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Bu aragtirmanin amac1 STEM etkinlikleri gelistirme siirecinin fen bilimleri 6gretmen
adaylariin girisimcilik ve STEM 06z-yeterlilikleri {izerine etkilerinin incelenmesidir. Ayni
zamanda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin aldiklar1 teorik STEM egitimi ve STEM
etkinlikleri gelistirme siirecindeki goriislerini belirlemektir. Bu aragtirmanin hem nicel hem de
nitel boyutu vardir. Aragtirmanin nitel boyutunda durum g¢aligsmasi deseni, nicel boyutunda ise
basit deneysel desen benimsenmistir. Arastirma 2018-2019 egitim dgretim yil1 gliz yartyili
igerisinde 3.sin1fa devam eden 48 fen bilimleri 6gretmen adaylarinin katilimiyla
gergeklestirilmistir. Uygulama 10 hafta stirmiistiir. Katilimcilar bu streg igerisinde STEM ile

ilgili teorik egitim almistir ve bu egitime yonelik 3 farkli STEM uygulama modeline
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(muhendislik tasarim temelli, probleme dayali ve proje tabanli STEM) yOnelik toplam 58 adet
STEM etkinlikleri gelistirmislerdir. Arastirma kapsaminda, STEM Uygulamalar1 Ogretmen
Oz-yeterlilik Olgegi, Ogretmen Adaylarma Yénelik Girisimeilik Olgegi ve yar1
yapilandirilmig goriisme sorulari veri araci olarak kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde
icerik analizi, nicel verilerin analizinde ise iliskili 6rneklem t-testi kullanilmigtir. Yapilan
analizler sonucunda katilimcilarin 6n-test ve son-test sonuglarina gére; STEM 0z-yeterlilikleri
ve girisimciliklerine iligkin son-test lehine anlamli bir farkliliga ulasilmistir. Sonug olarak
Ogretmen adaylari STEM teorik egitimi alarak ve etkinlikler gelistirerek STEM 06z-
yeterliliklerini ve girisimcilik becerilerini arttirdig1 tespit edilmistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarimin STEM egitimi almasi1 ve 6zgiin etkinlikler gelistirmesi; 6gretmen adaylarinin
yenilikgi fikirlere sahip ve agik olan, gerektigi zamanlarda risk alan, kendine giivenen, 6niine
¢ikan firsatlar1 goren ve degerlendirme noktasinda istekli olan girisimci 6gretmenler ve
bireyler olabilme yolunu actig1 diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylar1 kendi etkinliklerini
gelistirirken hangi adimlar1 kullanmalari gerektigini 6grendikleri ve daha sonrasinda etkinlik
gelistirdikge ileride kendi siniflarina da bu adimlar1 nasil uyguladiklarini anlatabilecek diizeye
geldikleri soylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylar1 STEM egitimi surecine yonelik; yol
gosterici olma, islerini kolaylastirma, verilen bilgileri kullanma agisindan olumlu goriis
bildirmislerdir. STEM etkinlikleri gelistirme slirecine yonelik ise; tasarim olusturmay,
glnluk hayattan problem durumu bulmayi, STEM disiplinlerini entegre etmeyi 6grendiklerini
ayni zamanda bunlar1 yaparken zorlandiklarin ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarina egitim
fakultelerinde teorik ve uygulamali STEM egitimi dersi verilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar sozcukler: Fen bilimleri 6gretmen adaylari, girisimcilik, STEM egitimi,

STEM etkinlikleri, STEM 6z-yeterlilik
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF STEM ACTIVITY DEVELOPMENT
PROCESS ON ENTREPRENEURSHIP AND STEM SELF-EFFICACY OF PRE-
SERVICE SCIENCE TEACHERS

The aim of this study is to examine the effects of STEM activities development process
on entrepreneurship and STEM self-efficacy of pre-service science teachers. At the same time,
it is to determine the views of pre-service science teachers in the theoretical STEM education
and STEM activities development process. This research has both quantitative and qualitative
dimensions. The case study design was adopted in the qualitative dimension of the research and
the simple experimental design was adopted in the quantitative dimension. The research was
conducted in the fall semester of the 2018-2019 academic year with the participation of 48 pre-
service science teachers attending their third year. The application lasted 10 weeks. During this

period, the participants received theoretical training on STEM and developed a total of 58

viii



STEM activities for 3 different STEM application models (engineering design-based, problem-
based and project-based STEM). Within the scope of the research, STEM Applications Teacher
Self-Efficacy Scale, Entrepreneurship Scale for Teacher Candidates and semi-structured
interview questions were used as data tools. Content analysis was used in the analysis of
qualitative data, and dependent sample t-test was used in analyzing quantitative data. As a result
of the analyzes made, according to the pre-test and post-test results of the participants; A
significant difference was found in favor of the post-test regarding STEM self-efficacy and
entrepreneurship. As a result, it was determined that pre-service science teachers increased their
STEM self-efficacy and entrepreneurship skills by taking STEM theoretical training and
developing activities. Pre-service science teachers receive STEM education and develop
original activities; It is thought that pre-service teachers paved the way to become
entrepreneurial teachers and individuals who have innovative ideas and are open, take risks
when necessary, self-confident, see the opportunities ahead and are willing to evaluate them. It
can be said that the pre-service teachers learned which steps they should use while developing
their own activities, and then, as they developed activities, they reached a level where they
could explain how they applied these steps to their classes in the future. In addition, pre-service
science teachers for the STEM education process; They gave positive opinions in terms of being
a guide, facilitating their work, and using the information provided. Regarding the STEM
activities development process; They stated that they learned how to create designs, to find
problem situations from daily life, to integrate STEM disciplines and at the same time they had
difficulties in doing these. Theoretical and applied STEM education courses are given to
prospective teachers in education faculties.

Keywords: Entrepreneurship, pre-service science teachers, STEM activities, STEM

education, STEM self-efficacy
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1.Bolim
Giris
Giliniimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji alaninda hizli gelismeye bagli olarak
toplumlarin nitelikli insan giicline olan ihtiya¢ artmaktadir. Bireylerin igerisinde bulunduklari
topluma ve kendilerine faydali olabilmeleri i¢in kiiresellesen diinyanin ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel agidan gergeklesen degisimlerini ve gelismelerini takip edip ayn1 zamanda uyum
saglamalar1 gerekmektedir. Bu durum giiniimiiz sartlarina uyum saglayan, 6zgun fikirler
ireterek ortaya iiriin ¢ikarabilen, problem ¢ozebilme yetenegine ve 21.ylizyil becerilerine
sahip olan bireyler yetistirmemizi zorunlu kilmaktadir. Bireylerin yetistirilmesinde verilen
egitimin niteligi cok dnemlidir. Dolayisiyla degisen ve kiiresellesen diinya sartlarina uyum
saglayacak 0grencilerin yetigsmesi i¢in egitim sisteminde disiplinler arasi1 yaklagim 6n plana
¢ikartilmalidir (Arslantas, 2006). Ogrencilerin farkli alanlardaki bilgileri bir araya getirerek
kavramlar araciligiyla 6grenenleri analiz, sentez gibi iist diizey diisiinmelerini saglayan
disiplinler aras1 yaklasim, anlamli 6grenmeyi gerceklestirme ve yaraticilik gelistirme
acisindan 6nem arz etmektedir (Ayberk, 2001). Bu durumda disiplinler arasi is birliginin
olmasin1 gerektirmektedir. STEM; son zamanlarda lkemize gelen bituncil bilim olan bir
yaklasimdir. STEM egitimi Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik disiplinleri bir araya
getiren ve bu disiplinler arasindaki biitiinlesmeyi diizenli bir sekilde kurarak, anasinifi
egitiminden lisans egitimine kadar verilecek proje tabanli egitim yaklagimiyla sorgulayan,
arastiran, problem ¢dzme yetenegine sahip ve yeni buluslar, icatlar {iretebilen bireylerin
yetistirilmesini hedeflemektedir (Scientix Projesi Tiirkiye, 2018). Giinliik hayatta karsimiza
¢ikan problemlerin ve sorunlarin ¢dziimii i¢in takip edilecek yol genellikle fen, teknoloji,
matematik ve mihendislik yeteneklerini icermektedir (National Research Council, 2005;
2011). Ogrenciler elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi 6z yeterliklerini STEM egitimi
sayesinde gelistirmektedirler (Corlu ve Aydin, 2016). STEM egitiminin 6nemli olmasinin bir

gerekgesi de teorik bilgilerin uygulama ve riine dénismesine imkan saglamasidir (Corlu,



2013; Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013). STEM kavrami diinyada ilk defa Judith Rahmaley
tarafindan 2001 yilinda ortaya atilmistir (White, 2014). Ardindan diinyanin bir¢ok gelismis
ulkesinde 6gretim programlarina dahil edilmistir (MEB, 2016). Bu baglamda tiim diinyada
oldugu gibi lilkemizde de dgrencilerin merkezde oldugu disiplinler arasi yaklagim olan STEM
etkinlikleri sekillendirilmeye ve uyarlanmaya baglanmistir. Buna yonelik olarak Milli Egitim
Bakanligi tarafindan STEM egitimi i¢in atilacak 5 adim 6nerilmistir. Bunlar;

1. STEM Egitimi merkezlerinin kurulmasi

2. Bu merkezlerde iiniversitelerle is birligi icerisinde STEM egitimi aragtirmalarinin
yapilmast

3. Ogretmenlerin STEM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi

4. Ogretim programlarinin STEM egitimini icerecek bigcimde giincellenmesi

5. Okullardaki STEM egitimi i¢in 6gretim ortamlarinin olusturulmasi ve ders
materyallerinin saglanmasi1 (MEB, 2016).

STEM, 2018 yilinda fen bilimleri dersi 6gretim programina fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1 adi altinda dahil edilmistir. Bu uygulamalar1 gergeklestirirken
ogrencilerin konu ve kazanimlara iliskin giinliik hayatta kullanilabilecek nesne gelistirmeye
yonelik bir problem durumu tanimlamalar1 gerekmektedir. Sonrasinda bu problemin olas1
¢Ozlim planlarin1 yaparak gelistirdikleri iirliniin/tasarimin malzeme, zaman ve maliyet
kriterlerine dikkat edip sunmalar1 beklenmektedir. Ogretmenler ise bu siirec igerisinde
cesaretlendirici, yol gosterici ve rehberlik edici rol Gstlenmelidir (MEB, 2018).

STEM etkinliklerinin gelistirmesinde, uygulanmasinda ve degerlendirilmesinde rehber
konumda olan 6gretmenlere/6gretmen adaylarina biiyiik sorumluluklar diismektedir. Sisteme
yeni atanacak olan geng 0gretmenlerin yeni yaklasimlari ve teknolojileri derslerinde

kullanmaya daha yatkin olduklarina inanildigindan dolay1 6zellikle 6gretmen adaylar: bu



konuda egitilmeli ve ileri yasamlarinda alacaklari biiylik sorumluluklarin farkina varilmasi
saglanmalidir.
1.1.Problem Durumu

Gilinlimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji alanindaki hizl yiikselis vardir ve
toplumlarin nitelikli, bilim ve teknoloji alanlarina hakim sayilabilecek insan giiciine olan
ihtiyaci giinden giine artis gostermektedir. Bu durum, tilkemizin gelecegi igin nitelikli insanlar
yetistirilerek topluma kazandirilmasi noktasinda egitimin paymin ¢ok biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu ihtiyact karsilamak ve nitelikli bireyler yetistirmek i¢in egitim alaninda
bazi reform ¢alismalar1 baglatilmistir. Bu reformlar sayesinde fen, teknoloji, matematik ve
miithendislik alanlarinda hem 6grencilere hem de 6gretmenlere yeni bakis agis1 kazandirmak
amaglanmistir (Seren ve Veli, 2018). STEM egitiminin amaglarindan birisi de sorgulayan,
aragtiran, lireten ve yeni buluslar yapabilen bireylerin yetistirilmesidir (MEB, 2016). Nitelikli
bireylerin yetistirilmesinde en biiylik pay 6gretmenlere diismektedir. Bu baglamda 6gretmen
adaylarinin egitimini birincil hedef olarak segmemiz gerekmektedir. STEM egitiminin
iilkemizde ¢ok yaygin kullanilmamasi, iilkemizde STEM ile ilgili caligmalarin ¢ok
bulunmamasi (Corlu, 2013), nedeniyle 6gretmen ve 6gretmen adaylari endise ve tereddiit
icindedirler (Hacioglu ve digerleri, 2016; 2017). Ogretmenlerin ve 8gretmen adaylarmin
egitim fakiiltelerinde alacaklari entegre 6gretmenlik bilgilerini saglamlastirici egitimler ile
STEM egitimi yeteneklerini artirmak i¢in yapilan ¢alismalar ¢ok yetersizdir (MEB, 2016).
Ozdemir (2016)’e gore iilkemizde STEM egitimini dgretmek igin dgretmenleri yetistirirken
teorik STEM egitimi verilip ve bu egitimlerde STEM nedir, nasil olmalidir gibi konular1
anlatarak 6gretmenlerde STEM e yonelik farkindalik olusturulmalidir. Ayrica Kearney
(2016)’e gore STEM egitimi verecek olan 6gretmenlerin gorevlerinde birisi STEM
etkinliklerini organize etmek, gelistirmek ve diizenlemektir. Bu baglamda fen bilimleri

ogretmen adaylarinin miihendislik-tasarim temelli, probleme dayali ve proje tabanli STEM



uygulama modellerinin ne oldugunu 6grenmesi, buna yonelik teorik bilgi edinmesi ve
girisimcilik 6zelligine sahip etkinlikler hazirlayabilecek 0z-yeterlilige sahip olmalart STEM
Ogretimi i¢in olumlu yansimalar1 olacaktir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
ile ilgili surecteki goriislerinin degerlendirilmesi, 6z-yeterlilik diizeylerinin belirlenmesi ve
miifredata yeni eklenmis olan girisimcilik diizeylerinin belirlenmesi STEM egitimi i¢in
olumlu gelismeler saglayacaktir.
1.2. Arastirma Sorulari
1. Uygulanan STEM 6gretiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM 6z-
yeterlilikleri Gzerine etkisi nedir?
2. Uygulanan STEM 6gretiminin fen bilimleri 6gretmen adaylariin
girisimcilikleri lizerine etkisi nedir?
3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, uygulamalara iligskin goriis, fikir ve
degerlendirmeleri nasildir?
1.3 Arastirmanin Amaci
Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 Fen ve Teknoloji Programlar: ve Planlama dersi
kapsaminda teorik STEM egitimi almislardir. Aldiklari bu egitim kapsaminda yeni mufredatta
STEM ozelligine uygun kazanimlar1 secip, bu kazanimlar1 kapsayacak miithendislik tasarim
temelli, probleme dayali ve proje tabanli STEM etkinlikleri gelistirmislerdir. Bu arastirmanin
amact STEM etkinlikleri gelistirme siirecinin fen bilimleri 6gretmen adaylariin girisimcilik
ve STEM 0z-yeterlilikleri iizerine etkilerinin incelenmesidir. Ayn1 zamanda fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin bu siirece yonelik goriislerini belirlemektir.
1.4. Arastirmanin Onemi
Yapilan bu ¢alisma, son yillarda fen bilimleri 6gretim programlarina miithendislik
uygulamalari ad1 altinda dahil edilen STEM uygulamalarimin fen bilimleri 6gretmenleri

tarafindan gelecekte derslerine entegre edebilmeleri ve STEM egitimiyle ilgili katkida



bulunabilmeleri a¢isindan 6nemli goriilmektedir. Tiirkiye ‘de girisimcilik kavrami 2017
yilinda fen bilimleri miifredatinda dgrencilere kazandirilmasi gerekli olan yasam becerileri
arasinda direkt olarak yer bulmustur (MEB, 2017). Dolayisiyla fen bilimleri 6gretmen
adaylarina girisimcilik gibi 21.ylizy1l yasam becerilerinin kazandirilmasi, 6gretmen
olduklarinda 6grencilerine bu becerileri aktarabilmeleri agisindan 6nemli oldugu
distiniilmektedir.

Ogretmenlerin 6z-yeterlilikleri 6grenme ortamini direkt olarak etkilemektedir
(Sharma, Loreman & Forlin, 2012). Fulton &Britton (2011)’e gore 6gretmenler saglam ve
profesyonel 6grenme ortamlar1 ve imkanlari olusturduklarinda STEM egitimi daha etkili
olmaktadir. Bu baglamda daha etkili bir STEM egitimi gerceklestirmek igin gelecegin
Ogretmenleri olacak olan 6gretmen adaylarinin STEM 0z-yeterliliklerinin yiliksek olmast
gerekmektedir (Fulton, Doerr & Britton, 2010). Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin STEM 6z-
yeterlilik seviyeleri, ileride 6gretmen olduklarinda sahip olduklar1 performansin 6ngoriisii
oldugu i¢in (Thompson & Kanasa, 2016), 6gretmen adaylarinin STEM egitimi almasi ve
etkinlik gelistirmesi ileride kaliteli 6grenme ortami olusturabilmeleri agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu arastirma sayesinde STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylariin 6z-
yeterliklerine ve girisimcilik becerilerine hangi derecede yarar sagladigini1 gozlemleyip,
O0gretmen adaylarinin STEM egitimine ihtiya¢ duyup duymadiklarina da karar verilebilir.
Ogretmen adaylarmin STEM egitimi siireci icindeki goriisleri belirlenerek STEM egitimi
kalitesine katki saglamak i¢in daha iyi nasil egitim verilebilecegine dair bu ¢aligma yol
gosterici olabilir. Sonug olarak giiniimiiz diinyasinda hizla ilerleyen gelismelere uyum
saglayabilmenin bir yolunun STEM 6grenmek oldugu diisiiniiliince STEM egitimi 6nem

kazanmaktadir.



1.5. Varsayimlar
1. Ogretmen adaylarinin miilakat sorulularmni objektif bir sekilde cevaplandirdig
varsayilmaktadir.
2. Ogretmen adaylarmin kontrol altina alinamayan degiskenlerden ayn1 oranda
etkilendigi varsayilmistir.
1.6. Sinirhliklar
1. Arastirma, 2018-2019 dgretim yili, Bursa ilinde yer alan Uludag Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilimleri Ogretmenligi Fen ve Teknoloji Programlari ve Planlama dersi
kapsamindaki 3.sinifa devam eden 48 lisans 6grencisi ile sinirli tutulmustur.
2. Arastirma, kullanilan veri toplama araglarinin topladigi veriler ile elde edilen
bulgularla sinirhdir.
1.7. Tammlar
Oz-yeterlilik: Bireylerin hangi konu olursa olsun performanslarini sergilemek igin, gereken
basamaklar1 saptayip, bu basamaklari yerine getirme yetenegidir (Bandura, 1997).
Girisimcilik Egitimi: Bireylerin yaraticiliklarin1 kullanmalarina ve gelistirmelerine olanak
veren, sorumluluk ve risk almalarin1 saglayan siiregtir (Avrupa Komisyonu/EACEA/Eurydice,

2016).



2. BOlim
Alan Yazin

Bu bolimde oncelikle arastirmanin kavramsal gergevesine yer verilmistir. Daha sonra
muhendislik-tasarim temelli STEM, probleme dayali STEM ve proje tabanli STEM ile ilgili
yapilan g¢alismalara yer verilmistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlilikleri konusunda
yapilan c¢alismalara odaklanilmistir. Son olarak ise egitimde girisimcilik konusundaki
arastirmalar incelenmistir.

Miuhendislik-tasarim temelli STEM, probleme dayali STEM ve proje tabanli STEM
ile ilgili yapilan ¢aligmalar; 6gretmenler, 6gretmen adaylari ve 6grenciler (ortaokul ve lise)
lizerine yapilmis olanlarla, STEM 0z-yeterliligi ve girisimcilikle ilgili calismalar ise
Ogretmenler ve 6gretmen adaylari lizerine yapilmig ¢aligmalarla sinirlandirilmistir.

2.1. Kavramsal Cerceve

2.1.1. Mihendislik-tasarim ve STEM iliskisi. Mihendislik-tasarim siireci; sosyal bir
0grenme ortaminda gercek yasam problemlerine ¢6ziim arayan bir grup insanin birlikte
caligsma siirecidir (Atman ve digerleri, 2008; (Bucciarelli, 1996; Kilgore ve digerleri, 2007).
Bu sayede 6grenciler tasarim aracilifiyla 6grenme ile hem miihendislik becerilerini gelistirip
hem de fen ve teknoloji ile ilgili kavramlara asina olurlar (Kolodner, 2002). Temel
muhendislik yeteneklerini ve bilgilerini igeren muhendislik-tasarim siireci dogasi geregi
STEM disiplinleri agisindan biitiinlesmeyi saglamaktadir (Cantrell, Pekcan, Itani, &
Velasquez-Bryant, 2006; Felix, 2010; Householder ve Hailey, 2012; NAE ve NRC, 2009).
Mihendislik-tasarim siireci ve STEM arasindaki iligskiyi anlamak agisindan bu siirecin
asamalarin1 gostermekte yarar vardir. Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer, &
Carberry (2011) miithendislik tasarim siirecini bir dongii ile ifade etmislerdir. 9 agamadan

olusan bu dongii, Sekil 1°de gosterilmistir.



Sekil 1

Miihendislik tasarim siireci (Hynes ve digerleri, 2011, 5.9)

L.Asama: 3
Problemin .
tanimlanmasi N

/ 8. Asama: 2. Asama: \\
// Yeniden Tasarlama/ Probleme yénelik \
/’ Revize etme ihtiyaglarin N
belirlenmesi \

3. Asama:
Olasi ¢oziimlerin
gelistirilmesi

4. Asama:
En iyl ¢oziimiin
secilmesi

(oziimil test etme ve
degerlendirme

5. Asama:
Prototipin yapilmas:

Hynes ve digerleri (2011) tarafindan olusturulan, birden fazla oklarla tanimlanan bu
sekilde oklarin yonleri agsamalar arasinda geri doniislerin olabilecegini ve tek yonlii bir dongii
olmadigin1 gostermektedir. Ornek olarak; 5.asama olan prototipin yapilmasindan 3.asama
olan olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesine gerektiginde geri doniisler olabilir.

Muhendislik-tasarim siirecini fen egitimine nasil entegre edilebilecegi sorusuna karsilik olarak
Wendell, Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett, & Marulcu (2010) miihendislik-tasarim
stireci basamaklar1 ekseninde yapilandirilan fen egitimi dongiisiinii olusturmuslardir.

Yapilandirilmis bu dongii Sekil 2°de verilmistir.



Sekil 2
Miihendislik tasarim siireci basamaklar: ekseninde yapilandirilan fen egitimi (Wendell

ve digerleri, 2010; Hynes ve digerleri, 2011, Ercan, 2013).

1. Ders

Unitedeki biiyiik
tasarim
gorevinin agiklanmas:

Uriinlerin
sunumu

Mini
arastirmalar
ve mini
tasarimlar
yoluyla
bilimsel
bilginin
ve becerinin

geligimi

Biiyiik tasarim
¢oziimiin
insa edilmesi ,
giziimiin test
edilmesi,
ivilestirme

Bir fen bilimleri {initesi kapsaminda miihendislik-tasarim siirecinin derse nasil entegre
edilecegini gosteren bu dongii; ilk olarak tinitedeki biiyiik tasarim gdrevinin agiklanmasi yani
buna karsilik gelen problemin tanimlanmas ile baglamaktadir. Ikinci olarak mini arastirmalar
ve tasarimlar yoluyla bilimsel bilginin ve becerinin gelisimi ve elde edilen veriler
dogrultusunda en uygun tasarim ¢éziimiiniin ortaya konulmasi1 doniisiimlii oklar ile ifade
edilmistir. Bu baglamda elde edilen prototipin problemin ¢dziimiinii karsilamamasi
durumunda tekrardan, aragtirma yapilip, olas1 ¢oziimler gelistirilip, en uygun ¢oziime karar
vererek prototipin tekrar yapilmasi agamasina geri doniigler yapilabilir. Bu agamadan sonra ise
biylk tasarimin gergeklestirilmesi, test edilmesi ve iyilestirilmesi en son agamada ise
{iriinlerin sunumu yer almaktadir. Ogrencilerin biiyiik tasarim1 gerceklestirdikten sonra
olusturduklar {irliniin test etmeleri ve gerektiginde tasarim {izerinde revize yapmalar1 ve
kararin tamamlanmasi bu asamalara denk gelmektedir. Bu baglamda miihendislik tasarim
temelli fen egitimine STEM entegrasyonunu saglamak i¢in miithendislik-tasarim problemleri,

bireylerin tasarim yeteneklerini gelistirmeleri i¢in ortam saglar ve problemin iginde
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bulundurdugu fen ve matematik igerik bilgisini edinmeleri i¢in ara¢ olmaktadir (Kolodner,
2002; Leonard, 2004).

2.1.2. Problem dayalh STEM. Bir problem durumu iizerine 6grenme ¢ergevesinde
yapilandirilan probleme dayali gibi 6grenme modellerinin, STEM yaklasimi disiplinlerini
entegre ederek uygulama yapmanin iyi bir yol oldugunu belirten bir¢ok arastirmaya
rastlamaktayiz. Probleme dayali 6grenme; STEM alanlarina yonelik icerik bilgisi igermesi ve
STEM disiplinlerinin entegrasyonunu gergeklestirmek acisindan énemli bir sans
olusturmaktadir. Bu noktada probleme dayali 6grenme ile STEM entegrasyonun nasil
gercgeklestirilebilecegine dair bilgi edinmek i¢in probleme dayali 6grenme siirecinin isleyisi
onemli olmaktadir (Cepni, 2017).

Ramsay & Sorrell (2006) tarafindan gelistirilen probleme dayali 6grenme siireci 7
asamada ele alinmistir ve 6zetlenmistir. Bu asamalar sirastyla:

Problem Durumu: Ogrencilere giinliik yasamdan bir problem durumu

olusturulur. Ogrencilerin 6n bilgileri ve amaglanan igerik bilgisiyle ilgili bir
problem durumu olmalidir.

e Sorular: Olusturulan sorular 6grencilerin problem durumunu daha yakindan
tanimalari i¢in destek saglamalidir. Ornegin bu problemin ¢6ziimii igin neleri
bilmemiz gerekiyor? gibi sorular olmalidir.

e Eylem Plani: 6grenciler gerekli olan bilgileri elde etmek i¢in neler yapmalari
gerektigini kiiciik gruplar halinde tartigmalar1 ve arastirma siirecini nasil
yoneteceklerini belirlemeleri beklenmektedir.

e Arastirma: 6grencilerin olusturduklar1 eylem planlar1 bu asamada 6gretmen
tarafindan incelenip bu ¢ercevede arastirma yapmalari i¢in 6grencilere

rehberlik edilmelidir.
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e Probleme Yonelik Degerlendirmeler: Ogrenciler daha problem hakkinda
daha derin degerlendirmeler yapmak i¢in arastirma siirecinde edindikleri
bilgileri birbirleriyle paylasirlar.

e Uriin/¢coziim ya da Performans: Ogrenciler bu asamada problemin ¢&ziimii
icin tUrettikleri iirlin veya ¢ozlimiin negatif ve pozitif yanlarini diisiinerek en iyi
¢ozumu belirlemeleri gerekmektedir.

¢ Son Degerlendirme ve Geri Bildirim: ¢6ziimlerini sinif arkadaslariyla
paylasan 6grenciler, problemin ¢dziimiinde dikkat ettikleri hususlar1 ve
arastirma sonuglarini problemin ¢éziimiinde nasil kullandiklar1 belirtirler.
Ogrenciler hem kendi hem de arkadaslarinin ¢dziimlerini degerlendirirler.

Ramsay & Sorrell (2006) tarafindan gelistirilen probleme dayali 6grenme siireci,
probleme dayali STEM’in etkinlik gelistirirken veya sinif i¢i uygulama yaparken 6rnek teskil
edebilecegi diistintilmektedir.

2.1.3. Proje Tabanh STEM. Projeler, tasarimlar, problem ¢dzme, karar verme gibi
etkinliklerin dahil oldugu proje tabanli 6grenme, siirecinin gergek bir iiriinle sonuglandigi
projeler ortaya ¢ikararak 6grenmenin saglandigi bir 6gretim yontemidir (Thomas, 2000).
STEM yaklagiminda oldugu gibi proje tabanli 6grenmede gercek diinya problemleri tizerine
aragtirmalar yapilir, veriler toplanir, analiz edilir ve sunum ile sonuclandirilir (Mcgrath,
2002). Dolayisiyla proje tabanli STEM ve proje tabanli 6grenme amaglar1 agisindan benzerlik
gostermektedirler. Bu baglamda benzerlik ve farkliliklar1 daha iyi anlamak agisindan proje
tabanli 6grenme ve proje tabanli STEM’in asamalar1 bilmekte fayda olacaktir.

Erdem (2002) tarafinda olusturulan 11 agsamal1 proje tabanli 6grenme siireci sirastyla
verilmistir:

1. Proje kapsaminda hedeflerin belirlenmesi

2. Problemin belirlenmesi



3. Sonug raporlarinin 6zelliklerinin ve sunus bigiminin belirlenmesi
4. Degerlendirme 0lg¢iitlerinin belirlenmesi

5. Gruplarin olusturulmasi

6. Alt problemlerin belirlenerek, arastirma siirecinin planlanmasi

1. Proje takviminin olusturulmasi

8. Kontrol noktalarinin belirlenmesi

9. Bilgilerin toplanmasi

10.  Projenin rapor haline getirilmesi

11.  Projenin sunulmasi

Proje tabanli 6grenme i¢in projenin bu asamalar kullanilarak olusturulmasina dikkat

12

edilmektedir. Fakat Cepni (2017) proje tabanli 6grenme ve proje tabanlt STEM asamalarinin

degiskenlik gosterdigini belirtmektedir. Proje tabanli 6grenmenin agamalarini goz Oniine

alarak STEM yaklagimina uygun proje tabanli 6grenmeyi bu sekilde agiklamistir:

1. Dikkat ¢ekici, giincel, giinliik yasamla ilgili ve STEM disiplinlerinin timiinii

icinde barindiran ve uygulamasina imkan veren iyi bir soru veya arastirma problemi

hazirlanmalidir.
2. Gruplarin olusturulmasi ve kisilere gérevlerin dagitilmasi
3. Soru ya da problemle ilgili arastirmalarin yapilmasi
4. Sonuglar dogrultusunda proje kapsaminda model tasarimin yapilmasi (bu

asama proje tabanli 6grenmede yoktur)

5. Projenin sunulmast

6. Projenin degerlendirilmesi

Proje tabanli 6grenme ile proje tabanli STEM arasinda benzerlikler ve farkliliklar
bulunmaktadir. Proje tabanli 6grenmede bir veya birden fazla disiplin kullanilarak proje

olusturulurken proje tabanli STEM modelinde dort farkl disiplinin bir arada kullanilmasi
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gerekmektedir. Ayrica proje tabanli 6grenmede arastirma yaptiktan sonra bilgilerin
toplanmas1 ve projenin rapor haline getirilmesi gerekirken, proje tabanli STEM’de arastirma
sonrasinda bilgiler toplanip analiz edildikten sonra proje kapsaminda model tasariminin
yapilmasi, prototipin olusturulmasi kisaca miithendislik-tasarim siirecinin dahil olmasi yer
almaktadir (Cepni, 2017).

2.1.4. Oz-yeterlilik ve STEM iliskisi. Bandura (1997) tarafindan ortaya atilan 6z-
yeterlilik kavrami; kisinin bir basariya yonelik bir eyleme gecme yetenegi hakkindaki kisisel
inanci olarak tanimlanmaktadir. Bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢eken 6z-yeterlilik kavramini
aragtirmacilar 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla ¢alismistir (Geng, Jong & Chai, 2018;
Havice, P. ve digerleri, 2018; Novak & Wisdom, 2018; Oztiirk, 2019; Seals, Mehta, Berzina-
Pitcher & Graves-Wolf, 2017).

Yuksek 0z-yeterlilige sahip olan 6gretmenler 6grencileri daha fazla sorgulama yoluyla
dogru cevaplari edinmeleri i¢in yonlendirmislerdir, 6grencilerin 6grenmeleri i¢in daha fazla
caba sarf etmislerdir ve bunu daha iy1 6gretim stratejileriyle yapmaktadirlar (Yoon, Evans, &
Strobel, 2014). Bu &gretim stratejilerinden birisi de STEM yaklasimidir. Ogretim
stratejilerinin kullanimi, 6gretmenlerin 6z yeterlikleri ve 6gretme ve 6grenmeye iliskin
inanglariyla yakindan baglantilidir (Appleton & Kindt, 2002). STEM'i etkili bir sekilde
ogretmek icin, 0gretmenlerin STEM pedagojik igerik bilgisinde yeterlilige (Schmidt, 2011;
Shulman, 1986) ve 6gretim igeriginde artan 6z yeterlilige (Tschannen-Moran ve Hoy, 2001)
ihtiyaglart vardir.

Ogretmenlerin 6z yeterlikleri ve 6gretme ve dgrenme hakkindaki inanglart;
davraniglarini, performanslarini ve dolayisiyla uygulamalarini etkiler (Davis ve digerleri,
2006). Oz-yeterlik teorisine gore, daha yiiksek 6z-yeterlik duygusu, dgrencilerinin ve kendi
yeteneklerinin daha biytik bir inanci nedeniyle zorlu 6grencilerle bile daha kararli

ogretmenlere yanstyacaktir. (Woolfolk, Winne, Perry ve Shapka, 2009) Ayrica, 6gretmenlerin
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STEM 06gretiminde 6z yeterlikleri, dogrudan uygulamalarinin kalitesine doniistiiriilmelidir
(Woolfolk ve digerleri, 2009).

Bu baglamda STEM o6z-yeterliligiyle ilgili birgok arastirma bulunmaktadir.
Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin STEM 6z-yeterliliklerini 6lgmek adina yapilan
calismalara rastlamaktayiz (Gelen, Akgay, Tiryaki ve Benek, 2019; Lee, Hsu & Chang, 2018;
Sahin-Topalcengiz ve Yildirim, 2019; Yaman, Ozdemir ve Akar-Vural, 2018). Ayrica STEM
uygulamalarinin 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerini arttirdig1 yapilan
caligmalarla belirlenmistir (Dong, Xu, Song, Fu, Chai & Huang, 2019; Havice, P. ve digerleri,
2018; Novak & Wisdom, 2018; Oztiirk, 2019; Seals ve digerleri 2017).

2.1.5. Girisimcilik ve STEM iliskisi. STEM egitiminin anlamlarindan birisi; grup
olarak ¢alismaya imkan saglayan 6grenme ortamlarinda karsilasilan problem igerisindeki
icerik bilgisini ortaya ¢ikarmak ve uygulama yapilmasina imkan vererek dgrencilere elestirel
diistinme, finansal ve medya okuryazarligi, girisimcilik gibi 21.ylizy1l becerilerini elde
edindirmektir (Obarski, Boyce, Cloran, Driesen, Jordan, Latimer, S. & Peskett, 2013). Bu
noktada STEM egitimiyle kazandirilmas1 hedeflenen becerilerden birisi girisimcilik oldugu
icin STEM ve girisimcilik kavramlarinin benzer hedefleri ve 6zellikleri oldugu sdylenilebilir.
Ornegin; Flanagan (2014) STEM egitiminin temelinde var dgrencilerin karsilastiklar firsatlari
gormesine dikkat cekmektedir. Benzer bir sekilde Nambisian (2014) girisimciligi, karsilagilan
firsatlar1 takip etmek ve firsatlari kesfetmek i¢in olusturulan bir diisiinme sekli oldugunu
belirtmektedir.

STEM egitiminin temelinde girisimcilik yattigindan dolay1 6grencilerin ¢ok yonlii ve
gercek diinya problemleriyle basa ¢ikmaya hazir yetistirilmesi i¢in girisimciligin STEM
egitimine entegre edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Hershman, 2016). Ogrencilerin gercek
diinya problemlerine toplumsal yarar saglayacak yaratici ¢oziimler bulabilmelerine yardimci

olmak i¢in, STEM egitimine girisimcilik boyutu eklenmesinde fayda olacaktir (Flanagan,
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2014). Bu baglamda Cepni (2017), girisimci boyut eklenmis STEM egitimi nasil olmali
sorusuna cevap olarak girisimcilik ve STEM egitimi tasarim dongusunii gelistirmistir. Bu
dongu Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3

Girisimcilik ve STEM Egitimi Tasarim Dongiisti (Cepni, 2017, 5.147)

-Uriin va da hizmetin
venilikei bir fikir olarak
sunulmasi

[ — Problemi
-Slogan tiret Sunma Tammla Urii da hizmete
-Reklam yollars — mn el
belirt — déniik olabilir
-Hedef Katleyi
belirleme
Test Et ve Problemi
Degerlendir Aragtir
-Maliyet Hesaby
-Tahmini satig N —
tutar
Planla ve Olas1
Model Cozilim
(prototip) Yollar:
Geligtir Gelistir
\ En iyi /
Coziim
Yolunu Sec¢
-Beklenmedik
durumlara iligkin
dngoriide
by
Diger iiriin ya da
hizmetlerden fark

Cepni, (2017) tarafindan gelistirilen girisimcilik ve STEM egitimi tasarim dongusu
incelendiginde; girisimcilik izlerine ilk olarak yenilik¢i fikir olarak sunulan iiriine yonelik
problem tanimlama asamasinda karsilagsmaktayiz. Daha sonra prototip gelistirme asamasinda
beklenmedik durumlara yonelik 6ngdriide bulunma, maliyet hesab1 yapma ve maliyet tahmini
yapma olarak rastlamaktayiz. Son olarak da tasarimin sunum asamasinda slogan tliretme,
reklam yapma ve hedef kitle belirme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dongii girisimci STEM
etkinligi gelistirme noktasinda benimsenebilir.

