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Oz:

Arastirmanin amaci, sinif égretmeni adaylarinin STEM editimi tasarlama ve uygulama siirecinde
yasadiklari deneyimlerin incelenmesidir. Bu amagla ¢alismada, 6gretmen adaylarina STEM
egitimine iliskin bir etkinlik tasarlama ve uygulama firsati verilmis ve bu siirecte yasadiklari
deneyimler incelenmistir. Calismada, olgu bilim deseni kullanilmistir. Veriler, yansitici yazi formu
uygulanarak elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda STEM egitimine iliskin alt! kategori ortaya
ctkmistir. Bunlar; STEM egitimi ézellikleri, STEM egitimi tasarlama siireci 6zellikleri, STEM egitimi
uygulama siireci ézellikleri, STEM egitiminde firsatlar, STEM egitiminde zorluklar ve STEM &gretimi
6z yeterlik algilaridir. Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin STEM
egitimi tasarlama ve uygulama siirecini olumlu dederlendirdikleri gériilmiistiir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin, yasanan siirecin STEM 6gretimi 6z yeterlik algilarina olumlu etki ettigi ile ilgili ifadeler
ortaya koyduklari gériilmiistiir. Bu sonuglardan hareketle, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM
editimi uygulamalarina firsat veren ¢alismalarin artirilmasi énerilebilir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, STEM etkinlikleri, olgu bilim, sinif 6gretmeni adaylar

Abstract:

The purpose of the study is to explore the opinions of the prospective primary teachers in their
experiences in designing and implementing STEM education. For this purpose, the study was given
the opportunity to apply STEM education and their opinions about the process were taken.
Phenomenology design was used in the study. The data were obtained by applying a reflective
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writing form. As a result of the analysis of the data, six categories of STEM education emerged.
These; STEM education features, STEM education design process features, STEM education
implementation process features, opportunities in STEM education, difficulties in STEM education
and STEM teaching self-efficacy perceptions have emerged. When the results were evaluated in
general, it was revealed that the prospective teachers positively evaluated the STEM education
design and implementation process. They made statements that practicing has a positive effect on
STEM teaching self-efficacy perception. Based on these results, it can be suggested to increase the
number of studies that allow teachers and prospective teachers to practice STEM education.

Keywords: STEM education, STEM activities, phenomenology, prospective primary teachers

Giris

Yirmi birinci ylzyilda bilim ve teknoloji bas déndiriici bir hizla gelismektedir. Meydana
gelen degisimler toplumlarin vyapisini, ekonomiyi ve egitimi sekillendirmektedir. Bu
degisimlere paralel olarak 21. yy becerileri ve endistri 4.0 gibi kavramlar karsimiza
ctkmaktadir. Bu kavramlar hem ekonomi hem de egitimle iliskilidir. Bu kavramlarla beraber
disiplinlerin butunlestirilmesi ve uygulanmasi egitim diinyasinda oldukga fazla tartisilan bir
konudur. Disiplinlerin bitlnlestirilmesi ile ortaya ¢ikan en énemli yaklasim da STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) egitimi olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Akglndiz,
2018). Bu kavram Turkiye’de STEM ve FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)
olarak iki farkli sekilde fakat ayni anlamlarda kullaniimaktadir. En yalin tanimiyla STEM egitimi
yaklasimi, fen ve matematik alan disiplinlerinin igerisine teknoloji ve muihendislik
disiplinlerinin de entegre edilmesini iceren bitlincil bir yaklasimdir (Bybee, 2010). Egitimciler
olarak bizim anlamamiz gereken STEM’i olusturan disiplinleri farkh ve ayri diisiinmek yerine
disiplinler arasi bir anlayisla iki veya daha fazla alanin birlikte 6grenimi ve 6gretimidir (Karatas,
2018).

STEM’in amaci akademik disiplinleri gercek hayattan konularla iliskilendirerek, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik konularini okul, toplum, is ve girisimlerinde kullanan;
kiiresel ekonomide iyi derecede rekabet edebilecek bilimsel yaraticiligi yiksek, inovasyon
yapabilecek bireyler yetistirmektir (Sanders, 2009). STEM egitimi dogasi geregi 6grenci
merkezli oldugu igin Ogrenciler yasamlarinda karsilagilan sorunlara ¢6zim bulmak igin
ugrasirken ayni zamanda isbirlikli calismayi, problem c¢oézmeyi ve elestirel disinmeyi
Ogrenirler. Baska bir ifadeyle, STEM’i uygulayan 6grenciler gercek hayattaki problemlerle
ugrasirken ayni zamanda dinyadaki problemleri de arastirirlar (Soylu, 2016).

Goraldagu gibi STEM egitimi ile ilgili literatlirde farkh tanimlar vardir. Bununla birlikte
sinif icerisinde STEM entegrasyonunun nasil yapilmasi gerektigi konusu da net bir sekilde
tanimlanmis ve sinirlari belirlenmis bir konu degildir. Oncelikle bu egitim yaklasiminda iki veya
daha fazla disiplinin birlikte uygulanmasi 6n sart olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu kapsamda
yaklasimi olusturan disiplinler arasinda fen ve matematik, matematik modelleme ve
mihendislik gibi farkli kombinasyonlarda modeller ortaya atilmistir (Karatas, 2018).
Gunlmuzde bu modellerden muhendislik tasarim sirecini icine alan modeller dikkat
cekmektedir. Clinkii Moore ve Smith (2014)’e gére miihendislik tasarim sireci, gercek yasam
problemleri ile bireyleri yiizlestirerek disiplinler arasi bir bakis acisi ile fen, matematik ve



teknolojiyi kullanmayi zorunlu kilmaktadir (Akt. Karatas, 2018). Yildirnm ve Altun (2015) da
STEM egitiminin mihendislik tasarim siiregleri ile kullanilmasinin 6grencilerin elestirel ve st
diizey dusiinme becerilerini destekledigini, yaraticiklarini gelistirdigini, disiplinler arasi bakis
acisi sagladigini, tasarim yapma ve prototip gelistirme olanagi sagladigini belirtmislerdir. Bu
baglamda, fen bilimleri programinda yer alan konu ve kavramlarin 6gretilmesinde miihendislik
temelli STEM uygulamalarinin yer almasinin etkili bir yol olacagi disiintilmektedir. Nitekim
Tirkiye’de 2018 yilinda yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda fen, miihendislik
ve girisimcilik uygulamalari yer almistir. Ayrica mihendislik ve tasarim becerileri eklenmistir.
Bu kapsamda oncelikle 6grencilerden Unitelerde ele alinan konulara iliskin giinliik hayattan bir
ihtiya¢ veya problemi tanimlamalari beklenmektedir. Problemin ginlik hayatta kullanilan
veya karsilasilan arag, nesne veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi beklenir (MEB, 2018).
Fen, muhendislik ve girisimcilik uygulamalari ilkokul 4. sinif ve ortaokul programinda
uygulanmaktadir. Bu kapsamda 6grencilerden, yonergelere uygun olarak egitim-o6gretim
dénemi icerisinde uygulamalar yapmalari ve dénem sonunda yil boyunca yaptiklari Grinleri
sunmalari beklenmektedir.

Fen bilimleri programinda, miihendislik ve tasarim becerileri ile fen, mihendislik ve
girisimcilik uygulamalarindan bahsedilmekle beraber bunlarin hangi kazanimlarla
iliskilendirilecegi, hangi materyallerin kullanilacagi, hangi yontem ve tekniklerle
desteklenebilecegi ve nasil uygulanacagiile ilgili agiklayici bilgiler bulunmamaktadir. Bu durum
O0gretmenlerin son bes yildir oldukca popliler olan STEM egitimi ile ilgili yanhs ya da eksik bilgi
kaynaklarina yonelmelerine neden olabilir. Baska bir ifadeyle, STEM egitimi uygulayacak
O0gretmenlerin neyin veya nelerin STEM oldugunu bilmeleri kadar, neyin veya nelerin STEM
olmadiginin da bilincinde olmalari son derece 6nemlidir. Nitekim Tirkiye’de STEM adi altinda
sunulan etkinliklerde yapilmaya baslanan kokli yanhslar dikkat cekmektedir. Bunlar kisaca,
“maker” hareketinin “kodlama” egitimlerinin STEM’in vazgecilmez faaliyetleri olarak
sunulmasi; hazir elektronik devreler (arduino), robot, 3D yazici olmadan STEM olmaz imajinin
olusturulmasi, STEM adi altinda reklama donik deneylerin ve gorsellerin her gegen giln
sayilarinin artmasi olarak siralanabilir (Cepni, 2018). Corlu, Capraro ve Capraro (2014)’ya gore
de STEM egitimi ile ilgili en dnemli sorunlarin basinda bu egitime uygun yetistirilmis nitelikli
O0gretmen ihtiyaci ve okullardaki uygulama gticliikleri gelmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin
ve O0gretmen adaylarinin STEM egitimini kazanimlarla nasil iliskilendirecekleri, derse nasil
entegre edecekleri ile ilgili 6gretmen ya da 6gretmen adaylarinin siirece dahil edildigi
uygulamali calismalar yapilmasi 6nemli gortilmektedir.

Alan yazinda konu ile ilgili 6gretmen ya da 6gretmen adaylari ile yapilan ¢alismalar
incelendiginde, cogu calismada STEM’e iliskin gériis (Erdogan & Ciftci, 2017; inanch & Timur,
2018; Ozcan & Kostur, 2018; Ozbilen, 2018), farkindalik (Bakirci & Karisan, 2018; Tezsezen,
2017), kavramlar (Breiner, Harkness, Johnson & Koehler, 2012; Radloff & Guzey, 2017), algi
(Pimthong & Williams, 2018; Nadelson vd., 2013), yonelim-niyet (Haciomeroglu, 2018; Li,
Kevin Kam & Zhang, 2019) gibi faktorlerin incelendigi goriilmustiir. Bunlarin yaninda alan
yazinda, konu ile ilgili uygulamali ¢alismalar da yer almaktadir. Bu ¢alismalarin bazilarinda



O0gretmen adaylarinin, arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olan STEM etkinliklerine katilimci
olduklari gérilmustir (Duygu, 2018; Gokbayrak & Karisan, 2017; Yildirim & Altun, 2015). Bu
calismalarda katihmcilar STEM egitimi etkinliklerini 6gretmen rollinde tasarlama ve uygulama
siirecini deneyimlememislerdir. Ogretmenlerin ya da dgretmen adaylarinin STEM egitimi
tasarlama ya da uygulama sirecine aktif olarak katildiklari bazi ¢alismalar da mevcuttur
(Bozkurt-Altan & Ucuncuoglu, 2019; Eroglu & Bektas, 2016; Han, Yalvac, Capraro & Capraro,
2015; Ryu, Mentzer & Knobloch, 2019). Buradan hareketle, uygulamali galismalarin sayisinin
nispeten az oldugu soylenebilir. Bunlara ek olarak alan yazindaki bu calismalar incelendiginde
¢ogunlugunun ¢alisma grubunu fen bilimleri alanlari (fen bilgisi, fizik, kimya, biyoloji) ile ilgili
O0gretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin olusturmasi dikkat ¢ekmistir (Bozkurt-Altan &
Ucuncuoglu, 2019; Ensari, 2017; Erdogan & Ciftci, 2017; Eroglu & Bektas, 2016; Gokbayrak &
Karisan, 2017; Han, Yalvac, Capraro & Capraro, 2015; Li, Kevin Kam & Zhang, 2019; Yildirrm &
Altun, 2015). Bununla birlikte alan yazinda, sinif 6gretmenleri ya da sinif 6gretmeni adaylari
ile yapilan ¢alismalar da mevcuttur (Ayaz & Sarikaya, 2019; Ersoy, 2018; Haciémeroglu, 2018;
Nadelson vd., 2013; Schmidt & Fulton, 2016). Bu baglamda, sinif 6gretmenleri ile yapilan
calismalarin digerlerine gore az oldugu séylenebilir.

Bleicher (2006), STEM 06gretimine hazirlikli olmayan 6gretmenlerin STEM 6gretimine
yonelik 6z yeterlik inanglarinin ve 6zglivenlerinin disik oldugunu belirtmektedir. Milli Egitim
Bakanligl (2016) STEM egitim raporunda, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin hizmet igi
egitim kapsaminda ve egitim faklltelerinde alacaklari butlinlesik 6gretmenlik bilgilerini
glclendirici egitimlerle STEM egitimi becerilerini artirmak icin yapilan ¢alismalarin ¢ok yetersiz
oldugu belirtilmistir. STEM egitimi adi altinda olmamakla birlikte bu yaklasimla ilgili olan fen,
muihendislik ve girisimcilik uygulamalari olarak ilkokul 4. sinif fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer almasindan dolayi sinif 6gretmenlerinin bu uygulamalari derslerine nasil
entegre edeceklerinin 6nemi karsimiza ¢cikmaktadir. Clink(i 6grenciler ilk defa bu yaklasim ile
ilgili uygulamalari sinif 6gretmenleri ile deneyimleyeceklerdir. Stiphesiz ki goz ardi edilmemesi
gereken 6nemli nokta, bu yaklasimin sadece derslere entegre edilmesi degil, dogru ve etkili
bir sekilde entegre edilmesidir. Bu nedenle gelecegin 6gretmeni olan sinif 6gretmeni
adaylarinin bu yaklasimi siniflarinda nasil uygulayabileceklerine iliskin ¢alismalarin sayisinin
artmasi onemlidir. Bu baglamda, sinif 6gretmeni adaylarinin STEM egitimini tasarlama ve
uygulama sireclerine katilmalari ve bu silirecteki deneyimlerine iliskin diisiincelerinin ortaya
cikarilarak incelenmesi bu arastirmanin odak noktasi olmustur. Arastirmada, sinif 6gretmeni
adaylarina STEM egitimini tasarlama ve uygulama firsati verilerek siireci tecriibe etmeleri
saglanmistir. Ogretmen adaylarinin yasadiklari deneyimlere iliskin disiincelerini ortaya
¢cikarmanin o6zellikle ilkokul dizeyindeki STEM egitimi uygulamalari ile ilgili gelecekteki
calismalara katki saglayacagi distinliilmektedir. Ayrica ¢alisma, alanla ilgilenen arastirmacilara
ve Ogretmenlere drnek STEM egitimi ders plani ve etkinlik ornekleri sunmaktadir. “Sinif
O0gretmeni adaylarinin STEM egitimi tasarlama ve uygulama silireci deneyimlerine iliskin
gorusleri nelerdir?” sorusu calismanin arastirma sorusunu olusturmaktadir.



Metodoloji

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi etkinliklerini tasarlama ve uygulama
surecine iliskin deneyimlerini anlamak amaciyla olgu bilim deseni kullaniimistir. Olgu bilim
deseninde arastirmaci, bireylerin bir olguya iliskin deneyimlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik
calismalar ylritmektedir (Creswell, 2007).

Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmada calisma grubu kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu yéntem, arastirmaciya hiz ve pratiklik kazandirir. Clinkid bu yéntemde
arastirmaci yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir durumu secger. Kolay ulasilabilir durum
orneklemesi nitel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Yildirrm & Simsek,
2011). Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Glineydogu Anadolu
Bblgesinde yer alan bir devlet Universitesinin Sinif Egitimi Bilim Dali 3. sinifta 6grenim goren,
Fen ve Teknoloji Ogretimi Il dersini alan 44 6gretmen adayi olusturmaktadir. 4’er kisilik 11 grup
olusturulmus ve her hafta 4. sinif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan farkli bir
konu ve kazanim ile ilgili STEM egitimi uygulamasi mikro 6gretim yolu ile gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veriler yansitici yazi formu uygulanarak elde edilmistir. Yansitici yazma,
kisilerin deneyimlere, olaylara, yeni bilgilere iliskin gorislerini ortaya koyan yazim taridur.
Ayni zamanda kisilerin 6grendiklerini kesfetmelerinin ve acgiklamalarinin bir yoludur (URL 1).
Yansitici yazma, sadece diislince ve duygulari ortaya koymayi degil ayni zamanda varsayimlari
sorgulamayi, ortaya ¢ikan sonuglari mantiksal olarak degerlendirmeyi ve birden ¢ok perspektifi
dikkate almayi iceren bir elestirel inceleme siirecidir (McGuire, Lay & Peters, 2009). Ogretmen
egitiminde yansitici yazma uygulamalarinin kullanilmasi dnemlidir. Ogretmen adaylarinin bir
olay ya da konu hakkindaki algilari, anlayislari, deneyimleri farkli yansitici yazma uygulamalari
ile ortaya cikarilabilir (Hatton & Smith, 1995).

Bu baglamda, calisma icin olusturulan yansitici yazi formu, 6gretmen adaylarinin STEM
egitimi tasarlama-uygulama siirecine iliskin duygu, diisiince ve deneyimlerini ortaya koymayi
amaclayan sorulardan olusmaktadir. STEM egitimi yansitici yazi formu olusturulurken konu ile
ilgili calismalari olan iki 6gretim tiyesinden uzman goérist alinmistir. Taslak form calisma grubu
disinda kalan 5 6gretmen adayina pilot uygulama yapilarak formdaki sorularin acik ve anlasilir
olup olmadiklari kontrol edilmistir. Uzman goriisii ve pilot uygulama sonucu gerekli
dizeltmeler yapilarak yansitici yazi formuna son hali verilmistir. Yansitici yazi formunda
asagidaki sorular yer almistir.

e Yasadigim bu deneyimden sonra STEM egitimini genel olarak nasll
degerlendirebilirim?

e STEM egitimi tasarlama surecinde yasadigim/yasadigimiz olumlu durumlar nelerdir?

e STEM egitimi tasarlama suirecinde yasadigim/yasadigimiz olumsuz durumlar nelerdir?

e STEM egitimi uygulama stirecinde yasadigim/yasadigimiz olumlu durumlar nelerdir?

e STEM egitimi uygulama slrecinde yasadigim/yasadigimiz olumsuz durumlar nelerdir?
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e Yasadigim bu deneyim, 6gretmen oldugum zaman sinifimda STEM egitimi uygulamasi
yapip yapamayacagima yonelik duygu ve disiincelerimi degistirdi mi? Duygu ve
distncelerimin degismesine/degismemesine neler neden oldu?

Ogretmen adaylarina 11 hafta sonunda form dagitildiktan sonra, formdaki sorularla
STEM egitimi tasarlama ve uygulama siirecine iliskin duygu, disiince ve deneyimlerini
paylasmalarinin istendigi agiklanmistir. Bu nedenle, formdaki sorulari cevaplarken kendi duygu
ve disincelerini icten bir sekilde yansitmalarinin 6nemi belirtilmistir. Formda yer alan
“yasadigim bu deneyim 6gretmen oldugum zaman sinifimda, STEM egitimi uygulamasi yapip
yapamayacagima yénelik duygu ve diisiincelerimi degistirdi mi? Duygu ve diisiincelerimin
degismesinin/degismemesinin nedenleri nelerdir?” sorusunu cevaplarken; bu yaklasimi
derslerinde kullanip kullanamayacaklarina yonelik kendilerine iliskin degerlendirmelerini
mutlaka “sireci yasamadan once ve sonra” olmak (zere karsilastirarak ifade etmeleri
istenmistir. Ogretmen adaylari yansitici yazi formlarini 45-60 dakika arasinda doldurmuslardir.

Uygulama Siireci

Sinif 6gretmeni adaylarinin STEM egitimi uygulamasi Fen ve Teknoloji Ogretimi Il dersi
kapsaminda toplam 11 hafta stirmistir. Ancak uygulamalara baslamadan 6nce STEM egitimi
yaklasiminin ne oldugunun anlasilmasi icin Fen ve Teknoloji Ogretimi Il dersinin ilk iki
haftasinda 6gretmen adaylarina konu ile ilgili bilgi verilmistir. iki haftalik siirecte 3’er saat
olmak (izere toplam 6 saatte STEM egitimi ile ilgili alan yazinda yer alan teorik bilgiler
sunulmustur. Bu amacla, calismada arastirmaci olarak yer alan dersin 6gretim elemani
tarafindan ulusal ve uluslararasi kaynaklardan yararlanilarak STEM ile ilgili kavramsal ¢erceve
sunulmus, STEM etkinliklerinin yer aldigi 6rnek videolar izletilmis, ders plani 6rnekleri
inceletilmis ve STEM egitiminin ne olup ne olmadigina iligskin tartisma ve degerlendirme ortami
saglanmistir. Adaylarin STEM yaklasimi ile ilgili sorduklari sorular, sorumlu 6gretim elemani
tarafindan cevaplanmistir. 6 saatlik egitim siirecinde asagidaki basliklar yer almaktadir.

e STEM egitimi nedir?
¢ STEM egitiminin tarihsel gelisimi nasildir?
¢ STEM egitimi neden 6nemlidir?

¢ STEM ders etkinliklerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi (6rnek ders ve etkinlik planlari
inceleme, 6rnek uygulama videolari izleme)

Egitim slirecinden sonra Ogretmen adaylarinin yer aldigi 4’er Kkisilik gruplar
olusturulmustur. Daha sonra her gruba rastgele 4. sinif Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan konu ve kazanimlar dagitilmistir. Her hafta bir grup mikro 6gretim
yoluyla STEM etkinligi uygulayacak sekilde sirec¢ planlanmistir.

Her konu alani ile ilgili STEM egitimi uygulamasi yapilabilmesi amaciyla programda yer
alan yedi konunun tamami ile ilgili kazanimlar 6gretmen adaylarina dagitilmistir. Bu konular
programda sirasiyla, yer kabugunun yapisi, besinlerimiz, diinyamizin hareketleri, maddenin
ozellikleri/maddenin dogasi, kuvvetin etkileri, aydinlatma ve ses teknolojileri ve basit elektrik
devresi olarak yer almaktadir. STEM egitimi tasarlama ve ders plani olusturma sirecinde



O0gretmen adaylari sorumlu 06gretim elemani ile sirekli iletisim halinde bulunmuslar,
zorlandiklari noktada destek almiglardir.

STEM egitimi tasarlama sirecinde iki grubun elemanlari, yer kabugunun yapisi ve
besinlerimiz konularina iliskin kazanimlara yonelik STEM egitimine uygun etkinlikler
tasarlamada zorlandiklarini arastirmaciya bildirmislerdir. Ogretmen adaylari ve arastirmaci
tarafindan yapilan fikir alisverisleri, literatlir taramasi ve degerlendirmeler siirecinde ortaya
cikan etkinliklerin kazanimlarla iligkili olsa da 4. sinif seviyesinin izerinde oldugu ve sinifta bir
Urln ortaya konulabilmesi 6zelliginden uzak oldugu gorilmustir. Bunun Gizerine, STEM egitimi
ile ilgili calisan bir uzmandan goris alinarak bu iki konunun ¢alisma disinda birakilmasina karar
verilmistir. Sonug olarak tasarim surecinde zorlanan iki gruba maddenin 6zellikleri ve kuvvetin
etkileri konulari ile ilgili kazanimlar STEM egitimi etkinlikleri hazirlamak (izere tekrar
verilmistir. Etkinlikler uygulanirken grup Uyeleri kendi aralarinda gérev dagilimi yapmiglardir.
Etkinlikleri uygulayanlar 6gretmen adaylari olduklari igin her bir etkinligi uygulama siresi
ortalama 90 dakika stirmdustir. Ancak uygulamalarin ilkokul 6grencileri ile biraz daha uzun
surebilecegi diisunulerek ders planlarinda bu siire 40+40+40 dakika olarak 6nerilmistir.

Uygulamada yer alan Unite, konu, STEM etkinlikleri ve egitim sonucu ortaya gikan Uriin
tasarimlari asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 1. STEM egitimine iliskin konu ve etkinlikler

Ortaya ¢ikan {riin

Hafta Unite Adi Konu STEM etkinligi
tasarimlari
1 Dinya’mizin  Dlnya’nin déonme ve Gulnes sistemini Glnes modeli
hareketleri dolanma hareketleri kesfediyorum tasarimi
M i nitel
2 .. adfieyl niteleyen Gemimiz ylizecek mi? Basit gemi tasarimi
ozellikler
M . M T Slculebil E<it Koll -

3 N adfiem'n N adfiemp Oltilebilir Terazim dogru tartacak mi? sit kollu terazi
ozellikleri / ozellikleri tasarimi
Maddenin . . o

4 o Maddenin halleri Hedefimiz gokyuzl Roket tasarimi
dogasi

Atik sul t

5 Saf madde ve karisim Cevre dostu ¢op konteyniri e sufan ayristiran

konteynir tasarimi

6 Kuvvetin cisimler Yerdeki engelleri nasil Basit teleferik
Kuvvetin Uzerindeki etkileri asabiliriz? tasarimi

7 etkileri Miknatislarin Atiklari ayristiralim Atik aynistiran ving

uyguladigi kuvvet tasarimi
Aydinlat .
8 yein a“ma. Karanlikta kalmayalim El feneri tasarimi
Avdiniat teknolojileri
yeiniatma s Mahallemizin sokak Sokak lambasi
9 ve ses Isik kirliligi
N lambalari tasarimi
teknolojileri G ™~ —
10 eemisten gunymuze Mizik dinleme keyfi Hoparlor tasarimi
ses teknolojileri
Basit elektrik  Elektrik devresi Kendi vantilatérimizi I

11 . Vantilator tasarimi

devresi elemanlari yapalim




STEM egitimi tasarlama sirecinde 6gretmen adaylari igin bir ¢ergceve sunmasi ve
standart saglamasi igin bir ders plani sablonu belirlenmistir. Ders plani sablonu, STEM egitimi
miihendislik-tasarim déngiisiinii icerecek sekilde yapilandiriimistir. Ogretmen adaylarindan bu
déngliyii icerecek sekilde bir etkinlik tasarlamalari istenmistir. Ornek ders planlari ve etkinlik
kagitlari Ek 1’de verilmistir. Arastirmanin kavramsal ¢ercevesinin sunuldugu giris bolimiinde,
muihendislik tasarim sireglerini iceren STEM egitimi uygulamalarinin avantajlarindan
bahsedilmistir. Hem literatlirde yer alan avantajlari hem de Tirkiye’de fen bilimleri dersi
0gretim programinda bu konunun fen-muhendislik-girisimcilik uygulamalari olarak yer almasi
nedeniyle bu ¢alismada STEM egitimi, mihendislik tasarim sireglerini icerecek sekilde ele
alinmistir. Kullanilan miihendislik-tasarim donglisu asagidaki sekilde verilmistir.

Problemin ya da
ihtiyacin

. ‘ Belirlenmesi ' Problem igin
Yeniden arastirma
tasarlamak yapmak

* ¢

“Cﬁziim
Onerileri
Gelistirmek

Y | 4

Test Etmek ve
Coziimleri
Degerlendirmek

' Prototip inga

etmek

Cozlim iletisimi

En iyi Coziim
Onerisini
Se¢cmek

Sekil 1. STEM Egitiminde kullanilan miihendislik-tasarim déngisi (Mangold & Robinson, 2013)

Ogretmen adaylarinin STEM egitimini uygulama siireci arastirmaci tarafindan gézlem
formu ile degerlendirilmistir. Her o6gretmen adayinin kendisinin yer aldigi asamadaki
performansi gozlenerek gézlem formuna arastirmaci tarafindan not edilmistir. Gézlem notlari
etkinlikten sonra tim sinifla paylasilmistir. Arastirmaci tarafindan notlar paylasilmadan 6nce
grup Uyelerinin, etkinligi uygulama sireci ile ilgili kendilerine iliskin duygu ve dislincelerine
yonelik kendilerini kisaca sozlii olarak degerlendirmeleri istenmistir.

Gozlem formunda, sinif yonetimi ve mihendislik-tasarim donglsi basamaklarinin
uygulanmasi olmak Uzere iki ana bashk yer almaktadir. Gézlem formunda yer alan maddeler
ve temel olarak gozlenen noktalar asagida verilmistir. Bunlara ek farklh gézlemler varsa onlar
da not edilmistir.

a. Sinif yonetimi (genel)
b. Mduhendislik-tasarim dongusi adimlarinin uygulanmasi:



Problemin belirlenmesi (Etkinlige ilgi ¢ekici, merak uyandirici sekilde girildi mi?
Problem durumu 0&grencilere etkili sekilde sunuldu mu? Problem durumunu
destekleyici gorsellere yer verildi mi?)

Problem igin arastirma yapmak ve ¢6ziim dnerileri gelistirmek (Ogrencilerin arastirma
yapmalari icin gerekli siire verildi mi? Grup igindeki 6grencilerin fikirlerini ortaya
koymasi saglandi mi?

Prototip insa etmek (Ogrenci gruplar siklikla ziyaret edilerek uygun sorularla bu
basamak yénetildi mi? Ogrenci gruplari tarafindan yapilan hatalar varsa nasil miidahale
edildi?)

Test etmek ve ¢oziimleri degerlendirmek (Ogrenci gruplarinin iriinlerini test etmeleri
icin gerekli zaman verildi mi? Sinifta buna uygun mekan olusturuldu mu? Ogrenci
gruplan ziyaret edilerek test siireci izlendi mi? Ogrencilerin ortaya ¢ikan uriinlerini
problem durumunda belirtilen kriterlere uygunlugunu degerlendirmelerine yonelik
rehberlik edildi mi? Eger Grliniin uygun olmadigi dustiniliyorsa nasil midahale edildi?
Coziim iletisimi/céziimleri paylasmak (Uriinlerin sunumlarinin gruplar tarafindan etkili
bir sekilde sunulmasi saglandi mi? Ogrencilerin en iyi Griiniiniin belirlenmesi ve ilan
edilmesi siireci nasil yiritildi? Uriinlerinde eksiklikler olan gruplarin hatalarinin neler
olabilecegi ile ilgili konusulup bu gruplar yeniden tasarlama basamagi icin
cesaretlendirildi mi?)

Verilerin Analizi

Nitel veri analizi tiirlerinde ¢alismadaki olayin baskin 6zellikleri olan temalar icin arayis

mevcuttur. Cogu nitel analiz teknigi arastirmacinin topladigi kendine 6zgl bilgilerin

incelenmesiyle gelisen beklenmedik temalari olusturmayi kapsar (Teddlie & Tashakkori, 2015).

Bu calismada elde edilen veriler tematik olarak analiz edilmistir. Tematik analiz, verilerdeki

orlintlleri (temalar) belirleme, analiz etme ve raporlama icin kullanilan bir yontemdir.

