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Ustiin/Ozel Yetenekli Ogrencilerin STEM Egitim Yaklasimina ve Bir STEM

Materyali Olarak Algodoo’ ya Yonelik Goruslerinin Belirlenmesi

Erhan Sahin*

Ozet: Bu arastirmada {istiin/6zel yetenekli 6grencilerin Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik [STEM]
uygulamalarinin ve bir STEM materyali olarak Algodoo’ya yonelik katilimci goriiglerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Bu arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan durum c¢alismast kullanilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunun belirlemesinde, amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit drnekleme yontemi
kullanmilmustir. Caligmanin 6rneklemini, 7. ve 8. simf diizeyinde 15 (8 erkek, 7 kiz) {istiin/6zel yetenekli 6grenci
olusturmustur. Bu calismada STEM egitim programi kapsaminda, &grencilerin fen bilimleri dersi konular
icerisinde yer alan basit makineler ve enerji doniisimlerine yonelik dort farkli STEM etkinligi
gerceklestirilmigtir. Her bir etkinlik 6 ders saati olarak planlanmistir. Yari-yapilandirilmis goriisme yontemi ile
toplanan arastirma verilerinin degerlendirilmesinde icerik analizi kullanilmustir. Icerik analizi ile toplanan veriler
kodlanarak temalar olusturulmustur. Aragtirmanin bulgulari, &grencilerin STEM uygulamalarina ve Algodoo

kullanimina yonelik olumlu yonde anlayislara ve goriislere sahip olduklarini géstermistir.
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Determination of Opinions in Gifted and Talented
Students about STEM Practices and Algodoo, a STEM Material

Abstract: In this research, it is aimed to determine the opinions of gifted students about STEM practices and
Algodoo, a STEM material. One of the qualitative research methods, case study, is used in the research. The
sample group of the research is composed of 15 gifted students(8 male, 7 female) studying in the 7th and 8th
grades of secondary school in 2016 — 2017 academic year. In this study, four different STEM activities were
carried out within the scope of STEM training program for simple machines and energy conversions. Each
activity is planned as 6 lessons.Content analysis is used in the assesment of the research data collected through
half-structured interview method. In the direction of content analsis method, interview data is coded and themes
are composed. After the analysis, it is understood that the students have positive thought, towards STEM

practices and Algodoo use.
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GIRIS

Giinlimiizde giinliik yasam deneyimlerine farkli disiplin pencerelerinden bakabilen, diisiinen,
iireten ve sorgulayan yaratici bireylere olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Ulkemiz kalkinma
hedefleri arasinda, bilimsel ve teknolojik gelismelerde 6nemli roller iistlenecegi bilinen ve gelecege
yonelik stratejik planlarin temelini olusturan, iistlin/6zel yetenekli bireylerin kendi ilgi alanlarini,
yeteneklerini, yaraticiliklarini gelistirmelerine yonelik firsatlar1 artirmak, iilkelerine ve diinyaya yararl
birer yurttas olmalarini saglamak yer almaktadir (MEB, 2013). Kariyer noktasinda iilke gelecegi i¢in
kiiresel diizeyde iilke ¢ikarlarini koruyan ve gozeten, sistem ve teknoloji alanlarinda diinya 6lgeginde
rekabet eden, iilkenin bilim ve teknoloji diizeyinin gelismesinde oncii rol oynayan bireylere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bireylerin yetistirilmesinde, her bireyin 6zellikleri dogrultusunda en {ist diizeyde
kendini gelistirebildigi; degisim esnekligiyle kendini yenileme giiciine sahip egitim ortamlarina ihtiyag
duyulmaktadir (Sahin, 2016). Bu nedenle, farkli disiplinleri bir arada verebilecek 6gretme-6grenme
siiregleri igin farklilastirilmuis programlarm uygulanmasi zorunlulugu ortaya cikmustir. IThtiyaglar
dogrultusunda ortaya g¢ikan ve ilk defa 2001 yilinda The National Science Foundation yoneticisi Judith
A. Ramaley tarafindan bir egitim terimi ya da kavram olarak tiiretilen STEM (Science, Tecnology,
Engineering, Mathematic), bu tarihten itibaren hizli bir sekilde yayilmistir. Net bir tanim1 olmamasina
ragmen STEM arastirmacilarin dilinden farkli tamimlarla agiklanmaya calisilmistir (Langdon vd.,
2011; Yidirim ve Altun, 2014; Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Merrill (2009)’a gore; STEM, tiim
Ogretmenlerin, 6zellikle fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina biitiinciil bir yaklagimla
bakan, disiplin igeriginin bolinmedigi fakat calismay1 dinamik ve akici hale getiren bir sistemdir. Bir
bagka tanimda ise fen ve matematik egitiminin igerik ve uygulamalarinin teknoloji/miithendislik igerik
ve uygulamalariyla es zamanli olarak oOgretilmesi icin teknoloji/miihendislik tasariminin
uygulanmasidir (Kang, Kim ve Kim, 2013, s.19). STEM dogas1 geregi biitiinciil bir egitim
programiyla kullanilabilir hale gelmektedir. STEM biitiinlesmesi, 0grenme siirecinde gerekli olan
sosyal etkilesimde, 6grencilerin 6§renmeye olan isteklerini arttirmalarinda onlara zengin bir 6grenme
ortam1 saglayarak elestirel diisiinme ve yenilik¢ilik becerilerinin gelismesine yardimci olmaktadir.
(Meyrick, 2011; Sanders, 2009; Yildirim ve Tiirk, 2018). Birgok bilim insan1 ve egitimci biitiinciil
yaklagimlarin 6grencilerin STEM’1 etkili bir sekilde kullanmalarina ve gelecekte ihtiya¢ duyduklar
21. yuzy1l becerilerini gelistirmelerine yardim edecegi konusunda hem fikirdir (Cullum vd. 2007,
Kim & Choi, 2012; Ostler, 2012). STEM egitim yaklasimi, farkli disiplinlerin bir arada kullanildigi,
ogrencilerin farkli alanlarda uzmanlagmasina imkan veren, bireyleri arastirmaya ve sorgulamaya
yonelten bir yaklagim olarak kabul edilebilir (Yildirim, 2016). STEM egitimi, iilkelerin ekonomik ve
teknolojik kalkinmasini saglayacak insan giliciiniin yetistirilmesi igin gerceklestirilen faaliyetler
biitiiniidiir. Bu amagla yiiriitilen STEM faaliyet ve uygulamalar ile 21. ylizyilin yeni fikirlerini, yeni

driinlerini ve tlimiiyle yeni endiistrilerini yaratacak olan bilim insanlari, teknoloji uzmanlari,
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mithendisler ve matematikgilerin yetismesi hedeflenmektedir (Department for Education and Skills,
2006; PCAST, 2010).

