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Bu arastirmadaki amacim kendi gelistirdigim Ogretim uygulamalarimi  nasil
gerceklestirdigimi 6z-inceleme yontemiyle anlamaya ve bu sayede bir 6gretmen olarak
kendimi kesfetmeye calismaktir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerimin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) alanlarinda kariyer bilincine yonelik anlayiglarim
gelistirmek icin STEM tarihi ile zenginlestirilmis STEM uygulamalar1 hazirladim.
Aragtirmami Ankara’da bir devlet okulunda 7. smifta segmeli bilim uygulamalar1 dersimi
goniillii olarak alan 18 6grenci ile yiiriittiim. Katilimc1 6grencilerimi herhangi bir segme
Ol¢iitiine tabi tutmadim. Arastirmayi arastirmaci olarak benim ile birlikte iki fen bilimleri
ogretmeni de bilim uygulamalar1 dersinde 45 6grenci ile yiiriittii. Arastirmamda kendi
gelistirdigim bes STEM uygulamasini 14 hafta boyunca hem ben hem de katilimeci
ogretmenler siniflarimizda uyguladik. Veri kaynaklar1 benim ve katilimci 6gretmenlerin
hayat hikayelerimiz, ders i¢i video kayitlarimiz, ders sonrasi giinliiklerimiz, 6grencilerimle
yliz yiize goriismelerim, kelime iliskilendirme testi ve 6grencilerin STEM alanlarina iligkin
¢izimli anlatimlarindan olusmustur. Ogrencilerimin bilissel stillerini belirlemek i¢in Witkins
sakl1 figtirler testi, meslek se¢imlerini belirlemek i¢in Holland meslek se¢im envanteri ve
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STEM uygulamalarinda tanittigim STEM karakterlerini hatirlama diizeylerini belirlemek
icin Kahoot uygulamasi yaptim. Elde edilen verileri anlat1 ve igerik analizi ile ¢oztimledim.
Arastirma sonucunda, siirecte 6grencilerimle olan iliskilerimin gelistigini gézlemledim. Jest,
mimik, g6z temasi ve sinif yonetimi anlaminda kendimi gelistirdigimi, ayrica deger ve
inanglarim ile uygulamalarim arasinda siki bir bag oldugunu gérdiim. Katilimci fen bilimleri
ogretmenlerinden ise ders igeriklerini yansitirken kendi bilgi ve deneyimleri ile STEM
etkinliklerini zenginlestirdiklerini, STEM etkinliklerini kalabalik smiflarda uygulamada
giicliikler yasadiklarini, okulun bulundugu c¢evrenin sosyo-ekonomik seviyesi arttik¢a
STEM etkinlikleri daha verimli yiiriittiiklerini fark ettim. STEM etkinlikleri siiresince
ogrencilerimin STEM kariyer alanlarina yonelik anlayiglarinin ve STEM kavramlarina
yonelik zihinsel yapilarinin gelistigini gbzlemledim. Alan bagimli 6grencilerimin STEM
etkinliklerinde daha basarili olduklarini, STEM kariyer alanlarinda ¢aligmig/calisan bireyleri
rol model sectiklerini ve Holland envanterine gore gercek¢i ve girisimci imaja sahip
ogrencilerimin STEM kariyeri alanlarina yoneldiklerini gézlemledim.

Anahtar Kelimeler: STEM, 6z-inceleme, Kariyer gelisimi
Sayfa Adedi 341
Danisman : PROF. DR. MEHMET FATIH TASAR
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(Ph. D. Thesis)

Ismail Donmez
GAZI UNIVERSITY
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ABSTRACT

The purpose of my research is to try to understand how I have implemented my own teaching
practices through the self-study method and to discover myself as a science teacher in this
way. For this purpose | have developed STEM applications which are enriched by STEM
history to develop my students' understandings of career awareness in science, technology,
engineering and mathematics (STEM). | conducted my research with participation of 18
students, who voluntarily took the elective science applications course in 7th grade, at a
public middle school in Ankara. I did not subject my participating students to any selection
criteria. Two science teachers also conducted the research with their 45 students in science
applications course. In my research, | and the two participating teachers implemented five
STEM applications for fourteen weeks. Data sources consisted of my and participant
teachers’ life stories, in-class video recordings, post-lesson journals, face-to-face interviews
with students, word association tests, and representations drawn by students’ about STEM
fields. I used the Witkins hidden figures test to determine my students’ cognitive styles, the
Holland profession selection inventory to determine career choices, and the Kahoot practice
to determine levels of STEM characters that | introduced in STEM practice. | analyzed the
data by narration and content analysis. As a result of my research, | have developed myself

viii



on the field of gesture, mimicry, eye contact and classroom management, and | have found
a close connection between my values and beliefs and my practices. | observed that my
students developed their understandings about STEM career fields, and that their mental
structures for STEM concepts also developed. | noticed that participating science teachers
enriched their STEM activities with their own knowledge and experiences while reflecting
on the course contents, realized that they had difficulties in applying STEM activities in
crowded classrooms and those STEM activities were performed more efficiently when the
socio-economic level increased. During STEM activities | observed that my students'
understandings of STEM career fields and mental structures for STEM
concepts were improved. | observed that my field-dependent students were more successful
at STEM applications, they took STEM professionals as role models, and that according to
the Holland inventory students with realistic and entrepreneurial images headed towards
STEM career fields.

Key words: STEM, self-study, career development
Pages 1341
Supervisor: PROF. DR. MEHMET FATIH TASAR
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde problem durumu, arastirmanin amacina, arastirmanin onemine, sayiltilara,

siirliliklara ve tanimlara iliskin bilgiler sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Ozellikle son 10 yilda bilim okuryazarhigindan Bilim-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
(STEM) okuryazarhigina dogru bir yonelim oldugu goriilmektedir (Bybee, 2010; Zollman,
2012). STEM okuryazarhigi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin tek tek
okuryazarligindan ziyade (Toulmin & Meghan, 2007) bireylerin problemlere disiplinler
aras1 bakis agis1, bilgi ve beceriyi kazandirmay1 hedefleyen bir yaklasimdir. Ulkeler igin ise
STEM okuryazarligi bilimsel alanda 6nderlik, ekonomik biiylime i¢in 6nemli oldugu ifade
edilmektedir (Lacey & Wright, 2009). Bu nedenle, gelismis iilkeler basta olmak {izere
devletler, fen ve teknoloji egitiminin kalitesini siirekli olarak arttirma ¢abasi ig¢indedirler
(Milli Egitim Bakanligi, 2005). Giderek kiiresellesen Diinya’da karsilastigimiz sorunlarin
birgogunun ¢6ziimii i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi alanlarin
entegrasyonunu gerektirmesi (Moore vd., 2014) bu durumun dogal bir yansimasidir.
Siiphesiz ki iilkeler i¢in geligsmisligin en Onemli gostergelerinden biri bilim, teknoloji
alaninda ilerleme ile miimkiin olmaktadir. Gelismis toplumlar olarak ifade edebilecegimiz
Amerika, Cin, Rusya, Almanya gibi tlilkeler, yeni teknolojilerin gelistirilmesi, yeni bilimsel
caligmalarin yapilabilmesi i¢in egitim sistemlerinde Onemli adimlar atmaktadirlar.
1960’larda Amerika ile Rusya arasinda bas gosteren soguk savas donemi uzay
arastirmalarinin da biiytik bir hizla gelismesine sebep olmustur (US News & World Report,

1957). Bunun neticesinde Once Rusya insansiz uzay araci, ardindan Amerika insanl uzay

1



aracini Ay’a gondererek bu alanda yeni ¢alismalarin yapilmasini hizlandirmigtir. Bilim ve
teknoloji alanlarinda galismalarin yapilmasi egitim sistemini de etkilemis, 6zellikle Amerika
egitim sisteminin bilim ve teknoloji alaninda bireyler yetistirilmesi amaglanmistir (Eijck,
2014). Buna benzer olarak 1990’larda Amerika ve Cin arasinda olabilecek teknolojik yarisin
neticesinde 1996°da yayinlanan “National Science Education Standards (NRC)” Amerikan
egitim sistemine yon vermistir. Belirtilen bu yon ¢ogu egitim sistemine yon veren aragtirma-
sorgulama tabanli yaklasim olarak ifade edilebilir (STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, 2015).
Yine Amerika’da “No Child Left Behind (Hicbir Cocuk Geride Kalmasin)” projesiyle esitlik
ve herkese ayni egitimin sunulmasi amaglanmistir. Bu alanlarda beklenen basarinin elde
edilememesi ve ozellikle Cin’in teknolojik ve bilimsel alanlarda yaptigi hizli yiikselis
Amerika’da egitim sistemini gézden gecirilmesini saglamistir. 2005°de Tapping America’s
Potential: The Education for Innovation Initiative ve ardindan National Academies 2007’de
Rising Above the Gathering Storm: Energizing raporlari ile is diinyasinin egitim sisteminden
beklentileri dile getirilmis bu agidan is diinyasinda galisacak bireyler, miihendislere olan
ihtiya¢ dile getirilmistir (STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, 2015). Hazirlanan raporlarda Cin
ve Hindistan’mn bilim, teknoloji ve miihendislik alaninda gelismeleri, egitimde yeni bir
ithtiya¢ alan1 ortaya koymustur. Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarinin
birbirleriyle entegrasyonunu saglayan “STEM” egitimi bir ¢6zliim olarak goriilmektedir.
STEM’e olan inang, eyaletler igin fazla bir baglayiciligi olmayan “Next Generation Science
Standards (NGSS, 2012)” adi altindaki miifredatin Achieve Inc. tarafindan gelistirilmesini
saglamigtir. Ozellikle son 8 yil igerisinde Amerika’da STEM egitimi bir devlet politikas:
haline gelmis ve bunun neticesinde Amerika’da ¢ogu eyalette STEM okullar1 agilmis, bu
okullarda“NGSS STEM” 6gretim programini uygulanmistir. Bu okullarda proje tabanli
egitim, mithendislik becerileri ve 21. Yiizyil becerileri 6n planda tutulmaktadir (STEM
Egitimi Tirkiye Raporu, 2015). STEM okullarinin 6zellikle Amerika’nin ihtiya¢ duydugu is
alanlaria yonelik ihtiyaci kargilamas1 beklenmektedir. 21. yy ’da fen, matematik, teknoloji
ve mithendislik alanlarinda (belki bu alanlara tip alanlida eklenebilir) is sahalarinda %14’k

bir artig beklenmektedir (U.S. Department of Education, 2015).

Avrupa iilkelerinde ise fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
onemini ortaya koyan STEM, her gecen giin daha fazla politik degisimlerin odag1 haline
gelmektedir (Blackley & Howell, 2015). Avrupa’da yayinlanan “Fen Egitimi Simdi:
Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji” (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen,

Henriksson ve Hemmo, 2007) raporunda fen egitimi ile ilgili yeni adimlar atilmasi gerektigi



bununda ¢Ozliimii olarak arastirma-sorgulama tabanli yaklasim ve STEM egitimi
gosterilmistir. Amerika’da yasanan degisimlerde Ogretmenlerin bu alanlara iligkin
becerilerini arttirmak i¢in ¢esitli hizmet i¢i egitimler diizenlenmistir. Avrupa’da devletler
biinyesinden ziyade, Erasmus+ ve Horizon 2020 ¢er¢evesinde ¢esitli projeler fonlanarak, bu
projelerle Avrupa c¢apinda Ogretmen egitimleri saglanmaya c¢alisilmigtir. Egitim
politikalarii yonlendiren Europian School-net biinyesinde kurulan “Future Classroom Lab”
ve Scientix, Sails, Mascil, S-Team, Sting, Amgen Teach, Steam vb. projeler araciligi ile fen
ve matematik 6gretmenlerinin aragtirma- sorgulama becerilerinin ve STEM egitimlerine

iligkin bilgi ve becerilerinin artmasi amaglanmaistir.

Sanayilesmenin ardindan dniimiizdeki yiizyilda donem is diinyasinda da biiylik doniisiimler
yasanaca@1 disiiniilmektedir. 21. yiizyilda heniiz ismini duymadigimiz mesleklerinde ortaya
cikacagi dolayisiyla da bireylerin yeni yiizyila uygun beceriler ile donatilmasi
gerekmektedir. Bu beceriler 21.yy becerileri olarak ifade edilmekte; “yaraticilik”, “clestirel
diistinme”, “problem ¢6zme”, “isbirligi yapabilme” gibi yeteneklerin gelistirilmesini
icermektedir (STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, 2015). STEM egitimi ve 21. yy becerileri
ogrenmede Ogrenciye odaklanilarak hedeflerin olusturulmasi, 6gretmenlerin Ogretim
programi ve Ogrenci arasinda koprii gorevi gormesi, yeni ve koklii bir egitim reformunun

gerekliligine isaret etmektedir (Dierking, 2010).

Disiplinleraras1 bir egitim ile STEM pedagojisinin dgretim programlarinda yer almasi
(Gomez & Albrecht, 2013), gelecekte is giicii ihtiyacini karsilayabilme ve toplumun tiim
tiyelerine STEM alanlarina yonelik is imkani saglayabilmede anahtar rol oynayacaktir. Okul
sistemi ilkokul ve ortaokul diizeyinde ogrencilerin STEM igeriklerine yonelik firsatlar
yaratirsa, 6grencilerin STEM alanlarinda egitimlerini siirdiirmelerini, dahasi ileride STEM

alanlarinda kariyer yapmalarini saglayacaktir (Reider, Knestis & Malyn-Smith, 2016).

Yurtdisinda meydana gelen degisimlerin iilkemizin egitim sistemini etkiledigi goriilmektedir
(Gomleksiz & Kilig, 2009). Arastirmalar, 6grencilere matematik ve bilim gibi disiplinlere
yonelik egilimlerin {iniversiteye baslamadan ¢ok uzun zaman once sekillendigini
gostermistir (George, Stevenson, Thomason & Beane 1992; Sadler, Sonnert, Hazari & Tai,
2012). Dahasi, 6grencilerin STEM'e yonelik tutumlari, STEM konularini 6grenme ve STEM
kariyeri (Malta ve Tai, 2011) pesinde kosma motivasyonunda 6nemli bir faktordiir.
Ulkemizde yapilan arastirmalar dogrultusunda STEM egitiminin gerekliligi (Altan, Yamak
& Kirikkaya, 2016; Mercimek, Kelek & Kuzu, 2016; STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, 2015;
Yildiim & Altun, 2015) ifade edilmistir. Kiiresellesen diinyada iilkelerdeki egitim

3



reformlar1 ve degisimler diger iilkeleri de etkilemektedir. Ulkemizde arastirma- sorgulama
’ya dayali yaklagim 2005 ve 2013 fen 6gretim programlarinda yer almis, g¢esitli yazili ve
gorsel kaynaklarda ise STEM egitimi temelli yaklasimlar1 igeren egitim programlarinin

ontimiizdeki yillarda hazirlanacagi basinda yer almistir.

Bu agidan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik entegrasyonun zenginlestirilmis
uygulamalarla etkilerinin incelenmesi, 6grencilerin kariyer bilinglerinin olusmasina ne gibi
etkiler yaratacagi gozlemlenebilir. Ogrencilerin ileriki yillarda segecekleri mesleklerin
ilk6gretim zamaninda olustugu bilinmektedir (Auger, Blackhurst & Herting 2005). Ancak
baz1 6grenciler ilkokul doneminda bilime olan ilgisini kaybetmeye baslarlar (Baird & Penna
1992; Keeley, 2009) ve bu ilginin kaybi1 kiz &grencilerde daha fazladir (Abell 2007;
Davidson 1995; Lederman 1997). 10-14 aras1 6grencileri STEM faaliyetlerine (Malta & Tai,
2011; Christensen & Knezek, 2013) katilim saglamalari ve STEM alanlarindaki kariyer
secencklerine (Super, 1969) iliskin tutum ve inanglar1 gelistirme konusunda kritik bir
asamadir. Dolayisiyla bu siirecte 6grencilerin sinif i¢i ve sinif dis1 uygulamalarla STEM
alanlarina iligkin deneyimler kazanmasi saglanmalidir (Malta & Tai, 2011).Yapilan
aragtirmalara ragmen STEM’in dogasi ve STEM alanlarina olan ilginin artmas i¢in yapilan
caligmalar yetersizdir (Falk vd., 2016). Dahasi egitim arastirmacilari, 6grencilerin STEM
programlarinda ne gibi kazanimlar elde ettigini anlamak i¢in nitel ¢aligmalarin artmasi
gerektigini de vurgulamaktadir (Museus, Palmer, Davis & Maramba, 2011). Bu ¢alismada;
ogrencilerin, STEM alanlarina iligskin deneyimler kazanmasi bu siiregte dgrencilerin STEM
kariyer bilincinin olusmasit ve bilim tarihinden ve STEM alanlarinda ¢alismis/calisan
insanlarindan bahsedilmistir. Bilim tarihi aktiviteleri, 6grencilerin bilimle iyi iligkiler
kurmalarini ve bilimin kendilerinin yapabilecek ve anlayabilecekleri bir sey oldugunu fark
etmelerini saglayacaktir (Appelget, Matthews, Hildreth & Daniel, 2002). Ders kitaplarinda
bilim tarihine ait igerikler cesitli sinif diizeylerinde yer aldig1 ve yetersiz gorildiigii ifade

edilmektedir (Idin & Yalaki, 2016).

Ik ve ortaokul diizeyinde STEM egitimi gelistirmeye yonelik bircok adim atilmasia
ragmen bunlardan ¢ok azi dgretmenlerin profesyonel gelisimini saglamaya yoneliktir (
Brown, 2012; Rinke, Kinlaw, Brown & Cappiello, 2016). STEM egitiminin entegrasyonu
gibi bir¢ok egitim reformunda basarili olmak igin 6gretmen yeterliliklerinin 6nemli bir faktor
olarak diisiiniilmektedir (Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012). Ogretmen yeterlilikleri
ogretmenin meslegini verimli bir sekilde yerine getirmesi i¢in gereken mesleki bilgi, mesleki

beceri ve tutumlar-degerler olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2017). MEB yayinladigi
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ogretmenlik meslegi genel yeterlilikleri belgesinde tutum ve degerler basamaginda
ogretmenlerin 6z degerlendirme yapmasini Onermektedir. Yani bir anlamda kendi
uygulamasini degerlendirmesini, mesleki yeterliligini sorgulamasini, mevcut durumlarini

belirlemesini, gelisim hedeflerini olusturmalarini 6nermektedir (MEB, 2017).

Arastirmamda fen bilimleri dersi kapsaminda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
entegrasyonun STEM alaninda ¢alismig/calisan ile birlestirilmesinin &grencilerin STEM
kariyer bilincinin gelisebilecegini diigiindiim. Zenginlestirilmis STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel kimlik elde etmede etkili oldugu ifade edilmektedir (Merolla & Serpe,
2013). Zenginlestirilmis STEM uygulamalar1 fen, teknoloji, tasarim ve matematik alanlarini
iceren uygulamalardir. Arastirmamda, 7. sinif diizeyindeki 6grencilerimin STEM kariyer
bilinci anlayisini gelistirmek amaciyla hazirladigim zenginlestirilmis STEM ders planlarini
kullandim ve bu siireci, 6z-inceleme yontemi ile ele aldim. Oz-inceleme profesyonel
uygulamalar gelistirmeyi ve incelemeye ¢alisan sistematik arastirma metodudur (Hamilton
& Pinnegar, 1998a). Arastirma siirecinde bir 6gretmen olarak deger ve inanglarimin
uygulamaya nasil yon verdigini ve hazirladigim zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile
birlikte simf uygulamalarmin nasil gerceklestigini inceledim. Ogrencilere bilim tarihi
anlayigini kazanmasi, 6zellikle bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alaninda ¢alismis
ya da g¢aligsmakta olan kisilerin rol model olarak gosterilmesi ve bu siirecte 6gretmenin
kendini anlamaya c¢alismam bu arastirmanin temelini olusturmustur. Ogretmenlerin
deneyimlerini esas alan Oz-inceleme arastirmalarinda amacg arastirmacinin kendi sinif

uygulamalarini tanimlamasidir.

Arastirmaci olarak benim tarafimdan gelistirilen zenginlestirilmis STEM etkinliklerinde
STEM alanlarinda iz birakmis fen-matematik-teknoloji, miithendislik alaninda ¢alismalar
yapan/yapmis Karakterlerin 6grencilerin STEM egitimini anlamasinda ve STEM Kariyer
bilincinin gelisiminin 6gretiminde daha etkili hale gelecegini diisiindiim. Arastirmamda,
ogrencilerin miihendislik temelli bir sorun {izerinde c¢aligmasini, soruna ait olasi ¢6zliim
Onerileri Giretmelerini, veri olusturmalarini; olusturduklar: verileri bilimsel olarak bir sonuca
ulastirmalarini, bu stireclerde teknolojiyi kullanmalarini, bu konu iizerinde ¢aligirken daha
once STEM alanlarinda ¢alismis ya da ¢aligmakta olan insanlarin anahtar figiir olarak

kullanilmasini igermektedir.



Ogretme-6grenme ortamlarinin dogasi
Psiko-sosyal ortam Altyap1 ve donanim Mekan boyutu Zaman boyutu

A 4

Ogrenme-o6gretimin dogasi
STEM Etkinlikleri

Ogretmen egitiminin dogasi

Oz- inceleme

|¢

Bilim ve bilimsel bilginin dogasi
Bilim tarihi (STEM Tarihi)

ierik alani dogasi
Ogretmen inang ve degerleri

|¢

Ogreten ve 6grenenlerin dogasi

Kariyer gelisim teorisi

Sekil 1.1. Fen egitimi arastirmalarinda icerigin dogasina iligkin alanlar

Sekil 1.1’de ¢alisma kapsaminda Tasar (2001)’in ifade ettigi fen egitiminde arastirma

alanlarina iliskin igerikler goriilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada bir fen bilimleri 6gretmeni olarak benim birincil amacim sinif igi
uygulamalarimi nasil gergeklestirdigimi 6z-inceleme yontemi yoluyla anlamaya ve bu
sayede kendimi kesfetmeye calismaktir. Ikincil amacim ise bu kesif siirecinde STEM tarihi
ile zenginlestirilmis STEM uygulamalarimi gelistirip, bunlarin 7.siif 6grencilerinin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) alanlarinda kariyer bilincine yonelik

anlayiglarinin gelisimine ne derecede katki sagladigini betimlemektir.

1.3. Problem Ciimlesi

Yukarida ifade ettigim amaclarim dogrultusunda bir fen bilimleri 6gretmeni olarak sinif i¢i

uygulamalarimi  6z-inceleme yontemi yoluyla nasil agiga ¢ikarabilirim? Simf igi



uygulamalarimi agiga ¢ikarma siirecinde STEM tarihi ile zenginlestirilmis STEM
uygulamalar1 araciligiyla 7.smif 6grencilerinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
(STEM) alanlarinda kariyer bilincine yonelik anlayislariin gelismesine nasil katki

saglayabilirim?

1.4. Alt Problemler
Arastirmanin amaglarina bagli olarak su alt problemlere cevap aranmistir:
1. Fen bilimleri 6gretmeni olarak sinif uygulamalarimi nasil betimleyebilirim?

2. Sahip oldugum deger ve inanglar1 STEM etkinlikleri uyguladigim siniflarda nasil agiga

¢ikarabilirim? Ben bunlardan neler 6grendim?

3. Katilimci fen bilimleri d6gretmenlerinin sahip oldugu deger ve inanglar fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) etkinlikleri uygulandigi smiflarda nasil agiga

cikmaktadir, ben bunlardan neler 6grenebilirim?

4. STEM tarihi ile zenginlestirerek hazirladigim fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
(STEM) etkinliklerinin 6grencilerinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)

alanlarinda kariyer bilincine yonelik anlayislarinin gelisimine katkisi var midir?

1.5. Arastirmanin Onemi

STEM egitiminde 6grencilerin problem ¢6zebilen, teknolojinin dogasini anlayan, sistematik
diistinen, 0Ozglivenli, iletisim becerileri gelismis ve yaratict bireyler olmalar
amaglanmaktadir (Bybee, 2010; Morrison, 2006). Ulkemizin 2023 Vizyonu ve Milli Egitim
Bakanligi (MEB) stratejik belgelerinin ortaya koydugu amaglar, fen-teknoloji-miihendislik
matematik (STEM) egitiminin iilkemiz Ol¢eginde tanimlanmasinin gerekliligini ortaya
koymaktadir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012). Ancak bu alanda yapilan
caligmalar heniiz baslangi¢ asamasindadir (Cavas, Bulut, Holbrook & Rannikmae, 2013;
Corlu vd., 2012). Dolayisiyla inovasyon kabiliyetine sahip bir nesil yetistirmek amaci giiden
reformlarin merkezinde yer alan fen-teknoloji-miihendislik ve matematik egitiminin

kapsam, teori ve pratigi, okul ve liniversite diizeyinde irdelenmelidir (Corlu, vd. 2012).

Tiirkiye’de 6grencilerin STEM alanlarinda kariyer bilincinin olusmasina yonelik STEM

tarihi ile zenginlestirilmis daha once bir ¢alisma yapilmamis olmasi, fen, teknoloji,



mithendislik ve matematik (STEM) entegrasyonu hakkindaki smirli sayida c¢alisma
bulunmasi bakimindan énem arz etmektedir. Bunun yaninda 6z-inceleme ile beklentiler,
idealler, zevkler arasindaki etkilesim sayesinde 6z-incelemeye katilan kisilerin doniitleri ile
essiz bilgiler iiretilir (Korthagen, 1995). Ogretmenin kendini elestirdigi benzer arastirmalara

rastlanilsa da bunun toplum ile paylasilmasi az rastlanilan bir durumdur (Schulte, 2009).

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

Aragtirmanin sinirhiliklari, yapmak isteyip yapamadiklarimiz, bazi nedenlerden dolay1
vazge¢mek zorunda olduklarimiz olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2014). Calisma bir 6z-inceleme olacagi i¢in arastirmaci olarak benim
stire¢ igerisinde siireci anlamlandirdigim kadar ile sinirhidir. Bu smirhilik yasam 6ykiisii,
video kaydi, giinliikler, arkadas gorisleri ile incelendiginden siire¢ kendi deneyimlerimi

anlamlandirabildigim kadardir.

Ogrencilerin STEM alanlarina iliskin kariyer bilinglerini gelistirmek amaciyla uygulanan
STEM tarihi ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri, goériisme, giinliikler, kelime
iliskilendirme testi, cizimler kullanilmistir. Ogrencilerin kariyer bilinglerinin gelisimi hayat
boyu devam edecek bir siire¢ oldugundan bu arastirmanin sonuglari arastirma siirecinde elde

edilen verilerin arastirmaciya sunduklari ile sinirlidir.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin nitel bir arastirma yontemi tercih edilmistir. Oz-inceleme yontemi nitel
yaklasimindan etkilenmistir. Oz-inceleme ydnteminde arastirmaci kendi deneyimlerini
anlamlandirir, bu nedenle siiregte “ben” dilini kullanir. Dolayisiyla arastirmanin biitiin

bolimlerinde “ben” dilini kullandim.

1.8. Tamimlar

STEM: STEM okuryazarliginin ve ekonomik alanda rekabet yeteneginin gelisimini saglayan
ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi uygulayarak 6grenmenin saglandigi

disiplinler aras1 bir yaklasimdir (Tsupros, Kohler & Hallinen, 2009).



Oz-Inceleme: Oz-inceleme profesyonel uygulamalar1 gelistirmeyi ve incelemeye calisan

sistematik arastirma metodudur (Hamilton & Pinnegar, 1998a).

Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlikler olarak
tanimlanmaktadir.
Bilim Tarihi: Bilimin dogus ve gelisme dykiisiidiir (Yildirim, 2011).

Kariyer Gelisim Modeli: Merak, arastirma (kesif), bilgi, anahtar figiirler, ilgiler, kontrol
odag1, zaman algisi, benlik kavrami ve planlama boyutundan olusan ¢ocuklarin kariyer

gelisimlerini ifade eden modeldir (Super, 1981).



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Arastirmanin kavramsal gergevesi STEM egitimi, STEM tarihi ve 6gretmen inang ve

uygulamalar1 ve kariyer gelisim modeli olmak tizere dort kisimdan olugmaktadir.

2.1. STEM Egitimi

STEM; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmin Ingilizcede ilk harflerinin
birlestirilmesi ile olusturulan kisaltmadir (Tsupros, Kohler & Hallinen, 2009). STEM’in
genel tanimi ise; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda akademik igerik ile
gercek diinya durumlan arasinda iliski kuran, bu icerigi okul, toplum, is ve kiiresel
girisimlert de dahil eden, STEM okuryazarlig1 ile yeni ekonomik rekabet kosullarin
gelisimini saglayan disiplinler arasi bir yaklagimdir (Tsupros vd., 2009). STEM egitimi
icerdigi dersler blinyesinde 6grencilere arastirma-sorgulama deneyimleri yasatmalidir (Lark,
2015). STEM; 6grencilere sorular sormalari, cevaplarini aramalar1 ve gelecekte ihtiyaglari
olacaklar1 becerileri gelistirmeyi hedefleyen yontemleri igerir (Dubetz & Wilson, 2013;
Stohlman, Moore, McClelland & Roehrig, 2011).

STEM egitim programi ise problem ¢ozmeye ve kesfederek 6grenmeye dayali bir yaklagim
olmasimin yaninda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda 6gretmenlerin
birlestirilmis egitim- 6gretimini esas alinan dinamik ve akici bir meta disiplinidir. (Brown,
Brown, Reardon & Merrill, 2011). STEM egitim siireci bu doért alanin bir 6gretim
programina birlestirilmesinden daha ¢ok, bu alanlarin tek bir disiplin olarak egitime entegre
edilmesidir. STEM 6grenme deneyimleri fen, teknoloji, matematik, miithendislik alanlarinda

biitiinciil, kesfedici gelisme ve uygulamalarina imkan vermektedir (Dubetz & Wilson, 2013).
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Ogrenciler yaparak, tekrar yaparak, iletisim kurarak, siirecte adim adim 6grenir (Billiar,

Hubelbank, Oliva, & Camesano, 2014; Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2011).

2.1.1. STEM Egitiminin Amaclar1 ve STEM Okuryazarhgi
STEM egitimi, 6grencilere daha iyi sorun ¢dzen, yenilikei, mucit, kendine giivenen, mantikli
diistinen ve STEM okuryazarligi kazandirmay1 hedefleyen bir yaklagimdir (Morrison, 2006).
STEM egitimi 6grencilerin var olan yeteneklerinin gelismesini saglamak, ortaokul sonrasi
egitimin devami ve isgiiclinii saglamak hedefiyle hazirlanan STEM programlar1 araciligiyla
ogrencilerin 21.yy becerilerini gelistirmesine katki saglamalidir (Becker & Park, 2011;
Bybee, 2010; NRC, 2011). Bu baglamda fen okuryazarligindan STEM okuryazarligina bir
doniisiim oldugu goriilmektedir. STEM okuryazarligi bireylerin ekonomik alanda rekabet
yeteneginin gelisimini saglayan, fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi uygulayarak
ogrenmenin saglandigi disiplinler arasi bir egitim yaklagimdir (Tsupros vd., 2009). STEM
okuryazarliginin ortak bir tanimlamasi ise: bilim, teknoloji, mithendislik ve matematiksel
kavramlar1 tanimlamak, uygulamak ve biitiinlestirmek, karmagik problemleri ¢ézmek ve

bunlar ¢6zmek icin yenilemektir (Balka, 2011).

STEM okuryazarligi 6grencilerin kisisel karar verme, sivil ve kiiltlirel islere katilim ve
ekonomik verimlilik i¢in gerekli bilimsel ve matematiksel kavramlarin ve siireglerin bilgi ve

anlayisi olarak tanimlanmaktadir (NRC, 2011).

Tablo 2.1.’de bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik okuryazarligi (Zollmann, 2012) na
ait zaman i¢inde yapilmis tanimlar goriilmektedir. STEM okuryazarlii, sadece bu dort
standartta okuryazarlik kazanmak anlamina gelmemektedir (Toulmin & Meghan, 2007).
Ayn1 zamanda, sayisiz Ortiisen disiplinler arast beceriler, kavramlar ve siiregleri
haritalamaktan daha fazlasini1 ifade eder. STEM okuryazarligi, bu alanlarin sinerjisidir —
dolayisiyla Aristoteles’in ifade ettigi gibi “Biitiin, onu olusturan pargalarin toplamindan daha

biiytiktiir.”
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Tablo 2.1.

Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Okuryazarhigi

National Science
Education Standards
(1996)

Kisisel karar verme, sivil ve kiiltiirel islere katilim ve ekonomik
iiretkenlik i¢in gerekli bilimsel kavram ve stireclerin bilgisi ve
anlasilmasi

Bilim

Okuryazarlig1 Organization for Hayat ve saglik, yeryiizii ve c¢evre ile teknoloji bilimini
Economic Cooperation  etkileyen kararlar1 anlamak ve ayrica katilmak igin bilimsel
and Development bilgiyi (fizik, kimya, biyoloji ve toprak / uzay bilimlerinde) ve
(2003) stiregleri kullanma becerisi
National Assessment Teknolojiyi kullanmak, anlamak ve degerlendirmek igin
Governing Board kapasitenin yani sira ¢oziim liretmek ve hedeflere ulagmak i¢in
(2010) gerekli teknolojik ilkeleri ve stratejileri anlamak.
International Society Yaraticilik ve yenilik gostermek, iletisim kurmak ve isbirligi

Teknoloji for Technology in yapmak, aragtirma yapmak ve bilgi kullanmak, -elestirel

Okuryazarhigi  Education (2000) diistinmek, sorunlar1 ¢ézmek, kararlar vermek ve teknolojiyi

etkili ve tiretken kullanmak

International Zaman igerisinde gelismisgligi artirirken, teknolojinin nasil
Technology Education  olusturuldugu ve toplumu nasil sekillendirdigi ve daha ileri bir
Association (2007) bi¢imde toplum tarafindan sekillendirildigini anlama yetenegi
Organization for Bilimsel ve matematiksel ilkeleri, etkin ve ekonomik yapilarin,
Economic Cooperation  makinelerin, islemlerin ve sistemlerin tasarimi, iiretimi ve
and Development isletilmesi gibi pratik amaglara sistematik ve yaratict bir

Miihendislik (2003) bigimde uygulayabilme becerisi

Okuryazarhg@t  Accreditation Board Insanligin menfaati igin doganin materyallerini ve kuvvetlerini
for Engineering and ekonomik olarak kullanmanin yollarmi gelistirmek i¢in
Technology (2010) uygulanan ¢alisma, deneyim ve uygulamalarin edindigi

matematik ve doga bilimlerinin bilgisi

Program for Matematigin gercek yasamda nasil kullanilabilecegini gdrme
International Student ve bu nedenle gereksinimlerini karsilamak i¢in matematikten
Assessment (2006) yararlanma giicii

Matematik

Okuryazarlign ~ National Council of Okuma, dinleme, yaratict diigiinme ve problem durumlari,

Teachers of
Mathematics (2000)

matematiksel sunumlar ve matematigi gelistirmek ve
derinlestirmek i¢in ¢dzliimler hakkinda iletisim kurabilme
becerisi

Zollman, A. (2012). Learning for STEM literacy: STEM literacy for learning. School
Science and Mathematics, 112(1), 12-19.

12



Tablo 2.2

Biitiinlestirilmis STEM Okuryazarligi Tanmimlar

Referans

Tanim

NGA(2007)

STEM okuryazarligi; bireyin, diinyanin birbiriyle iligkili bu dort alan i¢inde nasil ¢alistigini

anlayabilmesidir.

STEM okuryazarligi, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin dort alanini birbirine
baglayan disiplinler arasi bir caligma alanidir. STEM okuryazarligi, sadece bu dort disiplinin

okur-yazarhigimi saglamak anlamina gelmemektedir.

Bybee
(2010)

STEM okuryazarligi, bireylerin STEM ile iligkili kisisel, sosyal ve kiiresel konulara hitap

edebilecek kavramsal anlayislar1 ve usul becerilerini ve yeteneklerini igerir.
STEM okuryazarligi, STEM disiplinlerinin ve birbiriyle iligkili dort ve

Tamamlayici bilesendir. STEM okuryazarligt

Bilimsel, teknolojik, miithendislik ve matematiksel bilgi edinmek ve bu bilgileri

kullanarak konular1 tanimlamak, yeni bilgi edinmek ve STEM ile ilgili konularda

uygulamak.

- STEM disiplinlerinin karakteristik 6zelliklerini sorgulama, tasarim ve analiz
stireclerini igeren insan ¢abalarinin bi¢imi olarak anlamak.

- STEM disiplinlerinin maddi, entelektiiel ve kiiltiirel diinyamizi nasil sekillendirdigini
bilmek.

- STEM ile ilgili konularda ve ilgili, duyussal ve yapici vatandas olarak bilim,

teknoloji, mithendislik ve matematik alanlar1 ile ugragsmak.

Balka (2011)

STEM okur yazarligi karmagsik sorunlart anlamak ve onlar1 ¢6zmek i¢in bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik konusundaki kavramlar: tanimlama, uygulama ve entegre etme

becerisidir.

Tiim 6grenciler i¢in STEM okuryazarligi, bilesen parcalarini ve bunlarin arasindaki iligkileri

anlamak ve tanimlamakla baslar.

NRC(2011)

STEM okuryazarligi, kisisel karar verme, sivil ve kiiltiirel islere katilim ve tiim 6grenciler
icin ekonomik iiretkenlik i¢in gerekli bilimsel ve matematiksel kavram ve siireclerin bilgisi

ile anlayis1

Tablo 2.2°de goriildiigii iizere NGA (2007), Bylee (2010), Balka (2011) ve NRC (2011)

STEM okuryazarligin1 bu dort temel bilesenden farkli bir yap1 olarak tanimlamaktadir.

Benzer bir bakis a¢is1 Zollmann (2012) tarafindan ifade edilmektedir.
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Sekil 2.1. STEM okuryazarhigini olusturan ii¢ katman. Zollman, A. (2012). Learning for
STEM literacy: STEM literacy for learning. School Science and Mathematics,
112(1), 12-19.

Zollmann (2012) STEM okur-yazarligmin gelistirilmesi i¢in, li¢ tabakali bir geligim

modelini ortaya koymaktadir; (1) kisisel, toplumsal ve ekonomik ihtiyaglar (2) bilissel (bilgi

ve siireg), duygusal (tutum ve deger) ve psikomotor (fiziksel beceriler) egilim alanlar1. Sekil
2.1.de STEM okuryazarlik siirecinde bu {i¢ tabakanin grafiksel bir temsilini gostermektedir.

Ornegin, bir 6grencinin kisisel gereksinimlerine gére, dgrenci teknolojiyi etkili bir sekilde

kullanir, kisisel olarak yetkinlik kazanir ve bilime deger verir. Sorunlar1 ¢ozmek ve kisisel

hedeflere ulagsmak i¢in olgusal, usul ve kavramsal bilgileri uygulayabilmelidir (Zollmann,

2012).
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2.1.2. STEM Egitiminin Tarihsel Gelisimi
STEM egitimi soylemi ilk kez 2001 yilindan itibaren STEM, egitimin bir pargasi olmaya
baslamistir (Fioriello, 2014). Bylee gore ise 1990’larda Ulusal Bilim Vakfi (NSF) egitim ve
insan kaynaklar1 boliimii yoneticisi Judith A. Ramaley, STEM programinin baslamasina
onciiliik etmistir. STEM egitiminde bir diger kritik nokta ise 1957°de Sovyet Rusya’nin
Amerika’dan once Sputnik isimli uzay aracin1 Ay’a gondermesi, Amerika’nin bilim ve
teknoloji alaninda diger iilkelerden geri kalacagi diisiincesine odaklanmistir (Woodruff,
2013). Yine Ulusal Egitim Vakfi (NSF), Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi,
Uluslararas1 Teknoloji ve Miihendislik Egitimciler Dernegi standartlarinin belirlenmesi, bu
standartlarin okul ortamina uygulanmasi c¢alismalar1 STEM egitimi hakkinda bir diger
onemli nokta haline gelmistir (Woodruff, 2013). 2007°de Ulusal Akademilerin hazirladig:
“Rising Above the Gathering Storm: Engineering and Employing America for a Brighter
Economic Future” isimli rapor STEM egitime ilginin yogunlagmasini istemistir (Gonzales
ve Kuenzi, 2012). 2009’a gelindiginde Amerikan baskanit Barack Obama’nin “Educate to
Innovate” isimli girigsimi baglatmas1 STEM egitimine diinya ¢apinda bir egilimin olugmasini
saglamistir. Bu girisimin Amerika’nin fen ve matematik alanlarinda lider konuma getirecegi
diistinilmiis (Federal Inventory of STEM Education, 2011) ve STEM egitimine iliskin 4
maddeden olusan bir yol haritasi yayinlanmistir. Buna gore 1) CEO- liderliginde 6zel
sektorle 1sbirligi saglanmasi, 2) Alaninda iy1 6zelliklere sahip 100 bin STEM 6gretmeninin
ise alinmasi 3) STEM vyatirimlarinin desteklenmesi, 4) STEM yetenek havuzunun

olusturularak katilimin genisletilmesi (Federal Inventory of STEM Education, 2011).

Amerika’da STEM okullarinin Teksas eyaletinden baslayarak yayginlasmis, bu okullarda
miihendislik egitim programlari kullanilmaya baslanmistir. Radloff ve Guzey (2016), STEM
egitimine yonelik bilgi ve becerilerin Amerika’da tiim egitim seviyesinde yayginlastigini

ifade etmistir.

2.1.3. STEM ve STEM Egitimi Entegrasyonu
STEM egitimde, egitim programinin entegrasyonu, kavram ogretimi, 0gretim stratejisi,
farkli konu alanlarindan bilgi, beceri ve degerleri de igeren bir yaklasimdir (Wang, 2012).
[1k bakista farkl1 gibi griinen bu alanlarin tek bir ders disiplini gibi egitim programinda yer
almasi zor goriilmektedir. Ancak fen ve matematigin birbirine entegre edilmesi ¢ok uzun bir

slire 6grencilere fen ve matematigi daha anlamli hale getirmek i¢in bir mekanizma olarak

kabul edilmistir (Drake, 1991, 1998; Davison, Miller ve Metheny, 1995; Fogarty, 1991;
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Huntley, 1998). Bilim ve matematik egitiminde etkili uygulamalar STEM entegrasyonuna
da katki saglar (Stohlmann vd., 2012). Zemelman, Daniels ve Hyde (2005), matematik ve
fen 6gretimi igin on iyi uygulama listesini su sekilde ifade etmektedir; (1) manipiile edici ve
hands-on uygulamalar kullanma, (2) isbirlik¢i 6grenimi, (3) tartisma ve sorgulama, (4)
sorgulama ve varsayimlar, (5) diisiinceyi gerek¢elendirme, (6) yansitma ve problem ¢ézme
icin yazma, (7) bir problem ¢6zme yaklagimi kullanma, (8) teknoloji entegre etmek, (9)

kolaylastiric olarak 6gretmen, (10) degerlendirmeyi bir talimat pargasi olarak kullamak.

Teknolojinin hizla gelismesi, matematik ve fen 6gretiminde kritik bir role sahip olabilecegi
diistintilmustiir (Childress, 1996; Foster, 1994). Matematik- fen- teknoloji entegrasyonu ise
sadece teknolojik problemleri ¢ozmek degil, ayn1 zamanda teknolojinin kiiltiirel, sosyal,
ekonomik, politik etkilerinin de farkindalig1 arttiracagi diisiiniilmiistiir (Foster, 1994; Savage
& Sterry, 1990). Matematik- fen- teknoloji entegrasyonun Ogrencilerin bilimsel,
matematiksel, teknolojik anlayislarini arttiracagi ders dis1 ortamlarda karar verme, Sivil,
kiiltiirel iligkiler ve ekonomik verimlilige katilimini saglayacagi belirtilmektedir (NAS,
2011). NSF, NRC, NAS (2009) standartlara miithendisligi de ekleyerek fen-matematik ve
teknoloji entegrasyonuna da dahil edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Entegre edilmis
mithendisligin sistemsel diisiinme, yaraticilik, 1s birligi, iletisim, miihendisligi tesvik etmesi
gerekliligi belirtilmistir. Bu goriise paralel olarak miihendisligin fen ve matematik derslerine
entegre edilmesinin Ogrencilerin fen ve matematik 6grenmesinde etkili olacagi ortaya
konmustur (Cantrell, Pekcan, Itani, & Velasquez-Bryant, 2006; Katehi, Pearson & Feder,
2009). Miihendislik tasariminin amaci 6grencilerin mithendisler gibi sorun ¢ézme becerileri
ve yeni lrlinler gelistirmesini amaclar (Wang, 2012). STEM Egitiminde miihendislik
anlayisi1 sadece tasarim kurallarini icermemeli, bunun yaninda bir miithendis gibi agik uglu
problem ¢6zme ve sorun ¢dzme becerilerini de gelistirmeye agik olmalidir (Katehi, Pearson

& Feder, 2009).

Dolayisiyla entegre STEM egitimi (a) kavramlar1 baglamsallagtirmakla 6grenci anlayisi
derinlestirmek, (b) sosyal ve kiiltiirel acidan STEM kavramlarina iligkin 6grencilerin
anlayisin gelistirmek, (c) STEM disiplinlerine olan ilgiyi arttirmak ve gelistirmek amaciyla
ogrencilerin STEM alanlarina yonelmelerini hedefler (Guzey, Moore & Harwell, 2014;
Moore vd., 2014). Stohlmann vd. (2012) entegre STEM egitimi modelinde destek, 6gretim,

yeterlik, materyal boyutlarinin 6zelliklerini Tablo 2.3.’de siralanmustir.

Tablo 2.3.
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Entegre STEM Egitimi Modeli

Destek
e Yakin bir okul ya da {iniversite destegi
e Mesleki geliseme katilmak
e Ogretmen isbirligi
e Egitim programi egitimi

Ogretim

Ders planlama

Ders i¢i uygulamalar

e Baglantilara odaklanma

e Kavramlarin belirlenmesi

e Ogrencilerin Kavram yamilgilarinin
belirlenmesi

Ogrencinin kapasitesinin anlasilmasi
Problem ¢6zme tabanli

Ogrenci merkezli

On bilgi ile iliskilendirme

Biiyilk kavram, fikir ve temalara
odaklanma

e Teknoloji entegrasyonu

e Gergek diinya ve kiiltiirel uyum

Soru sorma ve varsayimlarda bulunma
Diisiinceyi 6n plana ¢ikarma

Yansitict yazma

Anlama modeline odaklanma
Degerlendirmeyi egitimin bir parcasi
olarak gorme

Isbirlikli 6grenme

e Manipiilatiflerin etkili kullanim1

e Sorgulama

Yeterlik

e Igerik bilgisi ve pedagojik igerik 6z
yeterlilige olumlu katki

e STEM egitimine olan inang

¢ Planlama ve organizasyon

Materyaller

Teknoloji kaynaklari
Teknolojinin genis kullanimi
Aktiviteler i¢in kitler

Oda ve depo

Iyi bir ¢alisma icin masa

Stohlmann, M., Moore, T., & Roehrig, G. (2012). Considerations for teaching integrated

STEM education. Journal of Pre-College Engineering Education Research, 2(1), 28-34.

Arastirmacilar ve miifredat gelistiricileri i¢in sorunlu konulardan biri de STEM egitiminin

ve STEM entegrasyonunun farkli yorumlari icermesidir. Vasquez, Sneider ve Comer (2013),

icerigi STEM miifredatinda entegre etmek i¢in, ayn1 sekilde, disipliner, multidisipliner,

disiplinler aras1 ve disiplinler 6tesi dort model sunuyor. Bu modellerin her sinifta ve siirecte,

zaman, plan agisindan uygulanmasina bazi engeller bulunabilir. Bu asamalarda disipliner

yaklagimdan baslayip transdisipliner yaklasima dogru bir silire¢ izlenmesi gerekir.

Dolayisiyla disipliner yaklagim ilk agsamadir.
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Disipliner STEM: Kavramlar ve beceriler her disiplinde ayr1 olarak 6grenilir.

Coklu disipliner (Multi) STEM: Kavramlar ve beceriler, her disiplinde ayri olarak, ancak
ortak bir tema igerisinde &grenilir. Ornegin yapilar konusunda fen bilimleri sinifinda
ogrencilerin en iyi yapt malzemesini se¢gmek icin karsilastirabilirler. Ingilizce dersinde bu
alanda ¢alisan firmalarla goriisme yapip sonuglarini sunabilirler. Matematik dersinde bazi

binalarin yap1 giderlerini hesaplayabilirler.

Disiplinler aras1 (Inter) STEM: Bilgi ve becerileri derinlestirmek amaciyla iki veya daha
fazla disiplinden yakin kavramlara ve becerilere yer verilmektedir. Ornegin matematiksel
bir model olusturmak ya da bilimsel bir problemi ¢6zmek i¢in gruplar beraber ¢alisirlar. Bu

asamada matematik veya fen diye ayirmadan genel bir konu {izerinde ¢alisirlar.

Disiplinler 6tesi (Trans) STEM: Iki veya daha fazla disiplinden 6grenilen bilgi ve beceriler,
gercek diinyadaki sorunlara ve projelere uygulanir ve bdylece 6grenme deneyimini
sekillendirmeye yardimci olur. Ornegin 5.simf 6grencilerinden roller coaster yapmalari
istenir. Ogrenciler gercek hayatta roller coaster’m nasil olabilecegi konusunda tartigir.
Ogrencilerin siirecte kuvvet ve hareket ile matematiksel analizler yapmalar1 beklenir.
Ogrencilere ¢ok detayli bir komut verilmeden plan yapmalar1 ve bir iiriin gelistirmeleri
beklenir. Genellikle problem ¢6zme ve proje tabanli ¢alisma ile iliskilendirilen bu siiregte
ogrenciler transdisipliner bir yaklasim ile STEM aktivitelerini yiiriitlirler. Disiplinler arasi
yaklagim yapilandirmaciliktan etkilenen &grencilerin  bilimsel slireg ve matematik
becerilerinide igeren iist diizey biligsel bir faaliyettir (Satchwell & Loop, 2002). Siiregte
grupla ilging bir konu iizerinde ¢alisir, isbirligi yapar ve sonuglarini tartisir, miithendislik
becerilerini kullanir (Vasquez vd., 2013). Bu calismada Disiplinler 6tesi (Trans) STEM

modeli ¢ergevesinde yapilandirilmistir.

2.1.4. STEM ve Kariyer
STEM egitiminin en Onemli amaglarindan biri 6grencilerin fen, teknoloji, matematik,
mihendislik alanlarinda kariyer yapmalarin1 desteklemektir. STEM egitimi, 6grencilerin
STEM disiplinlerine daha iyi hazirlanmalar1 ve STEM mesleklerini sececek ortadgretimden
mezun Ogrencilerin sayisinin artmasi i¢in ¢ok disiplinli bir yaklasimi vurgular. Bu durum
STEM kisaltmasinin, birbiriyle biitlinlestirilmis dort disiplinin adlandirilmasindan ¢ok daha
fazlas1 oldugunu gostermektedir (Ostler, 2012). Egitimciler, is adamlari, yoneticiler ve

topluluk {iiyeleri bu alanlarda kendini yetistirmis bireylere ihtiya¢ duymaktadir (Craig,
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Thomas, Hou, & Mathur, 2011). Amerika’da yapilan bir arastirmaya gore 2012-2022 yillar
arasinda STEM alaninda kariyer konusunda kesin bir tanim yapilmamasina ragmen STEM
kariyer; tarim, gida bilimi, fizik, psikoloji, tibbi teknoloji, otomotiv, mekanik, elektrik ve

bilgisayar gibi mithendislik alanlarina igermektedir (GAO, 2006).

Yapilan arastirmalar bu alanda g¢alisacak bireylerin ihtiyaci artarken, bu alanlara yonelen
bireylerin sayilarmin diistiiglinii gostermektedir. Bir¢cok Ogrenci ortaokul seviyesine
geldiklerinde fen ve matematige olan ilgisini kaybetmektedir (Museus, Palmer, Davis &
Maramba, 2011; Turner & lreson, 2010). Ne yazik ki miihendis olma yetenegine sahip
bir¢ok dgrenci ya mithendislerin ne yaptiklarini bilmediklerinden ya da miihendis olmak i¢in
gerekli yetenege ve ilgiye sahip olmadiklarini diisiindiiklerinden miihendislik alanlarindan
kariyerine kariyer yapmamaktadir (NAE, 2009; NRC, 2009). STEM alanlarinda, diger
alanlarla karsilastirildiginda 2009-2020 yillarinda %12.5 gibi bir oranda biiyiime
beklenmektedir (Vilorio, 2014). Tirkiye’de ise bu oran STEM egitimi Tiirkiye raporu
(2015)’nda OSYM yerlestirme oranlarma bakilarak birkag sonuca varilabilir.

2000-2014 OSYM STEM ALANLARI
YERLESTIRME ORANLARI

50,00%

40,00%
30,00%
20,009

10,00%
0,00%

Sekil 2.2. STEM alanlarinda ilk 1000°de STEM alanlarina yerlestirme oranlari.
Akgiindiiz, D., Aydeniz, M., Cakmakg¢i, G., Cavas, B., Corlu, M., Oner, T., &
Ozdemir, S. (2015). STEM egitimi Tiirkiye raporu: “Giiniimiiz modast mi yoksa
gereksinim mi?”. http://www.aydin.edu.tr/belgeler/IAU-STEM-Egitimi-Turkiye-
Raporu-2015.pdf sayfasindan erisilmistir.
Sekil 2.2.’de 2010- 2014 OSYM yerlestirme oranlarmna bakildiginda iilkemizde ilk 1000
tercihinde fen, matematik, teknoloji, miihendislik alanlarina yerlesmede biiylik disiis
gozlemlenmektedir. Amerika ve AB iilkelerinde STEM egitiminin Onemi artarken
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iilkemizde bu alanlar1 tercih eden birey sayisindaki diisiis, bu alanlara 0zgii egitim

vermememiz olarak agiklanabilir (STEM Egitimi Tiirkiye Raporu, 2015).

2000-2014 OSYM Erkek ve Kizlara Gore
STEM Alanlan Yerlestirme Oranlan

Erkek % Kadin %
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Sekil 2.3. Erkek ve kizlarm ilk 1000°’de STEM alanlarina yerlestirme oranlari. Akgiindiiz,
D., Aydeniz, M., Cakmak¢1, G., Cavas, B., Corlu, M., Oner, T., & Ozdemir, S.
(2015). STEM egitimi Tiirkiye raporu: “Giintimiiz modasi mi yoksa gereksinim mi?”.
http://www.aydin.edu.tr/belgeler/IAU-STEM-Egitimi-Turkiye-Raporu-2015.pdf
sayfasindan erisilmistir.

Sekil 2.3.’de 2000-2014 OSYM, STEM yerlestirmelerine baktigimizda erkeklerin fen,

matematik, mithendislik, teknoloji oranlarinin kizlara gore 4 kat fazla oldugu goriilmektedir.

Sekil 2.2 ve 2.3’e bakarak STEM egitimine ihtiyagc duymamiz su maddelerle agiklanabilir;

1) Kiiresellesen diinyada STEM alanlarinda ¢alisacak bireylerin yetistirilmesi
gerekmektedir. Bu ihtiya¢ hem is diinyasinin gelismesi, hem {iilkede gelistirilecek,
bilgi ve teknoloji uygulamalar1 i¢in gereklidir.

2) Bualanlarda yetisecek kadin sayisi arttirilmalidir. Erkek bireyler lehine olusan biiytik

farkliligin cinsiyet esitligini ortadan kaldiran egitim yaklasimlar ile giderilebilir.

Tiirkiye Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) ise 2016 yilinda yaymladig1 bir
raporla, 2023 yili i¢in Tiirkiye’de yaklasik 34 milyon toplam istihdamin yaklasik 3.5
milyonunun STEM istihdami1 olacagi, 2016-2023 doneminde STEM istihdam
gereksiniminin 1 milyona yaklasacagi ve bu ihtiyacin karsilanmasinda lisans ve yliksek
lisans mezunlari esas alindiginda yaklasik %31 degerinde bir artis olduguna isaret edilmistir.
Yine raporda Tiirkiye’nin, 2030 yilinda satin alma giicii paritesine gore diinyanin en biiyiik
12. ekonomisi, 2050 yilinda ise 11. ekonomisi olacagini bu nedenle STEM alanlarinda
nitelikli is giicii ihtiyacina dikkat ¢ekmistir (TUSIAD, 2016)
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Literatiir incelendiginde ise STEM alaninda yapilan ¢alismalarin genellikle cinsiyet, kariyer
ve 1rksal konularda yogunlastigi goriilmiistiir. Tez konusu ¢ercevesinde STEM kariyer ile
ilgili ¢alismalara bu boliimde yer verilmistir. Bunun yaninda yurticinde STEM Kariyer
alaninda yapilan ¢alismaya rastlanmamustir. Yurtdisinda ise STEM Kkariyer tizerine gesitli

caligmalar yapildigi goriilmektedir.

Bishop (2015) tarafindan yapilan arastirmada, STEM programi g¢ergevesinde egitim alan
ogrencilerin, STEM egitimi almayan 6grencilere STEM kariyer alanlarina daha ¢ok yonelme
isteginde oldugunu ortaya koymustur. Huelskamp (2010) ise STEM alaninda ¢alisan
profesyonellerin deneyimlerini videolar aracilifiyla ortaokul &grencilerine izletmis ve
ogrencilerin STEM alanlarina yénelimi iizerine etkisini oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin
STEM alanlarina yonelmesinde rol modellerin etkili oldugunu ifade etmistir. Diger taraftan
Wagstaff (2014) 6grencilerin bilimsel 6z- yeterlilik ile STEM kariyer alanlarina yonelmesini
incelemistir. Yontemsel olarak sosyo-bilissel kariyer teorisini kullanmistir. Miles (2013)
Ogrencilerin STEM Kkariyer alanlarma yonelmesinin temel nedenlerini ortaya cikarmaya
calismistir. Calismasinda STEM alanlarina yonelmede ogrencilerin tutumlari, STEM
programlari ile egitim almalarinin etkili oldugunu ifade etmistir. Ileriki caligmalarda
zenginlestirilmis uygulamalarin  etkisinin arastirilmasin1  Onermistir. James (2014)
caligmasinda kontrol ve deneysel desenli calismasinda STEM Programi ile egitim alan
ogrencilerin fen ve matematik basarilarinin arttigini belirtmistir. Lark (2015) calismasinda
ogrencilerin STEM’e yonelik ilgileri ile yenilik¢i becerileri arasinda iligki oldugunu ifade
etmektedir. Lark (2015) ileri ¢alismalarda Ogretmenlerin ders igerisinde Ogrencilerin
kavramlar1 ve STEM konusundaki ilgilerinin incelenmesini dnermektedir. Schneider (2014)
yapti1 aragtirmada Ogrencilerin matematige karsi tutumlar1 ile STEM kariyer planlari
arasinda pozitif iliski oldugunu ortaya koymustur. Kutch (2011) tarafindan ¢alismasinda
STEM egitimi alan deney grubunun tutum ve bu alanda kariyer alanlarinda olumlu etki
gozlemlenmistir. Gililhan ve Sahin (2016) ise yiriittigii “Fen-teknoloji-miihendislik-
matematik entegrasyonunun (STEM) 5. Smif 6grencilerinin bu alanlarla ilgili alg1 ve
tutumlarina etkisi” isimli ¢aligmasinda 6grencilerin STEM alanlartyla ilgili kariyer algilarini

gelistirmek i¢in konularla iligkili olan mesleklerden bahsedilmesini 6nermektedir.

Tablo 2.4.

STEM Kariyer Matris Modeli
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Egilim Bilgi Beceri Davranis

STEM Icerigi  Biyolojiye ilgi Azot Cevre ile ilgili Se¢meli bir
dongiisiinii veri toplama canlilar bilimi
anlama becerisi dersi alma
Birinin bilim Miihendislik Teknik rapor Bir
STEM insani disiplinlerine yazabilme miihendislik
Kariyerleri olgbl lecegine asinalik alaninda
Inanmasi calisma

Reider, D., Knestis, K. & Malyn-Smith, J. (2016). Workforce education models for K-12
STEM education programs: Reflections on, and implications for, the NSF ITEST program.
J Sci Educ Technol, 25, 847-858. doi 10.1007/s10956-016-9632-6

Tablo 2.4.’de dgrencilerin STEM kariyer beklentilerinin gelistirilmesi igin, (Reider, Knestis
& Malyn-Smith, 2016) STEM kariyer matris modeli 6nerilmektedir, 6grencilerin egilim,
bilgi, beceri ve davraniglarina hitap etmesi gerekmektedir. Bilgi boyutunda miihendislik
disiplinlerine asinalik kazanmali, beceri boyutunda rapor yazabilmeli, davranis boyutunda
bir mithendislik alaninda ¢aligmasi gerektigini isaret edilmektedir. Ancak bundan da fazlasi
Holmes, Gore, Smith ve Lloyd (2018) gore 6grencilerin ileri ki yasantilarinda STEM
alanlarina yoneliminde cinsiyet, kiiltiirel sermaye, yas, ebeveynlerin STEM meslegi ve okul

basarisinin etkili oldugu ifade etmektedir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde STEM egitiminin Oneminin Ve popiilaritesinin son
yillarda artmakta oldugu goriilmiistiir. Bu ¢ergevede iilkeler egitim programlarina ve ders
iceriklerine STEM egitimini dahil etme cabasi i¢indedir. Diger yandan yapilan ¢alismalarin
STEM ve STEM entegrasyonu siireglerini incelemeye doniik oldugu goriilmektedir.
Ulkemizde ise STEM egitimine yonelik sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu nedenle
calisgmamda STEM odakli bir ders tasarlanmast, 6grencilerin STEM alanlarina iligkin kariyer

bilinglerinin gelisiminin incelenmesi aragtirmamin alt amaglarindan biridir.

2.1.5. STEM ve Cinsiyet
STEM Kariyer alanlarinda erkekler ve kadinlar esit olarak temsil edilmemektedir (NSF,
2007). Erkeklerin genel STEM alanlarinda ¢alismaya daha fazla ilgi gosterdigi ifade
goriilmektedir (Caleon & Subramaniam, 2008; Jones & Howe 2000; Keeves & Kotte, 1992;
Schibeci & Riley, 1986). Bunun nedeni olarak medyada STEM ile ilgili kariyerler hakkinda
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tasvir edilen cinsiyet kaliplari, STEM alanlarinda basarili olma ve meslek-cinsiyet
uygunlugunu g6z Oniinde bulundurarak  O6grencilerin  kendilerini  algilamalari
gosterilmektedir (Steinke vd., 2007). Bu alanlarda basarili olma konusunda oldukg¢a
yetenekli olduklar1 halde (Smith, Sansone, & White 2007) kizlarin sayisal alanlarda
erkeklere daha diisiik performans gostermekte ve boylece stereotipe iliskin istek ve hedefleri

azalmaktadir (Davies, Spencer & Steele, 2005).

Birgok kadin miihendislik alani hakkinda bilgi sahibi olmadig:1 bildirilmektedir ve
bircogunun topluma hizmet etmek {izere algilanan kariyer alanlarina daha fazla ilgi ¢ektigi

diistintilmektedir (Hirsh, Carpinelli, Kimmel, Rockland, & Bloom, 2007).

Gelismekte olan iilkelerde kizlarin erkeklerle ayni1 ya da daha fazla ilgi ve egilim oldugu
ifade edilmektedir (Sjoberg & Schreiner, 2005). Ulkemizde ise TIMSS 2011 sonuglarmna
bakildiginda 8. sinif diizeyinde fen alanindaki ortalamalara bakildiginda ise iilkemizdeki kiz
ogrencilerin fen puanlari basari ortalamasi 491, erkek 6grencilerin basar1 ortalamasi 475’tir.
Bu alanda cinsiyetler arasindaki fark kiz Ogrenciler lehine 16 puandir. Fen alaninda
iilkemizin her iki cinsiyete iligkin basar1 puanlar1 ortalamasinin TIMSS uluslararasi cinsiyete
ait bagar1 puanlari ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir (MEB, 2011). TIMMS 2015
verileri incelendiginde kiz Ogrencilerin fen basarilarinin  erkek Ogrencilerin  fen
basarilarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2015 TIMSS fen basar1 puanlar1 bir
onceki doneme gore kiz 6grencilerde 12 puan, erkek ogrencilerde 9 puan artarak sirasiyla
503 ve 484 puan olmustur. TIMSS 2015 sonuglarina gore kiz 6grenciler lehine olan bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir (MEB, 2015). Tirkiye STEM Egitimi Raporu (2015)’na gore
STEM alanlarinda sayilmasa da tip fakiiltesi yerlestirmelerinin dahil edildigi OSYM
yerlestirmelerinde ilk 1000°de yer alan sayisal bolim o6grencileri igerisinde erkeklerin
STEM alanlar1 (tip fakiilteleri dahil) yerlesme oraninin ortalama % 71,42, kizlarin ise
ortalama % 28,58 oldugu goriilmektedir. Ancak OECD (2017) verilerine gore Tiirkiye’de
STEM alanlarinda c¢alisan kadinlarin oram1 %50 ile OECD ortalamasinin itizerindendir.
Tiirkiye’de STEM alanlar1 meslek se¢cimi konusunda acil tedbirlerin alinmasi gerektigini ve
STEM Kkariyerinin tesvik edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (STEM Egitimi Tiirkiye
Raporu, 2015). Arastirmamda STEM etkinlikleri dahilinde STEM alanlarinda
calismig/calisan insanlarina yer verdim. STEM alanlarinda ¢alismis/galisan insanlari
tanitilirken kadin ve erkeklerin sayisini esit tuttum. Kadinlarinda STEM alanlarinda

caligmalar yiirtittiikleri vurguladim.
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2.2. Fen Egitimi ve STEM Tarihi

Yildirim (2011) bilim tarihini “bilimin dogus ve gelisme 6ykiisli” olarak tanimlarken, bilim
tarthinin gorevini ise “olgularin ve buluslarin bir katalogunu ¢ikarmaktan ¢ok bilimsel
kavram, teori ve anlayisin dogus ve gelisimini izlemek ve agikliga kavusturmak™ olarak
nitelendirmistir. Fen, beseri bir faaliyet olmasi yonii ile de bilimin tarihi seriiveninden,
kiiltiirel ve zihinsel geleneklerden etkilenmistir (MEB, 2005). Bilim tarihi pek ¢ok kazanim
icin kullanilmaya olanak tantyan bir yapiya sahiptir. Bu etkili 6gretim aracinin fen egitimine
nasil dahil edilmesi gerektigi ise lizerinde siklikla durulan 6nemli arastirma alanlarindan
biridir. Ogretimde bilim tarihi, bilimsel bilginin kdkeni ve degisimi incelenerek bilimsel
aragtirmanin nasil yapilacagi, ulasilan sonuglarin nasil ortaya ¢iktigi, nasil ve neden
cliriitiildiigliniin 6grenilmesinde ve O6grencilerin derse ilgisinin arttiritlmasinda kullanilir
(Dedes, 2005). Alichin (2011) ise yaptigi ¢alismada bilim tarihine, bilim insanlarin kesifleri
ve onemli basarilari ile gostererek dgrencilerin 6rnek almasini saglamak, kavramlarin tarih
boyunca gelisimi agiklamak, kavramlarin neden ve nasil ortaya ¢iktigini ve tarihteki 6nemli
olaylara deginmek i¢in 6gretimde yer verilebilecegini belirtmistir. Buldu (2006), ilkokul
ogrencilerinin bir bilim insaninin imgelerinin bilim ile ilgili gelecek planlarinin bir
gostergesi oldugunu ortaya koymustur. Ortaokul 6grencileri ile ilgili arastirmalarda esleki
tercihlerinin ve kariyerlerinin, kariyer oriintiileriyle giiclii bir sekilde baglantili oldugunu
gostermistir (Gottfredson, 1981).

Bilim tarihinin, 6gretim programina eklenmeyi bekleyen kitaplar ve makaleler koleksiyonu
olarak goriilmemesi gerektiginin alti ¢izilmektedir (Brush,1989). Fen derslerinde bilim tarihi
kullanimi; ders siireci igerisinde bilim tarihindeki isim, tarih ve olaylarin bibliyografik
sekilde sunulmasindan ziyade 6gretim programinda yer alan kavramlar ile bilim arasinda bir
koprii olusturma yontemi olarak ele alinmasi gereken bir kavramdir (Bakanay, 2015). Kim
ve Irving (2010) bilimsel okuryazarlik amacinin gerceklesmesini saglamada bilim tarihini;
bilimin dogas1 ile alan bilgisi arasindaki baglantiy1 saglayacak bir egitim araci olarak
tanimlamaktadir. Matthews (1994) bilim tarihinin 6gretim siirecine dahil edilmesinde iki
temel yaklasim oldugunu belirtmistir. Bunlar; normal 6gretim siirecinin tamamlanmasinin
ardindan ilgili kavramlara yonelik bilim tarihinin verilmesine dayali {izerine ekleme
yaklagimi, ilgili kavramimin bilim tarihi ile birlestirilerek 6gretim siirecinin ilerletildigi
birlestirme Yyaklasimi’dir. Ik yaklasimin geleneksel dgretimde daha cok tercih edildigi
belirtilirken birlestirme yonteminin, bilimi tarihsel baglam igerisinde yansitma firsati verdigi

icin bilimin dogasina yonelik yaklagimlar1 kazandirmada daha etkili oldugu belirtilmektedir
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(Matthews,1994). Bu yaklasimda tarihsel deneyler, rol yapma, tarihsel metin okuma gibi

teknikler ile bilim tarihi 6gretim siirecine dahil edilmektedir.

Ders kitaplarina bakildiginda ise bilim tarihine ¢ok fazla yer verilmedigi goriilmektedir
(Kahraman, 2013; Kilig, 2010, Yildiz, 2013). Bilim tarihi 6gretiminde; yaratic1t yazim, rol
yapma teknigi, film kullanimi, tarihsel metin okuma, tarihsel deneylerin tekrar1 ve hikaye
kullanim isimli teknikleri ile fen derslerine dahil etme ¢alismalarina rastlanmigtir (Bakanay,
2015). Alanyazimn incelendiginde STEM entegrasyonu ile bilim tarihinin entegre edildigi
caligmaya rastlanmamistir. Ancak bu asamada STEM denildiginde aklimiza sadece bilim
gelmesi bir yanilgidir. STEM egitimi bu akronomiyi olusturan harflerden farki bir yapidadir.
Bu nedenle arastirmam kapsaminda STEM alanlarinda ¢alismis ya da calisan karakterlere
yer verdim. Hem 6grencilerin STEM kariyerlerinin olugmasinin saglanmasi, hem de siiregte
onemli tarihsel karakterlerden bahsedilmesi 6grencilerine bu karakterlerin rol modelleri

belirlemesi agisindan STEM egitimi ¢aligmalarina katki saglayacaktir.

2.3. Ogretmen Inang ve Uygulamalari

Literatiir STEM egitiminde &gretmenlerin énemini vurgulamig ve 6gretmenlerin STEM
diislincesini gelistirmelerini gerekliligi vurgulanmasina ragmen (NRC, 2011b; Reeve, 2015),
genel olarak STEM oOgretmen gelisimi heniliz iyt tanimlanmamis veya dikkatle
incelenmemistir (Rinke vd., 2016). STEM egitimi ¢ercevesinde 6gretmen egitiminin inang
ve uygulamalarinin incelenmesi, bu alanda yapilacak ¢alismalar da katki saglayacaktir.
Ogretmen egitimi ile ilgili ilk ortaya atilan kavram pedagojik alan bilgisidir. Pedagojik Alan
Bilgisi (PAB), Shulmann (1986) tarafindan tanimlanan bir terimdir. Bir 6gretmeni ilgili
konunun uzmanindan ayiran nedir? Ya da baska bir deyisle, ‘bir matematik dgretmeni, tarih
6gretmeninin yapamadig1 neyi yapar?” sorusuna cevap arayan Shulmann, alan konusu kadar
pedagojiyi bilmenin de ¢ok dnemli oldugunu ancak bu iki bilgi yapisinin bir araya getirilmesi
ile 6gretmen olundugunu belirtmektedir. Shulman‘in gelistirdigi orijinal modelde 6gretim
oryantasyonu gibi bilesenleri icermedigi goriilmektedir (Grossman, 1990). Grossman (1990)
pedagojik bilgi kapsaminda (i) 6grenenler ve 6grenme ile ilgili bilgi ve inanglar, (ii) sinif
yonetimi, (iii) 6gretim programi, (iv) egitimin amaglar1 ve hedefleri ile ilgili inang¢ ve
bilgilerine odaklanmistir. Baglam bilgisini ise; (1) 6gretmenin c¢alistig1 bolgenin imkanlari,
(i1) beklentileri ve smirliklari, (iii) okul ortami ve Ogrencilerin aileleri, (iv) 68rencilerin

ilgileri ve gecmisleri hakkindaki sahip oldugu bilgiler seklinde tanimlamistir.
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Sekil 2.4. TPAB ve etkilesimli oldugu alanlar. Mishra, P. & Koehler, M. J. (2006).
Technological pedagogical content knowledge: A framework for integrating technology in
teacher knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.

Sekil 2.4.°de TPAB’n etkilesimli oldugu alanlar, pedagoji, teknoloji ve alan bilgisinin
etkilesiminde tam ortay1 olusturmaktadir. TPAB, teknolojiyle 6gretimde anlamli ve yiiksek
beceri bilgisini igerir (Mishra & Koehler, 2008).

Gilintimiizde teknoloji entegrasyonu bilgisinin teknoloji dersleriyle kisith kaldig1 programlar
yerine, teknoloji bilgisini, alan bilgisi ve alana 6zel pedagojik yontem bilgisi ile birlikte
destekleyecek yaklagimlar 6nerilmektedir (Mishra & Koehler, 2006). Geleneksel teknoloji
entegrasyonu egitimi yaklasimlarindaki temel problem, bu yaklasimlarin, 1) teknoloji ile
ogretme yerine teknolojiyi 6gretmeye odaklanmalari, 2) teknolojiyi pedagojik alan bilgisi
(PAB) kavramindan bagimsiz olarak ele almalari, 3) teknoloji entegrasyonu bilgisinin
karmagik yapisim1 One c¢ikarmamalart ve 4) baglamdan bagimsiz genel c¢oziimlere
odaklanmalaridir (Mishra & Koehler, 2006). Ancak TPAB gibi genis kapsamli bir anlayisa
Ogretmenlerin adapte olmasi i¢in Ogretmenlik uygulamalari alaninda profesyonel
gelisimlerini devam ettirmeleri gerekmektedir. Ogretmenin profesyonel gelisimi igin;
Ogrencinin 6grenmesine odaklanmali, aragtirma- sorgulama ve yansitict olmalt ve
ogretmenlerin icerik bilgilerinin gelistirilmesi ve pratige dayali pedagojik becerilere
odaklanma, okul liderlerinden destek ve dis uzmanlarin katiliminin etkili oldugu ifade

edilmektedir (Widjaja, Colleen, Groves & Doig, 2015).
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Sprinthall vd. (1996) gore, 6gretmenin profesyonel gelisimini agiklamak i¢in ti¢ temel model
kullanilmisgtir. Bunlar; bilginin sinif deneyimlerinden ¢iktigi beceri modeli, 6gretmenlere
uzmanlar tarafindan ne yapilacagi dgretilen uzman modeli ve 6gretmenlerin aktif anlamli
ogrenmeye dahil olduklar1 interaktif modeldir. Clarke ve Hollingsworth (2002) ise
ogretmenlerin profesyonellesmesini “Birbirine bagli profesyonel gelisme modeli” ifade
etmektedir. Bu harita dort boyuttan olusmaktadir. Bunlar: Dis etki alani (degisim i¢in harici
bilgi kaynagi veya uyariy1 saglar); Kisisel alan (6gretmen bilgisi, inanglar1 ve tutumlar);
uygulama sahasi (profesyonel deneylerin yapildigi yer); ve sonug alanini (6gretmenler,

deneyin sonucu oldugu diisiiniilen belirgin sonuglarini tanirlar).

Dis Etki Alani

Dis bilgi kaynag
veya uyarici
kaynagi

Kisisel Alan Uygulama Alani

'

o0gretmenlik
bilgisi,

inanglar,

tutumlar

mesleki
deneyler

Belirgin

——  Kanun
sonuglar

Sonug Alani
U = { 1|

Sekil 2. 5. Birbirine bagli profesyonel gelisme modeli. Clarke, D., & Hollingsworth, H.
(2002). Elaborating a model of teacher professional growth. Teaching and Teacher
Education, 18(8), 947-967.

Sekil 2.5.te dgretmenlerin profesyonel gelisimleri i¢in Onerilen model goriilmektedir.

Yapilan ¢alismalar 6gretmenlerin gelisim modellerinin inanglar1 ve uygulamalari arasinda

giiclii bir bag oldugunu gostermektedir. Inang, Brown ve Cooney (1982)’e gore eylemin

egilimleridir ve davranigin ana belirleyicileridir. Pajares (1992) ise inanglari, bireylerin
hayatlar1 boyunca yaptiklar1 kararlarin en iyi gostergeleri olarak tanimlamaktadir. Kagan

(1992) gore, dgretmenlerin siniftaki tecriibeleri arttikca, bilgisi artar ve 6gretme algilarini,

kararlarin1 ve davramslarini kontrol eden dgretme inanglarini kisisellestirir. Ogretmenlerin

inanglari, Ogretme-6grenme siirecinin diizenlenmesi ve bu siirecin yonlendirilmesini

etkileyen en onemli etmenlerden biridir (Anagiin, Yalginkaya & Ergiin, 2012). Siirecte
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yapilan caligmalar Ogretmenlerin inanglari ile uygulamalar1 arasindaki bagi (a)
yapilandirmacilik (b) miifredat (c) bilim egitiminin amagclar1 (d) sorusturma (e) dogasi (f)
reform, (g) bilim, teknoloji ve toplum (h) 6gretim ve 6grenme ve (i) tematik birimler gibi
faktorlerin etkiledigi ifade edilmistir (Savas¢1 & Berlin, 2012). Ogretmen inanglar1 Buehl ve
Beck (2015) tarafindan

(1) bilgileri filtreleme ve yorumlama
(2) belirli gorev ya da sorunun ¢izgileri (ders planlama)
(3) etkilesimde bulunma

olarak ifade edilmistir. Ogretmen inanglari okuma yazma, matematik, biyoloji ya da
arastirma-sorgulama ve STEM gibi yeni anlayislarla da iliskilidir (Buehl & Beck, 2015).
Ogretmenlerin inang-deger ve uygulamalarinin arasindaki iliskiyi inceleyen birgok arastirma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan biri Wilkins (2008) tarafindan yiiriitiilmiis; 481 Amerikali
ilk6gretim Ggretmeninin, arastirma-sorgulama yaklasiminin etkililigine iliskin inanglarin,
aragtirma-sorgulama yaklagimmin en giiclii dogrudan yordalayici yolu oldugunu ortaya
koymustur. Brown, Harris ve Harnett (2012), ilkdgretim 6gretmenlerinin ve dgretmenlerin
geribildirim konusundaki goriislerinin, geribildirim uygulamalarina gore farkli oldugunu
isaret etmistir. Tsangaridou (2008) ise yaptigi ¢alismada dgretmenlige yeni baslamig iki
dgretmenin inanglar1 ile uygulamalari arasinda gii¢lii bir bag oldugunu ifade etmistir. Ote
yandan 6gretmen inanglari ile uygulamalar1 arasinda Jorgensen, Grootenboer, Niesche ve
Lerman (2010), bir anket araciligiyla cesitli pedagojik uygulamalar hakkinda 25 6gretmenin
inanclarini degerlendirdikten sonra uygulamalarinin videoya kaydedilmis, kayitlarini analiz
etmigler (6rn., kapsayicilik / kiiltiiriin 6nemi, grup calismasi, fikirlerin bagliligi ve ¢oklu
yollar) sonugta 6gretmenlerin inanglar1 ve uygulamalar1 arasinda dort tutarsizlik alani tespit

etmislerdir.
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Sekil 2.6. Ogretmen inang ve uygulamalar arasindaki etkilesim modeli. Buehl, M. M., &

Beck, J. (2015). The relationship between teachers’ beliefs and practices. In H. Fives & M.

Gregorie Gill (Eds.), International handbook of research on teachers’ beliefs (pp. 66-84).
New York, NY: Routledge.

Sekil 2.6.’da 6gretmen inanglari ile uygulamalarini etkileyen i¢ ve dis faktorlerle sinirliliklar

goriilmektedir.

Ic Faktorler: Ogretmenin kendi inang sisteminin y&nleri, inanglarin uygulanmasina
kolaylastirabilir veya engelleyebilir. Ogretmen yetenegi ve &z-yeterlik inanglar,
ogretmenlerin inanglar1 ve uygulamalar arasindaki tutarsizliklarin bazilarmi agiklayabilir
(Ogan-Bekiroglu & Akkoc, 2009; Tang, Lee, & Chun, 2012). Ogretmenlerin sorumluluk
bilinci konusundaki diistincelerinin 6gretmenlik uygulamalar1 ve 6grencilerle ilgili inanglar

ile Ogretmenlerin gercek smif uygulamalar arasindaki iliskiyi hafifletebilecegini
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Oonermiglerdir (yani, Ogretmenler, Ogrencilerin sonuglarint sorumlu hissettiklerinde
inanglartyla uyumlu hale gelecektir). Ozellikle, dgretmenlerin 6grenci kabiliyetleri ve
motivasyonlarinin gelistirilebilirligi hakkindaki inanglar1 (Mouza, 2009; Turner, Warzon &
Christensen, 2011) ve 6grencilerin karlilik, beklenti ve ihtiyaglart hakkindaki inanglari
(Nishino, 2012; Southerland, Gallard & Callihan 2011; Tang vd., 2012) gesitli baglamlarda

onemli olarak tanimlanmastir.