Tematik analiz, veri setini en kiglk boyutlarda diizenlemeyi ve derinlemesine betimlemeyi
saglar (Boyatzis, 1998; akt. Braun & Clarke, 2019).

Calismada uygulanan tematik analiz stireci su sekilde gerceklestirilmistir (Braun & Clarke,

2019):

Arastirmacilar tarafindan verinin icerisindeki anlam ortntuleri aranarak veriler tekrar
tekrar okunmus ve ilk fikirler not edilmistir.

Veri seti boyunca verinin dikkat ceken 6zelliklerinin sistematik bir sekilde kodlanmasi,
her bir kodla alakali olan verilerin bir araya toplanmasi ile ilk kodlar olusturulmustur.
Kodlar potansiyel temalar altinda toplanmis ve tim veriler iliskili olduklari olasi
temalarin altinda not edilmistir.

Temalarin, kodlanmis veri icerigiyle uyumu kontrol edilerek olusturulan temalar
gozden gecirilmistir.

Her bir temaya ait 6zellikler agik bir sekilde tanimlanarak isimlendirilmistir.

Son olarak dogrudan alinti érnekleri ile desteklenerek raporlastirilmistir. Alintilar,
O0gretmen adaylarina verilen kod isimlerle sunulmustur.



Verilerin analizi siirecinde glivenirlik igin kodlayicilar arasi uyuma bakilmistir. Veriler, iki
arastirmaci tarafindan tekrar tekrar okunarak kodlar ortaya cikarilmistir. Arastirmacilar
tarafindan ayri ayri yapilan kodlamalar daha sonra karsilastirilarak farkli distnilen bazi
kodlamalarda degisiklikler yapilarak son hali verilmistir. Benzer sekilde temalar da
arastirmacilar tarafindan ayri ayri tanimlanarak isimlendirilmistir. Fikir ayrihig yasanan
kodlarin iliskili olduklari temalar igin arastirmanin disinda kalan nitel arastirma desenleri ile
ilgili calismalari olan bagka bir uzmanin gorislerine basvurulmustur. Nihayetinde kodlari en iyi
temsil ettigi distnillen temalar (zerinde arastirmacilar ve uzman tarafindan uzlasma
saglanmistir.

Etik ile ilgili Hususlar

Yapilan bu c¢alismada “Yuksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
bolima olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” basligl altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Arastirma etigi cercevesinde, 6gretmen adaylarina
ders kapsaminda bilimsel bir calisma yapilacagl séylenmis, calisma ile ilgili kisa bir bilgi
verilmistir. Calismada yer aldiklari takdirde isimlerinin desifre edilmeyecegi konusunda
glivence verilmistir. Calismaya katilmanin gonillik esasina dayandig isterlerse yansitici yazi
formunu doldurmayabilecekleri soylenmistir. Tum adaylar gonilli olarak calismaya
katildiklarini beyan etmislerdir. Calismanin yiritilmesi icin gerekli resmi izinler alinmistir.

Calisma icin gerekli etik kurul belgesi alinmistir.

Tablo 2. Etik kurul bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi . Kilis 7 Aralik Universitesi Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi . 17.07.2020
Etik degerlendirme belgesi sayl numarasi  : 2020/20

Bulgular

STEM egitimi tasarlama ve uygulama sirecine yonelik yansitici yazi formundan elde
edilen verilerin analizi sonucunda STEM egitimine iliskin alti tema ortaya c¢ikmistir. Bunlar;
STEM egitimi ozellikleri, STEM egitimi tasarlama sireci Ozellikleri, STEM egitimi uygulama
sureci Ozellikleri, STEM egitiminde firsatlar, STEM egitiminde zorluklar ve STEM 06gretimi
Ozyeterlik algilari olarak ortaya ¢ikmistir. Bu alt temalar Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. STEM egitimine iliskin temalar

STEM
| egitiminde |
zorluklar

STEM egitimi tasarlama ve uygulama sirecinde 6gretmen adaylarinin deneyimlerine

iliskin ifadelerinden ortaya cikan bu temalar ve iliskili olan kodlarin tamami genel bir fikir

vermesi icin Tablo 3’te verilmistir. Ayrica her bir temaya iliskin bulgular ayri bir baslk altinda

sunulmus ve 8gretmen adaylarinin ifadelerinden alintilarla desteklenerek agiklanmistir. Ornek

alintilarin ilgili oldugu kodlar, alintilarin sonunda parantez iginde verilmistir.

Tablo 3. STEM egitimine iliskin temalar ve kodlar

Tema

Kodlar

STEM egitimi
genel ozellikleri

Uriin ortaya koyma, problem durumu olusturma, tasarim temelli, yaratici siireg,
arastirma temelli, miihendislik tasarim becerileri, glinlik yasamla iliski, prototip
¢izme, disiplinler arasi iliski, isbirlikli 6grenme

STEM egitimi Kazanimlarla iliski, ginlik hayatla iliskili, tasarim odakli, atik malzemeler
tasarlama slireci kullanma, problem durumu olusturma, ekonomik, Grin ortaya koyma, sinif
ozellikleri ortaminda yapilabilir olma, 6grenci diizeyi, STEM disiplinleri arasi iliski

STEM egitimi isbirlikli calisma, sinif yénetimi, malzeme temini, tim fikirlerin tartisilmasi,
uygulama sireci arastirma basamagi, problem durumunun anlasiimasi, prototip ¢izimi, prototip
ozellikleri ve Urlin arasindaki uyum, siirecin tekrar edilmesi

STEM egitiminde
firsatlar

Problem c¢ézme becerileri, derinlemesine diisiinme, is birlikli 6grenme, aktif
katilim, farkli fikirler, 21. yy becerileri, teoriden pratige déniisme, bilimsel siire¢
becerileri, sorgulama, Uriin ortaya koyma, eglenceli, ilgi cekici, hayal giic,
kiigtk bilim insanlari

STEM egitiminde
zorluklar

Alan bilgisi, sinif yonetimi, kalabalik siniflar, fiziksel ortam, bazi 6grenciler icin
zor olma, glivenlik tedbirleri, her kazanima uygun olmama, ilkokul diizeyi uygun
olmama, drnek/kaynak yetersizligi

STEM 6gretimi 6z

yeterlik algilari

Derse yonelik motivasyon, alan bilgisine katki, derinlemesine disliinme,
yaraticihk, 6zgliven, anlamli hale gelme, keyif alma, yapilabilecegini anlama,
stres yaratma, hazirlikta zorluk, yetersiz hissetme, STEM’i 6zimseyememe

STEM Egitimi Genel Ozellikleri

Ogretmen
deneyimlerine

adaylarinin
iliskin degerlendirmeleri

STEM egitimi tasarlama ve

incelendiginde benzer

streclerindeki
kullandiklari

uygulama
ifadeler

gorulmastir. STEM egitimi genel 6zellikleri temasi incelendiginde bu tema altinda Grilin ortaya
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koyma, problem durumu olusturma, tasarim temelli, isbirlikli 6grenme, yaratici siireg,
arastirma temelli, glinliik yagsamla iligki, disiplinler arasi kodlari karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 4. STEM egitimi genel 6zellikleri temasina iliskin kodlar ve siklk

Tema Kodlar Sikhik

Fen-Teknoloji-Matematik-Mihendislik 44

Disiplinler arasi 38

Arastirma temelli 25

STEM Egitimi Genel isbirlikli 6grenme 35
Ozellikleri Yaratici siireg 24
Gunlik yasamla iligki 32

Tasarim temelli 15

Problem durumu 8

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin tamaminin STEM egitiminin genel
ozellikleri ile ilgili fen-teknoloji-matematik-miihendislik disiplinlerini bir arada ifade ettikleri
gorilmektedir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin ¢gogunlugu STEM egitiminin 6zelliklerini
disiplinler arasi, arastirma temelli olma, isbirlikli 6grenmeyi saglama, ginlik yasamla iligki
kurma ifadeleri ile tanimlamislardir. Ogretmenlerin ifadelerinden dogrudan alintilar asagida
verilmistir.

Cemre: “STEM egitimi fen-teknoloji-miihendislik ve matematigin bir arada
kullanilmasi ile tiretken ve kapsamh diisiinen égrenciler yetistirmektir. Tek diize bir fen
anlatimi ve dinleyen égrenci profilinden siyrilma diisiincesi giizel. Dersin basinda kesfetme
kismini yaparken deneyler yaptirdik aslinda sinifa. Deney etkinlikleri de zevkliydi ve ¢cok
6nemli fen dersleri icin ama STEM’de daha ¢ok tasarim ve ortaya bir (iriin koyma var ve
bunlari é6grenciler kendileri yapiyorlar. Yani deneyler de ister istemez belli bir sira izlenerek
yapiliyor ama bu etkinliklerde égrenci daha serbest ve kendisi diisiinmek ve arastirmak
zorunda...” (Tasarim temelli, arastirma temelli)

Rana: “STEM bence giinliik hayatla ilgili bir problem durumu lizerinden bu problemi
fen-teknoloji-miihendislik ve matematik disiplinleri ile iliskilendirerek ¢6ziim iireten,
édgrenciler tarafindan tasarlanmus riinler ortaya koymaktir. Odrenciler bu siirecte grup
c¢alismalari  yaparlar, arastirmalar yaparlar, fikirler ortaya koyarlar, fikirlerini
arkadaslariyla tartisirlar, tasarim yaparlar” (Problem durumu, disiplinler arasi, isbirlikli
6grenme, arastirma temelli, tasarim temelli).

STEM Egitimi Tasarlama Siireci Ozellikleri

STEM egitimi tasarlama stireci 6zellikleri temasi incelendiginde, bu tema altinda iki alt
tema karsimiza ¢ikmistir. Bunlardan birisi tasarim siirecinde dikkat edilen 6zellikler digeri ise
tasarim sirecinde yasanan zorluklar alt temalaridir. Dikkat edilen 6zellikler alt temasinda;
kazanimlarla iliski, giinlik hayatla iliskili, tasarim temelli, atik malzemeler kullanma, problem
durumu olusturma, ekonomik/basit malzemeler, 6grenci dizeyi, STEM disiplinleri kodlari
karsimiza cikmaktadir. Bununla birlikte bu alt temada yer alan iki kod, tasarim siirecinde
yasanan zorluklar olarak da ifade edilmistir. Bunlar konu/kazanimlarla iliski ve 6grenci
diizeyine uygunluk kodlaridir.
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Tablo 5. STEM egitimi tasarlama sireci 6zellikleri temasina iliskin kodlar ve siklik

Tema Alt Tema Kodlar Sikhk
Tasarim temelli 35
Gulik hayatla iliski kurma 32
Atik malzemeler 17
SUT_E.M‘ Dikkat edilen Ekonomik/basit malzemeler 12
Egitimi ozellikler Problem durumu olusturma 28

Tasarim — -
Siireci STEM disiplinleri 16
Ureci -

Ozellikleri Ogrenci dlzeyi 24
Konu/kazanimlarla iliski 18
Yasanan Konu/kazanimla iliski kurma 15
zorluklar Ogrenci diizeyine uygunluk 12

Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin tasarim sirecinde en ¢ok dikkat ettikleri
Ozellikleri tasarim temelli olma, gilinlik hayatla iliski kurma, problem durumu olusturma ve
ogrenci diizeyine uygunluk olarak ifade ettikleri gorilmektedir. 15 6gretmen adayi ise tasarim
strecinde konu/kazanimla iliski kurmakta; 12 6gretmen adayi ise 6grenci diizeyine uygun
etkinlik tasarlamakta zorlandiklarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin ifadelerinden dogrudan
alintilar asagida verilmistir.

Buse: “Baslangi¢ta bizim konumuz besinler konusuydu. Onunla ilgili etkinlik
tasarlayamadik, gercekten ¢ok zorlandik. Sonra konumuz degisince bizim icin daha kolay
oldu. STEM egitiminin o&zellikleri ile ilgili derste 6dgrendigimiz seylere dikkat ettik
etkinligimizi ve ders planimizi tasarlarken. Oncelikle kendimiz bir problem durumu
olusturduk. Odrencilerin tasarim yapabilecekleri bir problem durumu ortaya koymaya
galistik. Problem durumunu yazarken 6grencilerin normal hayatlarinda karsilasabilecekleri
bir sorun olmasina dikkat ettik. Cevremizde ¢ok karsilasilan bir sorun olan ¢éplerdeki kirli
sulari ele aldik ve kirli atik sularin ¢oplerden nasil ayristirilabilecedi ile ilgili ¢bziimler
gelistirmelerini saglamak istedik. Bir de yapacaklari tasarimlarin ve prototiplerin atik
malzemelerle yapilabilmesine dikkat ettik” (Problem durumu olusturma, kazanimla iliski
kurma, tasarim temelli, atik malzemeler).

Kerim: “Etkinligimizi tasarlarken en ¢ok kazanimla ilgili olmasina dikkat ettik.
Maddenin halleri konusunda bir etkinlik tasarlamakta zorlandik. En sonunda roket
tasarimi yaptirmaya karar verdik. Bu etkinlikte en iyi roketi segebilmek icin farkl farkl
tasarimlar yapmalarini saglamak istedik. Bunun icin bazi kriterler koyduk. Sinifin roket
yapimini arastirmalari igin siire verdik. Farkl atik malzemeler segtik amacimiz her grubun
istedigi malzemeyi segmesini saglamakti. Yani séyle diisiindiik, bazisi plastik siseyi sececek
bazisi teneke kutuyu segecek ve bunlarin firlatiima hizi farkl olacak. Farkh secenekler
sunacak sekilde ayarladik ki farkli tasarimlar farkli iiriinler ortaya ¢iksin” (Kazanimla iliski
kurma, tasarim temelli, atik malzemeler).

Tugba: “ilk olarak STEM egitimi etkinli§ini tasarlama siirecinde verilen kazanima
uygun etkinlik tasarlamaya dikkat ettik. Tasarladigimiz etkinligin 4. sinif 6grencilerine
uygun olmasi icin udgrastik. Acaba “bu sinifta yapilabilir mi” diye diistindiik. Aslinda
miknatislar konusu ile ilgili daha ¢ok problem durumu yazdik ve etkinlik tasarladik. Hem
sizinle hem grup arkadaslarimizla tartistik bu etkinlik 6rneklerini ve bunlarin ilkokul
odrencileri icin uygun olmayacagina karar verdik. Sonra ¢ocuklar icin daha uygulanabilir
olan baska bir etkinlik tasarladik. Etkinligi tasarim siirecinde en zoru buydu. Bence sadece
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biz degil diger gruplar da en ¢ok bunda zorlandi. Bazi konular harig. Ornegin kuvvet konusu
ile ilgili daha cok yaptirilabilecek sey var ilkokul grencileri icin. internette de daha ¢ok
6rnek var. Ama miknatislar icin 6yle dedil” (Kazanimla iliski kurma, 6grenci diizeyi).

