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OZET

Mitoz ve Mayoz Hiicre Boliinmeleri Konusunun Ogretiminde Kullanilan Ogrenme
Kutulari Destekli STEM Yaklasiminin 10.Simif Ogrencilerinin Akademik Basarisi ve
Biyolojiye Yonelik Tutumu Uzerine EtKisi

Bu calismada, SE modeli ile yapilandirilmis biyoloji derslerinde STEM yaklasimina
dayali olarak hazirlanip kullanilan 6grenme kutularmnin, 10.simf dgrencilerinin 1.Unitesi
olan hiicre bdliinmeleri konularinda uygulanmasi sonucunda STEM yaklagiminin
ogrencilerin akademik basaris1 ve biyoloji dersine yonelik tutumlart {izerine etkisini
belirlemek amaglanmistir. Boylece STEM yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme
kutularinin biyoloji 6gretiminde anlamli bir fark yaratip yaratmadigmmin genel bir

degerlendirilmesi ortaya konmaya ¢aligilmistir.

STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutularinin uygulamasinin
Ogrencilerin  tutumlarina ve Ogrenmelerine etkisi incelenirken nicel arastirma
yontemlerinden faydalanilmistir. Calisma, 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Diyarbakir ili
Kocakdy ilgesine bagli Kocakdy Cok Programli Anadolu Lisesinde yer alan iki 10. sinif ile
yapilmistir. Bu simiflardan 10/E siifinda 6grenim goren 22 dgrenci deney grubu olarak 10/B
smifinda 6grenim goren 22 dgrenci ise kontrol grubu olarak yansiz atama ile secilmistir.
Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden biri olan kontrol deney gruplu deneysel
arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmada 10/E sinifina STEM yaklasimina dayali olarak
hazirlanan 6grenme kutular1 destekli 6grenme yontemi, 10/B sinifina ise mevcut programin
Oongordiigl 6gretim yontemi uygulanarak ders anlatimi yapilmistir. Uygulama biyoloji dersi

kapsaminda “Hiicre Boliinmeleri” konusunda yapilmis ve 9 hafta siirmtistiir.

Arastirmada veri toplama amaciyla iki 6lgek kullanilmistir. Ogrencilerin biyoloji
dersine yonelik tutumlarini 6l¢mek i¢in giivenirlik katsayis1 0.82 olarak hesaplanan "Biyoloji
Dersine Yonelik Tutum Olgegi", bilimsel basar1 siireglerini 6lgmek icin ise giivenirlik
katsayist 0.737 olarak hesaplanan "Akademik Basar1 Testi" uygulanmistir. Arastirmanin
basinda her iki grupta da yer alan dgrencilere "Biyoloji Dersine Yénelik Tutum Olgegi" ve
"Akademik Basar1 Testi" 6n test olarak uygulanmistir. Arastirma sonunda ise her iki gruba
"Biyoloji Dersine Yénelik Tutum Olgegi" ve " Akademik Basar1 Testi* son test olarak bir
kez daha uygulanmigtir. Arastirmada elde edilen On test ve son test verilerin analizini

yapmak i¢in SPSS.28 paket programinda yer alan analizler kullanilmistir.



Son testlerden elde edilen istatistiksel veriler sonucunda, 6n bilgilerinin denk oldugu
belirlenen iki grup arasindan STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutulari
ile desteklenen 6grenme yaklagiminin uygulandigi deney grubu lehine anlamli farklar tespit
edilmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinin ve

bilimsel siire¢ becerilerinin pozitif yonde gelisim gosterdigi belirlenmistir.

STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular1 ile desteklenen
O0grenme yaklagiminin uygulamasi Ogrencilerin 6grenme siirecini olumlu etkilemis ve
dgretmenin dgrenme siirecini gdzlemlemesine imkan vermistir. Ogrenciler genel olarak
STEM o6grenme kutularinin uygulamast hakkinda olumlu goriigler belirtmisler ve bazi
becerilerinin gelismesine yardime1 oldugunu agiklamislardir. Ogrenme ortamlarinda
Ogretmenlerin, kazanimlara uygun materyaller iceren, STEM yaklasimina dayali olarak
hazirlanan 6grenme kutular1 gelistirmeleri ve bu 6grenme kutularini 6grencilerin derslerde
kullanmalarina yardimeci olunmasi bu calisma i¢in egitimcilere yapilabilecek Oneriler

arasinda yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: STEM, Biyoloji Ogretimi, Biyoloji Dersine Y&nelik Tutum, Akademik

Basar1, Ogrenme Kutusu
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ABSTRACT

Effect of the STEM Approach Supported with Learning Boxes Used in the Teaching
of Mitosis and Meiosis Cell Divisions on the Academic Achievement and Attitude
towards Biology of 10th Grade Students

In this study, the aim was to determine the effects of learning boxes prepared and
used based on the STEM approach in biology lessons structured with SE model on the
academic achievement and attitudes towards the biology course of 10th grade students
regarding the first unit, which is the cell divisions. Thus, an overall assessment was
attempted to be made regarding whether the learning boxes prepared based on the STEM

approach create a significant difference in biology education.

Quantitative research methods were employed to examine the impact of the
application of learning boxes prepared based on the STEM approach on students attitudes
and learning. The study was conducted with two 10th-grade classes in Diyarbakir- Kocakdy,
Kocakoy High School during the 2022-2023 academic year. Twenty-two students from class
10\E were selected as the experimental group, while twenty-two students from class 10\B
were selected as the control group through neutral assignment. The experimental research
method with a control- experimental group design, which is one of the quantitative research
methods, was utilized in the study. The learning method supported by learning boxes
prepared based on the STEM approach was implemented in class 10 \E, while the teaching
method prescribed by the existing curriculum was employed in class 10\B. The
implementation took place within the scope of the cell divisions topic in biology lessons and

lasted for nine weeks.

Two scales were used to collect data in this study. The ¢ Attitude towards Biology
Scale®’, with a reliability coefficient of 0.82, was used to measure students attitudes towards
the biology course, while the < Academic Achievement Test ¢°, with a reliability coefficient
of 0.737, was used to measure scientific achievement processes. At the beginning of the
research, both groups of students were administered the ** Attitude towards Biology Scale*’
and the * Academic Achievement Test’’ as pre-test. At the end of the study, both groups
were administered the ¢ Attitude towards Biology Scale®’ and the > Academic Achievement
Test’” once again as post-tests. SPSS-28 software package was utilized for the analysis of

the pre-test and post-test data obtained in the research.

Vii



Based on the statistical data obtained from the post-tests, significant differences were
found in favor of the experimental group, where the learning approach supported by learning
boxes prepared based on the STEM approach was implemented, among two groups with
equivalent prior knowledge. It was determined that students in the experimental group
showed a positive development in their attitudes towards the biology course and scientific

process skills.

The implementation of the learning approach supported by STEM based learning
boxes has positively influenced students learning process and has allowed the teacher to
observe the learning process. Students, in general have expressed positive opinions about
the implementation of STEM learning boxes and have explained that it has helped improve
certain skills. It is suggested that teachers in learning environments develop learning boxes
based on the STEM approach, which contain materials suitable for achieving learning
outcomes and provide assistance to students in using these learning boxes in their lessons.
These recommendations are among the suggestions that can be made to educators in this

study.

Key Words: STEM, Biology Education, Attitude towards Biology, Academic

Achievement, Learning Box
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1.GIRIS

Bu boliimde; arastirmaya iligkin problem durumu, arastirmanin amaci, aragtirmanin

Onemi, arastirmanin sinirliliklari, varsayimlara ve tanimlara yer verilmektedir.

1.1 ARASTIRMANIN PROBLEMi

Icinde bulundugumuz 21. Yiizyil, bilim ve teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde
ilerlemesinden kaynakli olarak ¢agimiz insanlarinin yaraticilik, elestirel diistinme, problem
¢ozme, teknolojiyi etkili kullanma, bilgi yonetimi, isbirligi ve iletisim gibi farkli becerilere
sahip olmasini zorunluluk haline getirmistir. Farkli alanlardaki becerilere sahip olabilmenin
ve donanimli bir birey olarak kendini yetistirebilmenin yolu ise etkili 6grenme

yaklagimlarindan gegmektedir.

Ogrencilerin 6grenme yetenekleri; cevresel kosullar, ilgi alanlari, var olan imkanlar:
ve Ogretim sirasinda uygulanan yontemler sebebiyle birbirinden farklilagmaktadir. Bu
nedenle Ogrenme slirecinde gecerli ve evrensel tek bir Ogrenme yontemi ortaya
konulamamaktadir. Biyoloji dersinin de kapsami ve kendine 6zgii igerigi sebebiyle dersin
ogretiminde diger tiim derslerde olabilecegi gibi bir takim sorunlarla karsilagiimaktadir. Bu
sorunlar genel olarak; Ogretmen kaynakli sorunlar, fiziki sartlardan kaynakli sorunlar,
ogrenci kaynakli sorunlar ve Ogretim programindan kaynakli sorunlar olmak iizere

incelenebilmektedir (Balbag ve dig., 2016).

21. yiizy1l becerileri olarak nitelendirilen becerilerin 68rencilere kazandirilabilmesi
ve Ogrencilerin daha nitelikli bir biyoloji egitimi almalari, derslerde kullanilan yaklagim,
yontem ve tekniklerle yakindan ilgilidir. Egitim ortaminda dgrencilere uygulanan 6gretim
yontem ve teknikleri bireysel farkliliklardan dolayr zaman igerisinde de§isime ugramis,
o0grenmeyi daha etkili hale getirebilmek i¢in ¢esitli kuramlar ve yaklasimlar ortaya atilmistir.
Bu yaklasimlardan biri de son zamanlarda ismi ¢okga telaffuz edilen STEM etkinliklerine
dayali1 6gretim uygulamalaridir. STEM; Science (Fen bilimleri), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) alanlarinin bag harflerinden olusan
ve bu alanlarin birbirlerine entegre edilerek uygulanmasi anlamina gelen bir &gretim

yaklagimidir. Tiirk¢eye ilk baslarda FeTeMM seklinde adapte edilen bu yaklasim,



ogrencilerin okulda Ogrendikleri teorik bilgileri gilinlik hayata aktarabilmeleri, farkli
disiplinleri bir biitiin olarak ele alabilmeleri, bilginin yaninda beceri kazanmalarii da

hedeflemektedir.

STEM  yaklasimi,  Ogretim  programlarinda  yer alan  kazanimlarin
gerceklestirilmesinde, Yapilandirmaci Ogrenme Kurami'nin uygulama yollarindan biri olan
5E Ogrenme Modeli ile birlikte kullanilabilmektedir. Bu durum, égrenmeleri daha anlamli
hale getirip 6gretim programindaki kazanimlarin kolaylikla gerceklestirilmesini saglayabilir.
Boylelikle, giiniimiiziin karmasik problemlerini ¢ozebilecek, problemlere farkli ve biitiinsel
bakis acis1 ile yaklagabilecek bireylerin egitimini hedefleyen Ogretim programlarinin

amacina hizmet edilebilir.

Bu calisma kapsaminda STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme
kutular1 ile desteklenmis etkinliklerin uygulandigi bir biyoloji dersinde 0Ogrencilerin
akademik basarilar1 ve biyolojiye yoOnelik tutumlarinda gerceklesecek degisimlerin

belirlenmesi amaglanmistir.

Calismanmn amaci; 10. Smf biyoloji dersi miifredatinin 1.linitesi olan hiicre
boliinmeleri konusunda 6grencilere aktarilmak istenen kazanimlarin, deney grubuna STEM
yaklasimma dayali olarak hazirlanan O6grenme kutular1 ile desteklenmis etkinlikler
diizenlenerek STEM 0gretimi uygulamast saglamak ve mevcut programin 6ngordigi
yaklasimla ders islenen kontrol grubundaki 10.smif 6grencileri ile biyoloji dersindeki
akademik basar1 ile biyolojiye yonelik tutumlarini aragtirmaktir. Boylelikle STEM
yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular1 ile desteklenmis etkinliklerin SE ders
plani ile aktarilmasi sonucu mevcut programda 6n goriilen yonteme karsi etkinligini goz

Oniine sermek amaclanmistir.
1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismada “Diyarbakir ili Kocakdy ilgesinde bulunan bir devlet lisesindeki
onuncu smif dgrencilerinin hiicre boliinmeleri konusuna iligkin, STEM yaklagimina dayali
olarak hazirlanan 6grenme kutulari ile desteklenmis 0grenme yOnteminin &grencilerin
akademik basarisina ve biyolojiye karst tutumuna etkisi nedir?” sorusuna cevap

aranmaktadir. Bu amag¢ kapsaminda asagida verilen alt problemlere yanit aranmustir.

1. Alt Problem: STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular: ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin

Ongordiigli yonteme dayali 6gretim stratejisinin uygulandigi kontrol grubunda yer alan



Ogrencilerin calisma Oncesi yapilan akademik basari testi puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark var midir?

2.Alt Problem: STEM yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin
Ongordiigii yonteme dayali 0gretim stratejisinin uygulandigir kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin ¢aligma Oncesi gergeklestirilen biyolojiye yonelik tutum o6lgekleri verileri

arasinda istatistiksel olarak anlaml: bir fark var midir?

3. Alt Problem: STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular1 ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin
Ongordiigii yonteme dayali 0gretim stratejisinin uygulandigir kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin ¢alisma sonrasinda yapilan akademik basari testi puanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark var midir?

4. Alt Problem: STEM yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutulari ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin
Ongordiigli yonteme dayali 6gretim stratejisinin uygulandigi kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin ¢aligma sonras1 gergeklestirilen biyolojiye karsi tutum o6lgekleri verileri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

5. Alt Problem: Mevcut programin 6ngordiigli yonteme dayali 6gretim stratejisinin
uygulandig1 kontrol grubunda yer alan G&grencilerin calisma Oncesi ve c¢aligma sonrast
gerceklestirilen akademik basari testi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark var midir?

6. Alt Problem: Mevcut programin 6ngordiigli yonteme dayali 6gretim stratejisinin
uygulandig1 kontrol grubunda yer alan 6grencilerin calisma Oncesi ve calisma sonrasi
gerceklestirilen biyolojiye yonelik tutum Olcegi degerlendirmeleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark var midir?

7. Alt Problem: STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular ile
desteklenmis 6gretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda yer alan 6grencilerin ¢alisma
Oncesi ve calisma sonrasi gerceklestirilen akademik bagari testi ortalamalari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

8. Alt Problem: STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular ile

desteklenmis 6gretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda yer alan 6grencilerin ¢alisma



oncesi ve ¢alisma sonrasi gergeklestirilen biyolojiye yonelik tutum 6lgegi degerlendirmeleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

STEM alaninda yapilan ¢alismalar ile 6grencilere 21.ylizy1l becerilerinin (problem
¢ozme, girisimcilik, yaraticilik, elestirel diisiinme, esnek diistinme vb.) kazandirilmasinin
hedeflemesinin yan1 sira STEM egitimlerinin iilkelerin kalkinmasina ve gelismesine katki
sagladigr da diistiniilmektedir. Tiirkiye’de STEM yaklasimi lizerine yapilan g¢alismalar
incelendiginde son yillarda bu alandaki ¢aligmalar da artis olmasi ile birlikte biyoloji dersine
yonelik caligmalarin farkli disiplinlerde ki caligmalara gore yeterli diizeyde olmadigi

gozlenebilmektedir.

Biyoloji dersinin soyut yaklasimdan uzaklastirilip somutlastirilmasi, 6grenmede
kaliciik ve anlamlilik saglanmasi, yaparak yasayarak Ogrenmenin hayata gegirilmesi
giiniimiizde daha da 6nemli hale gelmistir. STEM yaklasiminin ders miifredatlarina
yerlestirilmesi, okullarda uygulanabilir etkinlikler yapilmasi, 68rencilere farkli disiplinlerin
etkilesimi ile derslerin Ogretilmesi bu sayede hem kazanimlarin etkili bir sekilde
aktarilmasin1 hem de STEM ile kazandirilmas1 hedeflenen 6zelliklerin 6grencilerin meslek
secimlerinde etkili olmasi ve segilen mesleklerde bir¢ok yonden basarili bireylerin var

olmas1 amaglanmaktadir.

Bu calismada biyoloji dersi 6gretim programinda yer alan hiicre boliinmesi
tinitesindeki kazanimlarda Ogrenme kutular1 destekli STEM uygulamalarmin 6grenci

akademik basarisina ve biyolojiye yonelik tutumuna olan etkisi arastirilmak istenmistir.

Calisma yapilirken ilgili literatiir taramasi sirasinda, yapilandirmaci yaklagimi temel
alan, STEM yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutulari ile desteklenmis 6gretim
stratejisinin ortadgretim 10. sinif 6grencileri tizerindeki etkilerine yonelik olan ve biyoloji
dersindeki kazanimlari iceren caligmalara rastlanmamustir. Yapilan bu ¢alisma ile 6grenme
kutusu ile desteklenen Ggrenme stratejisinin, mevcut programin Ongordiigii geleneksel
Ogretim stratejisine karsi etkilerinin biyoloji dersi 6zelinde arastirilmasit amaglanmaktadir.
Ayrica ¢alisma konu ile ilgili literatiirdeki eksikligin giderilmesine katki saglayip, benzer

caligmalara yol gosterici olmasi bakimindan énemlidir.



1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Bu arastirma,;

2022-2023 egitim-6gretim yil1 gliz doneminde gerceklestirilmistir.

Caligmanin 6rneklemini Diyarbakir ili Kocakdy ilgesi Kocakdy Cok Programli
Anadolu lisesinde 6grenim goren 44 onuncu sinif 6grencisi olusturmaktadir.

STEM vyaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutulari ile desteklenmis
Ogretim stratejisinin uygulamalari biyoloji dersi “hiicre boliinmesi” iinitesine iliskin
kazanimlar ile sinirlidir.

Calisma 9 hafta ve her hafta iki ders saati olmak iizere toplam on sekiz ders saati ile
siirhdir.

Calismanin veri toplama araglar1 ve sonuglart Akademik Basar1 Testi (ABT) ve

Biyolojiye Yénelik Tutum Olgegi (BYTO) ile smirlidir.

1.5. VARSAYIMLAR

Bu arastirmada;

* Arastirmaya katilan Ogrencilere yoneltilen akademik basari testlerindeki ve tutum

Olcegindeki sorulara, 6grencilerin samimi cevaplar verdikleri,

* Aragtirmaya katilan deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencileri

etkilemedigi,

* Deney ve kontrol gruplar arasindaki tek farkin uygulanan yontem farki oldugu,

* Derslerin, kazanimlara uygun olarak hazirlanan ders plan1 dogrultusunda islendigi,

+ Egitim siiresinin arastirma i¢in yeterli oldugu varsayilmstir.

1.6. TANIMLAR

Bu béliimde arastirma problemlerinin, veriler sonucu elde edilen bulgularin ve

sonuclarin anlagilabilmesi i¢in gerekli olan kavramlar agiklanmistir.

Akademik Basari: Ogrencilerin hiicre bdliinmesine iliskin konular kapsaminda gostermis

olduklar1 bagar1 diizeyini ifade etmektedir.

Akademik Basar1 Testi (ABT): 2022-2023 egitim-6gretim yili lise onuncu sinif biyoloji

miifredatinda (MEB, 2018) yer alan hiicre boliinmesi tiinitesi icerisindeki konulara ait

kavram ve kazanimlar1 kapsayan, tez 6grencisi tarafindan hazirlanmis, ¢oktan se¢gmeli 22

sorudan olusan testi ifade etmektedir.



Akademik Basar1 On Test Puani: Uygulama 6ncesinde hem deney hem de kontrol grubuna

uygulanmis olan ABT’ den alinan puandir.

Akademik Basari Son Test Puani: Uygulama siirecinin sonunda hem deney hem de kontrol

gruplarindan elde edilen ABT puanidir.

Biyolojiye Yonelik Tutum: Ogrencilerin biyolojiye karsi tutum &lgegine verdikleri

cevaplar sonucunda ortaya ¢ikan tutumlarini ifade etmektedir.

Biyoloji Tutum Olgegi On Test Puani: Uygulama 6ncesinde hem deney hem de kontrol

gruplarina uygulanmis olan Biyolojiye Yonelik Tutum Olgeginden alinan puandir.

Biyoloji Tutum Olcegi Son Test Puam: 9 haftalik uygulama siirecinin sonunda hem deney
hem de kontrol gruplarina uygulanmis olan Biyolojiye Yonelik Tutum Olgeginden alinan

puandir.

Etkinlik Temelli Ogretim: Ogrencilerin ellerini ve zihinlerini aktif kullanmaya, gdzlem
yapmaya, hatalarin1 fark etmeye ve elestirel bakis acisi kazanmaya yonlendirildigi bir

Ogretim yaklagimidir.

SE Ogretim Modeli: SE 6grenme modeli 6grencinin sahip oldugu bilgi ve becerileri aktif
bir sekilde kullanmasin1 saglayan, 6grencinin arastirma merakini arttiran ve dgrencinin

beklentilerine cevap veren bir 6gretim modelidir.

Ogrenme Kutusu: Cevresel 6grenme ¢esitliliginden yararlamlarak, yaparak ve yasayarak
O0grenmeye imkan taniyan, yazili materyallerin ve fiziksel objelerin toplulugundan olusan
destekleyici kutulardir. Ogrenme kutulari, ¢iktt alinmig 6gretim materyallerinin, fiziksel
nesnelerin olusturdugu 6grenme ortaminin ve egitimsel tecriibenin elle dokunulabilen

parcasidir (Hughes, 2007).

STEM: Bilim (Science ), Teknoloji (Techonology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) terimlerinin Ingilizce karsiliklarmnin ilk harfleri ile olusturulan

disiplinler arasi bir egitim yontemini tanimlayan kisaltmadir.

STEAM Egitimi: Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerine sanat displinini

de entegre edilmesini saglayan uygulamaya doniik olan bir yaklasimdir (Ceylan, 2014).

Yapilandirmac1 Yaklasim: Kisinin bulundugu ortamla iletisimi sonucunda kazandig
bilgiyi, zihninde yer alan mevcut bilgilerle karsilastirarak yeni bilginin olusturulmasi

seklinde tanimlanan yaklasimdir (A¢ikgoz, 2007).



21. Yiizyil Becerileri: 21. ylizyilda bireylerin sahip olmas1 gereken sorgulama, arastirma,
problem c¢ozme, elestirel diistinme, iletisim, yaraticilik ve uygulama gibi becerilerin

tamamidir (Hasttirk, 2017).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Ikinci boliim olarak yer ayrilan kuramsal gerceve icerisinde konu ile alakali olan
literatiir yazinina ve yine konu kapsamina giren arastirmalara yer verilecektir. STEM
yaklasimini kapsayan bir 6grenme incelenmeden once 6grenme kavraminin ne oldugu ile
ilgili olarak ortaya atilan kavramlar ve yaklasimlar incelenecek, sonrasinda sirasiyla
yapilandirmaci egitim kurami, etkinlik temelli 6grenme ve ders planlanmasinda kullanilan
SE 6grenme modeli agiklanacaktir. Aragtirmanin ana konusunu olusturan STEM yaklagimi
ve 0grenme kutularinin gelisimi incelenecektir. Son olarak, ¢alismanin konusu ile ilgili olan

alan yazin belirtilecektir.
2.1. OGRENME

Egitim, kisilerin belirli hedeflere yonelik olarak yetistirilmesi siirecini ifade
etmektedir ve bu siirecte bireyler farkli bakis acilari, beceriler, bilgi, tutum, yaklagim ve
degerler kazanarak kisiliklerini gelistirirler (Fidan, 2012). Bugiin okullar, egitim siirecinin
onemli bir parcasini olustururlarken ayni zamanda resmi egitim adi verilen ve 6nceden
planlanmis bir program ¢ercevesinde gerceklestirilen formal egitim mekanlaridir. Egitim
giinliik hayatta okul ile iliskilendirilse de yalnizca okullarla sinirlt olan bir kavram degildir.
Okul i¢i ve okul disinda formal egitimin yaninda bir de belirli bir plan ve program olmadan,
her an ve her yerde meydana gelebilen, yasamin i¢inde dogal bir sekilde gerceklesen egitimi

ifade eden informal egitim s6z konusudur. (Demirel, 2011).

Egitim, ¢agdas anlamiyla insanlarin davraniglarim1 belirli amaglara yonelik olarak
degistirmeyi hedefleyen bir siireci ifade eder. 1950'lerde Tyler’in program gelistirme
alaninda yaptig1 6nemli katkilarla beraber egitim, bireylerin davranislarini degistirme siireci
olarak tanimlanmis ve bu tanim giinlimiizde genel kabul gérmeye devam etmistir. Bu
tanimlama, egitimi dinamik ve siirekli bir yasantilar biitlinii olarak kabul etmemize ve egitim
programlarinda §gretme-6grenme siireclerine odaklanilarak, bu siireglerin gelistirilmesine
yol agmistir (Fidan, 2012). Egitimin davramis degistirme siireci olarak anlasilmasi,
programlarin bireylerin davraniglarini etkileme ve doniistirme amacia yonelik olarak

tasarlanmasi ve uygulanmasina sebep olmustur.



Egitimin hedefi olan davranig degisimi siirecinin nasil ve hangi faaliyetlerle
gerceklestirilecegi 0grenme siirecinin ve bu siirecte kullanilacak 6grenme yontem-
tekniklerinin planlanmasini gerektirir. Bu planlama siirecine dahil edilen biitiin faaliyetler
egitim faaliyetlerinin odak noktasini, siniftaki 6grenme siirecinin niteliginin gelistirilmesi
lizerinde yogunlastirmistir. Ogrenme siirecinin niteliginin gelistirilmesi sonucu egitimin
kalitesinin artmasi, bireylerin kazanimlarina yansiyacagi i¢in toplumun yapisint da
etkileyecektir. Bu nedenle O6grenme siirecinin niteliginin gelistirilmesi sadece egitim

bilimcilerin degil hiikkiimetlerin de ilgisini ¢eken bir konu olmaktadir.

Ogrenme egitimin bir {iriiniidiir ve insan bir¢ok davranisini 6grenme aracilig1 ile
kazanabilmektedir. Insami diger varliklardan ayiran en 6nemli 6zelligi 6grenebilme
ve nasil gelistirilebilecegi bilim insanlarinin ilgisini ¢eken ve arastirmaya sevk eden

konularin basinda gelmistir.

Zamana bagl olarak degisen sartlar ve ortaya c¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda
o0grenme model ve yaklasimlari ile 6grenmeye olan bakis acilarinda degisiklikler
gbzlenmistir. Ogrenme kavramina hangi bakis acis1 ile yaklasildig1 grenmenin tanimini da
degistirmektedir. Ogrenme kavramini agiklamaya ¢alisan bilim insanlarinin ortaya attiklar
O0grenme kuramlarindan en 6nemli ve kabul gérmiis kuramlara baktigimizda davranisei
o0grenme kurami, biligsel 6grenme kurami, duyusal 6grenme kurami ve norofizyolojik
o0grenme kurami karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kuramlarin tizerinde farkli bilim insanlarinin
calismalarina devam etmesi baska hipotezlerin ortaya atilmasina, 6grenmeye yonelik

kuramlarin gelisiminin devamina yol agmistir.

Ogrenme siirecleri aragtirilirken ** nasil 8greniyoruz? * sorusu ilk merak edilen soru
olarak karsimiza ¢ikmis ve bu soruya 1920’li yillardan 1950°1i yillara kadar davranisei
yaklasim ilkeleri temel alinarak cevap verilmeye calisilmistir. Bu yillar izleyen siirecte
(1950-1970) Skinner tarafindan gelistirilen davranis¢ilik modeli 6grenme arastirmalarinda
kabul gormeye basladiysa da 1970’11 yillarin sonlara dogru davranigci 6grenme teorileri
yerini biligselci teorilere birakmaya baglamistir. 1990 yili itibari ile 6grenme ile ilgili
arastirmalarda glinlimiiz egitim sistemini de etkisi altina alan yapilandirmaci egitim kurami

Oonem kazanmaya baslamistir.

Ogrenmenin nasil gergeklestigini agiklamaya ¢alisan ilk kuram olarak karsimiza

¢ikan davraniscilik kurami, deneyim sonucu davranista meydana gelen kalict izli degisimleri
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Ogrenme olarak tanimlamaktadir. Bu kurama gore ¢cevrede meydana gelen olaylar ve bireyi
etkisi altina alan tiim kosullar 6grenme siirecinde etkili olurken dogustan ya da gelisim
sonucunda bireyde meydana gelen degisimler 6grenme olarak kabul edilmemektedir.
Ogrenme, uyarici ve tepki arasindaki iliskinin olusmasi ve bu iliskinin olumlu ya da olumsuz
pekistireglerle davraniglara doniismesi olarak agiklanmaktadir (Gredler, 1997). Davranis¢i
kurama gore bilgi nesnel olarak kabul edilirken, kisilerin bireysel farkliliklar1, daha 6nceden
sahip oldugu 6n 6grenmeleri, yetistirildikleri sosyal ve kiiltlirel gevre 6grenme sirasinda goz

ard1 edilmektedir.

Davranis¢1 kuramda 6gretim ezbere dayali, 6greten ile 6grenen arasinda gegen bir
siire¢ olarak algilanir. Ogretmeni bilgiyi aktaran &grenciyi ise salt bilgiyi alan olarak
tanimladigi icin daha sonralar1 geleneksel olarak adlandirilan davraniscilik kuramai, bilginin
insan zihnindeki olusum ve islenme asamalarini arastirmaya gerek duymamistir. Ogrenme
olgusunu sadece uyarici-tepki iligkisi ile agiklamaya ¢alisan davranisgilar, yirmi birinci
yiizyilin ikinci yarisindan sonra elestirilmeye baglanmis, uyarici-tepki baginin 6grenmeyi
aciklamada yetersiz oldugu ve Ogrenmeye farkli agilardan bakilmas1 gerektigi

vurgulanmistir.

Bazi bilim insanlari, 6grenmeyi anlayabilmek i¢in davranislarin yam sira diisiinme,
algilama, dikkat, hatirlama, problem ¢6zme gibi biligsel siireglerinde ele alinmasi
gerektigini, 6grenmenin sadece davranis degisimi ile sinirli kalmadigini daha derinlemesine
zihinsel bir siire¢ oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bu bakis a¢is1, davranig¢r kuramin zihinsel
sirecleri agiklamada yetersiz kalmasi nedeniyle bilissel kurama geg¢is donemini baglatmistir.
Bilim insanlar1 bu dénem igerisinde 6zellikle anlamli 6grenme ve problem ¢ézme gibi iist
diizey zihinsel beceri gerektiren 6grenme tiirlerinin nasil gergeklestigini anlayabilmek i¢in
detayli sekilde calismalar yapmislardir. Bu caligmalar, karmasik bilgilerin {iretim siirecini
anlamay1 kolaylagtirarak 6grenme kavramina yeni bir bakis a¢is1 kazandirmistir (A¢ikgoz,

2004).

Biligsel kuramcilara gore insan zihni Ogrenme siirecinde etkin olarak rol
oynamaktadir bu nedenle 6grenmeyi sadece davranis degisikligi olarak tanimlamak yerine
O0grenmenin zihinsel bir siire¢ oldugunu savunurlar (Gredler, 1997). Davranis¢1 kuramda
bilgi nesnel olarak karsimiza ¢ikarken biligsel kuramcilar bilginin 6znel oldugunu
vurgulamaktadir. Yine davranis¢i kuramecilar 6grenme sirasinda kisinin 6n 6grenmelerini

g0z ard1 ederken bilisselciler 6grenme i¢in 6n 6grenmelerin 6nemine vurgu yapar.
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Biligsel kuramcilar, 6grenmede 6grencinin 6grenmesini saglamaya doniik siiregleri
desteklemektedir. Ogrencilerin dgrenmeyi gerceklestirebilmesi sadece disaridan gelen
uyaricilara tepki vermesiyle olmaz, zihinsel siirecleri aktif olarak kullanarak uyaricilari
algilamasi, anlamlandirmasi, hafizasinda depolamasi ve ihtiya¢ duydugunda hatirlamasi
gerekmektedir. Ogrenmenin gerceklesebilmesi icin onceki Ogrenmelerin  6nemi
vurgulanmakta ve Ogrencinin bireysel 0grenme hizina saygi gosterilmesinin gerekliligi

uzerinde durulmaktadir.

Bilissel kurama gore, 6grenmenin temelinde bilginin islenmesi ve anlamlandirilmasi
yatmaktadir. Ogrenci bilgiyi aktif olarak isler, dgrenir, kavrar ve mevcut bilgileriyle
iliskilendirir dolayisiyla bilgi 6grenilirken davranista degismeler meydana gelir. Ote yandan,
davranig¢1 kuramda savunulan goriise gore 6grenmenin gergeklesmesi belirli bir uyariciya
verilen tepki pekistirilerek giliclendirilmekte, 6grenci davranislarini ¢evresel kosullara bagl
olarak kazanmakta ve davranig degisimleri yeni davraniglara yol agmaktadir. Davranisci
kuram Ogrenmeyi dissal uyaricilar ve pekistirmelerle iliskilendirirken, biligsel kuram

bilginin i¢sellestirilmesi ve zihinsel siire¢lere odaklanmaktadir.

Biligsel kuram yaklasimi Alman psikolog Wertheimer ile baslayip Kohler ve Koffka
ile gelismeye devam etmistir. Bilissel 6grenme kurami igerisinde yer alan Piaget’in biligsel
O0grenme teorisi ve Vygotsky’nin sosyal 6grenme teorisi, yapilandirmaci egitim kuraminin
ortaya atilmasina temel olusturan teorilerdir. Yapilandirmaci egitim kuraminin ortaya
atilmasinin temel nedenleri arasinda bilginin kesfedilmek yerine olusturulmasit ve
yorumlanmasi, bireyin aktif katilimi ile gozlem ve deneyimlere dayandirilmas: fikri
yatmaktadir (Kilig, 2001). Yapilandirmaci kuram nesnelci yaklasimlara bir tepki olarak
ortaya atilmistir. Bu kurama gore, bilgi bireyin igsel siiregleriyle insa edilir ve 6znel bir

nitelige sahiptir.

Biitiin bu kuramlar 1s18inda 6grenmenin ii¢ temel 6zelligi bulundugu varsayilir;
oncelikle 6grenme gergeklestiginde bireyin davranislarinda olumlu ya da olumsuz mutlaka
bir degisiklik meydana gelir. Ogrenme bireylerin yasantilari ile dogrudan ilgilidir. Birey
cevresiyle etkilesim halinde olursa deneyimler elde eder ve bu deneyimler 6grenmenin
temelini olusturur. Son olarak 6grenme kalict bir etkiye sahip olmalidir. Bir davranis
degisikliginin O6grenme olabilmesi i¢in bu degisikligin siirekli ve kalict olmasi
gerekmektedir. (Erden ve Akman, 2003). Ogrenme siirecinin ardindan bireyin

davraniglarinda uzun siireli ve belirgin bir degisim goriilmelidir.
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2.2 YAPILANDIRMACI EGITIM KURAMI
2.2.1 Yapilandirmaci Egitim Kuraminin Tarihsel Geligimi

Yapilandirmacilik sadece egitim kurami olmaktan o6te bilginin ne oldugu,
O6grenmenin ne oldugu ve nasil meydana geldigi, nesnellik kavraminin miimkiin olup
olmadig1 gibi sorular1 cevaplamaya yonelik felsefi bir kuramdir. Yapilandirmaci kuramin
O0grenmenin nasil gergeklestigine yoOnelik bakis acisi, egitim sistemimiz tarafindan
benimsenen bir kuram haline gelmesini saglamistir. Yapilandirmaci kuram, bilginin bireyin
zihinsel siiregleriyle insa edildigi, kisisel Ozelliklerin bilginin anlamlandirilmasinda ve

yapilandirilmasinda etkili oldugu bir kuramdir (Demirel, 2007).

Yapilandirmacilikta yeni gelen bilgilerin anlamlandirilmasi, onceki bilgilerin
islenmesine dayanir. Bireyler yeni bilgiyi aynen almaz, on bilgilerini kullanarak kendi
bilgilerini yeniden olustururlar. Bu yoniiyle bilginin tamamen 6znel oldugunu savunan bir
yaklagimdir. Yapilandirmaci yaklasim, bilginin zihinsel siireglerle olusturuldugunu kabul
ederken, ayn1 zamanda zihinsel islemler sonucunda olusan bilgilerin tutarli bir biitiinliik

olusturmasinin dnemini vurgular (Nunes ve McPherson, 2003).

Yapilandirmaci yaklagim son yillarda benimsenen ve Milli Egitim Bakanligi (MEB)
tarafindan kabul edilip egitim sistemimize entegre edilen bir yaklagim olarak karsimiza ¢iksa
da yapilandirmacilik kavraminin koklerinin klasik antik doneme dayandigi, Socrates’in
ogrencilerine kendi diislincelerindeki hatalar1 kesfetmelerini saglayacak sorular yonelttigi
gorilmektedir. Yapilandirmaci yaklagimla Sokrates'in  fikirleri arasindaki benzer
noktalardan biri olarak hatirlamaya karsi olan bakis acilar1 da gosterilebilir. Sokrates’in
“Herhangi bir seyi goren veya gordiiiiniin bilgisini elde eden, gozlerini kapadiginda, onu

2

hatirlar ama goremez.” ilkesi, yapilandirmaci yaklasimdaki, her alginin zihinde semalar
olusturdugu, bilgiye tekrar ulasma gereksinimi oldugunda ilgili semanin devreye girdigi ve

ayni bilgiye erisildigi fikriyle benzerlik gdstermektedir (Oztiirk, 2014).

