.

Elaboration (derinlestirme) uygulamasi ile fen bilimleri dersi ile STEM’1 olusturan
diger disiplinler arasinda baglant1 kurulmustur. Bu sayede fen bilimleri, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada kullanilarak dgrenciye iist diizey beceriler
kazandirmak amaclanmistir.

Ogrencilerin tasarladig1 ve olusturdugu model teknolojik bir gelisme olarak kabul
edilmektedir. Ogrenciler modeli gelistirme ve olusturma siirecinde miihendislik becerilerini
kullanmislardir. Sadece yaptiklari tasarim degil ayn1 zamanda model i¢in kullanacaklari
malzemelerin se¢imi ve bir araya getirilmesi de miihendislik tasarim siirecinin bir parc¢asidir.
Parcalar birlestirirken yaptiklari 6l¢iimler ve oranlamalar matematik disiplini ile
iliskilendirilebilir. Dinamometre ile yapilan ve kaydedilen dl¢limler de yine matematik
disiplinine ait ¢calismalardir.

Fotograf 10

Araba kaldirma sistemi 6grenci modeli - 1
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Fotograf 11

Araba kaldirma sistemi 6grenci modeli - 2

4.1.5. 8. ve 9. ders analizi. Ogretmen uygulamanin 8. ve 9. ders saatlerinde STEM 5SE
egitim modelinin dordiincii basamagi olan “Elaboration” (Derinlestirme) basamagini
uygulamistir. Derinlestirme basamag ile ilgili yapilan ikinci ¢aligmadir. Bu basamak icin
yapilacak tek caligma da normalde yeterlidir. Calismanin zenginlestirilmesi i¢in derinlestirme
basamaginda ikinci bir ¢alismanin daha yapilmasina karar verilmistir.

Ogrencilere malzemeler verilmistir. Verilen malzemeleri kullanarak 3 boyutlu
hareketli robotik kol modeli yapmalari istenmistir. Calisma sirasinda 6grencilerden oncelikli
olarak kendi aralarinda iletisim halinde olmalar1 ve beyin firtinasi yapmalari istenmistir.

Ogrenciler verilen malzemeleri kullanarak donen, iki asamada kalkan ve malzemeleri
tutan bir robotik kol modeli yapmislardir. Siringalarin arasindaki baglant1 serum hortumu ile
yapilmistir. Siringalarin ve serum hortumunun i¢i ise su ile doludur. Tamamlanan modelin
tutma, kaldirma, yer degistirme ve birakma hareketleri asagidaki fotograf 12 fotograf 13,

fotograf 14 ve fotograf 15°de gosterilmektedir.



Fotograf 12

Ogrenci uygulamasi - 1

Fotograf 13

Ogrenci uygulamasi - 2

Fotograf 14

Ogrenci uygulamasi - 3
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Fotograf 15

Ogrenci uygulamasi - 4

STEM 5E 6gretim modelinin 4. basamagi olan derinlestirme basamagina ait ikinci
uygulamada robotik kol modeli yapilmistir. Bu uygulamada grenciler sivilarin basinci her
yone esit uyguladigr genellemesini yapmis. Sivi basinci ile egyalarin yerlerini
degistirebileceklerini belirtmislerdir. Bu uygulamada STEM’i olusturan teknoloji,
miihendislik ve matematik becerileri fen bilimleri dersine entegre edilmistir. Yapilan ikinci
caligma ile 6grencilerin konuya olan ilgilerinin daha da arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica konu
ile ilgili sahip olduklar1 teorik bilgileri ger¢ek hayat problemlerine uygulamis. Bilgilerinin bu
sayede daha kalic1 olmasi saglanmigtir.

4.1.6. 10. ders analizi. Ogretmen uygulamanin 10. ders saatinde STEM 5E egitim
modelinin besinci basamagi olan “Evaluation” (Degerlendirme) basamagini uygulamistir.
Uygulamanin tamamlanmasi ile birlikte son test olarak 6grenciler akademik basari testi ve fen
tabanl girisimcilik 6l¢ekleri uygulanmistir. Bu sayede 6grencilerin géstermis olduklar

akademik basar1 ve girisimcilik diizeyleri belirlenmis olacaktir.
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4.2. ABT file Ilgili Bulgular

4.2.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum.

Birinci Alt Problem: Deney ve kontrol grubuna uygulanan ABT 6n test ve ABT son test
puanlar1 normal dagilim gostermekte midir?

Birinci alt probleme gore deney ve kontrol gruplarindan elde edilen 6n test ve son test
verilerine SPSS programi araciligi ile normallik testi uygulanmistir. Verilere ait istatistikler
tablo 11 de gosterilmektedir.

Tablo 11

ABT nin normallik testi sonuc¢lar

ABT Gruplar N p
Kontrol 20 0.142
On test Deney 20 0.115
Kontrol 20 0.587
Son test Deney 20 0.520

Tablo 11 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda ABT 6n test ve ABT son test
puanlarina iliskin Shapiro — Wilk degerleri incelendiginde her iki testin de tiim gruplarda
normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir (p > 0.05). Bu nedenle bu testlerden elde edilen
verilerin analizinde parametrik test analizleri kullanilmigtir.

4.2.2. ikinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum
Ikinci Alt Problem: Deney ve kontrol grubundaki dgrencilere uygulanan ABT &n testinin
puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

Ikinci alt probleme gére deney ve kontrol gruplarindan elde edilen ABT &n test
verilerine SPSS programi aracilifi ile bagimsiz 6rneklemler igin t-testi uygulanmistir.

Verilere ait tanimlayici istatistikler tablo 12 de gosterilmektedir.
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Tablo 12

ABT on testinin deney ve kontrol grubu verileri

Grup N X SS p
Deney grubu 6n test 20 46,60 23,585 0,540
Kontrol grubu 6n test 20 42,40 19,135

Tablo 12 incelendiginde; deney grubundaki 6grencilerin ABT 0n test puan ortalamasi
X= 46,60 ve standart sapmas1 23,585 tir. Kontrol grubundaki égrencilerin ABT 6n test puan

ortalamas1 X= 42,40 ve standart sapmas1 19,135°tir. Gruplarin puan ortalamalarina
baktigimizda birbirine yakin oldugunu gérmekteyiz. Bu durum gruplarin 6n bilgilerinin
birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Bagimiz t — testi sonucu p = 0.540 ¢ikmistir. Buna
gore olusturan hipotezler asagidaki gibidir.
HO: Deney ve Kontrol gruplari arasinda anlaml farklilik yoktur.
H1: Deney ve Kontrol gruplari arasinda anlamli farklilik vardir.
P=0,540 p>0,05
HO hipotezi reddedilemez. Bagimsiz t - testine gore p > 0,05 oldugu i¢in deney grubu ve
kontrol grubu arasinda anlaml bir farklilik yoktur. Siniflar benzerdir. Siniflarin arasinda
anlamli bir farkin bulunmamasi segilen gruplarin arastirma i¢in uygun oldugunu
gostermektedir.

4.2.3. Ugiincii alt probleme iliskin bulgular ve yorum.
Ugiincii Alt Problem: Deney ve kontrol grubundaki dgrencilere uygulanan ABT son testinin
puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Ucgiincii alt probleme gore deney ve kontrol gruplarindan elde edilen ABT son test
verilerine SPSS programi araciligi ile bagimsiz drneklemler i¢in t-testi uygulanmigtir.

Verilere ait tanimlayici istatistikler tablo 13 de gosterilmektedir.
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Tablo 13

ABT son testinin deney ve kontrol grubu verileri

Grup N X SS p
Deney grubu son test 20 66,80 19,941 0,009
Kontrol grubu son test 20 47,80 23,770

Tablo 13 incelendiginde; deney grubundaki 6grencilerin ABT son test puan ortalamasi
X= 66,80 ve standart sapmast 19,941°dir. Kontrol grubundaki 6grencilerin ABT son test puan

ortalamas1 X= 47,80 ve standart sapmasi 23,770dir. Gruplarin puan ortalamalarina
baktigimizda birbirine yakin olmadigini gérmekteyiz. Bu durum gruplarin uygulama
sonrasindaki bilgi seviyelerinin birbirinden uzak oldugunu gostermektedir. Bagimiz t — testi
sonucu p = 0.009 ¢ikmistir. Buna gore olusturan hipotezler asagidaki gibidir.
HO: Deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli farklilik yoktur.
H1: Deney ve kontrol gruplar arasinda anlamli farklilik vardir.
P= 0,009 p <0,05
HO reddedilir. Bagimsiz t - testine gore p < 0,05 oldugu icin deney grubu ve kontrol grubu
arasinda anlamli bir farklilik vardir. Siiflar benzerligini kaybetmistir. Siniflarin arasinda
anlamli bir farkin bulunmas1 deney grubu ile yapilan STEM 5E egitim uygulamalarinin
akademik basariy1 daha fazla arttirdiginin kanit1 olarak gosterilir.