Ogrencilerin inanglarin1 olusturmak igin, 6gretmenlerin gerekli bilgiye sahip olmalari
gerekir. Mouza (2009), 6gretmenlerin bir yil siireyle mesleki gelisim deneyimi sirasinda
gelistirilen teknoloji 6gretimine iliskin inanglar yiirlirliige koyabilmeleri i¢in igerik bilgisi,
pedagojik bilgi ve pedagojik icerik bilgisinin 6nemine vurgu yapmaktadir. Kendini tanima
ve kendi kendine diisiinme, 6gretmenlerin kendini fark ettirdikleri ve kendi kendine
yansitmalarina ne dl¢iide bagli olduklari, 6gretmenlerin inanglar1 ve uygulamalar1 arasindaki
uyuma iligkin bir diger faktordir. Bryan (2012) bilginin taraftar1 olarak kendileri ve
ogrencileri hakkindaki 6gretmen inanglarinin 6gretmenlerin sinif uygulamalarini etkiledigi
de ifade etmektedir. Bernard ve Laplante (1997), iki Kanada ilkogretim Ogretmeni

epistemolojik inaniglarinin 6gretim stratejileri se¢iminde etkisi oldugunu bildirmistir.

D1s Faktorler: Bir¢ok durumda dis etkenlerinde 6gretmenlerin inang ve uygulamalarinda
etkili oldugu goriilmektedir. Bu dis faktorleri kat1 hesap verebilirlik, zaman etkinligi kiiltiirt,
zorunlu miifredat, devlet ve ulusal degerlendirmeler, 6rnek verilebilir (Bryan, 2012). Sinif
baglaminda faktorler, 6grenci tutumu (Bullock, 2010), sinif yonetimi (Phipps & Borg, 2009)
Ogrenci yetenegi (Savasci & Berlin, 2012) ve sinif diizeyinde faktorleri buna 6rnek
gosterilebilir. Ornegin, Savasci ve Berlin (2012), 6grencilerin yas grubu arttikca
ogretmenlerin yapilandirmaci uygulamalar1 daha kolay uygulayabildiklerini ifade etmistir.
Ogretmenin ogrencilere yonelik tutum ve tercihleri ile dgrencilerin genel tutum ve
davranislar1 6gretmenlerin uyguladiklar uygulamalari da etkilemektedir (Bullock, 2010).
Yapilandirmaci inanglarin arastirmalarinda, 6gretmenler, 6grencilerin iist diizey diisiinmeye
isteksiz olmalar1 nedeniyle arastirma sorgulama yaklagimini uygulamadigimi bildirmistir
(Kang, 2008). Savasci ve Berlin (2012) yapilandirmaci odakli orta dgretim dgretmenleri,
ogrencilerin yanlis davranislarindan dolayr grup ¢alismasi yapmaktan c¢ekindiklerini ifade
etmektedir. Ogretmenlerin uygulamalarin1  etkileyen bir diger etmeninde simf
biiyiikliiklerinin oldugu belirtilmistir (Uzuntiryaki, Boz & Kirbulut, 2010). Yonetim,
ebeveyn destegi ve meslektaglari ile bir okuldaki mevcut kaynaklar, 6gretmenlerin inanglari

ve uygulamalar1 arasindaki iliskiyi destekleyebilir veya engelleyebilir (Southerland, Gallard
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& Callihan, 2011). Okul kiiltiiri ve toplulugunun rolii, 6gretmenlerin inanglarini yerine
getirmede destek olabilecek veya engelleyebilecek baska bir faktordiir. Ornegin, Ciani vd.
(2008), okul ¢apinda bir performans hedefinin 6gretmenlerin toplu 6z-yeterlik ve 6gretim
uygulamalarini nasil etkiledigini arastirmis. Yiiksek performansa odakli okullarda (yani,
ogrenci akademik rekabet ortamini tesvik eden) 6gretmenler, 6gretmenlik, sinif yonetimi,
algilanan kolektif etki, 6gretmen toplulugu ve algilanan ustalik okulunun hedef yapis1 i¢in
daha diisiik 6z-efektiflige sahip oldugunu ortaya koymustur. Ulusal, eyalet ve ilge diizeyinde
faktorler. Egitim politikalar1 ve miifredat standartlari, Birlesik Devletler ve yurtdisinda,
Ogretmenlere inanglariyla uyumlu uygulamalart gerceklestirmek igin zorluklar ¢ikarabilir
(Cincotta-Segi, 2011). Bununla birlikte, bu dis faktorlerin etkisi, politika tiiriine,
ogretmenlerin politik baglamdaki rolii ve 6gretmenlerin bireysel algilamalarina baghdir.
Miifredat standartlari, alan tabanli deneyimlerde okul yoneticilerinin, dgretmenlerin ve
ogretmenlerin igerik kapsami igin baski olusturmaktadir (Buehl & Beck, 2015). Brynn
(2012)’e gore ogretmenlerin inanglarini ve uygulamalarini gdzden gegirmesi beklenirse,
Ogretmenlerin uygulamalarina ve reformun felsefi temellerine inanglarini ifade etmeleri ve
kendi uygulamalarin1 gérmede genis firsatlar saglayacaktir. Arastirmamda kendi inanglarimi
tespit etme, bu inang- degerlerimin ve uygulamalarim nasil agiga ¢iktigini ya da ¢ikmadigini

gozlemlemek, sinif igerisindeki uygulamalarimi gelistirmemde katki saglayacaktir.

MEB (2017) ise 6gretmen yeterlilikleri belgesinde 6gretmenlerin mesleki bilgi, mesleki
beceri, tutum ve degerlerinin temel yeterlilikler olarak siniflamaktadir.
Mesleki Bilgi Boyutunda

Al. Alan Bilgisi: Alaninda sorgulayici bakis agisina kapsayacak sekilde ileri diizeyde

kurumsal, metodolojik ve olgusal bilgiye sahip.

A2. Alan Egitimi Bilgisi: Alaninda 6gretim programina ve pedagojik alan bilgisine

sahiptir.

A3. Mevzuat Bilgisi: birey ve 0gretmen olarak gorev, hak ve sorumluluklarina iligkin

mevzuata uygun davranir (MEB, 2017, s. 13).
Mesleki Beceri Boyutunda
B1. Egitim ve Ogretimi Planlama: Egitim-6gretim siirecini etkin bir sekilde planlar.

B2. Ogrenme Ortamlarim Olusturma: Biitiin  dgrenciler i¢in etkili 6grenmenin
gerceklesebilecegi, saglikli ve giivenli 6grenme ortamlari ile uygun dgretim materyalleri

hazirlar.

31



B3. Ogretme —Ogrenme Siirecini Yonetme: Ogretme ve 6grenme siirecini etkili bir sekilde
yurutur

B4: Olgme ve Degerlendirme: Olgme —Degerlendirme yontem ve tekniklerini etkili bir
sekilde kullanir (MEB, 2017, s. 14).

Tutum ve Degerler Boyutu
C1. Milli, Manevi ve Evrensel Degerler: Milli, manevi ve evrensel degerleri gozetir.
C2. Ogrenciye Yaklagim: Ogrencilerin gelisimini destekleyici tutum sergiler.

C3. lletisim ve Isbirligi: dgrenci, meslektas, aile ve egitimin diger paydaslari ile etkili

iletisim ve igbirligi kurar.

C4: Kisisel ve mesleki Gelisim: Oz-degerlendirme yaparak kisisel ve mesleki gelisimine

yonelik caligmalara katilir (MEB, 2017, s. 16).

MEB (2017) bu alanlarin gelistirmesi i¢in ise; kariyer gelisimi ve ddiillendirme, performans
degerlendirme, siirekli mesleki gelisim, hizmet Oncesi Ogretmen yetistirme, Ogretmen
istihdami, aday Ogretmen yetistirme siireci ve 6z degerlendirmenin yapilmasina vurgu
yapmaktadir. Bu asamada en ilgi ¢ekici detay 6gretmenlere 6z degerlendirme yapmasini

Onermektedir.

“Oz degerlendirme ise bireyin kendi kendini degerlendirmesi olarak tanimlamaktadir. Oz
degerlendirme, bireyin kendi kendini degerlendirmesidir. Oz degerlendirme yapmak
siradan bir mesleki edim degil, tist diizeyde bireysel ve mesleki sorumlulugun yani sira
6z degerlendirme yapabilme bilinci ve yetkinligini gerektiren bir siirectir. Oz
degerlendirme, Ogretmenlerin  mesleki yeterliklerini  sorgulamalarinda, mevcut
durumlarini belirlemelerine, gelisim hedefleri olusturmalarinda ve bu hedefe ulagmak i¢in
gerekli uygulamalar1 yapmalarma yardimei olmaktadir. Ozellikle 6gretmenlik gibi ¢ok
boyutlu ve cesitli yetkinlikler gerektiren mesleklerde, kapsamli ve ger¢ek¢i bir 6z
degerlendirme yapmak, referans alinabilecek temel Olgiitlerin yoklugunda neredeyse
imkansizdir. Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri bu anlamda oldukc¢a énemli bir
isleve sahiptir. Yeterlikler 6gretmenlere yonelik beklentileri gostermesi agisindan temel
bir kaynaktir. Ogretmenler, kendilerini yeterlikler gercevesinde degerlendirerek bu
konulardaki durumlarmi belirleyebilecektir. Ayrica aym Olgiitler gergevesinde diger
meslektaslarini da gézlemleyip kendisinin gelistirmesi gereken yonleri ile gii¢lii yonlerini
gorebilecektir. Boylelikle ulagsmak istedikleri hedefler dogrultusunda kisisel ve mesleki
gelisim planlart yapabilecek, bu dogrultusunda diger meslektaslariyla is birligi
gelistirebileceklerdir (MEB, 2017, s. 10).”

MEB (2017), 6gretmen yeterlilikleri belgesinde 6z degerlendirmeyi 6gretmenin kendi

uygulamasimi diisiinmesini ve degerlendirmesini isterken “kisisel ve mesleki gelisim”
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yeterlilik gostergeleri olarak 6z degerlendirme yaparak, kisisel ve mesleki gelisimine yonelik

calismalara katilir.

C4.1. Meslegini severek ve isteyerek yapar.

C4.2. Paydaslardan gelen goriis ve onerilerden de yararlanarak 6z degerlendirme yapar.
C4.3. Kisisel ve mesleki yonden kendisini gelistirmeye yonelik faaliyetlerde bulunur.
C4.4. Kisisel bakimina ve sagligina 6zen gosterir.

C4.5. Kiiltiirel ve sanatsal etkinliklere katilir.

C4.6. Mesleki etik ilkelere uyarak mesleki baglilik ve sayginligini korur.

C4.7. Tirkiye ve diinya glindemini takip eder (MEB, 2017, s. 16).

Bu arastirmada yontem olarak kullanilacak 6z-incelemeye ait 6zellikler yontem kisminda
detayl bir sekilde agiklanmistir. Ancak 6gretmen yeterlik belgesinde (2017), 6z-inceleme

bir yontemden ziyade bazi1 davranigsal ¢iktilar olarak taminladigi goriillmektedir.

2.4, Kariyer Gelisim Modeli

“Kariyer, bireyin isiyle ilgili aktiviteler, davranislar ve buna bagli tutumlar, degerler ve
yasami siiresince edindigi amaglardir” (Bernardin, 2003). Son 60 yilda kariyer gelisim
teorisyenleri, kariyer gelisimi, insanlarin kariyer ilgisi ve gelisimi hakkinda birgok arastirma
yuriitmistiir (Reider, Knestis & Malyn-Smith, 2016). Bandura, Lent, Ginzberg ve Super
tarafindan bireylerin kariyer gelisim modellerine onciiliik ettigi soylenebilir. Ginzberg
1951°de yaptig1 calisma kapsamli ¢alismalar1 “mesleki teoriler” baslig altinda toplamistir.
Ginzberg bireylerin meslek secimini 3 kisma ayirmistir. Hayal/Fantezi donem (11 yasina
kadar), deneysel/gec¢ici donem (11-17 yaslar1 aras1) ve ger¢ekci donem (17 ve yetiskinlik
donemi) (Ginzberg, 1972).

Hayal donemi (Fantasy Stage) (7-11 yaslar) Bu donem genel gelisimin ¢ocukluk dénemine
rastlar. Bu donemin en 6nemli gelisim gorevi ¢ocuk oyunlarin1 yavas yavas terk edip ise
yonelmektir. Ginzberg ve digerlerine gore ¢cocuklar oldukca kiigiik yaslarda acik ve belirgin
meslek tercihleri ifade ederler. Ancak ¢ocuklarin bu tercihlerinde zevk ilkesi énemli rol
oynar. Cocuklar hoslandiklar1 mesleklere girmek istediklerini soylerler. Bu donemdeki
cocuk bir faaliyeti sadece hoslandigi i¢in yapar. Ancak hayal evresinin sonuna dogru anne-

babanin onay1 ya da buna benzer basgka ihtiyaglarin doyumu dikkate alinmaya baglanir.
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Cocuklukta, cocugun mesleki tercihlerini belirleyen bir diger etmen de 6zdesimdir. Cocuk,
yetiskinlerin is etkinliklerini oyunlarinda temsil eder. Bu yolla yetiskinlerle 6zdeslestigine

1nanir.

Hayal evresinde verilen mesleki kararlarin gercekle iligkisi yoktur. Cocugun zaman
perspektifi heniliz geligmemistir. Oyun faaliyetleri cocugu daha sonraki asamada meslek

se¢imi denemelerine hazirlar.

Deneme donemi (Tentative Stage) (11-18 yaslar) Bu donemde g¢ocuk giiglii ve zayif
yanlarini, mesleklerin gerektirdigi nitelikleri ve sagladigi olanaklar1 tanir. Cocukta zaman
perspektifi gelismistir. Simdiki eylemlerinin gelecegini etkileyeceginin farkina varmaya

baglamistir. Bu donem dort alt basamaga ayrilir:

Ilgi basamagi (11-12 yaslar): Artik ergenlik dénemine girmeye hazirlanan ¢ocuk hoslandig
ve hoslanmadig: etkinlikleri ayirt etmeye, meslek seciminde ilgilerin 6nemini anlamaya ve

tercihlerini ilgilerine dayandirmaya baslar (Kuzgun, 2006).

Yetenek basamagi (12-14 yaglar): Bu basamakta ise cocuklar yetenekleri iizerinde

diisiinmeye ve meslek seciminde yeteneklerin roliinii kavramaya baslar (Kuzgun, 2006).

Deger basamag: (15-16 yaslar): Bu donemde ¢ocuklar artik bir meslegin saglayabilecegi
baska doyum olanaklarinin farkina varmaya, tercihlerini belirlerken isin 6zli yaninda diger
yonlerine de dnem vermeye, farkli mesleklerin farkli yasam bigimleri sagladigini gérmeye

baslar(Kuzgun, 2006).

Gecis basamag (17-18 yaslar): Bu asamada gen¢ somut ve gercekci secimler yapmasi

gerektiginin farkindadir; giderek bagimsizligini kazanmaktadir (Kuzgun, 2006).

Gergekei donem (Reality Stage) (18-22 yaslar): Bu donemin zaman siireci digerlerinden
daha fazla farklilasma gosterir. Clinkii mesleklerin gerektirdigi egitim diizeyleri ve bireylerin
is yasamina atilma yaglar1 farklidir. Deneme doneminde fiziksel bakimdan olgunlagma genel

gelisim agisindan 6nemli rol oynarken bu donemde bu elementlerin etkisi iyice azalmstir.
(Kuzgun, 2006).

Sosyo- biligsel kuramin ilk temelleri ise Bandura tarafindan atilmistir. Bandura (1989)’ya
gore meslek se¢imi kisinin bulundugu ortam, birey ve davranig bigimi karsilikli etkilesim
halindedir. Lent (1994) ise sosyo- bilissel kariyer modeli teorisini ortaya koyarak meslek
se¢iminde deneyimlerin ve sosyal ¢evrenin etkili oldugunu belirtmistir. Lent vd. (1994),

yaptig1 ¢calismada kariyer se¢ciminde, cinsiyet, yas durumu, kisinin ayni dilde egitim almasi,

34



kariyer se¢iminde etkili rol oynamaktadir. Oz- yeterlilik, beklentiler, ilgi alani ise kariyer
gelisimini desteklemektedir. Urajnik, Garg, Kauppi, ve Lewko, (2007) ise bu modele aile
durumu, bilimsel 6grenme deneyimleri, 6z yeterlilik Olgiileri, beklentiler, bilimsel ilgi

alanlarinin da katk1 yaptigini eklemislerdir.

2.4.1. Cocuklarin Kariyer Gelisim Modeli

Problem gozumu

(Karar verme)

\

Plan yapma
/ ! \
Zaman perspektifi

/

ilgiler

Benlik kavrami

/1

i¢ kontrol - dis kontrol

1]

Bilgi - Anahtar figirler

j—

Aragtirma Vazgegme

I

Merak (Catisma)

Sekil 2.7. Cocuklarin kariyer gelisim modeli (Watts, A.G., Super, D.E., & Kidd, J. M. (1981).
Career development in Britain. Cambridge, UK: Hobson.)

Tablo 2.7.’de Super ve arkadaslari tarafindan gelistirilen ¢ocuklarin kariyer gelisim modeli
goriilmektedir. Super (1990), cocuklarin kariyer gelisiminin de incelenmesi gerektigini ve
bunun Onemli oldugunu ifade etmis ve biiylime evresindeki cocuklar igin kariyer
olgunluguna dayali ilk teorik modeli gelistirmistir. Bu boyutlar; merak, arastirma (kesif),
bilgi, anahtar figiirler, ilgiler, kontrol odagi, zaman algisi, benlik kavrami ve planlamadir.
Super’in “Cocuklukta Kariyer Gelisimi Modeli”, kariyer farkindaligi ve karar vermeye
katkida bulundugu diisiiniilen 9 kavramdan olusmaktadir (Schultheiss, 2008). Super (1990),
kariyer gelisimi ile ilgili dnemli kavramlarin (6rnegin, benlik kavrami, rol modelleri, ilgiler
vb.) ve tutumlarin (6rnegin caligmaya karsi olumlu tutum gelistirme) ilk bi¢imlendigi

donemin ¢ocukluk yillar1 oldugunu belirtmektedir.
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2.4.1.1. Arastwrma ve Merak

Super (1990), bu dokuz boyutta belirledigi davraniglarin sadece ¢alisma ve is yasamiyla
iligkili davranislarla sinirli olmadigini, o6zellikle merak ve arastirma boyutlarindaki
davranislart ¢ocuklarin okulda ve oyunlarinda kazandiklarini ileri siirmektedir. Cocuklarin
temel giidiilerinden biri olan merak, yeni insanlar ve yeni durumlarla karsilastiginda
gbzlemlenir (Siyez, 2016). Ornegin gitar goren bir cocuk gitar ¢almaya calisabilir ve kendini
gercekten bir gitarist gibi hayal edebilir. Meraklar kesifler araciligiyla doyurulur ve asla sona
ermeyecek onemli bir gelisim aktivitesidir; amacli, sistematik ve tesadiifi olabilir (Siyez,

2016).

2.4.1.2. Anahtar Figiirler

Kisinin yasaminda énemli rolii olan rol modeller ya da ilging, yararl insanlar ifade eder
(Can & Tayl, 2014). Hayat goriisii ¢ocugun mesleki bilgilere ulagmasini saglayan
arastirmaci davraniglari, anahtar figiirleri 6rnek alis1 ve ilgilerini gelistirmesi sonucu ortaya
¢ikar (Sharf, 2002). Ornegin, anne babalar, gretmenler, toplumdaki diger kisiler ya da kitle
iletisim araglarinda gériinen kisiler cocuklar igin birer anahtar figiir olabilirler (Ozyiirek,
2013). Ebeveynler, 6gretmenler, sporcular, medyada sik sik yer alan iinliiler gibi toplumsal
figiirler ya da bireylerin iletisimde oldugu polis ya da postact gibi pek ¢ok kisi cocugun
anahtar figiirii olabilir. Kesfetme ile ilgili aktiviteler araciligiyla elde edilen bilgiler rol
modellerinin etkisi ile ilgiler gelisir (Siyez, 2016). Bu aragtirmanin odaginda anahtar figiirler
bulunmaktadir. Ogrencilerin STEM Kariyer alanlarna merak ve arastirma alanlarini

destekleyerek, anahtar figiirlerin 6grencilere tanitmak bu ¢alismanin amaglarindan biridir.

2.4.1.3. Bilgilenme

Kariyer farkindaligiyla ilgili bilgiler kendini ve ¢alisma diinyasini tanimayla ilgili olabilir
(Ozyiirek, 2013).Mesleki bilgi bakis agistyla bakildiginda, ilkokul ¢ocuklarinin bir meslek
icin isaretler, ¢izimler yapma ya da bazi araglar kullanma firsatlar1 varsa, basari hissi
yasamaktadirlar. Bir etkinligin somut bir bi¢cimde bitirilmesi deger goriilmesini
saglamaktadir (Schultheiss, 2008). Mesleki bilgi bakis acisiyla bakildiginda, ilkokul

cocuklariin bir meslek i¢in isaretler, ¢cizimler yapma ya da bazi araclar kullanma firsatlar
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varsa, basar1 hissi yasamaktadirlar. Bir etkinligin somut bir bigimde bitirilmesi deger

goriilmesini saglamaktadir (Schultheiss, 2008)

2.4.1.4. i¢ Kontrol — Dis Kontrol

Ogrencilerin yiiriittiikleri gdrev ve projeler sayesinde dzerklik duygusu gelistirebilmeleri
desteklenirken, ayn1 zamanda gelecekteki olaylar1 kontrol edebileceklerine olan inanglari
giiclendirilebilir (Ozyiirek, 2013). Miller (1977) calismasinda ¢ogu cocugun kendisini
davranist konusunda sorumlu hissetmedigini belirtir. Davraniglarini kontrol edebilme,
cocuklarin kendi sevdikleri ve sevmedikleri seyler, ilgileri konusundaki farkindaliginm
artrmaya yardim etmektedir (Can & Tayli, 2014). Olgunlasma siirecinde cocuklar
kendilerini ya da digerlerini dinleyerek kendi davraniglarini kontrol etme ile ilgili yollar
gelistirirler, dolayisiyla kendilerine verilen gorev ve projeleri basariyla tamamladik¢a

otonom duygusu ve gelecekteki olaylar1 kontrol etme duygusuda gelisir (Siyez, 2016).

24.15. Ilgi

Ilgiler ne yapmak istediklerinin ya da nelerden hoslandiklarmin gostergeleridir (Brown &
Brooks, 1991). Ilgilerin gelisimi, gocukluk yillarindaki mesleki hayallerle baslayabilir.
Cocuklar bu hayalleriyle ilgili bilgilendikge, ilgi alanlar1 da gelisebilir (Bostanci, 2014).
Ornegin, bir futbolcu olmak isteyen ¢ocuk, sadece kendisini iinlii bir futbolcu olarak hayal
etmez, ayn1 zamanda futbol da oynar (Ozyiirek, 2013). Aym zamanda ¢ocuklarin ilgileri
tizerine onlarla konusmanin kariyer planlama davraniglarina da faydali etkileri oldugu ifade
edilmektedir (Sharf, 2002).

2.4.1.6. Zaman Perspektifi

Kariyer karar1 verebilmek i¢in ¢ocuklarin zaman algisininda gelismesi gerekir (Siyez, 2016).
Gegmisgin ve bugiiniin nasil oldugu ve gelecekteki olaylart planlama konusundaki
farkindaliktir ve ¢ocugun kariyer kararini verebilmesi i¢in zaman algisim1 yani gelecek
duygusunu gelistirmesi gerekir (Can & Tayli, 2014). Ogrencilerin bahsettikleri tasarilar
hicbir sekilde gercek olmayabilir ve kariyer olgunluk diizeyleri diisiik olabilir. Bu tiir

durumlarda Ogrencileri yargilamadan, agik uglu sorular sorarak o6grencileri konusmaya
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tesvik etmek ve planlarini gdzden gegirmelerini saglamak etkili olabilir (Ozyiirek, 2013).
Gelecek odagi kazandirilan danisan kariyer farkindaligi kazanma, kariyer planlama
konusunda motivasyonunu arttirma, daha olumlu bakis acisina sahip olma gibi 6nemli

kazanglara sahip olmasi s6z konusudur (Brown & Brooks, 1991).

2.4.1.7. Benlik Kavrami ve Planli Olma

Cocuklar, diger insanlarla olan benzerlik ve farkliliklarini &grenirler. Ilgi alanlari
belirginlesmeye baslayabilir ve mesleki arastirma davranislart 6nemli hale gelir. Heyecan
verici oyunlar oynamaktan ziyade, belirlenen hedeflere ulasmak daha 6nemli hale gelmeye
baslar. Ancak gerek plan yapma gerekse de karar verme bakimindan, aralarinda dnemli

bireysel farkliliklar bulunmaktadir (Ozyiirek, 2013).

Benlik kavrami, Super’in Kariyer Gelisim Kuraminin merkezindedir. Super (1957) kariyer
gelisimini bir benlik kavrami gelistirme ve uygulama siireci olarak tanimlar. Benlik kavrama;
biyolojik 6zelliklerin, bireylerin oynadiklar1 toplumsal rollerin ve diger bireylerin kisiye
verdigi tepkilerin degerlendirmesinin birlesimidir. Benlik kavram, bireylerin kendilerini ve
durumlarini nasil gordiiklerini ifade eder. Cocuk, cevreyi daha fazla kesfetme, ¢evredeki
nesneleri ve insanlar1 arastirma ihtiyacini takip ederek benlik kavraminin gelisimine temel
olabilecek bilgiler 6grenir. Benlik kavraminin gelismesiyle de (¢ocugun kesfetmeyle ilgili
davranislari, buna bagla olarak mesleki bilginin elde edilmesi ve ilgilerin gelismesi
sonucunda) planl bir kariyer karar verme gerceklesecektir (Sharf, 2002). Kariyer gelisim

modellerinde kisinin kendini kesfetmesi 6nemli bir adimdir (Flum & Kaplan. 2006)

Bu ¢alismada, Super ve arkadaslar1 (1981) tarafindan isaret edilen birey-gevre etkilesimli
kariyer olgunlugu temelleri modeli kullanilmistir. Modelde merak, arastirma (kesif), bilgi,
anahtar figiirler, ilgiler, kontrol odagi, zaman algis1, benlik kavrami ve planlamanin 6grenci
tarafindan anlasilabilirligi, ortaokul Ogrencilerine uygulanmasi ve uzman goriisleri
diistintildiginde diger modellere gore (Urajnik vd., 2007; Lent, 1994) uygun oldugu
goriilmektedir. STEM etkinlikleri tasarlanirken modelde isaret edilen boyutlar dikkate

alinmustir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu bolimde arastirma modeli, arasgtirmanin katilimcilari, arastirmada kullanilan veri

toplama araglar1 ve veri analizleriyle ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada nitel aragtirma yontemi tercih edilmistir. Nitel arastirma modelinin tercih
edilmesinin nedeni; insanlarin yasam tarzlarini, dykiilerini, davraniglarini, orgiitsel yapilar
ve toplumsal degismeyi anlamaya dontik bilgi tiretme siireglerinden birisi olmasidir (Strauss
& Corbin, 1990). Nitel aragtirma ile “gozlem, goriisme ve dokiiman analizi” gibi nitel veri
toplama tekniklerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve biitiinciil
bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlamak
miimkiindiir (Yildirnm & Simsek, 2013, s. 27). Nitel arastirma, disiplinler aras1 biitiinciil bir
bakis acisin1 esas alarak, arastirma problemini yorumlayict bir yaklasimla incelemeyi
benimseyen bir yontemdir. Nitel arastirma yonteminde, {izerinde arastirma yapilan olgu ve
olaylar kendi baglaminda ele alinarak, insanlarin onlara yiikledikleri anlamlar agisindan

yorumlanir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu & Yildirim, 2010).

Oz-inceleme arastirmast nitel arastirma diinyasinda farklilasmis bir yapidadir (Manke, 2005;
Laboskey, 2004). Oz-inceleme nitel arastirma desenlerinden hikdyesel arastirmayi igeren ve
Creswell (2012)’e gore karma arastirma deseni olan eylem arastirmasindan etkilenen bir
arastirmadir. Genis bir nitel metot ¢esitliligine sahiptir. Oz-inceleme, hikdyesel arastirma ve
eylem arastirmasindan olusan nitel bir aragtirmadir. Nitel arastirma, bir arastirma problemi

egilimleri ilizerine betimleme veya degiskenler arasindaki iligkiyi agiklama ihtiyacidir

39



(Creswell, 2013). Oz-inceleme, hikdyesel arastirma ve eylem arastirmasindan olusan nitel

bir arastirmadir.

3.2. Oz-inceleme Nedir?

Schon (1983) uygulayicilarin bilgilerini kendi yansitici uygulamalariyla yapilandirmalari
gerektigini ileri siirmiis ve yansitict uygulamayi, eylemin ne oldugunu ya da ni¢in oldugunu
tanimlayan, kuram ile uygulama arasindaki diyalektik bir sinav olarak agiklamistir. Dewey
(1910) ise ogretme ve 6grenmede teoriler gelistirmesi ve bilginin iretilmesi i¢in yansitic
diistinme yollarimin gelistirilmesini 6nermistir. Schon ve Dewey’in yansitici ve uygulayici
bilgileri dogrultusunda 1990’larin sonlarina dogru 6zellikle 6gretmen egitimi alaninda 6z-
inceleme bir arastirma metodu olarak goriilmeye baslamistir. (Korthagen ve Lunenberg,

2004; Zeichner, 1999).

1970’lerden onceleri egitimle ilgili bilimsel arastirmalar, psikoloji, felsefe, sosyoloji,
antropoloji ve tarih gibi diger bilim dallarinin etkisi altindaydi. Bu disiplinlerin tiim egitim
baglamsal teori saglamakla birlikte, birkag yazar 6gretim uygulamalar1 dogrudan yogunlast
(Lagemann, 2000). Bilissel kuramin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, aragtirmacilar daha ¢ok
ogretmenler, 6gretmenlerin sinif uygulamalar1 ve 6gretmen — 6grencilerin zihinsel yapilar
iizerine odaklanmaya baslad1 (Wittrock, 1986). Boylece ogretmen egitimcilerinin kendi
uygulamalarini kesfetmeleri ve kendi uygulamalarinin 6gretmen egitimi ve Ogretmenin
mesleki gelisimine katkida bulunabilirlerdi (Denzin & Lincoln, 2005). Bu ilgi ¢ercevesinde
1990’larda uluslararas1 arastirmacilardan olusan “Self-Study of Teacher Education
Practices-Special Interest Group (S-STEP-SIG)” kuruldu. Oz inceleme 1990’larda
Ogretmen egitimi alaninda en 6nemli gelisme olarak tanimlanmaktadir (Zeichner, 1998). Oz
inceleme sadece ne yaptigimizi ve nasil yaptigimizi anlamay1 degil, uygulamada kendimizi
nasil gelistirdigimizi anlamay: saglar. Oz-inceleme arastirmasi uygulamayr daha iyi
anlamamiza, iddialarimizi paylasmamiza ve canli yasayan egitim teori olusturmamiz igin
bize yol gosterir (Hamilton & Pinnegar, 2009). Oz-inceleme uygulayicinin uygulama
stirecinde yasadigr karmagikligi ve celiskileri anlamlandirmasini saglayan yansitict bir
stirectir (Austin & Senese, 2004; Loughran, 2004; Northfield, 1996). Dahas1 uygulayicinin
siif uygulamasini gelistirmesi (LaBoskey, 2004) ve 6gretmenlik bilgisine yeni bilgiler
eklemesidir (Loughran, 2008). Oz-incelemenin énemli bir bileseni kisinin uygulamadaki
deger ve inanglarini incelemektir (Allender, 2004; Austin & Senese, 2004; Northfield &
Loughran, 1996; Tidwell & Fitzgerald, 2004). Diger yandan kisinin kendine
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odaklanmasindan ¢ok arastirmacinin kendisi ile uygulama arasinda neler oldugunu sorgular
(Bullough & Pinnegar, 2001). LaBoskey (2004a) 6z-incelemenin karakteristik 6zelliklerini
kendine — odaklanmak ve kendini tanima olarak tanimlamaktadir. Oz-incelemede odak
oncelikle egitimcide ve smif ortamindaki roliindedir (Magee, 2009), sonuglar topluma
genellestirilmez. Oz-inceleme bircok disiplini kapsasa da &ncelikli olarak ogretmen
egitimini ele alir ve aragtirma giindemi egitimci, 6gretmen egitimcisi veya sinif §gretmeninin

kendi egitim ortaminda kendi uygulamalarini incelemesidir (Magee, 2009).

3.3. Oz-Incelemenin Karakteristik Ozellikleri
LaBoskey (2004), 6z-incelemeye ait karakteristik 6zellikleri su sekilde tanimlamistir;

Kendinden Baslamaya Odaklanma: Oz-inceleme uygulamasi, uygulamay:1 gelistirmeyi
amaglamaktadir. Profesyonel uygulama ise uygulayicinin ne bildiginin diizenlenmesidir.
Arastirmaci, uygulama siirecinde diger uygulayicilar ile elestirel diisiinme dongiileri
sayesinde uygulamanin ne anlama geldigini ortaya ¢ikarmalidir. Oncelikle arastirmay1 “kim
yapiyor?” ve “kim arastiritliyor?” sorularinin cevabinin verilmesi gerekmektedir.

Arastirmaci sadece kendini degil, diger arastirmacilarin uygulamalarina odaklanmaktadir.

Gelistirmeye Odaklanma: Bir 6z-incelemede kisinin kendi uygulamalarinin gelismesinin

kendisi tarafindan izlenmesi amaglanir.

Etkilesim: Oz-inceleme diger uygulayicilar ile isbirligi gerektirir. Oz-incelemeyi yiiriiten
aragtirmacilar, is arkadaslar ile kendi uygulamarin1 anlamak ve gelistirmek icin dogrudan
isbirligi yapar.

Coklu Nitel Yontem: Oz-inceleme arastirmacilar: uygulamay: ve igerigi anlamaya galisir.
Uygulamay1 anlamlandirmaya ¢alisirken kesfetme, gelistirme ve ifade etmeyi amaclar, bunu
yaparken; eylem arastirmasi, hikayesel arastirma, yorumlama, olgu bilimi, gozlem, goriisme,

anket, giinliik, not tutma, otobiyografi gibi teknikler kullanir.
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Nitel

Aragtirma Desenleri

|
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Karma nicel/nitel
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—
Aragtirma problemini
en iyi sekilde
anlamak ve

aragtirmak icin

aciklama nicel ve nitel
verileri
Bir grup insanin harmanlama
aktarilan toplumsal Kisinin kendi
kiiltiiriinii aciklama ortaminda
Kisinin hayatini egitim
betimlemek icin sorunlartyla
4 kisisel hikayeleri yiizyiize
aragtirma calismasi icin
i nicel ve nitel
" ! veriler kullanmas:
Kuram Karma \J/
olusturma Etnografik Hikayesel metod Eylem
arastirmast  arastirma arastirma aragtirmasi arastirmast

Sekil 3.1. Nitel arastirma desenleri. Creswell, J. W. (2012). Educational research: planning,
conducting, and evaluating quantitative and qualitative research. Boston: Pearson
Education.

Sekil 3.1.’de nitel arastirma desenlerinin sonucunda ortaya ¢ikan aragtirma tiirleri

goriilmektedir. Oz-inceleme, hikayesel arastirma ve eylem arastirmasindan olusan nitel bir

arastirmadir. Nitel aragtirma, bir arastirma problemi egilimleri iizerine betimleme veya
degiskenler arasindaki iliskiyi aciklama ihtiyacidir (Creswell, 2012). Yansitici diisiinme
uygulamalar1 ve eylem arastirmasi 6z-inceleme iizerinde dnemli etkiye sahiptir (Samaras,

2009). Arastirmacilar ogretmenlerin kendi uygulamalarini yansitarak Ogretme siirecini

inceleyebildigini ortaya koymuslardir (Schon, 1987; Zeichner & Liston, 1996). Eylem

arastirmasi, 6z inceleme i¢in giiclii bir aragtir ¢iinkii aragtirmacinin 6gretim uygulamalarina

sistematik arastirma-sorgulama yiiriitmesine olanak saglar (Feldman, Paugh & Mills, 2004).

Eylem arastirmasi problem ¢ozme durumlart i¢in sistematik bir uygulamadir (Carr &

Kemmis, 1986). Ogretmenler ve dgretmen egitimcileri eylem arastirmasini siirecte temel

baz1 degisiklikler yaparak 6gretme ve dgrencilerin 6grenmesini incelerler (McNiff, 1988;

Mills, 2000). Hem eylem arastirmasinda hem de 6z-incelemede arastirmaci; uygulamada

problem durumunu sorgular, aragtirma siirecini yonetir, sistematik veri toplar, uygulamasini
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gelistirmek igin verileri degerlendirir. Ancak 6z-inceleme kisisel gegmis, anlati-sorgulama,
yansitici portfolyo, hafiza caligmalar1 ve sanat yonetimi caligmalar1 gibi uygulamalar

icerebilir (LaBoskey, 2004; Samaras & Freese, 2009).
Tablo 3.1

Eylem Arastirmasi ve Oz-Incelemenin Karsilastirilmast

Eylem Arastirmasi Oz-Inceleme
Arastirma genis kapsamlidir. Aragtirma dar kapsamlidir.
Egitim, sosyal bilimler gibi bir¢ok farkl Daha ¢ok 6gretmen egitim arastirmalarini
tip aragtirmalar1 kapsar. kapsar.
Arastirmada 6gretmenin “ne yaptig1” Arastirmada 6gretmenin “kim” oldugu
onemlidir. onemlidir.
Arastirmacinin uygulamasini, durumu, Arastirmacinin kendini ve uygulamasini
kurumu veya toplumu degistirmeyi anlamasini amaglar.
amagclar.
Daha cok bir uygulamanin etkililigine veya Arastirmacinin kendisine ve arastirma
uygulamanin 6grenci basarisina etkisine stireclerine odaklanir.
odaklanir.
Sonuglar1 konuyla ilgili, ulasilabilir, ikna Kisinin deger ve inang¢larini inceler.
edici ve otoriterdir.
Sonuglar topluma genellestirir. Sonuglar1 topluma genellestirmez.
Arastirma siireci ve sonug¢ onemlidir. Farkl1 veri toplama araglarini kullanabilir:

kigisel hikaye, hafiza ¢aligmalari, sanat
temelli metotlar

Dag Y. M. (2015). Kavram karikatiirleriyle zenginlestirilmis etkilesimli kisa tarihsel
hikayelerin bilimin dogasi 6gretiminde kullanimi iizerine bir oz-inceleme. Gazi Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Oz-inceleme eylem arastirmasindan tiiremesine ragmen bircok noktada eylem
aragtirmasindan farklilastig1 tablo 3.1.°de goriilmektedir. Ornegin eylem arastirmasi daha
genis kapsamli ve merkeze yapilan ¢alismay1 alirken, 6z-inceleme daha dar kapsamli ve
Ogretmen egitimi aragtirmalarinda kullanilmaktadir. Arastirmanin ne oldugundan c¢ok
arastirmacinin kim oldugu 6nemlidir. Sonuglar topluma genellestirilemez ancak her okuyan
kisinin kendine dair bir seyler bulabilecegi sonuglar icerebilir. Oz-inceleme profesyonel
uygulamalari gelistirmeyi ve incelemeye c¢alisan sistematik arastirma metodudur (Hamilton
& Pinnegar, 1998a). Ahlaki, politik deger ve inanglarimizin epistemolojik ve pedagojik

becerilerimize etkisi 6z-inceleme metodunu sekillendiren 6zelliklerdir (LaBoskey, 2004).
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Oz inceleme metoduna yén veren kavramsal gerceve; pedagoji, etkilesimli topluluk,

hikayelestirme, otobiyografi, gérsel tasarim, aktif 6grenme, yansitict sorgulama, eylem

arastirmasi, portfolyolar, modelleme, pedagoji ve arastirma arasinda baglanti, destekleme,

degerlendirmedir (LaBoskey, 2004).

3.4. Oz-Incelemede Gecerlik, Giivenirlik ve Genellenebilirlik

Nitel aragtirmada gegerlik aragtirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu bi¢imde ve olabildigince

yansiz gozlemlemesi anlamina gelir (Kirk & Miller, 1986). Feldman (2003) 6z-incelemede

gecerligi arttirmak igin;

1)

2)

3)

4)

Verilerin nasil toplandigi agik ve anlagilir bigimde agiklanmali, uygulanman
teknikler ayrintili bir sekilde belirtilmelidir.

Arastirmada verilerin nasil ortaya kondugu her zaman anlasilir olmayabilir.
Okuyucularin konu hakkinda detayli bilgisi ve kavrama sahip olmamasi ortaya
koyulan verilerin gecerligini diisiirebilir, bu nedenle verilerin nasil yorumlandigi agik
ve ayrint1 bir sekilde agiklanmalidir.

Genigsletilmis tiggenleme tekniginin kullanilmasi farkli verilerin yorumlanmasini ve
0z-incelemenin temsilinin saglanmasi arastirmaci i¢in birden fazla yol gosterebilir.
Bir veri kiimesinin ele alinmasi ¢esitli sorunlara yol acgabilir. Coklu temsiller 6z
incelemeye olan giiveninde artmasini saglayacaktir.

Calisma baglangicindan gelinen noktada 6gretmen ya da arastirmaci olarak hangi
noktaya varildigr acikca belirtilmeli. Eger 6z inceleme 6gretmenin dgretmen olma
stireci ve bu siirecte uygulamasindaki degisimi vurguluyorsa, bu degisimi ifade

eden baz1 gostergelerde bulunmalidir (Northfield & Loughran, 1996).

Aragtirmada Tasar (2001)’in ifade ettigi nitel arastirmalarda gegerlik, giivenirlik ve

genellenebilirligini saglama adina kontrol listeleri olusturulmustur.
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Tablo 3.2.

Gecerlik Kontrolii

Veriler diizgiin bir sekilde toplanmis m1ydi? EVET
Veri kaynaklari tiggenlendi mi? EVET
Veri toplama yontemleri tiggenlestirildi mi? EVET
Veriler yogun, zengin ve derin miydi? EVET
Veriler biitiin halinde sunulmus muydu? EVET
Mevcut veriler analiz edildi mi? EVET
Analiz sirasinda verilerin bir kismi gézden kagirildi m1 yoksa atildi m1? HAYIR

Arastirmacinin teorisini veya bakis acisini belirleyen veriler se¢ilmis miydi? HAYIR

Arastirmacinin gérmek istedigi gibi bir gergeklik insa edildi mi? HAYIR

Arastirmacinin amaci, bir teoriyi ispatlamak veya kinamak miydi? HAYIR

Katilimcilar ¢aligma siiresince uygulamalarina ve dogal olarak sohbet ettiler? EVET

Katilimcilar, ¢aligma boyunca yalnizca belirli sekillerde hareket etmeye veya HAYIR
yanit vermeye kisitlandi mi?

Tablo 3.2.°de aragtirmaci olarak benim arastirma siirecinde topladigim verilerin gecerligine
iligkin siire¢ 6zetlenmistir. Calisma siirecinde veriler diizgiin bir sekilde toplanmis siireg
video kamera ile kayit altina aldim. Zengin veriler elde etmek icin ¢esitli veri toplama
kaynaklar1 (video, goriisme, STEM uygulamalari, Holland meslek se¢cim envanteri vb.)
kullandim. Analiz siirecinde veriler ¢ikarilmamis oldugu gibi sundum. Arastirmaci olarak
benim gormek istedigim bir gercek degil, 6gretme-6grenme siirecinin dogasini ortaya
koydum. Katilimci 6gretmenler sinif uygulamalarini istedikleri gibi uygulads, siiregte onlart

belirli bir sekilde hareket etmeye zorlanmadim.

Giivenirlik belli bir 6zelligi 6lgmek amaciyla yapilan 6lgmelerin ayni bireyler iizerinde
benzer sartlarda tekrar edilebilirligi olarak tanimlanmaktadir (Crocker & Algina, 1986).
Giivenirligi 6lgmenin bir yolu da iiggenleme teknigidir. “Uggenleme iki ya da daha fazla veri
toplama yonteminin (6rnegin, goériismeler ve gozlemler) ya da iki ya da daha fazla veri
kaynaginin  (6rnegin, farkli grup {yeleriyle bireysel goriismeler) sonuglarinin
karsilastirilmasidir (Baskale, 2016). Bu sekilde yontemlerden birinin zayif yonleri diger
yontemin gii¢lii yonleriyle telafi edilebilir (Mays & Pope, 2000). Denzin (1978)’e gore “veri

kaynakli tiggenleme”, “arastirmaci iggenleme”, “yontem tiggenleme” ve “teori liggenleme”

olmak tizere dort farkli yontem bulunmaktadir. Bu arastirmada verilerin giivenirligini
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arttirmak amaciyla “arastirmaci tiggenleme” yontemi kullanilmistir. Bunun nedeni birden
fazla arastirmacinin birden fazla yontem hakkinda uzman olmasi arastirmanin giivenirligini

arttiracak olmasidir.

Tablo 3.3.

Giivenirlik Kontrolii
Veri toplama yontem ve araglar1 belgelenmis ve agiklanmig miydi? EVET
Bagimsiz bir arastirmaci izleri izleyerek bulgulart dogrulayabilir mi? EVET
Biitiin bu tiir calismalarin sonuglar1 ayni olur mu? HAYIR
Tam anlamiyla aragtirmaci tiggenlenmesi saglandi m1? EVET
Veri toplama yontemleri ¢esitlendirildi mi? EVET
Elde edilen sonuglar "giivenilir" ve "tutarli" sonuglar m1? EVET

Bu calismanin ardindaki kuramsal ¢ergeve agik bir sekilde agiklanmis miyd1? EVET

Bu caligsmanin icerigi ve 6zellikleri yeterince agiklanmis miydi? EVET

Nicel arastirmalarda oldugu gibi nitel arastirmalarda da giivenilirlik, dikkate alinmasi
gereken Onemli bir konudur. Tablo 3.3.’de arastirma siirecinde arastirmaci olarak
arastirmanin gilivenilirligini saglamak i¢in Tasar (2001)’in ifade ettigi kontrol listesi
kullandim. Veri toplama yontem ve araglari agikga gOsterdim. Bagimsiz arastirmacilar
verilere bakarak ayni sonuglara ulasabilir. Ancak arastirmayi baska bir 6gretmen yiiriitse
farkli sonuglara ulasacaktir. Ciinkii 6z-inceleme 6znel bir aragtirma yontemidir. Calismanin

kuramsal igerigi ve ozellikleri agik bir sekilde sundum.

Genelleme ve genellenebilirlik nicel arastirma geleneginde bir dizi istatistiksel yontemin
kullanilmasina olanak saglar (Yildirirm & Simsek, 2013, s. 32). Yin (1984), Patton, (1987),
Cassell ve Symon (1995), Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirma yontemlerinin farkli
yontemlerle genellenebilecegini ileri siirer, ancak nicel genelleme ile nitel genelleme
arasinda dnemli farklar bulunmaktadir. Burada kastedilen analitik genelleme kavrami (Yin,
1984), simirh sayida katilimci ile ¢alisan, ya da belirli bir durumu ¢alisan nitel arastirmaci,
aragtirmasinin sonucundan bir takim denenceler olusturmaya, kavramsal bir model
gelistirmeye veya yeni bir kuram olusturmaya yonelebilir (Yildirim & Simsek, 2013, s. 25).

Nitel aragtirmalarin bir diger 6zelligide genellenebilme temel olusturan kurama uygun olarak
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bir durumdan digerine genelleme yapabiliriz ancak genis bir evrene genelleyemeyiz (Miles
& Hubermann, 2013).

Tablo 3.4.

Genellenebilirlik Kontrolii

Bu ¢alismanin bulgular1 dogalar1 geregi yalnizca bu 6grenme vakasi ile HAYIR
siirlanabilir mi?

Bu calisma, dogas1 geregi, daha genis bir deger anlayisi1 saglayabilir mi? EVET
Yani, daha genis baglamlarla alakali mi1?

Dogasi geregi, bu calismanin sonuglari, tiim bireysel 6grenme durumlarina HAYIR
kolayca genellenebilir mi?

Bu calisma, dogast geregi, farkli kurumlardaki ve / veya farkli egitim EVET
sistemlerinde bagka yerlerde kopyalanabilir mi?

Dogas1 geregi, bu ¢alismanin olast bulgularinin en azindan bazi yonleri EVET
istatistiksel testlere ve genellemeye acik mi1?

Saglanan katilimcilarin zengin ve canli tanimlart miydi? EVET

Saglanan ¢aligma baglaminin zengin ve canli bir tasviri miydi? EVET

Katilimcilar ile arastirmaci arasindaki ve katilimeilar ile saglanan araglar EVET
arasindaki etkilesimin dogasinin zengin ve canli agiklamast miydi?

Tablo 3.4.’de arastirmamin genelenebilirlik kontrol ¢izelgesi goriilmektedir. Arastirma
sonuglar1 diger arastirmalarin 6grenme vakalariyla iliskilendirilebilir. Oz-inceleme dogasi
geregi bireysel bir yaklagimdir. Bu nedenle tiim bireysel Ogrenme durumlarina
genellenemez. Ancak uygulamam diger egitim yaklasimlarina kopyalanabilir, sonuglari

tartisilabilir.

3.5. Katilimcilar

Bu arastirmada amagh ¢alisma grubu secilmistir. Patton (2001)’a gére amacl 6rnekleme
secimi olasilik temelli 6rnekleme temsiliyeti saglama yoluyla gegerli genellemeler yapma
konusunda O©nemli yarar saglamaktadir. Amagli ¢alisma grubu secimindeki amacg;
problemleri en aza indirebilmek, yapilacak arastirmaya katilmay1 istemek, arastirmacinin

kolay ulasilabilirligini saglamak gibi kriterler dikkate alinarak hazirlanmistir.
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3.5.1. Katiimc1 Ogretmenler
Tablo 3.5.

Arastirmacimin Ve Katilimeir Ogretmenlerin Genel Ozellikleri

Rol Arastirmaci Ay Giines
Cinsiyet Erkek Erkek Kadin
Yas 33 40 36
Lisans Mezuniyet Fen Bilgisi Fen Bilgisi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi
Lisansiistii Egitim Fen Bilgisi Egitim Programlari -
Ogretmenligi Yiiksek Lisans
Doktora 6grencisi
Kidem 8 16 8
Gorev yaptig1 Orta-diistik Yiiksek Orta

Okulun Sosyo-
ekonomik durumu

Gergeklestirdikleri  Roket, Koprii, Mars  Roket, Koprii, Mars  Roket, Koprii, Mars
Etkinlikler Gorevi, Sifre, Robot Gorevi, Sifre Gorevi

Tablo 3.5’de arastirmaci olarak benim ve katilimci &gretmenlerin genel 6zellikleri yer
almaktadir. Uygulamalarimi diger uygulayici 6gretmenlerinde karsilagtirmak, farkli bakis
agilart kazanmak amaciyla arastirmamda benim disimda iki farkli uygulayict 6gretmenle
ger¢eklesmesine karar verdim. Bu kapsamda bir erkek bir kadin 6gretmen ile aragtirma
yiritildi. Ay, 40 yasinda, egitim programlari alaninda yiiksek lisans yapmis, fen bilgisi
ogretmeni olarak 16 yillik tecriibeye sahip, Ankara’nin Cankaya ilgesinde sosyo- ekonomik
seviyesi yiiksek bir okulda gorev yapmaktadir. Giines ise, 36 yasinda fen bilgisi 6gretmeni
olarak 8 yillik tecriibeye sahiptir. Ankara’nin Kegioren ilgesinde sosyo-ekonomik seviyesi
orta olarak kabul edilen bir bélgede ¢aligmaktadir. Her ikisininde arastirma siirecine kars1

istekli olmasi, kolaylikla iletisimim kurabilmem ag¢isindan arastirmama katki sunmustur.

3.5.2. Katihme1 Ogrenciler
Arastirmam kapsaminda 7. Simif d6grencileri ile ¢alistim. Bunun nedeni bu 6grencilerin bir
sonraki yil lise yerlestirme sinavina hazirlanacak olmalari, meslek se¢imi noktasinda
zihinlerinde bazi semalar olusturabilecegidir. 8.sinif Ogrencilerinin hem yetistirilmesi

gereken bir Ogretim programi olmast hem de sinava hazirlanma odakli ¢alistigindan
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aragtirmama odaklanmada zorlanacaklarini diisiindiim. Gelistirdigim etkinlikler 7. Sinif
ogrencilerinin hazirbulunusluluk diizeylerine uygundur, ancak fen bilimleri 6gretim
programi ile birebir ortiismemektedir. Bu nedenle daha esnek bir program uygulayabildigim
bilim uygulamalar1 dersi alan Ogrenciler ile arastirmami gergeklestirdim. Bu esnada ders
iceriklerini bir dnceki yilin kazanimlarindan da faydalandim. Haftalik iki ders saati olan
bilim uygulamalar1 dersimde 7. Siniflardan iki subem bulunmaktaydi. Bu subelerde on
sekizer oOgrenci vardi. Bir grup ile pilot uygulamami, bir grup ile de arastirmami
gerceklestirdim. Uygulamami gergeklestirecegim 6grenciler Ankara ili Altindag ilgesinde
bulunan bir ortaokulda 6grenim gérmektedir. Okul, onceleri gelir diizeyi yiiksek ailelerin
cocuklarina egitim verirken, zamanla demografik yapinin degismesiyle gelir diizeyi diisiik
veya orta olan ailelerin ¢ocuklarinin egitim gordiigii bir kurumdur. Tablo 3.6.’da
ogrencilerin genel ozellikleri goriilmektedir. Ogrencilerin isimleri ilk 18 element ile
eslestirilmigtir. Grup 1 ve grup 4; 4 kisiden, grup 2 ve grup 3; 5’er kisiden olugmaktadir.
Ogrencilerin 8 (%44)’ini kiz, 10 (%56)’unu erkek 6grenciler olusturmaktadir.

Tablo 3.6.

Katilimer Ogrencilerin Genel Ozellikleri

Grup Isimleri Takma Isimler Cinsiyet
Hidrojen Kiz
Grup 1 Helyum Kiz
Lityum Kiz
Berilyum Kiz
Bor Erkek
Karbon Kiz
Grup 2 Azot Erkek
Oksijen Erkek
Flor Kiz
Neon Kiz
Sodyum Erkek
Grup 3 Magnezyum Erkek
Aliiminyum Erkek
Silisyum Kiz
Fosfor Erkek
Grup 4 Kiikdirt Erkek
Klor Erkek
Argon Erkek
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3.6. Olcme Araclar

Oz-inceleme profesyonel uygulamalarimizi inceleyen ve gelistirmemizi saglayan sistematik
arastirma metodudur (Hamilton & Pinnegar, 1998a). Oz-inceleme calismasinda, 6z kismi
calismanin bir pargasidir, odaklanilan nokta kendi uygulamamiz ve igeriktir (Bullough &
Pinnegar, 2004). Bunun nedeni uygulama ve teori arasindaki boslugu en aza indirmektir
(Bullough, 1997; Hamilton, 2004). Oz-incelemede elde edilen dokiimanlar ve analizlerinde
geleneksel nitel analiz formlari kullanilir (Schulte, 2009) Bu amagla 6z-incelemede
kullanilan 6lgme araglar1 dykiilleme, goriisme, gozlem, giinliikler, odak grup, 6rnek olay,
sanat tabanli metotlar, kolaj, bilgisayar destekli teknoloji, video kaydi/ses kaydidir
(Hamilton & Pinnegar, 2006). Arastirmada veri ¢esitliligi saglamak adina birden ¢ok veri
kaynag1 kullanmak c¢alismanin gecerlik ve giivenirligini yani dogrulugunu arttiracaktir
(Bullough & Pinnegar, 2001). Arastirmamda goriisme, yasam Oykisi, video kaydi,
giinliikler, arkadas goriisleri, STEM uygulama etkinlikleri, kelime iligkilendirme testi,

STEM Kkariyer ilgi anketi, Holland meslek se¢im envanteri ve ¢izimler kullandim.

Uygulama Oncesi Uygulama
Yasam Oykiim Uygulama Sonrasinda
/Ogretmen Oykiisii Siiresince Goriigmeler
Goriisme B Kelime Iligkilendirme
. Testi
Kelime Iliskilendirme (Video Kaydi, Resimler) o
st Giinliikler Gizim
Cizim STEM Etkinlikleri H"“anfnr\?aerftlgﬁ segim
Witkins igé(tlil figtirler Arkadag Gorisleri Kahoot Uygulamas1

Sekil 3.2. Arastirma siirecinde kullanilan veri toplama araglari

Sekil 3.2.de uygulama Oncesi, uygulama siiresince ve uygulama sonrasinda aragtirmamda
kullandigim Olgme araglar1 gosterilmistir. Arastirma hem benim hemde katilimer
ogretmenlerin  “Ogretmen Oykiisi” ve “yasam Oykiisi”yle baglamistir. Bu asamada
uygulayict 6gretmenlerle goriismeler yapilmig, EK-1 ve EK-2 ‘deki sorular yoneltilmistir.
Katilimei 6grencilerle “sakli figiirler testi” uygulanmistir. Sakli figiirler testinin uygulanmasi
izne tabi olmasindan dolay1 arastirmacinin danigsmani tarafindan temin edilmistir. Katilimci
ogrencilerle kelime iligkilendirme testi (EK-5) ve ¢izim teknigi (EK-6) uyguladim.
Uygulama siiresince ben ve katilimci 6gretmenler ders siireci videoya aldi ve resimler gekti.

STEM etkinliklerinin genel yapisi katilimci 6gretmenlere verdim, ancak igerigi uygularken
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herhangi bir yonlendirme yapmadim. Ayrica uygulamalarim hakkinda meslektas goriislerine
bagvurdum. Uygulamalar sonrasinda Ogrenciler 15-20 dakika siiren goriismeler
gerceklestirdim. Etkinliklerin genel yapisina ve STEM Kkariyer alanlarina iligskin sorular
yonelttim. Ardindan tekrar kelime iliskilendirme testi ve ¢izim teknigi kullanildim. Ayrica
Holland meslek ilgi envanteri kullandim. Son asamada da Kahoot uygulamasi

gerceklestirdim.

3.6.1. Goriisme
Roportajlar, kisilerin belirli konularda goriislerini almak i¢in yapilan formal, informal ya da
yapilandirilmis, agik uclu cevaplari iceren amaca yonelik yapilan goriigmelerdir (Bogdan &
Biklen, 2006). Oz-inceleme calismalarinda goriisme metodu siklikla kullanilir (Pinnegar &
Hamilton, 2006). Baz1 arastirmacilar, derinlemesine goriismeyi hayat hikayesi bilgisi i¢in
(Smith, 2005), baz1 arastirmacilar ise kisisel bilgi ve kisilerin inanglarini incelemek i¢in
yapilmaktadir (Yerrick & Hoving, 2003). Goriisme teknigi yapilandirilmig, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak iizere ii¢ tiirdiir (Berg, 1998). Oz-inceleme
calismamda Ogrenciler ve uygulayict 6gretmenlerle yari-yapilandirilmis goriisme formu
kullanarak goériismeler yapilmistir. Gorisme formu (EK-1) ile uygulayici 6gretmenlerin
bilime, fen bilimleri dersine, bilim-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonuna,
STEM tarihinin ders siirecinde kullanmalar1 hakkindaki bilgi ve deneyimlerini anlamaya

caligtim.

3.6.2. Yasam Oykiim
Ogrencilerimizde degisimi kolaylastirmak icin kendi i¢imizdeki sesi dinlemeye ihtiyacimiz
vardir, bu bize bir durumu elestirel sekilde degerlendirme ve yilizlesmemiz giicii verir
(LaBoskey, 2004). insanmn kendi iizerinde diisiinmesi gerekir, yasadiklarini, bunlardan
cikardig1 sonuglar1 ve yasamina yansimalarini; “Ben Kimim?”, “Nereye dogru gidiyorum?”’
gibi sorularin cevabini veremesi gerekir (LaBoskey, 2004). Oz-inceleme “ben” ile baslar.
Aciktir ki 6z-inceleme arastirmasinin 6nemli bir noktasi “6z-ben”dir (Bullough & Pinnegar,
2004). Otobiyografi deneyimlerimizi ve kendimizi kesfetmemizi saglar (Ellis, 2004). Bu
caligmada arastirmaci ve uygulayicilarin kendi yasam Oykiileri ve deneyimlerine yer
verilerek 6gretmenlik deneyimleri ve egitim-6gretim siirecine bakis agilari ortaya koydum.
Yasam Oykiileri 6z-incelemede Ogretmen olarak benim ve katilimci Ogretmenlerin
deneyimlerini anlamami saglamistir.
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3.6.3. Gozlem: Video Kayitlar: ve Fotograflar
Evertson ve Green (1986) goézlemi, egitim siirecinin izlemesi olarak tanimlamaktadir.
Gozlem arastirmacinin bes duyu organi araciliiyla arastirma alaninda genellikle bir aracla
ve bilimsel amaglarla kayit altina alinan olgusal bir siirectir (Angrosino, 2007). Marshall ve
Rossman (2006)’a gore nitel arastirmalarda en dnemli tekniklerden biri gdzlemdir. Sozel
olmayan davranig, dogal ¢evre ve zamana yayilmis analiz saglamasi gozlemin giicli
yonleridir (Bailey, 1982). Oz-inceleme sinif uygulamalari sirasinda fotograflar cekilerek kisi
hayatiyla ilgili sorulara cevap ve hikayeler ortaya ¢ikarilabilir ve bazi noktalar lizerine vurgu
yapilabilir (Mitchell, Weber & Pithouse, 2009). Uygulamada ve teoride sinif ortaminin
gozlemlenmesinde video kayitlar1 6nemli yer tutar (Hamilton & Pinnegar, 2006). Bencze
vd., (2003); Barnett (2006); Yung, Wong, Cheng, Hui ve Hodson (2007) &gretmen egitimi
caligmalarinda video kullaniminin 6gretmenlerin profesyonel gelisimi i¢in dnemli bir arag
oldugunu vurgulamaktadir. Sonug olarak, video kullanimi 6gretmenler ve aragtirmacilar igin
bilim 6gretmeyi Ogrenirken degerli bir arag olabilir (Martin & Siny, 2012). Caligmamda
gdzlem amaci ile video kaydi ve fotograflari kullandim, hem kendimi degerlendirmem, hem
de oOgrencilerin goziinden smif igindeki uygulamalarimi anlamlandirmam agisindan

caligmama katki saglamistir.

3.6.4. Giinliikler
Giinliikler, 0gretmen egitimi arastirmacilari tarafindan veri toplamak amaciyla siklikla
kullanilan metotlardan biridir (Hamilton & Pinnegar, 2006). King ve LaRocco (2006),
giinlligii yazma yoluyla siirekli diistinmenin bir fonksiyonu olarak tanimlamaktadir. Rager
(2005) ise giinliik yazmanin kisilerin duygularini rahat¢a ifade etmesini sagladigim
belirtmistir. Oz-incelemede giinliikler kullanilmaktadir, giinliikler sinif uygulamalarmi
Oykiileme ve deneyimlerin belirlenmesi ve gelismesinin izlenmesinde 6nemli ipuglari
vermektedir (Wilcox, Watson & Paterson, 2004). Oz incelememde kendimin ve uygulayici
ogretmenlerin  gilinliikkler yazarak deneyimlerinin gelisimi izlenmesi, 6grencilerin
uygulamalarda ve ders siirecinde Ogrendiklerini ve hissettiklerini belirlemesine katk1

sunmustur.

3.6.5. STEM Etkinlikleri
Ogrencilerimin STEM tarihi anlayisim1 kazanlari, 6zellikle STEM alaninda ¢alismis ya da
caligmakta olan kisilerin rol model olarak tanitilmasi icin STEM etkinlik kagitlar
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gelistirdim. Yurtdisinda ve yurtiginde STEM egitimi alaninda yapilmis tez ¢aligsmalarini
inceledim, ancak bu noktada hangi etkinliklerin STEM olabilecegi hakkinda bir uzlagsma
bulunmadig1 gordiim. Etkinlikleri, Vasquez vd., (2013) ifade ettigi disiplinler 6tesi (Trans)
STEM anlayisi ile hazirladim, bu kapsamda miihendislik uygulamalarin1 merkeze aldim,
matematiksel veri toplanmasi ardindan fen kavramlari ile iligkilendirdim. Etkinliklerde s6zii
gecen arag (roket, koprii vb.) teknolojik araclar oldugundan ders etkinliklerine ayrica
programlama ve kodlama gibi beceriler dahil etmedim. Etkinliklerin tamami dokunarak
tecriibe edilebilen  (hands-on) uygulamalardir. Etkinlikler, 2013 MEB fen 06gretim
programinda yer alan kazanimlarla iliskilendirdim. Ayrica igerigi zenginlestirmek ve gorsel
ogeler eklemek adma ilgi ¢ekici STEM alanlarinda ¢alismis/calisan insanlarina ya da
olaylara ait ¢esitli videolar kullandim. STEM alaninda yapilan ¢alismalarin bir kismi cinsiyet
esitsizligi iizerine oldugu gordiim. Bu nedenle cinsiyet faktoriinii dengelemek adina konu

sonlarinda iki erkek ve iki kadin karaktere yer verdim.

Tablo 3.7.

STEM Etkinlikleri ile Iliskili Alanlar ve STEM Insanlar

- = x
g = > = =
STEM  Etkinlik 2%E E 5 =B g STEM Etkinlikleri Sonrasi
modeli Ad1 S 7 = g 3 5]
X = M T = ©
=] g 5 s
Trans- Lagari Hasan Valentina Stephan =
disipliner Roket Newton v v v v Celebi Tereskova Hawking Feryal Ozel
Trans- - . . Leonarda Sabiha Rifat . .
disipliner Koprii Mimar Sinan v v v v Davinci Giirayman El-cezeri Zaha Hadid
Trans- Mars . . Bur¢in Mutlu
disipliner  Gorevi Neil Armstrong v v Galileo Pakdil Umut Yildiz ~ Elon Musk
Trans- . . - - - . Canan
disipliner Sifre  Thomas Edison . ,  NicolaTesla  Marie Curie Mete Atatiire Dagdeviren
Trans- . Mark Aysegiil
disipliner Robot Bill Gates v v v v Zuckerberg Steve Jobs  Ada Lovelace iideniz

Tablo 3.7.’de uygulanan bes etkinligin ismi, dersin giris kisminda ve uygulama bittikten
sonra bahsedilen STEM alanlarinda calismis karakterler goriinmektedir. Ornegin, “Roket”
etkinligi Newton ile basladim, ardindan STEM uygulamalarin1 yaptim, etkinligin ardindan
Lagari Hasan Celebi, Valentina Tereskova, Stephan  Hawking ve Feryal Ozel’in

hayatlarindan ve yaptiklar1 ¢alismalardan bahsettim.
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3.6.5.1. STEM Etkinliklerinin Gelistirilmesi

Bu boliimde STEM etkinliklerinin gelistirilme siirecine deginilmistir.

3.6.5.1.1. Roket Etkinliginin Gelistirilmesi
Bu ders tasarimi arastirmaci olarak benim tarafindan gelistirilmistir. Ogrenciler cesitli
malzemeler kullanarak tasarladiklari roketi yerden havalandirmalidir. Etkinlik Super modeli

olarak ifade edilen “Cocuklarin Kariyer Gelisim Modeli” teorisi ¢ercevesinde yapilandirdim.

3.6.5.1.2. Koprii Etkinliginin Gelistirilmesi
Cok bilinen bir miicadele etkinligi makarna ¢ubuklarindan en uzun kule yapmadir. Genelde
buz kirma etkinliklerinde kullanilir. Ancak bu ders planinda ders igerigi ile baglanti kurarak,
koprii gibi fiziksel anlamda mithendislik etkinligi olarak arastirmaci olarak benim tarafindan
uyarlanmistir. Etkinlik Super modeli olarak ifade edilen “Cocuklarin Kariyer Gelisim

modeli” teorisi ¢ercevesinde yapilandirdim.

3.6.5.1.3. Mars Gorevi Etkinliginin Gelistirilmesi
Mars gorevi etkinliginin ana kismi 2014 yilinda katildigim “Hacettepe Universitesi STEM
& Maker lab” tarafindan MEB isbirligi ile fen bilimleri 6gretmenlerine uygulanan bir
hizmeti¢i egitimde tasarlanan yumurta diisiisii etkinliginden ilham alarak uyarladim.
Etkinligi genisletme adina yumurta diisiisii etkinligi parasiit kullanilarak revize ettim.
Boylece ders kazanimlart ile ilgili baglanti kurulmasini amagladim. Etkinlik Super modeli

olarak ifade edilen “Cocuklarin Kariyer Gelisim Modeli” teorisi ¢ergevesinde yapilandirdim.

3.6.5.1.4. Sifre Etkinliginin Gelistirilmesi
Sifre etkinligi 2015 yilinda “Hacettepe Universitesi STEM & Maker lab” tarafindan MEB
isbirligi ile fen bilimleri 6gretmenlerine uygulanan bir hizmetici egitimde kullanilan
“elektrik etkinligi’nden ilham alinarak uyarladim. Etkinligi Super modeli olarak ifade edilen

“Cocuklarin Kariyer Gelisim Modeli” teorisi ¢er¢evesinde yapilandirdim.
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3.6.5.1.5. Robot Etkinliginin Gelistirilmesi
Robot etkinligi, uzun siiredir takim koglugu yaptigim bir robot turnuvasinda tanistigim robot
kitleri ders merkezine alarak tasarladim. STEM uygulamalarinin sadece robot eksenli olup-
olmadigi siiregelen bir tartismadir. Ancak kodlama ve yaraticilik anlaminda ¢esitli avantajlar
sagladigida bilinmektedir. Etkinlik, Super modeli olarak ifade edilen “Cocuklarin Kariyer

Gelisim Modeli” teorisi ¢ergevesinde yapilandirdim.

3.6.6. Arkadas (Meslektas) Goriisleri
Oz-incelemede, arastirmaci kendi uygulamasini, geleneksel icerikleri gelistirmek ve
uygulamalarimi daha iyi anlamak igin meslektaslar ile direkt olarak is birligi yapar. Oz-
incelemede sinif deneyimi ve 6grencilerin ne 6grendigiyle ilgili gorisiiliir (Dag, 2015).
Cockrell, Plecier, Burgoyne, Welch ve Cockrell (2002) iki farkli grupla isbirligi yapmis ve
verileri iki farkli grupla incelemis bodylece calismada yeni bilgiler ortaya cikarmistir.
Arastirmamda yiiksek lisansini tamamlamis bir fen bilimleri 6gretmeni, fen bilgisi alaninda
doktora yapmuis bir 6gretmen Ve fizik egitimi alaninda doktorasini tamamlamis bir 6gretmen
uygulamam hakkindaki goriislerini aldim, uygulamama dair alternatif bakis acilar

gelistirdim.

3.6.7. Kelime iliskilendirme Testi
Ozellikle son yillarda fen alaninda yapilan arastirmalarda veri toplamak amaciyla kullanilan
bu teknigin (Torkar & Bajd, 2006; Timur & Tasar, 2011) zihinsel yapilarin belirlenmesi igin
kullanildig1 goriilmektedir (Ekici, Gokmen & Kurt, 2014). Bagimsiz kelime iligskilendirme
testi kavramlarla ilgili, bireylerin biligsel yapisin1 ve bu yapidaki kavramlar arasi baglari,
yani bilgi agmi ¢o6zliimlemek, uzun donemli hafizasinda bulunan kavramlar arasindaki
iliskilerin yeterli olup olmadigini tespit etmek amaciyla kullanilan en yaygin tekniklerden
biridir (Ekici, Gokmen & Kurt, 2014). Bu teknik, zihinde meydana gelen fikirleri
sinirlamadan bagimsiz olarak uyarici kelimeyle iliskili cevaplama varsayimina dayanir
(Bahar & Ozatl, 1999; Sato & James, 1999). Calismam kapsaminda kelime iliskilendirme
testini Ogrencilerin zihinlerinde STEM alanlarna iliskin kavramlarin belirlenmesi,
etkinliklerden sonra ise zihinsel yapilarinda herhangi bir degisim olup olmadigin1 belirlemek

i¢in kullandim.
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3.6.8. Cizim Teknigi
Yazarken hissedemediklerimizi ¢izerken daha iyi hissedebiliriz (Derry, 2005). Bu teknik
kavramlarla ilgili gizli kalmis diisiince, anlama, tutumlar hakkinda ve biligsel yapiyla ilgili
gorsel imaj1 ortaya ¢ikarmayr amaglayan dogal ve yiiksek nitelikli veriler elde edilmesi
acisindan oldukg¢a yararli olmasinin yaninda (Patrick & Tunnicliffe, 2010) uluslararasi
gecerliligi olan karsilastirmaya olanak saglayan degerlendirme yontemidir (Ekici, Gokmen
& Kurt, 2014). Bu kapsamda ¢izim teknigini STEM etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda

ogrencilerin zihinsel yapilarinda olusan degisimi belirlemede kullandim.

3.6.9. Bilissel Stiller Testi
Witkin ve Goodenough (1981) biligsel stili, bireyin bilgiyi ezberleme ve yenileme yollarini
icerdigi gibi Ogrencilerin bilgiyi isleme, edinme ve bilgiye yaklasim yollar1 olarak
diisiiniilebilecegini belirtmektedir. Ogrencilerin bilissel stilleri (Alan bagimli/alan bagimsiz)
ile akademik basarilar1 arasindaki iliskiyi inceleyen ¢aligmalarin bulgular1 genel olarak alan
bagimsiz bilissel stile sahip dgrencilerin alan bagimli 6grencilerden daha basarili veya ayni
diizeyde olduklarin1 gostermektedir (Bahar & Hansell, 2000; Karagam & Ates, 2010). Bu
caligmada katilimc1 6grencileri(mi) daha detayli olarak tanimak amaciyla “Sakli Figiirler

Testi” uyguladim.

3.6.10. Holland Meslek Ilgi Envanteri
Ogrencilerin etkinlikler sonunda ilgi egilimlerini belirlemek icin Holland meslek envanterini
kullandim. Holland, insanlar ve is g¢evreleri arasindaki etkilesimle ilgili dort Gnermeyi
gelistirmistir (Kuzgun, 2000). Bu 6nermeler Holland’in tipoloji kuraminin etkilesimsel
yapisini yansitmaktadir (Bacanli, 2016). Bu kuram kisi ¢evre uyumu olarakta agiklanabilir.
Holland bu 6nermeleri sdyle agiklamaktadir (Weinrach & Srebalus, 1990):

1. Bir¢ok insan benzerlikler dikkate alindiginda alti kisilik tipinden birine
yerlestirilebilir. Bunlar; gercekgi, arastirmaci, artistik, sosyal, girisimci ya da

geleneksel olarak tanimlanan tiplerdir.
2. Alt kisilik tipinin karsilig1 olan alt1 tiir is ¢evresi vardir.

3. Insanlar becerilerini ve yeteneklerini sergileyebilecekleri, tutumlarini ve degerlerini
ifade edebilecekleri ve iizerinde hem fikir olunan problemler ve roller

iistlenebilecekleri ¢evreleri ararlar.
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4. Bireyin meslek secimi davranisini, kisilik tipi ve g¢evrenin Ozellikleri arasindaki

etkilesim belirler.

Holland (1996) bireylerin meslek se¢iminde kisilerin ilgilerinin merkeze alindigi mesleki

ilgi kisisinin ¢evresine gore alt1 kisilik tipi su sekildedir:

Gergekei Kisilik Tipi: Holland’in tipolojisinde “R” harfi ile tanimlanan gercekei kisilik
tipine sahip bu insanlar (Kamasak & Bulutlar, 2015), pratik becerilere sahiptir. Nesnelerle
caligma becerisi, insanlarla iletisim kurma becerisinden daha 6nemlidir (Bacanli, 2016).
Marangozluk, arag¢ stiriiciiliigii, ciftcilik, pilotluk, sporculuk, teknisyen, yapi ustasi,
denizcilik, mithendislik, elektrik¢ilik ve makinistlik gibi meslekleri tercih ederler (Holland,

1996; Ivancevich, 2003; Bacanli, 2016).

Arastirmact Kisilik Tipi: Holland’in tipolojisinde “I” harfi ile tanimlanan bu kisiler
(Kamasak & Bulutlar, 2015) degisik bi¢imde kullanabilecekleri yap-bozlardan,
matematiksel ve bilimsel problemleri ¢6zmekten hoslanirlar (Bacanli, 2016). Mikrobiyolog,
biyolog, bilim insani, miihendis, kimyagerlik, jeologluk, arastirmacilik bu kisilik tipine sahip

kisiler i¢in uygundur (Holland, 1996; Ivancevich, 2003; Bacanli, 2016).

Sanat¢1 Kisilik Tipi: Holland’1n tipolojisinde “A” harfi ile tanimlanan bu kisiler (Kamasak
& Bulutlar, 2015) kendilerini 6zgiir ve sistematik bir sekilde miizik, sanat ya da yaz1 yazarak
ifade etmekten hoslanirlar (Bacanli, 2016). Genelde ice doniik, duygusal ve hassas olan bu
kisiler genis bir hayal gliciine sahip olup, sanata, miizige, edebiyata ve estetige diiskiindiirler
(Kamasak & Bulutlar, 2015). Miizisyenlik, tiyatro sanat¢ilig, artistlik, i¢ mimarlik, yazarlik,
dekoratorliik, modelistlik, endiistri tasarimeilig1 bu kisilik tipine sahip kisiler i¢in uygundur

(Holland, 1996; Ivancevich, 2003; Bacanli, 2016).

Sosyal Kisilik Tipi: Holland’1n tipolojisinde “S” harfi ile tanimlanan bu kisiler (Kamasak &
Bulutlar, 2015) diger insanlara yardim etmeyi, onlara bir seyler 6gretmeyi, hizmet etmeyi ve
danigmanlik yapmay1 severler. Danigmanlik, din adamligi, egitim denetciligi, rehber
ogretmenlik, hemsirelik, sosyal hizmet uzmanhigi, psikolog, danigmanlik gibi meslekler bu

kisiler i¢in ideal sayilabilir (Holland, 1996; Ivancevich, 2003, Bacanli, 2016).

Girisimci Kisilik Tipi: Holland’1n tipolojisinde “E” harfi ile tanimlanan bu kisiler (Kamasak
ve Bulutlar, 2010), baskalariyla vakit gegirmekten onlar1 ikna etmekten veya liderlik
etmekten ve popliler olmaktan hoslanirlar (Bacanli, 2016). Avukatlik, saticilik, politikacilik,
ekonomistlik, satis gorevlisi, tv yapimcisi, menajer, yoneticilik ve genel miidiirlik gibi

meslekler bu kisiler i¢in ideal sayilabilir (Holland, 1996; Ivancevich, 2003; Bacanli, 2016 ).
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Geleneksel Kisilik Tipi: Holland’in tipolojisinde “C” harfi ile tanimlanan bu kisiler
(Kamasak & Bulutlar, 2010), paraya ve giivenilir olmaya, kurallar1 ve diizeni takip etmeye
deger verirler, belirsiz ortamlardan kaginirlar (Bacanli, 2016). Bankaci, Muhasebe, sekreter
ve denetgilik ile kamuda yoneticilik, vergi uzmanlhigi, geleneksel kisilik tipindeki insanlar
icin uygun olabilecek meslekler arasinda sayilabilir (Holland, 1996; Ivancevich, 2003,
Bacanli, 2016).

R
Gergekei
C |
Geleneksel Arastirmaci
. A
Girigimci sanatg!
5
Sosyal

Sekil 3.3. Holland meslek envanteri boyutlar1. Holland, J. L. (1996) Exploring careers with
a typology. American Psychologist. 51 (4), 397-406.

Sekil 3.3.’de Holland’in mesleki envanterinde belirtilen RIASEC olarak da s6z edilen
modele gore kisiler yapmak istedikleri isler ile tanimlanirken, diger bir degisken olan is
cevresi ise s0z konusu iste ¢alisan insanlar araciligi ile tanimlanmaktadir (Armstrong, Day,
McVay & Rounds, 2008). Arastirmamda o&grencilerimin meslek seg¢imlerimlerini

anlamlandirmak i¢in Holland meslek envanterini kullandim.

3.6.10. Kahoot Uygulamasi
STEM etkinlikleri sonrasi bahsedilen bilim-teknoloji-miihendislik alanlarinda ¢aligsan bilim
insanlarina ait 6grencilerin neler hatirladigini belirlemek i¢in Kahoot uygulamasi kullandim.
Kahoot uygulamasi telefona indirilen uygulama ile ekranda ¢ikan sorulara 6grencinin aninda

cevap vermesine yardimci olmaktadir. STEM uygulamalari kapsaminda hazirladigim 22
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soru bilim-teknoloji-miihendislik alanlarinda ¢alisan bilim insanlari ve onlarin ¢aligma
alanlar1 arasindaki iliskiyi gdstermektedir. Ilk iki soru ¢ahisigim kurum ile ilgilidir. Bu
sorular puanlamaya dahil edilmemistir. Baz1 sorularin cevap siklarinda sarkici ve futbolcular
vardir. Buradaki amag 6grencilerin eglenmesidir. Benim amacim ise siirecte 6grencilerimin

ogrendiklerine iliskin bir kestirimde bulunmaktir.

3.7. Arastirma Siireci

Bu boliimde pilot uygulama ve asil uygulama siireci agiklanmastir.

3.7.1. Pilot Uygulama
Aragtirmamin pilot uygulamasi Eyliil-Aralik 2017 tarihleri arasinda gergeklestirdim. Pilot
uygulamada etkinliklerde ve siiregte goriilen eksiklikler giderilmeye ¢aligtim. Ornegin roket
etkinliginde kullanilacak malzemelerde fotograf rulo kutular1 kullanmistim. Ancak bunlarin
kolay bulunamamas1 ve belirli basing altinda hava almasi1 gibi nedenlerden dolay1 farklh
materyal arayisina girmistim. Yine robot etkinliginde malzemeleri tedarik etmekte
zorlanmistim. Bu nedenle arkadaslarimdan malzeme temini yoluna gitmistim. Pilot
uygulama siirecinde 6grencilerden giinliikler toplamistim. Ancak haftalar ilerledikge,
ogrencilerden veri toplayamadigimi farketmistim. Ogrenciler “iyi, giizel” gibi kisa ifadeler
yazmislardi. Bu nedenle etkinlikler bittikten sonra 6grencilerle kisa goriismeler yapmaya
karar vermistim. STEM etkinliklerinde etkinlik sonu sorularin goéz ardi edildigini

farketmistim. Bunlar1 da grup goriismelerinde incelemeye karar verdim.

