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Yenilenen 2018 fen bilimleri 6gretim programinda matematik, miihendislik ve teknoloji
disiplinlerinin biitiinlestirildigi goriilmektedir. Bu durum STEM yaklagimiyla ortiistiiriilerek,
arastirmada 2018-2019 egitim-6gretim yilinda okutulan ortaokul fen bilimleri bes, alti, yedi ve
sekizinci smif ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin STEM etkinliklerine uygunlugu
incelenmistir. STEM etkinliklerinde gerekli ol¢iitler; STEM disiplinlerini biitiinlestirme, bilim
temelli yagsam problemi, iist diizey biligsel becerilerini ve 21. yiizyil becerilerini igerme, etkinligin
uygulandigi 6gretim yontem—teknikleri ve etkinligin sonunda bir {iriin elde edebilme olarak
belirlenmistir. Arastirma alan aragtirma desenlerinden betimsel tarama modeliyle yiiriitilmistiir.
Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen STEM Etkinlik Analizi Olgegi
kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda disiplinlerarasi biitiinlestirmeyi saglayan, bilim temelli
yasam problemi iceren etkinlik sayis1 yetersiz bulunmustur. Etkinliklerin genellikle biligsel alan
uygulama basamaginda, deney yontemi kullanilarak, problem ¢ozme, elestirel diisiinme,
yaraticilik, girisimeilik ve tiretkenlik gibi becerileri destekleyen etkinlik sayisi yetersiz ve
etkinlikler sonunda bir {iriin olusturulmadig gériilmektedir. Etkinlik degerlendirme sorularinda
ise, sorularin sonu¢ degerlendirme odakli bilgi ve anlama diizeyinde oldugu, disiplinlerarasi
kavramsal biitiinlestirmenin g6z ardi edildigi goriilmektedir.

Anahtar sozciikler: Ders kitabi inceleme, STEM biitiinlestirme, ortaokul fen bilimleri ders
kitabi etkinlikleri, etkinlik degerlendirme sorulari.
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Giliniimiiz 21. ylizy1l insan profiline uygun bireylerin yetistirilebilmesinde uygun
Ogretim programlarina, donanimli egitimcilere, egitim kaynaklaria ihtiya¢ vardir.
Bunlar hazirlanirken giincel bilimsel ve teknolojik gelismeler g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Milli Egitim Bakanhigi-MEB, 2019). Uretime dayali ve iist diizey
beceriler kazandirmayr hedefleyen bir egitim anlayis1 olan STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematic), ilkelerin egitime yonelik yeni
stratejilerinin kaynag1 olmustur (Oner ve Capraro, 2016). STEM yaklagiminin énem
arz etmesinin nedeni egitimde pek c¢ok alanda fayda sagladigi diislincesidir.
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Progranu (Programme for International Student
Assessment-PISA) ve Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends
in International Mathematics and Science Study-TIMSS) simnavlarinda basari
saglamasi (Organisation for Economic Co-operation and Development-OECD, 2010);
bilim ve teknolojide ilerleme (Aydeniz, 2017); buna bagli olarak ekonomik
geligsmelere destek olmasi (Bybee, 2010); fen ve matematik bagta olmak iizere STEM
disiplinlerine kars1 ilginin artirilmak istenmesi (Czerniak, 2007; Morrison, 2006) gibi
pek ¢ok neden iilkelerin STEM’e yonelmelerini saglamistir. Ulkemizde de STEM
egitimine verilen énem artmaktadir. MEB’in STEM’e yonelik ¢aligmalarinda bu
egitim yaklagiminin gerekliligi siklikla vurgulanmaktadir (MEB, 2016, 2019, 2021).
MEB’in STEM Egitici Egitiminde Farkli Yaklasimlar kitabinda, STEM egitimi
geleneksel egitimden farkli olarak; Ogrencilerin akademik Ogrenmelerde genis
kapsamli bakis agis1 kazanmasi, gesitli istihdam sektorlerinden STEM alanlarinda
cesitli okuryazarliklar1 arttirma talebi, biitiinlesik STEM egitimi i¢in siirekli artan
cagrilarla, STEM egitiminin gerekliligine dikkat ¢ekilmistir (MEB, 2021).

Fen bilimleri egitiminde 6grenme siireci, soyut kavramlari somutlastirarak, doga
bilimlerini yaparak yasayarak, kesfederek, uygulayarak ilerlemesi istenir ve fen
bilimleri derslerinde siklikla uygulamal egitimlere yer verilmelidir (MEB, 2018). Bu
uygulamalar deney, model olusturma etkinlikleri seklinde dizayn edilebilecegi gibi
uygulamalarda disiplinlerarasi biitiinsel ¢aligmalarda kullanilabilir. Ak¢a ve Besoluk
(2021), c¢aligmalarinda fen Ogretiminde diizenli konu gecisli miifredat
uygulamalarindan, disiplinlerarasi ve ¢ok yonlii yaklasimlara yonelimi vurgulamustir.
Fen bilimlerinde gegen kavramlar ve kavramlar arasi kurulmasi gereken soyut
iligkiler, matematiksel sembollerle ifade ederek somutlagtirmanin miimkiin oldugunu
(Roth, 2005) ve miihendislik ve teknoloji uygulamalarinin fen bilimleri 6gretimini
destekledigi belirtilmektedir (Czerniak, 2007; Ciftci, 2018; Next Generation Science
Standards Lead States-NGSS, 2013). Bu bakimdan fen bilimleri dersinin diinya
diizenine uygun, dgrencilerin ¢cok yonli gelisimlerini destekler nitelikte ve dgretim
programina uygun etkinliklerle islenmesi beklenir (Karamustafaoglu, 2009). Bu
baglamda STEM yaklasim temelli etkinlikler 6ne ¢ikmaktadir.

Bu yaklagim temelli etkinlikler, fen ve matematik dersleri kapsamina
miihendislik ve teknolojiyi dahil ederek, giinliik hayattan bir problem durumunu
¢Ozen ve sonucunda iirlin elde edilen okul i¢i veya okul dis1 etkinliklerdir (Bybee,
2010). Ulusal ve uluslararas1 alanyazinda STEM etkinliklerinde; 6grencilerin ortak
grup caligmalarinda proje gelistirdigi, dizayn siirecine katildigi, 6n bilgilerini ve siire¢
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icindeki Ogrenmelerini konuyla iligkilendirdigi, miihendislik tasarim siirecinin
aragtirma, planlama, taslak ¢izimi asamalarindan gegmeleri, ger¢ek yasam
problemlerine ¢oziim tiretmeleri ve bu asamada eldeki problemin ¢dziimiine yardimci
olarak miihendislik tasarim siirecini kullanarak, farkli disiplinlerden ayni siirecte
deneyim kazanma durumlari1 ©6n plandadir. Etkinliklerde disiplinlerarasi
biitiinlestirme; matematikte veri isleme ve grafik olusturma, miihendislikde dizayn
stireci ve teknolojide veri tabanli veri aragtirmalarini biitiinlestirme hedeflenmis ve
genellikle giincel dikkat ¢ekici bir problem durumu segilerek dgrencilerden iiriin
gelistirmeleri istenmistir. Etkinligin 6l¢gme ve degerlendirme kisminda da etkinlik
stirecinde uygulanan dort disiplinle iliskili olarak, 6z veya akran degerlendirme
rubriklerle saglanmistir. (Ceylan, 2014; Ciftci, 2018; Corlu ve Calli, 2017; Sirin ve
Tarkin-Celikkkiran, 2021; Wang, 2012). STEM etkinliklerinin degerlendirme stireci,
ana disiplinin ve diger disiplinlerin degerlendirilmesi, uygulama siirecinin
degerlendirilmesi ve becerilerin degerlendirilmesi olarak {i¢ boyutta ele almistir
(Akgiindiiz, 2018; Odabasi, 2018). Bu baglamda degerlendirme siirecinde
kullanilabilecek 6l¢me degerlendirme teknikleri de farkli Olgme araglarina
yonlendirmektedir. STEM egitiminin uygulanmasinin 6zelliklerine uygun olarak,
o6grenme ¢iktilarinin - STEM  temelli fen bilgisi 6grenme baglaminda
degerlendirilmesi, c¢agdas degerlendirme yontemleri ile &zellikle performans
degerlendirmesine odaklanmalidir (Firman ve dig., 2016).

Alanyazinda ders kitaplari farkli yonlerden incelemeye uygun goriilmiis ve
¢esitli aragtirmalara konu edilmistir. Ders kitabi etkinliklerinin bilimsel siireg
becerilerine uygunluguyla ilgili ¢alismada etkinliklerde problem durumu ve deney
tasarlama kisimlarindaki beceriler kapali uglu iken, deneyin yapilisi, sonug ve yorum
kismi ile sunma boliimlerindeki becerilerin agik u¢lu olmasi, etkinliklerin kilavuzlu
arastirma yaklasimina uygun bulunmasina neden olmustur (Feyzioglu ve Tatar,
2012). Bu calismada dokiiman analizi yontemi kullanilmig, beceri alanlarinin
etkinliklerdeki diizeylerini belirlemek i¢in her bir etkinlikte yer verilen beceri
kaydedilmis, becerinin temsil orani iinitelerin o beceriyi i¢eren etkinlik sayisi, toplam
etkinlik sayisina boliinerek hesaplanmistir. Boylece bilimsel siireg beceri orani ile ders
kitaplarindaki etkinliklerin programla uyumu belirlenmis ve ders kitaplarindaki bu
alandaki eksiklikler ortaya konmustur. Benzer yontemle ¢aligilan, alt1 ve yedinci simif
ders kitaplarindaki etkinliklerin ¢oklu zekd kuramina uygunlugunu inceleyen
calismada, farkli zeka alanlarinin alt basliklarini igerip-igermeme durumlarina gore
isaretlemis ve etkinliklerin tiim zeka alanlarini dikkate almadig1 sonucuna ulagtlmistir
(Muradoglu-Ozbay, 2008). STEM etkinliklerinin ortak bir amaca hizmet etmesi
amactyla STEM yaklagiminin 6zelligini ne diizeyde tasidigini belirleyen ¢aligmada da
benzer olarak igerik analizi yapilarak STEM odakli kitap ve tezlerdeki etkinlikler
incelenmistir (Pulat, 2020). Bir diger caligmada, 5. sinif etkinliklerinin incelendigi
diger bir aragtirmada ise, bilimsel arastirma siire¢lerinden hipotez kurma, degiskenleri
belirleme ve arastirma basamaklariyla yetinildigi, miihendislik tasarim siireci
basamaklarina ise yer verilmedigi sonucuna ulasilmistir (Koyunlu-Unlii ve Sen,
2018).
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Alanyazinda, 2018 dgretim programina dahil edilen; miihendislik ve tasarim
becerileri ile fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalar1 STEM yaklasiminin ¢esitli
boyutlar ile iliskilendirilerek, fen bilimleri 6gretim programindaki ¢esitli yenilikler
STEM’i olusturan unsurlarla iligkili bulunmaktadir (Bahar ve dig., 2018; Ozbilen,
2018; Tekbiyik ve Cakmake¢i, 2019). Bahar ve dig. (2018), calismalarinda 2018
Ogretim programinda fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarimin tiim siif
diizeylerinde iinitelerin tamamin1 kapsayacak sekilde programa yayilmasi ve bu
uygulamalarin yonergelerine gore dgrencilerden uygulama beklenerek yil sonunda
bilim senligi yapilmasinin Onerilmesi, STEM uygulamalariyla bagdastirilmustir.
Ayrica bu degisikligin 6gretmenler ve ders kitaplar1 yazarlar igin anlasilir oldugunu
fakat 6gretim programinda STEM biitiinlestirmesinin net bir sekilde ifade edilmedigi
ve bu baglamda ders kitaplarinda STEM baglantili kazanimlarin nasil ele alinarak
yansitilacagiin ortiik oldugu belirtilmistir (Bahar ve dig., 2018) Bu baglamda fen
bilimleri 6gretim siirecinde yaparak-yasayarak 6grenmeye iliskin ders i¢i etkinliklerin
ogretim programiyla iligkili olarak gelistirilmesi gerekir. Ogretmen ve dgrencilerin
ortak kaynagi olan ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin de ayn1 sekilde, 6gretim
programinda gegen kazanimlar ve beceri alanlariyla iligkili olmas1 beklenir. Belirtilen
durumlar g6z 6niinde bulundurularak bu arastirmada ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif fen
bilimleri ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin, STEM etkinliklerine uygunluk
diizeyinin belirlenmesi, ders kitaplarinin 6gretim programiyla uyumunu belirlemek ve
gelisimine tesvik edecegi diisliniilerek, mevcut durumun ortaya konulmasi 6nemli
bulunmustur. Ayrica alanyazinda STEM temelli ders kitaplarinin, 6grencilerin
yaraticiligini gelistirecek, onlarin calisma istegini artiracagi ve tesvik edecegi
Ongoriilmiistiir (Yulianti ve dig., 2021). Yulianti ve dig. (2021) ¢calismalarinda STEM
temelli gelistirdikleri, fen konular1 igeren ders kitaplari, iceriginde 6grencilerin glinliik
yasamlarindaki sorunlari kolayca proje olusturacak sekilde kavramlar1 6grenmelerine
yardimc1 problemleri iceren ve yaratici fikirlerini ifade etmelerine rehberlik etme
amagch tasarlanmigtir. Ders kitaplarinin gelisen teknolojiyle paralele olarak gelisime
acik oldugu diigiiniilerek c¢alismaya deger gorilmiistiir. Ders kitaplarinin
ogretmenlerce incelendigi diger bir ¢alismada, STEM etkinlikler ders kitabinda az
sayida yer aldigi, kitapta degerlendirme sorularinin yetersiz oldugu sonuglarina
ulagilmistir (Bakire1 ve Giilseven, 2018).

Calismada alanyazinda gelistirilen ve degerlendirilen STEM etkinliklerinde
bulunmasi gereken temel OSlgiitler belirlenmis ve ders kitaplarindaki etkinlikler ve
etkinlik degerlendirme sorular1 bu ¢ergevede degerlendirilmistir. Aragtirma sorulari
sunlardir:

1. Ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan etkinliklerinin;
i. Disiplinlerarasi entegrasyon,
ii. Glinlikk hayattan problem igerme durumu,
iii. Bloom Taksonomisi diizeyi,

iv. Strateji/Yontem/Teknik,
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v. 21.yy becerileri ve
vi. Uriin olusturma bakimindan STEM etkinliklerine uygunluk diizeyi nedir?

2. Ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan etkinlik degerlendirme
sorularinin stire¢ ve iiriin degerlendirme boyutunda;

i. Disiplinlerarasi kavramsal entegrasyonla 6lgme ve degerlendirme diizeyi
nedir?

ii. Glinlikk hayattan problem igerme durumu nedir?

iii. Bloom Taksonomisi diizeyi nedir?

iv. Degerlendirmede kullanilan 6lgme- degerlendirme araglari nedir?
V. 2l.yy becerisi 6l¢gme diizeyi nedir?

vi. Siire¢ degerlendirme diizeyi bakimindan STEM etkinlik degerlendirme
sorularina uygunluk diizeyi nedir?

Yontem

Ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin STEM yaklagimina
uygunlugunu ortaya koymayi amaglayan arastirmada, alan arastirnma desenlerinden
betimsel tarama modeli kullanilmistir. Bu model, arastirma problemi ile ilgili var olan
durumu belirlemeyi, bu durumu tasvir etmeyi ve problemi anlamay1 amaglayan, nicel
veya nitel arastirmalarda kullanilan bir modeldir (Arikan, 2011). Ayrica ¢aligmada
belirlenen amac¢ dogrultusunda arastirilacak olan olgu ya da olgular yazili
materyallerin analizinde de kallanilan bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Veri Kaynaklan

Arastirmada 2018-2019 Egitim Ogretim y1linda MEB’in Ortaokul Fen Bilimleri
Ders Kitaplarindan besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sinifinda okutulan toplam dort
kitap arastirmada kullanilmistir. Bu kitaplar igerisinde yer alan 5. sinifta 44, 6. sinifta
47, 7. sinifta 52 ve 8. siif ders kitabinda 28 olmak {iizere toplam 171 etkinlik ve
etkinliklerin sonunda bulunan, etkinlik degerlendirme sorular1 STEM dlgiitlerine gore
incelenmigtir. Ders kitaplarimin yazarlart ve yaymevleri isimlerine telif haklar
nedeniyle ¢aligma kapsaminda higbir sekilde deginilmemistir.

Tablo 1

Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Etkinlik Sayilar:

Kitap Etkinligi 5. simf 6. simif 7. siif 8. simf Toplam
f f f f

Fen Miihendislik ve Girisimcilik 7 159 5 106 0 0 3 107 15

Etkinlik Sayist
Toplam Etkinlik Sayis1 44 47 52 28 171
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Veri Analizi

Aragtirmada betimsel tarama yontemiyle elde edilen veriler igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Igerik analizi, “birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve
temalar ¢ergevesinde bir araya getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilecegi bir
bicimde diizenleyerek yorumlamaktir” (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 227). Ulusal ve
uluslararasi alanyazindaki STEM etkinliklerinden ve 2018 MEB 6gretim programinda
bahsi gecen STEM yaklasimina yakin goriilen tanim ve agiklamalar dogrultusunda iki
uzman yardimiyla gelistirilen, Fen Bilimleri Ders Kitab1 Etkinliklerini STEM
Kapsaminda Degerlendirme Formu ve Fen Bilimleri Ders Kitab1 Etkinlik
Degerlendirme  Sorularini  STEM  Olgme ve Degerlendirme Kapsaminda
Degerlendirme Formu adli 6lgiitler dokiiman analizinde kullanilmistir. Veri
analizinde Muradoglu-Ozbay’in (2008) “Ilkdgretim II. kademe (6. ve 7. smif) fen
bilgisi ders ve ¢aligma kitabinda yer alan etkinliklerin ¢oklu zeka kurami agisindan
incelenmesi” adli arastirmanin  etkinlik incelemelerinde uyguladigi  gibi
degerlendirmeye alinan her bir Olgiit incelenen her bir etkinlikte bulunma ve
bulunmama durumlarina gore degerlendirilmistir. Bulgular boliimiinde olgiitlerin
yiizdelikleri ise ele alinan her bir 6l¢iit icin mevcut durumunu ortaya koymak i¢in
hesaplanmistir. Secgilen bilesenler kapsaminda ortaokul ders kitaplarindaki
etkinliklerin STEM etkinligine uygunluguna yonelik degerlendirme olgiitleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2

Fen Bilimleri Ders Kitab1 Etkinliklerini STEM Kapsaminda Degerlendirme Formu
Disiplinlerarasi Biitiinlestirme

Fen Bilimleri Temel beceriler Ust Diizey Beceriler

Bilimsel sireg  Gozlem yapma Hipotez kurma

becerileri Siniflama Verileri kullanma ve model olusturma
kazanma. (Tan ve Olgme Degiskenleri degistirme ve kontrol etme
Temiz, 2003) Verileri Kaydetme Deney yapma

Teknoloji 2018 Fen bilimleri 6gretim programina gore “Fen Bilimleri dersi
Teknoloji tasarim  dgretim programinda bilimin uygulama ve ekonomiye girdi iiretme
surecine katilma niteligi onemsenmigstir. Bu baglamda, her bir iinite, konu ve kazanim

giinliik hayat ihtiyaglarmi gidermeye yonelik teknolojiler iiretilmesini
gozeten bir yaklagimi benimsemistir” (MEB 2018, s. 11). Buradan
yola cikarak, STEM disiplinlerinden teknolojinin fen bilimleri dersi
konularma biitiinlestirmenin saglanabilirligi agik¢a goriilmektedir.
STEM uygulamalarinda Teknoloji biitiinlestirmenin; {iretilen
teknoloji (basit materyallerle teknoloji {iretme ve teknolojik sistemleri
kullanarak teknoloji iiretme) ve kullanilan teknoloji (basit materyal
kullanimi1 ve internet arastirmalari) boyutlarinda alanyazinda ele
alinmigtir (Deperlioglu ve Kdse, 2010; Yage1, 2009).

(devam ediyor)
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Tablo 2 (devam)

Disiplinleraras: Biitiinlestirme

Miihendislik Bu disiplinin yer aldig: etkinliklerde 6gretim programina 2017 yilinda
Miihendislik dahil edilen “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” becerisine
dizayn  siirecine uygunluguna bakilmistir. Bu beceri 6gretim programinda su sekilde
katilma. tanimlanmaktadir; “Bu alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve

mithendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler
arast bakis acisiyla, Ogrencileri bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri
kullanarak iiriin olusturmalarmni ve bu iriinlere nasil katma deger
kazandirilabilecekleri ~ konusunda  stratejileri  gelistirmesini
kapsamaktadir” (MEB 2018, s. 10).

Matematik
Matematik 6grenme alanlarinda matematiksel modelleme gelistirebilme.
Etkinlikte Uygulanan Yontem-Teknik

Geleneksel Ogretim Yontemleri Cagdas Ogretim Yontemleri

-Diiz anlatim -Bilgisayar destekli -Probleme dayali -Tahmin -

-Soru — cevap -Modelleme -Egitsel oyun g6zlem-agiklama

-Kapali Uglu -Drama / rol oynama -Beyin firtinasi -Ornek olay

Deney -A¢ik Uglu Deney -Bilimsel -5E Modeli
-Gosterip yaptirma Tartigsma -Baglam Temelli
-Aktif Ogrenme Modeli -Isbirlikli -Ogrenme
-Arastirma / sorgulama 6grenme

-Proje tabanl

Etkinligin Biligsel Alan Diizeyi (Biimen, 2006)

Bilgi: Kavramlar, olgular, siniflamalar, sira bilgilerini igerir ve 6grencinin bilgiyi tanima ve
hatirlamasini gerektirir.

Kavrama: Ogretimsel mesajdan sozel, yazili ya da grafiksel bir iletisim olarak anlam
olusturmay1 gerektirir. Bilgiyi; yorumlama, 6rnekleme, siniflama, 6zetleme, sonug ¢ikarma,
karsilastirma, agiklamasi gerekir.

Uygulama: Verilen bir durumu, islemi uygulama ya da kullanmay1 gerektirir. Ogrencilerin
bilgiyi; ylirlitmesi ve bir durumda gerceklestirmesi gerekir.

Analiz: Materyali bilesenlerine ayirarak, parcalarin birbiriyle ve-veya biitiinle iligkisini
tespit etmeyi gerektirir. Bilgiyi kullanarak, bir biitiiniin ayrigtirtlmasi, orgiitlemesi ve
irdelemesi gerekir.

Sentez: Yaratma olarak da bilinir. Ogeleri tutarl, islevsel yapida bir araya getirme, yeni bir
oriintii ya da yapi igerisinde yeniden diizenlemek gerekir.

Degerlendirme: Olgiitlere ve standartlara dayah yargiya varma gerektirir.

Bilim Temelli Hayat Problemi (BTHP) Iceriyor veya igermiyor (Corlu ve Call1 2017).
Uriin olusturuluyor mu? Evet: Uriin 6zgiin mii? Hayir: Uriin olusturulmadi.

(devam ediyor)
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Tablo 2 (devam)

21. Yiizyil Becerileri (Cansoy, 2018)

Yaratieihk: Ozgiin, beceriye dayali bir iiriin
ortaya c¢ikarmak, kendine O6zgii bir problem
¢Ozme siireci igeren, iiretime doniik biligsel
yetenektir.

Girisimcilik: Yeni {iriin veya hizmet olugturma

firsatlarinin tanimlanmasi (European
Commission, 2011)
Ogrenileni Pratige Aktarabilme:
Ogrencilerin bilgilerini uygulamalarla
pekistirebilmesidir.

Bilim Okuryazarh@:: “Bilimin dogasini
bilmek, bilginin nasil elde edildigini anlamak,
bilimsel bilgilerin bilinen gergeklere bagl
oldugunu ve yeni kanitlar toplandik¢a
degisebilecegini, bilimdeki temel kavram, teori
ve hipotezleri bilmek ve bilimsel kanit ile
kigisel goriis arasindaki farki algilamaktir” (Tan
ve Temiz, 2003, s. 97)

Bilgiyi Yonetme: Arac ve kaynaklarin
kullanmmimi, sorgulama becerilerini kapsar.
Arama, analiz ve bilgi yapilandirma

yeteneklerini gerektirir.

Uretkenlik: Verimli olarak, iiretime doniik
calisma.

Yenilikeilik: Eski bilgi ve
gelecege uyarlayabilme.
Inisiyatif Kullanma: Kisinin karar alma
stirecinde inandig1 sekilde davranmasidir.
Medya ve Bilgi Okuryazarhg:: Ogrencilere
cesitli bigimlerde mesajlara erismek, analiz
etmek, degerlendirmek ve olusturmak igin bir
gergeve sunulmasidir (Thoman ve Jolls, cev.
2013).

Ogrenileni Pratige Aktarabilme:
Ogrencilerin bilgilerini uygulamasidir.

tecriibelerini

Sosyal ve Kiiltiirler Aras1 Beceriler:
Sosyal ve isbirlikgi becerileri kapsar.
Liderlik, takim g¢alismast ve sosyal
hizmetleri yerine getirme alt becerilerini
gerektirir.

Liderlik: Bir konuda yaptirim giicii olan,
konuya etki edebilen, gevresindekileri
kendi goriisii etrafinda hareket ettirebilen
kisilik yetenegi.

Problem Coézme: Problem durumunun
tanimlanmast, bilgi toplama ve arastirma,
olast ¢ozlim Onerilerini belirleme ve en

uygun ¢Oziim  yolunu  segebilme
yetenegidir.
Elestirel Diisiinme: Bilgi, iddia ve

onerileri elestirel bakis agisiyla, dogru ve
yanlist ayirt ederek, sorgulama; goriisleri

saglam  gerekgelerle  destekleyerek,
bilgiyi  karsilastirma, degerlendirme
yaparak kullanma; bilgiye 6zgiin bigimde
ulasma ve otoriteye bagimliliktan

kurtulmaya yarayan diisiinme.
Matematiksel Beceri: Matematiksel
bilgi iiretim siirecinde, problem ¢oziime
ve ispat edebilme alanlarinda basar
saglama (Glider ve Glirbiiz 2018).
Kendini Yonetme: Oz yeterlik, hedef
belirleme becerilerini kapsar. Ogrenme
stirecini 6grenci belirler ve kendi ilgi ve
kararlarin1  alabilme alt becerilerini
gerektirir.