Deveci (2016) tarafindan yiiriitiilen calismada girisimcilikle ilgili egitim almayan bilgi
ve tecriibe noktasinda eksik olan fen bilimleri aday 6gretmenlerin, girisimcilik kavramin

algilamada zorluk yasadiklar1 ifade edilmistir. Bu noktada 6gretmen adaylarina yagam



becerileri kazandirmak i¢in STEM egitiminin fakiiltelerde verilmesi onerilmektedir (Yildirim,

2017; Yildirim ve Tiirk, 2018).

2.2. Miihendislik-tasarim Temelli STEM ile Tlgili Calismalar

Literatiir incelendiginde muhendislik-tasarim ile ilgili bir¢ok ¢alismaya

rastlanmaktadir. Caligmalarin yazarlari, amaglari, ¢aligma gruplari, yontemleri ve sonuglari

tablo haline getirilmistir. Tablo haline getirilen ¢alismalar icerik analizi yontemi ile ortak

amaglar, calisma gruplari, yontemler ve sonuglar dogrultusunda incelenmistir.

Tablo 1

Muhendislik-tasarim temelli STEM ile ilgili arastirmalarin analizi

Yazar Amag Calisma Yontem Sonug
Grubu
Kinik- Miihendislik tasarim 45 siif Nitel/Ozel Problem tanimlama
Topalsan  siireci temel alinarak ~ 6gretmeni durum ve tanimlanan
(2018) Ogretmen adaylarmin  6gretmen calismasi problemin
gelistirdikleri ve aday1 dokliman anlasilirlig
yiriittiikleri 6gretim analizi bolumunde,
aktivitelerinin Degerlendirm yaratici ¢6ziim
degerlendirilmesi ve e rubrigi ortaya koyma ve
bu sureg icerisinde model elde etme
yasanabilecek adimlarinda elde
sikintilarin meydana edilen performans
¢ikarilmast dustiktiir
Delen ve Ogretmen 50 Nitel Katilimeilarm
Uzun adaylarinin matematik  arasgtirma matematik ve fen
(2018) tasarladiklart STEM  6gretmen yontemlerind  bilimlerini entegre
Temelli 6grenme aday1 en durum edebildikleri fakat
ortamlarinin caligmast bunu tasarimlara
degerlendirilmesi deseni/ yansitma ve bu
Doklmanlar  stirece teknolojiyi
ve yarl entegre etme
yapilandirilm  noktasinda giicliik
15 gorlismeler  yasadiklari
gorilmiistiir
Marulcu Ogretmen 44 fen Karma Katilimcilarin
ve Sungur  adaylarinin bilimleri yontem/ neredeyse yarisi
(2013) muhendislik, O0gretmen Anket mihendislik
muhendislik aday1 ogrenmenin fen

algilarin1 ve yontem
olarak muhendislik-

egitimi i¢in mithim
oldugunu



Bozkurt-
Altan,
Yamak ve
Kirikkaya
(2016)

Sar1 ve
Yazici

(2019)

Hacioglu,
Yamak ve
Kavak
(2017)

Tastan
Akdag ve
Giines
(2017)

tasarima olan bakis
acilarinin incelmesi

STEM yaklagiminm
fen siniflarina
yansitabilmek igin
tavsiye edilen
‘Tasarim Temelli
Fen Egitimi’ ile
tasarlanan stirecin
uygulanmasi ve
ogretmen adaylarinin
slrece dair
degerlendirmelerinin
saptanmasi

Ogretmenlerin fen
ve muhendislik
uygulamalari
hakkinda goriislerini
belirleme

Ogretmen
adaylarinin
miihendislik tasarim
temelli STEM
egitimine yonelik
gorislerinin
incelenmesi

STEM
uygulamalarinin
ogrencilerin bilim ve
miihendislik algilar
Uzerindeki

etkilerinin bulunmasi

6 fen
bilimleri
ogretmen
aday1

20 fen
bilgisi

Ogretmeni

42 fen
bilgisi
O0gretmen
aday1

25 yedinci
sinif
Ogrencisi

Nitel
arastirma
yontemlerind
en durum
caligmasi
deseni/ Yari
yapilandirilm
15 gorlismeler

Nitel

icerik analizi
Yari
yapilandirilm
15 gorts
formu

Nitel

Icerik analizi
Goriisme
formu

Nicel
Deneysel
yontem
Acik uclu
sorular

distinmekte ve
kendilerinin
muhendislik
siirecine alisik
olduklarini
savunduklari
gortlmektedir

Yaparak 6grenmeyi
ve kalic1 6grenmeyi
saglamasi, biiyiik
tasarim hedefinin
motive edici olmasi
ve sorgulamaya
dayal1 olmasi
ozellikleriyle
degerlendirilmistir.

Problem ¢dzebilen,
yaratici ve iiretken
bireylerin
yetistirilmesinde
uygulamalarin
katkisinin olmasi,
onemli kazanimlari
disiplinler arasi
yaklagimin
getirecegi yoniinde
olumlu goriislere
sahiptirler.

Genellikle
muhendislik
tasarim temelli fen
egitimine iligkin
olumlu goriis
bildirilmistir

STEM egitimi
sonucunda
Ogrencilerin
muhendislik
algilarinin olumlu
yonde degistigi
tespit edildi.
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Yildirmm
ve Altun
(2015)

Aydin ve
Karslh
Baydere
(2019)

Pekbay,
Saka ve
Kaptan
(2020)

STEM egitimi ve 83 fen
muhendislik bilgisi
uygulamalarinin fen  §gretmen
dersine etkilerinin aday1
incelenmesi

Mihendislik-tasarim 13 yedinci
stirecinden sinif
yararlanilarak Ogrencisi
gelistirilen STEM

aktivitesine yonelik

Ogrenci goriiglerini

belirlemek

Ogrencilerin 35 ortaokul
mithendislik tasarim  6grencisi

sirecine gore
hazirlanan STEM
etkinliklerini
degerlendirmesi

Nicel
arastirma
Yar1 deneysel
desen/
O0grenme
dizeyi testi

Nitel

icerik analizi
Yari
yapilandirilm
15 goriis
formu

Nitel
Durum
caligmasi

Deney grubu lehine
anlamli fark
bulunmustur

Katilimcilar
tasarimlarini
olustururken
birtakim giicliikler
yasamistir ve
bununla birlikte
aktiviteleri
yaparken ¢ok
eglendikleri ve
derse yonelik
ilgilerinin arttig1
sonucuna
ulagtlmistir. Ayrica,
STEM etkinligi
katilimcilarin; is
birligi, problem
cozebilme,
Ozguven, elestirel
diistinebilme,
yaraticilik, benzeri
21.ylizyll
becerilerine katk1
saglamistir

Katilimcilar; egitici
ve eglenceli olmasi,
grup caligmasini
desteklemesi,
miihendis ¢alisma
ortami saglamasi,
gibi olumlu yanlar1
olarak fakat
etkinlikler sirasinda
ortaya ¢ikan
malzemeden,
suregten ve grup
caligmasindan
kaynakli
problemleri ise
etkinliklerin
olumsuz yanlar1
olarak ifade
etmislerdir.
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Guzey,
Moore &
Harwell
(2016)

Guzey,
Harwell,
Moreno,
Peralta &
Moore
(2016)

Hathcock,

Dickerson,
Eckhoff &
Katsioloud
is

(2014)

English,
King &
Smeed
(2017)

Ogretmenlerin
gelistirildigi
muhendislik-tasarim
temelli STEM dersi
materyallerinin
analizi

Ogretmenler
tarafindan
gelistirilen,
mihendislik-tasarim
temelli STEM
birimlerinin
Ogrencilerin
O0grenmesine ve
basarisina etkisi

Aragtirmaya dayali
sorgulamanin,
tasarim temelli
STEM etkinligi

icerisinde yaraticiligi

destekleme araci
olarak kullanimi

Miihendislik-tasarim

ile entegre STEM
Ogreniminin
ilerletilmesi

48 fen
bilimleri
Ogretmeni

57 ortaokul
Ogretmeni
ve 4450
Ogrencisi

8
dokuzuncu
siif
Ogrencisi

136 altinci
siif
Ogrencisi

Karma
yontem

Nicel

Yari deneysel
yontem
Olcek

Karma
Deneysel
yontem
Durum
calismasi
Test Tank
videolar1
Gozlemler
Yari
yapilandirilm
15 gorlismeler

Nitel
Nicel(temel)
Icerik analizi
Gozlem
Yazih
goriisler
Etkinlikler
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STEM birimleri
arasindaki
karsilastirmalar,
ilgi gekici ve
motive edici
oldugunu
gostermistir. Fakat,
STEM birimlerinin
genel kalitesine
giiclii bir katkida
bulunmamustir.

Tek seviyeli
regresyon
sonuclarinda,
uygulandigi deney
grubu lehine
anlamli fark
bulunmustur, ancak
cok duzeyli
analizler
sonuglarinda,
uygulandig1 deney
grubu lehine
anlaml fark
bulunamamastir.

Deney grubunun
yapilandirilmis bir
sorunu
cozebildiklerini ve
yaratici Uriinlere
yonelik kontrol
grubundan daha
dogrusal bir
ilerleme
saglanmistir.
Deney grubu lehine
anlamli fark
bulunmustur

Ogrencilerin,
gorevin
karmagikligini ele
alma yeteneklerini
belirttikleri
go6zlendi.
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Capobianc  Ogretmenlerin 23 STEM Nicel Uygulama planlart,

0 & Rupp planlanmis ve Ogretmeni Rubrik ogretmenlerin

(2014) gerceklestirilmis sorgulama, tasarim
miihendislik tasarim standartlar1 ve
temelli 6gretimini ve mihendislik
STEM egitimine tasariminin anlaml
batuncdl bir uygulamalariyla
yaklasim dogrudan baglantili
uygulamasina olarak yapici
yonelik etkilerini girisimlerde
incelemek bulundugunu

gostermistir.

Fan & Yu Mihendislik tasarim 332 lise Nicel Biitiinlestirici bir

(2017) uygulamalari i¢inde ~ 6grencisi Yari deneysel STEM
entegre STEM yontem yaklagiminin
yaklagiminin Modil kullanilmasinin
uygulanmasinin olumlu etkisi
etkinliginin desteklenmistir.
incelenmesi

Calismalar amaglar1 agisindan incelenmistir. Bu dogrultuda miihendislik-tasarim
temelli STEM ile ilgili yapilan ¢alismalarda en ¢ok 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve
ogrencilerin goriislerinin belirlenmesinin amaglandigi gézlemlenmistir (Aydin ve Karsli-
Baydere, 2019; Bozkurt-Altan ve digerleri, 2016; Delen ve Uzun, 2018; English, King &
Smeed, 2017; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2017; Kinik-Topalsan, 2018; Marulcu ve Sungur,
2013; Sar1 ve Yazict, 2019). Ardindan mahendislik-tasarim temelli STEM yaklagiminin
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi en ¢ok amaglanan konu olarak gézlemlenmektedir (Capobianco
& Rupp, 2014; Fan & Yu, 2017; Tastan-Akdag ve Giines, 2017; Yildirim ve Altun, 2015).
Ayrica d6gretmenlerin ve dgrencilerin miithendislik-tasarim temelli STEM e yonelik algilar ve
bakis agilarmin belirlenmesi (Marulcu ve Sungur, 2013; Tastan-Akdag ve Giines, 2017) ve
ayni zamanda 6gretmenlerin ve 6grencilerin mihendislik-tasarim temelli STEM etkinliklerini
gelistirmesi ve bu etkinliklerin 6grencilerin basarilarina olan etkisi belirlenmesi incelenen
calismalarin amaglar1 arasinda yer almaktadir (Guzey, Harwell, Moreno, Peralta & Moore,

2016; Guzey, Moore & Harwell, 2016; Pekbay, Saka ve Kaptan, 2020).
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Calismalar incelendiginde; calisma grubunu ¢cogunluk sirasina gore dgrenciler (Aydin
ve Karsli-Baydere, 2019; English ve digerleri, 2017; Fan & Yu, 2017; Guzey ve digerleri,
2016; Hathcock ve digerleri, 2014; Pekbay ve digerleri 2020; Tastan-Akdag ve Giines, 2017),
fen bilimleri aday 6gretmenleri (Bozkurt-Altan ve digerleri, 2016; Hacioglu ve digerleri,
2017; Marulcu ve Sungur, 2013; Yildirim ve Altun, 2015), fen bilimleri 6gretmenleri
(Capobianco & Rupp, 2014; Guzey, Moore & Harwell, 2016; Sar1 ve Yazici, 2019), sinif aday
ogretmenleri (Kinik-Topalsan, 2018) ve matematik aday 6gretmenleri (Delen ve Uzun, 2018)
olusturmaktadir. Bu baglamda miihendislik-tasarim ile ilgili yapilar ¢alismalarin ¢ogunlugunu
fen bilimleri aday 6gretmenleri ve fen bilimleri 6gretmenlerinin olusturdugunu
gozlemlemekteyiz. Diger branstan olan 6gretmenlere ve aday 6gretmenlerine ¢ok nadir
rastlamaktay1z.

Yapilan ¢aligsmalarin yontemlerine bakilacak olursa ¢ogunluk sirasina gore nitel
(Aydin ve Karsli-Baydere, 2019; Bozkurt-Altan ve digerleri, 2016; Delen ve Uzun, 2018;
Hacioglu ve digerleri, 2017; Kinik-Topalsan, 2018; Pekbay ve digerleri 2020; Sar1 ve Yazici,
2019), nicel (Capobianco & Rupp, 2014; Fan & Yu, 2017; Guzey ve digerleri 2016; Tastan-
Akdag ve Giines, 2017; Yildirim ve Altun, 2015) ve karma (English ve digerleri, 2017; Guzey
ve digerleri, 2016; Hathcock ve digerleri, 2014; Marulcu ve Sungur, 2013) yontemlere yer
verilmektedir. Fakat nitel yontemin daha agir bastigin1 gozlemlemekteyiz.

Sonuglar analiz edildiginde, miihendislik tasarim uygulamalari i¢inde biitiinleyici bir
STEM yaklagiminin kullanilmasi, STEM etkinligi igerisinde yaraticiligin desteklenmesi,
miihendislik uygulamalarinin laboratuvar dersindeki etkisi ve miithendislik algilarinin olumlu
yonde degismesi agisindan deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur (Fan & Yu, 2017;
Hathcock ve digerleri, 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Tastan-Akdag ve Giines, 2017). Fakat
Guzey ve digerleri (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢caligmaya bakildigina 6gretmenlerin

gelistirildigi mithendislik-tasarim temelli STEM dersi materyallerinin, STEM birimleri
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geneline kuvvetli bir katkida bulunmadigi tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmalarin birisinde
Ogretmenler tarafindan gelistirilen, miithendislik tasarima dayali fen miifredat birimlerinin
Ogrencilerin 6grenmesine ve basarisina etkisinin ¢ok diizeyli analizler sonucglarinda deney
grubu lehine anlamli fark bulunamamaistir (Guzey ve digerleri 2016). Fen bilimleri
Ogretmenleri, 0gretmen adaylar1 ve 6grenciler; mithendislik 6grenmenin fen egitimi igin
onemli olmasi, miithendislik siirecinin yaparak 6grenmeyi saglamasi, tasarim gorevinin motive
edici olmasi, kalic1 6grenmeyi saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi, uygulamalarin
problem ¢ozebilen, yaratici ve tiretken bireylerin yetistirilmesinde etkili olmasi, etkinliklerin
21.yiizy1l becerilerine katki saglamasi, gelistirilen materyallerin daha ilgi ¢ekici ve motive
edici olmasi, 6gretmenlerin yapici girisimlerde bulunmasi ve 6grencilerin, gorevin
karmasikligini ele alma yeteneklerini belirtmeleri gibi miihendislik-tasarim temelli STEM ile
ilgili olumlu goriislerini bildirmislerdir (Aydin ve Karsli-Baydere, 2019; Bozkurt-Altan, 2016;
Capobianco & Rupp, 2014; English ve digerleri 2017; Guzey, Moore & Harwell, 2016;
Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2017; Marulcu ve Sungur, 2013; Pekbay ve digerleri 2020; Sar1
ve Yazici, 2019). Fakat incelenen ¢alismalarda, farkli branstan olan 6gretmen adaylarinin
yasadiklar1 bir takim problem tanimlama ve tanimlanan problemin anlasilirligi kisminda,
problemlere yaratici ¢oziim iiretme ve model elde etme gibi aksakliklar1 ve 6grencilerin
tasarim yaparken yasadiklar1 giigliikleri de g6zlemlemekteyiz (Aydin ve Karsli-Baydere,
2019; Kinik-Topalsan, 2018).
2.3. Probleme Dayali STEM ile lgili Cahismalar

Tiirkiye’de ve yurt disinda probleme dayali STEM ile ilgili ¢aligmalar arastirilmis ve
literatiirde yurt diginda yapilan ¢aligmalara daha sik rastlanmigtir. Bu baglamda tim
caligmalar tablo haline getirilip igerik analizi yontemi ile probleme dayali STEM ortak amag,

calisma grubu, yontem ve sonug agisindan incelenmis ve paragraflar haline getirilmistir.



Tablo 2

Probleme dayali STEM ile ilgili arastirmalarin analizi

Yazar Amag Calisma Ydntem Sonug
Grubu
Bozkurt - Ogretmenlerin 15 fen Nitel Katilimcilarin
Altan ve derslerinde bilimleri Durum ¢ogunlugu genel
Hacioglu STEM Ogretmeni  caligmast olarak tiim
(2018) entegrasyonu Dokimanlar ve  standartlar
gerceklestirmek gozlem notlart  karsilayacak
icin ortaya problem durumu
koyduklari olusturamamiglard
problem Ir.
durumlarinin
incelenmesi
Ergiin ve Probleme dayali 19 altinci Nicel Uygulamalarin
Bal¢in STEM siif Yar1 deneysel Ogrencilerin
(2019) uygulamalarinin ~ 6grencisi Basar testi akademik
Ogrencilerin basarilarini
akademik arttirdig1 tespit
basarilarina olan edilmistir.
etkisinin
belirlenmesi
Sari, Alictve STEM 22 ortaokul Karma Katilimeilarin
Sen (2017) ogretiminin ogrencisi Yart gelecekteki
probleme dayali yapilandirilmis  kariyerlerinin
bir 6grenme mulakatlar pesinde olmalarini,
ortamindaki Olcek ve anket  kariyer algilarim
tutum, kariyer ve tutumlarini
algis1 ve kariyer olumlu yonde
ilgisi Gzerine etkilemektedir.
etkisi ve 6grenci Katilimcilar
goriislerinin Ogretiminin
incelenmesi Ogrenmelerinde
etkili oldugunu ve
ayrica 21. ylizyilin
becerilerini
gelistirmeye
yardimci
oldugunu, dersi
daha eglenceli hale
getirdigini
distiinmektedirler.
Anagiin, Ogretmen 41 simif Nitel Katilimcilarin;
Karahanve  adaylarinin Ogretmeni ~ Durum muhendislik
Kilig (2020)  probleme dayali  aday1 caligmast tasarim
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Tawfik,
Trueman &
Lorz (2014)

Tawfik ve
Trueman
(2015)

LaForce,
Noble &
Blackwell
(2017)

Lou, Shih,
Diez &

Tseng (2010)

STEM
Uygulamalarina
iliskin
tecriibelerinin
incelenmesi

Bilim insam
olmayanlari,
STEM'e
probleme dayali
ogrenme ve
faaliyet ile
O6grenme yoluyla
dahil edilmesi

‘Case Based
Libraries’ tasarim
modelinin
probleme dayali
STEM dersinde
O0grenmeyi
desteklemedeki
etkilerinin
incelenmesi

Proje ve
probleme dayali
O0grenmede
ogrencilerin
STEM Kariyeri
ilgisinin
arttirilmasi

Probleme dayali
ogrenme (PBL)
stratejilerinin,
Ogrencilerin
(STEM)
alanindaki
entegre bilgiyi
ogrenmeye
yonelik
tutumlarina
etkilerinin
arastirilmasi

Biyoloji
dersini alan
yaklasik 34
ogrenci

Biyoloji
dersini alan
yaklagik 95
Ogrenci

3852 lise
Ogrencisi

40 lise son
sinif
Ogrencisi

Nicel
Yari deneysel
Basari testi

Nicel
Yar1 deneysel
Basar1 testi

Nicel

Yar1 deneysel
Anket

Nitel

Temel nicel
Icerik analizi
Odak gruplari
STEM internet
platformu
Tutum o6lgegi
Mdlakatlar
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basamaklarini
takip ettikleri ve
disiplinler aras1
becerileri
kullandiklar1
gorilmistiir

Deney grubu
lehine anlamli fark
bulunmustur

Deney grubu
lehine anlaml: fark
bulunmustur

Katilimcilarin
STEM tutumlarini
ve gelecekteki
STEM
kariyerlerine olan
ilgiyi arttirmak
icin PBL Onemi
ortaya
¢ikmaktadir.

PBL stratejileri,
katilimcilarin
STEM o6grenmeye
kars1 tutumlarini
arttirmada ve
gelecekteki kariyer
firsatlarini
kesfetmelerine
yardimci oldu.
Ogrencilere STEM
bilgisi ile
entegrasyon ve
uygulama
deneyimi sagladi.



Estes, Liu,

Zha & Reedy

(2014)

Havice, P.,
Havice,
Waugaman,
& Walker
(2018)

John,
Sibuma,
Wunnava,
Anggoro &
Dubosarsky
(2018)

Miles,
Slagter van
Tryon &
Mensah
(2015)

Isbirlikli bir
STEM
laboratuarinda
probleme dayali
ogrenme tasarimi

Entegre STEM
egitiminin
etkisini
degerlendirmesi,
O0gretmen ve
yoneticilerin
mesleki
gelisiminin
incelenmesi

Probleme dayali
bir STEM
miifredati
gelistirmek i¢in
tekrarlayan
katilimce1 bir
miifredat tasarimi
yaklagimi
tanimlanmast

Ogretmenlerin
Ogrencileri
gercek dinya
problemleri ve
STEM ileilgili
kariyerleri
hakkinda bilgi
edinmek igin

20 STEM
fakdltesi
uyesi

8 okul
yoneticisi
1 bilisim
teknolojisi
calisan1
41
O0gretmen

13 anasinifi
O0gretmeni

33 fen ve
matematik
Ogretmeni

Nitel

Durum
calismasi
Anket
Milakatlar ve
odak grup
oturumu

Nicel
Yar1 deneysel
Anket

Nitel

Yari
yapilandirilmig
mulakatlar
Anket

Karma

Anket

Aylik odak
grup oturumlari
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Ogrenci merkezli
ve dagitilmis
alanda uzaktan
bulunma ihtiyacini
vurgulamaktadir.
Tasarim Onerilert;
genel laboratuvar
alani, projeksiyon
ve goriintileme,
depolama, video
konferans,
laboratuvarin
kullanimi ve
yonetimi,
bilgisayar ve
mobil cihazlar,
yazilim.

Enstitinun
O0grenme
hedeflerine iliskin
0z-yeterliliklerinde
istatistiksel olarak
anlaml1 bir artig
oldugunu ortaya
koydu.

Ogretmenleri
giclendirmek ve
STEM'in kiuguk
cocuklara
Ogretilmesinde 6z-
yeterliliklerin
arttirilmasi i¢in
katilimci bir
miifredat tasarimi
yaklagiminin
kullanilmasini
desteklenmektedir.

Ogretmenler,
katilimlarinin
matematik ve fen
Ogretimi i¢in 1$
uygulamalari
konusundaki
anlayislarin
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motive etmek ve gelistirdigini

probleme dayali bildirdi.

O0grenme TechMath, STEM

modiillerini nasil kariyerlerini ve

tasarladiklarimin becerilerini

incelenmesi gelistirmek i¢in
ogrenciler,

O0gretmenler ve
yerel igletmeler
arasindaki iletisimi
tesvik eder.

Calismalar incelendiginde probleme dayali STEM entegrasyonunun §gretmenlerin
problem durumu olusturabilme ve mesleki gelisimine, 6grenmeyi desteklemesine ve
ogrencilerin akademik basarisina olan etkilerinin incelenmesi (Bozkurt -Altan ve Hacioglu,
2018; Ergln ve Balgin, 2019; Havice, P., Havice, Waugaman, & Walker, 2018; Tawfik,
Trueman & Lorz, 2014; Tawfik & Trueman, 2015), 6grencilerin STEM Kkariyeri algisi ve
ilgisini arttirmas1 (Anagiin, Karahan ve Kilig, 2020; LaForce, Noble & Blackwell, 2017; Lou,
Shih, Diez & Tseng, 2010; Miles, Slagter van Tryon & Mensah, 2015; Sari, Alic1 ve Sen,
2017) ve probleme dayali STEM miifredati ve 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi
amaglanmustir (Estes, Liu, Zha & Reedy, 2014; John, Sibuma, Wunnava, Anggoro &
Dubosarsky, 2018; Sar1 ve digerleri, 2017).

Incelenen makalelerin ¢alisma gruplarini gogunluk sirasina gore 6grenciler (Ergiin ve
Balgin, 2019; LaForce ve digerleri, 2017; Lou ve digerleri, 2010; Sar1 ve digerleri, 2017;
Tawfik ve digerleri, 2014; Tawfik & Trueman, 2015), fen bilimleri 6gretmenleri (Bozkurt -
Altan ve Hacioglu, 2018), okul 6ncesi 6gretmenleri (John ve digerleri, 2018), matematik
ogretmenleri (Miles ve digerleri, 2015) ve fakiilte tyeleri (Havice ve digerleri, 2018), sinif
Ogretmeni adaylar1 (Anagun ve digerleri, 2020) olusturmaktadr.

Calismalar incelendiginde ¢cogunluk sirasina gore nicel (Ergun ve Balgin, 2019;
Havice ve digerleri, 2018; LaForce ve digerleri, 2017; Tawfik ve digerleri, 2014; Tawfik

&Trueman, 2015) nitel (Anagun ve digerleri, 2020; Bozkurt -Altan ve Hacioglu, 2018; Estes
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ve digerleri, 2014; John, ve digerleri, 2018; Lou, ve digerleri, 2010) ve karma (Miles ve
digerleri 2015; Sar1 ve digerleri, 2017) yaklagimlar1 benimsenmektedir. Probleme dayali
STEM ile ilgili yapilan calismalarda nicel yaklagimin az bir farkla dahi olsa daha ¢ok tercih
edildigi gézlemlenmektedir.

Calismalar sonuglar1 agisindan incelenmistir. Probleme dayali STEM’in 6grencilerin
gelecekteki istihdam firsatlarini kesfetmelerini, STEM Kariyerlerini ve becerilerini
gelistirmek icin 6grenciler ve 6gretmenler arasindaki iliskiyi, STEM kariyerlerine olan ilginin
artmasini ve kariyer algilarini olumlu yonde etkilemektedir (LaForce ve digerleri, 2017; Lou
ve digerleri, 2010; Miles ve digerleri, 2015; Sar1 ve digerleri, 2017). Ayrica, Havice, P., ve
digerleri (2018) yiiriittiikkleri calismada probleme dayali bir STEM egitiminin kullanilmasinda
Ogretmenlerin 6z-yeterliliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig oldugunu ve John ve
digerleri (2018) ise; 6gretmenlerin 6z-yeterliliklerin arttirilmast i¢in katilimei bir miifredat
tasarimi yaklagiminin kullanilmasini desteklemektedir. Probleme dayali STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarinda, bilim insan1 olmayanlarin STEM'e
probleme dayali 6grenme yoluyla dahil edilmesinde, ‘Case Based Libraries’ adli tasarim
modeli, probleme dayali STEM dersinde 6grenmeyi desteklemesinde pozitif sonuclar elde
edilmistir (Ergiin ve Balg¢in, 2019; Tawfik ve digerleri, 2014; Tawfik & Trueman, 2015).
Fakat Bozkurt-Altan ve Hacioglu (2018) yiirtittiikleri ¢alismanin sonucunca 6gretmenlerin
cogunlugu derslerinde STEM odakl1 gergeklestirdikleri etkinliklerde genel olarak tiim
standartlar karsilayacak problem durumu olusturamamislardir. Son olarak Estes ve digerleri
(2014) igbirlikli bir STEM laboratuvarinda probleme dayali 6grenme tasariminin 6grenci

merkezli olmasi gerektigini vurgulamaktadir.



2.4. Proje Tabanh STEM ile Ilgili Cahsmalar
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Proje tabanli STEM ile ilgili yapilan ¢alismalar tablo haline getirilmis ve icerik analizi

yontemiyle arastirmalarin ortak amaclari, yontemi, ¢aligma grubu ve sonuglari dogrultusunda

incelenmistir.

Tablo 3

Proje tabanli STEM ile ilgili arastirmalarin analizi

Yazar Amag Calisma Ydntem Sonug
Grubu
Ozgakir ~ Ogretmen 23 sinif Nicel Katilimcilar
Stimen ve adaylarinin, ogretmeni Deneysel genellikle yeterli
Calisict STEM proje aday1 Rubrik seviyede projeler
(2019) tabanli 6grenme gergeklestirmislerdir.
etkinlikleri
sonunda
gelistirdikleri
projelerinin
incelenmesi
Cevik Proje tabanl 18 6grenci  Nicel Proje tabanli STEM
(2018) STEM Basit deneysel  egitiminin
egitiminin, Basar1 Testi ve  Ogrencilerin
ogrencilerin Mesleki Ilgi akademik bagarisini
mesleki ilgilerine Testi anlamli diizeyde
ve akademik artirdigl ve mesleki
basarilarina ilgiyi pozitif sekilde
etkisinin etkiledigi
belirlenmesi belirlenmistir.
Cevik ve  Proje tabanli 58 ortaokul  Karma Deney grubu lehine
Azkin ogretime STEM  6grencisi Yar1 deneysel akademik bagarida
(2020) modelinin Basar testi anlamli fark vardir.
ogrencilerinin Durum
STEM anlayislari caligmasi
ile gorselle Yari
doniistiirmede yapilandirilmis
one ¢ikan zeka gorliisme
alanlariyla
iliskisine
etkisinin
incelenmesi
Tseng, Ogrencilerin 30 6grenci  Karma Katilimeilarin
Chang, proje tabanli Basit deneysel ~ muhendislik
O0grenme Icerik analizi konusundaki



Lou, &
Chen
(2013)

LaForce,
Noble &
Blackwell
(2017)

Novak &
Wisdom
(2018)

Awad &
Barak
(2018)

Ong,
Ayob,
Ibrahim,
Adnan,
Shaniff &

ortaminda
STEM’e yonelik
tutumlarinin
incelemesi

3852 lise
Ogrencisi

Proje ve
probleme dayali
o6grenmede
Ogrencilerin
STEM Kariyeri
ilgisinin
arttirilmasi

42 okul

oncesi aday
Ogretmeni

Proje tabanl
STEM
6grenmenin
ogretmen
adaylarinin fen
bilimleri
tutumlarinin, fen
bilimleri
bilgisinin ve fen
bilimleri 6gretimi
konusundaki
kaygilarinin nasil
etkilediginin
belirlenmesi

60 aday

Oogretmen

Ogretmen
adaylarinin
STEM temelli bir
programi
Ogrenmesi ve
Ogrencilerin fen
ve teknoloji
Oogrenme
konusundaki ilgi
ve Oz-yeterlik
inanclari
Uzerindeki
etkisinin
incelenmesi

22 okul

oncesi
Ogretmeni

Ogretmenlerinin
aldig1 hizmet ici
egitiminin proje
tabanli sorgulama
ile STEM

Anket

Yari
yapilandirilmig
goriisme

Nicel
Yari deneysel
Anket

Karma

Basit deneysel
Anket
Deneyim
notlari

Karma

Anket

Basart testi
GoOzlem
Muilakat

Final projeleri

Karma

Basit deneysel
Nitel veri
analizi

Anket
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tutumlarinin ve
gelecekteki kariyer
arayislarindaki
tutumlarin1 6nemli
oOlgiide degistigini
gbzlemlenmistir.

Katilimcilarin STEM
tutumlarini ve
gelecekteki STEM
kariyerlerine olan
ilgiyi arttirmak i¢in
PBL 6nemi ortaya
cikmaktadir.

Ogretmen adaylarmin
fen 6gretimi 6z-
yeterliklerini 6nemli
Olciide gelistirdigini
ve fen 0gretimi
kaygisini azalttigini
ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarmin
yeni konuyu basarilt
bir sekilde
ogrendigini ve dersi
o0grenme konusunda
motive olduklarin
ortaya koydu fakat
dersin Proje tabanli
Ogrenme kismi
goreceli olarak az
katkida bulunmustur.

STEM ile ilgili bilgi,
beceri ve
tutumlarimin olumlu
yonde degistigi tespit
edilmistir. STEM



Ishak
(2016)

Han
(2017)

Han,
Capraro
&
Capraro
(2015)

Siew,
Amir &
Chong
(2015)

entegrasyonu
Uzerindeki
etkinligi

Ogrencilerin
proje tabanl
STEM
O0grenmeye ve
STEM ana dal1
secime iliskin
tutumlarinin
incelenmesi

Proje tabanl
STEM
O6grenmenin
Ogrenci
basarisina
etkisinin
incelenmesi

Ogretmen
adaylariin ve

Ogretmenlerin fen

bilgisi

ogretiminde proje

tabanli STEM
yaklagimina

iligkin algilarinin

incelenmesi

816 6grenci

836 lise
Ogrencisi

25 fen
bilimleri
aday
O0gretmeni
ve 21 fen
bilimleri
Ogretmeni

Acik uclu
sorular

Nicel
Anket

Nicel
Deneysel
Basar1 testi

Karma

Basit deneysel
Anket
Mulakat

egitimine iligkin
algilari; ilging
deneyimler, yeni
bilgi edinme ve
fikirlerin
paylasilmasi olmak
lizere li¢ ana baslik
altinda toplanmistir.

PBL'nin bilesenleri,
Ogrencilerin bir
STEM ana dal
secmek niyetinde
dogrudan ve dolayl
etkilere sahiptir.

Okullardaki STEM
PBL'lerinin diisiik
performans gosteren
ogrencilere daha
fazla fayda
sagladigini ve basari
farkini azalttigini
gorulmektedir.

Mesleki gelisim
atolyesi, fen bilgisi
ogretmenlerinin fen
bilgilerini 6gretmek
i¢in proje tabanl
STEM yaklagiminin
kullanimuyla ilgili
goriislerini
genisletmelerine ve
olumlu algilarini
gelistirmelerine
yardimci olmustur.

Calismalar amaglar1 dogrultusunda incelendiginde; proje tabanlt STEM’in 6grenci

basarisina etkisi (Cevik, 2018; Cevik ve Azkin, 2020; Han, Capraro & Capraro, 2015) ve
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ogrenci/6gretmenlerin proje tabanli STEM e yonelik tutumlariin amaglandigi goriilmektedir

(Han, 2017; Novak & Wisdom, 2018; Tseng, Chang, Lou, & Chen; 2013). Proje tabanl

STEM’in 6grencilerin mesleki ve kariyer ilgisinin aragtirilmasi ¢aligmalarin konular1 arasinda
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yer almaktadir (Cevik, 2018; Han, 2017; LaForce ve digerleri, 2017). Ayrica 6gretmenlerin
aldiklar1 proje tabanli STEM egitimi sonrasinda gelistirilen projelerin incelenmesi (Ozcakir-
Stimen ve Calisict, 2019), egitimin 6z-yeterlilik ve inanglarina olan etkisi (Awad & Barak,
2018), STEM entegrasyonu tizerindeki etkinligi (Ong, Ayob, Ibrahim, Adnan, Shariff &
Ishak, 2016) ve algilarinin incelenmesi (Siew, Amir & Chong, 2015) amag¢lanmaktadir.

Calisma grubunu ¢ogunluk sirasina gére 6grenciler (Cevik, 2018; Cevik ve AzKin,
2020; Han ve digerleri 2015; Han, 2017; LaForce ve digerleri; 2017; Tseng ve digerleri
2013), okul dncesi 6gretmenleri ve aday 6gretmenleri (Novak & Wisdom, 2018; Ong ve
digerleri, 2016), fen bilimleri 6gretmenleri ve aday 6gretmenleri (Siew ve digerleri, 2015),
sinif aday 6gretmenleri (Ozgakir-Siimen ve Calisic, 2019) ve son olarak aday 6gretmenler
(Awad & Barak, 2018) olusturmaktadir. STEM yaklasiminin disiplinlerinden birinin
matematik olmasina ragmen, matematik 6gretmenlerine veya aday 6gretmenlerine yonelik bir
calismaya rastlamamaktayiz ve bu durum dikkat ¢ekmektedir.

Incelenen makalelerin ydntemlerine bakacak olursak karma (Awad & Barak, 2018;
Cevik ve Azkin, 2020; Novak & Wisdom, 2018; Ong, ve digerleri; 2016; Siew ve digerleri,
2015; Tseng ve digerleri, 2013) ve nicel (Cevik, 2018; Han ve digerleri, 2015; Han, 2017;
LaForce ve digerleri, 2017; Ozgakir-Stimen ve Calisici, 2019) ydntemin esit olarak
kullanildig1 gozlemlemekteyiz. Sadece nitel yontem kullanilarak yapilan bir calismanin
olmamas dikkat ¢ekmektedir. Nitel ve nicel yontemin birlikte kullanildig: karma ¢aligmalarin
daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir.

Makaleler sonuglart agisindan incelenmistir. Proje tabanli STEM 6grencilerin STEM
kariyerine olan ilgilerini olumlu yonde etkilemistir (Cevik, 2018; Han, 2017; LaForce ve
digerleri, 2017; Tseng ve digerleri, 2013). Proje tabanli STEM egitimi 6grencilerin akademik
basarilarini arttirmistir (Cevik, 2018; Cevik ve Azkin, 2020; Han ve digerleri, 2015).