3.7.2. Asil Uygulama
Tablo 3.8.’de arastirma siirecim goriilmektedir. Arastirma izinlerini 25 Ocak (EK-13)
tarihinde alindi, 6-7 Ocak tarihlerinde veli izin belgeleri yollands, diger giin geri toplanmustir.
Aragtirmami bilim uygulamalar1 dersi kapsaminda gergeklestirdim, robot etkinligi harig
etkinlikler iki hafta siirdii. Etkinlikler bittikten sonra Ogrencilerle goriismeler yaptim.
Ogrenci goriismeleri gruplar seklinde gergeklestirdim ve bu goriismeler 15-20 dakika siirdii.
Etkinlikler bittikten sonra kelime iliskilendirme testi, ¢izim uygulamasi, holland meslek

envanteri ve kahoot uygulamasi yaptim.

Tablo 3.8.

Aragtirma Stireci
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Etkinlik

Tarih

Ankara Il Milli Egitim Miidiirliigiinden Gerekli izinlerin Alinmas1

Ogrencilerin Ailelerin Izin Belgelerinin Yollanmasi ve Toplanmasi

Kelime Iliskilendirme Testi, Cizim,

Witkins Ogrenme Stilleri Testinin Uygulanmas1

“Roket” Etkinligin Uygulanmasi
“Roket” Etkinligin Uygulanmasi
Ogrencilerle Gériismeler Yapilmasi
“Koprii” Etkinliginin Uygulanmast
“Koprii” Etkinliginin Uygulanmasti
Ogrencilerle Gériismeler Yapilmasi
“Mars Gorevi” Etkinligin Uygulanmasi
“Mars Gorevi” Etkinligin Uygulanmasi
Ogrencilerle Goriismeler Yapilmasi
“Sifre” Etkinliginin Uygulanmasi
“Sifre” Etkinliginin Uygulanmasi
Ogrencilerle Goriismeler Yapilmasi
“Robot” Etkinliginin Uygulanmasi
“Robot” Etkinliginin Uygulanmasi
Ogrencilerle Gériismeler Yapilmasi
“Robot” Etkinliginin Uygulanmasi
“Robot” Etkinliginin Uygulanmasi

Ogrencilerle Gériismeler Yapilmasi

Kelime Iliskilendirme Testi, Cizim uygulamalarmin yapilmasi

Holland Mesleki kisilik tipi anketi

Kahoot Uygulamasinin Yapilmasi

25 Ocak 2017

6-7 Subat 2017

8 Subat 2017

15 Subat 2017
22 Subat 2017
23 Subat 2017
1 Mart 2017
8 Mart 2017
9 Mart 2017
15 Mart 2017
22 Mart 2017
23 Mart 2017
29 Mart 2017
5 Nisan 2017
6 Nisan 2017
12 Nisan 2017
19 Nisan 2017
20 Nisan 2017
26 Nisan 2017
3 May1s 2017
4 Mayis 2017
10 Mayis 2017
17 Mayis 2017
18 Mayis 2017

3.8. Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Arastirmamda verilerin analiz etmek i¢in anlat1 ve icerik analizi teknigi kullandim. Anlati

bir yontem olarak ele alindiinda, bireylerin anlattiklar1 dykiilerden ve yasadiklarini ifade

ettikleri deneyimlerinden baslar (Creswell, 2013). Riesmann (2008) anlat1 analizini “benzer

bicimde Oykiilestirilmis olan metinlerin yorumlanmasi i¢in yontemler ailesi anlamina gelir”

olarak ifade etmektedir. Czarniawska (2004) ise anlat1 arastirmasini, “anlatiy1 bir olay veya

birbiri ile kronolojik iliskisi bulunan olaylar hakkinda yazili metinler veya konusmalar

seklinde yorumladigi nitel aragtirma deseninin 6zel bir bi¢imi olarak tanimlamaktadir.

Yasam Oykiilerinin basit sekilde aydinliga c¢ikarilmasi miimkiin degildir, ayrica analiz

edilmeleri gerekir, diisiincelerin taninmaya ihtiyact vardir. (Holt-Reynolds & Johnson,
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2002). Aksi takdirde deneyimler yanlis anlamlandirilirsa veya yetersiz olursa hata yapma
olasiligimiz artar (LaBoskey, 2004). Denzin (1998) bir arastirmacinin denegin hayatindaki
bir dizi objektif deneyimi belirleyerek biyografik analize baslamasini O6nermektedir.
Arastirmaci somut baglamsal biyografik materyaller i¢in veri tabanini genellikle (miilakatlar
veya belgeler) arastirir. Miilakat sirasinda arastirmact katilimciyr hikayelerin cesitli
boliimlerini agmaya tesvik etmeli ve goriisiilen kisiden hayatini kuramlastirmasini ister. Bu
kuramlar kariyer modelleri, hayat siirecleri, sosyal diinya modelleri, iliskisel biyografi
modelleri ve hayatin dogal tarith modelleri ile ilgili olabilir. Daha sonra arastirmaci anlati
boliimlerinden bireyin biyografisini yeniden yapilandirmali ve aragtirmacinin hayatini

sekillendiren faktorleri belirlemelidir.
a) bireyin hayatindaki siiregleri
b) hayat deneyimlerine iliskin farkli teorileri

C) hayatin genel ve 6zel ozelliklerini vurgulayan durumlart analitik bir soyutlamasinin

yazilmasina yol agmaktadir (Creswell, 2013).

Pinnegar (1998)’a gore 0z-inceleme arastirmacilar1 ortami dikkatlice gozlemler, verileri
dikkatli bir sekilde toplar ve yapilan gozlemleri kaydeder; giincel uygulamadaki
kavramalari, sezgileri agiga cikarmak i¢in baska metotlarla arastirma iizerinde calisir,
dikkatlice 6zge¢mis ilizerinde diisiinlir, ortam i¢in hayat hikayesinin katkisini inceler,

girisimleri anlamak i¢in bu verileri kesistirerek sonuglar1 yansitir.

Calismamda toplanan veriler konuya iliskin katilimcilarin goriislerini derinlemesine
tanimlamak amaciyla igerik analiziyle ¢oziimlenmistir (Stemler, 2001). Bogdan ve Biklen
(2007)’e gore igerik analizi, sozel, yazili ve diger materyallerin nesnel ve sistematik bir
sekilde incelenmesi ve belli temalara gore diizenlenmesidir. Icerik analizi birbirine benzeyen
verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun
anlayabilecegi bir bigimde diizenleyerek yorumlamaktir. igerik analizi nitel arastirma
verilerinin islenmesinde; Verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, Kodlarin ve temalarin
diizenlenmesi ile bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi olmak tizere dort asamada

kullanilmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2013, s. 40).
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eOgretmen ( « Holland meslek
Oykiisi envanteri
eVideo eOgrenci

eFotograflar Gorismeleri

icerik
Analizi

icerik

Analizi

eKelime

iliskilendirme Testi *Goriisme
Cizim Teknigi *STEM Etkinlikleri
eBiligsel Stiller Testi eGunlukler

Sekil 3.4. Verilerin ¢oziimlenmesinde kullanilan teknikler

Sekil 3.4.’de aragtirmamda verilerin ¢éziimlenmesinde kullanilan teknikler goriilmektedir.
Aragtirmamda yasam Oykiisii ve Ogretmen Oykiisli, video, fotograf, goriisme, STEM
etkinliklerine anlat1 teknigini kullandim. Siiregte duygu, diisiince ve inanglarimi anlatmaya
calistim. Kelime, iligskilendirme testi, ¢izim teknigi, bilissel stiller testi, Holland meslek

envanteri ve 0grenci goriismeleri siiresince igerik analizi kullandim.
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3.9. Arastirma Asamalar

Problem ve
Alt
Problemlerin

Arastirma
Amaclarinin g

Literatur
Taramasi

Uzman

—

Goriisleri

Belirlenmesi Belirlenmesi

STEM
Etkinliklerinin gu=d Pilot Calisma
Gelistirilmesi

Literatiir

Uzman E
Taramasi

Goriigleri

—

‘l’ STEM

uzman Y Etkinliklerine Asil Bulgularin
Goriisleri Son Seklinin Uygulama Diizenlenmesi
\erilmesi

G‘ﬁ,;’g?e”n — % Tartismalar g Oneriler

Sekil 3.5.Arastirmamin asamalar1

Sekil 3.5.’te aragtirmamin asamalari goriilmektedir. Arastirmam literatiir taramasi ile
baglamistir. Ardindan uzman goriislerine basvurularak aragtirmamin alt amaglart
belirlenerek problem ve alt problemleri saptanmistir. Uzman goriisleri ve literatiir
taramasmin ardindan STEM etkinlikleri gelistirdim. STEM etkinlikleri okulumda pilot
uygulamadan gegtikten sonra, uygulamada goriilen aksakliklar yine uzman goriisleri
alimarak STEM etkinliklerine son sekli verilmistir. Asil uygulamanin ardindan bulgular
diizenlenmis bu esnada uzman goriislerine bagvurulmustur. Ardindan sonuglar, tartigmalar

ve Oneriler sunulmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boéliimde, arastirmanin alt problemleri dogrultusunda farkli veri toplama araglarindan

elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Fen Bilimleri Ogretmeni Olarak Siif Uygulamalarim Nasil Betimleyebilirim?

Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu boliimde STEM etkinliklerinin uygulanmasi, analizler ve bulgulara yer verilmistir.

4.1.1. “Roket” Etkinliginin Gergeklestirilisi, Analizi ve Bulgular
15 Subat 2017

Bilim uygulamalar1 dersi se¢meli bir ders oldugu i¢in ¢esitli subelerden 18 6grenci derse
gelmisti. Bu 6grencilerin hepsi bilim uygulamalar1 dersini isteyerek bu derse katilmaktaydi.
Normal sinif diizenini bozarak grup diizeninde 6grencilerin oturmalarimi istedim, buradaki
amac grup Uyelerinin birbirleri ile iletisim kurmasiydi. Ders baslamadan 6nce 6grencilere
uyarilarda bulundum. Ders siirecinde ¢esitli uygulamalar yapacagimizi, bu siirecte ilgilerini
kaybetmemelerini istedim. Etkinlikler baslamadan 1 hafta 6nce 6grencilerin velilerine izin
mektubu yazarak yapacagimiz arastirma siirecinden bahsettim. Velilerin timiinden olumlu
yanit almistim. Derse baslamadan 6nce Ogrencilere bir arastirma yiirlittiiglimiizii dersin
video kamerayla kayit altina alinacagmi acgikladim. Agciklamalarimin ardindan
ogrencilerimin ekrana bakmasini istedim. Ekrandan Newton’un hayatini ve ¢aligmalarini
anlatan kisa bir video acarak derse giris yaptim. Videoyu izledikten sonra sinifa Newton

hakkinda neler bildiklerini sordum.
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Sodyum: “Unlii bir matematik¢i” diyerek cevap verdi.

Ardindan Klor parmak kaldirarak s6z hakki istedi, videodan alint1 yaparak “Newton’un bu
kadar 6nemli ¢alisma yapmasinin nedenin diislinmeye 6nem vermesi oldugunu” soyledi.
Klor’a cevaben ‘“bilime, bilim yapmaya dair gilizel bir detay yakaladigin1 bilimsel
caligmalarda disiinmenin anlamanin onemli oldugunu sdyledim. Hazirladigim etkinlik
kagitlarin1 dagitarak Newton hakkinda birka¢ kisa bilgi vermeye devam ettim. Gruplarin

arasinda dolasarak hazirladigm metni okumaya basladim.

Ben: “Gelmis gecmis en onemli bilim insan1 olan Isaac Newton 1700’lerde, cisimlerin
uzayda nasil hareket ettigini hakkinda bir fikir ileriye siirdii. Evrendeki biitiin kuvvetler
kendi zitt1 ile birlikte var olur. Ornegin Diinya Ay"1 ¢ekiyorsa, Ay da Diinya'y1 ayn1 kuvvetle
ceker. Bu Newton’un 3. Kanunu olarak bilinir. Insanlar ¢ok uzun zamandan beri uzay1 ve
evreni gozlemlemekte, bilimin ve teknolojinin de ilerlemesi ise uzay arastirmalarinda 6nemli
adimlar atilmasma katkn sagladi.” dedim. Ardindan “yani yere diisen elmayr Ornek
gostererek diinya elmayir c¢ekiyorsa, elmada diinyayr c¢ekiyordur” dedim. Tepkiler
bekledigim gibi gecikmemisti. Genelde derslere ilgisiz olan flor ilk tepkiyi vermisti; “hocam
yanlig sOylediniz sanirim” dedi. Flor ’un grubunda bulunan O6grenciler birbirlerine
baktiklarini, sasirdiklarini fark etmistim. Ardindan Argon parmak kaldirdi ve hemen s6ze
girdi, “gezegenlerde ¢cekim kuvveti farklidir” dedi. Klor hemen itiraz etti: Argon’un soruyu
anlamadigini belirterek, “hayir dyle degil” dedi. Ogrencilerin grup calismas1 yapmasi igin
siralar1 birlestirmistim. Ancak bazi 6grencilerimin sirt1 tahtaya doniik kalmisti, buda iletisim
kurmamu zorlagtirmis, ilk hatami anlamistim. Ses tonumu yiikselterek “yani bir elma diinyay1
cekebilir mi?” dedim. Helyum benim soruma cevap vermek yerine Argon’a cevap vermeyi
yeglemisti ¢linkii tartisma yarim kalmisti: “Newton baska gezegenlere gitmemisti Ki oradaki
cekim kuvveti hakkinda nasil fikir sahibi olabilir” dedi. Bende soze girerek helyuma hak
verdim. Argon tekrar soze girerek “Ay diinyay1 ¢ekiyorsa Diinyada Ay’t mi1 ¢eker?” diye
sordu. “Evet” diye cevap verdim. Oksijen ¢ok basaril1 bir 6grenci olmasina karsin tartismaya
katilmiyordu. Sorumu birde ona yonelttim. Oksijen “bir elma diinyay1 ¢cekemez” dedi. Azot
bir sonraki sorunun kendisine gelecegini bilir gibi hemen parmak kaldirarak soz istedi
“hocam Diinyada elmayi ¢ekiyor, elmada diinyay1 ¢ekiyor ama diinyanin ¢ekim kuvveti daha
fazla oldugu icin elma dayanamiyor ve yere diisiiyor” dedi. Helyum tekrar soze girdi,
“Diinyanin yer¢ekimi var, elmanin yok ki dedi. Yaklasim 2 yi1l 6nce katildigim arastirma-
sorgulama yaklasimi egitimlerinin birinde Ogrencilere asla dogru cevabi vermememiz

gerektiginden bahsedilmisti. Bu nedenle cevap vermeyecek sadece tartismayi
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koriikleyecektim. Acaba diyerek akillarinda bir soru isareti biraktim ve bu soruyu haftaya
kadar diisiinmeleri ve arastirmalarini istedim. Metni okumaya devam ettim; “Newton’un
kanunlarin1 da kullanarak, uzaya gozlem ve kesif amacl ¢esitli roketler ya da uzay araglari
yolladilar. Simdi NASA’nin 2011 yilinda uzaya yolladig1 Discovery uzay aracinin firlatilma
anint izleyelim” dedim. Flor soze girerek, “neden yolluyorlar ki?” dedi. Kim cevap vermek
ister diye sordum. Derse katilim artmig birgok Ogrenci parmak kaldirmaya baslamisti.
Sodyum “uzay1 gérmek i¢in” diye yanit verdi. Uzay1 gérmek bizim i¢in ne avantaj saglar?”
diye sordum. Klor “Boylece uzayda bilinmeyen seyleri kesfedebiliriz” dedi. Klor’un

sOyledikleri tekrar ettim ve ekrandan yeni bir video agtim.

Goriintii 2011 yilinda Discovery uzay aracinin firlatilmasini igeriyordu. Goriintii yaklasik 5
dakikaydi, uzay araci giiriiltiiyle havalaniyor, her yeri duman kaphyor, yaklasik iki dakika
sonra bir pargasini birakiyordu. Videonun ses kalitesi ¢ok iyiydi, tim siif piir dikkat
izliyordu. Flor sessizligi bozarak “Uzayda yasam var mi1?” diye sordu. Sinifa donerek bu
goriintii size ne hissettirdi size sordum. Yani bu olay sehir degistirmeye benzemiyor sanki
dedim. Bir giiriiltii bagladi, Helyum s6z alarak “bu goriintiiler beni ¢ok heyecanlandirdi ama
bir o kadarda korktum” dedi. Oksijen soruyu begenmemis olsa gerek, “roket yerden
ayrildiktan sonra bir pargasini neden birakt1?” diye sordu. Neden diyerek oksijenin
sorusunun arkasinda durdum. Klor “agir geldi” dedi. Diger 68rencilerde yavas yavas soze
almaya baslamisti. Magnezyum soz isteyip, “bu parcalar yerden ayrilmasina yardimei oldu,
uzaya ¢iktiklarinda gerek kalmayacak™ dedi. Fosfor “Arac¢ uzaya g¢ikarken yergekimini
yenmesi gerekiyordu bu parcalar1 yercekimini yenmek i¢in kullandi ama uzayda yercekimi
olmadig1 i¢in artitk bu parcalara gerek kalmadi” dedi. Bende fosfor’un sdylediklerini
onayladim. Argon yeni bir soru sordu, “hocam uzaya gitmek kag¢ saat siirer” dedi. Bu
sorunun cevabini bilmedigimi sdyledim. Klor “uzay aracini kim kontrol ediyor?” diye sordu
ve bekledigi pas gelmis bir futbolcu gibi sevindim. Ciinkii konu getirmek istedigim yere
gelmisti. Roketin yerden ayrilmasini saglayan bir ekip var, bir roketi harekete gecirecek giine
kadar, bir¢ok ekip calistyor, kimisi motoru ile kimisi yerden ayrilmasiyla, kimisi sekliyle
belki de 5-10 yil bu is lizerinde ¢alistyorlar. Sinifta sessizlik saglanmis, dikkat kesilmisti.
Bir bina yapimini diisiiniin... Binay1 insa edecekler 6nce malzemeleri mi yi1giyor, ardindan
m1 yapiyor yoksa? Diyerek bir virgil koydum. Argon hemen “plan yapmak lazim,
hesaplamak lazim” dedi, Berilyum “zaman lazim” dedi. Haklisiniz, “simdi sizden NASA’da
calisan bir mithendis oldugunu diisiinmenizi istiyorum. Siz ve ekip arkadaslarniz uzaya

yollayacagiiz yeni uzay araci i¢in ¢aligmalarda bulunuyorsunuz. Grup arkadaslarizla
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konusarak roket tasariminizin nasil olabilecegi hakkinda tartisin ve uzay roketinizin bir
cizimini yapm” diyerek yonergeyi verdim. Bu silirecte basit malzemelerle bir roket
tasarlayacaklarimi soyledim. Argon gergeklestirmeyecek miyiz dedi, hayir gergekten
yapacagiz dedim. 15- 20 dakika tartismalari i¢cin zaman verdim. Bu aralarda gruplar gezerek
hem calismalarin1 gozlemledim hem de agiklamalar yaptim. Gruplar bekledigim gibi
tartismaya baslamis, bir yandan da ¢izimlerini yapiyordu. Fosfor, kiikiirt, klor, argon roket
tasarimi1 i¢in ¢ok heyecanliydi, yanlarina gittigimde her grup iiyesi hararetli bir sekilde
fikirlerini paylasiyorlardi. Roket modelleri igin kola, mentos karistirarak harekete gegirmeyi
diistintiyorlardi. Onlara daha 6nce bu deneyi yapip yapmadiklarini sordum, Klor, kola-
mentos deneyini daha Once yaptigini etkilesiminin ¢ok hizli oldugunu sistemi nasil
kuracaklarini bilmedigini soyledi. Argon roketlerin iki kisimdan olusmasi gerektigini, bir
kisminin rokete benzemesini, diger kismininda roketi harekete gegirecek kisim olmasi
gerektigini sdyledi. Tartisma devam ediyordu, ancak o roketin atesleme kismindan nasil
ayrilmasi gerektigini konusunda bir uzlasiya varamamiglardi. Klor, kola sisesinin roket
yapmaya miisait oldugunu sdyledi, ona hak verdim, ama ¢izimlerini detaylandirmalarini
istedim. Ardindan bor, karbon, azot, oksijen ve flor’un grubuna gegtim. Daha ne yaptiklarini
sormadan oksijen soze girdi ve sekli cizdikleri soyledi, ¢izimlerinde ne oldugunu
aciklamalarimi istedim. Azot, bir boru diizene§i kuracaklarini igerisine ¢esitli kimyasal
maddeler koyarak tepkimeye girmesini saglayacaklarini soyledi. Bende gruba hangi
maddeyi koymay1 diisiindiiklerini sordum. Azot, tuz ruhu koyabileceklerini sdyledi. Bende
tuz ruhunun ne oldugunu bilip bilmedigini sordum. Flor s6ze girerek “O ne ki dedi. Bende
temizlik amaglh kullanilan ¢ok giiglii bir asit oldugunu agikladim. “Direkt olarak koklamak
bile burnumuzu tahris edebilir, bu nedenle bu etkinlikte olumsuz etki yaratacak maddeler
kullanilmasini istemiyorum” dedim. Grup iretim heyecanina kendini kaptirmakta
zorlandigini gordiim, tekrar aciklama yaparak bu tasarimin tamamlanacagii ve haftaya
roketlerimizi yaristiracagimizi ifade ettim. Grup arkadaglar ile tekrar konusmalar
soyleyerek diger grubun yanina gegtim. Hidrojen, helyum, lityum, berilyum bir kutunun
etrafina ii¢ kiigiik kutu koyacaklarmi bdylece daha giiglii bir roket elde edebileceklerini
soyledi. Helyum, yapacaklar1 tasarimi aliiminyumla saracaklarin1 bdylece olusabilecek
1sidan sisenin yanmayacagini ve gorsel olarakta farkli bir roket olacagini sdyledi. Bende
bunun gilizel bir fikir olabilecegini sdyledim. Berilyum yanlarina balonlarda
ekleyebileceklerini sdyledi. Ama diizenegi nasil havaya uguracaklarini hala bilmiyorlardi.
Yanlarindan ayrilarak neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum’un grubuna

gectim. Magnezyum hemen kitabin1 alip geldi ve kitaptan ilk 18 elemente ait 6zelliklerin
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oldugu sayfayr agti. Coziimii bulmustu, roketi berilyum kullanarak yapacakti. Iyi bir
noktadan yakalamisti, kitapta uzay aracglarinda berilyum kullanildig1 yaziyordu, ancak

berilyum bulmanin tahmin ettigi kadar kolay olmayacagini s6yledim.

&

Sekil 4.1. Gruplarin roket ¢izimlerine ait gorsel: (1) Bor, karbon, azot, oksijen, flor’un roket
modeli, (2) fosfor, kiikiirt, klor, argon’un roket modeli, (3) Neon, sodyum, magnezyum,
aliminyum, silisyum’un roket modeli, (4) hidrojen, helyum, lityum, berilyum’un roket

modeli

Sekil 4.1°de gruplarin roket c¢izimleri goriilmektedir. Aliiminyum roketi ugurmak igin
kabartma tozu ve sirke kullanacaklarimi sdyledi. Sodyum, gruptan memnun olmadigini
belirtti, grubuna baska gruplardan birilerinin gelmesi gerektigini sdyledi. Bende grup
caligmasiin basari i¢in dnemli oldugunu sdyledim, bir futbol takimini diisiin dedim, bir
hiicum oyuncusu goller atiyor kazanmaya ¢alisiyor, kaleci ise hi¢ magla ilgilenmiyor siirekli
gol yigiyor boyle bir takimin basarili olmas1t miimkiin mii? Diye sordum. Aliiminyum “bdyle

bir takim basariya ulasamaz” dedi. Bende takim calismasinin énemli oldugunu bir daha
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vurguladim. Ama hala aklinda soru isaretleri vardi. Aliiminyum kursun kalem, pet sise, sirke,
kabartma tozu kullanarak bir diizenek kuracaklarini sdyledi, bende bu diizenegi nasil hareket
ettireceklerini sordum. Magnezyum 6. Sinifta yanardag deneyi yaparken karbonat ve
sirkenin birlesince kopiirdiiglinii gordiigiinii, eger diizenegi sikistirabilirlerse roketlerinin
havalanacagini sdyledi. Bu asamada konu hakkinda 6n bilgilerin ¢6ziim iiretmede etkili
oldugunu gozlemledim. Sodyum 1 litrelik bir sise kullanabileceklerini sdyledi, Aliiminyum
ve magnezyum bu fikre karsi ¢ikarak kiiciik bir sise kullanirlarsa firlatmak daha kolay
olacagini soyledi. Bende ¢izimlerini netlestirmelerini ve karar vermelerini 6glitledim. Biitiin
simifa bir uyari yaparak ¢izimlerini bitirmelerini, haftaya getirecekleri malzemeleri
paylasmalarini istedim. Ancak bu anda bir hata yaptigimi fark ettim. Pilot uygulamamda bu
sorunla karsilasmamistim. Grup uyumsuz davraniyordu. Bu nedenle derse baglamadan 6nce
1-2 hafta grup olma aktiviteleri yapmam gerekirdi. Ancak geriye doniis yoktu. Ileriki

etkinliklerde kendilerini toparlamalarint umdum.

Tekrar fosfor, kiikiirt, klor, argon grubunun yanina tekrar gittim, ¢izimlerini bitirmislerdi
ancak argon roketlerini giiclendirmek i¢in barut ve bakkallarda satilan bazi hazir fiizeleri
kullanabileceklerini soyledi. Bu noktada biitiin sinifin sessiz olmasini isteyerek giivenlik her
seyden onemli dedim, roketinizde hazir satilan ve zararli maddelerin kullanilmamasi
gerektigini sdyledim. Neticede eve gidince c¢esitli sitelerden roket tasarimlarini
inceleyeceklerdi. Bu nedenle giivenligin ¢ok 6nemli oldugunu evde herhangi bir kazaya
neden olabilecek malzemelerle deneme yapmamalarini istedim. Bor, karbon, azot, oksijen
ve flor roket tasarimlar1 yapacaklarini roketlerinin kenarlarina ugan balon ekleyeceklerini
boylelikle giivenli bir deney yapacaklarini sdylediler. Siyez (2016) ifade ettigi gibi merak
ogrencilerin en temel diirtiilerinden biriydi; o nedenle 6grenciler etkinligi yapmak i¢in ¢cok

heyecanl olduklarin1 gézlerinden okumustum.

22 Subat 2017

Bir sonraki hafta zil caldiginda smifa dogru yiirliyordum. Fosfor yanimdan elinde
malzemelerle hizli hizl yiiriyordu, ¢ok heyecanliyim hocam ilk kez roket yapacagim dedi.
Arkasindan smifa girdim. Iyi dersler dedim, beni duymuyor gibiydiler, biitiin 6grenciler
sanki uzun yola gidecekmisiz gibi bir telas icindeydi. Sesimi yiikselterek bir daha “Iyi
dersler!” dedim. Biitlin 6grencilere gozliik dagittim ve ders bitene kadar ¢ikarmamalarini

istedim. Sirayla gruplari1 gezmeye basladim.
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Ilk olarak fosfor, kiikiirt, klor, argon grubunun yanina giderek “evet, plan ne?” diye sordum.
Gegen hafta konustuklart “kola-mentos” karisimi yapacaklarini sdylediler. Fosfor bir sosyal
ag’da bununla ilgili bir deneyde izledigini s6yledi. Hidrojen, helyum, lityum, berilyum’un
grubuna gectim. Bir siseyi aliiminyum folyo ile kaplamislar, yanlarinda getirdikleri renkli

kagitlarla kanat tasarimi i¢in ¢izimlerini yapmaya baslamiglardi.

Sekil 4.2. Fosfor, kiikiirt, klor, argon’un roket modeline ait gorsel

Sodyum, magnezyum, aliiminyum, Silisyum ise higbir malzeme getirmediklerini gegen
haftaki ¢izim iizerinden bir seyler yapmak istediklerini sdylediler. Bende masadan sirke,
kabartma tozu, su sisesi, cubuklar, bant ve renkli kagitlar alarak masalarina koydum, bu
malzemeleri kullanarak tasarimini ne yapabileceklerini sordum. Sodyum ilk kez sirke
gormiiscesine tuhaf tuhaf bakarak “bunlarla nasil roket yapilir ki?” diye sordu. Siireniz 15
dakika diyerek cevap verdim. Bor, karbon, azot, oksijen, flor’un grubuna ge¢tim, masa bostu
ve bos gozlerle birbirlerine baktiklarini fark ettim. “E ne yapiyoruz simdi” diyerek igneleyici
bir soru sordum. Oksijen “ben sise getirecektim, ama arkadaglarim malzeme getirmedi” dedi.
Flor “Malzeme mi getirecektik?”” dedi. Diger gruplari ornekler gostererek bakin planl
caligmak ne kadar onemli dedim. Ama durup nasihat veremeye zaman yoktu, ayni

malzemeleri oksijenin grubuna da dagittim. Oksijenin liderlik 6zelligi oldugu igin, hadi
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“inisiyatifi elini al ve grubunu toparla”dedim. Oksijen “inisiyatif ne demek?” diye sordu.
Grubuna “liderlik etmelisin” dedim. “Anladim, tamam, oncelikle diger gruplar izleyebilir
miyim?” dedi. “Tabi ki” dedim. Gruplar1 tek tek gezerek yaptiklari ¢alismalari inceliyordum,
bu arada bir ses duyuldu, oksijen, 6gretmen masasinda diger malzemeleri incelerken dereceli

silindiri diislirmiistii. Stiplirgeyi alip temizlemesini istedim.

Argon: Bizim modelimiz bitti.

Ben: Kanat yapmayacak miy1z? daha yiiksege ¢ikmasina yardimci olabilir.
Klor: Kanat yapalim.

Ben: Flor, karbon niye oturuyorsunuz?

Flor: Ama grup arkadaslarimiz gitti ne yaptiklarini bilmiyorum

Ben: Evet, malzemeleri toplamaya calistyorlar, yanlarina gidin ve yardimci olun
Lityum: Roketi sinifta m1 atacagiz yoksa disarida mi?

Ben: Disarida atacagiz.

Magnezyum: Gozliik kulagimi rahatsiz ediyor.

Sekil 4.3. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum’un roket modeline ait gorsel

Tekrar gruplar1 dolagsmaya basladim. Berilyum “roket modelimiz bitti, kolayr koyacagiz,
icine mentoslar1 atacagiz, tipay1 takarak hizlica yere vuracagiz, o reaksiyonla yukari
firlayacak”, firlatmak yerine sabitleseniz daha iyi olmaz mi1? Diye sordum. Helyum: “Bunu
diistinelim” dedi. Gruplar birbiri arasinda etkilesime giriyor, fikirlerini soruyordu. Fosfor,
kiikiirt, klor, argon ¢op kovasinin yanina gelerek hangi reaksiyonun roketleri i¢in daha iyi

olabilecegini deniyorlardi, dnce kola ile mentosu karistirdilar, bekledikleri etkiyi yaratmadi,
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clinkii kolayr dnceden agmislar, koladaki karbondioksitin kagmasina neden olmuslar,
ardindan sirke ve mentosu karistirdilar, hicbir etki yaratmadi, ardindan sirke ve kabartma
tozu denediler, bekledikleri olmustu. Deneme yanilma yaparak neyi se¢cmeleri gerektigini
bulmuslardi. 4 atis yapacaklarini, yanlarina alacaklart malzemelerini belirlemeleri, hassas
terazide dlgmelerini istedim. Ogrencilerin cogu ilk kez hassas terazi ile 6l¢iim yapryorlard.
Nasil sifirlama yapacaklarin1 6grenmislerdi, mentos ile ¢alisacak grup her mentosun 3’er
gram oldugu, kabarta tozu kullanan grup her pakette 10 gram oldugunu dl¢miislerdi. Bu
arada zil ¢ald1, diger siniflardan 6grenciler iceri girerek ne yaptigimizi merak ediyordu. 7.
Siniftan 2 6grenci gelerek “Liitfen bizim dersimizde de bunlardan yapalim 6gretmenim”
dedi. Her grup hazir oldugunu sdyleyince, bahgeye ¢ikmaya karar verdik. Koridordan
gecerken bir ara arkama doniip baktim sinif 18 kisiydi arkamizda yaklasik 50 kisi vardi.
Ogrenciler ne olacagm merak ediyordu. Zilin ¢almasiyla igeri girdiler, bahgeyi gecerek
okulun arkasina yoneldik. Ama oda ne beden dersine ¢ikmak i¢in her zaman ¢irpinan
ogrenciler, oyunlarin1 yarida kesip bizi izlemeye gelmislerdi. Diger sinif 6grencilerinin
stireci sabote etme ithtimaline karsi, oyunlarina donmelerini sdyledim. Cogu vazgegsede her
zaman sorun yaratan birka¢ 6grencinin gitmeye niyeti yoktu. Grup-grup sira ile atalim diye

teklifte bulundum. Her grup 6nce diger gruplarin ne yapacagini gérmek istiyordu.

Sekil 4.4. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum’un roket modelini atigina ait gorsel

Sekil 4.4.°de gorildiigii gibi ilk atist hidrojen, helyum, lityum ve berilyum yaparak

roketlerini 4. atistan sonra yaklasik 2 metre kadar havalandirmay1 basardilar.
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Sekil 4.5. Azot, oksijen, bor ve karbon roket modelini atisina ait gorsel

Sekil 4.5.’de Azot, oksijen, bor ve karbon roket modelini atiglar1 goriilmektedir. Azot,
oksijen, bor ve karbon roket modeli yerden yaklasik 10 cm kadar yiikselip tekrar yere

indirmeyi bagarmisti.
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Sekil 4.6. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum’un roket modelini atigina ait gorsel

Sekil 4.6.’da Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum’un roket modelini atigina ait gorsel
goriilmektedir. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ilk atiglarin1 yaparak roketlerinin
yaklasik 1 metre havalanmasini sagladi. Ogrencilerden “000” diye bir giiriiltii yiikseldi.
Diger gruplarda ne yapacaklarmi gérmiistii, bor, karbon, azot, oksijen, flor roketlerini
atacakti, ancak ayakta durmasini saglayamadiklar1 i¢in basarisiz olmuslardi. Hidrojen,
helyum, lityum, berilyum yaklasik biiyiik bir kola sisesi ile mentos karigimini denediler.
Ancak reaksiyon o kadar hizli olmustu ki, roketi ters ¢evirmeye firsat kalmadan, tipa
firlamist1. Fosfor, kiikiirt, klor, argon ise bir tiirlii nasil yapacaklarina karar verememisti.
Benden yardimci olmam i¢in destek istediler. Diger gruplarda atislarin1 4’er kez tekrar
ederek gozlem formlart doldurmuslardi. Ardindan hep beraber sinifa gegtik, konunun
basinda dagittigim etkinlik kagitlarim1 aralarinda tartisarak doldurmalarini istedim. Ders
sonunda kagitlarini topladim ve ¢izimlerini inceledim, gruplarin tamami model ¢izimlerini
yapmig, kuvvetin yoniini ve dogrultusunu ¢izmisti. Ancak sorulara kisa cevaplar

vermislerdi. Pes etmeye niyetim yoktu.
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Gruplar teker teker yanima c¢agirarak etkinlik kagitlarint acele etmeden 6zenli bir sekilde
doldurmalarmi istedim. Bilimsel arastirmalarda verileri kaydetmenin ¢ok 6nemli oldugunu,

bilim insanlarinin da arastirmalarinda gozlemledikleri olaylar1 not ettiklerini ifade ettim.

“Gegen hafta yaptiklar1 ¢alismalar icin her gruba tesekkiir ettim. Ozverili ¢alismalar devam
ederse daha giizel islerin ¢ikacagim diisiiniiyorum” dedim. Onemli olanin takim isi yapmak
oldugunu tekrarladim. Sodyum her zaman yaptig1 gibi parmak kaldirmadan “biz takim isi
yapamiyoruz ki” dedi. Olmasi i¢in gayret edeceksiniz, yoksa yaptiginiz ¢alismalar amacina
ulasmaz dedim. Sizin yaptiiniz ¢alismalar gibi, roket alaninda ¢alismalar yapan, bu konuda
zihnini yoran tarihte bagka figilirlerde var dedim. Bunlardan biride Lagari Hasan Celebi
dedim. Ismini duyan var m1 diye bir soru yonelttim. Fosfor “ben ismini duydum, hatta
TRT’de bununla ilgili bir belgesel izledim ama neler yaptigini su an hatirlayamiyorum” dedi.
Lityum “Lagari, Hezarfen Celebiden 6nce miydi?” diye bir soru yoneltti. Saniyorum ayni
donemde yasamislar dedim. Ekrandan hayatini ve ¢alismalar1 anlatan kisa bir goriintii agtim.
Gordiigiliniiz gibi tasarladigi bir roketle IV. Murat’in goziiniin 6niinde bizzat kendi ugmus,
hep soruyorsunuz hocam Tiirkler ne yapmus diye, iste bir 6rnek, ilk roket tasarimi bize ait.
Gegelim diger bir 6rnegimiz Valentina Tereskova, etkinlik kadgidin1 Hidrojenin okumasini
istedim.

“16 Haziran 1963'de Tereskova Vostok 6 ile ugarak uzaya ¢ikan ilk kadin ve ilk sivil oldu.

16 Haziran 1963’te Valentina Tereskova Vostok 6 gorevi kapsaminda Baykonur Uzay

Ussii’nden firlatildi. Tereskova, Diinya yériingesinde 48 tam tur att1 ve yaklasik {i¢ giin

uzayda kaldi. Bu siire o tarihlerde uzaya ¢ikmis olan tiim ABD’li astronotlarin tiimiiniin

toplam siiresinden daha fazlaydi. Tereskova ayrica yoriingede, bilimsel faaliyetlerde

kullanilmasi1 adina Diinya’nin birbirinden 6nemli fotograflarin1 ¢ekti ve ugus kayitlari

tuttu” “Valentina Tereskova” (2017).
Demek ki bilimle ugrasan kadin figiirlerde varmis degil mi? dedim. Tabi o donemlerde bir
uzaya once girme yarisi varmis derken, Sodyum yine soze girdi “kim kazanmis diye
bagirdi”. O donem i¢in Rusya kazanmis dedim. Ancak yillar i¢inde bu yaris bir birliktelige
de donlismiis, su an diinyanin etrafinda donen bir uzay istasyonumuz var, burada farkli
milletlerden insanlar ¢aligmakta. Bu siiregte birgok kadin uzayda bulundu, ancak Valentina
Tereskova ilk olmasi agisindan 6nemli bir figiir dedim. Peki, Stephang Hawking taniyan var
m1 dedim? Hayir diye bir ses yiikseldi. Resmini gosterince Flor yiizii tanidik geldi diye atildi,
Oksijen “aa” evet dedi. Sodyum bu adami X-men’de goérdiim dedi. Ayni kisi degil diye cevap
verdim. Geng yasta yakalandigi “motor ndron” hastaligi sebebiyle sandalyeye mahkiim

olmus. Ancak yazdig kitaplarla, gériisleriyle bilime onciiliik etmis, Ozellikle karadelikler
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lizerine ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Ardindan Feryal Ozel hakkinda hazirladigim igerigi

okudum:

“Anne ve babasi doktor olan Feryal Ozel, Uskiidar Amerikan Lisesi'nden mezun olduktan

ve 1996 yilinda Columbia Universitesi'nde Fizik ve Uygulamali Matematik egitimini okul
ikinciligi ve "Yiikksek Onur Derecesi" ile almasinin ardindan, 1997'de Kopenhag "Niels
Bohr Institute"'de fizik iizerine yiiksek lisansini bitirdi. 2002 yilinda da Harvard
Universitesi'nde astrofizik iizerine doktorasini tamamlayan Ozel, adimin ilk kez 2003
yilinda diinyanin en taninmig bilim insanlari ile birlikte "Biyiik fikirler" listesine
alinmastyla tanindi. 2002 yilinda NASA fleri Arastirmalar Enstitiisii'nde gérev yapti.
2005'te profesér olan Feryal Ozel evli ve iki cocuk annesi olup, birgok 8diil, takdir ve burs
kazanmg, Tiirkiye ve diinya basmnma haber olmustur. Feryal Ozel halen Arizona

Universitesi'nde ¢aligmalarin siirdiirmektedir.” (“Feryal Ozel”, 2017).

23 Subat 2017

Ogrencilerin roket etkinliginde neler dgrendigini anlamak icin gruplari yanima cagirarak,
icerik hakkinda sorular sordum. Bu goriismeler etkinlik bittikten sonraki giin ders ya da 6gle
aralarinda gerceklestiriyordum. ilk gériismeyi hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ile

gerceklestirdim.

Ben: Kabartma tozu ve sirke kutunun igerisi birlesmesi esnasinda sence neler oluyor?
Berilyum: Patlama meydana geldi ve ugtu.

Ben: Neden ugtu?

Berilyum: Karbonat sirkenin i¢inde ¢oziindii ve patladi. Kimyasal bir degisim oldu.
Ben: Ya tuz koysaydik kabartma tozu yerine?

Helyum: Patlayacagini pek sanmiyorum.

Ben: Ne var ki karbonatin i¢ginde?

Berilyum: Patlatict molekiiller.

Ben: Peki ne gozlemledik karbonat ve sirke karisinca?

Hidrojen: Rengi degisti. Kimyasal bir degisim oldu.

Berilyum: Koyulagmaya basladi ve daha sonra patladi.

Hidrojen: Kopilirme gézlemledim.
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Ben: Peki, patlama aninda sisenin igerisinden ne ¢ikt1?
Hidrojen: Gaz

Ben: Hangi gaz?

Lityum: Asit Gaz1 (Giiliiyoruz..)

Ben: 11k kez duyuyorum. Hani soluk verirken havaya veririz?
Helyum: Karbondioksit

Ben: Yani karbonat ve sirke kariginca karbondioksit gazi ¢ikiyor Ancak miktari o kadar fazla
oldu ki artik siseye sigamadi. Bu etki tipayi ittirdi ve gaz aniden dar alandan disar1 ¢ikti.

Bunu balonu sigirmeye ve agzini baglamadan tekrar elimizden birakmaya benzetebiliriz.

Ben: Sizce, gercek bir roket ile yaptigimiz roket arasinda ne gibi benzerlikler ve farkliliklar

var?

Berilyum: Bizde karbonat ve sirke miktari azdi. Onlarda daha fazla olabilir. Dolayisiyla daha
fazla karbondioksit gazi ortaya ¢ikar. O gazda daha fazla etki ortaya ¢ikarir. Ve daha yiiksege

havalanir.
Ben: Nasil yani gercek roketlerde de mi sirke ve kabartma tozu kullaniyorlar? (Giiliiyoruz..)
Berilyum: Daha fazla gaz kullantyor olabilirler.

Ben: Biz burada sadece bir model yaptik. Elimizdeki imkanlarla bir roket yapma sansimiz

yok.

Ben: Roketinin daha uzak mesafeye gitmesi i¢in kabartma tozu ve sirke miktarinin

degistirilmesi bir etki yaratti m1?
Hidrojen: Az sirke ve bol kabartma tozu olmali.
Ben: Bunu nasil anladik?

Berilyum: Hassas terazi ve dereceli silindir ile 6lgiim yaptik. Hem sirke karbonat hem de

kola mentos ile denedik.

Ben: Sizce Newton’un 3. Kanunu ile roketlerin hareketi arasinda bir iligki var m1? Agiklar

misin?

Helyum: Neydi ya kim kimi ¢ekiyordu?
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Berilyum: Diinya Ay’1 ¢ekiyorsa, Ay’da Diinya’y1 ¢eker. Diinya elmay1 ¢ekiyorsa, elmada
diinyay1 ¢eker.

Ben: Peki, roketimizi Diinya ¢ekiyor muydu?
Hidrojen: Cekiyordu.

Ben: O zaman roketimiz neden havaya firladi?
Lityum: Su an aklima higbir sey gelmiyor.

Hidrojen: Yergekimine kars1 geldi. Ilk basta duragan halde potansiyel enerjisi vardi, harekete

gecince kimyasal enerjiye doniistii.
Berilyum: Kuvvet yaratti. Kuvvet nedeniyle roket havalandi.

Ders arasinda bor, karbon, azot, oksijen ve flor ’un ¢agirdim. Ayni sorular1 onlara da
yonelttim. Uyarilarimi onlara da tekrarladim. Formlari ve tablolar dikkatlice doldurmalarini

istedim.

Ben: Kabartma tozu ve sirke kutunun igerisi birlesmesi esnasinda sence neler oluyor?
Flor: Ikiside karisti, renk degistirdi ve kopiirdiigiinii gordiim.

Oksijen: Tepkime oldu.

Azot: Sirke ve kabartma tozu kariginca tepkime oldu, bu tepkimede gaz aciga ¢ikti. Gaz

kaba sigamadi ve digari ¢ikarken tipay firlatti. Patlama gerceklesti. Kimyasal bir degisim.

Ben: Cok giizel, sizce gercek bir roket ile yaptigimiz roket arasinda ne gibi benzerlikler ve

farkliliklar var?
Oksijen: Sekli farkl:.

Flor: Bizim attigimiz roket belirli bir seviyeye kadar ¢ikti. Ancak gergek roket uzaya kadar

c¢ikabilir ve diigmez. Sanirim.
Azot: Bizimki bir minyatiir gibiydi.

Ben: Roketinin daha uzak mesafeye gitmesi i¢in kabartma tozu ve sirke miktarinin

degistirilmesi bir etki yaratti m1?
Oksijen: Biz denedik, sirkeyi az koymaliyiz.
Ben: Ikisini de mi?

Azot: Orantili koymaliy1z.

78



Ben: Bilim insanlar1 da gdzlemlerini kaydederler sizin gibi, aferin. Newton’un 3. Kanunu

ile roketlerin hareketi arasinda bir iliski var m1? Agiklar misin?
Oksijen: Diinya roketi ¢ekiyor, rokette diinyay1 ¢ekiyor. Enerji dontisiimiide var.

Azot: Roketin i¢inden ¢ikan basingli gaz, bir kuvvet yaratti. Buda diinyanin ¢ekim

kuvvetini yendi.

Ben: Cok giizel.

Ders arasinda fosfor, kiikiirt, klor, argon geldi.

Ben: Kabartma tozu ve sirke kutunun igerisi birlesmesi esnasinda sence neler oluyor?
Fosfor: Hava sikist1 ve bir reaksiyon oldu.

Ben: Nasil gézlemledik bir reaksiyon oldugunu?

Argon: Coziilmesi gerekiyor.

Fosfor: Sirke ve kabartma tozu karigmasi sonucunda kimyasal bir degisim oldu.
Ben: Renk degisimi, kdplirme géren?

Klor: Evet, ben gordiim.

Ben: Peki sisenin i¢inden ¢ikan ne?

Klor: Asit.

Kiikiirt: Hayir, gaz.

Ben: Sizce roketin neden hareket etti?

Klor: Gaz sikist1 ve disar1 ¢gitkmaya ¢alisti. Enerji doniistimii oldu.

Argon: Potansiyel enerji kinetik enerjiye dontistii.

Ben: Sizce gercek bir roket ile yaptigimiz roket arasinda ne gibi benzerlikler ve farkliliklar

var?

Klor: Bir roketin ucu ters v gibi olur, ancak biz bunu yapmadik. Ben bunu sdyledim ama

dinlemediler. D1s kaplamasi farklidir. Biz bir model yaptik.

Ben: Roketinin daha uzak mesafeye gitmesi i¢in kabartma tozu ve sirke miktarinin

degistirilmesi bir etki yarattt m1?

Klor: Ben ¢6zemedim.
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Fosfor: Bir seylerin miktarini degistirmek lazim.

Ben: Siz cok giizel bir sey yaptiniz, elinizdeki maddeleri teker teker denediniz. Aslinda siz
o siiregte sirke ve kabartma tozunu segmeniz gerektigini buldunuz. Ama sonra gene basa

dondiiniiz.
Fosfor: Evet grup ¢alismasi yapamadik.
Ben: Newton’un 3. Kanunu ile roketlerin hareketi arasinda bir iliski var m1? Agiklar misin?

Klor: Var ben gozlemledim, bir yere kadar roketimiz havalandi ama sonra gene yere diistii

bunun nedeni yer¢ekiminin varligi.

Ders arasinda neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum, silisyum geldi. Etkinlik kadgidinda
gozlem sonuglarini kaydetmelerini istedim. Grup ¢alismasinin etkinliklerde basarili olmak

icin sart oldugunu soyledim.
Ben: Kabartma tozu ve sirke kutunun igerisi birlesmesi esnasinda sence neler oluyor?
Sodyum: Asitlenme oluyor.
Ben: Ne demek Asitlenme?

Sodyum: Birbirine zit molekiiller oldugu i¢in bir etki olmus olabilir. Bunlar yanyana

gelince bir patlama olusuyor. Kimyasal degisim gibi.
Magnezyum: Kimyasal bir degisim oldu.

Ben: Sence roketin neden hareket etti?

Silisyum: Karbonat ve sirke birbirine karisiyor ve uguyor.
Sodyum: Sisenin i¢inde bir sikigma oluyor.

Ben: Sence, gercek bir roket ile yaptigimiz roket arasinda ne gibi benzerlikler ve

farkliliklar var?
Sodyum: Sekli benziyor. Ucusu benziyor, ama gercek roketler yakit kullaniyor.
Neon: Ben bir benzerlik géremiyorum.

Ben: Roketinin daha uzak mesafeye gitmesi i¢in kabartma tozu ve sirke miktarinin

degistirilmesi bir etki yaratti m1?
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Sodyum: Son atisimizda en yiiksege ¢ikt1, ok ugmasinin sebebi, igerisinde gaz birikmesini
olabildigince uzun tutmaktan geciyor. Ben son atisimizda tipay1 ¢ok sikistim. Bu yiizden

en fazla o anda en yiiksege ¢ikti.

Ben: Sence, Newton’un 3. Kanunu ile roketlerin hareketi arasinda bir iliski var m1? Aciklar

misin?
Silisyum: Diinya Ay’1 ¢ekiyorsa, Ayda Diinyay1 ¢ekiyordu.
Ben: O zaman diinya roketi ¢cekiyor. Peki, neden roket havalaniyor?

Sodyum: Ugak nasil kalkiyorsa dyle, yakit kullaniyor, bu yakit bir kuvvet yaratiyor.

Yerden ayrilmasini saglayan etki bu.
Aliiminyum: Enerji doniistimii vardi.

Tablo 4.1.°de roket etkinligi siirecinde Ogrencilerde gozlemledigim degisiklikleri
hazirladigim kazanim kontrol listesine kaydettim. Bu asamada STEM’i olusturan
kavramlarin ders icerigi ile ilgili kazanimlarla iligkilendirdim. Miihendislige karsilik gelen
bir ders olmamasina kargin teknoloji-tasarim dersi tasarim siire¢ becerilerini kapsadigindan
teknoloji-tasarim dersi 6gretim programindan yararlandim. Ik etkinlik oldugu i¢in heyecan,
merak ve katilimin {ist diizeydeydi. Bende bu heyecana kapilarak, 6nce Newton’un hayatini
izletmis, sonra kim oldugunu sormustum. Bu kendime verdigim ilk eksi puandi. Neon,
sodyum, silisyum, magnezyum ve aliiminyum’un grup olamadigimi gézlemlemistim.
Magnezyum’un arkadaslarindan bir adim daha 6nde oldugunu gozlemlemistim. Hidrojen,
lityum, berilyum’un beraber ¢alisma becerilerilerinin ¢ok yiiksek oldugunu gérmiistiim.
Argon, Kiikiirt, klor, fosfor grubunda Argon grubun liderligini almisti. Sordugum sorulara
Argon, hidrojen, lityum, berilyum ve oksijenin daha tutarli cevaplar verdigini
gozlemlemistim. Ilk etkinlik sonunda su bulgulari elde ettim. STEM etkinlikleri baslamadan
grup olma becerileri gelistirilmelidir. STEM etkinliklerini uygulamada 6grencilerin 6n

bilgileri etkilidir. STEM etkinlikleri fen bilimleri dersi kazanimlarina ulagsmada etkilidir.
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Tablo 4.1.
Roket Etkinligi Siirecinde Ogrencilerde Gozlemledigim Degisiklikler

olur.
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6.2.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniindi, Vv v v vV VvV VVVYVVYYVYYYVYYY
dogrultusunu ve biiyiikligiinii ¢izerek gosterir.
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= 6.3.2.1. Fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki farklari, v~ v/ v v v v v v v v v
E ¢esitli olaylart gozlemleyerek agiklar.
E 7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine v 4 v v v v
. doniistigini 6rneklerle agiklar ve enerjinin korundugu
sonucunu gikarir.
7.7.3.2. Uzay teknolojileri hakkinda arastirma yapar ve v v v v vV v v vy vvy v v v
teknoloji ile uzay arastirmalar arasindaki iliskiyi tartisir.
7.1.1.2. Tam sayilarla iglemler yapmay1 gerektiren v v v v v v v v v v v v v
é problemleri ¢6zme
g 7.1.4.1. Birbirine oran1 verilen iki ¢okluktan biri v v v v v v v v v
E verildiginde digerini bulma
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s Bilgiyi doniistiirme kavramini tanimlar. v v v v v v v v v v v
[
5 Bilgi doniistiirme araglarim listeler. v v v v v v v v v v v
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1. Yasamindaki sorunlarin farkina varir v v v v v v
2. Belirledigi sorunu agiklamaya yonelik aragtirma yapar. v v
3. Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz ederek v v v v v v v v v
sorunu tanimlar.
4. Sorunun ¢dziimiine yonelik oneriler sunar. v v v v v v v v v v
5. Coziimiin tagimasi gereken genel dzellikleri belirler. v v v v v v v v
6. Coziime yonelik taslak tasarim 6nerisi gelistirir. v v v v v v v v v
7. Taslak tasarim onerisini gelistirmeye yonelik arastirma v v v v v v v v v
yapar.
8. Arastirma sonuglarint gz 6niine alarak v v v v v v v v v v v v
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=
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& 12, Tasarimin1 yaptig1 plana gére gergeklestirir. v v v v v v v v v
13. Tasarimin degerlendirmeye yonelik dlgiitlerini belirler. v/ v/ v v v v v v v
14. Tasarim belirledigi genel ozelliklere gore v v v v v v v v v
degerlendirir.
15. Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik v v v v v v v v v
onerileri gerekgeleriyle sunar.
16. Tasarim siirecinde yasadiklarmi smifla paylasir. v v v v
17. Kendine olan giivenini ve yaraticiligini ¢oziim v v v v v 4
stirecinde sergiler.
18. Coziime yonelik 6zgiin tiriinler tasarlamaya kararlt v v v v v v v v v v
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4.1.2. “Koprii” Etkinliginin Gergeklestirilisi, Analizi ve Bulgular
2 Mart 2017

Ikinci etkinlige baslamak icin heyecanliydim hizli hizli sinifa giderken okul miidiirii yanina
cagirdl. Uzun siireden beri bir ekiple beraber Ankara genelinde oyun kodlama yarigsmasi ig¢in
caligmalarimiz1 siirdiiriiyorduk. Bu tiir ¢alismalar i¢in ekstra bir zaman olmadigindan
teneffiis aralarin1 degerlendirmekteydik, ama toplanti uzadik¢a uzuyordu. Dersi 10 dakika
yedigimi farkedip hizlica kalkip “bana miisaade” dedim. Hizlica sinifa ydneldim. “lyi
dersler” diyerek sinifa girdim. Ogrenciler ne yapacagimizi merak ediyordu. Etkinligimizin
ad1 “kopri” dedim. “Mimar Sinan’t duyan var mi?” diye bir soru yonelttim. OKsijen
“Selimiye Camisini yapt1” dedi. Sadece bu kadar m1 diye atildim. Hayat1 boyunca 375 adet
eser yapmis, gelmis gegmis en 6nemli mimarlardan biri dedim, ardindan hazirladigim metni
okumaya bagladim.

“Osmanli Devleti, kuruldugu andan itibaren genislemeye baslamis ve bu da koprii, cami,

yollar gibi binalarin yapilmasini gerektirmistir. Bu yapilar1 yapan kisilere zanaatkar

denirdi. [lk dénemlerde zanaatkarlar hem mimar, hem miihendis, hem de sanattan anlayan

kisilerdi. Bu zanaatkarlardan en iinliisii diinya ¢apinda da iin salmis olan Mimar Sinan’d1.

Mimar Sinan'in yaptig1 eserler 6nemli teknik ¢alismalardandir. Mimar Sinan 81 camii, 51

mescit, 55 medrese, 26 dariil-kurra, 17 tiirbe, 17 imarethane, 3 dariissifa (hastane), 5

suyolu, 8 koprii, 20 kervansaray, 36 saray, 8 mahzen ve 48 de hamam olmak tizere 375 eser

yapmistir. Ayrica, Edirne ilindeki Selimiye Camisi Diinya Kiiltiir Mirasi listesindedir.”

(“Mimar Sinan”, 2017)
Ardindan ekrandan bir aralar ¢ok popiiler olan “Muhtesem Yiizyil” disizisinden Mimar

Sinan’1n ile ilgili bir boliim izlettim.

Peki, miithendis ne is yapar? Donemin basinda sormustunuz aklinizda sorular vardi simdi
onlara biraz aciklik getirmeye ¢alisayim; “Insanlar cok uzun zamandan beri cevresini
incelemis c¢evresindeki sorunlara ¢oziim liretmeye calismislardir. Miihendis, insanlarin her
tirlii ihtiyacim1 karsilamaya dayali; gesitli yapilar yol, koprii, bina, peyzaj, cevre gibi
sehircilik ve imar dis1 alanlarin ilkeleri, bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik, kimya,
biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen; ucak, gemi, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik

ve sosyal alanlarda uzmanlasmis, belli bir egitim gérmiis kimsedir.

Fosfor: Ogretmenim demek ki ¢ok cesitli miihendislik dallar1 varmis biz bu hafta kdprii mii

yapacagiz?
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Ben: Evet, koprii yapacagiz, ama etkinligimizi bir de ben agiklayayim. Kopriiler, nehir ve
vadi gibi gecilmesi gii¢ bir engelin iki kiyisin1 baglayan veya herhangi bir engelle ayrilmis
iki yakayi birbirine baglayan veya trafik akiminin, bagka bir trafik akimini1 kesmeden tistten
gecmesini saglayan yapilardir. Siz ve ekip arkadaslariniz bir grup miihendissiniz ve yeni bir
koprii tasariminda bulunacaksiniz. Grup arkadaslarinizla konusarak koprii tasariminizin

nasil olacagi hakkinda tartisin ve ¢izim yapiniz.

Tekrar agiklama yapma ihtiyaci duyarak, dnce yapacaginiz kdpriiniin ¢izimini yapin dedim.
“Bir bina bile inga ederken miihendis ya da mimar tiim malzemeleri 6niine mi y1gar? yoksa
ne yapacagini once planlar m1?” diye bir soru yonelttim. Klor her asamayi titizlikle
planlamalidir diye cevap verdi. Peki, “siireniz yarim saat baslayabilirdiniz” dedim. Ancak
“fosfor, kiikiirt, klor ve argon biz grubu bdlmek istiyoruz” dediler. Bu yas grubundaki
Ogrencilerin en biiylik sorunlarindan biri beraber is yapma konusunda isteksiz olmalariydi,
genelde ikiserli ¢alismayi tercih ediyorlardi. Ancak bunun arastirmam igin bir sorun
yaratacaginin farkindaydim. Gruplarin dagilmayacagini beraber ¢alismalar1 gerektirdigini
soyledim. Argon baskin 6zellik gdsteren bir 6grenciydi, diger arkadaslarini yonetmekte,
istemedigi sonuglar aldiginda onlara kizmaktaydi, buda diger grup iyelerini rahatsiz
ediyordu, ancak soylemeye ¢ekiniyorlardi. Argon’a siiregte arkadaslarinin goriislerine 6nem
vermelisini, onlar1 dinlemelisin ve beraber is yapmasi gerektigini hatirlattim. Klor, bana
destek vererek “bak hocada farkinda her seyin” dedi. Bir yandan da gegen haftaki “Roket”
etkinligininde basarisiz olduklarini, bunun nedeninin fosfor oldugunu soéyledi. Bu
tartigmanin i¢inde kaybolmaya niyetim yoktu, yeni bir ¢alismamiz var birbirimizi dinleyelim
herkes goriisiinii sdylesin en mantikli olan1 bulup ona gore hareket edin diye tembihledim.

Sonra gruplar tek tek gezerek yaptiklari caligmalari izledim.

Oksijen: Cubuklar1 birlestirip yapabiliriz. Ya da yiirliyen merdiven gibi bir sistem
yapabiliriz.

Ben: Aranizda konusun, gergekten yiirityen merdivenli bir koprii yapabilir misiniz?
Oksijen: Sanmiyorum.

Ben: Bakin gecen hafta gergek bir roket yapmadik, sadece roketin bir modelini yaptik. Bu
haftada model bir koprii yapacagiz. Yikilmayacak, dayanikli bir kdprii olmali.

Silisyum: Dondurma ¢ubuklarini birlestirebiliriz.

Neon: Telleri de kullanabiliriz.
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Ben: Giizel fikir. Once ¢izim yaparak baslamaliyiz.

Telefonumdan miihendislerin bir ev ¢izimini gosterdim (Sekil 4.7.)
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Sekil 4.7. Bir ev planina ait gorsel

Lityum: Ne kadarda detayli ve diizgiin ¢izimler yapmis.
Helyum: Her odanin eni-boyu net bir sekilde goriiliiyor.
Oksijen: Bende yaparim ne var.

Gruplar1 gezerek yaptiklart cizimleri incelemeye devam ettim. Onlarin aklinda soru
tiretmelerine yardimci olmak istiyordum. Bazi gruplar c¢izimlerini yapiyordu, ancak
cizimlerinde ne oldugunu yazmiyordu. Cizimlerinde ne kullanacaklarint belirtmelerini

istedim.

Hidrojen, helyum, lityum, berilyum’ un grubuna gittigimde ¢izimlerinin bitmek tizere
oldugunu (Sekil 4.8.) gordim. Ama biraz daha disiinmelerini istiyordum. Tek yol

yapacaklarini ve sadece insanlarin gegebilecegi bir koprii olacagini soylediler.
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Sekil 4.8. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum’un koprii ¢izimine ait gorsel
Berilyum: Istanbul’daki k&prii gibi oldu.

Ben: Hangisi?

Berilyum: Televizyonda gordiim.

Ben: Peki, Istanbul dedin de yeni bir képrii yapildi. ismi neydi?

Berilyum: “Yavuz Sultan Selim”

Ben: Nasild1 goriintiisii hatirlayan var mi1?

Helyum: Halatlar1 hatirliyorum. Biiyiik direkler {izerinde halatlar vardi. Merkeze dogru

islenmislerdir.

Bir yandan da berilyum g¢izerek gosteriyordu, 6n bilgilerinden yola ¢ikmak onlara farkl

bakis agilar1 kazandirdigint goriiyordum.

Ben: Nerelere tutturmuslar o halatlar1?

Berilyum: Biiyiik demirden direkler vardi.

Ben: Agir olmaz m1?

Hidrojen: Dayanikli olur.

Helyum: Katlanabilir kopriilerde varmis. Bir filimde izlemistir.

Ben: Sanirim Ingiltere’deydi.
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Hidrojen: Bence boyutta 6nemli kopriiler direkt olarak topragin ucunda degil, her iki tarafta

da topragin lizerinde yapilar var, bu yikilmasini 6nliiyor ve dayaniklilik sagliyor.

Helyum: Bence bizim yaptigimizda da olmali.

{4
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Sekil 4.9. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum, Silisyum ’un koprii ¢izimine ait gorsel
Neon, sodyum, magnezyum, alliminyum, silisyum ‘un grubun yanina gegtim.
Aliiminyum: Biz ¢izimimizi bitirdik (Sekil 4.9).

Silisyum: Altina mukavva koyacagiz, iistiine dondurma ¢ubugu koyacagiz ve dondurma

cubuklarini iple birlestirecegiz.

Ben: Giizel, mantikli.

Sekil 4.10. Fosfor, kiikiirt, argon ve Klor un koéprii ¢izimine ait gorsel
Fosfor, kiikiirt, klor, argon yine en hararetli tartismay1 yapmaktaydi.

Argon: Fosfor cam ile yapalim diyor, sagma degil mi hocam?
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Kiikiirt: Bende mukavva kullanalim diyorum.
Ben: Islanmasin?
Fosfor: Suda mi1 koyacaksiniz hocam altina.

Ben: Genelde kopriilerin altinda su olur. Ya da yagmur yagdigin diisiiniin dayanikli olmas1

icin mukavva mantikl1 bir tercih mi?
Klor: Mimar Sinan’in yaptigi gibi yapalim.
Argon Kiirdanlari ti¢lii yapar baglariz.

Ben: Diisiinmeye devam edin, farkli fikirler tartismak en iyisini bulmak i¢in Snemli.

Ardindan Sekil 4.10. goriindiigi gibi fosfor, kiikiirt, argon ve klor "un koprii ¢izimi bitirdi.
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Sekil 4.11. Bor, flor, azot ve oksijen ’in kdprii ¢izimine ait gorsel
Bor, karbon, azot, oksijen, flor yanina gectim.

Flor: Farkl fikirler soyledim kabul etmediler.

Azot: Tahtalar birlestirip saglam bir yap1 yapabiliriz.

Oksijen, (bir siire sonra) Sekil 4.11.’deki gibi kdprii modellirini yapacaklarini sdyledi.

9 Mart 2017

Bir hafta gecmisti ve 6grenciler ¢izimlerini yapmislardi. Hatta bir grup, koprii modeli bile

yapip gelmisti. Malzemelerimizin yarim paket ¢ubuk makarna ve bir paket marsmelow
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oldugunu sdyledim. Her gruba esit malzeme dagittim ve kurallar1 acikladim; makarnalar
istedikleri gibi kullanabilirlerdi. Margmelowlar kesilebilirdi. Hangi grubun daha dayanikli

koprii yaptigini test etmek igin ¢esitli boyutlarda tahtalarimiz vardi, tahtalarinin kiitlelerini

terazi ile olgerek tizerlerine yazdik.

o

Sekil 4.12. Argon’un hassas terazi ile cisimlerin kiitlelerini 6l¢gmesini gosteren gorsel

Tablo 4.12.°de Argon’un hassas terazi ile cisimlerin kiitlelerini 6lgmesini gosteren gorsel
goriinmektedir. Her grubun tasarimini yapmasi i¢in yalniz biraktim. Gruplarin aralarinda
gezerek yaptiklar ¢caligmalara izlemeye koyuldum. Bazi 6grenciler marsmelowun goriince
agzinin suyu akmaya baglamisti. Durmadan birka¢ tanesini yiyip yiyemeyeceklerini
soruyorlardi. Bu arada kiikiirt sesini yiikseltti ve “yersek malzememiz azalir yemeyin” dedi.
Gruplara dagittigim etkinlik kagitlarinda yaziyordu ger¢i ama yinede belirtme ihtiyaci
duydum. “Képriimiiziin genisligi 20 cm, uzunluguda en az 30 cm olmali” dedim. iki tane
ogrenci masasint siifin ortasina ¢ekerek, yapacagimiz kopriiyii burada test edecegimizi
sOyledim. Flor, “bant kullanalim mi1?” diye sordu. Cevap olarak “tabi ki hayir” dedim.
Kiikiirt gene sesini yiikseltip, “o zaman esitlik bozulur” dedi. Bende ona hak verdigimi
sOyledim. Bor, karbon ve azot o giin gelmemisti. Oksijen ve flor dezavantajli olduklarini
diistinliyorlar, ancak bazen hizli karar almak adina ¢ok kisi olmaya gerek olmadigini
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sOyledim. Her grup marsmelow ile makarnanin nasil birlesecegi konusunda deneme yanilma
yaptyordu. Silisyum bu arada makarna ¢ubuklarinin 30 cm’den kisa oldugunu fark etmisti.
Demek Ki birlesim yerlerinden yapistirmaliyim dedi. Gruplar kendi modellerini olusturmak
icin c¢esitli denemeler yapmaktaydi. Bu arada zil ¢ald1 ve kimse disar1 ¢ikmadi “roket”
etkinliginde oldugu gibi diger siniflardan 6grenciler gelerek gruplarin neler yaptigini merak
etmekteydi. Smifta biiylik bir giiriiltii olmustu, her grup bir seyler yapmaya calistyor, bir
yandan da diger gruplarin ne yaptigini merak ediyordu. Neon, sodyum, magnezyum,
aliminyum, silisyum planlarint iyi yapmis olmalarina ragmen bir tiirli tasarimin
yapamiyordu. Her seferinde makarnalarini kiriliyor ve birlestirmekte giicliik ¢ekiyorlardi.
Onlara birkag¢ fikir vererek cesaretlendirmeye calistim. Bir biitiin olarak makaralar
kirmadan, marsmelovlarla saglamlastirmalarini 6nerdim. Zaman daraliyor, kalan zamanda
her seferinde basarisiz olduklarindan dolay1 yine yapamayacaklarina inaniyorlardi. Her
gruba “son 10 dakikaniz” diyerek uyarida bulundum. Kalan zamanda yaptiklari Girlinii test
etmelerini istiyordum. Son bir kontrol yapmak istedim. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon’un

yanina giderek yaptiklar tasarimi inceledim.

Argon: Klor, yaz! Genisligi 23 cm.

Klor: Tamamdir.

Argon: Uzunluk 35 cm.

Klor: Yazdim.

Argon: Bizim ki ¢ok saglam oldu, ama yiyesim geliyor.
Klor: Aynen, hocam.

Kiikiirt: Bitince yiyecegiz.

Ben: Modelinizi ¢ok begendim, ¢ok basarili, bakalim saglamlik testinde ne yapacak.
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Sekil 4.13. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon’un koprii tasarimina ait gorsel

Oksijen ve flor ‘un yanlarina giderek yaptiklart ¢alismay: inceledim. Sekil 4.13.’te fosfor,

kiikiirt, klor ve argon’un koprii tasarimina ait gorsel goriilmektedir.

Ben: Yaptiginiz kopriiyii cok begendim yanlarina eklediginiz bariyerler giizel olmus estetik

olarakta giizel goriiniiyor.
Flor: Begenmenize sevindim.

Oksijen: Elimizde kalan son malzemeleride saglamlastirmak i¢in kullanacagiz.

Sekil 4.14. Oksijen, azot, flor ve karbon ’un koprii modeline ait gorsel

Sekil 4.14."de oksijen, azot, flor ve karbon ’un koprii modeline ait gérsel goriilmektedir.
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Hidrojen, helyum, lityum, berilyum ise tasarimlarini bitirmis kd&priilerini nasil

tastyacaklarini planliyorlardi.

Ben: Tasariminiz giizel olmus, ancak dayanikliligi konusunda siiphelerim var.

Hidrojen: Bencede ¢ok fazla agirlik tasiyamayacak. Diger gruplarin yaptiklarini begendim.
Helyum: Kag¢ saniye durmasi gerekiyor?

Ben: Dersin basinda dedigim gibi elimizde tahta pargalar1 var, sirayla dizecegiz. Sekil 4.15.

‘da hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ’un koprii modeline ait gorsel goriilmektedir.

Sekil 4.15. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum *un koprii modeline ait gorsel

Bir yandanda yoklama defterini dolduruyordum. Son ders saati oldugu i¢in 6grencilerin
yorgun oldugunu hesaba katmak gerekiyordu. Ya da buna inanmak istiyordum ¢iinkii neon,

sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum koprii tasarimlarini bitirememislerdi.
Neon: Olmuyor hocam her seferinde kiriliyor.
Magnezyum: Aliiminyum higbir sey yapmadi.

Aliiminyum: Yaptim ama birlesmiyor.
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Ben: Aranizda tartismaniz size kazandirmaz, demek Ki iyi bir takim ¢aligmasi yapamadiniz.
Sekil 4.16.’da Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum’un koprii kurma

caligmalarina ait gorsel goriilmektedir.

Sekil 4.16. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum’un koprii kurma

caligmalarina ait gorsel

Evet, stire doldu herkes ¢aligmasini getirsin. Elimizde tahta parcalar: var lizerlerinde kiitleleri
yaziyor. “Sira ile tahta parcalarini koyacagiz, en fazla kiitleyi tasiyan koprii birinci olacak,
bu esnada etkinlik kagitlariniz1 getirin ve her 6l¢iim sonucunu kaydetmeyi unutmayin”
dedim. Masaya bu esnada dokunmamanizi istiyorum Biitiin 6grenciler merak i¢inde oldugu
icin yaklasmaya calistyordu. ilk olarak fosfor, kiikiirt, klor, argon ’un yaptig1 tasarimi test
etmeye basladik. Teker teker tahta pargalarin1 koyuyordum. 62, 64, 65, 67, 68, 69 hepsini
tastyordu. Fosfor bu anda yanimda “dayan dayan ne olur dayan” diyordu. Etkinliklerde
ogrencileri hafif bir yarisma havasina sokmak, hem heyecan1 hem de motivasyonu
arttirtyordu. Agirliklar1 koymaya devam ediyordum. 70, 71, 72 hepsini tasiyordu. Simdide
tahta pargalarini ikiser ikiser koymaya baslamigtim. 67, 72 ve 69, 72 tasimaya devam
ediyordu. Simdide {iger licer koymaya baslamistim. Her seferinde 6grencilerin eglendigini

ve bu yarismadan haz almaya bagladiklarini gézlemliyordum. En sonunda kopriileri hafiften
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egilmeye baglamist1 ve diistii, herkes ¢iglik atiyor ve giiliiyordu. Komut vermemistim ama

herkes alkiglamaya baslamigti. Argon 462 gr tasimis dedi.

Etkinlik ¢ok zevkli gecmisti. Gruplarin belirli siirede beraber is yapabilme yeteneklerinin
gelistigini goriiyordum. Ayrica etkinlikleri yaris havasinda gegmesinin de onlar1 isin igine

daha ¢ok ¢ektigini goriiyordum.

“Leonardo da Vinci’yi kim taniyor?” diye soze girdim. Elimi havaya kaldirarak so6z

almalarini istedim.

Klor: Bir sanatc1

Oksijen: Ressam.

Kiikiirt: Ismini duydum, ama ne ile ilgilendigini bilmiyorum.
Argon: Filozof

Bir sessizlik oldu. Silisyum geri donerek arkadaslarina bakti. Akilli tahtadan Leonardo da
Vinci’nin hayatin1 anlatan bir video a¢tim (https://bit.ly/2KmGoFp). Ardindan zaman

kaybetmeden berilyumdan hazirladigim metni okumasini istedim.

“Leonardo di ser Piero da Vinci (15 Nisan 1452 - 2 Mayis 1519), Ronesans doneminde
yasamis Italyan hezarfen, déneminin dnemli bir filozofu, astronomu, mimari, miihendisi,
mucidi, matematik¢isi, anatomisti, miizisyeni, heykeltirasi, botanistti, jeologu, kartografi,
yazart ve ressamudir. En taninmig yapitlart Mona Lisa (1503-1507) ve Son Aksam
Yemegi'dir (1495-1497). Ronesans sanatini doruguna ulastirmig, yalniz sanat yapisina
degil, cesitli alanlardaki aragtirmalar1 ve buluslariyla da taninan, diinyanin gelmis gegmis
en biyik sanatgilarindan ve dehalarindan biri kabul edilir. 2. milenyumun adam
secilmistir. Leonardo da Vinci, 1502'de diinyanin en biiyilik ve en giizel kdpriisiini insa
etmek ister. Sultan Il. Beyazit’a bir mektup gonderir. Ancak tarihin bu en gorkemli i
basvurusuna cevap alamaz. Leonardo Da Vinci’nin donemin Sultan’1 II. Beyazit’a yazdig:
mektup: “ Ben kulunuz degirmen konusunu diisiindiim ve Allah’in inayeti ile suya gerek
kalmadan, sadece riizgardan gii¢ alan bir degirmen yapmanin yolunu buldum. Siikiirler
olsun ki, gemilerden ip ya da halat kullanmadan, sadece kendi kendine devir yapan bir
hidrolik makine kullanarak, su ¢ikarmanin yolunu bulmayi1 Allah bana nasip etti. Ben
kulunuz, Istanbul’dan Galata’ ya uzanan bir képrii yapmak isteginizi, yapabilecek biri
bulunamadig1 i¢in kopriiyli yapamadiginiz duydum. Ben kulunuz nasil yapilacagim
biliyorum. Kopriiyii bir bina kadar yiiksek yapacagim. Cok yiiksek oldugu icin, tizerinden
kimse gegmeye razi olmayacak. Oyle bir koprii yapacagim ki, yelkenleri fora olsa bile, bir
gemi altindan gegebilecek. Isteyenleri Anadolu kiyisina gegirecek bir asma koprii
yapacagim. Allah sizi bu sozlere inandirsin. Bu kulunuzun, her zaman hizmetinizde

oldugunu bilin ("Leonarda Da Vinci”, 2017)”.
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Leonardo sizin gibi bir koprii yapmis, hatta donemin Osmanli padisahindan I1. Beyazit’tan

onu himayesine almasini istemis.

Argon soze girerek “O da mu spagettiden yapmis?” dedi. Hepimiz giiltistiik. Tabi ki hayir
biz sadece kopriiyii modellemeye calisttk dedim. Ardindan Leonardo’nun“Galata” igin
tasarladig1 kopriiyli inceledik. Argon hangisi daha iyi Mimar Sinan m1? Leonardo mu?
“Ikiside farkl1 donemlerde yasamuis, farkli yeteneklere sahip” dedim. Ancak sunu bilmeliyiz
ki Osmanli donemin en gelismis devleti, dahas1 imparatorlugu o nedenle zanaatkarlar
imparatorluga gelmek istiyor. Resmi gostererek o da saglamlastirmak icin toprak {izerine
uzun kisimlar birakmis, ayrica ¢izimin detayli oldugunu goriiyoruz. Miihendisler, mimarlar
bir ise baslamadan 6nce mutlaka gizimlerini detaylandiriyorlar bunu tekrar hatirlatmak

istiyorum dedim.

Ekrandan yeni bir resim agarak tanmiyip tanimadiklarini sordum. Cevap yoktu. Tabii
miithendislik alanda ¢alisan kadinlarda var bunlarda biride Sabiha Firat Giirayman dedim.
Sabiha Firat Giirayman iilkemizin ilk kadin miihendisi oldugunu vurguladim. Ardindan
hazirladigim metni berilyum "un okumasini istedim
Sabiha Rifat Giirayman (d. 1910, Manastir —6. 4 Ocak 2003, [zmir), Tiirk insaat mithendisi,
voleybolcu. Tiirkiye’nin ilk kadin ingaat miithendisidir. Anitkabir'in ingaatinda 10 yil

boyunca bagmiihendis olarak goérev yapmustir. Fenerbah¢e Spor Kuliibii’niin ilk kadin

voleybolcusudur “Sabiha Rifat Giirayman”, 2017).
Peki, El-cezeri var m1 tantyan?

Oksijen: Ben tanimiyorum. Siifa bir goz attim kimseden ses ¢ikmiyordu. El- cezeri
hakkinda buldugum video izlemeye basladik (https://bit.ly/2Kab9yi). Diinyanin ilk robot
tasarimini yapan bilim insan1 Miisliiman bir alimdi. Videoya bu sozle girmesi 6grencilerin
ilgisini ¢gekmisti. Ardindan cezeri hakkinda hazirladigim kisa metni okuduk.

1136 yilinda Cizre'nin Tor mahallesinde dogmustur. Sibernetik alanin kurucusu kabul

edilen, fizikci, robot ve matrix ustasi bilim adami "Ismail Ebul iz Bin Rezzaz El-Cezeri"

1206'te Cizre'de 06ldii. Lakabini yasadigi sehirden alan El Cezeri, 6grenimini Camia

Medresesi'nde tamamlayarak, fizik ve mekanik alanlarinda yogunlasti ve pek ¢ok ilke ve

bulusa imza atti. Bati literatiiriinde M.O. 300 yillarinda Yunan matematik¢i Archytas

tarafindan buharla ¢aligan bir giivercin yapilmis oldugu belirtilse de, robotikle ilgili bilinen

en eski yazili kayit, Cezeri'ye aittir (“El-Cezeri”,2017).
Ardindan Zaha Hadid’e gectik. Eger STEM egitiminden bahsediyorsak STEM tarihinden

bahsetmemiz gerekiyordu. Bu nedenle Miihendislik alaninda insanlari da tanitmamiz
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gerektigine inaniyordum. Zaha Hadid’de bu nedenle tanitilmasi gereken bir karakterdi.
Ayrica etkinliklerde bu alanda calisan insanlarin yasayan kisiler olmasma da dikkat
ediyordum. Bor okumak istedigini s0yledi. Ona s6z vererek okumasini istedim.
Zaha Hadid 1950’de Bagdat'ta dogmustur. Londra Architectural Association okulunda
mimarhik okumadan 6nce Beyrut Amerikan Universitesinde Matematik Béliimiinii
bitirmistir. 2004’te Pritzker Mimarlik Odiilii'nii alan ilk kadin mimar olmustur. Daha
oncesinde mimariye olan katkilarindan dolayr CBE'ye layik goriilmiistiir. Ayrica Beyrut
Amerikan Universitesi’nden onur diplomast almigtir. Zaha Hadid’in Mimarlik biirosu
350’den fazla ¢alisani ile Londra da bulunmaktadir. 2008°de Forbes dergisinin “Diinyanin
En Giiglii 100 Kadim” listesinde 69uncu olmustur (“Zaha Hadid”, 2017).
Ardindan Zaha Hadid’in en iyi ¢alismalarim1 gosteren bir video gosterdim

(https://bit.ly/1gtMZAn).
Argon: Yaptigi binalar ¢ok degisik

Yaptig1 binalar gercekten de sira disiydi. Farkli sekillerdeydi. Bu nedende bir eser yaparken
ya da tasarlarken saglamlik, dayaniklilik, ¢ok islevli olmasinin yaninda estetik kaygilarinda
olmas1 gerektigini vurguladim. Televizyonu actigimizda, futbolcular, sanatcilar vb.
gorliiyoruz. Ancak bunlarin toplumsal kalkinmamizdaki rolii bence ¢okta 6nemli degil, bir
tilkenin kalkinmasinda bilimin, teknoloji, miihendislik, matematik 6neminin daha fazla

oldugunu diisliniiyorum.

Ben: Bir futbolcu kag y1l sahalarda kalabilir oksijen? Diye sordum.
Oksijen: 35 yasina kadar olabilir.