Farabi, kendini Aristoteles ile Sokrates’in 6grencisi olarak niteleyen Platon’un bilgi
anlayisindan ilham alarak yapilandirmaci egitim kuramina oldukca yakin bir bakis acisi
sergilemistir. Bilgiyi “varligt ve devamliligi insanin yapip etmelerine bagli olmayan,

b

varliklarin mevcudiyeti ile ilgili olarak, akilda kesin bir hiikiim hésil olmast » seklinde
tamimlayan Farabi, bu tamiminda ii¢ énemli noktaya deginmektedir (Oztiirk, 2014). Ilk
olarak, bilginin 6znedeki varolusundan bagimsiz olarak var oldugunu belirtir. Ikinci olarak,
bilginin yerinin akil oldugunu vurgular. Ugiincii olarak ise, bilginin dznenin zihninde

bulunmasina ragmen, kesinlik diizeyinin miimkiin olmadigini ifade eder. Yine Farabi’ye ait
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olan, bilginin kademeli olarak meydana geldigi goriisii yapilandirmaci egitim kuraminin
temellerinden olan yeni bilginin kademeli olarak ve daha onceden edinilmis bilgilerle

olusturulmasi ilkesi ile benzerlik gostermektedir (Kiiken, 2001).

Italyan filozofu ve diisiiniir Giambattista Vico (1668—1744), Fransiz Devrimi’ni
fikirleri ile etkileyen Cenevreli filozof ve yazar Jean-Jacques Rousseau (1712—-1778), Alman
felsefesinin kurucu isimlerinden olan Immanuel Kant (1724-1804) insanlarin, kendi
kendilerine anlamlandirdiklar1 zaman anlayabilecekleri diislincesi gibi yapilandirmact

yaklagimin koklerini olusturan birgok diisiinceleriyle taninmislardir.

Kant’in epistemoloji kurami ile yapilandirmaci egitim kuramini arasinda 6nemli
ortak yonler bulunmaktadir. Her iki kuram da bilginin deneyimle basladig1 fikrini
benimsemektedir, bilgi bireyin deneyimleri ve etkilesimleri sonucu yapilandirilmaktadir.
Ayrica, her iki kuram bireyin aktif roliine ve zihinsel siireclerin 6nemine vurgu yapar. Kant
diistincelerinde nesnenin kendi basina bir anlam ifade etmedigini ancak zihinsel yapiyla
iliskilenerek bilinebilir olacagmi sodyler ayni sekilde yapilandirmaci kuramda nesnenin
bireyin zihnisel yapilariyla ve etkilesimleriyle iliskilendirilerek anlasilir hale gelebildigini
savunur. Kant’in birgok diisiincesini olustururken Rousseau’nun diisiincelerinin etkisinde

kaldig1 bilinmektedir.

Rousseau’nun diisiinceleri ile yapilandirmaci yaklagim ilkeleri incelendiginde
aralarinda giiclii bir iliski goriilmektedir. Rousseau ¢ocuklarin egitimini dogal deneyimler
ve icglidiilerle desteklenmesi gereken bir siire¢ olarak gormektedir. Bu bakis agisi
yapilandirmaci  yaklasgimin  savundugu yaparak yasayarak oOgrenme  ilkesini
desteklemektedir. Yine Rousseau yapilandirmaci yaklasimda yer alan aktif katilim ilkesinde
oldugu gibi 6grenmenin pasif bir siire¢ olmadigini, ¢ocuklarin kendi kesiflerini yapmalari
ve bilgiyi kendi yapilarma goére olusturmalar1 gerektigini belirtir. Rousseau g¢ocuklarin
bireysel 6zelliklerini ve yeteneklerini géz dniinde bulundurarak egitim verilmesini savunur.
Yapilandirmaci yaklagimda kisisellestirilmis 6grenme olarak karsimiza ¢ikan bu yaklagimi
Rousseau, her ¢ocugun kendi hizinda ilerlemesi, ilgi alanina yonlendirilmesi ve kendi
ogrenme gereksinimine uygun olarak desteklenmesi gerektigi seklinde ifade eder. Rousseau
cocuklarin doga ve cevreleriyle etkilesim icinde olmasinin Onemine vurgu yaparken
yapilandirmaci yaklasim da ogrenme ortamlarmnin gesitliligi ve zenginliginin 6grenme
tizerindeki etkisine vurgu yapmistir (Kiiken, 2001). Rousseau’nun diisiinceleri

yapilandirmaci yaklagimin temelini olusturan bir¢ok ilkeye ilham vermistir.
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Yillar igerisinde bu fikirler lizerine birgok arastirmaci ¢alismalar yapmis, kendi
fikirlerini gelistirmis ve yapilandirmaci egitim kuraminin ilerlemesine onciiliik etmislerdir.
Yapilandirmaci egitim kuraminin ¢agimizdaki temsilcileri olarak Jean Piaget, John Dewey,
Jerome Bruner, Von Glasersfeld ve Lev Vygotsky gosterilmektedir (Ozden, 2003).
Vygotsky, Piaget ve Bruner ¢aligmalarinda yapilandirmacilik kuramini farkli boyutlariyla
ele alarak sosyal yapilandirmacilik, biligsel yapilandirmacilik ve radikal yapilandirmacilik
olmak iizere li¢ ayr1 yaklasim gelistirmislerdir (Fer ve Cirik, 2007). Jean Piaget ve John
Dewey, yapilandirmaci yaklasimin egitimde benimsenmesinin asil sebebi olan, ¢ocukluk
gelisimi ve cocuk egitimi teorilerini gelistirmigler bdylelikle egitim programlart igine

yapilandirmaci kuram entegre edilmeye baglanmistir.

John Dewey, ¢cocugun dogal yapisina ve bireysel farkliliklarina odaklanan bir egitim
anlayis1 benimsemistir. Ona gore, egitim biyolojik temellere dayanmali ve ¢ocugun kendi
kendini egitmesine imkan taniyan bir modeli i¢ermelidir. Egitim gercek deneyimlere
dayanan ve yasam boyu siiren bir eylem olarak algilanmalidir. Bu nedenle en etkili 6grenme
yaparak yasayarak gerceklesen 6grenmedir (Dewey, 1996). Dewey’e gore dersler ¢ocuklarin
ilgi alanlar1 ve yeteneklerine uygun olarak diizenlenmeli ve ezberci bir yaklasim yerine
uygulamalara agirlik verilmelidir. Bilgi hazir olarak sunulmamali, ¢ocugun kesfetmesine,

diisiinmesine ve bilgiyi yapilandirma yetenegine olanak saglanmalidir.

John Dewey egitim anlayisini ilerlemeci olarak ifade etmistir ¢iinkii egitimi zihinde
olusturulmus dengeyi bozan, yasamla baglanti kurarak bilgiyi igsellestiren ve yeniden
dengeyi kurarak ilerlemeyi saglayan bir sistem olarak tanimlamaktadir. Ayrica Dewey’in
egitim anlayis1 problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesini hedefler. Yapilandirmaci egitim
yaklagimda oldugu gibi 6grenciye problemlerle karsilagsma ve ¢oziim tiretme firsat1 verilmesi
gerektigini savunur. Bu siiregte ¢cocuk, mevceut biligsel yapilarini gézden gegirecek ve farkl
islemsel yapilar kullanarak yeni ¢oziimler tiretmeye calisacaktir. Bu sekilde zihinsel yapilar
yeniden diizenlenecek ve daha fazla egitilebilme yetenegi kazanacaktir. Dewey’in egitim
anlayisi, 6grencinin aktif olarak katildig1 deneyimlere dayanan ve problem ¢6zme odakli bir

yaklagimi temsil eder (Oztiirk, 2014).

Atatiirk’lin daveti lizerine 1924 yilinda Tirkiye’ye de gelen John Dewey, tlilkemizin
egitim sistemini incelemek amaciyla iki aylik bir siire boyunca burada kalmistir. Dewey’in
fikirleri, egitim sistemimizde biiyiik bir etki yaratmis ve Koy Enstitiileri gibi 6rnek
nitelikteki uygulamalarin dogmasina ilham olmustur. Koy Enstitiileri, Dewey’in

yapilandirmaci egitim felsefesinden ilham alarak basarili sonuglar elde eden bir egitim
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modelini benimsemistir. John Dewey, ¢esitli iilkeleri ziyaret ederek egitim sistemlerini
incelemis ve tiim seyahatlerinde gozlemledigi ortak noktalardan hareketle sorgulamaya

dayanan pratik bir egitim sisteminin énemini vurgulamistir.

Jean Piaget, kendisini yapilandirmaci bir diisiiniir olarak tanimlayan ilk kisilerden
biridir. Piaget’in biligsel kuraminin temelinde yapilandirmaci yaklagimin prensipleri yer
almaktadir. Cocuklarin aktif olarak c¢evreleriyle etkilesim halinde olduklarini ve bu
etkilesimler yoluyla birbiri ardina mantikli biligsel yapilar insa ettiklerini savunur (Piaget,
1980). Cocuklarin mantiginin ve diisiinme tarzlarinin ise yetiskinlerden tamamen farkl
oldugunu savunmus, bu teorisinin sonuglari ile yapilandirmaci egitim sisteminin temellerini
atmistir. Ona gore, cocuklar deneyimlerini, mevcut biligsel yapilarina uydurarak veya onlari
dontistiirerek anlamlandirir, yeni bilgileri mevcut bilgileri ile iligkilendirir, uyum saglar ve
dengeyi siirdiirmeye calisirlar. Cocuklarla pek ¢ok calisma yapan hatta kendi ¢ocuklar
tizerinde de esi ile birlikte calismalarini siirdiiren Piaget, calismalari sonucunda duyusal
motor donem, islem 6ncesi donem, somut islemler donemi ve soyut islemler donemi olarak
adlandirdig ve tiim cocuklar igin evrensel olarak tanimladigi dort gelisimsel donem tizerinde
durmaktadir (Demirtas ve Andag, 2008). Calismalar1 sonucu olusturdugu Bilissel Denge
Kurami sema, 6ziimleme, uyma, dengeleme olmak lizere dort temel kavram {izerine
kuruludur ve bu kavramlar yapilandirmaci egitim kuramina da temel olusturmaktadir

(Sonmez, 2011).

Piaget’in yapilandirmaci yaklasimi, ¢ocuklarin 6grenme siirecinde aktif olmalarinin,
kendi deneyimlerini gerceklestirmelerinin, kesfetmelerinin ve kavramlari1 kendilerinin inga
etmelerinin 6nemini vurgular. Ogrenmenin bilgiyi disardan almakla sinirli olmamasi
gerektigini, cocugun kendi biligsel yapilarini olugturmas: ve bunlari uygulamaya koymasi
gerektigini savunur. Yapilandirmaci yaklasimin temel prensiplerinden olan ogrenci
merkezlilik ve bireysel farkliliklarin dikkate alinmasi Piaget’in biligsel gelisim kuraminin da
temel ilkelerindendir. Bu nedenle, Piaget’in biligsel gelisim kurami ve yapilandirmaci

yaklagim arasinda siki bir iligki s6z konusudur.

Ernst Von Glasersfeld, radikal yapilandirmacilik yaklagimimin o6nde gelen
savunucularindan biri olarak gosterilen Alman filozofudur. Glasersfeld’in ¢alismalarinda
Piaget’in ortaya koydugu biligsel gelisim kuramiin etkileri siklikla goézlemlenmektedir.
Radikal yapilandirmaci yaklagimin en 6nemli temsilcilerinden olan Glasersfeld bilginin
kesfedilmedigine bireyler tarafindan olusturulduguna inanir (Ag¢ikgdz, 2007). Radikal
yapilandirmacilara gore mutlak bir gergek yoktur. Kisi gercekligini kendine 6zgii bir sekilde
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yapilandirir ¢linkii herkes farkli bir yasantiya sahiptir. Bu nedenle yapilandirilan biligsel
yapilar ve edinilen bilgiler 6znel olup diger kisilerin biligsel yapilar1 veya dis diinyanin
objektif gercekligiyle uyum saglamayabilir (Glasersfeld, 1998). Glasersfeld’in fikirleri,
O0grenme sirasinda Ogrenciyi aktif olarak algilamasi, davranig degisimden c¢ok bilissel
yapilarin gelisimini ve derin anlamayir Onemsemesi agisindan yapilandirmaci egitim
kuraminda o6nem gormektedir. Glasersfeld ayrica Ogrenmeyi sosyal etkilesimler ve

deneyimlerle iligkilendirirken, 6grencilerin farkli bakis agilarina ve ¢esitlilige deger verir.

Sosyal yapilandirmaci yaklasimin en {inlii temsilcisi Vygotsky’dir. Vygotsky da
diger biligselciler gibi bireylerin nasil 6grendigi iizerinde durmustur ancak Vygotsky’a gore
O0grenme siireci bireysel bir ¢aba olmanin 6tesinde sosyal etkilesimlerle sekillenen bir
stirectir (Kanli, 2007). Vygotsky’a gore ogrenmenin en iyi sekilde saglanabilmesi i¢in
cocuklarin sahip olduklar1 goriisleri ile deneyimli yetigkinlerin veya daha yetenekli
akranlarin goriisleri arasinda baglant1 kurulmasi, etkilesim i¢inde olunmasi gerekmektedir.
Cocuk kendisine bir kavram sunuldugunda, bu kavram ile ilgili bir bag kuramamigsa
yalnizca ne sdyledigini ezberleyecektir. Kavrami anlamlandirip kendi zihninde yeni bir tirlin
haline getirebilmesi i¢in dnceki 6grenmeleri ile bag kurabilmelidir (Arslan, 2007). Vygotsky

O0grenmenin sosyal yakinlagma sonucu, dil, semboller ve araclar araciligi ile olduguna inanir.

Vygotsky’nin yapilandirmaci egitim kurami, 6gretmenin 6grencilere rehberlik ettigi
ve onlarin diislinme becerilerini, zihinsel siireclerini gelistirmeye yonelik stratejiler
kullandig1 bir 6grenme ortamini destekler. Bu yaklasim Ogrencilerin aktif olarak derse
katilim sagladig1 ve 6grenme siirecinin sosyal etkilesimlerle zenginlestigi bir sinif ortami
olusturur. Ogrencilerin bireysel farkliliklar1 ve 6grenme stilleri dikkate almarak her
ogrencinin farkli bir 6grenme hiz1 ve diizeyi oldugu kabul edilir. Ogretmenlere, 6grencilere
uygun destegi saglama ve farklilastirilmis 6gretim yontemleri uygulama firsati sunar
(Demirel ve Yurdakul, 2007). Sonu¢ olarak Vygotsky’nin yapilandirmaci egitim kurama,
O0grenme siirecinin sosyal etkilesimler ve bireysel insa siireciyle derinlestigi ve zenginlestigi

bir yaklagimi savunur.

2.2.2 Yapuandirmaci Egitim Kuraminin Genel Ilkeleri

Yapilandirmaci egitim kurami bireyin nasil anladigim1 ve Ogrenmenin nasil
gerceklestigini arastiran temel dayanak noktasi pragmatizm olan bir yaklagimdir.
Yapilandirmact  egitimin temelleri 6grenci merkezli olmak {izerine atilmistir.
Yapilandirmact egitimde 6grenme siireci, bireyin kendi sorumlulugunda aktif olarak

gerceklesen zihinsel siirecler olarak tanimlanir (Yager, 1991). Ogrencinin aktif katilimi ve
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kisisel sorumlulugu, 6grenme siirecinin temelini olusturur. Bu siire¢ sadece Ogretmen
tarafindan sunulan bilgilerle sinirli kalmaz; 6grencinin 6nceden sahip oldugu kisisel bilgileri
ve algilar ile etkilesim halinde gerceklesir. Ogretmen bu siiregte dgrencilerine rehberlik
ederken, onlar1 sorgulamaya tesvik eder ve kendi diisiincelerini anlamlandirmalarini,
gelistirmelerini destekler boylelikle 6grenciler kendi zihinlerinde yeni bilgileri insa ederken
ogrenme stirecinde aktif olarak rol oynarlar.

Yapilandirmaci egitim kurami, bireyleri doldurulmay1 bekleyen bos variller olarak
gérmez aksine bireyler anlam arastirmasi i¢indeki aktif organizmalar olarak nitelendirilir.
Bu yaklasima gore, 6grenme siireci, bireylerin kendi anlamlarini arastirdigi, yeni bilgiyi
yapilandirdig1 ve zihinsel yapilarmi test ettigi bir siirectir. Ogrenci herhangi bir konu
tizerinde calisirken zihinsel yapilandirmalar olusturup konuyu anlamlandirarak 6grenmeye
calisir ve bu yapilandirma siireci 6grenci i¢in tatmin edici bir anlam diizeyine ulasilincaya
kadar devam eder. Ogrencilere sunulan her yeni deneyim, zihinsel yapilarinda merak ve
dengesizlik yaratacak bu da ogrencilerin yeni bilgileri anlamlandirmasi i¢in zihinsel
yapilarii gelistirmesine yol acacaktir (Demirel ve Yurdakul, 2007). Bu sekilde 6grenciler
kendi deneyimlerini kesfederek, yeni bilgiyi igsellestirecek Ogrenme siirecinde aktif bir
sekilde yerini alacaktir.

Yapilandirmaci egitim kurami, timdengelim yaklasimini temel alarak igerigi temel
kavramlar ve ilkeler etrafinda yapilandirmaktadir. Bu yaklagima gore, 6grenciler dncelikle
biitlinli anlamaya ¢alisir daha sonra ayrintili ve derinlemesine incelemeler yapar.
Ogrencilerin aktif bir sekilde bilgiyi kesfedebilmeleri ve anlamlandirabilmelerini saglamak
i¢in icerik segiminde dikkatli bir yaklasim benimsenmelidir. Ogrencilerin derinlemesine
inceleme yapmasina olanak saglayan icerik ve kavramlar sayesinde Ogrencinin sadece
yiizeysel bilgileri ezberlemesi yerine temel kavramlari anlamlandirmast ve kendi
deneyimleri ile bagdastirmasi tesvik edilmelidir (Ko¢ ve Demirel, 2004). Bu yaklasim
bilginin gegici siire 0grenilmesi yerine kavramsal anlayisi derinlestirerek uzun siireli
O0grenme saglanmalarina katkida bulunacaktir.

Yapilandirmaci egitim kurami, Ogrenme igerigini tasarlarken gercek yasamla
baglantili olacak sekilde, 6zgiin olmasina dikkat ederek ve d6grenci merkezli bir yaklagimi
benimseyerek tasarlamaktadir. Ogrenciler, bilgiyi pasif bir sekilde almak yerine, igerikle
etkilesim kurarak ve kendi deneyimleriyle iliskilendirerek bilgiyi yeniden yapilandirma
stirecine dahil olurlar. Yapilandirmaci yaklagimin uygulandigi bu siniflarda 6grenciler kendi
ogrenmelerinden sorumludur, 6zgiin 6grenme etkinlikleri kullanilarak aktif katilimi tesvik

edilen 6grenciler, planlamalarin1 yapar uygular ve gelisimlerini izlerler.
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Yapilandirmaci yaklagimda, 6grenme etkinlikleri 6gretmen ve &grenci tarafindan
gerceklestirilen bir is birligi siireciyle gerceklestirilir. (Kog ve Demirel, 2004). Ogretmenler
etkinlikleri belirlemeden once Ogrencilerin konu ile ilgili hazir bulunusluk diizeylerini
gozlemlemek ve 6grencilerin onceden edindikleri bilgileri ortaya ¢ikarmak igin ¢aligmalar
yapar. Boylece Ogretmenler O6grencilerin var olan bilgi ve anlayislarin1 degerlendirerek
O0grenme siirecine uygun etkinlikler tasarlanmasina rehberlik eder, 6grenme ortamlarini
ogrencilerin kendi bilgilerini olusturmalarini saglamasina uygun olacak sekilde diizenler.

Yapilandirmaci egitim kuraminda 6gretmenin rolii dgrencilerine rehberlik etmek,
ogrencilerini diisiinmelerine destek olacak sekilde yonlendirmektir. Ogretmenler gegmis
deneyimlerini birebir aktarmak yerine 6grenme i¢in gerekli olan 0zglin deneyimleme
ortamlarin1 yaratmalidir. Ogrencilerin gercek deneyimleri yasamalarina olanak saglayacak
gorevler ve sorular tasarlanarak gelisimleri hedeflenmektedir. Bu siiregte 6gretmen, sadece
rehber rolii iistlenir, ¢iinkii yapilandirmaci yaklagimda 6gretmenin amaci bilgi aktarmak
degil, dgrencilerin yeni edindikleri bilgileri onceki bilgileriyle karsilastirma, siniflandirma
ve iligkilendirilme becerilerini gelistirmesine destek olmaktir.

Yapilandirmaci egitim anlayisiyla yiiriitiilen bir 6gretim programinda degerlendirme
siireci, Ogretmen ve 6grenciler tarafindan beraberce planlanan ve gergeklestirilen bir siiregtir.
Degerlendirme geleneksel yaklasimda oldugu gibi sadece sonuca odakli olarak 6grenmenin
sonunda degil, egitim sirasindaki tiim gelismeleri ve tiim siireci kapsayacak sekilde
gerceklestirilmelidir. Degerlendirme siireci, 6grenme siireci ile birlikte devam ederek
Ogretim faaliyetlerinin yonlendirilmesinde ©nemli rol oynamaktadir. Problem ¢6zme,
performans degerlendirme, giinlilk yazma, goriisme, akran degerlendirme, Ogretmen
gozlemleri gibi ¢esitli yontemler kullanilarak ¢ok yonlii ve anlamli bir degerlendirme
gerceklestirilir. Sonug olarak, yapilandirmaci egitim yaklagimi, egitim programinin tiim
ogelerini etkileyen bir yaklasimdir. Ogrenciyi merkeze alan bu yaklasimda dgretmenin rolii
Ogrencinin Onceki bilgilerini karsilagtirma ve iliskilendirme becerilerini gelistirerek yeni

bilgileri yapilandirmasina rehberlik etmektir (Kog ve Demirel, 2004).
2.2.3. Yapilandirmaci Egitim Kuraminin Yontem ve Amaclar

Yapilandirmaci egitim kurami, 6grencilere kaliplagmis bilgileri hazir olarak sunmak
yerine, 0grencinin zihnindeki islemsel yapilar1 gelistirmeyi hedeflemektir. Temel amaci,
ogrencilerin dilisiinme potansiyellerini ve c¢ikarim yapabilme becerilerini gelistirmek,
yaratici diistinme kabiliyetlerini arttirmak, ¢oziim iiretebilme yeteneklerini geligtirmektir.

Boylelikle 6grenci hedeflenen kazanima, kendi ¢abalar ile bilgiyi zihninde yapilandirarak
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ulagsmis olacaktir. Zihinsel yapilar, 6grencilerin islem yapma siireciyle gelisir bu nedenle
yapilandirmaci egitim Ogrencilerin miimkiin oldugunca ¢ok islem yapmalarini tesvik
etmektedir.

Yapilandirmaci egitim kurami temelinde uygulanan bir egitim programinda yontem;
Ogrencilerin es zamanli olarak ¢ok sayida islem yapmalarini gerektiren deneyimler
yagsamalarini hedefler. Hedeflenen deneyimleri 6grenciye yasatmak ve bu deneyimler
araciligiyla hedeflenen baglantilarin kurulmasini saglayabilmek, egitim programinda yer
alan her kazanim ve ders plani icin ¢ok kolay bir is degildir. Bu nedenle yapilandirmaci
yaklasimin benimsendigi bir Ogrenme ortaminda Ogretmenin rolii azalmak yerine
artmaktadir. Yapilandirmact yaklagimi derslerine aktarmak isteyen bir Ogretmen,
Ogrencilerinin 6n 6grenmelerine hakim olmali ve aragtirmact bir tutum sergilemelidir.
Yapilandirmaci yaklasimi benimseyen bir Ogretmen Ogrencilerine sadece dogrulari
O0grenmenin Onemini degil, aym1 zamanda yanlislar1 ve neden yanlis olduklarinin
anlasilmasimin 6nemini de vurgulamalidir (Kdseoglu ve Kavak, 2001). Yapilandirmaci
egitim kuramina dayali bir programi derslerinde uygulayacak olan 6gretmenlerin ayni
zamanda belirli ilkeler dogrultusunda ilerlemesi gerekmektedir. Oncelikle, bilginin sadece
anlatarak aktarildigi geleneksel 6gretim yontemini terk etmelidir ¢linkii bu sekilde aktarilan
bilgiler, iliskilendirildikleri yapilarla smnirli kalir ve genellikle gercek yasamda
kullan1lamazlar.

Geleneksel yaklasimin getirdigi ezberci egitim anlayisi, O6grencilerin testlerde
basarili olmalarin1 saglarken bilgilerini baska alanlara aktarabilme, farkli durumlara
uygulayabilme, karsilagtirma ve kiyaslama yapabilme gibi iist diizey diisiinme becerilerinde
basarisiz olmalarma sebep olmaktadir. Yapilandirmaci kurami temel alan bir egitim
programinda bilgi ezberletilmek yerine, hedef bilgiyle ilgili deneyimler yasatilarak bilginin
aktarimi saglanmalidir. Bu yontem sayesinde bilgi kalici hale gelir ve giinliik hayatta
karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilir (Yager, 1991).

Yapilandirmaci egitim yaklagimimi kullanan bir 6gretmen Ogrencilerinin derse
katilimini her zaman tesvik etmelidir. Ogrencilere, fikirlerinin énemli oldugu hissettirilerek,
konusmalar1 saglanmaya c¢alismalidir. Konusarak derse aktif katilimi saglanan 6grenci,
diisiincelerini bir diizen icinde ifade etmeyi ve sorular sorarak biligsel yapisini denetlemeyi
ogrenecektir. Aktif katilimi sayesinde birey, biligsel yapisinda fark ettigi tutarsizliklar ve
eksikliklerle birlikte merak duygusunu da harekete gecirerek 6grenme istegini tetikler. Bu
noktada, Ogretmenin sunacagi bilgi kalici bir sekilde yapilandirilir ve dolayisiyla

unutulmayacak hale gelir. Ogrencilerin tartisma deneyimleri yasamalari, sorular sormalari
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ve diisiinme becerilerini gelistirmeleri egitimin temel hedefi olarak belirlendigi igin,
cevaplarin 6gretilmesi ikincil bir 6neme sahiptir.

Yapilandirmaci egitimi temel alan bir 6gretim yonteminde, 68retmen dgrencilerin
ne bildiklerini ve neden bildiklerini fark etmelerini saglayacak sorular sormali, tartisma
ortamlar1 yaratmali, yaratici etkinlikler ve ddevler olusturmalidir. Ogrencilerin deneyim
kazanmalarin1 ve aktif olmalarini tesvik etmek i¢in grup ¢aligsmalari, ¢esitli gérevler ve proje
caligmalar1 6ncelikli olarak tercih edilmelidir. Grup ¢alismalarinda bireyler kendi fikirlerini
ifade eder, tartisir, birbirlerinin hatalarini bulur, kendi hatalarini fark eder ve ortak bir sonuca
ulasabilmek i¢in birbirlerine uyum saglayabilmeyi 6grenirler. Verilen projeler ve gorevler,
ogrencilerin kendi arastirmalariyla ¢ozebilecekleri zorluk seviyesinde olmalidir ki boylelikle
ogrencide merak duygusunu uyandirip, 6grenciyi arastirmaya yonlendirebilmeli, arastirarak
ogrendiklerini yapilandirabilmelidir. Bu arastirmalar siirecinde, gerekli materyalleri ve
kaynaklar1 saglamak, 6gretmenin veya velilerin sorumlulugundadir.

Yapilandirmaci egitim kuramini programinda kullanan bir 6gretmen, dgrencilerini
mevcut diislincelerinden farkli olan diisiincelerle karsilagtirmali ve bdylece 6grencinin
zihinsel yapilarinda celigkiler ortaya ¢ikarmalidir. Yeni 6gretilecek kazanimlar ile daha
onceden sahip oldugu 6n 6grenmeler arasinda celiskiler yaratacak sorular sorarak 6grencileri
cevaplart bulmalar1 i¢in tesvik etmeli, Ogrencilere yeterince diisiinlip tartisma firsati
tanidigina emin olduktan sonra dogru cevaplar1 vermeye dikkat etmelidir.

Yapilandirmaci egitim kuraminin temel aldig1 yontemlerin amaci, zihnin saglikli bir
sekilde yapilandirilmasini saglamaktir. Zihin duyulardan gelen bilgileri diizenleyerek anlam
olusturma siirecine girer. Bu bilgi diizenlemesi sozel ifadeye doniistiiriildiigiinde kavram
olarak adlandirilir. Her bir kavramin veya her tiirlii deneyimin, diger deneyim ve kavramlarla
mutlaka iligkisi bulunmaktadir. Yeni edinilen bilgiler, zihindeki mevcut yapr icinde
celigkiler yaratabilir ve bu celigkiler zihinde bir dengesizlik olusturarak zihnin denge
arayisina girmesine yol agar. Zihin kavramlarin smirlarint ve diger kavramlarla olan
iligkilerini yeniden arastirir ve sonunda eksiklikleri tamamlayarak yeni bir dengeli yap1
olusturulur.

Yapilandirmact egitim kurami, ogrencilerin yeni durumlari yalmizca mevcut
bilgilerine gore yorumlayabildigini vurgular. Dolayisiyla 6grenme siireci mevcut bilgilerin
kullanilmasi ile yeni anlamlarin olusturuldugu etkin bir siire¢ olarak tanimlanir (Naylor ve
Keogh, 1999). Yapilandirmaci yaklagimda anlam olusturma kapasitesi deneyimle siki bir
iliski igindedir. Ogrenciler, kendi deneyimleri ve bu deneyimler sonucu olusturduklart

biligsel yapilar1 ile smiflara gelirler ancak daha onceden olusturulmus olan bu yapilar
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edinilecek yeni bilgiyi anlamlandirmak igin yeterli, yetersiz ya da eksik olabilir. Ogrencinin
yeni bilgi ve deneyimleri ile 6nceki bilgi ve deneyimleri arasinda iliski kurulmasi sonucunda
biligsel yapist yeniden diizenlenir. Ogrencinin yeni bilgileri kendi anlayis1 ile
iligkilendirmesi hafizasinin biitiinleyici ve faydali bir pargasi haline getirebilmesi i¢in
onemlidir aksi halde, 6nceki 6grenmelerle bag kurulmamis ezber bilgiler hizla unutulacaktir.
Kisacasi, anlamli bir 6grenme icin Ogrenci, yeni bilgileri mevcut zihinsel yapisi ile

bagdastirmalidir.

2.3. ETKINLIiK TEMELLI OGRENME

Etkinlik temelli 6grenme, yapilandirmaci egitim kuraminin ilkelerini benimseyen,
Ogrencinin siire¢ icerisinde etkin katilimini hedeflerken 6grenciyi merkeze alan bir 6grenme
yontemidir (Macdonald ve Twining, 2002). Etkinlik temelli 6grenme yaklasimi 6grencilerin
pasif dinleyiciler olmak yerine 6grenme deneyime aktif olarak katilmasini, 6grenme
materyallerini deneyimlemelerini ve uygulamalarini saglamaktadir. Bu sayede etkinlik
temelli 6grenme 6grencilerin problem ¢dzme, bilgi ve becerilerini transfer etme gibi yiiksek
performans gerektiren zihinsel beceriler olusturmalarini saglayabilmektedir. Etkinlik temelli
o0grenme Ogrenciyi kesfetmeye, isbirligi yapmaya, sorgulamaya, deney yapmaya ve
o0grenmenin keyfini ¢ikarmaya tesvik eden bir yaklagimdir. Etkinlik temelli 6gretimde
uygulanan etkinlikler sayesinde yapilandirmaci egitim kuraminin savundugu yapilandirma
stirecleri gergeklesir, 6grencide var olan bilgiler etkinlik siirecinde yaparak ve yasayarak

edinilen bilgiler ile sentezlenerek kendi durumuna uyarlanir (Aslan ve Bulut, 2021).

Etkinlik temelli 6grenmenin 6gretim programinda uygulanmasi sirasinda etkili bir
Ogrenci ve 0gretmen iletisimi gerekmektedir. Bu siiregte 6gretmenin gorevi bilgi aktarmak
yerine, 0grenme siirecini kolaylagtirmak, 6grencilerin ilgisini ¢ekmek ve onlar1 motive
etmeye c¢alismak olmalidir. Ogretmenler, Ogrencilerin elestirel ve yaratict diisiinme
becerilerini harekete gecirmek i¢in sahip olduklar1 bilgileri tarafsiz bir sekilde aktarmaya
calismalidir (Anwer, 2019). Ogretmenler ayn1 zamanda 6grencilerin dgrenme siirecinde
karsilagtiklar1 zorluklar belirleyerek, gerektiginde yardim edebilmelidir. Sinif igerisinde
etkili bir 6grenmenin gerceklesebilmesi ic¢in, Oncelikle 6grencilerin dikkatinin derse
cekilebilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, etkinlik temelli 6gretim siireci 6grencilerin

derse olan ilgilerinin siirdiiriilmesinde biiyiik rol oynamaktadir (Unal ve Aksiit, 2021).
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Etkinlik temelli O6grenme yaklagiminda ogretmenin rolii Ogrenme ortamini
olusturmak, Ogrenme faaliyetlerini yonetmek, 6grenme hedeflerinin belirlenmesine
yardime1 olmak ve dgrenme siirecinde geribildirim vermektir. Ogrenci ise kendi 6grenme
hedeflerini belirlemeli, 6grenme faaliyetlerine aktif olarak katilmali, grup calismalarinda
isbirligi yapmali, 6grenme siirecindeki deneyimlerini ve dgrenmelerini grup arkadaslarina
yansitabilmelidir. Etkinlik temelli 6grenme siirecinde en 6nemli olan faktdr 6gretmenin,
Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif katilim saglayarak 6grenme hedeflerine ulasmalarina

yardimc1 olacak bir 6grenme ortamini olusturmasidir ( Jensen, 2005).

Ogretmen, etkinlik temelli dgretim siireci baslamadan dnce etkinlikleri iyi planlamali
ve O0grenmeyi destekleyecek materyalleri 6nceden hazirlamalidir (Tural, 2015). Etkinlik
temelli 0gretimi uygularken, 6gretmenlerin dikkat etmesi gereken belirli ilkeler vardir.
Etkinlikler yaratic1 diisiinmeyi tesvik etmeli, farkli perspektifler sunmali ve giinliik yagsamla
iligkili olmalidir (Duman, 2019). Etkinlik temelli 6grenme siirecinde, 6grencilerin kendi
bilgi ve yeteneklerini ¢esitli durumlarla iliskilendirerek uygulama becerisi kazanabilmesi
onemlidir (Kosterelioglu ve Yapici, 2016). Etkinlik temelli 6gretim siireci, 6grencinin aktif
bir rol iistlendigi, etkilesimli bir katilimin esas oldugu bir yaklasimi benimsemelidir (Aslan
ve Bulut, 2021). Ayrica etkinlik temelli 6grenme ile 6grenciler mantiksal ¢ikarimlar

yapabilmeyi de 6grenmelidir (Erdem ve dig., 2018).

Etkinlik temelli 6grenme 6grencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini tegvik eden
ve Ogrenmeyi deneyimlemeye dayali bir yaklasim oldugu i¢in Ogrenme programina
uygulanirken oncelikle 6grenme hedefleri belirlenmelidir. Ogretmenler dgrencilerin ne
Ogrenecegini, ne tir beceriler kazanacaklarimi ve nasil degerlendirileceklerini

netlestirmelidir.

Etkinlik temelli 6grenmenin bir diger Onemli asamasi, Ogrencilerin Ogrenme
materyallerini deneyimlemelerini saglayacak etkinlikleri planlamaktir. Bu etkinlikler
Ogrencilerin egitim materyallerini uygulamalarini, soru sormalarini, tartigmalar yapmalarini
ve takim caligmalar1 yapmalarini igerebilir. Hazirlanan 6grenme materyalleri 68rencilerin
uygulamalarina olanak tanityacak materyaller olmali ve bu materyaller 6grencilerin 6grenme
siirecinde  aktif olarak yer almasmi saglayabilmelidir. Ogrencilerin materyalleri
deneyimleyerek Ogrenmelerini sagladiktan sonra Ogrencilerin ne 6grendigi ve hangi
becerileri kazandigini belirleyebilmek icin geri bildirim ve degerlendirme yapilmalidir. Bu
stiregc Ogrencilerin  basarilarin1  kutlamalarina ve gelecekteki O6grenme hedeflerini

belirlemelerine yardimci olacaktir.
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Etkinlik temelli 6grenme 6grencilere bircok fayda saglayabilir. Oncelikle 6grenme
siirecinde 6grencinin aktif katilimini tesvik eder. Ogrenciye siireci sorgulamay1 dgretirken,
kavram yanilgilarinin giderilmesinde de etkili bir 6grenme yontemi oldugu goriilmektedir.
Ogrencilere bireysel karar alabilmeyi ve dgrendiklerini farkli alanlar da uygulayabilmeyi
ogretir. Etkinlik temelli 6grenme yaklasimi ile 6grenci verimli ¢alisma aliskanligi kazanir
ve Ozellikle 6grenme ortamini diizenlemeyi 6grenir. Etkinlik temelli 6grenme, 6grencinin
Ozgiivenini arttiran, motive olmasini ve sorumluluk alarak goérevlerini yerine getirmesini,
O0grenme siirecinde kendini kontrol edebilmesini dolayisiyla yasam boyu Ogrenebilme
yetenegi kazanmasini destekler. Ayn1 zamanda 6grencilerde takim ¢alismasi becerilerini
gelistirerek grupla ve igbirlikli ¢alismayr 6grenmesini ve uygulamasmi saglar. Grupla
calisma yapmak iletisim becerilerini gelistirirken grup arkadaslar1 ve 6gretmeni ile 6grenci

arasinda giiven duygusunu da gelistirmektedir.