Ogretmen adaylarmin ve dgrencilerin STEM tutumlularini olumlu yénde degistirmistir (Ong
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ve digerleri, 2016; Tseng ve digerleri, 2013). Proje tabanli STEM &grenen dgretmen adaylari
yeterli projeler gelistirmistir (Ozcakir-Siimen ve Calisici, 2019) ve fen 6gretimi 6z-
yeterliklerini onemli 6l¢iide gelistirmistir ve fen 6gretimi kaygisini azaltmistir (Novak &
Wisdom, 2018). Ayrica, 6gretmenler ve 6gretmen adaylari proje tabanli STEM yaklasimi ve
entegrasyonu ile ilgili olumlu goriis bildirmislerdir (Siew ve digerleri, 2015; Ong ve digerleri,
2016). Fakat, Awad ve Barak (2018) yiiriittiikkleri calismada 6gretmen adaylarina, STEM
temelli bir program 6grenmedeki proje tabanli 6grenme kismi goreceli olarak az katkida
bulunmustur.
2.5. STEM Oz-yeterliligi ile Tlgili Calismalar

Calismanin bu boliimiinde; 6gretmen ve dgretmen adaylarinin STEM 6z-yeterliligi
konusuna yer veren ¢aligsmalar tablo haline getirilmis ve icerik analizi yontemi ile ortak amag,
yontem, calisma grubu ve sonug agisindan incelenmis ve paragraflar haline getirilmistir.

Tablo 4

STEM Oz-yeterliligi ile ilgili arastirmalarin analizi

Yazar Amag Cahisma Yontem/ Veri  Sonug
Grubu Toplama
Araclan
Oztiirk STEM 44 fen Nicel Oz-yeterlilik
(2019) uygulamalarin bilimleri Basit deneysel  inanglarina yonelik
ogretmen ogretmen  Olgek anlamli bir farklilik
adaylarmin tutum aday1 bulunmadig: fakat
ve Oz-yeterlilik “fen O6gretiminde
inanglarina etkisi sonug beklentisi” alt
ile uygulamalara boyutuna iliskin
iliskin sonuglarinin anlamh
goriiglerinin olarak farklilasma
belirlenmesi bulunmustur.
Yaman, STEM 219 fen Nicel STEM egitimi alan
Ozdemir ve uygulamalar bilimleri Olgek katilimcilar lehine
Akar-Vural ~ dgretmen 6z- Ogretmen gelistirme anlamli fark bulunan
(2018) yeterlik 6l¢egi’ni  aday1 gecerli gtvenilir
gelistirmek Olcek gelistirilmistir.
Gelen, Ogretmen 392 fen Nicel Ogretmen

Akgay, adaylarinin bilimleri adaylarinin 6z-



Tiryaki ve
Benek
(2019)

Bicer,
Uzoglu ve

Bozdogan
(2019)

Sahin-

Topalcengiz

ve Yildirim
(2019)

Timur ve
Belek
(2020)

Havice, P.,
Havice,
Waugaman,
& Walker
(2018)

STEM’e yonelik
0z-yeterliklerini
belirleyecek
Olcek uyarlamasi

Ogretmenlerin
STEM
yaklagimina
yonelik
goriislerinin bazi
degiskenler
acisindan
belirlenmesi

Ogretmenlerin
STEM’e yonelik
tutum ve 0z-
yeterlilik
olgeginin
Tirkceye
uyarlanmasi ve
gecerlilik ve
giivenilirliginin
test edilmesi

STEM
yaklagiminin
ogretmen
adaylarinin
ogretmen 0z-
yeterlik
inanglarina, fen
Ogrenimine
iliskin 0z-yeterlik
inanglarina ve
STEM
yonelimlerine
etkisinin
incelenmesi

Entegre STEM
egitiminin
etkisini
degerlendirilmesi,
ogretmen ve
yoneticilerin
mesleki
gelisiminin
incelenmesi

O0gretmen
aday1

150 fen
bilimleri
O0gretmeni

313
ortaokul
Ogretmeni

10 fen
bilgisi
Oogretmen
aday1

8 okul
yoneticisi
1 bilisim
teknolojisi
calisan1
41
O0gretmen

Olgek
gelistirme

Nicel
Tarama modeli
Olgek

Nicel
Olgek
gelistirme

Karma

Olcek

Yari
yapilandirilmis
goriismeler

Nicel
Yar1 deneysel
Anket
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yeterlik diizeyini
belirleyen gecerli ve
guvenilir 6lgek
gelistirilmistir.

Tecriibeli olan
Ogretmenlerin
STEM 0z-yeterlilige
dair goriislerinin
daha olumlu oldugu
belirlenmistir.

Sonuglar,
Ogretmenlerin
STEM 0z-
yeterliliklerini ve
tutumlarini 6lgmede
yeterli glvenilirlik
ve gecerliligi
gostermistir.

STEM yaklagiminin
katilimcilarin
ogretmen 6z-yeterlik
inanglarina anlamli
bir etkisinin
olmadigi, fakat fen
bilgisi 0gretimine
iliskin 6z-yeterlik
inanclarma katki
sagladig1
belirlenmistir.

Ogrenme hedeflerine
iliskin 6z-yeterlilikte
anlamli bir artis
oldugunu ortaya
¢ikmaktadir.



John,
Sibuma,
Wunnava,
Anggoro &
Dubosarsky
(2018)

Novak &
Wisdom
(2018)

DeCoito &
Myszka
(2018)

Seals,
Mehta,
Berzina-
Pitcher &
Graves-
Wolf
(2017)

STEM miifredat1
gelistirmek i¢in
tekrarlayan
katilimci bir
miifredat tasarimi
yaklagimi
tanimlanmasi

STEM
O0grenmenin
O0gretmen
adaylarinin fen
bilimleri
tutumlarinin, fen
bilimleri
bilgisinin ve fen
bilimleri 6gretimi
konusundaki
kaygilarinin nasil
etkilediginin
belirlenmesi

STEM egitiminde
fen bilimleri
ogretimini ve
ogretmenlerin 6z-
yeterligi ile
inanglarinin
birlestirilmesi

Ogretimde
zorluklarla
karsilagsan kentsel
STEM
Ogretmenleri igin
ogretmen 0z-
yeterliligini
artirma

13 anasinifi
O0gretmeni

42 okul
oncesi aday
Ogretmeni

75 fen
bilimleri
Ogretmeni

49 STEM
Ogretmeni

Nitel

Yan
yapilandirilmig
milakatlar
Anket

Karma

Basit deneysel
Anket

Deneyim notlari

Karma yontem
Anket
Ogretmen
gortisleri

Yar
yapilandirilmis
goriismeler

Nicel
Basit deneysel
yontem
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Ogretmenleri
giclendirmek ve
STEM'in kiuiguik
cocuklara
Ogretilmesinde 6z-
yeterliliklerin
arttirtlmasi i¢in
katilimci bir
miifredat tasarimi
yaklagiminin
kullanilmasini
desteklenmektedir.

Ogretmen
adaylarinin fen
Ogretimi 0z-
yeterliklerini 6nemli
Olciide gelistirdigini
ve fen dgretimi
kaygisini azalttigini
ortaya koymaktadir.

Katilimcilar STEM
egitiminin
hedefleriyle hemfikir
olmalarina ve onlar1
ylrutme
yeteneklerinde
glvendiklerini ifade
etmelerine ragmen,
inanclar ile
uygulama arasinda
pratikte bir kopukluk
vardir.

Zorluklar ve 6z-
yeterlilik arasinda
anlamli bir iliski
tanimlamamasina
ragmen, bu Kentsel
STEM programi
katilimcilarin 0z-
yeterliklerini 6nemli
Olclide artirmustir.
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Geng, Jong  Ogretmenlerin 248 ilk ve  Nicel yontem Katilimcilarin yizde

& Chai 0z-yeterliligi ve ortaokul Anket 5’1 kendilerini

(2018) STEM egitimi Ogretmeni STEM egitimi i¢in
konusundaki iyi hazirlanmg'
endiselerini olarak

belirleme degerlendirmektedir.

Lee, Hsu & Ogretmenlerin 220 lise Nicel Gecerli ve guvenilir

Chang STEM 0z- ogretmeni  Olgek bir 6lgek

(2018) yeterliliklerini gelistirme gelistirilmistir.
belirleme ve Muhendislik-

Olgek gelistirme tasarimda 6z-yeterlik
ile STEM egitimine
yonelik tutumlar
arasinda iliski ve
matematiksel
diistinmede 6z-
yeterlik ile STEM
egitimine yonelik
tutumlar arasinda
iligki belirlenmistir.

Dong, Xu,  Baglamsal 458 Nicel Ogretme 6z-

Song, Fu, faktorlerin ogretmen  Anket yeterliligin,

Chai & ogretmenlerin pedagojik tasarim
Huang STEM Ggretimine 0z-yeterliliginin ve
(2019) katilimi mesleki destegin

Uzerindeki o6nemli yordayicilar

etkilerinin olduklar ortaya

arastirilmasi konmustur.

Calismalar incelendiginde; 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM 6z-yeterliligini
belirlemek amaciyla dlgekler gelistirilmistir (Gelen, Akcay, Tiryaki ve Benek, 2019; Lee, Hsu
& Chang, 2018; Sahin-Topalcengiz ve Yildirim, 2019; Yaman, Ozdemir ve Akar-Vural,
2018). STEM uygulamalarmin ve egitiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin 6z-
yeterliliklerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalara ¢okg¢a rastlamaktayiz
(Geng, Jong & Chai, 2018; Dong, Xu, Song, Fu, Chai & Huang, 2019; Havice, P. ve digerleri,
2018; John, Sibuma, Wunnava, Anggoro & Dubosarsky, 2018; Novak & Wisdom, 2018;

Oztiirk, 2019; Seals, Mehta, Berzina-Pitcher & Graves-Wolf, 2017; Timur ve Belek, 2020).



36

Calisma grubunu ¢ogunluk sirasina gore fen bilimleri 6gretmenleri (Biger ve digerleri,
2019; DeCoito & Myszka, 2018) ve aday 6gretmenleri (Gelen ve digerleri, 2019; Oztiirk,
2019; Timur ve Belek, 2020; Yaman ve digerleri, 2018), aday dgretmenler ve 6gretmenler
(her branstan) (Dong ve digerleri, 2019; Geng ve digerleri, 2018; Havice, P. ve digerleri,
2018; Lee ve digerleri, 2018; Sahin-Topalcengiz ve Yildirim, 2019; Seals ve digerleri, 2017),
okul 6ncesi 6gretmenleri (John ve digerleri, 2018) ve aday 6gretmenleri (Novak & Wisdom,
2018) olusturmaktadir. STEM yaklagiminin disiplinlerinden birinin matematik olmasina
ragmen, matematik 6gretmenlerine veya aday 6gretmenlerine yonelik bir ¢aligmaya
rastlamamaktayiz ve bu durum dikkat ¢gekmektedir.

Incelenen makalelerin yontemlerine bakacak olursak nicel yontemin (Biger ve
digerleri, 2019; Dong ve digerleri, 2019; Gelen ve digerleri, 2019; Geng ve digerleri, 2018;
Havice, P. ve digerleri, 2018; Lee ve digerleri, 2018; Oztiirk, 2019; Sahin-Topalcengiz ve
Yildirim, 2019; Seals ve digerleri, 2017; Yaman ve digerleri, 2018) agirlikli olarak
kullanildigin1 gézlemlemekteyiz. Karma yontem (DeCoito & Myszka, 2018; Novak &
Wisdom, 2018; Timur ve Belek, 2020) kullanilarak yapilan ¢alismalarin nicel yontemden
sonra tercih edildigi gormekteyiz. Sadece nitel yontem kullanilarak yapilan bir ¢alismanin
olmasi dikkat ¢ekmektedir.

Makalelerin sonuglart incelenmistir. Yaman ve digerleri, (2018) ve Gelen ve digerleri,
(2019) yiiriittiikleri ¢aligmalarda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik 6z-
yeterliliklerini 6lgmede kullanilacak gegerli ve giivenilir dlgekler gelistirmislerdir. Ayni
zamanda ortaokul 6gretmenlerinin (Sahin-Topalcengiz ve Yildirim, 2019) ve lise
ogretmenlerinin (Lee ve digerleri, 2018) STEM’e yonelik 6z-yeterliliklerini 6lgmede
kullanilacak gegerli ve glivenilir dlgekler gelistirilmistir. STEM egitimi alan fen bilimleri
ogretmenlerinin, almayan 6gretmenlere kiyasla 6z- yeterlilikleri ile ilgili goriislerinin olumlu

oldugu goriilmektedir (Biger ve digerleri, 2019). Seals ve digerleri (2017) tarafindan
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gerceklestirilen calismada kentsel STEM programinin STEM 6gretmenlerinin 6z-
yeterliklerini 6nemli 6l¢iide artirarak desteklemede basarili oldugunu gostermistir. Ayrica
Dong ve digerleri (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 6z-yeterliligin 6gretmenlerin
STEM 0Ogretimine katilimi {izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Fakat ilk
ve ortaokul 6gretmenlerinin 6z-yeterliligi ve STEM egitimi konusundaki endiselerinin
belirlendigi bir ¢aligmada sonuglar, katilimcilarin ¢ok azinin kendilerini STEM egitimi i¢in
iyl hazirlanmig' olarak degerlendirdigini gostermektedir (Geng ve digerleri, 2018). Timur ve
Belek (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada; STEM yaklagiminin fen bilimleri
ogretmen adaylarinin 6gretmen 6z-yeterlik inanglarina anlamli bir etkisinin olmadigi, fakat
fen bilgisi 6gretimine iliskin 6z-yeterlik inanglarina katki sagladig belirlenmistir. Ayni
zamanda Oztiirk (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada STEM uygulamalarinim, fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina olan etkisinin
belirlendigi calismada bir boyut disinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmamustir.
STEM egitiminde fen bilimleri 6gretmenlerinin 6z-yeterliliklerinin yiiksek olmasina ragmen
inanglar ile uygulama arasinda pratikte bir kopukluk vardir (DeCoito & Myszka, 2018).
2.6. Girisimcilik ile Tlgili Cahsmalar

Calismanin bu bolimiinde 6gretmen ve 6gretmen adaylariin girisimcilik
ozellikleriyle ilgili calismalar genel ¢er¢evede analiz edilmistir. Daha sonrasinda ise
girisimcilik- STEM iliskisi ile ilgili ¢alismalarin igerik analizleri yapilmis olup ortak amag,
yontem, ¢alisma grubu ve sonug agisindan incelenmistir.

Tablo 5

Girigimcilik ile ilgili arastirmalarin analizi

Yazar Amag Calisma Yontem/ Veri  Sonug
Grubu Toplama
Araclan
Nacaroglu, Yenilenen fen 4 fen bilimleri  Nitel Uzman ve
Saritag ve  Ogretim Ogretmeni Fenomenoloji  6gretmenlerin

programlarina 4 alan uzmani diistinceleri
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Kizkapan
(2019)

Konakl ve
Gogls
(2013)

Konakli
(2015)

Deveci ve

Cepni
(2015)

Deveci
(2019)

yonelik 6gretmen ve
uzman
degerlendirmelerinin
STEM ve
girisimcilik gibi
egilimler acisindan
karsilastirilmast

Aday 6gretmenlerin
sosyal girigsimcilik
ozelliklerini
belirlemek amaciyla
Olgek gelistirmek

Ogretmen
adaylarinin 6z-
yeterliliklerinin
sosyal girisimcilik
Ozellikleri
uzerindeki
etkilerinin
belirlenmesi

Bazi degiskenler
acisindan 6gretmen
adaylarinin
girisimeilik
ozelliklerinin analiz
edilmesi

Ogretmen
adaylarinin yagam
becerilerine
Girisimci Proje (G-
STEM)’in nasil
yansidiginin
incelenmesi

323 dgretmen
aday1

220 aday
Oogretmen

963 fen bilgisi
O0gretmen
aday1

30 fen
bilimleri
O0gretmen
aday1

Yari
yapilandirilmis
gorusme

Nicel
Betimsel
tarama
Olgek
geligtirme

Nicel yontem/
Olgek

Nicel yontem
Olgek

Nitel
Fenomenoloji
Acik uclu
anket

Odak
goriismeleri

arasinda paralellik
ve uyum yoktur.

Sosyal
girisimcilik
Ozelliklerini
belirleyen gecerli
ve guvenilir bir
olcek
gelistirilmistir.

Inisiyatif, gayret
ve devamlilik
boyutlari, sosyal
girisimciligin bir
ozelligi olan
kendine gliveni
6ngormektedir.

Yenilikci olma ve
risk alma
ozelliklerinde
erkekler, girisimci
ozelliklerinin is
deneyimi
olanlarda, daha
once odiil almis
olanlarda ve

4. smf
ogrencilerinde
daha 1yi oldugu
belirlenmistir.

Bazi katilimcilar;
iletisim, karar
verme,
girigimeilik,
analitik ve
yaratici diisiinme
gibi yasam
becerilerin
gelistigine dair
pozitif gorisler,
bazi1 katilimcilar



Deveci
(2016)

Deveci ve

Cepni
(2017)

Deveci
(2018)

Akar ve
Ustiiner
(2017)

Armut ve

Kiling
(2018)

Ogretmen
adaylarinin
girisimcilige yonelik
algilar ve
yeterliliklerinin
incelenmesi

Girisimeilik egitimi
moddllerinin
Ogretmen adaylarin
algilar1 Uzerindeki
yansimalarinin
belirlenmesi

Ogretmen
adaylarinin sahip
oldugu STEM
farkindaliklarinin
girisimci nitelikleri
yordama durumunun
analiz edilmesi

Oz-yeterliligin,
Ogretmen
adaylarinin sosyal
girisimcilik
ozellikleri ile
duygusal zeka
seviyeleri arasindaki
rolinun incelenmesi

Cesitli degiskenler
acisindan 6gretmen
adaylarinin
girisimeilik
becerilerinin
incelenmesi

12 fen
bilimleri
ogretmen
aday1

Nitel

26 fen Nitel
bilimleri
Oogretmen Yari

aday1

162 fen Nicel
bilimleri
Oogretmen

aday1

360 aday

Oogretmen

60 sosyal
bilgiler
O0gretmen
aday1

Fenomenoloji

Fenomenoloji

yapilandirilmig
goriismeler

Mliskisel tarama
Olgek

Nicel yontem/
Olgek

Nicel yontem/
Olcek

ise takim
calismasina
iliskin negatif
gorlsler
bildirmislerdir.

Katilimcilarin
algilar,
girisimcilik
kavraminin smirl
ve yetersiz bir
sekilde
anlasildigini
gostermistir.

Modiillerin
katilimcilar
tzerinde bircok
agidan olumlu
yansimalari
oldugu
belirlenmistir

STEM
farkindaliginin
girisimci
nitelikleri anlaml
bir seviyede
yordadigi ve
aralarinda en
fazla yordadigi
ise duygusal zeka
degiskeni
olmustur.

Oz-yeterlik,
duygusal zeka ve
sosyal girigsimcilik
Ozellikleri
arasinda olumlu
yonde anlaml
iliskiler
bulunmustur.

Katilimcilarin
girisimeilik
becerileri ylksek
seviyede
bulunmustur.
Baba meslegine

39
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gore girisimcilik
seviyelerinde
anlamli bir

farklilik
olusmustur.
Yavasoglu Ogretmen 1585 fen Nicel Girisimei kisilik
ve Yenice adaylarmin bilimleri Olgek ozellikleri,
(2020) girisimcilik Ogretmen girisimcilik niyeti
ozellikleri, aday1 ile duygusal zeka
girisimcilik niyeti diizeyleri arasinda
ile duygusal zeka olumlu yénde
seviyeleri arasindaki anlamli bir iligki
iliskinin incelenmesi vardir.
Ergilin Ogretmen 113 fen Nicel Ikinci sinifa
(2019) adaylarinin bilimleri Anket devam eden aday
girisimcilik ve Ogretmen Ogretmenlerin
STEM farkindalik aday1 girisimcilik
seviyelerinin ozellikleri diger
incelenmesi smif seviyelerine
gore anlaml
derecede
yuksektir.
Duman Ogretmen 441 aday Nicel yontem/  Orta seviyede
(2018) adaylarmin meta- dgretmen Olcek olumlu bir iliski
biligsel farkindalik bulunmustur.
seviyeleri ile
girisimeilik
ozellikleri
arasindaki iligkinin
belirlenmesi
Sheffield, STEM Girisimcilik 40 6grenci Nicel yontem/  Akademiye
Morgan & Akademisi'nden Olgek katilan 6grenciler
Blackmore alinan dersler STEM
(2018) kariyerlerine

buyuk ilgi
gostermektedir.

Calismalar incelendiginde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin sahip olduklari

girisimcilik 6zellikleriyle meta farkindalik seviyeleri (Duman, 2018), STEM farkindalik
duizeyleri (Deveci, 2018; Ergiin, 2019), duygusal zeka seviyeleri (Akar ve Ustiiner, 2017;

Yavasoglu ve Yenice, 2020) ve 6z-yeterlilikleri (Konakli ve Gogiis, 2013; Konakli, 2015) gibi
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degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesinin amaglandigi goriilmektedir. Ayrica cesitli
degiskenler acisindan 6gretmen adaylarinin girisimcilikleri incelenmistir (Armut ve Kiling,
2018; Deveci ve Cepni, 2015; Nacaroglu, Saritas ve Kizkapan, 2019). Girisimcilik ve
girisimcilik egitimi modiillerinin 6gretmen adaylarinin algilari, yeterlilikleri ve yasam
becerileri lizerindeki yansimalarinin belirlenmesi girisimeilikle ilgili calismalarin konulari
arasinda yer almaktadir (Deveci, 2016; Deveci, 2017; Deveci ve Cepni, 2019).

Makalelerin ¢aligma gruplar1 incelendiginde ¢ogunlugunu fen bilimleri 6gretmen
adaylarimin (Deveci ve Cepni, 2015; Deveci, 2016; Deveci ve Cepni, 2017; Deveci, 2018;
Deveci, 2019; Ergiin, 2019; Yavasoglu ve Yenice, 2020) olusturdugunu gérmekteyiz. Aday
Ogretmenler (Akar ve Ustiiner, 2017; Duman, 2018; Konakli & Gogiis, 2013; Konakli, 2015),
fen bilimleri 6gretmenleri ve alan uzmanlar1 (Nacaroglu ve digerleri, 2019), sosyal bilgiler
aday O6gretmenleri (Armut ve Kiling, 2018), 6grenciler (Sheffield, Morgan & Blackmore,
2018) ¢cogunluk sirasina gore takip etmektedir. Matematik 6gretmen ve adaylariyla ilgili
caligmalarin olmamasi dikkat cekmektedir.

Incelenen makalelerin ydntemlerine bakacak olursak nicel yontemin (Akar ve
Ustiiner, 2017; Armut ve Kiling, 2018; Deveci ve Cepni, 2015; Duman, 2018; Ergiin, 2019;
Konakli ve Gogiis, 2013; Konakli, 2015; Sheffield ve digerleri, 2018; Yavasoglu ve Yenice,
2020) agirlikli olarak kullanildigini gézlemlemekteyiz. Nitel yontem (Deveci, 2016; Deveci
ve Cepni, 2017; Deveci, 2019; Nacaroglu ve digerleri, 2019) benimsenerek yapilan
caligmalarin nicel yontemden sonra tercih edildigi gormekteyiz. Karma yontem benimsenerek
yapilan bir ¢alismanin olmasi dikkat cekmektedir.

Ogretmen adaylarmin sosyal girisimciliklerine yonelik gecerli ve glivenilir anket
gelistirilmis (Konakli ve Goglis 2013) ve ayrica 6gretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerinin
sosyal girisimcilikleri tizerinde inisiyatif, gayret, devamlilik boyutlar1 ve kendine giiven gibi

etkileri belirlenmistir (Konakli, 2015). Ayni zamanda Akar ve Ustiiner (2017) tarafindan
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gerceklestirilen calismada 6gretmen adaylariin duygusal zeka diizeyleri ile sosyal
girisimcilik 6zellikleri arasindaki iliskide ve 6z-yeterlilikleri arasinda olumlu yonde anlamli
iligskiler bulunmustur. Yavasoglu ve Yenice (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin girisimei kisilik 6zellikleri, girisimcilik niyeti ile duygusal
zeka diizeyleri arasinda olumlu yonde anlamli bir iliski tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmnin
meta biligsel farkindaliklartyla girisimcilik 6zellikleri arasindaki iligskide orta diizey olumlu
bir fark bulunmustur (Duman, 2018). Armut ve Kiling (2018) tarafindan sosyal bilgiler aday
ogretmenleriyle birlikte yiiriitiilen ¢aligmada 6gretmen adaylarinin yiliksek girisimcilik
diizeyine sahip olduklar1 ve bu diizeyin baba meslegi agisindan anlamli bir fark gosterdigi
sonucuna ulagsmislardir. Fen bilimleri aday 6gretmenlerinin girisimcilik 6zellikleri cinsiyet, is
deneyimi ve 6diil alma agisindan incelenmistir ve risk alma ve yenilik¢i olma duygusal zeka,
firsatlar1 gérme kendine giliven 6zellikleri yonlerinden anlamli sonuglar elde edilmistir
(Deveci ve Cepni 2015), fen bilimleri aday 6gretmenlerinin girisimcilik agisindan algilarinin
ve yeterliliklerinin sinirli ve yetersiz oldugu (Deveci, 2016) fakat girisimcilik modiillerinin
fen bilimleri aday 6gretmenleri lizerinde bir¢ok agidan olumlu yansimalart oldugu
belirlenmistir (Deveci ve Cepni 2017). Fen bilimleri aday 6gretmenlerinin sahip olduklari
girisimcilikleri ve STEM farkindaliklar arasindaki iliski incelendiginde, STEM farkindaligini
girisimcilik 6zellikleri arasindan en ¢ok yordayan degisken duygusal zeka olmustur (Deveci,
2018) ve girisimcilik diizeylerinde cinsiyet a¢isindan anlamli bir farki bulunamamais ayrica,
ikinci sinif 6grencilerinin girisimeilik 6zellikleri diger sinif diizeylerine gore anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (Ergiin, 2019). Girisimci proje olan G-STEM surecinin fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin yasam becerilerine yansimalarinin incelendiginde bazi fen bilimleri
ogretmen adaylari, G-STEM sirecinin karar verme, girisimcilik, analitik ve yaratici diigiinme
gibi yasam becerilerin gelistigine dair pozitif goriisler bildirmelerine ragmen, bazi katilimcilar

ise takim ¢alismasina iligskin negatif goriisler bildirmislerdir (Deveci, 2019). Fakat STEM,
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meslek bilinci, girisimcilik gibi fen egitimi kapsaminda olan bazi egilimler agisindan,
yenilenen fen bilimleri 6gretim programlarina yonelik 6gretmen ve uzman
degerlendirmelerinin karsilagtirilmasi sonucunda uzmanlar ve 6gretmenler ortak bir paydada
bulusamamiglardir (Nacaroglu ve digerleri, 2019).

Sonug olarak, arastirmamizda, egitim verilmek lizere miithendislik-tasarim temelli,
probleme dayali ve proje tabanli STEM uygulama modelleri tercih edilmis, buna yonelik
STEM etkinlikleri istenmis ve 6gretmen adaylarinin STEM 06z-yeterliligi ile girisimcilik
becerisine etkisi incelenmistir. Bu baglamda literatiir taramast STEM uygulama
modellerinden olan mihendislik-tasarim, probleme dayali, proje tabanli ve ayn1 zamanda
STEM 0z-yeterliligi ve girisimcilik becerisi olarak 5 farkli alt baslikta yapilmistir. Yapilan
literatiir taramasinda ilgili ¢aligmalar basliklar altinda toplanmis ve analiz edilmistir. Buna
yonelik, STEM egitiminin 6grencinin akademik basarisina etkisi, STEM entegrasyonu, STEM
kariyeri ilgisi ve tercihi, tutum, algi, inang, farkindalik, kaygi ve zorluklar, 21.yy. becerileri,
STEM yaklasimiyla ilgili 6gretmen, 6gretmen aday1 ve 6grenci goriislerinin yer aldigi
arastirma konularinin alan yazinda mevcut oldugu goriilmektedir. Ayrica yasam
becerilerinden olan ve STEM yaklagimu ile iligkili olan girisimcilik, karar verme, yaratici ve
analitik diisiinme, takim c¢aligmas1 gibi beceriler ile ilgili ¢calismalara da ¢ok nadir
rastlamaktayiz. Fakat fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM teorik egitimi aldigi ve STEM
uygulama modellerine yonelik etkinlikler gelistirdigi ve buna yonelik goriis bildirdigi
biitiinciil ¢alismalarin kisitli oldugu gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda STEM 6z-yeterliligi,
girisimcilik becerisi ve STEM uygulama modelleriyle ilgili goriislerin bir arada incelendigi
caligmalar literatlirde sinirli olarak yer almaktadir. Bu baglamda, fen bilimleri aday
ogretmenlerinin aldigt STEM teorik egitiminin ve STEM uygulama modelleriyle ilgili
gelistirilen etkinliklerin STEM &z-yeterliligi, girisimcilik becerisine etkisi STEM uygulama

modelleriyle ilgili goriisleri bir arada incelenmis ve arastirma konusu olarak secilmistir. Bltin
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bu arastirmalardan yola ¢ikarak STEM uygulama modelleri genel olarak ayr1 ayri ele
alinmistir. Biitlin bu arastirmalardan yola ¢ikarak 6gretmen adaylariin girisimciliklerini
gelistirmek ve STEM 6z-yeterliligini arttirmak icin STEM egitimi verilmelidir. Ogretmen
adaylarinin ne kadar ¢ok etkinlik gelistirirse o kadar ¢ok 6z-yeterliliklerinin artacagi ve
girisimciliklerinin gelisebilecegi yapilan ¢alismalarda gézlemlenmektedir. Dolayisiyla tek bir
etkinlige bagli kalmadan birden fazla STEM uygulama modeliyle ilgili gelistirilen
etkinliklerin daha olumlu bir etki yaratabilecegi sOylenebilir. Alan yazinda genel olarak
Ogretmen/6gretmen adaylarinin girisimcilik 6zellikleri ve gesitli degiskenler arasindaki iligki
incelenmistir. Girisimcilik-STEM baglantisiyla ilgili yapilan ¢aligmalarin sinirli olmasi goze
carpmaktadir. Ogretmen adaylarimin aldiklart STEM egitimi girisimciliklerini arttirir mi?
sorusuna cevap olarak, bu ¢alismanin literatiirde boslugu doldurabilecegi diistiniilmektedir.
Ayni sekilde STEM 6z-yeterliligini etkileyen ve belirleyen ¢alismalara alan yazinda sik
rastlamaktayiz. Diger ¢alismalardan farkli olarak miihendislik-tasarim temelli, probleme
dayal1 ve proje tabanli STEM ile ilgili teorik egitim ve gelistirilen etkinliklerin bir araya
gelerek 6gretmen adaylarinin STEM 6z-yeterliliklerine nasil etki edecegi sorusuna cevap
vererek bu galigmanin alan yazina katki saglayabilecegi sdylenebilir. Ogretmen adaylariimn
ayr1 ayr1t STEM uygulama modelleriyle ilgili goriislerini bildirdigi arastirmalar sikga
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢calismada 6gretmen adaylarinin yar1 yapilandirismis sorulara
verdikleri cevaplarla STEM egitiminden kazandiklar1 deneyimler, bu siiregte karsilastiklar
sorunlar, gunluk hayata uyarlamadaki yeterlilikler gibi konularla ilgili goriisleri ile

literatlirdeki bosluklarin doldurulacag diistiniilmektedir.
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3. Bolum
Yontem

Bu bolimde; “Arastirmanin Modeli”, “Calisma Grubu”, “Veri Toplama Araglar1”,
“Ogretim Siireci” ve “Verilerin Analizi” ile ilgili kapsamli bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada hem nitel hem nicel yontem benimsenmistir. Nicel veriler; uygulanan
STEM G&gretiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM 6z-yeterlilikleri Gzerine etkisi
nedir? ve uygulanan STEM 6gretiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarimin girisimcilikleri
Uzerine etkisi nedir? arastirma sorularina cevap almak i¢in toplanmistir. Nitel veriler ise; fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin, uygulamalara iligkin goriis, fikir ve degerlendirmeleri
nasildir? arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in toplanmistir.

Nicel arastirmalar; olgu ve olaylar1 sayisallagtirarak gézlemlenebilir, deneylere bagli
olarak ortaya cikartilabilir, daha ¢ok istatistiksel yontemler kullanilarak Slgiilebilir ve sayisal
olarak betimlenebilir bir sekilde ortaya koyan aragtirmalardir. Arastirmanin nicel boyutunda
deneysel aragtirmalardan olan “basit deneysel arastirma deseni” kullanilmistir. Deneysel
desen, bir arastirmada nicel olarak o6l¢tilebilen ve farkli degerler alabilen 6zelliklere sahip olan
degiskenleri 6lgebilmek ve degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkilerini saptamak i¢in
kullanilmaktadir. Basit deneysel yontem ise kontrol grubu olmayan, sadece deney grubuna
sahip olan caligmalarda 6rneklemin ¢esitli degiskenler bakimindan gelisimini takip etmek i¢in
kullanilmaktadir (Cepni, 2014).

Nitel arastirmalar ise gozlem ve miilakat yontemleri ile birlikte nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, durumlarin ve olaylarin dogal bir ¢evrede realistik ve entegre bir
sekilde ileri strtlmesine yonelik bir surecin izlendigi arastirmalardir (Yildirim ve Simsek,
2005). Arastirmanin nitel boyutunda durum g¢alismasi deseni kullanilmistir. Creswell (2007)

durum ¢aligmasini; olaylarin veya olaya bagli temalarin tanimlanmasi ve gézlemler,
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miulakatlar, doktimanlar gibi veri toplama araglari ile genis kapsamli bir sekilde incelenmesi
olarak tanimlamaktadir.

Bu arastirmada nicel boyutta kullanilan basit deneysel desende sadece deney grubu
olusturulmustur. Deney grubuna ‘STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olcegi ve
Ogretmen Adaylarma Yonelik Girisimcilik Olgegi’ on test ve son test olarak uygulanmistir.
Ogretmen adaylarinin dz-yeterliliklerindeki degisim ve girisimcilikleri {izerindeki etki
degisimi bagimli degiskenler, muhendislik-tasarim, problem ve proje tabanli STEM ders
etkinlikleri hazirlama ise bagimsiz degiskenlerdir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 giiz yar1 yili Uludag Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilimleri Ogretmenligi Fen ve Teknoloji Programlari ve Planlama dersi
kapsamindaki 3.sinifa devam eden 48 lisans 6grencisi olusturmaktadir. 48 lisans 6grencisinin
39’u kiz ve 9’u erkektir. Ogrencilerin yas aralig1 ise 19-22 arasindadir. Arastirmanin ¢alisma
grubu amagli 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Durum ¢alismalarinda belli bir amaca
yonelik 6rnekleme yonteminin kullanilmasinin yararli oldugu ifade edilmektedir (Mills,
Durepos ve Wiebe, 2010).

3.2.1. Cahismamin Baglam

Calisma grubu secilirken daha 6nce STEM ile ilgili herhangi bir ders alip almadiklar
arastirtlmistir. STEM uygulamalarinin katilimeilar tizerindeki etkileri arastirilmak istenildigi
icin elde edilen sonuclarin en dogru bir sekilde ortaya konmasi i¢cin STEM egitimi almayan
katilimcilar tercih edilmistir. Daha 6nce STEM ile ilgili ders almadiklari tespit edilen 3.sinif
ogrencileri calisma grubu olarak secilmistir. Ayn1 zamanda STEM ile ilgili yapilacak
caligmanin anlasilabilmesi i¢in ¢alisma grubunun yeterli diizeyde pedagojik ve igerik
bilgisinin olmas1 gerekmektedir. Bu baglamda calisma grubunun daha 6nce aldig1 dersler

arastirtlmistir. Fizik, kimya, biyoloji ve yer bilimi gibi alan dersleri ve 6gretim ilke ve
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yontemleri, fen 6grenme ve dgretim yaklasimlari, fen 6gretim programlari ve 6gretim
teknolojileri gibi aldiklar1 dersler ile yeterli diizeyde pedagojik ve igerik bilgilerinin oldugu
tespit edilmistir. Bu sebeple aranilan kriterlere en uygun ¢alisma grubu seg¢ilmistir. Ayrica
calisma grubuna yapilacak miidahalelerin kolay uygulanilabilir olmasi agisindan danismanin
verecegi ders olmasi daha uygun bulunmustur. Arastirmaya katilimlar1 hususunda tiim
ogretmen adaylarindan sozli onay alinmig ve teorik egitim ve etkinliklerin gelistirilmesi
asamasina gecilmistir. Arastirma stiresince 10 haftalik paket seklinde hazirlanan dersler
danisman gozetiminde arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina uygulanmistir.
3.3. Veri Toplama Aracglan

Bu boliimde arastirma sirasinda verileri toplamada kullanilan araglar hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak STEM Uygulamalari
Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi ve Ogretmen Adaylarina Yénelik Girisimcilik Olgegi ve yari
yapilandirilmis miilakat sorular1 kullanilmigtir. Calisma kapsaminda kullanilan veri toplama
araglar1 Tablo 6’da tanitilmustir.