Sodyum: 40 yasina kadar oynayabilir.

Ben: Yani siirdiirtilebilir mi?

Kiikiirt: Bence degil

Yagh futbolcular olmadigr gibi ¢ok fazla yaslhi sarkicida yok sanki televizyonlarda
gordiiglimiiz, radyoda dinledigimiz sarkicilarin kag1 piyasada uzun yillar tutunabiliyor. Sunu
sOylemek istiyorum bizim rol modellerimiz aslinda bilim insanlari, teknoloji ile ugrasanlar
olmali. Ornegin teknoloji ile ugrasan bir insanin bir program yazarak ciddi paralar
kazanabildigini goriiyoruz. Yine bu boliimde gordiigiimiiz; Mimar Sinan, Leonardo Da vinci
gibi miihendislerin yillar 6nce yasamalarina ragmen ¢ok Onemli ¢alismalarla tarihte iz

biraktiklarint 6grendik.
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Ogrencilerin “Koprii” etkinliginde neler 6grendigini anlamak igin diger gruplari yanima
cagirarak, icerik hakkinda sorular sordum. Bu goriismeler etkinlik bittikten sonraki giin ders
ya da 6gle aralarinda gerceklestiriyordum. Ilk gériismeyi fosfor, kiikiirt, klor ve argon ile

gergeklestirdim.

Ben: Sizce koprii tasariminiz bagarili oldu mu?

Klor: Evet

Ben: Koprii tasariminizi gelistirmek i¢in neler yapmalisin?
Kiikiirt: Tahta kullanilabilirdi.

Ben: Sizce gergek bir koprii ile yaptigimiz koprii arasinda ne gibi benzerlikler ve farkliliklar

var?

Argon: ikisinin de amac1 ayn1

Fosfor: insanlar iizerinden geger.

Ben: Bir miihendis koprii tasarlarken neler yapar?
Klor: Cizim yapar, planlama yapar, dlglim yapar
Ben: Sizde yaptiniz m1?

Klor: Evet.

Ben: Dayaniklilig1 test etmek i¢in ne yaptiniz?
Argon: Tahtalar1 kullandik ve gram agirlik koyduk.
Ben: Gram agirlik ne demek?

Fosfor: Gramajina gore agirlik koyduk.

Ben: Biz o tahtalarin agirligini mi 6lgtiik?
Kiikiirt: Kuvvetini olgtiik. Agirhigin dlgtiik.

Ben: Agirlik ne ile 6lgiiliiyor?

Fosfor: Agirlik dlciilemez.

Ben: Olciilemez mi?

Argon: Emm. Agirlik dinamometre miydi?

Ben: Biz dinamometre mi kullandik? Sinifta dinamometre goren oldu mu?
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Kiikdirt: Agirlik olgtiik.

Ben: Bir tahta verin oradan. Ne yazmisiz iistiine?

Kiikiirt: 69 gram, agirlik

Ben: Agirligi ne ile dl¢iiyoruz?

Argon: Fen dilinde dinamometre ile.

Ben: Terazi ile ne o6l¢tiik?

Fosfor: Adi aklima gelmiyor.

Argon: Dinamometre iste.

Klor: Agirlik. Ay’dayken bir insanin agirligi degisiyordu.
Ben: Kiitlesi degismiyor, agirligi degisiyordu. Agirligi ne ile dl¢iiyoruz?
Argon: Dinamometre.

Ben: Kiitleyi?

Argon: Terazi

Ben: Biz neyini 6l¢miisiiz?

Argon: Kiitlesini iste.

Ben: Sonunda buldunuz. Sizin bu kopriiniizii Ay’a gotiirsek? Gene bu kiitleyi tagir m1?
Argon: Tasimaz

Ben: Mars’a gotiirsek?

Argon: Tasimaz. Yercekimi olmayan higbir yerde tasimaz.
Ben: Marsta yercekimi yok mu?

Argon: Var, ama Diinya’ya gore daha az.

Fosfor: Orada tasiyamaz yergekimi daha fazla Mars’ta.
Ben: Argon az diyor?

Fosfor: Mars’ta az, Ay’da hi¢ yoktur yergekimi.

Ben: Peki, toparlayalim. Kiitle degismeyen madde miktari, o nedenle uzayda ya da bagka bir

gezegende degismiyor. Terazi ile 6l¢liyoruz birimi gr ya kg.
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Sizce Kopriiler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?
Kiikdirt: Saglamlik, dayaniklilik, tasiyacagr yiik.

Ben: Tesekkiirler.

Ardindan hidrojen, helyum, lityum, berilyum ile devam ediyordum.
Ben: Koprii tasariminiz basarili oldu mu?

Berilyum: Himm gibi gibi.

Ben: Gibi gibi derken?

Berilyum: Oldu da istedigimiz gibi olmadi.

Ben: Niye istediginiz gibi olmadi.

Hidrojen: Dayanikli olmadi. Daha fazla marsmelow gerekiyordu.

Ben: Sizce gergek bir koprii ile yaptigimiz koprii arasinda ne gibi benzerlikler ve farkliliklar

var?
Helyum: Bizimki fazla agirlik tasimazdi. Tahtalar insan olarak diisiiniirsek.

Ben: Yeni bir bina satarken bile 6nce maket {izerinde gosteriyorlar. Daha ortada bina yok,

maketten begeniyorsun. Bizim yaptigimizda oydu. Model.
Ben: Dayanaklig1 test etmek i¢in ne yaptik?

Lityum: Agirlik koyduk.

Ben: Agirligin birimi neydi? Agirligi neyle dl¢iiyorduk?
Helyum: Newton’du. Dinamometre ile 6l¢iiyorduk.

Ben: Ee ben derse dinamometre getirmedim Kki.

Hidrojen: Evet. Esit kollu terazi ile 6lgtiik.

Ben: Biz ne ol¢tik?

Berilyum: Kilosunu.

Ben: Kilosu ne anlama geliyor.

Hidrojen: Kiitlesi

Ben: Dogru biz kiitlesini 6l¢tiik.

Ben: Kopriiler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?
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Hidrojen: Miihendisler 6nce plan yaparlar.

Helyum: Dayanikli ve saglam olmali.

Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum ile devam ediyordum.

Ben: Sizce koprii tasariminiz basarili oldu mu?

Silisyum Olmadi.

Ben: Neden basarili olamadiniz?

Silisyum: Grup olamadik, beraber ¢alisamadik.

Ben: Gergek bir koprii ile yaptigimiz koprii arasinda ne gibi benzerlikler ve farkliliklar var?
Aliiminyum: Daha saglam ve dayanikli olur. Metal askilar olur ayakta durmasi igin
Ben: Kopriiler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?

Neon: Plan, ¢izim yaparlar.

Ben: Ee sizde yaptiniz.

Magnezyum: Ama sinirlt malzeme vardi.

Ben: Herkeste esit malzeme vardi. Peki diger gruplar diisiinelim. Kopriilerinin dayanikli

olup olmadigini test etmek i¢in ne yaptilar?
Alliminyum: Tahta koydular.

Ben: Tahtanin neyini 6lgtiik?

Aliiminyum: Agirhigini

Silisyum: Kiitlesini

Ben: Agirlik neydi, kiitle neydi?

Aliiminyum: Agirlik higbir yerde degismiyordu.

Ben: Oyle mi?

Silisyum: Oyle degil, agirlik degisir, kiitle degismezdi.
Ben: Peki, agirligi ne ile kiitleyi ne ile 6lgiiyoruz?

Magnezyum: Agirlig1 terazi ile dl¢iiyoruz, kiitleyi dinamometre.
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Ben: Sanirim bir karigiklik var. Agirligi, dinamometre ile 6l¢iiyoruz, birimi Newton. Kiitleyi,
terazi ile 6l¢iliyoruz birimi gram ya da kilogram. Daha iyi grup ¢alismasi bekliyorum sizden,

birbirinizin goriislerini dikkate alin.

Bor, karbon, azot, oksijen ve flor ile devam ediyordum.
Ben: Koprii tasariminiz basarili oldu mu?

Oksijen: Oldu. 202 gram tasidi.

Ben: Koprii tasariminizi gelistirmek i¢in neler yapmalisin?
Azot: Daha fazla malzeme olabilirdi.

Ben: Gergek bir koprii ile yaptigimiz koprii arasinda ne gibi benzerlikler ve farkliliklar var?
Flor: Ikiside tasima amaciyla kullaniliyor.

Ben: Ne tastyorlar?

Flor: Araclari, insanlari

Ben: Peki, dayaniklilig1 test etmek i¢in ne yaptik.

Karbon: Uzerine tahta koyduk.

Ben: Tahtanin neyine baktik?

Flor: Gramina.

Azot: Kiitlesine baktik.

Ben: Kiitle ne ile ol¢iiliir?

Oksijen: Esit kollu terazi.

Ben: Agirligini 6l¢gmek isteseydik?

Oksijen: Dinamometre.

Ben: Kopriiler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?
Bor: Dayaniklilik.

Etkinlik bitmis, ¢izimler yapilmig, modeller tasarlanmis, bilim insanlarindan ve bu alanlarda

calisan kisilerden bahsedilmis, etkinlik sonunda goriismeler yapilmisti
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Tablo 4.2.

Koprii Etkinligi Siirecinde Ogrencilerde Gozlemledigim Degisiklikler
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7. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik =~ v v
aragtirma yapar.
8. Aragtirma sonuglarini goz Sniine alarak v v v v v v v v v v v
E ergeklestirecegi tasarimin yapisini ve
= g g yap
< ozelliklerini belirler.
%
FE 9. Tasariminda kullanacagi yontem ve teknikleri v* v/ v v v v v v v
l;l deneyerek belirler.
§ 10. Tasarimin yapim resmini gizerek agiklar. v v v v v v v v v v v
% 11. Tasarimin yapim agsamalarimi planlar. v v 4 v v v
N
E 12. Tasarimini yaptid1 plana gore gergeklestirir. v v/ v v v v v
13. Tasarimin degerlendirmeye yénelik dlgiitlerini v v/ v v v v
belirler.
14. Tasarimi belirledigi genel 6zelliklere gore v v v v v v v v v v
degerlendirir.
15. Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik v/ v/ v v v v v v
onerileri gerekgeleriyle sunar.
16. Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla v v v v v v v v v
paylasir.
17. Kendine olan giivenini ve yaraticihgini ¢oézim v* v v vV v v v v
stirecinde sergiler.
v v v v v v v vV v

18. Coziime yonelik 6zglin tirtinler tasarlamaya
kararl olur.
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Tablo 4.2°de “Kopri” etkinliginde Ogrencilerde goézlemledigim  degisiklikleri
iliskilendirdigim kazanimlar ile bir kontrol listesi ile gdzlemlemeye calistim. Ogrencilerimin
en kiitle-agirlk gibi en temel kavramlarda kavram yanilgilarinin oldugunu gérdiim. Bor ve
flor haricinde tiim 6grencilerin kiitle —agirlik kavramlarina iliskin goriislerinin olumlu yonde
netlestigini gozlemlemistim. Sorun odakli ¢alisamada ve tasarim siirecini yonetmede neon,
sodyum, silisyum, magnezyum, aliminyum geri kalmislardi. Rekabet odakli calismak
STEM etkinlikliklerini zevkli bir hale getirmisti. Kendim hakkinda zamam iyi
planlayamadigimi farketmistim. Ikinci etkinlik sonunda su bulgulara ulasttm. STEM
etkinliklerinde kendi kiiltiirimiizden karakterler 6grencilerin ilgisi daha fazla ¢ekmektedir.
STEM etkinliklerinde &grenciler planlarindan uzaklasmaktadir. Ogrenciler siireci iyi
planlamadiklar1 takdirde deneme-yanilmaya yonlenmektedirler. STEM etkinlikleri

ogrencilerin kavram yanilgilarini belirlemede ve gidermede kullanilabilir.

4.1.3. “Mars Gorevi” Etkinliginin Gerceklestirilisi, Analizi ve Bulgular
15 Mart 2017

Uzayla ilgili ¢alismalar her zaman ilgimi ¢ekmisti. Her ne kadar etkinlik serbest diisiis ile
iliskili olsa da dgrencilerimin ilgisini ¢ekecek bir baslik buldugumu diisiiniiyordum. Gegen
hafta yaptigimiz ¢aligmalar1 6zetleyerek derse giris yaptim. Gruplarn birbirleri ile uyumlu
caligmalar yaptiklarimi vurguladim. Yeni etkinlige gecis yapmak i¢in sabirsizlantyorlardi.
Etkinlik kAgidin1 masama biraktim. Ogrencilerin gdzlerinin etkinlik kagidindaydi. Fosfor
“Mars mu1 uzayla ilgili bir seyler yapacagiz ¢ok giizel” dedi. Etkinlik kagitlarin1 gruplara
dagittim, ilk soru geliyor “Neil Louis Armstrong” kimdir? Amacim 6grencilerimin ilgisini

konuya ¢ekmekti.

Klor: Hocam, Neil Armstrong uzaya ¢ikarak 6diil kazanan astronottur.
Ben: Odiil mii?

Kiikiirt: Mars’a ilk ayak basan astronottur.

Ben: Mars m1?

Oksijen: Mars degil hocam, Ay’a ilk ayak basan kisidir.

Argon: Uzaya ilk ¢ikan kisidir.

Lityum: Gok bilimiyle ilgilenmistir.
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Magnezyum: Bilim insan1 olabilir.

Ben: Farkl bilgiler gelmeye baslad. Isterseniz Neil Armstrongile ilgili bir video izleyelim

diyerek tahtadan Armstrong’un hayatini anlatan bir video agtim.
Klor: Ben soylemistim, Ay’a ilk ayak basan kisiymis.

Sodyum: Hocam benim dikkatimi baska bir sey ¢ekti. Video’da Armstrong’un Ay’a ayak

basinca botlarinin siyah kum oldugunu sdyledi. Ay’daki kum siyah midir?
Klor: Siyah oldugunu duymustum, lavlarin kurumasiyla olusmus hocam.

Ben: Videoda dyle soyledi, benimde kesin bir bilgim yok arastirmak lazim. (Not: Eve gelince
hemen arastirmistum. Bir daha ki derste bu bilgiyi de paylastim. Ay’da Diinya’dakinden
farkli olarak zeminin “Regolit” tabakasi ile kapli oldugu belirlenmistir (Taylor, 1992).
Regolit tabakasi, meteorlarin Ay yiizeyine ¢carpmasiyla olusan bir tabakadir (Taylor, 1992).
Apollo 17’de gérev alan Schmidt yasadiklarini ise, ** Ornekleri topladigimiz yerde ki yeryiizii
yapist AY’in baska hi¢hbir yerinde goriilmemis bir yapiya sahipti. Her yer volkanik bazalt
yapisinda toprak ve kaya parcalariyla doluydu. Etrafimizi ¢eviren tepeler portakal renkli
ilging bir toprak yapisiyla renklenmisti” diye anlatmistir (Taylor, 1992).)

Etkinligimizin problem durumunu hemen ifade ederek gecis yaptim. Yeni hedef ise; Mars,
siz ve grubunuz Mars’a gidecek yeni uzay aracimi tasarlayacaksiniz. Uzay aracinizin
tasarimini neredeyse bitti. Ancak uzay aracint Mars ylizeyine nasil indireceginiz konusunda
bir tartisma igerisindesiniz, uzay araciizin nasil indireceginiz konusunda grubunuzla
tartisiniz. Uzay aracimizin nasil indirilmesi gerektigini ¢izim yaparak gosteriniz.
Malzemelerimiz; yumurta, pipet, bant, makas, ¢op torbast olacak. Yumurtamiz pismemis
olacak ve Oyle bir model tasarlayacaksiiz ki 3. Kattan attigimizda yumurta kirilmayacak.
Eger kimsenin modeli kirllmazsa en az malzemeyi hangi grup kullandi ona bakariz. Yeni
gorevimiz bu; bir mithendis gibi diisiiniiyoruz once ¢izimlerimizi yapin. Grupla kendi
aralarinda konusmalari ve tartismalari igin 20-25 dakikalik bir zaman verdim. Bende bir siire

sonra gruplarin aralarinda gezerek ¢aligmalarini izledim ve doniitler vermeye calistim.

Bor, karbon, azot, oksijen, flor ile plan yapmanin 6nemli olduguna hala inanmiyordu. Bende
etkinligin amacindan yola ¢ikarak diisiinsenize Mars’a kadar ara¢ yolluyorsunuz. Belki de 5
yil iizerinde c¢alismigsiniz, buradan oraya ulasmasida 2-3 yil siiriiyor. Inis takimlarini
parasiitlerini hesaplayamamigsin. Yere ¢akiliyor kiriliyor. Yani gidip tamir etme sansinizda

yok. Hayatinizin 7-8 y1l1 heba olup gidiyor. Yaptiginiz iste basarisiz oluyorsunuz. O nedenle
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planli-programli is yapmaliy1z. Hem bu tiir ¢aligsmalar hayatinizda planli olma konusunda

bize yol gosterecek dedim. Model (1)

Fosfor, kiikiirt, klor, argon ¢izimlerini inceliyordum. Kiikiirt *tin ugurtmadaki gibi bir terazi
sistemi yapmalarinin uygun olacagini diisiiniiyordu. Pipetlerin i¢inden ip ge¢irmenin bantla

birlestirmenin iyi bir fikir olacagini diistiniiyorlardi. Model (2)

Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum, Silisyum; ise pipetler biikiilebildigi i¢in bir kafes
yapmaya karar verdiler. Bunlar1 da birbirine bantla yapistirmay: diistiniiyorlardi. Poseti ise

keserek bir parasiit modeli olusturmay1 diistiniiyorlardi. Model (3)

Hidrojen, helyum, lityum, berilyum altta sal gibi bir modeli olacak, 6 pipetten olusacak
modellerinin koselerini pipetle tutturacak, pipetleride ¢op posetine tutturacakt. Ip ise pipetle

poseti birbirine baglayacakti. Boylece diger gruplarin 6niine gegeceklerdi. Model (4)

1)
= |
\ i 3 N_)f
O—\i,,.;«: E}*~:§'¢r il X
. Poset
s
3) (4)

Sekil 4.17. Gruplarin Marsa yolculuk ¢izimlerine ait gorsel: (1) Bor, karbon, azot, oksijen,

flor “‘un Mars aract modeli, (2) Fosfor, kiikiirt, klor, argon ‘un Mars aract modeli, (3) Neon,
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sodyum, magnezyum, aliiminyum, Silisyum ‘un Mars aract modeli, (4) Hidrojen, helyum,

lityum, berilyum “un Mars aract modeli

22 Mart 2017

Arkadaslar iyi dersler diyerek derse basladim. “Benim i¢in kii¢iik, insanlik i¢in biiyiik bir
adim” kimin soziiydii arkadaglar? “Neil Armstrong’un” dedi argon. Gegen hafta “Mars
gorevi” isimli etkinli§imize baglamistik. Cizimler yaptiniz. Bu haftada size malzemeleri
verecegim, bir ders saati siliresince modellerinizi yapacaksiniz. Kurallarimizi tekrar
hatirlatalim. Modelimizi 3. Kattan atacagiz. Kimin yumurtas: (modeli) kirilmayacak ona
bakacagiz. Ardindan eger iki ya da li¢ grubun yumurtasi da kirilmazsa kim daha az malzeme
kullanacak diye bakacagiz. Ayrica yumurtay1 size teslim ettikten sonra, kirarsaniz, bagka bir
yumurta vermeyecegim. Her gruba esit sayida malzeme dagittim. Ardindan etkinlik
kagitlarin1 dagittim. Yaptigimiz ise birazda canlilik katmak istiyor ve zamana gore
caligmalarini istiyordum. O nedenle akilli tahtada geri sayim agarak siireyi 30 dakikaya
ayarladim. Ogrencilerimin gecen etkinlikler siirecince grup icinde galisma, takim olma
becerilerinin gelistigini goriiyordum. Artik gruplar i boliimii yapmis bir birileriyle siireci
olumlu bir sekilde yiriittiiklerini gozlemliyordum. Bir siire 0Ogrencilerin yaptiklar

caligmalar1 inceledim.
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Sekil 4.18. Bor, karbon, azot, oksijen ve flor’un Mars aract modelini kirmalarina ait gorsel

Hidrojen, helyum, lityum, berilyum ‘un yanina gegmistim. Malzemelerini dizmisler, nasil
yapacagimizi bulduk diyorlardi. Daha ilk banti tutuyorlard: ki fosfor yumurtay: elinde
tutarken sikt1 ve yumurta kirildi. Sekil 4.18.’de Bor, karbon, azot, oksijen ve flor’'un Mars

arac1t modelini kirmalarina ait gorsel goriilmektedir. Diger gruplar bu olay1 sevingle karsilad
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Sekil 4.19. Neon, sodyum, magnezyum, aliminyum ve Silisyum ‘un Mars aract modeline ait

gorsel

Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum tasarimlarini olusturmaya baslamisti.
Pipetleri alt kisma dizisler, yumurtanin ilk yere ¢arptiginda kirilmasini 6nlemek i¢in pipetleri
alt kisma dizmislerdi. Sekil 4.19. ‘da neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum
‘un Mars araci modeline ait gdrsel goriilmektedir.Icerisinden ip gegirerek iist tarafta
birlestireceklerdi. Ancak ipi baglarken yumurta yuvarlanip yerde diistii ve kirildi. Diger iki
grup bu durumu alkislayarak karsiladi.
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Sekil 4.20. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon ‘un Mars araci modeline ait gorsel

Sekil 4.20.”de fosfor, kiikiirt, klor ve argon “‘un Mars arac1t modeline ait gorsel goriilmektedir.
Fosfor, kiikiirt, klor ve argon parasiit modeli lizerinde g¢alisiyorlardi. Yanlarina giderek
etkinlik kagidindaki paragiitlerinin yiizey alanlarim1  hesaplamayr unutmamalarini,
modellerini tartmalar1 gibi bazi noktalara dikkat etmeleri gerektigini sdyledim. Ardindan,

onlara yiizey alanini nasil dlgersiniz diye sordum.

Argon: Yiizey alani...

Kiikiirt: Biliyordum ama...

Ben: Diyelim ki dikdortgenin yiizey alanini nasil dl¢liyorsunuz?

Kiikiirt: Taban ¢arp yiikseklik.

Ben: Bunun gibi ortaya ¢ikan parasiit seklinin yiizeyini hesaplamay1 unutmayalim.
Argon: Belki biz ucak yapacagiz.

Ben: O zaman ucagin yiizey alanini hesaplamalisiniz.
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Sekil 4.21. Hidrojen, helyum, lityum, berilyum ‘un Mars aracit modeline ait gorsel

Sekil 4.21.°de hidrojen, helyum, lityum, berilyum ‘un Mars aract modeline ait gorsel
goriilmektedir. Hidrojen, berilyum lityum ve helyum cok detayl bir tasar1 yapiyorlardi.
Ellerindeki malzemeyi tasarruflu kullaniyorlardi. Pipetleri parga parga kesip ip ile
sikilagtirmiglardi. Kiyasiya bir miicadele baslamisti. Kim birinci olacakti? O nedenle
durmadan fosfor, kiikiirt, klor ve argon masasima gidip birbirlerine bakiyorlardi. Ikisi de

kirmazsa en az malzemeyi kullanan grup kazanacakti.

——

Sekil 4.22. Hidrojen, helyum, lityum, berilyum ‘un parasiit modeline ait gorsel
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Hidrojen, helyum, lityum, berilyum ‘un parasiit modellerini test ediyorlardi (Sekil 4.22.).
Yumurtalarin1 kiran gruplarda etrafinda durarak onlar izliyorlardi. Sanirim yaptigimiz
etkinlikler icerisinde en heyecanli olan buydu. Durdum ve saate baktim. Siire dolmustu. iki
gruptan ikiser 6grenci st kata ¢ikt1. Bizde diger 6grenciler ile bahgeye iniyorduk. Bu sirada
guriltiyi duyan midiir yardimcisi 6grencileri firgaladi. Dogru ya! Okul sessiz kalmasi
gereken bir yerdi. Midiir yardimcisina aldirmadan bahgeye indik. Bahgedeki dgrencilerde
etrafimiza toplanmist1. ik modeli atmamizla diger dgrencilerde gruplarla birlikle izliyor,

ciglik atiyorlardi.

Sekil 4.23. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon ‘un Mars aracit modelini test etmelerine iliskin gorsel
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Oncelikle fosfor, kiikiirt, klor ve argon ‘un modelini 3. Kattan att1 (Sekil 4.23..) Parasiit
modelleri calismisti. Icine hizlica hava dolmustu. Parasiit siiziilerek asag1 inmisti. Ardindan

2 atis daha yaptilar. Higbirinde hasar yoktu. Modelleri ise yaramisti.

Ardindan hidrojen, helyum, lityum, berilyum modellerini ayni yerden attilar. Onlarinda
modelleri ¢alismisti. Ardindan iki atis daha yaptilar. Yumurtada hasar yoktu. iki grubu da
tebrik ettim. Ama bir karara varmak gerekiyordu, en basarili olan grup hangisiydi. Tekrar
sinifa gidip kalan malzemelere baktik. Hidrojen, helyum, lityum, berilyum ‘un masasinda
kalan pipet ve kiiclik bir bant pargas1 vardi. Kazanani ilan ettik Ancak tiim gruplarin

calisgmadan memnun olduklarini gézlemlemigtim.

Paragiitlerimizi atmis, etkinlik bitiminde bilim insanlarin1 izlemeye devam ediyorduk. Gegen
haftaki etkinlikte yumurtamizin bir uzay aracimi temsil ettigini hatirlattim. Gruplara
yaptiklar1 ¢aligmalardan ve emeklerden dolay: tesekkiir ettim. Etkinlik kagitlarin1 tekrar
gruplara dagittim. Etkinlikler bitince ne yapiyorduk? Diye bir soru yonelttim.

Helyum: Bilim adamlarinin hayatlarini inceliyorduk dedi.

Ben: Bilim adamimi diyorduk? Diye bir soru yonelttim.

Tiim sinif hep bir agizdan bilim insan1 diye bagirdu.

Ben: Niye bilim insan1 diyoruz peki diye bir bagka soru yonelttim.
Klor: Ciinkii bu alanda ¢alisan kadinlarda var.

Ben: Tesekkiirler. Bu denenle bilim insan1 demeyi tercih ediyoruz. Peki, siradaki bilim

insanimiz “Galileo”. Galileo kimdir? Onun hakkinda ne biliyoruz?

Silisyum: Diinyanin dondiigiinii ispat etmistir.

Argon: Bir sey kesfetmisti.

Oksijen: Diinyanin dondiigiinii ispat etmisti.

Azot: Ilk basta Diinyanin dondiigiine iliskin teoriler ortaya koymus. Ardindan ispatlamus.

Ben: Peki. Hazirladigimiz metni okuyalim, ardindan Galileo hakkinda hazirladigim videoyu

izleyelim sanirim bazi1 yanlis bilgilere sahibiz. Fosfor okur musun?

Galileo Galilei (d. 15 Subat 1564 — 6. 8 Ocak 1642), Italyan astronom, fizikgi, miithendjis,
filozof ve matematik¢idir. Ronesans'in bilimsel devrimine biiyiik katkida bulunan bilim

insanina “gdzlemsel astronominin babasi”, “modern fizigin babas1” ve “bilimin babas1”

gibi isimler takilmigtir. Gozlemsel astronomiye katkilarinin arasinda Veniis'iin evrelerinin
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teleskopik kaniti, Jiipiter'in en biiyikk dort uydusunun kesfi (Galileo'nun uydular1 adi
verilmistir) ve giines lekelerinin gozlemi ve analizi bulunmaktadir. Galileo ayrica
uygulamali bilim ve teknoloji alaninda da calismis ve gelistirilmis bir askeri pusula ve

baska aletler icat etmistir (“Galileo Galilei”, 2017).

https://bit.ly/2KnTXS3

Ben: Bugiin kitaplarda 6grendigimiz bir bilgi diinya Giines’in etrafinda doniiyor diyor. Bunu
biliyoruz, okuyor ve geciyoruz ama o giinlerde bu basit bir bilgi i¢in bile ne kadar zorluklar
yaganmis, demek ki arkadaslar bilgi bile zorlu yollar agarak bugiinlere gelmis. O giinkii din
inaniglart biitlin evrenin gezegenlerin ve yildizlarin diinya etrafinda dondiigiini
sOylilyormus. Ancak Galileo’nun gozlemleri bunun aksini géstermis. Bu gozlemine tabi ki
en onemli katkiy1 da yine kendi tasarladigi teleskop vermis. Peki, (elimdeki etkinlik
kagitlarindan yeni bir resim ag¢tim Burgin Mutlu Pakdil’in resmini gosterdim). Taniyan var

mi1?

Hidrojen: Tanimiyorum.

Azot: Bir sey bulmustu sanki ve kendi adin1 vermisti.
Ben: Bakalim kimmis. Hazirladigim metni okuyalim.

Neon:

ABD'de Minnesota Duluth Universitesi'nde doktora dgrencisi olan Burgin Mutlu Pakdil,

daha dnce gozlemlenmemis ve esine ¢ok az rastlanan bir ¢ift halkali galaksi (yildiz kiimesi)

kesfetti. Galaksi, artik galaksinin kéasifi olan Bur¢in Mutlu Pakdil’e ithafen "Burgin’in

Galaksisi" olarak adlandirildi. Minnesota Universitesi ve Kuzey Carolina Dogal Bilimler

Miizesi’nden bilim insanlarinin yaptig1 ¢caligmalar sonucunda kesfedilen ve PGC 1000714

katalog numarasiyla kayitlara gecilen galaksi, artik galaksinin kasifi olan Bur¢in Mutlu

Pakdil’e ithafen "Bur¢in’in Galaksisi" olarak adlandirildi (“Burgin Mutlu Pakdil”, 2017).
Ben: Hadi simdi Burgin hakkinda bir goriintii izleyelim (https://bit.ly/2N0OjdPH). Zaman
icerisinde bakin zamaninda evrenin merkezindeyiz diyorlarmis. Birakin evrenin merkezinde
olmayi, kiyisindayiz. Evreni kumsal gibi diisiiniin. Diinyamiz kumsaldaki bir kum tanesi
gibiyiz. Burcin’de bu evrendeki galaksilerden birini kesfetmis. Neticede kendisi bir

astronom. Belki sizde ilerde onun gibi gozlemler yapip evrenin sirlarini ortaya

¢ikarabilirsiniz. Siradaki bilim insanimiz Umut Yildiz, var mi1 taniyan?
Klor: Ben gérmiistiim sanki televizyonda.
Ben: Peki, bakalim kimmis, bor okusun bize.

Bor:
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Diinyanin en biiyiik uzay arastirma merkezi olan NASA’da, Ordulu astrofizik¢i Dr. Umut
Yildiz da goérev aliyor. 1980 dogumlu olan Dr. Umut Yildiz, Ankara Universitesi
Astronomi Uzay Bilimleri Bolimii mezunu. Buradan mezun olduktan sonra
Hollanda’daki Groningen Universitesi’nde yiiksek lisans egitimini tamamlayan Yildiz,
Leiden Universitesi’nde doktorasini tamamladiktan sonra NASA’da ¢alismaya basladi.
NASA’nimn Kaliforniya eyaletindeki Jet Propulsion Laboratory bdliimiinde ¢alisan Umut
Yildiz, hala ayn1 merkezin Mars Projesi’nde veri bilimcisi olarak ¢aligmalarina devam
ediyor. Calistig1 alanla ilgili diigiincelerini agiklayan Umut Yildiz, son olarak sunlari
soyledi:“Tiirk insaninin higbir eksigi yok. Sadece firsatlar verilmiyor. Bir takim firsatlarin
verilmesi lazim. Ancak o zaman uluslararasi alanda bilim yapabilecegiz. Ulkemizde ne
yazik ki liniversiteye girme mantig1 ig bulma mantig1 oldu. Acaba bu bdliimii bitirirsem
bana is var mi gibi bakiliyor. Biraz bunu bir kenara birakarak hayallerinin pesinden
kosabilmeli. En azindan ben bunu yaptim. Hayallerimi takip ettim. Para kazanip
kazanmak pek umurumda degildi. Bu beni birgok ilkeye seyahat ettirdi. Cok biiyiik
teleskoplarda caligma imkanim oldu. Kisa vadede para kazanmay: diisiinmek insanlar1
hayallerinden  vazgecirebiliyor. ~ Astronomi  bolimiinde kisa vadede para
kazanmiyorsunuz. Ama daha sonra bu g¢aligmalarimizin uzun vade de karsiligini
alacaksiniz. Teknolojinin biitin sinirlarinda  dolasacaksiniz. Bilimin sinirlarinda

geziyorsaniz o sinirlardan biri de siz olacaksiniz (“Umut Yildiz”, 2017).
Ben: (Bor o kadar coskulu okumustu ki son dizeleri biitiin sinif alkisladik.) Neredeyse
NASA ya kosacaktik bor. “Tesekkiir ederiz” dedim ve devam ettim: Ulkemizde de bu alanda
caligmalar var zaman iginde c¢esitli uydular firlatildi ve uzay arastirmalar1 enstitlisii
kurulmasi giindemde. Uzayla ve evrenle alakali caligsmalarimiz ve bu alanda ¢alisan pek ¢ok
bilim insanimiz mevcut. Umut Yildiz’da bunlardan biri. Bakin oda sizler gibi Ankara’da
okumus, bagka bir yerde olabilir ancak onun hikayesinin bize ilham vermesi gerekli.
Gectigimiz hafta yasanabilir 6zelliklere sahip oldugu diisiinlilen 7 gezegen kesfedildigi
aciklandi. Hemen tilkemizdeki birgok televizyon kanali Umut Yildiz ile baglanti kurarak
bilgi almaya calisti. Ben Umut YILDIZ hakkinda biraz arastirma yaptim. NASA’da
caligmast kolay mi olmus hemen istedikleri oniine mi gelmis, yoksa gercekten cetin
yollardan m1 ge¢mis. Ulkemizin de bilim alaninda faaliyet gdsteren bir internet dergisi olan
“TUBITAK Bilim Geng” kendisi ile bir réportaj yapmis. Bu roportaj hem kendisi ile ilgili

hem de sizlere 6giitleri igeriyor. Haydi dinleyelim.
https://bit.ly/2yJR21d
https://bit.ly/21qHxa8

Ben: Calismak ve risk almak diyor Umut YILDIZ. Umarim sizlerin arasindan da bilimsel

konularinda calisacak, belki astronomiye merak salacak, ilerde bu bayragi devralacak
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ogrenciler ¢ikacak. Iste 6rnek alacagimiz, almamiz gereken kisiler burada. Onlar basarmis
siz niye basaramayasiniz. Siradaki 6rnegimiz Elon Musk (hazirladigim etkinlik 6rnekleri
bilim insanlarinin disinda girisimcileri, inovasyon konusunda Onciilik edenleri de
iceriyordu). Evet, klasik sorumuz geliyor taniyanimiz var mi? Ses yoktu, Ogrenciler

birbirlerine baktilar. Sodyum’a okumasini rica ettim.

Sodyum:

(d. 28 Haziran 1971) Giiney Afrika asilli Amerikali mucit ve girisimcidir. SpaceX’in

kurucusu ve Tesla Motors ile PayPal’in (orijinali X.com) kurucu ortaklarindandir.

SpaceX’te CEO ve bas tasarimei; Tesla Motors’da baskan, CEO ve iiriin mimar1 olarak

gorev yapmaktadir. Musk ayni zamanda SolarCity’nin de baskanidir (“Elon Musk”, 2017).
Ardindan hazirladigim videoyu izledik. Videonun bir yerinde ilk oyununu yazip 500 dolara
sattigin1 sOyliiyordu. Bende, Ankara genelinde diizenledigimiz “oyunumu kodluyorum”
yarigmasina atif yaparak, belki de sizde ilk oyununuzu bize satarsiniz ve girisimcilik adina
ilk adiminiz1 atarsimiz dedim. Bizim yarismanin 6diilii 3000 TL yaklasik 500 dolar dedim
(yaklasik 2 ay sonra “oyunumu kodluyorum” 6diil téreninde “klor” derece girdi ve 6diil ad1)

.Tartismalar hemen baslamisti.
Lityum: Elektrikli ara¢ m1? Diye sordu.

Ben: Evet, sirketi ayn1 telefonumuz gibi sarj olan araglar gelistirdi. Hatta su an siiriiciisiiz
araglar icin ¢alisiyorlar sadece koordinatlar1 belirtiyorsunuz. Telefonunuzdaki navigasyon
gibi, arag sizi gitmeniz gereken yere gotiiriiyor. Artik bir yerden bir yere gitmis i¢in nasil ki
dolmus kullaniyorsunuz, ayn1 onun gibi Mars’a dolmus seferleri baslatmay: diisiiniiyor.
Tarih 2024 olarak belirlenmis, siz ¢alismalarinizi yaparken nasil plan yapiyorsunuz. Elon
Musk’ta ¢aligmalarin o zamana tamamlanacagini diisiiniiyor. Son agikladigi proje bu,
bakalim daha neler tasarlayacak. Tabi Elon Musk, bir bilim insan1 olarak nitelendiremeyiz.

Daha ¢ok bir girisimci olarak sdyleyebiliriz.

23 Mart 2017

Ardindan gruplarin yaptiklari ¢alismalar1 degerlendirmeleri i¢in verdigim etkinlik kagitlarini
doldurmalar i¢in siire verdim. Once fosfor, kiikiirt, klor, argon’un yanimna giderek icerik

hakkinda konusmaya basladik.

Ben: Etkinligimizle alakali birka¢ soracagim. Siiratini ka¢ buldunuz? Fosfor, siirati nasil

hesapliyoruz?
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Fosfor: Zamani yola bolityorduk.
Kiikiirt: Zaman bdlii alinan yol.
Argon: Kiikiirt hakli.

Ben: (Siirat, bir y1l 6nce 6grendikleri bir kavramdi. Bu bilgiyi neden hatirlamiyorlardi?

Muhtemelen hi¢ 6lgmemislerdi.) Tersi olmasin?

Klor: Alinan yolu, gecen zamana bdlmeliyiz. 2. Kattan atmistik, metreyle yaklagik 3,5 metre

6lemiistiik. Bunu parastitiimiiziin diisiis siiresi olan 7,38 saniyeye bdlmeliyiz.
Bu sirada hepsi bolmeye ugrasiyor.
Argon: 1ki atis yapmistik. O zaman iki siirat degeri bulacagiz.

Ben: Evet boylece ikisinin arasinda bir karsilastirma yapip hangisinin hizli, hangisinin yavas
olduguna karar verebiliriz. Olgiimlerinizi yaparken buldugunuz birimlere de dikkat edelim

cm/s ya da m/s cinsinden olmali.

Hidrojen, helyum, lityum, berilyum’un yanlarina giderek neler yaptiklarini inceledim.
Ben: Kag atis yaptiniz arkadaglar?

Helyum: 1 atis yaptik.

Ben: Tamam. Nasil bulacagiz stirati?

Berilyum: Diisme siiresi degil mi?

Lityum: Bir seyleri boliiyorduk.

Berilyum: Yol bolii zaman.

Hidrojen: Bizim tasarimimizin diisme siiresi 8 saniyeydi. O zaman 3,5’ 8’¢ bolecegiz.
Berilyum: 0,375 ¢ikti.

Ben: Metre boli saniyede ekleyebilirsiniz. Bu atisi tekrar tekrar yaparak daha kesin

sonuclara ulasabilirdiniz. Peki diger sorulara ne cevaplar verdiniz?

Hidrojen: Hasar olmadi. Gelistirmek icin daha ¢ok malzemeye ihtiyacimiz var. ikisi de uctu
biz kii¢lik bir modelini yaptik. Uzay araglarinin inis mekanizmasina benzettik. Uzay araci

insan ve yik tasiyabiliyor. Bizimkisi de yumurtanin sarisini tasiyor (Giiliiyorlar).
Ben: Cok giizel, peki uzay araclari tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?
Lityum: Yiizey alani ve inecegi yer.
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Ben: Peki, ylizey alaninizin nasil olmasi lazim?

Berilyum: Kiigiik olmas1 lazim.

Ben: Yiizey alani1 derken neyi kastediyorsunuz.

Helyum: Parasiitiin kapladig yer.

Ben: Peki, parasiitiiniiz biiyiik mii olmal1 yoksa kiigiik mii?

Hidrojen: Biiyiik olmali. Ciinkii igerisine daha ¢ok hava dolacaktir. Boylece igerisindeki

madde hasar gérme diizeyi azalmis olur.

Ben: Boyle bir yargiya varabilmeniz i¢in karsilastirma yapmaniz gerekirdi. 1’1 kiiglik- ya da
yiizey alani dar, diger biiylik ya da yiizey alan1 genis 2 parasiit modeli deneyip, dyle karar

verebilirdiniz. Peki, sizce parasiitiiniiziin kiitlesi ile diisiis siiresi arasinda bir iligki var m1?
Berilyum: Kiitlesi agir olan yine ¢abuk diiser.

Ben: Kiitle agir m1 olur ki? Kiitle ile agirlik ayn1 seyler miydi?

Berilyum: Agirlik bizim kilomuz Kiitle...

Ben: Hangisi degisiyordu?

Helyum: Kiitle degismiyordu agirlik degisiyordu.

Ben: Ne ile dl¢iiyorduk kiitle ile agirligi?

Lityum: Kiitleyi esit kollu terazi ile agirligi dinamometre ile

Helyum: Kiitle hi¢bir yerde degismiyorsa o zaman kiitlenin bir etkisi yoktur.

Ben: Peki, kalem kutunu ve silgini alabilir miyim? Hangisinin kiitlesi daha fazla?

Lityum: Esit

Helyum: Esit degil, esit kollu teraziye koysak kalem kutunun kiitlesinin daha fazla oldugunu
gortriiz.

Ben: Cok giizel, bu iki cismi ayn1 yiikseklikten birakacagim acaba hangisi 6nce diisecek?

Yaptigimiz etkinliklede kiyaslayabilirsiniz, bir elimde bir yumurta diger elimde bir sepet

yumurta olsun. Brraktik hangisi 6nce diiser?
Hidrojen: Daha hizl1 diiserdi hasar gérme diizeyi artardh.
Ben: Hangisi?

Hidrojen ve Lityum: Agir olan.
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Ben: Ayaga kalkarak silgi ve kalem kutusunu ayni anda biraktim.
Helyum: Ayni anda diistiiler.

Ben: Evet, simdi arabayi ve bir leblebiyi 3. Kattan asagi atsan yine ayni anda diiserler demek

bu. Simdi aranizda tartisin neden ayn1 anda diistiiler sizce?

Bor, karbon, azot, oksijen, flor grubuna gecerek hazirladigim sorulara verdikleri cevaplari

inceledim.

Ben: Uzay araci tasariminiz basarili oldu mu?

Bor: Olmadi, ¢iinkii yapim asamasinda kirdik.

Ben: Uzay aracinizi gelistirmek igin ne yapmaniz gerekiyordu?

Karbon: Uzay aracin1 kirmamay1 deneyebiliriz (giiliiyorlar).

Ben: Gergek bir uzay araci ile yaptigimiz uzay arasinda benzerlikler neler?
Azot: Ben bir benzerlik géremedim. Kirdik ¢ilinkii.

Ben: Diger gruplarin yaptiklari uzay araglar ile karsilagtirsak.

Azot: Arkadaslarimiz yaptigi modeller asag1 yonlii gidiyordu. Gergek uzay aracglar1 yukari

yonlii gider.

Ben: Ilk etapta evet, ama bir gezegene iniyorsak bu sefer inis ihtimalini diisiinmeliyiz.
Flor: Fiziksel olarak farkliyd: biz burada bir model olusturduk.

Ben: Sizce uzay aracinizin yiizeyi ile kiitlesi arasinda bir iliski var m1?

Oksijen: Atmadigimiz i¢in bu soruya da cevap veremedik.

Ben: Diger gruplarin yaptigin1 da diigiinerek; bir uzay aracimizda deve kusu yumurtasi

digerinde bildircin yumurtasi olsa hangisi daha ¢abuk diiser?
Flor: Tabii ki deve kusu yumurtasi 6nce diiser.
Azot: Kiitlesi daha fazla oldugu i¢in 6nce deve kusu yumurtasi diiser.

Ben: Bir kiigiik silgi ile bir biiyiik silgi alarak serbest diisme deneyini tekrarladim. ilgilerini
cektigi acikti. Hepsi piif dikkat izliyordu. Silgileri biraktim.

Azot: Aaa! Ayn1 anda diistiiler. Neden?

Ben: Neden? Bu deneyi Galileo’da Pisa kulesine ¢ikarak yapti. Aranizda konusun tartigsin

birazdan cevaplariniz hakkinda konusalim.
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Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum, silisyum grubuna giderek sorulara verdikleri
cevaplari tartismak istiyordum. Ben yanlarina yiiriitken bor, karbon, azot, oksijen, flor

grubunun deneyi tekrarladigini gérmistiim. Bu hosuma gitmisti.

Ben: Uzay araciniz basarili oldu mu?

Neon: Olmadi, yumurtay1 kirdik.

Ben: Uzay aracinizi gelistirmek i¢in ne yapmalisiniz?

Neon: Daha fazla malzeme olmaliydi. Birde daha dikkatli olmaliydik.

Ben: Gergek uzay araci ile tasariminiz arasinda ne farkliliklar var?

Silisyum: Gergek araglar metalden yapilir. Biz kiigiik bir minyatiir tasarlamaya calistik.
Ben: Sizce bir uzay araci yapilirken neler dikkate alinir?

Sodyum: Inis takimlari, inis hiz1 dikkate alinir. Agirlik olabilir.

Ben: Siz 6l¢iim yaptiniz m1? Olgtiiniiz mii agirhigimi?

Magnezyum: Evet.

Ben: Ne ile ol¢tiiniiz.

Alliminyum: Terazi ile 6lgtiik agirhig.

Ben: Agirlik terazi ile mi dl¢iilityor? Uzun bir sessizlik oluyor...

Silisyum: Hayir. Agirligi dinamometre ile kiitleyi esit kollu terazi ile dlgliyorduk.

Ben: Bir bildircin yumurtasi ile deve kusu yumurtasini ayni yiikseklikten biraksak hangisi

daha cabuk diiser. Kalemlerle deneyi tekrarliyorum.
Sodyum: Biiyiik olan

Ben: Birakiyorum ve ayn1 anda diisiiyorlar
Sodyum: Nasil oldu yaa.

Ben: Aranizda konusun bakalim. Bu arada zil ¢aldi. Diger derse girdigimde bu isin pesini
birakmamaya zihinlerini kurcalamaya devam etmek istiyordum. Zaten onlarda derse girer

girmez c¢esitli fikirler ortaya atmisti.

Azot: Biiyiikliik arttikga diisme hizida artar gibi geliyor mantik olarak. Yiizey alam ile

alakalida olabilecegini diisiiniiyorum.

Berilyum: Ikiside ayn1 anda diistii.
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Klor: Bir daha tekrarlayalim m1 hocam?

Ben: Olur. Smifca konusalim bakalim neler diistindiiniiz. Silgi ile kalem kutuyu tekrar alarak

deneyi tekrarladim.
Kiikiirt: Esit diisecek.

Ben: (Silgi ve kalem kutuyu biraktim ve ayni anda diistiiler). NEDEN? Bir anda biitiin

ogrenciler ayni anda fikirlerini sdylediler.

Fosfor: Yer ¢ekimi her cisme ayni etki ediyor olabilir.

Ben: 3. Kata ¢ikip bir araba, birde bilyeyi biraksak diisme durumu ne olur?

Oksijen: Araba diiser.

Fosfor: Bence agir olan daha geg diiser, parasiitiin i¢ine havada dolacagi igin hiz1 yavaslar.
Klor: ikisininde agirliklar1 ayni.

Ben: Agirliklar: ayn1 m1?

Sodyum: Agirliklart ayni degil, 6lgmedik ama ayni olmadigini biliyoruz. Agir olan daha

cabuk diiser. Parasiitiin i¢ine daha az hava dolar.

Ben: Peki, parasiitii ¢ikardik.

Sodyum: Ayn1 anda diiser bence

Ben: Niye? Atiyorum bak yine elindeki kalem kutu ile kalemi bak bakalim.
Flor: Ayn1 anda diistii, ama ayni anda diigmemesi lazim.

Giiliiyoruz...

Silisyum: Ciinkii ikisine de ayn1 yer ¢ekimi kuvveti etki ediyor.

Azot: Yergekimi ikisine de ayn1 kuvveti uyguluyor.

Sodyum: Yiizey alanlar1 da ayn1 oldugu i¢in ayni anda diisiiyorlar.

Argon: Peki kalemle kagidi birakinca neden ayni anda diismiiyor?
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Sekil 4.24. Azot *un yercekimi kuvvetini test etmesine ait gorsel

Sekil 4.24.’te azot *un yercekimi kuvvetini test etmesine ait gorsel goriilmektedir. Ben: Giizel
soru, deneyelim. Azot bunu da sen dener misin bize? Azot kagit ile kalemi biraktiginda

kalemin 6nce diistiigiinii gordiik. Fosfor s6z isteyip hemen soze girdi.

Fosfor: Havadan dolay1 hava kagida bir etki uyguladi. Ama kalemin yiizeyi daha az oldugu
icin o daha dnce diistli. Kalemin ucu havayi deldi. Ama kagit havayi delemedi. Buda yiizey

alanin 6nemini gosterdi.

Azot: Kagittan ugak yaptigimizda ucunu sivri yapiyoruz. Mesela hemen gosterebilirim. O
zamanda ucagin havayi kullandigin1 goriiyoruz. Ama normal kagidi biraktigimizda oyle

olmuyor.
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Sekil 4.25. Azot’un yergekimi kuvvetini — ylizey alani iliskiSini test etmesine ait gorsel

Sekil 4.25.°te azot’un yergekimi kuvvetini — ylizey alani iligkisini test etmesine ait gorsel

goriilmektedir.

Ben: Giizel bir 6rnek verdin. Demek ki yilizey alaninin diiserken 6nemli oldugunu goriiyoruz.
Burada kiitle kavraminin diigme olayinda énemli olmadigin1 gérmiiyoruz. Bizde yaptigimiz
etkinlikle parasiitiin i¢ine ne kadar fazla hava dolarsa o kadar yavas diistiiglinii goriiyoruz.
3. Kattan attigimiz araba ve leblebi 6rneginde hava direncinin etkili oldugunu goriiyoruz.
Aslinda yavag ¢cekim yapma imkanimiz olsa arabanin biraz daha dnce diistiigiinii goriiriiz.

Havasi bosaltilmis bir ortam yaratabilirsek ikisininde ayni anda diisecegini gorebiliriz.

Fosfor: Ciinkii ikisine de etki eden yercekimi kuvveti ayni. Galileo’nun yaptig1 deney gibi.

Sekil 4.26. Ogrencilerin, havasiz ortamda bowling topu — tiiy serbest diisiis deneyini
izlemesine ait gorsel
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Sekil 4.26.°da 6grencilerin, havasiz ortamda bowling topu — tiiy serbest diisiis deneyini

izlemesine ait gorsel goriilmektedir.

Ben: Cok dogru simdi bunun ile ilgili bir video izletmek istiyorum size. Tamamen havasi
bosaltilmis bir ortamda bir bowling topu ile bir tiiyli ayn1 anda birakiyorlar. Bakalim neler
olacak. Biitiin sinif piir dikkat bu deneyi izliyordu. Video bittiginde soruyu tekrar sordum.
Neden?

Lityum: Bu deney havanin diisme olayinda ne kadar 6nemli oldugunu gosteriyor.
Hidrojen: Yiizey alanindan 6nce hava faktoriiniin nemli oldugunu gordiik.

Tablo 4.3.’de 6grencilerin Mars etkinligi sliresince gozlemledigim degisikleri hazirladigim
kazanim kontrol listesi ile degerlendirdim. Bu asamada dogrudan yergekimi ile ilgili
kazanimlar olmamasina ragmen siirat ile iliskilendirilmistir. Atiglarimizda 6grenciler siire ve
yol kismini1 dlgerek bir kestirimde bulunmaya calistilar. Bu asamada argon, hidrojen, lityum,
Klor’un diger arkadaslarina gére daha ¢ok basarili oldugunu gézlemledim. Mars etkinligi
sonucunda su bulgulara ulastim; Ogrencilerin ¢ogu STEM tarihine yon veren insanlari
tantmamaktadir. STEM etkinliklerini uygulamalar1 zamanla Ogrencilerin ¢izim ve plan
yapma becerilerine katki saglamaktadir. STEM etkinliklerinin rekabet ile yiiriitiilmesi
ogrencilerin motivasyonunu arttirmaktadir. Ogrencilerin temel kavramlarda sahip oldugu
kavram yanilgilar1 STEM etkinlikleri uygulama siirecinde ogretmenler tarafindan tespit

edilebilir. Alan bagimsiz 6grenciler STEM etkinliklerinde daha basarili olmaktadir.
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Tablo 4.3.

Mars Gérevi Etkinligi Siirecinde Ogrencilerde Gozlemledigim Degisiklikler

DERS

KAZANIMLAR

Bor

Karbon
Azot

Oksijen
Flor

Neon
Sodyum
Magnezyum
Aliiminyum

Silisyum

FEN BILIMLERI

6.2.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik
ilizerinde gosterir ve yorumlar.

| Hidrojen
| Helyum
| Lityum

| Berilyum

\| Fosfor
N Kiikiirt

| Klor

| Argon

7.2.1.1. Kiitleye etki eden yer¢ekimi kuvvetini agirhik
olarak adlandirarak, agirlig1 bir kuvvet olarak
tanimlar ve biiyiikliigiinii dinamometre ile 6lger.

AN
<

«

AN
<

\

<
<

AN

7.4.1 Arastirma Sorularim1 Uretme, Veri Toplama,
Diizenleme, Degerlendirme ve Yorumlama

BILISIM | MATEMATIK

Bilgiyi doniistiirme kavramini tanimlar.

Bilgi doniistiirme araglarini listeler.

TEKNOLOJI VE TASARIM

1. Yasamindaki sorunlarin farkina varir

2. Belirledigi sorunu agiklamaya yonelik aragtirma
yapar.

AN

3. Arastirmalardan elde ettigi sonuglar1 analiz ederek
sorunu tanimlar.

«

4. Sorunun ¢oziimiine yonelik oneriler sunar.

5. Coziimiin tagimasi gereken genel 6zellikleri
belirler.

6. Coziime yonelik taslak tasarim 6nerisi gelistirir.

7. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik
aragtirma yapar.

8. Arastirma sonuglarini g6z 6niine alarak
gerceklestirecegi tasarimin yapisini ve dzelliklerini
belirler.

9. Tasariminda kullanacag1 yontem ve teknikleri
deneyerek belirler.

<«
AN
<«

10. Tasarimin yapim resmini ¢izerek agiklar.

11. Tasarimin yapim asamalarini planlar.

12. Tasarimin1 yaptig1 plana gore gergeklestirir.

ANEERNEERNEERN

NERSERERN

13. Tasarimin degerlendirmeye yonelik dlgiitlerini
belirler.

ANEERNEERNEERN

ANERNERNERN
NNERNEENERN
ANERNERNERN

ANERNERNERN

NERSERERN

14. Tasarimu belirledigi genel 6zelliklere gore
degerlendirir.

15. Tasarimu degistirmeye ve gelistirmeye yonelik
oOnerileri gerekgeleriyle sunar.

16. Tasarim siirecinde yasadiklarini smifla paylasir.

17. Kendine olan giivenini ve yaraticiligini ¢6ziim
stirecinde sergiler.

18. Cozlime yonelik 6zgiin iriinler tasarlamaya
kararli olur.

v v v v
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4.1.4. “Sifre” Etkinliginin Gerg¢eklestirilisi, Analizi ve Bulgular
29 Mart 2017

Bir hafta zaman ge¢misti. Her seferinde malzeme tedarik etmem geriyordu. Ogrencilerin
grupca ¢alisma becerileri gelisiyordu. Yazdigim giinliikleri bir 6nceki giin bir daha okudum.
Kendi kendime uyarilarimi yaptim. Neticede davraniglarim ya da yaptigim eksikliklerin bir
haftada diizelmesi beklenemezdi. Eskiden beri kulagimiza ¢alinan davranis olusmasi zaman
alir soziinli unutmamak icin giinliiklerimi tekrar okudum. Amacim bazen yapmam
gerekenleri unutmamak igin parmaga ip baglamamamiz gibiydi. Aklimda yeni bir etkinlige
baglamanin heyecani ile siifa girdim. Etkinlik kagitlarin1 bu sefer dagitmadan gecen hafta
giizel bir ¢aligma yiiriitiiklerini bu haftada ilgi ¢ekici bir etkinlikle devam edecegimizi

soyledim Hadi bakalim kim cevap verecek “Edison Kimdir?” dedim.

Klor: Hocam, Thomas Edison ampulii icat eden kisi oldugu sdyleniyor. Ancak bagka birinin
daha 6nce ampulii buldugunu duymustum. (Klor’u 3 yildir taniyordum, derslerde pasif bir
ogrenci olmasi ragmen, bu derste ilgisinin her gegen hafta arttigini goriiyordum. Belki de
onun bilimsel ve teknolojik konularla alakasinin ¢ok oldugu ancak dnceki yillarda ona hitap

edecek bir ¢aligma yapamadigimi gbzlemliyordum.)
Ben: Kimdi peki o kisi?
Klor: Hatirlayamadim.

Kiikiirt: Ampul zaten bulunmustu. Edison onu gelistirdi ve giinlilk hayatta nasil

kullanabilecegimizi gosterdi.

Ben: Olabilir mi? S$imdi ekrandan izleyelim bakalim Thomas Edison kimmig?
(https://bit.ly/2MXpVGi)

En ¢ok sizi etkileyen yonii neydi?

Azot: Hayat1 boyunca 5 milyon sayfa yazi yazmis.

Lityum: Modern telefonu icat etmis olmasi.

Klor: Dedigim gibi ampulii o bulmamis sadece daha uzun 6miirlii olan bir ampulii icat etmis.

Ben: Dogru. Ders kitaplarinda bdyle anlatilmiyor. Aslinda higbir icat durduk yere
bulunmuyor. Bilimsel caligmalar ve icatlar gelisim gosteriyor. Ampulde bunun iiriind.
Diistiniin 1931°e kadar elektrik yok diinyada Oyle. Hidrojen birde etkinlik kagidindan

okuyalim bakalim Edison hakkinda kag¢irdigimiz bir nokta var m1?
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Hidrojen:

Thomas Alva Edison (d. 11 Subat 1847 — 6. 18 Ekim 1931) 20. yilizy1l yasamini icatlartyla
biiyiik bir sekilde etkileyen Amerikalt mucit ve is adamidir. Bazi icatlari tamamen orijinal
olmakla birlikte eski icatlarin gelistirilmesi veya yonetimi altinda ¢alisan yiizlerce is¢iye
aittir. Yine de Edison elinde bulundurdugu onun adim tagiyan Amerikan patentiyle
tarihteki en 6nemli ve en verimli mucitlerden biri olarak nitelendirilir. Patentlerinin cogu
Amerika'nin haricinde Almanya, Fransa ve Ingiltere onaylarina da sahiptir (“Thomas Alva

Edison”, 2017).
Ben: Bizde Edison’un ampuliinden yola ¢ikarak bir etkinlik yapacagiz.
Argon: Milli deneyimizi mi yapacagiz.
Giiliiyoruz.

Ben: Tam olarak degil. “Hi¢ yanilmadim, 10000 ise yaramayan yol buldum.” Demis Edison,

ne demek bu yapamadiginiz islerden bir sey 6grenmeyi 6grenelim.

Siz ve ekibiniz bir adada mahsur kaldiniz. Ekibinizden biri yiizerek karsi adaya gegmeye
planliyor, arkadasiniz yaninda ampuller var. Arkadasimiz karsiya gectiginde olasi tehlike ya
da durumlar1 grubunuza isaret yardimiyla istiyorsunuz. Nasil bir devre ve renkleri kullanarak

nasil bir iletisim dili kuracaginiz1 planlayimiz.
Sodyum: Malzemelerimiz neler olacak?

Ben: Pil, ampul, kablolar, boyalar.

Flor: Hocam peki kim kazanacak.

Ben: En ¢ok kelimeyi iireten grup kazanacak.
Oksijen: Once planlama yapmaliyiz.

Gruplara tartigmalar ve ¢izimlerini yapmlari i¢in 20 dakika siire tanitim. Ardindan gruplari

gezerek cizimlerini inceledim.
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Sekil 4. 27. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon ‘un sifre etkinligi ¢izimine ait gorsel

Sekil 4. 27. ‘de gortldigi gibi fosfor, kiikiirt, klor ve argon hemen planlamasini yapmis

ampul sayisinda gore haberlesmeyi saglayacak bir ¢izim yapmisti.

Sekil 4. 28. Bor, karbon, azot, oksijen ve flor ‘un sifre etkinligi ¢izimine ait gorsel

Bor, karbon, azot, oksijen ve flor ampulleri boyayacaklarini ardindan bu ampullere ¢esitli
anlamlar ylikleyeceklerini ifade ettiler. Sekil 4. 28. ‘de bor, karbon, azot, oksijen ve flor ‘un

sifre etkinligi ¢izimine ait gorsel goriilmektedir.
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Sekil 4. 29. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ‘un sifre etkinligi ¢izimine ait gorsel

Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum gesitli renkte kalemlerle ampulleri boyamayi,
ardindan bu renklerle kelime tiiretmeyi disiiniiyordu. Sekil 4. 29.’da hidrojen, helyum,
lityum ve berilyum ‘un sifre etkinligi ¢izimine ait gorsel goriilmektedir.

Sekil 4. 30. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve Silisyum ‘un sifre etkinligi ¢izimine

ait gorsel

Sekil 4. 30.’da neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum ‘un sifre etkinligi

cizimine ait gorsel goriilmektedir.
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Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve Silisyum ne yapacaklar1 konusunda karasizdi.
Ozellikle plan yapma konusunda en basinda beri diger gruplardan geri kaldiklar1 agikti.
Sodyum masa tizerindeki tespihi gorerek ka¢ para oldugunu sordu. Tespihleri sevdigini
soyledi. Bende konumuzla alakasi yok, ancak etkinligi basarmalar1 halinde tespihin onun

olacagini sdyledim. Bu sdylemimin onu ¢ok motive ettigini fark ettim.

5 Nisan 2017
Gegen hafta neler yaptik diyerek soze girdim.
Klor: Edison’dan bahsettik. Edison ampulii gelistiren bir girisimciydi.
Ben: Tesekkiirler, ardindan.
Sodyum: Yapacagimiz etkinlik i¢in planlama yaptik.

Ben: Bu haftada etkinligimizi gerceklestirecegiz siiremiz iki ders saati olacak. Hepinize

basarilar diliyorum.

Sekil 4. 31. Gruplarin, siire ile calismalarini yiiriitmelerine ait gorsel
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Biitiin gruplara 5’er ampul, baglanti kablolari, pil, duy, bant, makas dagittim. Her gruba esit
sayida malzeme verdim. Burada amacim esit siirede esit kosullarda miicadele etmelerini
saglamakti. Gruplar1 gezmeye ve yaptiklar1 ¢aligmalart izlemeye basglamigtim. Ekrandan da
siireyl agarak ilk ders siiresini baslattim. Seki/ 4. 31.‘de gruplarin, siire ile ¢aligmalarin

yiiriitmelerine ait gorsel goriilmektedir.

Sekil 4. 32. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon “un sifre etkinligi iizerinde ¢aligmasina ait gorsel

Fosfor, kiikiirt, klor ve argon mors alfabesinin bir benzerini kullanacaklardir (Sekil 4. 32.)
Tire (—) maviyi ve yuvarlak (0) pembeyi sembollerini kullanacaklardi (Seki/ 4.33.). Argon
her ¢alismada oldugu gibi bu etkinlikte de guruba liderlik ediyordu.

. + =D
9.

Sekil 4.33. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon ‘un haberlesme amagh gelistirdigi sifreye ait model
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Sekil 4.34. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon ‘un sifre etkinligini denemesine ait gorsel

Ardindan grup kendi gelistirdikleri kod sistemini anlattilar. Grup her ¢calismada giderek artan
bir tempo ile ¢alistiklar agikti, kendi becerilerini ilgileri dogrultusunda calisarak kendilerine
ait yaratici bir trtin gelistirmislerdi. Sekil 4.34.’de fosfor, kiikiirt, klor ve argon ‘un sifre

etkinligini denemesine ait gorsel

Gorulmektedir.
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Sekil 4.35. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum “un sifre modeline ait gorsel

Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum hizli bir sekilde devreyi olusturmustu. Once iki anlam
olusturdular. Kirmizi 1s1k tehlikeyi, normal 11k tehlike olmadigini haber verecekti. Bir sey
ekleyip eklemeyeceklerimi sordugumda, gelistireceklerini soylediler. Zaman gegtikge 4
ampulil seri bagladilar ve iizerlerini boyayarak kelime haznelerin arttirdilar. Sekil 4.35.’de

hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ‘un sifre modeline ait gorsel goriilmektedir.

132



K"
~

Sekil 4.36. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum “un sifre etkinligi sunumuna ait gorsel

Sekil 4.36. ‘da hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ‘un sifre etkinligi sunumuna ait gorsel
goriilmektedir. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum devrelerini tanitirken renkleri

kullanmislard.

3 KERE KIRMIZI YANARSA = COK TEHLIKELI
2 KERE KIRMIZI YANARSA = AZ TEHLIKELI

1 KERE YESIL YANARSA = GEC

MAVI UCGEN=BUYUK BALIK VAR

PEMBE UCGEN= KUCUK BALIK VAR

Kisith kelime haznesi tiretmelerine ragmen basarili oldular.
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Sekil 4.37. Bor, karbon, azot, oksijen ve flor ‘un sifre etkinligi caligmalarina ait gorsel

Sekil 4.37.de bor, karbon, azot, oksijen ve flor “un sifre etkinligi calismalarina ait gorsel
goriilmektedir. Bor, karbon, azot, oksijen ve flor ilk basta devreyi kuramadilar, ampuller
yanmadi, ardindan pilleri degistirdiler. Ardindan devreyi olusturmus ampulii yakmislardir.
Yasasin diye bir ses duyuldu. Ardindan iki ve tiglincli ampulliide koyarak devreyi biiyiittiiler,

ampullere gesitli anlamlar yiiklemek i¢in boya kalemleri ile ampulleri boyamaya basladilar.
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Sekil 4.38. Bor, karbon, azot, oksijen ve flor “un sifre etkinligi sunumuna ait gorsel

Sekil 4.38.de bor, karbon, azot, oksijen ve flor ‘un sifre etkinligi sunumuna ait gorsel
goriilmektedir. Grup ampulleri boyayarak onlara farkli anlamlar yiiklemislerdi. Buna gore

asagidaki renkler onlarin olusturdugu ikaz durumlariydi.
KIRMIZI = ACIL DURUM

MAVI=KARNIM AC

YESIL= SORUN YOK

MOR= CEVREYI INCELIYORUM.
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Sekil 4. 39. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum2un sifre ¢éziimiine ait

gorsel

Sekil 4. 39.°da neon, sodyum, magnezyum, alliminyum ve silisyum2un sifre ¢éziimiine ait
gorsel goriilmektedir. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum ‘un bu sefer
hazirlikli gelmesi beni mutlu etmisti. Mors alfabesinin mantigini anlayabilmek i¢in kodlarin
ne anlama geldigini belirten bir kagit getirmislerdi. Devrelerini buna gore tasarliyorlardi.
Buna gore iki devreleri olacakti. Birinci devrelerinde bir ampul, bir pil, anahtar; ikinci
devrede ise iki pil, bir ampul, bir anahtar olacakti. Buna gore ilk devre mors alfabesindeki

kisa sembolii, ikinci devre mors alfabesindeki uzun sembolii ifade edecekti.
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Sekil 4.40. Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve Silisyum ‘un sifre etkinligi sunumuna

ait gorsel

Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum aligmalarini bitirdiklerinde sunumlarini
gerceklestirdiler (Sekil 4.40.) Sodyum ve magnezyum biraz uzakta konumlanarak
hazirladiklart iki devreyi kullanarak mors alfabesini tanittilar. Birinci devre 2 saniye siireyle
kisa kodu, ikinci devre 4 saniye siireyle uzun kodu temsil etmekteydi. Boylece alfabedeki

tiim harfleri kullanarak her s6zciigli yazabileceklerini gosterdiler.

Etkinlikler bittikten sonra tekrar bilim insanlarma dondiik, ilk 6rnegimiz Tesla idi. Tesla’y1

tantyan var mi1? Diye bir soru yonelttim sinifa.
Sodyum: Elektrikli araba degil miydi o?

Ben: Evet dyle bir araba markasi da vardi. Hep Edison’u duyariz ama Tesla’nin daha 6nemli
calismalari. Elektrigin kablosuz olarak iletimi konusunda ¢aligmalar1 vardi. Hadi simdi Tesla

ile ilgili bir video izleyelim (https://bit.ly/2KjpNTb).

Hidrojen hazirladigim igerigi okumasini rica ettim.
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Hidrojen:

Nikola Tesla ( Sirp Kiril: Hukona Tecna, 10 Temmuz 1856, Smiljan (Gospi¢) — 7 Ocak
1943, New York), Sirp kokenli Amerikalt mucit, fizik¢i ve elektrofizik uzmani. Aslinda
diinyadaki bilim ve teknoloji yapisini tam anlamiyla 'kokiinden' degistirebilecek bircok
'kullanilan ve kullanilmayan' deneye/bulusa da imza atmustir. Ozellikle 'elektrigin kablosuz
taginabilmesi' gibi bir bulusu ve bunu kanitlamasi onun ne kadar benzersiz bir mucit
oldugunu acgiklar. Thomas Edison ile arasinda amansiz bir bilimsel miicadele ge¢mistir.
Elektrik tizerine yaptig1 sayisiz deneyler ve buluslar vardir. 7 Ocak 1943 itibartyla, yirmi
alt1 lilkede kendisine ait {i¢ yiize yakin patenti bulunmaktaydi. New York’ta ve ¢ogu
eyalette 10 Temmuz, Tesla Giinii olarak kutlanir. Manhattan'da 40.Sokak ve 6.Cadde
kosesine ismi verilmistir. Time dergisi 1931 yilinda, Tesla'min dogumunun 75.

yildoniimiinde kapak resmi olarak onu se¢mistir (“Nikola Tesla”, 2017).

"Diinya, Nikola Tesla'nin dengi biri gelmesi igin ¢ok uzun bir siire beklemelidir." E.ARMSTRONG
Ben: Peki siradaki bilim insanimiz Marie Curie, ismini duyan var mi1?
Fosfor: Resmini gérmiistiim kitapta ama hatirlayamadi.

Ben: Cok 6nemli bir karakter. Nobel 6diiliinii iki kez almis, tabi ¢aligmalar1 daha ¢ok kimya
alaninda biz bu ders kapsaminda elektrikten bahsettik. Ancak elektrik iizerinde ¢alismalari
oldugu biliniyor. Simdi onun hakkinda bir video izleyelim (https://bit.ly/2K7dmul). Karbon

bize hazirladigimiz metni okur musun?

Karbon:

Pek bilinmese de maddelerin elektriksel 6zellikleri ile ugrasan bir diger bilim insan Marie
Curie’dir. Marie Curie veya dogum ismiyle Maria Salomea Sktodowska (7 Kasim 1867 —
4 Temmuz 1934), Polonya asilli kimyager ve fizik¢i. Sonradan Fransiz vatandasligina
gegmistir. Radyoaktivite {izerine yaptig1 ¢alismalarla iki farkli alanda Nobel Odiilii
kazandi. Uranyumla yaptig1 deneyler sonucu radyoaktiviteyi kesfetti. Toryumun radyoaktif
Ozelligini buldu ve radyum elementini ayristirdi. 1903 Nobel Fizik 6diilii, 1911 Nobel
Kimya 6diilii sahibi ve radyoloji biliminin kurucusudur. Calismalariyla bir ¢i1g1r acan Curie,
Nobel Odiilii'nii alan ilk kadim, bu 6diilii iki kere alan ilk bilim insam olmustur. Varsova'nin
Clandestine Floating Universitesinde okudu ve uygulamali bilimsel egitimine basladi. 1891
yilinda 24 yasinda Curie yliksek derece kazandi ve onu izleyen bilimsel ¢caligmalari Paris'te
egitim i¢in bilyiik kardesi Bronistawa kadar takip etti. Pierre'in elektrometreyi kullanarak,
0 uranyum 1sinlart elektrik yiiriitmek i¢in bir numune etrafinda havada neden oldugunu

kesfetti (“Marie Curie”, 2017).

Ben: Simdide Mete Atatiire, hayat hikdyeleri bizim i¢in ¢ok onemli, bir insan neden bilim

alaninda calisir. Onu bu yola ne sevkeder, o nedenle kendi igimizden ¢ikan insanlarinda
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hikayelerini okuyoruz. Oda Ankara’da okumus, belki sizin gegtiginiz yollarda yiirlimiis,

berilyum bize Mete Atatiire’nin hayat hikayesini okur musun?
Berilyum:

Mete Atatiire, 1975 yilinda dogdu. Siyasetci bir baba ve ressam bir annenin ¢ocugu olan
Atatiire, babasinin meslegi nedeniyle ilkokulu dort farkli okulda okudu. Yeni ortamina
ayak uydurmasi ¢cok uzun zaman almayan Atatiire’nin, notlar1 iyiydi fakat derslere nedense
pek 1sinamiyordu. Ozellikle de fizik derslerine. Bu durumun farkinda olan fizik hocasi ona
bir teklifte bulundu. Ona bir fizik kitab1 verecek ve bir hafta sonra 6grencisini bu kitaptaki
konulardan smava sokacakt1. Odiil biiyiiktii: Eger bu sinav1 gecerse, sene boyunca bir daha
fizik derslerine de sinavlarina da girmeyecekti Mete. Mete teklifi kabul etti ve kitabi bastan
itibaren caligmaya bagladi. Fakat kitabin sayfalarini karigtirinca gordii ki, kitaplar yalnizca
fizik problemlerini igermiyordu. II. Diinya Savasi’nda ilk niikleer silahlarin dretildigi
Manhattan Projesi ve bu projenin baskani, “atom bombasinin babasi1” olarak anilan Julius
Robert Oppenheimer’in hayat hikayesi de vard1 aralarinda. Mete okudukga bakis agisinin
genigledigini ve yeni yeni vizyonlar kazandigini gérdii. Bu arada, Mete siavi gecemedi
fakat oniinde yepyeni bir diinya agildi. Lise egitimi i¢in tekrar Tirkiye’ye donen
Atatiire’nin zihninde tek bir fikir vardi: Fizik¢i olmak. Amacina giden yolda tercihini
Bilkent Universitesi Fizik Béliimii'nden yana kullandi Mete Atatiire. Fizik diinyasinin
harikalar diyar1 olarak bilinen kuantuma merak sald1. Universite egitimini basarryla bitirdi
ve tekrar Amerika’ya dondii. Hala Atomsal, Mezoskopik ve Optik Fizik Grubu baskani
oldugu Cambridge Universitesi’ne ise 2007’ de geldi. Dogent unvani aldig1 bu iiniversitede,
on bes kisilik ekibiyle yeni teknolojiler gelistirme tizerine ¢aligmalar yiiriittii. Yillardan beri
kuantum fizigi iizerine ¢aligsmalarini siirdiiren Dog. Dr. Mete Atatiire, 6l¢iilmesi imkéansiz
olarak kabul edilen ‘1g1k seviyesinin giiriiltii 6l¢limii’nii basariyla yaparak tarihi bir basari

gerceklestirdi (“Mete Atatiire”, 2017).

Ben: Canan Dagdeviren yeni nesil arastirmacilardan, ¢ok 6nemli ¢aligmalar1 var. Kalp pili
tizerine ¢aligmalar1 var. O da Mete Atatiire gibi Ankara’da egitim almis. Magnezyum okur

musun bize.
Magnezyum:

[lk ve orta egitimini Kocaeli'nde yapt1. 2007°de Hacettepe Universitesi Fizik Miithendisligi
boliimiinden mezun oldu. Sabanci Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
programindaki yiliksek lisans egitimini 2009'da tamamladi. Ayni yil Fulbright bursu
kazanarak UIUC'da Malzeme Bilimi ve Miihendisligi bolimiinde doktora egitimine
bagladi. Bu siirecte esnek ve katlanabilir, deri iistiine yapistirilabilir veya giyilebilir
elektronik aletler iizerine calismalar yapti. Medikal teknoloji alaninda calisarak pilsiz
calisan giyilebilir bir kalp ¢ipi (PZT MEH) ve cilt kanserini teshis eden bir cihaz gelistirdi.

Forbes'in 30 Yas Alt1 Bilim Insam listesinde de yer ald1. Kendisi bilime olan merakinda iki
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doniim noktasi oldugunu belirtmektedir. Bunlardan ilki babasinin kendisine Marie Curie
hakkinda hediye ettigi bir kitap; ikinci ise Erdal Indnii'den bizzat aldign Anilar ve
Diisiinceler adli eser. Ozellikle Erdal Inénii ile tanismasinin lisedeki alan se¢iminde etkili
oldugunu ifade etmistir. Ayrica motivasyonun diisiik oldugu zamanlarda Mustafa Kemal

Atatiirk'ten ilham aldigini da bir demecinde agiklamistir (“Canan Dagdeviren”, 2017).

Niye bu bilgileri okuduk fikri olan var m1?
Magnezyum: Ogrenmek i¢in

Oksijen: Bu alanda calisan insanlar1 tanimak i¢in, ayrica bu bilim alaninda ¢alisan sadece

yabancilar yok. Tiirklerde varmas.
6 Nisan 2017

Etkinlik bitmisti. Ogrencilerin neler dgrendiklerini 6grenmek istiyordum. Hidrojen, helyum,

lityum, berilyum ilk grup olarak dinlemeye basladim.
Ben: Etkinliginiz basarili oldu mu?
Hidrojen: Sifre etkinligimiz basarili oldu.

Ben: Tasarladiginiz devreyle nasil bir sifre diizeni olusturdunuz. Devrenizle ka¢ kelime

yazabildiniz?
Helyum: 10 kelime yazabildik.

Ben: Seri ve paralel devrelerden hangilerini kullanmayi tercih ettiniz? Neden bu devreleri

kullandmiz?

Berilyum: Seri bagli devre kurduk. Kurulumu basit oldugu i¢in tercih ettik. Paralel

kursaydik. Hepsi bir anda yanacagini diisiindiik.

Ben: Bu sorunun 6niine gegmek igin araya anahtar koyabilirdiniz. Sizce elektriksel devreler

tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?

Helyum: Bir bina diisiinelim. Kablo, gii¢ kaynagi, anahtar gibi devre elemanlart lazim.
Ben: Peki binalarda seri mi paralel mi baglanti kuruluyor?

Berilyum: Paralel baglanir.

Ben: Sizce elektrik devrenizin daha uzun siire yanmasi igin neler yapilmalidir?
Berilyum: Pil sayisini arttirabiliriz.

Hidrojen: Ya da paralel baglariz.
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Ben: Tesekkiirler

Fosfor, kiikiirt, klor ve argon geldi. Etkinlik hakkinda konusmaya bagladik.
Ben: Etkinliginiz bagarili oldu mu?

Fosfor: Evet. Oldu.

Ben: Tasarladiginiz devreyle nasil bir sifre diizeni olusturdunuz? Devrenizle kag¢ kelime

yazabildiniz?

Argon: Mors alfabesi gibi bir sistem yaptik. Ama kendi dilimizi kullandik. Pembeler nokta,

maviler ¢izgi oluyordu. 13 kelime yazdik. Ama sayisi arttirilabilirdi.

Ben: Seri ve paralel devrelerden hangilerini kullanmay1 tercih ettiniz? Neden bu devreleri

kullandiginizi, anlatiniz.

Argon: Seri bagl devre kullandik. Seri bagli devre kullanmak daha kolaydi. Ama bu olay
gercek olsaydi paralel kullanirdik.

Ben: Sence elektriksel devreler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?

Klor: Paralel devreler kullaniliyor. Biri patlarsa ya da bozulursa digerleri de 151k versin diye.
Ben: Sizce elektrik devrenizin daha uzun siire yanmasi i¢in neler yapilmalidir?

Fosfor: Baglanti kablolarinin sayisini arttirirdik.

Argon: Anahtar siirekli agik tutardik.

Kiikiirt: Lamba sayisini arttirirdik.

Klor: Paralel baglayabilirdik.

Ardindan Neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum, silisyum gelmisti.

Ben: Etkinliginiz bagarili oldu mu?

Sodyum: Evet. Oldu.

Ben: Tasarladiginiz devreyle nasil bir sifre diizeni olusturdunuz. Devrenizle kag kelime

yazabildiniz?
Sodyum: Mors alfabesi olusturduk. Bu alfabeyle biitiin kelimeler yazilabilir.
Ben: Mors alfabesini kullanmak kimin fikriydi. Neden bu yontemi segtiniz.

Aliiminyum: Benim fikrimdi. Belgeselde izlemistim.
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Ben: Giizel, 6n bilgilerimiz isimizi kolaylastirdi. Sorun ¢ézerken o konuda daha onceki
yasantilarimizi digiinmek ve arastirma yapmak sizi basariya gotiirdii. Seri ve paralel

devrelerden hangilerini kullanmay1 tercih ettiniz? Neden bu devreleri kullandiniz?
Silisyum: Seri bagladik. Baglamak daha kolaydi.

Ben: Sizce elektriksel devreler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?
Magnezyum: Malzeme lazim en basta, ampul, kablo, pil gibi,

Ben: Sizce elektrik devrenizin daha uzun siire yanmasi i¢in neler yapilmalidir?
Neon: Biz seri bagladik. Ama evlerde ve isyerlerinde paralel devreler kuruyorlar.
Ben: Neden?

Neon: Bir ampul bozulursa digerleri de 151k vermeye devam etsin diye. Yoksa akim

gecemezdi.

Bor, karbon, azot, oksijen ve flor geldi.
Sizce sifre tasariminiz basarili oldu mu?
Flor: Basarili oldu, daha iyi olabilirdi.

Ben: Tasarladiginiz devreyle nasil bir sifre diizeni olusturdunuz. Devrenizle kag kelime

yazabildiniz?
Azot: Renkleri kullanmay tercih ettik. Ancak diger gruplar daha yaratici isler yaptilar.