4.2.4. Dordiincii alt probleme iliskin bulgular ve yorum.
Dordiincii Alt Problem: Kontrol grubundaki 6grencilere uygulanan ABT 6n test ve ABT son
testinin puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Dordiincii alt probleme gore kontrol grubundan elde edilen ABT 6n test ve ABT son
test verilerine SPSS programi araciligi ile bagimli 6rneklemler i¢in t-testi uygulanmistir.

Verilere ait tanimlayici istatistikler tablo 14 de gosterilmektedir.
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Tablo 14

ABT on test ve son testinin kontrol grubu verileri

Grup N X SS p
Kontrol grubu 6n test 20 42,40 19,135 0,248
Kontrol grubu son test 20 47,80 23,770

Tablo 14 incelendiginde; kontrol grubundaki 6grencilerin ABT 6n test puan
ortalamas1 X= 42,40 ve standart sapmas1 19,135°dir. Kontrol grubundaki 6grencilerin ABT

son test puan ortalamasi X= 47,80 ve standart sapmasi 23,770’dir. Gruplarin puan
ortalamalarina baktigimizda kontrol grubunun 6n test ve son test verileri arasinda 5,40
puanlik bir artig goriilmektedir. Bu da klasik 6gretim yontemiyle de akademik basarinin bir
miktar arttirilabilecegini gostermektedir. Ancak kontrol grubunun 6n test ve son testi arasinda
anlaml1 bir fark olup olmadigini anlamak i¢in bagimli t — testi yapilmistir. Bagimli t — testinin
sonucu p = 0.248 ¢ikmustir. Buna gore olusturan hipotezler agagidaki gibidir.
HO: Kontrol grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlaml farklilik yoktur.
H1: Kontrol grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik vardir.
P=0,248 p > 0,05
HO hipotezi reddedilemez. Bagimli t - testine gore p > 0,05 oldugu icin kontrol grubunun 6n
test ve son test verileri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Sinifin 6n test ve son test
sonuclar1 benzerdir.
Bu durum kontrol grubunun akademik bagarisinin klasik 6gretim yontemiyle bir
miktar arttigin1 ama anlamli ve yeterli diizeyde bir farklilik gostermedigini kanitlamaktadir.
4.2.5. Besinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum.
Besinci Alt Problem: Deney grubundaki 6grencilere uygulanan ABT 6n test ve ABT son

testinin puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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Besinci alt probleme gore deney grubundan elde edilen ABT 6n test ve ABT son test

verilerine SPSS programi araciligi ile bagimli 6rneklemler icin t-testi uygulanmistir. Verilere

ait tanimlayici istatistikler tablo 15 de gosterilmektedir.

Tablo 15

ABT on test ve son testinin deney grubu verileri

Grup N X SS p
Deney grubu 0n test 20 46,60 23,585 0,005
Deney grubu son test 20 66,80 19,941

Tablo 15 incelendiginde; deney grubundaki 6grencilerin ABT 0n test puan ortalamasi

X= 46,60 ve standart sapmasi 23,585 dir. Deney grubundaki 6grencilerin ABT son test puan

ortalamas1 X= 66,80 ve standart sapmas1 19,941°dir. Gruplarin puan ortalamalarina

baktigimizda deney grubunun 6n test ve son test verileri arasinda 20,20 puanlik bir artis

goriilmektedir. Bu da STEM 5E egitim modeli ile yapilan ¢alismanin 6grenci basarisina

biiyiik bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica deney grubunun 6n test ve son testi arasinda

anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in bagimli t — testi yapilmistir. Bagimli t — testinin

sonucu p = 0.005 ¢ikmistir. Buna gore olusturan hipotezler asagidaki gibidir.

HO: Deney grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik yoktur.

H1: Deney grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik vardar.

P= 0,005 p <0,05

HO hipotezi reddedilir. Bagimli t - testine gore p < 0,05 oldugu i¢in deney grubunun

On test ve son test verileri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Bu durum STEM S5E egitim modeli ile uygulama yapilan deney grubunun akademik

basarisinin biiyiik 6l¢iide arttiginin ve 6grencilerin artik farkli bir bilgi diizeyine ulastiginin
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kanitidir. STEM 5E egitim modeli ile 6grenciler konuyu yasam problemleriyle
iliskilendirerek 6grenme diizeylerinin daha yliksek olmasi saglanmistir.
4.3. FTGO Ile Ilgili Bulgular

4.3.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum
Birinci Alt Problem: Deney ve kontrol grubuna uygulanan FTGO 6n test ve FTGO son test
puanlart normal dagilim gostermekte midir?

Birinci alt probleme gore deney ve kontrol gruplarindan elde edilen 6n test ve son test
verilerine SPSS programi aracilig1 ile normallik testi uygulanmistir. Verilere ait istatistikler
tablo 16 da gosterilmektedir.

Tablo 16

FTGO ’nin normallik testi sonuclar

FTGO Gruplar N p

On test Kontrol 20 052
Deney 20 331

Son test Kontrol 20 .084
Deney 20 110

Tablo 16 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda FTGO 6n test ve FTGO son test
puanlarina iliskin Shapiro — Wilk degerleri incelendiginde her iki testin de tiim gruplarda
normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir (p > .05). Bu nedenle bu testlerden elde edilen
verilerin analizinde parametrik test analizleri kullanilmistir.

4.3.2. ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum
Ikinci Alt Problem: Deney ve kontrol grubundaki dgrencilere uygulanan FTGO 6n testinin

sonuclar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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Ikinci alt probleme gére deney ve kontrol gruplarindan elde edilen FTGO 6n test
verilerine SPSS programi aracilidi ile bagimsiz 6rneklemler igin t-testi uygulanmistir.
Verilere ait tanimlayici istatistikler tablo 17 de gosterilmektedir.

Tablo 17

FTGO én testinin deney ve kontrol grubu verileri

Grup N X ss p
Deney grubu 6n test 20 3,4115 , 76528 0,914
Kontrol grubu 6n test 20 3,4346 ,55542

Tablo 17 incelendiginde; deney grubundaki 6grencilerin FTGO &n test puan
ortalamas1 X= 3,4115 ve standart sapmasi 0,76528dir. Kontrol grubundaki 6grencilerin

FTGO 6n test puan ortalamasi X= 3,4346 ve standart sapmasi 0,55542’dir. Gruplarin puan
ortalamalarina baktigimizda birbirine yakin oldugunu gérmekteyiz. Bu durum gruplarin 6n
girisimcilik becerilerinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Bagimiz t — testi sonucu
p=0.914 ¢cikmistir. Buna gore olusturan hipotezler agagidaki gibidir.
HO: Deney ve Kontrol gruplari arasinda anlaml farklilik yoktur.
H1: Deney ve Kontrol gruplari arasinda anlamli farklilik vardir.
p= 0,914 p>0,05
HO hipotezi reddedilemez. Bagimsiz t - testine gore p > 0,05 oldugu i¢in deney grubu ve
kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Siniflarin girisimeilik becerilerine ait
diizeyleri benzerdir. Siiflarin girisimcilik 6zellikleri arasinda anlamli bir farkin bulunmamasi
secilen gruplarin arastirma i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

4.3.3. Uciincii alt probleme iliskin bulgular ve yorum
Ugiincii Alt Problem: Deney ve kontrol grubundaki dgrencilere uygulanan ABT son testinin

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?



Ucgiincii alt probleme gére deney ve kontrol gruplarindan elde edilen FTGO son test

verilerine SPSS programi aracilidi ile bagimsiz 6rneklemler igin t-testi uygulanmistir.

Verilere ait tanimlayici istatistikler tablo 18 de gosterilmektedir.
Tablo 18

FTGO son testinin deney ve kontrol grubu verileri
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Grup N X SS p
Deney grubu son test 20 3,9423 0,30757 0,004
Kontrol grubu son test 20 3,5346 0,51479

Tablo 18 incelendiginde; deney grubundaki 6grencilerin FTGO son test puan

ortalamas1 X= 3,9423 ve standart sapmas1 0,30757"dir. Kontrol grubundaki 6grencilerin

FTGO son test puan ortalamasi X= 3,5346 ve standart sapmasi 0,51479’dur. Gruplarin

ortalamalarina baktigimizda birbirine yakin olmadigin1 gérmekteyiz. Bu durum gruplarin

uygulama sonrasindaki girisimcilik seviyelerinin birbirinden uzak oldugunu gostermektedir.