Tablo 6

Calisma kapsaminda kullanilan veri toplama araglari

Veri Soru/Ma  Grup Uygulama Gelistiricisi Amag

toplama dde Zamani

Aracinin Sayisi ve

Adi Tipi

STEM 18 TUm On test- Yamanve  Ogretimin
Uygulamalart madde calisma  Son test digerleri katilimcilarin STEM
Ogretmen 5°1i likert grubu (2018) oz-yeterlilikleri
Oz-yeterlik tipi uzerindeki etkisini
Olgegi belirlemek
Ogretmen 38 TUm On test- Devecive  Ogretimin
Adaylarma madde calisma  Son test Cepni katilimcilarin
Yonelik 5°1i likert  grubu (2015) girisimcilikleri
Girigimcilik  tipi uzerindeki etkisini

Olgegi belirlemek
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Yari 20 acik Rastgele  Ogretim Arastirmact  Katilimcilarin 6gretim
Yapilandiril ~ uglu soru  secilen Boyunca stireci hakkindaki

mis Miilakat 16 goriiglerini belirlemek
Sorulari katilimci

3.3.1. Nicel veri toplama araclar.

3.3.1.1. STEM uygulamalari 6gretmen 0z-yeterlik Olgegi. Arastirmada Yaman ve
digerleri (2018) tarafindan <’STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgeginin
Gelistirilmesi: Bir Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi’” adli makalesi kapsaminda Fen
egitiminde kullanmak i¢in gelistirilen ‘STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olcegi’
kullanilmistir. Olgek maddeleri EK-1de verilmistir. Olgek 18 maddelik bir madde havuzuyla
olusturulmus olup, 5°1i likert tipine gore hazirlanmistir. Maddeler “Higcbir Zaman (1), Nadiren
(2), Bazen (3), Sik Sik (4) ve Her Zaman (5)” olarak derecelendirilmistir. Olgekten
aliabilecek en diisiik puan 18, en yiiksek puan ise 90°dir. Olgek maddeleri birbirleriyle ¢ok
benzedigi i¢in dlgek tek boyuttan olugsmaktadir.

Asagida bazi1 6rnek maddeler verilmistir.

I.madde STEM yaklasimina 6zgiin sonuclara ulasabilirim.

6.madde STEM uygulamalariyla ilgili projelerde gorev alabilecek diizeydeyim.

14.madde STEM kavramlarina ve terimlerine hakim oldugumu diisiintiyorum.

18.madde STEM uygulamalari ¢cok zor goriinse de yapmaya caligirim.

Olgegin Cronbach’s Alpha i¢ tutarlik katsayis1 .97 olarak hesaplanmustir ve tek
boyuttan olusan 6lcek, toplam varyansin %68.2’sini agiklamaktadir.

3.3.1.2. Ogretmen adaylarina yonelik girisimcilik Olcegi. Arastirmada Deveci ve
Cepni (2015) tarafindan ’Ogretmen Adaylarina Yonelik Girisimcilik Olgeginin gelistirilmesi:
Gegerlik ve giivenirlik ¢alismas1’ isimli makalesi kapsaminda gelistirilen ‘Ogretmen
Adaylarma Yoénelik Girisimcilik Olgegi’ kullamlmustir. Olgek maddeleri EK-2’de verilmistir.

Olgek 38 madde ve 5 alt boyuttan olusmaktadir. Olgegin alt boyutlari; ‘risk alma’, ‘yenilikci
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olma’, ‘kendine giiven’, ‘firsatlar1 gorme’ ve ‘duygusal zeka’ olarak belirlenmistir. Olgegin;
Risk Alma boyutunda 7, Firsatlart Gorme boyutunda 9, Kendine Gliven boyutunda 7,
Duygusal Zeka boyutunda 8 ve Yenilik¢i Olma boyutunda 7 madde bulunmaktadir. Olgek 38
maddelik bir madde havuzuyla olusturulmus olup, 5°1i likert tipine gore hazirlanmistir.
Maddeler “Kesinlikle Katilmiyorum (1), Nadiren (2), Bazen (3), Sik Sik (4) ve Kesinlikle
Katiliyorum (5)” olarak derecelendirilmistir. Olgekten alinabilecek en diisiik puan 38, en
yiiksek puan ise 190’dur.

Ogretmen Adaylarma Yonelik Girisimcilik dlgeginin faktdr ve maddelerine iliskin
bilgiler Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 7

Osretmen adaylarina yonelik girisimcilik 0lceginin faktor, madde sayis: ve ornek

maddeleri

Faktor Madde Sayis1 ~ Ornek Madde

Risk Alma 7 Risk almam gereken konularda cesaretli
davranirim.

Firsatlar1 Gorme 9 Kendi meslegime yakin mesleklerdeki
imkanlar1 degerlendirmeye caligirim.

Kendine Giiven 7 Bir gorev verildiginde, o gorevi bagaracagima
dair inancim tamdir.

Duygusal Zeka 8 Baskalarinin hislerine kars1 duyarltyimdir.

Yenilik¢i Olma 7 Konusu yenilik olan projelere gonillu olarak

katilirim.

Bu arastirma sonucunda; alt dl¢eklere iliskin faktor yiik degerleri .51 ve .79, madde
toplam korelasyonlar1 .35 ve .68 araliginda degismektedir ve en kiiciik varyans orant %41
bulunmustur. Analizler sonucunda; en diisiik Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .77 ve en

diisiik korelasyon katsayis1 .66 olarak bulunmustur.



50

3.3.2. Nitel veri toplama aragclari. Nitel veri toplama araglari olarak; 6gretmen
adaylar ile yapilan miihendislik tasarim temelli STEM, probleme dayali STEM ve proje
tabanli STEM ile ilgili yar1 yapilandirilmis miilakatlar kullanilmigtir.

3.3.2.1. Aday ogretmenler ile goriisme sorulari. Arastirmada arastirmaci tarafindan
gelistirilen miilakat sorular1 kullanilmigtir. Miilakatlar her konu bitiminde rastgele segilen 5
aday 6gretmene uygulanmistir. Aday 6gretmenlere 3 farkli konuda sorular sorulmustur. Yari
yapilandirilmis goriisme sorulart EK-3’te verilmistir. Goriigme sorularinin gegerlilik ve
giivenirligi arastirmaci, danigman ve 2 alan uzmani degerlendirmesiyle saglanmaistir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan goriisme sorulari her bir uzman tarafindan incelenmis ve
uzmanlarin degerlendirmeleri dogrultusunda sorular tizerinde diizenlemeler yapilmistir.
Ornegin; arastirmacinin sordugu “’probleme dayal1 egitim ile probleme dayali STEM
egitiminin benzerlikleri ve farkliliklar1 nelerdir?’’ sorusu uzmanlar ve danigman tarafindan
dogru bulunmadigi i¢in goriisme sorularindan ¢ikartilmistir. Ayni sekilde ’proje tabanl
STEM nedir?’’ sorusu da arastirma problemini 6l¢gmeyen bir soru oldugu i¢in uzmanlar
tarafindan elenmistir.

Gortisme sorular1 katilimcilara bos bir odada karsilikli oturarak yoneltilmistir. Her bir
goriisme yaklasik olarak 5 dakika siirmiis ve ses kayit cihazi ile kayit altina alinmastir.

3.4. Ogretim Siireci

Bu ¢alisma Fen ve Teknoloji Programlar1 ve Planlama dersi kapsaminda her hafta 2
saat olmak iizere 10 haftalik bir paket program uygulamasindan olugmaktadir. Bu ders
kapsaminda 6gretmen adaylarinin kazanim odakli, 6zgiin, yenilik¢i, giinliik yasamdan
karsilagilan problemlere ¢6ziim arayan, olusturduklar iirliniin veya tasarimin pazarlamasini
yapabilecekleri muhendislik-tasarim, probleme dayali ve proje tabanli STEM etkinlikleri
gelistirmesi beklenmektedir. Bu 3 STEM uygulama modellerine ve bu beklentilere yonelik

teorik egitim verilmis ve etkinlikler tanitilmistir. Ornek olarak gésterilen etkinlikler EK-5,
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EK-6 ve EK-7’de sunulmustur. Daha sonrasinda 6gretmen adaylarindan etkinlik gelistirmeleri
istenmistir. Teorik STEM egitiminin ve 6rnek etkinliklerin anlatildig: derslerde soru-cevap ve
direkt anlatim kullanilmistir. Ogretim, 6gretmen adaylarinin etkinliklerini gelistirip sunduklar
haftalarda 6grenci merkezli gerceklemistir. Katilimcilar etkinliklerini bireysel ve grup olarak
sunmuslardir. Her bir katilime1 6gretim siirecinin bir pargasi olmustur. Arastirmacilar
tarafindan 6gretmen adaylarina sozlii ve yazili olarak rehberlik yapilmistir. Google
Classroom’da bu ders icin 6zel bir sinif olusturulmustur. Aday 6gretmenlerin gelistirmis
olduklart etkinlikleri yilikleyebilecekleri bir platform olusturulmustur. Bu sayede aday
Ogretmenlerin gelisimi takip edilmistir ve geri doniitler yazili olarak bu platformdan
verilmistir. Etkinlikler arastirmaci tarafindan gelistirilen rubrikler araciliiyla
degerlendirilmistir. Gelistirilen rubrikdeki maddeler iyi, orta ve zayif olarak kategorize
edilmis ve sirastyla 10, 7 ve 4 puan olarak derecelendirilmistir. Etkinlikler aragtirmact
tarafindan 2 giin arayla 2 kez okunmustur ve puanlandirilmistir. Rubrikler EK-4’te
sunulmustur. Katilimcilarin eksik ve iyi yanlarini gorebilmeleri ve gelistirmeleri igin geri
dontitler verilmistir. Bu eksik yanlarini diizeltip iyilestirmeleri i¢in 1 hafta siire verilmistir.
Arastirmaci katilimcilarin gelistirdigi etkinlikleri tekrar okuyup rubriklere gore degerlendirip
tekrar puanlandirmigtir. Danisman rehberliginde arastirmaci tarafindan yuratilen bu sureg
tablo halinde sunulmustur.

Tablo 8

STEM Egitimi Igerigi

Hafta/ STEM Egitimi icerigi
Tarih

1.hafta On testler uygulanmistir. Miihendislik tasarim temelli STEM teorik egitimi

24.10.2018  verilmistir ve 6rnek ders plant sunulmustur (EK-5) Aday 6gretmenlerden
gosterilen etkinlikteki basamaklar1 kullanarak bir hafta i¢erisinde bireysel
olarak bir etkinlik hazirlamalar1 istenmistir. Ayrica aday d6gretmenlerle

rahat iletisime gegebilmek ve gelistirdikleri etkinlikleri bizlere teslim
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2.hafta
31.10.2018

3.hafta
07.11.2018

4 hafta
14.11.2018

5.hafta
21.11.2018

etmeleri icin Google’in uygulamasi olan Google Classroom’dan agilan

siifin tanitimi yapilmigtir ve siifa giris kodu verilmistir.

Katilimcilar 42 adet miihendislik-tasarim temelli etkinlik gelistirmistir.
Arastirmaci tarafindan etkinlikleri degerlendirmek i¢in rubrik
olusturulmustur (EK-4). Rastgele segilen 10 katilimcr etkinliklerinin
sunumunu yapmislardir. Gelistirilen etkinlikler arastirmaci tarafindan
degerlendirilmistir ve katilimcilara geri dontitler hem s6zlii olarak sinif
icerisinde hem de yazili olarak Google Classroom iizerinden verilmistir.

Etkinliklerin eksik yanlarini diizeltmeleri i¢in 1 haftalik siire taninmustir.

Katilimcilardan rastgele secilen 10 6gretmen aday1 diizenledikleri
muhendislik-tasarim temelli STEM etkinliklerinin sunumu yapmislardir.
Miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinden secilen iyi, orta ve
zay1f olan etkinlikler EK-8’de sunulmustur. Ders sonrasinda rastgele

secilen 5 katilimciyla mulakatlar yapilmistir.

Probleme dayali STEM teorik egitimi verilmistir ve 6rnek ders plani
sunulmustur (EK-6). Aday 6gretmenlerden gosterilen etkinlikteki
basamaklar1 kullanarak bir hafta icerisinde grup olarak bir etkinlik
hazirlamalari istenmistir. Katilimcilar gruplarint Google Classroom

iizerinden olusturulan dokiiman araciligiyla olusturmustur.

Katilimeilar 5-6 kisilik 8 adet grup olusturmuslardir. Dolayisiyla probleme
dayali STEM ile ilgili 8 adet etkinlik olusturulmustur. Katilimcilar grup
halinde etkinliklerinin sunumunu yapmislardir. Gelistirilen etkinlikler
arastirmaci tarafindan rubrik ile degerlendirilmistir ve katilimcilara geri
dondtler hem sozlii olarak sinif icerisinde hem de yazili olarak Google
Classroom tizerinden verilmistir. Etkinliklerin eksik yanlarini diizeltmeleri

icin 1 haftalik siire taninmistir.
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6.hafta Gruplar tarafindan iyilestirilmis ve diizenlenmis probleme dayali STEM
28.11.2018 etkinliklerinin sunumu yapilmistir. Probleme dayali STEM etkinliklerinden

secilen 1yi, orta ve zayif olan etkinlikler EK-9’da sunulmustur.

7.hafta Ogretmen adaylarma vize sinavina yonelik ders tekrari yapilmustir.
5.12.2018 Rastgele segilen 5 katilimciyla probleme dayali STEM ile ilgili miilakatlar

arastirmaci tarafindan yapilmistir.

8.hafta Proje tabanli STEM teorik egitimi verilmistir ve 6rnek ders plani
12.12.2018  sunulmustur (EK-7). Aday 6gretmenlerden gosterilen etkinlikteki
basamaklar1 kullanarak bir hafta i¢erisinde grup olarak bir etkinlik

hazirlamalar1 istenmistir.

9.hafta Katilimcilar proje tabanli STEM ile ilgili 8 adet etkinlik olusturulmustur.

19.12.2018  Katilimeilar grup halinde etkinliklerinin sunumunu yapmislardir.
Gelistirilen etkinlikler arastirmaci tarafindan rubrik ile degerlendirilmistir
ve katilimcilara geri donlitler hem s6zlii olarak sinif igerisinde hem de
yazili olarak Google Classroom iizerinden verilmistir. Etkinliklerin eksik

yanlarini diizeltmeleri i¢in 1 haftalik siire taninmustir.

10.hafta Gruplar tarafindan iyilestirilmis ve diizenlenmis probleme dayali STEM

26.12.2018 etkinliklerinin sunumu yapilmistir. Proje tabanli STEM etkinliklerinden
secilen iyi, orta ve zayif olan etkinlikler EK-10’da sunulmustur. Rastgele
secilen 5 katilimciyla proje tabanli STEM ile ilgili miilakatlar arastirmaci

tarafindan yapilmistir. Katilimeilara son testler uygulanmustir.

3.5. Verilerin Analizi

Fen ve Teknoloji Programlar1 ve Planlama dersi kapsaminda 6gretmen adaylarinin
yeni miifredatta STEM 06zelligine uygun kazanimlari secip, bu kazanimlar1 kapsayacak
miihendislik tasarim temelli, probleme dayali ve proje tabanli STEM etkinliklerinin
gelistirilmesi, degerlendirilmesi ve 6gretmen adaylarinin goriislerinin incelenmesi ve bu

siirecin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, 6z-yeterliliklerinin ve girisimciliklerinin gelisimi
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tizerindeki etkisini arastirmay1 hedefleyen bu ¢alismada veriler alt amaglara uygun olarak
analiz edilmistir.

3.5.1. Nicel verilerin analizi. Elde edilen tlim nicel verilerin analizinde SPSS 20.0
paket programi kullanilmistir. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi ve
Ogretmen Adaylarma Yonelik Girisimcilik Olgegi’nden elde edilen veriler 1s131nda her bir
Ogrencinin vermis oldugu cevaplarin On test i¢in ortalamalar1 ve son test i¢in ortalamalari
alimmustir. Calismada veriler tek bir 6rneklemden toplanmigtir. Ortalamalar alinan verilerin
normallik analizine bakilmistir. Analizler Tablo 9, Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12°de
sunulmustur Verilerin analizinde 6n test-son test normal dagilim gosterdigi i¢in parametrik
testlerden olan t-testi kullanilmistir. Uygulamada tek drneklem ve drnekleme uygulanan 6n
test ve son test ortalamalarinin arasinda fark olup olmadigina bakildig: i¢in iligkili 6rneklem t
testi kullanilmistir.

Tablo 9

Oz-yeterlilik 6n-test son- test parametrik dagilim analizi

Betimsel Istatistik On test Son test Std hata
Ortalama 2,4960 3,7116 ,10696
Ortanca 2,5278 3,6111

Varyans 480 261

Std. Sapma ,69317 ,51069

Skewness (Carpiklik) -,205 511 ,365

Kurtosis (Basiklik) -,694 -520 717
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Oz-yeterlilik 6n-test son- test normallik analizi

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

On test
Son test
On test

Son test

[statistik Df Sig
42 200"
42 ,019
42 490
42 142

Uygulanmis olan Ontest-sontestin parametik veya nonparametrik dagilima sahip

oldugunu hesaplamak i¢cin SPSS 20.0 kullanilmistir. Uygulanan 6n test ve son testin (n=42)

Skewness (Carpiklik), Kurtosis (Basiklik) deger araliginin +1 ile -1 deger araliginda olmasi

normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir (Morgan, Leech, Gloeckner, & Barret, 2004).

Ayrica p(sig.) degerinin 0,05 ten biiyiik olmasi normal dagilim gosterdigine igaret etmektedir.

Uygulanmis olan SPSS sonucunda, Skewness (Carpiklik), Kurtosis (Basiklik) degerleri ve p

degerine bakildig1 zaman, normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 11

Girisimcilik on-test son- test parametrik dagilim analizi

Betimsel Istatistik On test Son test Std hata
Ortalama 3,6763 3,8726

Ortanca 3,6316 3,8421

Varyans ,072 ,093

Std. Sapma ,26860 ,30558

Skewness (Carpiklik) ,389 457 ,383
Kurtosis (Basiklik) -,238 -,802 , 750
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Tablo 12

Girisimcilik én-test son- test normallik analizi

[statistik Df Sig
Kolmogorov-Smirnov?  On test ,092 38 ,200"
Son test 127 38 124
Shapiro-Wilk On test 972 38 453
Son test ,951 38 ,093

Uygulanmis olan Ontest-sontestin parametik veya nonparametrik dagilima sahip
oldugunu hesaplamak i¢in SPSS 20.0 kullanilmistir. Uygulanan 6n test ve son testin (n=38)
Skewness (Carpiklik), Kurtosis (Basiklik) deger araliginin +1 ile -1 deger araliginda olmast
normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir (Morgan ve digerleri, 2004). Ayrica p (sig.)
degerinin 0,05 ten biiylik olmasi normal dagilim gosterdigine isaret etmektedir. Uygulanmis
olan SPSS sonucunda, Skewness (Carpiklik), Kurtosis (Basiklik) degerleri ve p degerine
bakildig1 zaman, normal dagilim gosterdigi gorilmektedir.

3.5.2. Nitel veri analizi. Nitel verilerin analizi i¢in igerik analizi kullanilmistir. Igerik
analizini kullanmada temel amag toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere
ulasabilmektir. Bu amag¢ dogrultusunda birbirine benzeyen veriler, belirli kodlar ve kategoriler
cercevesinde bir araya getirilerek diizenlenmistir. Katilimcilar tarafindan en sik tekrar edilen 3
kod ile kodlama olusturulmustur. Kodlardan ise kategoriler elde edilmistir. Elde edilen
kodlarin frekans ve ylizde degerleri belirlenerek nicel olarak da degerlendirilmistir.

Kodlama; veriler i¢indeki anlamli boliimlerin (bir sdzciik, s6z 6begi, ciimle gibi)
arastirmaci tarafindan isimlendirilmesidir ve bu siiregte verilerin kavramlastirilmasini ve
iliskilendirilmesini zorunlu kilar. Kategoriler ise kodlama siirecinden elde edilen kavramlarin

belirli bir iliskiye dayanarak siniflandiriimasidir (Merriam ve Grenier, 2019; Miles ve
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Huberman, 1994; Patton, 1990). Veriler rastgele secilmis 16 6grenci ile mithendislik tasarim
stireci, probleme dayali STEM uygulamalar1 ve proje tabanli STEM uygulamalart i¢in
toplanmustir. Arastirma etigi cercevesinde 6gretmen adaylar siras1 ile OA1, OA2, ..., OA16
seklinde kodlanmustir.

Inanilirlig1 artirmak i¢in uzun siireli etkilesim, katilimci teyidi ve uzman incelemesi
gibi yontemler vardir (Holloway ve Wheeler, 1996). Bu arastirmada inanilirlig1 arttirmak igin
uzun stireli etkilesim yontemi kullanilmistir. Arastirmact siirecte aktif bir rehber rolii oynadigi
i¢in katilimcilar ve aragtirmaci arasinda uzun siireli bir etkilesim olmustur. Bu sayede birebir
goriigmelerde giiven ortam1 olugmustur. Dolayisiyla katilimeilarin verdikleri yanitlarda daha
samimi olduklar1 diisiiniilmektedir.

Aktarilabilirlik saglanmasi i¢in 6rneklem segimi, 6zellikleri ve ortami ayrintili
tanimlanmalidir (Sharts-Hopko, 2002). Buna yo6nelik 6rneklem amagli 6rnekleme yontemiyle
secilmis olup, ¢aligma grubunun 6zellikleri, calismanin baglami ve ortam agik bir sekilde
tanimlanmaistir.

Giivenirligi ve onaylanabilirligi saglamak amaciyla katilimcilarin cevaplar ses kayit
cthazi ile kayda alinmistir. Sonrasinda ses kayitlari transkripti yapilarak her bir katilimcinin
cevaplar1 ham veri olarak korunmustur. Bu sayede hata orani en az seviyeye indirilmistir.
Verilerin sonuglar1 bulgular ve tartisma kisminda katilimcilarin cevaplart dogrultusunda
belirtilmistir. G6zlem yoluyla elde ettigimiz veriler gorlismeler yoluyla teyit edilmistir.
Ornegin; 6gretmen adaylarnin STEM’e yonelik bir ders almadiklar1 ve STEM ile ilgili
bilgilerinin olmadigin ders iginde gozlemler yoluyla 6grendik. Daha sonrasinda goriismeler
esnasinda her bir STEM uygulama modelleriyle ilgili bilginiz var m1? sorusu ile 6gretmen
adaylarinin cevaplar1 alinmistir. Elde edilen verilerin sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin

tamaminin STEM uygulama modelleriyle ilgili bilgilerinin olmadig: tespit edilmistir.
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4. Bolum
Bulgular

Bu bolimde verilerin analizinden elde edilen bulgular sunulmustur.

4.1. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olceginden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu bdliimiinde, uygulanan STEM 6gretiminin 6gretmen adaylarinin 6z-
yeterlikleri tizerindeki etkisini belirlemek iizere yapilan veri analizinden elde edilen bulgulara
yer verilmistir.

STEM uygulamalar1 6gretmen 0z-yeterlik 6lgegi, 6n test ve son testi uygulamaya
katilim gosteren 42 Katilimciya uygulanmistir. Verilerin analizinde 6n test-son test normal
dagilim gosterdigi igin parametrik testlerden olan t-testi kullanilmistir. Uygulamada tek
orneklem ve drnekleme uygulanan 6n test ve son test ortalamalarinin arasinda fark olup
olmadigina bakildig: i¢in iligkili 6rneklem t testi kullanilmistir. Analizler tablo 13’te
sunulmustur.

Tablo 13

Oz-yeterlilik 6n test- son test iliskili 6rneklem t testi analizi

N X S sd t p
Ontest 42 2.49 .69 41 -9.55 .000*
Son test 42 3.71 51

*P<.05 anlamli olarak kabul edilmistir.

Tabloda katilimcilarin STEM 6z-yeterlilik 6l¢egi 6n test ve son testlerine iliskin
iliskili drneklem t-testi sonuglar1 yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerinde
anlamli bir artma oldugu bulunmustur, t(41)=-9.55, p<.05. Ayn1 zamanda on testten elde
edilen ortalama puan ile (X: 2.49) son testten elde edilen ortalama puan (X: 3.71)

incelendiginde son test lehine anlamli bir sekilde artis oldugu goriilmektedir. Baska bir
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ifadeyle dlgekten elde edilen verilere gore katilimcilarin STEM egitimi aldiktan ve etkinlik
gelistirdikten sonra STEM 06z-yeterliliklerinin arttig1 agikca gozlemlenmektedir.
4.2. Ogretmen Adaylarina Yonelik Girisimcilik Olceginden Elde Edilen Bulgular
Ogretmen adaylaria yonelik girisimcilik 6lcegi on test ve son testi uygulamaya katilim
gosteren 38 kisiye uygulanmistir. Verilerin analizinde 6n test-son test normal dagilim gosterdigi
icin parametrik testlerden olan t testi kullanilmistir. Uygulamada tek 6rneklem ve 6rnekleme
uygulanan 6n test ve son test ortalamalarinin arasinda fark olup olmadigina bakildigi i¢in iligkili
orneklem t testi kullanilmigtir. Analizler tablo 14’te sunulmustur.
Tablo 14

Girisimcilik 6n test- son test iliskili 6rneklem t testi analizi

N X S sd t p
On test 38 3.67 .26 37 -3.09 .004*
Son test 38 3.87 .30

*P<.05 anlamli olarak kabul edilmistir.

Tabloda katilimcilarin girisimcilik 6lgegi 6n test ve son testlerine iligkin iligkili
orneklem t testi sonuglari yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin girisimciliklerinde anlamli bir
artma oldugu bulunmustur, t(37)=-3.09, p<.05. Ayn1 zamanda 6n testten elde edilen ortalama
puan ile (X: 3.67) son testten elde edilen ortalama puan (X: 3.87) incelendiginde son test
lehine anlamli bir sekilde artis oldugu goriilmektedir. Farkli bir ifadeyle elde edilen verilere
gore katilimcilarin STEM egitimi aldiktan ve etkinlik gelistirdikten sonra girisimciliklerinin

arttig1 gériilmektedir.
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4.3. Muhendislik-Tasarim Temelli STEM’e Yonelik Ogretmen Adaylarinin
Goriislerinden Elde Edilen Bulgular

Veriler rastgele secilmis 4 6gretmen adayindan toplanmistir. Yapilan goriismeler ses
kayit araci ile kayit altina alinmis olup verilerden kodlar ve kategoriler olusturulmustur.
Kodlar agiklamalariyla gdsterilmistir.

4.3.1. MUhendislik-tasarim temelli STEM mulakat sorularimin cevaplarindan
Olusturulan kodlar ve frekanslari. Olusturulan kodlar her bir soru igin 6grenciler tarafindan
en ¢ok tekrar edilen (¢ kod ve frekans yizdeleri kullanilarak tablo halinde verilmistir.

Tablo 15

Muhendislik-tasarim temelli STEM mulakat sorularinin cevaplarindan olusturulan

kodlar ve frekanslar

Sorulan  Kod 1 f % Kod2 F % Kod 3 f %

Sorular

Soru 1 Konuyu 4 100 Aktarim 4 100 Kullanabilme 4 100
Bilmeme

Soru 2 Etkili 2 50 Sreci 3 75 Yol Gosterici 4 100

Ogrenme

Soru 3 Soru 3 75 Prototip 3 75 Tasarim 4 100
Uretme Cizme Yapma

Soru 4 Yol 4 100 Isi 4 100 Tasarim 3 75
Gosterici Kolaylastirict Gelistirmeye

Yardimci

Soru 5 Prototipin 3 75 Prototip 2 50 OmekOlay 3 75

olmamasi Cizimi(-) (+)

()




Sekil 4

Muhendislik-tasarim temelli STEM kodlarinin birlesiminden olusturulan ifadeler

Konuyu
Bilmeme

Katilimcilarin tamami, mithendislik
tasarim siireci ile ilgili yapilmis olan bu

calismadan once bir sey bilmediklerini
Aktarim belirtmislerdir. Yapilan ¢alismadan sonra
fen egitimindeki konu ve kazanimlara

miihendislik tasarimi nasil entegre
edebileceklerini 6grendiklerini ifade

etmislerdir.
Kullanabilme
Etkili
. Katilimcilar, verilen teorik sunum ve
..%ureC' uygulamanin kendilerine etkinligi
Ogrenme tasarlama ve pratige dokme noktasinda yol

gosterici oldugunu diisiinmektedirler.

Yol Gosterici




Soru Uretme

Prototip
Cizme

Katilimcilar, miihendislik tasarimi
yaparken en ¢ok tasarlayacaklar1 prototipi
¢izebilme, tasarimi olusturma ve
degerlendirme sorularini iiretme
noktasinda sorun yasadiklarini
distinmektedirler.

Tasarim
Yapma

Yol Gosterici

Isi
Kolaylastirict

Katilimcilar, verilen teorik sunum ve
uygulamanin kendileri i¢in yol gosterici
oldugunu sdylemislerdir. Yapacaklari isi

kolaylastirdigini ve yeni tasarimlar
gelistirmeye yardimci oldugunu ifade
etmislerdir.

Tasarim
Gelistimeye
Yardimci

Prototipin
Olmamas (-)

Prototip
Cizimi(-)

Katilimcilar, verilen teorik sunum ve
uygulamanin kendileri i¢in yeterli
oldugunu, 6rnek olayin verilmesinin
kendilerine yardime1 oldugunu
belirtmislerdir. Prototip ¢izimi ve prototip
olusturmanin olmayisini negatif yon olarak
degerlendirmislerdir.

Ornek Olay
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4.3.2. MUhendislik-tasarim temelli STEM mulakat sorularmin cevaplarindan
olusturulan kategoriler. Yukarida verilen kodlardan hareketle olusturulan kategoriler
tabloda verilmistir.

Tablo 16

Muhendislik-tasarim temelli STEM mulakat sorularinin cevaplarindan olusturulan
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kategoriler

Kategoriler Kodlar f %

Bilgi edinme-6grenme  Konuyu bilmeme 4 8.0
Aktarim yapabilme 4 8.0
STEM entegrasyonu yapabilme 4 8.0
Siireci 6grenme 3 6.0

STEM o&gretimi Yol gosterici olma 8 16.0

degerlendirmesi Isi kolaylastirici olma 3 6.0
Tasarim gelistirmeye yardimci 3 6.0
olma 3 6.0
Ornek olay verilmesi 2 4.0
Etkili 6gretim

Zorluklar Prototip gizme 5 10.0
Tasarim yapma 4 8.0
Prototip 6rnegi olmamasi 3 6.0
Soru Uretme 3 6.0

Toplam 50 100.0

Tablo incelendiginde katilimcilarin (4 6gretmen aday1) mithendislik-tasarim temelli
STEM goriisme sorularinin cevaplarindan elde edilen kodlarin 3 farkl: kategori altinda
toplandig1 goriilmiistiir.

Bilgi edinme-6grenme kategorisinde 4 tekrarlanma sikligiyla katilimcilar konu ile
ilgili bilgilerinin olmadigini ve aktarim yapabilme ve STEM entegrasyonu yapabilmeyi
ogrendiklerini ifade etmislerdir.

Ogretimin degerlendirilmesi kategorisinde 8 tekrarlanma siklig1 ile etkinliklerin yol

gosterici olma 6zelligi 6ne ¢ikmaktadir. Ardindan 6gretimin is kolaylastirici olmasi, tasarim
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gelistirmeye yardimci olmasi ve 6rnek olayin verilmesinin olumlu olmasi ise 3’er tekrarlanma
siklig1 takip etmektedir.

Son olarak siiregte yasanan zorluklar kategorisinde ise 5 tekrarlanma sikligi ile
prototip ¢izme ve onu takiben 4 tekrarlanma siklig1 ile tasarim yapma yer almaktadir.

4.4. Probleme dayali STEM ‘e Yonelik Ogretmen Adaylarinin Gériislerinden Elde
Edilen Bulgular

Veriler rastgele secilmis alt1 6gretmen adayindan toplanmstir. Yapilan milakat ses
kayit araci ile kayit altina alinmis olup verilerden kodlar ve kategoriler olusturulmustur.
Olusturulan kodlar birlestirilerek agiklanmaistir.

4.4.1. Probleme dayalh STEM mulakat sorularinin cevaplarindan olusturulan
kodlar ve frekanslari. Olusturulan kodlar her bir soru igin 6grenciler tarafindan en ¢ok tekrar
edilen ¢ kod ve frekans yuzdeleri kullanilarak tablo halinde verilmistir.

Tablo 17

Probleme dayali STEM mulakat sorularinin cevaplarindan olusturulan kodlar ve

frekanslart

Sorulan Kod 1 f % Kod 2 f % Kod 3 f %
Sorular

Sorul Konuyu 6 100 Problem Cozme 4 66,66 Tasarim 3 50

Bilmeme Yapma

Soru2  GOzim 3 50 Problemi 5 83,33 Tasarim 4 66,66
Yolu Olusturma Yapma
Bulma

Soru3  Fikir 4 66,66 ProblemCdozme 3 50 Farkli 5 83,33
Uretme Bakis agis1

Soru4  Daha lyi 5 83,33 Daha Analitik 4 66,66 DahaEtkili 4 66,66

Soru5  COzUm 5 83,33 Basamaklari 6 100 Uygulama 3 50
Yolunu Izleme Yapma
Izleme
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Soru6  Farkli 5 83,33 Genel Olarak 5 8333 Somut 3 50
konular Iyi Uriin
Soru7  STEM’i 4 66,66 Kolaylastirici(+) 3 50 Yogun 1 16,66
anlamak(+) Teorik
Bilgi(-)
Soru8 Bireysel ( 4 66,66 Grup(isbirligi)y 2 33,33 - - -
Gorev
Dagilimi)
Sekil 5

Probleme dayali STEM kodlarinin birlesiminden olusturulan ifadeler

Konuyu
Bilmeme
Katilimcilar, probleme dayali STEM
egitimi almadan 6nce probleme dayali
STEM egitimi hakkinda bir bilgilerinin
Prqb lem olmadiklarini sdylemislerdir. Yapilan
Gozme calisma sayesinde STEM’in alt
disiplinlerini kullanarak gunliik hayattan
bir probleme ¢dziim iiretmeyi ve tasarim
yapmay1 0grendiklerini diisiinmektedirler.
Tasarim
Yapma
Co6zum Yolu
Bulma
Katilimcilar, probleme dayali STEM
Problemi egitiminde giinliik hayattan problemi
Olusturma olusturabilme, olusturulan probleme
¢Oziim bulma ve tasarim yapma noktasinda
zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Tasarim

Yapma




Fikir Uretme

Problem
Cbzme

Hazirlanilan etkinlik, katilimcilar
tarafindan problemlere kars1 yeni fikirler
Uretme, problemi ¢ozmek icin analitik
diistinebilme ve farkli bakis agilari
kazandirma noktasinda etkili oldugunu
diistinmektedirler.

Farkli Bakis
Agist

Daha lyi

Daha Analitik

Katilimcilarin tamami, eskiden
bulunduklar1 duruma gore ¢ok daha iyi ve
analitik diisiinebildiklerini sdylemislerdir.

Problemlere etkili ¢bztmler
bulabileceklerini diistindiiklerini fakat tam
yeterli hissetmediklerini ifade etmislerdir.

Daha Etkili

¢0zim
Yolunu
Izleme

Basamaklari
Izleme

Katilimeilar, verilen teorik sunumun kendi
acilarindan tiim basamaklari adim adim
izleme noktasinda ¢ok yardimci oldugunu,
islerini kolaylastirdigini ve uygulama
acisindan ornek teskil ettigini
diistinmektedirler.

Uygulama
Yapma
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Farkli
Konular

Genel Olarak

Iyi

Katilimcilar, genel olarak yapilan
etkinligin verimli ve faydali oldugunu
belirtmislerdir. Daha fazla 6rnek
olusturulmasi ve fizik disinda fen
egitiminde bulunan diger kimya biyoloji
gibi konular1 da igermesi, somut {iriiniin
gosterilmesi ise katilimcilarin ek
beklentileri olarak sdylenebilir.

Somut Ornek

STEM’i
anlamak

Kolaylastici

Katilimeilar, probleme dayali STEM
egitiminin basamaklarini anlama bakimdan|
onemli bir 6rnek olarak gormiis olup
adimlart izleyerek daha rahat tasarimlar
olusturabildiklerini ifade etmislerdir.
Yapilmis olan uygulamada sadece yogun
teorik bilginin kendilerini biraz zorladigini

ifade etmislerdir.

Yogun Teorik
Bilgi

Bireysel (
GOrev
Dagilimi)

Grup

Calismasi

(Isbirligi)

Katilimeilarin bir kismi probleme dayali
STEM egitiminde grup ¢aligmasinin tercih
etmis diger kismui ise bireysel ¢alismay1
tercih etmistir. Grup c¢alismasi isbirligi
yapilmas1 bakimindan tercih edilirken,
bireysel ¢aligma grup igerisinde gorevini
yerine getirmeyen dgrencilerden dolay1
tercih edilmistir.
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4.4.2. Probleme dayalh STEM mulakat sorularinin cevaplarindan olusturulan
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kategoriler. Yukarida verilen kodlardan hareketle olusturulan kategoriler tabloda verilmistir.

Tablo 18

Probleme dayali STEM mulakat sorularinin cevaplarindan olusturulan kategoriler ve

frekanslar
Kategoriler Kodlar f %
Bilgi edinme-6grenme  lyi ve analitik diisiinme 9 10.8
Problem ¢zme 7 8.4
Konuyu bilmeme 6 7.2
Farkl1 bakis acis1 kazanma 5 6.0
STEM’i anlama 4 4.8
Fikir tretme 4 4.8
Tasarim yapma 3 3.6
STEM 06gretimi Basamaklar1 takip etme 6 7.2
degerlendirmesi Verimli ve faydali olma 5 6.0
C06zum yolunu izleme 5 6.0
Bireysel calisma 4 4.8
Etkili olmasi 4 4.8
Iﬂsi kolaylastirict olma 3 3.6
Ornekleri uygulama 3 3.6
Takim ¢aligmasi 2 24
Zorluklar Problem olusturma 5 6.0
Tasarim yapma 4 4.8
C06zum yolu bulma 3 3.6
Beklentiler Daha fazla 6rnek gérme 5 6.0
Somut tiriin olusturma 3 3.6
Daha az teorik bilgi olmasi 1 1.2
Toplam 83 100.0

Tablo incelendiginde katilimcilarin (6 6gretmen aday1) probleme dayali STEM

goriisme sorularinin cevaplarindan elde edilen kodlarin 4 farkli kategori altinda toplandigi

goriilmistir.