Ben: Seri ve paralel devrelerden hangilerini kullanmayi tercih ettiniz? Neden bu devreleri

kullandiniz, anlatiniz.
Karbon: Yapmasi basit oldugu i¢in seri bagl devre kurmayi tercih ettik.
Ben: Sizce elektriksel devreler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?

Bor: Basit olarak, kablo, pil, anahtar ve ampul olabilir.
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Tablo 4.4.

Sifre Etkinligi Siirecinde Ogrencilerde Gozlemledigim Degisiklikler

E g
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7.6.1.1. Seri ve paralel baglamann nasil oldugunu Vv Vv VvV VvV VVVVVYVYYVYYVYYY
kesfeder, seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir
devre semasi ¢izer.
7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig v v v vV v v v v v v v v v v Y
. durumlardaki parlaklik farkliliklarini devre tizerinde
% gozlemler ve sonucu yorumlar.
g7‘6.1.3.Elektrikenerjisi kaynaklarinin elektrik v v v v v v v v v v v Vv v v vV
E devrelerine elektrik akimi sagladigini ve elektrik
M akiminin bir gesit enerji aktarimi oldugunu bilir.
é7‘6.2.1.ElektrikenerjisininlslVelslkenerjisine v v v v v v v v v v vV vV vyY
doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve sonucu
gozlemler.
7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine Vv Vv vV vV vV VvV VYVYYVYYVYYYYVYvVYy
doniisiimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
ornekler verir.
|<TZ 7.4.1 Aragtirma Sorularim1 Uretme, Veri Toplama, v v v v v Vv v v vV v Vv Vv Vv v vV
s Diizenleme, Degerlendirme ve Yorumlama
1. Belirledigi sorunu agiklamaya yonelik arastirma v/ v v v v v v v v v v
yapar.
2. Aragtirmalardan elde ettigi sonuglar1 analiz ederek v v v v v v v v v
sorunu tanimlar.
3. Sorunun ¢dziimiine yonelik oneriler sunar. v v v v v v v
4. Coziimiin tagimasi gereken genel dzellikleri belirler. v/ v v v/ v v 4 v v
5. Coziime yonelik taslak tasarim 6nerisi gelistirir. v v v v v v v v v
6. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik 4 v v v v v v v v
aragtirma yapar.
7. Aragtirma sonuglarini goz oniine alarak tasarimin =~ v/ v v v v v v v v
yapisim ve 6zelliklerini belirler.
s 8. Tasarim 6nerisinin benzer iiriinlerden farkl v v v v v v v v v v v v v
T olabilmesi igin sahip olmasi gercken 6zelliklerini
g sorgular.
< 9. Tasariminda kullanacag: yontem ve teknikleri v v v v v v v v v v v
- G gLy
-5 deneyerek belirler.
8 10. Tasarimin yapim resmini gizerek agiklar. v v v v v v v v v v
E 11. Tasarimin yapim asamalarini planlar. v v v v v v v v v v Vv
& 12. Tasarimy, belirledigi planlamaya bagl kalarak v v v v v v v v
gerceklestirir.
13. Tasarimin degerlendirmeye yonelik 6lgiitlerini v v v v v
belirler.
14. Tasarim belirledigi genel ozelliklere gore v v v v v v
degerlendirir.
15. Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye ydnelik v v v v v v v v
onerileri gerekgeleriyle sunar.
17. Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylagir. v/ v* v v v v v v v
18. Kendine giivenini ve yaraticihgini tasarladigi iirinev’. v v/ v/ v v v v v
yansitir.
19. Coziime yonelik 6zgiin iirlinler tasarlamaktan zevk v/ v v v v v v v v v
alir.
= 7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine v v v v v v v v v v v v v v
Z} doniisimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
= Ornekler verir.
m
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Tablo 4.4.’de sifre etkinligi silirecinde Ogrencilerde gozlemledigim degisiklikleri
hazirladigim kontrol listesine kaydettim. Bu asamada tiim gruplarin aktif ¢aligmalarini
gbozlemlemistim. Gruplarin seri baglh deve kurmayi tercih etmisti. Argon grubuna liderlik
etmis, klor ve fosfor ¢alismalara destek vermisti. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ¢ok
fazla kavram iiretememelerine karsin etkinlikte basarili olmustu. En farkli degisim
aliminyum ’un grubunda go6zlemlemistim. Etkinlige hazirlikli gelmeleri islerini
kolaylastiristi. Oksijen ve azot etkinliklerde daha girisken dururken, bor, karbon ve flor
benim denetimim olmadiginda igerikten uzaklasiyordu. Sifre etkinli§i sonucunda su
bulgulara ulagtim; ders siireglerinde pasif olan 6grenciler STEM etkinlikleri ile ders siirecine
adapte edilmektedir. STEM etkinlikleri ile bilimin aldig1 yol ve asamalar &grencilere
anlatmada etkili bir yoldur. STEM etkinliklerini problem odakli kurgulamak 6grencilerin
derse katilimini arttirmaktadir. 3-4 haftalik bir siiregte STEM etkinliklerinin uygulanmasi
ogrencilerin beraber calisma becerileri artmaktadir. Konu hakkinda arastirma yapmak

ogrencilerin ve gruplarin STEM etkinliklerinde basarili olmalarina katki saglamaktadir.

Alan bagimli 6grenciler denetim odakli caligmaya yatkindir. Alan bagimsiz 6grenciler alan

bagimsiz dgrenciler ile daha uyumlu ¢alismaktadirlar.

4.1.5. “Robot” Etkinliginin Gerg¢eklestirilisi, Analizi ve Bulgular
12 Nisan 2017

Sinifa girdigimde iyi dersler diyemeden Argon soruyu sordu. “Bu hafta ne yapiyoruz?”.
Merak duygusunu koriiklemek adina cevap vermemeyi tercih ettim ve giiliimsedim. Herkes
cantasini alsin laboratuvara ¢ikiyoruz dedim. Laboratuvara dogru ¢ikarken ¢ogu 6grenci beni
gecmisti hizli hizli basamakli ¢ikmisti. Ortam degistirmek hoslarina gidiyordu. Rutini

bozuyordu. Sinifa girerek “herkes karsima otursun” dedim.
Malzeme odasina giderek biiyiik bir Lego kutusunu getirdim.

Azot: Vay cok giizelmis.
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Sekil 4.41. Ogrencilerin Lego setleri ile tanismasina ait gorsel

Sekil 4.41.”de dgrencilerin Lego setleri ile tanismasina ait gorsel goriilmektedir. Ogrencilere
Lego nun robot kitlerini anlatmaya basladim. Daha énce Lego ile ugrasanlari sordum. Iki
kisi el kaldirdi. Bu nedenle etkinlikte once igerigi anlatmam ve psikomotor becerilerini

gelistirmesini hedefliyordum.

Sekil 4.42. EV3 tuglaya ait gorsel

Sekil 4.42.°de Ev3 tuglaya ait gorsel goriilmektedir. Ev3 setleri Lego firmasi tarafindan
gelistirilen bir denetleyicidir. Uzerinde baz1 tuslar gériiyoruz. Bu tuslar yukari-asag, sag-sol
tuslar1 ortadaki tamam (onay) tusu. Yanda hafizasimi arttirmak i¢in SD kart girisi, yine

yaninda USB girisi oldugunu goriiyoruz.
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Sekil 4.43. Ev3 sensor girislerine ait gorsel

Sekil 4.43. ‘te Ev3 sensor girislerine ait gorsel goriilmektedir. Alt ve iist kisimda ise 4’er
delik oldugunu goriiyoruz. Alt kissmdaki delikler 1,2,3,4 olarak kodlanmig bunlar sensorler

icin. PekKi, ne tip sensorler var.

(a) (b) (©) (d)

Sekil 4.44. Ev3 sensorleri (a) Dokunma sensort, (b) Ultrasonik-ses sensorii (¢) Isik sensorti,

(d) Gyro- yon sensor

Sekil 4.44.’te Ev3 sensorleri goriilmektedir. Dokunma sensorii (a) ag kapa tusu gibi calistyor.
Robotun hareketini baslatmak, durdurmak gibi amaglarla kullanabiliyoruz. Ultrasonik (b)
sensor, robotunuzun bir engeli algilamasina yardimei oluyor. Sonarlari bilirsiniz, ses dalgasi
yollar ardindan bir engele carpip geri donen ses dalgalarini algilar. Ultrasonik sensoriimiiz
bu mantikla ¢alisiyor. Robotunuzun bir engele yaklastiginda ona carpmasina engel olmak ya
da yon degistirmesi amaciyla kullanilabilir. Isik sensor (c)’ii ise robotumuzun yerdeki
renkleri algilamasina yardimci oluyor. Gyro sensor ise bir nevi pusula mantigi ile ¢aligsarak

robotunuzun yoniinii bulmaniza yardime1 oluyor.
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Sekil 4.45. Ev3 motor girisleri ve bilgisayar baglantisina ait gorsel
Sekil 4.45.’te Ev3 motor girisleri ve bilgisayar baglantisina ait gorsel goriilmektedir.

A,B,C,D Portlar1 motorlarin girigleri motorlariniz i¢in. Yanda gordiigiiniiz PC girisi ise

bilgisayarmiz ile robotunuzun baglantisini saglamak igin.

e
L) '

WA

L ) 2
b

(a) (b)

Sekil 4.46. Ev3 motorlari, (a) biiylik motor, (b) kii¢iik motor

Sekil 4.46.°da Ev3 motorlar1, goriilmektedir. Bu biiylik motorunuz (a), digeri de kiiciik

motorunuz (b). Ne isinize yarayacak bu motorlar biiyiik motorlar genellikle tekerleklerin

hareketini saglamak i¢in kullaniliyor. Kii¢lik motorlar ise robotunuz kollari, bir parcaya

vurma, ¢ekme, itme gibi fonksiyonlar1 yerine getirmek igin kullaniliyor. Motorlar1 ve

sensorleri Ev3 tuglaya baglamak i¢in kablolar1 kullaniyoruz.
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Sekil 4.47. Ogrencilerin Legolarla ilk deneyimlerine ait gdrsel

Sekil 4.47.’de dgrencilerin Legolarla ilk deneyimlerine ait gorsel goriillmektedir. Cok ¢esitli
pargalar vardi, hepsi birbirine uyumlu degildi. Hem motor becerileri geligsin, hem de
parcalar1 tanisinlar diye Lego pargalarint masanin tizerine doktiim. “Pargalara bakin taniyin,
hangisi hangisiyle uyumlu bunu anlamaya ¢aligin” dedim. Bir siire pargalarla degisik sekiller
yapmaya basladilar. Bir amaca ulasmasi i¢in 6rdek yapmalarini istedim. Sekil 4.48. ‘de

ogrencilerin Legolarla yaptiklar1 6rdek modellerine ait gorsel

Sekil 4.48. Ogrencilerin Legolarla yaptiklar1 drdek modellerine ait gorsel
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“Ikinci ders etkinlik basliyor” diyerek séze girdim. Legolar1 kenara koyarak, ekrandan bir

resim agtim ve kim oldugunu sordum.

Kiikiirt: Unlii biri.

Klor: Bir dakika ¢ikaracagim.

Ben: Uzerinde bir sembol var. Bir ipucu olabilir.
Berilyum: Pencereye benziyor.

Ben: Pencerenin Ingilizcesi ne? (Bu ¢ocuklarin hepsi bilgisayarla hasir nesirdi, ancak higbiri

bu kisiyi tanimiyordu. Bende anlatmak i¢in tirmaliyordum.)
Silisyum: Windows
Argon: Windows’u bulan adam, kurucusu.

Ben: Evet, Bill Gates. Diinyanin en zengin insam ayrica. Isterseniz Bill Gates’in hayat

hikayesini Azot’tan dinleyelim.
Azot

William Henry "Bill" Gates III (d. 28 Ekim 1955, Seattle) ya da daha ¢ok bilinen adiyla
Bill Gates, ABD'li yazar, yazilimci, girisimei, yatirimei ve is adami. Evli ve ti¢ gocuk
babasidir. Gates, Microsoft sirketinin kurucularindandir ve sirketin bagkanligint ve
bagyazilim mimarligini1 yapmaktadir. Gates, Agustos 2016 itibartyla 90 milyar dolar net
deger ile diinyanin en zengin insamidir. ABD'li girisimei Gates iki kisilik sirketini
(Microsoft) basta gelen bir yazilim sirketine doniistiirdii. Gates 20. yiizyilin son déneminde
en basarilt sirket patronlarindan biri oldu. Seattle/Washington'da avukat bir babayla
O0gretmen bir annenin oglu olarak diinyaya gelen Gates, heniiz on iki yasindayken 6zel bir
okulda ilk informatik (bilisim) kurslarina gitti. Okul arkadas1 Paul Allen ile birlikte bos
zamanlarini ¢gogunlukla bilgisayar yazilimlari tizerinde ¢alisarak gegiriyordu (“Bill Gates”,
2017).

Ben: Bakin arkadaslar Bill Gates, yazilim konusunda ilk bastan baslayarak su ana diinyanin
en zengin insani haline geldi. Aslinda teknoloji alaninda g¢aligmalar1 yeni bir alanda
olusturdu. Hepimizin evinde, okullarda, is yerlerinde bilgisayar var. Hayatimizin ¢ogu
alaninda islerimizi ve hayatimizi kolaylastiriyor. Sizlerde bu alanlarda ¢alisarak, kendiniz ve
tilkeniz igin 6nemli ¢alismalara imza atabilirsiniz. Ciinkii gelecek teknolojide, bilisimde ve
yazilimda. Bu alanda ¢alismak yeni seyler iiretmeyi gerektiriyor. Bugiinkii etkinligimiz bir
sorun iizerine odaklanmakta: “Siz ve ekibiniz engelliler i¢in otomatik bir tekerlekli sandalye

tasarlayacaksimz. Oncelikle tekerlekli sandalye tasarimimz hakkinda bir ¢izim yapimz.”
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Diyerek konusmalari, tartigmalar1 ve hayata engellilerin goziinden bakmalar1 i¢in firsat
tantyarak basladim. Cizimlerini yapmalar1 i¢cin 15 dakika zaman ayirdim. Ardindan
¢izimlerine uygun modellerini gelistirmeleri igin bir ders saati siire tanidim. Cizimlerini
bitirdikten sonra gdzden gegirerek doniitler verdim. Cizimlerini yaparken bazi kurallar

hatirlattim.

v" Tekerlekli sandalyenizin boyu en fazla 22 cm olmali

v Tekerlekli sandalyenizin tizerinde Ev3 veya NXT tugla olmali

v Tekerlekli sandalyeniz tizerinde iki adet motor bulunmali.

v’ Tekerlekli sandalyeniz 50 cm mesafeden birakildiginda higbir pargasi kirilmamali.
v Tekerlekli sandalyeniz programlayarak A noktasindan B noktasina gelmesini

saglayimiz.

RS (b]

Sekil 4.49. Ogrencilerin robot etkinligi hakkindaki ¢izimleri: (a) Hidrojen, helyum, lityum
ve berilyum’ un ¢izimi, (b) bor, karbon, azot ve oksijen’ in ¢izimi, (c) flor, neon, sodyum,

magnezyum, silisyum ve aliiminyum’ un ¢izimi, (d) fosfor, kiikiirt, klor ve argon’ un ¢izimi
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Gruplar aralarinda tartisiyor, daha saglam, daha dayanikli bir robot iiretmeye gayret
ediyorlardi. Tabi bu tiir setlerle daha Onceleri tanisanlar daha avantajliydi. Clinkii bircok
birlesme ihtimali olan pargalar1 kullanmak kolay degildi. Her gruba bir Lego figiirii vererek
bir ayagimi da koparttim. Bu karakter engelli bireyi tasvir edecekti. Sekil 4.49.’da

ogrencilerin robot etkinligi hakkindaki ¢izimleri goriilmektedir.

Sekil 4.50. Bor, karbon, azot ve oksijen’ in tekerlekli sandalye modeline ait gorsel

Bor, karbon, azot ve oksijen tasarimini NXT tugla ile yapmis (Sekil 4.50) ve modelde 2
motor kullanmisti. Sanirim eski motorsikletlerden ilham almislardi. Ancak engelli
adamlarin1 robot modelinin yanina monte etmislerdi. Bu robotlarinin agirlik merkezi
degistigi icin sola kaymasina neden olacakti. Ama bunu kendilerinin gérmesini istedigim

icin s0ylemedim.

Sekil 4.51. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon’ un tekerlekli sandalye modeline ait gorsel
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Sekil 4.51.°de fosfor, kiikiirt, klor ve argon’ un tekerlekli sandalye modeline ait gorsel
goriilmektedir. Fosfor, kiikiirt, klor ve argon modelini basar1 ile tamamlamislardi. Agirlik

merkezini de dikkate alarak figiirlerini 6ne yerlestirmislerdi. Stabil ve diizgiin goriintiyordu.

Sekil 4.52. Flor, neon, sodyum, magnezyum, silisyum ve aliiminyum’un tekerlekli sandalye

modeline ait gorsel

Sekil 4.52.°de flor, neon, sodyum, magnezyum, silisyum ve aliiminyum’un tekerlekli
sandalye modeline ait gorsel goriilmektedir. Flor, neon, sodyum,magnezyum, silisyum ve
aliminyum;  fosfor, kikiirt, klor ve argon modelinden etkilenmise benziyordu.
Saglamlastirmak i¢in en az iki yerden sabitlemeleri gerekiyordu. Bunu ihmal etmis

goriiniiyorlardi.

Sekil 4.53. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ‘un tekerlekli sandalye modeline ait gorsel
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Sekil 4.53.de hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ‘un tekerlekli sandalye modeline ait
gorsel goriilmektedir. Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum Lego modellerindeki gibi Ev3
tugla modelini yatay olarak tasarlamisti. Dengeli ve saglam bir model olusturmuslardi.
Aralarinda dolasarak tiim modelleri cetvel ile 6l¢tiim. Hepsinin modeli 22cm’in altindaydi.
Bunu en az parga ile en ideal modeli tasarlamalari i¢in yapmistim. Ciinkii Lego pargalarini
birlestirmelerinin bir sonu yoktu. Ardindan saglamligini test etmek icin belirli mesafeden
yumusak bir zemine biraktim. Tiim robotlar dagilmadan saglam kalmist1. Ikinci asamaya

gegmenin zamani gelmisti. Robotlarini nasil programlayacaklarini anlatmaya basladim.

[B LEGD MINDSTORMS EV3 Home Edition - a X
File Edit Tooks Hel

3

Sekil 4.54. Lego Mindstorm Ev3 home edition programlama ekrani

Sekil 4.54. ‘de Lego Mindstorm Ev3 home edition programlama ekran1 gériilmektedir. ilk
olarak resim ekrani agarak gosterdim. Diger programlardaki gibi file (dosya) — save Project
as (farkli kaydet) yonergelerini izleyerek dosyalarii nasil kaydedebileceklerini belirttim.

Ardindan mentide goriilen bazi butonlar1 ve 6zellikleri belirttim.
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Tablo 4.5.

Ev3 Programlama Ekrani
Simgeler Aciklama Simgeler Aciklama
Programi robota indirmek ve
- Baslatma tusu ayni anda caligtirmak igin
kullanilan buton

M Programi robota indirmeden
9‘1'- T Orta motor direkt ¢alistirmak icin

‘ . kullanilan buton

S kontrol ikonu

M‘J ) Ev3 Robot baglant1 ekrani: version,
1 ke m . A . . .

=] ‘ & Biiyiik motor = pil diizeyi ve ismi

kontrol ikonu goriilebilmekte.
M iki bityiik B0 T AR &va Port goriiniisii: Motorlarin
D& éJ\_ motorun q 4 L, = donme eksenlerinin goriiniimii
- = 1 2 3 4 >

‘ l doniisii igin o)

' kontrol ikonu

2 Iki biiyiik ® B0 = 3 ¢ | Eva) Robotun baglantis1 sonucu

™~ - =i 2]
fbﬂ @ motorun diiz ! M I L‘ ekranda goriilen baglanti
] l o O e
‘ hareketi i¢in =i - J gesitleri: USB, Bluetooth veya
| »
kontrol ikonu — wi-fi lizerinde baglanti

kurulabilmekte.

Programi robota
indirmek igin

kullanilan buton

Tablo 4.5. Ev3 programlama ekrami goriilmektedir. Programin igerisinde bir¢cok kod
uygulama, ileri islem, sensor denetimler ve dongiiler bulunmaktaydi. Bunlar1 anlatarak
zaman kaybetmek istemiyordum. Ders kapsaminda kullanmayacaktik. Ardindan robot

ekranindan yiikledikleri programi nasil aktif edeceklerini gosterdim.
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Sekil 4.55. Ev3 robot kontrol ekrani ve butonlari: 1. En son kullanilan programlar, 2.
Indirdiginiz dosyalar1 ve programlar, 3. Motorlar1 ve sensérleri kontrol etme, 4. Ayarlar, 5.
Geri butonu, 6. Sag yon tusu, 7. Asag1 yon butonu, 8. Sol yon tusu, 9. yukart yon tusu, 10.
Onay butonu.

Sekil 4.55.’te Ev3 robot kontrol ekrani ve butonlar1 goriillmektedir. Kablo, bluetooth ya da
wi-fi ile indirilen program, 2 numarali meniiden 10 numarali buton ile programi aktive
edilebilir. Her ne kadar bu kadar kisa siirede anlamayacaklarimi bilsemde programi
kesfetmeleri ve yazmalar1 i¢in 68rencilere slire tanidim. Ardindan robot masamizin {izerinde

bardaklar ve siyah bant ile parkuru olusturmustum (Sekil 4.56.).
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Sekil 4.56. Gruplarin robotlarin1 gegirmeleri gereken parkura ait gorsel

Amacim 6grencilerin tekerleklerin ¢evresini kullanarak mi yoksa deneme yanilma ile mi
parkuru tamamlayacaklarini gozlemlemekti. Ayrica etkinlik sonunda robotlarinin siiratini

olgmelerini bekliyordum.

@

Sekil 4.57. Hidrojen, helyum, lityum, berilyum’un parkur calismasina ait gorsel: (1)
Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum’un kodlama ekrani, (2) Hidrojen, helyum, lityum ve

berilyum’un parkur {izerindeki ¢6ziimii
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Hidrojen, helyum, lityum ve berilyum aralarinda konusarak nasil bir yol izlemesi
gerektiklerini sordum. Hidrojen tekerleklerin 1 turda aldiklar1 yolu bulmalari gerektigini
soyledi. Ardindan yolu 6lgerek, kag tur hareket etmesi gerektigini bulacaklardi. Robotlarina
3 kod blogundan olusan bir program yazmislardi. Anlattifim program basamaklarina ve
kullanimina harfiyen uyduklarini goriiyordum. Bekledigim {lizere deneme yontemini
kullanmadan 6lglim yaparak sonuca ulasmislardi. Sekil 4.57.de hidrojen, helyum, lityum,

berilyum’un parkur ¢alismasina ait gorsel goriilmektedir.

Sekil 4.58. Fosfor, kiikiirt, klor argon’un parkur ¢alismasina ait gorsel: (1) Fosfor, kiikiirt,

klor argon’un programla ekrani, (2) Fosfor, kiikiirt, klor argon’un parkur tizerindeki ¢oziimii

Fosfor, kiikiirt, klor argon programini 4 bloktan olusturmustu. Argon gruba liderlik ederek
hem komutlar1 yaziyordu. Fosfor, kiikiirt, klor’a siirekli ne yapmas1 gerektigini sdyliiyordu.
Robotlarma 1 tur ileri komutu yazdiktan sonra tekerlegin bu komut ile alacagi yolu buldular.
Ardindan robotun doniis yerine kadar olan mesafeyi 6lgererek tur sayisini hesapladilar (Sekil

4.58.))

Sekil 4.59. Flor, neon, sodyum, magnezyum ve aliiminyum ‘un parkur ¢alismasina ait gorsel:
(1) Flor, neon, sodyum, magnezyum ve aliiminyum ‘un programlama ekrani, (2) flor, neon,

sodyum, magnezyum ve aliiminyum ‘un parkur tizerindeki ¢6ziimii
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Sekil 4.59. ‘da flor, neon, sodyum, magnezyum ve aliiminyum ‘un parkur ¢aligmasina ait
gorsel goriilmektedir. Flor, neon, sodyum, magnezyum ve aliiminyum bu etkinlikte problemi
en Once ¢ozen grup olmustu. Ancak Olglimlerini yapmadan deneme-yanilma yontemini

kullanmiglardi. Ancak bu etkinlikle beraber ayni grupta kizlarin ve erkeklerin olmasinin

uyumlarint bozdugunu fark etmistim. Grupta bulunan iki kiz etkinlikte pasif kalmist.

(1) )

Sekil 4.60. Bor, karbon, azot, oksijen ‘in parkur ¢aligmasina ait gorsel: (1) Bor, karbon, azot,

oksijen’in programlama ekrani, (2) Bor, karbon, azot, oksijen ‘in parkur iizerindeki ¢ozimii

Sekil 4.60. ‘da bor, karbon, azot, oksijen ‘in parkur ¢aligmasina ait gorsel goriilmektedir.
Bor, karbon, azot ve oksijen ’de deneme yanilma yaparak sorunu ¢dzmeye ¢alismigti. Bu
daha ¢ok zaman kaybetmelerine ve daha ¢ok deneme yapma sorununa yol agmisti. Gruptaki

kizlar bu sefer pasif kalmis. Oksijen ve Azot siireci yonetmisti.

Tim gruplarin parkuru bitirdiklerini gérmiistiim. Cinsiyet bakimindan heterojen olan
gruplarda kizlarin pasif kaldig1 ilgimi ¢ekmisti. Diger etkinliklerde malzemeler i¢in yaptigim
harcama 50-100 TL’yi gegmezken. Bu etkinliklerde 6grencilerin kullandigr kitler yaklasik
10000 TL civarindaydi. Ogrencilerin bu pahali kitlerle sorunlar1 ¢ézerken diger kitlere gore
daha fazla zevk aldigini distinmiistim. Tim etkinlikler bittiginde ise bunun dogru

olmadigint gérdiim.

26 Nisan 2017
Steve Jobs Kimdir? Diyerek soze girdim.

Bor: Apple’in kurucusu
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Ben: Peki nasil anlariz bir bilgisayarin Apple oldugunu?
Kiikiirt: Uzerindeki yenmis elma simgesinden.
Klor: Ben bunu diistindiim. Neden Apple, neden strawberry ya da melon degil?

Ben: Bu konuda cesitli sdylemler var. incil'de yer alan Hz.Adem ile Hz.Havva'daki elma
yeme olayina ya da ilk bilgisayarlarin iiretiminde gorev alan ve zehire batirdigi elmay1
isirarak intihar eden Alan Turing'e ithafen kullanildigi da sdylenmektedir. Hayatin1 igeren

bir video izleyelim simdi (https://bit.ly/2tuZaRz ). Magnezyum bize hayatin1 okur musun?
Magnezyum:

Steve Jobs; 24 Subat 1955 yilinda Amerika’nin Wisconsin eyaletinde diinyaya geldi.
Kaliforniyali Paul Jobs ve Clara Jobs-Hakobian cifti tarafindan evlat edinildi. Oz kiz
kardesi ise, tinlii roman yazari Mona Simpson’dir. Gergek adi Steven Paul Jobs’dir. 1974
yilinda Kaliforniyada “Homebrew Computer Club” isimli bilgisayar kuliibii toplantilarina,
Steve Wozniak ile katilmaya basladi. Wozniak ile diinyaca iinlii Atari Inc.de is bularak
oyun tasarimcisi olarak galismaya basladi. Cok kisa siire zarfinda Jobs ve Wozniak is
hayatina atildilar. Pahali uzun mesafe goriismelerini bedava yapabilme imkani saglayan
“Blue Box” adli {iriinii liretmeye basladilar. 1976 yilinda Jobs ailesi, garajinda Apple
Computer Co. Adh giiniimiiziin en iyi teknoloji sirketlerinden birinin temellerini attilar. 1k
iiriinleri “Apple 1’1 666 dolara piyasaya siirdiiler. 1977 yilinda ise, “Apple II” piyasaya
cikti. Apple II ev piyasasinda biiyiik basari elde etti ve yerini saglamlastirdi. 1980 yilinda
ise Apple Computer halka arz edildi. Yine 1980 yilinda “Apple III” piyasaya sunuldu fakat
Apple II’nin yerini alamadi. Apple ¢ok biiyiik bir hizla biliylimeye devam ederken,
yonetimde deneyimli, sirketin genislemesini saglayabilecek profesyonel bir ydnetici
arayisina girdi. Bu agiklarint Steve Jobsun {inlii sirket Pepsinin CEOsu olan John Scullyi
ayartmasi ile kapattilar. Ayn1 sene “Apple Lisa” piyasaya sunuldu. Teknolojik olarak
gelismis olmasina ragmen, ticari olarak beklenen basariyr saglayamadi. 1984 yilinda
“Macintosh” piyasaya sunuldu. Apple Lisa’nin aksine, Macintosh ticari basariy1 saglayan
ilk GUI bilgisayar oldu. Macintoshun basaris1 Applemn Apple IInin yerine Maci siirmesi ile
devam etmis ve giinlimiize kadar gelmistir. Appledan 1985 yilinda bir kavga sonucu
ayrilmustir. Steve Jobs Apple’dan ayrildiktan sonra baska bir teknoloji sirketi kurdu, NeXT
Computer. NeXT Computer, Apple Lisa gibi teknolojik olarak ¢ok gelismis; fakat sadece
bilimsel ¢alisma alanlarinda basarili ve taninmig olmustur. Steve Jobs 18 Mart 1991de
Laurene Powell ile evlenerek diinya evine girdi. Ug ¢cocugu oldu. Steve Jobs vejetaryendi.
Fakat balik yerdi. Pixar: Unlii animasyon sirketi olan Pixar’1, Edwin Catmull ile 1986
yilinda Kaliforniyada kurdular. Sirket 10 yi1l sonra Toy Story (Oyuncak Hikayesi) adli
animasyon filmi ile patlama yapmistir. Sirketin birgok filmi ddiillere layik goriilmiistiir.
Bunlardan bazilari ise, Bir Bocegin Yasami (A Bug’s Life), 1999°da Oyuncak Hikayesi 2
(Toy Story 2), Sevimli Canavarlar (Monsters, Inc.), 2003’de Kayip Balik Nemo (Finding
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Nemo) ve 2004 yilinda Inanilmaz Aile (The Incredibles)dir. 2006 yilinda Cars, iki dalda
Oscar’a aday gosterilmis, 2007 yilinda da Ratatouille, en iyi animasyon dalinda Oscar
kazanmistir. 1996 yilina gelindiginde Apple sirketi Steve Jobsu geri getirebilmek icin
NeXT sirketini 429 milyon dolar karsiliginda satin aldi. 1997 yilinda Steve Jobs sirketin
gecici CEOsu se¢ildi. NeXTin satin alinmast sonucu iki sirketin teknolojileri birlestirildi.
Steve Jobsun ydnetiminde Apple iMaci piyasaya sundu. Satiglarda patlama yasandi ve
giiniimiizde de iMac Apple sirketinin iinli iiriinleri arasinda yer almaktadir. Steve Jobs
sirketin sadece kisisel bilgisayar iriini ile kisitli kalmasini istemedi ve iPodu piyasaya
sundu. iPod sayesinde binlerce mp3 formatinda sarkiy1 ufak bir cihaz olan iPoda sigdirdu.
Daha sonra iTunesu da kurarak c¢evrimi¢i miizik diikkkani kurdu. Sik Sik c¢alisanlarini
yenilik¢i diislinmeye itici ve cesaretlendirici ilham ciimleleri kurarak motive ederdi.
Miikemmel ikna etme ve pazarlama yetenegine sahiptir. Ote yandan diizensiz ve ¢ok hirslt
bir yonetici oldugundan sikca soz edilir. Apple sirketinde CEO olarak yillik sadece 1 dolar
karsiliginda senelerce galistt. Buda onu Guiness Diinya Rekorlari listesinde “En Diisiik
Maasla Calisan CEO” tinvanini kazandirdi. Sirket kar etmeye bagladiginda gegici CEOluk
tinvanindaki “gecici” kismu kaldirildi ve sirketin gergek CEOsu oldu. 1 dolara ¢alismaya
devam etsede Apple sirketi ona pek de ucuz olmayan hediyeler vermeye devam etti. Ornek
olarak: 1999 yilinda 90 milyon dolar degerinde 6zel bir jet ve sirketin sinirli hisselerinden
30 milyon dolarlik bir pay. Appledaki gorevinden, 25 Agustos 2011 yilinda ciddi saglik
sorunlar1 sebebiyle ayrildi. Yerine CEO olarak Tim Cook gecti. Oliimiine kadar Apple
Computerda yonetim kurulu baskani olarak devam etti. 31 Temmuz 2004°de Jobs,
pankreasinda bulunan kanser tiimoriinii aldirtmak igin ameliyat oldu. Steve Jobs’da
bulunan kanser tipinde kimyasal tedavi veya radyasyon terapisine ihtiyag¢ duyulmadi. Steve
Jobs 2004°te kanser tedavisi gérmeye bagladi. 2009 yilinda ise karaciger nakli yapildi. 5
Ekim 2011 tarihinde Steve Jobs aile iiyeleri basucundayken ve siiklinet iginde hayata

gozlerini yumdu (“Steve Jobs”, 2017).

Mark Zuckerberg kimdir dedigimde “Azot” hemen ortaya atildi. Facebook™un kurucusu

dedi. Lityum bende biliyorum dedi. Hidrojen’den etkinlik kdgidindan okumasini rica ettim.
Hidrojen:

Mark Zuckerberg, 14 Mayis 1984 yilinda New York eyaletinin White Plains sehrinde dig
hekimi bir baba olan Edward ve psikiyatrist doktor bir anne olan Karen'in tek erkek ¢ocugu
olarak diinyaya geldi. Bir Musevi ¢cocugu olarak yetistirilmesine ragmen ateist oldugunu
aciklamigtir. Lisede cesitli bilim dallarinda birgok 6diil kazanan Zuckerberg, ABD’nin en
onemli {iniversitelerinden Harvard’a girdi ve bilgisayar bilimini okudu. Universitenin ilk
yilinda, okulun en yakisikli ve en giizel kizlarinin segilebildigi Facemash isimli bir internet
sitesi kurdu. Sitede Harvard'daki tiim &grencilerin fotograflar1 vardi. Ancak fotograflar
bulmas: i¢in iiniversitenin veri tabanimna girmesi gerekiyordu. Veri tabanini hackledigi
ortaya ¢ikan Mark Zuckerberg, yaptig1 bu eylem sonrasi disipline verilince okulu birakti. .

Harvard’l1 6grencileri internet {izerinde bulugturmak i¢in Facebook isimli, ona su anki
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servetini getirecek olan siteyi kurdu. Site iiniinii Harvard’da okuyan 6grencilerin digina
cikardi, kisa siire i¢inde diinyada bir siirii kullaniciya sahip olan bir site halini ald1. 2012
yili icinde 1 milyar kullaniciya ulasti. Ayrica onun bu basarisini anlatan " Birka¢ Diigman
Edinmeden 500 Milyon Arkadas Kazanamazsiniz" sloganiyla Sosyal Ag adli bir film
¢ekilmistir. 19 Mayis 2012 tarihinde ise, uzun siiredir sevgilisi oldugu Priscilla Chan ile
evlenmistir (“Mark Zuckerberg”, 2017).
Tesekkiir ederiz. Bakin girisimciligin ne kadar dnemli oldugunu bir kez daha gordiik.
Algoritma, yazilim kullanarak bugiin hepimizin giinde defalarca baktigimiz Facebook’u
kuruyor. Diinyanin en zengin insanlarindan biri haline geliyor. Hem kendi hem de toplum
igin.
Karbon: Bizde kendi imkanlarimizla girisimci olabilir miyiz?

Ben: Evet basit kodlama ve algoritmalar kullanarak telefon uygulamalari dahi yapilabilir.
Ornegin Flappy Birds oyunu eminim ¢ogunuz oynanustir. Basit bir yazilimla, gelistiricisi
Dong Nguyen inanilmaz paralar kazandi. Sizde bu konuda ¢alisip, oyun ya da uygulama

gelistirebilirsiniz.

Facebook ile ilgili ilging bilgileri igeren bir videoyu ekrandan gosterdim. Videoyu sunan kisi
iilkemizde tinlii sosyal aglarda video ¢eken Cem Korkmaz’di. Onun videosunu goriince cogu
“bu kisiyi tantyorum” dedi. Peki, sizce bu kodlama olay1 nereden ¢ikti. Ilk bilgisayar

programcist kimdi acaba? Hig diisiindiiniiz mii? Ses yoktu.

Ik logaritmayr olusturan kisi bir kadm. Ismi Ada Lovelace. Berilyum bize etkinlik

kagidindan okur musun?
Berilyum:

Augusta Ada Byron adiyla dogan ve gilinlimiizde yaygin olarak Ada Lovelace (1815 —
1852) adiyla bilinen, ingiliz matematikgi ve yazardir. Esas olarak Charles Babbage’ in
mekanik genel amagli bilgisayar1 olan Analitik Motoru iizerindeki ¢aligmalari ile bilinir.
Motor hakkindaki notlar1, bir makine tarafindan islenmek iizere yazilan ilk algoritmayi
icerir. Motor su an ilk donem bilgisayar modeli, Ada’nin notlar1 da bilgisayar ve yazilim
tanimlamasi1 olarak kabul ediliyor. Ada’nin notlar1 A’dan G’ye kadar alfabetik olarak
siralandi. G notunda, Ada, Bernoulli sayilari1 hesaplamak icin Analitik Motor’un
algoritmasini tanimliyor. Bu, bilgisayara uygulanmasi i¢in uyarlanmis ilk algoritma olarak
diisliniiliiyor. Bundan dolay1 genel kaniya gore diinyanin ilk bilgisayar programcisi oldugu

kabul ediliyor (“Ada Lovelace”, 2017).

Ardindan Ada Lovelace’in hayatin1 Legolarla anlatan kisa bir video izledik

(https://bit.ly/2MZyPD6).
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Ben: Ada Lovelace hakkinda konugmak isteyen var mi1?

Soyum: Ilging zor bir hayati varmis. Bir dokuma makinesinden etkilenerek algoritmay1

gelistirmis.

Peki, iilkemizden de bu alanda calisan kisiler var. Bunlardan biri Aysegiil Ildeniz. Silisyum

bize etkinlik kagidindan okur musun?
Silisyum:

Bogazici Universitesi Isletme Boliimii’nden mezun olan Aysegiil ildeniz, San Francisco
State Universitesi’nde Dijital Iletisim alaninda master yapti. Intel’ in Kadin ve Bilisim
Platformu’nun kurucusu olan ildeniz, “Eisenhower Fellow” Diinya Gazetesi tarafindan;
2004 yilinda Y1lin Bilisim Kadint ve 2006 yilinda Yilin Kadin Yoneticisi segildi. Intel’in
Silikon Vadisi’ndeki merkezinde giyilebilir teknolojiler, yeni iriin ve is modellerini
olusturmak icin ¢alisan beyin takimma liderlik eden ildeniz’in baskanhigi déneminde
bolgedeki is hacmi dorde katlandi. Intel Ogrenci Progranm ile 350 bin 6grenciye ulasti.
[ldeniz’ in Tiirkiye’de baslattig1 “e-Doniisiim Inisiyatifi” adli proje, Intel’in “World
Ahead” adin1 vererek tiim diinyada gelismekte olan iilkeler i¢in uyguladigi global projeler

arasinda yer ald1 (*“ Aysegiil ildeniz”, 2017).

Flor: Inovasyon nedir?

Ben: Kim cevap vermek ister. O aralar sikga televizyonda ¢ikan bir reklamdan alint1 yaparak

Innovation and? Diye sordum.
Sinif: “You!” diye cevap verdi.
Hidrojen: Var olan bir seyi ¢esitli yonlerden gelistirmek.

Ben: Aferin. Bu boliimde bahsettigimiz kisiler hep inovasyon yetenegi gelismis kisiler. Steve
Jobs tablet’in mucidi, bilgisayar vardi, telefonlar vardi. O var olan bir seye yeni bir yorum
getirdi. Mark Zuckerberg Facebook’u gelistirdi. Internet vardi internet siteleri vardi. O
internet platformunu baska bir yonden degerlendi. Ilerde belki de gelecegin girisimcileri

inovasyon gelistiricileri siz olacaksiniz.

Magnezyum: Bu boliimde dahil bir¢ok etkinlikte Tiirk bilim insanlarindan ve girisimcilerden

de bahsettik, neden olmasin.

Ben: Boyle diisiinmene sevindim. O potansiyelimiz her zaman var. Ge¢miste bu alanda
calisan harikalar yaratan tarihte iz birakan karakter var. Halen bize 6rnek olmasi gereken
karakterler var. Bilim — teknoloji — miihendislik ve matematik alanlarinda daha g¢ok

caligmaliyiz.
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4 Mayis 2017

Ogrencilerle ile etkinlik sonunda etkinlige dair goriismeler gerceklestirmek igin

toplanmistik. Ik 6nce fosfor, kiikiirt, klor ve argon gelmisti.

Ben: Evet arkadaglar ilk soru: etkinliginiz basarili oldu mu?

Fosfor: Evet oldu.

Ben: Tasariminiz dayanikli oldu mu?

Kiikiirt: Olabildigince baglama pargasi — pinlerden kullandik bu dayanikliligini arttirds.
Ben: Robot tasarimi m1 yoksa program yazilimi mi1 daha 6nemli sizce?

Klor: Tasarimi daha kolay ¢ozdiik. Program yazmak ilk asama zor geldi bana. Ancak bir

daha yapsam daha kolay olur.

Ben: Robotunuzun boy, genislik tekerleklerin bir dondiigiinde aldig1 yol ve A ve B noktasina
ulagmasi ile 1lgili verileriniz neler? Buradan yola ¢ikarak robotunuzun siiratini hesaplayabilir
misiniz?

Argon: Boyu: 16 cm, genisligi 12 cm, tekerlek bir tur dondiigiinde aldig1 yol 22 cm idi A
noktasindan B noktasina ulagma siiresini 12,48 s olarak hesapladik. Buradan yola ¢ikarak

stiratini hesapladik. Yolumuz 2445 cm idi. Siirati bulmak i¢in aldig1 yolu zamana boldiik.

Stiratimiz 2,245 cm/ 12.48s = 19,95 cm/s olarak hesapladik.

Ardindan neon, sodyum, magnezyum, aliiminyum ve silisyum geldi.

Ben: Etkinliginiz basarili oldu mu?

Neon: Basarili oldu.

Ben: Tasariminiz dayanikli oldu mu? Dayanikli olmasi i¢in neler yaptiniz.
Magnezyum: Dayanikli oldu. Saglam yapmaya calistik.

Ben: Engelli figiirii yan tarafa koymaniz giderken herhangi bir soruna neden oldu mu?
Sodyum: Biraz dengesiz hareket ediyordu.

Ben: Neden?

Sodyum: Bilmiyorum.
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Ben: Agirlik dengesiz dagildi. Markete gittiginiz elinizde posetlerle ¢iktiniz. Posetlerin
hepsini bir elinize aldiniz. Posetleri elinize aldiginiz kolunuz daha asagidadir bu nedenle
daha ¢ok zorlanirsiniz. Bu nedenle figliriiniizii ortaya koyarsaniz daha iyi olur. O problemleri

asarsiniz.
Ben: Sizce robot tasarimimi 6nemli, programlama boyutu mu?

Silisyum: Ben tasarim asamasinda daha ¢ok rol aldim. Programlama yaparken aliminyum

ve neon yapti. O nedenle tasarim daha kolaydi.
Ben: Robotunuzun boyutlari nelerdi?
Neon: Boyu:18 cm genisligi 25 cm’ydi.

Ben: Tekerleklerin bir tur dondiigiinde aldig1 yol ne kadardi? A noktasindan B noktasina

ulasma siirenizi ka¢ buldunuz?

Aliiminyum: Tekerleklerin bir tur dondiigiinde aldigi yol 22cm’di. A noktasindan B
noktasina ulagsma siiremizi 35,78 saniye olarak bulduk. Baslangi¢ noktas1 ile bitis noktasi

arast 2440 cm olarak olctiik.

Ben: Ama deneme yanilma yontemi ile parkuru tamamladimiz. Peki, siiratinizi

hesaplayabildiniz mi?

Neon: Siirati 7 cm/s olarak bulduk.

Ardindan hidrojen, helyum, lityum ve berilyum ile devam ediyorduk.
Ben: Etkinliginiz basarili oldu mu? Dayanikli oldu mu?

Hidrojen: Evet

Ben: Robot tasarim1 m1 6nemli program yazilimi mi sizce?

Helyum: Program yazmak daha detayli, asil robotu komutlar yazarak hareket ettirmek daha

onemli bence.

Ben: Robotunuzun boyutlarindan bahseder misiniz?

Lityum: Boyu, 20 cm, eni 27 cm.

Ben: Motorunuz bir tur attiginda aldigi yolu buldunuz mu? Siirati hesaplayabildiniz mi?

Berilyum: Biiyiik tekerlek kullanmistik. 1 tur attiginda 25 cm yol aliyordu. A ile B noktasi
arasindaki mesafe 2440 cm olarak 6lgtiik. Yolu 21,24 saniyede aldi. Siirati 11,4 cm/s olarak

hesapladik. Ardindan bor, karbon, azot ve oksijen gelmisti.
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Ben: Etkinliginiz basarili oldu mu? Dayanikli oldu mu?

Oksijen: Evet.

Ben: Robot tasarimi m1 6nemli program yazilimi mi sizce?

Azot: Biz robot tasarim konusunda daha ¢ok zaman ayirdik.

Ben: Robotunuzun boyutlarindan bahseder misiniz?

Lityum: Boyu: 17 cm, eni 25 cm olarak olgtiik.

Ben: Motorunuz bir tur attiginda aldigi yolu buldunuz mu? Siirati hesaplayabildiniz mi?

Berilyum: Kiigiik tekerlek kullanmistik. 1 tur attiginda 20cm yol aliyordu. A ile B noktasi
arasindaki mesafe 2440 cm olarak 6lgmiistiik. Yolu 17,25 saniyede aldi. Siirati 14,14 cm/s

olarak hesapladik.

Tablo 4.6.°da robot etkinligi siirecinde Ogrencilerde gozlemledigim degisiklikleri
hazirladigim igerikle iliskilendirdim. Bu asamada basladigim noktaya geri donmiis gibi
oluyorduk. Gene stirat ile 1lgili kavramlara gelmistik. Bor, karbon ve fosfor "un bu kavramlar
ve islemler hakkinda bilgilerini unuttugunu gézlemledim. Robotu olustururken birgok farkli
secenek vardi ancak parkuru olustururken hata yapmis tek bir olasilik sunmustum. Robot
etkinligi sonucunda su bulgulara ulastim; Erkek 6grenciler kendi aralarinda, kiz 6grenciler
kendi aralarinda daha uyumlu ¢alismaktadir. Ogrenciler STEM etkinliklerinde deneme-
yanilma yolunu tercih etmektedir. Robotik uygulamalar 6grencilerin ilgi ve merakini
cekmektedir. Robotik uygulamalar ile psikomotor ve kodlama becerilerinin gelismesi i¢in
uzan vadede ¢alismalar yapmak gerekmektedir. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarin ve
girisimcilik hikayelerinin ders siirecine entegre edilmesi 6grencilerin bu kisilerden ilham

almalarina katk1 saglayacaktir.
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Tablo 4.6.

Robot Etkinligi Siirecinde Ogrencilerde Gozlemledigim Degisiklikler
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Z yasadiklarini glinliigiine kaydeder. Vv VYV VYV YV VYV
&)
,% 7. Cozliim Onerisine yonelik ¢izimlerin
= baskalar1 tarafindan anlagilmasi i¢in V v VY VY VY Vv Vv Vv v v Vv Vv v v v v v v
tagimasi gerekli nitelikleri sorgular.
8. Sorunun ¢6ziimiine yonelik gecirdigi
v vV v vV VvV vV vV VvV VvV vV vVvVvVVvVvey

asamalari paylagir.
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4.2. Sahip Oldugum Deger ve Inanclar1 STEM Etkinlikleri Uyguladigim Simiflarda
Nasil Aciga Cikarabilirim? Ben Bunlardan Neler Ogrendim? Alt Problemine liskin

Bulgular

4.2.1. Ogretmen Olmak
Sanirim egitim hayatima dair ilk hatirladigim detay anaokulu, renkli civil civil bir sinifa
girmistik. Oyle ya diger 6grencilerin dnliikleri siyahti, biz ise farkliydik erkekler mavi, kizlar
kirmizi giyiniyordu. Onlarin siniflarinda siralar vardi, bizim sinifimizda renk renk masalar,
oturma yerleri. ilk giin bizi kapida karsilayan dgretmen sarilmist: hepimize tek tek, okulu
sevebilecegimi ilk o giin anlamistim. Cok aktif ve caliskan bir 6gretmenimiz vardi, o donem
anasinifinda bir tiyatro oynamistik, herkesin bir rolii, herkesin 6zel bir kiyafeti vardi ona
0zel. Ardindan ilkokul yillar1 baglamist1 90’11 yillar renkli siniflar yoktu artik, sobali bir sinif,
tahta siralar, temiz defterler, kokulu silgiler, 6zel dersler vardi. Okulla evimin arasindaki
mesafe yaklasik 2 kilometreydi. En iyi arkadasimla beraber bu yoldan her giin okula gidip
gelirdik. Simdi evin dibindeki markete bile ¢ocuklarimiz1 yollayamadigimiz1 diisiiniirsek
biiyiik is basariyorduk. Okulun yeni bir miidiirii vardi, izcilik 6gretiyor, bando takimi
kuruyor, spor miisabakalar1 diizenliyordu. Tam anlamiyla bir liderdi. Ben ve arkadasim
biitiin etkinliklere katiliyorduk. 3. sinifta bagka bir ile bir hafta izcilik kampina gittigimizi
hatirliyorum. Ortaokul yillarma ilk basladigimizda yapilan smmavda 2. seviye sinifa
diismiistim. Ancak pes edecek biri degildim. Donem arasinda notlarimla 1. seviye olan
sinifa gecmistim. Derse giren dgretmenler de degismisti. Ogretmenlerin hepsi otoriterdi.
Derste asker gibi oturuyorduk. Okul disinda ogretmen gordiigiimiizde yolumuzu
degistiriyorduk. Ama diger ders 6gretmenlerinden kendini ayiran iki kisi vardi. Ingilizce
ogretmenini hatirhyorum. Ilk atama yeriydi dersteki heyecanini goriilmeye degirdi.
Hepimizle ilgileniyor, ilk kez karsilastigimiz Ingilizce kelimeleri §grenmememiz i¢in farkl
etkinlikler diizenliyordu. Ogretmenligin bana gére bir meslek olabilecegini o zaman
anlamigtim. Ardindan matematik dersi 6gretmeni gelmisti. Elinde bir fliit vardi. Elinde niye
fliit vard1? Bir hafta boyunca sadece fliit ¢ald1. Ikinci hafta bir arkadasimin yanina oturdu
boya kalemlerini ¢ikardi. Dersin sonunda kadar &grencilerin resimlerini ¢izmisti,
ogrencilerden biri de bendim. Ugiincii hafta ders anlatmaya baslanmisti. Sorular ¢oziiyor,
derste bizi giildiiriiyordu. Bir derste fliit calmisti, 6grenciler masanin tizerinde oynuyordu,
matematik dgretmeni o okulun “Olii Ozanlar Dernegi’ndeki John Keating (Robin

Williams)’ydi. Donem sonuna dogru bir miifettis gelmisti sinifa. Ders ile ilgili sorular
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soruyordu. Sonra beni ayaga kaldirdi ne olmak istiyorsun diye sordu? “Matematik
Ogretmeni” diye cevap vermistim. Kararimi1 vermistim. O zamanlar bulundugum ilgenin en
iyi okulu Anadolu dgretmen lisesiydi. Ogretmen yetistirmek i¢in agi1lan bu okullar, o dénem
basarili 6grencilerin gozdesi haline gelmisti. O donem bu okullara girmek zordu. Siki bir
egitim siireci vardi bu okullarda. Giinde 8 saat ders vardi, fen lisesi gibi bir okuldu. Sportif
ve sanat aktiviteleri cok azdi. Segmeli dersleri hatirliyorum. Takviyeli fizik, takviyeli kKimya,
takviyeli geometri. Biitiin ana dersler takviyeliydi. Sayisal boliimii segmistim, c¢linkii
icerisinde merak uyandiran dersler oldugunu diisiinliyordum. Bu okullar 6gretmenlik
secenlere ek puan verdigi i¢in liniversite segme sinavlarinda basarist %98’ler civarindaydi.
Her yil oldugu gibi o donemde de tniversite puanlart yiikselmisti. Ama Ogretmenlik
bolimiinii kazanmistim. Mutluydum. Ancak 4 yil boyunca aldigim egitimin yetersiz
oldugunu diistinliyordum. Fen bilimleri laboratuvari, okudugum lisenin laboratuvarindan
kotiiydii. Ancak bilime duydugum ilginin bu yillarda basladigim diisiiniiyordum. Ozellikle
ilging deneyler yapmanin Ogrencilerin merak duygusunu nasil gelistirdigini 6gretmenlik
uygulamas1 dersinde fark etmistim. Bu otoriter, bir kisinin bilgi aktarmasindan ziyade

beraber, 6grenmek, bilgi aligverisi yapmanin 6nemli oldugunu diisiiniiyordum.

Okul bittiginde atanmistim. Yine ayni ilde gilizel bir kdy okulunda 6gretmenlige baglamistim.
Laboratuvara ilk girdigimde ahirdan farksizdi. Oraya ilk gelen fen 6gretmeni bendim
samirim. Hep doguda okullarda imkansizliklardan bahsedilir. Ulkenin en batisindaydim,
sonralar1 i¢ Anadolu’da da goérev yaptim. Manzara farksizdi. Kullanilmayan bir simifi
bosaltip laboratuvar yaptim. Malzemeleri tasfiye ettim. 1 ay sonra asitleri neden metal
dolaplara koymamam gerektigini anladim. Universitenin bana gerekli bilgi ve becerileri
kazandiramadigin1 fark etmistim. Ya da bazi noktalar1 es ge¢mistim. Laboratuvari
diizenledim U sekline getirmistim. Saglar1 koyun kirpma makinesi ile kesilmis 6grencileri,
beni gordiiklerinde Onlerini iliklemeleri hala aklimda. O yil giincellenen fen bilimleri
ogretim programini okumustum. Ogretmen kilavuzunu derse girmeden 6nce okuyordum.
Ben ¢ocuklara, Kitapta bana rehberlik ediyordu. Kitapta birgok etkinlik vardi. Es gegmeden
hepsini yapiyordum. Hatta 6gle aralart projeksiyondan fen deneylerini ve belgesellerini
actyordum. Ayni sinema salonu gibi isliyordu. Ders basarisi yiiksek bir 6grencim kimin
nereye oturacagini soOyliiyordu, ancak para almiyordu. Teknolojiyi, ders disinda kullanmaya
baslamistim. Bu asamada yiiksek lisans tezimi 6grenci merkezli egitim iizerine yapmaya
karar vermistim. Okuduklarim literatiirde yazanlar bana baska diinyalar anlatiyordu. Ancak

uygulamalarim, pratikte farkli oluyordu. Ogretmenlige dair inanglarim benim uygulamami

168



etkiliyordu. Ama isteklerim hepsini karsilamada yetersiz kaliyordu. Ardindan Ankara’ya
gelmis, laboratuvarsiz bir okulda ders islemeye baglamistim. Atanma tarihi dogum tarihimle
ayni olan okul miidiiriine, laboratuvar istedigi mi defalarca sdylememe ragmen bir tiirlii
olmamisti. En son, bir dilek¢e yazdim “Okula laboratuvar kurulmasini istiyorum. Geregini
arz ederim” diyerek, o zaman bana ters ters bakarak vazgegcmeyecegimi anlamisti. Dilekgemi
almamisti ancak 1 hafta sonra laboratuvari kurmustu. O zamanlar akill tahtalarin atasi olan
dokunmatik ekran bir bilgisayar bile kurmustu. Teknolojiyi dersin igerisine de entegre
etmeye o zamanlar baslamistim. Bu siirecte yiiksek lisansim1 bitirmistim. Ogrenci merkezli
egitime, Ogrencilerle aramizdaki duvarlar1 kaldirmanin ne kadar gerekli olduguna
inantyordum. Arastirmamda karsilasti§im sorunlarin okullarin fiziksel ve mekansal
yapilarinin yetersiz oldugunu, yasayarak goriiyordum. Ancak yiiksek lisans egitiminden
sonra tniversiteden sikildigimi hatirliyorum. Daha devam etmeyecegim “nokta”’demistim.
Ardindan Ankara’nin merkezi bir okuluna gelmistim. 1977 yilinda Kemal Sunal’in oynadigi
“Diittiirti Diinya” isimli filmin ¢ekimlerine ev sahipligi yapmisti. Ama hala ayniydi o yildan
beri bir ¢ivi bile ¢akilmamisti buralara, Sug, cinayet, kavga eksik olmuyordu. Atanma
belgemi alip okula girerken yanimdan gegen 2 ¢ocuk durduk yere havaya 5 el ates etmisti.
Ne oldugunu anlamamistim. Igeri girdim. Buras1 ad1 her giin baska bir olayla anilan bir
okuldu. Dénem basladiginda fotograf daha netlesmisti. Ogrencilerin bircogu annesiz,
babasiz, ailesinin bir kismi cezaevinde, kavgaya meyilli, diizene aligkin olmadiklarini
goérmiistiim. Bunun bir o kadar tersine 6gretmenler arasinda inanilmaz bir dayanisma varda.
Okul miidiirii bu olaylar1 en aza indirmek, sorunlar1 ¢ézmek, cesitli projeler liretmek
istiyordu. Sahile vuran denizyildizlarini tekrar denize atacaktik, birini bile kurtarabilirsek bu
bizim ve toplumun yararina olacakti. Yarin topluma karigacak bu O6grenciler, trafikte
karsimiza c¢ikacakti, mahallede yan dairemizde oturacakti, cocuklarimizla askerlik
yapacakti. Proje ¢aligmalariyla o yillarda tanistigimi hatirliyorum. Okul miidiirii beni her
caligmanin igine entegre ediyordu. O zamanlar hizmet i¢i faaliyetlerle tanismistim. SAILS,
MASCIL gibi bir¢ok FP-7 projesine katilmigtim. Orada gordiigiim etkinlikleri hemen sinif
ortamina tasimistim. Bana 6grenci merkezli egitim igerikleri ile ilgili inanilmaz bir vizyon
acmist1. Tahtadan yaz-¢iz olay1 bitmis, grencilerle beraber tartisma yapabildigimiz bir siif
tasarlamistim. Bir glin kazan dairesinde ¢alismamizi hatirliyorum, bir yandan 6grencilere
robot kodlamay1 anlatiyorum, bir yandan gitar 6gretiyorum, bir yandan da proje yapacak
ogrencilere fikir veriyorum. 30 saat derse giriyordum. 3 yil igerisinde laboratuvarimi
kurmus, laboratuvara giden yolu bilim sokagi olarak tasarlanmis, robot turnuvalarindan

odiiller almis, bilim fuarlar diizenlemistim. Oradan oraya kostururken telefon ¢almisti.
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Miidiir Bey odasina beni c¢agirdi. Gegen yil katildigim hizmet i¢i egitimin yurtdisinda
gerceklesecek etkinligine katilip katilmayacagimi soruyordu. Olur demis, ardindan
koridorda kavga ayirmaya gitmistim. 2 ay sonra bu proje kapsaminda Irlanda’da bulundum.
2 glinliigline gitmistim ancak vizyonum degismisti. Ugaktan inip eve gelmis, saat 22.00
civartydi. Eski kitaplarimi acip calismaya baslamistim. Doktora egitimine baslamaliydim.
Yiiksek lisans egitiminden sonra devam etmememin bir hata oldugunu anlamistim. 3 ay
sonra doktora asamalarin1 ge¢mis, 5 ay sonra ilk derse girmistim. Bu esnada okul miidiirii
ve calismalar yiiriittiiglimiiz arkadaslar okuldan ayrilmisti. Bir inci kolyenin kopmasi gibi
taneler etrafa dagilmistik. Yeni okulumda yaptigim projelerin hepsine devam ettim, ekiple
yaptigim isleri artik tek basima yiiriitebilir hale gelmistim. Biiyiik bir laboratuvarda giizel
ekipmanlar ve anlayishi-destek olan bir miidiir ile bir¢ok basariya imza atmigtim. Bilimi
ogrencilerle birlikte yasamak, uygulamak, caligmalara dnderlik etmek gibi bir misyonumuz
vard1. Ogrencilerimin bu hafta ne yapacagiz sorusunu kapidan girer girmez sormasi benim
icin paha bi¢ilmez bir mutluluk kaynagi olmustur hep. Bu sefer 6grendigim bilgi-birikimi,

ogrencilerimle beraber nasil ileri tasiyabilirim diye diigiiniiyordum.

4.2.2. Uygulama Oncesinde “STEM Tarihi ile Zenginlestirerek Hazirladigim
Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve Matematik (STEM) Etkinliklerinin
Ogrencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve Matematik (STEM)
Alanlarinda Kariyer Bilincine Yonelik” inan¢ Ve Degerlerim
Bilimin tek boyutlu bir kavram olmadigini biliyordum. Biitiin onlari olusturan pargalardan
daha farkl bir seydi. Bugiin egitimde basar1 ve basariya ait degerlerimiz neyse, bilimin ve
bilimsel bilginin olusmasi icin bircok faktdr olmasi gerekiyordu. Ogretmen hikiyemi
okurken her kademede 6rnek aldigim kisiler oldugunu fark etmistim. Ortaokul matematik
ogretmenimin bende biraktig1 iz ¢ok farkliydi. Ders kitaplarini okurken bir duygu eksigi
oldugunu goriiyordum. Hayatimizda yiizlerce kitap okumusuzdur. Ancak bunlarin bir kag1
bizde iz birakmistir. Ders kitaplarmin da o6grencilerde kalict iz birakmasi gerektigini
diistinliyordum. Madem bilimden bahsediyoruz, bilimin ge¢irdigi yolculugu cok iyi
anlatmak gerekiyordu. Bu da en iyi bilimi {ireten insan eliyle olabilirdi. Yasadiklar1 zaman,
gecirdikleri stirecler, duygular, diisiinceler, imkanlar —imkansizliklar ders igeriginde
verilmesi gerekiyordu. Rol model ile bu bilim insanlar1 arasinda neden bir bag
kurulmuyordu? Bilim insanlar1 bilimsel bilginin gelismesi i¢in ¢ok emek sarf etmisti.

Lovosuier, idam masasina giderken arkadasina “Kafam distiikkten sonra gozlerime bak,
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goziim hala kirpabiliyorsa, oliimden sonra bile beynin bilingli hareketlerine devam
edebildigini not et” diye istekte bulunmustu. Bunun ne kadar ger¢ek ne kadar rivayet
oldugunu bilmiyorum ama. Bilime, teknolojiye, miihendislige, matematige katki sunan
kisiler toplumlarin gelismesi i¢in rol modeller olabilecegine inaniyordum. Diger yandan
derslerimi  hizmet i¢i faaliyetlerde Ogrendiklerimle tasarlamak istiyordum. Ancak
Ogretilmesi gereken bir program, kazanimlar, siire, evrak isleri her zaman bende kisitlanma
hissi yaratiyordu. Buda yapmak istediklerimi tam anlamiyla gergeklestiremememi
sagliyordu. Bilim uygulamalar1 dersi, bunun igin iyi bir firsat olabilirdi diye diisiniiyordum.
Tamam, zaman olarak daha kisitlayici olabilir, ancak derse zaten bu dersi segen 6grenciler
geliyordu. Bilime karsi bir ilgi duyduklarmi diisiiyordum. Bilim uygulamalar1 dersini o
doénem 36 6grenci segmisti. O nedenle simif — imkanlar- kontrol gibi diisiinceler, STEM
etkinliklerini uygulamak i¢in bana bir firsat dogurdugunu diisiiniiyordum. STEM
etkinliklerinin gelistirilmesine yontem kisminda degindim. Ancak internet kaynaklarinda
izledigim etkinliklerde 6grenciler 6gretmen anlatirken dinliyor, etkinlikleri yaparken aktif
olarak katiliyorlardi. Bu kameranin etkisi miydi? Yoksa kiiltiirel bazi etmenler miydi?
Birinci smiftan baslayarak iiniversite ogrencilerine kadar ders anlatmistim. Yas grubu
biiylidiik¢e ders dinleme, katilim gibi faktorlerin arttigini goriiyordum. Ancak bir oran
vermem gerekirse bu durum ortaokul 6grencilerinde %50 civarindaydi. Yabanci kaynaklara
(video gibi) bakarken 6gretmenin ne yaptig1 degil, 6grencinin ne yaptig1 ilgimi ¢ekiyordu.
Aralarinda tartisiyorlar, deniyorlar, Slgiiyorlar, beraber g¢alisiyorlardi. Beklentim bunun
sinifimda ders bagarisi (not basarisi) yliksek 6grencilerin etkinliklerde daha ¢ok etkin olacagi
yoniindeydi. Diger yandan 6grencilerin ileride ne olacaginmi belirlemek beni diisiindiiren
diger bir husustu. Neticede onlar cansiz bir nesne degildi, bir makine ya da bir alet gibi
ihtiyactmiz dogrultusunda onlarin gelecegine yon vermek acimasizca geliyordu. Ancak
ogretmenlik alanlarindan mezun olup, bugiin 6gretmenlik yapmak isteyen ancak diizenli bir
planlama yapilmadig1 i¢in Ogretmen olamayan bircok 6gretmenlik bolimii mezunu
bulunmaktaydi. Bu kisiler yillarca egitim alip, belkide hi¢ calismayacaklar: bir alanda bosa
enerji, para vs. harcamiglardi. Bu bakimdan hem devlet hem de toplum kaybetmisti. O zaman
ileride insanlarin kendi ilgileri dogrultusunda toplumun ihtiyaglarina yonelik egitim almalari
insafsizca degildi. Bu diisiinceler icinde STEM etkinliklerini tasarladim. Derse baslarken
heyecanliydim. Ya sekillendirmeye ¢alisirken yanlis bir hareketimle 1slak topragin ¢amur

yigimina doniisiirse diyede endiselenmiyor degildim.
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Tablo 4.7.

Uygulama Oncesinde Sahip Oldugum Deger ve Inanclar

Kavram Deger ve Inanclar Kavram Deger ve Inanclar
Simif Biiyiikliigii v Ogrenci Yetenegi 0
Egitim Politikas1 0 Zaman

Okul Tiird ve v Test Etme ve Hesap v

Toplum Verebilirlik

wl Egitim Programi
v
Ogretim Kaynaklari Standartlar: 0
Sinif Faktori v Deneyim v
Okul Faktori v Bilgi v
Bolgesel/Ulusal ve v Kendini Fark Etme ve o
Devlet Faktorii Kendini Yansitma

v = [nancim Tam
% = [nancim Yok

o =kararsizim

Tablo 4.7.’de uygulama oncesinde sahip oldugum deger ve inanglarimi listeledim. STEM
etkinlikleri hakkinda inanglarim ile uygulamam arasinda gii¢lii bir bag oldugunu
goriiyordum. Buehl ve Beck (2015) belirttigi kavramlarla arastirma oncesinde sahip
oldugum deger ve inanglar1 daha net gorebiliyordum. Egitim politikalar1 konusunda
kararsizligim bulunuyordu. Her ne kadar arastirmam kapsaminda egitim politikalarina
yonelik bir ¢alisma yiirtitmesem de oneriler kisminda ders igeriklerinin yansimasi konusunda
baz1 fikirlerim olabilirdi. Bunun yaninda egitim programi hazirladigim igeriklerle ve
kavramlarla yiizde yiiz uyusmuyordu. Ogrenci yeteneginden emin degildim. “Olmuyor,
sikildim” diyerek vazgecebilirlerdi. Bir diger boyut kendimi ¢alisma siiresince yeterince
ifade edebilecegimden emin degildim. Oz-inceleme uygulama yapanin kendini tanimas i¢in
giizel bir firsatt1 ancak aklimizdan gegenlerle anlatabildiklerimiz her zaman ayni degildi.
Bunun yaninda sinif biiyiikligii, okul tiirii ve toplum, dgretim kaynaklari, sinif faktord, okul
faktorii, bolgesel/ulusal ve devlet faktorii, 6grenci yetenegi, zaman, test etme ve hesap

verebilirlik, deneyim, bilgi ¢calisma i¢in uygun olduguna dair inancim tamdi.
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4.2.2.1. “Roket” Etkinligine Dair Inan¢ ve Uygulamalarim

Videoyu izledigimde kendime disaridan yabanci bir goz ile bakmaya baslamistim. En biiyiik
elestirmenim kendim olmaliydim. Ders baslamasiyla etkinlige giris yapmamis, bazi
uyarilarda bulunmustum. Klasik bir 6gretmen gibi siirecte ilgimizi kaybetmeyelim mesajt
vermistim. Bu mesaj1 siiregte almalart daha iyi olacakti. Sinifi grup calismasma gore
tasarlamistim. Simif diizenini bozarak gruplar olusturmustum. Ancak uzun siiren
tartismalarda 6grencilerin bazilarinin ekrana ve bana arkasinin dontik kalmasi sinif arasinda
iletisimimizi olumsuz etkiledigini de gormiistiim. Bunun yaninda grup aralarinda dolagsmaya
dolayisiyla daha ¢ok gayret sarf etmeye baslamistim. Ogrencilerin “Elma Diinyay: ¢eker
mi?” tartismasina basladigimizda, sira ile fikirlerini sylemek yerine kendi gruplari arasinda
birbirlerine cevap vermeleri tartismalar1 baska boyuta g¢ekiyordu. Ama tartigsmalara,
aklindaki sorulara hi¢bir zaman nokta koymamaya 6zen gosteriyordum. Jest ve mimiklerimi
yerinde kullaniyordum ama Ogrencilerine daha fazla doniit vermem gerektigini fark
ediyordum. Ogrenciler hali ile ilk kez boyle bir etkinlikle karsilasiyordu. Etkinlik éncesi
onlar1 gruplara kendi isteklerine gore bolmiistiim. Grup igerisinde uyum saglayacaklarina
dair inancim tamdi. Ancak siire¢ basladiginda etkinligin istedikleri gibi sonu¢lanmadigim
gordiiklerinde birbirlerini sugladiklarini fark ettim. Bu nedenle dgrenciler bu tiir etkinlere
baglarken takim ¢alismasina yonelik etkinlikler yapmaliydi. Bu birbirleri arasindaki uyumu
ve koordinasyonu giiclendirebilirdi. Etkinlikler dncesinde plan yapmalari, kendi aralarinda
sorun ¢ozmeye yonelik tartigmalarini saglamistim. Uygulama esnasinda planladiklan ile
uygulamalarmin arasinda farki hissetmislerdi. Ogrenciler etkinligin uygulanmasinda gok
eglenmislerdi. Hatta diger simiftaki dgrenciler bile izlemeye gelmisti. Ogrencilerin merakini
kortikleyerek uygulamaya gecmeleri beni mutlu etmisti. Ancak 6grencilerin bilimin en temel
kavramlarindan bile yoksun olduklarin1 gérmiistim. STEM etkinliklerinin, &grencilerin
bilimin en temel kavramlarimi anlamada ve igsellestirmede iyi bir firsat oldugunu fark

etmistim.
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Tablo 4.8.

Roket Etkinligi Uygulamam Sonrasinda Sahip Oldugum Deger Ve Inanclar

Kavram Uygulamalarim Kavram Uygulamalarim
Simif Biiyiikliigii v Ogrenci Yetenegi v
Egitim Politikas1 0 Zaman x

Okul Tiird ve v Test Etme ve Hesap v

Toplum Verebilirlik

.o Egitim Programi

Ogretim Kaynaklari x Standartlar: 0
Sinif Faktori v Deneyim v
Okul Faktori 4 Bilgi v

Bolgesel/Ulusal ve v Kendini Fark Etme ve v
Devlet Faktorii Kendini Yansitma

v = Uygulama var
x = Uygulama yok

0 =kararsizim

Tablo 4.8.‘de Beuhl ve Beck (2015)’in ifade ettigi boyutlar dogrultusunda roket etkine dair
uygulamalarimi yorumladim. Ogrencilerimin uygulama siirecinde yeteneklerinin olumlu
yonde basladigini gérmiistiim. Zaman kisminda ise etkinlik planladigimdan daha uzun
siirmiistii. Zamani kullanma adima baz1 eksiklikler oldugu asikard. Ozellikle bilim insanlar
hakkinda daha fazla konusmaya zaman ayramamistim. Ogretim kaynaklarim yani
malzemelerim etkinlik i¢in yetersiz kalmist1. Ogrencilerin her seyi dl¢iip bicecegini hesap
yapacagini diisliniyordum. Ancak uygulamada dgrencilerin deneme — yanilma ile ¢alistigini

gozlemledim.

4.2.2.2. “Koprii” Etkinligine Dair Inan¢ ve Uygulamalarim

Etkinlikleri gruplarin kendi aralarinda tartisarak baglamalari olumlu bir adimdi. Ancak bazi
tartigmalar1 birbirlerine kirict olma noktasina dogru gittigini fark etmistim. Burada suglama
yapmadan neden beraber ¢alismalarinin 6nemli oldugunu vurgulamistim. Ogrencilerle
beraber dgreniyorduk, bu tamda olmasi gereken seydi. Malzemeleri hazirlamak, gruplart
beraber ¢alismaya tesvik etmek ve bu siiregte de kazanim odakli ilerlemek zorlayici bir
stirecti. Klasik ders anlatimindan her gegen giin uzaklasiyordum. Benim i¢in anlamini

yitiriyordu. Ogrencilerle diyaloglarim gelisiyordu. Iletisim kanallar1 acilmisti. Ama dogru
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sorular1 sorup sormadigimdan emin degildim ¢ogu zaman. STEM mesleklerini ve bu alanda
calisan insanlar1 genel olarak tanimiyorlardi. Ama onlardan 6grendikleri hayat hikayeleri
vard. Bir yandan da etkinlikleri yaparken egleniyorlardi. Ogrenciler artik oturmak dinlemek
istemiyorlardi. Malzemelere dokunmak, uygulama yapmak istiyorlardi. Motivasyon
anlaminda eksikligim oldugunu fark etmistim. Daha ¢ok pekistire¢ kullanarak 6grencilerin

motivasyonunu arttirabilirdim.
Tablo 4.9.

Képrii Etkinligi Uygulamam Sonrasinda Sahip Oldugum Deger ve Inanglar

Kavram Uygulamalarim Kavram Uygulamalarim
Sinif Bityiikliigii v Ogrenci Yetenegi v
Egitim Politikas1 0 Zaman x

Okul Tiirt ve v Test Etme ve Hesap v

Toplum Verebilirlik

Ogretim Kaynaklari v Egistti:rllg;r(ig 3m1 0
Sinif Faktori v Deneyim v
Okul Faktori v Bilgi x
Bolgesel/Ulusal ve v Kendini Fark Etme ve v
Devlet Faktorii Kendini Yansitma

v’ = Uygulama var
x = Uygulama yok
o =kararsizim

Tablo 4.9.°da Beuhl ve Beck (2015)’in ifade ettigi boyutlar dogrultusunda “koprii”
etkinligine dair uygulamalarimi yorumladim. Zamani etkin kullanma adina siire tutmaya
karar vermistim. Cizimleri yapmalari igin belirli siire verdim. ilk olarak bende Zaha Hadid
ve El-Cezeri hakkinda daha derinlemesine bilgi edindigimi fark ettim. Oysa etkinligin
basinda bilim insanlar1 ve bu alanda calisan kisilerle ilgili bilgimin tam oldugunu

diisiiniiyordum.

4.2.2.3. “Mars Gorevi” Etkinligine Dair Inang¢ ve Uygulamalarim

Ogrencilerimin beraber calisma ve takim olma becerilerine artmasina katki sagladigimi
goriiyordum. Baslangigta birbirleriyle tartisirken artik etkinliklerinde kavga etmek yerine is

boliimii yapiyorlardi, birbirlerine destek oluyorlardi. Bazi 6grencilerin grup liderligine
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yatkin oldugunu fark etmistim. Is béliimiinii onlar yonetiyordu. Bu 6grenciler alan bagimli
ogrencilerdi, etkinliklerde basarili oluyorlar organize ediyorlar, doniit vermeme ihtiyag
duymuyorlardi. Argon, oksijen ve helyum buna en iyi Orneklerdi. Bazi1 Ogrencilerin
derslerinde ¢ok yetenekli olmalarina karsin, uygulama boyutunda zorlandigini
gozlemliyordum. Onlar1 da isin i¢ine ¢ekmek adma daha ¢ok doniit veriyor, onlari
giidiilemeye gayret ediyordum. Bilim ile yetisen ¢ocuklar yetistirmek istiyorsak, onlara
diistinmeleri, tartismalari, beraber ¢alismalari, 6l¢meleri, gézlemlerini kaydetmeleri, sonuca
ulasmalar1 icin firsatlar vermenin 6nemli bir adim oldugunu gériiyordum. Ozellikle
etkinliklerin sonlarinda temel kavramlar hakkinda konusuyorduk. Ancak en temel
kavramlarda bile kavram yanilgilarinin oldugu acikti. Ogrencilerim bilimsel konulara ve
kisilere ilgisinin arttigini goriiyordum. Ders icerikleri ile ilgili bir sonraki hafta yazili ya da
gorsel basindaki gordiiklerini de benimle paylasiyorlardi. Kendime gelince 6grencilerimi
zaman gegtikce daha iyi taniyordum. Artik planladigim etkinlik yolunda gidiyordu. Bilim
insan1 — sorun — plan — uygulama- bilim insanlar1 dongiisii oturmustu. Videoda kendimi
izlerken hatalarimi gérme firsati buluyordum. Onlar1 daha fazla tartismaya ¢ekmem
gerektigini diisiiniiyordum. Bazen kendi aralarinda tartismalari, bazende konudan
uzaklagmalar1 beni kizdirtyordu. Bu anlarda kiric1 dille konustugumda sinifta olumsuz bir

hava estigini fark etmistim.
Tablo 4.10.

Mars Gorevi Etkinligi Uygulamam Sonrasinda Sahip Oldugum Deger ve Inanglar

Kavram Uygulamalarim Kavram Uygulamalarim
Sinif Biiyiikliigii 4 Ogrenci Yetenegi 4
Egitim Politikas1 0 Zaman x
Okul Tiiri ve v Test Etme ve Hesap v
Toplum Verebilirlik
Ogretim Kaynaklari v Egg:;?l;;zﬁ: ralml 0
Sinif Faktorii v Deneyim v
Okul Faktori v Bilgi 4
Bolgesel/Ulusal ve v Kendini Fark Etme ve v
Devlet Faktorii Kendini Yansitma

v’ = Uygulama var
x = Uygulama yok

o =kararsizim
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Tablo 4.10. ‘da Beuhl ve Beck (2015)’in ifade ettigi boyutlar dogrultusunda “Mars Gorevi”
etkinligine dair uygulamalarimi yorumladim. Zaman konusunda sikint1 yasityordum. Egitim

programlari ve standartlar etkinliklerimle tam Ortiigmiiyordu.

4.2.2 4. “Sifre” Etkinligine Dair Inan¢ ve Uygulamalarim

Ogrencilerimin plan yapma becerilerinin gelistigini gdzlemliyordum. Ancak uygulama
boyutuna gectigimizde planlariin da uygulama esnasinda degistigini gézlemliyordum.
Birbirlerine uyum sagliyorlardi. Ama ¢aligmalarinda arastirma  yapmadiklarin
gozlemliyordum. Hem sosyo-ekonomik seviyelerinin diisiik olmasi hem de o6grenme
ortaminda arastirmalar yapamadiklarindan onlar arastirma yapmaya yonlendiremedigimi
fark ediyordum. Dersin gidigatini ben belirliyordum. Soruyu ben soruyordum. Sorunun bir
cevabi yoktu, bildiklerinden yola ¢ikarak deneyimlerini kullaniyorlardi. Ancak bu hafta bir
grubun ben zorlamadan kendiliginden arastirma yapmalari, ¢alismalarinda daha basarili
oldugunu gormiistim. STEM uygulamalarini yapmak smif ortaminda giiriiltiiye neden
oluyordu. Tim gruplar konusuyor, tiim 6grenciler isin i¢ine girmeye ¢alistyordu. Bu da
klasik sinif ortamindan bizi uzaklastirtyordu. Onlar i¢in bu ses Sorun olmazken, benim i¢in
bazen c¢ekilmez oluyordu. Bu ayni zamanda bazi kontrolsiizliikleri de beraberinde
getiriyordu. Ogretmen otoritesine ihtiyag duyan bazi dgrencilerin bilim uygulamalari
dersinde Ogretmen odakta olmadiginda kendilerini soyutladigini ve bos ders mantig ile
hareket ettigini fark etmistim. Varligimi onlara hissettirmek i¢in sinifin i¢inde daha ¢ok
dolantyordum. Normal bir derste yaklagik 200 adim atarken, STEM uygulamalar1 dersinde
yaklagik 1000 adim atmistim. Ogrenciler bu derste daha ¢ok soru soruyor. Daha ¢ok doniit
istiyorlardi. Kimin kendini vererek ¢alistigini kimin derse karsi istekli olmadigini da
gorebiliyordum. Uygulamada baz1 bilim insanlarinin  6grenciler tarafindan hig

duyulmadigin1 gézlemliyordum.

Tablo 4.11.°de Beuhl ve Beck (2015)’in ifade ettigi boyutlar dogrultusunda “Sifre”
etkinligine dair uygulamalarimi yorumladim. Sosyal medyada, yazili ve gorsel iletisim
araclarinda bu karakterleri neredeyse hi¢ duymamislardi. STEM aktivitelerini yarig
mantigin1 temel alarak kurgulamistim. Yarisma ve silire mantiginin  6grencileri

heyecanlandirdigini ve daha ¢ok siirece ¢ektigini gézlemlemistim.
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Tablo 4.11.