Tablo 2’de verilen STEM etkinliklerinde bulunmasi gereken belli basli 6zellikler
alanyazinda su sekilde kabul edilmistir:

o Kavramsal biitiinlestirme, dort temel STEM disiplinin ikili, {iglii ve dortlii
biitiinlestirmesi STEM etkinliklerinde aranan kriterdir (Morrison, 2006).

e Miihendislik disiplini dgretim ortamlarina entegre edilirken, problemlere
disiplinlerarasi bir bakis agisiyla, mithendislik dizayn siirecinde dgrencilerin
bilgi ve becerilerini kullanarak {iriin olusturulmasi gerekir (Green, 2012;
NGSS, 2013).
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e 2018 Fen bilimleri 6gretim programinda teknoloji biitiinlestirmesi su sekilde
aciklanir; “Fen Bilimleri dersi dgretim programinda bilimin uygulama ve
ekonomiye girdi iiretme niteligi dnemsenmistir. Bu baglamda, her bir iinite,
konu ve kazanim giinliikk hayat ihtiyaglarin1 gidermeye yonelik teknolojiler
tiretilmesini gozeten bir yaklasimi benimsemistir” (MEB, 2018, s. 11).
Burada STEM disiplinlerinden teknolojinin fen bilimleri dersi konularina
biitiinlestirlmesinin saglanabilirligi agik¢a goriilmektedir.

e Matematik disiplininde matematigin dogasina uygun, matematiksel
modelleme alt yapisinda uygulamali matematik etkinlikleri tasarlanmalidir.
Bu etkiler matematik miifredatinda kismen gortilmektedir (Aydin ve Derin,
2018; Giider ve Giirbiiz, 2018).

e STEM egitimi 6grencilere problemlere disiplinlerarasi bir bakis agisinda
¢Oziim iiretmeyi hedeflemektedir (Moore ve Richards, 2012; Sahin ve dig.,
2014; Thomas, 2014.). Ogrencilere bu beceriyi kazandirabilmek icin
etkinliklerde bir problem durumuna yer verilmelidir. Bu beceriyi Corlu ve
Call1 (2017), Bilim Temelli Hayat Problemi (BTHP) seklinde tanimlar.

e STEM ile dgrencilerin, iist diizey biligsel alan becerilerini destekledigi
belirtilmektedir (Shieh ve Chang, 2014; Tutak ve dig., 2017). Etkinliklerin
iist diizey biligsel becerileri destekleyebilmesi igin bilgi ve kavrama
diizeylerinde sinirli kalmayarak uygulama ve iizeri becerilere yonelmesi
gerekir.

e STEM ile 6grencilerin 21. yilizyil becerilerini destekledigi soylenir (Bybee,
2010).

e Her etkinligin uygulanmasinda kullanilan, etkinlik hedeflerinin
gerceklestirilmesinde kullanilan yollar ve bunlarin uygulanma sekilleri yani
bir strateji-yontem ve teknigi vardir. STEM etkinliklerinde 6grenciler; bilgiyi
kullanan, giinliik hayata uyarlayan, gelistiren, degistiren bireylerdir (Bybee,
2010). Ayrica 6grencilerin problem ¢oziicii, yenilik¢i ve teknolojik olarak
okur-yazar olarak yetismesinde etkilidir (National Academy of Sciences-
NAS, 2014). Bundan dolay1 STEM egitimlerinde egitsel siirecte en etkin rol
ogrencilerindir.

e STEM iiretim odaklhidir (MEB, 2016). STEM etkinliklerinde &grencilerin;
giinliik yasam problemlerini ¢6zmeye hizmet edecek bir {iriin olusturmalari
(Bybee, 2010; Akgiindiiz 2018) miihendislik tasarim siirecini bir {iriin
olusturarak tamamlamasi (Topgu ve Gokge, 2018) fen ve matematik bilgisini
kullanarak teknoloji ve miihendislik alanlarinda bir iiriin olugturmast
(Yildirim, 2016) beklenmektedir.

Aciklamalardan yola ¢ikilarak ders kitaplarindaki her bir etkinlik incelenmis,
belirlenen 6lgiitler var-yok seklinde betimlenmistir. Becerilerin frekans ve yiizdeleri
her bir ders kitabinda belirtilen 6l¢iitiin yer alma diizeylerini betimlemek amaciyla
hesaplanmustir. Ornek sablon Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1
Ders Kitabi Etkinligi Inceleme Sablonu
ikili: ST/ §-E / S-M..
- Uclil: ST-E/ST-M/5TM..
/ Dartlii: S-T-E-M

\- Tek disiplin: §

Ozgiin Degil

Etkinlik sonunda yer alan etkinlik degerlendirme sorularini aragtirma
kapsaminda incelemek arastirmanin biitiinligii agisindan gerekli goriilmiistiir. STEM
etkinliklerini degerlendirme Olgiitleri belirlenirken, alanyazinda yer alan STEM
etkinlik degerlendirmelerinde olmasi gerekli durumlar belirtilmis ve bu kistaslara
gore ders kitaplarindaki etkinliklerde yer alan etkinlik degerlendirme sorularinin,
STEM etkinliklerini degerlendirme 6lgiitlerine uygunlugu incelenmistir. Bu baglamda
Tablo 3’de verilen, Fen Bilimleri Ders Kitab:1 Etkinlik Degerlendirme Sorularini
STEM Ol¢me ve Degerlendirme Kapsaminda Degerlendirme Formu olusturulmustur.

Tablo 3

Fen Bilimleri Ders Kitabi Etkinlik Degerlendirme Sorularimi STEM Olgme ve
Degerlendirme Kapsaminda Degerlendirme Formu
Uriin Degerlendirme
Disiplinleraras1 Biitiinlestirme: Degerlendirme testinde yer alan soru; Fen bilimleri,
matematik, teknoloji ve mithendislik kazanimlarini biitiinlestirebilme diizeyi;

- Fen Bilimleri - Matematik ve Miihendislik

- Fen Bilimleri ve Matematik - Miihendislik ve Teknoloji

- Fen Bilimleri ve Teknoloji - Fen Bilimleri ve Matematik veTeknoloji

- Fen Bilimleri ve Miihendislik - Fen Bilimleri ve Matematik ve Miihendislik

- Matematik ve Teknoloji Fen Bilimleri ve Matematik ve Miihendislik
ve Teknoloji

(devam ediyor)
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Tablo 3 (devam)
Bilim Temelli Hayat Problemi (BTHP)
Etkinlik degerlendirme sorusu BTHP ¢6zme becerisini kontrol ediyor mu? Evet/ Hayir
21. yiizy1l becerisi Soru 21. ylizy1l becerisini dlgiiyor mu?

Okuma/Dil Becerileri Inisiyatif Kullanma ve Kendini Yonlendirme
Matematik Okuryazarligi Sosyal, Kiiltiirler Aras1 Beceriler, Liderlik ve
Fen Okuryazarhigi Sorumluluk

Elestirel Diisiinme ve Problem Cozme Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik

Tletisim ve Isbirligi Ogrenileni pratige aktarabilme

Yaraticilik ve Yenilikgilik Medya, Enformasyon ve ICT Okuryazarligt

Bloom Taksonomisindeki diizeyi

Soru Bloom taksonomisinde hangi diizeyi 6l¢iiyor?
Bilgi/ Kavrama / Uygulama ve Uzeri

Siire¢ Degerlendirme Kullanilan 6lgme araci nedir?

Geleneksel Olgme Araglari Cagdas Olgme Araglar
Coktan segmeli Yapilandirilmis Grid Projeler Sergi

testler Tanilayic1 dallanmig Performans gorevleri Gozlem
Dogru — yanlis agac Ogrenci iiriin Akran
testleri Akran degerlendirme dosyalari Gozlem
Tamamlamal Oz degerlendirme Kavram haritalar Katilime1
Testler Rubrik Zihin Haritalar1 Gozlem

Eslestirmeli testler

STEM etkinliklerinde o6l¢me degerlendirme yontemleri siire¢ ve {iriin
degerlendirme icermeli ve dort temel disipline hizmet etmelidir (Akgiindiiz ve dig.,
2015). Gelencksel yontemler ile yapilan o&lgme degerlendirmeler, STEM
uygulamalarinda 6grencilerin 6grenme diizeylerini belirlemede yetersiz kalacaktir.
Bu yiizden tiim dgrenme siirecini kapsayan olgme araclarn secilmelidir. Olgme
araglari; 6grencilerin diisiinme, aragtirma-sorgulama, bulus yapma ve iriin gelistirme
stirecine ne kadar katildigini degerlendirmeye hizmet etmelidir (MEB, 2016). Odabas1
(2018), STEM etkinliklerinde kullanilabilecek alternatif 6lgme degerlendirme arag ve
yontemlerini; giinliik, gézlem, goriisme, poster, kavram haritasi, V-diyagrami, kontrol
listesi, derecelendirme Glcekleri ve dereceli puanlama anahtari olarak belirtmistir.
Ders kitaplarindaki her bir etkinlik degerlendirme sorusu incelenmis, belirlenen
Olciitler var-yok seklinde betimlenmistir. Becerilerin frekans ve yiizdeleri her bir ders
kitabinda belirtilen 6l¢iitiin yer alma diizeylerini betimlemek amaciyla hesaplanmustir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Aragtirmada tim sinif diizeyi ders kitaplar1 kullanilarak 6rneklem biytikligi
maksimum diizeyde tutulmustur. Arastirmada veri toplama araglarmin kapsam
gecerligi i¢in alaninda uzman iki arastirmaci tarafindan kontrol edilerek saglanmistir.
Nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi ile kod-tema-frekans tablolart
olusturulmustur. Tki arasgtirmaci rastgele segilen iki ders kitab1 etkinligini bu kod ve
temalara gore birbirinden bagimsiz olarak analiz ederek birbirleri arasinda uyuma
bakilmistir. Bu uyum Miles ve Huberman (1994) formiili ile ([Ortak kodlar (11) /
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(toplam ortak (12) ve ortak olmayan kodlarmn sayist (1) x 100]) hesaplanmis ve
yaklasik olarak %91.6 olarak belirlenmistir. Farkli olan degerlendirmler
aragtirmacilarin bir araya gelerek ortak bir kodda s6z birligine varana kadar devam
etmistir.

Etik ile Ilgili Hususlar

Bu makale, 12.03.2019 tarihinde Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Fen Ogretimi
Yiiksek Lisans Programi kapsaminda tamamlanan "Ortaokul Fen Bilimleri Ders
Kitaplarinda Yer Alan Etkinliklerin Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Yaklasimina Uygunlugunun Incelenmesi ve Ogretmen Goériisleri” baslikl tezin bir
boliimiinden {iretilmistir. Arastirmamin alandaki uygulamalari, Van il Milli Egitim
Miidiirliigii “Anket Uygulama ve Arastirma Izin Talepleri” komisyonunca 18.12.2018
tarihli, 41 nolu karar ile gergeklestirilmistir. Bu arastirma; arastirma ve yayin etigi
ilkelerine bagl kalarak hazirlanmustir.

Bulgular

Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda yer alan etkinlikler veri analizi
boliimiinde verilen Olgeklerinden yararlanilarak analiz edilmistir. Etkinliklerin
6l¢eklerde belirlenen dlgiitlerin frekans ve yiizdeleri hesaplanarak elde edilen sonuglar
bu boliimiinde verilmistir. Fen bilimleri ders kitabi etkinliklerini STEM kapsaminda
degerlendirme formu analizi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Fen Bilimleri Ders Kitabi Etkinliklerini STEM Kapsaminda Degerlendirme Formu
Analizi

5. simif 6. siif 7. smf 8. siif

Analiz olgiitii f % f % f % f %

Disiplinlerarasi Biitiinlestirme

Fen 27 614 13 276 20 385 8 286
Fen - Teknoloji 6 136 15 32 9 173 8 286
Fen - Miihendislik 6 136 1 21 3 58 1 36
Fen - Matematik 1 23 - - 6 115 1 36
Fen - Sanat - - 1 21 - - - -
Fen - Teknoloji - Miihendislik 3 68 7 149 4 77 1 36
Fen - Teknoloji - Matematik - - 6 128 3 58 6 214
Fen - Miihendislik - Matematik 1 23 1 21 - - - -
Fen - Miihendislik - Sanat - - - - 1 19 - -
Fen - TeI_<noI01| - Miihendislik - ) ) 3 64 6 15 3 07
Matematik

Bilim Temelli Hayat Problemi (BTHP)

Var 5 14 8 7 0 9.2 3 07
Yok 9 86 9 3 2 08 5 93

(devam ediyor)
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Tablo 4 (devam)

Lo S.smif 6.s1m1f 7.smif 8.smif
Analiz Olgiitii f % f % f % f %
Biligsel Alan
Bilgi 9 204 1 21 6 115 3 107
Kavrama 5 114 - - 8 154 - -
Uygulama 29 659 44 93.6 33 635 25 893
Analiz 1 23 1 21 1 19 - -
Sentez - - - - 3 58 - -
Degerlendirme - - - - - - -
Strateji /Y dntem/ Teknik
Deney 23 522 34 723 23 442 22 78.6
Modelleme 4 91 6 128 5 97 1 36
Proje Tabanlt 1 23 1 21 8 154 3 107
Isbirlik¢i Ogrenme 4 9.1 1 21 1 19 1 3.6
Bireysel Ogrenme 6 136 3 64 12 231 - -
Egitsel Oyun 2 45 - - 1 19 1 36
Drama 1 23 1 21 - - - -
Rol Oynama 1 23 - - - - - -
Bilimsel Tartisma 1 23 - - - - - -
Gezi Gozlem 1 23 - - - - - -
Ornek Olay - - 1 21 - - - -
Aragtirma- Sorgulama - - - - 1 19 - -
Gozlem -Tahmin-Agiklama - - - 1 19 - -
21. Yiizyil Becerileri
Bilim Okuryazarlig1 Var 44 100 47 100 52 100 28 100

Yok - - - - - - - -
Sosyal, Kiiltiirler Aras1 ~ Var 28 634 11 234 11 211 4 143
Beceriler Yok 16 36.4 36 76.6 41 799 24 85.7
Ogrenileni Pratige Var 7 159 7 149 11 212 3 107
Aktarabilme Yok 37 84.1 40 85.1 41 788 25 893
Elestirel Diisiinme Var 2 4.6 3 6.4 4 1.7 3 107
Yok 42 954 44 93.6 48 923 25 893
Problem Cézme Var 5 114 8 170 10 19.2 3 107
Yok 39 88.6 39 83.0 42 80.8 25 893
Medya Okuryazarligi Var 8 182 - - 6 115 2 71
Yok 36 81.8 - - 46 88.5 26 929
Yaraticilik Var 9 205 8 170 5 96 2 71
Yok 35 795 39 83.0 37 904 26 929
Yenilikgilik Var 2 46 - - 3 58 3 107
Yok 42 954 - - 49 94.2 25 89.3
Inisiyatif Kullanma Var 4 91 2 43 7 135 2 72
Yok 40 90.9 45 957 35 86.5 26 928
Uretkenlik Var 7 159 7 149 4 1.7 3 107
Yok 37 841 40 85.1 38 923 25 89.3

(devam ediyor)
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Tablo 4 (devam)

Co 5.smif 6.smif 7 .smf 8.smf
Analiz Olgiitii p % f % f % f %
Girigimcilik Var - - - - 3 5.8 3 107

Yok - - - - 49 942 25 89.3
Kendini Y6netme Var - - 1 2.1 1 1.9 2 7.2
Yok - - 46 979 51 98.1 26 928
Liderlik Var - - 1 2.1 - - 2 7.2
Yok - 46 979 - 26 928
Matematiksel Beceri Var 7 159 7 149 2 38 2 12

Yok 37 841 40 851 50 96.2 26 92.8

Uriin Olusturma

Ozgiin 10 227 4 851 7 135 3 107
Vel 5 giin Degil 5 114 5 % 15 88 1 36
Hayir 20 659 38 8085 30 577 24 857
Toplam 44 100 47 100 52 100 28 100