Bilgi edinme-6grenme kategorisinde katilimeilar 9 tekrarlanma sikligi ile iyi ve

analitik diisiinebilmeyi 6grendiklerini ifade etmislerdir. Katilimeilar 7 tekrarlanma sikligiyla



problem ¢6zmeyi 6grendiklerini ve 6 tekrarlanma sikligi ile konu ile ilgili bilgilerinin
olmadigini ifade etmislerdir.

STEM o&gretimi degerlendirmesi kategorisinde katilimcilar; 6 frekans orantyla
basamaklar takip etmenin etkinlik gelistirmeye yardimer oldugu ardindan 5’er frekans
oranlariyla ¢6ziim yolunu izleme agisindan faydali oldugu ve 6gretimin verimli ve faydali
oldugunu belirtmislerdir. Katilimcilar 4 frekans oraniyla etkinlikleri bireysel olarak
gelistirmek istediklerini ifade etmiglerdir.

Siirecte yaganan zorluklar kategorisinde katilimeilar; 5 frekans oraniyla problem
durumu olusturmada ve 4 frekans oraniyla tasarim yapma noktasinda zorlandiklariyla ilgili
goriis bildirmiglerdir.

Son olarak 6gretim siirecinden beklentiler kategorisinde ise katilimcilar 5 frekans
orantyla daha fazla 6rnek gosterilmesini beklediklerini ve 3 frekans oraniyla etkinlik

sonucunda somut driin elde etmek istediklerini ifade etmislerdir.
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4.5. Proje Tabanh STEM ‘e Yonelik Ogretmen Adaylarinin Gériislerinden Elde Edilen

Bulgular

Veriler rastgele se¢ilmis alt1 6gretmen adayindan toplanmistir. Yapilan goriismeler ses

kayit araci ile kayit altina alinmis olup verilerden kodlar ve kategoriler olusturulmustur.

Olusturulan kodlar birlestirilerek aciklanmistir.

4.5.1. Proje tabanh STEM miulakat sorularimin cevaplarindan olusturulan kodlar

ve frekanslari. Olusturulan kodlar her bir soru i¢in 6grenciler tarafindan en ¢ok tekrar edilen

uc kod ve frekans ytizdeleri kullanilarak tablo halinde verilmistir.
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Tablo 19

Proje tabanli STEM milakat sorularinin cevaplarindan olusturulan kodlar ve

frekanslar:

Sorulan Kod 1 f % Kod 2 f % Kod 3 f %

Sorular

Sorul  Konuyu 6 100 Baglant 5 83,33 Proje 6 100
Bilmeme Kurma Tasarlama

Soru 2 Problem 2 33,33 Kazanim 3 50 Bagdastirma 4 66,66

Bulma Bulma
Soru3  Yeterli 3 50 Daha Iyi 1 16,66 Kararsiz 2 33,33
Soru 4 Ornekleri 6 100 Basamaklart 3 50 Teorik 2 33,33
Kullanma Izleme Bilgiyi

Kullanma

Soru 5 Yazilim 1 16,66 Basamaklarn 3 33,33 SomutUrin 2 33,33

Detayli
Acgiklama
Soru 6 Yardimei(+) 4 66,66 Az ornek 3 16,66 Yazilim ve 2 33,33
Arduino(-)
Soru7  Grup 6 100 - - - - - -
(Isbirligi)
Sekil 6

Proje tabanli STEM kodlarinin birlegsiminden olusturulan ifadeler

Konuyu
Bilmeme
Katilimcilar, proje tabanli STEM egitimi
hakkinda yapilan bu ¢calismadan 6nce bir
Baglant: bilgilerinin olmadigini yapilmis olan
Kurma etkinlik sayesinde STEM egitimini
olusturan dort disiplin ile proje yapimi
arasinda baglanti1 kurmay1 ve projeyi
tasarlamay1 6grendiklerini belirtmislerdir.
Proje

Tasarlama




Problem
Bulma

Kazanim
Bulma

Katilimeilar, proje tabanli STEM etkinlig
hazirlarken giinliik hayattan bir problem

Bagdastirma

Yeterli

bulabilme, kazanim bulabilme ve bunlar
STEM egitiminin alt disiplinleri ile
bagdastirma noktasinda zorluk
yasadiklarini ifade etmislerdir.

Kararsiz

Daha lyi

Olusturulan projeyi giinliik hayata gegirme
konusunda katilimcilarin geneli kendisini
yeterli gormektedir. Katilimcilarin az bir

kismi kararsiz iken bir katilimci ise
kendisini yetersiz gormektedir.

Ornekleri
Kullanma

Basamaklari
Kullanma

Katilimcilar, projeyi hazirlarken verilmis
olan teorik sunum ve 6rnek olaydan en ¢ok
verilen 6rnekleri kullandiklarini,

Teorik Bilgiyi
Kullanma

olusturulmus basamaklar1 izleyerek kendi
projelerini olusturduklarini ve verilen
sunumdaki bilgileri kullandiklarini
belirtmislerdir.
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Yazilim

Basamaklari
Detayli
Aciklama

Katilimeilarin yapilmis olan uygulamadaki
ek beklentileri; yazilim ve ardunioyu proje
igerisinde kullanmay1 6grenmek, verilen
ornekteki basamaklarin daha detayli
aciklamasinin olmasi ve yapmis olduklari
projeleri uygulamay1 istemislerdir.

Somut Uriin

Yardimci

Bol Ornek

Katilimeilar, verilen 6rnekler ve teorik
sunumun kendilerine ¢ok yardimci
oldugunu diisiinmektedirler. Daha fazla

ornek olmamasini ve yazilim ile arduino
iceren orneklerin olmamasini negatif yan
olarak gormektedirler.

Yazilim ve
arduino

Grup
Calismasi
(Isbirligi)

Katilimeilarin hepsi proje tabanli STEM
projeleri hazirlanirken grup ¢alismasi
yapilmasi gerektigini diisiinmektedirler.

Grup ¢alismasini istemelerinin nedeni ise
isbirligi ve fikir alis verisi yapabilmelerine
imkan tanimasi olarak belirtmislerdir.
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4.5.2. Proje tabanh STEM milakat sorularinin cevaplarindan olusturulan
kategoriler. Yukarida verilen kodlardan hareketle olusturulan kategoriler tabloda verilmistir.

Tablo 20

Proje tabanli STEM milakat sorularinin cevaplarindan olusturulan kategoriler ve

frekanslart
Kategoriler Kodlar f %
Bilgi edinme-6grenme ~ Konuyu bilmeme 6 10.1
STEM baglantis1 kurma 6 10.1
Proje tasarlama 6 10.1
STEM 06gretimi Verilen 6rnekleri kullanma 6 10.1
degerlendirmesi Takim c¢alismasi 6 10.1
Ornek ve torik bilgilerin 4 6.8
yardimci olmast
Basamaklari takip etme 3 5.1
Teorik bilgileri kullanma 2 34
Bireysel ¢alisma 0 0.0
Zorluklar STEM entegrasyonu 4 6.8
Kazanim bulma 3 5.1
Problem bulma 2 3.4
Beklentiler Basamaklarin detayl 3 51
agiklanmasi
Daha fazla 6rnek 3 5.1
Yazilim/ardinuo kullanma 3 5.1
Somut {iriin olusturma 2 3.4
Toplam 59 100.0

Tablo incelendiginde katilimcilarin (6 6gretmen aday1) proje tabanli STEM goriisme
sorulariin cevaplarindan elde edilen kodlarin 4 farkli kategori altinda toplandig1 goriilmustiir.

Bilgi edinme-6grenme kategorisinde katilimeilar 10.1 frekans ytizdeleri ile konuyu
bilmediklerini ama STEM baglantis1 kurabildiklerini ve proje tasarlamay1 6grendiklerini ifade
etmislerdir.

STEM 06gretimi degerlendirmesi kategorisinde katilimcilar; 10.1 frekans yiizdesi ile

verilen 6rnekleri kullanmalarinin etkinlik gelistirmeye yardimci oldugu belirtmislerdir. Ayrica
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10.1 frekans ylizdesiyle proje tabanli STEM’in grup ¢aligmasi olmasi gerektigi yoniinde goriis
bildirmislerdir. Bireysel ¢caligmanin 0 yiizdelikle tercih edilmedigi goriilmiistiir.

Siirecte yaganan zorluklar kategorisinde katilimeilar; 6.8 frekans ylizdesiyle STEM
entegrasyonu yapmada ve 5.1 frekans yiizdesiyle kazanim bulma noktasinda zorlandiklarini
ifade etmislerdir.

Son olarak 6gretim siirecinden beklentiler kategorisinde ise katilimeilar 5.1 frekans
yuzdeleriyle daha fazla 6rnek gosterilmesini beklediklerini, etkinlik basamaklarin detayli
aciklanmasini ve yazilim/ ardinuo kullanmayi istediklerini ve son olarak da 3.4 frekans

yuzdesiyle etkinlik sonucunda somut iiriin elde etmek istediklerini ifade etmislerdir.
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5. Bolum
Tartisma ve Oneriler
5.1.Tartisma

Bu boliimde arastirmamizdan elde edilen bulgulara iliskin sonuglar tartisilmakta ve
sonuglara bagli olarak oneriler yer almaktadir. Sonuglar; STEM uygulamalariin 6gretmen
adaylarinin 6z-yeterliligi izerindeki etkisi, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
girisimcilikleri iizerindeki etkisi ve aday 6gretmenlerin STEM uygulamalart ile ilgili
goriiglerinin irdelenmesi basliklar1 altinda tartigilmigtr.

5.1.1. STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarimin STEM 06z-yeterliligi
uzerindeki etkisi. Katilimcilarin ‘STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgeginden’
aldiklar1 6n test son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapilan iligkili 6rneklem t testi sonucunda p degerinin 0.00 ¢ikmistir. Bu sonuca
dayanarak STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin 6z-yeterliklerinin gelisiminde etkili
oldugu soylenebilir. Literatiirde bu bulgumuza paralel bir¢ok arastirma bulunmaktadir.

Literatiirde yer alan farkli aragtirmalarda STEM uygulamalari ile 6z-yeterlik
arasindaki iligki incelenmis ve sonuglarin bu arastirmadan elde edilen sonugla uyustugu
noktalarin oldugu goriilmistiir. Yaman ve digerleri (2018) ve Gelen ve digerlerinin (2019)
tarafindan gelistirilen ve uyarlanan STEM 6z-yeterlilik 6lgeklerinde; STEM ile ilgili
uygulama yapan 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik puanlarinin uygulama yapmayan 6gretmen
adaylarina gore anlamli olarak farklilastigi ve gelistirilen dlgeklerin 6z-yeterlilik seviyelerini
basarili bir sekilde 6l¢tiigii tespit edilmistir. Ayrica, STEM egitimi alan fen bilimleri
ogretmenlerinin, almayan 6gretmenlere kiyasla 6z- yeterlilikleri ile ilgili goriislerinin olumlu
oldugu goriilmektedir (Biger ve digerleri, 2019). Seals ve digerleri (2017) tarafindan
gerceklestirilen calismada kentsel STEM programinin STEM 6gretmenlerinin 6z-

yeterliklerini 6nemli 6l¢iide artirarak desteklemede basarili oldugunu gdstermistir. Bu
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calismalara paralel olarak; Dong ve digerleri (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da
0z-yeterliligin 6gretmenlerin STEM 06gretimine katilimi iizerinde dnemli bir etkisi oldugunu
ortaya koymustur. Biitiin bu ¢aligmalarin sonuglarina bakacak olursak STEM uygulamalarinin
fen bilimleri 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerini gelistirdigini
sOyleyebiliriz. Benzer bir sekilde bu ¢alismada da STEM uygulamalari ve egitiminin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlilikleri gelisimine etkisi oldugu sonucuna ulasabiliriz.

Fakat az da olsa bazi ¢aligmalarda arastirmamizdan elde edilen sonuglarla drtiismeyen
sonuglarin oldugu goriilmiistiir. ilk ve ortaokul 6gretmenlerinin 6z-yeterliligi ve STEM
egitimi konusundaki endiselerinin belirlendigi bir ¢alismada sonuglar, katilimcilarin biiyiik bir
kisminin kendilerini STEM egitimi i¢in 'iyi hazirlanmamis' olarak degerlendirdigini
gostermektedir (Geng ve digerleri, 2018). Geng ve digerleri (2018) yine ayni ¢alismalarinda
STEM egitimini tesvik etmenin 6niindeki engellerin, ders tasarimlarinin, destek ve
kaynaklarin, STEM egitimini uygulama gorev ve siireclerinin ve 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerin oldugunu belirtmektedir. Benzer olarak Oztiirk (2019) tarafindan gergeklestirilen
calismada STEM uygulamalariin, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik
0z-yeterlik inang¢larina olan etkisinin belirlendigi calismada bir boyut disinda deney grubu
lehine anlamli bir fark bulunamamustir.

Calismanin basinda 6gretmen adaylart STEM yaklasimiyla ilgili bilgi sahibi
olmadiklarini ve daha 6nce STEM etkinligi gelistirmediklerini s6zli olarak belirtmislerdir.
Verilen STEM teorik egitimi sayesinde 0gretmen adaylarinin STEM kavram ve terimlerine
hakim olduklar1 soylenebilir. Bu ¢alismada dgretmen adaylarina 6rnek etkinlikler
sunulmustur. Bu 6rnek etkinlikler STEM etkinligi gelistirirken hangi basamaklarin olmasi
gerektigi ve ne tiir bilgiler icermesi gerektigine dair bilgiler icermektedir. Bu sayede 6gretmen
adaylar kendi etkinliklerini gelistirirken hangi adimlar1 kullanmalar1 gerektigini ve daha

sonrasinda etkinlik gelistirdik¢e ileride kendi siniflarina da bu adimlari nasil uyguladiklarini
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anlatabilecek diizeye geldikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin bu ¢alisma sayesinde
gelistirdikleri farkli etkinlikler ve etkinliklere verilen geri doniitler dogrultusunda, yaptiklari
hatalar1 veya eksikleri ve iyi olduklar1 noktalar1 gérmiislerdir. Dolayisiyla aragtirmacilar
tarafindan verilen geri doniitlerle iyilestirilmis ve diizenlenmis etkinliklerini hazirlarken daha
elestirel acidan bakma sansina sahip olmuslardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 hazirladiklar
etkinlikleri bireysel ve grup olarak sunmuslardir. Bu sayede siniftaki herkes arkadaslarinin da
gelistirdikleri etkinliklerin iyi ve eksik yanlarin1 gorerek nasil daha iyi etkinlik/materyal
tasarlayabileceklerine yonelik fikir sahibi olduklar1 soylenebilir.

Ogrencilerin STEM alaninda basarili olabilmeleri igin en dnemli etkenlerden birisi
STEM egitiminin dogru bir sekilde verilmesidir. STEM egitiminin dogru verilmesi agisindan
ogretmenlere ve dgretmen adaylarina ¢ok biiyiik sorumluluk diismektedir. Ozellikle 6gretmen
adaylarinin STEM egitimi konusunda egitilmesi 6gretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerini
arttirmaktadir. Bu baglamda STEM alaninda 6z-yeterlilikleri yiiksek 6gretmen adaylari
gelecekte kendi siniflarinda STEM ile ilgili uygulamalar yapmaya daha goniillii olacaklardir
ve aynt zamanda STEM egitimi ve uygulamalarini siniflarinda daha dogru kullanacaklardir.
Fakat 6gretmen adaylar1 herhangi bir STEM egitimi almazlarsa ve STEM entegrasyonunu
ileride kendi smiflarina nasil yapacaklarini ve ayn1 zamanda miifredatta bulunan
kazanimlarindan hangisinin STEM ile iliskili oldugunu bilmezlerse, STEM’1 kendi siniflarina
uygulamada kendilerini yetersiz hissedecekler ve uygulamada daha ¢ekimser kalacaklardir.
Bu baglamda 6gretmen adaylarina STEM egitimi verilmesi ve ileride 6grencilerine
yaptiracaklari etkinlikleri kendilerinin hazirlamasi 6gretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerine
katkida bulunacaktir. Ayrica okullarda STEM egitiminin yayginlagsmasini saglayacaktir.

5.1.2. STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarimin girisimcilikleri Gzerindeki
etkisi. Katilimcilarin Ogretmen Adaylarina Yonelik Girisimcilik Olgeginden aldiklar1 &n test

son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan iligkili
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orneklem t testi sonucunda p degeri 0.04 ¢ikmistir. Bu sonuca dayanarak STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylariin girisimciliklerini gelistirdigi goriilmektedir. Literatiirde
bu bulgumuza paralel bir¢ok arastirma bulunmaktadir.

Literatiirde yer alan farkli aragtirmalarda 6gretmen ve 6gretmen adaylariin
girisimcilikleriyle ilgili calismalar incelenmis daha sonra girisimcilik- STEM iliskisi ile ilgili
calismalar incelenmis ve sonuglarin bu arastirmadan elde edilen sonugla uyustugu noktalarin
oldugu goriilmiistiir. Deveci (2018) ger¢eklestirdigi calismada benzer olarak fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM farkindaligi ile girisimcilik 6zellikleri arasinda anlamli bir iligki
bulundugu sonucuna ulasmistir. Bu baglamda ¢alismanin sonucuyla paralellik gostermektedir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylariin girisimcilik diizeyleri ile STEM farkindalik diizeyleri
arasinda orta derecede anlamli bir iliski bulunmustur (Ergiin, 2019). Ornegin, fen bilimleri
aday 6gretmenlerinin sahip olduklari girisimcilikleri ve STEM farkindaliklari arasindaki iligki
incelendiginde, STEM farkindalig girisimcilik 6zelliklerini 6ngordiigii belirtilmistir (Deveci,
2018). Benzer bir sekilde Girisimci Proje (G-STEM) siirecinin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin yasam becerilerine yansimalarinin incelendiginde bazi fen bilimleri 6gretmen
adaylar1 G-STEM siirecinin karar verme, analitik diisiinme, yaratici diisiinme, iletisim ve
girisimcilik becerilerini gelistirdigine yonelik olumlu degerlendirmeler yapmalarina ragmen
bazi 6gretmen adaylari ise takim galismasi becerilerinin olumsuz yansimalarina dikkat
cekmistir (Deveci, 2019).

STEM yaklasimin takim ¢aligmasi, yenilik¢i ve yaraticr fikirler ortaya koyma, giinliik
hayattan olan problemleri aragtirma ve buna yonelik ¢ozlimler sunma, yenilik¢i projeler
tiretme ve tasarimlar yapma gibi 6zellikleri girisimcilik kavraminin yenilik¢i olma, duygusal
zeka ve firsatlar1 gorme (Deveci, 2018) gibi 6zellikleriyle ortiistiigii soylenilebilir. Aym
zamanda Camesano ve dig. (2016) yiiriittiikleri calismada STEM yaklagiminin fen, teknoloji,

matematik ve muhendislik disiplinlerinin ¢alisma ve ilgi alanlarinda girisimcilikle daha sik
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karsilasildigina dikkat ¢ekilmektedir. Bu baglamda STEM ve girisimciligin birbiri ile iliskisi
oldugu sdylenebilir. Biitiin bu sebeplerden dolay1 6gretmen adaylarinin girisimeiliklerinin
gelistigi sOylenilebilir.

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarindan 6zgiin, yenilik¢i, glinliik yagsamdan karsilasilan
problemlere ¢6ziim arayan, olusturduklari iiriinlin veya tasarimin pazarlamasint
yapabilecekleri STEM etkinlikleri olusturmalar beklenmistir. Ogretmen adaylarina bu tarz
etkinlikler gelistirmeleri igin 6rnek etkinliklerle ve sézlii olarak rehberlik edilmistir. Ogretmen
adaylar1 da kendi etkinliklerini gelistirirken ortaya ¢ikan iiriiniin yenilik¢i olmasi, tasarimin
iyi yapilandirilmig olmasi ve tiriiniin/tasarimin finansal ve pazar arastirmalariin yapilmis
olmasi gibi 6zelliklere dikkat edip sunduklar1 gdzlemlenmistir. Ayn1 zamanda ¢aligsma
kapsaminda 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri {iriiniin/tasarimin giiniimiizde hangi
problemin ¢oziimii olabilecegini ya da hangi alandaki agig1 kapatabileceginin arastirmalarini
yaparak bize sunmalar1 beklenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin bizim istedigimiz
kriterlerdeki etkinlikleri gelistirerek, caligmanin, girisimciliklerinin gelisimine katkida
bulundugu sdylenebilir. Ayrica STEM kapsaminda gelistirilen projenin veya etkinligin
yenilik¢i bir fikre sahip olmasi, finansal (matematik) hesaplarinin yapilmasi, Uriinun pazar
arastirmasinin yapilmasi ve gercek hayata gegirmede risk alinmasi gibi konularda
girisimciligin dogasiyla ortiistiigii diisiiniilmektedir. Bu sebeple fen bilimleri 6gretmen
adaylarimin STEM egitimi almasi1 ve 6zgiin etkinlikler gelistirmesi, 6gretmen adaylarinin
yenilikgi fikirlere sahip ve agik olan, gerektigi zamanlarda risk alan, kendine giivenen, 6niine
c¢ikan firsatlar1 géren ve degerlendirme noktasinda istekli olan girisimci 6gretmenler ve
bireyler olabilme yolunu actig1 diisiiniilmektedir. Girisimcilik bir fikri veya iirlinii hayata
gecirebilmekle iligkilidir. Sadece tasarim halinde kalan, finansal hesaplamalar1 yapilmayan,
yenilik¢i olmayan, reklam ve pazarlama stratejileri olmayan STEM projeleri ve etkinliklerinin

yapist girisimciligin dogasiyla ortlismemektedir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
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girisimcilik becerilerini gelistirmeleri igin girisimci dzelliklere sahip olan STEM etkinlikleri
gelistirmeleri noktasinda tesvik ve destek saglanmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

5.1.3. Aday Ogretmenlerin STEM uygulamalari ve surece iliskin goriislerinin
irdelenmesi. Yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim temelli
STEM, probleme dayali STEM ve proje tabanli STEM ve siirece iligskin goriislerini belirlemek
amaci ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme notlar1 incelenmistir Bulgular incelendiginde
aday o6gretmenlerin yapilan uygulamalar hakkinda genellikle olumlu goriis bildirdigi
gorulmektedir.

Arastirmaci tarafindan katilimeilara mithendislik tasarim temelli STEM ile ilgili ilk
once teorik sunum yapilmistir ve daha sonrasinda ise 6rnek bir etkinlik gdsterilmistir.
Katilimcilardan 6rnek ders planina benzer, 6zgiin ve miifredattaki kazanimlara uygun bir
etkinlik yapmalar1 istenmistir. Katilimeilardan bazilart hazirladiklar etkinlikler ile ilgili
arastirmacilarin hazirladiklari yar1 yapilandirilmig sorulara cevap vererek goriislerini
bildirmislerdir. Sonuclar asagida basliklar altinda irdelenmistir.

5.1.3.1. STEM dogretiminden edinilen bilgi ve 6grenme boyutuna iliskin tartismalar.
Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin goriislerine gore; neredeyse hepsinin mithendislik-tasarim
temelli STEM, probleme dayali STEM ve proje tabanli STEM ile ilgili hicbir bilgilerinin
olmadig tespit edilmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin daha énce STEM egitimine
yonelik hi¢bir ders almadiklar1 ve buna yonelik hicbir egitime, kongreye, konferanslara veya
seminerlere katilmadiklari soylenebilir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin STEM uygulama
modellerini ileride derslerinde kullanabilmeleri i¢in bu yonde egitime ihtiya¢ duyduklarini
sOyleyebiliriz. Fakat egitim sonucunda neler 6grendiklerini belirtmislerdir.

Mdhendislik-tasarim siireci ile ilgili katilimcilar genellikle yapilan ¢caligmadan sonra
fen egitimindeki konu ve kazanimlara miihendislik tasarimi nasil entegre edebileceklerini

dgrendiklerini ifade etmislerdir. Ornegin OA2 Derse baslamadan énce miihendislik tasarim
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stireci ile ilgili neler biliyordunuz neler 6grendiniz? sorusuna bu sekilde cevap vermistir; ™’
Derse baslamadan once miihendislik tasarin stirecinin ve tasarim kullaniminin sadece
miihendislerin kullandigini diigiiniiyordum. Derse basladiktan sonra ise bunu fen bilgisi
ogretmenlerinin de kullanabildigini gérmiis oldum. Bir 6gretmen adayi olarak ogrencilere
miihendislik becerilerini aktarabilmeyi 6grendim.’’

Probleme dayali STEM ile ilgili katilimcilar, probleme dayali STEM egitimi almadan
once probleme dayali STEM egitimi hakkinda bir bilgilerinin olmadiklarini sdylemislerdir.
Yapilan ¢alisma sayesinde STEM’in alt disiplinlerini kullanarak giinliik hayattan bir probleme
¢oziim iiretmeyi ve tasarim yapmay1 dgrendiklerini diisiinmektedirler. Ornek olarak OAG6;
“Daha once probleme dayali STEM egitimi hakkinda bir bilgim yoktu. Var olan giinliik
hayattaki problemlere ¢oziim iiretebilmeyi ve iirettigim ¢oziimle iliskili tasarim yapabilmeyi
ogrenmis oldugunu’’ ifade etmistir.

Proje tabanlt STEM ile ilgili katilimcilar, Proje tabanli STEM egitimi hakkinda
yapilan bu ¢alismadan 6nce bir bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir. STEM 6gretimi
sayesinde STEM egitimini olusturan dort disiplin ile proje yapimi arasinda baglanti kurmay1
ve projeyi tasarlamay1 dgrendiklerini belirtmislerdir. Ornegin; OA15 “’Bilmiyordum.
Giindelik yasamdaki bir probleme ¢oziim olustururken STEM 'in dort alt disiplinini iceren
projenin nasil tasarlanacagini ve hayatimizi kolaylastirmaya ne sekilde katki
saglayabilecegini fark ettigini’’ belirtmistir.

Bu sonuglar kapsaminda 6gretmen adaylarinin daha 6ncesinde STEM ve uygulama
modelleriyle ile ilgili bilgilerinin olmadig1 ama egitim sonucunda STEM yaklagimina y6nelik
goriislerinin olumlu yonde gelistigini sdyleyebiliriz. Benzer bir sekilde fen bilimleri
Ogretmenleri, 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler miithendislik-tasarim temelli STEM ile ilgili
olumlu goriislerini bildirmislerdir (Altan ve digerleri, 2016; Aydin ve Karsli-Baydere, 2019;

Capobianco & Rupp, 2014; English, ve digerleri, 2017; Guzey ve digerleri, 2016; Hacioglu ve
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digerleri, 2017; Marulcu & Sungur, 2013; Sar1 ve Yazici, 2019). Mihendislik-tasarimin
STEM yaklagiminin bir uygulama modeli olabilecegini ve kendilerinin de bunu
kullanabileceklerini 6grenmislerdir. Miihendislik-tasarim temelli STEM egitimi alarak ve
etkinlik hazirlayarak 6gretmen adaylari, daha 6nce agina olmadiklar1 kavramlar1 6grenerek
artik ileride kendi siniflarina entegre edebileceklerdir. Sonug 6gretmen adaylar1 genel olarak
muhendislik-tasarim siirecinin STEM entegrasyonunu ve uygulamasini yapabileceklerini
ogrenmeleri verilen egitimin olumlu yanlar1 olarak goriilmektedir.

Paralel olarak dgretmenler ve 6grenciler de probleme dayali STEM ile ilgili olumlu
goriigler bildirmislerdir (John ve digerleri, 2018; Lou ve digerleri, 2010; Miles ve digerleri,
2015; Sar1 ve digerleri, 2017). Ogretmen adaylar1 probleme dayali STEM egitimi alarak ve
etkinlik hazirlayarak problemlere hem ¢6ziim tiretip hem de tirettikleri ¢dziime dayali tasarim
veya model olusturabileceklerini 6grenmislerdir. Giinliik hayatta karsilasilan problemlerle
STEM arasindaki baglanti a¢iga ¢ikmigtir. STEM’in sadece bir yontem olmadig1 ayni
zamanda problemlere ¢6ziim liretilmesini saglayan buna bagli olarak arastirma yapilmasini
tesvik eden ve ortaya somut veya soyut bir iiriin ¢ikarilabilecek bir yaklasim oldugu
goriilmiistlir. Sonug olarak 6gretmen adaylar1 giinliik hayattan problem belirleme, ¢6ziim
tiretme ve buna iligkin soyut veya somut {iriin elde edebilme acisindan olumlu goriis
bildirmislerdir.

Ayrica, 6gretmenler ve 6gretmen adaylari proje tabanli STEM yaklagimi ve
entegrasyonu ile ilgili olumlu goriislerini sunmuslardir (Ong ve digerleri, 2016; Siew ve
digerleri, 2015). Ogretmen adaylar1 proje tabanli STEM egitimi aldiktan ve etkinlik
hazirladiktan sonra STEM yaklasimin 4 disiplinini kullanarak proje tasarlamay1
ogrenmiglerdir. STEM’in bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleriyle iligki
kurarak ve her disiplinin baglantilarini projelerinin basamaklarina uygulayarak STEM temelli

bir proje ortaya koyabileceklerdir. Ogrendikleri sayesinde eksikligini hissettikleri seyleri,
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STEM’in disiplinlerini kullanarak proje haline getirebileceklerdir. Proje sonucunda olusan
somut veya soyut Urtinlerin aslinda insanlarin hayatini kolaylastirmaya yonelik oldugunu
ogrenmeleri ve disiplinler aras1 baglant1 kurmay1 6grenmeleri proje tabanli STEM egitimi
almanin olumlu yanlar1 olarak géze ¢arpmaktadir.

5.1.3.2. STEM etkinlikleri hazirlama strecinde Karsilasilan sorunlar. Katilimcilar
etkinliklerini hazirlarken karsilastiklar1 zorluklar1 ifade etmislerdir. Bunlar;

e Mihendislik-tasarim temelli STEM siirecinde; prototip ¢izebilme, tasarimi olusturma
ve degerlendirme sorularini liretme

e Probleme dayali STEM siirecinde; giinlik hayattan bir problem bulabilme, probleme
¢Oziim bulma ve tasarim olusturma

e Proje tabanli STEM siirecinde ise; giinliik hayattan bir problem bulabilme, kazanim
bulabilme ve bunlar1 STEM egitimini ile bagdastirma noktasinda zorluklar
yasadiklarini ifade etmislerdir.

Genel olarak katilimcilar karsilastiklar1 zorluklari belirtmek gerekirse glinliik hayattan
bir problem bulabilme ve tasarim olusturma noktalarinda zorlandiklar1 agik¢a ortaya
cikmaktadir. Katilimcilarin goriislerini destekleyen alan yazinda bazi ¢aligsmalar bulunmustur.
Baz1 6gretmen adaylarinin yasadiklar1 bir takim problem tanimlama ve tanimlanan problemin
anlasilirligi kisminda, yaratici ¢6ziim liretme ve model haline getirme gibi aksakliklar1 ve
ogrencilerin tasarim yaparken yasadiklari zorluklar1 da gozlemlemekteyiz (Aydin & Karsh
Baydere, 2019; Kinik-Topalsan, 2018). Benzer bir sekilde Bozkurt-Altan & Hacioglu (2018)
yiiriittiikleri ¢aligmanin sonucunca 6gretmenlerin ¢cogunlugu derslerinde STEM odakl1
gerceklestirdikleri etkinliklerde genel olarak tiim 6l¢iitleri karsilayacak problem durumu
olusturamadiklarini ifade etmistir. Karsilagilan sorunlara genel olarak bakildiginda 6gretmen
adaylarimin giinliik hayattan problemleri bulabilme ve ¢6ziime kavusturma ile ilgili sikinti

yasadig1 gdzlemlenmektedir. Bu baglamda 6gretmen adaylarina problem iiretme konusunda
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rehberlik edilmesi, beyin firtinas1 yapma imkani taninmasi ve kazanimlara yonelik arastirma
yapilmaya tesvik edilmesi bu sorunun giderilmesini saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
tasarim ve prototip olusturma konusunda da zorlandiklarini ifade etmislerdir. Buna yonelik
tasarim olusturma ve prototip ¢izme ile ilgili daha ayrintili egitimler verilmelidir. Gerek
duyuldugunda tasarimin basamaklarin1 uygulamali olarak gosterilmesi bu sorunun ¢0zimu
olabilecegi diisiiniilmektedir. Son olarak kazanim bulma ve STEM entegrasyonu ile ilgili
miifredattaki kazanimlarin ne anlama geldigi, hangi tiir kazanimlarin STEM ile baglantili
olabilecegi ve incelenmesiyle ilgili bir derslik egitim verilmesinin yararli olabilecegi ortaya
cikmaktadir.

5.1.3.3. STEM ogretiminin degerlendirilmesi. Katilimcilar *’Etkinliklerinizi
hazirlarken teorik sunumdan ve 6rnek olarak gosterilen etkinlikten nasil yararlandiniz?”’
sorusunu cevaplarken goriislerini sunmuslardir. Katilimcilarin goriisleri STEM 6gretiminden
derece yararlandiklar1 belirtmektedir. Goriisleri ortak bir paydada bu sekilde ifade edilebilir;

e Muhendislik-tasarim temelli STEM siirecinde; verilen teorik sunum ve uygulamanin,
kendilerine etkinligi tasarlama ve pratige dokme noktasinda yol gosterici oldugunu,

e Probleme dayal1 STEM siirecinde; tiim basamaklar1 adim adim izleme noktasinda ¢ok
yardime1 oldugunu, islerini kolaylastirdigini ve uygulama agisindan 6rnek teskil
ettigini,

e Proje tabanli STEM siirecinde ise verilen 6rnekleri kullandiklarini, olusturulmusg
basamaklar izleyerek kendi projelerini olugturduklarini ve verilen sunumdaki bilgileri
kullandiklarini ifade etmislerdir.

Genel olarak katilimeilar, verilen teorik sunum ve uygulamanin kendileri i¢in yol
gosterici oldugunu sdylemislerdir. Yapacaklart isi kolaylastirdigini ve yeni tasarimlar
gelistirmeye yardime1 oldugunu ifade etmislerdir. Bulgumuza paralel olarak Capobianco ve

Rupp (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada STEM 6gretmenlerinin planlanmig ve
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gerceklestirilmis miihendislik tasarimina dayali 6gretimin, tasarim standartlar1 ve mithendislik
tasariminin anlamli uygulamalariyla dogrudan baglantili olarak yapici girisimlerde
bulundugunu gostermistir. Sonug olarak iyi hazirlanmis ve yapilandirilmis STEM etkinlikleri
ve teorik dersler 6gretmen adaylarina yol gosterici olmaktadir. Bu duruma iligkin verilecek
STEM egitiminde 6rnek olarak gosterilen etkinliklerin ve hazirlanan sunumlarin aslinda
ogretmen adaylariin hazirlayacaklari etkinlikler i¢in ve ayn1 zamanda gelecekte derslerinde
STEM entegrasyonu yapmalarini kolaylastirici etkisi oldugu, yol gosterici oldugu
diisiiniilmektedir. Hazirlanan teorik sunumlarda STEM’in ne oldugu, uygulama modellerinin
neler oldugu, bu modelleri derslerine nasil entegre edebilecekleri ayrintili bir sekilde
hazirlanmalidir. Ayrica 6rnek olarak gosterilen STEM etkinliklerinde her basamak ve
basamaklarda neler yapilmas1 gerektigi detayli olarak 6gretmen adaylarina yansitilmasi
gerektigi diigtiniilmektedir. Fakat kotii ve eksik hazirlanan ders ve etkinlikler 6gretmen
adaylarinin eksik bilgiler edinmesine ve kavram yanilgilart olusturma ihtimaline ve bunu
gelecek nesillere aktarmalarina sebep olacaktir. Bu nedenle 6gretmen adaylarina bilgilerin
eksiksiz ve dogru bir sekilde verilmesi gelecek nesillerinde STEM alaninda iyi ve donanimli
bireyler olarak yetismesini saglayacagi diistiniilmektedir.

5.1.3.4. STEM etkinliklerini giinliik hayata uyarlamadaki yeterlilikler. Probleme
dayal1 ve proje tabanli STEM etkinlikleri sonunda 6gretmen adaylarina sorulan STEM
etkinliklerini guinlik hayata uyarlama konusunda kendinizi ne kadar yeterli hissediyorsunuz?
sorusunun sonucunda;

e Probleme dayal1 STEM siirecinde; katilimcilarin tamami, eskiden bulunduklari

duruma gore ¢ok daha iyi ve analitik diisiinebildiklerini sdylemislerdir.
Problemlere etkili ¢oziimler bulabileceklerini diistindiiklerini fakat tam yeterli

hissetmediklerini ifade etmislerdir.
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e Proje tabanlit STEM siirecinde ise olusturulan projeyi giinliik hayata gecirme
konusunda katilimcilarin geneli kendisini yeterli gérmektedir. Katilimcilarin az bir
kismi kararsiz iken bir katilimci ise kendisini yetersiz gormektedir.

Probleme dayali STEM ve proje tabanli STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
0z-yeterliliklerine etkisi oldugu soylenilebilir. Novak ve Wisdom (2018) ger¢eklestirdikleri
calismada okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin proje tabanli STEM 6gretimi sonucunda 6z-
yeterliliklerinin gelistigi sonucuna ulagsmislardir. Bu sonug fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
genelinin teorik egitim ve etkinlik hazirlama siirecinden sonra kendilerini daha yeterli
hissetmeleriyle paralellik gostermektedir. Ayrica Seals ve digerleri (2017) tarafindan
gerceklestirilen caligmada kentsel STEM programinin STEM 6gretmenlerinin 6z-
yeterliklerini 6nemli dlizeyde artirarak desteklemede basarili oldugunu gostermistir.