Bagimiz t — testi sonucu p = 0.004 ¢ikmistir. Buna gore olusturan hipotezler asagidaki gibidir.

HO: Deney ve Kontrol gruplari arasinda anlaml farklilik yoktur.
H1: Deney ve Kontrol gruplari arasinda anlamli farklilik vardir.

P= 0,004 p <0,05

HO reddedilir. Bagimsiz t - testine gore p < 0,05 oldugu i¢in deney grubu ve kontrol grubu

arasinda anlamli bir farklilik vardir. Siniflar girisimcilik 6zelligi bakimindan benzerligini

kaybetmistir. Siniflarin arasinda anlamli bir farkin bulunmasi deney grubu ile yapilan STEM

5E egitim uygulamalarinin 6grencilerin girisimcilik 6zelliklerini arttirdiginin kanit1 olarak

gosterilir.
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4.3.4. Dordiincii alt probleme iliskin bulgular ve yorum
Dérdiincii Alt Problem: Kontrol grubundaki égrencilere uygulanan FTGO 6n test ve FTGO
son testinin puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Dérdiincii alt probleme gére kontrol grubundan elde edilen FTGO 6n test ve FTGO
son test verilerine SPSS programi araciligi ile bagimli 6rneklemler i¢in t-testi uygulanmustir.
Verilere ait tanimlayici istatistikler tablo 19 da gosterilmektedir.

Tablo 19

FTGO oén test ve son testinin kontrol grubu verileri

Grup N X ss p
Kontrol grubu 6n test 20 3,4346 0,55542 0,511
Kontrol grubu son test 20 3,5346 0,51479

Tablo 19 incelendiginde; kontrol grubundaki égrencilerin FTGO 6n test puan
ortalamas1 X= 3,4346 ve standart sapmas1 0,55542"dir. Kontrol grubundaki grencilerin

FTGO son test puan ortalamas1 X= 3,5346 ve standart sapmas1 0,51479°dur. Gruplarmn puan
ortalamalarina baktigimizda kontrol grubunun 6n test ve son test verileri arasinda 0,10
puanlik bir artig goriilmektedir. Bu artig 6grencilerin girisimcilik 6zelligini kazandigim
sOylemek icin yeterli bir artis degildir. Ayrica kontrol grubunun 6n test ve son testi arasinda
anlaml1 bir fark olup olmadigini anlamak i¢in bagimli t — testi yapilmistir. Bagimli t — testinin
sonucu p = 0,511 ¢ikmistir. Buna gore olusturan hipotezler asagidaki gibidir.

HO: Kontrol grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik yoktur.

H1: Kontrol grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik vardir.

P=0,511 p > 0,05
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HO hipotezi reddedilemez. Bagimli t - testine gore p > 0,05 oldugu icin kontrol
grubunun On test ve son test verileri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Sinifin 6n test ve
son test sonuclar1 benzerdir.

Bu durum kontrol grubunun klasik 6gretimle girisimcilik 6zelligi kazanamayacaginin
kanitidir.

4.3.5. Besinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum
Besinci Alt Problem: Deney grubundaki égrencilere uygulanan FTGO 6n test ve FTGO son
testinin puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Besinci alt probleme gore deney grubundan elde edilen FTGO 6n test ve FTGO son
test verilerine SPSS programi araciligi ile bagimli 6rneklemler i¢in t-testi uygulanmustir.
Verilere ait tanimlayici istatistikler tablo 20 de gosterilmektedir.

Tablo 20

FTGO oén test ve son testinin deney grubu verileri

Grup N X Ss P
Deney grubu 6n test 20 3,4115 0,76528 0,004
Deney grubu son test 20 3,9423 0,30757

Tablo 20 incelendiginde; deney grubundaki 6grencilerin FTGO 6n test puan
ortalamas1 X=3,4115 ve standart sapmas1 0,76528 dir. Deney grubundaki dgrencilerin FTGO

son test puan ortalamasi X=3,9423 ve standart sapmasi 0,30757’dir. Gruplarin puan
ortalamalarina baktigimizda deney grubunun 6n test ve son test verileri arasinda 0,5308’lik
bir artig goriilmektedir. Bu da STEM 5E egitim modeli ile yapilan ¢alismanin 6grencilerin
girisimcilik becerisi gelistirmesinde biiyiik bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica deney

grubunun 6n test ve son testi arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in bagimli t



— testi yapilmistir. Bagimli t — testinin sonucu p = 0.004 ¢ikmistir. Buna gore olusturan
hipotezler asagidaki gibidir.
HO: Deney grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik yoktur.
H1: Deney grubunun 6n test ve son testleri arasinda anlamli farklilik vardir.
P= 0,004 p <0,05

HO hipotezi reddedilir. Bagimli t - testine gore p < 0,05 oldugu i¢in deney grubunun
On test ve son test verileri arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Bu durum STEM S5E egitim modeli ile uygulama yapilan deney grubundaki
Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerinden olan girisimcilik becerisine ait 6zelliklerinin arttigin
gostermektedir. Bireylere girisimcilik 6zelligi kazandirmak i¢in STEM 5E egitim modelinin

kullanilmasi Onerilebilir.

83
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5. Boliim
Tartisma ve Oneriler

Aragtirmanin bu boliimiinde; bir dnceki boliimde elde edilen veri bulgular ile elde
edilen sonuclar ve alanyazinda yer alan benzer arastirma sonuglar tartisilarak sunulmustur.
Ayrica arastirma sonuglarinin dogrultusunda gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in onerilerde

de bulunulmustur.
5.1. Tartisma

Bu boliimde 6grencilerin akademik basarisina ve girisimcilik 6zelligine yonelik olmak
tizere iki alt baglikta sonuglar tartisilmistir. Birinci alt baglikta Pascal prensibi konusunda
gelistirilmis STEM 5E egitim modelinin uygulamanin yapildigi 8. sinif 6grencilerinin
akademik basarisina ait elde edilen bulgularla olusturulan sonuclar alanyazinla
karsilastirilarak tartisilmistir. Ikinci alt baslikta ise Pascal prensibi konusunda gelistirilmis
STEM S5E egitim modelinin uygulamanin yapildig: 8. simif 6grencilerinin girisimcilik
ozelliklerine ait elde edilen bulgularla olusturulan sonuglar alanyazinla karsilastirilarak

tartisilmastir.
5.1.1. STEM egitiminin 6@rencilerin akademik basarisina iliskin tartisma.

Pascal prensibinin STEM 5E modeli ile 6gretiminin yapildigi deney grubu ile Klasik
Ogretimin yapildigi kontrol grubunun ABT sonuglar karsilastirildiginda belirgin bir farklilik
gorilmiistiir. Baglangigta benzer 6zelliklere sahip olan siniflar son test verilerine bakildiginda
benzerliklerini kaybetmislerdir. Bu durum STEM 5E egitim modelinin akademik basariy1

olumlu yonde etkiledigini géstermektedir.

Deney ve kontrol grubunun ABT 06n test ve son test verilerini kendi i¢lerinde

degerlendirdigimiz zaman hem kontrol grubunun son test puaninda artis hem de deney
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grubunun son test puaninda artis gdzlemlendi. Her iki grubun puan artisi istatistiksel olarak
incelendiginde; kontrol grubundaki puan artisinin 6n test ve son test arasinda anlamli bir fark
yaratmadig1 sonucu ¢ikmistir. Bu durum bize kontrol grubunda puan artis1 olmasina ragmen
istatistiksel olarak akademik basarilarinda yeterli bir degisme olmadigin1 gostermektedir.
Deney grubundaki ABT 06n test ve son test sonuglari karsilastirildiginda hem puan artist hem
de istatistiksel olarak bir fark olustugu goriilmektedir. Bu durum STEM 5E modeli ile yapilan
calisma sonucunda deney grubunun ¢alisma baslamadan 6nceki ve calisma bittikten sonraki
akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farkin oldugunu istatistiksel olarak da

gostermektedir.

STEM S5E egitim modeli ile yapilan uygulamanin d6grencilerin akademi basari
diizeyini etkili bir gekilde arttirdig1 sonucuna varilmistir. STEM 5E egitim modeli ile
ogrenciler konuyu gercek yasam problemleri ile iligskilendirmis ve 6grenmenin kalic1 olmast

saglanmistir. Bu durum 6grencilerin akademik basarisinin artmasini temel sebebidir.