Etkinlik temelli 6grenme yaklasimi Ogrencilere olaylara elestirel agcidan bakma
yetenegi kazandirmayr hedefler. Problem ¢ozme becerilerini gelistirirken, problemi
tanimlayabilmelerini ve sonuca hangi basamaklar1 kullanarak wulasabileceklerini
kestirmelerini ve sonuca ulagabilmek icin gerekli olan planlama, uygulama, incelemeleri
yapabilme &zelliklerini kazandirmak ister. Ogrenci problemi ¢6zmek igin farkli
kaynaklardan arastirmalar yapmasi gerektigini 6grenir. Ogrencilerin problem ¢dzme
teknikleri yaninda bilimsel yontem asamalarini da 6grenip gelistirmelerini saglar. Etkinlik
temelli Ogrenmede Ogrenci Ogrenme materyallerini deneyimleyerek Ogrenir bu da

ogrendiklerini daha uzun siire hatirlamalarina olanak saglar (Sahin ve Gonen, 2017).

Etkinlik temelli 6grenmenin egitim programinda uygulanmasina karar verilmeden
once avantajlar1 yaninda dezavantajlar1 da géz 6niinde bulundurulmalidir. Etkinlik temelli
O0grenme Ogretmenin is yikiinii artirabilir. Ayrica yapilan etkinliklerin sonuca
ulastirilabilmesi i¢in kazanimlara ayrilan ders siiresi yeterli olmayabilir. Eger problem
belirlendikten sonra ¢alismanin kapsami ve sinirlart net bir sekilde belirlenmezse, konu
dagilabilir ve istenen sonuca ulasilamayabilir. Ogrenciler, gerekli kaynaklara erisim
konusunda zorluklar yasayabilir, internet ve teknolojik aletlerin kullanimlarinda gesitli
sorunlarla karsilagilabilir. Grup caligmalarinin 6n planda oldugu durumlarda bireysel

degerlendirmelerde zorluklar yasanabilir.

Biitlin artilar1 ve eksileri degerlendirildiginde 6grenmeye olan katkilarindan dolay1
etkinlik temelli 6grenme 1960’lardan itibaren birgok okulda ve egitim programinda

kullanilmaktadir. Etkinlik temelli 6grenme, 6grencilerin etkinlikler, projeler, deneyler ve
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problem c¢ozme faaliyetleri gibi aktif 6grenme yontemlerine katildiklari bir 6grenme
yaklasimidir. Bu yaklasim Ogrencilerin  bilgileri somutlagtirarak daha kalict hale
getirmelerini ve kendi 6grenme siireglerini yonlendirmelerini saglamaktadir. Etkinlik temelli
O0grenme yaklasimi son yillarda popiilerligi artan STEM alanindaki ¢alismalarda da

kullanilarak daha fazla pratik yapmaya ve kesfetmeye olanak saglamistir.

STEM yaklagimi bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarini birlestirerek
Ogrencilere yaratic1 diisiinme, problem ¢6zme, isbirligi yapma, iletisim becerileri
kazandirmay1 amaglamaktadir. STEM yaklagimi ile 6grencilerin farkli alanlarda birbiriyle
iligkili sorunlar1 yaratici ¢oziimler bularak ¢oziimlemesi hedeflenmektedir. Etkinlik temelli
dgrenme bu siiregte STEM yaklasiminin bir pargas1 olarak kullanilabilir. Ogrenciler, etkinlik
temelli 6grenme faaliyetleri ile STEM alanlarin1 kesfedebilirler. Etkinlik temelli 6grenme ve
STEM yaklasimi dgrencilerin aktif katilimini saglamak ve yaratici diisiinme becerilerini
gelistirmek icin birlikte kullanilabilir. Ogrencilerin gelecekteki meslek secimlerini
belirlemesinde ve mesleklerinde basarili olmalarma yardimecir olacak becerileri

gelistirebilmelerini saglamak da STEM yaklagiminin hedefleri arasinda yer almaktadir.

2.4. STEM EGIiTiM YAKLASIMI
2.4.1. STEM Egitimi

STEM, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) disiplinlerinin Ingilizce karsiliklarinim ilk harflerinden olusan bir
kisaltma olarak, disiplinler arasi egitim yaklasimini ifade eder. Ulkemizde onceleri bu
disiplinlerin Tiirk¢e karsiliklarinin bas harflerinin birlestirilmesi ile FeTeMM olarak
adlandirilmigtir (Yildirim ve Altun, 2014). STEM egitimi, bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonunu iceren disiplinler arasi bir 6grenme Ogretme
modeli olarak tanimlanmaktadir.

Ulkeler, hizla degisen ve gelisen teknolojilere ayak uydurabilmek, iiretimlerini
artiracak kaliteli is giliciinii yetistirebilmek ve diger {ilkelerle ekonomik rekabet icinde
olabilmek i¢cin bilim ve matematik egitiminin 6nemini kabul etmislerdir. Bilim ve
teknolojide ilerleme istekleri ve ekonomik gelisme hedefleri dogrultusunda, egitim
sistemlerine  STEM yaklasim1 entegre edilmis boylelikle okullarda STEM egitimi
uygulamalari ortaya ¢ikmistir. STEM egitimi, 6grenilen bilginin giinliik yasam becerilerine
aktarilarak uygulanabilmesini ve kisilerin hayata dair becerilerini gelistirebilmesini

hedefleyen bir egitim seklinde tanimlanmaktadir (Akgiindiiz ve dig., 2015).
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STEM egitimi, okul Oncesi donemden yliksekdgretime kadar tim egitim
kademelerini kapsayan, farkli disiplinlerin bir araya gelerek 6grenme ve dgretme siirecini
sekillendirdigi bir yaklagimdir (Gonzales ve Kuenzi, 2012). Bu yaklasim, giiniimiiz
kosullarina uygun olarak miihendislik ve teknoloji bilgisine dayali insan giicli ithtiyacini
karsilamay1 hedefleyen yeni bir paradigma olarak da tanimlanmaktadir (Kili¢ ve Ertekin,
2017). STEM yaklagimu ile ilgili farkli tanimlamalar yapilsa da, bu tanimlamalarda ki ortak
noktalar STEM yaklasiminin disiplinler arasi entegrasyona vurgu yapilmasi, egitimin sinif
ve okul disinda da devam ettirilmesi ve giinliikk yagsamda karsilasilan sorunlarin siire¢ ve iiriin
odakl1 bir yaklagimla ¢éziimiiniin benimsemesi gerektigidir.

STEM egitimi, problem ¢dzme becerilerinin yani sira planlama, elestirel diisiinme ve
degerlendirme yapabilme gibi yeteneklerin gelistirilmesini de hedeflemektedir.
Yapilandirmact egitim anlayisinin bir uzantisi1 olan STEM egitimi, 6grenci merkezli bir
yaklasimla teorik bilgilerin pratik uygulamalara dokiilmesine, iirlinlere ve yeni buluglara
doniistiiriilmesine olanak sagladigi i¢in biiylik bir 6neme sahiptir. Ayrica STEM egitimi,
bilim, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarinda yeni fikirler iiretebilen, bu alanlarda
uzmanlagmis veya uzmanlagsmaya aday bireyleri yetistirerek nitelikli insan giicii ihtiyacin
karsilamay1 amaglayan bir yaklasimdir (Gonzales ve Kuenzi, 2012). STEM egitimleri is
giicli niteliginin artirilmasi i¢in 6grencilerde deneme yanilma, sorgulama, arastirma ve bulus
yapma gibi davraniglar1 gelistirilmeyi hedeflemektedir. Bu sayede, isgiicli piyasasinda
tiretim, AR-GE, inovasyon, teknik altyap: ve siire¢ gelistirme gibi alanlarda ihtiya¢ duyulan
nitelikli isgiicii eksikligini gidermek amaglanmistir (TUSIAD, 2014).

STEM egitimi, 6zellikle 21. yiizyil becerileri olarak tanimlanan yaraticilik ve tasarim
becerilerinin gelistirilmesinde etkili olmas1 beklenen bir yaklagimdir. STEM yaklasiminin
egitim sistemine entegre edilmesi, bireylerin bilimsel bilgiye hakim olmalarina, problemleri
etkin bir sekilde c¢ozebilmelerine ve nitelikli is gilicli ihtiyacinin karsilamasina katki
saglayacaktir (Aydagiil ve Terzioglu, 2014). STEM egitiminin hedefleri arasinda, yeniliklere
ve yenilik¢i tasarimlara agik, gergek hayat problemlerine ¢oziim {iretebilen bireylerin
yetistirilmesi, 6grencilere STEM okuryazarligi ve 21. ylizy1l becerilerinin kazandirilmasi,
ayn1 zamanda STEM yaklasimi ile 6grencilerin kariyer algisi gelistirilerek meslek se¢iminde
STEM odakl1 alanlara yonelmelerinin saglanmas1 bulunmaktadir.

STEM‘i olusturan disiplinlerin kapsamlarina baktigimizda Science (bilim) ile dogal
diinyanin ¢alisilmasi ifade edilmektedir. Bu ifadede kastedilen dogal diinya biyoloji, fizik,
kimya bilimleriyle ilgili kavramlari, olaylar1 ve tartigmalar1 igermektedir. Bilim bagligi

altinda hem disiplinler arasindaki bilgi biitiinliigii hem de bilimsel arastirma siireclerine yer
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verilmesi ifade edilmektedir (Yildirim, 2016). “S” harfi ile “Science” kelimesi
tanimlanirken, sadece doga bilimlerinin degil ayni zamanda beseri bilimler ve sosyal
bilimlerin de ifade edildigi unutulmamalidir.

Techonology (teknoloji) disiplini, STEM yaklasiminin bir pargasi olarak, ihtiyacglara
cevap verebilecek veya belirli bir problemi c¢ozebilecek ara¢ veya sistemlerin
gelistirilmesinde uygun materyalleri, enerjiyi ve araglari kullanmayi hedeflemektedir
(Yildirim, 2016). Ayn1 zamanda, teknoloji kavrami farkli disiplinlerden elde edilen bilgi ve
becerilerin fen bilimleri ve matematikle birlikte kullanilmasini da i¢ermektedir (MEB,
2005). Bu disiplin, STEM yaklasimi i¢inde Onemli bir yer tutarak bireylerin yasam
standartlarini gelistirmeye yonelik caligsmalara katki saglamaktadir.

Bilim ve teknoloji arasinda bir koprii niteliginde olan Engineering (miihendislik)
disiplini ile amaglanan yasadigimiz diinyanin, ihtiyaclarimiza uygun olarak dizayn edilmesi
ve tasarlanmasidir. Miihendislik disiplini, STEM egitimi ile konulara entegre edilerek
ogrencilere cesitli 6grenme deneyimleri kazandirmayr hedefler. Ogrencilerin bu hedefler
dogrultusunda, karsilastiklar1 sorunlara muhakeme yaparak bakabilmesi, isbirligi icinde
calisma yapabilmesi, ¢6ziim iiretme becerilerini gelistirmesi ve tasarim gelistirmelerine
odaklanmalar1 beklenir. (Yildirim, 2016). Ayrica STEM kelimesinde yer alan “E” harfi,
sadece miihendislik degil tasarim ve tiretim anlamina da igermektedir.

Mathematics (matematik) cebir, aritmetik, geometri gibi niceliklerin 6zelliklerini
inceleyen bilim dalinin ortak adidir. Matematik, 6l¢ii ve say1 temeline dayanarak gesitli
konular ele alir ve analitik diistinme becerisi gelistirilmesine katki saglar. STEM egitiminin
temel bilesenlerinden biri olarak matematik, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 anlama
ve maniplile etme yetenegini gelistirerek disiplinler aras1 baglantilar kurmalaria yardimci
olur. Matematik disiplininin STEM yaklasimindaki amaci1 6grencilerin bilgiyi islemesini,
tahminlerde bulunmasin1 ve problemleri ¢ozebilmesini saglamaktir (MEB, 2005). Ayni
zamanda matematik ogrencilerin diizenli ve sistematik diisiinmeyi 6grenmelerini saglar.
Ayrica matematik bilgisi, 6grencilerin bilgisayar bilimleri ve veri analizi gibi diger STEM
alanlarinda basarili olmalari i¢in 6nemli bir temel olusturur.

Ulkemizde FeTeMM olarak da kullanilan STEM &grenim yaklasimi ifade edilirken
son yillarda ESTEM, STEAM, S-TEAM gibi kisaltmalar da kullanilmaktadir. ESTEM’deki
‘E> harfi “enterpreneur” kelimesinin kisaltmasi olan “girisimcilik” kavrami temsil
etmektedir. STEAM kisaltmasinda kullanilan ‘A’ harfi ile de estetik degerleri kapsayan
“Art” yani “sanat” kavrami ifade edilmektedir. STEM egitimini bir adim daha ileriye tagiyan

STEAM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine sanati da besinci bir



27

disiplin olarak eklemektedir. STEAM, ogrencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarindaki bilgilerini sanat uygulamalariyla birlestirerek 6grenmelerine olanak
saglar. Sanat 6geleri ve tasarim ilkeleri ile bag kurarak 6grencilerin 6grenme deneyimlerini
zenginlestirir. STEM konusunda ¢alismalar yapan pek ¢ok bilim insani, sanat ve sosyal
bilimler olmadan etkili bir STEM egitiminin eksik kalacagi konusunda ortak bir goriise
sahiptir (Ozdemir, 2018). STEAM egitimi, smirlar1 ve kisitlamalar1 ortadan kaldirarak
merak, elestirel diisiinme, sorgulama ve inovasyonla dolu bir 6§renme ortami saglanmay1

hedeflemektedir.

2.4.2. STEM Egitiminin Tarihsel Geligimi

1970'1 yillarda Amerika'ya go¢ eden miihendislerin ¢alistiklari i kollar1, go¢ dairesi
ve insan kaynaklari tarafindan SMET olarak kisaltilarak ifade edilmistir. 1990’11 yillarda
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan da Science, Techonology,
Engineering, Mathematics (bilim, teknoloji, miihendislik, matematik) disiplinlerini i¢eren
bu kisaltma SMET seklinde kullanmistir. Ancak, bu disiplinlerde faaliyet gosteren
egitimciler, daha sonra bu kisaltmayr STEM olarak kullanmayi tercih etmislerdir. 2001
yilindan itibaren de NSF’nin (National Science Foundation) onerisiyle STEM olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Yildirim ve Selvi, 2017). Bir iirlin iiretmek icin
yalnizca sayisal egitimin yeterli olmayacagy, tiikketiciye ulastirilirken {irlintin islevi kadar
onemli olan bir diger tarafinin da tasarimi olmasi gerekg¢esiyle STEM egitimine Art yani
sanat alan1 eklenmesi Onerilmistir. Bu 6nerinin genel kabul gérmesi ile dnceleri Art (sanat)
disiplini eklenerek STEM-A olarak diizenlenen kisaltma giiniimiizde buhar anlamina da
gelen STEAM sekline ¢evrilmis ve STEM yaklasimi ile birlikte kullanilmaya baslanmistir.

STEM kavraminin ilk kez ortaya atildig1 yillardan 2003 yili sonlarina gelene kadar,
STEM yaklasiminin igerdigi temeller ve hedefleri sinirlt bir grup tarafindan bilinmekteydi
(Sanders, 2009). Ancak giiniimiizde STEM yaklasimi, yenilik¢i bir egitim modeli olarak
bilinmekte ve pek ¢ok iilkenin egitim sisteminde 6nemli bir yer edinmektedir. STEM ilk
olarak Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) egitim sistemine girmis, gelistirilmis ve
yaygmlastirilmistir. Ozellikle ABD’deki &grencilerin fen, matematik ve miihendislik
alanlarma olan ilgilerinin azalmasi, disiplinler arasi bir yaklasimin dogmasina neden
olmustur (Ostler, 2012). ABD’nin ardindan Cin ve Hindistan STEM yaklagimina egitim
sistemlerinde yer vermis, kisa stirede de STEM uygulamalarinda basarili olmuglardir. STEM

yaklasimina egitim sistemlerinde yer veren iilkeler bilim ve teknolojide hizli bir ilerleme
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kaydederken, sadece egitim sistemlerinde degil, ekonomik alanda da biiyiik bir biiyiime ve
ilerleme kaydetmistir (STEM akademi, 2013).

STEM egitimi, tarithe yon veren 6nemli olaylar olan II. Diinya Savasi ve Sputnik
uydusunun uzaya gonderilmesinin yarattigi etkiler sonucunda ortaya ¢ikmis ve zaman
icerisinde geg¢irdigi diizenlemeler ile bugiinkii seklini almistir. II. Diinya Savasi sirasinda
atom bombasinin kullanimi1 ve haberlesme ile ilgili olarak ortaya ¢ikan yenilikler, teknoloji
tarihinde doniim noktas1 olmustur. Sovyet Rusya’nin 1957 yilinda uzaya Sputnik adli ilk
uyduyu gondermesi, Amerika ile Sovyetler birligi arasinda bir uzay yaris1 baslatmis ve
Amerika, 1958 yilinda Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesini (NASA) kurarak uzay
calismalarina odaklanmistir. NASA, fen ve miihendislik alanlarinda etkili yontemler
arastirarak Amerika’nin uzay alaninda hizl ilerlemesini saglamis ve on yil sonra Ay’a ilk
adimlarini atan insanogluna liderlik etmistir. Bu rekabet, sayisal alandaki egitimin ve bilim
insanlarina duyulan ihtiyacin dnemini goz oniine sermistir. NASA bugiin de STEM egitim
programlariyla 6grencileri fen, matematik, teknoloji ve miithendislik alanlarinda yetistirmeyi
ve onlara ilham vermeyi siirdiirmektedir (Atalay ve dig., 2016).

STEM egitiminin temelleri diinya genelinde bir¢ok iilkenin ¢alismalariyla atilmistir.
Ornegin, Leeds Universitesi’nden Ros Driver’mn yonettigi Cocuklarin Bilim Ogrenme
Projesi, bilim 6grenmeye yonelik yapici goriisleri tesvik etmeyi hedeflemistir (Yildirim,
2016). Singapur, 1982 yilinda matematik egitimi i¢in yeni bir matematik programi
gelistirmis, problem ¢6zme ve bulus yoluyla 6grenmeye odaklanmistir. Bu gelismeler
sayesinde Singapur TIMSS sonuglarinda iist siralarda yer almistir (Yildirim, 2016). Ayrica,
Singapur Egitim Bakanligi, Singapur Bilim Merkezinden STEM icin 6zel igerik ve
programlar hazirlamasmi isteyerek bu programlari uygulamaya gecirmistir. Yine
Ingiltere’de 2002 yilinda Wales ve Kuzey Irlanda igin ulusal bir program degisikligi
yapilarak fen ve matematik derslerinin 16 yasina kadar zorunlu olmasi saglanmistir
(Yildirim, 2016).

Cin, 2004 yilinda baglattigt ve 2012 yilina kadar tiim iilkede yayginlasmasini
sagladig1 ozel bir 6gretim programiyla STEM yaklagimimi birlestirmistir. Bu program,
siifta 6grenilen bilginin uygulamaya aktarilmasini ve Ogrencilerin arastirmaya dayali
o0grenmeyle bilimsel okuryazarliklarinin gelistirilmesini amaglamistir. Ayrica, STEM
alanlarinda 6zel yetenegi olan 6grenciler igin ayr1 siniflar olusturularak bu siiflarda 6zel bir
programla 6grencilerin yetistirilmeleri saglanmaktadir. Bu uygulama, 6grencilere 6zgiin bir

sekilde STEM becerilerini kazandirma amaci tasimaktadir.
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Giiney Kore’de STEM egitimi konusunda dnemli bir tarihgeye sahiptir. Ulke, STEM
alanlarinda 6grencilerin ilgisini arttirmay1 hedefleyen bir strateji belirlemistir. Bu strateji
kapsaminda STEM odakli okullar kurulmus, O6gretmenlere 6zel egitimler verilmis ve
Ogrencilere erken yaslardan itibaren interaktif 6grenme yontemleri ile STEM becerileri
kazandirilmigtir. Ayrica Giiney Kore STEM yaklasiminin STEAM seklinde sanat dali da
eklenerek tiim kademelerde igeriklere eklenmesini zorunlu tutmaktadir. Giiney Kore’ nin
STEM egitimine verdigi 6nem, bilim ve teknoloji alaninda iilkenin basarilarini arttirmis ve
inovasyon giiclinii desteklemistir. Gliney Kore’nin STEM tarihgesi, diger iilkelerin dikkatini

¢eken bir 6rnek olusturmaktadir.

Finlandiya’da STEM egitimi, disiplinler arasi bir yaklasimi desteklemektedir.
Ogrencilere fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarmda uygulamali beceriler
kazandirilarak, 6grenmeyi ger¢ek diinya problemlerine baglama ve ¢oziim {iretme
becerilerini gelistirme firsati sunulmaktadir. STEM egitimi ile Ogrencilerin merak
duygusunu beslemeyi, elestirel diisiinme yeteneklerini gelistirmeyi ve yaratici ¢oziimler
iretmeyi tesvik etmektedir (Tirk, 2019). Bu yaklasim, 6grencilerin 6grenmeye aktif
katilimimi saglamakta ve onlar1 hayata hazirlamaktadir. Finlandiya’nin egitim sistemine
adapte ettigi STEM yaklagimi ile egitimde elde ettigi basarili ivme uluslararasi diizeyde ilgi

gormekte bir¢ok iilke tarafindan Finlandiya egitim sistemi arastirilarak 6rnek alinmaktadir.

Tiirkiye’de 1940 yilinda faaliyetlerine baglayan ve 1946 yilinda kapatilan Koy
Enstitiileri tam olarak STEM adi altinda olmasa da basarili bir STEM ¢alismas1 6rnegi
yansitmaktadir. Ulkemizde 2004 yilinda yapilandirmaci bir yaklasima gecilmesi, STEM
diisiincesinin ilk somut adimlarinin atildig: stire¢ olarak degerlendirilebilir. 2013 ve 2018
yillarinda, tilkemizde ulusal miifredatin revize edilmesiyle resmi olmasa da STEM egitimine
yonelik uygulamalara yer verilmeye baslanmistir. Ozellikle 2016 yilma kadar Tiirkiye’de
resmi olarak hazirlanmis herhangi bir STEM eylem plani bulunmamaktaydi. Ancak 2004
yilindan itibaren TUBITAK, Kalkinma Bakanligi, TUSIAD, MEB ve Istanbul Aydin
Universitesi gibi kurumlar tarafindan STEM iizerine raporlar hazirlanmigtir. 2016 yilinda
MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidirliigii “STEM Egitimi Raporu” nu
yayinlayarak Tirk egitim sistemine STEM’in dahil edilmesi i¢in gereken adimlar1 ortaya
koymus ve dokuz maddelik bir eylem plani yayimlamistir (MEB, 2016).

2018 yilinda giincellenen MEB Biyoloji Dersi Ogretim Programinda STEM
egitimine onem verildigi agik¢a goriilmektedir. Bakanlik, yeni 6gretim programinda

Biyoloji Dersi Ogretim Programmin Ozel Amaglarmi 11 madde ile siralamistir. Bu
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maddelerin igerigi hem STEM 06gretim programina yonelik hem de 6grencilere 21. Yiizyil
becerilerini kazandirmaya yonelik 6zellikleri kapsamaktadir. STEM egitiminin disiplinler
aras1 yaklasimina uygun olarak; ‘’Biyoloji dersinde edindikleri bilgi, beceri ve yeterlilikleri
kullanarak yeni fikirler liretmeye ve 0zgiin ¢alismalar yapmaya istek duymalar ile birlikte
islevsel projeler, kapsamli ve 6zgiin tasarimlar ve buluglar yapabilme becerileri’” maddesi
tanimlanan 6zel amacglar arasinda 6n plana c¢ikmaktadir. Ayni sekilde “Canlilardan
esinlenerek gelistirilen teknolojilerin farkina varmalar1 ve benzer yenilikler yapmak i¢in
istekli olmalari* ve yine “Bilim ve teknolojinin insanin ve diger canlilarin yasamlarina olan
etkilerini degerlendirebilmeleri”, ifadeleri STEM’in miifredatta belirgin olarak yer aldigin

gostermektedir (MEB, 2018).

Giinlimiizde, bir¢ok lilkede STEM yaklasimi formal ve informal egitim ortamlarinda
uygulanmaktadir (Yildirim, 2017). Formal egitim ortamlarinda gerceklestirilen STEM
egitiminde, bilginin etkili bir sekilde aktarilmasi i¢in ¢esitli stratejiler, yontemler ve teknikler
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda yer alan proje tabanli 6grenme, argiimantasyon
temelli 6grenme, SE 6grenme modeli ve tam 6grenme modeli gibi yontemler, 6grencilerin
aktif katilimini tesvik ederek 6grenmeyi daha etkili ve anlamli hale getirir (Y1ildirim ve Selvi,
2017). Proje tabanli 6grenme sayesinde dgrenciler gercek diinya problemlerini ¢ézerken,
argiimantasyon temelli 6grenme ile tartisma ve mantikli diisiinme becerileri gelistirilir. Tam
o0grenme modeli Ggrencilerin  Onceki  bilgilerini aktive ederek yeni bilgileri
anlamlandirmasina olanak tanirken, SE 6grenme modeli 6grenciler icin deneyim ve kesfetme
siireclerini icermektedir. Bu yontemler, 6grencilerin problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
iletisim kurma ve isbirligi yapabilme gibi becerilerini gelistirerek daha derinlemesine

ogrenmelerini saglamaktadir.

2.5. SE OGRENME MODELI

SE 6grenme modeli, 6gretmenlerin 6grencileri i¢in etkili ve katilimci bir 6grenme
deneyimi saglamasina olanak taniyan Ogretim stratejilerinin basinda gelmektedir. SE
o6grenme modeli, 6grencilerin bilgilerini organize etmesine yardimci olmay1 ve bilimsel
siire¢ becerileri edinebilmelerini hedeflemektedir. Bu model, 6grencilerin aktif bir sekilde
bilgiyi kesfetmelerine ve yeni bilgileri dnceki bilgileriyle iligskilendirmesine olanak saglar.
Ayrica, bu siire¢ 6grencilerin bireysel degerlendirme yapabilmelerine imkan verir (Wilder
ve Shuttleworth, 2005). 5E 6grenme modeli, ardisik adimlardan olusur ve her bir adim,

onceki adimlarla birlikte tamamlayic1 bir rol oynar (Oztiirk, 2017).
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SE modelinin tarihsel gelisimi, 1960’larda baslayan bilimsel egitim reformu
hareketine dayanmaktadir. Bu hareket bilimsel diisiinmenin sadece fenomenlerin
tanimlanmast ve simirlandirilmasindan fazlasi oldugunu savunuyordu. Bunun yerine
Ogrencilerin bilimsel yontem ve kavramlari kullanarak fenomenleri anlamalarini ve
aciklamalarini istiyordu. Bu reform hareketi 1960 ve 1970’lerde bilimsel egitimde énemli
degisimler getirdi. Bu degisikliklerin basinda Ogretim ydntemlerinin degismesi ve
Ogrencilerin aktif bir sekilde katildig1 6grenme deneyimleri sunulmasi yer aldi. SE 6grenme
dongiisli, egitim alaninda Ogretim yoOntemlerinin gelistirilmesi amaciyla yapilan bu

arastirmalar ve ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmustir.

5E 6grenme modelinin temel yapisini olusturan 6grenme dongiisii kavrami,1960°11
yillarda Karplus tarafindan ortaya atilmustir (Oztiirk, 2017). Ayn1 donemde Fen Ogretim
Programi Gelistirme calismas1 olan Science Curriculum Including Study (SCIS) projesi
kapsaminda fen bilimleri aragtirmalar1 ve egitimlerinde kullanilmak iizere bir 6grenme
modeli sunulmustur. Bu model, kesif, agiklama, uygulama olmak tizere ii¢ basamaktan
olusmaktaydi (Oztiirk, 2017). Fen egitimlerinde bu modelin kullanilmaya baslanmas1 ve
olumlu sonuglarin gézlenmesiyle arastirmacilar tarafindan zamanla kapsami genisletilmistir.
Bu gelismelerin ardindan, 3E modeline Bybee tarafindan iki basamak daha eklenerek SE
o0grenme dongiisii gelistirilmis ve uygulanmaya baslanmistir (Keser, 2003). SE modelinde
her E harfi bir basamagi temsil etmekte, bu basamaklar Giris (Engage), Kesfetme (Explore),
Agiklama (Explain), Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate) olarak ifade

edilmektedir.

5E 6grenme dongiisii, disiplinler aras1 bir 6grenme yaklasimi olarak ortaya ¢ikmaistir.
Bu yoniiyle STEM egitim yaklagimina benzemekte ve STEM etkinlikli ders planlamalarinda
siklikla tercih edilmektedir (Selvi ve Yildirim, 2018). Bu model, 6grencilerin bilimsel
siirecleri ve kavramlari kesfetmelerini, anlamalarin1 ve igsellestirmelerini saglamayi
hedefler. Aymi zamanda Ogrencilerin aktif katitlmim1 tesvik ederek, bilgiyi
yapilandirmalarini ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerini destekler. Bu yonleriyle
SE ogretim modeli STEM yaklasiminin temel ilkeleri ile benzerlik gostermektedir.
Ogrencilerin arastirma merakini arttirip, bilgiyi kesfetmeye ve aktif bir arastirmaya
yonlendiren 5E modeli Giris, Kesfetme, Agiklama, Derinlestirme ve Degerlendirme

asamalarindan olusmaktadir. (Boddy ve dig., 2003).

Giris (Engage): Ogrencilerinin dnceden sahip olduklar1 bilgilerinin degerlendirildigi,

ilgi ¢ekici etkinliklere yer verilerek O0grenmeye motive edildikleri asamadir. Amag,
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ogrencilerin neden O0grenmeleri gerektigi konusunda merak uyandirmak ve katilimlarini
saglamaktir. Bu asamada dogru cevaplara ulagsmaktan ziyade, dgrencilerin farkli fikirler
sunmalarini, soru sormalarini tesvik etmek hedeflenmelidir. Giris asamasinda 6rnek olaylar,
rol oynama, beyin firtinasi veya tartisma gibi yontemler kullanilabilir. Ogrencilerin mevcut
bilgileriyle yeni edindikleri bilgiler arasinda baglanti kurabilmeleri ve onceki bilgilerini

ortaya ¢ikarabilmeleri bu asamada 6nemlidir (Hastiirk, 2017).

Kesfetme (Explore): Ogrencilerin birlikte calistiklari, tartisarak ve deneyler yaparak
cesitli kararlar aldiklari, soru ve fikirler tirettikleri, arastirma ve gozlem yaptiklar1 agamadir.
Kesfetme agamasinda 6grenciler en aktif olduklar1 basamakta bulunurlar. Gézlem yapma,
veri toplama, hipotez kurma, deney yapma ve model olusturma gibi bilimsel siireg
becerilerini kullanirlar (Kanli, 2009).C)gretmen, bu asamada rehberlik eder, etkinlikleri
planlar ve baslatir, zaman1 yonetir ve dgrencilerle siirekli etkilesim halinde olur. (Kanli,
2007). Grup calismalari, istasyon teknigi, soru-cevap, problem ¢ozme gibi teknikleri
kullanarak 6grencileri etkilesime ve isbirligi yapmaya tesvik eder. SE 6grenme modelinin
kesfetme asamasinda Ogretmen, Ogrencilerin O0grenmeye aktif katilimin1 saglayarak

ogrenmeyi derinlestirir (Oztiirk, 2017).

Agiklama (Explain): Bu agamada 6grencilere, ulastiklart sonuglar hakkinda sorular
sorularak tartigmalar yapilir ve Ogrencilerin kendi kesfetme sonuglarini agiklamalari
beklenir. Ogretmenin en merkezde oldugu basamaktir. Ogretmen, dgrencilerin sorularini
yamtlar ve bilimsel kavramlari agiklar (Ozsevgeg, 2007). Ogrencilerin konu ile ilgili kavram
ve terimleri netlestirmesi amaglanir. Ogretmen, Ogrencilere rehberlik ederek tartisma,
anlatim ya da gosteri gibi yontemler kullanabilir. Bu asamada 6grenciler 6nemli bilimsel

bilgileri edinir ve bir sonraki asama i¢in hazir hale gelmis olur.

Derinlestirme (Elaboratae): Ogrenciler, edindikleri bilgi ve problem ¢6zme
yaklasimlarin1 yeni durumlara uygulayarak derinlestirme yapar. Ogrencilere yeni problem
durumlar1 sunularak zihinsel olarak mevcut olmayan kavramlar 6gretilir. Derinlestirme
asamasi, Ogrencilerin bilgiyi aktif bir sekilde kullanabildigi gilinliik yasamla iliskili
problemlere odaklanarak ¢oziim arayisinda bulundugu 6nemli bir asamadir. Yeni sorular
sorularak, farkli durumlar ortaya konularak veya yeni etkinlikler yoluyla o6grenciler,
edindikleri bilimsel bilgilerin farkli alanda nasil uygulanabilecegini deneyimlemeye ¢alisir.
Ayrica 6grenciler, edindikleri bilgilerin sinif ortami1 disinda da gerekli oldugunu fark etmeye
baslar (Oztiirk, 2013). Bu asamada &gretmenler, soru-cevap, tartisma, proje veya grup

calismasi gibi gesitli yontemlerden yararlanarak 6grencileri desteklemektedir. Ogretmenler,
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Ogrencileri karsilastiklar1 yeni durumlarda bilgilerini kullanmalar1 i¢in tesvik eder ve

kapsamli, bilimsel agiklamalar yapmalarini saglar (Bybee, 2014).

Degerlendirme (Evaluate): Se 6grenme modelinin son basamagi olan bu asamada
Ogrenciler, edindikleri yeni bilgileri ve becerileri degerlendirerek bir sonuca ulasirlar.
Konuyla ilgili bilgiler 6grenci, akran grubu ve dgretmen tarafindan degerlendirilir (Oztiirk,
2013). Degerlendirme asamasinda konunun etkili ve verimli bir sekilde o6grenilip
ogrenilmedigi degerlendirmek amaciyla farkli projeler, etkinlikler, calisma yapraklar1 ya da
0z degerlendirme, proje, performans, portfolyo, rubrik, yapilandirilmis grid, kavram haritast,
bulmaca, eslestirme, agik uglu sorular, coktan se¢meli sorular gibi ¢ok farkli degerlendirme
araglar1 kullamlabilir. Ogretmen gdzlemleri de 6nemli bir veri kaynagi olarak degerlendirme
siirecine katkida bulunur. Ogretmen, sadece dgrencinin konuyu 6grenme diizeyini ve dersin
etkinligini degil, aynm1 zamanda Ogrencilerin anlama seviyelerini, becerilerini ve
yeteneklerini de degerlendirir (Bybee, 2009). Bu agsamada hem 6grenci hem de 6gretmen

kendini degerlendirme firsat1 bulur (Kanli, 2007).
2.6. OGRENME KUTUSU

Ogrenme siirecinde, bilginin nasil islendigi ve hangi duyusal deneyimlerin etkili
oldugu 6nemli bir faktordiir. Arastirmalar, insanlarin 6grenme siirecinde ¢esitli duyusal
deneyimlerden faydalandiklarim gostermektedir. Ornegin, grenilenlerin % 83’ii gdrme,
% 111 isitme, % 3,5°1 koklama, %1,5’1 dokunma ve % 1’1 tatma yolu ile 6grenilmektedir.
Ayrica insanlar okunanlarin %10’unu, isittiklerinin %20'sini, gordiiklerinin %30'unu, goriip
isittiklerinin - %50'sini, soylediklerinin  %70'ini, yapip soylediklerinin de %90'm1
hatirlamaktadirlar (Kaya,2001). Bu nedenlerle, egitim-6gretim siirecinde gorsel ve isitsel
materyallerin ve teknolojik imkanlarin kullanilmasi 6nemli bir gereklilik olarak ortaya
cikmaktadir. Gorsel materyallerle zenginlestirilen dersler daha anlasilir, hatirlanir ve ilgi
cekici hale gelmekte, 6gretim programinin bu aracglarla zenginlestirilmesi, 6gretmenlere ve

Ogrencilere daha fazla fayda saglamaktadir (Kii¢iikahmet, 2001).

Ogrenme ortamlarmin yapilandirmact 6grenmeye uygun sekilde diizenlenmesi,
egitim-0gretim faaliyetlerinin etkililik diizeyini arttirmak i¢in énemlidir (Arkiin ve Askar,
2010). Ogrenme ortamlarinda Ogretim materyalleri kullanilarak 6grenciler igin ¢oklu
O0grenme ortamlar1 olusturulabilir (Demirel ve Altun, 2007). Bir 6gretmen, 6grencilerin
miimkiin oldugunca ¢ok duyu organina hitap etmeyi basarirsa etkili bir 6gretim saglanmakta

ve hatirlama oran1 artmaktadir. (Kiigiikahmet, 2001). Bu nedenle, 6gretim sirasinda yazili ve
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gorsel materyallerin kullanilmasi ile &grencilerin isitme, duyma, koklama, tatma ve

dokunma duyularina hitap edilmesi hedeflenmektedir.