Ogretmen adaylarmin goriisleri ayn1 zamanda bizim uyguladigimiz ’STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgeginden’” aldigimiz sonuglarla da uyusmaktadir.
Ogretmen adaylarina uyguladigimiz 6n test ve son test puanlar1 sonuglarina gére son test
lehine anlamli fark bulunmugstur. Bu baglamda STEM uygulamalariin fen bilimleri 6gretmen
adaylariin 6z-yeterliliklerinin gelisimine olumlu yonde katkida bulundugu sdylenilebilir.
Ayn1 zamanda 6gretmen adaylar1 ne kadar ¢ok etkinlik gelistirirlerse o kadar ¢cok kendilerini
yeterli hissettikleri sonucuna varilabilir. Ogretmen adaylar egitimin baslarinda STEM
kavramina ve uygulama modellerine ¢ok fazla asina olmadiklari igin kendilerini daha az
yeterli hissediyorlardi. Fakat teorik sunumun ve drnek gosterilen etkinliklerinde etkisiyle ayn1
zamanda kendilerinin de giin gectikte daha iyi etkinlikler ortaya koyduklarin1 gordiikce
kendilerini daha yeterli hissettikleri diistiniilmektedir. Ayrica kendileri arastirdik¢a beyin
firtinasiyla islerin i¢ine dahil olunca daha analitik ve problem ¢6zmeye odakli projeler

gerceklestirmislerdir. Ogretmen adaylarinin daha fazla etkinlik hazirlamast icin tesvik edilirse
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ve ayn1 zamanda projelerinin giinliik hayata gecirilmesine imkan sunulursa kendilerini daha
da yeterli hissedecekleri diisiiniilmektedir.

5.1.3.5. STEM etkinlikleri hazirlanirken bireysel mi yoksa grup calismast mi olmasi
gerektigine dair tartismalar.

STEM etkinlikleri hazirlanirken grup olarak m1 bireysel olarak mi etkinlik
hazirlanmali? Neden? sorusunun sonucunda; katilimcilarin cogunlugu probleme dayali STEM
ile ilgili etkinlik hazirlarken bireysel ¢alismay1 tercih etmislerdir fakat proje tabanlt STEM
etkinlikleri hazirlarken katilimcilarin tamami grup ¢alismasini tercih etmislerdir.

Katilimcilar grup ¢alismasini tercih etme sebepleri olarak ig-birligi ve fikir aligverigine
imkan taninmasi olarak belirtmislerdir. OA 15, proje tabanli STEM etkinlikleri hazirlarken *’
Grup ¢alismast yapilmast bence daha etkili olur. Ciinkii grup ¢alismast yapilmast fikir
aligverigine ve is birligi yapilmasina yardimci olmaktadir.”’, OA7 ise probleme dayali STEM
etkinlikleri hazirlarken “Grup ¢alismasini tercih ediyorum. Arkadaglarimla ¢alismama, fikir
aligverisi yapmama imkan taniyor.’’ gibi gorisler bildirmislerdir. Arkadaslariyla iletisimi iy1
olan birbirini daha yakindan tanityan 6gretmen adaylariin grup ¢alismalarindan genellikle
daha 1yi verim aldig1 ve proje tabanlt STEM’in yapisi geregi takim ¢alismasina daha uygun
oldugu bu sonuglar kapsaminda soylenilebilir.

Bireysel olmasini tercih eden 6gretmen adaylari ise grup igerisinde herkesin verilen
gbrevi tam hakkiyla yerine getiremedigini belirtmektedirler. Ornegin OA10 “’Bireysel olmast
gerektigini diistintiyorum. Grup igerisinde verilen gorevin yerine getirilmemesi hem grup
icerisindeki diger arkadaglarin motivasyonunu diisiirtiyor hem de yapilan iste aksamalara yol
actyor.”’ ve OA8, “Kisisel gelisim agisindan bireysel olmasi gerektigini diisiiniiyorum. Ayni
zamanda grup ¢aligsmasi yapildiginda gorev dagilimda ve kisinin grup icerisinde kendi
tizerine diisen gorevi yerine getirmemesinden dolayi bireysel ¢calisma yapilmasi gerektigini

diigtiniiyorum.’’ gibi goriisler bildirerek bireysel ¢alismalari neden tercih ettiklerini
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aciklamiglardir. Sonug olarak 6gretmen adaylari arasindaki kisisel farkliliklar ve sorumluluk
iistlenme agisindan bireysel ¢alismalarin tercih edildigi ifade edilebilir. Ayn1 zamanda
probleme dayali STEM’in 6gretmen adaylariin goriisline bagl olarak bireysel ¢caligmalar i¢in
daha uygun oldugu sdylenebilir. Benzer bir sekilde okul 6ncesi 6gretmenleri, aldiklar: hizmet
ici egitiminin proje tabanli sorgulama ile STEM entegrasyonu ilizerindeki algilarina iligkin
goriigleri; ilging deneyimler, yeni bilgi edinme ve fikirlerin paylasilmasidir (Ong ve digerleri,
2016). Bu sonuglara gore proje tabanli STEM’in fikir aligverisi agisindan grup ¢alismasina
daha uygun oldugu sonucu desteklenmektedir.

Sonug olarak; arastirmacilar tarafindan verilen STEM teorik egitimi ve 6gretmen
adaylarinin gelistirdikleri STEM etkinlikleri, 6gretmen adaylarinin hem STEM 6z-
yeterliliklerini arttirdig1 hem de girisimcilik becerilerini gelistirdigini bulgulardan elde
ettigimiz sonuglara dayanarak soyleyebiliriz. Ogretmen adaylar1 baslangicta STEM
yaklasimina iliskin sinirlt bilgilere sahip olduklarini belirtmislerdir. Bu nedenle STEM
egitimiyle ilgili bilgilerinin az olmas1 ve daha 6nce STEM etkinlikleri gelistirmedikleri i¢in
STEM ile ilgili konularda kendilerine gtivenlerinin ve 0z-yeterliliklerinin diisiik seviyede
oldugu sdylenebilir. Fakat aldiklari kurs siirecinde STEM ve STEM uygulama modelleri ile
ilgili aldiklar teorik egitimle ve gelistirdikleri STEM etkinliklerinin de etkisiyle artik kendi
baslarina etkinlik gelistirebilecek ve giinliik hayata uygulamada daha yeterli hissedecekleri
diigiiniilmektedir. Ayrica STEM ile girisimcilik kavramlarinin benzer olduklar1 noktalar
diistintildiiglinde, 6gretmen adaylarinin girisimciliklerinin gelistigi diigiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarma miihendislik-tasarim temelli, probleme dayal1 ve proje tabanli
STEM ile ilgili teorik egitim verilmis, 6rnek ders planlar1 gosterilmis ve etkinlik hazirlamalar
istenmistir. Her egitim ve gelistirilen etkinlik sonrasinda yar1 yapilandirilmis mulakatlar
yapilmistir. Bu miilakatlarin sonucunda 6gretmen adaylarinin goriisleri belirlenmis ve

tartigtlmustir. Ogretmen adaylarinin neredeyse hepsinin STEM ile ilgili bilgilerinin olmadig
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fakat verilen egitimler sonucunda, STEM entegrasyonu yapabilme, giinlik hayattan problem
bulabilme ve probleme ¢6ziim iiretebilme, tasarim yapabilme, STEM projesi olusturabilme
gibi olumlu kazanimlar edinmislerdir. Ayrica STEM etkinlikleri gelistirdikge, olusturduklari
etkinlikleri glinliik hayata uygulama noktasinda kendilerini daha yeterli gérdikleri
gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylari aldiklar1 kursun kendilerine; yol
gosterici olma, islerini kolaylastirma ve verilen bilgiler 1s181inda kendi etkinliklerini daha rahat
tasarlama noktalarinda olumlu olarak degerlendirmislerdir. Bu baglamda verilen kursun
verimli ve iyi yapilandirilmis oldugu diistiniilmektedir. Fakat bu siirecte 6gretmen adaylarinin
yasadiklar1 zorluklar ele alindiginda prototip ¢izme, tasarim olusturma, gilinliik hayattan
problem bulma ve ¢6ziim tretme ve STEM entegrasyonu noktalarinda zorluklar yasadiklarini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 yasadiklari bu zorluklar ayn1 zamanda yukarida belirtilen
olumlu kazanimlar olarak da gérmelerinin sebebinin ilk defa STEM etkinligi gelistirmeleri
oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda 6gretmen adaylar1 ne kadar ¢ok etkinlik gelistirirlerse
bu zorluklarin iistesinden daha rahat gelebilecekleri sdylenebilir. Son olarak 6gretmen
adaylar1 hem bireysel hem de grup olarak etkinliklerini hazirlamiglardir. Probleme dayali
STEM etkinliklerini hazirlamada 6gretmen adaylari bireysel ¢alismayi tercih ederken proje
tabanlit STEM etkinlilerini hazirlarken grup caligmasini tercih etmislerdir. Bunun sebebinin
ise 6gretmen adaylar1 arasindaki kisisel farkliliklar ve sorumluluk iistlenme agisindan bireysel
caligmalarin tercih edildigi ve probleme dayali STEM’in de yapis1 geregi bireysel ¢aligmalar
icin daha uygun oldugu fakat arkadaslariyla iletisimi iyi olan birbirini daha yakindan taniyan
Ogretmen adaylarinin grup ¢alismalarindan genellikle daha iyi verim aldig1 ve proje tabanli
STEM’in yapisi geregi takim ¢aligmasina daha uygun oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak
ogretmen adaylarin genel olarak STEM uygulamalar ve siirece iligkin goriigleri olumlu

yondedir.
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Bu aragtirmada miihendislik-tasarim, probleme dayali ve proje tabanli olmak tizere 3
farklt STEM uygulama modeline yonelik etkinlikler 6gretmen adaylari tarafindan
gelistirilmistir. Incelenen calismalarda ise genellikle tek bir modele yonelik etkinlik gelistirme
veya genel STEM etkinlikleri gelistirme konusunda aragtirmalar yapilmistir. Bu baglamda
caligmanin tek bir ders kapsaminda birden ¢ok modelle ilgili etkinligin nasil gelistirilebilecegi
konusunda mevcut alana katkida bulundugu sdylenilebilir. Ayni zamanda fen bilimleri
miifredatina son yillarda dahil olan girisimcilik becerisi ile buna yonelik STEM etkinlikleri
gelistirme arasindaki pozitif iliski ¢alisma kapsaminda ortaya ¢ikmistir. Calismalar
incelendiginde STEM 06z-yeterliligi ve girisimciligin bir arada bulundugu arastirmalara
rastlanilmamistir. Bu baglamda ¢alismanin bu iki farkli degiskenin; kendine giivenme, risk
alma, yenilik¢i ve 6zgilin olma gibi benzer 6zelliklere sahip olma noktasinda birbirlerinden
etkilenebilme ihtimaline bu ¢alisma sonucunda varilabilir.

5.2. Oneriler

Aragtirma sonuglaria gore bazi oneriler gelistirilmistir. Bunlar;

e Bu ¢aligmada 6gretmen adaylar aldiklar1 STEM egitimini temel alarak etkinlikler
hazirlamiglardir. Fakat hazirladiklar etkinliklerden somut {iriin olusturmaya zaman
yetmemistir. Ogretmen adaylarinin hazirladiklar etkinliklerden somut trtin elde
etmeye yonelik basarilari gelecek galismalarda incelenebilir.

e Ogretmen adaylarmin aldiklar1 STEM egitiminin 6z-yeterliliklerine ve
girigsimciliklerine etkisinin olumlu yonde oldugu bu ¢aligmada goriilmiistiir. Ayni
sekilde STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarina, yonelimlerine
ve tutumlarina olan etkileri ile ilgili ¢aligmalar yapilabilir.

e STEM egitiminin kalitesini arttirmak i¢in sadece 6gretmen adaylariyla degil ayn1

zamanda dgretmenlerle ilgili benzer calismalara da 6nem verilmelidir.
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Ogretmen adaylarina egitim fakiiltelerinde sadece teorik STEM egitimi dersi
verilmemelidir. Ayn1 zamanda STEM uygulama modelleri kullanarak etkinlik
tasarlama ve olusturma dersi de verilmelidir.

Ogretmen adaylarina STEM 6gretimi yaparken igerisinde prototip ¢izimi bulunan,
basamaklarin daha detayl1 agiklandig1 birden fazla 6rnek etkinlikler sunulmalidir.
STEM o6gretimi yaparken tasarim olusturma konusu orneklerle birlikte daha ayrintili
anlatilmalidir.

Universitelerin egitim fakiilteleri programlarina segmeli veya zorunlu STEM ile ilgili

dersler eklenmelidir.
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EKLER



EK-1 STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olcegi
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Hicbir
zaman

Nadiren

Bazen

Sik
Sik

Her
Zaman

1.STEM yaklasimi ile 6zgiin sonuglara
ulasabilirim.

2. STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan
bilimsel stre¢ becerileri konusunda
(6rnegin; hipotez kurma) akademik olarak
yeterliyim.

3.STEM uygulamalarinda kullanilmak tizere
materyaller gelistirebilirim.

4. STEM ile ilgili iyi bir etkinlik
tasarlayabilirim.

5.STEM ile ilgili etkinliklerin sonuglarini
rahatca yorumlayabilirim.

6. STEM uygulamalariyla ilgili projelerde
katilimcilara destek verebilecek diizeyde
gorev alabilirim.

7. Ogrencilerin STEM ile ilgili her tiirlQ
sorularini yanitlayabilirim.

8. STEM etkinliklerini giinlik hayata
uyarlayabilirim.

9. Zeka alanlarindan bir¢ogunu gelistirici
STEM etkinlikleri tasarlayabilirim.

10. STEM etkinliklerinde kazandirilmasi
gereken hedefleri 6grenci ve gevre
ozelliklerine uygun olarak belirleyebilirim.

11. Bir STEM etkinligi yapmaya karar
verdigimde hemen ige girigirim.

12. STEM uygulamalarinda kendimi yeterli
hissediyorum.

13. STEM uygulamalarinda elestirel
diistinmeyi saglayabilirim.

14. STEM kavramlarina ve terimlerine
hakim oldugumu diisiiniiyorum.

15. STEM etkinliklerinde uyguladigim
adimlar1 6grencilerime rahatca anlatabilirim.

16. STEM uygulamalari ile ilgili planlar
yaparken onlar1 hayata gecirebilece§imden
eminim.

17. STEM uygulamalarinda kendime
guvenirim.

18. STEM uygulamalari ¢ok zor goriinse de
yapmaya caligirim.




EK-2 Ogretmen Adaylara Yénelik Girisimcilik Olgegi
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Hicbir
zaman

Nadiren

Bazen

Sik
Sik

Her
Zaman

Risk Alma

1. Is hayatina atildigimda farkli
mesleklere yonelmekten korkmam.

2. Bir konu hakkinda farkli fikirler 6ne
siirmek hosuma gider.

3. Zor durumlarda farkli secenekler
olusturmakta zorlanirim

4. Coziime ulasmak icin farkli hipotezler
One surmekten ¢ekinmem.

5. Bir konuda risk almanin bana ne
kaybettireceginin bilincinde olurum.

6. Is hayatina atildigimda, karsima cikan
engellerle bas edebilecegimi
diisiiniiyorum.

7. Risk almam gereken konularda
cesaretli davranirim.

Firsatlar1 Gorme

8. Farkli is duyurular1 hakkinda
cevremdekileri bilgilendiririm.

9. Meslek hayatimda ileriye doniik
hazirliklar yapabilirim.

10. Kendi meslegimdeki yenilikleri takip
ederim.

11. Oniime ¢ikan firsatlari
degerlendirmekte zorlanirim.

12. Cevremde olup bitenleri
gozlemlerim.

13. Cevremde olup biten olaylardan ders
cikaririm.

14. Tlgi duydugum alanlarda ortaya
cikabilecek yeniliklerin farkina
varabilirim.

15. Farkl fikirlerden hangisinin azami
(maksimum) fayda getirecegini tespit
edebilirim.

16. Kendi meslegime yakin
mesleklerdeki imkanlari
degerlendirmeye ¢alisirim.

Kendine Glven

17. Yaptigim olumlu isler sunucunda
kendimle gurur duyarim.

18. Yaptigim davranislarin
sorumlulugunu tereddiit etmeden
alabilirim.

19. Bagkalarina verdigim taahhiitleri
yerine getiririm.
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20. Baz1 durumlar kendimi anlamakta
zorlanirim.

21. Bir gorev verildiginde, o gorevi
basaracagima dair inancim tamdir.

22. Bir isi yaparken icimdeki bagsarma
istegi en list seviyede olur.

23. Hedefe ulagmak i¢in yapmam
gerekenden fazlasini yapmak icin ¢aba
harcarim.

Duygusal Zeka

24. Duygularimi ifade edebilirim.

25. Duygularimi idare edebilirim.

26. Bagkalariin hislerine karsi
duyarliyimdir.

27. Bagkalariin bakis agilarini
anlamakta zorlanirim.

28. Insanlarm goriisleri arasinda
farkliliklara saygi duyarim.

29. Cevremdeki insanlar
heyecanlandiklarinda ben de onlar kadar
heyecanlanabilirim.

30. Yakin ¢evremle ahenkli (uyumlu) bir
hayat yasadigimi diisliniiyorum.

31. Ozdenetim sahibi bir insanimdir.

Yenilik¢i Olma

32. Bulundugum ortamda arkadaslarim
tarafindan yaratici biri olarak tanmirim.

33. Bir konuda 6ne siirdiiglim yeni
fikirler cevremdekiler taratindan kabul
gorar.

34. Proje ve tasarim, materyal gelistirme
vb. derslerinde yeni bir sey (etkinlik,
deney, proje, materyal) Uretebilirim.

35. Konusu yenilik olan projelere
goniillii olarak katilirim.

36. Problemleri ¢c6zmeye yonelik 6ne
stirdiigiim fikirler yanlis olsa bile,
cevremdekiler tarafindan yaratici olarak
nitelendirilir.

37. Bir konu hakkinda yeni fikirler 6ne
stirmekte zorlanirim.

38. Literatlrden yeni fikirleri Glkemize
tagimayi gorev bilirim.
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EK-3 Yan Yapilandirilmis Miilakat Sorular

Muhendislik-tasarim temelli STEM miulakat sorulari;

1) Derse baslamadan 6nce mithendislik tasarim siireci ile ilgili neler biliyordunuz neler
ogrendiniz?

2) Teorik ve uygulamali egitimin ardindan etkinlik hazirlama siirecinin etkili oldugunu
diisiiniiyor musunuz?

3) Etkinlik hazirlarken hangi zorluklarla karisilistiniz?

4) Miihendislik tasarim sunumu ve buna verilen 6rneklerden ne kadar yararlandiniz?

5) Kendi tasariminiz1 yaparken size verilmis olan 6rnek olay teorik sunumun yeterli ve
yetersiz yonleri sizce nelerdir?

Probleme dayali STEM miilakat sorulari;

1) Probleme dayali STEM egitimi ile ilgili ne biliyordun? Ne 6grendin?

2) Probleme dayali STEM egitimi tasarlarken hangi zorluklarla karsilagtin?

3) Hazirladiginiz probleme dayalit STEM etkinlikleri problem ¢6zme ve yenilik¢i ¢oziim
Uretme becerilerinize Katki sagladi m1? Sagladiysa nasil sagladi?

4) Probleme dayali STEM etkinliklerini glinliik hayata uyarlamada ne derecede yeterli
hissediyorsunuz?

5) Etkinligi hazirlarken gosterilen teorik sunumdan ve 6rnek etkinlikten nasil yararlandiniz?
6) STEM egitimin egitim- dZretim ders programina uyarlanmasi hususunda bizden bagka
beklentileriniz nelerdir?

7) Ders anlatim siirecinde bizim zayif ve iyi yonlerimiz sizce nelerdir?

8) STEM egitiminde bireysel ¢calisma m1 yoksa grup ¢aligmasi tercih edilmeli?

Proje tabanhh STEM miilakat sorularr;

1) Proje tabanli STEM egitimi ile ilgili ne biliyordun? Ne 6grendin?

2) Proje tabanli STEM ile ilgili etkinlik hazirlarken hangi zorluklarla kargilagtin?
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3) Proje tabanlt STEM etkinligi kapsaminda hazirlamis oldugunuz bu projenin ger¢ek hayata
gecirilmesinde kendinizi ne kadar yeterli hissediyorsunuz?

4) Etkinligi tasarlarken teorik sunumdan ve drnek olarak gosterilen etkinlikten nasil
yararlandiniz?

5) STEM’in programa uygulanmasi ve yontem teknikleri ile ilgili bizden ekstra olarak
beklentileriniz nelerdir?

6) Ders siirecinde bizim iyi ve zayif yonlerimiz nelerdir?

7) Sizce STEM etkinlikleri hazirlanirken grup olarak mi bireysel olarak m1 etkinlik

hazirlanmal1?



EK-4 Rubrikler

1. Muhendislik-tasarim temelli STEM uygulamasi i¢in gelistirilen rubrik
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Tyi (10)

Orta (7)

Zayif (4)

Mifredattan STEM’e yonelik kazanim bulma

Ozgiin bir 6rnek olay olusturma

Ornek olay icerisindeki problem durumunu

belirleme

Konu hakkinda arastirma yapma

Olas1 ¢ozlimler gelistirme ve en uygun ¢oziimii

bulma

Problemi ¢6zmek i¢in kullanilan aracin 6zelliklerini

belirleme

Tasarimda kullanilan malzemelere karar verme

Prototip ¢izme

Degerlendirme sorular1 yazma

Uriine/tasarima isim vererek bu iiriinii pazarlamak

icin reklam tasarlayip sunma

2. Probleme dayali STEM uygulamasi i¢cin gelistirilen rubrik

Iyi (10)

Orta (7)

Zayif (4)

Mifredattan STEM’e yonelik kazanim bulma

Disiplinler aras1 baglant1 kurma

Ayrintili problem durumu olusturma

Problemi tanimlayici sorular olusturma ve cevap

verme
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Konu hakkinda arastirma yapma

Probleme yonelik ¢6zliim Onerileri gelistirme ve

grup olarak beyin firtinas1 yapma

Problemin ¢ézimdne karar verme

Ihtiyaglar1 tahmin etme ve malzemeleri belirleme

Degerlendirme sorular1 yazma

Urliniin/tasarimin sunumunu ve pazarlamasini

yapma

3. Proje tabanh STEM igin gelistirilen rubrik

Iyi (10)

Orta (7)

Zayif (4)

Miifredattan STEM’e yonelik kazanim bulma

Disiplinler aras1 baglant1 kurma

Proje kapsaminda hedef belirlenmesi

Hedefe yonelik sorular sorma

Problem durumunu belirleme

Probleme yonelik arastirma yapma

Arastirma yontemini planlama

Tasarima karar verme (prototip ¢izme, maliyet

hesaplamalar1 yapma)

Fikirlerin analiz edilmesi

Uriiniin/tasarimin sunumunu ve pazarlamasini

yapma




EK-5 Muhendislik-Tasarim Temelli STEM Ornegi

(fengitimi.com adresinden alinmstir.)

ISIGI KARART GOKYUZUNU AYDINLAT ETKINLIGI

Ornek Olay: Trabzon’un yemyesil agaclarla kapli sirin bir kdyiinde yasayan Bilge 12
yasindadir. En biiyiik eglencesidir, bulutsuz yaz gecelerinde gokyiiziindeki yildizlari
izleyerek uykuya dalmak. Yazin, babas1 Bilge’yi Istanbul’da ¢ok sevdigi halasinin yanina
tatile gonderir. Bulutsuz bir aksamda halasiyla yiiriiylise ¢ikan Bilge, yliriiyiis boyunca
gokyliziine bakar, fakat yildizlar1 géremez. Cok tiziilen Bilge, yildizlar1 géremeyisine bir
tlrlt anlam veremez.

1. Yukaridaki 6rnek olayda problemler nelerdir? Yazalim.

2. Bilge neden sehirde daha az yildiz gormiistiir?

3. Bu ihtiyaci veya problemi ¢6zmeye baslamadan 6nce sizin ve ekibinizin hangi
bilimsel kavramlar1 g6z 6niinde bulundurmaniz gerekiyor?

4. Giintimiizde hangi kisi, kurum veya kuruluslar benzer bir problem tizerinde
calistyor?
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5. Giintimiizde 151k kirliligi problemini ¢ozmeye calisan bir uzmana ne gibi sorular sorarsiniz?

6. Isik kirliligi probleminin ¢6ziilmesi toplumumuza nasil bir katki saglar? olan bu
sorundan kim yararlanacak?

Olas1 Coziimleri Gelistirin

Isik kirliligini azaltmak i¢in yapacaginiz sokak lambasi tasariminizi asagidaki
alana ¢iziniz. Fikirlerinizi beyan ederken asagidaki sorular1 g6z 6niinde
bulundurunuz;

7. Problemi ¢bzmek igin kullanacaginiz aydinlatma araci hangi 6zellikleri icerir?

8. Tasariminizda hangi malzeme ve araglar1 kullanmay1 planliyorsunuz?
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Prototip Cizilmesi

9. Asagidaki alana tasarlamayi planladiginiz sokak lambasi prototipini giziniz.
(Her grup Uyesi bireysel olarak ¢izim yapmalidir)

En lyi Olas1 Coziim / Coziimleri Segin

Asagidaki tabloyu kullanarak her kisinin nihai ¢izimini analiz etmek i¢in ekibinizle
birlikte calisin. Bir takim tartigmasina dayanarak sorunu ¢ozmek i¢in hangi tasarim
unsurlarinin kullanilacagini ve ekibin prototipini olusturmak i¢in hangi 6zelliklerin dahil
edilecegini belirleyin. Karar vereceginiz ¢6ziim, birden fazla grup iiyesinin tasarimindan
ogeler igerebilir.

Tasarim ve Bu tasarimin en gucli Hangi 6gelerin gelistirilmesi
Tasarime1 Adi unsurlari nelerdir? gerekiyor?




10. Size verilen malzemeler ile sokak lambasi tasariminizi yaparak 1s1k verebilir hale
getiriniz ve test ediniz.
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Sonug: Katilimcilar karanlik bir ortamda sokak lambasi tasarimlarini ¢alistirarak
gokyiiziine giden 151k miktarini ve yerdeki 11k miktarini 6lger veya gozlemler.

11. Olgiim veya gozlem sonuglar1 ve sokak lambasi tasarimlar1 gruplar tarafindan
tartisilir.

12. Internet kullanarak yaptigimz sokak lambasi tasarimimiz icin yasadiginiz
sehirdeki en uygun yeri belirleyiniz.

Sunum ve Paylagim

13. Tasariminizin 6zelliklerini diger gruplarla paylasiniz.

14. Urliniiniize bir isim vererek bu lirlinli pazarlamak i¢in bir reklam tasarlayip
sununuz.

15. Tasariminizi yeniden yapsaydiniz neleri farkli yapardiniz? Yaziniz.
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Degerlendirme:

1- Tasarladiginiz sokak lambasinin giinliik hayata etkisi nasildir?

2- Isik kirliligini azaltmaya yonelik baska ¢oziim Onerileri neler olabilir?

3- Yeniden sokak lambasi tasarlasaydiniz nelere dikkat ederdiniz?

4- Miihendislerin yaptig1 ¢caligmalarin topluma katki veya katkilarini tartiginiz.
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EK-6 Probleme Dayah STEM Ornegi

(fengitimi.com adresinden alinmistir.)

KENDI KOPRUMUZU TASARLAYALIM
Etkinligin Genel Amaci: Biitiinlesik STEM modeline dayali olarak kuvvet, basing ve gerilme
kavramlarmi, birbirlerinden farklarini, teknolojide kullanim alanlarmi ve bu kavramlarin
anlasilmasinda ve uygulanmasinda gerekli olan matematik kavramlarmi ve tim bu
baglantilardan dogan iliskileri dikkate alarak basit bir teknolojik iiriin ortaya koymaktir.
Etkinlikteki Disiplinler ve Disiplinler Aras1 Baglantilar:
Miihendislik Baglantisi: Bu bolimde koprii yapiminda miihendisligin ne derecede 6nemli
oldugunun anlasilmasi amaglanmistir. Bu basamakta asagida yer alan iki video izletilir.

https://www.youtube.com/results?search guery=deprene+dayanan+k%C3%B6pr%eC3%BC

Bu filimde deprem aninda kopriide olan hareketler ve bu hareket esnasinda kopriiniin deprem
dalgalarina vermis oldugu tepkiler izlendi.

https://www.youtube.com/watch?v=GMSOQOQOMPa3gA

Bu filimde rezonanstan dolay1 kopriiniin nasil yikildigini anlatilmaktadir. Rezonans “Belirli bir
frekansta titresen bir sistemin, ayni frekanstaki dis titresimin tesirinde kalarak yiiksek genlikle
titresmesi olay1”dir.

Teknoloji Baglantisi: Bu bolimde kopriilerin insa etme siiresince kullanilan teknolojilerin
tarihsel gelisimleri hakkinda bilgi sahibi olunmas1 amaglanmistir.

https://www.youtube.com/watch?v=LxG2BFa5sMTc

https://www.youtube.com/watch?v=0QlFcmRpmgZ4

https://www.youtube.com/watch?v=BSShHqpydoc

Matematik Baglantisi: Bu boliimde genel olarak bir tasarimin arkasinda olan matematik
kurallar1 ve 6zelde kopriilerin yapiminda kullanilan matematik formiilleri ve bu formiillerin
nasil kullanildiginin anlasilmas1 amaglanmustir.

Ornegin; Asma kopriide kullanila matematik bizim sik¢a karsilastigimiz egim kavramidir.
“Herhangi bir noktadaki kablonun egimi, altindaki agirligin, kablodaki gerilime oranidir. Ama
ayn1 zamanda egim, dy/dx tiirevine de esittir. Boylece, ikisini esitlersek ve x’in dx’e gore
integralini alirsak, en asag1 noktasi orijin olan bir parabol elde ederiz. Asma kopriiniin sekli bu
durumda, y=x?/2B parabolii olarak bulunur (B, gerilimin birim uzunlugun agirhigina oran olan
sabittir).

Diinyanin altinc1 biiyiigii olan, Hong Kong’daki parabolik Tsing Ma asma kodprusiniin 1377

metre uzunlugunda ve 206 metre yiiksekligindedir. Bu kopriide kullanilan matematik denklemi


https://www.youtube.com/results?search_query=deprene%2Bdayanan%2Bk%C3%B6pr%C3%BC
https://www.youtube.com/watch?v=GMSQQMPa3gA
https://www.youtube.com/watch?v=LxG2BFa5MTc
https://www.youtube.com/watch?v=QlFcmRpmqZ4
https://www.youtube.com/watch?v=BSShHqpydoc
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y=x?%/2301.13 m dir. Bunun sebebi ekstremumlari (u¢ degerler) x=688.5m, y=206m
noktalarindan gegiyor.”

Fen Baglantisi: Bu bolumde Fen Bilimleri Programlariin igerdigi kazanimlarin hangilerinin
genelde STEM kavramina yakin olan fen bilimlerinin genel amaglar ile iliskili olabilecegi ve
0zel olarak koprii yapiminda gerekli olan fen kavramlarinin sinif diizeyleri ile ilgili yazilan
kazanimlarla olan baglantilar1 irdelenmistir.

Fen Bilimlerinin Ogrenme Kazanimlar::

F.5.3.1.1. Kuvvetin biiyiikliigiinii dinamometre ile dlger. Kuvvet birimi olarak Newton (N)
kullanilir.

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiytikliigiinii ¢izerek
gosterir. F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini
gozlemleyerek karsilastirir.

F.8.3.1.1. Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder. Basing birimi olarak
Pascal verilir.

F.8.3.1.3. Katilarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina
ornekler verir.

F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladig1 avantajlar1 6rnekler iizerinden agiklar.
F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir

dizenek tasarlar.

Kendi Kopriimiizii Yapalim
1. Bunlan biliyor muyum?

Asagidaki tabloda bazi képriilerin resimleri verilmistir. Bu resimlerle ilgili sorulart

cevaplayiniz.
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1. Bir arabada veya otobusle seyahat ederken, gectiginiz kdpruleri fark ettiniz mi? Ne gibi
ozelliklere sahiplerdi?

2. Gordigiiniiz farkli koprii tiirleri nelerdir?

3. Eger kopriiler olmasaydi, hayatimizda neler olurdu? Ac¢iklayiniz.

Problemi ¢oztiyorum

Asagida sizlere bir metin verilmistir. Bu metinle ilgili asagidaki bosluklar: tamamlayiniz.
Sizler, Ulagtirma Bakanliginda mimar ve insaat miithendisi olarak ¢alistyorsunuz. Karahidir ve

Demirli kdyiinii bir nehir ayirmakta olup gegis sadece asma koprii ile saglanmaktadir. Koy
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mubhtarlarindan kdyleri arasinda ulasimi saglayacak daha saglam bir koprii yapmalar1 yoniinde
talep gelmistir. Koyliilerin magduriyetini ortadan kaldirmaniz ve tasit gegisini de saglamaniz
icin en az 15 metre yliksekliginde ve 25 metre uzunlugunda acilen bir koprii inga etmeniz
gerekmektedir. Oncelikle bir taslak/model koprii tasarlayarak, bu modelin bire bir aynisi olan

kopriiyli inga etmeniz istenmektedir. Dolayisiyla, sizin modelinizin saglamligi ¢ok 6nemlidir!

2. Problem nedir? A§gzya cevaplayniz.

C06zUm onerileriniz nelerdir? Kendi modellerinizi asagiya giziniz
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Thtiyaclar Listele: Toplam 350 TL biitceniz olup hangi malzemeleri alabileceginize karar

veriniz.

Malzeme ve Fiyat listesi

Cubuk  makarna:
8
TL

Karton kagit: 100  [Raptiye:
TL TL

(o)}

5 |ip: 15 TL Toplu igne:
TL

Makarna: 4 TL

Oyun hamuru: 65 Bant: 75 TL
TL

Yapistirict: 100 TL

Tahta cubuklar:  [Elisi kagidi: 15 TL [Kagit: 15 TL  |Atag: 6 TL
TL 40. _
MALZEME LISTEMIZ
Malzemelerim Birim Fiyat Adet Toplam

1

2

3

4

5

8
GENEL
TOPLAM

Tyilestir/Gelistir:

Degerlendirme sorulari:
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EK-7 STEM Proje Tabanl STEM Ornegi
(Cepni, 2017 s.226) Kuramdan Uygulamaya STEM Egitimi kitabindan alintidir.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Ile Enerji Uretiyoruz
Soru Sorma Asamasi
Yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketimi hizla artmigtir. Bunun sonucunda, petrol ve
dogalgaz gibi enerji kaynaklari hizla azalmaya baslamistir. Dahasi yenilenemez enerji
kaynaklarinin kullanimi havaya salinan karbondioksit miktarini arttirmaktadir. Karbondioksit
gibi zararli gazlar hayati olumsuz etkilemektedir. Bu gelismelerin yasandigi giiniimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyacta artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile
birlikte ihtiyacimiz olan enerji iiretilecek ve bu sayede temiz bir ¢evre, yasanir bir diinya
meydana gelecektir. Bunun en giizel 6rnegini Suudi Arabistan’da gérmekteyiz. Suudi Arabistan
ile ilgili ¢ikan bir haberde “Mekke, Suudi Arabistan’in ilk giines kenti olacak” basligini
icermektedir. Erdil (2012) bir gazetenin internet sayfasinda yapmis oldugu haberinde “Islam
dininin kutsal sehri Mekke, Arabistan’da elektrigini tamamen giines enerjisinden saglayan ilk
sehir olmak icin harekete gegmis. Suudi Arabistan Hiikiimeti, lilkede giiclii bir giines enerjisi
sektorli olusturmak icin 109 milyar dolar harcayacagini agiklamis. Hedefleri, 2032 sonu
itibariyle tilke enerjisinin tigte birinin glinesten karsilanmasi. Yani yillik gelirinin ylizde 86’11
petrolden saglayan Suudi Arabistan bile 25 yil sonra elektrik arzinda sikinti yasamamak i¢in
simdiden temiz enerjiye milyarlarca dolar yatirtyor.” diyerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Onemini vurgulamistir. Bu agidan bakarak asagida verilen soruya uygun bir proje gelistiriniz.
Problem Durumu:
Bir fabrikaya miidiir olarak atandiniz. Fabrikaya atandiktan sonra fabrikada devamli olarak
enerji kesintilerinin oldugunun farkina vardiniz. Fabrikaya hemen bir trafo alip buna ¢6ziim
tirettiniz. Ancak trafonun da buna ¢6ziim olmadigini gordiiniiz. Clinkii trafoda devamli devreye
girmekte ve her devreye girmesinde ¢ok fazla mazot kullanilmakta ve bununda maliyeti ¢ok
olmaktadir. Buda yetmezmis gibi bu ay 6denecek elektrik faturasinin da ¢ok yiiksek oldugunu
O0grendiniz. Sirket sahipleri sizden bu sorunlara ¢6ziim yollari liretmenizi istemektedir. Fabrika
miidiir olarak bu soruna nasil bir ¢6ziim bulurdunuz?
Ogrencilerin bundan sonra yapmalar1 gereken 7 asama bulunmaktadir. Bu asamalar
dogrultusunda projeler gelistirilecektir.
Ilk asama: Problem belirlenmesi
Projenin ama¢ ve kapsaminin tanimlanmasi i¢in bu asamada net bir sekilde problemin
belirlenmesi gerekmektedir. Aksi taktirde problem belirlenemedigi i¢in projeye nereden

baslandig1 bilinemeyecektir. Buda projenin istenilen siirede bitmemesine ve maddi agidan
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zararlara neden olacaktir. Bu c¢alisma kapsaminda fabrikanin elektriklerinin gitmesinin
nedenleri su sekilde belirlenmistir. Bunlar:
1. Fabrikaya elektrik getiren elektrik direklerinin istenilen kalite ve dayaniklilikta
olmamasi (Bu problem yiizlinde elektrikler ayda ortalama 2 kere gitmektedir.)
2. Schire elektrik dagitan barajin yeterli diizeyde elektrik liretememesi (Bu problem
yuzunden elektrikler ayda ortalama 15 kere gitmektedir)
Ikinci Asama: Problemin arastirilmasi
Bu asamada problem belirlendikten sonra problemler ile ilgili aragtirmalar yapilir. Arastirma
sonucunda problemler ile ilgili ¢6ziim Onerileri olusturulur. Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen

yukaridaki problemler ile ilgili aragtirma yapilir.
Fabrika midird olarak birinci problem ile ilgili
aragtirma yaptiniz. Arastirma sonucunda bu
problemin ¢6ziimii i¢in elektrik dagitim sirketi
ile konustunuz. Onlarda size yeni bir elektrik

hattinin ¢ekilmesi i¢in 2 y1l gibi siireye ihtiyaci

oldugunu soylediler. Siz fabrika miduru olarak

ne yapardiniz? Agiklaymiz.