Disiplinlerarast  biitiinlestirme  besinci  simif  etkinliklerde — %61.4
uygulanmamistir. Fen’e bitiinlestirme en fazla teknoloji ve mihendislikle
saglanmistir. Ornegin, Elektrik Devre ve Elemanlar iinitesindeki Bir ampuliin
parlakligini nasil degistirebiliriz etkinliginde pil yatagi, anahtar kullanilmasi; Madde
ve Degisim iinitesindeki Her Ist Alanin Sicakligi Artar mi? etkinliginde kimya
termometresinin kullanimi teknoloji; modeller (Giines—Diinya—Ay modeli, Ayin
evreleri modeli, 15181n aldig1 yolu gézlemleme modeli), tasarimlar (parasiit yapima,
termometre, gilines saati, kapi giris sistemi tasarimlari) yaparak miihendislik
biitiinlestirilmesine rastlanmistir. Giines, Diinya ve Ay {initesindeki Y1ldizimiz Giines
etkinliginde veya Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme iinitesindeki Parasiit Yapim
etkinliginde Ogrencilerin bir tasarim gelistirmeleri istenmektedir. Matematik
disiplinini igeren etkinliklerde; &grencilerin Olgimler yapmalart ve sonuglarim
kaydetmeleri beklenir. Ornegin, Isigin Yayilmasi iinitesinde Yansimanin da Kurali
Var etkinliginde 6grencilerin cetvel ve agidlgerle aynadan yansiyan iginlart lgmeleri
istenmektedir. Kitapta BTHP %]11.4 oraninda yer alirken etkinliklerin %65.9
uygulama basamaginda, %52.2 deney, %9.1 modelleme ve isbirlikgi 6grenme
yontemine gore tasarlandigi goriilmektedir. Genel olarak ders kitaplarina bakildiginda
5. smif diizeyinde etkinliklerin uygulandigi yontem tekniklerde cesitliligin ¢ok
oldugu, siif seviyesi bilyiliditkge yontem ¢esitliliginin azaldigi goriilmektedir. Besinci
smif diizeyindeki etkinliklerin %11.4’{i; 6zgilin olmayan, 6grencilere yapim asamalari
etkinlik kisminda adim adim verilen {iriinlerdir. Ornegin; 5. siif Dinamometre
Yapim: etkinliginde dinamometrenin yapim asamalarinin, malzemelerinin ve
etkinlikte resim olarak verilmesi 6zgiin bir {irliniin olugsmasini engellemistir.

Altmmer  smif ders kitaplarindaki  etkinliklerde 9%27.6  disiplinlerarasi
biitiinlestirmenin saglanmadigi, en fazla biitiinlestirmenin fen ve teknoloji disiplinleri
arasinda gerceklestirildigi  gortilmektedir. Teknoloji baglantili etkinliklerde;



Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Etkinliklerin STEM Etkinlikleri Acisindan ... 51

ogrenciler basit teknolojik araglarla (el feneri, makas, kronometre vb.) veya temel fen
bilimleri laboratuvar malzemelerini (dinamometre, hassas terazi, termometre, hava
tulumbasi, ampul yatagi vb.) kullanmalar1 istenmistir. Ornegin; Kuvvet ve Hareket
iinitesinde Farkli Kuvvetler, Farkli Etkiler etkinli§inde dinamometre; Madde ve Is1
iinitesinde Hangisi Daha Yogun etkinliginde hassas terazi; Ses ve Ozellikleri
iinitesinde Ses Boslukta Yayilir mi1? etkinliginde pistonlu hava emme tulumbasi, kap1
zili, glic kaynagi gibi baz1 araglarin kullanilmistir. Miihendislik baglantili
etkinliklerde; ogrenciler modeller (Gilines sistemi, iskelet ve solunum sistemi
modelleri vb.), deney diizenekleri veya tasarimlar (kargo kutusu, telefon, ses yalitimli
ortam vb.) yaptirilarak miihendislik arastirmalarmma yénlendirilmistir. Ornegin;
Viicudumuzdaki Sistemler iinitesindeki Attk Maddelerden Iskelet Sistemi Modeli
Yapma etkinliginde model olusturmalari, Madde ve Is1 iinitesinde Icecegimi Soguk
fgmek Istiyorum etkinliginde ogrencilerin 1s1 yalitimli bir canta tasarlanmalari
istenmektedir. Matematik baglantili etkinliklerde; 6grencilerin 6l¢me yapip, sonuglari
kaydedip, hesaplamalari istenmistir. Ornegin, Madde ve Is1 iinitesinde Buz mu Yogun
Su mu etkinliginde Ogrencilerin olglimler yapip yogunluk hesaplamalar
istenmektedir. Sanat disiplininin entegre edildigi etkinlikte; Ses ve Ozellikleri
tinitesindeki Farkli Sesler Olusturalim etkinliginde 6grenciler miizik bestesi yapmaya
yonlendirilmisglerdir. Fen, Miihendislik ve Girisimcilik etkinliklerinde ise giinliik
yasamda karsilasilabilecek bir sorun verilmesi, 6grencilerden olusturacaklari {iriinde
kullanacaklari malzemeleri ulasabilecekleri, giinliik hayattan segmelerinin
sOylenmesi etkinlikleri gilinlik yasamla iligkilendirebilmelerini saglayacaktir.
Etkinliklerin %17 BTHP igerdigi goriiliir. Etkinliklerin; %93.6’s1 uygulama
basamaginda gelistirilmis, {ist basamaklara yer verilmemistir. Viicudumuzdaki
Sistemler ve Sagligi iinitesindeki Nasil Tat Aliriz etkinliginde 6grencilerin 6n
bilgilerini hatirlamasi istenmekte yani Bloom taksonomisinde bilgi basamagini,
Meyveleri Koklayarak Ayirt Edebilir miyiz? etkinliginde 6grencilerin 6n bilgilerini
yeni durumlara aktarmalart beklenmekte yani etkinlik Bloom taksonomisinde
uygulama basamagindaki becerileri destekleyecektir. Sistemlerin Eggiidimlii
Calismast etkinliginde Ogrencilerin verilen metin {izerinden konuyla ilgili
¢ikarimlarda bulunmalari analiz basamagindadir. Ayni1 {initede 6grencilerin empati
yapmalarinin beklendigi Bana Neler Oldu? etkinliginde ise 6grencilerin psikolojik bir
durumda farkindalik kazanmalar1 hedeflenmesi Ogrencilerin  duyussal alan
becerilerini desteklenmektedir. Etkinliklerinde %72.3 oraninda deney yontemi
kullanilirken modelleme, proje tabanli Ogrenme, isbirlik¢i 6grenme, bireysel
Ogrenme, egitsel oyun, drama ve 6rnek olay yontemlerinin de belirli oranlarda yer
aldig1 gortilmektedir. Etkinliklerin %80.8’inde dgrencilerin bir {iriin olusturmalar:
istenmemistir. Yeni Bir Yalittm Malzemesi etkinliginde olusacak {iriiniin yapim
asamasi ve gerekli malzemelerin verilmesi olusacak iriiniin 6zgiin bir {riniin
olugmasini engellemistir.

Yedinci simif ders kitaplarindaki etkinliklerde %38.5 disiplinlerarasi
biitiinlestirmenin uygulanmadigi, biitlinlestirmenin en fazla fen ve teknoloji alaninda
oldugu goriilmektedir. Teknoloji baglantili etkinliklerde; 6grenciler internet
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iizerinden aragtirma yapmalari, basit teknolojik araglar (makas, kronometre, lamba,
ayna vb.) veya temel laboratuvar malzemeleri (mercek, dinamometre, hassas terazi,
termometre, 151k prizmasi, duy, anahtar, pil yatagi vb.) kullanmalar1 istenmistir.
Kitaptaki etkinliklerin yaklasik %16’sin1 olusturan Fen, Miihendislik ve Girisimeilik
baglikli etkinliklerde ise istenen tasarimlarda Ogrencilere malzeme siniri
verilmemistir. Giines Sistemi ve Otesi iinitesindeki Uzay Araglarim Taniyalim
etkinliginde, Ogrencilerin arasgtirma yapmalar1 igin internet kaynaklarina
yonlendirilmesi; Kuvvet ve Enerji initesinde Ellerimiz Isimiyor etkinliginde
kronometre kullanilmistir. Miihendislik baglantili etkinliklerde; 6grenciler modeller
(hiicre ve atom modelleri vb.), deney diizenekleri (elektrik devreleri vb.) veya
tasarimlar (uzay araci, teleskop, kus evi, geri doniisiim tasarimlart vb.) yaptirilarak
miihendislik ¢aligmalarina yonlendirilmistir. Hiicre ve Boliinmeler iinitesinde Hiicre
Modelim etkinliginde dgrencilerin model olusturmalari, Isigin Madde ile Etkilesimi
iinitesinde Ara¢ Tasarlayalim etkinliginde Ogrencilerin bilimsel aragtirma ve
miihendislik tasarim stirecleri yonergelerinden yararlanarak ayna ve mercekleri
kullanarak bir gorlntilleme araci tasarlamalari, Elektrik Devreleri {initesinde
Ampulleri Devreye Baglayalim etkinliginde Ogrencilerin devre tasarlamalari
istenmektedir. Matematik disiplininin entegre edildigi etkinliklerde; 6grencilerin
araglar (dinamometre, kronometre, cetvel, esit kollu terazi) kullanarak &l¢iim yaparak
veri toplamalari bu verileri kaydetmeleri ve grafik iizerinde gostermeleri istenmistir.
Kuvvet ve Enerji tinitesinde Yaylarin Esneklik Potansiyel Enerjileri etkinliginde
ogrencilerin Ol¢iim yapmalart istenmektedir. Sanat disiplininin biitlinlestirildigi
etkinlikte; Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme iinitesinde Kuslari Ev Sahibi
Yapalim etkinliginde gorselligi énemli olan bir kus evi tasarlamalar1 istenmistir.
Etkinliklerin %63.5 oraninda uygulama basamaginda, %44.2 oraninda da deney
yontemi kullamlarak gerceklestirildigi goriilmektedir. Giines Sistemi ve Otesi
iinitesindeki Teleskop Modeli Yapalim etkinliginde ogrencilerin 6grendiklerini
pratige aktararak bir ara¢ tasarlamalari beklenmektedir. Arastirma Yapalim
etkinliginde 6grencilerin giines enerjisiyle ilgili arastirma yapip, giines enerjisinin
O6nemini sorgulamalar1 beklenmesi ile bu etkinlikte arastirma-sorgulama yontemi
kullanilacaktir. Etkinliklerin %28.8°1 6zgiin olmayan, 6grencilere yapim asamalari
etkinlik kisminda adim adim verilen iiriinlerdir. Ornegin Hiicre Modelim etkinliginde
ogrencilerin 6grendikleri hiicre modelini ii¢ boyutlu tasarlamalar istenmektedir.

Sekizinci siif ders kitaplarinda etkinliklerin %28.6 oraninda disiplinlerarasi
biitiinlestirmenin uygulanmadigi, en yiiksek olan disiplinler diger sinif diizeylerinde
oldugu gibi Fen ve Teknoloji arasinda goriilmektedir. Etkinlik sayisinin en az oldugu
bu smif diizeyinde disiplinlerarasi biitiinlestirmenin saglandigi etkinliklerinde az
oldugu goriilmektedir. Teknoloji disiplinin entegre edildigi etkinliklerde; 6grenciler
teknolojik araglar (kronometre vb.) veya temel laboratuvar malzemeleri (termometre,
manometre, elektroskop vb.) kullanmaya yonlendirilmistir. Ornegin; Basing
iinitesindeki Sivi Basinci Nelere Baghidir etkinliginde manometre kullanimi gibi.
Miihendislik disiplinini entegre edildigi etkinliklerde; 6grenciler modeller (DNA
modeli vb.) ve tasarimlar (asit-baz ayraci, basit makine sistemi vb.) gelistirmeleri
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istenmistir. Basit Makineler iinitesinde Fen, Miihendislik ve Girisimcilik etkinliginde
ogrencilerden basit makinalardan yararlanarak is kolaylig1 saglayacak bir diizenek
tasarlamalar1 istenmektedir. Matematik disiplininin entegre edildigi etkinliklerde;
termometre ve cetvelle dl¢ciim yapmalari, 151n ¢izmeleri, elde edilen verileri grafikler
iizerinde gostermeleri istenmektedir. Ornegin; Madde ve Endiistri {initesindeki Hal
Degisimi ve Is1 etkinliginde 6grencilerden termometrelerle 6l¢iim yapip elde ettikleri
degerlerden 1sinma ve soguma grafikleri ¢izmeleri istenmektedir. Etkinliklerin
%10.7’si bilgi, %89.3"i biligsel alanin uygulama basamaginda yer alan etkinliklerdir.
Kitabin bilyiikk bolimiinde yer alan etkinliklerde ogrenciler on bilgilerinden
yararlanarak yeni durumlarda kullandiklari, etkinlikte etkin beceri gosterdikleri
goriiliir. Basing iinitesindeki Kumdan Izler etkinliginde dgrencilerin 6n bilgilerini
hatirlamalar1 beklenir yani etkinlik bilgi basamaginda, ayni iinitede yer alan Sivi
Basinci Neler Baglidir? etkinliginde ise 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerini yeni
durumlarda kullanmalar1 beklenmesi etkinligin uygulama basamaginda gelistirildigini
gosterir. Etkinliklerde modelleme, proje tabanli 6grenme, isbirlik¢i 6grenme, bireysel
6grenme ve egitsel oyun yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Havaya Neler
Oluyor? etkinliginde 6grencilerin dort gruba ayrilmasi, her grubun farkli gérevleri
listlenmesinin istenmesi igbirlikli 6grenmeye Ornektir. Etkinliklerin %85.7’sinde
ogrencilere herhangi bir iirtin olusturulmamustir. Etkinliklerin %3.6’sinda da 6zgiin
olmayan, 6grencilere yapim agamalar1 etkinlik kisminda adim adim verilen iiriinlerdir.