Ozetlemek gerekirse, 6grenme siirecinde duyusal deneyimlerin &nemi biiyiiktiir.
Gorsel ve isitsel materyallerin ve teknolojik imkanlarin egitim-6gretim faaliyetlerinde
kullanilmasi, 6grenme ortamlarmin yapilandirilmasi ve ¢oklu duyusal deneyimlerin
saglanmasi, 0grenme siirecini daha etkili ve verimli hale getirmektedir. Bu sekilde,
Ogrencilerin ilgi ve motivasyonlar1 artar, anlama ve hatirlama becerileri giiglenir ve

Ogrenilen bilgiler gercek hayatla baglant1 kuruldugunda daha anlamli hale gelir.

Bugiiniin egitim- 6gretim siirecinde oncelikli olarak tercih edilen yontemlerin hedefi,
Ogrencilerin az zaman ve ¢aba harcayarak nicelikli, etkili, kalic1 ve iist diizey 6grenme
saglamasidir. Verimli bir 6gretim icin secilen yontemlerin yapilandirmaci anlayisi icermesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda bu yontemler, 6grencilerin daha ¢cok duyu organina hitap
etmeli ve olaylar1 deneyimleyerek 6grenmelerine olanak tanimahidir (Isik, 2007). STEM
alanlariyla iliskilendirilmis derslerin 6grencilere anlamli bir sekilde aktarilabilmesinde

materyal kullaniminin biiyiik bir etkisi bulunmaktadir (Tekerek ve Tekerek, 2018).

Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersiyle ilgili yapilan arastirmalarda,
O0gretmen adaylarinin ¢ogunlugu hazirlanan materyallerin 6grencilerin dikkatini gekmesinin
oncelikli olarak 6nemli oldugunu vurgulamistir (Kuloglu, 2019). Ayrica, materyal
hazirlarken uygun fiyatlh malzemelerin kullanilmasina ve kullanilacak materyallerin
dayamkli olmalarina dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir (Orge Yasar, 2017).
Ogretmen adaylar1 materyallerin giincellenebilir olmasini, dzgiin olmasini, dgretici ve
eglenceli olmasini, basit ve gilincel bir tasarima sahip olmasini, kolay tasinabilir olmasini,
birden fazla duyu organma hitap etmesini, gilivenli ve yikanabilir olmasim1 da

onemsemektedirler.

Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan 2017
yilinda gergeklestirilen “Kiiresel STEM Yaklasimlar1” arastirmasinin sonucuna gore,
Ogretmenlerin biiylik ¢ogunlugu STEM etkinliklerinin ders isleme siirecinde faydali
oldugunu belirtmislerdir (%85,4). Ayn1 zamanda, bu etkinliklerin 6grencilerin derse ilgisini
(%88,3) ve basarilarim (%84,4) arttirdigini ifade etmislerdir. Ogretmenler, derslerde
ogrencilerin STEM etkinlikleri kapsaminda tasarim yapmalarinin 6grenci basarisini
arttirdigini da vurgulamislardir (%90,9). Ogretmenlerimiz, derslerinde STEM etkinliklerini
uygulamak istediklerini ifade etmisler bununla birlikte bu etkinliklerin okul ve sinif

ortaminda nasil uygulanmasi gerektigi konusunda bir rehber dokiimana ihtiya¢ duyduklarim
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belirtmislerdir. Belirtilen bu ihtiya¢ dogrultusunda YEGITEK tarafindan 6gretmenlere
rehber olmasi agisindan STEM egitimi 6gretmen el kitabr hazirlanmistir. Bu kitapgikta
STEM uygulamalarinin pedagojik bir temele oturtulmasi gerektigi, uygulama sirasinda
etkinlik temelli 6grenme modeli veya projeye dayali 6grenme yaklasimlarinin benimsenmesi
tizerinde durulmus, STEM egitimi projeleri gerceklestirirken takip edebilecek adimlar

strastyla belirtilmistir.

Proje planinin hazirlanmasi asamasinda, iiriin veya buluslarin gerceklestirilmesine
yonelik olarak farkli metotlarin kullanilabilecegi vurgulanmistir. Bu siirecte, modern
yontemlerin ve teknolojik araclarin kullanmasimin 6nemi {izerinde durulmustur. Ayrica
Ogrencilerin lirlin ya da bulusun yapimi konusunda konunun uzmanlarindan, bilim
insanlarindan ve miihendislerden destek ve yardim alabilecekleri belirtilmistir. Proje yapimi
stirecinde, 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik, matematik, sanat ve sosyal bilimler bilgi
ve becerilerini bir arada kullanmasina yardimci olmak O6gretmenin gorevleri arasinda
sayllmistir (YEGITEK, 2016). Projenin malzeme, isgiicii, ulasim gibi masraflar1 ve tahmini
toplam maliyetleri 6grencilerle birlikte hesaplanip bir maliyet hesab1 ¢ikarilmalidir ancak
STEM projeleri denildiginde ilk akla gelen ve yanlis bir kaniya yol agan deney ve robot seti
gibi nispeten yliksek maliyetli teknolojilerin her projede kullanilma zorunlulugu yoktur.
Burada 6gretmenlerin materyal gelistirerek 6grencilere rehberlik edebilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir.

STEM yaklasimmi derslerine aktarmak isteyen Ogretmenlerin kullandigi
materyallerin arasinda 6grenme kutular: bulunmaktadir. Ogrenme kutular;, STEM
egitiminde kullanilan bir 68renme ve Ogretme stratejisidir. Bu stratejide, Ogrencilere
deneyim odakli bir yaklagimla, ger¢ek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in kullanabilecekleri
beceri ve bilgileri kazandirmak amaglanir. Ogrenme kutulari, grencilerin ilgi alanlarina ve
O0grenme ihtiyaglarina uygun olarak tasarlanmis kii¢iik 6grenme araclaridir. Bu araclar,
genellikle bir kutu veya konteyner igerisindeki farkli materyaller, kaynaklar, deney
malzemeleri, teknolojik araclar, talimatlar ve sorunlar bulundurur. Ogrenciler bu kutulart
kullanarak gercek diinya problemlerini ¢6zmek, deneyler yapmak, iiriinler gelistirmek veya
projeler tiretmek icin gerekli malzemeleri ve kaynaklari elde ederler (MEB, STEM el kitaba,
2016).

Ogrenme kutular, dgrencilerin dgrenme siirecini daha etkilesimli, deneyimsel ve
keyifli hale getirerek motivasyonlarini arttirir. Ayrica, bu strateji, 6grencilerin kendi ilgi

alanlarin1 kesfetmelerini, kendi 6grenme hedeflerini belirlemelerini ve kendi yolculuklarini
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yonlendirmelerini destekler. Ogrenme kutular1 STEM egitiminde 6grencilerin derinlemesine
ogrenmelerini tesvik eden, gercek diinya ile baglantilarin1 gii¢lendiren ve onlarin STEM

disiplinine ilgi duymalarini saglayan 6grenme materyalleridir.

Ogrenme kutular1 hazirlanirken modelleme yaklasimi temel alinir. Modelleme
kullanarak yapilan 6gretim, zamandan ve sozciiklerden tasarruf saglayarak 6grenmeyi canli
ve anlasilir hale getirir, dgrencilerin dikkatini arttirir. Ogrenme modelleri, gercek objelerin
tic boyutlu taklitleridir ve bu ii¢ boyutlu ders araglari, 6grencilere sinif icerisinde bir model
olusturarak 6grenmeyi destekler. Ogretimde modellerden etkin bir sekilde yararlanmanin
yolu, Ogrencilerin modelleri yakindan inceleyip dokunarak daha iyi anlamlandirma
saglamalaridir (Kiigiikahmet, 2001) . Ogrenme kutular1 fiziksel objeler ve yazili materyaller
icererek Ogrencilerin derinlemesine bilgiye ulagsmasini hedeflerken ayni1 zamanda genel bir
bakis agis1 da sunar. Ogrenme kutular1 ve bu kutular ile desteklenen STEM 6grenme
stratejisi,  Ogrencilerin  objelere  dokunmalarini,  diislinmelerini, tasarlamalarini,

sorgulamalarini ve 6grenmeyi igsellestirerek gergeklestirmelerini tesvik eder.

Ogrenme kutulari iceriginde, materyaller yaninda tanitict bilgilerde bulundurabilir.
Bu tanitic1 bilgiler, dgrencilere gorevleri anlatmak, sergilemek, tamamlamak icin rehber
gorevi gormekte ancak oOgrencilere ydnlendirme yapmamaktadir. Ogrenciye calisma
sirasinda yapilacak herhangi bir yonlendirme STEM yaklasiminin yaraticilik kismina ters
diismektedir. Ogrenme kutular1 hazirlanirken kutu igerisine konulacak materyaller, konunun
tiiriine, 6zelliklerine, yapisina ve ¢alismanin amacina uygun olarak secilmelidir. Ekonomik
acidan kolay elde edilebilen ve ¢abuk bozulmayan materyaller tercih edilmelidir. Ogrenme
kutularinin kullanim siiresi hedeflenen projeye bagli olarak degisebilir ancak her yas grubu
i¢in uygun olan ve her yasta kullanilabilen materyal se¢imi ile kullanim émrii arttirilabilir.
Materyal secimi yaparken basit, anlasilabilir, pratik, kolaylikla elde edilebilir,
giincellestirilebilir ve dersin amacina uygun niteliklere sahip, 6grencilerin psikomotor ve
biligsel gelisimini destekleyen gercek ve dogru arag-gerecler tercih edilmelidir (Demirel ve

Altun, 2007).

Ogrenme kutularinin en &nemli dgretim hizmeti, 6grencilerin dgrenme siirecine
sorular sorarak, agiklamalar yaparak, tiriinler elde ederek, ara¢ ve gerecleri kullanarak en tist
diizeyde katillm saglamalarini ve O&grenmenin gergeklesmesini  desteklemeleridir
(Senemoglu, 2002). Ogrenme kutular1 bir plan ve hedef dogrultusunda 6gretim sirasinda
gerceklestirilecek etkinliklerin yapilmasina yardimci olur. Bu tlir materyaller, ders ici

calisma aktivitelerinde kullanildiginda Ogrencinin ilgisini, akademik basarisint ve
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kaliciligini artirirken 6gretmen icin de ¢alismay1 kolaylastirmaktadir (Demirel, 2011; Kaya,

2006)

2.7. BiYOLOJI OGRETIMIi

Biyoloji ile baglantili olan tip, tarim, biyoteknoloji gibi birgok bilim dali
yasantimizin her alaninda karsimiza etkin olarak ¢ikmaktadir. Cevre kirliligi, iklim krizi,
genetik aragtirmalar, salgin hastaliklar, beslenme ve saglik sorunlarindaki artiglar biyolojinin
Onemini ortaya koymakta ve biyoloji okuryazarliginin artik giinliik hayatin vazgecilmez bir
par¢ast oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla ortadgretimde Ogrenim goéren her
O0grencimizin yasam ile biyoloji bilimi arasindaki baglanti bilincine ulastiriimasi
gerekmektedir. Cevreye kars1 bilingli, dogay1 ve canlilari sevip koruyan bireyler yetistirmek,
temel hedeflerimiz arasinda yer almalidir. Gelismis iilkeler, biyoloji O0greniminin ve
Ogretiminin 6neminin farkindadir ve bu nedenle biyoloji programlarini siirekli gézden
gecirip ihtiyaclart belirleyerek programlarini  gelistirmektedir. Ayni1 zamanda bu
programlarin okullarda etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in gerekli imkanlar1 saglamaya
yonelik ¢aligmalar da yapilmaktadir.

Hizla gelisen ve degisen diinyamiza ayak uydurabilmek, ¢agdas yontemlerin egitim
dahil her alanda uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir. Egitimin niteligini arttirmak igin,
ogretim faaliyetlerinde bireyi esas alan, 6grendiklerini yasam pratiginde uygulamalarin
saglayan cagdas yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir (Sonmez, 1998). Bu nedenle,
cagdas yontemlerin biyoloji 6gretiminde uygulanmast ve bu uygulamalarin sonuglarinin
degerlendirilmesi, biyoloji Ogretimi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Biyoloji
Ogretimindeki hedeflerin davranisa doniistiliriilebilmesi i¢in  d8renciyi  ezberden
uzaklastiracak, diislinme ve arastirmaya sevk edecek yontemler kullanilmasi 6nem
tasimaktadir. Ogrenciyi Ogrenmenin odagi haline getiren etkin &grenme ydntemleri
kullanilarak egitimin kalicilig1 da arttirilabilmektedir. Ayrica 6grencilerin biyolojiye karsi
gelistirecekleri olumlu tutum da onlarin 6grenmeye olan ilgilerini yiikseltmek i¢in 6nemli
bir faktordiir.

Zaman icinde gerceklesen tiim degisimleri ve gelismeleri goz oniinde bulunduran
MEB Talim Terbiye Kurulu da biyoloji dersi 6gretim programinda diizenlemelere gitmistir.
2007 yilinda yapilan ilk diizenlemelerin igeriginde, dgretmen rehberliginde gerceklesen
ogrenci merkezli etkinliklerin 6n plana ¢ikarildigi goriilmektedir. En 6nemli degisiklik

olarak daha oOnceki programlarda slire¢c sonunda yapilan degerlendirmelerin yeni
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diizenlemeler ile siire¢ igine yayildigi goriilmektedir (MEB, 2005). Bu yaklasim STEM
yaklagiminin degerlendirme asamasi ile benzerlik gostermektedir.

Biyoloji dersi 6gretim programi vizyonunda, 21.yiizyil bireylerinde biyoloji
okuryazarligmma vurgu yapilarak, 6grencilerin bu alanda bilgi ve beceri sahibi olmalari
hedeflenmektedir. Yeni hazirlanan programda, konularin belli bir doneme sikistirilmadan
tiim siniflara yayildigi goze ¢arpmaktadir (MEB, 2005). Bu yaklasim, biyoloji miifredatinin
diger bilim dallariyla uyumlu bir sekilde ilerlemesini amaglamakta ve dnceki programlarda
yer almayan performansa dayali 6lgme ve degerlendirme yontemlerine agik bir sekilde yer
vermektedir.

Yeni biyoloji dersi 0gretim programi olusturulurken Piaget’in biligsel gelisim
teorisine dayandirilarak ortaya atilan yapisalci egitim kurami merkeze alinmistir. Bu
yaklagimin temel hedefi bilginin bireyin kendisi tarafindan meydana getirilmesidir.
Yapilandirmaci yaklasimda 6grenci bilgiyi 6grenmede aktif rol oynamakta, bu nedenle
yapilandirmaci yaklagim 6grenci merkezli bir egitim modeli olarak bilinmektedir (Koseoglu
ve dig., 2003). Programin giincellenirken yapilandirmaci yaklasimin merkeze alinmasi
STEM gibi etkinlik temelli Ogrenme stratejilerinin kullanilmasinin  6nemsendigini
gostermektedir.

Egitim vizyonlarindaki degisimlere paralel olarak T. C. Milli Egitim Bakanlig1 Talim
ve Terbiye Kurulu Bagkanlig1 2013 yilinda ve ardindan 2017 yilinda diizenlemelere giderek
Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programimi giincellemistir. 2013 yilinda giincellenen
biyoloji 6gretim programinda igerik ve sinirlar net ¢izgilerle belirtilmis, konular goreceli
olarak daha kapsamli verilmistir. 2017 yilinda yeniden revize edilen programda ise
biyolojinin temel kavramlari ile ilgili ders saatleri azaltilip ekoloji ile ilgili konulara agirlik
verilmistir. Bu degisiklige bakarak biyoloji dersi ile giinliik hayat arasindaki baglantinin
daha fazla kurdurulmak istenmesi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Yine bu degisim STEM’in
giinliik hayat problemlerine deginmesi prensibine 6nem verildigini gostermektedir.

2018 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan kabul edilen
en son Biyoloji Dersi Ogretim Programi ile miifredatta giincellemeye gidilmis, programda
ogrencilere kazandirilmak istenen degerler ve yetkinliklerle birlikte hedeflenen biyoloji
dersi 6gretim programina ayrintili olarak yer verilmistir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programi, 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu'nun 2.
maddesinde ifade edilen Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaglar ile Tiirk Milli Egitiminin
Temel Ilkeleri’ni esas alarak hazirlanmistir. Bu programin genel amaci, dgrencilerin asagida

belirtilen becerilere sahip olmalarini saglamaktir;
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’1. Biyolojide yer alan yasa, teori, siireg, prensip, ilke, hipotez ve deneyler hakkinda
bilgi sahibi olmalari,

2. Biyoloji bilgisi ve uygulamalarini giinliik hayatta kullanma becerisi kazanmalari,

3. Bilim tarihi siireci i¢erisinde biyoloji alanina katki saglayan bazi bilim insanlarini
tanimalari,

4. Biyoloji ve bilimle ilgili tartigmalara etkin olarak katilmalari1 ve bu tartismalari
degerlendirebilmeleri,

5. Biyoloji dersinde edindikleri bilgi, beceri ve yeterlilikleri kullanarak yeni fikirler
liretmeye ve 0zgiin ¢alismalar yapmaya istek duymalari,

6. Islevsel projeler, kapsamli ve dzgiin tasarimlar ve buluslar yapabilmeleri,

7. Canlilardan esinlenerek gelistirilen teknolojilerin farkina varmalar1 ve benzer
yenilikler yapmak i¢in istekli olmalari,

8. Bilim ve teknolojinin insanin ve diger canlilarin yasamlarina olan etkilerini
degerlendirebilmeleri,

9. Bilimsel ¢aligmalarda ve toplumsal hayatta etik degerlere sahip olmanin ve bu
degerlere uygun davranmanin gerekliligini ve 6nemini kavramalari,

10. Sosyobilimsel konular (bilimle iligkili tartismali sosyal konular) hakkinda bilingli
degerlendirmeler yapabilmeleri,

11. Arastiran, elestirel diisiinen, is birligi yapan, etkili iletisim becerisine sahip,
problem ¢ozen, sorgulayan, iireten, hayat boyu bilim 6grenmeye istekli bireyler olmalar
amaclanmaktadir.”

Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan kabul edilen biyoloji
dersi orta dgretim programinda yer alan amaglar incelendiginde 6grencilerin, biyolojiye ilgi
duymalar1 ve biyoloji alaninda bilingli ve etkin bireyler olmalar1 hedeflenmektedir. Hem
21.ylizy1l becerilerine sahip olarak yetistirilmis hem de STEM yaklasimi gibi disiplinler
arasi bir yaklagimi benimsemis, bilim ve teknolojiye hakim, 6zgiin tasarimlar ve buluslar
yapabilecek 6grenciler yetistirilmesi isteginin programin igerisine entegre edildigi rahatlikla
gozlenebilmektedir. Bu durum STEM 6grenme yaklagiminin, toplum i¢in kaliteli bireyler
yetistirilmesi ve STEM disiplinlerini benimseyip miihendislik, bilim, teknoloji alanlarina

yonelebilecek nitelikli is glicii yetistirilmesi hedeflerine destek olmaktadir.
2.7.1 Biyoloji Ogretiminde Kullanilan Yaklasimlar

Hizla degisen teknolojilerin gerisinde kalmamak i¢in her alanda oldugu gibi egitim

alaninda da gelismelerin siirekli takip edilmesi, gelismeler dogrultusunda agiga ¢ikan ¢agdas
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yontemlerin derslere entegre edilip uygulanmasi kaginilmazdir. Bu teknolojileri tanimlama
ve ilgili alanlarda yiiriirliige koyma ise nitelikli egitimden geger. Ogretim faaliyetlerinde
bireyi esas alan, 6grenmeleri yasam pratiginde uygulamay1 saglayan, cagdas yontemlerin
kullanilmas1 sonucu egitimin niteliginin arttirilabilecegi beklenmektedir (Hevedanli ve dig.,
2004).

Giliniimiizde egitim siirecinde hem toplumun hem bireylerin ihtiyaglarina yonelik
O0gretim programlar1 hazirlanmaktadir. Cagdas 6gretim programlarinin iginde yer alan ve
Oonemi giin gectikge fark edilen bilim dallarindan biri de biyolojidir. Canli bilimi anlamina
gelen biyolojinin 6gretimine yonelik ¢aligmalar 1950°li yillardan sonra agirlik kazanmaya
baslamis, giinimiizde de yenilik¢i yaklagimlarla giincellenmeye devam etmistir.
Giincellenen biyoloji dersi 6gretim programlar: incelendiginde, yeni nesillerin arastirmaya
yonelmesinin hedeflendigi goriilmektedir (Gergek ve Soran, 2005).

Ogretme—6grenme siirecinin etkin olarak gergeklesebilmesi, uygun ydntemlerin
belirlenmesine ve kullanilmasina baghidir (Yaman, 2008). Ogretimde yontem ve teknikler,
belirlenen hedeflere daha kisa siirede ve etkili bir sekilde ulasmak, 6grenme ortamlarini
zenginlestirerek Ogrencilerin kalic1 bir 6grenme gergeklestirmelerini saglamak amaciyla
kullanilir. Kullanilacak 6gretim yonteminin iyi se¢ilmesi, 6gretmen ve Ogrenci arasinda
kurulacak iletisimi ve 6gretimdeki verimi de arttiracaktir. Segilecek yontem ve tekniklerde
amag her ne kadar en ist diizeyde verimlik elde etmek olsa da ¢ogu zaman okulun fiziki
sartlarina, 6gretilecek konuya, 6grenci hazir bulunusluguna ve 6gretmenin tecriibesine gore
bu yontem ve teknikler ¢esitlilik gostermektedir.

Konuyla ilgili literatiir aragtirmasinda biyoloji derslerinin 6gretiminde diiz anlatim,
gosteri ve laboratuvar, soru-cevap, proje, tartisma ve ders gezileri yontemlerinin kullanildig:
goriilmektedir (Temelli ve Kurt, 2011; Atic1 ve dig., 2002; Yaman, 2008). Uygulamali bilim
dallarindan biri olan biyoloji 68retiminde, kullanilan yontemlerin se¢iminde birgok faktor
etkili olmasina ragmen, Ogretim sirasinda tek bir yontem yerine bir¢ok yontemden
faydalanilmasi1 gerekmektedir.

Yapilan arastirmalarda, biyoloji Ogretiminde Ogrencilerin somut araglarla ve
nesnelerle yaparak-yasayarak Ogrenmelerine olanak saglayan ¢agdas fen Ogretim
yontemlerinin kullanilmasinin  Onerildigi goriilmektedir (Yaman, 2008). Bu sayede
ogrencilerde konu ile ilgili kalicilik ve biyoloji dersine kars1 olumlu tutumun saglanmasi
amaglanmaktadir. Cagdas 6gretim yontemlerinin derslere verimli bir sekilde aktarilabilmesi
icin yontemleri kullanacak 6gretmenlerin yetistirilmesi en nemli kismi olusturmakta, heniiz

tiniversite egitiminde olan 6gretmen adaylarmin yetistirilmesi i¢in iiniversitelere, hizmet
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sirasinda egitimler iginse Milli Egitim Bakanligina 6nemli sorumluluklar diigmektedir
(Altunoglu ve Atav, 2005).

Giliniimiiz egitim sisteminde, hangi yontem ya da teknik kullanilirsa kullanilsin
O0gretmen merkezli egitim anlayis1 yerini 6grenci merkezli egitim anlayisina birakmistir. Bu
anlayisla gelistirilen yaklasimlarin en 6nemlilerinden olan yapilandirmaci egitim anlayisina
Milli Egitim Bakanligimiz tarafindan en son giincellenen biyoloji dersi 6gretim programinda
yer verilmektedir (MEB, 2018). Ogrencinin aktif katilim sagladig1 6gretmenin ise rehber
oldugu bu yaklagimlara yapilandirmaci yaklasim disinda arastirmaci ve sorgulayici
yaklagim, harmanlanmis egitim yaklasimi ve son yillarda olduke¢a sik duyulan STEM Egitim
yaklagimlar1 da 6rnek verilebilir. Milli Egitim Bakanlig1 biyoloji dersi 6gretim programinda,
2005 yilinda 6grenme 6gretme siireci i¢in yapilandirmaci yaklagimi, 2013 yilinda arastirma-
sorgulamaya dayali 0grenme-Ogretme yaklasgimini ve son olarak 2018 yili itibariyle
mihendislik ve tasarim becerilerinin eklenmesiyle STEM egitim yaklagimin
benimsenmistir. Ogretmen kendisi icin uygun olan yaklasimi secerken i¢inde bulundugu
sartlar1 degerlendirmeli ancak Ogrenci i¢in fayda saglayacak yontemi benimsemeyi
unutmamalidir.

Biyoloji 6gretiminin etkili ve kalic1 olabilmesi i¢in, kullanilan yontem ve tekniklerin
Ogrencilerin seviyelerine uygun olmasi ve 6zellikle cok sayida duyu organina hitap etmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in biyoloji dersi 6gretimi sirasinda dgretmenlerin ¢agdas 6gretim
yontem ve tekniklerine yonelmeleri, bununla birlikte 6grencilerin yaraticiliklarini ortaya
cikaracak ve bilimsel yontemleri kullanmalarima firsat taniyacak yontemler seg¢meleri
tizerinde durulmaktadir. Se¢ilen yaklasimin 6grencilerin sadece bilissel degil duyussal ve
devinigsel gelisimlerine destek olmasi gerekmektedir. Ogretmenler i¢in coklu dlgme ve
degerlendirmeye yardimci olacak, yeterli diizeyde kaynak, arac-gereg, deney, gezi-gozlem,
arastirma, inceleme, proje ve uygulamalardan da yararlanilmasi 6nerilmektedir (MEB, 2000;

Akpinar ve Ergin, 2005).
2.8. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde, STEM yaklasimina uygun olarak hazirlanan 6grenme kutular ile
desteklenen biyoloji 6gretimine olan katkilar1 bilimsel olarak kabul edilmis kaynaklar, siireli
veya siiresiz yayinlar, online veri tabani taramalar1 ve kitaplara dayanan arastirmalar ile bu
aragtirmalar sonucu elde edilen veriler paylasilacaktir. Kapsamli bir sekilde gerceklestirilen

taramalar sonucunda elde edilen kaynaklar, 6zetlenerek bu boliimde sunulmustur.
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Yapilan literatiir taramasinda agirlikli olarak fen ve teknoloji dersleri kapsaminda ve
ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerle STEM caligmalar1 yapildigr gozlenmektedir. Hiicre
boliinmeleri konusu ile ilgili yapilan caligmalara rastlansa da, c¢alismalarin farkli okul
tiirlerinde ve farkli yontem-teknikler kullanilarak yapildigi gorilmiistiir.

Unal ve Aksiit ( 2021), tarafindan yaymlanan bir arastirma makalesinde, 4-6 yas
grubunda yer alan ¢ocuklarda uygulanan STEM egitiminin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini incelenmistir. Arastirma grubu, benzer 6zelliklere sahip ¢ocuklarin bulundugu bir
anaokulunda benzesik 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Arastirma i¢in deney grubunda
19 ve kontrol grubunda 29 ¢ocuk olmak iizere iki sinif se¢ilmistir. Aragtirmada veri toplama
araci olarak bilgi formu ve okul 6ncesi ¢ocuklar i¢in olan bir bilimsel siire¢ becerileri dlgegi
kullanilmistir. STEM temelli etkinliklerin sadece deney grubuna uygulanmas: ile
gerceklestirilen calisma sonucunda elde edilen veriler analiz edildiginde STEM
uygulamalarinin ¢ocuklarin bilimsel siire¢ becerileri gelistirmelerine olumlu katki sagladigi
gozlenmistir.

Eslek ve Sahin (2021), makalelerinde ortaokul fen bilimleri dersine FeTeMM
aktivitelerinin entegre edilmesiyle dgrencilerin FeTeMM alanlarina yonelik kariyer ilgisi,
tutumu ve algilarimin arastirilmasini ve 6grencilerin bu siirece iligkin goriislerinin ortaya
konulmasinit amaglamislardir. Calisma Ege bolgesinde bir ortaokulda 7.smif 6grencileriyle
gerceklestirilmistir. FeTeMM aktiviteleri, Giines Sistemi ve Otesi, Hiicre ve Boliinmeler ile
Kuvvet ve Enerji tiniteleri lizerinde yogunlasarak gerceklestirilmistir. Calismanin sonunda
ogrencilere FeTeMM kariyer ilgisi, tutumu ve STEM algi dlgekleri uygulanmis ve yari
yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Sonuglar, cinsiyet ve akademik basari
faktorlerinin FeTeMM kariyer ilgisi, tutumu ve algisi tizerine anlamli bir fark yaratmadigini
gostermistir. Bununla birlikte, yliksek akademik basar1 gosteren 6grencilerin kariyer ilgisi
ve tutumu daha yiiksek bulunmustur. Ogrencilerden alinan geri bildirimlerde FeTeMM
aktivitelerinin konular1 tekrar etmelerine yardimci oldugu, miihendislik becerileri
kazandirdig1 ve kariyer se¢imlerinde farkli bakis agilar1 gelistirdiklerini vurgulanmastir.

Karabolat (2020), yiiksek lisans tez ¢alismasini, Biyoloji Dersi Ogretim Programi ve
Ders Kitaplarinda Yer Alan Kazanimlarin ve Etkinliklerin STEM Yaklagimina gore
Incelenmesi konusunda yapmustir. Calismanin amaci, dokiiman inceleme yOntemi
kullanilarak verilerin igerik analizi ile degerlendirilmesidir. Calisma, STEM yaklagiminin
dort alaninin, ders kitaplarinda tek bagina veya ikili, ti¢lii ve tamaminin yar aldigi durumlara
gore yorumlanmistir. Arastirma sonunda 9. smif kazamimlarinda fen teknoloji, fen-

miithendislik-matematik alanlarina rastlanmistir. 10. sinif kazanimlarinda fen-teknoloji ve
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fen-matematik alanlarina, 11. smif kazanimlarinda fen-teknoloji ve fen - matematik
alanlarma, 12. simif kazanimlarinda ise fen-teknoloji, fen-matematik ikili alanlar1 ile fen-
teknoloji-miihendislik, fen-miihendislik-matematik ticlii alanlar1 ve STEM dortlii alanlarina
rastlanildig1 belirtilmistir. Biyoloji 6gretim programi kazanimlarinda en cok ikili fen-
teknoloji alanlarinin yer aldig1 goriilmiis; bu oranlar sirasiyla 9.sinif igin %12.5, 10.sinif i¢in
9%11.76, 11.smif i¢cin %8.57 ve 12. Sinif igin %9.5 olarak belirlenmistir. Calisma sonucuna
gore; STEM yaklasiminin 6gretim programlarina entegrasyonunda, politika yapicilarin ve
MEB’in ilgili yetkililerinin daha etkili kararlar almas1 gerektigi ve egitim fakiiltelerinin
goriiglerine bagvurulmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ve MEB
Ogretmenlerinin gerekli yeterliliklere sahip olabilmeleri igin c¢esitli egitimlere tabi
tutulmalarinin 6nemli oldugu ifade edilmektedir.

Kagnict (2019), tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, STEM etkinlikleriyle
desteklenen bir 6grenme modelinin biyoloji dersinde kullanim1 incelenmistir. Calismada,
sinir sisteminin Unitesinin kazanimlar1 sec¢ilmis olup Ogrencilerin akademik basarilar1 ve
biyoloji 6grenme anlayislar lizerinde gerceklesecek degisime odaklanilmistir. Arastirma,
2017-2018 egitim-ogretim yilinda Karaman ilindeki bir devlet lisesinde toplam 99 6grenci
ile gerceklestirilmistir. Kontrol ve deney gruplari, seckisiz atama yontemiyle olusturulmus
ve dersler, okuldaki iki biyoloji 6gretmeni tarafindan gergeklestirilmistir. Kontrol gruplarina
mevcut Ogretim  programi uygulanirken, deney gruplarinda STEM etkinlikleriyle
desteklenen bir Ogretim programi uygulanmustir. Arastirmada konu ile ilgili olarak
hazirlanan bir basari testi ve biyoloji anlayisin1 6lgmek i¢in kullanilan bir 6l¢ek veri toplama
araci olarak kullanilmis olup calisma Oncesi 6n test ve ¢alisma sonrasi son test olarak tiim
ogrencilere uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizleri sonucunda, deney grubu ile
kontrol grubu arasinda akademik basari acisindan anlamli bir fark bulunurken biyoloji
anlayislart arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Bu bulgular STEM
etkinlikleriyle zenginlestirilmis 6grenme modelinin 6grencilerin sinir sistemi konusundaki
akademik basarilarina olumlu yonde etki edecegini ancak 6grenme anlayislart lizerindeki
etkinin daha fazla arastirma gerektirdigini gostermektedir.

Uliik (2019), tarafindan gergeklestirilen yiiksek lisans tezinde, 6grenme kutular1 ile
igbirlikli 6grenme yaklagiminin 10. Sinif 68rencilerinin biyoloji dersine yonelik tutum ve
bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelemistir. Bu ¢alismanin 6rneklemini, Diyarbakir ili
Cinar ilgesindeki bir devlet lisesinde 2015-2016 egitim-6gretim yilinda 10. Sinifta okuyan
87 dgrenci olusturmaktadir. Arastirmada yar1 deneysel model kullanilmigtir. Veri toplama

amaciyla "Biyoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi" ve "Bilimsel Siire¢ Beceri Olgegi"
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kullanilmistir. Arastirmanin basinda ve sonunda her gruba ayni testler uygulanmistir. Elde
edilen veriler SPSS paket programiyla analiz edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Son
test verilerine gore, 6grenme kutular1 destekli isbirlikli 6grenme yontemi uygulanan deney
grubunda yer alan 6grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinin ve bilimsel siireg
becerilerinin pozitif yonde gelistigi belirlenmistir. Ayrica, cinsiyetin tutuma etkisinin
olmadig1 gézlemlenmistir. Bu sonuglar, isbirlikli 6grenme yaklagiminin 6grenme kutulari ile
birlestirilmesinin, 6grencilerin biyoloji dersine olan tutumlarin1 ve bilimsel siire¢ becerileri
gelistirmede etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Sik (2019), yiiksek lisans tezinde, 7.siif 6grencilerinde Fen, Teknoloji, Miithendislik
ve Matematik (FeTeMM) yaklasimi ile 6gretimin etkilerini aragtirmistir. Calismani amaci,
7. smif 6grencilerine aynalarda yansima ve 1s181in sogurulmasi iinitesini iceren FeTeMM
odakli bir Ogretim uygulamasinin, biligsel ve duyussal etkilerini degerlendirmektir.
Arastirma, deney ve kontrol grubundan olusan toplam 55 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Veri toplamak amaciyla, bilimin dogasi lizerine goriisler anketi, kavramsal anlama testi,
FeTeMM tutum anketi ve FeTeMM algi anketi, 6grencilerin bilim insani1 ve miihendis
algilarin1 6lgmek i¢in kullanilan kavram carki kullanilmistir. Aragtirmada 6n test - son test
eslestirilmis kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmis ve elde edilen nitel veriler igerik
analizi ile nicel veriler ise SPSS 23 programu ile analiz edilmistir. Bulgular1 agiklamak i¢in
deney ve kontrol grubundan segilen toplam 10 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmustir. Arastirma sonuglar, FeTeMM odakli 6gretimin Ogrencilerin kavramsal
anlamalarin1 gelistirdigi, bilimin dogasi anlayislart {izerinde olumlu etkisinin oldugu,
FeTeMM kariyer tercihlerini olumlu yonde etkiledigi ve Ogrencilerin FeTeMM
disiplinlerine yonelik alg1 ve tutumlarini olumlu yonde degistirdigini gostermektedir.

Tiryaki (2019), tarafindan gergeklestirilen arastirma, 7. smif 6grencileri lizerinde
paralel miifredatlar modeline gore farklilastirilmis STEM uygulamalarinin iistiin zekali ve
yetenekli 6grencilerin yaraticilik, tutum ve elestirel diisiinme becerilerine etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Arastirmanin sonuglarina gére STEM uygulamalarinin, 6grencilerin
yaraticilik, elestirel diislinme becerileri ve fene yonelik tutumlarini anlamli bir sekilde
arttirdig1 belirlenmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde, STEM calismalarindan keyif
aldiklar1 ve kendilerini bir bilim insan1 gibi hissetmelerini sagladig: ortaya ¢ikmistir. Ayrica
ogrenciler, STEM uygulamalarmin ileride meslek se¢imlerini etkileyecegini ifade
etmiglerdir. Aragtirma siirecinde kullanilan robotik proje defterinden ve Arduino etkinlik

calisma kagidindan elde edilen verilere gore, farklilagtirllmig uygulamalar sayesinde
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Ogrencilerin problem ¢6zme konusunda farkli bakis acilari gelistirdikleri, hizli ¢6ziim
onerileri sunduklari, 6zgiin iiriinler olusturup bunlari detaylandirdiklar: tespit edilmistir.

Giil (2019), tarafindan gergeklestirilen doktora tezi, fen bilgisi 6gretmen adaylari igin
STEM Egitim yaklasimma dayali bir dersin tasarlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Arastirma ii¢ asamada yliriitiilmiistiir: 6n arastirma
evresi, gelistirme veya prototip evresi ve degerlendirme evresi. Nitel veri toplama araglari
olarak, ¢esitli formlar ile gériisme formlar1 kullanilmis, elde edilen sonuglar betimsel analiz,
icerik analizi ve siirekli karsilagtirmali veri analizi yoOntemleriyle analiz edilmistir.
Arastirmanin sonuglara gore, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili ¢esitli
alanlarda egitime ihtiyag duyduklar belirlenmistir. Ayrica, gelistirilen STEM ders
tasariminin 6gretmen adaylarinin ihtiyacglarini karsiladigi ve etkili oldugu goriilmiistiir.