Fabrika midri olarak ikinci problem ile ilgili
aragtirma yaptiniz. Arastirma sonucunda
fabrikanin gergekten de fabrika ve sehrin
elektrik ihtiyacimi karsilayacak kadar elektrik
iiretemedigini gordiiniiz. Bu soruna ¢6ziim
iretebilmek i¢in alternatif ¢oziim yollar
arastirmaya basladiniz. Bunun sonucunda

fabrikanin yer aldig1 yerin iyi sekilde riizgar

aldigini tespit ettiniz. Bu tespitiniz ile birlikte
fabrikanin elektrigini tiretmek igin bir riizgar
guc istasyonu kurmaya icin gerekli olan

maliyeti ve bu maliyeti ne kadarlik bir siirede
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I"Jg:iincﬁ asama: Tasarima karar verme asamasi
Bu asamada yapmaniz gereken nasil bir prototip tasarimi yapacaginiza karar vermektir. Bu
asamada miimkiin olduk¢a beyin firtinas1 yoluyla prototip tasarim i¢in farkl fikirler toplanir.

a. Ogrenciler prototip tasarimlari i¢in beyin firtinasi yaparlar.

b. Bunun sonucunda nasil bir prototip yapilacag ile ilgili fikirlerini soylerler.

Bu asama, 21. yy becerilerinden Iletisim (Communication) becerilerinin
gelismesini saglar. Bunun yaninda olusturulacak prototip i¢in belli kriterleri géz
ontine almalar1 6nemlidir.

v' Maliyet
v Hangi malzemelerden yapilacagi
v Dayaniklilik
v Verim
Bu proje i¢in ortaya atilan fikirler su sekilde olabilir. Bunlar:

1. Riizgar tiirbinlerini ti¢ yaprakli yerine dort yaprakli yaparsak daha ¢ok elektrik enerjisi
uretiriz.

2. Diisey eksende 2 kanat ile ya da yatay eksende ¢oklu kanat ile ¢alisan modeller olsa da
verimlilik acisindan genel olarak tercih edilmemektedir. Bu sebepten 3 kanatli yapip
kullanilan kompozit malzemeyi degistirmemiz gereklidir. Bu yiizden ti¢ farkli malzeme
kullanarak prototip yapmaliyiz. Kagit, tahta ve gelikten olusturulan kompozitlerden

yararlanmaliy1z.

Dordiincii asama: Fikirlerin analizi edilmesi

Beyin firtinas1 sonucunda toplanan fikirler i¢in ayr1 ayr1 prototip yapilip denenecegi gibi fikirler
Uzerinden ortak karar alinan bir fikir iizerinden de prototip yapilabilir. Ayrica bu agamada
yapilacak prototip i¢in fen bilimleri, matematik ve teknolojinin kuramsal alt yapis1 g6z oniine
alinarak devam edilir. C6ziime yonelik olarak farkli prototip tasarimlart olugturmak icin fen ve
matematiksel modeller olusturulur. Fikirlerin analizinden sonra iiglincii asamada verilen ikinci
fikirden yola ¢ikarak prototip yapilacaktir.

Besinci Asama: Yapim asamasi

Bu asamada belirlenen fikir fen, matematik ve teknoloji bilgisi gbz Oniine alinarak
uygulanmaya baslanir. Bu asamada 6grenciler hangi malzemeyi kullanarak riizgar giilii
yapacaklarsa ¢aligsmaya baglarlar.

Altinc1 Asama: Test etme ve yeniden dizayn
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Bu asamada yapilan prototip tasarim test edilir test sonuglarina gore tekrar dizayn edilerek
modele son hali verilir.
Yedinci asama: iletisim ve sunma
Bu asamada ogrenciler yaptiklari tasarimlari tliim simifa sunarlar. Sunumlar ile birlikte
ogrenciler fikir aligverisinde bulunurlar. Bunun sonucunda en uygun riizgar giilii tasarimi
yapilir.
Projenin STEM ile Baglantisi
Yukarida verilen agiklamalar STEM egitimi kapsaminda yapilacak olan projelerin giinliik
yasamla baglantisim1 kurmak amachdir. Ogrenci bu sayede iizerinden calisacagi problemin
neden 6nemli oldugu tizerinde bilgi sahibi olacak ve gudilenecektir.
Uygun bir proje gelistiriniz? Sorusu hem PTO ile hem de STEM PTO yapilabilir. ikisini
birbirinde ayiran nokta siireg kismidir. Siirecte, PTO’de soruya uygun olarak arastirma yapulir,
arastirmalar toplanir, veriler analiz edilir ve raporlastirilarak sunulur. PTO sirasinda STEM
disiplinlerin tiimiiniin kullamlmas1 beklenmez. Ornegin; verilen soruya iliskin arastirmalar
yapilip, analiz edildikten sonra bir modelin ¢ikmasi beklenmez ancak proje i¢in ¢6zliim Oneriler
ve taslaklari ortaya ¢ikar. Bunlar sunulur. Ancak STEM PTO’de verilen soruya iligkin olarak
STEM disiplinlerin tamami projeye eklenir.
Fen:
v" Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6neminin farkina varmak
v" Enerji doniigiimlerinin farkina varmak
Teknoloji:
v Problem ile ilgili bilgileri toplamak, problemin ¢dziimii i¢in teknolojik kaynaklari
kullanmak
v Fen, Matematik kuramsal alt yapisin1 kullanip Miihendislik dizayn siiregleri sonucunda
ortaya bir iirlin ¢gikarmak
Matematik:
v' Grafik yorumlama (Y1llik rizgar grafigi)
v Maliyet hesaplama, Kar-zarar durumlarin1 hesaplama
Muhendislik:
v" Yonetim ve degerlendirme becerilerin gelistirilmesi
v Miihendislik dizayn siireglerini kullanarak yeni ve farkli bir model olusturmak
v" Problemin ¢6zim i¢in inovasyon tekniklerini kullanmak
v Probleme uygun model tasarlanirken, finansal, zamansal ve kavramsal sinirliliklari

diistinmek
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EK-8 Katihmcilarin Hazirladigi Miihendislik-Tasarim Temelli STEM Etkinlikleri:
Etkinlik 1 (iyi)

COPUNU KUTUYA AT CEVRENI RAHATLAT
Ornek Olay: Anadolu’nun yemyesil bir koyiinde yasayan 12 yasindaki Ali, yaz tatili igin
Istanbul’a amcasiin yanina gitmistir. Ali gezmeyi ¢ok sevmektedir ve Istanbul’u gezerken
etrafta ¢cok fazla ¢op oldugunu goriir. Ali etrafta bu kadar ¢6p olmasina anlam veremez, goriintii
olarak bunun hog goriinmedigini fark eder ve canlilarin bundan olumsuz etkilendigini diisiintir.

KAZANIMLAR: 5.S1nif 6.Unite: Insan ve Cevre/ Insan ve Cevre Iliskisi

- Insan ve gevre arasindaki etkilesimin 6nemini fark eder. Cevre kirliliginin insan sagh@
uzerindeki olumsuz etkilerine deginilir.

- Yakin ¢evresindeki veya tilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢oziimiine iliskin oneriler sunar.

- Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek cevre sorunlarma yonelik ¢ikarimda

bulunur.

1-Yukaridaki 6rnek olayda problemler nelerdir? Yazalim.

Yasanan bu olaydaki problem, Ali’nin etraftaki ¢oplerden rahatsiz olmasi ve bunlarin kotii
goriindiiglinii diistinmesidir. Ayrica bu ¢oplerin canlilara da rahatsizlik verebilecegini
distinmektedir.

2- Ali neden cevresinde ¢ok fazla ¢op gormiistiir?
Insanlarin ¢oplerini atmak icin bir ¢op kutusu aramadan bunlari ¢evresine atmasi sonucu
Ali de ¢evresinde onu rahatsiz edecek miktarda ¢op gérmiistiir.

3- Bu ihtiyac1 veya problemi ¢6zmeye bagslamadan Once sizin ve ekibinizin hangi bilimsel
kavramlar1 g6z onilinde bulundurmaniz gerekiyor?
Bu problemde gevre sagligi, cevre kirliligi gibi kavramlar goz oniinde bulundurulmalidir.

4- Giintimiizde hangi kisi, kurum veya kuruluslar benzer bir problem iizerinde ¢alistyor?
Cevreyi koruma dernekleri, ¢evreci sivil toplum kuruluslart gibi kuruluslar bu konular
hakkinda ¢alismaktadir. (Ornegin; Greenpeace, WWF (Diinya Dogay1 Koruma Vakf)

gibi)
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5- Glintimiizde cevre kirliligini ¢dzmeye ¢alisan bir uzmana ne gibi sorular sorarsiniz?
“Cevre kirliligini tiimiiyle ortadan kaldirmak miimkiin miidiir?*’ , “’Insanlar ¢evreyi bu
hizla kirletmeye devam ederlerse insanlar ve hatta diger tiim canlilar olarak bundan nasil
etkileniriz?’’ sorularini sorabiliriz.

6- Cevre kirliligi probleminin ¢6ziilmesi toplumumuza nasil bir katki saglar? Olan bu
sorundan kim yararlanacak?

Bu problemin ¢ozllmesiyle gevrede goriintii kirliligi yapan ¢opler ortadan kalkmis
olacak. Hatta bu ¢oplerin etrafta durmasiyla olusan kétii koku da giderilmis olacak. Hem
insanlar hem de hayvanlar bu durumdan olumlu etkilenecek.

Olas1 Coziim Onerileri Gelistirin
Cevre kirliligini azaltmak i¢in yapacaginiz ¢Op kutusu tasarimini asagidaki alana ¢iziniz.

Fikirlerinizi beyan ederken asagidaki sorular1 g6z 6niinde bulundurunuz;

7- Problemi ¢6zmek i¢in kullanacaginiz ¢6p kutusu hangi 6zellikleri igerir?

Bu ¢6p kutusu normal ¢6p kutularina ek olarak yaninda bir ¢cubuk ve bu ¢ubugun
icerisinde bulunan 4 kamera igeriyor. Ayrica ¢op kutusunun kenarinda bulunan hoparlér
de bu sistemin i¢inde yer aliyor. Kamera ¢opii elinde insan goriintiisiinii algiladig1 zaman
otomatik olarak kapagini agiyor. Eger kisi elindeki ¢opii kapagi agilan ¢op kutusuna
atmazsa ¢op kutusundaki hoparlorden etraftaki kisileri rahatsiz edecek bir ses gcevreye
veriliyor. Bu sayede elinde ¢6p bulunduran kisi veya ¢opiin yakinlarinda bulunan bagka
kisiler mutlaka ¢coptli ¢6p kutusuna atmis oluyor.

8- Tasariminizda hangi malzeme ve araglar1 kullanmay1 planliyorsunuz?

Bu tasarimda normal ¢6p kutularinin ufak bir baglanti ile baglandig i¢inde kamera
bulunan bir ¢ubuk ve ¢6p kutusuna entegre edilmis bir hoparlor yer almaktadir. Cop
kutusunun yapildigr malzeme yine gliniimiizde yaygin kullanilan metaldir. Yani kullanilan
malzemeler: 4 adet kamera ve bunlarin bulundugu metal ¢ubuk, yine ayn1 malzemeden
yapilmis ¢Op kutusu, ¢op kutusunun bir bdlgesine konulmus bir adet hoparlordiir.

PROTOTIP CiZILMESI

9- Asagidaki alana tasarlamay1 planladiginiz ¢6p kutusu prototipini ¢iziniz.
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EN iYI OLASI COZUM / COZUMLERI SECIN

Asagidaki tabloyu kullanarak her kiginin nihai ¢izimini analiz etmek i¢in ekibinizle birlikte

calisin. Bir takim tartismasina dayanarak sorunu ¢6zmek i¢in hangi tasarim unsurlarinin

kullanilacagini ve ekibin prototipini olusturmak i¢in hangi 6zelliklerin dahil edilecegini

belirleyin. Karar vereceginiz ¢6ziim, birden fazla grup tiyesinin tasarimindan 6geler igerebilir.

Tasarim ve Tasarimei Adi

Bu tasarimin en giiclii
unsurlar1 nelerdir?

Hangi 6gelerin gelistirilmesi
gerekiyor?
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10- Size verilen malzemelerle ¢6p kutusu tasarimini yaparak test ediniz.

11- Olgiim veya gdzlem sonuglar1 ve ¢op kutusu tasarimlari gruplar tarafindan tartisilir.

Sunum ve Paylasim

12- Internet kullanarak yaptiginiz ¢op kutusu tasariminimiz i¢in yasadiginiz sehirdeki en
uygun yeri belirleyiniz.
Bu ¢6p kutusu tasarimi i¢in en uygun yerler merkezi ve islek yerlerdir.

13- Tasariminizin dzelliklerini diger gruplarla paylasiniz.

Bu tasarim aligilagelmis ¢Op kutularindan farkli olarak bir hoparlor ve kameralara sahip.
Kamera, goriis agisina giren elinde ¢0p olan kisileri fark edip kapagini otomatik olarak
actyor bu sayede elinde ¢Opii olan kisiye bir hatirlatma yapilmis oluyor. Eger kisi elindeki
¢copli kutuya atmaz yere atarsa hoparldrden insanlari rahatsiz edecek siddette bir ses
duyuluyor ve ¢opii olan kisi veya etrafta bulunan kisilerden biri ¢opii kutuya atmis oluyor.

14- Uriiniiniize bir isim vererek bu iiriinii pazarlamak i¢in bir reklam tasarlayip sununuz.
Urdinln ismi Kam-Cop. Bu ismi kamerali bir ¢6p kutusu olmasindan aliyor.

15- Tasariminizi yeniden yapsaydiniz neleri farkli yapardiniz?
Tasarimi1 yeniden yapsaydim maliyeti diisiirmek i¢in dort kamera yerine daha genis acili
tek bir kamera kullanirdim.

Degerlendirme:

1- Tasarladiginiz ¢op kutusunun giinliik hayata etkisi nasildir?

Bu ¢0p kutusu sayesinde en azindan daha islek ve merkezi bolgelerde yerlere ¢op atilmasinin
Oniine gecilmis olacak. Bu sayede ¢evre daha az kirlenecek, goriintii ve koku kirliligi de
ortadan kalkacak.

2- Cevre kirliligini azaltmaya yonelik baska ¢6ziim Onerileri neler olabilir?
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Geri doniisiim yayginlagtirilabilir, insanlar bilinglendirilebilir, okullarda ders olarak bu gibi
seyler 6grencilere dgretilebilir. Ayn1 bu ¢alismada oldugu gibi teknolojik gelismeler takip
edilip mevcut kullanilan araglara eklenebilir.

3- Yeniden ¢0p kutusu tasarlasaydiniz nelere dikkat ederdiniz?

Yeniden tasarlama yaparken maliyeti diisliniir daha uyguna tasarlamaya c¢aligirdim. Bunun
disinda bir de daha kolay tasinabilir olmasina dikkat ederdim.

4- Muhendislerin yaptig1 calismalarin topluma katki veya katkilarini tartisiniz.
Miihendisler yaptiklari tasarimlar ile su anda kullandigimiz arag gereglerin daha kullanigl
hale gelmesini saglarlar. Bu yiizden miihendislerin yaptig1 ¢caligmalar, toplumun her kesimi
icin Onemlidir. Kullanilan en kii¢iik bir aragta bile bu ¢aligmalarin etkisini gérmek

mUmkuindr.
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Etkinlik 2 (orta)

RUZGAR ESER CEBIM DOLAR
Kazanimlar
Kazanim-1
F.7.8.1. Uygulamali Bilim
Onerilen Siire: 12 ders saati
F.7.8.1.1. Giinliik hayattan bir problemi tanimlar.
a. Problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri
gelistirmeye yonelik olmasi istenir.
b. Bu asamada problemin malzeme, zaman ve maliyet kriterleri kapsaminda ele alinmasi
beklenir.
c. Problemlerin, egitim 6gretim yilinin basindan itibaren farkli dersler kapsaminda yer alan
konularla iliskili olmasi tercih edilebilir.
F.7.8.1.2. Problem i¢in muhtemel ¢oziimler tiretir ve bunlari karsilagtirarak kriterler
kapsaminda uygun olani seger. F.7.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.
a. Uriin tasarimi ve yapimi okul ortaminda yapalir.
b. Ogrencilerden, iiriin gelistirme asamasinda deneme yapmalari, bu denemeler sonucunda
elde ettikleri nitel ve nicel verileri, gozlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma veya olusturma
becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir.
F.7.8.1.4. Uriinii pazarlamak igin stratejiler gelistirir ve {iriinii tanitir.
Ornegin iiriine isim bulur, iiriin tanitim icin gazete, internet veya televizyon reklam tasarlar.
Kazanim-2
F.7.3.3. Enerji Dondstimleri
Onerilen Siire: 8 ders saati

Konu / Kavramlar: Enerjinin korunumu, siirtiinme ile kinetik enerji kaybi, hava ve su direnci
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F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir. F.7.3.3.2. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini
orneklerle agiklar.

a. Surtinme kuvvetinin Kinetik enerji iizerindeki etkisinin érneklendirilmesinde siirtinmeli
yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Siirtiinen yiizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji kaybinin 1s1
enerjisine doniistiigli vurgulanir.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin yasamdaki etkisini fark eder.

Hava veya su direncinin farkl: tagitlarin tasarimindaki etkisine deginilir.

F.7.3.3.4. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, ti¢ boyutlu bir tiriine dontstiiriilmez.

Ornek Olay:

Arabalara ¢ok ilgi duyan Tolga, babasi ile araba fuarina gider. Babasiyla gittigi araba fuarinda
elektrikle ve giines enerjisi ile ¢alisan arabalar1 goriir ve ¢ok begenir. Keske bizim de sdyle bir
arabamiz olsa diye i¢ geg¢irir. Ciinkii Tolga’nin bir diger ilgisi arabayla sehir sehir gezmektir
fakat giinlimiizde artan benzin fiyatlarindan dolay1 bu sartlarda istedigi yerleri gezmenin pek
de miimkiin olamayacaginin da farkina varir. Babasi ile bunun hakkinda konusurlar, Tolga
hem ¢ok gezip hem de az yakit harcansin istemektedir. Bunun Ustiine Tolga bu konu Ustiine
diisiinmeye baslar.

Yukaridaki olayda problem nedir?

Tolga’nin istedigi yerleri artan benzin fiyatlar1 yiiziinden arabasiyla gezememesidir.

Tolga istedigi yerleri uygun fiyatla ve kendi araciyla neden gezemiyor?

Culnku benzin fiyatlarmin artmasi ve kullandigr arabanin kendi enerji ihtiyacini kendisi
karsilayamadigindan dolay1 gezemiyor, giiniimiizde kullanilan araglar daha maliyetli

oldugundan dolay1 biit¢cesi bunu karsilayamryor.
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3)Bu ihtiyaci veya problemi ¢cozmeye baslamadan once sizin hangi bilimsel kavramlar

g0z oniinde bulundurmaniz gerekiyor?

* Enerji

* Enerji Doniistimii

* Enerji Korunumu

 Strtiinme Kuvveti

e Is1

* Hareket

* DOnme

4)Giiniimiizde hangi kisi, kurum veya kuruluslar benzer bir problem iizerinde ¢ahsiyor?

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Otomotiv Muhendisleri

Makine Muhendisleri

Tiibitak ve benzeri proje ¢aligmalari

Geng Beyinler Toplulugu

5)Giiniimiizde bu problemi ¢6zmeye ¢calisan bir uzmana ne gibi sorular sorarsiniz?

Arabalari nasil daha tasarruflu hale getirebiliriz?

Enerji doniisiimii ile ilgili iilkemizde yapilan ¢calismalarin gelismislik diizeyi hangi
seviyededir?

Enerjiden tasarruf ettigimizde olusan durum ve su an ki durum arasindaki fark ne
kadar olabilir?

Bu fark ekonomik kalkinmay1 ne kadar etkiler?

Bu ekonomik kalkinma dis ticaretimizi etkiler mi, etkilerse ne diizeyde etkiler?

Bu tasarimimizin gevreye katkist olur mu? Olursa neler olabilir?

OLASI COZUMLERI GELISTIRIN
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Benzin kullanilan arabadaki olumsuz etkileri azaltmak i¢in yapacaginiz enerjik oto
tasariminizi agagidaki alana ¢iziniz.
Fikirlerinizi beyan ederken asagidaki sorular1 g6z 6niinde bulundurunuz
6)Problemi ¢cozmek icin kullanacagimiz enerjik oto hangi 6zellikleri icermektedir?
*  Cevre dostu olmasi
* Enerji tasarrufu saglamasi
+ Cep dostu olup ekonomik olmasi
* Genis baglamda lilke ekonomisine katkisi
» Hava kirliligini azaltmas1
* Dolayli yoldan insan sagligini tehdit eden faktorleri aza indirmede yardimer olmasi
» Eger satis1 olursa veya patenti alinirsa lilkeye saglayacagi statii ve basari
* Ticareti yapilirsa ekonomik gelir ve yeni bir sektor olanagi
» Sektdre paralel olarak igsizlik sayis1 azalimi
7)Tasarimmizda hangi malzeme ve araclari kullanmayi planhyorsunuz?
»  Surtunme enerjisini elektrik enerjisine geviren panel
* Riizgardan dolay1 olusan hareket enerjisini elektrik ve 1siya ¢eviren donebilir riizgar
carklar1
* Olusan enerjileri depo edebilen aygitlar
« Depolanan enerjinin kullanilabilmesi igin gerekli donanimlar. (Iletken kablo, tel, riizgar
carki vb.)

PROTOTIP CiziMi



Tasarladiginiz ekonomik otonun prototipini agagiya ¢iziniz.

SONUC:

Gozlemi yapacak kisiler laboratuvar ortaminda tasarimin yapim asamalarini ve yapildiktan
sonraki ¢caligma islemini izler ve gozlemler.

Gozlem sonuclart gézlemciler tarafindan degerlendirilir ve tartisilir. Eksiklikler giderilir
Eklemeler yapilir.

SUNUM VE PAYLASIM:

-Tasariminizin 6zelliklerini diger bireylerle paylasiniz.
-Uriiniiniize bir isim vererek bu iiriinii pazarlamak i¢in bir reklam tasarlayip sununuz.

DEGERLENDIRME

9)Tasariminiz1 yeniden yapsaydiniz neleri farkli yapardiniz? Yaziniz.

* Ekonomik olarak maliyeti en aza indirecek sekilde,

* Doga olaylarina dayanikli,

10)Bu soruna yonelik baska ¢6ziim onerileri olabilir mi?

Yollara yalitim sistemi kurulabilir bu sayede biriken enerji de kullanilabilir ya da otomobil

tekerlegine enerji ¢arki konulabilir.

141
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Etkinlik 3 (zayif)

SU KANALI TASARIMI
Etkinligin Genel Amact: Proje tabanli STEM modeline dayali olarak sel kavrami ve su
kanallarinin tagmasini engelleyici bir tasarim yapmak.
ETKINLIKTEKI DISIPLINLER VE DIiSIPLINLER ARASI BAGLANTILAR:
Miihendislik baglantisi:
Bir su kanali yapiminin miihendislik agidan ne derece 6nemli oldugu asagidaki youtube
linkiyle desteklenmis ¢ocuklara 6rnek olmasi agisindan izlettirilmistir.
https://www.youtube.com/results?search_query=su+kanal%C4%B1+nas%C4%B1l+yap%C4
%B1Imal%C4%B1
Su kanalinin yagmur yagmasi dolayisiyla tagma an1 goriintiileri izlettirilmistir agagidaki
linkten.
https://www.youtube.com/watch?v=wEke9A-itpo
Teknoloji Baglantisi:
Su kanalinin yapim1 asamasindaki teknolojiler hakkinda bilgi verilir.
https://www.youtube.com/watch?v=s6 XMi-Q8LkQ
Matematiksel baglanti:
Bu boliimde genel olarak bir tasarimin arkasinda olan matematik kurallar1 ve 6zelde
kanallarin yapiminda kullanilan matematik formiileri ve bu formiillerin nasil kullanildigin
anlasilmas1 amaglanmustir.
Ornegin; Su kanalinda kullanilan matematik formiillerle ifade edilir. Su kanalindaki fiskirma
hiz1 V2=2gt su hizinin kalin boru ve ince boru arasindaki esitligi al.vl=a2.v2 dir. Bu
formiiller yardimiyla tasarim hazirlanir.
Fen Baglantis1:

MEB 2017 fen bilimleri 6gretim programi genel amagclart:
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1. Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve mihendislik
uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

4. Giinliik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢ozmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini
saglamak,

5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,

8. Bilimsel ¢alismalarda giivenligin 6nemini fark ettirerek giivenli ¢alisma bilinci olusturmak,
Fen Bilimlerinin Ogrenme Kazanimlar

F.5.6.3. Yikic1 Doga Olaylar

Onerilen Sure: 4 ders saati

Konu / Kavramlar: Yikici doga olaylar1 ve korunma yollar1

F.5.6.3.1. Dogal siireclerin neden oldugu yikict doga olaylarini agiklar.

Depremler, volkanik patlamalar, seller, heyelanlar, hortum, kasirgalara ayrintiya girilmeden
deginilir.

F.5.6.3.2. Yikic1 doga olaylarindan korunma yollarini ifade eder.

SU KANALI TASMASINI ENGELLEYICI PROJE TASARIMI

TEORIK BILGILER:

Insanlar tarafindan belirli bir gayeyle agilan su yolu.

[lk kanallar sulama ve ulasim maksadiyla agilmistir. Bunlara Mezopotamya’da rastlanir. M.O.
510-520 senelerinde Biiyiik Darius, Nil Nehrini Kizil Denize birlestirecek kanal i¢in
caligmalar yapilmis ve ilk Siiveys Kanali fikrini ortaya atmistir.

Kanallar topraktan oldugu gibi, beton, asfalt veya tas kapl olabilir. Kanallar {izerine yapilacak
setlerle su seviyesi alcaltilip, yiikseltilebilir

Kimi bolgeleri sulamak, kurutmak amaciyla ya da gemilerin islemesine elverisli, insan eliyle

acilmis su yolu; iki kiy1 arasindaki dar ve derin deniz.
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Sulama kanallariin tagsmast ise biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Hem maddi hem manevi
kisiye ve ortama zarar vermektedir.

AMAGC: Yagis oldugu zamanlarda ¢ogu sulama kanalinda tasma meydana gelmektedir bunu
engelleyici yontemler gelistirilip tasarim haline getirmek.

ARASTIRMA SORUSU: Su kanalin1 engelleyici dnlemler sizce ne kadar ise yarayabilir?

PROTOTIP CiziMi

KAN® |

&

ISLEM BASAMAKLARI:

1.Su kanal1 bosaltilip kazi ¢caligmasi yapilir.

2.Yeterli derinlige ulasilarak kanalin altina ¢ok biiyiik depolar agilir.

3.Bu depolar kanallara ¢ok fazla su yiiklemesi yapildiginda agilarak ¢evreye zaman
kazandiracak ve dnlemler alinmasini saglayacaktir.

ARAC GERECLER:

Kazi galismasi igin gerekli olan malzemeler, beton ve agilir kapanir halde bir diizenek.
BULGULARI TOPLAYALIM:

Tasarim planlandig1 gibi yapilarak yagmurlu bir havada kullanilir ve bulgular not edilir ise

yarayip yaramadig test edilir.
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EK-9 Probleme Dayali STEM Etkinlikleri
Etkinlik 1 (iyi)

SOKAGI KARART GELECEGI AYDINLAT
1) Etkinligin Amaci: STEM modeline dayali olarak 6grencilerin; elektrik tasarrufunun cadde
ve sokaklarda nasil saglanabilecegine dair bir etkinlik tasarlar.
2) Etkinlikteki Disiplinler ve Disiplinler Aras1 Baglantilar:
Miihendislik baglantisi: Bu bolimde enerji tasarrufunda miihendisligin ne derece de 6nemli
oldugu agiklanmak istenmistir.
Miihendislik teknigiyle kurulabilecek sokak lambalar1 enerji verimliligi ve tasarrufu agisindan
blyuk 6nem arz ediyor.
Ve bu sokak lambalarinin ¢aligsma prensipleri nerede ne sekilde olacagi da miithendisligin
ilgilendigi alandir.

https://www.youtube.com/watch?v=E1ly3itnrTj4

https://www.youtube.com/watch?v=WI61900QImuo

Teknoloji baglantisi: Bu boliimde sokak lambalarinin teknolojiyle birlikte sekillerinin ve
isleyisinin degistigi uygun teknolojiler kullanilarak gii¢lii tasarruflar yapilabilecegi vurgulanir.

https://www.dailymotion.com/video/x51h4wk

Matematik baglantisi: Bu boliimde genel olarak bir tasarimin arkasinda olan matematik
kurallar1 ve lambalarin birbirlerine olan uzakliklari yerden yiikseklikleri isleyisindeki fizik
bilgilerinin matematige ¢evrilmesindeki formiillerin nasil kullanildiginin anlagilmasi
amaclanmustir.

Ornegin; sokak lambalarindaki elektrik tasariminda kullaniminda

Fen baglantisi: Bu boliimde fen bilimleri programlarinin igerdigi kazanimlarin STEM
kapsaminda ele alinmaya ¢alisilmasi uygun kavram ve kazanimlarin kullanilmasi dikkate

alinmustir.


https://www.youtube.com/watch?v=E1y3itnrTj4
https://www.youtube.com/watch?v=WI6I9OQImuo
https://www.dailymotion.com/video/x51h4wk
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F.8.6.4. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Onerilen stre: 6 ders saati

Konu / kavramlar: Siirdiiriilebilir yasam, kaynaklariin tasarruflu kullanimi, geri doniigiim.
F.8.6.4.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmaya 6zen gosterir.

F.8.6.4.2. Kaynaklarin tasarruflu kullanimina yonelik proje tasarlar.

3) Problem Durumu: Kalkinma Bakanliginda galisan Ayse gece geg bir saatte kendi
otomobiliyle evine donmek i¢in yola ¢ikar. Yollarin ¢ok bos oldugunu géren Ayse bu kadar
gec bir saatte yollarin bos olmasina ragmen etrafin aydinlik ve sokak lambalarinin hala
yanmakta oldugunun farkina varir. Bu kadar gec bir saatte etrafta ¢ok az araba ve insan
varken neden hala sokak lambalarinin yandigini ve aslinda etrafin bos oldugu durumlarda
yanmasalardi ne kadar tasarruf saglayacaklarini diislinerek bir buna ¢6ziim aramaya baslar.
Buna gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

- Yukaridaki problem durumuna gore problem nedir?

Sokak lambalarinin geceleri belli saatlerde bosa ¢alisarak fazla elektrik harcamalari.

- Probleme yonelik kavramlar nelerdir?

Elektrik, elektrik tasarrufu, siirdiiriilebilir yasam

- Problemle ilgili ¢c6ziim onerileriniz nelerdir ve sectiginiz bir ¢éziimiin tasarimi nasil
olabilir?

A) Bolge ve sokak lambasi planlarina bakilarak ihtiyag duyulmayan yerlerde belli saatler
arasinda 1siklandirma imkanlarinin kisitlanmasi.

B) Sokak lambasi sayisinin miimkiin oldugunca azaltilmasi.

C) Bir direkte sagl ve sollu olacak sekilde iki tane sensorlii lambalar bulunmaktadir.

Iki lamba aras1 uzaklik 20 m olarak diisiiniilmiistiir.

Karanlik algilayici sensorler karanligr algiladigi anda devreye hareket algilayici sensorler

girer.
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Kiigiik bir hareket aninda lambalar yanmis olur. Hem bu sayede hava tamamen kararmadan

sokak lambalar1 yanmamis olur hem de kimsenin ge¢gmedigi dakikalarda da sensorler devreye

girmez ve biiyiik oranda tasarruf saglamis oluruz.

Sensorlii lamba yapabilmek i¢in arduino sisteme gereksinim duyulmaktadir. Peki arduino
sistemin amaci1 ve bizim tasarimimizda gérevi nedir?

Arduino, elektronik ile ilgili olan her insanin kolayca kullanabilmesi i¢in gelistirilmis acik
kaynakl1 bir mikrokontrolct platformudur. Arduino kullanarak gesitli sensorlerden gelen
sinyalleri okuyabilir, 151k yakip sondiirebilir, motor ¢aligtirabilir; kisacas1 akliniza gelebilecek

tim elektronik uygulamalari yapabilirsiniz.


https://www.robotistan.com/arduino?utm_source=maker&utm_medium=kategori-link
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GND pini
Dijital pinler o3 Serial cikis TX

Serial girigrx

USB
girisi Reset butonu
Serial
Programlama
.............. ’ pinleri
Harici A o g g;;nega
Glig girisi ST fi'.'I'fAf.

3.3 volt pini } i
5 volt pini giig girisi 9'M's'er 05

4) Tahmin Etme:
Hangi malzemeler kullamilabilir?

Arduino Uno Seti, Mukavva, Karton, Ampul, Makas, Yapistirici, Falcata

5) ihtiyag Listeleme:
Malzemelerim Birim fiyat Adet Toplam
1. Arduino Uno Seti 50 TL 1 50 TL
2. Mukavva 15TL 2 3TL
3. Karton 1TL 1 1TL
4. Ampul 3TL 1 3TL
5. Makas 5STL 1 5TL
6. Y apistirict 2TL 1 2TL
7. Falcata 5TL 1 5TL
GENEL TOPLAM
69 TL




6) Coziimii Yapin, Sunun, Gozden Gegirin:

C6zUm henuz hayata gegirilmedi.

7) Degerlendirme:

Asagidaki acik uglu sorulari tasariminizi goz Oniine alarak cevaplayiniz.

1.

2.

Yapilan bu tasarim sonucunda hedeflenen tasarruf gergeklestirilebildi mi?
Sistemin bozulma ihtimali mumkdn mudur?

Bu tasarimin uygulandig: tilkeler var midir?

Sistemin en ufak hatasi ne gibi problemleri beraberinde getirir?
Coziimiiniizde gelistirilmesi gereken noktalar var midir?

Tasariminiz her bolge i¢in kullanigl midir?

149



150

Etkinlik 2 (orta)

KENDi YOLUMUZU TASARLAYALIM
Etkinligin Genel Amaci: STEM modeline dayali olarak siirtinme kuvvetine giinliik
yasamdan Ornekler verir, ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyip kesfederek giinliik
yagsamda siirtiinmeyi arttirma ve azaltmaya yonelik pratik yeni fikirler tireterek uygulamaya
koyar.
Etkinlikteki Disiplinler ve Disiplinler Arasi Baglantilar:
Miihendislik Baglantisi: Bu boliimde yol yapiminda miihendisligin ne derecede dnemli
oldugunun anlasilmasi amaglanmistir. Bu basamakta asagida yer alan ii¢ video izletilir.

https://www.youtube.com/watch?v=q6-TZEftNoo

Bu videoda kaza aninda yolda olan olaylar ve bu olaylar esnasinda aracin zeminden nasil
etkilendigi gozlemlenmistir.

https://www.youtube.com/watch?v=xGuej5IWB s

Bu videoda siirtiinme kuvvetinin farkli tic zeminde araci nasil etkiledigi anlatilmaktadir.
“Cisimlerin yapildiklar1 maddenin cinsine ve ylizeylerinin piiriizliiliik durumuna gore
stirtiinme kuvveti degisir. Mikroskobik 6l¢ekteki ylizeyler arasindaki girinti ve ¢ikintilar,
yiizeylerin cinsine gore, birbiriyle daha siki ya da daha gevsek kenetlenir.”

https://www.dailymotion.com/video/xgmbva

Surtinme kuvveti, temas halinde olan iki nesnenin (arag ve yol) arasinda olusan ve harekete
kars1 koyan kuvvete verilen isimdir.

Teknoloji Baglantisi: Bu boliimde yollarin insa etme siiresince kullanilan teknolojiler
hakkinda bilgi sahibi olunmas1 amaglanmistir.

Yurt disindaki uygulamalara baktigimizda da aslinda akilli sehir uygulamalarinda alinabilecek
¢ok yol oldugunu ve vizyonun ne kadar énemli oldugunu gériiyoruz. Ornek olarak, Isvec’te

ambulans gibi acil durum araglarinin, giizergah iizerindeki araglarin radyolarina miidahale


https://www.youtube.com/watch?v=g6-TZEftNoo
https://www.youtube.com/watch?v=xGuej5IWB_s
https://www.dailymotion.com/video/xqmbvq
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etmesi ile siiriiciilere uyar1 veren bir sistem gelistirilmistir. Las Vegas’ta ise yiiriiyiis
yollarinin altinda yer alan kinetik enerji pedleri yardimiyla, yayalarin adimlartyla olugan
kinetik enerji ile sokak lambalarina enerji saglanmakta.

https://www.ntv.com.tr/video/turkiye/okul-onunde-uc-boyutlu-yaya-gecidi-cok-daha-kolay-

fark-ediliyor, AEXJzL65-UCUa06pZIUKHA

Bu videoda Denizli de bir okul dniinde dikkat ¢ekmek i¢in yapilan {i¢ boyutlu bir yaya ge¢idi
gorulmektedir.

https://www.cnnturk.com/yurttan-haberler/istanbul/cinde-yayalar-icin-isikli-kaldirim-

uygulamasi-basladi

Bu haberde ise Cin de ilk kez baslatilan 1g1kl1 yaya ge¢idi uygulamasi goriilmektedir.
Matematik Baglantisi: Bu boliimde genel olarak bir tasarimin arkasinda olan matematik
kurallar1 ve yollarin yapiminda kullanilan matematik formiilleri ve bu formiillerin nasil
kullanildiginin anlasilmasi amag¢lanmaistir.