STEM Egitimi Uygulama Siireci Ozellikleri

STEM egitimi uygulama siireci Ozellikleri temasi incelendiginde bu tema altinda iki alt
tema karsimiza ¢ikmistir. Bunlardan birisi uygulama siirecinde dikkat edilen 6zellikler digeri ise
uygulama surecinde yasanan zorluklar alt temalaridir. Dikkat edilen 6zellikler alt temasinda;
miihendislik-tasarim dongusu, isbirlikli calisma, sinif yonetimi, farkl fikirlerin tartisilmasi, tim
ogrencilerin katilimi, problem durumunun anlasiimasi, prototip ¢izimi, prototip ¢izimi ve
prototip arasindaki uyum, yonlendirme yapmama kodlari karsimiza ¢ikmaktadir. Yasanan
zorluklar alt temasinda ise, tim 06grencilerin katilimi, sinif yonetimi, prototip ¢izimi kodlari
karsimiza ¢ikmistir.

Tablo 6. STEM egitimi uygulama stireci 6zelliklerine iliskin kodlar ve siklik

Tema Alt Tema Kodlar Sikhk
Mihendislik-tasarim doénglisi 40
isbirlikli calisma 38
Dikkat edil Farkl fikirlerin tartisilmasi 32
STEM I.. at.e nen Problem durumun anlasiimasi 35
Egitimi ozellikler EE——
Prototip ¢izimi 15
Uygulama T - -
Siireci Prototip cizimi ve prototip arasindaki uyum 27
Ozellikleri Yoénlendirme yapmama 25
Tum 6grencilerin katihmi 12
Yasanan T
Sinif yonetimi 15
zorluklar
Prototip gizimi 8

Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin uygulama siirecinde
mihendislik-tasarim dongusiiniin basamaklarini kullanmaya dikkat ettiklerini belirten ifadeler
ortaya koyduklari gorilmektedir. isbirlikli calisma, farkli fikirlerin tartisiimasi ve problem
durumunun anlasiimasi ifadeleri de cogu 6gretmen tarafindan belirtilmistir. Bunlarin yaninda
12 6gretmen adayinin uygulama siirecinde gruplardaki tiim 6grencilerin sirece esit bir sekilde
katihm gostermelerinde zorlandiklarina yonelik ifadeler kullandiklari gorilmektedir. 15
O0gretmen adayinin ise sinif yonetiminde zorlandiklarini belirten ifadeler kullandiklari
gorilmektedir. Az sayida 6gretmen adayinin da 6grenci rolindeki arkadaslarinin zihinlerindeki
prototip tasarimini gizerken zorlandiklari seklinde ifadeler ortaya koyduklari gortlmustir.
Ogretmenlerin ifadelerinden dogrudan alintilar asagida verilmistir.

Damla: “Uygulama siireci tasarlamaktan daha kolay oldu. Ciinkii ders plani
yazarken epey ugrastik. Ama yapacaklarimiz adim adim belli oldugu icin uygularken ¢ok
zorlanmadik. Uygularken miihendislik tasarim dénglisiiniin basamaklarini takip ettik.
Yazdigimiz problem durumunu tahtaya yansittik. Herkes okudu. Problem durumunun
anlasiimis olmasina dikkat ettik. Sonra sorun ile ilgili ¢6ziim énerilerinin ortaya konulmasi
icin arastirma yapilmasi icin siire verdik. Gruplarla birebir gériisiip ne yapmaya
calistiklarini, fikirlerini 6grenmeye calistik. Herkesin ¢izdigi tasarima uygun prototip
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yapmasina dikkat ettik. Cok az farkliliklar oldu bazi gruplarda ancak ¢cok énemli derecede
degildi. Herkesin yaptiklari prototipleri sunmalarini sagladik” (Miihendislik tasarim
déngdisti, problem durumunun anlasiimasi, farkli fikirlerin tartisiimasi, prototip ¢izimi ve
prototip arasindaki uyum).

Faruk: “Etkinligi uygularken planda yazdiklarimizi yaptik sirayla. Arastirma yapma
ve tasarim ¢izme igin gerekli siireyi vermeye calistik. Bu siirecte tiim gruplarla konustuk.
En ¢ok getirdigimiz malzemeler icinden arkadaslarin yapacaklari prototip icin malzemeleri
kendilerinin se¢melerine dikkat ettik. Ortaya ¢ikan liriinlerin hangisinin kriterlere uydugu
konusunda test etmeye calistik” (Prototip ¢izimi, yénlendirme yapmama).

STEM Egitiminde Firsatlar

STEM egitiminde firsatlar temasi incelendiginde problem ¢6zme becerileri,
derinlemesine disiinme, isbirlikli 6grenme, yaparak yasayarak 6grenme, aktif katilim, 21. yy
becerileri, teoriden pratige dontisme, glinliik yasamla iligkili kurma, bilimsel slire¢ becerileri,
sorgulama, Urlin ortaya koyma, eglenceli/ ilgi cekici dersler, yaraticilik becerisi, kalici 6grenme,
kiictk bilim insanlari kodlari karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 7. STEM egitiminde firsatlar temasina iliskin kodlar ve sikhk

Tema Kodlar Sikhk

Problem ¢6zme becerileri 18

Derinlemesine dislinme 12

isbirlikli 6grenme 40

Yaparak yasayarak 6grenme 32

Aktif katilim 34

21. yy becerileri 15

o Teoriden pratige donlsme 36
STEM Egitiminde Gunlik yasamla iliski kurma 32

Firsatlar

Bilimsel siire¢ becerileri 12

Sorgulama becerileri 8

Uriin ortaya koyma 34

Eglenceli/ilgi cekici dersler 30

Yaraticilik becerisi 17

Kalicl 6grenme 26

Kiguk bilim insanlari 9

Tablo 7 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin sagladigini diisiindikleri
firsatlar ile ilgili ortaya koyduklari ifadelerde cesitlilik oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte
bazi ifadeler cogu 68retmen adayi tarafindan ortaya konulmustur. Eglenceli/ilgi cekici dersler,
Urlin ortaya koyma, giinlik yasamla iliski kurma, teoriden pratige déntisme, isbirlikli 68renme,
aktif katihm, yaparak yasayarak ©6grenme ifadelerinin 30 ve Usti 6gretmen tarafindan
kullanilmis olmasi dikkat cekici bir bulgu olarak karsimiza cikmaktadir. Ogretmenlerin
ifadelerinden dogrudan alintilar asagida verilmistir.

Ismail: “STEM egitimi bence 6drencilerin bircok becerisinin gelismesini saglar. En
basta bir probleme ¢éziim iiretme becerilerini gelistirir. Ornedin bizim yaptiGimiz
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uygulamalarda isbirlikli calisma ortami olustu. Herkes derse aktif katildi, 6neriler sundu.
Eglenceli gecti. Normal derslerin aksine ders sonunda bir (iriin ortaya kondu. Hep derslerde
yaraticilik, hayal giicii 6nemli deriz. Bu etkinliklerde hayal giiciimiizii ve yaraticiligimizi
kullandik. Bence ¢ocuklar bize gére ¢ok daha yaraticilar. Onlarla bizim hi¢c aklimiza
gelmeyen daha giizel seyler ortaya c¢ikabilecegini diisiinliyorum” (Problem ¢6zme
becerileri, aktif katihm, eglenceli/ilgi ¢ekici dersler, (iriin ortaya koyma, yaraticilik).

Goézde: “STEM egitimi yaklasiminin sinifta uygulanmasi 6grenciler icin eglencelidir.
Fen derslerine karsi ilgiyi artirir bence. Ogrencilerin fen derslerini genelde zor bulduklarini
diisiintiyorum. Béyle bir uygulama ile én yargilar kirilabilir. Ayrica kendileri siirece dahil
olduklari igin ve siirecin basamaklarinda arastirma yapma, fikir alisverisinde bulunma,
¢6ziim lretme, tasarlama gibi adimlar oldugu icin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri
gelisir” (Eglenceli/ilgi ¢ekici dersler, aktif katihm, bilimsel siire¢ becerileri).

Eda: “STEM yaklasimi 21. yy becerileri agisindan sisteme uygun ve Gdgrencinin
kendisini géstermesi acisindan ¢ok glizel bir yaklasim. Ciinkii égrenciyi farkinda olmadan
cesitli alanlari birlikte kullanmaya tesvik ediyor ve d&grenci kendisini gelistiriyor,
becerilerinin farkina variyor” (21. yy becerileri).

STEM Egitiminde Zorluklar

STEM egitiminde zorluklar kategorisi incelendiginde Alan bilgisi, sinif yonetimi, kalabalik
siniflar, fiziksel ortam, bazi 6grenciler icin zor olma, her kazanima uygun olmama, ilkokul
diizeyine uygun olmama kodlari karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 8. STEM egitiminde zorluklar temasina iligkin kodlar ve siklk

Tema Kodlar Sikhik

Alan bilgisi eksikligi 15

Sinif yonetimi 22

o Kalabalik siniflar 25
STE“;OEEJEII::nde Fiziksel ortam uygunlugu 18
Bazi 6grenciler igin zor olma 16

Her konu/kazanima uygun olmama 26

ilkokul diizeyine uygun olmama 9

Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM egitiminde zorluklarla ilgili en ¢ok
sinif yonetimi, kalabalik siniflar ve her konu/kazanima uygun olmama seklinde ifade ettikleri
gorilmektedir. Bununla birlikte nispeten az sayida 6gretmen adayi alan bilgisi eksikligi, fiziksel
ortam uygunlugu, bazi 6grenciler icin zor olma ve ilkokul diizeyine uygun olmama seklinde
STEM egitimindeki zorluklara yénelik diisiincelerini ortaya koymuslardir. Ogretmenlerin
ifadelerinden dogrudan alintilar asagida verilmistir.

Asli: “Sinifimiz kalabalik oldugu icin, etkinlik sirasinda gruplardaki 6grencilerden kim

ne yapti, biitiin 6grenciler fikirlerini paylasti mi, hepsi arastirma yapip fikirlerini sundu mu

bunlari kontrol etmekte zorlandim... Bizim konumuzda olmadi ancak bazi etkinliklerde

sinifta bir kargasa oldu, arkadaslarim tam olarak sinifi idare edemedi. Gergek sinif

ortaminda da béyle durumlar yasanabilir diye diisiiniiyorum” (Kalabalik siniflar, sinif
yénetimi).
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Cemal: “Bence her égrencinin siirece ayni oranda katilmasi miimkiin degil. Bizim
sinifta da gruplarda bazi kisiler éne ¢ikti genellikle. Her égrenci diizeyi igin uygun degil
bence. Bazi daha zorlanan égrenciler dersten kopabilir. Bazi 6grenciler ise éne ¢ikabilir.
Ogretmenin bunu hep kontrol etmesi zor bence” (Bazi égrenciler igin zor olma, ilkokul
diizeyine uygun olmama).

STEM Ogretimi Oz Yeterlik Algilari

STEM 06gretimi 0z yeterlik algilari temasi incelendiginde derse yonelik motivasyon, alan
bilgisine katki, derinlemesine dislinme, yaraticilik, 6zgliven, anlamh hale gelme, 6zgliven,
keyif alma, yapilabilecegini anlama, stres yaratma, uzun hazirlik slreci, yetersiz hissetme,
STEM'’i 6zimseyememe kodlari karsimiza ¢itkmaktadir.

Tablo 9. STEM 6gretimi 6z yeterlik algilari temasina iliskin kodlar ve siklik

Tema Oz Yeterlik Algisi
Uygulama Uygulama Kodlar Sikhk
Oncesi Sonrasi
Motivasyon saglama 29
Alan bilgisine katki 24
Kendini gelistirme 30
Olumsuz Olumlu 22 - - —
STEM Derinlemesine diisiinme 21
Oérf_'timi Yaraticiligi gelistirme 18
Ye'SleIik Ozgiiven kazanma 20
Algilari Anlamlandirma 12
Olumlu Olumlu 15 Keyif alma 15
Yapilabilecegini anlama 9
Hazirhk stirecindeki zorluklar 7
Olumsuz  Olumsuz 7 STEM’i 6zimseyememe 6
Stres yaratma 3

Tablo 9 incelendiginde, galismaya katilan 44 6gretmen adayindan 7’sinin uygulama
oncesi olumsuz olan 6z yeterlik algilarinin uygulama sonrasinda degismedigi gortlmektedir.
Geriye kalan 37 68retmen adayinin 6z yeterlik algilarinin uygulama basinda ve sonunda olumlu
oldugu goriilmektedir. STEM 6gretimine yonelik 6z yeterlik algilari olumlu olan bu 6gretmen
adaylarindan 22’sinin uygulamanin basinda STEM 06gretimi 6z yeterliliklerine iliskin olumsuz
dislincelerinin; 15’inin ise uygulamanin basinda ve sonunda bu konudaki algilarinin olumlu
oldugu goriilmektedir. STEM 6gretimine yonelik olumsuz 6z yeterlik algisina sahip 6gretmen
adaylari bu konu ile ilgili disiincelerini stres yaratma, hazirlik stirecindeki zorluklar, STEM’i
0zlimseyememe, yetersiz hissetme ifadeleri ile ortaya koymuslardir. Olumlu algilara sahip
olduklarina yonelik ifadeler ortaya koyan diger 6gretmen adaylarinin ise bu dislincelerini
motivasyon saglama, alan bilgisine katki, derinlemesine disiinme, yaraticihgl gelistirme,
O0zgiven kazanma, anlamlandirma, keyif alma, vyapilabilecegini anlama ifadeleri ile
belirtmislerdir. Ogretmenlerin ifadelerinden dogrudan alintilar asagida verilmistir.

Rana: “Acikcasi ben uygulamayi pek diisiinmem. Ben (liniversite 6grencisi oldugum
halde bazi etkinlikleri yaparken ¢ok zorlandim. Hem &6grenci olarak diger arkadaslar
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uygularken zorlandim hem de kendim etkinlik tasarlarken ve sinifta uygularken zorlandim
resmen strese girdim bence diger tiirlii fen dersleri daha eglenceli. Yani ben ¢ok
yaptirabilecedimi zannetmiyorum 6grencilere” (Stres yaratma).

Cemre: “Uygulamalardan énce STEM ile ilgili yapilamayacadi yani basarili
olunamayacagi ile ilgili én yargilarim vardi fakat yapinca gayet keyifli olabilecegini
go6rdiim. Hem kendim de daha ¢ok arastirmak zorunda kaldim. Normalde kuvvet konusu
ile ilgili bu kadar ¢ok sey okumazdim bence. STEM etkinligi yazabilmek i¢in daha ¢ok
arastirma yapmak zorunda kaldik. Bildigim bir konu olmasina ragmen farkli bilgiler de ¢ikti
karsima kendimi gelistirmeme neden oldugunu diisiinliyorum... Ben égretmen oldugum
zaman miimkiin oldugu kadar béyle etkinlikler yaptirabilecegimi diisiintiyorum” (Alan
bilgisine katki, kendini gelistirme, keyif alma).

Zehra: “Uygulamadan énce béyle bir ders islemenin zor olacagini ve ¢ok etkisi
olmayacadini diisiinmiistiim. Uyguladiktan sonra diisiincelerimde olumlu dedgisiklikler
oldu. Ben 6gretmen olunca yaptirmay: diisiiniiyorum artik. Baslangicta korktugum kadar
olmadi. Aksine eglenceli oldu” (Keyif alma, yapilabilecegini anlama).