Yamak ve digerleri (2014) ¢alismalarinda, 2014 yaz doneminde 5. simif diizeyindeki
20 ogrenci ile STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilissel siire¢ becerilerine ve fene karsi
tutumlarina etkisini aragtirmistir. Yapilan ¢alismalarin sonucunda STEM egitim modeli ile
hazirlanan etkinliklerin 68rencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen bilimleri dersine karsi

tutumlarina olumlu etki ettigi sonucuna ulagsmiglardir.

Ceylan (2014) arastirmasinda, ortaokul diizeyindeki 6grencilerle Fen Bilimleri
dersinin asitler ve bazlar konusunu ¢aligsmistir. Aragtirmasinda STEM egitimi ile asitler ve
bazlar konusu islenmis ve STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarisina,
yaraticiliklarina ve problem ¢6zme becerilerine etkisi incelenmistir. Arastirmanin sonucunda
STEM egitimi ile dersi isleyen deney grubunun akademik basarisinin daha fazla arttig1 ve

yaraticilik, problem ¢6zme becerilerinin daha ¢ok gelistigi sonucuna varilmastir.
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Baran ve digerleri (2015) galismalarmi, TUBITAK destekli “Geng Mucitler Gelecegi
Tasarliyor: FeTeMM Egitimleri” projesi kapsaminda gergeklestirmistir. Calismalarinda 6.
sinif 6grencileri ile caligmiglardir. Proje kapsaminda miihendislik tasarim siireglerini
kullanarak bir STEM spotu hazirlamiglardir. Arastirmada, 6grencilerin teknoloji ve bilgisayar

alanlarindaki bilgi ve becerilerinin gelistigi sonucuna varilmistir.

Yildirim ve Altun (2015) ¢aligmalarini, {iniversite 3. sinifta okuyan 83 fen bilimleri
Ogretmen adaylari ile gergeklestirmislerdir. Aragtirmalarinda fen bilimleri laboratuvar
dersinde STEM egitimi uygulamanin akademik basariya etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda STEM egitimi ile yapilan laboratuvar ¢alismalarinda 6grenci bagarisinda anlamh

bir fark oldugu belirtilmistir.

Ceylan ve Ozdilek (2015) calismalarini, 4. sinif 6grencileri ile gergeklestirmislerdir. 4.
siif diizeyinde asitler ve bazlar konusu le ilgili STEM 5SE modeline uygun bir ders plani
hazirlanmis ve uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda STEM 5E modeli ile yapilan

uygulamanin 6grenci basarisini arttirdigi sonucuna varilmastir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) calismalarini, 6. sinif 6grencileri ile gergeklestirmistir.
Ogrencilerin STEM temelli etkinliklerle ilgili gériisleri alinmis ve incelenmistir. Arastirmanin
sonucunda dgrenciler STEM temelli etkinlikleri faydali oldugunu ve dersleri STEM temelli
etkinliklerle islemek istediklerini belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler STEM alaninda ¢alisma

yapip kendilerini STEM alaninda gelistirmek istediklerini de belirtmislerdir.

Yasak (2017) calismasini, ortaokulda 6grenim goren 8. sinif diizeyindeki 46 6grenci
ile fen bilimleri dersinin basing konusunda yapmistir. Calismasinda STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin akademik basarisina ve tutumlarina olan etkisini arastirmistir. Arastirmasinin
sonucunda STEM egitim modeli ile yapilan ¢alisma ile uygulamanin yapildig1 deney

grubundaki 6grencilerin akademik bagarilarinin ve tutumlariin arttigi belirtilmistir.
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Yildirim ve Selvi (2017) ¢alismalarini, ortaokulda 6grenim goéren 7. siif diizeyindeki
78 6grenci ile fen bilimleri dersinde gerceklestirmistir. Calismalarinda STEM uygulamalari
ve tam 6grenmenin; 6grencilerin akademik basarisina, fen bilimlerine yonelik
motivasyonlarina, fen bilimlerine yonelik sorgulayicit 6§renme becerileri algilarina, STEM’e
kars1 tutumlarina olan etkisini arastirmay1 amaglamiglardir. Arastirmanin sonucunda STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin 6grencilerin akademik basarisini ve fen bilimlerine yonelik
motivasyonlaria olumlu etki ettigi ve arttirdigi belirtilmistir. Bunun yani sira STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yine 6grencilerin STEM tutum becerilerini ve fen

bilimlerine yonelik 6grenme becerilerini de arttirdigini belirtilmistir.

Nagac (2018) caligmasini, ortaokulda 6grenim goren 6. siif diizeyindeki 44 6grenci
ile fen bilimleri dersinin “Madde ve Is1” linitesinde yapmistir. Calismasinda STEM
uygulamalarinin 6grencinin akademik basarisina ve problem ¢ézme becerisine etkisini
arastirmistir. Arastirmasinin sonucunda deney grubundaki akademik basari testinde kontrol
grubuna gore 3 puanlik fazla puan artis1 gozlemlenmesine ragmen STEM uygulamalarinin
ogrencinin akademik basarisina ve problem ¢dzme becerisine istatistiksel anlamda bir etki
etmedigini belirtmistir. Ancak uygulama sirasinda alinan 6grenci goriislerine bakilarak
ogrencilerin dersi bu yontemle islemek istediklerini, STEM uygulamalari ile iglenen derslere

katilimin ve ilginin daha fazla olacag: belirtilmistir.

Dedetiirk (2018) ¢alismasini, ortaokulda 6grenim goren 6. Sinif diizeyindeki 158
ogrenci ile fen bilimleri dersinin ses {initesinde gergeklestirmistir. Arastirmasinda STEM
yaklasimli etkinlikler kullanarak yapilan 6gretimin 6grencilerin akademik basarisina etkisini
arastirmistir. Arastirmanin sonucunda STEM egitim modeline uygun yapilan etkinliklerle

islenen derslerin 68renci basarisini arttirdigi belirtilmistir.
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Cetin (2019) ¢alismasini, ortaokulda 6grenim géren 6. sinif diizeyindeki 40 6grenci ile
fen bilimleri dersinin “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesinin destek ve hareket sistemi
konusunda yapmustir. Arastirmasinda SE modeline uygun STEM uygulamalarinin 6grencinin
akademik basarisina etkisini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda STEM 5E modeline uygun
yapilan ¢alismalarin deney grubundaki 6grencinin akademik bagarisini istatistiksel olarak

arttirdig1 gézlemlenmistir.

Bu calismanin sonucunda; alanyazindan 6rnek gosterilen birgok calismada da oldugu
gibi STEM egitim modeli ile yapilan uygulamalarin 6grencilerin akademik basarisini

arttirdigin1 gostermektedir.

5.1.2. STEM egitiminin 6grencilerin girisimcilik 6zelliklerine iliskin tartisma.
Pascal prensibinin STEM 5E modeli ile 6gretiminin yapildigi deney grubu ile klasik
ogretimin yapildigi kontrol grubunun FTGO sonuglar1 karsilastirildiginda gruplar arasinda
farklilik goriilmistiir. Baslangicta benzer girisimcilik 6zelliklerine sahip olan siniflar son test
verilerine bakildiginda benzerliklerini kaybetmislerdir. Bu durum STEM 5E egitim modelinin

ogrencilerin girisimcilik 6zelliklerini arttirdigini gostermektedir.

Deney ve kontrol grubunun FTGO &n test ve son test verilerini kendi i¢lerinde
degerlendirdigimiz zaman hem kontrol grubunun son test puaninda artig hem de deney
grubunun son test puaninda artis gozlemlendi. Her iki grubun puan artig1 istatistiksel olarak
incelendiginde; kontrol grubundaki puan artisinin 6n test ve son test arasinda anlamli bir fark
yaratmadig1 sonucu ¢ikmistir. Bu durum bize kontrol grubunda puan artisi olmasina ragmen
istatistiksel olarak girisimcilik 6zelliklerinde yeterli bir degisme olmadigini gostermektedir.
Deney grubundaki FTGO’e ait 6n test ve son test sonuglar1 karsilastirildiginda hem puan artis1
hem de istatistiksel olarak farklilasma oldugunu goriilmektedir. Bu durum STEM 5E modeli

ile yapilan ¢alisma sonucunda deney grubunun caligma baslamadan 6nceki ve ¢calisma
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bittikten sonraki girisimcilik 6zellikleri arasinda anlamli bir farkin oldugunu istatistiksel

olarak da gostermektedir.

STEM 5E egitim modeli ile yapilan uygulamanin sonucunda 6grencilerin girisimcilik

diizeyini artti§1 sonucuna varilmistir.