STEM egitiminin en onemli amaglarindan biri yenilik¢ilik becerileri yiiksek ve yaratici
diisiinme becerilerine sahip bireyler yetistirmektir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde iilke geleceginde
aktif rol iistlenmesi Ongoriilen iistiin/6zel yetenekli 6grencilerin iist diizey becerileri edinmesi ve
yenilikgi bir bakis agis1 kazanmas1 onemlidir. Ulkelerin egitim politikalari iizerinden diisiindiigiimiizde
Birlesik Devletler Egitim Departmani (2007), STEM egitimi hedeflerinden birini, Amerika’daki
ogrencilerin 21. yiizy1l ekonomisinde basarili olmalarin1 saglamak i¢in gerekli fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik becerilerinin gelistirilmesi olarak belirlemistir. NRC (2009 ve 2011),
Amerika’daki STEM egitiminin amaglarmi; STEM disiplinlerinde ileri diizeyde olan ve bu
disiplinlerde meslek se¢cmeyi hedefleyen 6grencilerin sayisini arttirmak, STEM yetenekli isgiiciinii ve
STEM okuryazarligini arttirmak olarak ifade etmistir. Thomasian (2011) ise, STEM egitiminin iki
temel amaci oldugunu belirtmistir. Bu amaglardan birincisi, iiniversite diizeyinde bu disiplinlerde
meslek sececek Ogrenci sayisim arttirmak, ikincisi ise 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini arttirarak bu disiplinler ile ilgili problemleri
¢Oozmek i¢in gilinlik yasamlarinda yaratici ¢oziimler uygulamalarini saglamaktir. Genel anlamda

STEM 6grencilerin kariyer hedeflerinin belirlenmesinde de etkin bir yere sahiptir (Schiavelli, 2008).

Ustiin/Ozel yetenekli dgrencilerin egitiminde de &nemli bir yere sahip olan proje tabanli
o0grenme kurami STEM uygulamalarinin da temelini olusturmaktadir. STEM siirecinde uygulamali
etkinlikler, etkilesimli tartigmalar, bagimsiz ¢alisma veya takim caligsmasi ile 6grenciler planlanmig
hedeflere ulasarak 6grendikleri bilgileri yapilandirir, kendi kendini yonetme ve Ozgiiven becerileri
gelistirirler. Ogrenciler projelerinin tamamlanma siirecinde arastirma becerileri kazanir, akranlariyla
ve yetiskinlerle olan iliskilerini giiclendirir ve calismalarinin olumlu etkilerini gdrdiik¢e isbirlikli
gruplar halinde caligmaya istekli olurlar. STEM egitiminde bilgi ve beceriler, yapilandirilmis genis bir
arastirma siireci, O0zgiin sorular, dikkatlice tasarlanmig triinler, etkinlikler yoluyla anlamli ve kalici
ogrenme gerceklesir. Son yillarda Teknoloji ile Fen, Matematik ve Miihendislik alanlar1 birleserek
entegre STEM anlayisinin ortaya c¢ikmasiyla fen bilimleri, miihendislik ve matematik egitimleri
teknoloji ile birlestirilmistir (Sanders, 2009, Yildirim, 2016). Teknoloji, STEM’in diger ii¢ bileseninin
daha derin anlagilmasma izin vermektedir. Teknoloji &grencilerin, 6grendikleri bilgilerin giinliik
yasamda kullanilmasina imké&n sagladigi gibi STEM alanlarinda elde edilen bilgilerinde giinliik
yasamda kullanilmasina imkén saglar (Lantz, 2009). Teknoloji insanlara fen ve matematik
bilgilerinden yararlanarak yasam standartlarini gelistirme ve karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek igin
firsatlar sunar. Ulkemizde ise teknolojinin egitime entegrasyonunu, égrencilerin teknolojiyi etkili bir
sekilde kullanmasini hedef alan “Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH)” projesi

ile dersliklere gerekli alt yapimin saglanarak, bilisim teknolojileri ile destekli o&gretimin
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gerceklestirilmesi amaglanmaktadir (Ozer, Bilici, Karahan, 2015). Giiniimiizde okullarda akilli tahta
ve projeksiyon gibi temel fiziki alt yapmin saglanmasi ile STEM disiplinlerinden birisi olan
teknolojinin etkili ve yaygin olarak kullanilmasina kolaylik saglar. Bu durum ozellikle &grenciler
tarafindan zor olarak tanimlanan bazi fen kavramlarinin 6grenilmesinde ii¢ boyutlu diisiinememe,
zihinde canlandiramama gibi sorunlarin iistesinden gorsel, renkli, hareketli bilgisayar programlari,
simiilasyon ve animasyonlar gibi 6gretim teknolojileri ile gelinebilmektedir. Bu c¢alismada STEM
egitim programi kapsaminda gerceklestirilen etkinliklerde, teknoloji ve yazilim araglarindan birisi olan
Algodoo programi kullanilarak alternatif deney ortamlar tasarlanacaktir. Algodoo iki boyutlu egitsel
bir yazilimdir. Program yaraticilifa agik, eglenceli ve 6grencileri fen bilimlerini 6grenmeye karst
motive edici bir 6grenme ortami sunmaktadir. Algodoo ile 6grenciler fen bilimleri ile ilgili baz1 temel
konular1 ya da kendi hipotezlerini bilgisayar ortaminda yaparak-yasayarak test edebilirler. Ogrenciler
bu program ile egitsel icerikli fen oyunlari tasarlayabilir ya da kendi tasarim ve deneylerini
gerceklestirebilirler. Sonrasinda elde ettikleri veriler 1s183inda analiz yaparak bilimsel genellemelere
ulasabilirler. Ayrica Algodoo programi sayesinde olusturulan etkinlikler ile 6grencilerin olaylara fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik pencerelerinden bakmalari ve bu alanlara yonelik ortak bakis
acis1 kazanmalar1 da beklenmektedir (Celik, Sar1 ve Harwanto, 2015; Gregorcic & Bodin, 2017; Ozer
vd., 2015).

STEM egitiminde miihendislik egitimi giincel yasam sorunlarin1 anlamak ve onlara ¢6ziim
bulmak i¢in fen, matematik ve teknoloji bilgilerini kullanmaktir (Giilhan ve Sahin, 2016).
Miihendislik bir tasarim siireci olmasi yaninda ayni zamanda insanlarin karsilastiklar1 sorunlar1 etkili
bir sekilde ¢ozme siirecidir. Mithendislik ve tasarim siirecinde 6grenciler bir problemin birden fazla
¢Oziim Onerisinin olabilecegini ve olasi en iyi ¢éziim yoluna 6ne siirdiigii hipotezleri bir dongii halinde
tekrar test ederek ulasabilecegini 6grenir. Bu siirecte 6grenciler miithendislik becerilerini gelistirirken,
fen ve teknoloji ile ilgili kavramlar1 da Ogrenirler. Ayrica bu siirecte miithendislik mesleklerini de

yakindan tanimis olurlar (Katehi, Pearson & Feder, 2009; Marulcu ve Sungur, 2012).