Gamze: “Uygulama yapmadan énce STEM egitimi ile ilgili farkl 6rnekler gérmiistiik,
videolar izlemistik. Bunlar bana zaten bu egitimle ders yapilabilecedi ile ilgili fikir vermisti.
Ancak tabii uygulamadan sonra bu fikirlerim pekisti. Clinkii bazen teori ile pratik
ortiismiiyor. Hem kendim yaptim hem arkadaslarimin yaptiklarini gérdiim. Aksilikler de
oldu. Onlari da gérmek iyi bence. Bazi gruplar basta kazanimlari ile ilgili etkinlik
hazirlayamadilar. Bunlari da tartistik. Yani olumlu olumsuz bir¢ok sey gordiik. Bunlarin
hepsinin bana STEM ile ilgili katki sundugunu diisiiniiyorum. Uygulamadan sonra daha ¢cok
yapabilecegimi diistiniiyorum” (Alan bilgisine katki, 6zgtiven kazanma).

Gozde: “ilk basta STEM editimi ile aram hic iyi dedildi. Fakat sonradan iistiinde
diisiinmeye basladim. Sinifta yapildik¢a ilgim ve derse ydénelik motivasyonum artti.
Ozellikle bazi etkinlikler cok keyifli gecti. Sadece su var bence bunu sinifta yapmak igin
6nceden diisiinmek planlamak gerekiyor. Kitaplardaki hazir deneyleri yaptirmaktan daha
zor kesinlikle ama daha faydali olabilir. Ben égretmen oldugum zaman en azindan bir ya
da iki konuda hazirlanip yaptirabilirim. Hatta bu derslerde bazi yapilanlardan érnek
alabilirim” (Keyif alma, motivasyon saglama).

Ece: “Ben d6gretmen olunca uygulamayi kesinlikle diisiiniiyorum. Universitede
okuyan 6gretmen adayi olarak bana cok sey katti. Cok eksik oldugumu diisiindiim. Bu
uygulamalarin okul éncesinden baslayip (niversiteye kadar devam ettirilmesi lazim. Biz de
bu sekilde egitim alsaydik su anda ¢ok daha yaratici bir 6gretmen olurdum. Ama ¢ok geg
oldugunu diisiinmiiyorum” (Kendini gelistirme, yaraticiligi gelistirme).

Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada, sinif 6gretmeni adaylarinin STEM egitimi yaklasimini tasarlama ve

uygulama siirecinde yasadiklari deneyimleri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin cevapladig
yansitici yazi formlarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda; STEM egitimi 6zellikleri,
STEM egitimi tasarlama siireci ozellikleri, STEM egitimi uygulama sireci 6zellikleri, STEM
egitiminde firsatlar, STEM egitiminde zorluklar ve son olarak STEM 6gretimi 6z yeterlik algilar

temalari ortaya konmustur.

Sinif 6gretmeni adaylarinin STEM egitiminin genel 6zelliklerine iliskin yansiticl yazi

formlarindaki ifadeleri incelendiginde uriin ortaya koyma, problem durumu olusturma,
tasarim temelli, yaratici siireg, arastirma temelli, giinlik yasamla iliski, disiplinler arasi, isbirlikli
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ogrenme ifadelerini kullandiklari belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin STEM egitiminin genel
ozellikleri ile ilgili goruslerinin bu yaklasimin literatirde yer alan 6zellikleri ile ortlstugu
gorilmektedir.  Ogrencilerin is  birligi icinde c¢alismalari, ginlik yasamlarinda
karsilasgilabilecekleri problem durumlarinin ortaya konmasi, bu problem durumlarinin
¢O6ziimine iliskin arastirma, tasarlama becerilerinin kullaniimasina yonelik durumlarin bir
arada kullanilmasi STEM egitiminin dogasinda vardir. GCalismanin kavramsal cergevesinin
sunuldugu giris kisminda da belirtildigi gibi glinimuzde STEM egitimi denilince, birbirinden
bagimsiz sekilde disiplinlerin 6gretilmesi degil karmasik bir problemin disiplinler arasi bir
yaklasimla ¢oziimune iliskin egitim yaklasimi akla gelmektedir (Karatas, 2018). STEM egitimi
ile Ogrencilerin gercek hayattaki problemleri disiplinler arasi bir anlayisla ¢ézmelerini
saglayacak 6grenme ortamlari olusturulmaya calisilmaktadir. Bu baglamda calismaya katilan
O0gretmen adaylarinin STEM egitiminin dogasina uygun o6zellikler ortaya koyduklar
soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitimini tasarlama siirecindeki deneyimlerine iliskin
gorusleri incelendiginde kazanimlarla iliski, ginlik hayatla iligkili, tasarim temelli, atik
malzemeler kullanma, problem durumu olusturma, ekonomik/basit malzemeler, 6grenci
diizeyi, STEM disiplinleri arasi iliski, malzeme temini ifadeleri karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretmen
adaylarinin STEM egitim etkinligi tasarlama siireci icin ortaya koyduklari problem durumu
olusturma, guinlik hayatla iliski kurma, STEM disiplinleri arasi iliski kurma, mihendislik-tasarim
dongusi ile ilgili ifadelerinin STEM egitimi tanimiyla 6rtlistigu goriilmektedir. Bu baglamda
O0gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili etkinlik tasarlama slrecini STEM egitiminin
literatlirde yer alan 6zelliklerine uygun sekilde yapilandirdiklari sdylenebilir. Bunlarin yaninda,
bu temayla ilgili ortaya cikan ifadelerden bazilarinin etkinliklerin tasarlanmasi slirecinde
yasanan zorluklarla ilgili oldugu gériilmustir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu STEM egitimi
ile ilgili etkinlik tasarlarken kazanimla iliski kurma ve 6grenci diizeyine uygun etkinlik hazirlama
asamalarinda zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte az sayida 6gretmen adayi
etkinliklerle ilgili malzeme temin etme noktasinda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Tasarim
surecinde yasanan bu zorluklarin fen bilimleri 6gretiminde egitimcilere gergeve sunan fen
bilimleri dersi 6gretim programinda bu konuya yonelik eksik agiklamalardan kaynaklanmis
olabilecegi disinlilmektedir. Programda fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarindan
bahsedilmekle beraber bunlarin hangi kazanimlarla iliskilendirilecegi, hangi materyallerin
kullanilacagi, hangi yontem ve tekniklerle desteklenebilecegi ve nasil uygulanacagi ile ilgili
aciklamalar bulunmamaktadir. Nitekim ders kitaplarinda da konu ile ilgili dogrudan etkinlikler
yer almamaktadir. Bu gibi etkenler, sireci tasarlayan 0©6gretmen adaylarinin zorluk
yasamalarina neden olmus olabilir.

STEM egitiminin uygulanmasi slireci ile ilgili o6gretmen adaylarinin gorisleri
incelendiginde ise, tasarlama siireci ile ilgili distincelerde oldugu gibi hem olumlu hem de
olumsuz bazi ifadelerin ortaya kondugu gérilmdistir. STEM egitimi uygulama siireci 6zellikleri
ile ilgili ifadeler; miihendislik-tasarim doéngus, isbirlikli calisma, sinif yonetimi, farkh fikirlerin
tartisilmasi, arastirma basamagi, tim 6grencilerin katilimi, problem durumunun anlasiimasi,
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prototip cizimi, prototip ve (riin arasindaki uyum, yonlendirme yapmama olarak ortaya
cikmaktadir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu uygulama siirecinde mihendislik tasarim
dongislinin adimlarini uygulamaya, arastirma basamagi icin yeterli siire vermeye, problem
durumunun anlasiimasina, yonlendirme yapmamaya, prototip tasariminin gizilmesine ve
gizilen prototip tasarimi ile ortaya ¢ikan prototip Uriin arasindaki uyuma dikkat ettiklerini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tamamina yakini uygulama sirecinin igbirlikli
0grenme yaklasimi ile yirutuldigini ifade etmislerdir. Ortaya konan bu ifadelerden
hareketle, 6gretmen adaylarinin uygulama sirecine iliskin STEM egitimin dogasina uygun
ozellikler ifade ettikleri sdylenebilir. Bunlarin yaninda, sinif yonetimi, tiim 6grencilerin siirece
katiliminin saglanmasi ve prototip ¢izimi ile ilgili ifadeler uygulama sirecinde yasanan
zorluklara iliskin ifadeler olarak karsimiza ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin yarisina yakini
uygulama sirecinde sinif ydnetiminde ve her 6grencinin grup iginde esit sekilde etkinliklere
katilimini saglamada zorlandiklarini belirtmislerdir. Literatlirde 6gretmen ya da 6gretmen
adaylarinin STEM egitimi tasarlayip uyguladiklari bu arastirmaya benzer ¢alismalarda benzer
sonuglara ulasildigr gorilmistir. Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) bir
calismada, STEM egitimi yaklasim tasarimi ve uygulama sirecini fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin degerlendirmelerini amaglamislardir. Calisma sonucunda STEM yaklagiminin en
glcli yaninin yaparak yasayarak 6grenmeyi ve kalici 6grenmeyi sagladigi, motive edici olmasi,
sorgulamaya dayali olmasi, fen ve ginlik yasam arasindaki iliskiyi anlamaya yardimci olma,
eglenceli olma gibi olumlu goérusler tespit etmislerdir Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin
uygulama surecinde; olasi ¢ozimlerin gelistiriimesi, prototipin yapilmasi, en iyi ¢6ziimin
belirlenmesi, problemin tanimlanmasi gibi miihendislik tasarim siireci basamaklarinda zorluk
yasadiklarini ortaya koymuslardir. Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) fen
O0gretmen adaylar ile yaptiklari tasarim tabanli FeTeMM egitiminin 6gretmen adaylari
tarafindan degerlendirilmelerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, tasarim siirecinin yaparak
0grenmeyi sagladigl, motive edici oldugu ve kalici 6grenmeyi sagladig ile ilgili goruslere
ulasmiglardir. Benzer sekilde, Siew, Amir ve Chong (2015), 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
fen derslerinde uygulanan STEM yaklasimina yonelik goruslerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bir model tasarlamanin yaraticihigl, diisinme
becerilerini ve bilimsel slire¢ becerilerini gelistirdigine yonelik gorisler ortaya ¢cikmistir. STEM
egitiminin tasarlanmasi ve uygulanmasi siireclerine iliskin 6zelliklerle ilgili ortaya ¢ikan bu
sonuglar calismada STEM egitiminde firsatlar ve STEM egitiminde zorluklar temalari ile ilgili
ortaya cikan sonuclarla paralellik gbstermektedir.

Ogretmen adaylarinin cogunlugu, STEM egitimi yaklasiminin egitimde sundugu firsatlar
ile ilgili bu yaklasimin egitimde kullanilmasinin pek cok olumlu 6zelliginin oldugunu ortaya
koymuslardir. STEM egitiminde firsatlar ile ilgili; problem ¢6zme becerileri, derinlemesine
dislinme, isbirlikli 6grenme, yaparak yasayarak o6grenme, aktif katihm, 21. yy becerileri,
teoriden pratige donisme, ginlik yasamla iliski kurma, bilimsel strec becerileri, sorgulama,
Uriin ortaya koyma, eglenceli, ilgi cekici dersler, yaraticilik becerisi, kalici 6grenme, kii¢lik bilim
insanlari ifadeleri karsimiza g¢ikmaktadir. Literatiirde arastirmanin bu sonucu ile benzer
sonuclar ortaya koyan pek cok ¢alisma oldugu gorilmektedir. Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016)
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muihendislik tasarim temelli fen egitimi ile ilgili 6gretmen gorislerini ortaya gikarmayi
amagladiklari galismada, miihendislik tasarim temelli fen egitimi hizmet igi kursu alan 65 fen
bilgisi 6gretmeninden etkinlik slrecine katilan 55 fen bilgisi 6gretmeni ile ¢alismislardir.
Cahsma sonucunda 06gretmenlerin etkinlikler sonrasinda, kendilerinin mesleki gelisim
gosterdiklerini ifade etmislerdir. Bunun yaninda, 6grencilerin sorgulama, yaratici dislinme,
problem ¢ézme, grup halinde galisabilme gibi 21. Yy becerilerinin gelisebilecegini ayrica kariyer
bilincinin ve bilim-toplum iliskisinin daha iyi kavrayabileceklerine yonelik ifadeler kullandiklari
belirlenmistir. Ensari (2017), fizik 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik (FeTeMM) egitimi ve FeTeMM etkinlikleri hakkindaki gorislerini ortaya koymayi
amagladig tez calismasinda fizik 6gretmenligi 5. Sinifta 6grenim goren sekiz 6gretmen adayi
ile calismistir. Bu O0gretmen adaylarina ders kapsaminda FeTeMM egitimi ve FeTeMM
etkinlikleri Gzerine arastirmalar yaptiriimistir. Daha sonra bu 6gretmen adaylarinin 20 ortaokul
Ogrencisi ile alti FeTeMM etkinligi yapmalari saglanmistir. Stire¢ sonunda 6gretmen adaylari,
FeTeMM etkinliklerinin dersi daha eglenceli ve dikkat ¢ekici hale getirdigini, 6grenilenleri daha
kalici kildigini, derse aktif katilimi sagladigini ve bu tarz etkinliklerin ders konularini daha
anlasilir hale getirdigini ifade etmislerdir. Ayrica, 6gretmen adaylari, FeTeMM etkinliklerini
hazirlarken zorluk cekmediklerini, motivasyonlarinin olumlu yonde arttigini ve 6gretmenlige
basladiklarinda benzer uygulamalari kendi derslerinde kullanmak istediklerini belirtmislerdir.
Eroglu ve Bektas (2016)’in yaptiklari bir calismada ise ¢alisma grubunu olusturan 6gretmenler
STEM egitimine yonelik olumlu gorusler ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, STEM egitimi
almis fen 6gretmenlerinin STEM temelli ders etkinliklerine yonelik gorislerini incelemeyi
amagladiklari galismada, STEM egitimi ile ilgili bes glinliik bir egitim almis ve 6grencileri ile
ornek uygulamalar yapmis olan bes fen bilimleri dersi 6gretmeni ile galismiglardir. Fen bilimleri
O0gretmenlerinin gorisleri dogrultusunda ortaya ¢ikan olumlu ifadeler, motivasyon ve ilgiyi
arttirma, bilimsel stire¢ becerilerini ve psikomotor beceri gelistirme, yaraticilik ve tretkenligi
gelistirme, olumlu bakis agisi kazandirma, fen derslerinde verimli /keyifli vakit gecirmelerini
saglama, baska alanlarda basarili olmalarini saglama ve sorumluluk bilinci kazandirma seklinde
siralanmistir. Benzer sekilde Ozcakir-Siimen ve Calisici (2016) yaptiklari ¢alisma sonucunda
FeTeMM etkinliklerinin derse aktif katimi sagladigina bu nedenle derslerin daha verimli
olduguna vurgu yapmislardir. Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) ise yaptiklari
¢alismada FeTeMM egitiminin kalici 6grenmeler sagladigi, motive edici ve eglenceli oldugu
sonucuna varmislardir.