Bilimsel siire¢ becerilerini igeren 21. yiizyil becerilerinden, bilim okuryazarligt
ders kitaplarindaki biitiin etkinliklerde goriilmektedir. Sosyal, kiiltiirler aras1 beceriler,
Ogrenileni pratige aktarma, elestirel diislinme, problem ¢dzme, yaraticilik, inisiyatif
kullanma, {iretkenlik becerileri; tiim sinif diizeylerinde yer alan etkinliklerin ¢ok diisiik
yiizdeliklerde olduklar1 gériilmektedir. Sosyal, kiiltiirler aras1 beceriler ders kitaplarinda
Ogrencilere; grup calismalart ve sunum yaptirma gibi iletisim temelli durumlarla
kazandirilmakta iken sinif diizeyi arttikca etkinliklerde verilme yiizdelerinin azaldigt
goriilmektedir. En yiiksek 7. simif diizeyindeki etkinliklerde goriilen 6grenileni pratige
aktarabilme becerisi ders kitaplarinda ogrencilere; genellikle modelleme yontemi
kullanilarak kazandirilmaya calisilmig, Problem ¢6zme becerisi ise; giinliik hayatta
karsilasilabilecek bir problem durumunu ¢ézebilmeye yonlendirilerek kazandiriimaya
caligtlmistir.  Elestirel diisiinme becerisi etkinliklerde 6grencilerin, tercihlerde
bulunduklar1 durumlarda iyi-kétii; uygun-uygun degil gibi ikili durumlarla aktarilmaya
calisitlmistir. Bu beceri sinif diizeyi arttik¢a etkinliklerde daha fazla yer bulmustur. En
yiiksek 5. Siif diizeyinde olan yaraticilik becerisini igeren etkinliklerde; dgrencilerin
yeni durumlar olusturmaya, dzgiin iriinler iiretmeye yonlendirildikleri goriilmektedir.
Sinif diizeyi arttikga yaraticilik becerisi seviyesinin azaldigi, 6grencilerin yasi arttikca
ders kitaplarindaki etkinliklerde yaraticilik becerisine daha az yer verildigi
goriilmektedir. Inisiyatif kullanma becerisini igeren etkinliklerde &grenciler; zamani
verimli kullanma, etkinlikte kullanacagi malzemeleri kendisinin se¢mesi gibi karar
verme durumlarina yonlendirilmektedir. Bu beceri smif diizeyi arttikga etkinliklerde
artmasi beklenirken 8. simf ders kitabinda bu beceriye gok az yer verilmistir. Uretkenlik
becerisinde bir iiriin olusturma siirecine 6grenciler yonlendirilmektedir. Bu beceriye de
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sinif seviyesi azaldikea etkinliklerde daha az yer verildigi goriilmektedir. 5, 7 ve 8. siuf
diizeylerinde medya okuryazarligi ve yenilik¢ilik becerilerini igeren etkinlikler yer
almaktadir. Medya okuryazarlig1 becerisini gelistiren etkinliklerde 6grenciler internet,
yazili veya sozlii basin yayin araglarina; yenilikgilik becerisinde ise 6grenciler 6zgiin bir
iriin  olusturmaya yOnlendirilmektedir. Simf seviyeleri yiikseldikge medya
okuryazarlig1 becerisinin azaldig1 goriilmektedir. Yenilikgilik becerisi ise en yiiksek 8.
sinif ders kitabinda %10.7 gibi ¢ok diisiik seviyelerde goriilmektedir. 7. ve 8. smuf
diizeylerinde yer alan etkinliklerde &grenciler bir {iriin tasarlayarak onu pazarlama,
tanitmaya yonlendirilerek girisimeilik becerisi kazandirilmaya calisiimaktadir. 5, 7 ve
8. sinif ders kitaplarinda toplam 15 Fen, Miithendislik ve Girigimcilik etkinligi olmasina
ragmen girisimcilik becerisini gelistiren sadece 7. ve 8. sinif ders kitaplarnda 3’er
etkinlikte yer verilmistir. Ogrencilere bulunduklari grubun sorumlulugunu alarak sunum
yapma, {iriin tanitma gibi etkin gorevlerde yer alarak liderlik becerisi geligtirmeleri
destekleyen 6. sinifta bir, 8. sif ders kitabinda ise iki etkinlik vardir. Matematik
okuryazarlifi 5, 6, 7 ve 8. smuf ders kitaplarinda tiim etkinliklerde gériilmektedir. Fen
bilimleri ders kitab etkinlik degerlendirme sorularini STEM o6l¢me ve degerlendirme
kapsaminda degerlendirme formu analizi Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5

Fen Bilimleri Ders Kitabi Etkinlik Degerlendirme Sorularimi STEM Olg¢me ve
Degerlendirme Kapsaminda Degerlendirme Formu Analizi

Coa 5. simf 6. simf 7. simf 8. siif
Analiz Olgiitii f % f % f % f %

Disiplinler Arasi Biitiinlestirme

Fen 32 82 38 927 30 811 25 96.1
Fen - Teknoloji 2 5.1 - - - - - -
Fen - Miihendislik 3 17 1 24 2 54 - -
Fen - Matematik 1 2.6 1 24 5 135 1 39
Fen - Teknoloji - Mithendislik 1 2.6 - - - - - -
Fen - Teknoloji - Matematik - - - - - - - -
Fen - Miihendislik - Matematik - - 1 2.4 - - - -
Fen-Teknoloji-Miihendislik-

Matematik ) j i ) ) ) ) i
Bilim Temelli Hayat Problemi (BTHP)

Var 4 102 5 122 - - 2 17
Yok 35 898 36 878 37 100 24 923
Biligsel Alan

Bilgi 8 205 26 634 16 432 4 154
Kavrama 21 538 14 341 21 568 21 808
Uygulama 2 51 - - - - - -
Analiz 7 18 - - - - 1 38
Sentez - - - - - - - -
Degerlendirme 1 2.6 - - - - - -
Sentez - - 1 2.5 - -

(devam ediyor)
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Lo S.smif 6.s1n1f 7.smif 8.smif
Analiz Olgiitii f % f % f % f %
Strateji /Y 6ntem/ Teknik
Deney 23 522 34 723 23 442 22 786
Modelleme 4 91 6 128 5 97 1 36
Proje Tabanlt 1 2.3 1 2.1 8 154 3 107
Isbirlik¢i Ogrenme 4 9.1 1 21 1 19 1 3.6
Bireysel Ogrenme 6 136 3 64 12 231 - -
Egitsel Oyun 2 45 - - 1 19 1 36
Drama 1 2.3 1 2.1 - - - -
Rol Oynama 1 23 - - - - - -
Bilimsel Tartisma 1 2.3 - - - - -
Gezi Gozlem 1 2.3 - - - - - -
Ornek Olay - - 1 21 - - - -
Aragtirma- Sorgulama - - - - 1 19 - -
Gozlem -Tahmin-Agiklama - - - 1 19 - -
21. Yiizyil Becerileri
21. Yiizyil Becerisi Yok 4 114 - - 1 28 - -
Bilim Okuryazarligi Var 34 973 38 927 34 944 26 100

Yok 1 0.7 3 7.3 2 56 - -
Sosyal, Kiiltiirler Var 7 200 2 4.9 5 139 5 192
Arasi1 Beceriler Yok 28 8.0 39 9.1 32 861 21 808
Ogrenileni Pratige Var 3 8.6 1 24 - - 1 39
Aktarabilme Yok 36 914 40 976 - - 25 96.1
Elestirel Diisiinme Var 5 143 1 24 1 2.8 9 346
Yok 30 857 40 976 36 972 17 654
Problem C6zme Var 2 5.7 2 4.9 1 28 1 39
Yok 33 943 39 951 36 972 25 96.1
Medya Okuryazarhigt ~ Var 5 143 - - - - - -
Yok 30 857 - - - - - -
Yaraticilik Var 4 114 2 4.9 - - - -
Yok 31 886 39 951 - - - -
Inisiyatif Kullanma Var 3 8.6 - - - - - -
Yok 36 914 - - - - - -
Kendini Yo6netme Var 2 5.7 - - - - - -
Yok 33 943 - - - - - -
Tletisim Var 1 2.9 - - - - 1 39
Yok 33 971 - - - - 25 9.1
Matematiksel Beceri ~ Var - - 1 24 2 56 - -
Yok - - 40 976 34 944 - -
Siire¢ Degerlendirme
Var 7 179 - - - - - -
Yok 32 821 41 100 37 100 26 100
Olgme Araci
Acik Uglu 32 821 41 100 37 100 26 100
Rubrik 7 179 - - - - - -
Toplam 39 100 41 100 37 100 26 100
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Etkinlik degerlendirme sorularinin biiyliik oranda yalnizca fen bilimleri
disiplinini icerdigi goriilmektedir. Disiplinleraras: iligkili degerlendirme sorularinin
orant %10’u gegmemektedir. Ders kitaplarindan 5. sinifta; Ay, Diinya etrafinda
donerken kendi etrafinda hangi hareketi yapar?, 6. smifta; Farkli boyutlardaki
tahtalarin kiitle/hacim orani igin ne sdylenebilir?, 7. sinifta; Mum ile ayna ve mumun
goriintiisii ile ayna arasindaki mesafe i¢in ne sdylersiniz arasindaki mesafe i¢in ne
sOylersiniz? veya 8. sinifta Ayni miktardaki etil alkol ve suyun buharlagsmasi i¢in
hangisine daha uzun siire 1s1 verildi? etkinlik degerlendirme sorulariyla matematiksel
beceriler yoklanmustir.

Besinci sinif ders kitabinda Fen, Miihendislik ve Girisimcilik etkinliklerinde
etkinlik degerlendirmede verilen rubriklerde, 6grencilerin tasarimlarinin yaraticiligi,
Ozglinliigii degerlendirilmistir. Bu baglamda miihendislik becerileri 6l¢iildiigi
goriilmektedir. 5. sinif ders kitabinda siire¢ degerlendirme etkinlikler sonunda verilen
rubriklerle  saglanmistir. Diger simuf diizeylerinde siire¢  degerlendirme
yapilmamaktadir. Ag¢ik uclu sorularla etkinlik sonuglart degerlendirilmistir. 5. siif
ders kitabinda etkinliklerin %17.9’unda degerlendirme boélimii 6lgme aract olarak
rubrikler kullanilmistir. Diger siif diizeylerinde ise degerlendirme bdliimlerinde
6le¢me araci olarak agik uglu sorular yer almaktadir. Besinci sinif ders kitabindaki
rubrikler 6grencilerin yaratict diisiinme, akran degerlendirme ile sosyal beceriler,
elestirel diisinme becerilerini sorgulamaktadir. Elde edilen {irlinleri, aragtirma
stirecini degerlendiren maddeler bulunur. Grup ¢aligmasi, arastirma ve biitce yapma,
iiriin tasarlama, rapor hazirlama, poster, bilgiye ulagsma yolunda iletisim
teknolojilerinden yararlanma performanslar: beklenir. Altinci sinif ders kitabindaki
Giines Sistemi Modeli Yapalim etkinligindeki etkinlik degerlendirme sorularinin ve
7. smuf Teleskop Modeli Yapalim etkinligindeki “Goriintiiyii netlestirmek igin ne
yaparsiniz? sorusunun mithendislik becerilerini 6l¢iildiigii goriilmektedir.

Tiim sinif diizeylerine bakarak en fazla 6. sinif kitabindaki sorulari %12.2’sinin
BTHP igermektedir. Yedinci sinif degerlendirme sorularinin higbirinde BTHP’ye
rastlanmamaktadir. Besinci sinif ders kitabinda yer alan Etkinligi yaparken hijyen
kurallarina dikkat etmenizin 6nemini nasil agiklarsiniz? Buna dikkat etmeseydiniz
hangi durumlarla karsi karsiya kalirdiniz? Davranislarinizi kontrol etmenizin ve
sorumlulugu almanizin saglayacagi faydalar neler olabilir? etkinlik degerlendirme
sorusu BTHP igermektedir. 6. sif etkinlik degerlendirme sorusu Yaptiginiz bu
yaliim malzemesini nerelerde kullanabilirsiniz? ile BTHP durumu verilmistir. 8. sinif
ders kitabinda yer alan Havaya Neler Oluyor? etkinligindeki etkinlik degerlendirme
sorular1 ile BTHP sorgulanmaktadir.

Besinci siif etkinlik degerlendirme sorularinda, biligsel basamaklarin diger sinif
diizeylerine gore daha fazla dagilim gosterdigi goriilmektedir. Sentez basamaginda
etkinlik degerlendirme sorusu yer almazken, en fazla %53.8 biligsel alanin kavrama
diizeyinde yer alan bu sorular o&grencilerin etkinlikle edindigi bilgiyi;
yorumlamalarini, tahminlerde bulunmalarini, tartigmalara katilarak kendi ciimleleri
ile ifade etmelerini, matematiksel ifade veya grafiklerle agiklamalar istenmistir. Bilgi



Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Etkinliklerin STEM Etkinlikleri Acisindan ... 57

basamaginda, dgrencilerin etkinlikte 6grendigi bilgileri 6grendikleri sekilde ifade
etmeleri, yapilan deneylerde gecen durumlar1 tekrar etmeleri, goézlemlerini
anlatmalar1 gibi ezbere dayal1, 6grenilen bilgileri yorumlamadan yalin sekilde ifade
etmeleri beklenmektedir. Sinif diizeylerine bakildiginda analiz diizeyinde en fazla
sorunun yer aldigi 5. smuf degerlendirme sorularinda Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1 etkinlikleriyle, 6grencilerin edindigi bilgi ve becerileri,
akranlariyla birlikte, tahlil etmeleri, benzerlik ve farkliliklarini ortaya ¢ikarmalari ve
pargalar arasi iliskiler kurmalart verilen rubriklerde istenmistir. Sinif diizeylerinde
biligsel taksonominin en iist diizeyinde yer alan degerlendirme basamagini kapsayan
bir soru, 5. sinif degerlendirme sorularinda sorulmustur. Insan ve Cevre {initesinde
uygulanmasi istenen etkinligin sorularinda; &grencilerin g¢evre sorunlarini
yargilamalar1, degerlendirmelerde bulunup, gecerli sonuclara ulasip, gerekli tedbirleri
almalar1 istenmektedir. Besinci siif degerlendirme sorularmin %2.6’sin1 igeren,
drama yontemi ile 6grencilerin engellilerle empati kurmalarini saglanan bir etkinligin
degerlendirme sorularinda, Bloom taksonomisinin Duyussal alaninin, alma
basamagini igeren sorular yer almaktadir. Bu sorularda 6grencilerin etkinlik sirasinda
edindikleri tecriibeleri, hisleri, farkindaliklari ifade etmeleri istenmistir.