Birgok iilke 21. yiizyilin kiiresel ekonomisinde varligini siirdiirmek i¢in egitim sistemlerinde
siirekli iyilestirme ve gelistirme faaliyetleri yiiriitmektedir. Problem ¢6zme, Elestirel diisiinme,
iletisim, isbirligi ve yaraticilik gibi temel 21.yiizyil becerilerin 6grencilere kazandirilmasi i¢in STEM
egitimini tesvik etmektedirler (Bybee, 2010; Kwon, Park ve Lee, 2009; Partnership for 21st Century
Skills, 2008). STEM alanlarindaki meslekler “gelecegin meslekleri” olarak nitelendirildigini
disiindiglimiizde bu alanda yetismis insan giiciiniin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Giilhan ve Sahin,
2016). Bunun i¢in de STEM egitim yaklagimini benimseyen, egitim politikalarina yansitan ortamlarin
ve ¢alismalarin artirilmasi gerekmektedir (Akgiindiiz vd., 2015). Ulkemizde de son yillarda STEM
egitim yaklagimina yonelik devlet ve 0Ozel sektor tarafindan yeterli olmasa da bazi adimlar

atilmaktadir. Bu durum ¢aligmanin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
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Bu arastirmada stiin/6zel yetenekli 6grencilerin STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) egitim yaklasimi ve bu siire¢ icerisinde kullandiklar1 Algodoo simulasyon programina

yonelik gorislerinin belirlenmesi amaglanmgtir.
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, ¢alismanin uygulanmasi ve

verilerin analizi konular1 yer almaktadir.
Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden biri olan durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum
calismasi bir ya da birkag 6zel durumu derinlemesine inceleyerek analiz edilmesini saglar (Yildirim ve
Simsek, 2008). Durum calismasi desenlerinden olan biitiinciil tek durum deseninin kullanildig:
arastirmada problem temelli boliimde 6zel yetenekli 6grencilerin STEM egitim yaklagimi ve bu siireg
icerisinde kullandiklar: tasarim ve simiilasyon yazilimi olan Algodoo programinin kullanimina yonelik

goriiglerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunun belirlemesinde, amacgli ornekleme yontemlerinden &lgiit
ornekleme yontemi kullamilmugtir. 2015-2016 egitim o6gretim yilinda, ortaokul 7. ve 8. simf
seviyesinde, Ankara ilinde bir bilim ve sanat merkezinde (BILSEM) destek egitimi alan 15 (8 erkek, 7

kiz) 6zel yetenekli 6grenci ¢caligma drneklemini olugturmustur.
Uygulama Siireci

Uygulamalar, igerigi arastirmaci tarafindan olusturulan STEM Atolyesinde gerceklestirilmistir.
STEM Atdlye egitim programi gergek yasam problemi ile igerik arasinda iligki kurularak fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik entegrasyonu saglanarak hazirlanmistir. STEM Atdlye egitim
programi olusturulurken bilimsel siire¢ becerilerinin ve anlamli 6grenmenin gergeklesmesi de
hedeflenmistir. 5SE Ogrenme Modeli’ne gére hazirlanmis STEM etkinlik plam1 Ek-1 de, sablonu ise

tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. 5E Ogrenme Modeli’ne Gore Hazirlanmis STEM Etkinlik Sablonu

Aciklama
Engage Ogretmen;
(Ogrencilerin ders Problem durumuna yonelik sorular ve problem durumu ilgili gorsel, video, 6rnek olay,
ilgilerinin ¢ekilmesi, varsayimsal hikdyelerle 6grenciler problem durumu {izerinde diisiinmeye sevk edilir.
on 6grenmelerin Ogrenciler;

hatirlatilmasi) Problem durumuna ydnelik agiklamalarini ve ¢dziim 6nerilerini beyin firtinasi yoluyla

ortaya koyarlar.
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Ogrenciler;
Explore Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik arasinda baglanti kurup arastirma yapar.
(Arastirma) Karmagik sorulari cevaplamak, kiiresel sorunlari aragtirmak ve gergek yasam

sorunlarina ¢dziim tretmek i¢in uygun sistematik yaklasimlar1 seger ve uygular.

Ogrenciler;
Explain Verileri analiz eder, yorumlar.
(Ac¢iklama) Olas1 ¢oziim yollarin1 ve 6grendiklerini ortaya koyar.

Analiz ve iliski kurmak i¢in uygun teknolojiyi kullanir.

Ogrenciler;
Elaborate Problem yonelik ¢oziimleri, prototipleri ve / veya modelleri belirler.
(Derinlestirme) Daha fazla arastirma ve veri igin deney prosediirlerini degistirir

STEM Kkariyerleri ile baglantilari tanimlar ve analiz eder.

Ogrenciler;
Karmasgik soru, konu, sasirtict durumlar veya problemler igin cevaplarini veya
Evaluate ¢oziimlerini ortaya koyar.
(Degerlendirme) Akran degerlendirmelerine katilir.

Performansa dayali gorevler ile kavradigini1 gosterir.

Aragtirmanin uygulama siireci 8 hafta boyunca haftada 3 ders saati olacak sekilde arastirmaci
tarafindan dersin Ogretmeni olarak yiiriitiildii. Ayrica Gorsel sanatlar ve Matematik branslarindaki
ogretmenlerden de destek alindi. Ogrencilere uygulanan etkinlikler, giinliik yasam temelli bir problem
durumu baglaminda tartisma ortami olusturularak verilmistir. 7. ve 8. sinif kazanimlarina uygun olarak
arastirmaci tarafindan planlanan ve uygulanan etkinlikleri 6grenciler dorder kisilik gruplar halinde
tasarlamuglardir. Bu ¢alismada ogrencilerin fen bilimleri dersi konular1 igerisinde yer alan basit
makineler ve enerji doniigiimlerine yonelik proje tabanli STEM egitim programu kapsaminda
gerceklestirilen etkinliklerle, teknoloji ve yazilim unsurlarindan birisi olan Algodoo programin
kullanarak alternatif deney ortamlari tasarlamalari istenmistir. Calisma icerisinde kullanilan Algodoo 2
boyutlu egitsel bir yazilimdir. Program yaraticiliga agik, eglenceli ve Ogrencileri fen bilimlerini
ogrenmeye karsit motive edici bir 6grenme ortami sunar. Algodoo ile dgrenciler fen bilimleri ile ilgili
bazi temel konular1 ya da kendi hipotezlerini bilgisayar ortaminda yaparak-yasayarak test edebilir.
Ogrenciler bu programla fen tabanli oyunlar tasarlayabilir ya da kendi icat ve teorilerini
gergeklestirebilirler. Sonrasinda elde edilen sayisal veriler 1s18inda karsilastirmalar yaparak bilimsel
genellemelere ulasirlar. Ayrica olusturulan etkinlikler ile Ogrencilerin olaylara fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik pencerelerinden bakmalari ve bu alanlara ydnelik ortak bakis agisi
kazanmalar1 da beklenmektedir. Bu arastirmada dort farkli STEM etkinligi gergeklestirildi. Her bir
etkinlik 6 ders saati olarak planlandi. Etkinlikler asagida verildigi sirayla gerceklestirildi.

o Kay Kay Pisti
e Newton’s Car

e Temiz Enerji Temiz Diinya
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e Teknoloji I¢in Miihendislik
5E &grenme modeline gore hazirlanan etkinliklerin bir 6rnegi Ek-1’de verilmistir. Ornegin; Kay

Kay Pisti etkinliginde;

Ek-1 de ders planinda verildigi gibi giris bolimiinde kay kap pisti gorseli ile etkinlige giris
yapildi. Ogrencilere bu problem durumuna yénelik ¢esitli sorular soruldu. Calismada yapilan tiim bu
etkinliklerde Ek-1 de verilen kay kay pisti etkinliginde oldugu gibi 6grencilere giinliik yasam
temelinde problem ifadeleri olusturularak etkinliklere baslandi. Problem durumuna yo6nelik sorular ve
problem durumu ilgili gorsel, video, 6rnek olay, varsayimsal hikayelerle 6grenciler problem durumu
iizerinde diisinmeye sevk edildi. Ogrenciler problem durumuna yonelik sorulan sorulardan yola
cikarak cesitli kaynaklardan literatiir tarama siireciyle birlikte hipotezlerini olusturdular. Ogrenciler
veya gruplar problem durumuna yonelik olusturduklar1 hipotezlerini test etmek i¢in 6ne siirdiikleri
modellerin taslak c¢izimlerini disiplinleraras1 bir yaklasimla derse davet edilen resim 6gretmeni

rehberliginde yapildi (Resim 1).