Calismada elde edilen sonuclardan bir digeri, 6gretmen adaylarinin STEM egitiminde
yasanan zorluklara iliskin ortaya koyduklar gorislerdir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu
STEM egitiminde karsilasilan zorluklari ortaya koyan benzer ifadeler kullanmislardir. Bu
ifadeler; alan bilgisi, sinif yonetimi, kalabalik siniflar, fiziksel ortam, bazi 6grenciler icin zor
olma, her kazanima uygun olmama, ilkokul diizeyi uygun olmama olarak karsimiza
cikmaktadir. Literatiirde benzer sekilde STEM egitimi ile ilgili yasanan ya da yasanabilecek
olumsuz durumlari ortaya koyan calismalar vardir. Eroglu ve Bektas (2016) da yaptiklari
calismada STEM temelli ders etkinliklerinin birtakim zorluklarinin da oldugunu tespit
etmislerdir. Bu zorluklari; zaman, malzeme sikintisi, amag haline getirme ve konuya hakim
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olma zorunlulugu olarak belirtmislerdir. Bagiati ve Evangelou (2015) da STEM egitiminde
muihendislik disiplinini uygulayan okul dncesi 6gretmenleri bu egitimi yaklasiminin zorlugu
olarak zamanin yetersizligini vurgulamislardir. Ryu, Mentzer ve Knobloch (2019), STEM
disiplinleri ile iligkili farkli alanlardaki 6 ortadgretim 6gretmen adayi ile ¢alismislardir. Bu
arastirma icin arastirmacilar tarafindan 6gretmen adaylarina yonelik bitinlesmis bir STEM
egitim yontemleri kursu gelistirilmistir. Kursun sonunda, 6grencilerin STEM entegrasyonu
deneyimlerini incelemiglerdir. Arastirma sonucunda 6grenciler, STEM entegrasyon derslerini
basariyla gelistirip 6gretirken, birtakim zorluklar ile kargi karsiya kaldiklarini belirtmislerdir.
Bunlar, mevcut okul yapisi, mifredat ve 6gretim yaklasimlari, bltlinlesmis STEM derslerini
gelistirmek ve uygulamak icin gerekli olan zaman, sinirli disiplinler arasi anlayis rol modellerin
eksikligi olarak ortaya cikmistir. Bunlarla birlikte arastirmacilar, katilimcilarin sadece belirli
konularin ve konu alanlarinin STEM entegrasyonu igin firsatlar sunduguna inandiklarini
belirtmislerdir.

Calismada STEM egitimi ile ilgili zorluklara iliskin 6gretmen adaylari tarafindan en ¢ok
vurgulanan nokta konu ve kazanimlara uygun etkinlikler hazirlamada yasanan zorluklarla
ilgilidir. Bu durumun Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda dogrudan STEM ile
iliskilendirilmis kazanimlarin olmamasindan ve ders kitaplarinda kazanimlara yénelik STEM ile
ilgili etkinlik drneklerinin yer almiyor olmasindan kaynaklanmis olabilecegi distintilmektedir.
Ayrica iki grup oncelikle belirlenen “yer kabugunun yapisi” ve “besinlerimiz” konulari ve bu
konulara iliskin kazanimlara yonelik STEM etkinligi tasarlayamadiklari i¢cin konularini
degistirmek zorunda kalmislardir. Bu durum oncelikle etkinliklerin ilkokul 4. sinif seviyesine
uygun olmasi zorunlulugundan kaynaklandigi sdylenebilir. Nitekim bu konularla ilgili 6gretmen
adaylari tarafindan 6nerilen bazi etkinliklerin ilkokul 4. sinif seviyesinde olmadigi belirlenmis
ve uygulanmamistir. Bu durum, konularla ilgili etkinlik tasarlamaya c¢alisan Ogretmen
adaylarinin ve onlara rehberlik eden arastirmacilarin sinirhligi ile ilgili olabilecegi seklinde
yorumlanabilmekle birlikte bu konularla ilgili ilkokul 4. sinif diizeyinde literatiirde herhangi bir
STEM etkinligine rastlaniimadigina dikkat ¢ekmek gerekmektedir. Mercan Hobek (2014),
calismasinda ortaokul 6., 7. ve 8. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinda miihendislik
tasarim yonteminin uygulanabilecegi konularin analizini yapmis ve alternatif enerji kaynaklari
O0gretim materyalleri hazirlamistir. Calisma sonucunda mihendislik tasarim kriterlerine ve fen
egitimi literatiiriine gére 6., 7. ve 8. sinif Fen ve Teknoloji Ogretim programinda “Canlilar ve
Hayat, Hicre Bolinmesi ve Kalitim, Kuvvet ve Hareket, Ses, Vicudumuzdaki Sistemler,
Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme, Madde ve Isi, Yasamimizdaki Elektrik, Maddenin Halleri
ve lsi, Canlilar ve Ener;ji iliskisi, insan ve Cevre ve yer kabugu nelerden olusur?”’ tinitelerinin
muhendislik tasarim yontemine uygun oldugunu belirtmistir. Bu ¢alisma sonucglarindan STEM
egitimi ile ilgili konu ve kazanimlara yonelik etkinliklerin olusturulmasinda sinif diizeyi
faktorinin onemli bir etkisinin oldugu soylenebilir.

Calismanin dikkat ceken sonuglarindan birisi STEM egitimi tasarlama ve uygulama
sdrecinin sinif 6gretmeni adaylarinin STEM 6gretimi 6z yeterlik algilarini nasil etkiledigi ile ilgili
disincelerinde ortaya ¢ikan ifadelerdir. Calismaya katilan 44 6gretmen adayindan yedisi
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O0gretmen olduklari zaman bu vyaklagimla ders isleyisi gergeklestirebileceklerini
diisinmediklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin STEM 6gretimine yénelik bu
algilarinin  nedenleri olarak stres vyaratma, hazirhk sidrecindeki zorluklar, STEM’i
0ziimseyememe, yetersiz hissetme ifadelerini kullanmislardir. 15 6gretmen adayi ise siirecin
baslangicinda STEM ile ilgili verilen egitim sirasinda 6grendikleri teorik bilgilerden ve sinifta
incelenen orneklerden dolayi zaten bu yaklagim ile ilgili olumlu distincelere sahip olduklarini
ve Ogretmen olduklari zaman derslerinde kullanabileceklerini duginduklerini  ancak
kendilerinin tasarlama ve uygulama yapmis olmalarinin bu yéndeki algilarini pekistirdigini ve
sure¢ sonunda kendilerini daha yeterli hissettiklerini ifade etmislerdir. 22 6gretmen adayi ise
surecin basinda kendilerine ¢ok yakin hissetmedikleri bu yaklasima karsi slire¢ sonunda sonra
gorislerinde olumlu bir degisiklik oldugunu ifade etmislerdir. Bu goruslerinin nedenleri olarak
derse yonelik motivasyon saglama, alan bilgisine katki, kendini gelistirme, derinlemesine
dislinme, vyaraticihgr gelistirme, Ozgliven kazanma, anlamlandirma, keyif alma,
yapilabilecegini anlama ifadelerini kullanmislardir. STEM egitimi tasarlama ve uygulama
slrecinin 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun STEM 06gretimi 6z yeterlik algilarini olumlu
sekilde etkiledigi sdylenebilir. Ogretmen olduklari zaman bu yaklasimi derslerine entegre
edebileceklerine inanan 6gretmen adaylarinin bu entegrasyonu STEM egitimi yapilabilecek
konu ve kazanimlarda kullanabileceklerini ifadelerinde belirttiklerini vurgulamak
gerekmektedir. Nitekim bunun c¢ok daha gercgek¢i bir sonug¢ oldugu distnilmektedir.
Arastirmadan elde edilen bu sonugtan hareketle STEM egitimi tasarlama ve uygulama siirecini
deneyimleyen 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik 6z yeterlik algilarinin olumlu
etki ettigi soylenebilir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun algilarini olumlu olarak
etkilemesinde siiregte uygulanan STEM egitiminin basit malzemelerle, sinif ortaminda, ders
saatlerinde vyapilabilecek etkinlikler seklinde tasarlanip uygulanmalarinin saglanmis
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiinlilmektedir. Literatlirde arastirmanin sonuglari ile
benzerlik gosteren calismalar yer almaktadir. Bozkurt (2014) FeTeMM laboratuvar
uygulamalarinin sonunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, mihendislik tabanli FeTeMM
egitimini o6gretmenlik meslegine basladiginda kullanmaya istekli olduklarini belirlemistir.
Ugras (2017)"in okuldncesi 6gretmenlerle yapmis oldugu calismada ilk 6gretmenlere 8 haftalik
STEM egitimi verilmistir. Bu egitimden sonra okuldoncesi 6gretmenlerden STEM yaklasimi
hakkindaki gortsleri alinmistir. Calismanin sonucunda 6gretmenler STEM temali bir egitim
almak istediklerini, STEM egitimini siniflarinda uygulamak istediklerini belirtmislerdir. Benzer
sekilde, Akaygun ve Aslan-Tutak (2016) kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimine iliskin bakis acilarinin olumlu yonde gelistigini vurgulamaktadir.

Radloff ve Guzey (2017), iki sinif 6gretmeni adayi ile gerceklestirdikleri durum
c¢alismasinda, O6gretmen adaylarinin video analizi ve yansitma sonrasi STEM egitim
anlayislarindaki degisiklikleri incelemislerdir. Bulgular bu uygulamanin 6gretmen adaylarinin
entegre STEM egitimi ile ilgili kavramlarini gelistirebildigini ortaya koymustur. Arastirmacilar,
uygulamadan oOnce Ogretmen adaylarinin STEM disiplinleri arasindaki entegrasyondan
bahsetmediklerini, uygulamadan sonra ise entegrasyonu yaptiklarini ayrica yeniden tasarim
ve mihendislik tasarim siireci gibi kavramlari ifade ettiklerini ortaya koymuslardir. Bununla
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birlikte her iki 6gretmen adayinin da kendi siniflarinda butinlesmis STEM'i nasil
kullanabileceklerini distinebildiklerini ve igsellestirebildiklerini tespit etmislerdir.

Arastirmanin sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, ortaya c¢ikan o6nemli
sonuglardan birisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi tasarlama ve uygulama sirecinde
yasadiklari deneyimlere iliskin daha ¢ok olumlu dislinceler ortaya koymus olmalaridir.
Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin siirecte yasadiklari bazi olumsuz durumlar da ifadeleri
dogrultusunda belirlenmistir. STEM egitimi ile ilgili olumlu durumlarin pekistirilmesi ve siiregte
kullanilmasi, olumsuz durumlarin ise giderilmeye ¢alisilmasi icin gelecekte bu yaklagimi
derslerine entegre etmeleri beklenen 6gretmen adaylarinin deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan
bu gorisler tartismasiz ¢cok dnemlidir. Bununla birlikte arastirmada ortaya ¢ikan bir diger
dikkat cekici sonug, STEM egitimi tasarlama ve uygulama firsati sunulan 6gretmen adaylarinin
sirec sonunda, STEM oOgretimi 0z yeterliklerine iliskin gorislerinde ortaya c¢ikan olumlu
ifadelerdir. Bu noktada STEM egitimi tasarlama ve uygulama deneyimlerinin 6gretmen
adaylarinin bu yaklasimi kullanabilmeye yonelik 6z yeterlik algilarini olumlu etkiledigi
sOylenebilir. Ayrica bu durum, olumlu algilara sahip 6gretmen adaylarinin bu yaklasimi ileride
kendi siniflarina entegre etme egilimlerinin oldugu seklinde yorumlanabilir. Arastirmada elde
edilen sonuclardan hareketle asagida bazi 6neriler sunulmustur.

Oneriler

Bu arastirmada elde edilen sonuglar, calismanin dogasi geregi genellenebilir olmasa da
STEM’in 68retim programlarina ve sinif ortamlarina entegrasyonu ile ilgili stirecler agisindan
fikir vermektedir. Ogretmen adaylarinin STEM egitimi tasarlama ve uygulamada yasadiklari
zorluklara iliskin ifadelerinden hareketle bazi degisiklikler ve iyilestirmeler igin bazi adimlar
atilmasi 6nemli goriilmektedir. Ornegin, fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
kazanimlar STEM kazanimlari ile iliskilendirilerek yer alabilir. Ders kitaplarindaki bu konu ile
ilgili etkinliklerin sayisi ve niteliginin artirilmasi ile ilgili calismalar yapilabilir.

STEM etkinlikleri tasarlama ve uygulama deneyimlerinin STEM 6gretimi 6z yeterlik
algilarina olan olumlu yansimalardan hareketle egitim fakiltelerinde bu konu ile ilgili
uygulamali derslerin yer almasi saglanabilir. Buna ek olarak 6gretmenlik uygulamasi dersleri
O0gretmen adaylarinin STEM ile ilgili ders planlayarak gercek sinif ortamlarinda uygulama
yapmalari icin firsat sunabilir. Tim bunlarin 6gretmen adaylarinin 6gretmen olduklari zaman
kendilerini STEM konusunda daha etkin ve rahat hissetmelerini saglayacagi diislinilmektedir.
Bununla birlikte alanda bu konu ile ilgili calismalar yapan arastirmacilarin daha cok
kazanimlarla iliskilendirilmis STEM etkinlik 6rnekleri Gireterek uygulamali calismalar yapmalari,
bu yaklasimin sinif ortamlarinda uygulanmasina yonelik 6nemli katki saglayacaktir.

STEM egitiminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan birisi STEM’i gercek
anlamda yansitmayan popller uygulamalardan ka¢cinmaktir. Bu nedenle bu alanda gerek
program gelistirme uzmanlari gerek okullar ve egitim fakilteleri gerekse arastirmacilar
tarafindan STEM’in gercek dogasini yansitmaya hizmet edecek calismalar yapilmasi énemli
gorilmektedir.
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Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari
Calismaya birinci yazar %60, ikinci yazar %40 oraninda katkida bulunmustur.

Cikar Beyani
Calismada gerek ¢alismanin planlanmasi gerek yiritilmesi gerekse verilerin toplanmasi
surecinde yazarlar ve diger taraflar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu calisma hicbir kurum ve kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik Beyani

Bu ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus oldugunu;
toplanan veriler Uzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis oldugunu, karsilasilacak tim etik
ihlallerde “Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi Yayin Kurulunun” hicbir sorumlulugunun olmadigini,
tim sorumlulugun sorumlu yazarlara ait oldugunu ve bu g¢alismanin herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugunu taahhiit ederiz.
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Ekler
Ek 1. STEM egitimi ders plani ve etkinlik kdgidi 6rnekleri

Etkinlik 1.
Dersin Adi Fen Bilimleri
Sinif 4
Unite Basit Elektrik Devreleri/ Fiziksel Olaylar
Konu Devre elemanlari, basit elektrik devresi kurulumu
Etkinlik Kendi vantilatorimizi yapalim
Ogrencilerin fen bilimleri dersinde elde ettikleri basit elektrik devresi
Etkinligin amaci kazanimlarini matematik, mihendislik ve teknoloji kazanimlari ile bitinlesik
sekilde kullanarak basit bir vantilator tiretmeleridir.
Onerilen siire 40+40+40 dk.
STEM Entegrasyonu Kazanimlari
Fen Bilimleri Matematik Miihendislik Teknoloji 21.yy
Kazanimlari Kazanimlari Kazanimlari Kazanimlari Becerileri
- Elektrik - Sekil modelleri - Cozim Gretmek ve - Teknolojik -Bir problemi
devresini kullanarak yapilar bir Girin gelistirmek ardnlerin ¢6zmek icin
olusturan olusturur, icin akilcl dastinr. kullanimini bilir. sanal ya da yiz
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devre olusturdugu - Secilmis ¢cozlimlerin - Teknolojiyi ylze ortamda
elemanlarini yapilari gizer. kagit izerinde model probleme yénelik  bir takimda
islevleriile - Uzunluklarn gizimlerini yapar. bilgiyi arastirmak  caliir.
tanir. standart araglar - Uygun arag ve ve aktarmak igin -lyi bir takim
- Calisan bir kullanarak metre gerecleri kullanarak bir aracg olarak lideri ve takim
elektrik veya santimetre prototip yapar. kullanir. Uyesi
devresi kurar.  cinsinden 6lger. - Bir tasarimin - Karsilastig ozelliklerini
- Cetvel kullanarak  olumlu ve olumsuz problemi ¢cozmek  ortaya koyar.
uzunlugu verilen ozelliklerini icin isine -Takim
bir dogru parcasini  degerlendirir. yarayacak arkadaslariyla
cizer. malzemeleri fark iletisim ve is
eder ve kullanir. birligi icinde
- GUnluk hayatta olur.
isini kolaylastiran  -Elestirel
arag ve gereglerin  disindr ve
birer teknolojik karsilastig
Grian oldugunun problemleri
farkina varir. ¢Ozer.
-Yaraticihk ve
yenilikgilikle
yeni Urinler
tasarlar.