Ornegin; yolda kullanilan matematik Siirtiinme katsayis: f ve dever s ile gosterilirse,
yukaridaki formiildeki kuvveti, siirtinme ve dever karsiladigindan;

f+s=V?/g.R

elde edilir. Siirtlinme ve dever bilesimi tilkelere gore farkli sekilde uygulanmaktadir. T.C.
Karayollarinda uygulanan ilke %75 nin dever, %25’inin siirtiinme ile karsilanmasidir. Bu
durumda;

f+s=(0,25.V)%/g.R+(0,75.V)?/g.R

Fen Baglannsi: Bu boliimde Fen Bilimleri Programlariin igerdigi kazanimlarin hangilerinin
genelde STEM kavramina yakin olan fen bilimlerinin genel amaglar ile iliskili olabilecegi ve
Ozel olarak yol yapiminda gerekli olan fen kavramlarinin sinif diizeyleri ile ilgili yazilan
kazanimlarla olan baglantilar1 irdelenmistir.

Fen Bilimlerinin Ogrenme Kazanimlari:


https://www.ntv.com.tr/video/turkiye/okul-onunde-uc-boyutlu-yaya-gecidi-cok-daha-kolay-fark-ediliyor,AEXJzL65-UCUa06pZIUkHA
https://www.ntv.com.tr/video/turkiye/okul-onunde-uc-boyutlu-yaya-gecidi-cok-daha-kolay-fark-ediliyor,AEXJzL65-UCUa06pZIUkHA
https://www.cnnturk.com/yurttan-haberler/istanbul/cinde-yayalar-icin-isikli-kaldirim-uygulamasi-basladi
https://www.cnnturk.com/yurttan-haberler/istanbul/cinde-yayalar-icin-isikli-kaldirim-uygulamasi-basladi
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F.5.3.2.1. Siirtiinme kuvvetine giinliik yagsamdan 6rnekler verir.
F.5.3.2.2. Surtinme kuvvetinin gesitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.
Siirtlinme kuvvetinin, piiriizlii ve kaygan ylizeylerde harekete etkisi ile ilgili deneyler yapilir.
F.5.3.2.3. Glinliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler tiretir.
STEM ODAKLI KENDi YOLUMUZU TASARLAYALIM ETKINLIGININ YAPILISI
1)Problem Durumu: Giresun’da yasayan Mehmet eve geldiginde babasini haber izlerken
buldu. Haberde kendi yasitindaki bir cocugun okuldan eve donerken yaya gegidinden gectigi
esnada kaygan zeminden etkilenen bir aracin duramayarak ¢ocugu agir yaralandigini
anlatryordu. Mehmet bu olaydan ¢ok etkilendi. Ertesi giin fen bilimleri dersinde 6gretmeni
stirtlinme kuvvetini islerken Mehmet diinkii izledigi haberin siirtiinme kuvvetiyle iligkili
olabilecegini diisiindii.
2)Sorular:
a) Bir arabada veya otobiisle seyahat ederken gectiginiz yollar1 fark ettiniz mi? Ne gibi
oOzelliklere sahiplerdi?
Baz1 yollar diiz bazilar tiimsekli ve virajliydi. Bazilar asfaltken bazi yollar
topraktandi ve orada ilerlemek daha zordu.
b) Gordigiiniiz farkl yol tiirleri nelerdir?
Toprak, tasli, kum, asfalt, micirh
c) Eger yollar olmasaydi, hayatimizda neler olurdu? Agiklayiniz.
Bir yerden bagka bir yere seyahat ederken karayollarini kullanamazdik. Glindelik
ihtiyaglarimizi karsilamak amaciyla disar1 ¢iktigimizda bile yiirliyecek diizgiin yol
bulamadigimizdan ¢ok zorlanirdik. Acil durumlarda 6rnegin yangin, hastalik vb.
durumlarda ilkyardim ekipleri bizlere kolayca ulagamazdi.
3)Eylem Plani:

e Problem Nedir?
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e Yol yapimi asamalar1 nelerdir? Hangi malzemeler kullanilir?

e Siz bir miithendis olsaydiniz yol yapiminda hangi malzemeleri kullanirdiniz? Neden?
4)Arastirma: Ogretmen eylem plani gercevesinde arastirma yapan dgrencilere rehberlik
etmelidir.
¢’Sizce arabanin hizini azaltmak i¢in farkli zeminler kullanilabilir mi?”’

Bu kisimda 6gretmen drnekteki gibi sorularla 6grencilerin arastirmalarint yonlendirir.
5.Probleme Yonelik Degerlendirme: Grup iiyeleri edindikleri bilgileri paylasirlar ve
problem hakkinda daha detayli degerlendirmeler yaparlar.

I.  Arabanin yaya gegitleri i¢in durdugu sirada kaymasini 6nlemek i¢in yaya gegitlerinin
oniinde yaklasik 2 metre uzunlugunda stirtiinmeyi arttirict bir madde kullanarak
arabanin hizini azaltabiliriz.

Il.  Yaya gegitleri kasis seklinde diizenlenebilir.

[1l.  Yaya gegitleri Onlerine kapanlar yerlestirilebilir boylelikle araglar durmak zorunda
kalirlar.

IV.  Yaya gecitlerinden 10-15 metre dncesinde ileride yaya gegidi oldugunu belirten ikaz
lambalar1 konulabilir.

V.  Yaya gecidinin basinda yayalarin ayagini algilayan bir sensor ekleyebiliriz. Bu sensor
yayanin ayagini algiladi§inda yaya gecidinin hemen yaninda bulunan trafik lambasi
kirmiziya doner ve boylelikle araclar durmak zorunda kalir.

6.Uriin-C6zim ya da Performans: Problem icin ortaya koyduklar1 iiriin-¢oziimlerin olumlu
ve olumsuz yonlerini diisiinerek birini segerler.

e “’Yaya gegitleri kasis seklinde diizenlenebilir.”’

Bu ¢6zliim Onerisinde arabalar yavaslayabilir fakat yoldan gecen yayalar karsiya gegerken

zorlanabilir.
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e “’Yaya gegitleri onlerine kapanlar yerlestirilebilir boylelikle araglar durmak zorunda
kalirlar.””

Bu ¢6zliim 6nerisinde kapanlar araci durdurabilir fakat ani durumlarda aracin lastiklerine zarar
vererek maliyetli bir ¢6ziime doniisebilir.

e “’Yaya gegitlerinden 10-15 metre dncesinde ileride yaya gecidi oldugunu belirten ikaz
lambalar1 konulabilir.”’

Bu ¢6ziim Onerisinde bazi arag siiriiclileri tabelalar1 ve trafik 1giklarini dikkate almadiklar1 gibi
bunu da dikkate almayabilirler.

e “’Yaya gecidinin basinda yayalarin ayagini algilayan bir sensor ekleyebiliriz. Bu
sensOr yayanin ayagini algiladiginda yaya ge¢idinin hemen yaninda bulunan trafik
lambas1 kirmiziya doner ve boylelikle araglar durmak zorunda kalir.”

Bu ¢6ziim 6nerisi ¢cok maliyetli bir yoldur ve yukaridaki ¢6ziim 6nerisinde oldugu gibi
strtculer bunu da dikkate almayabilirler.

e “’Arabanin yaya gegitleri i¢in durdugu sirada kaymasini 6nlemek icin yaya gegitlerinin
oniinde yaklasik 2 metre uzunlugunda siirtlinmeyi arttirict bir madde kullanarak
arabanin hizinmi azaltabiliriz.”

Bu ¢6zliim 6nerisi bizim sectigimiz ¢oziim Onerisidir ¢linkli uygulanmasi digerlerine gére daha
kolay ve maliyeti diisiiktiir. Ayrica arabalarinin hizini siirliciiler istemese bile azalttig1 icin
problemimize en iyi ¢6zim bu yontemdir.

Intiyac Listesi: Oyuncak araba, kronometre, zimpara, tas, kege, aliiminyum folyo, kum,

mukavva, yapistirici.

Malzemeler Fiyatlar (b)
Oyuncak Araba 15
Kronometre 10

Zimpara 3

Tas -

Kege 10
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Alliminyum Folyo )
Kum -
Mukavva S
Yapistirici 5

Toplam 53% biitgemiz olup 6grenciler buradan istedikleri malzemeleri secerek prototiplerini
olusturacaklardir.

7.Son Degerlendirme ve Geribildirim: Coziimler siniftakilerle paylasilir ve 6grenciler hem
kendi ¢oziimlerini hem de arkadaslarini degerlendirirler.

Degerlendirme Sorular:

1)Hazirlanan diizenekte kullanilan malzemeler sizce yeterli midir?

2)Tasarimin avantaj ve dezavantajlarini yorumlayiniz.

3)Sizce bu tasarim problemin amacina hizmet edebilecek diizeyde midir?

4)Hazirlanan bu tasarinin uygulanabilirlik seviyesi sizce nedir?

5)Siz, tasarimi bastan yapiyor olsaydiniz neleri degistirmek veya neleri eklemek isterdiniz?
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Etkinlik 3 (zayif)
ETKINLiGIN ADI: Atik Kagitlardan Nesne Ureten 3D Kalem
Etkinligin iinitesi: Enerji Dontigiimleri ve Cevre Bilimi / Canlilar ve Yagam
Kazanim:
1.1.Kaynaklarmn kullaniminda tasarruflu davranmaya 6zen gosterir.
1.2. Kaynaklarin tasarruflu kullanimina yonelik proje tasarlar.
1.3. Kaynaklarin tasarruflu kullanilmamasi durumunda gelecekte karsilasilabilecek
problemleri belirterek ¢oziim Onerileri sunar.
ETKINLIGIN AMACI: Atk kagitlar1 bir hamur sekline ¢evirip nesne iiretmeyi saglayan 3D
kalem gelistirmek. Proje i¢in atik kagittan yararlanilarak geri doniisiimiin saglandigi
strdardlebilir bir proje tasarlamak.
PROBLEM DURUMU: Gelisen teknoloji ile 3D yazict ve kalemler sik¢a kullanilmaya
baslanmigtir. Olusturulan nesneler plastik kullanilarak tiretilmekte. Ancak plastik dogada ¢ok
uzun zamanlarda ¢oziindr. Bundan dolay1 ¢evreyi mahvedecek kotii bir yapiya sahip.
Ne gerekli?
2 adet Gida tipi siringa 100 ml, atik kagit, su, makas, yapistirici(tutkal), kova, un
Nasil yapilir? (Etkinligin gerceklesme basamaklarr)
e Smif5 erli gruplara ayrilir.
e Her gruba 2 adet gida tipi siringa (100ml), makas, yapistirici verilir.
e 2.siringanin ug kismi kesilir.
e ki siringa yapistirict yardimu ile birbirine eklenir ve kurumaya birakilir.
e Siringalarin icerisindeki malzemeyi itmek i¢in kullanilan plastik ¢ubuklar yapistirict
yardimz ile birbirine eklenir.

e Daha 6nce hazirlanmis kagit hamuru siringa igerisine doldurulur.
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e Siringa sikilarak hamur ile istenilen sekillerde ¢alismalar yapilip bittikten sonra
kurumaya birakilir.
e Istenirse boya ile renklendirilebilir.
Kagit hamurunun hazirlanisi;
Malzemeler:
1)Bir adet kova.
2)Sicak su.
3)Gazete kagidu.
4)Yarim bardak un.
5)iki su bardag1 beyaz plastik tutkal.
e Bir kova igerisine sicak su koyuluyor.i¢ine kiigiik pargalar halinde yirtilan gazete
kagitlar atilir.
e Yaklagsik 5-6 giin bekletilir. Ya da Kaynatarak kisa bir siirede eritebilirsiniz.(30 dk)
e Kagitlarimiz eridikten sonra onlart sikip bagka bir kaba aliyoruz.Kagitlarimizi kii¢lik
parcalara ayiriyoruz.
e Yarim bardak un serpistirildikten sonra, iki su bardagi beyaz plastik tutkal ilave
ederek, hamur haline gelene kadar yogurulur.

e Yogurma islemi ne kadar uzun yapilirsa hamur o kadar piiriizsiiz olur.
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KULLANILAN STEM ALANLARI

ACIKLAMALAR

Science (Fen)
Bu bdlimde biyolojiye iliskin teorik
bilgiler yer alir.

Geri déniisiim: insanoglu tarafindan
tuketilen atiklardan, degerlendirilebilen
atiklar gesitli fiziksel veya kimyasal
islemlerle ikincil hammaddeye
donusturilerek tekrar lGiretim slirecine
dahil edilmesine geri déniisiim denir.

Math (Matematik)

Bu boliimde 3D kalemi yaparken
kullanilan siringalarin élgileri yer
almaktadir.

Olci Tablosu:

Boyut S

Uzunluk 19. 5 cm/7.68
Cap 3.8cm/1.5

Igne ag1z cap1 0.4 cm/0.16
Kapasite 100 mi/0.02

ENGINERING(MUHENDISLIK)

Bu bolimde siringadan 3D kalem
olusturmak icin gereken birlestirme
sekilleri ve kalemin bitmis hali
bulunmaktadir.
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EK-10 Proje Tabanh STEM Etkinlikleri
Etkinlik 1 (iyi)
Filtre Perdesi ile Havayr Temizliyoruz

Hedeflerin Belirlenmesi:

F.5.6.2. insan ve Cevre iliskisi

Onerilen Sure: 10 ders saati

Konu / Kavramlar:

Cevre kirliligi, cevreyi koruma ve gilizellestirme, insan-gevre etkilesimi (insanin gevreye
etkisi), yerel ve kiiresel ¢evre sorunlari

F.5.6.2.1. insan ve ¢evre arasindaki etkilesimin 6nemini ifade eder.

Cevre kirliliginin insanlarin saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerine deginilir.

F.5.6.2.2. Yakin ¢evresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢éziimiine iliskin
Oneriler sunar. F.5.6.2.3. insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek gevre sorunlarina
yonelik ¢ikarimda bulunur.

F.5.6.2.4. Insan-cevre etkilesiminde yarar ve zarar durumlarini 6rnekler iizerinde tartisir.

Soru sorma asamasi:

Hava kirliligi, niifusun artmasi, kentlerin biiylimesi, endiistrinin gelismesiyle artan oranda ve
degisen icerikte etkilerini stirdiirmektedir. Bir kaynaktan salinan hava kirleticiler yerel etkiler
gosterirken, kent merkezlerinde enerji tiikketimi, fosil yakit yanmasi, motorlu tasitlarin
artmastyla hava kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Bolgesel taginimlar, asit
depolanmasi, artan sera gazlari, bugiin hava kirliliginin kiiresel boyutlara ulasan etkilerini
ortaya koymaktadir. Trafik, ulasim, endiistri ve 1sinmadan kaynaklanan kirleticiler hava
kirliliginin bagliklart iken; meteoroloji, kimyasal doniisiim siire¢lerinin hava kirliligi ve iklim
tizerindeki etkileri artik daha iyi bilinmektedir. Hava kirliligi bir yandan kalp ve akciger

hastaliklarina bagli 6liim oranini artirirken, diger yandan bu hastaliklara bagli hastane
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bagvurularini artirmaktadir. Bundan baska, hava kirliligi 6zellikle cocuklarin akciger
gelisimini olumsuz etkilemekte ve kirliligin yogun oldugu bolgelerde astim ve akciger
hastalig1 gibi kronik hava yolu hastaliklarin ortaya ¢ikmasi artmaktadir.

Hava kirliliginin olumsuz etkileri, bir alic1 ortama ulagmasi, temasta bulunmasi ve
maruziyetin meydana gelmesi ile anlasilabilmektedir.

Gliniimiiz diinyasinda hava kirliligi insanlarin saglig1 agisindan énemli bir tehdit
olusturmaktadir.

Problem durumu:

Sanayinin geligsmis oldugu ve fabrikalarin ¢ok bulundugu bir bolgeye tagindiniz. Fabrikalarin
beklenenden daha fazla hava kirliligi olusturdugunu farkettiniz. Bunun i¢in ¢6ziim diistinmeye
basladiniz. Eve bir fan sistemi kurdunuz. Bu fan sistemi i¢erisinin temizlenmesinde yeterli
gelmemektedir. Disaridan igeriye agik pencerelerden ¢ok fazla kirli hava girmektedir.

a)Problemin belirlenmesi:

Projenin amag ve kapsaminin tanimlanmasi i¢in bu asamada net bir sekilde problemin
belirlenmesi gerekmektedir.

1)Hava kirliliginin bir sebebi olan sanayi bolgesindeki fabrikalarin hava filtresi ile yeterli bir
sekilde temizlenememesi

2)Temizlenemeyen hava yiiziinden evlerin havalandirilamamasi

3)Evi havalandirmak i¢in cam a¢ildig1 zaman kirli havanin hem eve sinmesi hem de insan
sagligini etkilemesi

b)Problemin arastirilmasi:

Hava Kirliligi Nasil Onlenebilir?
Hava kirliligi insan hayatini ciddi etkileyen sorunlardir. Hava kirliligi 6l¢timii yapilmalidir.

Soludugumuz havanin kaliteli olmasi ¢ok dnemlidir. Hava kirliligi nedeniyle her yil binlerce
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insan hayatini kaybetmektedir. Bu yiizden hava kirliliginin temizlenmesi insan hayati
acisindan ¢ok ciddi 6nem tasimaktadir. Peki hava kirliligi nasil 6nlenebilir?

Hava kirliligini 6nlemek i¢in diinyada birgok ¢aligmalar yapilmaktadir.

1-Cin, Giines Enerjisi ile Cahsan Diinyanin En Biiyiik Hava Temizleme Kulesini insa
Etti

Hava kirliliginin sonuglari: Oncelikle hava kirliligine neden olan biiyiik sorunlar tespit
edilmelidir. Sorunlarin tespitinden sonra o sorunlara ¢éziimler aranmalidir. Giiniimiizde hava
kirliligine en ¢ok neden olan sorunlarin basinda biiyiik sanayi kuruluglar1 gelmektedir, biiyiik
sanayi kuruluslarinin bacalarindan ¢ikan kirli gazlar hava kirliliginin en biiyiik
nedenlerindendir. Bu yiizden biiyiik sanayi kuruluslarinin bacalarina filtre takilmasi hava
kirliligini azaltmaya yardimci olur.

2-Hava Kirliligini Temizleyen Kule

Ozellikle kirsal bolgelerde ¢ok sik kullanilan odun, kdmiir gibi yakitlar da hava kirliligine
neden olan diger unsurlardir. Boyle bolgelerde komiir kullaniminin kaliteli hale getirilmesi
saglanmali, TSE belgeli sobalar kullanilmali, soba borular1 ve bacalar her yil temizlenmeli,
kalorifer kullaniliyorsa kalorifer petekleri sik sik temizlenmeli, dogal gaz kullanimina
0zendirilmelidir, ara¢ kullaniminin azaltilmasi saglanmali ve bisiklet kullanmasina tesvik
edilmeli, insanlar bu konuda bilinglendirilmelidir.

c)Tasarima karar verme asamasi:

Prototip ¢izimi:
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Maliyet:
Antibakteriyel deodorant filtresi 36 tl
Karbon filtre 21 tl
Heba Filtre 30 tl
Hava kirliligi algilayict sensor 26 tl
Motor siruci 3tl
Plastik boru 5tl
Sigorta 21l
5v adaptoér 5tl
5v DC motor 10tl
Arduino 14 tl

Dayamkhlk: Filtrenin 6mrii 6 ay ile siirlidir. 6 ay sonunda bu malzeme degistirilebilir.

Diger kullanilan malzemelerin 6mrii ise 4 y1l gibi bir siiredir.
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Verim: HEPA filtreli, iki kademeli oda havasi filtre sistemi, ilk asamada on filtre olarak bir
sentetik elyaf filtre kullanir. Bu filtreyle oda havasindaki hafif ila orta diizeyde kokular ve
kalin ev tozu filtrelenebilir. Ikinci asamada ise, verimli HEPA filtre polenlerin, ince toz
partikiillerinin, alerjenlerin ve kiif mantar1 sporlarinin elemine edilmesini saglar. Kirlenmis
maddeler, HEPA filtreyle ylizde 95’e varan oranda temizlenebilir. Bu sayede, hava temizleme
cihazi tozlar1 ve diger zararli maddeleri temizleyebilir ve saglik kisitlamalarimi ciddi oranda
azaltabilir.

Verimde amaglanan sey en az girdiyle en ¢ok ¢ikt1 elde edilebilmesidir.

d)Fikirlerin analiz edilmesi:

Beyin firtinas1 sonucunda toplanan fikirler i¢in ayr1 ayr1 prototip yapilip denenecegi gibi
fikirler tizerinden gidilerek de prototip yapilabilir. Ayrica bu asamada yapilacak prototip i¢in
fen bilimleri, matematik ve teknolojinin kurumsal alt yapisi goz oniine alinarak devam edilir.
Coziime yonelik olarak tasarlanan prototipi olusturmak i¢in fen ve matematiksel modeller
olusturulur.

Bu prototip i¢in fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik kuramsal alt yapilar1 g6z
oniine alinmus, ilgili arastirma yapilmis ve STEM disiplinleriyle agiklanmistir

Projenin STEM ile Baglantisi

Yukarida verilen aciklamalar STEM egitimi kapsaminda yapilacak olan projelerin giinliik
yasamla baglantisim1 kurmak amaglidir. Ogrenci bu sayede iizerinde galisacag: problemin
neden 6nemli oldugu konusunda bilgi sahibi olacak ve giidiilenecektir.

Fen Baglantisi

Hava kirliliginin insan saglig agisindan tehlikeli oldugunu farkina varmak.
Hava kirliligine kars1 6nlemler almak.

Teknoloji Baglantisi

Hava kirliligi ile ilgili bilgiler toplamak.



Hava kirliligini 6nlemek i¢in teknolojik kaynaklart kullanmak.
Fen matematik kurumsal alt yapisin1 kullanip miihendislik dizayn siire¢lerinin sonucunda

ortaya bir iirlin ¢gikarmak. https://www.youtube.com/watch?v=lw6gV2LVx1U

Matematik Baglantisi

2007 Yilindan sonraki degerler Cevre ve Sehircilik Bakanhg: tarafindan 6lgilen online veri hava kirliligi degerleridir. Ayrintili Bilgi icin havaizleme.gov.tr
adresine basvurunuz.

2000 yilindan bu giune Yillik Hava kirliligi Ortalamalan Grafigi.
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a)Maliyet hesaplanmasi

Piyasada bulunan hava filtresi makineleri 1000 tl fiyatla satilmaktadir. Bu cihazin toplam
maliyeti ise 130 tl gibi bir araliktadir.

Miihendislik Baglantisi:

Miihendislik dizayn siire¢lerini kullanilarak hem estetiksel hem de islevsel olarak farkli bir
model olusturulmaya caligilmistir.
Yaratic1 diisiinmeyle daha 6nce yapilmamis yeni bir tasarim olusturulmustur.

https://www.youtube.com/watch?v=8bGO6DF2TtY



https://www.youtube.com/watch?v=Iw6gV2LVx1U
https://www.youtube.com/watch?v=8bGO6DF2TtY
https://www.youtube.com/watch?v=8bGO6DF2TtY
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Etkinlik 2 (orta)

SU KAYNAGINDAN ELEKTRIK URETIYORUZ
PROJENIN STEM BAGLANTILARI:
FEN BAGLANTISI:
F.8.7.3. Elektrik Enerjisinin Doniisiimii
Onerilen Sure: 10 ders saati
Konu / Kavramlar: Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniisiimi, elektrik enerjisinin
hareket enerjisine ve hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimii, gii¢ santralleri, elektrik
enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanimi1
F.8.7.3.3. Giic santrallerinde elektrik enerjisinin nasil iiretildigini aciklar.
Glig santrallerinden hidroelektrik, termik, riizgar, jeotermal ve niikleer santrallere deginilir.
F.8.7.3.4. Gii¢ santrallerinin avantaj ve dezavantajlar1 konusunda fikirler iiretir.
Gug santrallerinin yarar-zarar ve riskler yoniinden degerlendirilmesine yonelik fikir iretmeleri
ve bu fikirlerini savunmalari istenir.
F.8.7.3.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasinin aile ve iilke
ekonomisi bakimindan 6nemini tartisir.
a. Ener;ji verimliligi konusunda tilkemizdeki resmi kurumlar ve sivil toplum kuruluslari
tarafindan yapilan ¢alismalar ve elektrik enerjisi kullanim1 bakimindan yapilmasi gerekenler
belirtilir.
b. Kacgak elektrik kullaniminin iilke ekonomisine verdigi zarar vurgulanir.
F.8.7.3.6. Evlerde elektrigi tasarruflu kullanmaya 6zen gésterir. Ogrencilerden elektrik
faturasim azaltmaya yonelik uzun siireli calismalar yapmalari istenir, siirec izlenir.
MUHENDISLIK BAGLANTISI: Bu bslimde riizgar guliiniin ve hidroelektrik santrallerin
calisma prensiplerini anlatan videolar yer almaktadir.

https://www.youtube.com/watch?v=Kqgp30HSZTV8



https://www.youtube.com/watch?v=Kqp3oHSZTV8
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https://www.youtube.com/watch?v=yDz026Ngqu c

TEKNOLOJi BAGLANTISI: Bu bdliimde elektrik tretimini anlatan videolar yer

almaktadir. https://www.youtube.com/watch?v=S46It03Uajw

https://www.youtube.com/watch?v=NjloSk-IRP8

MATEMATIK BAGLANTISI:

Dereden, riizgar giiliiniin yapraklarina suyun ulasabilmesi i¢in; 4 adet boru (20’°ser
cm’den toplam 80 cm),

Dereden, riizgar giiliine giden borulara destek olmasi i¢in; 20 cm’lik destek
borusu(direk),

Riizgar giiliiniin her bir yapragi i¢in 5 cm’lik borular (toplam 4 yaprak kullanilacak.
4x5=20 cm boru)

Fazla suyun Nehir’e geri donmesi i¢in; 25 cm’lik 2 adet boru.(25x2=50 cm)

Icerisinde miknatis1 bulunduracak 20 cm lik boru.

Her biri 8 cm uzunlugunda, {ist liste konmus 2 adet miknatis.(8x2=16 cm)

Suyun fazlasinin muhafaza edilmesi i¢in plastik malzemeden yapilmis 10 cm’lik depo.
Icerisinin su dolmast icin nehrin igerisine yerlestirilen plastik malzemeden yapilmis 10
cm’lik kapak.

Nehir olarak kullanacagimiz 15 cm’lik legen.

Kapagin icerisine suda yasayan canlilarin girmemesi i¢in diistiniilen 5 cm’lik siizgeg

(1zgara)

SORU SORMA ASAMASI: Nehir kenarlarindaki bolgelerde ortam sartlarindan dolay ve

elektrik kaynaklarinin saglam ve dayanikli olmamasindan kaynakli hava kosullarindan ve

farkli nedenlerle elektrik kesintisi ilk buralarda olusur. Bu nedenle hem yenilenebilir hem de

guc tasarrufu olan kaynaklar elde ederek kesinti engellenebilir.


https://www.youtube.com/watch?v=yDz026Nqu_c
https://www.youtube.com/watch?v=S46lt03Uajw
https://www.youtube.com/watch?v=NjIoSk-lRP8
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Yenilenebilir enerji kaynagi; cevre ve dogaya zarar vermeden dogal kaynaklardan
yararlanilarak elde edilen enerji kaynagidir. Bu enerji sistemleri glines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik, dalga enerjisi, biyokiitle enerjisi ve gelgit enerjisi
yenilenebilir dogal enerji kaynaklaridir. Diger enerji ¢esitlerinden farklari diinya var oldukca
her zaman kendini yenileyebilen ve bitmeyen bir enerjidir. Agiga ¢ikan enerji sonucunda
hicbir kat1 atig1 ve zararli maddeleri birakmadiklarindan dolay1 temiz enerji kaynagidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 popiilerleserek diinya iilkeleri artik bu enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisini elde etmek i¢in biiylik yatirimlar yaparak iilkelerin belirli oranda elektrik
enerjisini kargilamaktadirlar. Yenilenebilir teknolojiler, kirsal ve uzak bolgelerde, insan
gelisiminde enerjinin ¢ok dnemli oldugu kiiciik sebeke dig1 uygulamalara da uygundur.
Sizce dogal yollar ile daha giivenli, maliyeti az elektrik tasarrufu saglayan bir sistem
gelistirilebilir mi?
PROBLEM DURUMU: Bir fabrikada enerji sistemleri miithendisi olarak ¢calismaktasiniz.
Koyde, nehir kenarinda yasayan aileniz, sehirde ¢ok fazla elektrik kesintisinin yaganmadigini
dile getirirken bununla beraber, kdydeki olumsuz hava kosullarinin da etkisiyle, siirekli
elektrik kesintisinin yasanmasindan sikayet¢idir. Sizde miihendis olarak hem elektrik
tasarrufu saglamak hem de elektrik kesintilerine ¢6ziim bularak nehir kenarlarinda bulunan
evlere elektrigi kesintisiz bir sekilde ulastirmak istiyorsunuz. Bunun i¢in nasil bir sistem
gelistirirsiniz?
PROBLEM BELIRLENMESI:

e FElektrikten tasarruf saglanamamasi,

e Nehir kenarindaki evlere giden elektrik kaynaklarinin dayanikli olmamasi ve olumsuz

hava kosullarinin da etkisiyle elektrik direklerinin zarar gérmesi sonucunda elektrigin
evlere iletiminde sorunlar yasanir.

PROBLEMIN ARASTIRILMASI:
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Elektrik enerjisinden nasil tasarruf saglayabiliriz?

Kalkinmakta olan ve niifusu artan bir iilke olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin enerji tiketimi

hizla artmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin bilingsizce ve biiylik bir hizla tiikketilmeye

baslamasina neden olmustur.

Enerji tasarrufu, enerji arzinin azaltilmasi veya kisitlanmasi seklinde diistiniilmemelidir.

Enerji tasarrufu, kullanilan enerji miktarinin degil iiriin basina tiiketilen enerjinin

azaltilmasidir. Enerji maliyetlerini diigiiren iiretici, ayn1 miktardaki mal veya hizmetleri

daha az enerji veya ayni miktar enerji ile daha ¢ok mal ve hizmet iireterek, ulusal ve

uluslararasi alanda rekabet gliciinii arttiracaktir.

Arastirmalar; kdydeki evlerde elektrik kesintisinin fazla yasandigini1 gostermektedir. Bu

soruna ¢Oziim iiretebilmek i¢in alternatif ¢6ziim yollar1 aragtirmaya basladik. Bunun

sonucunda elektrik kesintisinin yasandigi1 kdy yakinlarinda nehir oldugu tespit edildi. Biz

de yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak (nehir suyu) evlere elektrigi kesintisiz

iletebilmek i¢in bir proje gelistirdik. Gelistirdigimiz proje sayesinde yenilenebilir

kaynaklardan yararlandigimiz i¢in elektrik tasarrufu yaparak bu sayede biylk oranda kar

elde ederiz.

TASARIMA KARAR VERME:

Bu asamada yapmamiz gerekenler; bir prototip belirleyerek bu prototip i¢in belli
kriterleri géz Oniine alinabilir. Bunlar:

Maliyet

Malzemeler

Dayaniklilik

Verim

MALZEMELER VE MALIYET:

e Maketev=25TL
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e 12 adet su borusu= 12x5=60 TL
e iletken kablo=5 TL

e Siizgec (1zgara)=11 TL

e 2 adet plastik kutu=2 TL

e Su

e Genis bir legen=5 TL

e Miknatis= 10 TL

e lletken tel= 10 TL

e TOPLAM MALIYET= 128 TL

PROTOTIP:

Nehir’in igerisine kapak yerlestirdik. Kapak kapanip, su biriktirilip basing olusturulur.

Basingtan dolay1 su borulardan geger ve riizgar giiliiniin yapraklarina dokiiliir. Yapraklar

donerek elektrik Uretir.
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Dokiilen sularin tasarrufu igin riizgar giiliinlin altina su deposu yardimiyla bir sistem
olusturulur. Bu sistem dokiilen suyu tekrar Nehir’e tasir.
Nehir’in i¢erisindeki kapak ile borunun birlestigi yere siizgec yerlestirdik. Bunu yapmamizin
nedeni nehirde bulunan canlilarin borunun igerisine girmesini 6nlemektir.
FIKIRLERIN ANALIZ EDILMESI:
1.)Elektrik direklerinin sayisinin arttirilmasi. Bu 6nerinin gergeklestirilebilmesi igin
yiiksek maliyet gerekli oldugundan, 6neri uygulanmamastir.
2.)TUm evlere jenerator yerlestirmek. Bunun da ¢ok maliyetli oldugunu diisiindiigiimiiz
i¢in bu Oneride uygulanmamustir.
3.)Nehir suyundan ve riizgar giiliinden yararlanarak bir sistem gelistirip, bu sistem
yardimiyla elektrik ulasimini kolaylastirmak ve herhangi bir nedenle meydana gelebilecek
olan elektrik kesintilerini 6nlemektir.
Bizim segtigimiz yontem; 3. yontemdir. Bu yontemi se¢gmemizin sebepleri ise;
e Yenilenemez enerji kaynaklar1 sinirlidir, tiikenme ihtimali vardir.
e Yenilenemez enerji kaynaklari gelismis teknoloji gerektirir.
e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye ve de canlilara higbir zarar1 yoktur.
¢ Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yardimiyla daha fazla tasarruf saglamis oluruz.
e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkenme ihtimali yoktur ve gelismis teknoloji
gerektirmezler.
e Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklarina gore daha giivenilir

ve tasarrufludur.



171

Etkinlik 3 (zayif)

KAZANIM: F.8.7.3. Elektrik Enerjisinin Doniisiimii
Onerilen Sure: 10 ders saati
Konu / Kavramlar: Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniisiimii, elektrik enerjisinin
hareket enerjisine ve hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimii, gii¢ santralleri, elektrik
enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanimi1

F.8.7.3.1. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine doniistiigii uygulamalara 6rnekler
Verir.

a. Giivenlik agisindan elektrik sigortasinin 6nemi tizerinde durulur.

b. Robotlarin, elektrik enerjisinin, hareket enerjisine doniisiimii temel alinarak gelistirildigi
vurgulanir.

c. Oncelikle tasarimlarini ¢izimle ifade etmeleri istenir. Sartlar uygunsa ii¢ boyutlu modele
doniistiirmesi istenebilir.

ORNEK OLAY: Ahmet bir giin evde otururken elektrikler kesilir. Elektrikler kesilince
Ahmet’in sarj1 bittigi icin telefonu kapanmis, Ahmet’in biitiin 6devleri aksamistir. Ahmet’in
akla elektrikler yokken nasil elektrik tiretip sarjin1 doldurabilecegini diisiinmeye baslamistir.
Problemin Belirlenmesi:

1- Elektrigin olmadig1 durumlarda islerin aksamasi.
2- Cogu cihazlarin sadece elektrikle caligmasi.
Problemin Arastirilmasi:

Ahmet problem ile ilgili aragtirma yapti. Arastirma sonucunda farkli yollardan elektrik
iretebilecegini gdzlemledi. Bu soruna ¢6ziim iiretebilmek i¢in alternatif ¢6ziim yollari
aragtirmaya basladi. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, 1s1 enerjisi gibi enerjilerin dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiriilebilecegini anladi. Bunun sonucunda enerji dontistimlerini

saglayan aletleri tespit etti. Bu tespiti ile birlikte telefonunu elektrik olmadan nasil sarj
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edecegini ve gerekli olan maliyeti hesapladi. Ahmet 1s1 enerjisini elektrik enerjisine
dontigtiirmeye karar verdi.
TASARIMA KARAR VERME ASAMASI
MALZEMELER VE MALIYET:
12V 60W PELTIER: 17.95 TL
SARJ KABLOSU: 10 TL
Sicak i¢ecek ve Bardak
Buz
DAYANIKLILIK VE VERIM:
Peltier sogutucu modiilii kullanilarak alt ve iist yilizeyleri arasinda ani sicaklik farki1 50C
oldugu anda voltmetrede 2,46 voltluk gerilim degeri okunur.
Peltier’in Calisma Prensibi:
Peltier 1s1 farkindan yararlanarak, elektrik iiretmeyi saglar. Uzerine dokunarak 1s1
verdigimizde 1s1 kaynaklari arasindaki enerji gecisinden dolay1 elektrik enerjisi iiretir. Ancak

uiretilen elektrik 1s1 akisi stirdiigii siirece gergeklesmektedir.

~

FIKIRLERIN ANALIiZ EDILMESI

Tasarimin amaci 1s1 enerjisinden elektrik enerjisi elde etmektir. Enerji doniistimiinii saglayan
peltier sayesinde 1s1 enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.

Peltier ile hazirlanan diizenek iizerine sicak veya soguk icecek konulur, peltier icecegin 1s1

enerjisini elektrik enerjisine doniistiirerek telefonun sarj olmasini saglar.
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Prototip Cizimi:

YAPIM ASAMASI
FEN BAGINTISI:
Enerji doniigiimlerinin farkina varmak.
TEKNOLOJI BAGINTISI:
Problemin ¢6ziimii i¢in teknolojik kaynaklar1 kullanmak.
Fen, matematik kuramsal alt yapisin1 kullanip miithendislik dizayn surecleri
sonucunda ortaya bir iirlin ¢ikarmak.
MATEMATIK BAGINTISI:
Grafik yorumlama( 1si-volt grafigi)
Maliyet hesaplama
MUHENDISLIK BAGLANTISI
Yonetim ve degerlendirme becerilerinin gelistirilmesi

Mihendislik dizayn siireglerini kullanarak yeni ve farkli bir model olusturmak.
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