Resim 1. Modellerin Resim Ogretmeni Rehberliginde Taslak Cizim Asamasi

Cizimlerini yapmis olduklar1 tasarimlar bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelleme yaparak
arastirma  siirelerini  derinlestirebilmeleri igin Ogrencilere ders Ogretmeni tarafindan Algodoo
programimin kurulumu ve ara yiizii hakkinda temel bilgiler verildi. Daha sonra yaziliminin 6gretimine
ve kullanimina yonelik calismalar gerceklestirildi. Ogrenciler literatiir tarama siirecinde cesitli
kaynaklardan enerji doniisimlerine yonelik edindikleri bilgiler 1s1ginda modellerini  Algodoo
yaziliminin kolay ara yiizii sayesinde simule ederek degiskenlerini test ettiler. Simiilasyonlardan elde
ettikleri veriler ve bilgiler 1518inda ortaya koyduklar1 modellerin insa siirecine gectiler. Ogrenci
gruplarindan birinin Algodoo programi ile olusturdugu deney diizenegi ve modelleme insa siireci

Resim 2’ de verilmistir.
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Resim 2. Algodoo Programi ile Simiilasyonlarin Olusturulmasi

Simiilasyon ve deney sonrasi elde ettikleri verilerden yola g¢ikarak matematiksel modelleri
matematik Ogretmeni rehberliginde ortaya koydular. Bu bilgiler sonrasinda konuya odaklanarak
deneyimlerini bir araya getirip yeni kavramlar olusturmalar1 saglanmaya calisildi ve &grencilerden
ogretmen rehberliginde farkli bilgi kaynaklarindan elde ettikleri bilgileri kullanarak grup tartismalar
ile problemin ¢oziimiine esas teskil eden kavramlari agiklamalar1 ve tamimlamalar1 tekrar
degerlendirmeleri istendi. Bu asamada Ogrenciler 6grendikleri yeni kavramlart yeni durumlara
uygulayarak genellemelere ulagmalart ve konunun detaylarina inerek somut ornekler olusturmaya
calistilar. Derinlestirme asamasinda dgrencilerin 6grendikleri kavramlart gilinliik yasam, teknoloji,
miihendislik ve farkli alanlarla iliskilendirmeleri istendi. Bu modelin olusturulmasinda hangi
miihendislik alanlarinin ¢alisma yapabilecegi ile ilgili tartisma yiiriitiildii. Problem ¢6ziim ve {iriin
ortaya koyma siireglerinde hangi bilim alanlarindan yararlandigi sorularak gerekli acgiklamalar
Ogretmen tarafindan yapildi. Degerlendirme asamasinda gruplardan olusturduklar diizenekleri sinif
ortaminda sunmalari istendi. Ayrica degerlendirme asamasi 6grenme siireci, igerik ve triin olarak ti¢
farkli acgidan degerlendirildi; Ogrencilerin bu asamaya kadar kendi ogrendiklerini ve grup
arkadaglarinin neler 6grendiklerini, Problemin ¢6ziimiinde hangi fiziksel ve matematiksel kavramlara
ulastin? Bunlar1 hangi asamada nasil kullandin? Yeniden bu diizenegi olusturacak olsaydin ne tiir
degisiklikler yapardin? Neden? Gibi sorularin yer aldigi yazili geri bildirim formlar1 verilerek

ogrencilerin ¢alismalarini degerlendirmeleri istenmistir.
Veri Toplama Araci

Yari-yapilandirilmis goriisme metodunun kullanildigi arastirmada goriisme formu arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Goriisme formunun gelistirilmesinde STEM egitim yaklasimi ve simiilasyon
kullanimina yonelik yapilan arastirmalarda (Celik, Sar1 ve Ulukdk, 2013; Ozer vd., 2015; Yildirim,

2016) kullanilan gériisme sorularindan yararlanilmistir. Goriisme formu hazirlandiktan sonra ¢alisma
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grubu disindan {i¢ 6grenci ile pilot uygulama yapilarak, 6grencilerin anlamakta giicliik c¢ektikleri
sorular yeniden diizenlenmistir. Goriisme formunun uygulama asamasinda ses kayit ve not alma
yontemleri birlikte kullanilmigtir. Her bir goriisme yaklagik olarak 15 dakika siirmiistiir. Ayrica

Ogrencilerin calisma kagitlar1 ve degerlendirme formlar ikincil veri kaynagi olarak kullanilmistir.
Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda veriler ses kayitlar1 ve yar1 yapilandirilmigs goriismeler yoluyla
toplanmugtir. Goriismeler sonucunda elde edilen nitel verilerin analizinde igerik analizi ve siirekli
karsilagtirilmali veri analizi metotlar1 birlikte kullanilmistir (Strauss ve Corbin, 1990; Yildirnm ve
Simsek, 2008) Yar1 yapilandirilmis goriismeler sonucunda elde edilen ses kayitlar1 STEM alaninda
calismis bir uzman ve arastirmaci tarafindan metine doniistiiriilmiistiir. Icerik analizinde metine
doniistiiriilen veriler oncelikle aragtirmacilar tarafindan ayri1 ayr1 kodlanmustir. ilk kodlama siireci
sonucunda aragtirmacilarin belirledigi kodlarin 18 tanesinin ortak oldugu, 4 tanesinin ortak olmadigi
tespit edilmistir. Ik kodlama agisindan kodlayict giivenirligi [(Gériis Birligi/Goriis Birligi + Goriis
Ayrilig1)*100] formiilii ile hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Bu arastirma icin kodlayict
giivenirligi ((18/18+4)*100) = %81,8 olarak bulunmustur. Ayrica bu asamadan sonra veriler
diizenlenmis, temalara gore gruplandirmalar yapilmistir. Arastirmada kullanilan tema ve kod listesi

Tablo 2’de verilmistir.
BULGULAR

Ogrencilerin STEM egitim yaklasimi ve bu siire¢ icerisinde kullandiklar1 tasarim ve simiilasyon
yazilimi olan Algodoo programimin kullanimina yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak igin toplanan
verilerin analizi ayrintili olarak ortaya konmustur. Analiz sonucunda 6grencilerin goriislerinden yola
cikarak belli bagh tema ve kodlar olusturulmustur. Olusturulan bu temalar; i) Yaparak Yasayarak
Ogrenme, ii)Bilgilerin Ogrenilmesi ve Kolaylastirmasi, iii)iletisim ve isbirligi, iv)Yaraticilik, V)
Yasam ve Meslek Becerileri seklinde alti tema olarak belirlenmistir. Temalar 6grenci goriismelerine
bagl kalinarak, literatiirde (Choi ve Hong, 2015; Celik, Sar1 ve Ulukok, 2013; Gregorcic & Bodin,
2017; Ozer vd., 2015; Yildirim, 2016) kullanilan kategori ve temalardan yola gikarak yazilmustir.