Sifre Etkinligi Uygulamam Sonrasinda Sahip Oldugum Deger ve Inanglar

Kavram Uygulamalarim Kavram Uygulamalarim

Simif Biiyiikliigii v Ogrenci Yetenegi v

Egitim Politikas1 0 Zaman x

Okl Tusive Toplum v Test Etme ve Hesap v

Ogretim Kaynaklar v Egitim Program 0

Standartlari

Sinif Faktori v Deneyim v

Okul Faktori v Bilgi v

Bolgesel/Ulusal ve v Kendini Fark Etme ve v
Devlet Faktorii Kendini Yansitma

v = Uygulama var
x = Uygulama yok

o0 =kararsizim

4.2.2.5. “Robot” Etkinligine Dair Inang ve Uygulamalarim

Tablo 4.12.°de Beuhl ve Beck (2015)’in ifade ettigi boyutlar dogrultusunda “Robot”
etkinligine dair uygulamalarimi yorumladim. Robot etkinligini planlarken ¢ok diistinmiis,
malzeme bulmak i¢in ugras vermistim. Pahali kitlerle tanismalari, firsat esitligi noktasinda
seviyeyi bir iist kademeye ¢ekmekti. Ogrencilerimin birgogunu sosyo ekonomik seviyesi
diisitk ve orta gelirli olarak ifade edebilirdim. Ancak arastirmam icin ¢esitli firsatlar
yaratmistim. Bu firsatlarin onlar i¢inde olumlu olacagini disiiniiyordum. Evet, akademik
camiada dillere pelesenk olmus bir ifade vardi: STEM sadece robot degildir. Tabi ki degildir,
ama robotlar teknolojiyi kullanmak i¢in bir ara¢ olarak kullanmakta etkili olabilirlerdi.
Kodlamaya ve kodladigin yapinin aninda kullanilmasina yardim ediyorlardi. Nitekim 2012
yilinda tanistigim robotlarla, okulda sadece 8 kisilik bir gruba 6gretme firsatim olmustu,
simdide ders materyali olarak kullanmaktan mutluydum. Ogrenciler hep merak ettikleri
Lego parcalart ile ders yapacaklari i¢in mutlu gorliniiyorlardi. Ancak gene zaman faktorii
pesimi birakmamisti, bu etkinlik i¢in fazladan zaman ayirmama ragmen etkinlik boyunca
zaman yetersiz gelmisti. Bu konuda bilgi ve birikimime giiveniyordum. Son etkinlikti.
Ancak 6grencilerin takim olma becerilerini saglamistim. Bilimsel ve teknolojik gelismeler

hakkinda daha detayli konugmalar yapma firsati bulmustum. Bu béliimde teknoloji merkezli
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bir ders isledik. Bill Gates, Steve Jobs, Mark Zuckerberg’den bahsetmistik. Bill Gates ve
Steve Jobs’un hikayesi 6grencilerimizi ¢ok etkilemisti. Bilim insan1 yerine dijital ¢cagda
teknoloji insan1 kavramini 6n plana ¢ikarmistik. Girisimcilik bu isin bagka bir boyutu
olabilirdi. Ogrencilerin neredeyse hepsinin facebook ya da instagram hesab1 vardi ve ¢ok
aktif olarak kullaniyorlardi. Ancak higbiri Mark Zuckerberg’i tanimiyordu. Tanimasi gerekir
miydi ki? Evet, 0’dan gelerek zihinlerini, yaraticiklarini, girisimciliklerini kullanarak hem
kendilerinde hem de toplumda inanilmaz bir degisime neden olmuslardi. Bu noktada 6rnek
alinmasi gereken kisilerdi. Tamda STEM’in hedefledigi girisimci, liretkenbireyler olmalari

i¢in rol modeller alinmalrydilar.
Tablo 4.12.

Robot Etkinligi Uygulamam Sonrasinda Sahip Oldugum Deger ve Inanglar

Kavram Uygulamalarim Kavram Uygulamalarim
Sinif Biyiikligi v Ogrenci Yetenegi x
Egitim Politikas1 0 Zaman x
Okul Tiirti ve v Test Etme ve Hesap v
Toplum Verebilirlik
Ogretim Kaynaklari v Egg:ﬁg;gi’: iml 0
Sinif Faktorii v Deneyim v
Okul Faktori v Bilgi v
Bolgesel/Ulusal ve v Kendini Fark Etme ve v
Devlet Faktorii Kendini Yansitma

v’ = Uygulama var
x = Uygulama yok

o =kararsizim

4.2.3. Uygulama Sonrasinda “STEM Tarihi ile Zenginlestirerek Hazirladigim
Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve Matematik (STEM) Etkinliklerinin
Ogrencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve Matematik (STEM)
Alanlarinda Kariyer Bilincine Yonelik” Inan¢ Ve Degerlerim
Inanglarimi, beklentilerimi ve uygulamalarimi karsilastirma zamani gelmisti. Bilime,
teknolojiye, miihendislige, matematige katki sunan kisiler toplumlarin gelismesi icin rol
modellerin 6nemli oldugunu gérmiistiim. Bilimin milleti yoktu ama bilim insanlarinin vardi.

Etkinlik sonunda dgrencilerimle goriismeler yapmistim. Ogrencilere bilim insanlarmnin rol
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model olup olmadigini sormustum. 7 6grencim “Mimar Sinan” diyerek cevap vermisti.
Mimar Sinan bilim insan1 degildi. Bir miihendisti ancak tamda STEM yaklagiminin ifade
ettigi gibi bir karakterdi. Neden? Diye sordugumda. Bir¢ok eser birakmasi, topluma yararl
olmasi, diye cevap vermislerdi.  Etkinlikleri tasarlarken hizmet i¢i faaliyetlerde
ogrendiklerimle kullanmis, deneyimlerim bana yol gostermisti. Tasarladiim ders
iceriklerini kazanimlarla iliskilendirmis bilim uygulamalar1 dersi bana esnek bir program
yapma firsati sunmustu. Ancak zaman bakimindan beni kisitlamisti. Ogrenciler bilim
uygulamalar1 dersini se¢misti, bu nedenle bilime karsi ilgileri vardi. O nedenle sinif —
imkanlar- kontrol gibi diisiinceler, STEM etkinliklerini uygulamak i¢in bana bir firsat
yaratmist1. Kiiltiirel bazi etmenler arastirma siirecinde bazi noktalarda olumsuzluk, bazi
noktalarda da avantaj saglamistr. Ogrenciler ilk kez STEM uygulamalari ile karsilasmalari
bu alanda bilgi ve becerilerinin olmayisi, robot etkinliginde oldugu gibi psiko-motor
becerilerinin yeterli olmamasi gibi olumsuzluklara yol agmisti. Ancak ilk kez STEM
uygulamalar ile kargilasmalari onlarin gelisim siireclerini izlemem agisindan arastirmama
katki sunmustu. Dinleme, derse katilim beraber is yapma becerileri siire¢ i¢erisinde artmisti.
Aragtirma siirecimin 6grencilerimin ileride STEM alanlarinda kariyer yapmalarina ne kadar

katki sagladigini diger boliimde anlatmaya ¢alistim.
Tablo 4.13.

Uygulama Sonrasinda Sahip Oldugum Inang ve Degerlerim

Kavram Deger ve Inanclar Kavram Deger ve Inanclar
Sinif Biyikligi v Ogrenci Yetenegi v
Egitim Politikasi 0 Zaman v
Okul Tiirti ve v Test Etme ve Hesap v
Toplum Verebilirlik
Ogretim Kaynaklari v Egg:ﬁg;r?g iml 0
Sinif Faktorii v Deneyim v
Okul Faktorii v Bilgi v
Bolgesel/Ulusal ve v Kendini Fark Etme ve v
Devlet faktorii Kendini Yansitma

v' = [nancim Tam
% = [nancim Yok

o =kararsizim
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Uygulama sonrasinda STEM etkinliklerini hakkinda inanglarim ile uygulamam arasinda
bagin zaman igerisinde uygulamalarla gii¢clendigimi gormiistiim. Tablo 4.13.’de Buehl ve
Beck (2015) belirttigi kavramlarla arastirma oncesinde sahip oldugum deger ve inanglari
uygulamalarimla karsilagtirarak daha net gorebiliyordum. Egitim politikalar1 konusunda
kararsizligim devam ediyordu, bu dissal faktdrlerden biriydi. Bu kararsizligim dis
faktorlerden biri oldugu i¢in dogrudan miidahale etmem miimkiin degildi. Bunun yaninda
egitim programi hazirladigim igeriklerle ve kavramlarla yilizde yiiz uyusmamisti, bu bazi
etkinliklerde bir 6nceki seneye ait kazanimlarin 6grencilerde tam olarak anlasilamadigin
gostermisti. Kiitle-agirlik, siirat-hiz gibi bazi kavramlarda kavram yanilgilari oldugunu da
gdrmiistiim. Ik asamada 6grenci yeteneginden emin degildim. Ancak hemen hemen tiim
ogrenciler etkinliklere katilmigti. Bor, karbon, flor gibi bazi1 6grencilerin STEM
uygulamalan siiresince gerek uygulama, gerek calismanin gerekliligine tam olarak uyum
saglayamadigini gozlemlemistim. Bir diger boyut kendimi ¢alisma stiresince yeterince ifade
edebilecegimden emin degildim. Ancak gozlemlerimi ve diislincelerimi yazmaya
basladigimda hem kendimi hem de 6grencilerimi daha iyi anlama firsatt buldum. Bunun
yaninda sinif biiyiikliigii, okul tiirii ve toplum, 6gretim kaynaklari, sinif faktorii, okul faktorti,
bolgesel/ulusal ve devlet faktorii, 6grenci yetenegi, zaman, test etme ve hesap verebilirlik,
deneyim, bilgi calisma i¢in uygun olduguna dair inancima ait diisiincelerimin yerinde
oldugunu gozlemledim. Ardindan 6grenciler ile tek tek 10-20 dakika siiren goriigmeler
gergeklestirdim. Buradaki amacim uygulamalarimi 6grencilerimin  géziinden gérmek

istemekti.

Ben: En ¢ok hangi etkinlikten zevk aldiniz?
Hidrojen: Robot, roket, Mars gorevi, sifre, koprii
Lityum: Roket, képrii, Mars gorevi, robot, sifre
Klor: Mars gorevi, roket, robot, sifre, koprii
Tablo 4.14.

Ogrencilerin Etkinliklere Verdikleri Puanlar

Etkinlik Robot Roket Mars Gorevi Koprii Sifre
Puan 49 74 61 57 30
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Tablo 4.14.te dgrencilerin etkinliklere verdikleri puanlar goriilmektedir. Ogrencilere en
begendikleri etkinlikleri bir siraya koymalarini istedim. Ornegin Hidrojen robot etkinligine
5 puan, roket etkinligine 4 puan, mars gorevine 3 puan, sifre etkinli§ine 2 puan, kopri
etkinligine 1 puan vermistir. Buradaki amacim bir efsane haline gelen egitim ortamina
mutlaka robotlarin dahil edilmesi goriisiinii incelemekti. Goriilen o ki uygulamalarimda
ogrencilerin en ¢ok ilgisini ¢eken etkinlik roket (74) etkinligidir. Bunu mars gorevi ve koprii
etkinligi izlemektedir. Robot etkinligi sondan ikinci, sifre etkinligi sonuncu olmustur. Bu
sonuglar robot Kkitlerine ihtiya¢ duyulmadan da STEM etkinliklerinin yapilabilecegini

gostermektedir.
Ben: STEM Etkinliklerin iyi yanlar1 nelerdi? Neler 6grendiniz?

Helyum: Yeni bilgiler 6grendik, 6grendigimiz kavramlar: uygulamal: denedik. Ogrendigim

bilgiyi nas:l kullanabilecegimi ogrendim. Eglenceli etkinlikler vardi. Grup calismalarimiz

iyiydi, isbirligi yaptik. Etkinliklerin basinda ¢izimler yaptik, planl calismayr égrendik.

Derslerimizin bu sekilde islenmesi hosuma gitti.
Tablo 4.15.

Ogrencilerin Etkinliklerin Olumlu Yanlarina Ait Goriisleri

Kavram f Kavram f

Eglence 8 Bilgi kullanma 2

Bilgi 6grenme 7 Gozlem 2

Grup ¢alismasi 6 Deney 2

Bilim insanlarin1 Tanima 6 Uygulama 2

Tasarlama 4 Test Etme 2

Planh ¢alisma 3 Ol¢iim Yapma 2
Kodlama 3

Toplam 49

Tablo 4.15.‘te 6grencilerin etkinliklerin olumlu goriislerine iliskin goriisleri kodlanmistir.
Helyum ’un goriislerinden elde edilen kodlar alti ¢izili olarak belirtilmistir. Buna gore
helyum’un goriisleri yeni bilgiler, uygulama, bilgiyi kullanma, eglence, grup calismasi,
planl calisma olarak kodlanmstir. Ogrenciler etkinlikleri siklikla (f=8) eglenceli, bilgi
o0grenmeyi saglayici (f=7), grup calismasina firsat saglayan (f=6) ve bilim insanlarin (f=6)

tanimaya imkan taniyan etkinlikler olarak goriis bildirmislerdir.
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Ben: STEM Etkinliklerin olumsuz yanlar1 nelerdi?

Magnezyum: Bence olumsuz yant yoktu. Malzemelerin sinirli olmasi bizi zorladi bazen.

Bor: Robot yaparken birlestirmekte zorlandik. Stres yasadik bazen. Takim calismasi

yapamadik bazen
Tablo 4.16.

Osrencilerin Etkinliklerin Olumsuz Yanlarina Ait Goriisleri

Kavram f Kavram f
Takim i¢inde 7 Robot birlestirme 1
anlasmazlik
Sinirli malzeme 1 Stres 1
Sikilma 1
Toplam 11

Tablo 4.16.°da ogrencilerin STEM etkinlikleri hakkindaki olumsuz goriislerine yer
verilmistir. Magnezyum ’un goriislerine gére malzemelerin sinirli olmasi, bor’un goriislerine
gore ise robot birlestirme, stres ve takim ¢alismasi STEM uygulamalarinin olumsuz yonleri
olarak ifade edilmistir. Buna gore 6grencilerin bilylik cogunlugu grup i¢inde anlagsmazliklar

(f=7) yasadiklarini ifade etmistir.

Ben: Bilim, teknoloji, mithendislik, matematigin sana ne anlam ifade ediyor? Bu alanlarin

Ozellikleri nelerdir?
Flor:

Bilim: Her konuda arastirmalar yapar, sanat, sosyal alanda. Deneyler, bilim insanlari,
robotlar, teknolojik aletlerle ilgilenir.

Teknoloji: Yeni bir sey c¢ikarp onu gelistirmek. Yeni nesillere tasimak, telefonlarin

gelismesi, eskiden televizyonlar tiipliiydii.

Miihendislik: Binalar, gokdelenler, kiitiiphane, hastane gibi ortamlar tasarlar. Bilgisayar

da tasarlar onlarin farkii meslek alanlari var bu alanlarda ¢alisirlar.

Matematik: Islem yapmada, hesap yapmada, giinliik havatta yeni bir kiyafet aldigimizda

parasini 6derken matematikten yararlaniriz.
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Tablo 4.17.

Osrencilerin STEM Alanlarimn Ozelliklerine Ait Goriisleri

Bilim f Teknoloji f Miihendislik f Matematik f
Arastirma 9 Elektronik aletler 12 Uretim (Makine vb.) 10 Sayilar ve islem 14
(Dogay1 ve Canlilart)
Deney 7 Hayati kolaylastirma 10 Bina Yapimi 9 Sikict 3
Yeni iiriinler 4 Geligim 5 Meslekler (Makineve 8  Giinliik hayat 2
gelistirme elektronik vb.)
Teknolojik aletler 5 Bagimlilik 1 Planli olma 2 Olgiim 2
Yeni bilgiler tiretmen 1 Yaraticilik 1 Kodlama, yazilim 1
Farkli branglar (fizik, 1
kimya vb.)
Toplam 27 Toplam 29 Toplam 30 Toplam 21

Tablo 4.17.’de 6grencilerin STEM alanlarin 6zelliklerine ait goriislere yer verilmistir.
Flor’un goriislerine ait 6zellikler alt1 ¢izili sekilde gdsterilmistir. Bilim i¢in, aragtirma ve
deney, teknoloji icin, gelisme, miihendislik i¢in, bina tasarlama, matematik i¢in islem ve
giinliik hayat seklide kodlanmistir. Ogrenciler bilimi dogay1 ve canlilar1 (f=9) inceleme ve
deney (f=7) yapma o6zelliklerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Teknolojiyi ise elektronik aletler
(f=12) ve hayat1 kolaylastirma (f=10) 6zellikleri ile 6n plana ¢ikarmaktadir. Miithendisligi
ise iiretim (f=10), bina yapim1 (f=9) ve meslekler (f=8) ile iliskilendirmektedir. Matematik

ise sayilar ve islemler (f= 14) ile iliskilendirdigi goriilmektedir.

Ben: Bilim insanlarinin 6zellikleri nedir? Yaptigi caligmalarla hangi bilim insani seni
etkiledi?

Oksijen: Etkinliklerin basinda ve sonunda bilim insanlarindan bahsettik, onlarin hayatlarin
ogrendik. Calistigr konu hakkinda bilgi sahibi olduk. Sabwrli olduklarini, bilime katki

sunduklarint diigiintiyorum. Beni en ¢ok etkileyen Mimar Sinan in hikdyesiydi.
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Tablo 4.18.

Bilim Insanlaruin Ozellikleri

Kavram f Kavram f
Sabirlilik 4 Onciiliik etme 3
Ornek olma 4 Bilime Katki 3
Caligkanlik 3 Uretkenlik 3
Toplam 20

Tablo 4.18.‘de dgrencilerin bilim insanlarina ait 6zelliklere iliskin gortisleri siralanmigtir.
Oksijenin goriisleri, sabirli olma ve bilime katki seklinde kodlanmustir. Ogrencilerin bilim
insanlarina ait sabirli olmasi (f=4), 6rnek olma (f=4), Caliskan olma (f=3), caligmalara
oncliliik etme (f=3), bilime katki (f=3) sunma ve iiretkenlik (=3) gibi 6zelliklerini 6n plana

cikardigi goriilmektedir.
Tablo 4.19.

Osrencilerin Bilim Insanlarindan Etkilenme Durumlar

Bilim insani f Bilim insam f

Mimar Sinan 7 Bill Gates 1

Bur¢in Mutlu Pakdil 3 Valentina 1
Taleskova

Newton 2 Lagari Hasan Celebi 1

Edison 2 Da Vinci 1

Toplam 18

Tablo 4.19.°da 6grencilerin hangi bilim insanindan etkilendigine ait goriislere yer verilmistir.
Oksijen ’in goriislerinde alt1 ¢izili kavramda oldugu gibi her 6grencinin bir bilim insam
sdylemelerini istemistir. Ogrencilerin biiyiik kism1 Mimar Sinan (f=7), Bur¢in Mutlu Pakdil
(f=3) cevabim vermislerdir. Mimar Sinan adindan anlagilacag tizere bir bilim insan1 degil
mimardir ancak calisma kapsami diisiildiiglinde STEM alanlarinda ¢alisan insanlar olarak
kavramin giincellenmesi gerekebilir. Bunun yaninda 6grencilerin biiyiik cogunlugunun (%

61) ¢ Tiirk karakterleri segmis oldugu goriilmektedir.
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Uygulama sonrasinda “STEM tarihi ile zenginlestirerek hazirladigim fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) etkinliklerinin 6grencilerinin fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik (STEM) alanlarinda Kariyer bilincine yonelik inang ve degerlerime yonelik su
bulgulara ulagtim; 6gretmenlik meslegini tercih etmemde rol modellerin ve ¢evrenin etkisi
vardir. Rol modellerin olmasi ve 6grencilere tanitilmasi dgrencilerin STEM alanlarinda
kariyer hedeflerini belirlemede etkili olacaktir. Sahip oldugum deger ve inanglarin ders igi
uygulamalarima yon vermektedir. Buda uygulamalarima yon veren igsel ve digsal faktorlerin
simif uygulamalarimi  zenginlestirmede katki sagladigim1  gdstermektedir. STEM
etkinliklerinin uygulanmasinda haftalik en az 4 saat ders saatine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Robot kitlerine ihtiyag duyulmadan STEM etkinlikleri uygulanabilir. STEM etkinlileri
Ogrencilerin bir arada calismalarini, eglenerek Ogrenmelerini desteklemektedir. Buda
ogrencilerin STEM alanlarmna ilgilerini ¢ekmede etkili olacaktir. STEM etkinliklerin
Ogrencilerin arastirma ve deney yapmasina, iiretim odakli ¢calismasina bu siirecte teknolojiyi
matematigi bir ara¢ olarak kullanmasia katki1 saglamaktadir. Ogrenciler bilim insanlarini
sabir ve ornek olma oOzelliklerini kendilerine Ornek alabilir. Kendi kiiltiiriimiize ait rol

modeller 6grencilerin daha ¢ok ilgisini gekmektedir.

4.3. Katimc1 Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Sahip Oldugu Deger Ve Inanclar Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Etkinlikleri Uygulandigi Simiflarda
Nasil Agiga Cikmaktadir, Ben Bunlardan Neler Ogrenebilirim? Alt Problemine iliskin

Bulgular

Bu boliimde katilimcr 6gretmenlerin yasam Oykiileri, deger ve inanislart ve STEM

etkinliklerini gerceklestirilmesine iliskin bilgilere yer verilmistir.

4.3.1. Katihmc Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Yasam Oykiileri
Hem Ay hem de Giines 6gretmenle daha 6nce tanismiyorduk. Calismamdan ve benden
etkilenmelerini istemiyordum. Neticede tamidigim kisiler olmasi calismamin objektifligi

acisindan olumlu katki saglayacagini diistiniiyordum.
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4.3.1.1. Ay’in Yasam Oykiisii

Ay, bbbAnkara’nin merkezi bir okulunda Miidiir yardimecilig1 yapmaktaydi. Ayni1 zamanda
bilim uygulamalar1 dersine girmekteydi. Tesadiifen tanismistik. Calismamdan bahsedince

hemen katilmak istedigini sdylemisti.
Ben: Kendinizi tanitir misiniz?

Ay: 1979 Sirnak dogumluyum ilk orta ve lise 6gretimimi Sirnak’ta tamamladim. Ardindan
Samsunda 2 y1l bilgisayar programciligi okudum. 1996 yilinda bitirdim. 1998 yilinda Dicle
iiniversitesi Fen bilgisi 6gretmenligine basladim, 2002 yilinda bu alandan mezun oldum.
Ardindan ayni yil Sirnak’a atandim ve 5 yil burada gorev yaptim. 2007 yilinda Samsun
Vezirkoprii’ye atandim. 5 yil siireyle Vezirkoprii’de idareci ve 6gretmen olarak ¢aligmaya
devam ettim. 2012 yilindan bu yana da Ankara’da gorev yapmaktayim. 19 Mayis
Universitesi Egitim Teftis ve Planlama béliimiinde yiiksek lisans yaptim. Su anda da agik
ogretimde adalet bolimiinde okumaya devam etmekteyim. DGS ile hukuk bdliimiine

gecmek istiyorum. Hep hayalimde hukuk okumak vardi.
Ben: Egitim hayatiniz nasil gecti?

Ay: Baslangicta revagta olmasi nedeniyle bilgisayar boliimiinii tercih ettim, ¢iinkii biz 7
kardestik hemen is hayatina atilmak istiyordum. O donem iyide puan almistim. Hatta
boliimede birinci olarak girdim. (O sirada kapi ¢aldi, nébetgi 6gretmen miidiir beyin
cagirdigini séyledi, ogrencilerden biri rahatsizlanmigti. Daha sonra o c¢ocugun kalp
rahatsizligr oldugundan bir bayilma durumu oldugunu ogrendim. 10 dakika sonra geri
dondii.)

1998°de 8 yillik egitime gecildiginde Dicle tiniversitesinde ilk kez fen bilgisi 6gretmenligi
acilmisti, dolayisiyla biz ilk mezunlarinizdaniz. KPSS’de 92 puan alarak ilk 200’e girdim.
Araya girerek niye o6gretmenlik tercih ettigini sordum. “garanti meslek olarak goriiliiyordu

0 zaman ve paraya ihtiyacim vardi diye yanitladi™.
Ben: Ogretmen olmak sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?

Ay: Ogretmen olmak benim i¢in maneviyat demek, maddiyattan uzak olmak demek, bence
ogretmenlik peygamberlik meslegi, peygamber nasil 151k tutmus insanlara, bozulan
kavimlere, yanhs diisiince bigimlerine karsi ¢ikmissa, dgretmenlik de odur. A¢ acina
insanlar egitmeye calismis iizerinde bir hirkayla, peygamber meslegi olarak goriiyorum.

(Nobetgi 6gretmen tekrar odaya giriyor ve disarda gezen 3 6grencinin dersinin beden
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egitimi oldugunu ancak yalan soéylediklerini diisiindiigiinii soyliiyor. Ay Bey’in onlara
bagirmasi gerektigini soyliiyor. Ay Bey cama ¢ikarak ¢cocuklart kontrol ediyor, ama ortada

cocuk falan goremiyor, tekrar devam ediyoruz.)

Ben: Yani basglangi¢ta maddiyat olarak ise basladiniz, ama meslegin higte dyle olmadigin

gordiiniiz dogru mu? Diye soruyorum. Evet, aynen dyle oldu diye cevapliyor.

4.3.1.2. Giines’in Yasam Oykiisii

Glines hocayla bir arkadagim vasitasiyla tanismistik. Arkadasima ¢calismamdan bahsedince,
bilim uygulamalar1 dersine girmedigini ancak okullarinda ¢ok gayretli, ¢aliskan bir 6gretmen
oldugunu katilip katilmama konusunda fikirlerini alacagimi sdylemisti. Giines 6gretmen

hemen katilmak istedigini belirtmisti.
Ben: Kendinizi tanitirmisiniz?

Giines: Ortaokulda ve lisede ortani iizerinde bir 6grenciydim. Siiper lisede okudum. ilk
giriste istedigim olmadi, ikincide istedigim boliime gegtim. Hacettepe Universitesi 2005
mezunuyum. Kimya sevmezdim o donemde, simdi biyoloji sevmem ¢ok ezber gibi geliyor
bana. 2006 yilinda goreve basladim. Izmit, Istanbul ve Ankara gorev yaptigim iller. Kitap

okumay1 ve halk oyunu ile ugragsmay1 seviyorum.
Ben: Universitede egitim hayatiniz nasil gegti?

Giines: Universitede pedagoji derslerimiz c¢ok iyiydi. Ancak laboratuvar derslerinde
uygulama imkanimiz ¢ok azdi. Sadece bilgi diizeyinde alinan bilgiler, sadece bilgi diizeyinde
smavlar ile yetistik. Boliimiimiizde bilgisayar derslerini tepegdz ile isledik, bence utang

verici bir durum.
Ben: Neden 6gretmenligi tercih ettiniz?

Giines: Kardeslerimden etkilendim. Ugii de sayisalci. Doktor, makine miihendisi ve dis
doktoru kardeslerim. Bana da 6gretmen olmami 6nermislerdi. Ama bir sayisal zeka var tabi
genetik olarak. Tip’1 istiyordum, ama yetmedi. Ailem Ankara disina gondermek istemedi. O

donem matematik 6gretmenligine ragbet vardi.
Ben: Ogretmen olmak sizin igin ne anlam ifade ediyor?

Giines: Meslegimi cok severek gerceklestiriyorum. Severek mi bu meslegi segtim, hayir.
Sinav sonucu ile ne olabilirim sorusuna verilen cevap aslinda tip ya da matematik alantydi.

Alman puanit degerlendirdigimizde aslinda o giline kadar hi¢ aklimda olmayan fen bilgisi
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ogretmenligini yazdik. Pisman miyim kesinlikle hayir. Herhangi bir konuya bagladigimda
karsimda sifir bilgi ile duran ( hazirbulunusluklar1 saymiyorum) 6grencilerin konu sonunda
fikir beyan edebilecek duruma gelmeleri, soru sormalari, beni zorlamalar1 ve hatta neden
diye sorabilecek duruma gelmeleri sanirim en biiyilk mutluluk benim ig¢in. Onlara bir sey

ogretmeye ¢alisirken ¢ogu zaman ben de 6grenen oluyorum.

43.2. Katihma Ogretmenlerin STEM Uygulamalar1 Oncesinde Sahip
Oldugu Deger Ve inanclar
Bu béliimde Ay ve Gilines’in STEM uygulamalari 6ncesinde sahip oldugu deger ve inanglari

belirlemek i¢in yaptigim goriismelere yer verilmistir.

4.3.2.1. Ay’m STEM Uygulamalar: Oncesi Sahip Oldugu Deger Ve Inanclarina
Ait Bulgular

Ben: Bilim sizce ne demek?

Ay: Bilim bence degismek demek, merak etmek demek, sorgulamak demek. Bir seyleri
degistirmek istiyorsaniz bilime bagvurmaniz gerekiyor. Bilim, degisim ve gelisim demek.

Giincellik demek. Sorgulamak, taramak; bilim bence bu demek.

Ben: Peki, egitim programlarimiz disliniirsek bilim uygulamada ve teoride ihtiyaci

karsiliyor mu sizce?

Ay: Egitim programlarmi 1 den 12°ye kadar ¢ok giizel programlamisiz. Sarmal yapida bir
miifredat yapmisiz. Alttan baglayan bir kopukluk var. Ancak o yazilan miifredatlar1 gercekte

uygulamaya gectigini géremiyoruz.
Ben: Neden sizce?

Ay: Program ¢ok giizel, ama bir kademedeki eksik bilgi, sorun, tistlerdeki sorunlari etkiliyor.

Uygulaniyor, ama olmuyor.
Ben: Fen bilimleri dersi 6grencilerin beklentilerini karsiliyor mu?

Ay: Miifredatlar siirekli degisiyor. Onceki miifredatta sarmal yapida degildi. Zaman

icerisinde konular degisti. Ama benim a¢imdan beklentileri karsiladigini séyleyebilirim.
Ben: Fen dersine en yakin dersler hangileri sizce?

Ay: Matematik bence, sosyal bilgiler olabilir metodolojisi bakimindan.
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Ben: Yeni taslak programi incelediniz mi bilmiyorum. Miihendisligi de fen egitiminin
igerisine dahil edilecegi yaziyor. Konu alani olarak fen-miihendislik-teknoloji ve matematik

(STEM) anlayisin1 kazandirilacagi yaziyor. Sizin bu konudaki diisiinceleriniz neler?

Ay: Ogretmenler hizmet i¢i egitimden gecmesi gerekir bu konuda. Biz o anlayisla
yetismedik, drnegin bu okulda en gen¢ 6gretmenin 10 yillik tecriibesi var. Dolayisiyla sunu

al sinifa git denildiginde oradan bir sey ¢ikmaz.
Ben: STEM anlayis1 lilkemizin kalkinmasina katkisi olur mu?

Ay: Ortaokul miifredatinda teorik diizeyde kaliyor. Uygulama ve pratik kisminda geri
kaliyor. Yapilan ¢aligmalar cok teorik bence akademik bilgiler. isin mutfag ile ilgili bir
egitim verilirse, gegmis yillarda oldugu gibi is teknik-ev ekonomisi gibi giinliikk hayatta

¢oziim bulabilecegimiz pratik bilgiler olursa daha verimli olur.
Ben: Bilim tarihini derslerinizde kullaniyor musunuz?

Ay: Biz genelde bilim adamlarindan tarihini anlatiyoruz. Oysa olmasi gereken o donemin
bilim anlayist ne gibi zorluklar yasanmis bilimin ilerlemesi i¢in neler yapilmis. O giiniin
bilim anlayisiyla bugiiniin bilim anlayis1 arasinda ne gibi farklar var bunlar1 anlatmamiz

gerekiyor.

Ben: Bilim insanlari sizce 6grencilerin ilgisini ¢ekiyor mu? Bilim insanlarini 6rnek aliyor

mu Ogrenciler?

Ay: Bence ilgisini ¢cekmiyor. Ciinkii bir popcu topcu gibi degil, bence isimde 6nemli degil,

bilim tarihi, bilimin kat ettigi yolu anlatmali.

Ben: Bilim insanlarin1 6grencilerimize nasil rol modeli olarak tanitabiliriz? Aziz Sancar gibi

bir 6rnegimiz var. Bu figiirii 6grencilerimize nasil anlatabiliriz?

Ay: Aziz Sancar’t Nobel’den 6nce kimse bilmiyordu. Bence reklam Onemli, tanitmak
onemli. Bizden degerleri anlatmaliy1z. Oktay Sinanoglu adini biliyorum ama hangi alanda
calistigini bilmem. Mendel’in deneyini 15 yildir anlatiyoruz. Ama dgrenci mezun olduktan

10 y1l sonra sorsam hatirlamazlar.

Tablo 4.20.’de Ay 6gretmeninin STEM etkinlikleri 6ncesinde goriislerini Buehl ve Beck
(2015) belirttigi ger¢evede yorumlamaya ¢alistim. Oncelikle uygulama katilacak olmasi sinif
biiyiikligii, smif faktorii, zaman, O0grenci yetenegine dair olan inancinin tam oldugu

sOylenebilir. Yaklasik 15 yillik 6gretmenlik tecriibesi bu konudaki bilgi ve deneyiminin
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sahip oldugu deger ve inanglarinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Ancak goriismemde

daha ¢ok 6gretim kaynaklar1 ve politikalar gibi dissal faktorlerin 6n plana ¢ikarmist.
Tablo 4.20.

Ay’in Uygulama Oncesinde Sahip Oldugu Deger ve Inanclar

Kavram Deger ve inanclar Kavram Deger ve inanclar
Sinif Biiytikligii v Ogrenci Yetenegi v
Egitim Politikas1 x Zaman v

Okul Tiirii ve v Test Etme ve Hesap v
toplum verebilirlik

Ogretim Kaynaklar x Egitim programi 0
Standartlar

Sinif Faktorii v Deneyim v

Okul Faktorii v Bilgi v

Bolgesel/Ulusal ve x Kendini fark etme v

Devlet faktori ve kendini yansitma

v' = [nancim Tam
x = [nancim Yok

o =kararsizim

4.3.2.2. Giines’in STEM Uygulamalar Oncesi Sahip Oldugu Deger Ve Inanclara
Ait Bulgular

Ben: Bilim sizce ne demek?

Gilines: Gozlemlenebilir veya ispatlanabilir bir hipotezin somut kanitlarla ortaya

konulabilmesi.
Ben: Fen bilimleri dersi 6grencilerin beklentilerini karsiliyor mu?

Giines: Kismen evet. Konular daha anlagilabilir diizeye indirgenirken kisitlamalar da
getirildi. Daha basit diizeyde anlatiyoruz ancak Ogrencilerin “neden?” sorusuna cevap
verirken miifredattan kaldirilan bilgilerin eksikligini daha fazla hissediyorum ve sikinti

yasiyorum.
Ben: Bilim-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonunu nasil degerlendiriyorsunuz?

Giines: Birbiri ile siirekli etkilesim halinde olan ve siirekli olarak birbirini besleyen

kavramlar.
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Ben: STEM anlayis1 lilkemizin kalkinmasina katkist olur mu?

Giines: Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik entegrasyonu, bir iilkenin gelismisligini
etkileyen etmenlerden bir tanesidir. Bir iilkenin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik
entegrasyonu bir {ilkenin gelismisligi ile dogrudan iligkilidir. Bu dortliiniin olmadigi
iilkelerde agir sanayi ve iiretim sanayinin gelismesi beklenemez. Buna paralel olarak da yeni

i istihdamlarinin yaratilmast miimkiin degildir. Hizmet sektorii buna dahil degildir.
Ben: Bilim tarihini derslerinizde kullaniyor musunuz?

Giines: Bilim tarihini derslerimde kullanmiyorum. Eskiden Newton, Mendelev ve
Archimet’ten bahsediyordum. Ilgi vardi ¢iinkii kisilerle beraber olayda anlatiliyordu (
Elmanin diismesi ya da kiivette tas1 ylizdiirmesi). Sanirim benim bilim tarihini anlatirken
amacim 6grencilerde bilim insanlarinda olusan merak duygusunu onlara kazandirmakti. Bu
sene periyodik cetvelin tarihgesini isledik. Ogrencileri konuya giidiillemek igin gok

cabaladim.
Tablo 4.21.

Giines 'in Uygulama Oncesinde Sahip Oldugu Deger ve Inanglar

Kavram Deger ve Inanclar Kavram Deger ve Inanclar
Sinif Biiyiikligii 0 Ogrenci Yetenegi v
Egitim Politikas1 0 Zaman v

Okul Tiirii ve 0 Test Etme ve Hesap v
toplum verebilirlik

Ogretim Kaynaklari v Egitim programi 0
Standartlar

Sinif Faktorii 0 Deneyim v

Okul Faktori 0 Bilgi v

Bolgesel/Ulusal ve 0 Kendini fark etme v

Devlet faktori ve kendini yansitma

v’ = Inancim Tam

x = [nancim Yok

o =kararsizim

Tablo 4.21.’de Giines 6gretmeninin STEM etkinlikleri sonrasinda goriislerini Buehl ve Beck
(2015) belirttigi cergevede yorumlamaya calistim. Giines Ogretmen fen bilimleri dersi
kapsaminda yeterli bilgi-beceri ve donanima sahipti. Calismaya katilim saglamak istemesi,

zaman ve 0grenci yetenegi anlaminda ¢aligmaya olan inanci tamdi. Kendini fark etme ve
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kendini yansitma anlaminda katki saglayacagina dair inanci bulunmaktaydi. Ancak egitim
politikasi, devlet faktorii gibi digsal faktdrlerden bahsetmemisti. Bu alanlarda olumlu ya da

olumsuz goriis bildirmemisti.

4.3.3. Ay ve Giines’in STEM Uygulamalarina Dair Bulgular

4.3.3.1. Ay’in “Roket” Etkinligi Uygulamalar

[k bilim tarihi ile zenginlestirilmis STEM etkinligi Ay ile bashiyordu. Baslamadan &nce
ogrenci ekipleri kurulmasi gerekiyordu. Ogrencilerin 6zelliklerine ve yardimlasma
becerilerine gére dorderli ti¢ grup olusturuldu. Bu gruplara isim vermeleri kendilerinden
istendi. Kitapgiklari ellerine ilk kez alan 6grenciler heyecanli goriiniiyorlardi. Hemen acip
iclerini incelediler. Filozof bir soru sormak istedi: -Ogretmenim, bu derste biz ne yapacagiz?
—“ Bir roket tasarlayacagiz ve uguracagiz. Ama daha dncesinde nasil yapildigin1 6grenmemiz
gerekiyor” Bugiin ilk hikdyemize basliyoruz. Adi: Isaac Newton. Once okuyalim sonra size
akilli tahtadan izletecegim. Okumaya Mucit ile baslayalim. Bilim tarihi ile zenginlestirilmis
STEM Etkinligini okumaya baslamislardi. Bu arada da akilli tahtada Isaac Newton’un hayat
hikayesi donmeye basladi. Ama heniiz kitapgiklarin sayfalarini ¢evirmekle ugrasanlar vardi
ki onlar hikayenin basint muhtemelen kagirmislardi. Daha sonra NASA’nin 2011 yilinda
uzaya yolladig1 Discovery uzay aracinin firlatilma anini goriince Mucit “Aaaa ne giizel bir
goriintli acaba biz bu kadar biiyiik bir roket yapabilecek miyiz? diye sordu bir anda. Kasif
ise “uzaya cikmayacagiz ki bu kadar biiyiigline gerek yok .”’dedi. Goriintiileri izledikten
sonra Ay &grencilere “NASA’da calisan bir miihendis oldugunuzu diisiiniin. Oniiniizde
duran kagitlara bir roket tasarlamamzi istiyorum “dedi. Ogrenciler ekip olarak kagida
tasarladiklar1 roketleri ¢izmeye basladilar. En ¢ok ilgilerini ¢geken kuyruk kismindaki atesti.
Bunu 6zene bezene ¢izmeye calistilar. Ayrica sabit durmasi i¢in ayak kisimlarini1 da 6zenli
sekilde c¢izdiler. Cizimleri zevkle ve yardimlasarak yapmaya c¢alisiyorlardi. Mucit
“Ogretmenim bu roket i¢in hangi malzemeleri kullanacaksak ona gore cizelim dedi. Ay
“Once kafanizda tasarladigimz roketi ¢izin. Hayal etmekle baslar her sey. Ozgiirce ¢izin
dedi. Ogrenciler cizimlerini bitirmisti ve akilli tahtada gordiikleri rokete benzetmeye
calistiklar1 goriiliiyordu. Grup arkadaslarindan itiraz alan bazi ¢izimler yeniden silgi ile
silinip diizeltilmeye calisiliyordu. En Nihayetinde ¢izim bitmisti. Kasif “0gretmenim bizim
¢izim tamam simdi roketimizi olusturalim “ dedi. Ay malzemeleri masanin iistiine koydu ve

tcerli gruplara yetecek sekilde ayirdi. Su, pet sise, sirke, kabartma tozu, kalem, koli bandi,
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fon karton, kagit havlu, tipa malzemeleri 6grencilere verildi. Filozof “6gretmenim bunlar
kimyasal madde elimizi yakabilir dikkatli olmaliy1z ““ dedi. Bunun tizerine Ay “Aferin oglum
o zaman size eldiven ve gozlik vereyim” dedi. Gozliik ve eldiven her gruptan bir 6grenciye
verildi. Ogrenciler malzemeleri ¢izdikleri tasarima gore olusturmaya basladilar. Once pet
siseleri fon kartonlarla siislemeye basladilar ki bu onlarin estetik 6zeliklerine Snem
verdiginin agik bir kanit1 idi. Siislemelerden sonra sira ayaklara gelmisti. Ayaklarimi koli
band1 ile kapak tarafina gelecek sekilde kalemleri 4’1l sekilde orantilanarak olusturdular.
Simdi merak duygular1 depresti ve Yosun “6gretmenim rokete benzedi ama bu nasil ugacak
biz ellemeden itmeden nasil ugacak™ Ay bunun iizerine “demek ki bu roketi ugurmak igin
bir itici giice ihtiyacimiz var” dedi. Filozof “yani bir enerjiye degil mi 6gretmenim “ dedi.
Berrak “simdi anladim bu sirke ile kabartma tozunu demek ki ucurmak icin bunlari
kullanacagiz ““ dedi. Ay, 6grencilerine “roketleriniz hazir ve yakitiniz da varsa var misiniz
bunlar1 ugurmaya” dedi. Ogrenciler grup olarak ellerine aldiklar1 roket tasarimlarini ve yakit
olarak kullanacaklar1 Kabartma tozu ve sirkeyi alip bahceye dogru yola ciktilar. Okul
bahgesinin yaninda voleybol sahasinin kenarinda toprak alana roketlerini koydular. Kasif
“ayaklar1 saglamlastiralim yakiti koyunca devrilebilir” dedi. Bunun iizerine gruplar
ayaklarinin saglam olmas: gerektigini anlaylp ayaklarm tekrar baglamaya ve
saglamlagtirmaya basladirlar. Her grup kabartma tozu[torbanin yarim 6lgegi (5 gram) ve
sirkeyi [pet bardagin alttan 2. seviyesi (0,10 1t)] hazirlayip once sirkeyi roket tankina bosaltip
peceteyle sardiklar1 kabartma tozunu igine atip tipa ile tankin agzini kapattilar. Ayaklari
izerine oturtup beklediler. Bir anda 2. grubun roketi havalanmaya basladi ama istedikleri
gibi havalanmadi ardindan 3. grubun roketi ayaklarinin saglam olmamasi nedeniyle daha
havalanmadan devrilmisti. 1. grubun ise havalandi ve 6grenciler ¢cok sasirarak baktilar.
Yapilan gozlemler sonucu roketlerin fazla havalanmamasinin nedeninin Kasif: “yakitimizi
arttirmamiz lazim daha yiiksege u¢gmasi i¢in” dedi. Ay “peki ¢cocuklar degistirelim demek ki
enerjiyi arttirmamiz lazim bunu anliyoruz “ dedi. 2.grup kabartma tozu[torbanin tamami (10
gram) ve sirkeyi [pet bardagin alttan 4. seviyesi (0,20 1t)] sardiklar1 peceteye sardiklar
kabartma tozunu eklediler. Ayn1 iglemi yaptiktan sonra roketler uzaga firlamaya basladi.
Oldu bu sefer demeye basladilar. 3. Grubun roketinin ayaklar1 hala saglam olmadigindan
kalkis aninda egrilip istenilen havalanmay1 yapamamisti. Diger denemelerde de ayni sekilde
firlatilabilmisti roketler. Ogrenciler bahgedeki malzemeleri &zenle toplarken Mucit
“Ogretmenim sirke ¢cok kokar 6grenciler rahatsiz olur bence toprakla iizerini 6rtelim topraga
karisir toprak onu temizler “ dedi. Bu goriis topragin dogay1 temizleme gorevini 6grencilerin

bildiginin ve dogay1 korumanin 6nemini kavradiklarinin agik bir kanitiydi. Calisma alanini
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toprakla oOrttiikten sonra malzemelerini alip haftaya yapilacak devam edecekleri? Ay
tarafindan kendilerine sOylendi. Artik diger dersin zamani gelmisti 6grencilere dersin
girisinde Ay, 6grencilere “bugilin gecen hafta yaptigimiz roket acaba hangi asamalardan
gecerek bugiinkii haline gelmistir. Var misiniz bununla ilgili birka¢ video izlemeye? “ dedi.
Yosun hemen soz alarak ”Evet 6gretmenim, acaba ¢ok ¢ok zaman dnce insanlar ugmayi nasil
kesfettiler merak ediyorum.” dedi. Bunu iizerine akilli tahtadan Lagari Hasan Celebi’nin
ugusunu temsil eden resim akilli tahtadan 6grencilere gosterildi ve video izlenmeye baglandi.
Ardindan Uzaya cikan ilk kadin; Valentina Tereskova, Yasayan Diinyaca iinlii Fizik
Profesorii Stephen Hawking ve son olarak ta Arizona Universitesi’nde calismalarina devam
eden Unlii Fizik¢i Bilim Insan1 Feryal Ozel’in videosu izletildi. Hepsinin ardi ardina
izletmekteki amag bilimin gelisiminin ortak bir ¢alisma ve bilgi birikimi ile ilerledigini
bunun bir siire¢ sonunda elde edildigini ve eski tarihlerden kronolojik olarak baglayarak
giiniimiize kadar bilimin katettigi yolu roket yapimi ve dolayisiyla ugma, uzay ve fizik
konulara tizerinden 6grencilere kavratmakti. Videolar sonunda 6grenciler 6zellikle Stephen
Hawking’i televizyonlardan gordiikleri i¢in tanidilar ama onu fizige yon veren bir bilim
adam1 oldugunu bilmiyorlardi. Kasif hemen sordu "Demek ki 6gretmenim herkes ugmak
icin ¢aba harcamig, arastirmis ve bugiinkii roketleri icat etmisler.” dedi. Filozof

“Ogretmenim cok tesekkiir ederim. Ben de bir roket yaptim ve ugurdum ¢ok mutluyum.”

Yaptigimiz calismada konu icin secilen dokiimanlar yeterli idi. Ogrencilere yapilan
etkinlikler 6grenci seviyesine uygun idi. Ozellikle biligsel ve duyussal alanda dgrencilerin
bilimin farkina varma, bilimin gelisimini gérme ve bilimin bir sabur, siire¢ ve bilgi birikimi
oldugunu anlamada son derece isabetli bir calisma oldu. Bilim adamlarinin ge¢misten
giinlimiize kronolojik sira ile verilmesi, ¢ok ilkel durumlardan bugiinkii son derece modern
laboratuvarlarda yapilabilen ¢alismalarin gozler oniine serilmesi 6grencilerde bilim agkina

neden olmustur. Etkinlikler ilgi ¢ekicidir. Bilim adamlari rol model olarak iyi se¢ilmistir.

4.3.3.2. Ay’in “Koprii” Etkinligi Uygulamalart

Ay ile ikinci etkinlik basliyordu. Sinifa ellerimde makarna ve marsmelov ile girince yasasin
makarna ve seker yiyecegiz dedi bir 6grenci. Ik defa sinifa 6gretmen ellerinde bir yiyecekle
girmis olacak ki ¢ok sasirdilar. Derslerinin farkli bir ders oldugunu sdyliiyorlardi ama bu
kadarin1 beklememisglerdi herhalde. Masanin tizerine koyarken malzemeleri Ay “Cocuklar!

Biz bilim ¢ocuklar1 bugiin elimizdeki malzemeleri kullanarak bir koprii tasarlayacagiz. Bu
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koprii tamamen size ait olacak ve siz insanlarin hayatini kolaylastiracaksiniz “ dedi. Mucit
“6gretmenim kopriiniin iizerinden arabalar da gegecek degil mi? bir makarna nasil arabalari
tastyabilir “ dedi. Yosun “bir yapalim bakalim belki araba geger “ deyince dgrencideki
hevesi ve hayal giiciinii sinifta bulunan herkes gérmiis oldu. Bu 6grencilerde daha da merak
uyandirdi. Oncelikle kazanimlarimizi gdzden gecirdik ve etkinlikten once ilk videoyu
izlemeye koyulduk. Tabi ki tasarim ve mimari ustast Mimar Sinan. O zamanKi
imkansizliklar i¢cinde Oyle giizel eserler verebilmek ve dyle ustalar yetistirebilmek, yasanan
sorunlara ¢ozlim iiretebilmek ve bugiin bile hala onun eserlerini konusabilmek bir bilim
insan1 i¢in ¢cok énemlidir. Bunu da basarmistir Mimar Sinan. Mucit “ Ogretmenim ben de
mimar olmak istiyorum boyle evler camiler binalar yapmak istiyorum. Resmim ¢ok giizel.
Insallah olurum” dedi. Ay “hedefini koymussan bu yolda ilerle azimle. Asla pes etme.
“Bagaracaksin”dedi. Mimar Sinan’in yaptiklar1 ve hayat1 6grencileri etkilemisti. Ardindan
ogrencilere kitapciktaki bos kisma bir koprii tasarlamalar1 ve tasarimi ¢izmeleri istendi.
Ogrencilerin 6nlerinde duran ve genisligi 30 cm olan iki tane dgretmen masasinin birinin
iizerinde duran uzaktan kumandali ve kiiglik bir arabay1 diger masaya ulastirmalari icin bir
koprii yapmalari istenmis. Oncelikle dgrenciler tasarimlarini grup olarak diisiinmiis ve
kagida gegirmislerdir. Tasarimlarin1 yaptiktan sonra malzemeler olan bir paket spagetti
makarna, bir paket margsmelov ve metre her gruba verildi. Tasarimlarinizi olusturmak i¢in
istediginiz kadar malzeme alabilirsiniz dendi. Ogrenciler kopriilerini verilen malzemeler ile
olusturmaya basladilar. Gruplar 6zellikle makarnalar1 birlestirerek kopriiniin yolunun
saglam olmasina dikkat ettiler. Artik diger dersin zamani gelmisti 0grencilere dersin
girisinde “gecen hafta ¢izdiginiz tasarimlari bugilin gercek nesnelerle olusturma zamani
haydi bakalim arabalarin gegisi igin bir kdprii yapalim. Bunu yaparken de agirlik bir cisme
etki eden kiitle cekim kuvvetidir ve bir cismin agirhig1 yiiksege ¢ikildikca agirligr azalir.
Kopriiler tasarlanirken agirhik noktalar: dikkate almir ¢ dedi. Ogrenciler kopriilerini
olusturup genisligi, yiiksekligi ve uzunlugunu olgiip cizelgelerine not ettiler. Daha sonra
uzaktan kumandali arabalarini kopriiniin lizerinden kumanda ederek gegirdiler ve higbir
kopriide sorun ¢ikmadi veya higbiri devrilmedi. Ogrenciler basarmanin verdigi haz ile
“Ogretmenim biz bu kadar dayanikli olabilecegini diisiinmiiyorduk. Arabanin makarna
iizerinden gegerken yikilacagini zannediyorduk. Ama birbirine baglanmis makarnalar ¢ok
saglam olmus “ dedi 3.gruptan gezgin. Daha sonra Leonardo di ser piero da Vinci ‘nin
videosu Ogrencilere izlettirdim. Video da hayatindan kesitler {inlii eserleri degisik dallarda
eserler verdigi gosterildi. Ayrica donemin sultan1 II. Beyazit’a gonderdigi mektupta

yazdiklar1 okundu. Ogrencilerden Gezgin “Demek ki herkes en giizel seyleri yapmak icin

196



calismis ne gilizel” dedi. Son olarak da ilk Tiirk kadin insaat miithendisi ve voleybolcu Sabiha
Rifat Giirayman’in hayati gosterildi. Ogrencilerin kafasinda insaat miihendisi olarak hep
erkek figiirii oldugunu orada anladi Ay, en sonda da 6grencilere 6dev verildi “Bal Arilari

Miihendis Oluyor” projesi

Yaptigimiz ¢alismada konu icin segilen dokiimanlar yeterli idi. Ogrencilere yapilan
etkinlikler 6grenci seviyesine uygun idi. Ozellikle bilissel ve duyussal alanda 6grencilerin
bilimin farkina varma, bilimin gelisimini gérme ve bilimin bir sabir, siire¢ ve bilgi birikimi
oldugunu anlamada son derece isabetli bir calisma oldu. Bilim adamlarinin ge¢cmisten
giiniimiize kronolojik sira ile verilmesi, ¢ok ilkel durumlardan bugiinkii son derece modern
laboratuvarlarda yapilabilen ¢alismalarin gozler oniine serilmesi 6grencilerde bilim askina
neden olmustur. Etkinlikler ilgi ¢ekicidir. Bilim adamlar1 rol model olarak iyi secilmistir.
Etkinliklerde kullanilan marshmelovlar yapiskan 6zelligi bakimindan zayif olup ekstra

yapigkanlara ihtiya¢ duyuldu.

4.3.3.3. Ay’in “Mars Gorevi” Etkinligi Uygulamalarnt

Ay ile iiciincii etkinlik basliyordu. Yogun gecen sinav haftasinda ¢ocuklarin dinlenmelerini
ve okul disina ¢ikmalarini agik havada az da olsa nefes almalarini saglamamam gerekiyordu.
Bu yilizden Mars gorevi tam imdadima yetisti. Ders girer girmez “Cocuklar bugiin bahgeye
¢ikalim dogayi izleyelim ve dersimizi disarida isleyelim dedi. Hep bir agizdan ~ “yasasin”

dediklerini duymamla hazirlanmaya baglamalari bir oldu. Diizgiin sira ile agagiya indiler.
Okul bahgemizin arka tarafinda hafifte olsa yesil bir alan vardir. Orada Ogrenciler
toplandiktan sonra derste yapacagimiz ¢alisma ile ilgili 6grencilere “Biz bu dersimizde bir
uzay araci tasarlayacagiz. Daha once yaptigimiz roketin uzaya firladigin1 ve artik goérevi
tamamladigin1 ve yeryiiziine sag salim inmesi gerektigini, bunun i¢in de inecek roketi
tasarlayacagimzi sdyledim. Ogrencilere oncelikle tabletten Neil Louis Armstrong’un
videosu izletildi. Televizyonlarda ve ve belgesellerde Ay’a inerken ki goriintiilerine asina
olduklarindan hemen hatirladilar. Ogrencilerden Veniis “dgretmenim ben bunun belgeselde
izlemistim. Benim i¢in kiiglik insanlik i¢in biiyiik adim demis” degil mi? Dedi. Evet, Veniis
aynen 0yle demis, ¢linkii uzayin aragtirilmasi ve bugiinkii bilgilere ulasmada bu adimin ¢ok
biiyiik etkisi olmus “dedim. Daha sonra NASA’nin 6 kez daha Ay’a inis gergeklestirdigini
ama bizim Mars’a inis i¢in arag tasarlayacagimizi sdyledim. Nasil bir arag tasarlayacaklarini

kagida cizmeleri istendi gruplardan. 4 grubun da ¢izimi klasik ucu sivri olan ve inis
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gerceklesecegi icin ayaklari olan bir arac tasarlandi. Daha sonra tasarladiklari araglari
olusturmak i¢in pismemis yumurta, pipet, ip, bant, ¢dp poseti ve makas verildi. Ogrenciler
bir ders boyunca araglari tasarladilar ve bugiinliik bu kadar denilerek 6gretmen Ay
tarafindan ders bitirildi. Diger ders baslamadan Ogrencilere tasarladiklar1 uzay araglarini
yanlarina almalar1 ve 1. grubun okulun 2. katinda sira olmalar1 diger gruplarin ise 2. kat
koridor penceresinin altinda sira olmalari istendi. Ders baslayinca da 1. grup ilk olarak katta
kalmis ve diger gruplar bahgeye inmistir. 1. Grup 2. kattan aracini asagiya birakmis ve 3
deneme daha yapilmistir. Her denemeye ait veriler etkinlik kigidina islenmigstir. Sirasiyla
2.grup, 3. grup ve 4. grup 4 deneme yapmis ve higbirinde yumurta kirilmamis ve arag yere
inmigtir. Biitiin veriler etkinlik kagitlarina yazilmistir. Sonra Galileo, Bur¢in Mutlu Pakdil,
Umut Yildiz ve Elon Musk’un videolar izletilmis ve bilim insanlarinin bilim i¢in verdigi
emek ve azim hakkinda 6grencilerde son derece iyi bir isteklendirme olusmus ve son derece
etkili olmustur. Ozellikle uzay alaninda ¢alisan bilim insanlarinin yolunun bir sekilde
NASA’dan gectigini Merkiir sezmis olacak ki” 6gretmenim NASA nerede neden her bilim
adam1 NASA’da calisiyor” dedi. Ogretmen Ay, NASA 'nin uzay konusunda son derece etkili
arastirmalar yaptigini, bunun i¢in ¢ok biiyiik paralar harcadigini, bilim insanlar1 i¢in son
derece onemli bir yer oldugunu ve arastirmalarini yapmak icin son derece uygun bir yer
oldugunu soyledi. Yaptigimiz g¢alismada konu igin segilen dokiimanlar yeterli idi.
Ogrencilere yapilan etkinlikler dgrenci seviyesine uygun idi. Ozellikle bilissel ve duyussal
alanda 6grencilerin bilimin farkina varma, bilimin gelisimini gorme ve bilimin bir sabur,
stireg ve bilgi birikimi oldugunu anlamada son derece isabetli bir ¢aligma oldu. Bilim
adamlarmin gegmisten giliniimiize kronolojik sira ile verilmesi, ¢ok ilkel durumlardan
bugiinkii son derece modern laboratuvarlarda yapilabilen caligmalarin gozler Oniine
serilmesi 6grencilerde bilim agkina neden olmustur. Etkinlikler ilgi ¢ekicidir. Bilim adamlar1
rol model olarak iyi secilmistir. Etkinliklerde kullanilan malzemeler uygun olup, higbir
sikint1 yasanmamustir. Ogrencilerin gelisim seviyesi ve hazirbulunusluk diizeylerine son

derece uygun bir ¢alisma olmustu.

4.3.3.4. Ay’in “Sifre” Etkinligi Uygulamalart

Ay ile dordiincii STEM etkinligi basliyordu. Sinifa ellerimde elektrik kablolari, ampul,
duylarla girdigimde 6grenciler fen bilimleri dersinden alisik olduklarindan derste klasik bir

elektrik konusu islenecegini zannetmis olmalilar diye diisiindiim ve gercekten de oyle
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zannettiklerini daha sonralar1 6grendim. Derslerinin farkli bir ders oldugunu soyliiyorlardi
ama diger bir dersi islemeyi beklememislerdi herhalde. Masanin iizerine koyarken
malzemeleri Ay “Cocuklar biz bilim ¢ocuklar1 bugiin elimizdeki malzemeleri kullanarak
Iss1z bir adaya diistiiglimiizii ve kurtulmamizin biraz zamana alacagini ve bir sekilde karsida
duran insanlarla haberlesmemiz gerekecegini; bunu da sesle yapamayacagimiza gore 151k
enerjisi kullanarak bu haberlesmeyi saglayacagiz. Bunun igin de bir diizenek tasarlayacagiz
ama once isterseniz “Thomas Alva Edison’u taniyalim” dedim. Ogrenciler derslerinden
Edison’un ismini duyduklarindan yabancilik ¢ekmediler. Edison’un videosunu izleyen
cocuklardan Bulut “zor kosullarda da olsa demek ki pes etmeyecegiz “ dedi. Ardindan
yagmur “Ben de hi¢ pes etmem hep caligirnm 6gretmenim” dedi. Daha sonra gruplardan
yapmay1 diisiindiikleri diizenekleri kagida cizmeleri istendi. Diizenekleri ¢izerken de bir
iletisim dili kuracaklarini ve bunun i¢in ellerinden geldigince farkli renkleri kullanmalar1 ve
dogru devreyi kurmalar1 gerektigi hatirlatildi. Cizimlerden sonra 6grencilere yeterli sayida
ampul, baglant1 kablosu, pil, boya kalemleri ve anahtar verildi. 1 ders saati siire verildi. 2.
gruptakiler ozellikle devreyi paralel olarak olusturup ampul hatalarini en aza indirmeye
caligtilar. Diger gruplar genelde seri ve paralel baglant1 kullandilar. Ozellikle kirmizi, sart
ve beyaz 1siklar agirlikli olarak kullanildi. Haberlesme icin en ¢cok kullanilan sembol “imdat”
ve “kurtarin” olurken bu semboller i¢in de kirmizi renk kullanildi. Elektrik devresi genellikle
pillerden ve baglantidan kaynaklanan kesilmeler yasanmistir. Gruplar sunumlarimni
kartonlara aktarip sinif panosunda sergilediler. Bugiinliik bu kadar ¢ocuklar haftaya bu
konuya devam edecegiz denilerek ders bitirildi. Diger hafta derse Nikola Tesla’nin hayat
hikayesi ile baslandi. Nicola Tesla’nin kullanilan ve kullanilmayan bir¢ok deneye imza
attigint ve bircok bulusun altinda imzasi oldugunu o6zellikle “elektrigin kablosuz
taginabilecegini ta o yillardan belirlediginin s6ylenmesi iizerine sinifin zeki 6grencilerinden
Simsek “Ogretmenim cep telefonunu bulmus taa o zaman* dedi. Boran “Simsek ve yildirimi
kastetmis olamaz m1?” dedi. Gerekli agiklamalar yapildi ve diger nemli bilim insan1t Madam
Curie’nin videosuna baslandi. Ozellikle Nobel &diiliinii iki, kez alan ilk bilim insan1 olusu
ve yaptig1 ¢aligmalar 6grencilerde merak uyandirmig ve hayat hikayesi dgrenciler tarafindan
dikkatlice izlenmistir. Daha sonra gliniimiize daha yakin Mete Atatiire ve Canan
Dagdeviren’in hayat hikayesi ve bilime verdikleri katkilar 6grencilere izlettirildi. Mete
Atatiire Canan Dagdeviren’in bir Tiirk insani olarak calisip azimle en 1yi iiniversiteleri
okumalari ve tiim diinyada s6z sahibi olmalar1 6grencileri baya etkilemekte ve gelecege dair
motive olmalarini saglamaktadir. Ay “Hedefini koymusgsan bu yolda ilerle azimle. “Asla pes

etme, basaracaksin” dedi. Mete Atatiire ve Canan Dagdeviren’in yaptiklari ve hayati
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ogrencileri etkilemisti. Yaptigimiz ¢alismada konu i¢in secilen dokiimanlar yeterli idi.
Ogrencilere yapilan etkinlikler 6grenci seviyesine uygun idi. Ozellikle bilissel ve duyussal
alanda 6grencilerin bilimin farkina varma, bilimin gelisimini gérme ve bilimin bir sabr,
stire¢ ve bilgi birikimi oldugunu anlamada isabetli bir ¢alisma oldu. Bilim adamlarinin
geemisten giiniimiize kronolojik sira ile verilmesi, ¢ok ilkel durumlardan bugiinkii modern
laboratuvarlarda yapilabilen ¢alismalarin gozler 6niine serilmesi 6grencilerde bilim askina
neden olmustur. Etkinlikler ilgi ¢ekicidir. Bilim adamlar1 rol model olarak iyi secilmistir.
Etkinliklerde kullanilan devre elemanlar1 ve iletisim kavrami 6grencilerin kafasinda tam
oturmamakta daha iist diizey bir biligsel ve duyussal bilgi ve beceri gerektirdiginden

ogretmenin devamli yonlendirmesi ve agiklama yapmasi gerekmektedir.

4.3.3.5. Giines’in “Roket” Etkinligi Uygulamalar:

O giin derse elimde bir siirii poset ve ¢anta ile girdim. Oturdugum &gretmen sandalyesinden
cocuklardan 1-2 dakika siire istedim. Onlarda sessiz ve sakin bir sekilde beni inceliyorlardi.
Sessizligi “soyleyin bakalim neden bu kadar ¢ok yorulmus olabilirim? sorusu ile bozdum.
Kimisi posetlerin ¢oklugundan, kimisi agirligindan kimisi de zayifligimdan bahsetti.
Konuyu posetler lizerinde tutmaya ¢alisarak sorularima devam ettim. Soyleyin bakalim bu
posetleri hareket ettirmek;1.kattan 3. Kata tasimak zorundayim... Tagimami saglayan sey
nedir? Diye sordum. Hareket ettirme, itme-¢ekme, kaldirma ve sonunda kuvvet; Newton ve
elma cevab1 geldi. Ardindan Newton hakkindaki videoyu izlettim. “Kuvvet, peki
uygulayarak cisimleri hareket ettirebiliyorsam, eger cok ama ¢ok agir bir cisim olsa, mesela
roket:), bunu nasil yukar1 hareket ettirebilirim? Ilk cevap kola ve mentos oldu, ardindan
smifta kocaman bir kahkaha atti. Roketin deposuna biitiin yakintilarin sira ile koyduk;
benzin, mazot ve LPG... Ve atesledik. Ardindan haydi bakalim roketi yapalim dedik. Nasil
tasarlayalim diye bir soru yonelttim. ilk cevap roketin iist kisminin tamamladik. “Hocam ucu
sivri olmal1 ki havay1 kolayca delebilsin”. Yiiziimde soru sorar gibi bir ifade ile “delebilsin?”
ardindan bagka birinden giizel bir cevap olarak "Siirtlinmeyi azaltarak ve hizi arttirarak”
dedi. Artik roketin firlatilma anini videodan izleyebilirdik. Ogrencilerim heyecanla videoyu
izlerken, bende sinifa getirdigim posetlerden malzemeleri ¢ikarmaya basladim. Elimizde
sirke, mide ilaci, karbonat disli (cevirmeli bir kapak), bir sise vardi. Bu etkinlik kapsaminda
yapacagim ilke etkinlik i¢in ¢ok heyecanliydim. Sinif ortaminda merakla ve heyecanla

bekleyen Ogrencilerin 6niinde defalarca denememe ragmen roketi bir tiirlii firlatamadik.
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Ardindan sorunun bizde degil elimizdeki film kutusunda oldugunu anladik. Ogrencilerime
haftaya kadar pet siseyi kullanarak roket tasarimlarini yapmalarini sagladim. Sonraki hafta
deney malzemelerini sirke, karbonat ve plastik tipa ile gerceklestirdik. Roketimizi bah¢ede

defalarca firlattik. Malzemeleri bitirdik, doyamadik yine alip tekrarladik.

4.3.3.6. Giines’in “Kaoprii” Etkinligi Uygulamalart

Derse girdigimde Ogrenciler heyecanla beni bekliyorlardi. Gegen hafta bahcede
gerceklestirdigimiz roket calismasindan sonra ne yapacaklarimi merak ediyorlardi. ilk olarak
Mimar Sinan’in videosunu ekrandan a¢tim. Videoyu izledikten sonra “Bu sefer koprii mi
yapacagiz?” diye sordular. Aralarindan biri “Ne kopriisii, cami yapacagiz” diye yanitlad.
Mimar Sinan’1t cami ile taniyorlardi. Ardindan Mimar Sinan’in yapigi eserleri siralamaya
basladim. Bu sirada en fazla hamam yaptigini fark ettik. Bunun {izerine tamam yapiyoruz
dediler. Malzemeleri ¢ikartarak kendi aralarinda grup kurmalarini istedim ve bu arada
siralar da sinifin arka kapisina dogru yerlestirmelerini sdyledim. Sinifta tathi bir kosusturma
yasantyordu. Makarna ve marsmelovlart goriince sasirdilar. Elimdeki metre ile masalar
arasinda Ol¢lim yaparak her grubun masalarin arka kisminda yer almasmi sagladim.
Malzemeleri masalara esit bir sekilde paylastirarak her gruptan koprii yapmalarini istedim.
Spagetti kirmak ve marsmelow yemek serbestti. En saglam koprii yapan kazanacakti.
Marsmelowlart elleriyle pargalayarak spagettileri masaya tutturmaya calisiyorlardi. Ders
sonunda 4 tane kdpriimiiz vard1. Ilk olarak i¢i kalemle dolu olan kalem kutusunu denedik.
Higbir kopriiyli yikamadik. Bozuk paralar yerlestirdigimiz ciizdan1 denedik. Kopriiler,
kopriiler gibi ayaktaydi. Hicbiri yikilmiyordu. Odiil her grubundu. Bir sonraki hafta etkinlik

sonrasinda bilim insanlarini ellerinde keyifle ¢ikolatalarini yiyerek seyrettiler.

4.3.3.7. Giines’in “Mars Gorevi” Etkinligi Uygulamalar

Derse roket firlatmada tasarladigimiz siseyi getirdim. Siirekli “Hocam ne yapacagiz “
sorusuyla karsilastim. Ogrenciler biz bunu yapmustik dediler. Ama bu sefer elimde bir
yumurta vardi. “Roketi uzaya gonderdik simdi rokette bulunan yumurtayr Mars’a birakalim
mi1 ?”” diye sordum. Biiyliyen gozler saskinlik ve heyecani anlatiyordu. O sirada akilli tahtay:
actim ve videolar izlemeye basladik. Sinifta siirekli bir ugultu; nasil yapalim diye kendi

aralarinda konusuyorlardi. Géreve baslamadan 6nce kendi gruplarini kurmalarini istedim.
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Ve yumurtasi kirilmayan gruplara bir sonraki derse hediye alacagimi sdyledim. Malzemeleri
her gruba esit dagittiktan sonra ¢alismalarinin fotografin1 da ¢ektim. Siire doluyordu. Artik
okulun ikinci katindan yumurtay1 birakma zamani geldi. Her gruptan iki 6grenciyi yanima
aldim ve diger 6grencilerin asagida beklemesini sdoyledim. Yumurtalari sira ile yukaridan
biraktim. Gruplardan bir tanesi harig, diger yumurtalarimiz kirilmadi. Bir sonraki derse
cikolatalarin1 yerken, 6grencilerden bir tanesi sunu soyledi. “Yumurta i¢in kiigiik, ¢ikolata

i¢in dev bir adim attik...

4.3.4.Ay ve Giines’in STEM Uygulamalar1 Sonrasinda Sahip Oldugu Inan¢ Ve
Degerler
Bu boliimde katilimer 6gretmenlerin STEM etkinlikleri sonrasinda sahip oldugu deger ve

inanglara yer verilmistir.

4.34.1. Ay’m STEM Uygulamalar: Sonrasindan Sahip Oldugu Deger Ve
Inanclara Ait Bulgular

Ben: Yaptigimiz ¢aligmalardan bahseder misiniz?

Ay: Ben, miidiir yardimcisi olarak gorev yaptigim i¢in 6 saat maas karsiligr derse girmek
zorundayim. Be nedenle ana ders olan fen bilimlerini segmemeye 6zen gosteriyorum. Ciinkii
idareci oldugum icin derslerin aksamasi s6z konusu olabilmekte. Bu nedenle genelde zeka
oyunlart ve bilim uygulamalar1 dersine girmeye c¢alistyorum. Zekd oyunlarit dersinde
genellikle grup halinde yapilacak etkinliklere 6nem veriyorum. Amacim sosyallesmeyi, hizli
diisiinmeyi ve rekabeti 6grencilere tattirmak. Bilim uygulamalar1 dersinde ise daha dnceden
caligmalarina baglanmakla beraber son yillarda yogun sekilde uygulanan STEM alanlarina

ve disiplinine gore ¢aligmalarima agirlik verme firsati1 buldum.
Ben: Sizce bilim tarihini ya da bilim insanlarini nasil anlatabiliriz?

Ay: Hi¢ olmayan bir nehrin pinar basindan akmaya basladigini diisiinelim. Bu pinar basindan
su kendi yolundan akmaya baslayacak, gectigi topraktan mineral, vitamin, besinler vb.
yagsam i¢in Onemli olan molekiilleri toplayarak gelecek. Bu suyun ne kadar igilebilir ve
insanlik i¢in faydali olacagina bu molekiillerin dogru oranda ve yeterli seviyede katilmasi
ile miimkiindiir. iste bilim insanlar1 bunlardir. Her o sudan igen bir seyler katmali o suyun

degerine ki ileride o suyu karsilayacak olan (Yalniz illa insan degil! Bitki, hayvan, doga,
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insanlik tarihi, kiltiir...) daha da faydalansin ve igine yarasin. Giliniimiiz bilim insanlari
evrensel degerleri iyi takip etmeli, giincel olmal1 ve sadece evrendeki her canlinin ve varligin
olumlu yonde ilerlemesi i¢in ¢alismali. Objektif bir yargi veya goriis belirtilmelidir.
Ozellikle baz1 alanlar belli iilke veya okullarin tekeline birakilmamali (Ornegin Uzay
Arastirmalart: NASA) her iiniversite veya enstitiide ¢alisan bilim insanlar1 kendi alaninda

kendi sartlarini zorlamalidir.

Ben: Yaptigimiz etkinlikleri diistintirsek, STEM alanlarindan bilim, teknoloji, miihendislik,

matematik alanlarindan hangilerini kullandik sizce?

Ay: Her alan1 kullandik. Ornegin Mars gorevi etkinliginde bilim: Astronomi teknoloji: uzay
teknolojisi, uzay araci; mithendislik: Uzay araci tasarimi ve ¢izimi, elimizdeki malzemelerle
bu tasarimin dis diinyada olusturulmas: ve kullanilmasi; Matematik: Inis icin uygun
yiiksekligin dl¢lilmesi ve diger denemeler i¢in yiiksekligin degistirilmesi gerektiginden bu

yiikseklikler i¢in dlglimler yapilmasi.

Ben: STEM etkinliklerinde grup ¢alismalarini nasil yaptiniz? Her 6grenci katilim saglamadi

mi1?

Ay: STEM Etkinliklerinde grup ¢alismasini 6ncelikle genel akademik ve sosyal becerilerini
bildigim 6grencileri her ¢alismanin kosulu ve gerektirdigi hazirbulunusluk ve olgunlagsma
diizeyleri dikkate alinarak heterojen olarak olusturuldu. Ogrenciler katilim sagladi fakat
bireysel ¢alismak isteyen bu sekilde daha verimli olan 6grenciler ders esnasinda gruptan
nadiren de olsa ayrilmalar: tarafimdan sezinlenmisse gerekli yonlendirme ve uyarilarla tam

bir grup caligmasi yapilmstir.
Ben: STEM etkinlikleri ne kazandird1 sizce 68rencilere?

Ay: Ozellikle kendileri disinda olduklarin1 zannettikleri ortam, arag vb. kavramlari kendileri
tarafindan anlasilabilecegi, bir seyleri yapabileceklerine inandiklar1 gézlemlenmistir. STEM
zor ve karmagik gibi goriinen ve dis diinyada tezahiir eden bir¢ok olayin dgrencinin biitiin
egitim ve 0gretim kapasitesine orantili, 6lgekli bir harita gibi kiigiilten bir etkinliklerdir.
Bilime yon veren insanlarinda kendileri gibi ortamlarda yasadiklar1 ve belki de kendilerinden
daha zor kosullarda bu ¢alismalari yaptiklarin1 gérmislerdir. Kendileri gibi 6grenci iken bir

hedef belirleyen insanlarin ileride o hedeflerine ulastiklarini gérmeleri cok verimli olmustur.

Ben: STEM temelli bir 6gretim programi olacagi sdyleniyor. Sizin STEM 06gretim

programina yonelik onerileriniz var mi?
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Ay: Bu konularda dgretmenlere hizmet i¢i egitim verilebilir. Universitelerin fen bilimleri ve
egitim bilimleri enstitiilerinde yliksek lisans olarak fen alaninda mezun olmus lisans
mezunlarina lisansiistii egitim verilebilir. Ayrica ders miifredatlarinda bu konuda gegis i¢in
gerekli entegrasyon c¢alismalar1 yapilabilir. Globallesen diinyada STEM c¢alismalari
kagmilmaz olarak egitim programimiza girecektir. Bu konuda hazirliksiz yakalanmamak

icin biz 6gretmenler simdiden ¢alismalara baglamaliy1z.
Ben: Siz 6gretmen olarak neler kesfettiniz kendiniz hakkininizda?

Ay: Ben 6gretmen olarak 6grencilere imkan verildiginde ellerinden gelenin en iyisini
yaptiklari1 her zaman sdylerim. Firsat ve Imkan esitligi 1739 Sayih Milli Egitim
Kanununda da egitimin temel ilkesi sayilmistir. Ben kendimde kesfettigim 6grencileri uzaya
gotiirdiim ve oradan Diinyaya bir uzay araci génderdim. Mental olarak bunu yaptim. Bu
sefer makarna soslu mu olsun diye sormadi 6grenciler kac tane iist iiste koyarsam daha
saglam olur diye sordular. Ben kiiciik bilim adamlar1 yetistirdim. Ben bir bilim
Ogretmeniyim. Ben bir bilim as181 oldugumu belki yeni kesfetmedim ama doyuma ulastim.
Ben bu STEM’i ¢ok onemsiyorum ve gelecekte de egitim programlarinda yer almasini

istiyorum.

Tablo 4.22.

Ay’mn Uygulama Sonrasinda Sahip Oldugu Deger ve Inanclar

Kavram Uygulamalar Kavram Uygulamalar
Sinif Biiyiikligii v Ogrenci Yetenegi v
Egitim Politikas1 0 Zaman 0

Okul Tiirii ve v Test Etme ve Hesap
toplum verebilirlik
Ogretim Kaynaklari v Egitim programi v
Standartlar
Sinif Faktorii v Deneyim v
Okul Faktorii v Bilgi v
Bolgesel/Ulusal ve 0 Kendini fark etme v
Devlet faktorii ve kendini yansitma

v’ = Uygulama var
x = Uygulama yok

o =kararsizim
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Tablo 4.22.°de Ay 6gretmenin uygulamalarinda sonra Beuhl ve Beck (2015) tarafindan ifade
edilen boyutlarda verdigi cevaplari eslestirmeye calistim. Ay sosyo-ekonomik seviyesi
yiiksek bir ortamda calistyordu. Siniftaki 6grenci sayis1 azdi. Yaptigi ¢alismalarda sinif
biiyiikligl, okul tiirii, 6gretim kaynaklari, simif faktorii, okul faktorii, 6grenci yetenegi,
deneyim, bilgi boyutlarinda uygulamalarinin oldugunu goézlemlemistim. Ancak egitim

politikalarindan, devlet ve ulusal faktorlerden ve zaman faktorden bahsetmemisti.

4.34.2. Giines’in STEM Uygulamalar: Sonrasinda Sahip Oldugu Deger Ve
Inanglara Ait Bulgular

Ogretim programi 2012-2015 ve 2016°da degisti, en son 8. smiflarda 2016°da Sgretim

programi degisti. Programin kazanim ve konular boyutunda takip ediyorum.
Ben: Yaptigimiz ¢alismalardan bahseder misiniz?

Giines: Etkinliklerde eglendik. ilk etkinlikte gosteri deneyi seklinde yaptim. Etkinlikler
ogrencilerin 1ilgisini ¢ektigini gordiim. Bir sonraki hafta Ogrenciler yanima gelip ne
yapacaklarint soruyorlardi. Koprii ve Mars gorevi etkinliklerinde 6grencilere gruplar
olusturdum. Etkinlikleri kendileri yaptilar, basarili gruplar1 c¢ikolata ile odiillendirdim.
Etkinliklerin basinda ve sonunda bilim insanlar1 vardi. Acik¢ast bilim tarihi ve bilim
insanlari ile ilgili detayli bilgim yoktu. Daha oncesinde soyledigim gibi ilgimde yok. Ama

iceriklere 6grencilerle okuduk, videolarini izledik.
Ben: Sence bilim tarihini ya da bilim insanlarini nasil anlatabiliriz?

Glines: Arsimet’in kiivetten ¢ikmast ya da Newton’un kafasina elma diismesi ilgi c¢ekici
olaylar, bence kisiden ziyade yaptig1 calismanin merak kisimlar1 6n plana ¢ikarilmali.
Uyarici etki yani o kisinin yasadigi olayin iizerinde durulmali. Ne oldu da bu adam bu alanda

caligmaya gayret etti.

Ben: Yaptigimiz etkinlikleri diislintirsek, STEM alanlarindan hangilerini kullandik sizce?
Giines: Bence bilim-teknoloji-miihendislik ve matematik alanlarinin hepsini kullandik.
Ben: Teknolojiyi nasil kullandik?

Giines: Teknoloji kavramindan ne anladigimiza bagli, 6rnegin roket etkinliginde hem roket

yaptik, hem de roketler hakkinda konustuk, roket burada teknolojik bir kavramdi.

Ben: Illa elektronik mi olmas1 gerekiyor sizce? Mesela masada teknolojik bir ara¢ midir?
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Glines: Masa degildir bence elektronik olmali.
Ben: STEM etkinliklerinde grup ¢alismalarini nasil yaptiniz?

Giines: Homojen gruplar yapmaya calistim ama diger haftalarda ¢alisabilecekleri gruplara
gectiler. Her grup calisti, ancak grupta bazi 6grenciler isteksizdi. Bu 6grencilerin fen dersine
yonelik ilgilerinin az oldugunu diisiiniiyorum. Birde sinifim kalabalikti, 6grenci sayisi

yaptigim ¢alismay1 olumsuz etkiledi.
Ben: STEM etkinlikleri ne kazandirdi sizce 6grencilere?

Giines: Uygulanabilirlik. Ben bir seyleri 6greniyorum, 6grendiklerimi de uygulayabiliyorum

noktasinda katki sagladi.
Ben: Siz 6gretmen olarak neler kesfettiniz kendi hakkinizda?

Giines: Ogretmen illa konuyu anlatmali, belirli kavram ve tanimlar1 vermeli, {inite bitmeli
ardindan hadi 6grendiklerinizi uygulayalim denebilmeli. STEM {iretime doniik bir faaliyet.