Altinc1 siif etkinlik degerlendirme sorularinda en fazla %34.1 ile kavrama
basamagindaki sorulara yer verilirken, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme
basamaginda etkinlik degerlendirme sorusu yer alamamaktadir. 5. simf etkinlik
degerlendirme sorularindan Giines’in ve Ay’in biyiikligii hakkinda neler
sOyleyebilirsiniz? veya Bu etkinlikte Ay ve Diinya’nin kag tiir hareketini belirlediniz?
Bu hareketler nelerdir? sorulari bilgi basamaginda becerileri 6lgebilirler. 6. siniflar
kitabindaki Devrenizde test uglarina hangi maddeleri temas ettirdiginizde ampuller
151k verdi?, 7. smuf ders kitabinda Yaptiginiz teleskop modeli hangi teleskop ¢esidine
girer? ve 8. smif ders kitabindaki Ust iiste yerlestirdiginiz tugla sayis1 arttiginda
kumdaki iz derinligi nasil degisti? Neden? sorulart Ggrencilerin 6n bilgilerini
hatirlayarak cevaplayabilecekleri i¢in, Bloom taksonomisinde bilissel diizeyin bilgi
basamaginda becerileri sorgulayabilir. Bloom taksonomisinde biligsel diizeyin
kavrama basamagini dl¢ebilen sorulardan; 5. sinif seviyesinde Soguk ortam, su buhari
iizerinde nasil bir degisime neden oldu?, 6. sinif Hangi 6l¢iimiiniizde top daha siiratli
hareket etti neden?, 7.smif Hazirladigimiz hiicre modelinin, diger gruplardaki
arkadaslarinizin hazirladigi modellerle benzer yonleri var midir? Varsa bu yonler
nelerdir? ve 8. sinif Gozlemlediginiz giinliik hava durumlarinda bir degisiklik var m1?
Kargilagtiriniz.  sorularii  6grencilerin  kendi ciimleleri ile yorumlayarak
cevaplamalari gerekir.

Besinci sinif ders kitabindaki Isik kaynaginin oniinde arkadasiniz dursaydi
aydinlatilan bolgede nasil bir degisiklik olmasini beklerdiniz? Tahmininizi test ederek
dogrulayabilirsiniz. etkinlik degerlendirme sorusu Ogrencilerin var olan bilgisini
degisen yeni bir durumda sorguladigi i¢in biligsel alanin uygulama basamaginda yer
alir. Etkinligi yaparken hijyen kurallarina dikkat etmenizin 6nemini nasil agiklarsiniz?
Buna dikkat etmeseydiniz hangi durumlarla kars1 karsiya kalirdiniz? Davraniglarinizi
kontrol etmenizin ve sorumlulugu almamizin saglayacagi faydalar neler olabilir?
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etkinlik degerlendirme sorusu, 6grencilerin bir durumla ilgili fayda ve zarar iligkisi
ortaya koyma becerisini 6l¢tiigiinden bilissel alanin analiz basamaginda yer alir. Ayni
siif diizeyindeki ders kitabinda Cevre Sorunlar1 etkinliginde sorulan Eger siz bir
yonetici veya yetkili kisi olsaydiniz ne gibi tedbirler alirdiniz? sorusunu &grenciler
kendi goriisleri ve degerleri ile yargilarda bulunarak cevaplayacaklari igin bilissel
diizeyin degerlendirme basamaginda yer alir.

Bilim okuryazarligi, sosyal beceriler, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme
becerilerine tiim sinif diizeylerinde etkinlik degerlendirme boliimiinde yer verilmistir.
Bilim okuryazarligi ve problem ¢dzme becerileri dgrencilere etkinlik sonunda
yoneltilen fen bilimleri dersi sorulariyla Slglilmiigtiir. Medya okuryazarligi becerisi
ogrencilerin etkinlikteki arastirmalarini  degerlendirerek olgiilmiistiir. Inisiyatif
kullanma, sosyal beceriler, iletisim, yaraticilik, kendini yonetme ve iletisim becerileri
ogrencilerin hazirladiklar1 projeleri sunduktan sonra akranlari tarafindan kitapta
verilen rubriklerle Ol¢iilmiistiir. Matematiksel beceri degerlendirme boliimlerinde
verilen hesaplamalarla 6l¢iilmiistiir. Ogrenileni pratige aktarma ve elestirel diisiinme
becerileri 6grencilerin etkinlik sonucunda olusturulan modellerin akranlarinca kitapta
verilen rubriklerle 6lgiilmiistiir.

Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢aligmada ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin ve
etkinlik degerlendirme sorularinin STEM etkinliklerine uygunlugu belirlenen 6l¢iitler
cergevesinde incelenmistir. Calismanin bulgular1 dogrultusunda elde edilen sonuglar
bu boliimde tartisilarak, arastirmacilarca 6ngoriilen 6neriler sunulmustur.

STEM etkinliklerinde dort temel disiplini biitiinlestirmenin gerektigi yaygin bir
goriistiir (Morrison, 2006; Yildirim, 2018). STEM etkinliklerinde disiplinlerarasi
biitiinlestirmenin incelendigi bir calismada, biyoloji ders kitaplarindaki etkinlikler
incelenmis, etkinliklerde ~STEM  disiplinleri alt boyutlarinin  birbiriyle
biitiinlestirilmesinin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir (Karabolat ve dig., 2021).
Benzer sekilde incelenen etkinliklerde disiplinlerarast biitiinlestirme 5. siuf
diizeyinde en az gorilmekte ve tim STEM disiplinlerinin biitiinlestirildigi bir
etkinligin bulunmamasi1 bu ders kitabinda STEM etkinligine yer verilmedigini
gostermektedir. Bahar ve dig. (2018) caligmalarinda, 2018 6gretim programinda 5.
siif ogretim programinda STEM’e uygun ii¢ kazanim tespit etmistir. Ancak bu
calismada 5. smif ders kitabindaki bu kazanimlarin ele alindig1 etkinliklerde, STEM
disiplinleraras: biitiinlestirmenin dikkate alinmadig1 goriilmektedir. 6, 7 ve 8. simuf
ders kitaplarinda ise dort temel STEM disiplininin biitiinlestirildigi etkinlikler diigitk
yiizdelikte hesaplanmigtir. Bu bakimdan ders kitaplarinda STEM disiplinlerinin
tiimiiniin entegre edildigi etkinlik sayilar1 azdir. Disiplinlerarasi biitiinlestirmeye dahil
edilen ders sayisinin artmasi 6grencilerin problemleri farkli bakis agilar1 kullanarak
¢ozebilmelerini saglayacaktir (Akgiindiiz, 2018; Thomas, 2014). Ancak ders
kitaplarinda bu durum yeterince goz 6niinde bulundurulmamaktadir.

Aragtirma sonucunda etkinliklerde teknoloji ve miihendislik disiplinleri ayr1 ayr
fen bilimlerine entegre edilirken, iki disiplinin birbirlerine ve matematige entegre
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edilmedigi goriilmektedir. Ayrica mithendislik biitiinlestirmesinin 2018 Fen Bilimleri
Ogretim programinda gegen Miihendislik ve Tasarim becerileri tanimina uygun
olmadigi ve bu tanimda gecen yenilikgi diisiinme becerisini gelistirecek etkinlik sayisi
yetersizdir. Whitworth ve Wheller’a (2017) gére 6gretim siirecinde verilen bir
durumun miihendislik temelli olabilmesi i¢in 6grencilere adim adim yodnlendirme
yapilmadan, kisitlamalar altinda yani birtakim kurallar ortaya koyarak, bir kriz
yaratarak, bir problem durumuna ¢oziim tasarlamalart gerekir. Ders kitaplarinda ise
Ogrencilere tasarim siiregleri adim adim anlatilmakta ve higbir etkinlikte kisitli bir
problem durumu verilmemektedir.

Ogretim programinda fen, miihendislik ve girisimcilik alanlar1 6n planda
olmasina ragmen matematik disiplinlerine yonelik net bir yonlendirme mevcut
degildir (Bahar ve dig., 2018). Etkinliklerde de matematik disiplininin biitiinlestirmesi
yetersizdir. Fen bilimleri ders kazanimlarinda matematiksel islemlere girilmemesi
gerektigi yoniinde siurliliklarin bulunmasi bunun bir diger nedeni olarak goriilebilir.
Ornegin; 6. smif siirat konusunda yer alan kazanimlarda “F.6.3.2.1.c. Matematiksel
bagmtilara girilmez.” veya “F.6.3.2.1.¢ Birim doniistiirme yaptirilmaz.” gibi fen
bilimleri dersini, matematiksel islemlerden uzaklastirmaya yonelik sinirhiliklar vardir
(MEB, 2018). Ancak alanyazinda bu iki disiplinin birbirinin dgrenmelerini
destekledigi (Skovmose, 2005), fen bilimleri derslerinde matematik iligkilerin
kurulmasinin dgrencilerin; kavram 6gretimini destekledigine, &grenci basarisini
artirdigina, motivasyon ve problem ¢dzme becerisini gelistirdigine yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir (Czerniak, 2007). Matematik baglantili etkinliklerde gercek hayat
problemlemlerinde matematiksel modelleme uygulamalarina rastlanmamaktadir.
Matematiksel modellemenin disiplinlerarasi iliski kurabilme diizeyine hizmet ettigi
ve problem ¢dzme becerisini gelistirdigi sdylenmektedir (Aydin ve Derin, 2018).
Etkinliklerin 6lgme, verileri grafik iizerinde gosterme ve islem yapma alanlarinda
siirlt kaldigr goriilmektedir. Bu durum, fen ve matematik disiplinleri birlikteliginin
bir durumu, somut uygulamalart ve soyut islevselliklerin ¢ogulcu bir anlayisiyla
desteklenmesi ve birbirleri igin vazgecilmez oldugu gergegi (Skovmose, 2005)
dikkate alindiginda etkinlikler agisindan eksiklige isaret etmektedir. Ancak
alanyazinda matematiksel becerilerin yas ilerledik¢ce gelistirilmesi gerekli
gdriilmesine ragmen (Altiparmak ve Ozis, 2005), bu ¢alisma sonuglarinda kitaplarda
matematiksel beceri en ¢ok 5. sif etkinliklerinde gelistirilirken sinif seviyeleri
arttikca bu becerinin gelismesini destekleyecek etkinlik sayisinin giderek azaldigi
sonucu dikkat ¢ekmektedir. Fen bilimleri ve matematik derslerinin iilkemizde
ayrilarak o6gretimi 6grencilerin STEM disiplinlerini biitiinlestirmelerini zorlagtiran
O6nemli bir sorun olarak goriilmektedir (Uslu ve Boz-Yaman, 2021). Bu durum,
etkinliklerin matematiksel beceriden arindirlmasiyla bagdastirilabilir.

Fen ogretiminde, miihendislik tasarimina yonelik olarak; Tasarim Temelli
Modelleme, Tasarim Yoluyla Ogrenme, Tasarim Temelli Fen Egitimi gibi cesitli
yaklagimlar yer almaktadir (Topgu ve Gokce, 2018). Fen bilimleri derslerinde,
miihendislik tasarim etkinliklerinin merkeze alinarak gelistirilen etkinlikler, Tasarim
Temelli Fen Egitimi olarak acgiklanmaktadir (Ercan, 2014). Bu ¢alisma kapsaminda
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incelenen etkinliklerde, miihendislik disiplininin biitiinlestirmesinde, genellikle bir
miihendislik tasariminin merkeze alinarak etkinligin gelistirildigi, STEM yaklasimina
uygun olarak, miihendislik alanina diger disiplinlerin esit oranda dahil edilmedigi
goriilmektedir.

Bilim okuryazarligi becerisi, alanyazinda Ogrencilerin bilimin dogasini
kavrayarak, bilim insanlarinin bilgiye nasil ulagtigini ve ulagsma yollarin1 anlamalari
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bilimsel bilgilerin bilinen gerceklerle iliskisini fark
etmelerini ve yeni deliller toplandik¢a degisebilecegini algilamalari beklenir. Bilim
okuryazarlhigi,Ogrencilerin bilimdeki temel kavram, teori ve hipotezleri bilmeleri ve
bilimsel deliller ile sahsi goriis farkini algilama diizeyleri olarak agiklanmaktadir (Tan
ve Temiz, 2003). 2004 fen ve teknoloji Ggretim programinin bilim okuryazarligi
boyutunun arastirildigi ¢alismada, program kazanimlarinin ve dnerilen etkinliklerin
bilimin dogasi1 boyutuna ve bilimsel bilgi iceriginin deney ve gozlemler yoluyla
kesfettirilmesi bu 6gretim programinin bilim okuryazarlik boyutunu destekledigi
soylenmektedir (Bagei-Kilic ve dig., 2008). Bu arastirma sonuglarina benzer olarak
kitaplardaki etkinliklerin tamaminin bilim okuryazarhigi becerisini gelistirmeye
yonelik oldugu sdylenebilir.