Bacanak, Ulkiidar ve Oner (2012) arastirmalarini; 5 fen bilimleri dgretmeni ile
yapmistir. Aragtirmanin yapilma amaci 6gretmenlerin sahip oldugu kisisel ve mesleki
girisimcilik 6zelliklerinin; 6grencilerin girisimeilik egilimi kazanmasina etkisini incelemektir.
Arastirmanin sonucunda dgretmenlerin sahip oldugu kisisel ve mesleki girisimcilik
ozelliklerinin 6grencilerin girisimcilik egilimini olumlu yonde etkiledigi sonucuna

ulastlmistir.

Celik, Giirpinar, Baser ve Erdogan (2015) aragtirmalarini; 30 fen bilimleri 6gretmeni
ile gerceklestirmistir. Arastirmanin amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin; dersine girdigi
ogrencilerinin yaratici diisiinme ve girisimcilik becerilerine yonelik goriiglerini belirlemektir.
Arastirmanin sonucunda ¢aligma yapilan 6gretmenlerin yeterli diizeyde yaratici diisiinme ve
girisimcilik 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenci odakli yapilan ¢alismalarin;

ogrencinin girisimcilik ve yaraticilifina katkisi oldugu belirtilmistir.

Bakirci ve Ogsoy (2017) aragtirmalarint; 10 fen bilimleri 6gretmen ile
gerceklestirmislerdir. Arastirma; ders kitaplarindaki etkinliklerin girisimcilik 6zelligine uygun
olup olmadigini belirlemek i¢in 6gretmen goriisii almak amaciyla yapilmistir. Arasgtirmanin
sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogu ders kitabindaki etkinliklerin girisimcilik
ozelligi ile iligkili oldugunu belirtmistir. Ayrica 6gretmen goriislerinden yola ¢ikilarak
girisimcilik 6zelliginin biyoloji ve fizik konularinda daha ¢ok katki saglayacagi, kimya

konularinda ise daha az katki saglayacagi sonucuna ulasilmigtir.
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Deveci (2017) arastirmasini; 1 — 5 yillik tecriibeye sahip 24 fen bilimleri 6gretmeni ile
gergeklestirmistir. Arastirmanin amaci 1 — 5 yillik tecriibeye sahip 6gretmenlerin bilgi ve
uygulama boyutu agisindan girisimcilik 6zelliklerini incelemektir. Yapilan arastirmada;
Ogretmenlerin girisimcilik kavrami hakkinda bilgi sahibi olduklar1 sonucuna ulasilmistir.
Girigimcilik kavramini uygulamaya aktarma becerilerinin ise orta diizeyde oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Deveci ve Cepni (2017) arastirmalarint; 26 fen bilimleri 6gretmen aday ile
gerceklestirmistir. Arastirmalarinda girisimcilik egitim modiillerinin; 6gretmen adaylarinin
girisimcilik algilarina, girisimci 6zellik algilarina, sahip olduklarini diistindiikleri girisimei
ozellik algilarina ve girisimcilik kavramini uygulamaya aktarma konusundaki yeterlilik
algilarina etkisi incelenmistir. Arastirmanin sonucunda; arastirilan kavramlarin hepsinde
olumlu yansimalar oldugu belirtilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda fen bilimleri
ogretmen adaylarina yonelik girisimcilik konu bagligina ait egitim modiillerinin

yayginlagtirilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Deveci (2018b) arastirmasini; ortaokul diizeyindeki 5-8. siniflardan 330 6grenci ile
calisarak gergeklestirmistir. Arastirmanin amaci; 68rencilerin girisimcilik egilimlerini sinmif
diizeyi, akademik basar1 ve cinsiyet degiskenleri agisindan incelemektir. Arastirmanin
sonucunda sinif diizeyi bakimindan 5. ve 6. siniftaki 6grencilerin girisimcilik becerisinin, 7.
ve 8. siniftaki 6grencilerin girisimcilik becerisinden fazla ¢iktig belirtilmistir. Bu ¢alismada
sinif diizeyi arttik¢a girisimcilik becerisinin azaldig: belirtilerek bu iki kavram arasinda ters
orant1 oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin akademik basarisi ile girisimcilik diizeyleri arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. Not ortalamasi yiiksek olan bireylerin girisimcilik 6zelligine
sahip olma egilimlerinin de yiiksek oldugu belirtilmistir. Yani not ortalamasi ile girisimci
ozelligine sahip olma egilimi arasinda dogru orant1 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin

cinsiyetleri ile girisimcilik diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadig1 belirtilmistir.
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Konus (2019) arastirmasini; ortaokul diizeyinde 9 devlet okulundaki 7. ve 8. sinifta
O0grenim goren 648 dgrenci ile gergeklestirmistir. Arastirmanin amaci 6grencilerin girisimcilik
egilimlerinin FeTeMM tutumlarini istatistiksel olarak incelemektir. Arastirmanin sonucunda
arastirmaya katilan 6grencilerin girisimcilik egilim ortalamalarinin yiiksek degere yakin
oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin girisimcilik egilimleri ile FeTeMM tutumlari arasinda da

orta diizeyde ve olumlu yonde bir iliski oldugu belirtilmistir.

Eroglu (2019) arastirmasini; ortaokul diizeyinde 8 devlet okulundaki 5. sinifta
Ogrenim goren dgrenciler ile gerceklestirmistir. Aragtirmanin amaci ortaokul diizeyindeki
Ogrencilerinin girisimcilik diizeylerinin belirlenmesidir. Arastirmanin sonucunda ortaokul
diizeyinde arastirma yapilan 6grencilerin girisimcilik diizeylerinin yiliksek oldugu

belirlenmistir.

Eker (2020) arastirmasini; ortaokul diizeyindeki 104 besinci sinif 6grencisi ile fen
bilimleri dersinin kuvvetin 6l¢iilmesi ve siirtiinme ile madde ve degisim iinitelerinde
gerceklestirmistir. Arastirmanin amaci; uygulanacak STEM etkinliklerinin 6grencilerin
motivasyonlarina ve girisimciliklerine etkisini incelemektir. Aragtirmanin sonucunda STEM
etkinlikleriyle destekli SE 6gretim yonteminin 6grencilerin motivasyonlarini arttirdig
sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin motivasyon farklilasmasi istatistiksel olarak
incelendiginde de anlamli bir fark olustugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
girisimcilik becerilerine de ait olumlu bir artis oldugu belirtilmistir. Ancak girisimcilik
Ozelligi istatistiksel olarak incelendiginde anlamli bir fark olamadig: goriilmiistiir. Anlamh

fark olmasa da 6grencilerin belirli diizeyde girisimcilik 6zelliklerinin arttig1 belirtilmistir.

Sirin (2020) arastirmasini; ortaokul diizeyindeki 7. sinif 6grencileri ile fen bilimleri
dersinin saf madde ve karisimlar konusunda gergeklestirmistir. Arastirmanin amaci

girisimcilik odakli STEM etkinliklerinin d6grencilerin; girisimcilik becerilerine ve STEM
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tutumlarina etkisini incelemektir. Arastirmanin sonucunda girisimcilik odakli STEM
etkinliklerinin 6grencilerin girisimcilik becerilerinde ve STEM tutum puanlarinda artig

sagladig belirtilmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda; alanyazindan 6rnek gosterilen bir¢ok ¢alismada da oldugu
gibi STEM egitim modeli ile yapilan uygulamalarin 6grencilerin girisimcilik becerilerini

arttirdigini gostermektedir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde; arastirma bulgularinin tartisilmasi sonucunda gelistirilen dneriler bulunmaktadir.