Tablo 2. STEM Egitim Yaklasimia ve Algodoo Kullanimima Y6nelik Ogrenci Goriisleri

Temalar Kodlar f
Yaparak Yasayarak Yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi 6
Ogrenme Deneme yanilma yoluyla 6grenmeyi saglamasi 3
Giinliik yasamdan problemlerle iliski kurmay1 saglamasi 4
Bilgilerin Ogrenilmesi  Giinliik yagamda kullamilan arag-gereglerin tasarimi ve galisma 6
ve Kolaylastirmasi prensiplerinin 6grenilmesi
Fen, Teknoloji, Matematik derslerini daha kolay 6grenilmesini saglamasi 9
Somut ve kalic1 6grenmeyi saglamasi 11

267



Akdeniz Egitim Arastirmalart Dergisi, Say1 26, Y11 2018
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 26, Year 2018

Tutum ve Alana yonelik olumlu tutum gelistirme 13
Motivasyon Fen, Teknoloji, Matematik alanlarinda ¢aligmaya istekli olma 12
iletisim ve isbirligi Isbirlikli 6grenme ortanm saglamasi 7
Dayanisma ve yardimlagma becerisini gelistirmesi 6
Sosyal gelisime katki saglamasi 5
Yaraticihk Tasarim kabiliyetini gelistirmesi 9
Uretkenligi gelistirmesi 7
Hayal giiciinii gelistirmesi 4
Yasam ve Meslek Meslek seciminde etkili olmasi 12
Becerileri Proje ve plan becerisini gelistirmesi 6
Miihendislige kars1 ilgi duymayi saglamasi 10
Teknolojiyi etkin kullanma 9

Yaparak Yasayarak Ogrenme temasi altinda, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi, deneme
yanilma yoluyla 6grenmeyi saglamasi ve gilinlik yasamdan problemlerle iligki kurmay1 saglamasi
kodlarindan bahsedilmistir. Bu tema altinda 6grenciler, uygulamalarin igerisinde bizzat kendilerinin
olmalarinin, 6grenmelerini olumlu etkilediklerini ifade etmislerdir. Bu tema altinda 6rnek bir 6grenci

ifadesi asagida verilmistir;

O8: STEM ’in giinliik hayatta bazi seyleri nerede ve nasil kullanacagimizi hem yaparak hem de

gorerek ogrenmemiz i¢in daha etkili oldugunu diisiiniiyorum.
06: Verilen problemlerin ¢oziimiinii biz yaptik...
O12: ...ogretmenin verdigi problemlerin bazilarini bende yasamistim...

Bilgilerin ogrenilmesi ve kolaylastirmas: temasi altinda, giinlik yasamda kullanilan arag-
gereglerin tasarimi ve ¢alisma prensiplerinin 6grenilmesi, Fen, Teknoloji, Matematik derslerini daha
kolay 6grenilmesini saglamasi, Somut ve kalici 6grenmeyi saglamasi kodlarindan bahsedilmistir.
Ogrenciler STEM etkinlikleri ile fen bilimleri ve matematik derslerinin daha eglenceli ve kolay
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica giinliik yasamda karsilastiklar1 bircok mekanik ve teknolojik
aygitin tasarimiin ve c¢alisma prensibinin bilim dallar1 ile olan iligkisini daha iyi anladiklarim

sOylemislerdir. Bu tema altinda bazi 6grencilerin ifadeleri sunlardir;
O4: Fen bilimleri ve matematik dersinde artik daha istekli ve basariliyim.
09: Fen bilimleri dersine olan ilgimi arttirdi ve buda benim orantili olarak basarimi arttirdi.
O13: Basit makineler konusunu Algodoo da yapmustik ve orada ¢ok kolay égreniliyor.

Tutum ve motivasyon temasi altinda alana y6nelik olumlu tutum gelistirme ve Fen, Teknoloji,
Matematik alanlarinda ¢alismaya istekli olma kodlarindan bahsedilmistir. Bu temada 6grenciler STEM
etkinliklerinin ve bu siiregte tasarim ve deneylerini olusturduklar1 Algodoo programinin eglenceli ve

ilgi ¢ekici bulduklarini sdylemislerdir. Bu tema altinda bazi 6grencilerin ifadeleri sunlardir;
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OI13: Fen bilimlerini normal okulumda basit sekilde sadece formiillerle Ggrenirken burada
uygulamali bir sekilde daha iyi ve daha eglenceli anlayabilmek fen bilimlerine olan ilgimi de arttirdL.

Ctinkii fen bilimlerinin diistindiigiimden ¢ok daha farkl bir sey oldugunu gordiim.

O5: Algodoo programi ile hi¢ deney malzemesine ihtiyacimiz olmadan deneylerimizi ve

cizimlerimiz yaptik. Cok eglenceliydi...

letisim ve igbirligi temas: altinda, isbirlikli 6grenme ortami saglamasi, dayanisma ve
yardimlasma becerisini gelistirmesi ve Sosyal gelisime katki saglamasi kodlarindan bahsedilmistir.
Ogrenciler STEM etkinliklerini gruplar halinde gerceklestirilmesinin problem ¢oziimiinde orijinal ve
farkli ¢6ziim Onerilerinin ¢ikmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢aligmaya baglamadan
once birbirini tanimayan kisilerin ¢alisma sonrasinda ¢ok iyi arkadasliklar edindiklerini soylemislerdir.

Bu tema altinda bazi1 6grencilerin ifadeleri sunlardir;

Ol1: ...mesela hayal giiciimiizii daha genis kullanabiliyoruz. Arkadaslarimizla beraber takim

calismast yaparak bir problemle karsilastigimizda bu problemi birlikte ¢ozebiliyoruz.

O4: ...tipki bir fabrikadaki miihendisler gibi sorunu ¢ézmek icin herkes bir fikir bildiriyor ...

Yaranciltk temasi altinda, tasarim kabiliyetini gelistirmesi, tiretkenligi gelistirmesi ve hayal
giiciinii gelistirmesi kodlarindan bahsedilmistir. Ogrenci goriisleri degerlendirildiginde, STEM
etkinliklerinin yaraticiliklarin1 kullanarak yeni fikirler, ¢6ziim Onerileri ve iiriinler ortaya koymalari

icin firsat sagladigini belirtmislerdir. Bu tema altinda baz1 6grencilerin ifadeleri sunlardir;

O7: Yaratici olmak gerekiyor ciinkii STEM de ézellikle ve gelecekte bir siirii program var

olacak. Biraz takimla ¢calisabilmek gerekiyor ve bence diisiinmeyi sevmek gerekiyor.

Ol14: Bir program hazirlamak icin hayal giiciiniiziin fazlasiyla genis olmasi gerekiyor. Grup

calismast da takim halinde yapilan zor gérevlerde, zor programlarda ise yarayabilir.

Yasam ve Meslek Becerileri temasi altinda, meslek seciminde etkili olmasi, proje ve plan
becerisini gelistirmesi, mithendislige kars1 ilgi duymay1 saglamasi ve teknolojiyi etkin kullanma
kodlarindan bahsedilmistir. Ogrenci goriislerinden STEM egitim yaklasim ve bu siire¢ icerisinde
kullandiklar1 simiilasyon yazilimi olan Algodoo programinin &grencilerin meslek ve Kariyer
tercihlerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. STEM materyali olarak Algodoo programinin dgrencilerin
teknolojiyi kullanma becerilerine de olumlu yonde katki sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bu tema altinda

bazi 6grencilerin ifadeleri sunlardir;
O8: Problem ¢ézme becerimi gelistirdi ve planli calismami sagladi.