Zaman ac¢isindan sikintili ancak daha genis zaman olmali.

Ben: STEM temelli bir 6gretim programi olacagi soyleniyor. Sizin STEM 0Ogretim

programina yonelik onerileriniz var m1?

Giines: Etkinlik anlaminda STEM’in Ogrencilere katki saglayacagmi disiiniiyorum.
Ogretmenler i¢inde bence bu alanda egitim verilmeli, goniilliik esas1 olmali. Kilavuz kitap
gibi kabataslak bir kitap olabilir, ama bu yapilabilirlik agisindan sinirlandirabilir

ogretmenleri.

Tablo 4.23.’de Giines 6gretmeninin STEM etkinlikleri sonrasinda goriislerini Buehl ve Beck
(2015) belirttigi cercevede yorumlamaya calistim. Glines 6gretmen STEM etkinliklerini
uygularken igerik hakkinda birgok bilgi vermisti. Dahasi uygulamalarindan anladigim iizere
ogrencilerini merak duygusunu gelistiren, ezberden kacinan ancak sinav sistemleri nedeniyle
uygulamalarinin digsal faktorlerden etkilendigini belirtmisti. 10 yillik bir deneyim, ders
icerikleri hakkinda derin bir bilgi birikimine sahipti. Uygulamalarinin zaman ve sinif
biiyiikliigi bakimindan sikint1 yasadigini belirtti. Glines 6gretmen digsal faktorlerden pek
bahsetmemisti o nedenle uygulamalarinda egitim politikalari, okul ve ulusal boyutta etkili
olup olmadigina dair bir yorum yapamadim. Katilimei fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip
oldugu deger ve inanglar fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) etkinlikleri
uygulandig1 siiflarda su bulgulara ulastim; 6gretmenlerin bu meslegi segimlerinde sosyo-

ekonomik, cevresel faktorler etkilidir. Sosyo-ekonomik statiisii yiiksek ¢evredeki okullarda
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STEM etkinlikleri daha kolay uygulanabilmektedir. Kalabalik siniflarda STEM
etkinliklerinin uygulanmasinda zorluklar yasanmaktadir. Ogretmenin sahip oldugu deger ve
inanglar STEM uygulamalarin1 etkilemektedir. Ogretmen olarak diger 6gretmenlerin
uygulamalarini gormek, bana yaptigim Ogretim siireci hakkinda farkli bakis agilar

kazandirmistir.

Tablo 4.23.

Giines 'in Uygulama Sonrasinda Sahip Oldugu Deger ve Inan¢lar

Kavram Uygulamalar Kavram Uygulamalar
Siif Bityiikliigii x Ogrenci Yetenegi v
Egitim Politikas1 0 Zaman x

Okul Tiirti ve 0 Test Etme ve Hesap 0
toplum verebilirlik
Ogretim Kaynaklar1 v Egitim programi v
Standartlar
Sinif Faktorii v Deneyim v
Okul Faktori 0 Bilgi 0
Bolgesel/Ulusal ve 0 Kendini fark etme
Devlet faktorii ve kendini yansitma

v’ = Uygulama var
x = Uygulama yok

o =kararsizim

4.4, STEM Tarihi ile Zenginlestirerek Hazirladigim Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve
Matematik (STEM) Etkinliklerinin Ogrencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve
Matematik (STEM) Alanlarinda Kariyer Bilincine Yonelik Anlayislarimin Gelisimine
Katkisina Ait Alt Probleme iliskin Bulgular

Etkinlikler baglamadan o6grencilerimi tanimanin uygun oldugunu diisiiniiyordum. Sinif
listesine baktigimda bazi 6grencileri tantyordum. Ancak farkli siniflardan gelen 6grenciler
oldugu i¢in onlar1 tanima firsatim olmamisti. Ogrencilerime kod isimler kullandim bunlar
icin ilk 18 elementi kullandim. Elementlerin siralamasi veya ozellikleri 6grenciler ile
bagdasim kurmamaktadir. Ogrencilerimin gruplara ayrilirken kendi isteklerine gore

ayrilmalarim istedim. Herhangi bir miidahalede bulunmadim. ilk haftadan itibaren grup
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icerisinde bazi uyumsuzluklar gozlemlesem de aragtirmanin gidisati agisindan gruplarin
ayrilmasina veya gruplar arasinda dgrencilerin degismesine izin vermedim. Ogrencilerimi
daha detayli taniyabilmek i¢in ¢esitli 6l¢ekler uyguladim. Bunlardan biri Witkins tarafindan
gelistirilen Sakl1 figiirler testiydi.

Tablo 4.24.

Sakly Figiirler Testine Gore Verilerinin Aritmetik Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Ogrenci Sayisi En Diisiik En Yiiksek Ortalama Standart
(N) Puan Puan Sapma
18 4 25 15.11 6.44

Tablo 4.24.’de sakl figiirler testi sonuclarina gére ortalama ve standart sapma degerleri
goriilmektedir. Sakli figiirler testinin degerlendirilmesinde Alamolhodaei (1996) tarafindan
gelistirilen formiil kullanilmaktadir. Bu formiile gore; standart sapmanin dortte birinin
ortalama ile toplanmasi sonucunda elde edilen sayidan daha fazla dogru sekil bulanlar alan
bagimsiz, standart sapmanin dortte birinin ortalamadan ¢ikartilmasi ile elde edilen sayidan
daha az dogru sekil bulan 6grenciler ise alan bagimli olarak siniflandirilmaktadir. Bulduklari
dogru sekil sayilar1 bu iki say1 arasinda kalan 6grenciler ise alan orta biligsel stille sahip

ogrenciler olarak siniflandirilmaktadir (Karacam & Ates, 2010).

Buna gore;

Alan Bagimli Biligsel Stil  =15.11- 1.61=13.5 (0-13 aras1 dogru cevap)
Alan Bagimsiz Biligsel Stil =15.11+ 1.61=16.72 (17-25 aras1 dogru cevap)
Alan orta Biligsel Stil = 13-17 aras1 dogru cevap olarak belirlenmistir.

Tablo 4.25’te 6grencilerin bilissel stiller testinde aldiklar1 puanlara gore alan bagimli, alan
bagimsiz ve alan orta bagimsiz olma durumlar1 goriilmektedir. Bu bakimdan disaridan
herhangi bir etkide bulunmama ragmen her grupta alan bagimsiz 6grencilerin oldugu
goriilmektedir. Argon, oksijen, hidrojen, helyum, azot ve berilyum gibi alan bagimsiz
ogrencilerin gruplarinda takim lideri olduklarini, etkinlikleri yonettiklerini ve STEM
etkinliklerinde alan bagimli 6grencilere gore basarilt olduklarini gozlemledim. Kiikiirt,
Neon, sodyum, bor ve karbon alan bagimli 6grenciler olup, daha ¢ok dis bildirime ihtiyag
duyuyordu.
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Tablo 4.25.

Katilimei Ogrencilerin Biligsel Stilleri

Grup Isimleri Takma Isimler Bilissel Stiller Puan
Hidrojen Alan Bagimsiz 22
Grup 1 Helyum Alan Bagimsiz 21
Lityum Alan orta Bilissel 12
Berilyum Alan Bagimsiz 21
Bor Alan Bagimli
Karbon Alan Bagiml 4
Grup 2 Azot Alan Bagimsiz 22
Oksijen Alan Bagimsiz 23
Flor Alan orta Biligsel 16
Neon Alan Bagimli 8
Sodyum Alan Bagimli 6
Grup 3 Magnezyum Alan orta Biligsel 13
Aliiminyum Alan Bagimsiz 23
Silisyum Alan orta Biligsel 16
Fosfor Alan orta Bilissel 13
Grup 4 Kiikiirt Alan Bagiml 9
Klor Alan orta Bilissel 13
Argon Alan Bagimsiz 22

Tablo 4.26.’da ogrencilerin meslek se¢imlerindeki degisimler goriilmektedir. Etkinlik
oncesinde ve sonrasinda ogrencilere segmek istedikleri meslekler sorulmustur. Buna gore;
18 6grenciden 7 (%38)’sinin meslek tercihlerinin degistigi goriilmektedir. En fazla degisim
alan bagimsiz 6grencilerde meydana geldigi goriilmektedir. Meslek tercihini degistiren 7

ogrenciden 5°1 alan bagimsiz 6grencidir.
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Tablo 4.26.

Osrencilerin Ilk ve Son Meslek Tercihleri

Ogrenci Sakl figiirler testi Meslek (ilk) Meslek (son)
Kodu puanlari
Hidrojen 22 Ic mimar ¢ Mimar
Helyum 21 Polis Bilim insam
Lityum 14 Hemsire Hemsire
Berilyum 21 Ogretmen Miihendis
Bor 8 Beden egitimi 6gretmeni  Beden egitimi 6gretmeni
Karbon 4 Ogretmen Bilim insam
Azot 22 Avukat Elektrik Miihendisi
Oksijen 23 Doktor Elektrik Miihendisi
Flor 16 Hakim Avukat
Neon 8 Odyolog Ogretmen
Sodyum 6 Bilgisayar miihendisi Bilgisayar miihendisi
Magnezyum 14 Elektronik Elektrik Miihendisi
Aliiminyum 23 Ogretmen Fen Bilimleri Ogretmeni
Silisyum 16 Mimar Mimar
Fosfor 14 Doktor Miihendis
Kiikiirt 9 Elektrik miithendisi Miihendis
Klor 14 Bilgisayar miihendisi Bilgisayar miihendisi
Argon 22 Ogretmen Makine Miihendisi

Etkinlik baginda ve sonunda 6grencilere STEM alanlarina iliskin kelime iliskilendirme testi

ve ¢izim teknigi uygulanmistir. Burada amacim 6grencilerin etkinlikler siiresince kavramsal

yapilarindaki degisimi izlemektir.
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Tablo 4.27.

Osrencilerin“Bilim” Kavramina Iliskin Bagimsiz Kelime Testiyle Elde Edilen Bilissel

Yapilar

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Bilim f Bilim f Bilim f Bilim f
Fen 9 Ders 1 Deney 10 Elektrik 1
Bilim adami 9 Alet 1  Bilim Insam 7 Gizlilik 1
Deney 7 Malzeme 1 Laboratuvar 6 Gozlem 1
Icat 6 Lise 1 Teknoloji 6 Hiicre 1
Teknoloji 6 Bulus 1 Bulus 4 Ilag 1
laboratuvar 4 Gaz 1 Fen 4 Insan 1
Aragtirma 4 Kimya miithendisi 1 Icat 4 Kurgulama 1
Kimya 3 NASA 1 Basari 3 Lego 1
Ogretmen 3 Calisma 1 Calisma 3 Matematik 1
Gelisme 1 Okul 1 Proje 3 Mikroskobik canli 1
Yeni 1 Zaman 1 Hastalik 2 Ogrenme 1
Sag¢ 1 Program 1 Mikrop 2 Ogrenmek 1
Insan 1 Mucit 1 TUBITAK 2 Ogretmek 1
Sekil 1 Deney tiipii 1 Zeka 2 Ogretmen 1
Zaman makinesi 1 Bilim ¢ocuk 1 Arastirma 1 Patent 1
Fizik 1 Gezegen 1 Bilim 1 Robot 1
Bilim insan 1 Teleskop 1 Bilim Dersi 1 Sanat 1
Biyoloji 1 Bilim miihendisi 1 Deney tiipii 1 Senlik 1
Zeka 1 Bilgisayar 1 Deneyim 1 Tasarim 1
Tecriibe Dergi 1
Uretme 1 Ders 1
Uygulama 1 Diisiinme 1
Toplam 80 Toplam 90

Tablo 4.27.°de 6grencilerin kelime iligskilendirme testinde cevaplarina gére uygulama dncesi

ve uygulama sonrasi cevaplari siralanmigtir. Uygulama sonrasinda dgrencilerin zihinsel

yapilarinda kavramsal olarak bir artis oldugu goriilmektedir. Uygulama Oncesinde

ogrencilerin bilim denince aklina en ¢ok gelen kavramin fen (f=9), son uygulamada ise

deney (f=10) oldugu goriilmektedir. Bir diger sonug ise d6grencilerin ilk uygulamada bilim

adam1 (f=9) kavramini kullanirken, son testte bilim insan1 kavramini (f=7) kullandigi

goriilmektedir.
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Tablo 4.28. ‘de Ogrencilerin teknoloji hakkinda uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi
sonuclart goriilmektedir. Uygulama Oncesinde Ogrencilerin teknoloji denildiginde en ¢ok
telefon (f=12) ve bilgisayar (f=12) kavramini kullandigi goriilmektedir. Uygulama
sonrasinda, uygulama o&ncesinde oldugu gibi telefon (f= 13) ve bilgisayar (f=10)
kavramlarmin tekrar ettigi goriilmektedir. Uygulama oncesinde Ogrenciler 97 kavram

iiretirken, uygulama sonrasinda 104 kavram kullandig1 gériilmektedir.
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Tablo 4.28.

Osrencilerin “Teknoloji ” Kavramina Iliskin Bagimsiz Kelime Testiyle Elde Edilen Bilissel

Yapilar
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Teknoloji ~ f Teknoloji Teknoloji i Teknoloji ~ f
Telefon 12 Cihaz Telefon 15 Hesap Makinesi 1
Bilgisayar 12 Akil Bilgisayar 12 Internet 1
Tablet 9 Yeni Tablet 10 Isik 1
Televizyon 6 Fen Televizyon 9 Klavye 1
Internet 6 Ogretmen Akilli Tahta 6 Laptop 1
Bilim 4 Cok Alet 4 Makine 1
Akilli Tahta 4 Zeki Bilgi 4 Mucit 1
Robot 3 Teknolojik Arag Bulasik Makinesi 2 Odiil 1
Bulus 3 Teknoloji Oyun 2 Patent 1
Kusak 2 Deney Utii 2 Piyasa 1
Bilim Adamu1 2 Araba Apple 1 Playstation 1
Alet 2 Klavye Araba 1 Profesyonel 1
Tasarim 2 Insan Arag-Gereg 1 Program 1
Gelisme 2 Icat Bilgisayar Miithendisi 1 Robot 1
Gazete 2 Taklit Bilim 1 Tasarim 1
Kurgu 1 Oyun Bilim Insam 1 Teleskop 1
Diisiince 1 Not Deneyim 1 Ticaret 1
Bolim 1 Inovasyon Edison 1 Galileo 1
Geligim 1 Sinema Eglence 1 Geligme 1
Cag 1 Cihaz Facebook 1 Girigim 1

Toplam 97 Toplam 104
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Tablo 4.29.

Osrencilerin “Matematik ” Kavramina Iliskin Bagimsiz Kelime Testiyle Elde Edilen Bilissel

Yapilar
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Matematik f Matematik f Matematik f Matematik f
Carpma 8 Geligim 1 Bolme 11 Tyilik 1
Bolme 7 Diisiince 1 Carpma 10 Kabus 1
Oran Orant1 7 Kardes 1 Cikarma 8 Karekok 1
Islem 6 Bilim 1 Toplama 8 Koordinat Sistemi 1
Toplama 5 Isaret 1 Islem 6 Kiime 1
Cikarma 5 Yiizdeler 1 Say1 6 Kuvvet 1
Say1 5 Tam Sayilar 1 Arti 4 Meslek 1
Ogretmen 4 Cokgenler 1 Denklem 4 Not 1
Artt 4 Beyin Cimlastigi 1 Eksi 4 Odev 1
Eksi 4 Sekiller 1 Kesir 3 Olgiim 1
Rasyonel Say1 3 Diigiinme 1 Agt 2 Prizma 1
Kesir 2 Bilgi 1 Mimar 2 Sadelestirme 1
Koordinat Sistemi 2 Kare 1 Miihendis 2 Smav 1
Geometri 2 Dikdértgen 1 Ogretmen 2 Stres 1
Soru 2 Pergel 1 Problem 2 Ucgen 1
Konu 2 Daire 1 Rakam 2 Ugrasi 1
Rakam 2 Form 1 Asal Say1 1 Formiil 1
Sikict 2 Oriintii 1 Cember 1 Hesap Makinesi 1
Zor 2 Problem 1
Toplam 93 Toplam 99

Tablo 4.29.°de Ogrencilerin matematik kavramina iligkin olusturdugu kavramlar
goriilmektedir. Ogrencilerin uygulama 6ncesinde 93, uygulama sonrasinda 99 kavram
iirettigi goriilmektedir. Ogrencilerin olusturdugu kavramlarin dért islem odakli oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.30.

Osrencilerin “Miihendislik” Kavramina Iliskin Bagimsiz Kelime Testiyle Elde Edilen

Biligsel Yapilart
Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Miihendislik f Miihendislik f Miihendislik f Miihendislik f
Bilgisayar 5 Kurgu 1 Insaat 10 Act 1
Maden Miihendisi 5 Maden 1 Elektrik 3 Akilli Tahta 1
Miihendis 4 Matematik 1 Kagit 3 Akim 1
Insaat Miihendisi 4 Meslek 1 Meslek 3 Araba 1
Bina 4 Ogretmen 1 Okul 3 Baret 1
Tugla 4 Fen 1 Apartman 2 Bariyer 1
Makine 3 Ev 1 Bilgisayar Mithendisi 2 Bilgisayar 1
Elektrik 3 Araba 1 Bina 2 Bilim 1
Insaat 3 Coziimleme 1 Calisma 2 Cimento 1
Makine Miihendisi 3 Teknoloji Mithendisi 1 Cizim 2 Civi 1
Bilgisayar Miihendisi 3 Sekil 1 Deney 2 Cizgi 1
Cizim 3 Tehlike 1 Ev 2 Demir 1
Elektrik Miihendisi 3 Mantik 1 Harita 2 Deneyim 1
Isci 3 Felsefe 1 Isci 2 Derece 1
Kimya 2 Fen Bilimleri 1 Makine 2 Elektrik Mithendisi 1
Para 2 Pergel 1 Matematik 2 Gelistirme 1
Uzman 2 Gonye 1 Plan 2 Gerilim 1
Cimento 2 Cetvel 1 Tecriibe 2 Icat 1
Insa Etmek 2 Gelisme 1 Yil 2 Insaat Miihendisi 1
Kelime 1 Kablo 1

Toplam 80 Toplam 87

Tablo 4.30.°da ogrencilerin kelime iliskilendirme testinde verdikleri cevaplara iligkin
uygulama éncesi ve uygulama sonrasi sonuglar1 gériilmektedir. Ogrenciler, uygulama éncesi
sonuglarina gére Ogrenciler 80 kavram ifade ederken, uygulama sonrasinda 87 kavram
belirtmistir. Uygulama 6ncesi sonuglarinda 6grencilerin en ¢ok bilgisayar (f=5) ve maden
mithendisi (f=5) kavramini ifade erken, uygulama sonrasi sonuglarina gore en ¢ok ingaat

(f=10) kavramin1 belirtmektedir.
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Tablo 4.31.

Osrencilerin “Bilim” Kavramina Iliskin Cizim Teknigi Ile Elde Edilen Sonuglar

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Bilim f Bilim f Bilim f Bilim f
Deney Tiipii 8 Gokytizii 1 Deney Tiipii 9 Ev 1
Masa 3 Yildiz 1 Bilim Insan1 4 Gezegen 1
Diinya 2 Onliik 1 Einstein 2 Hiicre 1
Gozlik 1 Telefon 1 Giines 2 Jiipiter 1
Ispirto Ocagn 1 Beher 1 Insan 2 Kap1 1
Ug Ayak 1 Su 1 Masa 2 Kutu 1
Laboratuvar 1 Ogretmen 1 Bitki 1 Laboratuvar 1
Sira 1 Jiipiter 1 Bulus 1 Mars 1
Bilim Adami 1 Teleskop 1 Diinya 1 Merkiir 1
Robot 1 Plato 1 Neptiin 1 Satiirn 1
Uzay 1 Insan 1 Pliiton 1 Teleskop 1
Giines 1 Uzay Gemisi 1 Roket 1 Uzay 1
Satiirn 1 Cocuk 1 Saksi1 1 Veniis 1
Ay 1 Sapka 1 TUBITAK 1 Uraniis 1
Hiicre 1 Makina 1
Toplam 40 Toplam 42

Tablo 4.31.’de ogrencilerin ¢izim teknigi ile bilim kavramina iliskin sonuglar
goriilmektedir. Ogrencilerin bilim kavramina iliskin uygulama sonrasinda daha fazla kavram
(f=42) trettikleri goriilmektedir. Uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda, 6grencilerin
bilimi “deney tiipii” kavramu ile iliskilendirdigi goriilmektedir. Ancak son uygulamada ikinci

en ¢ok kodlanan kavramin bilim insan1 (f=4) oldugu ifade edilebilir.
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Tablo 4. 32.

Osrencilerin “Teknoloji ” Kavramina Iliskin Cizim Teknigi Ile Elde Edilen Sonuglar

Uygulama Oncesi

Uygulama Sonrasi

Teknoloji f Teknoloji f Teknoloji f Teknoloji f
Telefon 12 Sekil 1 Telefon 9 Youtube 1
Bilgisayar 6 Robot 1 Ekran 8 Apple 1
Klavye 5 Kumanda 1 Tus 7 Batarya 1
Fare 4 Insan 1 Klavye 6 Camasir Makinesi 1
Tablet 3 Fuar 1 Bilgisayar 5 Instagram 1
Televizyon 2 Gazete 1 Mouse 5 Kumanda 1
Playstation 2 Samsung 1 Televizyon 4 Mail 1
Facebook 1 Apple 1 Facebook 3 Makine 1
Instagram 1 Windows 1 Insan 2 Masa 1
Snapchat 1 Gazete 1 Tablet 2 Mesaj 1
Minecraft 1 Mark Zuckerberg 1 Apple 1 Oyun 1
Wi-Fi 1 Bill Gates 1 Batarya 1 Para 1
Modem 1 Twitter 1 Camagir Makinesi 1 Playstation 1
Steve Jobs 1 Youtube 1 Instagram 1 Robot 1
Utii 1 Saat 1

Wi-Fi 1 Tarayic1 1

Yazilim 1 Tarih 1

Twitter 1

Toplam 55 Toplam 77

Tablo 4.32.’de 6grencilerin teknoloji kavrami hakkinda ¢izimlerinden elde edilen sonuglarda
son uygulamada daha fazla kavram (f=77) olusturduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler

cizimlerinde teknoloji kavramini en ¢ok telefon ile iligskilendirmektedirler.
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Tablo 4.33.

Osrencilerin “Matematik ” Kavramina Iliskin Cizim Teknigi Ile Elde Edilen Sonuglar

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Matematik f Matematik f Matematik Matematik f
Carp1 10 Grafik 1 Bo6lme 10 Islem 1
Bolme 8 Hesap Makinesi 1 Carpma 10  Koordinat Sistemi 1
Say1 7 Kesir 1 Sayi 10 Not 1
Art1 6 Koordinat Sistemi 1 Artr 7 Odev 1
Eksi 6 Masa 1 Eksi 5 Ogretmen 1
Toplama 3 Ogretmen 1 Toplama 5 Problem 1
Cikarma 4 Soru Isareti 1
Kesir 3 Tahta 1
Denklem 2 Havuz 1
Esit 2 Alfa 1
Pi 2 Ders 1
Toplam 47 Toplam 72

Tablo 4.33.’de Ogrencilerin matematik kavrami ile ilgili ¢izim teknigi ile ilgilison
uygulamada daha fazla kavram (f=72) iirettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ¢izimlerinin

daha ¢ok dort islem ve ¢izim odakli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.34.

Osrencilerin “Miihendislik” Kavramina Iliskin Cizim Teknigi Ile Elde Edilen Sonuclar

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Miihendislik f  Miihendislik f Miihendislik Miihendislik f
Ev 4 Harita 1 Bina 8 Akim 1
Bina 4  Insaat Miihendisi 1 Kap1 7 Bilgisayar 1
Pencere 3 Cam 1 Pencere 7 Cekig 1
Kap1 3 Catt 1 Baret 3 Diigme 1
Miihendis 2 Mouse 1 Insaat 3 Elektrik Panosu 1
Bilgisayar 2 Ev Tasarimi 1 Miihendis 3 Ev 1
Makina 1 Cetvel 1 Cat1 2 Fis 1
Isci 1 Tletki 1 Isci 2 Harg 1
Bilgisayar Mithendisi 1 Gonye 1 Makine 2 Insan 1
Insan 1 Kagit 1 Plan 2 Kablo 1
Ampul 1 Kalem 1 Kat 1 Salincak 1
Anahtar 1 Klavye 1 Klavye 1 Salon 1
Duy 1 Ekran 1 Kiirek 1 Tahta 1
Kablo 1 Mutfak 1 Tel 1
Oda 1 Tugla 1
Toplam 39 Toplam 59

Tablo 4.34’te 6grencilerin ¢izim teknigi ile mithendislik kavramina iliskin son uygulama da
(f=59) daha fazla kavram iirettikleri gériilmektedir. Ogrencilerin miihendislik kavramimi ev
ve bina kavramlari ile iligskilendirildigi gortilmektedir. Buna gore uygulamalarin sonunda
kelime iliskilendirme testi ve ¢izim teknigi ile dgrencilerin kavramsal yapilarinda STEM

kavramlarina iligkin zihinsel yapilariin olumlu etki yarattig1 goriilmektedir.

Etkinliklerin bitiminde Ogrencilerime Holland mesleki ilgi envanteri uyguladim. Bu
envanter sayesinde Ogrencilerin mesleki algilarmin hangi kaliplara yakin oldugunu

gorebilecektim.
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R

Gercekei
Beribyum, Bor, Karhon

c Olesjjen, Klor I

Geleneksel Argan Arastirmaci

Lityum
Azot
Magnezyum

Girisimei Sosyal Sanate:

Sodyum Hidrojen, Helyum

Silisyum Flor, Neon

AJimimyum
Fosfor

Sekil 4.61. Ogrencilerin Holland meslek envanterine gore siniflandiriimast

Sekil 4.61°de gore dgrencilerin en fazla sosyal alanda yogunlastigi goriilmektedir. Hidrojen,
helyum, flor, neon, aliiminyum, fosfor ve kiikiirt gruplarinda uyumlu oldugu grup
caligmalarinda verilen gorevleri yapabildigi gozlemlenmektedir. Envantere gore bu
ogrenciler insanlara yardim etme odakli meslekleri tercih etmektedir. Helyum polis, flor
avukat, neon Ogretmen, alliminyum Ogretmen, fosfor doktor meslegini se¢mistir. Bu
meslekler insanlara yardim odakli ¢alistig1 diisiiniilebilir. Ayrica bu 6grencilerin ilk ve son

meslek tercihleri degismemistir.

Berilyum, bor, karbon, oksijen, klor ve argon, Holland meslek envanterine gore gergekgi
boyutta oldugu goriilmektedir. Meslek se¢imini; berilyum; miihendis, bor; 6gretmen,
karbon; bilim insani, oksijen; elektrik miihendisi, klor; bilgisayar miihendisligi, argon;
makine miihendisi olarak tercihlerini ifade etmislerdir. Bor haricinde tiim meslekler STEM

alanlarina isaret ettigi gériilmektedir.

Sodyum ve silisyum Holland meslek envanterine gore girigsimci olarak nitelendirilmektedir.
Sodyum miihendis, silisyum mimarlik meslegini tercih etmislerdir. ilk ve son meslek

tercihleri degismemistir. Ancak sectikleri meslekler STEM alanlarina hitap etmektedir.
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Tablo 4.35.

Osrencilerin Bilim Insanlarina Iliskin Kahoot Uygulamasi Sonuglar:

Newton

Lagari Hasan Celebi

Valentina Tereskova
Stephan Hawking
Neil Armstrong
Galileo

Bur¢in Mutlu Pakdil
Umut Yildiz

Elon Musk

Mimar Sinan

Leonardo da vinci
Edison

Tesla

Madam Curie
Mete Atatiire
Canan Dagdeviren
Bill Gates

Mark Zuckerberg
Steve Jobs

Ada lovelace
Pasteur

Aziz Sancar

KN NN N NN YN K KN R Y] silisyum
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/SN ERNERNER NI NERNEA NI N U VAR N N N N N N N N B N B NI NN RS,

Ibn-i Sina
Sevil Atasoy
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16 | 8| 8| & 8] ]]]]x| ] x| x| x| & ]| <] &] ] & x| x| x| %] < Sodyum
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w| < x| | x| < x| ] x| % & ] & ] x| ] x| «] %] %] < Bor
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Toplam Dogru

19 | NN XXX BRSNS NN N KKK KK K] ¥ x| x| K] Hidrojen
17 1 NN XXX N RN N NN NN KRN N K xR x| X K] Helyum
19 | NN NN XXX SN NN KRS N AN KK R R K] Lityum
19 | NN XX xR RSN RSN NN KN KN KKK K R K] Berilyum

181 & & & & 5] x| x| <] x| «

14
20
16
16
16
16
18

Toplam Yanlig

5
7
5
5
1
8
2
4
8
8
8
8
9
6
8
4
6

Puan

25520
21023
22308
24054
16753
19466
29199
25953
17386
16852
20909
17252
17029
23033
19250
24856
33886
22822

Tablo 4.35.”de 6grencilere STEM uygulamalarinda ismi gecen bilim-teknoloji-miihendislik

alanlarindan ¢alismis insanlara ait hazirlamis oldugum Kahoot uygulamasinda
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ogrencilerimin verdikleri cevaplarin dogru ya da yanlis olma durumu goriilmektedir. Kahoot
uygulamasinda STEM alanlarinda ¢alismis/calisan kisilere dair sorular 4 cevap
seceneginden birini telefon yardimiyla 20 saniye ic¢inde isaretlemeleri istenmistir.
Ogrencilerimin birbirinden etkilenmesini &nlemek amaciyla uygulama ogrencilerle ile
birebir gerceklestirilmistir. Kahoot uygulamasi 6grencilere zamani da dikkate alarak bir
puan degeri vermistir. Ornegin Hidrojen ve Lityum ayn1 sayida dogru ve yanlis yapmalarina
ragmen hidrojenin 25520, lityumun ise 22308 puan aldigi goériilmektedir. Bu sonug
hidrojenin lityuma gore sorulara daha hizli cevap verdigini gdstermektedir. Ogrencilerin bu
uygulamada aldiklari puanlart su sekilde siralanmaktadir. Klor, azot, oksijen, kiikiirt,
hidrojen, berilyum, argon, silisyum, lityum, helyum, sodyum, karbon, fosfor, flor,
magnezyum, aliiminyum, bor, neon. Bu bulgular alan bagimli 06grencilerin STEM
alanlarinda calismis/calisan karakterlere daha fazla ilgi duydugunu ve zihinlerinde bu

karakterlere ait daha uzun siireli imajlar olusurdugunu gostermektedir.

STEM tarihi ile zenginlestirerek hazirladigim fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) etkinliklerinin &grencilerinin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
alanlarinda kariyer bilincine yonelik anlayislarinin gelisimine katkisina iligkin su bulgulara
ulagtim; Alan bagimsiz 6grenciler STEM etkinliklerinde daha basarili olmaktadirlar. Alan
bagimsiz 6grenciler kendi aralarinda daha uyumlu ¢alismaktadir. STEM etkinliklerinin 3 ay
stirecinde uygulanmasi 6grencilerin kariyer se¢cimine etki etmektedir. Bu alanda ¢alisacak,
girisimci, lilkeye katma deger saglayacak bireylerin yetistirilmesinde STEM egitimi 6nem
arz etmektedir. STEM etkinliklerinin uygulanmasi 6grencilerin STEM alanlarina biligsel
yapilarina katki saglamaktadir. Gergekei bireyler meslek se¢cimini STEM alanlarina yonelik

degistirmektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Oz-incelememde, STEM tarihi ile zenginlestirdigim STEM uygulamalarimi ortaokul 7. sinif
diizeyinde bilim uygulamalari dersimi alan Ogrencilerim ile gergeklestirdim. Kendi
uygulamalarimi anlamlandirmak i¢in ¢iktigim bu yolculuk sayesinde 6grencilerimin STEM
kariyer alanlarina iliskin anlayisin1 gelistirmek amaciyla tasarlamis oldugum STEM
etkinliklerini bilim uygulamalar1 dersimde nasil uyguladigimi derinlemesine incelemis
oldum; sinif uygulamalarim {izerine derilemesine diisiinerek kendimi kesfetme firsati
buldum. Deneyimlerimin, deger ve inanglarimin sinif uygulamalarima nasil yon verdigini
anlamaya g¢alisttm. STEM uygulamalari boyunca 6grencilerimle STEM kariyer alanlarina
iliskin algilarininin gelismesi i¢in, tarihsel olaylar ve STEM tarihinde énemli rol oynayan
karakterleri tanitmaya ve bu karakterlerin 6grencilerim i¢in rol model olmalarini saglamaya
calistim. Bu siiregte STEM tarihinde iz birakan karakterlerin ¢alismalar1 hakkinda konusma
firsati buldum. Uygulamalarim ve gozlemlerim hem kendimi hem de o6grencilerimi

kesfetmeme yardimci olmustur.

5.1. “Fen Bilimleri Ogretmeni Olarak Simf Uygulamalarimi Nasil Betimleyebilirim?”

Alt Problemine Tliskin Sonuclar

Bu boliimii yazmadan 6nce bir daha siif uygulamalarimi okudum. En basta neredeydim?
Ben kimdim? Sorularina cevap aramaya gayret ettim. Fen egitimi anlaminda bir¢ok calistay,
panel, konferansa katilmigtim. Peki, sinifa girdigimde bu bilgi, birikimi &grencilere
aktarabiliyor muydum? Yaptigim etkinliklerin hicbiri ders kitaplarinda yazmiyordu. Bu

etkinlerin hepsi katildigim ¢alistaylarda, hizmet i¢i egitimlerde 6grendigim etkinliklerdi. Bu
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calistaylarin hicbiri Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan organize edilmemisti. ilk
boliimde uyguladigim roket etkinligini sosyal medyada izledigim bir deneyden yola ¢ikarak
uyarlamistim. Tabi orada kullanilan kimyasal maddeler vardi, ben bunu sinif ortamina
getirirken basit ve kolay bulunabilirligini diisiinmiistiim. Ikinci etkinligim olan koprii
etkinligini sosyal medyada izlemis, yurtdisinda bazi okullarda bu konuda yarigmalar
diizenlendigini gérmiistiim. Bdylece bu etkinligi sinif uygulamalarima adapte edebildim.
Ucgiincii etkinligim Avrupa Birligi projesi olan “SAILS” (Strategies for Assessment of
Inquiry Learning in Science) projesi Hacettepe Universitesi STEM & Maker Lab tarafindan
2014 yilinda calistigim bolgede uygulanmisti. Burada gordigiim “egg drop” (yumurta
diismesi) etkinligini gelistirmis parasiit ekleyerek yeni bir etkinlik olusturmustum. Ardindan
Tiirkiye Egitim Dernegi (TED) Universitesinde katildigim “Amgen Teach European
Schoolnet Inquiry Based Learning” isimli bir ¢alistayda cisimlerine uygulanan yer ¢ekimi
kuvveti iizerinde yaptigimiz tartismay1 parasiit etkinligimin sonu¢ kisminda tartigma olarak
yansitmistim. Dordiincii etkinligim yillardir igerisinde oldugum takim kogu olarak
katildigim robot turnuvasinda 6grencilerin robot tasarlamasi ve proje gelistirmesine onciililk
etmistim. Bu turnuva siirecinde tanistifim, 6grendigim, O6grettigim robot kitlerini smif
uygulamalarima yansitma firsat1 bulmustum. Biitiin bu stire¢leri diisiindiiglimde asil manada
ogretmen olarak kalmanin yolunun kendini gelistirmek, izlemek, 6grenmek, uygulamak

oldugunu gordiim.

Bir anlamda kabina sigmamak gerekiyordu. Aldigim her egitim bir baska yere dokunuyor,
eksik kalan pargalarimi tamamliyordu. Ancak bu yillarca gesitli egitimler almam, kendimi
gelistirme cabalarim her seyi bildigim anlamina gelmiyordu. Hele ki bilim gibi her giin
degisen, gelisen cok biiyiik bir alanda bu imkansizdi. Fen bilimleri 6gretmeni olarak kendi
uygulamalarimi nasil betimleyebilecegimi Tasar (2001)’in ifade ettigi (Sekil 1.1.) Fen

egitimi arastirmalarinda igerigin dogasina iligkin alanlar boyutlariyla ifade etmeye ¢aligtim.

Ogretme-dgrenme ortaminin dogast: Ogretme-6grenme ortamn sadece duvar ile sinirli
degildir. Acat (2005), 6grenme ortamlilarinin boyutlarini; psiko-sosyal ortam, altyapi ve
donanim boyutu, mekan boyutu ve zaman boyutu olarak ifade etmektedir. STEM etkinlikleri
cergevesinde Ogretmen- Ogrenci ve Ogrenci-0grenci olmak iizere iki iletisim kanalindan
bahsedilebilir. Ogretmen olarak benim -6grenci arasindaki iletisimin olumlu oldugu, olumlu
bir psiko-sosyal ortam olusturuldugumu goézlemledim. So6zlerimle ve davranislarimla
ogrencileri incitmemeye, kirmamaya gayret ettim, ancak bazen giiriiltiiniin ytlikseldigi

anlarda sesimi yiikselttigimi fark ettim. Ogrenci-6grenci arasindaki iletisimin grup
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caligmalar1 baglaminda kotii baglamisti. Bazi gruplar (Neon, Sodyum Magnezyum,
Silisyum, Aliiminyum) etkinliklerde basarili olamadiklarinda aralarinda sorunlar
yasadiklarin1 gozlemledim. Bu sorunlar1 en aza indirmek i¢in 6grencilerle konusarak motive
etmeye (Argon, Klor, Kiikiirt, Fosfor) calistim. Ancak aralarindaki sorunlar zamanla
azaldigini, grup olma becerilerinin arttigini gozlemledim. Altyap1 ve donanim boyutunda
robot etkinligi haric, STEM etkinliklerinin basit malzemelerle yapilmasma isleri
kolaylastirmisti. Ancak katilimc1 6gretmenlere materyal-malzeme tedarik etmeye ¢alismak
beni zorlamisti. STEM etkinliklerinde ¢ok donanimli bir laboratuvarimiz olmasa bile
bulabileceginiz basit malzemelerle etkinliklerini yiiriitebilmistim. Mekan boyutunda, STEM
etkinliklerinde sadece sinif ortami degil, sinif digin1 da bir 6grenme ortami olarak kullandim.
“Roket”, “Mars gorevi” etkinliklerinin uygulamalarini sinif disinda gergeklestirdik. STEM
etkinliklerinde hem sinifi hem de laboratuvar: kullandik. Bilim insanlarini tanitirken akill
tahtalar1 kullandik. Ozellikle sifre etkinliginde &grencilerin kendi y&nergelerini ve
uygulamalarint olusturmalari, arastirma becerilerinin gelisimine katki sagladi. Oysa fen
derslerinde Ogrenciler ve Ogretmenler mekan ve altyapi-donanim boyutunda eksiklikler
yagamaktadir (Donmez, 2009). Zaman boyutunda bilim uygulamalar1 dersi kapsaminda
haftada 2 saatlik bir zaman dilimimiz vardi. Bu zaman diliminde STEM etkinliklerini
yetistirmekte zorlandigimi fark ettim. Tartigmalarin uzun siirmesi, plan yapmak, en akilci

yolu aramak, ¢alismamda 6gretme-6grenme ortamini olumsuz etkilemisti.

Ogrenme — Ogretimin Dogas1: Siireg ierisinde bende kendimi gelistirdigimi farkettim, hem
uygulama boyutunda hem de bilgi ve beceri boyutunda 6grencilerden gesitli kazanimlar elde
etmisti. Uygulamalarimda STEM etkinliklerini bir ara¢ olarak kullandim. Ogrencilerin
STEM okuryazarliginin gelisimine katki sunmayi hedefledim. Bu siiregte 6grencilerin
STEM egitimi i¢erdigi bilim uygulamasi dersi biinyesinde dgrencilere, Lark (2015)’1n ifade
ettigi gibi arastirma-sorgulama deneyimleri yasattim. Ogrencileri gergek hayat problemleri
veya ger¢ek hayatta STEM alanlarinda calisan bireylerin karsilasabilecekleri problem
durumlariyla karsilastirdim. Siiregte 6grencilerin STEM okuryazarliginin gelismesine katki
sundugumu gozlemledim. Tabi ki uzun soluklu zaman alacak bir STEM okuryazarligi
miihendislik ve matematiksel bilgi edinmelerine katki sagladigimi ve bu bilgileri kullanarak
konular1 tanimlayabildigini, yeni bilgi edinmek ve STEM ile ilgili konularda uygulama
yapma firsatlari bulmustum. Zollman (2012), STEM okuryazarligimmin gelisimi igin g

tabakali bir gelisim modelini ortaya koymustur. Calismamda 6grencilerin, toplumsal ve
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ekonomik ihtiyaglari 6n plana tutulmustur. Bu bakimdan toplumsal konulara dair ilgilerinin
ve Uriin liretme becerilerinin gelistigini gozlemledim. Biligsel (bilgi ve siireg), duygusal
(tutum ve deger) ve psikomotor (fiziksel beceriler) egilim alanlar1, STEM etkinlikleri sorun
— plan yap- beraber ¢alis- tiret dongiisii ile ¢alistigindan 6grencilerin bilissel becerilerine
olumlu katk1 sundu. Beraber ¢aligsma becerilerinin zaman igerisinde gelistigini gozlemledim.
Aralarinda yasanan problemler ve sorunlar siire¢ igerisinde azalmisti. Bilim, teknoloji,
mihendislik, matematik ve diger iliskili alanlarin okur-yazarli§i. Konular kapsaminda
bilimin temel kavramlar1 (Kiitle-agirlik vb.) hakkinda konugma tartisma firsatt bulduk.
Ogrencilerin bu temel kavramlar hakkinda yanilgilarinin oldugunu, ancak etkinliklerde bu
konular hakkinda daha derinlemesine diisiinme, tartisma firsatt bulmustuk. Bu bakimdan
ogrencilerin bilim okuryazarlifi boyutunda olumlu gelisme oldugunu goézlemledim.
Hayatimiz1 kolaylastiran her sey teknolojidir gériisiinden yola ¢ikarak ¢ok basit malzemeler
ile STEM etkinliklerini gerceklestirdik. Teknolojik tirlinler hakkinda; roket, uzay araci
konugma ve diistinme firsatt buldular. Son etkinlikte yazilim ve kodlama boyutuyla
ugrastilar, bu bakimdan STEM etkinlikleri 6grencilerin teknoloji okuryazarligina olumlu
katki yapmistir. Matematik okuryazarliginin gelisimi i¢in STEM etkinliklerinin tiimiinde
Olctimler yapilmistir. Burada bilimsel kavramlarla birlikte matematiksel sayi, sembol ve
islem yapma, karsilastirma gibi becerilerinin gelistigini gozlemledim. Miihendislik
okuryazarlig1 boyutundan 6grencilerin deneme yanilma gibi bilimsel olmayan metotlardan
ziyade planlama-tasarlama siirecinin gelisimi hedeflenmistir. Siiregte Wang (2012) ifade
ettigi sorun ¢dzme ve lriin liretme becerilerinin gelistigi goézlemlenmistir. Ayrica
ogrencilerin ¢izimlerinde gelisim oldugu gézlemlenmistir. Katehi, Pearson ve Feder (2009)
ifade ettigi gibi STEM egitiminde miihendislik anlayisi sadece tasarim kurallarim
icermemis, bunun yaninda bir mithendis gibi a¢ik uclu problem ¢6zme becerilerinin gelisimi

gozlemlenmistir.

Ogretmen Egitiminin Dogas1: Calismamin en dnemli kismi kendi uygulamalarimin zamanla
nasil degistigini gézlemlemekti. Kendi davraniglarim digsaridan yabanci bir goz ile bakarak
neleri dogru neleri yanls yaptigimi gozlemlemekti. Oz —incelememde LaBoskey, V. K.

(2004) ifade ettigi boyutlar kapsaminda;

Kendinden Baslamaya Odaklanma: Oz-inceleme uygulamasi, uygulamay1 gelistirmeyi
amaglamaktadir. Roket etkinliginde robot etkinligine dogru uygulamalarimin gelistigini fark
ediyordum. Ders planim daha akici bir siiregten gegiyordu. Profesyonel uygulama ise

uygulayici olarak benim dgretmenligi ne kadar bagaril bir sekilde yiiriittiigiim ile alakaliydi.
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Ogretmenlige baslamamdan bu zamana kadar on sene igerisinde ii¢ kez 6gretim programi
degismisti. O zaman Ogretmenlik durup bekleyebilecegim bir meslek degildi. Kendimi
yenileyebilecegim gelisen anlayislara, paradigmalara uyum saglanmasi gereken bir meslekti
ogretmenlik. Bende bu yol boyunca kendimi giincellemeyi basarabildigimi diisiiniiyordum.
Yapilan etkinlikler, hizmet i¢i faaliyetler, uygulamalar olmak {izere bir¢ok g¢alismanin
icerisinde yer almigtim. Ancak STEM uygulamalarina yonelik aldigim egitimler, STEM
uygulamalarin1  basarili  bir sekilde yiirlitebilecegim anlamina gelmiyordu. Roket
etkinliginden baglayarak, 6grencilerin en temel diirtiisii olan meraklarin1 koriikledigimi
gdrmiistiim. Ogrenciler ilk etkinlikten baslayarak son etkinlige kadar herhangi not korkusu
olmadan ders igerisine dahil olmuslardi. Bu gelistirdigim etkinliklerde kendimi bir 6gretici
roliine koymayarak, rehberlik etmeye ¢alismistim. Bilgiyi dogrudan vermek yerine, bir sorun
durumu ortaya attim, ardindan gruplart gezdim, olumlu uygulamalarini destekledim,
caligmasi iyi giden 6grencileri daha ileriye adim atmalari i¢in yiireklendirdim. Bir yandan
da diger uygulayici 6gretmenlerin uygulamalarini okuyarak acaba benim ile onlar arasindaki
fark ne? Birbirimizden neler 6grenebiliriz? Gibi sorulart kendime soruyordum. Dolayisiyla
ogretmenligin sadece kendi uygulamami degil, gorerek, drnek alarak gelistirilebilecek bir
meslek oldugunu gormiistiim. Gozlemlerim Servo (2014)’nun bulgular ile benzerdi; 6z-

inceleme STEM etkinlikleri uyguladigim siifimda profesyonel gelisimime katki sunmustu.

Gelistirmeye Odaklanma: Kendimi gelistirmek i¢in uygulamami gérmeyi ve daha nasil iyi
yaparim? sorusunu kendime sordum. Roket etkinliginde dersimi izlerken 6grencilerle g6z
temas1 kurmadigimi fark ettim. Gz temasi kurmadigimi biliyordum. Ancak disaridan baska
bir gézle kendimi izlerken bunun iletisim kanallarin1 kapatacagini, 68rencide acaba dikkate
almmiyor muyum? Diislincesi yaratacagimi diistinmiistiim. Roket etkinliklerinden sonra
ogrencilerle g6z temas1 kurmaya basladim. Boylece ders siiresinde diisiincelerini daha acgik
ve net sdylediklerini fark ettim. Ikinci elestirimde akilli tahtayr kullandigim zamanlar
ornegin bir bilim insaninin hayatini izlerken ya da bilim insanina ait bir metin okurken kendi
yerimi korumus, sinif igerisinde geregi kadar dolasmamistim. Bu bor ve flor gibi denetimsiz
ortamlar arayan Ogrencilerin kendi arasinda konusmalarina dersten kopmalarina sebep
olmustu. Ozellikle Mars gérevi ve sifre etkinliginde smif igerisinde daha cok dolagsmaya, g6z
temas1 kurmaya gayret ettim. Oz-incelememde Dag (2015) ifade ettigi gibi dgretmen olarak

kendimi daha iyi tanimami saglamaisti.

Etkilesim: Oz-inceleme diger uygulayicilar ile isbirligi gerektirir. Oz-incelemeyi yiiriiten

aragtirmacilar, is arkadaslar1 ile kendi uygulamalarin1 anlamak ve gelistirmek i¢in dogrudan
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isbirligi yaparlar: Oz incelememde kendi okulumdan bir fen bilimleri 6gretmenine ve alanda
doktorasini tamamlamig bir arkadasima goriintiileri izlettim. Arkadasim, roket etkinligini
izlediginde ses tonumu iyi kullandig1 ancak bazi yerlerde ses tonumu hep ayni kullanmamin
dersin gidisatini monotonlastigini sdyledi. Ayni sekilde 6grencilerle goz temasi kurmadigimi
oda fark etmisti. Ogretmen B ise sosyo-ekonomik seviyesi diisiik bir ortamda ¢alismamin
ogrencilerin daha 6zgiir kalma egilimde oldugunu sdyledi. Bilim insanlar1 arasinda gegis
yaparken 1-2 dakikalik kopukluklar 6grencilerin hemen aralarinda kaynasmasina, birbirleri
ile daha ¢ok konusmalarina sebep oluyordu. Farkli gruptaki 6grenciler birbirlerinin yanina
giderek konusmaya, derste istenmeyen sesler (giiriiltii) ¢ikmasina sebep oluyordu. Bu
nedenle koprii etkinliginden baglayarak daha ¢ok yol kat etmeye baglamistim. Son 3 etkinlik
olan, sifre, Mars gorevi ve robot etkinliklerinde &grencileri laboratuvara gotiirmiistiim.
Laboratuvar simif ortamina gore daha biiyiik oldugundan 6grenciler gruplarindan kopmadan

beraber kalma egiliminde oldugunu gordiim.

Coklu Nitelik Yéntem: Oz-inceleme arastirmacilar1 uygulamayi ve icerigi anlamaya calisir.
Uygulamay1 anlamlandirmaya calisirken kesfetme, gelistirme ve ifade etmeyi amagclar, bunu
yaparken; eylem arastirmasi, hikayesel aragtirma, yorumlama, olgu bilimi, gozlem, goriigme,
anket, giinliik, not tutma, otobiyografi gibi teknikler kullanir: Arastirmam siirecince farkl
veri toplama teknikleri kullanmam isimi kolaylastirmisti. Ders siirecini videoya almak kendi
kendime elestiri yapmama, uygulamamin gelismesine katki sunmustu. Ancak bazi kor
noktalarda ya da kameradan uzak kaldigimda sesler net duyulmuyordu. Bunun Oniine
geemek icin tlizerimde bir ses kayit cihazi bulundurmustum. Bdylece uygulamamda eksik
kalan yonleri daha net gérmiistiim. Ogrencilerle birebir konusmalarimda sesimi daha
alcaltmam iletisimimizi olumsuz etkiledigini fark ettim. Pilot uygulamamda 6grencilere
STEM etkinlikleri sonunda verdigim giinliikte bazi sorular1 cevaplamalarini istemigtim.
Ancak gelen cevaplar beni tatmin etmemisti. Bu nedenle asil uygulamama gegtigimde
etkinlikler bittikten sonraki giin Ogrencilerle etkinlik silirecini gbzden gegirmeye ve
kazanimlara ne kadar ulasip ulagmadiklarini ait yargilarimi giiclendirmek igin 15-20
dakikalik bir degerlendirme siireci gegiriyordum. En basarili 6grencilerimin bile bu siiregte

bazi kavram yanilgilari oldugunu gérmiigtiim.

Bilim ve Bilimsel Bilginin Dogasi: Calismam kapsaminda bilim tarihini kullanmay1, bilim
tarthindeki figiirlerin 6grencilere birer rol model olup olamayacagini diisiinmiistiim. Siirecte
bilim tarihi olarak kullandigim ifadeyi kavramsal olarak bazi hatalar1 oldugunu gérmiistiim.

Ciinkii calismamin igeriginde bilimin yanindan miihendislik ve teknoloji alaninda calisan
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insanlar1 da kullanmistim. Ornegin Zaha Hadid bir mimardi. Steve Jobs ise yazilimc,
girisimciydi yani teknoloji alaninda ¢alistyordu. Dolayisiyla bilim tarihi yerine STEM tarihi
ifadesini kullanmay1 dogru buldum. Fen, beseri bir faaliyet olmasi yonii ile de bilimin tarihi
seriiveninden, kiiltiirel ve zihinsel geleneklerden etkilenmistir (MEB, 2005). Bu nedenle
calisgmamda bilim insanlarinin da toplumdaki diger insanlar gibi yasadiklarinin sadece
laboratuvarlarda caligmadiklarini, gézlem ve merak duygularinin st seviyede oldugunu,
diinyada milyarlarca kisi yasamasina ragmen bu karakterlerin ¢caligmalariyla hem insanliga
hem de topluma iz biraktigini anlatmayi basardigimi diisiiniiyorum. Calismamda Allchin
(2011)’in ifade ettigi gibi bilim tarihine, bilim insanlarini kesifleri ve 6nemli basarilarini
gostererek bazi 6grencilerimin STEM alanlarinda calismig/calisan karakterlerin 6rnek
almasi sagladigimi goézlemledim. Ayrica bilim tarihindeki kavramlarin tarih boyunca
gelisimini agiklamanin, kavramlarin neden ve nasil ortaya ¢iktigina iliskin anlama
diizeylerinin de gelistigini gozlemledim. Kim ve Irving (2010) bilimsel okuryazarlik
amacinin gerceklesmesini saglamada bilim tarihini; bilimin dogasi ile alan bilgisi arasindaki
baglantiy1 saglayacak bir egitim araci olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla dgrencilerin
STEM okuryazarliginin gelismesi i¢in bilim tarihinin de onemli bir ara¢ olabilecegi bu
caligmada goriilmiustiir. Ders kitaplarina bakildiginda ise bilim tarihine ¢ok fazla yer
verilmedigi (Yildiz, 2013; Kahraman, 2013; Kilig, 2010) ifade edilmektedir. Ders

iceriklerinin bilim tarihi ile zenginlestirilmesi STEM okuryazarligina katki saglayacaktir.

Igerik Alan Dogasi: STEM egitiminde gretmenlerin dnemini vurgulamis ve dgretmenlerin
STEM diisiincesini gelistirmelerini gerekliligi vurgulanmasina ragmen (NRC, 2011b;
Reeve, 2015), genel olarak STEM 6gretmen gelisimi heniiz 1yi tanimlanmamis veya dikkatle
incelenmemistir (Rinke vd., 2016). Bu ¢alismada 6z-inceleme sayesinde deger ve inanglarim

ile uygulamalarim arasinda gii¢lii bir bag oldugu gézlemlenmistir.

Ogreten ve Ogrenenlerin Dogasi: Calismam kapsaminda hazirladigim STEM etkinlikleri,
Super (1990)’in ifade ettigi kariyer planlarmin kii¢iik yaslardan basladigini, bu nedenle
cocuklarin kariyer gelisiminin de incelenmesi gerekliligi iizerine kurulmustur. Super
(1990)’in ifade ettigi merak, arastirma (kesif), bilgi, anahtar figiirler, ilgiler, kontrol odagi,
zaman algisi, benlik kavrami ve planlamadir. Boyutlar1 dikkate alinarak STEM etkinlikleri
gelistirilmistir. Uygulamalar merak edilecek bir durumla baslamis ve bir sorunun farklh
¢oziimleri iizerine insa edilmistir. Ogrencilerin bu soruna ydnelik ¢izim yapmalari
saglanmistir. Anahtar figiirlerden bahsedilerek 6grencilerin STEM tarihinde iz birakmis

karakterleri 6grenmeleri, ornek almalar1 amaglanmistir. Cilinkii Super (1990), modelinde
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bahsi gegen kavramlarin en 6nemlisi (diger kavramlarla en iliskili olan1) anahtar figiirlerdir.
Ogrencilerin STEM uygulamalarinda bazi dgrencilerin bu karakterleri 6rnek alabilecegi

yapilan goriismelerle ortaya konmustur.

5.2. “Sahip Oldugum Deger Ve inan¢lar1 STEM Etkinlikleri Uyguladigim Simiflarda
Nasil A¢iga Cikarabilirim? Ben Bunlardan Neler Ogrendim?” Alt Problemine iliskin

Sonuglar

Bu boliimde deger ve inanglarimin uygulamalarima nasil yon verdigini bulgulara dayanarak
ifade etmeye calistim. Boylece STEM uygulamalarinin (Reeve, 2015; Rinke vd., 2016)
Ogretmen bakis agisiyla yorumlanmasi, deger ve inanglarin uygulamaya nasil yon
verebilecegini 6grenme firsatt buldum. Brown ve Cooney (1982) ve Pejeres (1992), deger
ve inanglarin 6gretmenin eylemleri ile dogru orantili oldugunu vurgulamislardir. Ancak bu
tanimlar o zamanlar hakim olan davranis¢1 kuramin yansimalari olarak goriilebilir. Yapilan
arastirmalar Ogretmenlerin deger ve inanislarimi etkileyen bir¢ok faktér oldugunu
gostermektedir (Savasc1 & Berlin, 2012). Ancak bu inang ve degerler biitiinsel bir yap1
halinde Buehl ve Beck (2015) tarafindan ifade edilmistir. Bu ¢ergevede kendi inang, deger

ve uygulamalarimi anlamlandirabildim.

Buehl ve Beck (2015) inang, degerler ve uygulamalar1 i¢ ve dis etmenler olarak
siiflandirmistir.  Uzuntiryaki, Boz ve Kirbulut (2010) o6gretmenlerin uygulamalarini
etkileyen i¢ etmenlerden birinin simf biiyiikliiklerinin oldugu belirtilmistir. STEM
uygulamalari i¢in 18 kisilik bir sinif mevcudu ile uyumlu ¢aligmistim. Bu oranda bir sinifin
STEM uygulamalari i¢in uygun oldugunu gérdiim. Ancak Giines 6gretmenin 30 kisilik bir
siif ile calismasinin siif yonetimi anlaminda olumsuzluklar yasadigini anlamistim. Egitim
politikas1 dig bir etmendi ancak yapmak istediklerimi destekler nitelikleydi. Hem tilkemizin
2023 hedefleri hem de TUSIAD ve Tiirkiye STEM raporunda ifade ettigi gibi, plan yapan,
soran sorgulayan, isbirligi i¢inde calisan iiretime doniik bireylerin gelismesini destekler
nitelikteydi. Aragtirmami kendi ¢alistigim okulda siirdiirmem, velilerin hepsinin ¢alismama
onay vermesi uygulamamin Oniindeki engelleri ortadan kaldirmisti. Ogretim kaynaklar:
gelistirmem bir sene oncesine dayaniyordu. Ancak materyal bakimdan basit malzemelerle
de etkinlikleri yliriitmem benim igin bir avantajdi. Sinifim bilim uygulamalar1 siifi olmasi
caligmamda bana esnek plan yapma firsat1 saglamisti. Ayrica 6grencilerimin segmeli bir ders
olan bilim uygulamalar1 dersine isteyerek gelmeleri bir diger avantaj noktasiydi. Yonetim,
ebeveyn destegi ve meslektaslari ile bir okuldaki mevcut kaynaklar, 6gretmenlerin inanglari
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ve uygulamalari arasindaki iligkiyi destekleyebilir veya engelleyebilir (Southerland, Gallard
& Callihan, 2011). Ancak hem okul faktorii, hem idare hem de bulundugu g¢evre itibari ile
uygulamalarimda sorun yasamadim. Baslangigta 6grenci yeteneginden emin degildim.
Ozellikle, &gretmenlerin Ogrenci kabiliyetleri ve motivasyonlarinin gelistirilebilirligi
hakkindaki inanglari uygulamalarini etkilemektedir (Mouza, 2009; Turner, Warzon &
Christensen, 2011). Ancak siire¢ bittiginde &grencilerimin yetenekleri konusunda emin
olmustum. D1s faktorleri kat1 hesap verebilirlik, zaman etkinligi kiiltiirii, zorunlu miifredat,
devlet ve ulusal degerlendirmeler, 6rnek verilebilir (Bryan, 2012). Zaman noktasinda
baslangictaki fikirlerim degismisti. STEM etkinliklerini uygulamak, bilimsel bilgi hakkinda
konusmak, derinlemesine tartisma yapmak icin daha ¢ok zaman gerektigini gozlemledim.
Katilimcr ogretmenler veya katilimc1 6grenciler, okulu olusturan diger paydalar ve
meslektaslarimla tamamen seffaf bir siire¢ yiiriittiigiimii diisiiniiyorum. Egitim programi
standartlar1 bekledigim diizeyde degildi, ancak bilim uygulamasi 6gretim programimin
esnek bir caligsma saglamasi benim i¢in olumluydu. Deneyim ve bilgime ait inancim siirecte
degismemisti ancak ben de Ogrencilerimle calisirken degisik bakis agilart kazanmistim.
Siiregte kendimi ve kendi uygulamami anlamak i¢in ¢iktigim bu yolculukta, aklimdan
gecenleri ders siirecini yansitabildigimi diisiiniiyorum. Neticede STEM etkinliklerine olan
deger ve inanglarim biiyiik 6l¢iide uygulamalarimi etkiledi. Bu bakimdan calismamin
Laplante (1997) ve Bryan (2012) ifade ettigi gibi deger ve inanglarima dair uygulamalarimi
etkilemisti. Wilkins (2008) tarafindan yiiriitilen Amerikali ilkogretim Ogretmeninin,
arastirma-sorgulama yaklasimimin etkililigine iliskin inanglarin, arastirma-sorgulama
yaklagiminin en gii¢lii dogrudan yordayici yolu oldugunu ortaya koymustur. STEM egitimi
de yeni bir yaklagim oldugundan dolay1 STEM egitimi uygulayacak dgretmenlerin deger ve
inaniglarinin uygulamalarina nasil yon verdigi incelenebilir. Savasci ve Berlin (2012),
ogrencilerin yas grubu arttikga Ogretmenlerin yapilandirmaci uygulamalart daha kolay
uygulayabildiklerini ifade etmistir. STEM uygulamalar1 iginde benzer ifadeler kullanilabilir.
STEM uygulamalar1 {ist diizey diisiinme becerilerine vurgu yapmaktadir. Bu nedenle
Ogrencilerinin iist diizey (Karg, 2008) becerileri kazandirmakta zorlanan &gretmenlerin
STEM uygulamalarinda sorun yasamayacagi diisiiniilebilir. Savasc1 ve Berlin, (2012)
yapilandirmaci odakli ortadgretim 6gretmenleri, 6grencilerin yanlis davraniglarindan dolay1
grup ¢alismasi yapmaktan ¢ekindiklerini ifade etmektedir. Uygulamamda da grup igerisinde
Ogrenci sorunlari ile karsilagtim, ancak bunlar1 konusarak ve beraber ¢calismaya ikna ederek
astim. STEM uygulamalar1 yapacak 6gretmenlerin STEM uygulamalarindan 6nce grup

caligmalarina odaklanmak gerekmektedir.
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Ogrencilerle yaptigim goriismelerde zenginlestirilmis STEM uygulamalarina ve uygulama
slirecine ait sorular yoneltmistim. Burada STEM etkinliklerini uygulamak i¢in pahali kitlere
ve robot setlerinin gerek olmadigi sonucuna ulasttm. STEM etkinlikleri siirecinde eglenceli,
bilgi 6grenmeyi saglayici grup ¢alismasina firsat saglayan STEM alaninda ¢alismis/galisan
insanlarini tanima imkani buldular. Olumsuz yonii olarak ise takim igerisinde sorunlar
yasadiklar1 goriilmustiir. Bilim hakkinda arastirma odakli ve deney yapma o6zelliklerini 6n
plana ¢ikarmislardir. Teknolojiyi ise teknolojik aletler ve hayat1 kolaylastirma olarak ifade
etmislerdir. Vasquez vd. (2013) ifade ettigi hayatimizi kolaylastiran her seyin teknoloji
oldugu ile benzerlik gostermektedir. Miihendislik ise tretim ve bina yapimi ile
iliskilendirilmektedir. Matematigi ise bu say1 ve iglemler biitiinii olarak ifade etmislerdir. Bu
sonucla bilimin arastirdigini, iiretim siirecinde miihendislik faaliyetleri yapildigini, sonugta
teknolojik aletlerin {iiretildigi ve bu siireclerde matematigin kullanmaktadir. STEM
alanlarinda ¢alismis/calisan insanlarina ait izledigimiz videolar hayat hikayeleri
diisiindiigiimiizde sabirlilik, onciiliik etme, 6rnek olma, bilime katki, caligkanlik ve
iiretkenlik gibi 6zelliklerinin 6n plana ¢ikarildig: goriilmektedir. Bilime ve bilim insanlarina
ait bu cikarimlarin Allchin (2011) ve Dedes (2005)’in goriislerini destekler niteliktedir.
Siirecte, Tiirk-yabanci, erkek-kadin gibi faktdrleri 6n planda tutmustum. Ogrencileri en ¢ok
etkileyen karakterin Mimar Sinan oldugunu gormiistim. Bu sonu¢ egitim igeriklerini
verirken Tiirk bilim insanlar1 sayesinde konuya daha cok ilgi cekilebilecegini de
gostermektedir. Yildiz (2013), Kahraman (2013), Kili¢ (2010), Idin ve Yalaki (2016) ifade
ettigi gibi bilim tarihine ait karakter ve bilimsel olaylar kitaplarda yeterince yer
almamaktadir. Bu nedenle bilim tarihinden STEM tarihine yonelik bir doniisim STEM

iceriklerini ve hedeflerine ulasmada yardimc1 olacaktir.

MEB (2017) yaymladigi o6gretmenlik meslegi yeterlilik belgesinde inang ve deger
kavramlarini 6n plana ¢ikarmamigti. Ancak tutum ve degerler boyutunun “Kisisel ve mesleki
Gelisim” altinda 6z-degerlendirme yaparak kisisel ve mesleki gelisimine yonelik caligmalara
katilmasinin 6nemine vurgu yapmistir. Bu asamada MEB ‘in ifade ettigi gibi kendi kendimi
degerlendirmeye, uygulamalarimi gormeye ve eksiklerimi gidermeye gayret ettim. Ancak
0z degerlendirmeye vurgu yaparak “bazi davranigsal ¢iktilar1” siraladigir gortilmektedir
Arastirmam siiresince, meslegini severek ve isteyerek yapma, paydaslardan gelen goriis ve
Onerilerden de yararlanma, 6z degerlendirme yapma, kisisel ve mesleki yonden kendisini
gelistirmeye yonelik faaliyetlerde bulunma gibi faaliyetleri yaptim. Ancak bu siirecte kisisel

bakimina ve sagligina 6zen gosterme, kiiltiirel ve sanatsal etkinliklere katilma, mesleki etik
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ilkelerine uyarak mesleki baglilik ve saygmligini konuma, Tiirkiye ve diinya gliindemini

takip etme gibi davranissal ¢iktilar yerine getiremedigimi fark etmistim.

5.3. “Katihmc1 Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Sahip Oldugu Deger Ve inanclar Fen,
Teknoloji, Miithendislik Ve Matematik (STEM) Etkinlikleri Uygulandigi Simiflarda
Nasil A¢iga Cikmaktadir, Ben Bunlardan Neler Ogrenebilirim?” Alt Problemine
Iliskin Sonuclar

Glines’in hikayesini okurken 6gretmenligi cesitli cevresel etmenlerle sectigini vurgulamisti.
Ogretmenligi yasadig1 yerde kalmak icin tercih etmis, o donem popiiler olan matematik
ogretmenligini tercih etmisti. Ogretmenlik mesleginde deneyim sahibiydi ve farkli yerlerde
calismisti. Meslegini seviyordu ancak siif igerisinde geleneksel metotlar1 kullandigini
diisiinmiistiim. 3 yildir 8. siiflarla calisiyordu, bu nedenle sinav odakli ders anlatiyordu.
STEM egitimi hakkinda daha &nce hizmet i¢i egitim almamust. ilk kez STEM igerikli ders
isleyecekti. 8. smifta 6gretim programinda yer alan bilim insanlarina asinaydi. Ancak bu
karakterlerin birer ezber unsuru oldugunu diisiiniiyordu. ilk uygulamasinda bilgi konusunda
daha donanimli oldugunu diisiindiim. Ancak uygulamalarda 6grencilerinin zarar gérecegini
diistinerek daha ¢ok korumaci davrandigini gérmiistiim. Ayrica 6grencileri motive edici ufak
odillendirmeler yapmisti. Etkinlikler sonunda programlar1 ders kitaplarindan takip ettigini
gormiistiim. Ayrica bilim tarthinden veya bilimsel olaylar1 kullanirken daha ilgi cekici
gercekler bulmam gerektigini bana anlatmisti. STEM etkinlikleri ders igerisinde
uygulanabilirlik anlaminda katki saglamisti. Ancak sinifi kalabalik oldugundan bu nedenle
kontrolsiizliikkler oldugunu ve bazi 06grencilerin etkinliklerde isteksiz davrandigini
sOylemisti. Ayrica benim gibi zamansal boyutlardan endise etmisti. Tablo 4.20 tablo ile tablo
4.21. karsilastirdigimda simif biiytikliigi, sinif faktorii, zaman, test etme, egitim programlari

standartlarinda ilk sahip oldugu deger ve inanclarla uygulamalarinin degistigini anladim.

Ay’1n hikayesini okurken ailesinin sosyo-ekonomik statiisii nedeniyle hizlica is hayatinda
atildigimi 6grendim. Basarili bir 6grencilik hayati olmus, zaman igerisinde fen egitiminden
idarecilik boyutuna yol almisti. On uygulama esnasinda 6gretim programlarmin siirekli
degismesinden dig faktorlerden sikayet etmisti. STEM konusunda hizmet ic¢i egitim
almamisti ancak uygulama boyutunda caligmalarin Ggrencilere katki saglayacagina
inaniyordu. STEM etkinliklerinde uygularken sosyo-ekonomik statiisii yiiksek bir ¢evrede
calistyordu. Dolayisiyla etkinlikleri uygularken bana fakli bakis agilar1 saglamisti. Bilim
tarihi hakkinda ise bilimin aldig1 yolu &6grencilere anlatilmasi gerektigine inaniyordu.
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Etkinlikleri detayli bir sekilde uygulamisti, 6l¢timler yapmis, dahasi yaptigi uygulamalari
cok iyi betimlemisti. Neredeyse zaman, sinif, okul boyutunda higbir sorun yasamayacagini
distinliyordu. Etkinlik sonunda, ifadeleri elindeki ogretim kaynaklarindan memnun
kaldigin1 gosteriyordu. Zaman boyutundan bahsetmemisti. Ancak ifadelerinde smif
bliylikliigii ve etkinliklerin yetistirmesinden zaman faktoriinii de olumlu oldugunu
anlamistim. Alanda bilgi ve deneyimi fazlaydi. Ay Ogretmenin deSer ve inanglari ile

uygulamalariin Ortiistiigiinii gozlemlemistim.

Sonug olarak igsel ve digsal faktorlerin 6gretmenlerinin deger ve inanglarii etkiledigini,
bununda 6gretmenler arasinda farkli uygulamalara sebep oldugu gozlemlemistim. Glines
ogretmen daha geleneksel metotlar1 kullanmisti, ancak alan bilgisinin daha giiclii oldugunu
fark etmistim. Ayrica smif mevcudu fazlaydi. Kalabalik smniflarda STEM etkinliklerini
uygulamak zorlagmaktadir. Ay Ogretmen ise, hem idarecilik hem 6gretmenlik yaparak
zamanin fazlasini okulda gegiriyordu. Koprii etkinliginde malzemeler bittiginde gidip tekrar
alip uygulamay1 devam ettirmisti. Ay 6gretmenin ise hiimanist bir 6gretmen oldugunu
anlamistim. Kii¢lik bir grup ile sosyo-ekonomik seviyesi bir okulda etkinlikleri kolaylikla
uygulamisti. Sosyo-ekonomik c¢evreye sahip okullarda STEM etkinlikleri daha etkiligi

uygulanmaktadir.

5.4. “STEM Tarihi ile Zenginlestirerek Hazirladigim Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve
Matematik (STEM) Etkinliklerinin Ogrencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik Ve
Matematik (STEM) Alanlarinda Kariyer Bilincine Yonelik Anlayislarimin Gelisimine
Katkis1 Var Midir?” Alt Problemine Iliskin Sonugclar

Grup 1’de Hidrojen, Helyum, Berilyum alan bagimsiz, Lityum alan bagimliydi. Alan
bagimsiz 6grencilerin kendi aralarinda daha uyumlu ¢alistiklarini gozlemledim. Birbirlerine
destek oluyor, eksiklerini tamamliyorlardi. Grup 2’de azot ve oksijen alan bagimsiz
ogrencilerdi, bu 6grenciler tartismalara ve STEM konular1 hakkindaki tartismalarimiza daha
cok katiliyordu. Azot bilimsel konularda daha fazla ilgi gosteriyordu. Oksijen bilim insanlari
hakkinda farkli bakis agilarina sahipti. Bor ve karbon ise daha ¢ok dissal destege ihtiyag
duyuyordu daha ¢ok geribildirim istiyor. Dis uyaran olmadiginda calismalarinda yetersiz
kalabiliyordu. Grup 3’te STEM uygulamalarinda kendi aralarinda tartisma yasamuisti,

Altiminyum grup liderligini almakta geri kalmisti. Sodyum etkinliklerde uyumsuzluk
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gostermisti. Silisyum ve neon grup icerisinde aktif gorev almaktan ka¢inmisti. Ancak grup
4’de Argon baskin bir sekilde gruba liderlik etmisti. Bazen tartismalarda yagasalar siireci iyi
bir sekilde yiirlitmiistii. Klor’un STEM alanlarina yonelik genis bir perspektifi oldugunu
gormiistim. STEM etkinlikleri sonucunda alan bagimsiz Ogrencilerin  STEM
uygulamalarinda daha basarili olduklarini ve aktif katilim sagladiklarin1 gézlemledim. Bu
bulgular Bahar ve Hansell, (2000) ve Karacam ve Ates (2010)’in ifade ettigi alan bagimsiz

bireylerin genel olarak daha basarili oldugu sonucuyla ortiismektedir.

Ogrencilere 6n uygulamada ve son uygulamada yapilan kelime iliskilendirme testine gore
STEM uygulamalar1 6grencilerin zihinsel yapilarinda bilim, teknoloji, matematik ve
mithendislik kavramlarina dair artis oldugu ve testte daha fazla kavram firettikleri
goriilmektedir. Kelime iligkilendirme testine goére, STEM uygulamalar1 6grencilerimin
zihinsel yapilarinda bilim alaninda %12.5, teknoloji alaninda %6, miihendislik alaninda %8,

matematik alaninda %7 katki sagladigi gortilmektedir.

Ogrencilerin 6n uygulama ve son uygulamada yapilan ¢izim teknigine gére STEM
uygulamalar1 6grencilerin zihinsel yapilarinda bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik
kavramlarina dair artis oldugu ve ¢izimlerinde daha fazla kavram iirettikleri goriilmektedir.
Cizim teknigine gore, STEM uygulamalar1 6grencilerin STEM alanlarinda bilim alaninda
%S5, teknoloji alaninda %40, miihendislik alaninda %53, matematik alaninda %351 katk1
sagladigr goriilmektedir. Hem ¢izimlerden hem de kelime iliskilendirme testinden elde
edilen bu sonuglar STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM kavramlarina iliskin zihinsel
yapilarina olumlu katki sundugunu gostermektedir. Bu sonuglar Minner, Erickson, Wum, ve
Martinez, (2012) calismalarinin bulgulart ile oOrtiigmekte olup, o6grencilerin STEM
alanlarinda biligsel boyutta %69, bilim alaninda odaklamaya %26, matematik alaninda

odaklanmaya %21 katki sagladigin1 gostermektedir.

Ogrencilerin meslek secimlerine iliskin Holland meslek secim envanteri Ogrencilere
uygulanmistir. Sinifimda sanat¢i ve geleneksel tipe uygun 6grenci bulunmamaktaydi. Pratik
becerilere sahip, nesnelelerle ¢alisma becerisi, insanlarla iletisim kurma becerisinden daha
onemlidir (Bacanli, 2016) olan gergek¢i imaja sahip 0grencilerin %50’sinin meslek se¢imini
STEM Kkariyer alanlaria yonelik degistirdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu bulgular Bacanlt
(2006), Holland (1996) ve Ivancevich (2003) ifadeleri ile de benzerlik gostermektedir.
Girisimci bireylerin meslek se¢imlerini halihazirda STEM alanlarina yonelik yaptigi bir

diger sonugtur.
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Ogrencilerle yiiriittiigii Kahoot uygulamasinda STEM uygulamalarinda sézii gegen bilim-
teknoloji-miihendislik alanlarinda galisan insanlara yonelik sorular sordum. Amacim onlarin
bilim insanlar1 ve caligmalar1 arasindaki bagi ne diizeyde hatirladigimi gozlemlemekti.
Etkinliklerde her ne kadar alan bagimsiz olmasalar da azot ve klor diger arkadaslarindan bir
adim 6nde durmuslardi. Etkinliklerde ve bilim insanlar1 hakkindaki konusmalarimizda hep
on plandaydi. Bu nedenle Kahoot uygulamasinda ¢ok yiiksek puan almislardi. Bunun
yaninda hidrojen oksijen, berilyum ve argon gibi alan bagimsiz 6grencilerin yiiksek puan

almasi bir diger sonugtu.

o

18 dgrenciden 7 (%38)’sinin meslek tercihlerinin degistigi gortiilmektedir. En fazla degisim
alan bagimsiz 6grencilerde meydana geldigi goriilmektedir. Meslek tercihini degistiren 7
ogrenciden 5’1 alan bagimsiz 6grencidir. Buda STEM etkinliklerinin uygulandig sinifimda
ogrencilerin STEM alanlarina dair meslek se¢iminde etkili oldugu sdylenebilir. Tabi gevre
ve ilgi alanlar1 zaman igerisinde degisiklik gosterebilir. Bu ¢alismanin kapsami dahilinde
ogrencilerin STEM kariyer alanlarina yonelimine olumlu katki sundugu ifade edilebilir. Bu
sonuclar Bishop (2015), James (2014) ve Miles (2013) ‘in ¢alismalar ile ortiismektedir.
Kendi smifimda STEM uygulamalari ile zenginlestirilmis icerikler dgrencilerin STEM

kariyer alanlarina yonelimi arttirmastir.
Oz-incelemem sonunda:

Oz-incelemem sinif uygulamalarimi daha iyi anlami saglamisti. Ogrencilerimle iliskilerimin
gelistigine jest, mimik, g6z temas: ve siif yonetimi anlaminda becerilerimin gelistigini
gordiim. Ulusal ve uluslararasi calismalara katilmamin, meslektaslarimla deneyimlerimi

paylasmamin profesyonel gelisimime katki sagladigini gérdiim.

Deger ve Inanglarim ile uygulamalarim arasinda siki bir bag oldugunu gordiim. Deger ve

inan¢larimin sinif uygulamalarimi etkiledigini gézlemledim.

Katilmer fen bilimleri Ogretmenlerinin ders igeriklerini yansitirken kendi bilgi ve
deneyimleri ile STEM etkinliklerini zenginlestirdiklerini gérdiim. STEM uygulamalarinda
kalabalik siniflarda uygulamada giigliikler yarattifini, sosyo-ekonomik seviye arttik¢a

STEM etkinliklerinin daha verimli ytiriitiildiigiinii fark ettim.

STEM tarihi ile zenginlestirerek hazirladigim Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) etkinliklerinin 6grencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
alanlarinda kariyer bilincine yonelik bilgi ve becerilerinin zaman igerisinde gelistigini

gozlemledim.
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5.5. Oneriler

Bu boliimde 6gretmenlere ve arastirmacilara yonelik oneriler siralanmistir.

5.5.1. Ogretmenlere Yonelik Oneriler
Oz-inceleme yontemi egitimcilere kendi uygulamalarini anlamak igin firsat sunmaktadir. Bu
nedenle 6z-inceleme metodu tiniversite 6gretiminden baslayarak 6gretmen adaylarina ve
ogretmenlere kendi uygulamalarini daha iyi tanimalarina yardimci olacaktir. Arastirma
sorgulama, teknoloji kullanimi gibi egitimcilerin simif iginde karsilasilabilecek
yeterliliklerine iliskin kendi uygulamalarini gérmelerini ve gelistirmelerini saglayacaktir.
Buda o6gretmenlere profesyonel gelisimi igin katki saglayacaktir. Ulusal ve uluslararasi
cesitli egitim programlarina katilmak, 6gretmenlere hem sinif i¢indeki uygulamalarini
zenginlestirmeye hem de sinif igerisinde karsilasabilecegi sorunlara karsi hazirlikli olma
imkan1 saglayacaktir. Yapilan arastirmalar Ogretmenlerin yapacaklar1 aktivitelerde
kendilerini giivensiz hissetmelerine neden olacak bir¢ok i¢ ve dis faktor oldugunu
gostermektedir. Glivensiz hissetmeleri de sinif icerisindeki uygulamalarini etkilemektedir.
Bu nedenle STEM uygulamalarina baslamadan 6nce bu konuda bir altyapi olusturma adina
cesitli egitimlere katilinabilinir. STEM uygulamalarina baglamadan 6nce dgrenci gruplarina
buz kirma etkinlikleri yapilmali, grup olma becerilerini gelistirecek etkinlikler yapilmalidir.
STEM etkinlikleri uygulanacak yas grubuna ve hazirbulununusluguna gore inter, multi ve
trans disipliner uygulamalar secilebilir. STEM etkinlikleri planlanirken ilgi ¢ekici, sorun
cozmeye, Uriin iiretmeye yonelik olmalidir. STEM etkinliklerinde STEM alaninda
caligmis/galisan insanlara, kadin-erkek, yabanci-Tiirk dagilimina dikkat ederek, hayatlari ya
da ilging detaylara yer vermek Ogrencilerin bu alanlara yonelik kariyer hedeflerini
gelistirecektir. STEM  egitimi uygulamak hem &grenciler arasindaki dayanigsmayi
giiclendirecek, hem de Ogretmenlere klasik 0gretme ortamlarindan uzaklasarak nitelikli

egitim ortamlar1 olusturmalarina katki sunacaktir.