5.2.1. Arastirmacilara yonelik oneriler.

e STEM 5SE modeli ile yapilan bu aragtirma ortaokul 8. sinif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Yapilacak yeni arastirmalarin farkli sinif diizeylerinde ya da farkl
egitim kademelerinde yapilmasi 6nerilmektedir.

e Bu arastirmada 8. siif diizeyindeki 6grencilerin STEM 5E modeli ile kazandiklari
girisimcilik becerisi arastirilmistir. Yapilacak yeni arastirmalarinda farkli simif
diizeylerindeki ya da farkli egitim kademelerindeki 6grencilerin girisimcilik
Ozelliklerinin de 6l¢iilmesi onerilmektedir.

e Bu arastirma 8. sinif basing {linitesinin Pascal prensibi konusu kapsaminda yapilmaistir.
Yapilacak yeni arastirmalardaki STEM uygulamalarinin fen bilimleri egitim ve
ogretim miifredatindaki diger {initeler veya konularla yapilmasi 6nerilmektedir.

e Buarastirma; 1 deney, 1 kontrol olmak tizere iki grupla ¢alisilmistir. Yapilacak benzer
arastirmalarin daha fazla grupla ¢alisilmasi onerilmektedir.

e Bu arastirmada STEM egitimi fen bilimleri miifredatinda uygulanmistir. Yapilacak
yeni aragtirmalarda STEM uygulamalarinin matematik, Tiirkce, sosyal bilgiler gibi

diger derslere de uygulanmasi 6nerilmektedir.
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e Bu arastirmada STEM 5E egitim modelinin 21. yy becerilerinden girisimcilik
becerisine etkisi incelenmistir. Yapilacak yeni aragtirmalarda STEM 5E egitim

modelinin diger 21. yy becerilerine etkisinin arastirilmasi onerilmektedir.
5.2.2. Ogretmenlere yonelik oneriler.

e Ogrencilerin akademik basarisin1 daha fazla arttirmak ve daha kalic1 hale getirmek igin
klasik etkinliklerin yerine STEM 5E modeline uygun etkinlikler yapilmasi
Onerilmektedir.

e STEM egitimine yonelik giincel egitim — 6gretim programina paralel ders etkinlikleri
geligtirmeleri onerilmektedir.

e STEM etkinlikleri genellikle okul i¢inde yiiriitiilmektedir. Okul i¢i uygulanan STEM
etkinliklerinin yan1 sira okul dis1 STEM etkinliklerinin de yapilmasi dnerilmektedir.

e STEM etkinliklerinin okulda ve rahat¢a uygulanabilecegi alanlar olusturulmasi
onerilmektedir.

e STEM 5E egitim modelini sinifta uygulayabilmek i¢in 6gretmenlerin konu ile ilgili
hizmet i¢i kurslara, kongrelere, calistaylara katilmas1 ve STEM egitim modeli ilgili
yapilan akademik c¢aligmalar: takip etmesi onerilmektedir.

e Girisimcilik 6zelligine sahip olabilmek ve 6grencilere girisimcilik 6zelligi
kazandirabilmek i¢in 6gretmenlerin konu ile ilgili hizmet i¢i kurslara, kongrelere,
calistaylara katilmasi ve girisimcilik ile ilgili yapilan akademik ¢alismalar takip
etmesi Onerilmektedir.

e STEM 5E modeline uygun etkinlikler yaparken 6grenci basarisinin yani sira hazir
Ol¢eklerle 6grencilerin girisimcilik, motivasyon gibi diger 6zelliklerinin de

Ogretmenler tarafindan ol¢lilmesi 6nerilmektedir.
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5.2.3. Milli Egitim Bakanhgina yonelik oneriler.

e Fen bilimleri 6gretim programi giincellenip her bir sinif diizeyine ait konu
igeriklerindeki STEM egitimine uygun kazanimlarin ve etkinliklerin arttirilmasi
onerilmektedir.

e Hizmet i¢i egitimlerde verilen STEM egitiminin sikliginin ve sayilariin arttirilmasi
Onerilmektedir.

e Oprencilerin sadece STEM uygulamalarii yapabilecekleri segmeli ders igerigi

olusturulmasi dnerilmektedir.
5.2.4. Egitim fakiiltelerine yonelik oneriler.

o Egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarina STEM egitimi ile ilgili ders igerikleri
acilmasi ve bu ders igeriklerinde STEM uygulamalar1 yapilmasi onerilmektedir.
e Egitim fakiiltelerindeki 6gretmen adaylarina yonelik girisimcilik ve diger 21. yy

becerileri ile ilgili lisans diizeyinde dersler agilmasi 6nerilmektedir.
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Ekler

Ek 1: Fen, Mithendislik ve Girisimcilik Uygulamalari Bilgilendirmesi

L& FEN, MUHENDISLIK VE

— GIRISIMCILIK UYGULAMALARI

Bu bdlim; fen ve mihendislik bilgilerinizi ginltk hayatla iligkilendirebilmeniz amaciyla hazirlan-
mugtir. Bu bdlim baghd: altinda bilimsel slreg becerilerini ve Griin tasanm déngds(ind nasil uyguiaya-
caginiz konusunda agiklamalar yer almaktadir. Bunlardan yararianarak Onitelerde yer alan konulara
iligkin gOniiik hayattan bir problem belirlemeniz ve bunun ¢dzimdne yonelik bir (rin tasarlamaniz
bekienmektedir.

Uriinindizin tasanm ve Gretim sirecini okul ortaminda gergeklestimeniz gerekmektadir. Gelis-

tirdiginiz Grand yil sonunda okulunuzda bir bilim senligi dizenleyerek tanitmaniz beklenmektedir.

Bir Grin(n ya da dogdncenin nasi| gergcekiesebilecegini diginmeye tasarlama denir. Tasarlanan di-
s(ncenin gerceklestinlmesi sirasinda ydnlendirici olan proje, gizim, maket yapma ya da buniara benzer
bir plan olugturma ve geligtirme sdreglerinin tdmdne ise tasanm adi verilir.

Bir tasanm, k&gt Gzerinde yazi veya ¢izim yoluyla yapilabilir. Bir tasanm, bilgisayar ortaminda mode-
li gizilerak veya ona yonelik deneyler yapilarak batin haline dondstirdlebilir ve gelistirilebilir. Bu sirada
beyin fininas ile yeni fikirler Gretilebilir. Yeni fikirlerin tasarilanmasi ve olugum sirecinde mihendisler ve
bilim insanian is birligi icinde cahgiriar.

Lrin tasarme yapan muhenadisior
¥

Bir fikrin tasarimimin gergege donigmesi sirasinda mihendisiere 6nemii gorevier diger. Fen ve mi-
hendislik biraraya geldiginde insanlik igin cok dnemii buluglar ortaya gikmaktadir. Cagimizda insan ihti-
yaglan gesgitlienmekte, buna bagl olarak yeni mOhendislik dallan ortaya ¢ikmaktadir

Mihendisler, problemin belirlenmesinden (rin olugumuna kadar zorlu ve sabir gerektiren bir sGreg-
ten geger. Bu sOre birkag gln olabilecegi gibi onlarca yil da sUrebilir. Eibette ki Orin tasarlarken ve bunu
uygulamaya koyarken belli bir sira takip edilir
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Ek 2: Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 Degerlendirilme Olgegi

%)

g
N GIRISIMCILIK UYGULAMALARI
Basit makinelerden yararlanarak giniik yasamda is kolayhid saglayacak bir dizenek tasarlayi-
niz. Tasarladi§iniz makineyi yaparken asaidaki agamalardan yararianiniz:
1. Sinif iginde gruplara aynliniz. Gruptaki arkadagiannizia is bolimd yapiniz.
2. Makine igin dnerilerinizi gruptaki diger arkadaglarimzia paylaginiz.
3. Makinenizin yapiminda hangi basit makineleri kullanacaginizi belirieyiniz.
4. Makineyi nasil yapacaginiza ve bu iglem sirasinda neler kullanacagdiniza karar veriniz.
5. Tasanminizi ¢izerek gosteriniz.

7. Makinenizin nasil caligtigini arkadaglanniza agiklayiniz.

* Projenizi haziriarken sayfa 12'deki Fen, MOhendislik ve Girigimcilik Uygulamalan boliminde
yer alan ydnlendirmelerden de yararlanabilirsiniz.

*» Tasariadiginiz OrOnd bir bilim senligi dizenleyerek okulunuzda sergileyebilirsiniz.

Projenizin degeriendinimesi igin agagida drnek bir “Proje Degerlendirme Formu”™ verilmigtir,

Grubun Ad :
Proje Degerlendirme Formu Omedgi
Igerik

Gok lyl Makine, konuyu ve amac: her yona ile ankagilir bir sekilde yansitmaktadr.

Iyt Makine, konuya ve amaca uygun olarak hazirlanmig ancak anlagilir deglidir.

Orta Makine, konuya uygun ancak amaca uygun degiidic.

Geligtiriimell Makine, konuya ve amaca uygun degiidir.

Ozginhik

Cok lyi Makine yaratica bir fikirdie, Ozg0n olarak tasarlanmigtir. Tasarimda hig alinti yoktur,

Iyt Makine dzgln olarak tasartanmig ve yaraticidir. Ancak tasanmada ok az alinti vardir.

Orta Makine 6zglin ve yaratic degildie. Tasanmda gok tazia alint vardir.

Geligtirilmel Makine 6zgln ve yaratc: degildir. Tasarimin tamami alintidir.