STEM yaklasiminda en oncelikli olarak, etkinlikte ¢ok boyutta ele alinarak
¢oziilebilecek bir BTHP i¢ermesi beklenmektedir (Corlu ve Calli, 2017). Tagdemir ve
Demirbag (2010), dgrencilerin derslerde 6grendikleri kavramlar1 giinliik yasamda
kullanabilme diizeylerini inceledigi arastirmada, 6grencilerin fen kavramlarini yanlis
yapilandirdiklar1 gézlenmis ve bu durumun 6grencilerin giinliik yagsamda bir problemi
tespit etme ve ¢ézmede giigliik yasayacaklar1 sonucu ile iligskilendirilmistir. Fen
bilimleri derslerinde etkinliklerin siklikla giinlik yasamla iligki kurmasi
beklenmektedir. Bu ¢alismada BTHP diisiik sayida etkinlikte goriilmektedir. Bu
durumun siif diizeyi arttikga artmasi beklenirken 8. sinif etkinliklerinde giinliik
yasamla iligkili etkinlik sayminin diger smiflardan daha alt sevide kaldigi
goriilmektedir. Ust diizey beceri kazandirilmasi beklenen giiniimiiz ¢aginda
ogrencilere bu yonde yasanti kazandirmak degerli goriilmektedir (Aydeniz, 2017;
Bybee, 2010). STEM etkinliklerinde 6grencilere gilinliik yasam problemleri verilerek
farkli bakis agilari gelistirmeleri ve problemi ¢dzmeleri istenir (Morrison, 2006).
Kitaplarda bu durumun dikkate alinmamast etkinliklerin bir eksikligidir.

Alanyazinda etkinliklerin  biligsel alan degerlendirmelerinin  yapildig:
aragtirmaya  rastlanmamistir.  Ancak  alanyazinda ~ STEM  etkinlikleri
gerceklestirilirken, genellikle Bloom taksonomisinde biligsel alanin uygulama ve {ist
diizey basamaklart kullanilmaktadir (Moore ve Richards, 2012). Etkinlikler
incelendiginde, etkinlikleri uygulamada kullanilan bilissel alan diizeyinin tim sinif
seviyelerinde uygulama basamaginin siklikla kullanildigr gériilmektedir. Bu durum
fen bilimleri derslerinde uygulama basamaginda gergeklesen deneysel etkinliklere
daha fazla yer verilmesiyle iliskilendirilebilir. Simif diizeylerine bakildiginda; 5 ve 6
smiflarda en iist basamagin analiz; 7. siniflarda degerlendirme; 8. siniflarda ise sadece
bilgi ve kavrama diizeyindedir. Beceri diizeyinin 8. sinifta en aza diigmesi, merkezi
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siavlara hazirlanan 6grencilerin ezber bilgiden ziyade, problemi anlama, analiz etme
gibi st diizey becerilere hitap eden yeni nesil sorulart dogru c¢dzmesini de
engelleyecektir (Giindiiz, 2009). Genel anlamda tiim sinif diizeylerinde etkinliklerin
bilgi ve kavrama diizeylerinde uygulandigy, iist diizey basamaklara uygun etkinliklere
az sayida rastlandig1 sdylenebilir. Altinct sinif ders kitabindaki bir etkinligin duyussal
alan becerisi kazandirmaya yonelik oldugu goriilmektedir. Etkinlik 6grencilerin
farkindaliklarin1 ~ gelistirmekte, empati duygusuna hitap etmektedir. STEM
etkinliklerinin psikoloji disiplinine de hitap etmesini 6nemli goren c¢aligmalar
mevcuttur (Edwards, 2010).

Inaltekin ve dig. (2012), 6, 7 ve 8. sinif ders kitaplarindaki etkinlikleri inceledigi
calismada, etkinliklerin biiylik g¢ogunlugunun deney temelli oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Calismaya benzer olarak fen bilimleri ders kitaplarinda tim sif
diizeylerinde etkinliklerin hedeflerine ulagmak icin kullandig1 6grenme yollarindan
siklikla kullanilan deney yontemidir. Calismasinda bu sonuglara benzer sonug elde
eden Dokme (2005), fen bilimleri derslerinde deneysel calismalara siklikla
rastlanildigini, Ogretim programinda bilimsel siire¢ becerileri kazandirmanin
hedeflenmesi ile iligkilendirmektedir. Genel olarak ders kitaplarinda 5. simf
diizeyinde etkinliklerin uygulandigi yontem tekniklerde ¢esitliligin fazla oldugu, sinif
seviyesi arttikca yontem gesitliliginin azaldigi goériilmektedir. STEM etkinliklerini
uygulamada alanyazinda en sik karsilagilan yontem proje tabanl 6grenme ve igbirlikli
O6grenme yaklagimlaridir (Bahar ve dig., 2018). Ders kitaplarinda bu yontem
tekniklerle uygulanan etkinlik sayisi azdir. Ogrenciler bir problemi ¢ézmede, ortak bir
hedef icin kiiciik gruplar olusturularak caligmalarini temel alan igbirlikli 6grenme
yontemi, fen bilimleri derslerinde kullanilmasi yararli bulunan bir diger dgretim
yontemidir (Ates, 2004). STEM etkinliklerinde de &grenciler problem durumlarin
¢ozmek icin igbirliklik¢i ortamda c¢alisirlar (Tutak ve dig., 2017). Etkinliklerin 21.
yiizyil becerilerinden, sosyal ve kiiltiirel becerileri igerme durumu analiz edildiginde
5. smif etkinliklerinde yiiksek oranda goriilse de simif diizeyleri arttik¢a beceriyi
destekleyen etkinlik yiizdelerinde azalma oldugu goriilmektedir. Bu durumla ilgili
olarak Kabake¢1 ve Korkut (2008), yaptiklar: bir ¢alismada ortaokul &grencilerinin
smif diizeylerinin arttikga sosyal becerilerinin azaldigini sonucuna ulagmistir ve bu
durumun 8. smif 6grencilerinin lise giris sinavlarina hazirlik dénemleriyle ilgili
oldugu sonucuna ulagmistir.

STEM etkinliklerinin bir diger odak noktast da 6grencilere 21. yiizyil becerileri
arasinda bulunan, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerisi kazandirabilmektir
(Morrison, 2006). Ders kitaplarinda yer alan etkinliklere bakildiginda bu becerileri
destekleyerek gelistirebilen az sayida etkinlige yer verildigi goriillmektedir. 21. ylizyil
becerilerinden yaraticilik kitaplarda en fazla 5. simiflarda ancak yetersiz diizeyde
goriilmektedir. Yaraticilik becerilerini gelistirecek etkinlik sayisinin da sinif diizeyi
arttikca azaldigr goriilmektedir. Alanyazinda yaraticilik becerisinin erken yaslardan
itibaren gelistirilerek, ilerleyen zamanlarda desteklenmesinin yararli bulundugu
(Giildal, 1992) ve STEM etkinlikleri ile yaraticilik becerisinin gelisecegine yonelik
calismalar mevcuttur (Eroglu ve Bektas, 2016). Aym sekilde etkinliklerde 21. yiizyil
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becerilerinden tiretkenlik becerisi 5 ve 6. siniflarda 7 ve 8. smiflardan iist diizeyde
tespit edilmigtir. Bu becerinin gelistirilecegi etkinlik sayisida yetersiz bulunmustur.
Girisimcilik; Ogrencilerin gergek yasamlarinda ve ilerleyen donemlerde is
hayatlarinda bireysel olarak pek cok bireysel, sosyal ve ekonomik getiri saglayacak
21. ylizy1l becerilerinden birisidir (Deveci, 2018). Kitaplarda “Fen, Miihendislik ve
Girigimcilik” bagliginda etkinliklere yer verilmesine ragmen, bu beceriyi destekleyen
etkinliklere sadece 7 ve 8. simif ders kitaplarinda, kisith sayida ulasilmistir.

STEM etkinliklerin sonunda 6grencilerin bir iiriin olusturmalar1 beklenmektedir
(Bybee 2010; Morrison, 2006). Kitaplardaki etkinliklerde 6grencilerden etkinlik
sonunda iriin olusturmaya yonlendiren etkinlik sayis1 yetersizdir. STEM
etkinliklerinde gelistirilen {riinlerin orijinal, dgrenciye has olmasi beklenen bir
durumdur (Yildirim, 2018). Bu agidan ders kitaplarinda 6grencilerin 6zgiin bir iiriin
olusturmalarini isteyen etkinlik sayist cok azdir. Ayrica 6zgiin bir {irlin olusturulan
etkinlik sayismin smnif diizeyi ilerledik¢e azaldig1 goriilmektedir. ilerleyen siirecte
ogrencilerden daha geligmis iiriinler gelistirmeleri beklenirken ders kitaplarinda buna
dikkat edilmedigi goriilmektedir. Ogrencilerin ileriki yasamda orijinal projeler ortaya
¢ikarabilmesi i¢in erken yaslarda buna yonelik ¢alismalara katilmalart 6nerilmektedir
(Akgiindiiz ve dig., 2015). Ancak ders kitaplarinda STEM’e uygun 6zgiin bir iiriin
gelistirilen etkinliklere yer verilmedigi sonucuna ulasilmaktadir.

Fen bilimleri 6gretim programimin STEM yaklasimi ile birebir ortiisiiyor
diyemeyiz. Ancak programdaki son yeniliklerin bu yaklagimla bagdasan pek ¢ok ortak
noktas1 goriilmektedir (Bahar ve dig., 2018; Ozbilen, 2018; Tekbiyik ve Cakmakei,
2019). Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin bu yaklagimla uyumlu yasantilar
geligtirmesi beklenebilir. Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin en verimli goriilen
ders siireci etkinliklerin yapildig1, 6grencilerin derse etkin katildiklari anlardir (Cavas
ve dig., 2013). Ogrencilerin ve dgretmenlerin temel ders kaynagi ders kitaplarindaki
etkinliklerin 6gretim programlarina uyumlu olmasi beklenmektedir. Bu durumda
icerigindeki etkinliklerin de &grencilerin disiplinleraras: iliskiler kurabildigi, ¢ok
boyutlu problem ¢6zme becerilerini, st biligsel ve 21. yiizyil becerileri
kazanabilecekleri, etkinlik siirecinde etkin rolde olduklari etkinlikler ders kitaplarinda
yer almasi gerekir. Mevcut ders kitaplarinda kapali uglu fen bilimleri deneylerine, her
agsamasi siralanmis modelleme veya tasarim etkinliklerine rastlanmaktadir. Bu
etkinlikler &grencilere ileriye doniik beceriler kazandirmada yetersiz kalacaktir.
Giliniimiizde ve gelecekte ¢ok boyutlu problemlerle bas edilmesi ve bu problemlerin
tek bir ¢dziim yolunun olmadig1 goriilmektedir. Hayatin her alaninda bireyselligin 6n
planda oldugu yasadigimiz yiizyilda, her bir problemin de bireysel ¢dziim yollart
gelistirilerek ¢6ziim bulundugu goriilmektedir. Bu problemlerle bas edecek olan
gelecek nesillerin ¢ok yonlii egitim yasantilar1 gegirerek, farkli diisiince yollart
gelistirmesi gerekli goriilmektedir. Ders kitaplarindaki etkinliklerde, 21. yiizyil
becerilerini kazandirmada yetersiz kalindigi, etkinliklerinde giinliik yasamla basit
diizeyde iliski kurma seviyesinde kalindigi, etkinliklerin genellikle Bloom
taksonomisinde bilgi ve kavrama diizeyinde smirli kaldigi, 6grencilere etkinlikler
sonunda bir iiriin olusturulmadig goriilmektedir.
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Arastirmanin ikinci alt problemi dogrultusunda ders kitaplarinda incelenen bir
diger olciit de STEM etkinliklerinin degerlendirme boyutudur. Alanyazinda STEM
etkinliklerinin degerlendirme boyutunun incelendigi bir g¢alismaya rastlanmamis
ancak STEM yaklasimma uygun etkinliklerin degerlendirme siirecine yonelik
calismalardan yararlanilmistir. Ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin biiyiik bir
kisminin sonunda degerlendirme sorularina yer verilmistir. En biiyiik yiizdelikte
degerlendirme sorusu i¢eren sif diizeyi sekizinci siniflardir. STEM etkinliklerinde
degerlendirme asamasinda siirec degerlendirme yapilmasi gerekir. Ogrencilerin
etkinlik siirecinde edindigi bilgi ve becerilerin, zihinsel siireglerin Slgiilebilecegi
6l¢me araglari kullanilmalidir (Akgiindiiz ve dig., 2015; Odabasi, 2018). Bu baglamda
ders kitaplar1 incelendiginde siire¢ degerlendirme yapilan etkinlik degerlendirme soru
sayisinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu durumda 6grencilerin sadece etkinlik
sonucunda bir kavrami veya etkinligin sonucunu bilip bilmedikleri sorgulanirken,
Ogrencinin  etkinlik siirecinde gelistirdigi zihinsel siirecler ve beceriler
sorgulanmamaktadir. Bu durum ¢agdas 6l¢me ve degerlendirme anlayistyla da ¢elisen
bir durumdur. Fen bilimleri 6gretim programinda degerlendirmenin, O6lgme
araglarinda cesitlilik ve esneklik anlayisiyla hareket edilmesi gerektigi seklinde
aciklanmaktadir (MEB, 2018). STEM etkinliklerini degerlendirme ¢ok boyutlu ve
alternatif 6lgme degerlendirme araglari ile saglanmaktadir (Adigiizel ve dig., 2012;
Akgiindiiz, 2018). Ancak ¢alisma sonucunda sadece 5. smf diizeyinde fen,
miihendislik ve girisimcilik etkinliklerinin sonunda alternatif 6lgme araglarindan
rubrik kullanilirken, diger sinif diizeylerinde etkinlik degerlendirmelerinde agik uglu
sorular kullanilmistir. Kitaptaki analitik rubrikler ile 6grenciler etkinlik sirasinda
dikkat etmeleri gereken noktalar1 6nceden bilirler, giiclii yanlarii ve gelistirmeleri
gereken yonlerle ilgili klasik yontemlere gore daha detaylt geri bildirim almis olurlar
(Karamanoglu, 2006). Ders kitaplarindaki etkinlik degerlendirmede kullanilan agik
uclu sorular Akgiindiiz’iin (2018) belirttigi akademik degerlendirme boyutunda fen
bilimleri dersi ile siirlamirhi kalmistir. Bu sadece agik uglu sorulara yer verilen
etkinliklerde uygulama siirecinin degerlendirilmesini saglayacak diger becerilerin
degerlendirilmesini ihmal edilecektir. Ayrica alternatif 6lgme ve degerlendirme
yontemlerine yer verilmesi ile 6grencileri farkli yonleriyle tanimayi saglayacagi ifade
edilmektedir (Coruhlu ve dig., 2009). Etkinlik degerlendirme sorularinin igeriginde
ise genellikle fen bilimleri ile ilgili, yapilan etkinliklerin sonuglarini icermektedir.
Etkinlikte farkli disiplinlere hitap edilse de degerlendirme sorularinda disiplinlerarast
biitiinlestirmeyi dlgen ¢ok az sayida etkinlik bulunmaktadir. Bunlarin fen bilimleri
disiplinine ek olarak diger STEM disiplinlerini bir veya iki tanesini igerdigi,
goriilmektedir. Ancak tam bir STEM biitiinlestirmesine; fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinlerinin tamamini igeren soruya higbir etkinlikte rastlanmamustir.