5.5.2. Arastirmacilara Oneriler
Ulkemizde ve Diinya’da 6z-incelemeye sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak egitim-
Ogretimin dogasint anlamak, smif igerisindeki uygulamalar1 anlamlandirmak igin 6z-
inceleme kullanishi ve etkili bir metottur. Bu nedenle arastirmacilar ¢esitli branslardan
baslayarak Ogretmenler veya Ogretmen adaylar1 ile O6z-inceleme metoduyla yeni

uygulamalara yonelik arastirmalar yonetebilir. STEM uygulamalara yonelik yeterince
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nitel aragtirma yapilmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle STEM anlayisinin tiim paydaslara
kattigi/katacagr etki incelenebilir. Bilimin dogasindan, STEM’in dogasina, bilim
okuryazarligindan STEM okuryazarligina, cesitli yonelimler oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle bu alanda yapilacak ulusal, uluslararasi ¢caligmalarin bilim egitimine katki sunacagi
diistintilebilir. STEM igeriklerinde Olgme- degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar

yapilabilir.
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EK-1: UYGULAYICI OGRETMEN ON GORUSME SORULARI

1.

2.

Bilim sizce nedir? Bilim hakkindaki goriisleriniz nedir?
Sizce fen bilimleri dersi 6grencilerin beklentilerine cevap veriyor mu?

Bilim-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonunu nasil

degerlendiriyorsunuz?

Bilim-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonu iilkenin gelismisligi ve is

ithtiyaci diisiiniildiiglinde bu sorunlara cevap verebilir mi?
Bilim tarihini derslerinizde kullaniyor musunuz? Nasil?

Bilim tarihlerine ait figilirler 6grencilerimizin ilgisini ¢ekiyor mu? Rol model oluyor

mu?

EK-2: UYGULAYICI OGRETMEN YASAM OYKUSU GORUSME SORULARI

1.

2.

Kendinizi tanitir misiniz?
Nasil bir egitim aldiniz? Ogrencilik yillarmizdan bahseder misiniz?
Sizi 6gretmen olmaya iten sebepler nelerdi?

Ogretmen olmak sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?

EK-3: OGRENCi GORUSME SORULARI

1.

En ¢ok hangi etkinlikten zevk aldiniz?

STEM Etkinliklerin iyi yanlari nelerdi? Neler 6grendiniz?

STEM Etkinliklerin olumsuz yanlar1 nelerdi?

Bilim, teknoloji, mithendislik, matematik sana ne anlam ifade ediyor? Bu alanlarin
ozellikleri nelerdir?

Bilim insanlarinin 6zellikleri nedir? Yaptigi ¢alismalarla hangi bilim insan seni
etkiledi?

[leride hangi meslegi segmek istiyorsun? Neden?
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EK-4: UYGULAYICI OGRETMEN SON GORUSME SORULARI

~

Yaptigimiz caligmalardan bahseder misiniz?

Sizce bilim tarihini ya da bilim insanlarini1 nasil anlatabiliriz?

Yaptigimiz etkinlikleri diisiiniirsek, STEM alanlarindan bilim, teknoloji,
mithendislik, matematik alanlarindan hangilerini kullandik sizce?

STEM etkinliklerinde grup ¢alismalarini nasil yaptiniz? Her 6grenci katilim
saglamadi m1?

STEM etkinlikleri ne kazandird1 sizce 6grencilere?

STEM temelli bir 6gretim programi olacagi sdyleniyor. Sizin STEM 6gretim
programina yonelik onerileriniz var m1?

Siz 6gretmen olarak kendi hakkininizda neler kesfettiniz?
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EK-5: KELIME ILISKILENDIRME TESTI

Degerli Ogrenciler asagidaki kavramlara iliskin aklinmiza gelen ilk 7 kelimeyi yaziniz.

Ardindan kelimeleri kullanarak bir cliimle olusturunuz.

BiLiM

ooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

TEKNOLOJI

ooooooooooooooooooooooo
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MATEMATIK

MUHENDISLIK

oooooooooooooooooooooo
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EK-6:CiZIM

Degerli 6grenciler agagidaki kavramlara iligkin akliniza gelenleri resmediniz.

Teknoloji...........
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Matematik....

Miihendislik...
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EK-7: ROKET

LA

ROKET

Bilim Uygulamalar1 Dersi

-«
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DERS

KAZANIMLAR

Hidrojen
Helyum
Berilyum
Bor
Karbon
Azot

Lityum

Oksijen
Flor

Neon

Sodyum

Magnezyum

Aliiminyum

Silisyum

Fosfor

Kiikiirt
Klor

Argon

FEN BILIMLERI

6.2.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii,
dogrultusunu ve biiyiikliigiinii ¢izerek gosterir.

6.2.1.4. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
cisimlerin hareket durumlarmni gézlemleyerek kesfeder ve

karsilagtirir.

6.3.2.1. Fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki farklari,

cesitli olaylar1 gézlemleyerek agiklar.

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
doniistiiginii 6rneklerle agiklar ve enerjinin korundugu

sonucunu ¢ikarir.

7.7.3.2. Uzay teknolojileri hakkinda arastirma yapar ve
teknoloji ile uzay aragtirmalar arasindaki iliskiyi tartisir.

7.1.1.2. Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren

problemleri ¢6zme

7.1.4.1. Birbirine oran1 verilen iki ¢okluktan biri
verildiginde digerini bulma

BILISIM | MATEMATIK

Bilgiyi doniitiirme kavramini tanimlar.

Bilgi doniistiirme araglarini listeler.

TEKNOLOJI-TASARIM

1. Yasamindaki sorunlarin farkina varir

2. Belirledigi sorunu agiklamaya yonelik arastirma yapar.

3. Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz ederek

sorunu tanimlar.

4. Sorunun ¢oziimiine yonelik oneriler sunar.

5. Cozlimiin tagimasi gereken genel ozellikleri belirler.

6. Coziime yonelik taslak tasarim oOnerisi gelistirir.

7. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik aragtirma

yapar.

8. Arastirma sonuglarini g6z 6niine alarak

gergeklestirecegi tasarimin yapisini ve ozelliklerini

belirler.

9. Tasariminda kullanacag1 yontem ve teknikleri
deneyerek belirler.

10. Tasarimin yapim resmini gizerek agiklar.

11. Tasarimin yapim asamalarini planlar.

12. Tasarimini yaptig1 plana gore gergeklestirir.

13. Tasarimin degerlendirmeye yonelik dlgiitlerini belirler.

14. Tasarimu belirledigi genel 6zelliklere gore
degerlendirir.

15. Tasarimu degistirmeye ve gelistirmeye yonelik

onerileri gerekgeleriyle sunar.

16. Tasarim siirecinde yasadiklarmi smifla paylasir.

17. Kendine olan giivenini ve yaraticihigini ¢6ziim

stirecinde sergiler.

18. Cozlime yonelik 6zgiin tiriinler tasarlamaya kararlt

olur.

KAZANIM TABLOSU
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Bilim (S) Kuvvet ile cicimlerin yer degistirmesi, kimyasal bir etkinin
y g y

kuvvete donlismesi

Teknoloji (T) Pratik ve kolay bir roket
Miihendislik (E) Basit malzemeler kullanarak roket tasarlama
Matematik (M) Karbonat veya sirkenin miktarini hesaplama

ROKET ETKINLIGI STEM ALANLARI
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NEWTON

Ders Baslangicinda: https://bit.ly/2I1xU15v

Gelmis gegmis en 6nemli bilim insan1 olan Isaac Newton 1700’lerde, cisimlerin uzayda nasil
hareket ettigi hakkinda bir fikir ileriye siirdii. Evrendeki biitiin kuvvetler kendi zitt1 ile
birlikte var olur. Ornegin Diinya Ay ¢ekiyorsa, Ay da Diinya'y1 ayn1 kuvvetle ¢eker. Bu

Newton’un 3. Kanunu olarak bilinir.

Insanlar ¢ok uzun zamandan beri uzay1 ve evreni gézlemlemekte, bilimin ve teknolojinin de
ilerlemesi ile uzay arastirmalarinda onemli adimlar atildi. Newton’un kanunlarini da
kullanarak, uzaya gozlem ve kesif amacli ¢esitli roketler ya da uzay araglar1 yolladilar. Simdi
NASA’nimn 2011 yilinda uzaya yolladig1 Discovery uzay aracinin firlatilma anini izleyelim.

Isterseniz goriislerinizi almadan &nce bir roket goriintiisii izleyelim (https://bit.ly/1zUrJI0).
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NASA’da calisan bir miithendis oldugunu diisiinelim. Siz ve ekip arkadaslariniz uzaya
yollayacaginiz yeni uzay araci i¢i calismalarda bulunuyorsunuz. Grup arkadaslarinizla

konusarak roket tasariminizin nasil olabilecegi hakkinda tartisin ve uzay roketinizin bir

¢izimini yapiniz.

Cizimi yaptigimiz roketi basit malzemeler kullanarak tasarlaymniz. Acaba hazirladiginiz

modeli nasil harekete gegirebilirsiniz?

Sizce bir roket nasil hareket eder?

OGRENCI YONERGESI
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Takim Ismi:

Takim Uyeleri:

Tarih:
Roket Etkinlik Kdagidi
Dikkat!!! Etkinlik siiresince gozliik takinz.
Yonergeler:
- Takiminiz bir roket tasarimi yapmali, tasariminda roketi hareket ettirmek i¢in
kabartma tozu ve sirke kullanabilirsiniz.
- Roketinizin baslangi¢ hareketinden durdugu ana kadar siireyi ol¢iliniiz.
- Her test sonrasi roketinizin aldig1 yolu hesaplayiniz.
- a) Ayn1 miktar kabartma tozu ve sirke kullanarak roketinizin atisini 4 kez
tekrarlayin ve her seferinde kaydetmeyi unutmayin.
- b) Daha sonra kabartma tozu ve sirke degistirerek 4 deneme daha yapin
- ave b asamalarin karsilastiriniz.
- Roketin hareketini etkileyen baska faktorler var m1?
Deneme Sayisi Soda Miktar1 | Sirke Miktar1 Ugus mesafesi (cm) | Siire (saniye)
1
2
3
4

1.ve 4.denemelerin

ortalamalar1

5

6

7

8

Newton’un 3.Kanunu:

Gelmis ge¢mis en biiylik bilim insani olan Isaac Newton 1700’lerde, cisimlerin uzayda

nasil hareket ettigini hakkinda bir fikir ileriye siirdii. Evrendeki biitiin kuvvetler kendi zitt1
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ile birlikte var olur. Ornegin Diinya Ay" cekiyorsa, Ay da Diinya'y1 aynm1 kuvvetle ceker.

Bu Newton’un 3. Kanunu olarak bilinir.

Yonergeler:

Asagida belirtilen sorulara cevaplar veriniz.

1) Kabartma tozu ve sirke kutunun igerisi birlesmesi esnasinda sence neler oluyor?

2) Sence roketin neden hareket etti?

3) Sence gercek bir roket ile yaptigimiz roket arasinda ne gibi benzerlikler ve

farkliliklar var?

4) Roketinin daha uzak mesafeye gitmesi i¢in kabartma tozu ve sirke miktarinin

degistirilmesi bir etki yaratti m1?

5) Sence Newton’un 3. Kanunu ile roketlerin hareketi arasinda bir iligki var m1?

Agiklar misin?
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OGRETMEN YONERGESI

Bu roketi yaparak roketlerin, roketlerin uzayda nasil hareket ettiklerini anlayacagiz.

NELER OGRENECEGIZ:

Cisimleri kabartma tozu ve sirke kullanarak yer degistirmelerini saglayabilirsiniz.

Hazirlayacaginiz roket kimyasal bir reaksiyon sonucu bir yerden baska bir yere hareket

edebilecek.
Neye ihtiyacin var:

» Cetvel, su, mezura, siiredlcer, sirke, kabartma tozu, sise, kalem, biiyiik ¢op torbalari, koli

bandi, kagit havlu, hassas terazi
Ogretmen Yonergesi:

Bir pist olusturmak i¢in bantlar yardimiyla ¢op torbalarini zemine yapistiriniz.
Metreyi baslangi¢ kismina yerlestiriniz.

Kiictik plastik sise i¢cine kabartma tozu koyunuz.

Kutunun igerisine bir miktar sirke koyunuz ve kapagini kapaginiz.

Kapag: hafifce gevsetip baslangi¢ ¢izgisine koyunuz.

Baslangi¢ noktasindan geldigi noktaya kadar isaretleyip dl¢liniiz.

N o gk~ wDd e

Sence kabartma tozu ve sirke miktarinin degismesi roketin mesafesini degistirir

mi?
Degerlendirme:

- Ogrenciler kutunun icine sirke ve karbonat koyarak roketi bir noktadan digerine
ulagtirmay1 basardi m1?

- Ogrenciler gdzlemlerini kaydedip, sorulan sorulara cevap verdi mi?

- Ogrenciler roketin gidecegi mesafeyi degistirmek icin kabartma tozu ve sirke

miktarimi degistirdi mi?
Derinlestirme:

- Kabartma tozu ve sirke miktarini degistirmek roketin mesafesini degistirdi mi? sirke
yerine baska bir madde konulsa yine ayni1 etki olur mu?

- Sence rokete agirlik eklense roketin alacagi yol miktar1 degisir mi?

- Sence roketinizin yerden ayrilmasinda yerg¢ekiminin etkisi var mi1? Gergek roketleri

diistintirsek Diinyanin yercekiminden ayrilmasi nasil oluyor?
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LAGARI
HASAN
CELEBI

Izleyelim: https://bit.ly/21zUsgL

Lagari Hasan Celebi (d. 17. ylizy1l), IV. Murad déneminde barut macunundan hazirlanmig
fisekler vasitasiyla ugtugu rivayet edilen Osmanli sanatkari. Hayati hakkindaki bilgiler
sadece Evliya Celebi’nin Seyahatname’sinde anlattiklarina dayanir. Evliya Celebi’ye gore
1632-33 yilinda, IV. Murad’in kizi Kaya Sultan’in dogumu nedeniyle yapilan senlikler
sirasinda 50 okka barut macunundan yedi kollu bir fisek icat etmis, "Padisahim, seni hudaya
ismarladim, Isa peygamber ile konusmaya gidiyorum" diyerek Sarayburnu’nda IV.
Murad’mm huzurunda fisege binmis, yardimcilarinin figsegi ateslemesiyle havaya
yiikselmistir; havada iken yanindaki figekleri atesleyince denizin yiizli aydinlanmais, biiyiik
fiseginin barutu kalmayip yere dogru diiserken de ellerindeki kartal kanatlarint agip Sinan
Paga Koskii oniinde denize inmistir. Oradan da ylizerek padisahin huzuruna gelmis ve,
“Padisahim, Isa peygamber sana selam etti” diyerek saka yapmustir. Sultan Murad bu
basarisindan 6tiirii onu sipahi yazdirmistir. Yine Evliya Celebi’nin belirttigine gore daha

sonra Lagari, Kirim’a Selamet Giray Han’in yanina giderek orada vefat etmistir [1].
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VALENTINA
TERESKOVA

16 Haziran 1963'de Tereskova Vostok 6 ile ugarak uzaya ¢ikan ilk kadin ve ilk sivil oldu.
Diinya yoriingesinde 48 tur att1 ve neredeyse ii¢ giin uzayda kaldi.16 Haziran 1963’te
Valentina Tereskova Vostok 6 gorevi kapsaminda Baykonur Uzay Ussii’nden firlatildi.
Tereskova, Diinya yoriingesinde 48 tam tur att1 ve yaklagik ii¢ giin uzayda kaldi. Bu siire o
tarihlerde uzaya c¢ikmis olan tiim ABD’li astronotlarin tiimiiniin toplam siiresinden daha

fazlaydi. Tereskova ayrica yoriingede, bilimsel faaliyetlerde kullanilmas1 adina Diinya’nin

birbirinden 6nemli fotograflarini ¢ekti ve ugus kayitlari tuttu [2].
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STEPHEN
HAWKING

Stephen Hawking 1942, Ingiltere dogumludur. Bir yasa kadar normal bir hayat siiren
Hawking’in ¢ocukluk yillar1 da normal seyrinde devam etmisti; ancak zeki bir ¢ocuktu.
1965°te 23 yasinda, bir siiredir birlikte oldugu Jane Wilde ile evlenmeye karar verdi. Jane
Wilde da dilbilim 6grencisiydi ve normal mutlu bir aile kurdular. Bu evliliginden 2 erkek ve
1 kiz ¢ocuk sahibi oldu. Ancak hayat1 yolunda giderken beklenmedik bir olay oldu ve motor
noron hastaligina yakalandi. Bu hastaliktan sonra viicudunu hareket ettiremedi, tekerlekli
sandalyeye mahktim oldu. Her seye ragmen aile hayat1 mutlu bir sekilde siirmeye devam etti.
Glinlimiizde ¢ok biiyiik bir bilim adami olarak kabul edilen Hawking, profesordiir. Newton

ve Einstein’dan sonra diinyaya gelen en iyi fizik adamlarindan biridir [3].
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FERYAL
OZEL

Anne ve babasi doktor olan Feryal Ozel, Uskiidar Amerikan Lisesi'nden mezun olduktan ve
1996 yilinda Columbia Universitesi'nde Fizik ve Uygulamali Matematik egitimini okul
ikinciligi ve "Yiiksek Onur Derecesi" ile almasinin ardindan, 1997'de Kopenhag "Niels Bohr

Institute™de fizik iizerine yiiksek lisansini bitirdi. 2002 yilinda da Harvard Universitesi'nde
astrofizik iizerine doktorasin1 tamamlayan Ozel, adinmn ilk kez 2003 yilinda diinyanin en
taninmig bilim insanlar ile birlikte "Biiylik fikirler" listesine alinmasiyla tanindi. 2002
yilinda NASA Ileri Arastirmalar Enstitiisii'nde gdrev yapt1. 2005'te profesdr olan Feryal Ozel
evli ve iki ¢cocuk annesi olup, bircok 6diil, takdir ve burs kazanmis, Tiirkiye ve diinya

basmina haber olmustur. Feryal Ozel halen Arizona Universitesi'nde c¢alismalarini

stirdiirmektedir [4].

[1] Lagari Hasan Celebi (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Lagari Hasan Celebi
adresinden erisilmistir.

[2] Valentina Tereskova (2017) https://tr.wikipedia.org/wiki/Valentina Tereskova
adresinden erigilmistir.

[3] Stephen Hawking(2017) https://tr.wikipedia.org/wiki/Stephen_Hawking adresinden
erisilmistir.

[4] Feryal Ozel (2017) https://tr.wikipedia.org/wiki/Feryal Ozel adresinden erisilmistir.
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EK-8: KOPRU

Tatbikata ¢evrilmeyen her ilim, dogru ile yanhs arasinda kalir

-El-cezeri

KOPRU
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KAZANIMLAR
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FEN
BILIMLERI

7.2.1.1. Kiitleye etki eden yer¢ekimi kuvvetini
agirlik olarak adlandirarak, agirlig: bir kuvvet
olarak tanimlar ve biiyiikliigiinii dinamometre ile
olger.

7.3.4.1. Diizlemsel sekilleri karsilastirarak es olup
olmadiklarini belirleme ve bir sekle es sekiller
olusturma

BILISIM | MATEMATIK

Bilgiyi doniigtiirme kavramini tanimlar.

Bilgi doniistirme araglarini listeler.

TEKNOLOIJI VE TASARIM

1. Yasamindaki sorunlarin farkina varir

2. Belirledigi sorunu agiklamaya yonelik aragtirma
yapar.

3. Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz
ederek sorunu tanimlar.

4. Sorunun ¢oziimiine yonelik oneriler sunar.

5. Coziimiin tagimasi gereken genel 6zellikleri
belirler.

6. Coziime yonelik taslak tasarim onerisi gelistirir.

7. Taslak tasarim onerisini gelistirmeye yonelik
arastirma yapar.

8. Arastirma sonuglarini1 géz 6niine alarak
gerceklestirecegi tasarimin yapisini ve
ozelliklerini belirler.

9. Tasariminda kullanacagi yéntem ve teknikleri
deneyerek belirler.

10. Tasarimin yapim resmini ¢gizerek agiklar.

11. Tasarimin yapim asamalarini planlar.

12. Tasarimini yaptig1 plana goére gerceklestirir.

13. Tasarimin degerlendirmeye yonelik 6lgiitlerini
belirler.

14. Tasarimi belirledigi genel 6zelliklere gore
degerlendirir.

15. Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik
oOnerileri gerekgeleriyle sunar.

16. Tasarim siirecinde yasadiklarini smifla
paylasr.

17. Kendine olan giivenini ve yaraticiligini ¢6ziim
stirecinde sergiler.

18. Coziime yonelik 6zgiin {iriinler tasarlamaya
kararli olur.

KAZANIM TABLOSU
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Bilim (S) Kiitle, agirlik kavramlart kullanma
Teknoloji (T) Koprii
Miihendislik (E) Basit malzemeler kullanarak bir képrii tasarlama
Matematik (M) Kopriiniin dayanikliligini1 hesaplama

KOPRU ETKINLIGI STEM ALANLARI
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MIMAR
SINAN

[10]
Ders Baslangicinda: https://bit.ly/2K8NX3j

Osmanli Devleti, kuruldugu andan itibaren genislemeye baslamis ve bu da koprii, cami,
yollar gibi binalarin yapilmasini gerektirmistir. Bu yapilar1 yapan kisilere zanaatkar denirdi.
Ik dénemlerde zanaatkarlar hem mimar, hem miihendis, hem de sanattan anlayan kisilerdi.
Bu zanaatkarlardan en {iinliisii diinya ¢apinda da iin salmis olan Mimar Sinan’di. Mimar
Sinan'in yaptig1 eserler 6nemli teknik calismalardandir. Mimar Sinan 81 camii, 51 mescit,
55 medrese, 26 dartil-kurra, 17 tiirbe, 17 imarethane, 3 dariissifa (hastane), 5 suyolu, 8 koprii,
20 kervansaray, 36 saray, 8 mahzen ve 48 de hamam olmak tizere 375 eser yapmustir. Ayrica,

Edirne ilindeki Selimiye Camisi Diinya Kiiltiir Mirasi listesindedir [5]

Insanlar ¢ok uzun zamandan beri ¢evresini incelemis cevresindeki sorunlara ¢oziim
iiretmeye ¢alismislardir. Miihendis, Insanlarin her tiirlii ihtiyacin1 karsilamaya dayali; gesitli
yapilar yol, koprii, bina, peyzaj, ¢evre gibi sehircilik ve imar dis1 alanlarin ilkeleri,
bayndirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik, kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen;
ucak, gemi, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlasmais, belli

bir egitim gérmiis kimsedir.
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Kopriiler, nehir ve vadi gibi gecilmesi gii¢ bir engelin iki kiyisin1 baglayan veya herhangi
bir engelle ayrilmis iki yakay1 birbirine baglayan veya trafik akiminin, baska bir trafik
akimin1 kesmeden {istten gegmesini saglayan yapilardir. Siz ve ekip arkadaslariniz bir grup
mihendissiniz ve yeni bir koprii tasariminda bulunacaksiniz. Grup arkadaslarinizla

konusarak koprii tasariminizin nasil olacagi hakkinda tartigin ve ¢izim yapiniz.

Sizce bir koprii yikilmadan yillarca nasil ayakta durabilir?
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BASLAMADAN ONCE:

Bu koprii tasarimini yaparak, kopriilerin nasil agirhik tasidiklarini anlamig olacagiz.
Kopriiniiziin genisligi robotumuzun gececegi kadar genis olmali, uzunlugu ise iki masa

arasinda dengeli bir sekilde durmali.

NELER OGRENECEGIZ:

Tasarlayacaginiz koprii robot aracimizin gegmesine izin verecek
Neye ihtiyacin var:

* Spagetti

* Marsmelow

* Metre

Y 6nergeler:

/l\ ﬂ\

t‘-._‘:',:l 30cm |::‘:_:=-

1. Masalar birbirine 30 cm mesafede olacak seklinde yaklastirdik.

Spagettileri kullanarak, bir kdprii modeli tasarlayiniz.
Spagettilerinizi marsmelow ile birlestirebilirsiniz.

Kopriiniin genisliginizi 20 cm seklinde tasarlaymiz.

a k~r w N

Kopriiniizii dayanikli olacak sekilde tasarlayiniz.
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Takim Ismi:

Takim Uyeleri:

Tarih:

Koprii Tasarimi Etkinlik Kagdi

Yonergeler:

- Takim iiyelerine bir paket spagetti makara verildi.

- Oncelikle grup arkadaslarmizla konusarak nasil bir tasarim yapacaginiza karar
verin.

- Siiremiz bir ders saati olacak.

- Grup arkadaslarimizla kopriiniizle ilgili 6l¢timleri tabloya kaydediniz.

- Tasarladigimiz kopriiyii test etmek i¢in kalemler kullanabilirsiniz en fazla kalemi

tastyan koprii en dayanikli olandir.

Koprii genisligi

Koprii Uzunlugu

Kopril Yiiksekligi

Koprii ne kadar yiik tasiyor?

Koprii Dayanikli m1?

Agirlik, bir cisme uygulanan kiitle ¢cekim kuvvetidir. Diinya'da bir cismi ele alirsak yiiksege
cikildik¢a agirhigr azalir, kutuplara gidildikge agirlig: artar, ekvatora gittikce agirligi azalir.
Agirlik birimi Newton’dur ve simgesi 'N'dir. Yatay bir taban {izerine konan bir cismin, o
taban lizerine yaptig1 basinca ya da bir noktaya asili bir cismin, o noktaya uyguladig: yer
cekimi kuvvetine verilen ad. Kopriiler tasarlanirken agirlik noktalar1 dikkate alinarak

tasarlanir.
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Y Onergeler:
Asagida belirtilen sorulara cevaplar veriniz.

1) Sizce koprii tasariminiz basarili oldu mu?

2) Koprii tasariminizi gelistirmek i¢in neler yapmalisin?

3) Sence gergek bir koprii ile yaptigimiz koprii arasinda ne gibi benzerlikler ve

farkliliklar var?

4) Sence Kopriiler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?
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LEONARDO
DA VINCI

https://bit.ly/2KmGoFp

Leonardo di ser Piero da Vinci (Bu ses hakkinda telaffuz (yardim-bilgi)) (15 Nisan 1452 - 2
Mayis 1519), Rénesans doneminde yasamus Italyan hezarfen, déneminin énemli bir filozofu,
astronomu, mimari, miithendisi, mucidi, matematikgisi, anatomisti, miizisyeni, heykeltirasi,
botanisti, jeologu, kartografi, yazari1 ve ressamidir. En taninmis yapitlart Mona Lisa (1503-
1507) ve Son Aksam Yemegi'dir (1495-1497). Ronesans sanatin1 doruguna ulagtirmis, yalniz
sanat yapisina degil, ¢esitli alanlardaki arastirmalar1 ve buluslariyla da tanman, diinyanin
gelmis gegmis en biiylik sanat¢ilarindan ve dehalarindan biri kabul edilir. 2. milenyumun
adam1 secilmistir.Leonardo da Vinci, 1502'de diinyanin en biiylik ve en giizel kopriisiinii
inga etmek ister. Sultan 2. Beyazit’a bir mektup gonderir. Ancak tarihin bu en gérkemli is
bagvurusuna cevap alamaz. Leonardo Da Vinci’nin donemin Sultan’1 II. Beyazit’a yazdig:
mektup: “ Ben kulunuz degirmen konusunu diisiindiim ve Allah’in inayeti ile suya gerek
kalmadan, sadece riizgardan gii¢ alan bir degirmen yapmanin yolunu buldum. Siikiirler olsun
ki, gemilerden ip yada halat kullanmadan, sadece kendi kendine devir yapan bir hidrolik

makine kullanarak, su ¢ikarmanin yolunu bulmay1 Allah bana nasip etti.

Ben kulunuz, Istanbul’dan Galata’ ya uzanan bir kdprii yapmak isteginizi, yapabilecek biri
bulunamadig1 i¢in kopriiyii yapamadiginiz duydum. Ben kulunuz nasil yapilacaginm

biliyorum.Kopriiyii bir bina kadar yiiksek yapacagim. Cok yiiksek oldugu i¢in, iizerinden
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kimse ge¢meye razi olmayacak. Oyle bir kdprii yapacagim Ki, yelkenleri fora olsa bile, bir
gemi altindan gecebilecek. Isteyenleri Anadolu kiyisina gecirecek bir asma koprii

yapacagim. Allah sizi bu sozlere inandirsin. Bu kulunuzun, her zaman hizmetinizde

oldugunu bilin...”[6]
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SABIHA
GURAYMAN

Sabiha Rifat Giirayman (d. 1910, Manastir —6. 4 Ocak 2003, izmir ), Tiirk insaat miihendisi,
voleybocu. Tiirkiye’nin ilk kadin ingaat miihendisidir. Anitkabir'in ingaatinda 10 y1l boyunca
basmiihendis olarak gorev yapmustir. Fenerbahge Spor Kuliibii'niin ilk kadin

voleybolcusudur [8].

EL-CEZERI

https://bit.ly/2Kab9yi

1136 yilinda Cizre'nin Tor mahallesinde dogmustur. Sibernetik alanin kurucusu kabul
edilen, fizikci, robot ve matrix ustast bilim adami "Ismail Ebul Iz Bin Rezzaz El-Cezeri"

1206'te Cizre'de oldii. Lakabim1 yasadigi sehirden alan El Cezeri, 6grenimini Camia
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Medresesi'nde tamamlayarak, fizik ve mekanik alanlarinda yogunlasti ve pek ¢ok ilke ve

bulusa imza atti.

Bat1 literatiirinde M.O. 300 yillarinda Yunan matematik¢i Archytas tarafindan buharla

calisan bir giivercin yapilmis oldugu belirtilse de, robotikle ilgili bilinen en eski yazili kayzt,

ZAHA
HADID

Cezeri'ye aittir [9].

https://bit.ly/1gtMZAn

Zaha Hadid 1950’de Bagdat'ta dogmustur. Londra Architectural Association okulunda
mimarlik okumadan ©nce Beyrut Amerikan Universitesinde Matematik Béliimiinii
bitirmistir.2004’te Pritzker Mimarlik Odiilii'nii alan ilk kadin mimar olmustur. Daha
oncesinde mimariye olan katkilarindan dolayr CBE'ye layik goriilmiistiir. Ayrica Beyrut
Amerikan Universitesi’nden onur diplomas: almistir. Zaha Hadid’in Mimarlik biirosu
350’den fazla ¢alisan1 ile Londra da bulunmaktadir. 2008°de Forbes dergisinin “Diinyanin

En Giiglii 100 Kadin1” listesinde 69uncu olmustur [10].

[10] Mimar Sinan (2017) [Resim] https://i.ytimg.com/vi/_0OhkqiGL_Yg/maxresdefault.jpg
adresinden erisilmistir.

[11] Mimar Sinan (2017) https://tr.wikipedia.org/wiki/Mimar_Sinan adresinden
erigilmistir.
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[6] Leonardo da Vinci (2017) https://tr.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci adresinden
erisilmistir.

[7] Leonardo da Vinci (2017). Leonardo da Vinci kdpriisti [Resim].
https://iasbh.tmgrup.com.tr/d624ab/0/0/0/0/0/0?u=http://i.sabah.com.tr/sb/galeri/turkiye/ist
anbula-leonardo-da-koprusu/koprul.jpeg adresinden erisilmistir.

[8] ] Sabiha Rifat Giirayman (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Sabiha Gilirayman
adresinden erigilmistir.

[9] EI- Cezeri (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/El-Cezeri adresinden erigilmistir.
[10] Zaha Hadid (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Zaha_Hadid adresinden erisilmistir.
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FEN BILIMLERI

6.2.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik

tizerinde gosterir ve yorumlar.

7.2.1.1. Kiitleye etki eden yer¢ekimi kuvvetini agirhik
olarak adlandirarak, agirligi bir kuvvet olarak
tanimlar ve biiyiikligiinii dinamometre ile 6lger.

7.4.1 Arastirma Sorularini Uretme, Veri Toplama,

Diizenleme, Degerlendirme ve Yorumlama

BILISIM | MATEMATIK

Bilgiyi doniistiirme kavramii tanimlar.

Bilgi doniistiirme araglarmni listeler.

TEKNOLOIJI VE TASARIM

1. Yasamindaki sorunlarin farkina varir

2. Belirledigi sorunu agiklamaya yonelik aragtirma

yapar.

3. Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz ederek

sorunu tanimlar.

4. Sorunun ¢oziimiine yonelik oneriler sunar.

5. Cozlimiin tagimasi gereken genel 6zellikleri

belirler.

6. Coziime yonelik taslak tasarim oOnerisi gelistirir.

7. Taslak tasarim onerisini gelistirmeye yonelik

arastirma yapar.

8. Arastirma sonuglarini g6z 6niine alarak

gergeklestirecegi tasarimin yapisini ve dzelliklerini

belirler.

9. Tasariminda kullanacagi yontem ve teknikleri

deneyerek belirler.

10. Tasarimin yapim resmini ¢izerek agiklar.

11. Tasarimin yapim asamalarini planlar.

12. Tasarimini yaptig1 plana gore gergeklestirir.

13. Tasarimin degerlendirmeye yonelik dlgiitlerini

belirler.

14. Tasarimu belirledigi genel 6zelliklere gore

degerlendirir.

15. Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik

onerileri gerekgeleriyle sunar.

16. Tasarim siirecinde yasadiklarmi smifla paylasir.

17. Kendine olan giivenini ve yaraticiligini ¢oziim

stirecinde sergiler.

18. Cozlime yonelik 6zgiin Uriinler tasarlamaya

kararl olur.

KAZANIM TABLOSU
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Bilim (S)

Yercekimi, siirtiinme kuvveti, siirat gibi kavramlar1 kullanma

Teknoloji (T)

Daynikli bir (uzay) araci

Miihendislik (E)

Basit malzemeler kullanarak bir (uzay) araci tasarlama

Matematik (M)

Parasiitiin ylizey alanin1 ve siiratini hesaplama

MARS GOREVI ETKINLIGI STEM ALANLARI
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NEIL LOUIS
ARMSTRONG

Ders Baslangicinda: https://bit.ly/2tEiNpn

Neil Louis Armstrong (d. 5 Agustos 1930 - 6. 25 Agustos 2012), ABD'li astronot, Ay'a ilk
ayak basan insan. 5 Agustos 1930'da Wapakoneta, Ohio'da diinyaya geldi. ilk ve orta
ogrenimi sirasinda izcilik yapti. Purdue Universitesi'nde havacilik ve uzay miihendisligi
okudu. Kore iizerinde Amerikan Deniz Kuvvetleri pilotu olarak 78 saat ugus yapti. 1956
yilinda evlendi, esinden ii¢ gocugu oldu. ABD uzay programina astronot olarak katilmak i¢in
basvurdu, denemelerden basariyla gecti. Gemini 8 ugusuyla ilk kez uzaya gitti. 20 Temmuz

1969 tarihinde Apollo 11 ile yaptig1 ay yolculugunda Ay’a ilk ayak basan insan oldu.
Ay tizerinde yaptig1 yiirliytiste ilk sdyledigi ve tarihe gegen ciimle sudur:
[Bir] insan i¢in kiigiik, insanlik i¢in dev bir adim.

Armstrong 1971 yilinda NASA'dan ayrilarak Cincinnati Universitesi'nde calismaya basladh.
1979 yilina kadar uzay miihendisligi bolimiinde profesor olarak g¢alismistir. 1985'ten
1986'ya kadar Uluslararas1 Uzay Komisyonu'nda hizmet vermistir. 1986 yilinda Challenger

kazasinin aragtirma komisyonuna baskan yardimcisi olarak atandi [11]

Neil Armstrong’un ardindan NASA, 6 kez Aya inis gergeklestirdi. Yeni hedef ise Mars, siz
ve grubunuz Mars’a gidecek yeni uzay aracini tasarlayacaksiniz. Uzay aracinizin tasarimini

neredeyse bitti. Ancak uzay aracin1 Mars ylizeyine nasil indireceginiz konusunda bir tartisma
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icerisindesiniz, uzay aracinizin nasil indireceginiz konusunda grubunuzla tartisiniz. Uzay

aracinizin nasil indirilmesi gerektigini ¢izim yaparak gosteriniz.

Sizce bir uzay araci nasil uydu ya da gezegenlere inis yapabilir?
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BASLAMADAN ONCE:

Bu uzay araci tasarimini yaparak, uzay araclarmin uydu ve gezegenlere nasil inig yaptigini
anlamis olacagiz. Uzay aracimizi yumurta ve pipetlerden tasarlaymiz, unutmayin
yumurtadan olusturdugunuz tasariminizi okulun 2.katindan birakacagiz. Yumurtadan

olusturdugunuz tasariminizin kirilmamasi gerekmektedir.

NELER OGRENECEGIZ:

Neye ihtiyacin var:

*  Yumurta (pismemis)

* pipet
° ip
* bant

* ¢Op poseti
* makas

Y onergeler:

1. Uzay aracimizi okulumuzda 2.kattan atacagiz.

Verilen malzemeleri kullanarak tasarimini yapiniz
Uzay ara¢ modelinizde yumurta olmal

Kapag: hafifce gevsetip baslangi¢ ¢izgisine koyunuz.

ok~ 0N

Yumurtanizin kirilmamasi gerekmektedir.
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Takim Ismi:

Takim Uyeleri:

Tarih:

Mars Gorevi Etkinlik Kagidi

Yonergeler:

- Takim iiyelerine yumurta, pipet, bant, ¢cop poseti verilir.

- Oncelikle grup arkadaslarmizla konusarak nasil bir tasarim yapacaginiza karar
verin.

- Siiremiz bir ders saati olacak.

- Grup arkadaslarimizla tasariminiz bittikten sonra deneme atis1 yapabilirsiniz.

Sonuglar1 gézlem kagidina kaydediniz.

Kiitle Yiizey Zaman Stirat Hasar var

Alani mi1?

1.deneme

2 deneme

3. deneme

Ortalama

Asagida belirtilen sorulara cevaplar veriniz.
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5) Sizce uzay araci tasariminiz basarili oldu mu?

6) Uzay araciniz1 gelistirmek i¢in neler yapmalisin?

7) Sence gercek bir uzay araci ile tasariminiz arasinda nasil benzerlikler ya da

farkliliklar var?

8) Sence uzay araci ve inis takimlari tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate

alinir?

9) Sizce uzay aracinizin ylizeyi-kiitlesi ile diisiis siiresi arasinda bir iligki var mi1?

10) Calisma sonuglarinizi bir kartona yaziniz ve sunum yaparak anlatiniz.
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GALILEO

https://bit.ly/2KnTXS3

Galileo Galilei (d. 15 Subat 1564 — 6. 8 Ocak 1642), Italyan astronom, fizik¢i, miihendis,
filozof ve matematik¢i dir. Ronesans'in bilimsel devrimine biiyiik katkida bulunan bilim
insanina “gdzlemsel astronominin babas1”, “modern fizigin babas1” ve “bilimin babas1” gibi
isimler takilmistir. Gozlemsel astronomiye katkilarimin arasinda Veniis'iin evrelerinin
teleskopik kaniti, Jiipiter'in en biiylik dort uydusunun kesfi (Galileo'nun uydular1 adi
verilmistir) ve giines lekelerinin gozlemi ve analizi bulunmaktadir. Galileo ayrica

uygulamali bilim ve teknoloji alaninda da ¢aligmis ve gelistirilmis bir askeri pusula ve bagka

aletler icat etmistir [12].

BURCIN MUTLU
PAKDIL

ABD'de Minnesota Duluth Universitesi'nde doktora dgrencisi olan Bur¢in Mutlu Pakdil,
daha 6nce gozlemlenmemis ve esine ¢cok az rastlanan bir ¢ift halkali galaksi (yildiz kiimesi)

kesfetti. Galaksi, artik galaksinin kasifi olan Bur¢in Mutlu Pakdil’e ithafen "Burgin’in
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Galaksisi" olarak adlandirildi. Minnesota Universitesi ve Kuzey Carolina Dogal Bilimler
Miizesi’nden bilim insanlarinin yaptig1 calismalar sonucunda kesfedilen ve PGC 1000714
katalog numarasiyla kayitlara gegilen galaksi, artik galaksinin kasifi olan Bur¢in Mutlu

Pakdil’e ithafen "Burgin’in Galaksisi" olarak adlandirildi [13].

UMUT
YILDIZ

Diinyanin en biiyiik uzay arastirma merkezi olan NASA’da, Ordulu astrofizik¢i Dr. Umut

Yildiz da gorev aliyor.

1980 dogumlu olan Dr. Umut Yildiz, Ankara Universitesi Astronomi Uzay Bilimleri Béliimii
mezunu. Buradan mezun olduktan sonra Hollanda’daki Groningen Universitesi’nde yiiksek
lisans egitimini tamamlayan Yildiz, Leiden Universitesi’nde doktorasini tamamladiktan sonra
NASA’da galismaya basladi. NASA’nin Kaliforniya eyaletindeki Jet Propulsion Laboratory
boliimiinde ¢alisan Umut Yildiz, hala ayni merkezin Mars Projesi’nde veri bilimcisi olarak
calismalarina devam ediyor. Calistig1 alanla ilgili diisiincelerini agiklayan Umut Yildiz, son
olarak sunlar1 sOyledi

“Tiirk insammn hichbir eksigi yok. Sadece firsatlar verilmiyor. Bir takim firsatlarin verilmesi
lazim. Ancak o zaman uluslararasi alanda bilim yapabilecegiz. Ulkemizde ne yazik ki

tiniversiteye girme mantigi is bulma mantigi oldu. Acaba bu boliimii bitirirsem bana is var mi
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gibi bakilyyor. Biraz bunu bir kenara birakarak hayallerinin pesinden kosabilmeli. En azindan
ben bunu yaptim. Hayallerimi takip ettim. Para kazanip kazanmak pek umurumda degildi. Bu
beni bir¢ok iilkeye seyahat ettirdi. Cok biiyiik teleskoplarda ¢alisma imkanim oldu. Kisa vadede
para kazanmayr diigiinmek insanlart hayallerinden vazgegirebiliyor. Astronomi boliimiinde
kisa vadede para kazanmiyorsunuz. Ama daha sonra bu ¢aliymalarimizin uzun vade de
karsihigim alacaksiniz. Teknolojinin biitiin simirlarinda dolasacaksiiz. Bilimin simirlarinda

geziyorsaniz o simirlardan biri de siz olacaksiniz.”’[14].

ELON MUSK

(d. 28 Haziran 1971) Giiney Afrika asilli Amerikali mucit ve girisimcidir. SpaceX’in
kurucusu ve Tesla Motors ile PayPal’in (orijinali X.com) kurucu ortaklarindandir. SpaceX’te
CEO ve bas tasarimci; Tesla Motors’da baskan, CEO ve {irlin mimar1 olarak gorev

yapmaktadir. Musk ayni zamanda SolarCity’nin de baskanidir [15].

[11] Neil Armstrong (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Neil_Armstrong adresinden
erisilmistir.

[12] Galileo Galilei (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei adresinden
erisilmistir.

[13] Burgin Mutlu Pakdil (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Burgin_Mutlu_Pakdil

adresinden erisilmistir.

[14] Umut Yildiz (2017). https://www.ntv.com.tr/teknoloji/nasada-ordulu-
astrofizikci,8N2uKVkZ-EGRrXDWSjUOvQ adresinden erisilmistir.

[15] Elon Musk (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Elon_Musk adresinden erigilmistir.
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7.6.1.1. Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu
kesfeder, seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir
devre semasi gizer.

7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig:
durumlardaki parlaklik farkliliklarini devre iizerinde
gozlemler ve sonucu yorumlar.

7.6.1.3. Elektrik enerjisi kaynaklarmm elektrik
devrelerine elektrik akimi sagladigini ve elektrik
akiminin bir ¢esit enerji aktarimi oldugunu bilir.

FEN BILIMLERI

7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniistiigiine iliskin deneyler yapar ve sonucu
gozlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniigtimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
ornekler verir.

7.4.1 Arastirma Sorularim1 Uretme, Veri Toplama,
Diizenleme, Degerlendirme ve Yorumlama

MAT

1. Belirledigi sorunu agiklamaya yonelik aragtirma
yapar.

2. Arastirmalardan elde ettigi sonuglar1 analiz ederek
sorunu tanimlar.

3. Sorunun ¢oziimiine yonelik oneriler sunar.

4. Coziimiin tagimasi gereken genel 6zellikleri belirler.

5. Coziime yonelik taslak tasarim Onerisi gelistirir.

6. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik
arastirma yapar.

7. Arastirma sonuglarini goz 6niine alarak tasarimin
yapisinu ve Ozelliklerini belirler.

8. Tasarim Onerisinin benzer triinlerden farkl
olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken 6zelliklerini
sorgular.

9. Tasariminda kullanacag yontem ve teknikleri
deneyerek belirler.

10. Tasarimin yapim resmini ¢izerek agiklar.

11. Tasarimin yapim agamalarini planlar.

TEKNOLOJI-TASARIM

12. Tasarimi, belirledigi planlamaya bagli kalarak
gergeklestirir.

13. Tasarimin degerlendirmeye yonelik dlgiitlerini
belirler.

14. Tasarimu belirledigi genel 6zelliklere gore
degerlendirir.

15. Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik
onerileri gerekgeleriyle sunar.

17. Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylasir.

18. Kendine giivenini ve yaraticiligini tasarladig: iirine
yansitir.

19. Cozlime yonelik 6zgiin tirlinler tasarlamaktan zevk
alir.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine
doniisimiinii temel alan teknolojik uygulamalara
ornekler verir.

BILISIM
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Bilim (S) Seri ve paralel baglama 6zelliklerini kullanir.
Teknoloji (T) Haberlesme devresi
Miihendislik (E) Basit malzemeler kullanarak bir haberlesme devresi tasarlama
Matematik (M) Farkli lambalarin ¢alismasindan olasilik hesaplama

SIFRE ETKINLIGI STEM ALANLARI
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EDISON

Ders Baslangicinda: https://bit.ly/2MXpVGi

Thomas Alva Edison (d. 11 Subat1847 — 6. 18 EKim1931) 20. yiizy1l yasamini icatlariyla
biiyiik bir sekilde etkileyen Amerikali mucit ve is adamidir. Baz1 icatlar1 tamamen orijinal
olmakla birlikte eski icatlarin gelistirilmesi veya yonetimi altinda c¢alisan yiizlerce is¢iye
aittir. Yine de Edison elinde bulundurdugu onun adin1 tagiyan Amerikan patentiyle tarihteki
en 6nemli ve en verimli mucitlerden biri olarak nitelendirilir. Patentlerinin cogu Amerika'nin

haricinde Almanya, Fransa ve Ingiltere onaylarma da sahiptir [16].
“Hi¢ yanilmadim, 10000 ise yaramayan yol buldum.”

Siz ve ekibiniz bir adada mahsur kaldiniz. Ekibinizden biri yiizerek kars1 adaya gegmeye
planliyor, arkadasiniz yaninda ampuller var. Arkadasiniz karsiya gectiginde olasi tehlike ya
da durumlar1 grubunuza isaret yardimiyla istiyorsunuz. Nasil bir devre ve renkleri kullanarak

nasil bir iletisim dili kuracaginizi planlayiniz.
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BASLAMADAN ONCE:

Bir elektrik devresi tasarimi yaparak, elektrik devrelerinin iletisim amacgli nasil
kullanilabilecegini anlayacagiz. Siireniz bir ders saati olacak ve sifreli olarak en ¢ok kelime

iireten grup galip sayilacaktir.

NELER OGRENECEGIZ:

Neye ihtiyacin var:

« Ampuller

» Baglant1 kablosu
« Pil

» Boya kalemleri

* Anahtar

Y onergeler:

1. Sadece size verilen malzemeleri kullanabilirsiniz.
2. Siireniz bir ders saatidir.

3. Dabha fazla kelime tiiretecek ve devresi ¢alisan grup gelecektir.

309



Takim Ismi:

Takim Uyeleri:

Tarih:
Sifre Etkinlik Kdagdi
Yonergeler:
- Takim iiyelerine pil, baglanti kablosu, ampuller, boya kalemleri, verilir.
- Oncelikle grup arkadaslarmizla konusarak nasil bir tasarim yapacaginiza karar
verin.
- Siiremiz bir ders saati olacak.
- Grup arkadaslarinizla tasariminiz bittikten sonra deneme ¢alismalar1 yapabilirsiniz.
- En fazla kelimeyi yazan grup etkinligi kazanacaktir.
Y onergeler:

Asagida belirtilen sorulara cevaplar veriniz.

1. Sizce sifre tasariminiz basarili oldu mu?

2. Tasarladigimiz devreyle nasil bir sifre diizeni olusturdunuz. Devrenizle kag kelime

yazabildiniz?

3. Seri ve paralel devrelerden hangilerini kullanmayi tercih ettiniz? Neden bu

devreleri kullandiniz, anlatiniz.

4. Sence elektriksel devreler tasarlanirken hangi bilimsel 6zellikler dikkate alinir?

5. Sizce elektrik devrenizin daha uzun siire yanmasi i¢in neler yapilmalidir?

6. Calisma sonuglarinizi bir kartona yaziniz ve sunum yaparak anlatiniz.
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NICOLA
TESLA

https://bit.ly/2KjpNTb

Nikola Tesla ( Sirp Kiril: Huxoma Tecina, 10 Temmuz 1856, Smiljan (Gospi¢) — 7 Ocak 1943,
New York), Sirp kokenli Amerikalimucit, fizik¢i ve elektrofizik uzmani. Aslinda diinyadaki
bilim ve teknoloji yapisini tam anlamiyla 'kokiinden' degistirebilecek birgok 'kullanilan ve
kullanilmayan' deneye/bulusa da imza atmustir. Ozellikle 'elektrigin kablosuz tagmabilmesi'
gibi bir bulusu ve bunu kanitlamasi onun ne kadar benzersiz bir mucit oldugunu agiklar.
Thomas Edison ile arasinda amansiz bir bilimsel miicadele ge¢mistir. Elektrik iizerine
yaptig1 sayisiz deneyler ve buluglar vardir. 7 Ocak 1943 itibariyla, yirmi alt1 iilkede kendisine
ait li¢ yiize yakin patenti bulunmaktaydi. New York'ta ve cogu eyalette 10 Temmuz, Tesla
Giinii olarak kutlanir. Manhattan'da 40.Sokak ve 6.Cadde kosesine ismi verilmistir. Time
dergisi 1931 yilinda, Tesla'nin dogumunun 75. yildoniimiinde kapak resmi olarak onu

secmistir [17].

"Diinya, Nikola Teslamin dengi biri gelmesi i¢in ¢ok uzun bir siire beklemelidir."”

E.ARMSTRONG
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MADAM
CURIE

https://bit.ly/2K7dmul

Pek bilinmese de maddelerin elektriksel 6zellikleri ile ugralsan bir diger bilim insan Marie
Curie’dir. Marie Curie veya dogum ismiyle Maria Salomea Sktodowska (7 Kasim 1867 — 4
Temmuz 1934), Polonya asilli kimyager ve fizik¢i. Sonradan Fransiz vatandagligina

gecmistir.

Radyoaktivite iizerine yaptigi caligmalarla iki farkli alanda Nobel Odiilii kazand.
Uranyumla yaptig1 deneyler sonucu radyoaktiviteyi kesfetti. Toryumun radyoaktif 6zelligini
buldu ve radyum elementini ayristirdi. 1903 Nobel Fizik 6diilii, 1911 Nobel Kimya odiilii
sahibi ve radyoloji biliminin kurucusudur. Calismalariyla bir ¢igir acan Curie, Nobel
Odiilii'nii alan ilk kadin, bu &diilii iki kere alan ilk bilim insani olmustur. Varsova'nin
Clandestine Floating Universitesinde okudu ve uygulamali bilimsel egitimine bagladi. 1891
yilinda 24 yasinda Curie yiiksek derece kazandi ve onu izleyen bilimsel ¢calismalar1 Paris'te
egitim i¢in biiyiik kardesi Bronistawa kadar takip etti. Pierre'in elektrometreyi kullanarak, o
uranyum 1sinlart elektrik ytirtitmek i¢in bir numune etrafinda havada neden oldugunu kesfetti
[18].
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METE
ATATURE

Mete Atatiire, 1975 yilinda dogdu. Siyaset¢i bir baba ve ressam bir annenin ¢ocugu olan
Atatiire, babasinin meslegi nedeniyle ilkokulu dort farkli okulda okudu. Yeni ortamina ayak
uydurmasi ¢ok uzun zaman almayan Atatiire’nin, notlar1 iyiydi fakat derslere nedense pek
1istnamiyordu. Ozellikle de fizik derslerine. Bu durumun farkinda olan fizik hocas1 ona bir
teklifte bulundu. Ona bir fizik kitab1 verecek ve bir hafta sonra dgrencisini bu kitaptaki
konulardan sinava sokacakti. Odiil biiyiiktii: Eger bu smavi gegerse, sene boyunca bir daha
fizik derslerine de sinavlarina da girmeyecekti Mete. Mete teklifi kabul etti ve kitab1 bastan
itibaren calismaya bagladi. Fakat kitabin sayfalarimi karistirinca gordii ki, kitaplar yalnizca
fizik problemlerini i¢cermiyordu. II. Diinya Savasi’nda ilk niikleer silahlarin tretildigi
Manhattan Projesi ve bu projenin baskani, “atom bombasinin babasi” olarak anilan Julius
Robert Oppenheimer’in hayat hikayesi de vardi aralarinda. Mete okudukga bakis agisinin
genisledigini ve yeni yeni vizyonlar kazandigim1 gordii. Bu arada, Mete sinavi gecemedi
fakat o6nilinde yepyeni bir diinya acild1. Lise egitimi i¢in tekrar Tiirkiye’ye donen Atatiire’nin
zihninde tek bir fikir vardi: Fizik¢i olmak. Amacina giden yolda tercihini Bilkent
Universitesi Fizik Boliimii’nden yana kullandi Mete Atatiire. Fizik diinyasinin harikalar
diyar1 olarak bilinen kuantuma merak saldi. Universite egitimini basariyla bitirdi ve tekrar
Amerika’ya dondii. Hala Atomsal, Mezoskopik ve Optik Fizik Grubu bagkani oldugu
Cambridge Universitesi’ne ise 2007°de geldi. Dogent unvam aldig: bu iiniversitede, on bes

kisilik ekibiyle yeni teknolojiler gelistirme {lizerine ¢caligmalar yliriittii.
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Yillardan beri kuantum fizigi ilizerine c¢alismalarini silirdiiren Dog¢. Dr. Mete Atatiire,
Olglilmesi imkansiz olarak kabul edilen ‘1s1k seviyesinin giiriiltii 6l¢limii’nii yaparak tarihi

bir basar1 gergeklestirdi [19].

CANAN
DAGDEVIREN

Ik ve orta egitimini Kocaeli'nde yapt1. 2007°de Hacettepe Universitesi Fizik Miihendisligi
boliimiinden mezun oldu. Sabanci Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
programindaki yiiksek lisans egitimini 2009'da tamamladi. Ayn1 yil Fulbright bursu
kazanarak UIUC'da Malzeme Bilimi ve Miihendisligi boliimiinde doktora egitimine basladi.
Bu siirecte esnek ve katlanabilir, deri tistiine yapistirilabilir veya giyilebilir elektronik aletler
tizerine ¢alismalar yapti. Medikal teknoloji alaninda ¢alisarak pilsiz ¢alisan giyilebilir bir
kalp ¢ipi (PZT MEH) ve cilt kanserini teshis eden bir cihaz gelistirdi. Forbes'in 30 Yas Alt1

Bilim Insam listesinde de yer aldi.

Kendisi bilime olan merakinda iki doniim noktasi oldugunu belirtmektedir. Bunlardan ilki
babasinin kendisine Marie Curie hakkinda hediye ettigi bir kitap; ikinci ise Erdal Indnii‘den
bizzat aldig1 Anilar ve Diisiinceler adli eser. Ozellikle Erdal Inénii ile tanismasinin lisedeki
alan seciminde etkili oldugunu ifade etmistir. Ayrica motivasyonun diisiik oldugu
zamanlarda Mustafa Kemal Atatiirk'ten ilham aldigin1 da bir demecinde agiklamistir [20].
[16] Thomas Edison (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Thomas_Edisonadresinden
erigilmistir.

[17] Nikola Tesla (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla adresinden

erisilmistir.
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[18] Marie Curie (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie adresinden erisilmistir.

[19] Mete Atatiire (2017). https://www.cnnturk.com/bilim-teknoloji/bilim/bilim-dunyasi-
doc-dr-mete-ataturenin-tarihi-basarisini-konusuyor adresinden erigilmistir.

[20] Canan Dagdeviren (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Canan_Dagdeviren adresinden
erisilmistir.
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EK-11:ROBOT
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ROBOT

Bilim Uygulamalar1 Dersi
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DERS

KAZANIMLAR

Hidrojen
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Neon
Sodyum
Magnezyum

Aliminyum

Silisyum

Fosfor

Kikurt
Klor

Argon

EN

F
BILIMLERI

6.2.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade
eder.

6.2.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki
iliskiyi grafik iizerinde gosterir ve
yorumlar.

MAT

7.4.1 Arastirma Sorularmi Uretme, Veri
Toplama, Diizenleme, Degerlendirme ve
Yorumlama

BIiLiSIM TEKNOLOJILERI

7.1.1.1. Bilgi teknolojilerinde zaman
icindeki degisimler hakkinda bilgi verir
ve bu degisikliklerin egitim, isve toplum
iizerindeki etkilerini gosterir.

7.1.1.4. Bilgisayar bilimleri tarafindan
gelistirilen disiplinler aras1 kariyerleri
tanimlar.

7.5.1.1. Matematik, mantik ve bilgisayar
bilimleri arasindaki baglantiy inceler.

7.5.1.2. Bilgisayar tarafindan islenecek
bir dizi yonergeden olusan algoritma
tanimlar

7.5.2.5. Problemin ¢dziimiine yonelik
degiskenleri kullanir.

MUHENDISLIK (TEKNOLOJI-TASARIM)

1.Meraklarini, hayallerini ve
diistincelerini ifade eder.

2. Meraklarinin, hayallerinin ve
diisiincelerinin ¢oziime ulastirilmasi
beklenilen birer sorun oldugunun farkina
varir.

3. Farkina vardigi sorunlardan birini

secerek ¢oziimiine yonelik Oneriler getirir.

4.Cozlim Onerisine yonelik diisiincelerini
yazarak ve gizerek agiklar.

5.Basgkalarinin ¢6zlim dnerisine yonelik
diisiincelerini dikkate alir.

6.Diisiinceden ¢izime ulagma siirecinde
yasadiklarini glinliigiine kaydeder.

7. Cozliim Onerisine yonelik ¢izimlerin
bagkalar tarafindan anlagilmasi i¢in
tasimas1 gerekli nitelikleri sorgular.

8. Sorunun ¢dziimiine yonelik gegirdigi
asamalari paylagir.

KAZANIM TABLOSU
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Bilim (S)

Sirat kavramini kullanma

Teknoloji (T)

Kodlama

Miihendislik (E)

Lego pargalari ile robot tasarlama

Matematik (M)

Yol ve zaman ‘1 0lgerek siirati hesaplama

ROBOT ETKINLIGi STEM ALANLARI
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BILL GATES

William Henry "Bill" Gates 111 (d. 28 Ekim 1955, Seattle) ya da daha ¢ok bilinen adiyla Bill

Gates, ABD'li yazar, yazilimci, girisimci, yatirimet ve is adami. Evli ve {i¢ ¢ocuk babasidir.

Gates, Microsoft sirketinin kurucularindandir ve sirketin bagkanligini ve bas yazilim
mimarliginm1 yapmaktadir. Gates, Agustos 2016 itibartyla 90 milyar dolar net deger ile

diinyanin en zengin insanidir.

ABD'li girisimci Gates iki kisilik sirketini (Microsoft) basta gelen bir yazilim sirketine
donitistiirdii. Gates 20. ylizyilin son doneminde en basarili sirket patronlarindan biri oldu.
Seattle/Washington'da avukat bir babayla 6gretmen bir annenin oglu olarak diinyaya gelen
Gates, heniiz on iki yasindayken 6zel bir okulda ilk informatik (bilisim) kurslarina gitti. Okul
arkadas1 Paul Allen ile birlikte bos zamanlarin1 ¢ogunlukla bilgisayar yazilimlari iizerinde

caligarak gegiriyordu [21].
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Siz ve ekibiniz engelliler i¢in otomatik bir tekerlekli sandalye tasarlayacaksimiz. Oncelikle

tekerlekli sandalye tasariminiz hakkinda bir ¢izim yapiniz.
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BASLAMADAN ONCE:

Arastirma sorusunu test etmeniz i¢in arastirma sorunuzu ¢dzecek bir aragtirma formunu

doldurunuz.

NELER OGRENECEGIZ:

Neye ihtiyacin var:

» Legolar
* Ev3 ve NXT tugla

Y onergeler:

Sadece size verilen malzemeleri kullanabilirsiniz.

Stireniz iki ders saatidir.

Tekerlekli sandalyenizin boyu en fazla 22 cm olmali
Tekerlekli sandalyenizin tizerinde Ev3 veya NXT tugla olmali

Tekerlekli sandalyeniz iizerinde iki adet motor bulunmali.

L

Tekerlekli sandalyeniz 50 cm mesafeden birakildiginda hicbir pargasi
kirilmamali.
7. Tekerlekli sandalyeniz programlayarak A noktasindan B noktasina gelmesini

saglaymiz.
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Takim Ismi:

Takim Uyeleri:

Tarih:

Robot Etkinlik Kagidi

Yonergeler:

Tekerlekli sandalyenizin

Boyu

Genisligi

Tekerlekler 1 tur dondiigiinde aldig1 yol

A noktasindan B noktasina ulagma siiresi

Y onergeler:

Asagida belirtilen sorulara cevaplar veriniz.

1. Sizce etkinliginiz basarilit oldu mu?

2. Tasarimimiz dayanikli oldu mu?

3. Robot tasarimi1 m1 daha 6nemli? Program yazilimi m1?
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STEVE JOBS

https://bit.ly/21sXz3b

Steve Jobs; 24 Subat 1955 yilinda Amerika’nin Wisconsin eyaletinde diinyaya geldi.
Kaliforniyali Paul Jobs ve Clara Jobs-Hakobian cifti tarafindan evlat edinildi. Oz kiz kardesi

ise, linlii roman yazar1 Mona Simpson’dir. Gergek adi Steven Paul Jobs’dir.

1974 yilinda Kaliforniyada “Homebrew Computer Club” isimli bilgisayar kuliibii
toplantilarina, Steve Wozniak ile katilmaya basladi. Wozniak ile diinyaca {inlii Atari Inc.de
is bularak oyun tasarimcisi olarak ¢alismaya basladi. Cok kisa siire zarfinda Jobs ve Wozniak
is hayatina atildilar. Pahali uzun mesafe goriismelerini bedava yapabilme imkani sagliyan
“Blue Box” adli iirlinii liretmeye basladilar. 1976 yilinda Jobs ailesi, garajinda Apple
Computer Co. adl1 giiniimiiziin en iyi teknoloji sirketlerinden birinin temellerini attilar. Ilk
iriinleri “Apple I'"’1 666 dolara piyasaya siirdiiler. 1977 yilinda ise, “Apple II” piyasaya ¢ikti.
Apple 11 ev piyasasinda biiyiik basari elde etti ve yerini saglamlastirdi. 1980 yilinda ise
Apple Computer halka arz edildi. Yine 1980 yilinda “Apple III” piyasaya sunuldu fakat
Apple I’'nin yerini alamadi. Apple ¢ok biiyiikk bir hizla biiylimeye devam ederken,
yonetimde deneyimli, sirketin genislemesini saglayabilecek profesyonel bir yonetici
arayisina girdi. Bu agiklarint Steve Jobsun iinli sirket Pepsinin CEOsu olan John Scullyi
ayartmasi ile kapattilar. Aym1 sene “Apple Lisa” piyasaya sunuldu. Teknolojik olarak
gelismis olmasma ragmen, ticari olarak beklenen basariyr saglayamadi. 1984 yilinda
“Macintosh” piyasaya sunuldu. Apple Lisa’nin aksine, Macintosh ticari basariy1 saglayan
ilk GUI bilgisayar oldu. Macintoshun basaris1 Applein Apple IInin yerine Maci siirmesi ile

devam etmis ve giiniimiize kadar gelmistir.

Appledan 1985 yilinda bir kavga sonucu ayrilmistir. Steve Jobs Apple’dan ayrildiktan sonra
baska bir teknoloji sirketi kurdu, NeXT Computer. NeXT Computer, Apple Lisa gibi
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teknolojik olarak ¢ok gelismis; fakat sadece bilimsel caligsma alanlarinda bagarili ve taninmis
olmustur. Steve Jobs 18 Mart 1991de Laurene Powell ile evlenerek diinya evine girdi. Ug

cocugu oldu. Steve Jobs vejetaryendi. Fakat balik yerdi.

Pixar: Unlii animasyon sirketi olan Pixar’1, Edwin Catmull ile 1986 yilinda Kaliforniya’da
kurdular. Sirket 10 y1l sonra Toy Story (Oyuncak Hikayesi) adli animasyon filmi ile patlama
yapmustir. Sirketin bir¢ok filmi Odiillere layik goriilmiistiir. Bunlardan bazilan ise, Bir
Bocegin Yasami (A Bug’s Life), 1999°da Oyuncak Hikayesi 2 (Toy Story 2), Sevimli
Canavarlar (Monsters, Inc.), 2003’de Kayip Balik Nemo (Finding Nemo) ve 2004
yilinda Inanilmaz Aile (The Incredibles)dir. 2006 yilinda Cars, iki dalda Oscar’a aday

gosterilmis, 2007 yilinda da Ratatouille, en iyi animasyon dalinda Oscar kazanmustir.

1996 yilina gelindiginde Apple sirketi Steve Jobsu geri getirebilmek igin NeXT sirketini 429
milyon dolar karsiliginda satin aldi. 1997 yilinda Steve Jobs sirketin gegici CEOsu segildi.
NeXTin satin alinmasi sonucu iki sirketin teknolojileri birlestirildi. Steve Jobs’un
yonetiminde Apple iMaci piyasaya sundu. Satiglarda patlama yasandi ve gilinlimiizde de
iMac Apple sirketinin {inlii tiriinleri arasinda yer almaktadir. Steve Jobs sirketin sadece
kisisel bilgisayar Uriinii ile kisith kalmasmi istemedi ve iPodu piyasaya sundu. iPod
sayesinde binlerce mp3 formatinda sarkiy1 ufak bir cihaz olan iPoda sigdirdi. Daha sonra
iTunesu da kurarak ¢evrimi¢i miizik diikkan1 kurdu. Sik sik c¢alisanlarini yenilik¢i
diisiinmeye itici ve cesaretlendirici ilham climleleri kurarak motive ederdi. Miikemmel ikna
etme ve pazarlama yetenegine sahiptir. Ote yandan diizensiz ve ¢ok hirshi bir ydnetici
oldugundan sik¢a soz edilir. Apple sirketinde CEO olarak yillik sadece 1 dolar karsiliginda
senelerce calisti. Buda onu Guiness Diinya Rekorlari listesinde “En Diisiik Maasla Calisan
CEO” iinvanm kazandirdi. Sirket kar etmeye basladiginda gegici CEOluk tinvanindaki
“gecici” kismi kaldirildi ve sirketin gergek CEOsu oldu. 1 dolara ¢alismaya devam etsede
Apple sirketi ona pek de ucuz olmayan hediyeler vermeye devam etti. Ornek olarak: 1999
yilinda 90 milyon dolar degerinde 6zel bir jet ve sirketin sinirli hisselerinden 30 milyon

dolarlik bir pay.

Appledaki gorevinden, 25 Agustos 2011 yilinda ciddi saglik sorunlar1 sebebiyle ayrildi.
Yerine CEO olarak Tim Cook gegti. Oliimiine kadar Apple Computerda ydnetim kurulu
baskani olarak devam etti. 31 Temmuz 2004’de Jobs, pankreasinda bulunan kanser
tiimoriini aldirtmak i¢in ameliyat oldu. Steve Jobs’da bulunan kanser tipinde kemoterapi

veya radyasyon terapisine ihtiya¢ duyulmadi. Steve Jobs 2004’te kanser tedavisi gérmeye
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basladi. 2009 yilinda ise karaciger nakli yapildi. 5 Ekim 2011 tarihinde Steve Jobs aile

tiyeleri basucundayken ve siiklinet icinde hayata gozlerini yumdu [22].

MARK
LUCKERBERG

https://bit.ly/2KoHwp4

Mark Zuckerberg, 14 Mayis 1984 yilinda New York eyaletinin White Plains sehrinde dis
hekimi bir baba olan Edward ve psikiyatrist doktor bir anne olan Karen'in tek erkek cocugu
olarak diinyaya geldi. Bir Musevi ¢ocugu olarak yetistirilmesine ragmen ateist oldugunu
aciklamistir. Lisede cesitli bilim dallarinda birgok 6diil kazanan Zuckerberg, ABD’nin en
onemli iiniversitelerinden Harvard’a girdi ve bilgisayar bilimini okudu. Universitenin ilk
yilinda, okulun en yakisikli ve en giizel kizlarinin secilebildigi Facemash isimli bir internet
sitesi kurdu. Sitede Harvard'daki tiim Ogrencilerin fotograflar1 vardi. Ancak fotograflari
bulmasi i¢in liniversitenin veri tabanina girmesi gerekiyordu. Veri tabanini hackledigi ortaya
cikan Mark Zuckerberg, yaptigi bu eylem sonrasi disipline verilince okulu birakti. .
Harvard’li 6grencileri internet iizerinde bulusturmak i¢in Facebook isimli, ona su anki
servetini getirecek olan siteyi kurdu. Site iiniinii Harvard’da okuyan o6grencilerin digina
cikardi, kisa siire i¢inde diinyada bir siirii kullaniciya sahip olan bir site halini aldi. 2012 y1l1

n

icinde 1 milyar kullaniciya ulasti. Ayrica onun bu basarisini anlatan " Birkag Diisman

Edinmeden 500 Milyon Arkadas Kazanamazsiniz" sloganiyla Sosyal Ag adli bir film
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cekilmigtir. 19 Mayis 2012 tarihinde ise, uzun siiredir sevgilisi oldugu Priscilla Chan ile
evlenmistir [23].

ADA
LOVELACE

Augusta Ada Byron adiyla dogan ve giiniimiizde yaygin olarak Ada Lovelace (1815 —1852)
adiyla bilinen, Ingiliz matematik¢i ve yazardir. Esas olarak Charles Babbage’ in mekanik
genel amach bilgisayar1 olan Analitik Motoru {izerindeki c¢aligmalar: ile bilinir. Motor
hakkindaki notlari, bir makine tarafindan islenmek {izere yazilan ilk algoritmay: igerir.
Motor su an ilk donem bilgisayar modeli, Ada’nin notlar1 da bilgisayar ve yazilim
tanimlamas1 olarak kabul ediliyor. Ada’nin notlart A’dan G’ye kadar alfabetik olarak
siralandi. G notunda, Ada, Bernoulli sayilarimi hesaplamak i¢in Analitik Motor’un
algoritmasini tanimliyor. Bu, bilgisayara uygulanmasi i¢in uyarlanmis ilk algoritma olarak
diistintiliiyor. Bundan dolay1 genel kaniya gore diinyanin ilk bilgisayar programcisi oldugu
kabul ediliyor [24].
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AYSEGUL
[LDENIZ

Bogazi¢i Universitesi Isletme Boliimii’nden mezun olan Aysegiil ildeniz, San Francisco
State Universitesi’nde Dijital Iletisim alaninda master yapti. Intel’ in Kadin ve Bilisim
Platformu’nun kurucusu olan Ildeniz, “Eisenhower Fellow” Diinya Gazetesi tarafindan;
2004 yilinda Yilin Bilisim Kadini ve 2006 yilinda Yilin Kadin Yoneticisi segildi. Intel’in
Silikon Vadisi’ndeki merkezinde giyilebilir teknolojiler, yeni iirlin ve is modellerini
olusturmak icin ¢alisan beyin takimma liderlik eden Ildeniz’in baskanligi doneminde
bolgedeki is hacmi dérde katlandi. Intel Ogrenci Programu ile 350 bin grenciye ulasti.
[ldeniz’ in Tiirkiye’de baslattig1 “e-Déniisiim Inisiyatifi” adli proje, Intel’in “World Ahead”
admi vererek tiim diinyada gelismekte olan iilkeler i¢in uyguladigi global projeler arasinda
yer ald1 [25].

[21] Bill Gates (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Bill_Gates adresinden erisilmistir.
[22] Steve Jobs (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Steve_Jobs adresinden erisilmistir.

[23] Mark Zuckerberg (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Mark_Zuckerberg adresinden
erisilmistir.

[24] Ada Lovelace (2017). https://tr.wikipedia.org/wiki/Ada_Lovelaceadresinden

erisilmistir.

[25] Aysegiil ildeniz (2017). https:/tr.wikipedia.org/wiki/Aysegiil Ildenizadresinden

erigilmistir.
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EK-12: KAHOOT UYGULAMASI SORULARI

QI: Cebeci Ortaokulu Kag yilinda kurulmustur

A 1993 x
€ 193 v

2005 x
B 2025 x

Q2: Cebeci Ortackulu Madurd kimdir?

A V. Murat x
€ Tekin Simsek .

Murat Tekce v
. Gokhan Bay x

Q3: Yercekimi kanunlarini ortaya koydum. Siz beni kafama dusen
elma ile taniyorsunuz.

A Newton v
€ AzizSancar X

Einstein x
B viriReis x
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Q4: V. Murad doneminde kendiyaptigi roket ile uctugu soylenen
Osmanli sanatkari

A Evliva Celebi x
€ Hazarfen x

Lagari Hasan Celebi ¥
B ririkeis x

Q5: Uzaya Cikan Ik Kadinim

A Marie Curie x
€ \alentina Tereskova v

Sertab Erener x
Il Diber Ay ®

Q6: ingiliz fizikci, evren bilimci, astronom, teorisyenim. Buyk
Patlama teorisini ortaya koydum

A Stephen Hawking v
@ CahitArf x

Umut Yildiz x
B Neil Tyson x
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Q7: Aya ilk adim atan kisiyim.

Newton x
Stephan Hawking X
Neil Armstrong &
B cinstein x

Q8: Dunyanin gunes etrafinda dondugunu kesfettim. Teleskopu
Kesfettim.

A Galileo ¥
€ Tarkan x

Neil Armstrong X
B ArdaTuran x

Q9: Turk gok bilimci, PGC 1000714 katalog numarasiyla kayitlara
gecilen galaksinin kasifidir.

A Sila Gencoglu X
Selena Gomez
Canan Dagdeviren

B Burcin Mutlu Pakdil 4

330



Q10: Dunyanin en buyUk uzay arastirma merkezi olan NASA'da,
Ordulu astrofizikgi

A Graham Bell x
@ Hazerfen Ahmet Celebi x
@® UmutYILDIZ v
B Murat Tekce X

QI1: Guney Afrika asilli Amerikali mucit ve girisimcidir. SpaceX', Tesla,
PayPal kurucusu

A Elon musk v
€ Gokhan Bay x
@ TonyStark *
B Bans Manco x

Q12: Osmanlibas mimari ve insaat muhendisi. Basyapitim "ustalik
eserim” dedigim Selimiye Camii'dir.

A Sinan Sinanoglu x
€ Mimar Kemal x
@ Sinan Erdem x
B MimarSinan W
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Q13: italyan hezarfen, déneminin énemli bir filozofu, astronomu,
mimarl, muhendis

Leonardo davinci v
Leonardo di caprio x
@® Mimarsinan X
B clcezerni x

Ql4: Ampulu kesfetti. En Unlt s6zu "Hig yanilmadim, 10000 ise
yaramayan yol buldum"dur.

A Edison v
€@ Stephen Hawking x
O Tesla x
B Mete Atature x

Q15: 300" yakin patentdi vardir. Kablosuz elektrik aktarimini mumkun
oldugunu gostermistir.

A Edison %
® Tesls ¥
@) Stephan Hawking X
. Mimar sinan »
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Q16: Nobel odulunt 2 kez alan tek kadindir. Uranyum ve Radyumu
kesfetmistir.

A Valentina Tereskova x

Zaha Hadid x
@ Feryal Ozel x
. Madam Curie v

Q17: Olculmesi imkansiz olarak kabul edilen ‘isik seviyesinin gurulta
olcimU’'nu basariyla yapti.

A Stephan Hawking X
€ Umutvidiz x
@ Neil Armstrong ®
- Mete Atature v

Q18: pilsiz calisan giyilebilir bir kalp cipi ve cilt kanserini teshis eden
bir cihaz gelistirdi.

Canan Dagdeviren o
Sabiha Rifat GUrayman x
@ Marie Curie 3
B sevil Atasoy X
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Q19: Microsoft'un kurucusu, dinyanin en engin insani

A Mark Zuckerberg x
€ Adalovelace x
@ Bill Gates -
B Steve Jobs x

Q20: Facebook'un kurucusu

A Steve Jobs x
€ Mark Zuckerberg v
@ MimarSinan x
B 5l Gates x

Q21: Apple'in Unlu CIO'su. Akill Telefonlarin ve Tablet'in Mucidi

A Steve Jobs : 4
€ Mark Zuckerberg 3
@® Bill Gates x
- Newton 3
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Q22: Dunya'nin ilk bilgisayar programcisi

A 7ZzhaHadid
€ Canan Dagdeviren
Valentina Tereskova

B Adalovelace
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EK-13: iZINLER

T.C.
ALTINDAG KAYMAKAMLIGI
Tlge Milli Egitim Miidiirliigii
Say1 : 92992404/605.01-E. 1158033 27.01.2017
Konu: Arastirma [zni
fsmail DONMEZ

Prof. Dr. Mehmet Fatih TASAR

ILGILI OKUL MUDURLUKLERINE
flgi: 11MEM'in, 25/01/2017 tarih ve 14588481-605.99-E.1047592 sayili yazisi.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dah, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal: doktora dgrencisi ismail DONMEZ'in, Prof.
Dr. Mehmet Fatih TASAR damsmanliginda "Bilim Tarihi Ile Zenginlestiriimis Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) Uygulamalarmin Ortaokul Ogrencilerinin
STEM Kariyerinin Gelisimi Uzerine Bir Oz-Inceleme” konulu tez kapsammdaki,
Valiligimizin ilgi yaz ve ekleri ilisikte génderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Omer DELIBAS
Miidiir a.
Sube Miidiirii

EK :Ilgi Yaz ve Ekleri
DAGITIM:

Cebeci O0.
Evliya Celebi OO.
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T.C.
ANKARA VALILIGI
Milli Egitim Mudarligi

A
Sayi : 14588481-605.99-E.1047592 - 25.01.2017
Konu : Arastirma [zni

e KAYMAK AMLIGINA
(I1ge Milli Egitim Miidtirltigi)

Ilgi: 8) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel MidiirliiZiiniin 2012/13 nolu Genelgesi.
b) Gazi Universitesi'nin 13/01/2017 tarihli ve 131 sayili yazisi.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dah, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal: doktora 63rencisi smail DONMEZ'in, Prof.
Dr. Mehmet Fatih TASAR damismanhfinda "Bilim Tarihi fle Zenginlestirilmis Fen,
Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM) Uygulamalarmmm Ortaokul
Ogrencilerinin STEM Kariyerinin Gelisimi Uzerine Bir Oz-Inceleme” konulu tez
kapsaminda uygulama talebi Arastirma Komisyonumuzca incelenmis olup, ilgenize bagh ekli
listede belirtilen okullarda uygulamamn vapiimas: Miidiirliglimiizee uygun goriillmagtir.

Uygulama formunun (47 sayfa) uygulama yapilacak sayida aragurmaci tarafindan -
¢ogaltilarak, arashrmanmn ilgi (2) genelge gergevesinde, ilge milli egitim midirliiklerinin
sorumlulugunda okul ve kurum yoneticileri de uygun gordiigi takdirde goniillilik esasina
gore yazimuz ekinde gdnderilen mithlirli uygulama araglanmn uygulanmasina izin
verilmesini rica ederim.

Vefa BARDAKCI
Vali a
Milli Egitim Miidarii

EK:

1-Uygulama formu (47 sayfa)
2-Okul listesi (1 sayfa)
DAGITIM:
Altndag-Kegidren
Cankaya-Sincan
Polath-Haymana
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EK-14: VELI iZiN MEKTUBU

6 Subat 2017

Degerli veli,

2016 — 2017 egitim 6gretim yil1 2. Doneminde bilim uygulamalar1 dersinde 6grencilerimizle
bilimsel bir arastirma yiirlitecegiz. Calismaya ait gerekli izinler Ankara Milli Egitim
Midirliginden alinmistir. Kendi tez ¢alismam kapsaminda “Bilim Tarihi ile
Zenginlestirilmis Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Uygulamalarinin
Ortaokul Ogrencilerinin STEM Kariyerinin Gelisimi Uzerine Bir Oz- Inceleme” baslikli
calisgmam siirecinde video kaydi alinacak, resim, giinlikkler, STEM uygulama etkinlikleri,
kelime iliskilendirme testi, ¢cizimler vb. teknikler kullanilacaktir. Elde edilen veriler sadece

aragtirmaci olarak benim tarafimdan toplanacak higbir sekilde sosyal medya ya da farkli

ortamlarda paylasilmayacaktir. Sadece verileri ¢6ziimleme siirecinde benim ve

akademisyenlerin incelemesine tabi tutulacaktir. Bu siire¢ hem 6gretmen olarak benim, hem

de ogrencilerin ¢alismalarinin incelenmesine olanak saglayacaktir.

Ogrencimin bu galismaya katilmasina siiregte yukarida ifade edilen verilerin toplanmasina

izin veriyorum.

Ogrencimin bu ¢alismaya katilmasina siiregte yukarida ifade edilen verilerin toplanmasina

izin vermiyorum.

Fen Bilimleri Ogretmeni

Ismail DONMEZ
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EK-15: OZGECMIS

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi [smail DONMEZ
Uyrugu T.C.
Dogum tarihi ve yeri  [20.05.1983 BURSA
Medeni hali BEKAR
Telefon 05059206341
Faks -
E-posta ismaildonmezfen@gmail.com

Egitim Derecesi Okul/Program Mezuniyet
yili
Lise [brahim Onal Anadolu Ogretmen Lisesi 2001
Universite Canakkale 18 Mart Universitesi 2005
Fen Bilgisi Ogretmenligi
Yiiksek Lisans Eskisehir Osmangazi Universitesi 2008
Fen Bilgisi Ogretmenligi
Doktora Gazi Universitesi 2018
Fen Bilgisi Ogretmenligi
Is Deneyimi, Yil Cahstigx Yer Gorev
11yl Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri
Sehit Hiiseyin Giiltekin Bilim ve Sanat Ogretmeni

Merkezi
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