O2: ...ashnda meslegi secmemin nedeni STEM ’in beni programlama ve bilgisayarla ugrasmaya

zorlamast ve benim sevmemdi.
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O13: ...mesela normalde bilgisayarla yani yazilimla ilgili hi¢chir deneyimim yoktu. Burada dyle

bir deneyim kazandim.

Ol1: Evet kesinlikle oldu. Mesela tam olarak yatkin oldugum sevdigim alam tespit etmemi

sagladi.
O1I: Ileride se¢mek istedigim meslek yazilim iizerine olan bilgisayar miihendisligi...
O7: Bilgisayar miihendisligi, robotik miihendisligi ve teknolojiyle ilgili meslekler diisiiniiyorum.
O15:1lgim artti ve boyle miihendisligin baska dallarina da m1 yonelsem diye diisiindiim.

O08: Tam sectigim meslegi kararlastiramasam da bilgisayarda yaptigimiz calismalar, Algodoo

filan bayag ilgimi cekti.
O3: Bilgisayarlari ve teknolojiyi sevmem, eglenceli oldugunu diisiinmem...
O4: Teknolojiyi kullanmay: 6grenivoruz ve STEM hayatimizin her yerinde var.

09: Insanlar artik teknolojiye yoneldi ve yapilan her cihazda da yazilim bulunuyor. Bunun

gelecekte de artarak devam edecegini diistintiyorum.
TARTISMA VE SONUC

Calismadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde; oOgrencilerin STEM’e yonelik goriisleri
“STEM egitim yaklasimu ile ilgili genel goriisler”, “STEM meslekleri ile ilgili genel goriisler” ve “bir
STEM materyali olarak Algodoo ile ilgili goriisler” olarak ii¢ baslik altinda degerlendirilebilir. STEM
hakkindaki genel goriisler: Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular dogrultusunda,
ogrencilerin tamamu etkinlikler uygulandiktan sonra STEM ile ilgili olumlu ydnde goriis
belirtmislerdir. Ogrenciler okullarinda da STEM etkinliklerinin derslerine yansitilmasimi istemekle
birlikte, bu sekilde gergeklesen derslerin Ogretici, eglenceli ve motive edici oldugunu
diisiinmektedirler. Ayrica 6grenciler bu siirecte fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin
birbirleriyle olan iligkilisini daha iyi anlamislardir. STEM etkinliklerini eglenceli ve egitici olarak
bulmuslar ve bu siirecin yaratic1 diisiinme, problem ¢dzme, iletisim becerileri gibi baz1 21. yiizyil
becerilerini gelistirdigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Oyle ki, STEM egitimi 6grencilerin iletisim
becerilerini, merak ve hayal gii¢lerini ve 21. yiizy1l becerilerini gelistirmektedir (Choi ve Hong, 2013;
Cullum vd., 2008; Royal, 2013; Wagner, 2008). Ayrica Ogrencilerin etkinliklerde grup olarak
calismalar ve etkinlikte baz1 fen, matematik ve teknoloji kavramlarini 6greniyor olmalari, 6grencilerin
etkinliklerle ilgili olumlu goriisleri arasindadir. Ogrenciler etkinlikleri yaparken tasarimin, planlh
olmanin, zamam etkili kullanmanin ve gilivenlik 6nlemlerinin 6nemini fark etmis ve daha sonraki
calismalarinda bu durumlara dikkat ederek calismalarim siirdiireceklerini belirtmisleridir. Yamak,
Bulut ve Diindar (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel

stire¢ becerilerini ve tutumlarin1 olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulasilmustir. Elliott, Oty,
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McArthur ve Clark (2001) ¢alismalarinda, STEM egitimin 6grencilerde elestirel diisinme becerileri ve

matematige karsi tutumda istatiksel anlamli diizeyde farklilasma oldugunu bulmugslardir.

STEM meslekleri ile ilgili genel goriisler altinda ortaya ¢ikan bulgular incelendiginde;
ogrenciler STEM meslek alanlar ile ilgili yeterli diizeyde goriis bildirmislerdir. Diisiik seviyede yer
alan Ogrenci ise uygulama oncesinde STEM meslek alanlart ile ilgili smirli goriise sahip iken,
uygulama sonunda yeterli diizeyde olmasa da bu meslek alanlariyla ilgili gecis seviyesinde bir goriis
bildirmistir. Bu bulgudan hareketle, STEM etkinliklerinin ¢alismaya katilan 6grencilerin STEM
meslekleri ile ilgili goriislerini olumlu yonde gelistirdigi diisiiniilebilir. Benzer bir sekilde Gokbayrak
ve Karigsan (2017), Pekbay (2017), Lee ve Park (2010) ve Yildirim (2016) c¢alismalarinda STEM
etkinliklerinin 6grencilerin gelecekte STEM alanlarin1 meslek olarak se¢cmeyi tesvik ettigi sonucuna
ulagsmislardir. Tseng, Chang, Lou & Chen (2013) STEM’e entegre edilmis proje tabanli 6grenme
etkinliklerinin mithendislige karsi tutumlarini olumlu yonde etkiledigini bulmuslardir. Bu sonuglar,
arastirmada ortaya ¢ikan sonucu destekler niteliktedir. Calisma sonunda &grencilerin STEM
alanlarinda galisanlarin ne is yaptiklari ile ilgili diisiincelerini daha kapsamli bir sekilde ifade ettikleri
anlasilmistir. Ogrenciler bilim insani, tartisma, teknoloji, tasarim, miithendislik gibi kavramlara vurgu
yaparak, STEM meslek alanlarim1 ve bu alanlarda calisanlar1 daha etkili bir sekilde tanimladiklar
goriilmiistiir. Ilgili literatiirde, STEM uygulamamalarinin, dgrencilerde kariyer bilincinin olusmasina
ve onlarin STEM alanlarindaki meslekler ile ilgili farkindaliklarinin artmasina katki sagladigina
yonelik ¢alismalar yer almaktadir (Gokbayrak ve Karigan, 2017; Koch, Johnson, & Marshall, 2013;
Yildirim, 2016).