Makine Kullanimi ve Makinelerin Birbiriyle Uyumu

Gok iyl Kullanilan malzemelerin hopsi amac destekler niteliktedir ve malzemeler uyum iginde
Kullanddmgtir.

Iyt Kullanilan malzemalerin geneli amac: destekler niteliktedir ve malzemeler uyum iginde
Kullandbmigtir.

Onta Kullanilan malzemaelerin birkag amac destekler nitalikte ve malzemeler arasinda fazla
uyum yoktur.

Geligtirilmeli Kullanilan malzemelarin highin amaci destekier nitelikte degdildir ve malzemeler ara-
sinda hig uyum yoktur.

Sunum

Gok Iyl Grup Oyelerinin hepsinin sunumda gorevi vardir. Sorulan sorulara, verilen cevaplann
hepal dogrudur,

Iyi Grup Oyelerinin goguniugunun sunumda gdrevi vardir. Sorulan sorulara verilen cevap-
lann gogu dogrudur,

Orta Grup Gyelerinin birkagimin sunumda gorevi vardir, Sorulan sorulara verllen cevaplann
Gok a2 dogrudur.

Geligtirimall Sunumda sadece bir kiginin gdrevi vardir, Sorulan sorulara verilen cevaplann hepsi
yanhigtir ya da yanit yoktur,
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Ek 3: Akademik Basar1 Testi

1. SORU

Pascal prensibi ile ¢alisan bir makine igin;
L. icerisinde s1v1 bulunur.
II. S1vinin {izerinde olusan basing her yone esit miktarda iletilir.
1. I¢indeki s1viya dis ortamdan bir kuvvet uygulanir.

yukarida verilenden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)YalmzIl B)Ivell C)llvelll D)l llvelll

2. SORU

Damperli kamyonlarda bulunan diizenegin i¢indeki siviya kuvvet uygulandiginda piston
hareket eder. Damperin bir ucu yukar1 kalkar. Boylece damper yiikselir.

Sadece yukarida verilen bilgiye gore;

I- Is makinelerinin baz1 parcalarmin hareket ettirilmesinde sivilar kullanilir.

I1- Stvilarin basiner sivinin cinsine bagli olarak degisir.

I11- Sivilar kendilerine uygulanan basinci aynen iletir.

yukaridakilerden hangisine ya da hangilerine ulasilabilir?

A) YalnzIII B) I vell C)lvelll  D)llvelll

3. SORU

- Is makinelerinin palet kullanmasi

- Hidrolik fren sistemi

- Kar ayakkabilarinin genis tabanli yapilmasi
- [tfaiye arabalarinin merdivenleri

Yukarida verilenlerden kag tanesi sivi basincinin giinliik hayattaki kullanimina 6rnektir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

4.SORU

Asagidakilerden hangisi Pascal prensibine gore ¢aligmaz?
A) Televizyon B) Kriko

C) Damperli kamyon D) Berber koltugu
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5. SORU

- Berber koltugu

- Itfaiye arabas1 merdiveni
- Hidrolik fren sistemi

Yukarida verilen 6rneklerdeki prensibi agiklamak icin hangi prensip kullanilmalidir?

A) Etki — tepki B) Newton
C) Ohm D) Pascal
6. SORU

Asagidaki olaylardan hangisinde s1vi basincinin kullanim alani yoktur?

A) S1v1 cendereleri

B) Bigagin ucunun bilenmesi

C) Hidrolik fren sistemi

D) Arac kaldirma sistemi

A) Yalmz II B) I vell C) lvelll D) Il ve Il

7. SORU
20 N F=20 N

@) /i_\

N N

4S 4S

Yukarida verilen diizenekte 20 N agirligindaki cisim yine 20N’luk kuvvetle dengelenmistir.
I- Kuvvet uygulanan yerdeki yiizey alan kiigiiltiilmeli.

I1- Yiikiin oldugu yerdeki ylizey alani1 kiigiiltiilmeli.

I11- Yiikiin oldugu yerdeki ylizey alan1 biiyiitiilmeli.

Ayni cismi daha az bir kuvvetle dengelemek i¢in yukarida verilenlerden hangisi ya da
hangileri yapilabilir?

A) Yalmiz I B) Yalmz II C)lvell D) I ve 1l
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8. SORU
F=30 N P=30N
T T B
(D (@)
2S 2S

Yukaridaki diizenekte 30N’luk kuvvetle 30N’luk yiik dengelenmistir.
Ayni1 kuvvetle daha agir bir yiikii dengelemek isteyen 6grenci;

I- Yiikiin uygulandig: yiizey alanin kiigiiltiilmeli.

I1- Yiikiin uygulandig1 yiizey alanini biiyiitiilmeli.

I11- Kuvvetin uygulandigi yilizey alanini kiigiiltiilmeli.

yukarida verilenlerden hangisini ya da hangilerini yapmalidir?

A) Yalniz 11 B) I ve Il C) llve lll D) I, ve lll
9. SORU

/JI\F G

N 25 N 25

Sekildeki diizenekteki sistem dengededir.

Buna gore bu diizenek i¢in;
I- F kuvvetiyle piston asag itilirse G yiikii de asag1 yonde iner.
I1- G yiikiinii yukari ¢ikarmak i¢in uygulanan F kuvveti arttirilmalidir.

I11- Sistemin ¢alisma prensibi hidrolik frenin ¢alisma prensibiyle aynidir.

yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)lve ll B) I ve Il C) lve lll D) I, Il ve Il
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10. SORU
F=100 N P=7?

Sekildeki sivi cenderesinde P yiikii 100 N luk kuvvet uygulanarak dengelenmistir. Yiizey

alanlarinin degerleri sekilde verilmistir.
Buna gore yiikiin agirh@: asagidakilerden hangisi olabilir?
A) 50 B) 100 C) 200 D) 400

11. SORU

=50 N ® P=7
25 F;

Sekildeki sivi cenderesinde P yiikii 50 N luk kuvvet uygulanarak dengelenmistir. Yiizey

alanlarinin degerleri sekilde verilmistir.
Buna gore yiikiin agirlig1 asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 25 B) 75 C) 100 D) 300
12. SORU

F=100 N p=?
®
S

Sekildeki sivi cenderesinde P yiikii 100 N luk kuvvet uygulanarak dengelenmistir. Yiizey

alanlarinin degerleri sekilde verilmistir.
Buna gore yiikiin agirlig1 asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 20 B) 100 C) 200 D) 500
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13. SORU

F=? P =100 N

Sekildeki sivi cenderesinde 100 N luk P yiikii F kuvveti uygulanarak dengelenmistir. Yiizey

alanlarmin degerleri sekilde verilmistir.
Buna gore F kuvvetinin degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 20 B) 40 C) 100 D) 200
14. SORU

F=2 P=120N
®
S

Sekildeki sivi cenderesinde 120 N Tuk P yiikii F kuvveti uygulanarak dengelenmistir. Yiizey

alanlarmin degerleri sekilde verilmistir.
Buna gore F kuvvetinin degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 30 B) 40 C) 80 D) 90
15. SORU

F="? P=200N
®
S

Sekildeki sivi cenderesinde 200 N luk P yiikii F kuvveti uygulanarak dengelenmistir. Yiizey

alanlarinin degerleri sekilde verilmistir.
Buna gore F kuvvetinin degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 20 B) 40 C) 60 D) 80
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16. SORU
F=40 N P =240 N

23S

Sekildeki s1vi cenderesinde 240 N luk P yiikii; 40 N luk F kuvveti ile dengelenmistir.

Yiikiin uygulandigi yiizey alan1 12 S olduguna gore F kuvvetinin uygulandigi S; ylizey alaninin

degeri asagidakilerden hangisidir?

A)S B) 25 C) 4S D) 6S
17. SORU
F=10N P=40N

09

Sekildeki sivi cenderesinde 40 N luk P yiikii; 10 N luk F kuvveti ile dengelenmistir.

Yiikiin uygulandig: yiizey alan1 20 S olduguna gore F kuvvetinin uygulandigi S; ylizey alaninin
degeri asagidakilerden hangisidir?
A)S B) 2S C)5S D)10S
18. SORU
F=15N P=100 N

3S

Sekildeki sivi cenderesinde 40 N luk P yiikii; 10 N luk F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandig: yiizey alani 3 S olduguna gore P yiikiiniin uygulandigi Sz yilizey alaninin

degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 5 B)10S C)20S D)25S
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19. SORU
F P
35 55

Sekildeki s1vi cenderesinde P yiikii; F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandigi yilizey alan1 3 S, P yiikiiniin uygulandig1 5 S olduguna gore; F/P oram

kacgtir?
A)3 B)3/5 C)5/3 D)5
20. SORU

F P

S S

Sekildeki s1vi cenderesinde P yiikii; F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandig: yiizey alan1 4 S, P yiikiiniin uygulandig1 8 S olduguna gore; F/P oram

kactir?
A)l/2 B) 2 C)4 D)8
21. SORU

F P

S 8S

Sekildeki s1vi cenderesinde P yiikii; F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandig: yiizey alan1 5 S, P yiikiiniin uygulandig1 8 S olduguna gore; F/P orani
kagtir?