Miihendislik Tasarim Siirecinin Uygulanmasi

Problemin belirlenmesi

Problem durumunu igeren senaryo tahtaya yazilir ya da yansitilir.
Problem durumu okunur. Problemi ya da ihtiyaci daha iyi tanimlamak igin
dncelikli gereksinimler ya da kriterler belirtilir. Ogrencilerin problem
durumunun farkina varmalari saglanarak problemi tanimlamalari istenir.

Problem icin arastirma
yapmak ve ¢oziim
onerileri gelistirmek

Problem durumunu inceleyen Ogrencilerin  ¢6zim  Onerileri
gelistirebilmeleri igin beyin firtinasi yapmalari istenir. Bu dogrultuda
internet ya da kitaplardan arastirma yapabilmeleri igin zaman verilir.
Arastirma notlarini ve ¢0zim o6nerilerini grupga tartisarak etkinlik
kagidindaki ilgili kisma yazmalari istenir.

En iyi ¢6ziim onerisini
segmek

Uretilen ¢dziim &nerileri icinde kriterleri en iyi karsilayan tasarimin
hangisi olduguna grup olarak tartisilarak karar verilmesi istenir. En iyi
¢6zUm Onerisi belirlendikten sonra tasarima iliskin ¢izim ve
hesaplamalarin yapilmasi istenir. Bu dogrultuda segilen en iyi ¢6ziim
Onerisine uygun tasarimi verilen kagida (kareli, noktal ya da diiz A4 kagit
olabilir) c¢izmeleri sdylenir. Bu siirecte tasarladiklari vantilatér igin
kullanilacak malzemeleri listelemeleri istenir.

Prototip insa etmek

Ogrencilerin kendi belirledikleri malzemelerle tasarladiklari Griiniin
prototipini yapmalari istenir. Prototip yapimi esnasinda yapilacak
matematiksel hesaplamalara dikkat cekmek icin siirecte yaptiklari tim
matematiksel hesaplamalari tasarim kagidinin arkasina yazmalari
soylenir. Bu sekilde farkli disiplinlerle kurulan iliskilere yonelik farkindalik
saglamalari amaclanir.

Test etmek ve
¢6zlimleri
degerlendirmek

Gruplar prototiplerini tamamladiktan sonra ortaya ¢ikan Grindn ¢alisip
¢ahsmadigl gdzden gegirilir. Ayrica Grlinlin test edilmesi igin etkinlik
kdgidinda yer alan mihendislik tasarim silreci degerlendirme kismini
cevaplamalari istenir.
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Gruplar prototipi tamamlayip, kendi degerlendirmelerini yaptiktan sonra

Cozim grup sozcilerine Urlnlerini tanitmalari igin 3-4 dakikalik slire verilir.
iletisimi/¢oziimleri Ortaya ¢ikan ¢ézlimlerin (Uriinlerin) baslangigtaki problemi ve firsatlari en
paylasmak iyi nasil karsiladiginin tartisildigi bir mihendislik sunumu yapmalari

saglanir.

Yeniden tasarlamak

Gruplar arasi tartismalar sonucunda kriterlere en uygun ve problemi en
iyi karsiladigr disinillen prototip ya da prototiplere karar verilir.
Eksiklikleri oldugu dustndlen drinler igin ilgili gruplarin tasarimlarini
yeniden gdzden gecirmeleri istenir.

Kendi Vantilatoriimiizii Yapalim
Etkinlik Kagidi

Sicak havalarda ders isleme vakti geldi gatti! Ogretmeniniz bu sicak giinlerde derse dikkatinizi
vermekte zorlandiginizi fark ediyor. Clink sinifinizda serinlemeniz igin klima ya da vantilator yok.
Ogretmeniniz, fen bilimleri dersinde 6grendiklerinizi kullanarak sizin bu soruna ¢6ziim
Uretebileceginizi diisiinlyor. Bu nedenle herkesin, sirasinda ders dinlerken kullanabilecegi kiigiik bir
vantilator tasarlamanizi istiyor. Yalniz, 6gretmeninizin bu vantilator icin bazi kriterleri var. Bunlari su
sekilde tahtaya yaziyor:

Basit elektrik devresi elemanlari kullanilacak

Vantilatoriin calismasi icin sehir elektrigine ihtiya¢ olmayacak

En iyi serinletme hissini verecek

Tasinabilir boyutta olacak

Hem elde tutularak hem de sira lizerine konularak ¢alisabilecek

Prototip, elektrik devre elemanlari harig atik malzemeler kullanilarak yapilacak

Simdi agagidaki adimlari izleyerek takim arkadaslarinla bu 6zelliklere uygun en iyi vantilatora
tasarlama zamani!

1.

Oncelikle takim arkadaslarinizla problem durumunu tartisiniz. Problemin nasil ¢ziilebilecegi
ile ilgili 6neriler sununuz. Ortaya c¢ikan 6neriler dogrultusunda arastirma yapiniz. C6zim
Onerisi gelistirirken 6gretmeninizin séyledigi kriterlere dikkat ediniz. C6zim Onerilerinizi ve
arastirma notlarinizi asagidaki ilgili yerlere yaziniz.

Goziim Onerilerimiz Arastirma Notlarimiz

Grup tartismasi ve arastirmalariniz sonunda yapmaya karar verdiginiz tasarimi planlayiniz ve
ayrintilariyla size verilen kagida ciziniz. Belirlediginiz malzemeleri asagiya listeleyiniz.

Kullanilacak malzemeler:

Simdi tasariminizi hayata gecgirme vakti! Belirlediginiz malzemelerle tasariminizin prototipini
yapiniz. Bu siliregte yaptiginiz matematiksel hesaplamalari yazmayi unutmayiniz.

Ortaya ¢ikan Uriiniiniizii test etmelisiniz. Oncelikle tiriiniin ¢calisip calismadigini kontrol
edebilirsiniz. Ayrica Urininizi degerlendirmek icin asagidaki tablo size yardimci olacaktir.
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Olgiitler Yeterli Orta Seviyeli  Gelistirilmeli

Uriin, tasarladiginiz 6lgiilere uygun
olarak yapildi mi?

Uriin yeni fikirler iceriyor mu?

Yaptiginiz Grlinle amaciniza ulastiniz mi?

5. Bir takim sOzcisi belirleyerek diger takimlardaki arkadaslariniza tasarladiginiz vantilatori

tanitiniz.
Etkinlik 2.
Dersin Adi Fen Bilimleri
Sinif 4

Unite/Konu Alani

Yer Kabugu ve Dinya’mizin Hareketleri / Diinya ve Evren

Konular

GUnes Sistemi, Diinya’mizin hareketleri

Etkinlik

GUnes Sistemi’ni kesfediyorum

Etkinligin amaci

Ogrencilerin, gezegenlerin gercek buykliklerini g6z éniinde bulundurarak bir
Gunes Sistemi modeli yapmalari ve bu modelde Diinya’nin donme ve dolanma
hareketlerini gostermeleridir.

Malzemeler

Oyun hamuru, balon, ip, cetvel, etkinlik kdgidi, 6grencilerin belirledigi diger
malzemeler.

Onerilen siire

40+40+40 dk.

STEM Entegrasyonu Kazanimlari

Fen Bilimleri
Kazanimlari
-Gunes
sisteminde
yer alan
gezegenleri
bilir.
-Diinya’nin
dénme ve
dolanma
hareketleri
arasindaki
farki agiklar.
-Dlnya’nin
hareketleri
sonucu
gerceklesen
olaylar
aciklar.

Matematik
Kazanimlan

- Sekil modelleri
kullanarak yapilar
olusturur,
olusturdugu yaplilari
gizer.

- Batdn ve yarim
modellerinin kesir
gosterimlerini
kullanir.

- Bir coklugun,
belirtilen birim kesir
kadarini belirler.
-Carpma ve bolme
islemlerini kullanir.

Miihendislik
Kazanimlar

- Cozlim Uretmek
ve bir Uriin
gelistirmek igin
akilci dustndar.

- Segilmis
¢6zlmlerin kagit
Gizerinde model
¢izimlerini yapar.
- Uygun arag ve
geregleri
kullanarak
prototip yapar.

- Bir tasarimin
olumlu ve
olumsuz
ozelliklerini
degerlendirir.

Teknoloji
Kazanimlar

- Teknolojiyi
probleme yonelik
bilgiyi arastirmak
ve aktarmak igin
bir arag olarak
kullanir.

- Karsilastig
problemi ¢6zmek
icin isine
yarayacak
malzemeleri fark
eder ve kullanir.

21. yy Becerileri
-Bir problemi
¢6zmek icin sanal
ya da ylz ylze
ortamda bir
takimda galisir.
-lyi bir takim lideri
ve takim Uyesi
ozelliklerini ortaya
koyar.

-Takim
arkadaslariyla
iletisim ve is birligi
icinde olur.
-Yaraticihk ve
yenilikgilikle yeni
Urdnler tasarlar.

Miihendislik Tasarim Siirecinin Uygulanmasi

Problemin belirlenmesi

Ogrencilere Giines Sistemini anlatan bir video izletilir. Videonun icerigi ile

ilgili kisaca konusulduktan sonra problem durumunu iceren senaryo

tahtaya yazilir ya da yansitilir. Problem durumu okunur. Problemi ya da
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ihtiyaci daha iyi tanimlamak igin oncelikli gereksinimler ya da kriterler
belirtilir.

Problem igin arastirma
yapmak ve ¢éziim
onerileri gelistirmek

Problem durumunu inceleyen 06grencilerin kriterlere uygun Gines
Sistemi modeli yapabilmeleri icin grup arkadaslari ile fikir alisverisi
yapmalariistenir. Bu dogrultuda, Glines Sisteminde yer alan gezegenlerin
biyulklikleri ve Gulneg’e olan uzaklik siralari ile ilgili internet ya da
kitaplardan arastirma yapabilmeleriigin zaman verilir. Arastirma notlarini
ve ¢6zUm oOnerilerini grupca tartisarak etkinlik kagidindaki ilgili kisma
yazmalari istenir. Bu basamakta 6grencilerin arastirmalari sonucunda
Gunes Sistemi’nde yer alan gezegenlerin blyklikleri ve Glines’e olan
uzakliklari ile ilgili bilgilere ulasmalari beklenmektedir. Her grubun
arastirmalari sonucunda elde ettikleri bilgileri etkinlik kagidinda ilgili yere
not etmeleri istenir. Bu basamakta 6grencilerin dikkatinin gekilecegi
nokta; gezegenlerin buydklikleri arasindaki farklar ve buydkliklerine
gore siralanmalaridir. Kisaca ¢ap teriminden bahsedilebilir (Asil konu bu
kavram degildir bu nedenle ¢ok Uzerinde durulmasina gerek yoktur).
Oyun hamurundan yapilan bir kiirenin en genis noktasindan cevresine ip
dolanarak kiirenin cevresinin uzunlugu olcilir. Bu sekilde kaguk
kirelerin ¢evre uzunluklarinin  kolayca dlcllebilecegi  soylenir
(Simifinizdaki  6grencilerin  dlzeyine goére, ip ile kirenin cevre
uzunlugunun  Olgllebilecegi  bilgisine  kendilerinin  ulasmalarini
saglayabilirsiniz). Daha sonra asagidaki tablo gosterilir. Gezegenlerin
Diinya’ya gore buyiklik oranlarina dikkat cekilir. Ogrencilerin bu
oranlarin  bodlme islemi vyapilarak hesaplandigini  belirlemeleri
beklenmektedir. Buna yonelik cevaplar alindiktan sonra tablodaki bilgiler
1siginda, bu kadar biiylik gezegenlerin bir modelle nasil gosterilebilecegi
ile ilgili her grubun kendi icinde tartismalari ve ¢6ziim 6nerilerini etkinlik
kagidindaki ilgili yere yazmalari istenir.

Gezegenlerin ¢aplari ve Diinya’ya kiyasla goreli biiytikliikleri

Diinya’nin Diinya’nin
Gezegenin ¢apina k|y§sla gevresine klyasla
Gezegenler Capi (km) gezegenin gezegenin
¢apinin goreli ¢evresinin goreli
blyuklGg blylklGgu
Merkiir 4,880 1/3 1/3
Venliis 12,104 x1 x1
Diinya 12,742 1 1
Mars 6,780 1/2 1/2
Jupiter 139,822 x11 x11
Satiirn 116,464 x9 X9
Uranis 50,724 x4 x4
Neptiin 49,244 x4 x4

(Tablodaki bilgiler https://solarsystem.nasa.gov/resources/686/solar-
system-sizes/ adresinden alinmistir. Blyuklik oranlari en yakina
yuvarlanarak verilmistir.)
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En iyi ¢oziim Onerisini
se¢mek

Bu basamakta 6grencilerden beklenen adimlar sirasiyla sunlardir (Bu
adimlar dogrudan o6grencilere sdylenmemeli, kendilerinin ulasmasi
beklenmelidir):

- Dinya’yi kiiglik bir kiire olarak hayal ederek hamurdan bir Diinya modeli
yapmalari ve ip yardimiyla Diinya modelinin ¢evresini 6lgmeleri,

- Dilinya’ya gore buyilklik oranlarini hesaplayarak diger gezegenlerin
modellerini yapmalari (JUpiter ve Satirn gibi blylk gezegenler i¢in oyun
hamuru yerine balon kullanilabilir),

- Glnes’'i en blyuk kire olacak sekilde modellemeleri (Balon
kullanilabilir),

- Glnes ve gezegenler modellendikten sonra Glines Sitemi modelini
tasarlamalari.

Uretilen ¢6ziim 6nerileri icinde kriterleri en iyi karsilayan tasarimin
hangisi olduguna grup olarak tartisilarak karar verilmesi istenir. En iyi
¢0zim Onerisi belirlendikten sonra tasarima iliskin ¢izim ve
hesaplamalarin yapilmasi istenir. Bu dogrultuda segilen en iyi ¢6zlim
Onerisine uygun tasarimi verilen kagida (kareli, noktali ya da diiz A4 kagit
olabilir) cizmeleri sylenir. Bu slirecte tasarladiklari Giines Sistemi modeli
icin hamur ve balon disinda kullanilacak malzemeleri listelemeleri istenir.