Bir STEM materyali olarak Algodoo ile ilgili goriisleri incelendiginde; Ogrencilerin tamam
olumlu yonde goriis belirtmislerdir. Algodoo simiilasyonunun kendilerine degiskenlere miidahale
ederek farkli hipotezler kurma, c¢ikarimlar yapma ve verilerini elde etme imkani sagladigim
belirtmislerdir. Algodoo ile fen ve matematik kavramlarinin somutlastirilarak daha kolay 6grenildigini
ifade etmislerdir. Celik, Sar1 ve Harwanto, (2015), Ozer vd. (2015) calismalarinda soyut baz: fizik
kavramlarimin simiilasyonlar yardimiyla somutlastirarak daha kolay anlasildigini ortaya koymuslardir.
Ayrica zaman, glivenlik, mekén ve malzeme kisitlar1 olmadan deneylerini ve tasarimlarimt ¢ok kolay
bir sekilde yaptiklarin1 belirtmiglerdir.  Algodoo ile yergekimi, siirtiinme, yeniden tasarimlama,
kirilma, ¢ekim, vb. gibi farkh fizik parametrelerini degistirerek giinliilk yasamda olusturma imkani
bulamayacaklari ortamlarda da deneylerini yapma ve hipotezlerini test etme olanagi sagladig1 yoniinde
goriis bildirmiglerdir. Amerikan Okul Kiitiiphanecileri Birligi (AASL) Algodoo'nun 2015 yilinda
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) kategorisinde 6gretim ve 6grenim igin en iyi
uygulamalar listesi i¢in “en iyinin en iyisi” uygulamasi olarak kabul etmistir. Bu durum ¢aligmada bir

STEM materyali olarak Algodoo’nun kullanilmasinin 6nemini de ortaya koymaktadir.
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Bu ¢aligma, bilim ve sanat merkezlerinin (BILSEM) fiziki yapisi, egitim programi, dgrenci
profili, etkinlik caligmalar1 ve Ogrencilere katkisi incelendiginde uygulamada bir¢ok avantaja sahip
oldugu goriilmektedir. Ustiin/dzel yetenekli dgrencilerin, bilim ve sanat merkezlerinde almis olduklart
proje tabanli egitim icerigi diislintildiigiinde, STEM etkinlikleri sonucunda ortaya cikan tiriinler gerek
ders i¢i gerekse ders dis1 6grenme ortamlarinda grencilerin yaparak yasayarak dgrenmelerine olanak
saglamaktadir. STEM egitim yaklasimi, bilim ve sanat merkezlerinde bireysel yetenekleri fark ettirici
ve Ozel yetenekleri gelistirici program doneminde Ogrencilerin sorgulama becerilerinin yani sira
psikomotor becerileri de gelistirilerek bir {ist basamak olan 6zel yetenekleri fark ettirici programda
proje gelistirmeleri konusunda beceriler kazandirmak i¢in uygulanabilir. Ayrica iistiin/6zel yetenekli
bireylerin egitiminde en onemli unsurlardan birisi, 6zel yetenekleri gelistirme programi alanlarina
coklu degerlendirme yOntemiyle Ogrenci yonlendirme asamasidir. Bu asamada goézlemlerin ve
degerlendirmenin saglikli yapilabilmesi i¢in uygulanan etkinliklerin de bilim ve sanat merkezleri
yonergesinde de belirtildigi gibi disiplinler arasi iligkiler dikkate alinarak proje liretim ¢aligmalarinin
gerceklestirilmesidir (MEB, 2016). Bu yoniiyle ve literatiirde 6rneklemi ve kurgusuyla bdyle bir
calismaya rastlanilmamig olunmasi da c¢aligmanin Gnemini ortaya koymaktadir. STEM egitim
yaklagimmin ve siirece entegre edilmis yazilim, simiilasyon, animasyon vb. teknoloji ve bilisim
unsurlariin iistiin/6zel yetenekli bireylerin egitiminde yukarida belirtilen biligsel unsurlarin yaninda

tanilama araci olarak da degerlendirilebilir.
ONERILER
e (Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda 6neriler su sekilde siralanabilir;
e STEM egitimine yonelik arastirmalar farkli sinif ve diizeydeki 6grencilerle yapilabilir.

e STEM egitimi farkli disiplin alanlart iginde yer alan farkli 6grenme alanlarinda

gercgeklestirilebilir.

e Bilim ve sanat merkezlerinde gergeklestirilecek olan STEM etkinleri yoluyla dgrenciler grup
calismalarinda gosterdikleri performanslari sonucunda Ogretmen gozlemleri ile yetenek

alanlarini belirlemelerinde veri olarak degerlendirilebilir.

e Olusturulan simiilasyon sadece verilen problem durumunu degil Ogrencilerin enerji

donisiimlerini daha kolay ve kalic1 6grenebilmelerine yonelik e-igerik olarak da kullanilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the opinions of gifted students about STEM practices and
Algodoo, a STEM material. One of the qualitative research methods, case study, is used in the
research. The sample group of the research is composed of 15 gifted students(8 male, 7 female)
studying in the 7th and 8th grades of secondary school in 2016 — 2017 academic year. Content analysis
is used in the assesment of the research data collected through half-structured interview method. In the

direction of content analsis method, interview data is coded and themes are composed.

The activities applied on the students were given by forming a discussion enviroment within the
context of a daily life based problem case. The acitivities, planned and applied by the researcher in
accordance with 7th and 8th grade objectives, were prepared as integration of at least 2 STEM
disciplines. In practice step, the students completed the activities in groups of 4. After the practice,
certain and codes were composed in the direction of the students’ opinions. These themes are
“Learning Through Experience”, “Learning and Facilitating the Information”, “ Communication and
Cooperation”, “Creativity”, “ Life and Occupation Skills”. These themes were determined, according
to the students opinions and on the basis of the themes and categories in the literature. The students
want their lessons to be taught according to STEM education approach; they think that these lessons
are educative, enjoyable and increase their motivation as well. Also, they understand the relationship
between Science, Technology, Engineering and Maths better. They found STEM activities enjoyable
and educative and expressed that this process improved some of their 21st century skills such as
creative thinking and communication skills. That’s right, STEM education improves students’
communication skills, their interests and imagination and their 21st century skills (Wagner, 2008).
Also, group work of students during the activities and learning some of Science, Maths and
Technology concepts are among positive thoughts of students about the activities. The students have
raised their awareness about Desing, planning, effective time management and security precautions
and they said that would be careful about these situations in their future studies. We can think that
STEM practices have improved the students’ opinions about STEM occupations in a positive way.
Similar to this, Yildirim (2016), Gokbayrak and Karigsan (2017) and Pekbay (2017) have seen in the
end of their studies that STEM practices encourage the students choose STEM field jobs in the future.
These results support the findings of the research. In the end of the study, it is understood that the
students express their thoughts about what people working in STEM field do in a more comprehensive
way. It is seen that the students define STEM job fields and people working in these fields more
effectively by emphasizing such concepts as scientist, discussion, technology, desing and engineering.
In the releated literature, there are some studies pointing out that STEM practices contribute to
establish the students’ career consciouness and raise their awareness of STEM field jobs. (Gokbayrak

ve Karigan, 2017; Koch, Johnson, & Marshall, 2013; Yildirim, 2016). Students stated that Algodoo
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simulations give them the possibility of establishing different hypothesis, making deductions and
reching and getting data by interfering in the variables. They expressed that with Algodoo, maths and
science concepts are learned easily by making them concrete. Ozer has revealed in this studies that
secondary school students make abstract physichs concepts, which they do not understand, meaningful
for them by making them concrete with the help of the simulations. Also the students said that they

make their experiments and desings easily without time, security, place and material.

According to the result of the research, we can say that STEM education approach play a very
important role in determining the career targets of the students, improving their interests, skills and
creativity, looking at the situations from the perspective of Science Technology, Engineering and

Maths and gaining a common viewpoint about these field.
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EK 1. STEM ve Miihendislik Uygulamalarina Y&nelik Ders Plan Ornegi

[liskili Ders Fen Bilimleri

Siuf 7. ve 8. Siuf

Unite — Konu Kuvvet ve Hareket

Kavramlar Kuvvet, s, Enerji, Enerji Doniisiimleri
Etkinlik Ad: Kay kay Pisti

Onerilen Siire 6 ders saati

Fen Bilimleri Miifredat Kazanimlari

. Enerjiyi is yapabilme yetenegi olarak tanimlar.