STEM yaklagimina uygun gelistirilen etkinliklerde 6grencilere BTHP sunuldugu
gibi etkinligin sonunda 6grencinin bu beceriyi kazanma durumu kontrol edilmelidir
(Corlu ve Calli, 2017). Incelenen etkinlik degerlendirme sorularinda, sorularin BTHP
¢Ozme becerisini kontrol etme diizeyi ders kitaplarinin tamaminda yetersiz oldugu
gorlilmektedir. Smirli etkinlikte gilinliik yasamla iliskili sorulara yer verilmistir.
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Etkinlik degerlendirmeleri, genellikle tek bir cevabi olan, fen bilimlerinde alt diizey
becerileri sorgulayan sorulardan olusmasi ogrencilerin beceri gelisimlerini
desteklemeyecegi diisiiniilmektedir.  Etkinlik degerlendirme sorularini Bloom
taksonomisinde biligsel alanin genellikle kavrama diizeyinde oldugu goriilmektedir.
STEM etkinliklerinde degerlendirme siirecinde &grencilerin iist biligsel becerileri
olgiilmelidir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Altinct ve yedinci sinif etkinlik degerlendirme
sorularinin tamami bilgi ve kavrama diizeyindedir. Bu sorular dgrencilerin biligsel
alanda st diizey becerilerini kazanip kazanmadigini sorgulayamamaktadir. Etkinlik
degerlendirme sorularinin 21. yiizyil becerisi 6lgme diizeyi en ¢ok bilim okuryazarligi
becerisini i¢erdigi goriilmektedir. Bu durum sorularin fen bilimleri disiplinine hitap
etmesinin bir sonucu olarak diisiiniilmektedir. Smif diizeylerine bakildiginda 21.
yiizyil beceri ¢esitliliginin en ¢ok 5. siuf diizeyinde 6l¢iildiigii, siif diizeylerinin
arttikca sorularin 21. yiizyil becerisi 6lgme cesitliliklerinin azaldig1 goriilmektedir.
Besinci smuif ders kitaplarindaki etkinlik degerlendirme boéliimlerinde kullanilan
rubrikler hari¢ sorularin sonug odakli degerlendirme oldugu goériilmektedir. 6, 7 ve 8.
smif ders kitaplarinda etkinlik degerlendirme sorularinin tamami agik uglu, etkinligin
sadece sonuglarini degerlendirme amagli oldugu ve siireg degerlendirmenin ihmal
edildigi ortaya konmustur. Bu durum Kése’nin (2021), ders kitaplarinda yer alan
degerlendirme sorularimi inceledigi ¢alismada, sinif diizeyi arttikca kitaplarda yer alan
¢oktan se¢meli yani sonug¢ odakli degerlendirmenin 6n planda tutuldugu sonucu ile
bagdastirilabilir. Degerlendirme sorulariyla, 6grencilerin uygulanan etkinlikler
sonucunda sadece elde ettigi verileri pekistirmeleri amacglandigi diistiniilmektedir.
Ogrencilerin ~ siiregte  edindikleri becerileri ve etkinliklerde gdsterdikleri
performanslart agik uclu degerlendirme sorularinda sorgulanmadifi sonucuna
ulagilmstir.

Calismanin bulgu ve sonuglari dogrultusunda, ortaokul fen bilimleri ders
kitaplarindaki etkinliklerin giinlimiizde gerekliligi MEB ve alanyazin kaynaklarinca
vurgulanan STEM yaklasimma uygun olarak diizenlenmesi onerilebilir. Ogretim
programinda yer alan STEM kazanimlarini 6grencilere kazandirabilecek, mithendislik
ve tasarim becerilerini agik uglu etkinliklerle bir problem durumuna ¢6ziim iiretilecek
diizeyde, st biligsel becerilere ve 21.ylizyil becerilerine uygun etkinliklere ders
kitaplarinda daha fazla yer verilmesi Onerilmektedir. Etkinlik degerlendirme
sorulariminda ise, STEM etkinliklerine uygun olarak disiplinleraras: iligkili, iist
bilissel becerileri ve 21. yiizyil becerilerini igeren, BTHP ¢6zebilme becerisini
Olcebilen ve cagdas 6lgme araglarina daha fazla kullanan degerlendirme sorularina
ders kitaplarinda yer verilmesi onerilmektedir.
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Abstract

It is seen that the disciplines of mathematics, engineering, and technology have been integrated
into the renewed 2018 science curriculum in addition to the field of science. This situation is
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Purpose and Significance

It is seen that the disciplines of mathematics, engineering and technology have
been integrated into the renewed 2018 science curriculum in addition to the field of
science. The “Engineering and Design” skills and “Science, Engineering and
Entrepreneurship Practices” included in the 2018 curriculum are associated with
various dimensions of the STEM approach, and technology highlights are also
noteworthy. This interdisciplinary association in the program is defined by the STEM
approach, which has become increasingly prominent today. STEM is an education
that draws attention to various activities applied in the process of learning and
teaching. In the science education process, in-class activities based on learning by
doing should be developed in relation to the curriculum. Thus, the activities in the
textbooks, which are the common source of teachers and students, are also expected
to be related to the objectives and skills in the curriculum. In the literature, it was seen
that the activities in science textbooks were handled from different perspectives.
When the studies were examined, it was thought that the findings of this investigate
would contribute to the literature, since there was no research on the suitability of the
activities to the STEM approach. Thus, with the study, it is expected that these
situations will be taken into consideration in the textbook activities to be developed
in the future by drawing attention to the deficiencies in the current activities.
Considering these situations, this study was aimed to investigate the suitability of the
activities in the five, six, seven, and eighth grade textbooks of secondary school
science in the 2018-2019 academic year concerning the framework of STEM activities
and views of science teachers on this subject.

When we look at the national and international STEM activities discussed in the
literature in general, the criteria discussed in common in the activities are listed as
follows:

1. A daily life relationship has been established in all activities.

2. In all activities, active participation of the students was ensured in the
application processes.

3. Activities address the development of skills in the cognitive field at the
lowest level or at the upper level.

4. Some of the steps of the engineering design process are seen in all of the
activities.

5. Integration of two or more disciplines in interdisciplinary relations has been
achieved.

6. Inall the activities given, the students were directed to group work and it is
seen that the cooperative learning method was used.

7. Practices that will support students' various skills development were included
in all activities.

8. Cooperative learning environments and project-based learning methods were
preferred in teaching methods and techniques in the activities.

9. Process evaluation was taken into consideration in the evaluation phase of
the activities and interdisciplinary integration was used in the evaluation.

The problem situations that the study will try to answer in line with the purpose
and problem situation are as follows:
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1. What is the compliance level of the activities in the secondary school science
textbooks with STEM activities?

2. What is the level of compliance of the activity evaluation questions in the
secondary school science textbooks with the STEM activities assessment-
evaluation process?

The sub-problems that the study will try to answer in line with the purpose and
problem situation are:

In textbook activities and activity evaluation questions:

i. Interdisciplinary integration,
ii.  Including problems from daily life,
iii.  Level of Bloom's Taxonomy,
iv.  Strategy / Method / Technique,
v.  Gaining 21st century skills and measuring them,
vi.  Product creation,

vii.  What is the level of compliance with STEM activities in terms of the tool
used in assessment and evaluation?

Method

In this study, the descriptive survey model was used for analyzing science
textbooks. The STEM Activity Analysis Scale developed by the researchers was
utilized to evaluate activities in the fifth, sixth, seventh, and eighth-grade elementary
school science textbooks. This scale was developed with the help of two experts in
line with the definitions and explanations that were found appropriate for the STEM
activities in the national and international literature and the STEM approach included
in the 2018 MEB curriculum. Six criteria were determined for the activities and
activity evaluation questions in the scale. As the basic criteria expected a STEM
activity; it was investigated in terms of “STEM interdisciplinary integration”,
“science-based life problem”, “high-level cognitive skills and 21st century skills”,
“teaching methods — techniques”, “product at the end of the activity”, and “the level
of assessment of students at the end of the activities by integrating STEM disciplines”.
For each grade level, this scale was evaluated separately in activities and activity
evaluation questions. The percentages of the criteria given in the findings section were
calculated to reveal the current status of each criterion.

Interdisciplinary integration of STEM discipline in data analysis, students in the
21st century. skills, including science-based life problems, the application of
contemporary teaching methods and techniques in the activity process, the activity to
gain high-level cognitive skills in Bloom’s taxonomy, and the creation of a product at
the end of the activities (Bybee, 2010; Moore and Richards, 2012; Thomas, 2014).

Measurement and evaluation methods in STEM activities should include process
and product evaluation and serve four basic disciplines (Akgiindiiz et al., 2015). In
data analysis, the questions taken into consideration in the evaluation of STEM
activities of textbook activity evaluation questions are as follows:

1. Process evaluation done? (Odabasi, 2018),
2. Can conceptual integration be measured? (Akgiindiiz et al., 2015),

3. Are the questions a daily life problem? (Corlu and Call1 2017),
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4. Have the senior skills in Bloom's taxonomy been questioned? (Akgiindiiz et
al., 2015),

5. Are 21st century skills questioned? (Akgiindiiz et al., 2015),

6. Have alternative measurement tools been used as a measurement tool?
(Odabasi, 2018).

Results

The findings of the research, despite the changes in the science textbooks
curriculum, these changes could not be integrated into the activities. Moreover, there
were few activities that can provide interdisciplinary integration and include science-
based life problem. Although the activities were mostly in the implementation stage
of the cognitive domain, it was determined that the number of activities to support
skills such as problem-solving, critical thinking, creativity, entrepreneurship, and
productivity was found insufficient. In addition, the experimental method is usually
utilized in the activities; however, the project-based learning or cooperative learning
that was frequently used in STEM education was not preferred. Another finding was
that although it was mentioned to develop original products in the 2018 science
curriculum, no products were obtained at the end of the activities in the textbooks.
When the assessment of the activity evaluation questions was examined, the questions
were generally at the level of knowledge and comprehension focused on outcome
evaluation, and interdisciplinary conceptual integration was ignored.

In the activities in the 5th grade textbook, it is seen that interdisciplinary
integration is mostly applied with science and engineering disciplines. While the
Problem of Science Based Life is 11.4% in the book, it is seen that there is a lot of
variety in method techniques in which activities are applied at the 5th grade level, and
as the grade level grows, the variety of methods decreases when the textbooks are
generally examined. 11.4% of 5th grade level activities; are non-original products, the
production stages of which are given to students step by step in the activity section.
The production stages, materials and pictures of the activities prevented the creation
of an original product.

It is seen that in activities in 6th grade textbooks, integration is mostly realized
between science and technology disciplines. The grade level with the highest rate of
Science and Technology integration is seen as the 6th grade. In the activities where
technology discipline is integrated; Students were asked to use simple technological
tools (flashlight, scissors, hair dryer, stopwatch, etc.) or basic science laboratory
materials (dynamometer, precision balance, thermometer, air pump, battery,
lampholder, bulb bed, etc.) while setting up experimental setups. In activities where
engineering discipline is integrated; Students were directed to engineering studies by
having models (Solar system model, skeleton and respiratory system models, etc.),
experimental setups or designs (cargo box design, heat-insulated bag design, phone
design, soundproof environment design, light stimulating fishing line design, etc.). In
the activities where the discipline of mathematics is integrated; Students were asked
to make measurements, record the results, and make the necessary calculations
(density calculation, etc.). In the event where the discipline of art is integrated; In the
“Let’s Create Different Sounds” activity in the Sound and Features unit, the students
were directed to music composition. In Science, Engineering and Entrepreneurship
activities, giving a problem that can be encountered in daily life, asking students to
reach the materials they will use for the product they will create, and to choose from
daily life will enable them to associate the activities with daily life. It is seen that the
activities contain 17% Problem of Science Based Life. Activities; While 93.6% are
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carried out at the application level, there are no activities that will support the skills
in the synthesis and evaluation stage of the cognitive field. While the experimental
method is used at a rate of 72.3% in their activities, it is seen that modeling, project-
based learning, collaborative learning, individual learning, educational games, drama
and case studies are also included in certain proportions. Students were not asked to
create a product in 80.8% of the activities. The construction phase of the product to
be formed in the events and the provision of the necessary materials prevented the
creation of an original product.

It is seen that 63.5% of the 7th grade textbooks are at the application stage, and
44.2% of the activities are carried out by experimental method. 28.8% of the activities
are non-original products given to students step by step in the construction phase
activities section.

It is seen that the number of activities is the least in the 8th grade textbooks, and
the interdisciplinary integration is less in the activities with low integration
percentages. The disciplines with the highest percentage of integration in activities
are seen among Science and Technology as in other grade levels. 10.7% of the
activities are information and 89.3% are activities at the application level of the
cognitive field. In the activities that take place in the majority of the book, it is seen
that students use their prior knowledge in new situations and show active skills in the
activity. Activities using modeling, project-based learning, collaborative learning,
individual learning and educational game methods are seen in the activities. No
products were created for students in 85.7% of the activities. They are non-original
products in 3.6% of the activities, and the production stages are given to the students
step by step in the activity section.

Discussion and Conclusions

As a result, closed-end science experiments, modeling or design activities with
every stage listed were found in the current textbooks. In this regard, it is observed
that these activities were inadequate in terms of the interdisciplinary integration,
gaining 21st-century skills, the high-level evaluation and creating a product at the end
of the activities. Considering these situations, it could be said that the activities in the
textbooks were not developed in accordance with the STEM approach. Thus, these
activities might be insufficient for the skills that students are expected to gain in the
21st-century. Thus, in the light of the findings of the study, it is suggested that the
activities that will be used for the textbooks of science and other disciplines in the
future should be prepared according to stem education.
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