Prototip insa etmek

Ogrencilerin verilen malzemeleri ve kendi belirledikleri diger malzemeleri
kullanarak tasarladiklari Griinin prototipini yapmalari istenir. Prototip
yapimi esnasinda yapilacak matematiksel hesaplamalara dikkat cekmek
icin strecte yaptiklari tim matematiksel hesaplamalari tasarim kagidinin
arkasina yazmalari séylenir. Bu sekilde farkli disiplinlerle kurulaniliskilere
yonelik farkindalik saglamalari amaglanir.

Test etmek ve
¢o6ziimleri
degerlendirmek

Gruplar prototiplerini tamamladiktan sonra ortaya gikan Glines Sistemi
modelinin  baslangicta belirtilen kriterlere uygun olup olmadig
degerlendirilir. Bu asamada ortaya konan prototip lizerinde Dinya’nin
kendi etrafinda déonme ve Glines’in etrafinda dolanma hareketlerinin
gosterimi test edilir. Gezegenlerin blyUklikleri ve siralamalari da
degerlendirilir. Ogrencilerden etkinlik kdgidinda yer alan miihendislik
tasarim sireci degerlendirme kismini cevaplamalari istenir.

Coziim
iletisimi/¢oziimleri
paylasmak

Gruplar prototipi tamamlayip, kendi degerlendirmelerini yaptiktan sonra
grup sozcllerine Urlnlerini tanitmalari igin 3-4 dakikalik stire verilir.
Ortaya ¢ikan ¢6zimlerin (Urlinlerin) baslangigtaki problemi nasil ¢6zdiig
ile ilgili bir mihendislik sunumu yapmalari saglanir. Ayrica gruplar
Urlnlerini tanitirken Dinya’nin donme ve dolanma hareketlerinin
sonuglarindan bahsedilir.

Yeniden tasarlamak

Gruplar arasi tartismalar sonucunda kriterleri karsilayarak probleme
¢6zUm sunan prototip ya da prototiplere karar verilir. Eksiklikleri oldugu
disindlen dridnler icin ilgili gruplarin tasarimlarini yeniden gdzden
gecirmeleri istenir.

Glines Sistemi’ni Kesfediyorum
Etkinlik Kagid

izlediginiz videoda Giines Sistemi’nin biiyikligiinii ve icinde yer alan gezegenleri gérdiiniiz.
Ogretmeniniz Giines Sistemi’ni daha iyi incelemeniz icin bir Giines Sistemi modeli tasarlamanizi
istiyor. Tasarlayacaginiz modelin Giines Sistemi'ni daha iyi yansitmasi i¢in bazi 6zelliklere sahip
olmasi gerekiyor. Bu ozellikler:
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Gezegenlerin Gilines’e olan uzakliklarina gore siralamalari gergek Giines Sistemi’ndeki gibi
olmali,

Gezegenlerin gercek biyuklikleri Dinya’nin  gercek blyuklGgline oranlanarak
modellenmeli,

Dinya’nin donme ve dolanma hareketlerini gdstermeye uygun olmalidir.

Takim arkadaslarinla asagidaki adimlariizleyerek bu 6zellikleri iceren bir Glines Sistemi modeli

tasarlamalisiniz.

1.

Oncelikle problemi takim arkadaslarinizla tartisiniz. Coéziim énerilerinizi listeleyiniz. Ortaya
cikan dneriler dogrultusunda arastirma yapiniz. Arastirma yaparken tasarlayacaginiz Glines
Sistemi modelinin sahip olmasi gereken oOzellikleri unutmayiniz. Arastirmaniz igin takim
arkadaslarinizla gorev dagilimi yapabilirsiniz. Cozim Onerilerinizi ve arastirma notlarinizi
asagidaki ilgili yerlere yaziniz.

Arastirma Notlarimiz C6ziim Onerilerimiz

Takim arkadaslarinizla yaptiginiz fikir alisverisleri ve arastirmalariniz sonunda yapmaya karar
verdiginiz tasarimi planlayiniz. Ayrintilariyla size verilen kagida ciziniz. Belirlediginiz
malzemeleri asagiya listeleyiniz.

Kullanilacak malzemeler:

Belirlediginiz malzemelerle tasariminizin prototipini yapiniz. Bu siregte yaptiginiz
matematiksel hesaplamalari yazmayi unutmayiniz.

Ortaya c¢ikan Urininizi test etmelisiniz. Ayrica Grlinliniizi degerlendirmek igin asagidaki
tablo size yardimci olacaktir.

Olgiitler Yeterli Orta Seviyeli Gelistirilmeli

Uriin, tasarladiginiz élgiilere
uygun olarak yapildi mi?

Uriin yeni fikirler iceriyor mu?

Yaptiginiz Griinle amaciniza
ulastiniz mi?

5. Bir takim sozclisi belirleyerek diger takimlardaki arkadaslariniza tasarladiginiz sokak

lambasini tanitiniz.
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Etkinlik 3.

Dersin Adi Fen Bilimleri

Sinif 4

Unite Aydinlatma ve Ses Teknolojileri / Fiziksel Olaylar
Konu Uygun aydinlatma, isik kirliligi

Etkinlik Mahallemizin sokak lambalari

Etkinligin amaci

Ogrencilerin, 1s18in uygun kullanilmadiginda insan hayatina olumsuz etkilerine
yonelik bir problem durumuna karsi bir aydinlatma araci tasarlayarak ¢6ziim

Uretmeleri

Materyaller

Klgik boy el feneri (Her grup icin bir tane), siyah fon kagidi, etkinlik kagidi,
ogrencilerin belirledigi malzemeler.

Onerilen siire

40+40+40 dk.

STEM Entegrasyonu Kazanimlari

Fen Bilimleri
Kazanimlan
-Uygun
aydinlatma
hakkinda
arastirma
yapar.

- Isik
kirliliginin
nedenlerini
sorgular.

- Isik
kirliliginin,
dogal hayata
ve gok
cisimlerinin
gozlenmesine
olan olumsuz
etkilerini
aciklar.

- Isik kirliligini
azaltmaya
yonelik
¢ozlimler
Uretir.

Matematik
Kazanimlari

- Sekil modelleri
kullanarak yapilar
olusturur,
olusturdugu
yapilari gizer.

- Agilari standart
acl 6lgme
araglariyla 6lgerek
dar, dik, genis ve
dogru acl olarak
belirler.

Miihendislik
Kazanimlan

- Cozim Uretmek
ve bir triin
gelistirmek icin
akilci dustndar.

- Secilmis
¢Oziimlerin kagit
Gzerinde model
¢izimlerini yapar.
- Uygun arag ve
geregleri
kullanarak
prototip yapar.

- Bir tasarimin
olumlu ve olumsuz
ozelliklerini
degerlendirir.

Teknoloji
Kazanimlari

- Teknolojiyi
probleme yonelik
bilgiyi arastirmak
ve aktarmak igin
bir arac olarak
kullanir.

- Karsilastig
problemi ¢cézmek
icin isine
yarayacak
malzemeleri fark
eder ve kullanir.

21. yy Becerileri
-Bir problemi
¢6zmek icin sanal
ya da ylz ylze
ortamda bir
takimda calisir.
-lyi bir takim
lideri ve takim
Uyesi 6zelliklerini
ortaya koyar.
-Takim
arkadaslariyla
iletisim ve is
birligi iginde olur.
-Elestirel dislintr
ve karsilastig
problemleri
¢ozer.

-Yaraticilk ve
yenilikgilikle yeni
drdnler tasarlar.

Miihendislik Tasarim Siirecinin Uygulanmasi

Problemin belirlenmesi

Problem durumunu iceren senaryo tahtaya yazilir ya da yansitilir.
Problem durumu okunur. Problemi ya da ihtiyaci daha iyi tanimlamak igin
oncelikli gereksinimler ya da kriterler belirtilir. Ogrencilerin problem
durumunun farkina varmalari saglanarak problemi tanimlamalari istenir.

Her gruba el fenerleri dagitiir ve 1sik kaynagi olarak bu fenerleri

kullanacaklari séylenir (El fenerinin seklinden ya da aydinlatma giictinden
kaynaklanabilecek farkli sonuglari engellemek igin her gruba ayni el
fenerinden verilmelidir (Klgilk boy el fenerleri kirtasiyelerde kolaylikla
bulunmaktadir).
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Problem igin arastirma
yapmak ve ¢6ziim
onerileri gelistirmek

Problem durumunu inceleyen 06grencilerin  ¢6zim  Onerileri
gelistirebilmeleri icin beyin firtinasi yapmalari istenir. Bu dogrultuda
internet ya da kitaplardan arastirma yapabilmeleri igin zaman verilir.
Arastirma notlarini ve ¢6zim O&nerilerini grupga tartisarak etkinlik
kagidindaki ilgili kisma yazmalari istenir. Bu basamakta 6grencilerin
tasarlamalari beklenen sokak lambasinin sahip olmasi gereken 6zellikleri
g0z 6nlinde bulundurarak arastirma yapmalarina rehberlik edilmelidir.
Bunun i¢in 6grencilerin;

- Bir sokak lambasinin gérisi engellememesi ne demektir?

- Uygun aydinlatmanin 6zellikleri nelerdir?

- Uygun aydinlatmayi saglayan sokak lambalarinin 6zellikleri nelerdir?

- Sokak lambalarinin aydinlatmasi ile 1sik kirliligi arasindaki iliski nedir?
gibi sorulara odaklanmalari beklenmektedir.

Detayl bilgi icin http://www.isikkirliligi.org/index.php/dogru-aydinlatma
adresi incelenebilir.

En iyi ¢oziim Onerisini
segmek

Uretilen ¢6ziim onerileri iginde kriterleri en iyi karsilayan tasarimin
hangisi olduguna grup olarak tartisilarak karar verilmesi istenir. En iyi
¢6zim oOnerisi belirlendikten sonra tasarima iliskin ¢izim ve
hesaplamalarin yapilmasi istenir. Bu dogrultuda secilen en iyi ¢6ziim
Onerisine uygun tasarimi verilen kagida (kareli, noktali ya da diz A4 kagit
olabilir) cizmeleri sdylenir. Bu slirecte tasarladiklari sokak lambasi icin
kullanilacak malzemeleri listelemeleri istenir.

Prototip insa etmek

Ogrencilerin kendi belirledikleri malzemelerle tasarladiklari riiniin
prototipini yapmalari istenir. Prototip yapimi esnasinda yapilacak
matematiksel hesaplamalara dikkat cekmek icin strecte yaptiklari tiim
matematiksel hesaplamalari tasarim kagidinin arkasina yazmalari
soylenir. Bu sekilde farkli disiplinlerle kurulaniliskilere yonelik farkindahk
saglamalari amaglanir.

Test etmek ve ¢oziimleri
degerlendirmek

Gruplar prototiplerini tamamladiktan sonra ortaya ¢ikan Grindn galisip
¢alismadig gézden gegirilir. Bunun igin siyah fon kagidi Uzerinde
aydinlatilmasi planlanan belirli bir alan ve sokak lambasinin konulacagi
yer isaretlenir. Uriin bunun Uzerinde test edilir. Bu test etme siirecinin
daha saglikh olabilmesi igin ortamin mimkin oldugu kadar karanhk
olmasi saglanmaldir. Ayrica 6grencilerden etkinlik kagidinda yer alan
muhendislik tasarim sireci degerlendirme kismini cevaplamalari istenir.
Bu basamakta oOgrencilerden, sokak lambasindan g¢ikan isigin diisey
dogrultu (lamba diregi) ile yaptigl aciyi standart agl 6lgme araciyla
Olgerek dar, dik, genis ve dogru aci olarak belirlemeleri istenir. Hangi
aclyla gelen 1sigin daha uygun aydinlatma sagladigi, daha genis ya da
daha dar bir agiyla gelen 1s1gin nasil bir aydinlatmaya neden olabilecegi
ile ilgili tartisma ortami saglanir.

Coziim
iletisimi/¢oziimleri
paylasmak

Gruplar prototipi tamamlayip, kendi degerlendirmelerini yaptiktan sonra
grup sozciilerine Urlinlerini tanitmalari icin 3-4 dakikalik siire verilir.
Ortaya ¢ikan ¢ozlimlerin (Urinlerin) baslangigtaki problemi nasil ¢6zd g
ile ilgili bir mihendislik sunumu yapmalari saglanir.

Yeniden tasarlamak

Gruplar arasi tartismalar sonucunda kriterleri karsilayarak probleme
¢Ozim sunan prototip ya da prototiplere karar verilir. Eksiklikleri oldugu
disindlen drinler igin ilgili gruplarin tasarimlarini yeniden gbzden
gecirmeleri istenir.
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Mahallemizin Sokak Lambalari
Etkinlik Kagidi

Yasadiginiz mahalledeki sokak lambalarinin aydinlatmasi yiziinden geceleri yildizlar ¢cok zor

gorinlyor. Bu nedenle mahallenizdeki sokaklar icin uygun aydinlatma 6zelliklerine sahip bir sokak
lambasi tasarlamaniz isteniyor. Tasarlayacaginiz sokak lambasinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
beklenmektedir.

e Araba kullananlar ya da yayalar icin goriisii engellememeli

Isik kirliligine neden olmamali

e Aydinlatmasi planlanan alani en iyi sekilde aydinlatmali

Takim arkadaslarinizla asagidaki adimlari izleyerek bu 6zelliklere uygun bir sokak lambasi

tasarlamalisiniz.

1.

Oncelikle problemi takim arkadaslarinizla tartisiniz. Coéziim énerilerinizi listeleyiniz. Ortaya
¢ikan oneriler dogrultusunda arastirma yapiniz. Arastirma yaparken tasarlayacaginiz sokak
lambasinin sahip olmasi gereken 6zellikleri unutmayiniz. Arastirmaniz icin takim
arkadaslarinizla gérev dagilimi yapabilirsiniz. Cozim Onerilerinizi ve arastirma notlarinizi
asagidaki ilgili yerlere yaziniz.

Co6ziim Onerilerimiz Aragtirma Notlarimiz

Takim arkadaslarinizla yaptiginiz fikir alisverisleri ve arastirmalariniz sonunda yapmaya karar
verdiginiz tasarimi planlayiniz. Ayrintilariyla size verilen kagida ciziniz. Belirlediginiz
malzemeleri asagiya listeleyiniz.

Kullanilacak malzemeler:

Belirlediginiz malzemelerle tasariminizin prototipini yapiniz. Bu siirecte yaptiginiz
matematiksel hesaplamalari yazmayi unutmayiniz.

Ortaya cikan Grindnizi test etmelisiniz. Bunun igin 6gretmeninizin rehberliginde siyah fon
karton lizerinde Uriinliniizi test ediniz. Ayrica Urininizli degerlendirmek icin asagidaki
tablo size yardimci olacaktir.

Olgiitler Yeterli Orta Seviyeli Gelistirilmeli

Uriin, tasarladiginiz lgiilere uygun
olarak yapildi mi?

Uriin yeni fikirler iceriyor mu?

Yaptiginiz Grlinle amaciniza ulastiniz
mi’?

5. Bir takim sozcisu belirleyerek diger takimlardaki arkadaslariniza tasarladiginiz sokak

lambasini tanitiniz.
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