. Hareketli cisimlerin kinetik enerjiye sahip oldugunu fark eder.

. Kinetik enerjinin siirat ve kiitle ile olan iliskisini kesfeder

. Cisimlerin konumlar1 nedeniyle ¢ekim potansiyel enerjisine sahip oldugunu belirtir.

. Cekim potansiyel enerjisinin cismin agirligina ve yiiksekligine bagli oldugunu kesfeder.
. Potansiyel ve kinetik enerjilerin birbirine doniisebilecegini 6rneklerle agiklar.

~N N BN~

. Enerji doniistimlerinden hareketle, enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri

1. Gozlem yapma

2.Verileri kullanma ve model olusturma
3.Deney yapma

4. Karar verme

5.Tahmin etme

Ogrenci
Kazanimlar1 6.Yorumlama
Matematik Dersi Kazanimlar1
1.iki cebirsel ifadeyi carpar.
2.Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.
3. Denklemi problem ¢6zmede kullanir.
4. Dogru orantil ve ters orantili nicelikler arasindaki iliskiyi agiklar.
5. Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer ve kurar.
6. Verilere dayali tahminler yiiriitiir.
Miihendislik ve Teknoloji Kazanimlari
1.Ozgiin tasarimlar ortaya koyar.
2.Sectigi sorunun ¢dziimiine yonelik dneriler getirir.
3.Kendine giivenini ve yaraticiligini ¢6ziime yonelik tasarladigi tiriinde ortaya ¢ikarir.
4.Arastirma sonuglarini temelinde gergeklestirecegi tasarimin yapisal 6zelliklerini belirler.
5.Tasariminin resmini ¢izerek agiklar.
6. Bilgisayar Programlar1 aracilifiyla iiriin tasarlar ve simiile eder.
Ogretme-
Ogrenme - Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali SE 6grenme modeli, Tartigma, Soru Cevap,
Yontem ve Modelleme, Deney
Teknikleri
Kullanilan
Egitim A, .. . . . e
Teknolojileri- Farkl_l buyiiklik ve !(utlelerde kuresel.ob.!eler, sekillendirilebilir ince metal levhalar,
Arag, Geregler plastik hortum, bilgisayar, Algodoo simiilasyon yazilim programu.
ve Kaynakga
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Engage
(Ogrencilerin
ders ilgilerinin
¢ekilmesi, 6n
6grenmelerin
hatirlatilmasi)

Yukaridaki gorselde kaykay yapan genglerin kendini c¢alismalarini yapabilmeleri igin
olusturulmus bir kaykay pisti goriilmektedir. Pistte duran ¢ocuklarin bir tanesinin elinde
bir top oldugunu diigiinelim ve bu topu karsidaki arkadasina ulastirmasi gerekiyor.

Topu dogrudan atmadan piste birakarak bunu basarabilir mi?

Pistin baz1 yapisal 6zellikleri degistirilebilir olsa ¢ocuk arkadasina topu en hizli ve en kisa
stirede ulastirmak i¢in nasil bir dizayn yapmali1?

Bu islem sirasinda fiziksel ve matematiksel ilkeler a¢isindan neleri dikkate almali? Bu
sorular sorularak ve ilgili resimler gosterilerek 6grenciler problem durumu ile ilgili
distinmeye sevk edilir.

Explore
(Aragtirma)

Ornek olayin ¢éziimii icin arastirma sorulart olusturunuz.

Aragtirma sorularinizi test etmek i¢in hipotezlerinizi olusturunuz.

Problemin ¢oziimiinde size yardimci olacak fiziksel ve matematiksel ilkelere neler olabilir
bunlar hakkinda bilgi veriniz.

Olusturacaginiz diizenek ile ilgili ihtiyag duyacaginiz malzemeler ile ilgili bilgi veriniz.
Bu asamada, 6grencilerin olay1 kesfetmek ve gdzden gecirmek i¢in sorgulama yontemini
kullanmalar1 ve kavram se¢imi hakkinda ilgi alanina gore hareket etmelerine yonelik
alternatif deneyler yaparak, bunlarin sonuglari iizerinde tartigmalar1 ve yapacaklari
etkinlikleri olabildigince merak ve kesfetme yeteneklerini harekete gegirerek yapmalari
istenir.

Literatiir Tarama

Farkli bilgi kaynaklarin problemin ¢dziimiine yonelik bilgi toplar.

Tasarim siireci

Ogrenciler veya gruplar problem durumuna yénelik olusturduklari hipotezlerini sinamak
i¢in resim dgretmeni ile 6ne siirdiikleri pist model ¢izimlerini yaparlar.

Cizimlerini yapmis olduklar1 modelleri bilgisayar 6gretmeni danismanliginda Algodoo
simiilasyon programu ile simiile ederek hipotezlerini test ederler ve verileri kaydederler.

Uygulama

Algodoo programu ile test ettikleri modeli ¢esitli materyalleri kullanarak pist olustururlar.
Olusturduklari pistte problem durumuna yonelik ortaya koyduklar1 hipotezlerini
deneyerek sonuclar1 kaydederler.

Veri isleme
Simiilasyon ve deney sonrasi elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak matematiksel modelleri
matematik 6gretmeni rehberliginde ortaya koyarlar.
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Explain Konuya odaklanarak deneyimlerini bir araya getirip yeni kavramlar olusturmalari

(Aciklama) saglanmaya calisilir ve 6grencilerden, 6gretmen rehberliginde farkli bilgi kaynaklarindan
elde ettikleri bilgileri kullanarak grup tartigmalart ile problemin ¢éziimiine esas teskil eden
kavramlar1 agiklamalari ve tanimlamalar yapmalart istenir.
Bu asamada 6grenciler 6grendikleri yeni kavramlar1 yeni durumlara uygulayarak
genellemelere ulagmalari istenir. Ayrica konunun detaylarina inilerek somut 6rnekler
olusturulmaya caligilir.
Bu asamada 6grencilerin 6grendikleri kavramlar giinliik yasam, teknoloji, mithendislik ve
farkli alanlarla iliskilendirmeleri istenir.

Elaborate . o - o

. . Bu modelin olusturulmasinda hangi miihendislik alanlarinin ¢alisma yapabilecegi

(Derinlegtirme) tartismasi yapilir.
Problem ¢dziim ve iiriin ortaya koyma siireglerinde hangi bilim alanlarindan yararlandigi
sorularak agiklamalar yapilir.
Ogrencilere grup tartismasi yoluyla kavramlar ve problemin ¢dziimiine yonelik bilgi
paylasimi yaptirilir.
Olusturduklari diizenekleri sinif ortaminda sunmalari istenir.
Siireg
Ogrencilerin bu asamaya kadar kendi 6grendiklerini ve grup arkadaslarinin neler
ogrendiklerini yazili olarak degerlendirmesi istenir.

Evaluate Igerik

(Degerlendirm) Problemin ¢6ziimiinde hangi fiziksel ve matematiksel kavramlara ulastin? Bunlari hangi

asamada nasil kullandin? Yazil olarak degerlendirmesi istenir.
Yeniden bu diizenegi olugturacak olsaydin ne tiir degisiklikler yapardin? Neden? Yazili
olarak degerlendirmesi istenir.
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