Bakir (2019), tarafindan yapilan ¢aligmada, 6grenme kutular1 destekli bulus yolu ile
Ogretim yonteminin 6grencilerin fen akademik basarisi, fen 6grenme becerileri ve fene
yonelik tutumlari {izerindeki etkisi incelemistir. Calisma Diyarbakir-Cinar ilgesinde bulunan
bir devlet ortaokulundaki 5. Sinif 6grencileri lizerinde gergeklestirilmistir. Deney grubunda
ogrenme kutular1 destekli bulus yoluyla 6grenme stratejisi uygulanirken, kontrol grubunda
mevcut programin ongordiigii 6gretim yontemi kullanilmistir. Veri toplama aracglar olarak
basart testi, fene yonelik tutum 6lcegi ve fen 6grenme beceri 6lgegi kullanilmistir. Aragtirma
oncesinde ve sonrasinda her iki gruba ayni testler uygulanarak elde edilen veriler SPSS.23
programi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglari, 6grenme kutular1 destekli bulus yoluyla
Ogretim stratejisinin uygulandigi grubun lehine anlaml farkliliklar gdstermistir.

Pehlivan ve Uluyol (2019), arastirmalarinda STEM ve egitimde uygulama
orneklerini incelemislerdir. Yakin g¢evrelerindeki okullarin STEM etkinliklerini analiz
ederek, ogrencilerin kendi imkanlan ile gergeklestirdikleri ¢alismalarin yaraticiliklarini
gelistirdigine ve kazanimlara daha hakim olduklarini gozlemlemislerdir. Siif i¢inde kisith
imkanlarla yapilan basit etkinliklerin 6grencilerin bilgilerini somutlagtirmasini sagladigi ve
bu sayede 6grenme siirecini eglenceli ve kalici hale getirdigi belirlenmistir. Farkli derslerde
ogrenilen konularin birlestirilmesiyle dgrencilerin diislinme becerilerini gelistirdikleri ve
karsilastiklar1 sorunlara ¢oziim bulmay1 6grendikleri goriilmiistiir. Arastirmanin sonucuna
dayanarak, okullarin STEM etkinliklerine uygun bir sekilde diizenlenmesi ve ders
igeriklerinin etkinlik yapmaya olanak saglamasi dnerilmistir. Oneriler arasinda her okulda
STEM atdlyelerinin kurulmasi, 6grencilerin ilgi alanlarima gore tasarim, miizik, resim,

ahsap, teknoloji gibi farkli atdlyeler olusturulmasi ve 6grencilerin iiretim siirecine katkida
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bulunmalari yer almaktadir. Ayrica yaparak yasayarak 6grenme yontemiyle duvarlar ardinda
yiiklenen bilgilerin amacina ulasabilecegi vurgulanmistir.

Bilekyigit (2018), tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi 6grencilerinin akademik basarilar1 ve kariyer ilgileri iizerinde bir biyoloji
dersinde yapilan STEM etkinliklerinin etkisini incelenmistir. Calisma agimlayici desenli
karma model kullanilarak gerceklestirilmistir. Biyoloji dersinde “Cevre Kirliliginin
Onlenmesinde: Yenilenebilir Enerji Kaynag1 Biyogaz” konusu iizerine odaklanilmistir.
Nicel veriler, STEM akademik basar1 testi ve STEM mesleki ilgi 6lgegi ile toplanmis, nitel
veriler ise goriisme formu ve ses kayitlart elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
STEM yaklagiminin uygulandig1 deney grubunda, kontrol grubuna gére akademik basarida
anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica, STEM etkinliklerinin yapildig: dersin
kaliciigr da gozlenmis ve STEM yaklasimiyla islenen dersin unutulmadigr goriilmiistiir.
Kariyer ilgileri agisindan da deney grubunun, kontrol grubuna gore anlamli bir gelisme
kaydettigi saptanmistir. Bu ¢alisma, STEM etkinliklerinin okullarda daha sik uygulanmast,
ders igeriklerinin etkinliklere uygun hale getirilmesi gibi oneriler sunmaktadir.

Yildirrm ve Cumhur (2018), tarafindan yapilan arastirmada, baglam temelli
o0grenmeye uygun olarak hazirlanmis STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin ¢evreye
kars1 duyarliligi, davramislari, tutumlari, dogaya olan baghliklar1 ve teknolojiye karsi
tutumlar1 tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma, bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesinde Ogrenim goéren 26 Ogretmen adaymin katilmi ile 6 hafta siiresince
gerceklestirilmistir. Kontrol gruplu 6n test-son test yari deneysel desen kullanilmis ve
calisma verileri cesitli dlgekler araciligiyla toplanmistir. Analiz sonuclarina goére, baglam
temelli 6grenme ydnteminin ¢evreye duyarlilik ve davraniglar lizerinde olumlu bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, baglam temelli 6grenme ydnteminin dogaya karsi olan
baglilik ve teknolojiye yonelik tutumlar agisindan olumlu bir etkiye sahip oldugu
gozlenmistir.

Yildinm ve Selvi (2017), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, STEM
uygulamalari ve tam Ogrenmenin ortaokul Ogrencileri iizerindeki etkisi incelenmistir.
Aragtirma, Mus’taki bir ortaokulda yedinci smif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Calisma
deney ve kontrol grubu belirlendikten sonra yari-deneysel bir tasarimla gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, STEM uygulamalar1 ve tam §grenme yontemleri, 6grencilerin
akademik basarilarini arttirmada ve fen dersine olan motivasyonlarini giiglendirmede olumlu

etkiler gostermistir. Ayrica, 0grenilen bilgilerin kalicilig1 iizerinde de olumlu bir etki
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saptanmistir. Bununla birlikte, STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin STEM tutumlari ve
fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri lizerinde etkisi olmadigi goriilmiistiir. Arastirma
sonuglarmma dayanarak, STEM uygulamalar1 ve tam 0&grenme konusunda Oneriler

sunulmustur.

Aydin ve dig. (2017), tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Tiirk¢e ’ye ¢evrilmis olan
Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM=FeTeMM) tutum 6l¢eginin 4. ve 8. Sinif
Ogrencilerine uygulanmasi, 6grencilerin FeTeMM tutum diizeylerinin demografik faktorlere
gore farklilik gosterip gostermediginin ve FeTeMM uygulamalar1 igin yeterli hazir
bulunusluk diizeyine sahip olup olmadiklarinn belirlenmesidir. Istanbul, Edirne, Denizli,
Antalya ve Kahramanmaras illerindeki 4., 5., 6., 7. ve 8. sinif diizeyinden 964 denek tizerinde
gerceklestirilen caligmada Guzey, Harwell ve Moore (2014) tarafindan gelistirilen 28
maddelik FeTeMM tutum 6l¢egi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6rnekleme dahil
edilen bireylerin FeTeMM tutum diizeylerinin cinsiyet, okul tiirleri ve ebeveynlerinin egitim
durumlart gibi degiskenler agisindan fark gostermedigi ancak sinif diizeyi, ikametgah
ettikleri sehirler ve se¢mek istedikleri meslekler agisindan anlamli farkliliklarin oldugu
gorilmiistiir.

Baran ve dig. (2016), “FeTeMM'i Okul Disina Tagimak: Okul Disinda Ogrencilerin
FeTeMM Egitimi Konusundaki Algilar1” baslikli ¢alismalar1 ve FeTeMM Egitim Programi
raporu, Tirkiye’deki egitim politikalarinin reforme edilmesi gerektigini vurgulayarak,
ogrencilerin FeTeMM egitimiyle ilgili bilgi ve becerilerini gelistirmenin ve tilkedeki
FeTeMM isgiiciinii iyilestirmenin 6nemini ortaya koymaktadir. Calisma kapsaminda, biiyiik
sehirlerin dezavantajli bolgelerindeki devlet okullarinda egitim goéren 46 6grenci calisma
grubuna dahil edilmistir. Uygulanan program araciligiyla 6grencilerin FeTeMM
faaliyetlerine iliskin algilar1 arastirilmistir. Veri kaynagi olarak kullanilan degerlendirme
formlari, her etkinlik sonrasinda 6grenciler tarafindan doldurulmus ve niteliksel olarak
analiz edilerek O6grencilerin algilarint belirlemek i¢in kullanilmistir. Calisma sonucunda
FeTeMM egitiminin okul dis1 programlarda uygulanmasi ile kazanilan beceriler, karsilasilan
zorluklar, sinirlamalar, iyilestirmeler ve dneriler belirlenmistir.

Bozkurt ve dig. (2016), ¢alismalar1 FeTeMM egitim yaklasiminin 6gretmen adaylari
tarafindan siniflarina uyarlanmasini ve 6gretmen adaylarinin bu siireci degerlendirmesini
amaglamistir. Calismanin katilimeilari, 6 fen bilimleri 6gretmen adayindan olusmaktadir.
Veriler, yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligiyla toplanmistir. Elde edilen bilgiler icerik
analizi, betimsel analiz ve siirekli karsilagtirmali analiz tekniklerini kullanarak analiz

edilmistir. Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylar1 miihendislik tasarim siirecinin yaparak
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ogrenmeyi tesvik etmesi, motive edici olmasi, siirekli bir 6grenme deneyimi saglamasi ve
sorgulayici bir yaklasim igermesi gibi gliglii yonlerini degerlendirmistir.

Guzey ve dig. (2016), “Ortaokulda Yasam Bilimlerine FeTeMM Entegrasyonu:
Ogrenci Ogrenme ve Tutumlar” adli ¢alismalarinda, miihendislik temelli gretim
programinin Ogrencilerin 6grenme ve tutumlart lizerindeki etkisini degerlendirmistir.
Calisma, tic ortaokul hayat bilgisi 6gretmeni ve 275 kisilik 7’inci siif 6grenci grubu ile
gergeklestirilmistir. Miifredatin uygulanmasi 6ncesinde ve sonrasinda basari testi ve tutum
Olcekleri uygulamistir. Elde edilen sonuglar, miihendislik tasarim tabanli fen {initesinin
ogrenci basarilarini ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Baran ve dig. (2015), diizenledikleri proje kapsaminda 6. smif dgrencilerinden
FeTeMM yaklagimini iceren miihendislik yaklasimi ¢ercevesinde, televizyon kanallarinda
yayinlanacak kisa bir FeTeMM tanitim reklami olusturmalart istenmistir. Ogrenciler, 160
dakikalik bir siire icinde, bilgisayarli destekli bir ortamda hikaye panolariyla 6n hazirliklarimi
tamamlamislar ve reklamlarin1 gelistirmek i¢in ses kayit cihazlari, fotograf makineleri ve
Powtoon programini kullanmislardir. Faaliyetin ardindan 6grencilere yoneltilen sorularin
analizi sonucunda, 6grencilerin FeTeMM disiplinlerine ayrica teknoloji ve bilgisayar
konularma yonelik bilgi, ilgi ve tutumlarimin gelistigi gézlenmistir.

Yildirim ve Altun (2014) makalelerinde, STEM ve Miihendislik egitimi konusunda
bilgiler sunmus ve STEM’in derslere entegrasyonunu vurgulamiglardir. Ayrica, STEM
Egitimi ve Miihendislik uygulamalarmi desteklemek amaciyla bir deneysel calisma
yapmiglardir. Bu ¢alismanin grubu, iiniversite 3. sinifta okuyan 83 Fen Bilgisi Ogretmen
adaymdan olusmaktadir. Fen bilgisi laboratuvar dersinde yapilan arastirmada, deney
grubunda STEM ve Miihendislik egitimi uygulamalarina odaklanan bir ders islenirken,
kontrol grubunda ise dersler geleneksel yontemlerle devam ettirilmistir. Uygulama
sonucunda, STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin gergeklestirildigi deney
grubunun anlamli sekilde daha iyi sonuglar elde ettigi bulunmustur. Bu bulgular
dogrultusunda, STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini
gelistirmede etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Yamak ve dig. (2014), calismalarin1 yaz mevsiminde 5. sinifta okuyan 20 6grenciyle
gerceklestirmis olup, Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (FeTeMM) etkinliklerinin bu
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve fene karsi tutumlart {izerindeki etkisini
arastirmaktadir. Calismada tek gruplu 6rnekleme kullanilarak 6n test ve son test deneysel
desenli nicel aragtirma yontemi uygulanmistir. Veri toplama siirecinde “Bilimsel Siireg

Becerileri Testi” ve “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiinliyorum?” 6lgekleri
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kullanmistir. Nicel bulgular, FeTeMM aktivitelerinin bireylerin bilimsel siire¢ becerilerini
ve fene kars1 tutumlarini olumlu olarak gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Aktas (2013), calismasinda, biyoloji dersinde SE Ogrenme modeli ve isbirlikli
O0grenme  yOnteminin akademik basariya etkisini  arastirmistir.  Arastirmanin
gerceklestirildigi yer Ankara-Cankaya Milli Piyango Anadolu Lisesi olup, ¢alisma grubunu
2010-2011 egitim-0gretim yilinda 11. Sinifta bulunan 93 fen grubu 6grencisi olusturmustur.
“Kalitim, Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji” iinitesi konu olarak se¢ilmis ve deney
grubunda 5E 6grenme modeli ve igbirlikli 6grenme yontemi uygulanirken, kontrol grubunda
geleneksel 6gretim yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak arastirma igin segilen
tinite ile ilgili akademik basar testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, yapilandirmact
yaklagimlarin akademik basar1 agisindan geleneksel yontemden anlamli sekilde daha etkili
oldugunu gostermistir. Ayrica, SE 6grenme modeli ile islenen derslerde 6grencilerin daha
basarili olduklari tespit edilmistir.

Burkaz (2012), tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Fen ve Teknoloji 6gretimi
baglaminda Hayatimizi Kolaylastiran Makineler konusunda yapilandirmaci 6grenme
ortaminda ii¢ boyutlu modellerin kullaniminin etkisi incelenmistir. Caligma, Rize’nin Cayeli
Ilgesi'nde bir devlet okulunda 7. simf dgrencileriyle 2011-2012 egitim-6gretim yili giiz
déneminde vyiiriitiilmiistiir. On hazirlikl ii¢ boyutlu model sunumu ve SE dgretim modeline
uygun etkinliklerle yapilan uygulama sonucunda Ogrencilerin akademik basarilar1 ve
kavramsal gelisimleri {lizerindeki etkiler incelenmistir. Yontem olarak on test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmis ve basari testi, yar1 yapilandirilmis miilakatlar
ile caligsma yapraklar araciligiyla veriler toplanmistir. Elde edilen sonuclar, yapilandirmaci
yaklasima uygun olarak hazirlanan ii¢ boyutlu modeller ile egitim alan deney grubunun
akademik basarilarinin artigini gostermistir. Ayrica li¢ boyutlu modellerle egitim alan deney
grubunun farkli fikirlere ve goriislere sahip olduklari, bu modellerin soyut kavramlar
somutlastirmada etkili ve anlamli oldugu ortaya c¢cikmistir. Bu calisma, 6grencilerin ii¢
boyutlu modelleri kendilerinin yapmasinin 6grenme agisindan daha etkili olabilecegi
diistincesini desteklemektedir.

Temelli ve Kurt (2011), gerceklestirdikleri arastirmada, biyoloji 6gretmenlerinin
kullandiklar1 farkli 6gretim yoOntemlerinin Ogrenci basarisina etkisini incelemislerdir.
Arastirma, 2008/2009 egitim-6gretim yilinda Erzurum ilinde g¢alisan 96 biyoloji
Ogretmeniyle yapilmistir. Veri toplama araci olarak anket kullanilmis sonuglar SPSS-15
paket programi1 kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin bulgulari, biyoloji 6gretmenlerinin

en cok tercih ettikleri 6gretim yontemlerinin diiz anlatim, soru-cevap ve gosteri yontemleri
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oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, laboratuvar calismalari, soru-cevap etkinlikleri ve
gosteri yontemlerinin 6grenci basarisini arttirmada onemli oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Ogretmenler, smiflarin kalabalik olusu, laboratuvar imkanlarinin yetersizligi ve
okullarin maddi kaynak eksiklikleri gibi nedenlerden dolayr 6gretim yontemlerini tam
anlamiyla uygulayamadiklarini da belirtmislerdir. Bu calisma, biyoloji 6gretmenlerine
Ogretim yontemlerini daha etkin bir sekilde se¢gme ve uygulama konusunda rehberlik
edebilir.

Ornek (2010), galismasinda ortadgretim 10. Sinif biyoloji dersinde mitoz béliinme
konusunun ogretiminde diiz anlatim yOntemi ile materyal kullaniminin etkisini
kargilagtirmistir.  Aragtirma, 06zel bir dershanede egitim goren 51 Ogrenciyle
gerceklestirilmistir. Deney grubuna 0Ozel olarak gelistirilen materyallerle modelleme
yontemi kullanilarak mitoz boéliinme konusu anlatilirken, kontrol grubuna ise geleneksel
anlatim yontemiyle ders islenmistir. Ogrencilerin genel basarilarini dlgmek amaciyla on test
ve son test uygulamasi yapilmis ve yapilan testlerin istatistiksel verilerine gore materyal
kullanilarak ders islenen grup 6grencilerinin, geleneksel yontemle ders islenen gruba gore
konuyu daha iyi 6grendikleri sonucuna ulasilmistir. Bu caligsma ile materyal kullaniminin
o0grenme siirecinde etkili bir yontem oldugu gosterilmeye ¢alisilmstir.

Aydin (2009), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, ilkogretim Fen ve Teknoloji
dersinin asit-baz iinitesinde 8. sinif 6grencilerinin yaratici ve elestirel diisiinme yetenekleri
ve fen bilgisi dersine karsi olan tutumlarina etkisi arastirilmistir. Calisma, 2007-2008 egitim
ogretim yilinda bir devlet okulunda kayitli bulunan 300 6grenciyle gerceklestirilmistir.
Kontrol grubunda geleneksel egitim anlayisinda goriilen anlatim yontemi uygulanirken,
deney grubunda 5E 6grenme dongiisii ile planlanan dersin anlatildigi bir 6gretim ydntemi
kullanilmistir. Her iki gruba da 6n test ve son test olarak konu ile ilgili olarak hazirlanan
akademik basar1 testi ile fene yonelik tutum 6lgegi uygulanmistir. Elde edilen veriler analiz
edilerek ulasilan sonuglar, deney grubunun {ist diizey biligsel becerilerini kontrol grubuna
gore olumlu yonde gelistirdigini ve yine deney grubunda bulunan 6grencilerin fene karsi
daha olumlu tutumlar sergilediklerini gostermistir. Bu c¢alisma, SE 6grenme modelinin
kullaniminin 68rencilerin biligsel becerilerini ve fen dersine olan ilgilerini arttirmada etkili
oldugunu vurgulamaktadir.

Ensari (2008), gergeklestirdigi calismada Izmir merkezindeki okullar da biyoloji
derslerinde materyal kullaniminin 6nemi {iizerine &gretmen ve Ogrencilerin goriislerini
incelemistir. Calisma, 334 dokuzuncu sinif 6grencisi ve 32 biyoloji 6gretmeni ile 2006-2007

egitim Ogretim yili gliz doneminde gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizi
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sonucunda, materyal kullaniminin ders sirasinda konularin somutlastirilmasina ve daha iyi
anlasilmasina katki sagladigi, bu goriisiin kiz 6grenciler tarafindan daha fazla benimsedigi
ortaya cikmustir. Ayrica caligmaya katilan Ogretmenler, biyoloji derslerinde materyal
kullaniminin basariy1 arttirmada, bilgilerin kaliciligin1 saglamada ve ders verimliligini
yiikseltmede faydali olacagina inandiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alisma, biyoloji derslerinde
materyal kullantminin Ogrencilerin anlama diizeyini arttirmada etkili oldugunu ve
O0gretmenlerin materyal kullanimini etkili bir 6gretim aracit olarak degerlendirdigini
vurgulamaktadir.

Glmiis ve dig. (2008), tarafindan yiiriitilen ¢aligmada, secilen fen konularinda
modelle Ogretim teknigi kullanilmasinin  6grencilerin  akademik basarisina etkisi
arastirilmistir. Calisma 3 deney ve 3 kontrol grubu ile gerceklestirilmis olup deney
gruplarinda ders konulari modeller araciligiyla anlatilirken kontrol gruplarinda ise
geleneksel ogretim yontemleri kullamlmistir. Ogrencilerin basar1 diizeylerini 6lgmek icin
gelistirilen basar testi ¢aligma dncesi On test ve ¢alisma sonrasi son test olarak tiim gruplarda
uygulanmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edildiginde, materyal
kullanilarak 6gretim yapilan deney gruplarinda anlamli bir sekilde basar1 diizeylerinin arttig
ve konular1 kontrol grubundan daha iyi 6grendikleri sonucuna varilmistir. Bu calisma
modelleme yonteminin 6grenci basarisini olumlu yonde etkileyen bir Ogretim stratejisi
oldugunu gostermektedir.

Gozmen (2008), tarafindan yapilan c¢aligma, materyal kullanilarak tasarlanan bir
biyoloji dersinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi olup olmadigini farkli okul
tiirlerini kapsayacak sekilde incelemistir. Konu olarak 9. Sinif miifredatinda yer alan mayoz
hiicre boltinmeleri konusu se¢ilmis ¢aligmanin katilimcilari, 9.smifta 6grenim goren toplam
97 6grenciden olusturulmustur. 60 6grenci diiz liseden, 37 6grenci fen lisesinden segilerek
her iki lise tiiriiniin akademik basar1 olarak karsilastirilmasi da hedeflenmistir. Iki farkli
lisede de calisma icin kontrol ve deney grubu olusturulup eszamanli bir program
yiriitiilmiistiir. Calisma konusu deney gruplarindaki 6grencilere 6zel olarak tasarlanmig
materyaller kullanilarak 6gretilirken, kontrol gruplarindaki 6grencilere ise mevcut programa
uygun Ogretim yontemi uygulanmistir. Calismada veri toplama araci olarak, konu ile ilgili
hazirlanan basari testi hem 6n test hem de son test olarak kullanilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda deney gruplarinda basari oraninin anlamli bir
sekilde arttigi gorlilmiistiir. Bu ¢alisma materyal destekli 6gretimin biyoloji basarisini

olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.
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Bagdas (2007), yiiksek lisans tezi olarak yayimlanan ¢aligmasinda deney ve kontrol
gruplu yar1 deneysel bir model kullanilmistir. Caligmanin istatistiksel verileri incelendiginde
ucuz ve kolay ulasilabilecek malzemelerle yapilan etkilesimli ve dikkat cekici fen
etkinliklerinin, geleneksel o6gretim yontemiyle ders anlatilan gruptaki 6grencilere kiyasla,
bilimsel siire¢ becerileri, 6grencilerin akademik performanslar ile fen ve teknoloji dersine
kars1 motivasyonlarina dair 6nemli bir fark yarattigi belirlenmistir. Basit malzemeler ile
yapilan fen aktivitelerinin fen egitiminde etkili bir yontem oldugu ve 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirip motivasyonlarini arttirdigi bu calisma ile ortaya ¢ikarilan
sonuglardan biri olarak gosterilmektedir.

Cetin (2005), calismasinda "Viicudumuzda Neler Var?" iinitesinin {lkogretim 6. simf
Fen Bilgisi dersinde yapilandirmacilik kuramina dayali olarak farkli aktif 6grenme
yontemleriyle islenmesini hedeflemis ve calismada yapilandirmaciligin 6§renmeye olan
etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Calisma 48 6grenciyle gerceklestirmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, deney grubunun lehine anlamli farklar

bulunmus ve yapilandirmaciligin 6grenme iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 111

3. YONTEM

Bu boliimde, kullanilan nicel aragtirma yontemi, evren ve 6rneklem, arastirmacinin
rolii, veri toplama kaynaklarinin hazirlanmasi, veri toplama kaynaklarinin uygulanmasi,
uygulama sirasinda kullanilan ders planindaki islem basamaklar1 ve verilerin analizine yer

verilmektedir.
3.1. ARASTIRMA MODELI

Nicel arastirmalar, aragtirmacinin belirli problemleri teorik cercevelerle uyumlu bir
sekilde test etmelerine, elde edilen verileri istatistiksel olarak analizleri etmelerine ve elde
edilen sonuglart genelden oOzele dogru ilerleyen bir tiimdengelim mantig1 ile
yorumlamalarina olanak tantyan nesnel arastirma yontemleridir ( Padem ve dig., 2012).
Nicel arastirma yaklasimlari, arastirmacilarin hipotezler olusturmasini ve bu hipotezleri

yapilandirilmis araglarla test etmelerini igerir.

Nicel arastirma yontemleri deneysel ve deneysel olmayan desenler olarak
siiflandirilmaktadir (Biiytikoztiirk, 2001). Deneysel arastirma desenleri bilimsel arastirma
yontemleri icerisinde en kesin sonuclara ulasilmasini saglayan yontemlerdir. Deneysel
arastirmalarda amag, incelenen konuyla ilgili degiskenler arasindaki nedensel iliskileri tespit
ederek problemin etkenlerini ortaya koymaktir. Planlama asamasi genellikle kolay olmasina
ragmen uygulama asamasi zorlu bir siire¢ olabilir. Dogru analizler yapabilmek i¢in farkli
karsilastirmalar yapilmali ve degiskenlere bagli olarak ortaya g¢ikan sonuglar titizlikle
degerlendirilmelidir. Probleme neden olan siirecler deneysel olarak degerlendirerek sonuca
ulagilmaya calisilir ve bu sekilde elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi bilgiyi ortaya

¢ikarmaktadir.

Bu c¢alismada, problemin degerlendirilme asamasinda deneysel arastirma
yontemlerinden yararlanilarak yar1 deneysel bir desen kullanilmistir. Yar1 deneysel desen,
gercek deneme modellerinden sonra bilimsel degeri en yliksek olan yontemler arasindadir.

Egitim arastirmalarinda arastirmacilarin gercek deneysel calismalar planlamasi, okul ve
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siiflarda kisilerin gruplara yansiz dagilimi i¢in yeterli kosullar saglanamadigindan miimkiin
olmayabilir. Boyle bir durumda gruplarin veya subelerin rastgele se¢imi ¢oziim olarak
goriilebilir (Ozmen, 2018). Deney ve kontrol gruplarinda yer alan katilimcilarin rastgele
dagitilmast miimkiin olmadiginda alternatif olarak yar1 deneysel desen kullanilabilir. Bu
durumda katilimcilarin benzer 6zelliklere sahip olmalarina dikkat edilerek, deney ve kontrol

gruplarinin yansiz atama yoluyla olusturulmasi saglanir (Cepni, 2010).

Yar1 deneysel yontem kapsaminda, aragtirmada kullanilmak tizere hazir gruplardan
ikisi belli degiskenler acisindan eslestirilmis, eslestirilen gruplar deney ve kontrol grubu
olmak i¢in segkisiz olarak atanmislardir. Gruplara 6n test ve son test uygulanarak elde edilen
veriler karsilastirilmigtir. Ayrica arastirmanin yontemi kapsaminda; arastirma deseni
tasarlanmis, veri toplama araclarina karar verilmis, veri toplama siireci gerceklestirilmis,
akademik basar1 ve tutum degiskenlerine yonelik analizler yapilmistir (Cepni, 2010). Deney
grubu i¢in 0grenme kutular1 destekli STEM etkinlikleri ile 6gretim yapilmis, kontrol
grubuna ise mevcut olan 6gretim programinin hedefleri dogrultusunda geleneksel anlayis ile
ogretim yapilmistir. On test ve son test i¢in kullanilan 6lgekler Akademik Basar1 Testi ve
Biyolojiye Yonelik Tutum Olgegi olup her iki gruba da galisma &ncesi ve calisma sonrasi
olmak iizere iki defa uygulanmistir. Arastirma; bu testlerden elde edilen verilerin analizi

151g1inda yiirtitilmuistiir.

Tablo 1. Grup modellerinin sembolik gosterimi

Gruplar On test Uygulama Son test
Kontrol grubu Al, A2 Mevcut programin Al, A2
_ 0Ongordigi yontem
Deney grubu Al, A2 Ogrenme kutular1 destekli Al, A2
STEM etkinlikleri

Al1="Hiicre Béliinmeleri Unitesi Basar1 Testi", A2="Biyolojiye Y&nelik Tutum Olcegi"

Deney gruplarinda 6grenme kutular1 destekli STEM 6grenme yontemi uygulanirken,
kontrol gruplarinda ise mevcut programin 6ngordiigii 6grenme yontemi kullanilmstir.
Calismanin bagimsiz degiskeni deney ve kontrol gruplarinda farkli olarak uygulanacak olan
O0grenme yontemleri iken bagimli degiskeni ise hiicre boliinmesi konusuna iliskin basar testi
ve biyolojiye yonelik tutum 6lgegi son test puanlart olusturacaktir. Caligma kapsaminda 6n-
test ve son-test puanlarinin karsilastirilmasi yapilarak bagimsiz degiskenlerin bagimli

degiskenler lizerindeki etkisi belirlenmeye calisilmistir.
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3.2. EVREN VE ORNEKLEM

Bilimsel ¢aligmalarda evren, arastirmanin odaklandigi konuyu temsil eden genel bir
alan1 tanimlar. Evren, calismanin hedef kitlesini olusturan tiim bireyler, nesneler, olaylar
veya durumlar {lizerine genellemeler yapilmasini saglar (Cepni, 2010). Evren, ¢alismanin
kapsamini belirler ve arastirmanin sonuglarinin ne kadar genellestirilebilecegini gdsterir.
Arastirmanin evrenini Milli Egitim Bakanligi’na bagl liselerde 10. sinif 6grenimi goren tiim
Ogrenciler olugturmaktadir.

Orneklem, bir arastirma veya calisma icin secilen ve incelenen evrenin temsil
edilmesi amaciyla kullamlan gruptur. Orneklem genellikle kolay erisilebilir, daha kolay
yonetilebilir ve daha uygun maliyetlidir (Cepni, 2010). Arastirmacilar, 6rneklem tlizerinde
yapilan analiz ve sonuclar iizerinden genellemeler yaparak, evren hakkinda ¢ikarimlarda
bulunmaya calisirlar. Orneklem seciminde yapilan arastirmanin tasarimina ve amagclarma
bagli olarak ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu ¢alismada, 6rneklemin belirlenmesi igin
kiimelere ayirma yontemi kullanilmigtir. Kiimeler arasi ayrim yontemi, arastirmada farkl
gruplarin temsilini saglamak, yanlhiligi1 azaltmak ve daha hassas sonuglar elde etmek i¢in
kullanilir. Evren belirli 6zelliklere sahip alt kiimelere ayrilir ve her kiimeden orantili olarak
orneklem sec¢imi yapilir.

Arastirmanin  6rneklemini  2022-2023 Egitim-Ogretim yili giiz ddneminde
Diyarbakir ili Kocakdy ilgesine bagli Kocakdy Cok Programli Anadolu Lisesinde 6grenim
gormekte olan 10. sinif 6grencilerinden 10/B ve 10/E siniflar1 olusturmaktadir. Bu iki sinif
icin rastgele yapilan 6gretim yontemi atamasinda, 10/B smifi i¢in mevcut programin
ongordigii 0gretim stratejisinin, 10/E smifi i¢in ise STEM 6grenme kutular1 destekli 6gretim
stratejisinin uygulanacagi belirlenmistir. Calisma deney grubunda 22, kontrol grubunda 22
olmak tiizere 44, 10.smif oOgrencisi ile gerceklestirilmistir. Bilimsel c¢aligmanin
uygulanabilmesi ve veri toplama siiregleri igin 11 Milli Egitim Miidiirliigii, Okul Miidiirliigii
ile calismaya katilacak dgrencilerden ve velilerinden yasal izinler alinmistir (EK 1, EK 2).

Deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin cinsiyete ve gruplara gore dagilimi

Tablo2 ’de verilmistir.
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Tablo 2. Calisma Grubunun Cinsiyet ve Gruplara Gore Dagilimi

Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz 14 12
Erkek 8 10
Toplam 22 22

Tablo 2’de 6zetlendigi gibi deney grubunda 14 kiz ve 8 erkek, kontrol grubunda 12

kiz ve 10 erkek 6grenci bulunmaktadir.

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Bu arastirma kapsaminda iki farkli veri toplama araci kullanilmistir. Ogrencilerin
"Hiicre Bolinmeleri" iinitesinde yer alan kazanimlarla ilgili basari diizeylerini 6lgmek
amaciyla "Hiicre Boliinmeleri Bagsar1 Testi" (HBBT) kullanilmistir. Ayrica, ¢alismada
kullanilan iki farkli 6gretim yonteminin, 6grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlari
lizerindeki etkisini degerlendirmek icin "Biyolojiye Yonelik Tutum Olgegi" (BYTO)
kullamilmistir. Bu 06zgiin Olcek ve basar1 testi araciligiyla, 6grencilerin hem basari
diizeylerini hem de biyolojiye yonelik tutumlarini objektif bir sekilde degerlendirmek
amagclanmustir.

Aragtirma siirecinde, hem deney hem de kontrol grubunda yer alan &grencilere
calisma Oncesi ve calisma sonrasinda basari testi ve tutum Olge8i uygulanarak veriler
toplanmistir. Bu boliimde, veri toplama araglarinin gelistirilme siiregleri ve giivenirlikleri

hakkinda bilgiler sunulmustur.
3. 3. 1. Hiicre Boliinmeleri Basar: Testi

Arastirmada kullanilan Hiicre Boliinmeleri Basar1 Testi, Milli Egitim Bakanligi’nin
Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan 10.sinif
Biyoloji Dersi Kazanim Testleri temel alinarak olusturulmustur. Arastirmada kullanilacak
olan bagari testi, Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda yayimlanan Ortadgretim Biyoloji
Dersi Ogretim Programi icerisindeki hiicre boliinmeleri {initesine ait tiim kazanimlarin
basliklarini igerecek sekilde hazirlanmistir. Hiicre Boliinmeleri Basar1 Testi, MEB (2018)
tarafindan yayimnlanan 10. sinif Biyoloji Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 5 kazanimi
temel alarak O6zenle hazirlanmistir. Bu sekilde, Ogrencilerin konu ile alakali basar

diizeylerinin dlgiilmesi amaglanmistir.
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Hiicre Boliinmeleri Bagar1 Testi i¢in, her bir kazanimi dlgebilecek en az iki biyoloji
sorusu i¢eren toplam 30 sorudan olusan bir taslak hazirlanmistir. Bu taslak test, kapsam
gecerliligi hakkinda bilgi toplamak amaci ile Biyoloji Egitimi Anabilim Dali'nda 2, Fen
Bilgisi Egitimi Anabilim Dali'nda 1 uzman 68retim elemani1 ve 3 biyoloji 6gretmeninin
goriiglerine sunulmustur. Uzman kisilerden, soru koklerinin anlasilirligi, sorularin 6grenci
seviyesine uygunlugu, ilgili O6gretim programindaki kazanimlar1 karsilama durumu,
celdiricilerin yeterliligi ve uygunlugu, soru koklerinin bilimsel acidan dogrulugu gibi
noktalarda geri bildirim ve Onerilerde bulunmalar1 istenmistir. Alinan goriisler
dogrultusunda gerekli diizeltmeler ve diizenlemeler yapilarak, pilot uygulama oncesinde
calismada kullanilacak akademik basari testinin son hali olusturulmustur.

Madde ayirt edicilik, madde giicliik indeksi ve giivenirlik hesaplamalarinin yapilmasi
i¢in, ¢alisma grubunda yer almayan 11. Sif 6grencilerinden olusan 30 lise dgrencisiyle
pilot ¢aligma gerceklestirilmistir. Pilot ¢aligma verilerinin SPSS paket programi kullanilarak
madde ve giivenilirlik analizleri yapilmistir. Madde istatistiklerinin hesaplanmastyla birlikte,
testi olusturacak nihai maddelerin secilmesi, diizeltilmesi gereken maddeler varsa gerekli
diizenlemelerin yapilmasi1 veya uygun olmayacagina karar verilen maddelerin testten
cikarilmast saglanmistir (Turgut ve Baykul, 2012). Bu sekilde testin glivenirligi ve
maddelerin kalitesi {izerinde gerekli degerlendirmeler tamamlanarak bagar testi son halini
almstir.

Madde giigliik indeksi, bir testte yer alan her bir maddenin zorluk diizeyini belirlemek
i¢in kullanilan bir degerdir. Bu indeks, her bir maddeye dogru cevap veren 6grenci sayisinin,
testin uygulandigi toplam 6grenci sayisina oranlanmasiyla elde edilir ve bu oran genellikle
yiizde olarak ifade edilmektedir (Giiler, 2015). Bir maddenin madde gii¢liik degeri (p) O ile
1 arasinda deger alir, bir maddenin giicliik indeksi 0’a yakinsa madde kolay olarak
degerlendirilir. Eger giicliikk indeksi 1’e yakinsa madde zor olarak degerlendirilmektedir.
Dogru cevap verenlerin ylizdesi fazla ise sorunun kolay, diislik ise zor oldugu anlasilir
(Ozgiiven, 2012). Ayrica, madde giicliik degeri (pj) 0.40 ile 0.60 arasinda ise orta giiliikte
bir test maddesi olarak yorumlanmaktadir (Giiler, 2015). Bu indeks, testin maddelerinin
ogrenciler tarafindan ne kadar 1yi yanitlandigini ve genel zorluk diizeyini degerlendirmede
kullanilir, testin gegerliligi ve etkililigi hakkinda bilgi saglar.