A)5/8 B)8/5 C)5 D)8
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22. SORU
F P

Sekildeki s1vi cenderesinde P yiikii; F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandigi yiizey alan1 3 S, P yiikiiniin uygulandig1 6 S olduguna gore; P/F oram

kagtir?
A)l/2 B) 2 C)3 D)6
23. SORU

F = 10N P=40N

1 S2

Sekildeki sivi cenderesinde 40 N luk P yiikii; 10 N luk F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandig1 yiizey alan1 S, P yiikiiniin uygulandig yilizey alan1 Sz olduguna gore; S1
ylizey alanmnm degerinin Sy yiizey alaninin degerine orant S; / Sz oranmi asagidakilerden

hangisidir?

A)1/4 B) 2 C) 4 D) 10
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24. SORU
F =20N P=30N

S1 S

Sekildeki s1vi cenderesinde 20 N luk P yiikii; 30 N luk F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandigi yiizey alan1 S, P yiikiinlin uygulandig yiizey alan1 Sz olduguna gore; S1

yiizey alaninin degerinin S yiizey alaninin degerine orani Si1 / Sz orami asagidakilerden

hangisidir?
A) 60 B) 10 C)2/3 D)3/2
25. SORU

F=5N P=30N

1 2

Sekildeki s1vi cenderesinde 40 N luk P yiikii; 10 N luk F kuvveti ile dengelenmistir.

Kuvvetin uygulandig yiizey alan1 S1, P yiikiiniin uygulandig1 yiizey alani1 S olduguna gore; S1
yiizey alaninin degerinin S yiizey alaninin degerine orani Si1 / Sz orami asagidakilerden

hangisidir?

A)60 B) 30 C)5 D)1/6
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Ek 4: Fen Tabanl Girisimcilik Olgegi
Isa Deveci

Ek. Fen Tabanli Girisimeilik Olcegi

Fen Tabanli Girisimcilik Olcegi

Sevgili 6grenciler bu dlgek sizin girisimcilik becerilerinizin ne diizityde oldugunu belirlemek
amaciyla hazirlanmigtir. Liitfen sahip oldugunuz becerileri diisiinerek, uygun segenegi (X)
isaretleyiniz. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayimniz...

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katihyorum
Tamamen Katihyorum

1.Deneylerde olumsuz sonuca ulasma ihtimalim olsa bile yapmak icin istekli
davranirim.

2.Deney yaparken farkl ¢6ziim yollar1 denemekten cekinmem.

3.Deney esnasinda, deneyi yapmak icin cok istekli davranirim.

4.Yaptigim islerde her zaman basarih olmak isterim.

5.Yaptigim her iste en iyisi olmak i¢in caba gosteririm.

6.Tiim derslerde basarili olmak icin caba gdstermem.

7.Grupca yapilan etkinliklerde tizerime diisen gorevi yerine getiririm.

8. Fen derslerinde deneyleri arkadaslarimla grup olarak yapmayi tercih ederim.
9. Grup olarak yaptigimiz etkinliklerde kendimi huzursuz hissederim.
10.Duygu ve diisiincelerimi arkadaslarima ifade etmekten hoslanirim.

11. Derste 6gretmenime soru sormak hosuma gider.

12.Derste arkadaslarimin karsisinda sunum yapmaktan hoslanirim.

13. Yeni bir ortamda farkh kisilerle arkadaslik kurmakta zorlanirim.




Ek 5: STEM 5E Ogrenme Modeline Uygun Ders Siire¢ Plani
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5E Ogrenme Modeli Onerilen Aktiviteler Amag
Asamalan
Engage (Dikkat Cekme) e Basing konusu ve Bu asamanin amact;
STEM egitimine uygun Pascal prensibi ile e Ogrencilerin konuya

tasarladigimiz siirec;

e Ogrencilerin dikkatini
cekiyor mu?

e Ogrencilerin 6nceden
edindigi bilgileri
kullanmalarina izin
veriyor mu?

e Gergek hayat
problemleri ile
baglantili m1?

e Ogrencilerin ilgi ve

ilgili sorular
sormak.

kars1 dikkatlerini
¢ekmek.

e Oprencilerin konu
ile ilgili 6n
bilgilerini
hatirlatmak.

e Ogrencilerin konuya
karst
motivasyonlarini
arttirmaktir.

motivasyonlarini

arttirmaya yonelik mi?
Explore (Kesfetme) e “Syvilar basinci Bu asamada 6grencilerinden
STEM egitimine uygun nasil iletir?” konuyu arastirmalari

tasarlanan etkinlik;

e Bilim, teknoloji,
mithendislik ve
matematik disiplinleri
arasinda baglanti
kurulmasina izin
veriyor mu?

e Miihendislik dizayn
siireclerini
uygulamaya, bilimsel
arastirma yapmaya, ve
matematik
uygulamalar1 yapmaya
izin veriyor mu?

e Teknolojik aletlerin
kullanilmasini sagliyor

sorusundan yola
cikarak arastirma
yapmalari saglanir.
e Pascal prensibi ile
ilgili bir model
gosterilir ve ayni
modelin 6grenciler
tarafindan sokiiliip
tekrar
birlestirilmesiyle
Ogrencinin modeli

kesfetmesi saglanir.

beklenmektedir.

Bu agamada 6grencilerin
anlatilacak konu ile ilgili
uygulama yapmast
saglanarak 6grencilerin
konuyu daha kolay
kesfetmesine imkan
verilmesi gerekmektedir.
Ogrencilerin yapacag konu
ilgili uygulamanin ilgili
kilavuz ya da yonergeleri
takip edilerek yapilmasi
gerekmektedir.

mu?
Explain (A¢iklama) e Ogretmen yapilan | Bu asamada 6grencilere
STEM egitimine uygun temel modelden konu dgretilir.

yaptiginiz agiklamalar
konunun Ggretilmesine izin
veriyor mu?

yararlanilarak
Pascal prensibinde
stvilarin basinci

nasil ilettigini sorar.

e Ogretmen
Ogrencilerin
yanitlarindan yola
¢ikarak modeli de
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kullanarak konuyu
aciklar.

Elaboration (Derinlestirme)
STEM egitimine uygun
tasarladigimiz etkinlik;

¢ Yeni bir tasarim
olusturmasina ve yeni
bir ¢6ziim liretmesine
izin veriyor mu?

e STEM disiplinleri
arasinda baglanti
kurmasina izin veriyor
mu?

e Miihendislik tasarim
stireclerine izin veriyor

Pascal prensibi ile
calisan yeni ve
farkl bir diizenek
tasarlayin.

Pascal prensibi ile
calisan yeni ve
farkl1 bir diizenek
tasarlayin.

Yapilan tasarimlarin
dayanikli, verimli
ve ekonomik olmasi
gerektigini goz
oniinde

Bu asamada, fen bilimleri,
teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinleri
arasinda iliski kurularak
STEM entegrasyonu
saglanacaktir.

Ogrenciler disiplinler arasi
baglant1 kurarak konuyu
derinlemesine 6grenmesi
saglanacaktir.

Bu asama STEM
entegrasyonu i¢in en dnemli
basamagi olusturmaktadir.

mu? bulundurarak
e 2].yyyasam tasarim yapiniz.
becerilerini destekliyor
mu?
Evaluation ( Degerlendirme) [stenilen hedeflere Bu asamada; STEM egitimi
STEM egitimine uygun ne kadar ulagildi? sonucu ortaya ¢ikan

yaptiginiz uygulama;

e Ogrencilerden ortaya
¢ikan bilissel ve
duyussal iiriinleri
degerlendirmesine izin
veriyor mu?

e Ogretmenin ortaya
¢ikan {iriinler1
degerlendirmesi i¢in
testlerin ve Olceklerin
kullanilmasina izin
veriyor mu?

e Ogrencilerin
kendilerini
degerlendirmesine izin
veriyor mu?

Uygulama
sonucunda
olusturulan {iriinler
istenilen diizeyde
mi?

iriinlerin
degerlendirilmesinin
yapilmasi amaclanmaktadir.
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