Madde ayiricilik giici indeksi (1jx), testin maddelerinin basarili ve basarisiz
Ogrencileri ne kadar iyi ayirt ettigini degerlendirebilmek i¢in 6nemli bir 6l¢iittiir. Bu indeks
-1 ile +1 arasinda bir deger alir. Eger madde ayiricilik giicii indeksi (rjx) 0’dan kiiciikse, bu

madde basarili ve basarisiz 6grencileri ayirt etmekte etkisizdir ve testten cikarilmasi
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diistiniilmelidir. Madde ayiricilik giicii indeksi 0.00-0.019 araliginda ise, bu madde zayif
olarak degerlendirilir ve testten atilir. Madde ayiricilik giicti indeksi 0.20-0.29 aralifinda
olan bir maddenin diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Madde ayiricilik giicti
indeksi 0.30-0.39 araliginda olan bir madde iyi ayiricilik giliciine sahiptir ancak gelistirilebilir
olarak ifade edilmektedir. Madde ayiricilik giicti indeksi 0.40 ve iizeri degere sahip olan bir
madde ise ¢ok iyi olarak degerlendirilir (Giiler, 2015). Madde ayiricilik giicii indeksi, testin
gecerliligi ve etkinligi hakkinda bilgi saglar ve maddelerin gelistirilmesi veya diizenlenmesi
stirecinde yol gdsterici olur.

Calisma grubuna dahil olmayan 11. Sinif 6grencileri ile yapilan bagari testinin pilot
uygulama sonuglarina gore, verilerin madde analizleri yapildiginda; testte yer alan sorularin
madde giigliik degerlerine gore degerlendirilmesinde, madde gii¢liikk degeri 0.00-0.29
araliginda olan ve zor olarak degerlendirilebilecek 6 soru, madde giigliigii 0.30-0.69
araliginda olan orta giicliikte degerlendirilebilecek 15 soru ve madde giicligii 0.70-1.00
araliginda olan 9 soru kolay olarak siniflandirilmistir. Bu bilgiler, testin madde giigliigii
acisindan dengeli oldugunu ve c¢esitlilik saglandigini gdstermektedir. Madde gii¢liik
degerleri, testin zorluk seviyesini belirtmekte ve testin uygunlugunu degerlendirmede
onemli bir Olgiit olarak goriilmektedir. Bu analiz sonuclarina dayanarak, gerekli
diizenlemeler yapilarak test son haline getirilecek ve kullanima sunulabilecektir.

Madde ayirt edicilik indeksi de madde giigliik indeksi gibi maddelerin testte yer alip
almayacagina karar verilirken 6nemli bir deger olarak gz 6niinde bulundurulur. Maddenin
ayirt edicilik degeri (1jx) -1 ile +1 arasinda degisir (Giiler, 2015). Madde ayirt edicilik giict,
0.2-0.3 araliginda ise orta diizeyde, 0.3 ve iizerinde ise iy1 diizeyde ayirt edicilik gosterdigi
sOylenebilir. Ancak, bir maddenin ayirt edicilik degerinin orta diizeyde olmasi durumunda
madde giicliik degerine bakilarak o maddenin alinabilecegi de degerlendirilebilir. Bu
caligmanin 6n uygulama asamasinda yapilan madde analizi sonuglarina gore, madde ayirt
edicilik giicli 0,2’nin altinda olan 10, 12, 14, 24, 25 ve 30. maddelerin basar1 testinden
cikarilmasi gerektigine karar verilmistir. Yine 7. maddenin giicliik degeri 0.87, ayirt edicilik
degeri 0,25 ve 27.maddenin giicliik degeri 0.90, ayirt edicilik degeri 0.24 olarak bulundugu
i¢cin bu iki maddenin de testten ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir.

Madde analizleri sonucunda belirlenen sekiz maddenin testten ¢ikarilmasi ile 22
coktan se¢meli test maddesi i¢in yeniden gerekli analizler gerceklestirilmistir. Bu analizlerin
bulgularina gére madde ayirt edicilik indeksi 0.630 ve madde giicliik degeri 0.411 olarak
hesaplanmistir. HBBT nin gegerlik ¢aligmalarinin yani sira, olglimlerin giivenilirligi de

incelenmistir. Giivenilirlik, 6l¢cme sonuglarindaki tesadiifi hatalarin azaltilmasi ile ilgili bir
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dereceyi ifade etmektedir (Gtiler, 2015). Baska bir deyisle, giivenilirlik test maddelerine
verilen cevaplar arasindaki tutarliligi ifade etmektedir (Biiyiikoztiirk, 2010). Cronbach Alfa
katsayis1 kullanilarak giivenilirlik degeri hesaplanmis ve HBBT ic¢in 0.737 olarak
bulunmustur. Egitim alanindaki ¢alismalarda, test Ol¢imlerinin giivenilirligi i¢in 0.70 ve
tizerindeki degerlerin kabul edilebilir oldugu veya hesaplanan katsayr degerinin +1,00’e
yaklagsmasi durumunda testin i¢ tutarligiin yiiksek oldugu disiiniilmektedir (Tekin, 1996).
Yapilan son analizler neticesinde calismada kullanilacak olan HBBT’nin 6l¢limlerinin
yeterli ve kabul edilebilir diizeyde giivenilirlige sahip oldugu gézlenmistir. Madde giigliigii
ve madde ayirt ediciligi diisiik olan sekiz soru, kapsam gecerliligini etkilemeyecek sekilde

testten ¢ikarilmis ve 22 sorudan olusan nihai test basari testi olarak kullanilmistir (EK 3).

Tablo 3. Hiicre Béliinmeleri Basar1 Testi Madde Giicliik indeksi ve Madde Ayirt
Edicilik Indeksi

Soru numarasi Madde giicliik indeksi Madde ayirt edicilik indeksi
1. Soru 43 .61
2. Soru S50 80
3. Soru S50 40
4. Soru .69 43
5. Soru 72 39
6. Soru 76 47
7. Soru 87 25
8. Soru S7 .76
9. Soru 78 35
10. Soru 45 -0.57
11. Soru 79 34
12. Soru 19 -0.32
13. Soru 41 43
14. Soru .00 .00
15. Soru 45 a5
16. Soru .56 T2
17. Soru 37 S0
18. Soru .63 42
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19. Soru 53 48
20. Soru 74 .67
21. Soru .56 .60
22.Soru 21 38
23. Soru 96 31
24. Soru 19 -0.09
25. Soru 19 -0.36
26. Soru 45 .68
27.Soru 90 24
28. Soru 32 74
29. Soru .26 .61
30. Soru 77 -0.03

3.3.2. Biyolojiye Yonelik Tutum Olgegi

Tutum o6l¢ekleri, 6grencilerin bilimsel tutumlarini belirlemek ve degerlendirmek i¢in
kullanilan 6l¢me araglaridir. Tutumlar bireylerin duygusal, biligsel ve davranigsal tepkilerini
iceren kalici degerlendirme egilimleridir. Tutum o&lgekleri, belirli bir konu veya nesne
hakkinda bireylerin tutumlarint 6lgmek ve degerlendirmek i¢in tasarlanmis sorular veya
ifadelerden olugmaktadir. Tutum 6lcekleri genellikle likert tipi 6lgekler kullanarak bireylerin
belirli ifadelere verdikleri yanitlar1 derecelendirir. Bu Olgekler aragtirmacilara bireylerin
tutumlarmi daha iyi anlama ve bu tutumlarin davranislari nasil etkileyebilecegini
degerlendirme konusunda yardimci olmaktadir. Ayrica tutum Olgekleri, tutumlarin
belirlenmesi ve oOlgiilmesi, programlarin ve miidahalelerin etkisinin degerlendirilmesi ve
bireylerin tutumlarini degistirmeye yonelik stratejiler gelistirebilmesi i¢in de 6nemli araglar
olarak goriilmektedir.

Calismada kullanilan tutum 6l¢egi 6grencilerin bilim ilgili inanglarini, tutumlarini ve
degerlerini 6lgmek amaciyla tasarlanmistir. {lk olarak B. J. Fraser (1978) tarafindan
gelistirilen "The Test of Science Related Attitudes (TOSRA)" adl1 6l¢ek, daha sonra Chaerul
(2002) tarafindan basitlestirilmis ve Tiirk¢e’ ye uyarlanmasi Ciirebal (2004) tarafindan
gerceklestirilmistir. Testte yer alan 70 madde biyolojiye yonelik tutumu dlgecek sekilde
igerigine dokunulmadan sadece ders ad1 degistirilerek 6grencilere uygulanmistir (EK 4). Bu
uyarlamalar 06l¢egin Ogrenciler iizerinde kullanilabilirligini ve gegerliligini saglamak

amaciyla yapilmstir.
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TOSRA (Test of Science-Related Attitudes) ogrencilerin fen bilimleri derslerine
yonelik tutumlarimi 6lgmek icin gelistirilmis bir Olcek olup toplamda 70 maddeden
olusmaktadir. TOSRA 06l¢egi fen bilimleri derslerine yonelik tutumlar1 belirlemek ve bu
tutumlarin 6grencilerin fen bilimleri alanindaki performanslarini etkileyebilecegi alanlari
tespit etmek amaciyla kullanilan bir aractir. Fen bilimleri derslerine karsi tutumu yedi alt
boyutla 6l¢mektedir ve her bir alt boyut on maddeden olusmaktadir. Bu alt boyutlar,
Ogrencilerin farkli yonlerini kapsayarak fen bilimleri ile ilgili tutumlarin1 kapsamli bir
sekilde degerlendirmeyi amaglar.

Olgekte yer alan alt boyutlar sunlardir;

a. Fenin sosyal yorumlanisi/uygulamalari: Bu alt boyut, fen bilimlerinin sosyal yasamdaki
Onemini ve uygulamalarini 6lgmeyi hedefler.

b. Bilim insaninin normalligi: Bu alt boyut, 6grencilerin bilim insanlarin1 nasil algiladigina
ve bilimsel diisiinceye olan inanglarina odaklanir.

c. Bilimsel aragtirmaya yonelik tutum: Bu alt boyut, 6grencilerin bilimsel aragtirmalara kars1
tutumlarin ve ilgilerini dlger.

d. Bilimsel tutumu benimseme: Bu alt boyut, d6grencilerin bilimsel yontemi ve bilimsel
diisiinceyi benimseme diizeylerini degerlendirir.

e. Fen dersinden zevk alma: Bu alt boyut, 6grencilerin fen derslerinden ne kadar zevk
aldiklarmni ve ilgi duyduklarin 6lger.

f. Bos zaman ilgisi olarak fen: Bu alt boyut, 6grencilerin fen bilimlerine bos zamanlarinda
ne kadar ilgi gosterdiklerini ve bu alanda ne kadar vakit gecirdiklerini degerlendirir.

g. Kariyer olarak fen: Bu alt boyut, 6grencilerin fen bilimlerini bir kariyer olarak diisiinme
ve bu alanda ilerleme potansiyellerine yonelik tutumlarini dlger.

TOSRA, 5°1i likert 6l¢ek tipinde bir 6lgektir. Katilimeilar, her bir madde igin “’1:
Kesinlikle Katilmiyorum’’, ’2: Katilmiyorum’’, ¢’3: Kararsizim”’, “’4: Katiltyorum’’ ve *’5:
Kesinlikle Katilmiyorum’” seklindeki bes farkli derecelendirme segenegi arasindan se¢im
yaparlar.

TOSRA tutum 6l¢eginin orijinal halinin (Freaser, 1981) ve Tiirk¢e’ ye uyarlanan
halinin (Telli, 2006) dogrulayici1 faktor analizleri gerceklestirilmis olup kapsam ve yapi
gecerliligi incelenmistir. Testin her bir alt boyutuna ve genel giivenirliligine ait degerleri,

Tablo 4’ te sunulmustur.
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Tablo 4. TOSRA Testinin Giivenirlik Degerleri

Alt Boyutlar Orijinal TOSRA Tiirkge’ ye Uyarlanan TOSRA
giivenirlik degeri giivenirlik degeri

Bilimsel Tutumu

Benimseme 81 1

Fen Dersinden Zevk Alma 93 .87

Bos Zaman Ilgisi Olarak Fen .88 78

Kariyer Olarak Fen 90 74

Genel .82 -

3.4. VERILERIN TOPLANMASI
3. 4. 1. Uygulama siireci

Deneysel caligmalar, bilimsel arastirmalarda neden-sonug iliskilerini anlamak veya
test etmek amaciyla kullanilan gii¢lii yontemlerdir. Bu calismada deneysel bir yaklasim
benimsenerek, 10.sinif 6grencilerinde hiicre boliinmesi konusunda akademik basari ve
biyolojiye yonelik tutumlar iizerindeki farkli 6gretim yontemlerinin etkisi incelenmistir.
Arastirma deney ve kontrol gruplarinda uygulanan farkli 6gretim yontemlerinin etkililigini
karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Deney grubunda, SE 6grenme modeline dayali STEM
temelli etkinliklerle zenginlestirilmis 6grenme kutular1 kullanilirken, kontrol grubunda ise
geleneksel Ogretim uygulanmistir. Arastirmacinin amaci, Ogrencilerin konuya iligkin
akademik basari diizeylerini 6lgmek ve biyolojiye yonelik tutumlarini degerlendirmektir. Bu
sayede, farkli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin 6grenme siirecine olan etkisini anlamak

hedeflenmistir.

Deney grubunda yer alan 6grencilere, hiicre boliinmesi iinitesine ait kazanimlardan
mitoz ve mayoz hiicre boliinmeleri konulari, ders planlamasinda SE 6grenme modelinin
evreleri kullanilarak &gretilmeye calisilmistir. Oncelikle, calismaya katilacak dgrencilere
calismanin konusu, amaci, siiresi ve yontemi hakkinda detayli aciklamalar yapilmistir.
Ayrica, 6grencilere STEM ve SE §grenme modelinin kuramsal ger¢evesi ve uygulamalariyla
ilgili ayrintil1 bilgiler verilmistir. Bu 6n egitim siireci, ¢alismanin bagimsiz degiskenlerinin
bagimli degiskenler lizerindeki etkisini belirlenmek amaciyla gereken hazirligi tamamlamak

i¢in onemlidir.
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Ogrenciler ¢alismada kullanilacak olan STEM temelli grenme kutularinin ve 5E
O6grenme modelinin nasil uygulanacagi konusunda bilgilendirilmis ve egitilmistir. Bu sekilde
deney grubuna dahil olan 6grencilerin hiicre boliinmesi konularini daha etkili sekilde
ogrenmeleri ve bu konulara iliskin kazanimlar1 daha iyi anlamalar1 amaglanmistir. On egitim
asamasi, katilmcilarin c¢alismaya hazirlanmasint saglamak ve arastirma siirecinin
giivenirliligini arttirmak amaciyla biiyilk bir &éneme sahiptir. Ogrencilerin ¢alismanin
amacina uygun olarak egitim almalar1, sonuglarin daha giivenilir bir sekilde yorumlanmasina

ve arastirmanin hedeflerine ulagilmasina katki saglamaktadir.

Uygulama agamasinda deney grubunda, 9 hafta siiren haftada 2 saat olmak tizere 18
saatlik bir siireyi kapsayan derslerde SE Ogrenme modeline uygun olarak hazirlanan
etkinliklerin yer aldig1 ders planlar1 kullanilmistir. Her bir kazanim i¢in ayr1 ders planlari
olusturulmus olup bu planlar EK 5, EK 8 ve EK 11°de sunulmustur. Deney grubunda
uygulanacak caligsmayla ilgili ders planlarinin hazirlanmasi ve STEM temelli etkinliklerin
tasarlanmasi siirecinde ilgili alan yazindan yararlanilmistir. Ozellikle STEM yaklagimi
lizerine caligsmalar yapan ve uzmanlagmis biyoloji egitimcilerden goriisler alinmistir. Ayrica,
etkinliklerin uygulama Oncesinde test edilmesi ve degerlendirilmesi saglanmistir. Bu
degerlendirme stireci etkinliklerin son halinin belirlenmesi i¢in 6nemli bir adimdir.
Uygulama 6ncesi etkinliklerin yapilabilirligi, konuya katkisi, kazanimlar1 karsilama diizeyi
ve gereken siire gibi faktorler lizerinde fikir birligine varilmistir. Bu sekilde deney grubunda

gerceklestirilecek derslerde kullanilan etkinliklerin kalitesi ve etkisi saglanmistir.

Hazirlanan her ders planinda, hedefler ve kazanimlar belirtilmis ve bu kazanimlara
ulasmak i¢in kullanilan materyaller agik¢a gdsterilmistir. Ozellikle ders planlarinda 5E
O0grenme modelinin her evresi ayrintili olacak bir sekilde agiklanmistir. Bu evreler

Ogrencilerin hedefler ulagsmalarini destekleyecek etkinliklerle desteklenmistir.

Calismadaki STEM uygulamalar lise 10. sinif biyoloji dersinde hiicre boliinmesi
konularma odaklanmistir. Bu nedenle, ders planlar1 ve etkinlikler biyoloji alan1 merkeze
alinarak teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine baglam olusturacak sekilde
tasarlanmig, 6grenme hedeflerinin her disiplin i¢in ayr1 kazanimlar igermesi beklenmemistir
(Roehrig ve dig., 2012). Calismadaki odak, hiicre boliinmesi konusunun daha anlamli ve net
bir sekilde 6gretilmesi oldugu i¢in, diger disiplinlerle entegrasyon saglanmis ve disiplinler
aras1 yaklagim ile SE 6grenme modeli evrelerinin uygulanmasi hedeflenmistir. Bu sekilde,

ogrencilerin hiicre boliinmesi konusunu daha derinlemesine anlamalar1 ve farkli disiplinler
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arasindaki iliskileri gormeleri saglanmistir. Bu entegrasyon ve SE modeli evrelerinin

kullanimzt ile 6grencilerin 6grenme deneyimleri daha zengin ve anlamli hale getirilmistir.

Uygulama 2022-2023 egitim Ogretim yilinda Diyarbakir ili Kocakdy il¢esinde
bulunan Kocakdy Cok Programli Anadolu Lisesinde 10. sinifta iki farkli subede 6grenim
goren 44 ogrenci ile gerceklestirilmistir. Uygulama siiresi toplamda dokuz hafta stirmiistiir.
Uygulamada o6n-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinda yer alan 6grenciler ¢alisma gruplarina rastlantisal olarak atanmistir. Bu
sekilde ¢alismanin etkisini belirlemek icin deney grubuna STEM temelli 6grenme kutulari
ile zenginlestirilmis 6grenme yontemi uygulanirken kontrol grubuna geleneksel dgretim

yontemi uygulanmustir.

Calismanin ilk haftasinda 10.smiflar l.iinitesinde yer alan ‘’Canlilarda hiicre
boliinmesinin gerekliligini a¢iklar’” kazanimina odaklanilarak, bu kazanima yonelik olarak
hazirlanan STEM temelli 6grenme kutulu etkinliklerin uygulandig: haftalik ders plan1 SE
O0grenme modeline gore planlanmistir. Konunun yogunlugu nedeniyle, ¢aligma iki hafta

boyunca toplam dort ders saatini kapsayacak sekilde siirdiirtilmiistir.

Giris asamasinda temel hedef yapilan etkinliklerle 6grencilerin dikkatini ¢ekmek ve
hiicre boliinmesinin neden gerekli oldugu ile ilgili dnceden sahip olduklar: bilgileri ortaya
cikarmaktir. Boylelikle 6grencilerin konuya daha hazir ve motive bir sekilde devam etmesi
hedeflenmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda 6grencilerle bir etkinlik yapilmis ve 6grencilere
““Dogdugunuz zaman kag kiloydunuz? Boy uzunlugunuz ka¢ cm idi? Viicudunuzun simdiki
haline gelmesinde milyonlarca yeni hiicrenin gerektigini biliyor musunuz? Dogdugunuz
andan itibaren kemik hiicreleriniz yeni kemik hiicreleri, kas hiicreleri yeni kas hiicreleri
tiretmeye baglar. Bugiin bir 6nceki viicuda sahip degilsiniz! Peki, bu nasil ger¢eklesir?’’ gibi
sorular sorulmus beyin firtinas1 yaptirilarak verilen tiim cevaplar tahtaya yazilmis boylelikle

konu hakkinda ¢ikarimda bulunmalari saglanmak istenmistir.

Kesfetme asamasi, 6grencilerin gézlem ve arastirmalar yaparak konuyu kesfettigi,
hipotezler gelistirdigi ve c¢esitli etkinlikler planlayip gerceklestirdikleri bir asamadir.
Kesfetme basamaginda 6grenciler bes gruba ayrilmislardir ve bu asamada 6grencilerden bira
mayasinin hiicre béliinmesi deneyini gerceklestirmeleri istenmistir. Ogrencilere deneyin
nasil gerceklestirilecegi, uygulamalar1 gereken basamaklar 6gretmen tarafindan ayrintili
olarak aciklanmistir. Ogretmen esliginde 6ncelikle maya, 1lik su ve seker olan bir sisede bira
mayasinin ¢ogaltilmasi saglanmis daha sonra preparatin nasil hazirlanacagi 6grencilere tek

tek gosterilerek uygulamalar1 ve mikroskop gozlemlerini not almalar1 istenmistir (Fotograf
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1, Fotograf 2, Fotograf 3, Fotograf 4). Calismay1 tamamlamalari i¢in 6grencilere 40 dk. siire

verilmistir deney gézlemlerini deney fOyiine (Fotograf 5) yazmalar istenmistir (EK 6).

Fotograf 2. Bira Mayas1 Hiicre Boliinmesi Deneyi



Fotograf 4. Bira Mayas1 Hiicrelerinden Preparat Hazirlanmasi
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Fotograf 5. Deney Foyii Yazilmasi Ornek Bir Calisma

Aciklama asamasinda &gretmenin rehberliginde Ogrencilerin edindikleri bilgileri
smif ortaminda paylasmalart ve konuya iliskin kavramlarin netlestirilmesi saglanir. Bu
asamada, 6gretmen Ogrencilerin hipotezlerini ve gézlemlerini dikkate alarak dogru bilgilere
yonlendirir ve kavramlarin anlasilir bir sekilde agiklanmasini saglar. Ogretmen, bilimsel bir
yaklagimla 6grencilerin anlayabilecegi bir dil kullanarak kavramlarin 6nemini vurgular ve
genellemeler yapilmasini tesvik eder. Bu sayede 6grenciler konuyla ilgili daha derin bir
anlayis gelistirirken, bilimsel diisiinme becerilerini ve elestirel diisiinme yeteneklerini
gelistirme firsat1 bulurlar (Tonseenon, 2017).

Agiklama basamaginda gruplar yaptiklar1 deneysel calisma sonucu olusturduklari
deney gozlem formundaki cikarimlarmi arkadaslari ile paylasmislardir. Ozellikle bir
hiicrenin neden ve nasil boliindiiglinii, boliinme i¢in gereken ortam sartlarin1 mikroskopla
gozlemleyip, yaparak yasayarak 6grenmek kalicilik anlaminda ¢ok etkili olmustur. Ayrica,
hiicre boliinmesinin nedenleri ile ilgili videolar izleterek konuyla iligki olan c¢esitli

kavramlarin agiklamalar1 yapilmistir.
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Fotograf 6. Deney Féyii Ornek Bir Ogrenci Calismasi

5E 6grenme modelinin derinlestirme agamasinda, 6grencilerin konuyla ilgili bilgileri
giinlik yasamla nasil bagdastirabileceklerini anlamalari ¢ok Onemlidir. Bu asamada,
Ogrencilere yeni sorular sorarak veya bir problem durumu i¢in ¢6ziim Onerileri isteyerek
bilgilerini aktif bir sekilde kullanmalar1 tesvik edilmelidir. Bu sayede dgrenciler grendikleri
kavramlar1 gercek hayatta nasil uygulayabileceklerini diisiinme ve analiz etme becerilerini
geligtirirler. Derinlestirme asamasi dgrencinin konuyu daha iyi anlamasini saglayarak,
bilginin sadece sinif ortaminda degil gercek yasamda da degerli oldugunu fark etmesine

olanak tanir.

Derinlestirme asamasinda 6grencilerden bir sonraki kazanim olan mitoz hiicre
boliinmesi konusunu daha iyi kavrayabilmeleri i¢in ¢ekirdek, kromozom, DNA ve gen
iligkisini gosteren bir model tasarlamalari, oncelikle {iriiniin taslagini ¢izmeleri ve daha
sonrasinda materyal yapimina gegmeleri istenmistir. Gergeklestirilecek model tasariminda,
STEM etkinligin uygulanabilmesi i¢in ders Ogretmeni tarafindan hazirlanan 6grenme

kutular1 kullanilmistir (Fotograf 7).
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Etkinlikler siiresince, ders Ogretmeni hangi malzemelerin etkinliklerde
kullanilacagint 6grencilere sdylememistir. Bunun yerine 6grenciler, 6grenme kutularindan
tasarladiklart modelleri olusturabilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 malzemeleri kendi
segimleriyle belirlemislerdir. Ogrenme kutularinda yer almayan ancak &grencilerin
modellerini olusturmak i¢in kullanmasi1 gereken malzemeler 6grenme kutularina ek olarak
saglanmistir. Bu sayede 6grenciler kendi tasarimlarini gerceklestirirken malzeme se¢imi ve

kullaniminda 06zgiir olmus bu da yaraticiliklarini ve problem ¢6zme becerilerini

gelistirmelerine olanak saglamistir.

Fotograf 7. Ogrenme Kutular

Bu etkinlik i¢in kullanilan 6grenme kutularinda ihtiya¢ duyulabilecek cesitli arag-
gerecler bulunmaktadir. Ogrenme kutularinda oyun hamuru, renkli karton, ¢op sis, ip,
yapistiric, lego, bos pet sise, plastik tabak, renkli boya kalemleri, karton rulo, pamuk, stre¢
film, plastik boru, yapistirici, makas, mukavva karton gibi arag- geregler yer almaktadir.
Ogrencilere model tasarim1 yapma ve tasarladiklar: modelleri olusturma igin iki ders saati
olmak iizere toplam 80 dakika siire verilmistir. Bu siire boyunca her grup, 6grenme
kutularinda yer alan arag-geregleri kullanarak en iyi modelleri yapmaya ¢alismistir (Fotograf
8, Fotograf 9, Fotograf 10, Fotograf 11). Siire bitiminde her grup diger gruplara modellerini

uygulamali bir sekilde gostermistir. Sinif 6grencileri tarafindan istenilen 6zelliklere uygun



70

olarak tasarlanan ve olusturulan en uygun ve anlasilir model belirlenmistir ve hazirlanan tim

modeller bir biyoloji panosu olusturularak okul koridorunda sergilenmistir (Fotograf 12).

Fotograf 9. Ogrenme Kutular1 Destekli STEM Etkinligi Sonucu Olusturulan Calisma Ornegi
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Fotograf 11. Ogrenme Kutular1 Destekli STEM Etkinligi Sonucu Olusturulan Calisma
Ornegi
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Fotograf 12. Calismalar Sonucu Ogrenciler Tarafindan Olusturulan Biyoloji Panosu

SE Ogrenme dongilisii modelinin son asamasi, 6grenmelerin degerlendirildigi
asamadir. Bu degerlendirme, 6gretmenler tarafindan yapilabilecegi gibi 6grencilerin kendi
ogrenmelerini degerlendirmelerine de olanak tanir. Degerlendirme basamaginda, geleneksel
veya alternatif 6lgcme degerlendirme araglari kullanilabilir (Bybee, 1997). Hiicre bdliinmesi
konusundaki 6grenmelerin degerlendirilmesi i¢in her grup, kendi tasarimlarini ve tasarim
stireclerini sinif ortaminda sunma ve uygulama firsatt bulmustur. Bu sunumlar diger gruplar
tarafindan degerlendirilerek smif iginde en basarili tasarim se¢ilmistir. Akran
degerlendirmesinin yani sira, Ogretmen tarafindan da o&grencilerin  dgrenmelerini

degerlendirmek i¢in konuyla ilgili olarak hazirlanan ¢alisma kagidi kullanilmistir (EK 7)
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Fotograf 13. Ogrenci Tarafindan Cevaplanan Calisma Kagidi Ornegi

Ikinci calisma olarak, ‘Mitozu Agiklar’ kazanimina yénelik olarak hazirlanan STEM
temelli 6grenme kutusu etkinliklerin yer aldigi SE 6grenme modelli haftalik ders plani
uygulanmistir. Dersin baslangicinda, Ogrencilerin konuya ilgi duymalarini saglamak,
dikkatlerini ¢ekmek ve on bilgilerini hatirlamalarin1 tesvik etmek amaciyla dgrencilere
hiicredeki kromozom sayist degismeden gergeklesen bdliinmenin hangisi oldugu sorulmus
mitoz hiicre boliinmesi cevabi 6grencilerden alindiktan sonra, beyaz tahtanin ortasina mitoz
kavrami yazilmistir. Mitoz kavrami kutu igine alinarak O&grencilerin 6n bilgileri
dogrultusunda tahtaya kavram haritasi ¢izilmis, kavram haritas1 sadece 6grencilerden alinan
yanitlar ile olusturulmustur. Cevaplar bittiginde harita ders sonunda tamamlanmak {izere

yarim birakilmistir (Fotograf 14).
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Fotograf 14. Ders Planinda Yer Alan Caligma Ornegi

5E 0grenme modelinin kesfetme basamagi, 6grencilerin gozlem yapma, arastirma
yapma ve konuya iliskin hipotezler gelistirme siirecini i¢erir. Bu basamakta 6grenciler ¢esitli
etkinlikler planlar ve gerceklestirir. Ikinci ders planmin kesfetme basamaginda, dgrencilere
mitozun evrelerini bir canli {lizerinden gosterebilmek ve kesfettirmek igin sogan kok
hiicresinin mikroskopta incelenmesi deneyi yaptirilmistir. Oncelikle akilli tahtadan sogan
kok hiicresinin mitoz boliinme evrelerinin hazir preparat goriintiileri agilip incelemeleri ve
gerekli notlar1 almalart istenmistir. Uygulamanin yapildigi okulumuzda laboratuvar
bulunmadigi i¢in hazir preparatlar kullanilarak daha onceden akilli tahtadan gorsel olarak
inceledikleri sogan kok hiicresi mitoz hiicre boliinmesine ait olan evreleri mikroskopta

bulmalari istenmistir ( Fotograf 15, Fotograf 16, Fotograf 17, Fotograf 18).
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Fotograf 15. Mitoz Hiicre Béliinmesi Evrelerinin Incelenmesi

Fotograf 16. Mitoz Hiicre Béliinmesi Evrelerinin incelenmesi
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Fotograf 17. Mitoz Hiicre Boliinmesi Evrelerinin Mikroskopta Gézlenmesi

Fotograf 18. Mayoz Hiicre Boliinmesi Evrelerinin Mikroskopta Gézlenmesi
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Ders planinin agiklama basamaginda Ogretmeninin rehberliginde, 6grencilerin
konuya iliskin 6nemli kavramlari netlestirmesi ve kesfetme basamaginda elde ettikleri
bilgileri kontrollii bir sekilde aciklayabilmeleri 6nemlidir. Ogretmen, o6grencilerin
edindikleri bilgileri dogru bir sekilde anlamalar1 ve ifade edebilmelerini saglamak icin
yonlendirici bir rol istlenir. Bu sayede Ogrenci kesfettigi bilgileri anlamli bir sekilde
paylasarak kavramlari daha iyi anlar ve 6grenme siirecini derinlestirir.

Agiklama basamaginda 6grenciler 6ncelikle kesfetme kisminda edindikleri bilgileri
siif ortaminda arkadaslarina sunmuslardir. Ogrencilerin bulduklar1 ve eslestirdikleri
evreleri karsilagtirabilmeleri, hatalarin1  gorebilmeleri ve elde ettikleri bilgileri
yapilandirabilmeleri i¢in 6gretmen tarafindan ¢esitli internet sitelerinden mitoz hiicre
boliinmesi genel 6zellikleri ve mitoz hiicre bdliinme evreleri ile ilgili videolar izletilmis,
gerekli konu aciklamalar1 yapilarak Ogrencilerin kazanim eksiklikleri giderilmeye
calisilmgtir.

Ders planinin diger basamagi olan derinlestirme basamaginda, 6grencilerin
edindikleri bilgileri kavramsal olarak tanimlayabilmesinden ziyade edinilen kavramlarin
yeni uygulamalarla iligkilendirilebilmesi 6nemlidir. Bu asamada 6grencilerden mitoz hiicre
béliinmesinin evrelerini agiklayan bir {iriin tasarlamalar1 istenmistir. Ogrenciler 6ncelikle
tirlinlin taslagini ¢izmis, planlamalar yapmis ve malzeme listesi olusturulmuslardir. Daha
sonra, materyal yapimina gegmeleri istenmistir.

Gergeklestirecekleri bu STEM etkinligi i¢in gerekebilecek ara¢ ve malzemeleri,
renkli el is1 kagitlar1 ve kartonlar, farkl biiyiikliikteki boncuklar, oyun hamuru, kece, kumas
parcalari, lego pargalari, sonil (tiiylii tel), pamuk, ip, yapistirici, mukavva kagidi, plastik
tabak, tahta dil ¢ubugu gibi, 6gretmen tarafindan hazirlanip simifa getirilen 6grenme
kutularindan karsilamislardir (Fotograf 19). Etkinlik siirecinde her grup, hangi malzemeleri
kullanacagini ve malzemelerin kullanim amaclarini kendisi belirleyip model olusturabilmek
i¢in gesitli aragtirmalar yapmis ve grup icerisinde fikir aligverisinde bulunmuslardir. Calisma
icin iki ders saati siire ayrilmis ve ayrilan siire sonunda gruplar, tasarladiklar ve iirettikleri

modelleri diger gruplarla paylagsmiglardir (Fotograf 20, Fotograf 21, Fotograf 22).



Fotograf 19. Ogrenme kutular

Y
h\

Fotograf 20. Mitoz Hiicre Boliinmesi Evreleri Modellenmesi
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Fotograf 22. Mitoz Hiicre Boliinmesi Evreleri Modellenmesi
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S5E oOgrenme modeli ile olusturulan ikinci ders planinin son asamasi olan
degerlendirme asamasinda, 6grencilerin 6grenme siirecinde kazandiklart bilgi ve beceriler
Olciilmiis ve degerlendirilmistir. Bu amacgla 6grenciler hazirladiklar: iirtinlerin sunumu
yaparak smif arkadaslar ile paylasilmis sonrasinda 6grencilerden 6z degerlendirme formu
(EK 9) ile kendilerini, performans degerlendirme o6lcegi (EK 10) ile de {irlinlerini
degerlendirmeleri  istenmistir.  Degerlendirme  Olgekleri  6gretmen  tarafindan

neticelendirilmistir (Fotograf 23, Fotograf 24).

Fotograf 23. Oz Degerlendirme Formu Ornegi



81

Fotograf 24. Performans Degerlendirme Olgegi Ornegi

‘Mayozu aciklar’ kazanimi i¢in hazirlanan son ders planinda STEM temelli 6grenme
kutulu etkinlikler SE 6grenme modeli ¢ercevesinde uygulanmis, 6zellikle alt kazanimlarda
belirtildigi tizere (MEB, 2018) mayoz hiicre bdliinmesi evrelerinin temel diizeyde islenmesi
iizerinde durulmustur. Mayoz hiicre bdliinmesinin evreleri agiklanirken mikroskop
goriintlileri, gorsel Ogeler, e-0grenme nesneleri ve uygulamalarindan faydalanilmistir.
Ogrencilerin mitoz hiicre boliinmesi evreleri ile mayoz hiicre bdliinmesi evreleri arasindaki
farklar1 kendilerinin kesfederek yapilandirabilmesi temel kazanimlardan biri olarak

gorilmiustir.

Derse giris asamasinda ders planinin ilk basamagina da uygun olarak “Diinya
tizerindeki genetik (kalitsal) ¢esitliligin kaynagi nedir? Bir kardesi digerinden farkli kilan
ozellikler nelerdir? Canli hiicrelerde meydana gelen hiicre boliinmelerinin 6zellikleri aynm
midir?’’ sorulart sorularak 6grencilerin yorumlamasi beklenmistir. Sorulan sorular ile
Ogrencilerin hem derse olan ilgilerini arttirmak hem de 6n 6grenmelerini hatirlamalarini

saglamak hedeflenmistir.

5E 6grenme modelinin ikincisi agsamasi olan kesfetme asamasinda, kazanimin 6nemli
kavramlarini ortaya koyabilme amaciyla tasarlanmis bir STEM etkinligi gerceklestirilmistir.
Bu etkinlikte 6grencilerden mayoz hiicre boliinmesi evreleri ile mitoz hiicre boliinmesi
evrelerini karsilastirmalar ve gozlemledikleri farklar bir rapor halinde yazmalar1 istenmistir

(Fotograf 25). Bunun i¢in O6grencilerin e- kaynaklardan kitaplardan ve sinifta yapilan
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mikroskop uygulamalarindaki goriintiilerden yararlanmasina izin verilmistir. Bu yontemle
Ogrenciler hem kavramsal anlamda derinlemesine bir anlayis gelistirmis hem de goézlem
yapma ve raporlama becerilerini kullanarak bilgilerini somut bir sekilde ifade etme yetilerini
kullanmiglardir. Bu sayede 6grenciler aktif bir sekilde 6grenmeyi deneyimleyerek kendi

Ogrenme siireclerine katkida bulunmuslardir.

Fotograf 25. Mayoz ve Mitoz Hiicre Boliinmeleri Karsilastirma Raporu Ornegi

SE 6grenme modelli ders planinin {igiincii basamagi olan agiklama basamaginda,
Ogrenci gruplarinin olusturduklar raporlar lizerinden karsilastirma yaparak mayoz hiicre
boliinmesinin evrelerini kesfetmeleri amaglanmistir. Bu asamada ders 6gretmeni konu ile
ilgili gorseller ve videolar kullanarak dgrencilere gerekli agiklamalar: yapmis ve eksik kalan
noktalara odaklanarak kazanimlari tamamlamistir. Ayrica ders 6gretmeni konuyla baglantili
kavramlart da acgiklayarak Ogrencilerin genel bir anlayis gelistirmelerine katkida
bulunmustur. Bu sayede 6grenciler, konuyu daha derinlemesine anlamis ve bilgileri daha

kapsamli bir sekilde agiklama becerileri gelistirmistir.

Ders planinin bir diger basamagi olan derinlestirme basamaginda Ogrencilerden
ogrendikleri ile ortaya yeni bir iiriin koyabilmeleri i¢in mayoz hiicre boliinmesinin evrelerini
aciklayan bir iriin tasarlamalar1 veya bir elektronik sunu (animasyon, video vb.)
hazirlamalar1 ve hazirladiklari bu iiriinleri simif arkadaslari ile paylasmalari istenmistir. Once
iriiniin taslagini ¢izmeleri, gerekli planlamalar1 yapmalari, malzeme listesi olusturmalari

daha sonra materyal yapimina ge¢cmeleri istenmistir.
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Problem kapsaminda yaptiklart STEM etkinliginde, ihtiya¢ duyabilecekleri tiim arag-
gerecgleri daha once 6gretmen tarafindan hazirlanip sinifa getirilen 6grenme kutularindan
karsilamislardir (Fotograf 26). Etkinlik boyunca her grup hangi malzemeleri hangi amacla
kullanacagini kendisi belirlemistir. Modellerini olusturmak i¢in ¢esitli arastirmalar yapmis
ve fikir aligverisinde bulunmuslardir. Gruplar bu etkinlik i¢in ayrilan iki ders saatlik siirenin
sonunda tasarladiklar1 ve ortaya koyduklari modelleri diger gruplarla paylagsmiglardir
(Fotograf 27, Fotograf 28, Fotograf 29, Fotograf 30). Bu paylasimlar sayesinde farkli
perspektiflerden bakma firsati bulmus ve birbirlerinin ¢alismalarin1 degerlendirme sansi elde
etmislerdir. Bu siire¢, 6grencilerin elestirel diistinme becerilerini gelistirmelerine, yaratici

coztimler iiretmelerine ve sunum becerilerini pekistirmelerine yardimci olmustur.

Fotograf 26. Ogrenme Kutularmin Kullanimi
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Fotograf 27. Mayoz Hiicre Boliinmesi Kavram Modelleme Ornegi

Fotograf 28. Mayoz Hiicre Boliinmesi Evreleri Modelleme Ornegi



Fotograf 30. Mayoz Hiicre Boliinmesi Evreleri Modelleme Ornegi
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SE 6grenme modelli ders planlamasinin son agamasi olan degerlendirme asamasinda,
oncelikle akran degerlendirmesi yapilmistir. Her grup, calisma arkadaslarmi ve diger
gruplarin tasarladiklart modelleri degerlendirme firsati bulmustur. Bu degerlendirme siireci
sonunda, mayoz hiicre boliinmesini en iyi anlatan tasarim 6grenciler tarafindan seg¢ilmistir.
Ogrencilerin degerlendirilmesinde, akran degerlendirmesinin (EK 13) yaninda 6gretme
tarafindan da degerlendirme oOlg¢egi kullanilarak puanlama yapilmistir (EK 12).
Degerlendirme 06lgekleri 6gretmenin tasarimlar1 belirli kriterler gore degerlendirmesine

olanak saglamaktadir (Giilhan, 2016).

En iyi materyal, en iyi sunum, en iyi i¢erik, en kullanigli materyalleri segcme, en iyi
grup gibi odiiller sertifika seklinde Ogrencilere verilmistir (EK 14). Degerlendirme
asamasinda yapilan bu etkinlikler, &grencilerin ¢aligmalarini objektif bir sekilde
degerlendirme becerilerinin gelistirilmesine ve 6z degerlendirme yapmalarina yardimci
olmustur. Aym1 zamanda O&gretmenin Ogrenci kazanimlarimi ve performanslarini
degerlendirmesi igin bir 6l¢iit sunmustur. Ogrencilere verilen ddiiller, basarilarmin takdir
edildigini gostererek motivasyonlarini arttirmis ve 0grenme siirecine olumlu bir katki

saglamistir.
3.5. VERILERIN ANALIZI

Arastirmada, veri toplama aract olarak kullanilan hiicre boliinmesi basar testi ve
biyolojiye yonelik tutum oOlgegi, SPSS.28 (Statistical Package for the Social Science)
istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin baslangicinda, deney ve kontrol
gruplarinin akademik basar1 ve biyolojiye karsi tutumlart acisindan denk olup olmadigini
belirlemek igin bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. On-test ve son-test verileri agisindan
kontrol ve deney gruplari arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in ise bagimli t-
testi kullanilmistir. Ayrica, kontrol ve deney grubuna ait biyolojiye yonelik tutum olgegi

uygulama sonrasi sonuglart Mann-Withney U testine gore karsilastirilmistir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR

Bu béliimde, STEM 06grenme kutular1 destekli 6gretim stratejisinin, mevcut
programin dngdrdigl o6gretim yontemine kars1 gosterdigi etkilerin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismalarin bulgularina yer verilmistir. Calismanin her bir alt problemi igin ilgili
istatistik teknikler kullanilarak verilerin analizi gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda,

calismanin her bir alt problemi i¢in bulunan yanitlar tablolar seklinde verilmistir.

Calismanin sonuglart, ilgili istatistik tekniklerin kullanilmasiyla elde edilen bulgulara
dayanmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular bu boéliimde ayrintili sekilde
aciklanmaktadir. Verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular ¢aligmanin amacina ve

hipotezlerine ulasilip ulasilmadigini belirlemeye yonelik 6nemli veriler sunmaktadir.

4.1. BiRINCi ALT PROBLEME AiT BULGULAR

1. Alt Problem: STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin
Oongordiigli yonteme dayali 6gretim stratejisinin uygulandigi kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin ¢alisma Oncesi akademik basar1 testi puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark var midir?

Akademik basar1 On-test verilerine ait normallik test sonuglart ve Levene

varyanslarin esitligi testi sonuglar1 Tablo 5°te belirtilmistir.

Tablo 5. On-test verilerine ait normallik ve Levene test sonuclari

Levene
Normallik testi varyanslarin
esitligi testi
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
On-test  Statistic  df Sig.  Statistic  df Sig. F=.157
116 44 .093 969 44 208 Sig=.694

Tablo 5’te yer alan analiz sonucunda ortaya ¢ikan 6nem degerinin anlamli olmamasi

(p > .05) nedeniyle veriler parametrik testlere gore analiz edilmislerdir.



88

Basari testi On-test verileri, gruplar normal dagilim gosterdikleri i¢in bagimsiz t testi
kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin kontrol ve deney gruplarinda yer alan
Ogrencilerine ¢alisma oncesi uygulanan akademik basari testi sonuglarinin karsilagtirilmasi

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kontrol ve deney grubuna ait 6n-test sonuclarinin karsilastirilmasi

Simif N Ort. SS SD t testi sonuclar
On-test Deney 22 477 1926 42 t=1.044
Kontrol 22 418 1.708 p= .288

Tablo 6.’da yer alan 6n test sonuglari incelendigi zaman kontrol ve deney grubunda
bulunan 6grencilerin On-test sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadig goriilmektedir. t (42) = 1.044, p >.05. Bu sonug ¢aligsmada yer alan deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin 6n bilgileri ve hazir bulunusluklari agisindan anlamli bir farkin
olmadigini, her iki gruptaki 6grencilerin akademik basari anlaminda benzer oldugunu
gostermektedir. Bu sonug ile iki grubun calisma Oncesinde birbirine denk olarak tespit

edilmesi ¢alismamizin giivenirliligi agisindan 6nemli bir katki saglamaktadir.

4.2. iKINCIi ALT PROBLEME AiT BULGULAR

2.Alt Problem: STEM yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin
ongordigi yonteme dayali 6gretim stratejisinin uygulandigi kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin ¢aligma Oncesi uygulanan biyolojiye yonelik tutum 6lgekleri sonuglari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Uygulama oncesi sonuclar

Ogrenme kutular1 destekli STEM uygulamasi yapilmadan énce kontrol ve deney
grubunda yer alan Ogrencilerin, biyoloji dersine yonelik tutumlarini ortaya ¢ikarmak igin
uygulanan tutum 6lgeginin 6n test sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Kontrol ve deney grubuna ait tutum ol¢egi uygulama oncesi sonuc¢larmnin
karsilastirilmasi

Sira
Simf N ortalamas1  Sira toplamm  Z U p
Uygulama Deney 22 21.20 466.50 -.669 213.500  .508
oncesi Kontrol 22 23.80 523.50

Tablo 7. incelendiginde kontrol ve deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama

oncesi biyoloji dersine yonelik tutumlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi gériilmektedir,
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(U=213.500, p>.05). Bu sonug ¢alismamizin giivenilir ve objektif olmasi agisindan énemli
olarak goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin ¢alisma dncesinde
biyolojiye yonelik tutumlar1 arasinda fark olmamasi, ¢alisma sonunda olumlu ya da olumsuz
bir fark olustugunda olusan bu farkin secilen Ogretim yonteminden kaynakli olarak

yorumlanmasina katki saglayacaktir.

4.3. UCUNCU ALT PROBLEME AiT BULGULAR

3. Alt Problem: STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular1 ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin
Ongordiigii yonteme dayali 0gretim stratejisinin uygulandigir kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin calisma sonrasinda uygulanan akademik basari testinden elde ettikleri puanlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Son-test sonuglart
Uygulanan son test sonuglarina gore veriler normal dagilim gosterdigi ve Levene
varyanslarin esitligi sartin1 sagladigi i¢in (p > .05) son-test verileri parametrik testlere gore

analiz edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Son-test verilerine ait normallik ve Levene test sonuclari

Levene
Normallik testi varyanslarin
esitligi testi
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Son-test  Statistic df Sig. Statistic df Sig. F=2.538
114 44 185 978 44 553 Sig=.119

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere ait son-test sonuclari incelendigi zaman,

gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin oldugu goriilmektedir (p < .05).

Tablo 9. Kontrol ve deney grubuna ait son-test sonuclarinin karsilastirilmasi

Simif N  Ort. SS SD  t testi sonuclar Etki degeri
Son -test Deney 22 9.86 2.997 42 t=2.191 Cohen’s d=.661
Kontrol 22 8.09 2.328 p=.034

Tablo 9. incelendigi zaman deney grubundaki 6grenciler lehine ortalamalar agisindan
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir, (t (42) = 2.191, p < .05). Cohen’s etki degeri
incelendigi zaman da bu etkinin orta derecede oldugu goriilmektedir ( Cohen’d = .661). Bu
veriler, uygulama siireci sonunda her iki gruba da son test olarak uygulanan basari testinin

sonuglarma bakildiginda deney grubundaki ogrencilerin daha basarili  oldugunu
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gostermektedir. Bu da bize kazanimlari aktarmak i¢in tercih edilen 6grenme kutular1 destekli
STEM o0gretim yonteminin, arastirmada gorev alan &grencilerin akademik basarilarina

olumlu etki ettigini ifade etmektedir.

4.4. DORDUNCU ALT PROBLEME AiT BULGULAR

4. Alt Problem: STEM yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutulari ile
desteklenmis Ogretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programin
Ongordiigii yonteme dayali 6gretim stratejisinin uygulandigi kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin ¢aligma sonrast uygulanan biyolojiye yonelik tutum olgekleri verileri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?
Uygulama sonrast sonuclar

Deney grubunda 6grenme kutular1 destekli STEM etkinlikleri uygulamalari, kontrol
grubunda ise mevcut programin 6ngordiigii geleneksel 6gretim yontemleri uygulamalari ile
gelistirilen caligmanin sonucunda, biyoloji dersine yonelik tutum 6l¢egi her iki gruba son
test olarak tekrar uygulanmistir. Son test verileri karsilastirildiginda deney ve kontrol
gruplar1 arasinda biyolojiye yoOnelik tutum agisindan Onemli farkliliklarin oldugu
goriilmektedir (Tablo 10).

Tablo 10. Kontrol ve deney grubuna ait tutum ol¢egi uygulama sonrasi sonuc¢larnin
Mann -Whitney U testine gore karsilastirilmalar

Sira
Simif N ortalamasi1  Sira toplam = 7Z U p
Uygulama Deney 22 29.98 659.50 -3.865 77.500 <.001
sonrast Kontrol 22 15.02 330.50

Tablo 10.’da yer alan ¢alisma sonunda yapilan biyolojiye yonelik tutum 6lgegi son
test verileri deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore biyolojiye
yonelik olarak daha olumlu tutuma sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan analizler
sonucunda ortaya ¢ikan farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir, (U=77.500,
p<.05). Bu sonu¢ deney grubundaki Ogrencilerin 6grenme kutular1 destekli STEM
etkinlikleri uygulamalarindan kaynakli olarak biyolojiye yonelik daha yiiksek derecede

olumlu tutum gelistirdiklerini ortaya ¢ikarmaktadir.

4.5. BESINCI ALT PROBLEME AIT BULGULAR

5. Alt Problem: Mevcut programin 6ngordiigli yonteme dayali 6gretim stratejisinin

uygulandig1 kontrol grubunda yer alan &grencilerin c¢alisma Oncesi ve calisma sonrast



91

uygulanan akademik basari testi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var

midir?
Kontrol grubu

Kontrol grubuna ait akademik basar1 testine ait On-test ve son-test verilerinin
karsilastirilmast igin yapilan bagimli t-testi sonuglarina gore kontrol grubunda yer alan
katilimc1 0grencilerin On-test ve son-test verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkin oldugu goriilmektedir (Tablo 11).

Tablo 11. Kontrol grubuna ait 6n ve son-test sonu¢larimin karsilastirilmasi

Kontrol N Ort. SS SD ¢ testi sonuglar: Etki degeri
On-test 22 4.18 1.708 21 t=-7.807 Cohen’s d = -1.665
Son-test 22 8.09 2.328 p <.001

Tablo 11. incelendigi zaman kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basari testine
ait son-test ortalamalarinin 6n-test ortalamalarina gore anlamli derecede daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (t (21) = -7.807, p < .05). On-test ve son-test verileri arasindaki bu anlamli
farkliligin etki derecesinin de yiiksek oldugu goézlenmektedir, (Cohen’s d=-1.665). Bu
sonuclara gore kontrol grubunda islenen O6grenme yonteminin Ogrencilerin akademik

basarilar1 tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu soylenebilir.

4.6. ALTINCI ALT PROBLEME AiT BULGULAR

6. Alt Problem: Mevcut programin 6ngordiigli yonteme dayali 6gretim stratejisinin
uygulandig1 kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin ¢alisma Oncesi ve g¢alisma sonrasi
gerceklestirilen biyolojiye yonelik tutum 6lcegi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark var midir?
Kontrol grubu

Kontrol grubundaki 6grencilere ait calisma Oncesi ve c¢alisma sonrast uygulanan
biyoloji dersine yonelik tutum Olgegi verileri Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz

edilmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Kontrol grubuna ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari

Son-6n olcek N Sira ortalamasi Sira toplam Z P
Negatif sira 13 11.12 144.50 -.585 .559
Pozitif sira 9 12.06 108.50

Esit 0

Tablo 12. incelendiginde ¢alisma dncesi ve ¢calisma sonrasi kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadig1 gézlenmektedir, ( Z = -.585, p > .05). Bu sonuca gore 6gretmen, rutin olarak MEB
ortadgretim biyoloji programinda belirtilen mevcut 6grenme etkinliklerine uygun 6gretim
yaptigt zaman katilimci Ogrencilerin  biyoloji  dersine ydnelik olumlu tutum

gelistiremedikleri goriilmektedir.

4.7. YEDINCI ALT PROBLEME AiT BULGULAR

7. Alt Problem: STEM yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutulart ile
desteklenmis 6gretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda yer alan 6grencilerin ¢alisma
Oncesi ve calisma sonrast gergeklestirilen akademik basari testinden elde edilen veriler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?
Deney grubu

Bagimli t-test sonuglari incelendigi zaman deney grubu i¢in bagari testinin On-test ve
son-test sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu Tablo 13’te

goriilmektedir, (p <.05).

Tablo 13. Deney grubuna ait 6n ve son-test sonuclarinin karsilastirilmasi

Deney N Ort. SS SD t testi sonuclari Etki degeri
On-test 22 4.77 1.926 21 t=7.984 Cohen’s d=-1.702
Son-test 22 9.86 2.997 p <.001

Tablo 13. incelendigi zaman deney grubuna ait ¢alisma Oncesi uygulanan basari
testinin On test sonuglari ile caligsma sonrasi tekrar uygulanan basari testinin son test sonuglari
karsilastirildiginda son test ortalamalarinin istatistiksel olarak 6énemli derecede daha yiiksek
oldugu goriilmektedir, (t (21) = 7.984, p < .05). Cohen’s etki degeri incelendigi zaman da
deney grubunun uygulama Oncesi ve sonrasi akademik basar1 testi sonuglar1 arasinda

uygulamadan kaynakli 6nemli bir etki oldugu goriilmektedir, (Cohen’s d = -1.702).
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4.8. SEKiIZINCi ALT PROBLEME AiT BULGULAR

8. Alt Problem: STEM yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6grenme kutular ile
desteklenmis 6gretim stratejisinin uygulandigi deney grubunda yer alan 6grencilerin calisma
Oncesi ve ¢alisma sonrasi gergeklestirilen biyolojiye yonelik tutum 6lgegi degerlendirmeleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?
Deney grubu

Deney grubundaki 6grencilerin 6grenme kutusu destekli STEM uygulamalar1 6ncesi

ve sonrasi biyoloji dersine yonelik tutumlar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Deney grubuna ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar:

Son-6n olcek N Sira ortalamasi Sira toplamm Z p
Negatif sira 4 2.81 5.75 -3.217 .001
Pozitif sira 17 3.15 12.24

Esit 1

Deney grubundaki 6grencilerin uygulama oOncesi yapilan biyoloji dersine yonelik
tutum Olcegi ve uygulama sonrasi yapilan biyoloji dersine yonelik tutum 6lcegi sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goériilmektedir, (Z = -3.217, p < .05).
Calisma sirasinda deney grubunda kullanilan 6grenme kutusu destekli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinin gelismesinde 6nemli rol

oynadig goriilmektedir.
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BOLUM V

5. TARTISMA

Bu boliimde, 6grenme kutulart destekli STEM 06gretim stratejisinin  mevcut
programin 6ngordiigii 6gretim yontemine gore akademik basari ve biyolojiye yonelik tutum
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler ¢alisma sirasinda elde edilen
bulgularin kullanilmasiyla gerceklestirilmigtir. STEM Ogretim stratejisinin, dgrencilerin
gercek hayatla baglanti kurabilecekleri, uygulamali ve deneyimsel 6grenmeyi tesvik ettigi

belirlenmistir (Kéroglu ve dig., 2004).

Bu strateji, 6grencilerin problem ¢dzme becerileri, elestirel diisiinme, igbirligi ve
iletisim gibi énemli becerileri gelistirmelerine olanak saglamaktadir. Ogrencilerin bilgiyi
anlamlandirma siireclerini destekleyerek, akademik basarilar1 ilizerinde olumlu etkiler
yaratmaktadir. Ogrenciler &grenme kutulart araciligiyla gergek diinya baglaminda
problemler ¢ozerken bilimsel diisiinme becerilerini kullanma firsatt bulmaktadir. Bu da

Ogrencilerin biyolojiye yonelik tutumlarin1 olumlu yonde etkilemektedir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara gore, 6grenme kutular: ile desteklenen
STEM 0Ogretim stratejisinin gergeklestirildigi deney grubu 6grencileri ile mevcut programin
ongordigi ogretim stratejilerinin  uygulandigi kontrol grubu o6grencilerinin calisma
oncesinde akademik basar1 diizeylerinin denk oldugu belirlenmistir. Bu durum baslangigta
her iki grupta yer alan Ogrencilerin benzer bir baslangi¢c noktasina sahip oldugunu

gostermektedir.

Her iki smiftaki 6grencilerin on-test ve son-test sonuglart karsilastirildiginda, iki
grupta 6grenim goren Ogrencilerin akademik basar1 seviyesinde artis oldugu saptanmaistir.
Ortaya ¢ikan bu sonug ¢alismada kullanilan iki 6gretim yonteminin de dgrencilerin bilgi ve
beceri diizeylerinde ilerleme saglanmasina yol agtigin1 géstermektedir. Bu durum egitim ve
ogretimin dogal bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Ancak bulgulara bakildiginda 6grenme
kutulariyla zenginlestirilmis STEM ogretiminin  gerceklestirildigi deney grubundaki
ogrencilerin akademik basar1 diizeyinde daha yiiksek bir artis oldugu tespit edilmistir.
Ogrenme kutulu STEM 6gretim yaklasimimin dgrencilerin aktif katilimim tesvik ettigi,
uygulamali ve deneyimsel 6grenmeyi destekledigi ve bilimsel diisiinme becerilerini

gelistirdigi onceki calismalarla da desteklenmektedir. Ogrenme kutularinin sagladigi
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materyaller ve etkinlik yapma firsati konunun daha derinlemesine incelenmesine ve

O6grenmenin anlamli hale gelmesine yardimci olmaktadir.

Arastirma sonuclarina gore deney grubundaki Ogrencilerin akademik basari
ortalamalarinin kontrol grubundaki 6grencilerinin akademik basari ortalamalarindan anlamli
sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, 6grenme kutular1 destekli STEM
Ogretim stratejisinin, mevcut programdaki Ggretim stratejisine gore 6grenci basarisini
arttirmada daha etkili oldugunu géstermektedir. Ogrenme kutular1 destekli STEM 6gretimi,
Ogrencilere daha fazla kesfetme, deneyimleme ve problem c¢ozme firsati sunarak
derinlemesine 6grenmeyi tesvik etmektedir. STEM etkinlikleri temelli 6grenmeler ile ilgili
daha once yapilan arastirma bulgular1 da, STEM temelli etkinliklerin ve uygulamalarin

Ogrencilerin akademik basarilarini artirdig1 yoniinde yorumlanmasini desteklemektedir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ilgili alanlardaki ¢alismalarla paralellik
gostermektedir. (Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018; Bakir, 2018; Bilekyigit, 2018; Eroglu,
2018; Karct, 2018; Siimen, 2018; Ozdemir, 2018; Yildirim ve Altun, 2015). Ornegin Eroglu
(2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada dokuzuncu sinif 6grencilerinin akademik basarilari,
bilimsel yaraticiliklari ve bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri tizerindeki etkisi incelenirken
STEM uygulamalar1 5E 0Ogrenme dongiisii modeline dayali olarak kullanilmistir.
Aragtirmaci, deney ve kontrol gruplari arasinda yapilan karsilastirmada deney grubu
ogrencilerinin akademik bagari, bilimsel yaraticilik ve bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceler
acisindan kontrol grubuna gore anlamh bir sekilde daha yiiksek performans sergiledigini

tespit etmistir.

Kagnict (2019) tarafindan yapilan arastirmada, STEM etkinlikleriyle desteklenen
o0grenme modelinin 11. Smf 6grencilerinin akademik basar1 diizeylerine ve Ogrenme
anlayisina etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda deney grubu lehine anlamli farklar
bulunmus ve bu calisma ile STEM etkinliklerinin biyoloji egitimi iizerindeki etkisi
desteklenmistir. Yildirim ve Altun (2015), tarafindan gercgeklestirilen deneysel calismada da
STEM egitimi ve mithendislik uygulamalarinin, 6grencilerin basarisina etkisi incelenmistir.
Deney grubundaki 6grencilerin STEM ve Miihendislik egitim uygulamalarina yonelik
hazirlanan dersler sonrasinda 6grenme diizeylerinde anlamli bir artis oldugu belirlenmistir.
Bu bulgu, farkli sinif seviyeleri ve kademlerde yapilan STEM uygulama calismalarinin
Ogrenci basarilar1 lizerinde olumlu etkisi oldugunu vurgulayan birgok c¢alisma ile de
uyumludur. Yapilan ¢alismalar ve elde edilen bulgularin destekledigi sekilde STEM odakl

Ogretim stratejilerinin kullanilmasi, 0grenci bagarisini arttirmada etkili bir yol olarak
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degerlendirilmektedir. Bu tiir uygulamalarin daha fazla benimsenmesi ve 6gretmenlerin bu
alanlarda daha fazla egitim almasi, 6grencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik

alanlarinda daha yetkin olmalarini saglayacaktir.

Orta 6gretimde biyoloji dersine yonelik materyal kullanimu ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma
bulunmamakla birlikte ilkdgretim ikinci kademede 6zellikle fen ve matematik derslerine
yonelik hem materyal gelistirme hem de STEM calismalar1 yogunlasmaktadir. Akpiar ve
Turan, 2002; Keser ve Akdeniz 2002; Uysal ve Eryilmaz, 2002; Kusat, 2006; Unal ve
Celikkaya, 2009, ilkogretim Ogrencileriyle c¢aligmalar yaparak sinif i¢inde Ogrenme
materyallerinin kullanilmasin1 basariyr etkileyen 6nemli unsurlardan biri olarak ifade

etmislerdir.

Smif i¢inde gerceklestirilen etkinliklerde materyal kullanimi, dgrencilere gorsel,
isitsel veya dokunsal deneyimler sunarak soyut kavramlari daha iyi anlamalarini saglar. Ayn
zamanda materyaller kullanilarak derslerin daha ilgi c¢ekici hale gelmesi ve &grenci
motivasyonlarinin arttirtlmast hedeflenmektedir. Etkinlik agirlikli ¢alismalarin, 6grencilerin
akademik basar1 diizeylerinin artmasini destekledigi alandaki ¢aligsmalarla gosterilmistir.
Caligmada kullanilan 6grenme kutularinda bulunan materyallerin ve malzemelerin biyoloji
ogretiminde etkili oldugu, yapilan analizlerde Ogrencilerin hem akademik basarisini
arttirdigZit hem de biyolojiye karst olumlu tutum gelistirilmelerine destek sagladig

gozlenmistir.

Calisma ile ilgili literatiir de géz Oniine alindiginda, biyoloji egitiminde materyal
kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarini arttirma konusunda 6nemli bir etkisi oldugu
ifade edilmektedir. Kose, (2018) calismasinda, biyoloji 6gretimde gazetelerin alternatif bir
Ogretim araci olarak kullanilmasinin geleneksel yonteme goére daha etkili oldugu sonucuna
varmigtir. Yilmaz, (2018) tarafindan yapilan arastirmada ise filmlerin, biyoloji derslerinde
egitim materyali olarak kullanilmasimin o6zellikle doga ve c¢evre bilinci baglaminda
ogretimde katki saglayabilecegi belirtilmistir. Yapici, 1.U. ve Hevedanli, M. (2013) ise
“Biyoloji Ogretimine Yonelik Gelistirilen Materyallerin Degerlendirilmesi>”  adl
caligmalarinda, 6gretmen adaylarinin modern egitim teknolojilerine yonelik daha olumlu
gorlislere sahip oldugunu ve oOgrenciler i¢in materyaller hazirlayabilecekleri teknoloji
laboratuvarlar1 kurulmasi gibi oOnerilerde bulunmuslardir. Sonu¢ olarak bu caligmalar
biyoloji egitimde materyal kullaniminin basariyr arttirmada onemli bir faktoér oldugunu

vurgulamakta ve 6grencilerin 6grenme siirecine katki sagladigini ifade etmektedir.
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Calisma stirecinde, kontrol grubunda mevcut programin Ongérdigi Ogretim
yontemiyle ders islenirken, deney grubunda ise 6grenme kutular1 destekli STEM 6gretim
stratejisi ile dersler islenmistir. Calisma Oncesinde her iki gruba da uygulanan biyoloji
dersine yonelik tutum Olgekleri analiz sonuglar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi
goriilmektedir. Ancak ¢aligma sonrasinda yapilan biyolojiye yonelik tutum Olcekleri
degerlendirmelerinde, kontrol ve deney grubu Ogrencilerinin biyolojiye yonelik tutumlar
arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark olustugu saptanmistir. Bu sonuglar STEM
icerikli biyoloji 6gretiminin deney grubu O6grencilerinin derse karst olumlu tutumlarini

arttirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Elde edilen bulgular literatiir taramasiyla da desteklenmektedir. Hevedanli ve
Akbayin (2006)’1n c¢alismast biyoloji 6gretiminde isbirlikli 6grenme yoOnteminin
Ogrencilerin basarilar1 ve tutumlart iizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur.
Yine Hevedanli ve Ekici (2009) tarafindan yapilan ¢alismada lise 6grencilerinin biyoloji
dersine yonelik tutumlarinin arastirilan degiskenlere bagli olarak farklilik gosterdigi
belirlenmigtir. Ciloglu (2022), aragtirmasinda arttirilmis gerceklik materyalleri ile islenen
biyoloji dersinin Ogrencilerin 6z yeterlilik diizeylerini olumlu etkiledigini gostermistir.
Literatiirler incelemesindeki tiim bu ¢alismalar ile arastirma sonucunda da gozlendigi lizere
tutumlar degisebilir, 6grenilebilir ve ogretilebilir 6zelliktedir. Biyoloji 6gretiminde farkl
Ogretim stratejilerinin kullanilmasi 6grencilerin biyolojiye karst tutumlarini olumlu yonde
etkilemektedir bu nedenle Ogretim stratejilerinin degistirilmesinin  6nemli oldugu

vurgulanmaktadir.
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BOLUM VI

6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Bu bdliimde, biyoloji egitiminde oOgrenme kutular1 destekli STEM 06gretim
stratejisinin  kullanilmasinin mevcut programin Ongordiigii 6gretim stratejisine gore
akademik basar1 ve biyolojiye yonelik tutum tlizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan

calismanin sonuglarina yer verilmistir.

Ortadgretim 10. smif biyoloji dersi "hiicre boliinmeleri" {initesi arastirma
kapsaminda islenmeden Once kontrol grubunda ve deney grubunda yer alan dgrencilere
yapilan basar1 testi On test sonuglarina gore, biyoloji dersindeki akademik basarilarinin
benzer oldugu belirlenmistir. Yine arastirma oncesi kontrol grubunda ve deney grubunda yer
alan 6grencilere uygulanan biyolojiye yonelik tutum 6lgegine ait on test sonuglart iki grup

arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermistir.

STEM temelli 6grenme kutular1 destekli 6gretim stratejisi uygulanan deney grubu ve
mevcut programin Ongdrdiigli ogretim stratejisinin uygulandigr kontrol gruplarinin
uygulama sonrasinda yapilan akademik basar1 testinden aldiklar1  sonuglar
karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Ogrenme
kutular1 destekli STEM o6gretim stratejisi uygulanan deney grubu ve mevcut programin
Ongordiigli 6gretim stratejisinin uygulandigi kontrol gruplarinin uygulama sonrasinda
yapilan biyolojiye yonelik tutum Olge8i sonuglar1 karsilastirildiginda yine deney grubu

lehine anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

Mevcut programin 6ngérdiigii 6gretim stratejisinin uygulandigi kontrol grubunun,
akademik basar1 yoniinden yapilan 6n test ve son test sonuclart arasinda anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubundaki dgrencilerin mevcut programin 6ngordigi
ogretim seklinde islenen ders sonucu konu ile ilgili akademik basari diizeyleri 6grenmenin
dogal sonucu olarak artis saglamistir. Ancak, Mevcut programin Ongdrdiigii 6gretim
stratejisinin uygulandig1 kontrol grubunun biyolojiye yonelik tutum dlgegi 6n test ve son test
sonuglart karsilastirilmalarinda biyolojiye yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik tespit

edilememistir. Kontrol grubu 6grencilerinde kullanilan geleneksel yontem, STEM 6grenme
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yontemine gore az olsa da akademik basariy: arttirmis buna ragmen geleneksel yontemle
ders islenen kontrol grubundaki &grencilerin biyolojiye karsi bakis agisinda olumlu bir
gelisme gozlenememistir. Bu durum Ogrencilere biyoloji dersini sevdirmede mevcut

sistemin ongordiigli 6gretim stratejilerinin yeterli olamadigini gozler 6niine sermektedir.

Ortadgretim 10. sinif biyoloji dersi "hiicre boliinmeleri" iinitesinde 6grenme kutulari
destekli STEM 06gretim stratejisi uygulanan deney grubundaki 6grencilerin akademik basari
diizeyi On test ve son test sonuglarina gore karsilastirildiginda, biyoloji dersinde gosterdikleri
basar1 da anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Son test puan ortalamasi, 6n test puan
ortalamasindan daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, 6grenme kutular1 destekli STEM 6gretim
stratejisinin 6grencilerin biyoloji dersindeki akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica 0grenme kutulari destekli STEM Ogretim stratejisi ile 6gretimin
yapildig1 deney grubu 6grencilerinin biyolojiye yonelik tutum Olcekleri 6n test ve son test
analizleri karsilastirildiginda da son test lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
Ogrenme kutular1 destekli STEM &gretim stratejisi ile yapilan dgretim biyolojiye yonelik

tutumlarin olumlu yonde degistirilmesinde etkili olmustur.

6.2. ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak arastirmacilar, 6gretmen
adaylari, 6gretmenler, yoneticiler ve ilgili egitimciler i¢in agagidaki dneriler sunulmus olup

bu oneriler benzer ¢aligmalar yapacak olanlara yol gosterici niteliktedir.
Arastirmacilara yonelik oneriler;

- STEM temelli etkinliklerin hazirlanmasi ve ders planlarinin olusturulmasi siirecinde uzman
kisilerden destek alinmasi Onerilmektedir. Uzmanlarin rehberliginde daha etkili ve verimli

aktiviteler tasarlanabilir.

- Ogretmenlerin ve dgrencilerin goriisleri dikkate alinarak STEM temelli etkinliklerin farkli
yontem ve tekniklerle uygulanmasi dnerilir. Ogrencilerin derslere aktif katilim1 saglamak ve

ilgi gostermeleri tegvik etmek i¢in ¢esitli yontemler denenebilir.

- STEM etkinliklerinin farkli biyoloji konularinda hatta fizik, kimya gibi farkli derslerde
uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu sekilde 6grencilerin farkli alanlara ilgi duymast ve STEM

becerilerini farkli derslerde kullanabilmesi desteklenir.
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- Bu calismada SE 6grenme modeli kullanilmistir, benzer ¢aligmalarda farkli bir 6grenme
modelinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Farkli modellerin etkilerinin karsilagtirilmasi ilging

sonuglar ortaya koyabilir.

- Bu calisma 10. sinif diizeyinde gergeklestirilmis olup benzer c¢aligmalarin farkli sinif

diizeylerinde de gergeklestirilerek elde edilen bulgularin karsilastiriimast miimkiindiir.

- Bu ¢alisma kapsaminda bagimli degisken olarak sadece akademik basari testi ve biyolojiye
yonelik tutum Olgekleri kullanilmistir. Farkli bagimli degiskenler kullanilarak benzer

calismalar gerceklestirilebilir.

- Benzer ¢alismalar uygulandiginda daha uzun siireli calisma takviminin olusturulmasi
onerilmektedir. Daha uzun siireli etkinlikler 6grencilerin konuya daha derinlemesine ve

kapsamli bir sekilde dahil olmasini saglayabilir.

- Bu calismanin 6rneklemine Diyarbakir ilindeki bir devlet lisesinin 6grencileri dahil
edilmistir. Benzer calismalar farkli okul tiirlerinde ve farkli 6grenci 6zelliklerine sahip

gruplarla gerceklestirilebilir.

-Ayni ¢alisma farkli okullarda tekrarlanarak, okullar arasindaki basariy: etkileyen faktorlerin

arastirilmasi onerilir.
Biyoloji Ogretmenlerine ve 6gretmen adaylaria yonelik oneriler;

- Smif icinde STEM etkinliklerinin uygulanmas1 siirecine, zaman yonetimine Ozen
gosterilmesi gerekmektedir. Etkinliklerin planlanmasi, siirenin belirlenmesi ve sinif igindeki

zamanin etkili bir sekilde kullanilmasi1 énemlidir.

-Soyut kavramlarin biyoloji derslerinde 6gretimi i¢cin gorsel Ogretim materyallerine yer
verilmesi onemlidir. Bu materyaller, kolay bulunan, tehlikesiz ve ucuz malzemelerden

yapilabilecek sekilde tasarlanabilir.

-Ogretmenlerin  6grenme kutular1 gelistirme ve derslerinde 6grenme kutularmdan

yararlanma konularinda kendilerini tesvik etmeleri 6nerilmektedir.

- Ogrenme kutusundaki materyallerin gesitliligi ve zenginligi arttirilabilir. Farkli konular
icin uygun malzemelerin se¢ilmesi ve slirekli olarak yenilerinin eklenmesi sinif ici

etkinliklerin ¢esitliligini ve etkililigini arttirilabilir.

- Ogretmenlerimizin biyoloji dersine yonelik giincel arastirmalari, yeni dgretim stratejileri

ve yontemlerini siirekli olarak takip etmeleri Onerilir. Egitim konusundaki yeni gelismeleri
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izlemek ve bu gelismelere uygun olarak derslerini gilincellemek 6gretimin kalitesini

arttiracaktir.
MEB’ e yonelik oneriler;

- Biyoloji derslerinde STEM temelli etkinliklerin kullaniminmi artirmak ve uygulanmasini
kolaylastirmak i¢in uygun kosullarin ve gerekli kaynaklarin saglanmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. MEB tarafindan 6gretmenlere bu tiir etkinlikleri ger¢eklestirebilmeleri igin
gerekli malzeme ve kaynaklar temin edilerek siniflarda uygun altyap1 olusturulmasina destek

olunabilir.

-MEB biyoloji ders kitaplarinda bulunan etkinliklerin gz 6niinde bulundurularak 6grenme
kutularinin hazirlanmasini tesvik edebilir. Ders kitaplarindaki etkinlikler ve deneyler

ogrenme kutulariyla daha somut ve etkilesimli hale getirilebilir.

- Ogretmenlere, STEM &grenme stratejisi, dgrenme kutular1 hazirlama, etkili kullanimi ve
isleyisi konularinda hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir. Bu egitimler, 6gretmenlerin STEM
temelli etkinlikleri planlama, uygulama ve degerlendirme konularinda daha yetkin hale
gelmelerini saglayabilir. MEB tarafindan 6gretmenlerin bu konularda siirekli mesleki

gelisimlerini desteklenerek yeni stratejiler 6gretmenlerle paylasila bilinir.
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8.EKLER
EK 3

BASARI TESTi

1.Hiicreler;

Lsitoplazmanin ¢ekirdegin yonetemeyecegi kadar
biiylimesi,

II. hiicre yiizeyinin hiicre igin gerekli madde
aligverisine yeterli olmamast,

III. ¢ok hiicreli canlilarda ¢esitli hormonlarin
etkisi,

verilenlerinden hangilerinin etkisiyle boliinme
gecirir?

A) Yalmiz I. B)Ivell. C)Ivelll

D) II ve III. E) L, I ve III.

2.Hiicre boliinmesi sirasinda karyokinezin
goriildiigii ama sitokinezin gerceklesmedigi
gozlenmis ise, olusacak yeni hiicrelerle ilgili
asa@idakilerden hangisi dogru olur?

A) Boliinme sonrasi ¢ok ¢ekirdekli hiicre olusur.
B) Her biri tek ¢ekirdekli az miktarda sitoplazma
igeren hiicreler olusur.

C) Sitoplazma miktar1 ve ¢ekirdek sayilart farkli
olan ¢ok sayida hiicre olusur.

D) Olusacak hiicrelerin yarisi gekirdekli yarisi
¢ekirdeksiz olur.

E) Olusacak hiicrelerin hi¢birinde ¢ekirdek
bulunmaz.

ig ipligi

5
Kromozom

Yukarida sematize edilen kromozom yapisi
incelendiginde a, b ve c icin asagidakilerden
hangisi yanhs olur?

A) Hiicrede kromozom say1s1 kadar b bulunur.
B) a kardes kromatitler olup genetik yapilar1
aynidir.

C) b sentromer bolgesi olup sadece hayvansal
hiicrelerde bulunur.

D) c kromatitlerin ig ipligine tutunmasini
saglayan kinetokordur.

E) Hiicrede kromozom sayisinin iki kat1 kadar a
bulunur.
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4.insan viicudunda yer alan ve béliinme
ozellikleri farkhiik gosteren bazi hiicreler
sunlardir;

L. Deri epitel hiicresi

I1. Sinir hiicresi

II1. Cizgili kas hiicresi

IV. Kemik iligi hiicresi

Buna gore verilen hiicrelerden hangilerinin
boliinme o6zelliklerini kaybettigi soylenir?

A)l ve Il B) I ve IIL.
D) Il ve IV.

C) II ve III.
E) IIT ve IV.

Hicre donglst asagida sematize edildigi gibidir.

Buna gore hayvansal bir hiicrede;

* DNA miktarimin iki katina ¢iktig (a),

+ ig ipligi ve kromozomlarin olustugu (b),

* Bogumlanma ile sitoplazmanin boliindiigii (c)
evreler seceneklerin hangisinde dogru
eslestirilmistir?

Interfaz Karyokinez Sitokinez

A) a b c
B) a c b
O b a C
D) b C a
E) C b a

6. Canhilar mitoz hiicre boliinmesi ile;

I. ¢ogalma,

II. biiyiime-gelisme,

III. kalitsal ¢esitlilik

verilenlerden hangilerini gerceklestirebilir?
A) Yalniz I. B) Yalniz II. C) Yalniz II1.
D) Ivell E) L, II ve Il



7. Bitki ve hayvan hiicrelerinin mitoz
bdéliinmesi;

I. DNA nin replikasyon sekli,

II. ig ipliklerinin olusum sekli,

II1. sitoplazmanin bdliinme sekli
verilenlerin hangilerinden dolay1 farkhihk
gostermez?
A) Yalmz I. B) Yalniz II.

D) I vellL

C) Yalniz I11.
E) I ve III.

8.2n = 26 kromozomlu bir hiicre pes pese ii¢
mitoz gecirirse,

a) Boliinme sonrasi olusacak hiicre sayisi

b) Boliinme sonrasi olugan hiicrelerin kromozom
sayist degerleri seceneklerin hangisinde

belirtilmistir?

a b

A) 2 26

B) 4 26

)] 8 26

D) 8 13

E) 4 13

9.

Kromozomlarla ilgili asagidaki sekil verilmistir.

b

Babaya ait
homolog
kromozom

Anneye ait
homolog
kromozom

Mayoz I’in profaz evresindeki kromozomlari

temsil eden sekilde harflerle gosterilen yapilar

icin,

L. al ve a2 kardes kromatitlerdir.

IL. b sinapsisi ifade eder.

III. c1 ve a2 arasinda cross over gergeklesebilir.

IV. d tetrat yapisidir.

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I. B) YalmzIII. C) I velV.
D)L IIvelll. E)LIIIIvelV.
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10. Mayoz hiicre boéliinmesi sonrasinda kalitsal
cesitliligin saglanmis olmasinin temel nedeni
seceneklerin hangisinde belirtilmistir?

A) Boliinme 6ncesinde DNA replikasyonunun
gerceklesmesi

B) Profaz - I’de kromozomlar arasinda gen alis-
verisinin olmasi

C) Anafaz - I’de homolog kromozomlarin
ayrilmast

D) Metafaz -I1I’de kromozomlarin ekvator
diizlemine siralanmasi

E) Anafaz -1I’de kardes kromatitlerin ayrilmasi

11. Mayoz hiicre béliinmesinin genel
ozellikleriyle ilgili asagida verilen
aciklamalardan hangisi yanhstir?

A) Sadece lireme ana hiicreleri tarafindan
gerceklestirilir.

B) Sadece 2n kromozomlu hiicreler
gerceklestirebilir.

C) Tetrat, sinapsis ve cross over olaylar1 gozlenir.
D) Boliinme sonrasi kromozom sayisi yariya iner.
E) Mayoz I ve Mayoz Il dncesinde DNA
eslenmesi gergeklesir.

12. Mayoz hiicre béliinmesi sirasinda gozlenen;

I. tetrat olusumu,

II. homolog kromozomlarin ayrilmast,

III. kardes kromatitlerin ayrilmasi olaylari

asagida verilen hangi siraya gore gerceklesir?

A)I-11-110 B)I-1I-1I OII-1I-1
D)NI-1-1I E)lNI-1m-1

13. Mayoz II ve mitoz hiicre boliinmeleri

karsilastirildiginda;

I. kromozomlarin ekvator diizleminde yan yana

siralanmasi,

II. dncesinde DNA replikasyonunun

gerceklesmesi,

III. kardes kromatitlerin anafaz evresinde

ayrilmasi verilenlerden hangilerinin ortak

olmadi@: soylenir?

A) Yalmz L. B) Yalniz II.
D) I vell.

C) Yalmz III.
E) II ve III.



14. 2n kromozomlu bir hiicrenin farkh

boliinmeler sirasindaki kromozom sayisi

degisimi asagida verilen grafikteki gibidir.
Kromozom sayisi

4n
2n ‘\‘\-\.
S
n B
> Hiicre bolinmeleri
a b c

Buna gore a, b ve c icin seceneklerden hangisi
dogru olur?

a b _C
A) Mitoz Mayoz I
Mayoz II
B) Mitoz Mayoz II
Mayoz I
&)} Mayoz II Mayoz I Mitoz
D) Mayoz II Mitoz
Mayoz I
E) Mayoz I Mayoz II Mitoz

15. Mayoz béliinme siiresince bazi olaylar
farkh evrelerde tekrarlanir. Asagidakilerden
hangisi tekrarlanan olaylara 6rnek
gosterilebilir?

A) DNA eslenmesi

B) Tetrar olusumu

C) Krossing over meydana gelmesi

D) Sitoplazma boliinmesi

E) Homolog kromozomlarin ayrilmasi

16. Okaryot bir hiicrenin béliinmesi esnasinda
meydana gelen asagidaki olaylarin hangisine
bakarak béliinmenin mayoz oldugunu anlariz?
A) DNA eslenmesi

B) Kardes kromatitlerin ayrilmasi

C) Cekirdek zarmin kaybolmasi

D) ig ipliklerinin olugmasi

E) Homolog kromozomlarin farkli kutuplara
¢ekilmesi

17. Mayoz béliinmenin Profaz - I evresinde 12
tetrat olusturan hayvansal bir organizmanin
kas hiicresindeki kromozom sayis1 kagtir?
A)6 B)12 C)24 D)36 E) 48
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18. Aym tiire ait bireylerin benzerlikleri
olmasina ragmen bazi farklihiklara da sahiptir.
Buna gore asagida verilenlerden hangisi bu
farkhiliklara sebep olan bir olay degildir?

A) Homolog kromozomlarin bagimsiz dagilimi
B) Mayozda cross-over gerceklesmesi

C) Yumurta ve spermin rastgele dollenmesi

D) Kalitsal devamliligin saglanmasi

E) Genetik materyalde meydana gelen
mutasyonlarin goriilmesi

19. Mayoz boéliinmenin birinci profaz evresinde
40 kromatit gozlendigine gore, boliinen hiicre
boliinme 6ncesi ka¢ kromozoma sahiptir?

A)4 B)8 O) 10 D)20 E)40

20. Baz1 bitkilerde yan dallarin uglar: bitkiden
ayrilmadan toprakla ortiiliip gelismeye
birakilabilir. Bu durumda topragin altinda
kalan dallar yeni kokler olusturarak gelismeye
baslar. Yan dallarin gelisimi yeterli diizeye
ulastiinda ana bitkiden kesilerek ayrilma
gerceklesir. Buna gore, vejetatif iireme cesidi
asagidakilerden hangisidir?

A) Asilama

B) Daldirma

C) Celikle tireme

D) Rizomla ¢ogalma

E) Siiriiniicii govdeyle cogalma

21. Bir iiretici asagida verilen yontemlerden
hangisini kullanarak kalitsal yapisi farkh olan
bitkileri iiretebilir?

A) Yer elmasindan elde ettigi yaumru gévdenin
topraga ekilmesiyle

B) Sarimsak dislerinden birinin ayrigtirtlip
topraga ekilmesiyle

C) Menekseden koparilan yapragin saksiya
ekilmesiyle

D) Kayisidan alinan dalin bagka bir agaca
astlanmastyla

E) Elmadan elde edilen tohumun topraga
ekilmesiyle

22. Bal arilarinin partenogenezi sirasinda
gozlenen, olaylarindan hangisi gerceklesirken
genetik cesitlenme s6z konusu olur?

A) Erkek aridan spermlerin olusmasi

B) Zigotun 6zel beslenmesi ile kralige arinin
olusmasi

C) Doéllenmemis yumurtanin gelismesiyle erkek
armin olusmasi

D) Zigotun polen ile beslenmesi sonucu kisir is¢i
arinin olugmasi

E) Kralige aridan yumurtalarin olugmasi



EK 4

Bu tutum 6lgegi BIYOLOIJI bilimi ile ilgili ciimlelerden olusmaktadir. Bu ciimlelerin “dogru” ya da “yanlis” cevaplari

BiYOLOJiYE KARSI TUTUM OLCEGI

yoktur. Burada istenen sadece sizlerin goriisleridir.

Her bir ciimle igin;

*Eger “Kesinlikle katilmiyorsamz” “171,
*Eger “ Katilmiyorsamz” “2” i,
*Eger “Ne katiliyor ne de katilmiyorsaniz” “3” 1,
*Eger “ Katiliyorsaniz” “4” 1,

*Eger “Kesinlikle katiliyyorsamz”

Bazi climleler digerleriyle oldukca benzer olsalar da, size her ciimle igin goriisleriz sorulmaktadir. Bununla beraber,
testi bitirmek ve istemediginiz sorulara cevap vermek zorunda degilsiniz.

“5” i isaretleyiniz.

b 8
el g|%5
3 JE| 2| EE 5.8
= =z = 2| 25 8| X8
S Mo | 28 S e
1 Biyoloji bilimine yapilan yatirim, dogru bir yatirimdir. 1 3 4 5
2 Biyoloji bilim insanlar1 genellikle bos zamanlarim 1 3 4 5
laboratuvarda gecirmekten hoslanirlar.
3 Bir seyin olus nedenini birinin anlatmasindan 1 3 4 5
ziyade deney yaparak anlamayi tercih ederim.
4 Benim fikirlerimle ¢elisen fikirleri okumaktan 1 3 4 5
zevk alirm.
5 Biyoloji dersleri eglencelidir. 1 3 4 5
6 Bir Biyoloji kuliibiine iiye olmak isterim. 1 3 4 5
7 Okulu bitirdikten sonra Biyoloji bilim insant olmak 1 3 4 5
istemem.
8 Biyoloji bilimi diinyanin en koétii diismanidir. 1 3 4 5
9 Biyoloji bilim insanlar1 da diger insanlar kadar zinde ve 1 3 4 5
sagliklidirlar.
10 Deney yapmak, 6gretmenlerden bilgileri 1 3 4 5
almak kadar iyi degil.
11 Ayni sonucu alip almayacagimi kontrol etmek 1 3 4 5
icin deneyleri tekrar yapmaktan
hoslanmiyorum.
12 Biyoloji derslerinden hoslanmiyorum. 1 3 4 5
13 Evde, Biyoloji bilimi ile ilgili televizyon 1 3 4 5
programlari izlemek beni sikar.
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14 Okulu bitirdigimde, Biyoloji biliminde kesifler yapan 1 2 3 4 5
insanlarla ¢aligmak isterim.
=
Q
g| g|%5
2| 2| EE 2|8
2 22| 2| 2% E|25
£ =] £)29 |24
: < < o O < <
S MY | 2R S| M
15 Biyoloji bilimine biit¢eden ayrilan para son birkag yildir 1 2 3 4 5
akillica harcaniyor.
16 Biyoloji bilim insanlarinin aileleri ile gegirecek yeterli 1 2 3 4 5
zamanlar1 yok.
17 Deneyler hakkinda bir seyler okumak yerine, deneyleri 1 2 3 4 5
yapmay1 tercih ederim.
18 Yasadigimiz diinya ile ilgili meraklarim var. 1 2 3 4 5
19 Okulda, haftalik Biyoloji dersi saati daha fazla olmali 1 2 3 4 5
20 Hediye olarak, Biyoloji bilimi ile ilgili bir kitap ya da 1 2 3 4 5
bir arag-gere¢/materyal almak hosuma gider.
21 Okulu bitirdikten sonra, Biyoloji laboratuvarinda 1 2 3 4 5
calisacagim bir isim olmasini istemem.
22 Biyoloji biliminde yapilan kesifler yarardan ¢ok 1 2 3) 4 5
zarar Veriyor.
23 Biyoloji bilim insanlari da spordan diger insanlar kadar 1 2 3 4 5
hoslanir.
24 Kendimi hakli ¢ikartmak i¢in deney yapmaktansa, diger 1 2 3 4 5
insanlarla hemfikir olmayi tercih ederim.
25 Yeni seyler hakkinda 6grenmek 6nemli degil. 1 2 3 4 5
26 Biyoloji dersleri beni siktyor. 1 2 3 4 5
27 Tatillerde Biyoloji bilimi ile ilgili kitap okumaktan 1 2 3 4 5
hoslanmam.
28 Hayatimi kazanmak i¢in bir Biyoloji laboratuvarinda 1 2 3 4 5
¢alismak ilging bir yol olacaktir.
29 Hiikiimet Biyoloji bilimi ile ilgili aragtirmalara 1 2 3 4 5
daha fazla para harcamalidir.
30 Biyoloji bilim insanlar1 diger insanlardan daha az 1 2 3 4 5
arkadaggadirlar.
31 Bir bilgiyi bir 6gretmenden almaktansa, kendi 1 2 3 4 5
deneylerimi yapmayi tercih ederim.
32 Fikirleri benden farkli olan insanlar1 dinlemekten 1 2 3 4 5
hoslanirim.
33 Biyoloji en ilging okul derslerinden biridir. 1 2 3 4 5
34 Evde Biyoloji deneyleri yapmak isterim. 1 2 3 4 5
35 Biyoloji biliminde bir kariyer tatsiz ve sikici olacaktr. 1 2 3 4 5
36 Egitimin artan giderleriyle daha fazla 1 2 3 4 5
laboratuvar kuruluyor.
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37 Biyoloji bilim insanlar1 normal bir aile hayatina 1 2 3 4 5
sahip olabilirler

38 Bir seyleri 6grenmek i¢in deney yapmak 1 2 3 4 5
yerine bir uzmana sormayi tercih ederim.

39 Yeni fikirler hakkinda bir seyler duymak bana sikict gelir. 1 2 3 4 5

40 Biyoloji dersleri zaman kaybidir. 1 2 3 4 5

41 Okuldan sonra arkadaslarla Biyoloji bilimi hakkinda 1 2 3 4 5
konusmak sikici olur.

42 Okulu bitirince, Biyoloji 6gretmek isterim. 1 2 3 4 5

43 Biyoloji bilimi hayati daha iyi yapmaya yardimci 1 2 3 4 5
olur.

44 Biyoloji bilim insanlari is kosullarini 1 2 3 4 5
Oonemsemezler.

45 Bir problemi, birinin bana cevabini sylemesi 1 2 3 4 5
yerine deney yaparak ¢6zmeyi tercih ederim.

46 Biyoloji deneylerinde, daha dnce kullanmadigim yeni 1 2 3 4 5
yontemleri kullanmay1 severim.

47 Biyoloji derslerine gitmekten gergekten ¢ok 1 2 3 4 5
hoslaniyorum.

48 Okul tatillerim esnasinda bir Biyoloji 1 2 3 4 5
laboratuvarinda ¢aligmaktan hoglanirim.

49 Meslek olarak Biyoloji bilim insan1 olmak sikict olacaktir. 1 2 3 4 5

50 Ulkemiz bilime ¢ok fazla para harciyor. 1 2 3 4 5

51 Biyoloji bilim insanlari sanatla ve miizikle diger 1 2 3 4 5
insanlar kadar ilgilidirler.

52 Cevabi 6gretmene sormak deney yaparak 1 2 3 4 5
bulmaktan daha iyidir.

53 Kanutlar fikirlerimin zayif/yetersiz oldugunu gosterdiginde 1 2 3 4 5
fikirlerimi degistirmek
konusunda goniillii degilimdir.

54 Biyoloji derslerinde islenen konular ilging degil 1 2 3 4 5

55 Radyoda Biyoloji hakkindaki konusmalar1 dinlemek sikict 1 2 3 4 5
olur.

56 Meslek olarak Biyoloji bilim insan1 olmak ilging 1 2 3 4 5
olurdu.

57 Biyoloji bilimi, gelecekte diinyay: daha iyi bir yer yapmaya 1 2 3 4 5
yardimci olabilir.

58 Pek az sayida Biyoloji bilim insaninin mutlu bir evliligi vardir. 1 2 3 4 5
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59 Bir konu hakkinda bilim dergilerinden bir 1 2 3 4 5
seyler okumaktansa o konu hakkinda deney
yapmaya1 tercih ederim.
60 Biyoloji deneylerinde beklenen sonuglar kadar, 1 2 3 4 5
beklenmeyenleri de rapor ederim.
61 Biyoloji derslerini dort gbzle beklerim. 1 2 3 4 5
62 Hafta sonunda bir Biyoloji miizesini gezmekten 1 2 3 4 5
zevk alirm.
63 Bir Biyoloji bilim insan1 olmaktan hoslanmam ¢iinkii 1 2 3 4 5
cok fazla egitim gerektiriyor.
64 Bilimsel projelere harcanan paralar boga 1 2 3 4 5
gider.
65 Eger bir Biyoloji bilim insani ile tanigsaydim, o biiytik 1 2 3 4 5
olasilikla tanistigim herhangi biri gibi olurdu.
66 Bilimsel gergeklerin anlatilmasi, onlart deneylerden 1 2 3 4 5
O6grenmekten daha iyidir.
67 Bagkalarinin fikirlerini dinlemekten hoslanmam. 1 2 3 4 5
68 Eger okulda hi¢ Biyoloji dersi olmasaydi, okulu daha ¢ok | 1 2 3 4 5
severdim.
69 Gazetedeki Biyoloji ile ilgili yazilart okumayi 1 2 3 4 5
sevmem.
70 Okulu bitirince Biyoloji bilim insani olmak 1 2 3 4 5
istiyorum.
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EK 5
Ders Plam 1

Unite: Mitoz ve Eseysiz Ureme
Ders saati: 9 saat

10.1. Hiicre Boliinmeleri

10.1.1. Mitoz ve Eseysiz Ureme

Anahtar Kavramlar hiicre boliinmesi, eseysiz lireme, interfaz, kanser, mitoz

10.1.1.1. Canlilarda hiicre boliinmesinin gerekliligini agiklar.

a. Hiicre boliinmesinin canlilarda lireme, biiylime ve gelisme ile iliskilendirilerek agiklanmasi saglanir.
b. Boliinmenin hiicresel gerekgeleri lizerinde durulur.

STEAM

Bilim: Mitoz hiicre boliinmesi ile ilgili kazanimlart saglar.

Teknoloji: Bilesenleri tasarlamak icin gereken teknolojileri kullanir.

Miihendislik: Cekirdek, Kromozom, DNA ve Gen iliskisini gdsteren bir materyal tasarlar. Uriin prototipini
hazirlar.

Sanat: Tasarlanan materyalin estetik olarak giizel goriinmesine dikkat eder.

Matematik: Hiicredeki genetik materyalin organizasyonunda parga biitiin iliskisi kurar. Bira mayasi hiicre
boliinmesi deneyinde dakika tutarak hesap yapar. Tasarladig1 materyali yaparken gereken hesaplamalari yapar
ve uygular.

5E MODELI iLE DERS YAPILANDIRMA

Giris: Dogdugunu zaman kag¢ kiloydunuz? Boy uzunlugunuz ka¢ cm idi? Viicudunuzun simdiki haline
gelmesinde milyonlarca yeni hiicrenin gerektigini biliyor musunuz? Dogdugunuz andan itibaren kemik
hiicreleriniz yeni kemik hiicreleri, kas hiicreleri yeni kas hiicreleri iretmeye baslar. Bugiin bir 6nceki viicuda
sahip degilsiniz! Peki, bu nasil gerceklesir?

Kesfetme: Bira mayasinin boliinme deneyi 6gretmen tarafindan agiklanir, preparat hazirlanmas gosterilerek
yaptirilir. Ogrencilerin deneyde gozlemlediklerinizi deney foyiine yazmalari istenir.40 dk

Aciklama: 40. Dk.

http://www.khanacademy.org.tr/fen-bilimleri/biyoloji/hucreler/hucresel-bolunme/hucrebolunmesinin-
asamalari/6456

http://www .khanacademy.org.tr/fen-mufredati/10.-sinif-biyoloji/1.-unite:-hucre-bolunmeleri/mitozve-
eseysiz-ureme/%C4%BO0nterfaz/3726

Derinlestirme: Cekirdek, Kromozom, DNA ve Gen iliskisini gdsteren bir model tasarlayiniz. Once {iriiniin
taslagini ¢izmeleri istenir. Sonra materyal yapimina gegilir. (60 dk derinlestirme + 20 dk degerlendirme 2 ders
saati)

Malzemeler: Oyun hamuru, Mukavva, Renkli karton, Cop sis, Ip, Yapistirict, Lego, Bos su sisesi, Plastik
tabak, Renkli boya kalemleri, Karton rulo

Degerlendirme: Calisma kagidini yanitlama (20 dk)


http://www.khanacademy.org.tr/fen-bilimleri/biyoloji/hucreler/hucresel-bolunme/hucrebolunmesinin-asamalari/6456
http://www.khanacademy.org.tr/fen-bilimleri/biyoloji/hucreler/hucresel-bolunme/hucrebolunmesinin-asamalari/6456
http://www.khanacademy.org.tr/fen-mufredati/10.-sinif-biyoloji/1.-unite:-hucre-bolunmeleri/mitoz

EK 6
Dersin Ad Biyoloji
Simif 10-E
Tarih
Etkinlik ad Bira mayasinda mitoz boliinme

Onerilen siire

40+40

Ogrenci kazanimlari

1.Bira mayasi ¢ozeltisi ile seker ilavesini iligkilendirir.
2.Bira mayasinin boliinerek ¢ogalmasi ile bir canlida hiicre boliinmesi ile
¢ogalma, biiylime arasinda iliski kurar

Ogretme-6grenme-
yontem ve teknikleri

Soru cevap, yaparak yasayarak 6grenme, gosteri

Kullanilan egitim
teknolojileri, arac
gerec ve kaynaklar

Bira mayasi ihtiva eden seker ¢ozeltisi, mikroskop, lam, lamel, damlalik

Islenis

100g. seker, 11t su ve 4g. kuru maya karistirilarak bir ¢ozelti hazirlanir
ve 10-12 dakika beklenir. Cozeltiden bir damla alinarak lam ve lamel
kullanilarak preparat hazirlanir. Hazirlanan preparat incelenerek bira
mayasinin hiicrelerinde boliinme ile gogalma gézlenmeye calisilir. Sekli
cizilir.

Olgun maya hucresi Tomurcuklanan Bogumlanan cekirdek

/ Olusan
[ Yavru maya
@ ® hucreleri

Degerlendirme

Bira mayasina seker ilave edilmesinin nedenlerini agiklayiniz.
Bira mayasi ¢ozeltisinde hiicre boliinmesi goriildii mii?
Canlilarda ¢cogalma nasil gerceklesebilir?
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EK 7

Calisma Kagida 1

1.Tek hiicreli bir canli her 5 saniyede bir mitoz geciriyorsa 30 dk sonra kac hiicre olusmus olur?

2.Mitoz boliinme olmazsa ne olurdu?
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EK 8

Ders Plam 2

Unite: Mitoz ve Eseysiz Ureme
Ders saati: 9 saat

10.1. Hiicre Boliinmeleri
10.1.1. Mitoz ve Eseysiz Ureme
10.1.1.2. Mitozu agiklar.

a. Interfaz temel diizeyde islenir.

b. Mitozun evreleri temel diizeyde islenir. Evreler agiklanirken mikroskop, gorsel 6geler (fotograflar, resimler,
cizimler, karikatiirler vb.) ve grafik diizenleyiciler (kavram haritalari, zihin haritalari, semalar vb.), e-6grenme
nesnesi ve uygulamalarindan (animasyon, video, simiilasyon, infografik, artirllmis ve sanal gerceklik
uygulamalari vb.) faydalanilir.

¢. Hiicre boliinmesinin kontrolii ve bunun canlilar i¢in 6nemi tizerinde durulur. Hiicre boliinmesini kontrol
eden molekiillerin isimleri verilmez.

¢. Hiicre boliinmesinin kanserle iliskisi kurulur.

d. Ogrencilerin mitozu agiklayan bir {iriin veya elektronik sunu (animasyon, video vb.) hazirlamalar1 ve bu
sunuyu paylasmalari saglanir.

STEAM
Bilim: Mitoz hiicre boliinmesi ile ilgili kazanimlar1 saglar.
Teknoloji: Mikroskop kullanir. Bilesenleri tasarlamak icin gereken teknolojileri kullanir.

Miihendislik: Mikroskop gdzlemlerini gizer. Mitoz béliinme ile ilgili materyal tasarlar. Uriin prototipini
hazirlar.

Sanat: Tasarlanan materyalin estetik olarak giizel goriinmesine dikkat eder.

Matematik: Hiicre boliinmeleri ile ilgili matematiksel hesaplamalar yapar.

5E MODELI iLE DERS YAPILANDIRMA

Giris: Ogrencilere hiicredeki kromozom sayis1 degismeden gerceklesen bdliinmenin hangisi oldugu sorulur.
Mitoz cevabi1 6grencilerden alindiktan sonra, beyaz tahtanin ortasina mitoz kavrami yazilir. Kutu igine alinir
ve Ogrencilerin 6n bilgileri dogrultusunda tahtaya kavram haritas1 cizilir. Kavram haritas1 sadece
ogrencilerden alinan yanitlar ile olusturulur. Cevaplar bittiginde harita ders sonunda tamamlanmak {izere
yarim birakilir.

Kesfetme: Sogan kokii hiicresinin mikroskopta incelenmesi deneyi yapilir. Akilli tahtadan sogan koki
hiicresinin mitoz boliinme evrelerinin hazir preparat goriintiileri acilip mikroskopta evreleri bulmalart istenir.

Aciklama:

http://www .khanacademy.org.tr/fen-mufredati/10.-sinif-biyoloji/1.-unite:-hucre-bolunmeleri/mitoz ve-
eseysiz-ureme/mitoz/3727

http://www .khanacademy.org.tr/fen-mufredati/10.-sinif-biyoloji/1.-unite:-hucre-bolunmeleri/mitoz ve-
eseysiz-ureme/mitoz-ve-mayoz-bozeman)/3729

Derinlestirme: Ogrencilerin mitozu agiklayan bir iiriin tasarlayarak yapmalari istenir. Once iiriiniin taslagini
cizmeleri istenir. Sonra materyal yapimina gegilir.


http://www.khanacademy.org.tr/fen-mufredati/10.-sinif-biyoloji/1.-unite:-hucre-bolunmeleri/mitoz%20ve-eseysiz-ureme/mitoz/3727
http://www.khanacademy.org.tr/fen-mufredati/10.-sinif-biyoloji/1.-unite:-hucre-bolunmeleri/mitoz%20ve-eseysiz-ureme/mitoz/3727
http://www.khanacademy.org.tr/fen-mufredati/10.-sinif-biyoloji/1.-unite:-hucre-bolunmeleri/mitoz
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Malzemeler: Oyun hamuru (4 kisilik gruplarda) ,Mukavva, Beyaz ve Siyah karton, Renkli boncuklar, Renkli
kagitlar, ip Yapistirici, Plastik tabak, Tahta dil cubugu.

Degerlendirme: Uriinlerin sunumu ve paylasilmasi

Ogrenci 6z degerlendirme ile kendilerini performans degerlendirme 6lgegi ile de iiriinlerini degerlendirmeleri
istenir.

Degerlendirme rubrikleri gretmen tarafindan neticelendirilir.
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EK 9

0OZ DEGERLENDIRME FORMU (&grenci tarafindan doldurulacaktir.)

ACIKIL.AMA: Asagidaki tabloda performans ddevi boyunca ¢aligmalarinizi en iyi sekilde ifade eden segenegin altina (X) isareti
koyunuz

DERECELER

Higbir
DEGERLENDIRILECEK TUTUM VE Her zaman Bazen
DAVRANISLAR Zaman

1. Planh ¢aliymaya 6zen gosterdim.

2. Odevim sirasinda planima uygun hareket ettim.

3. Arastirmalarimda cesitli kaynaklardan yararlandim.

4. Ogretmenimin 6nerilerini dinledim.

5. Calismalarim sirasinda zamanimi verimli bicimde
kullandim.

6. Arastirma raporumu yazarken yazim ve imla
kurallarina dikkat ettim.

7. Sorumluluklarimi tam anlamyla yerine getirdim.

8. Calismalarimi sunarken gorsel materyalleri kullanmaya
cahistim.




OZ DEGERLENDIRME FORMU

Etkinlik 2 Tarh
Ogrenci
Sinifi

Numsrasi

1. Bu etkinlikte ne 6grendim?

2. Neyi iyi yaptim? Neden?

3. Hangi konuda zorlandim? Neden?

4. Nerede yardima ihtiyacim oldu?

5. Hangi alanda kendimi daha cok gelistirmeliyim?

6. Kuvvetli ve zayif yonlerim neler?

7. Daha sonraki calismalarda neleri farkh yapacagim?
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EK 10
s A
DERECELER

DEGERLENDIRILECEK OGRENCI X | o | oma [ Ksbu | zaye
KAZANIMLARI s i

5) (4) (3) (2) (1

Odevin nasil yapilacagini planlamistir.
Odevi hazirlarken ¢esitli kaynaklardan yararlanmisgur.

Performans 6devinde galigiimak Gzere segilen konunun raporlag-
tinilmasinda ulasilan kaynaklardaki bilgilerden yeterince yararlan-
mistir.

Proje &devi gesitli gorsel materyallerle desteklenmistir.

Poster galigmasinda yer alan gorsel materyaller, konuya iligkin 6zet
bilgiler ile desteklenmistir.

Odevde kullanilan kaynaklar uygun bicimde rapora yansitilmistir,
Rapor anlasilir bigimde yazilmistir. Olusturulan cumieler Tlrkce
yazim kurallarina uygundur.

Ortaya gikan édev konunun amacina uygundur.

TOPLAM
\, 2

Ogretmenin Yorumu




PROJE DEGERLENDIRME OLCEGI

Projenin Adi:
Ogrencinin;
Adi ve soyada:
Stnufi:

No:

GOZLENECEK

OGRENCI KAZANIMLARI

DERECELER

Cok Ivi | Ivi

Orta

Gecer

B 4

1. PROJE HAZIRLAMA SURECI

Projenin amacin: belirleme

Projeve uygun ¢aligma plani yvapma

Grup iginde gorev dagilimi yapma

Thtivaclar belileme

Farkl: kaynaklardan bilgi toplama

Projevyiplana gore gergeklestimme

TOPLAM

II. PROJENIN ICERIGI

Tiirkge'vi dogru ve diizgiin yazma

Bilgilerin dogrulugu

Toplanan bilgilenin analiz edilmesi

Elde edilen bilgilerden ¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileni diizenlenme

Kritik diigiinme becernisini gésterme

Yaraticilik vetenegni kullanma

TOPLAM

III. SUNU YAPMA

Tiirkge yi dogru ve diizgiin konugma

Sorulara cevap verebilme

Konuyu dinleyicilenn ilgisini ¢ekecek sekilde sunma

Sunuvyu hedefe yonelik materyalle destekleme

Sunuda akic: bir dil ve beden dilini kullanma

Verilen siirede sunuyu yapma

Sunum strasindaki 6z giivene sahip olma

Severek sunuyapma

TOPLAM

GENEL TOPLAM

O e I STy WO 5510 s s s B O S S A S S A e S
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EK 11

Ders Plam 3

Unite: Mayoz ve Eseyli Ureme
Ders saati: 9 saat

10.1. Hiicre Boliinmeleri

10.1.2. Mayoz ve Eseyli Ureme
Anahtar Kavramlar diploit, dollenme, eseyli iireme, haploit, krossing over, mayoz, sinapsis, tetrat
10.1.2.1. Mayozu aciklar.

a. Mayozun evreleri temel diizeyde islenir. Evreler agiklanirken mikroskop, gorsel ogeler, grafik
diizenleyiciler, e-6grenme nesnesi ve uygulamalarindan faydalanilir.

b. Ogrencilerin mayozu aciklayan bir elektronik sunu (animasyon, video vb.) hazirlamalari ve bu sunuyu
paylagmalar1 saglanir.

STEAM
Bilim: Mayoz hiicre b6liinmesi ile ilgili kazanimlar1 saglar.
Teknoloji: Mikroskop kullanir
Miihendislik: Mikroskop gézlemlerini cizer.
Mayoz boliinme ile ilgili materyal tasarlar.
Sanat: Tasarlanan materyalin estetik olarak giizel goriinmesine dikkat eder.
Matematik: Hiicre bdliinmeleri ile ilgili matematiksel hesaplamalar yapar.
SE MODELI ILE DERS YAPILANDIRMA

Giris: Diinya lizerindeki genetik (kalitsal) ¢esitliligin kaynagi nedir? Bir kardesi digerinden farkli kilan
ozellikler nelerdir? Canli hiicrelerde meydana gelen hiicre boliinmelerinin 6zellikleri ayn1 midir? sorulari
sorulur. Ogrencilerin yorumlamasi beklenir.

Kesfetme: Mayoz hiicre boliinmesi evreleri ile mitoz hiicre boliinmesi evreleri karsilastirilarak farklari
kesfetmeleri ve bir rapor hazirlamalart istenir.

Aciklama: Ogretmen sunum yapar.

http://www .khanacademy.org.tr/video.asp?1D=6037

Derinlestirme: Ogrencilerin mayozu agiklayan bir elektronik sunu (animasyon, video vb.), poster, pano vb.
hazirlamalar1 ve bu sunuyu paylagmalar1 saglanir.

Degerlendirme: Uriinlerin sunumu ve paylasilmasi

Ogrenci 6z degerlendirme ile kendilerini performans degerlendirme dlgegi ile de iiriinlerini degerlendirmeleri
istenir.

Degerlendirme rubrikleri 6gretmen tarafindan neticelendirilir.

En iyi materyal, En iyl sunum, En iyi1 igerik, En kullanigli materyali segme, En iyi grup vb. ddiilleri (sertifika
seklinde) verilir.


http://www.khanacademy.org.tr/video.asp?ID=6037

EK 12

Degerlendirme Olcegi
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KRITERLER

CokZayif(1)

Zayif(2)

Orta(3)

Iyi(4)

Cok lyi(5)

Tasarimin
amaca
uygunlugu

Tasarimin
orjinalligi

Tasarimin
islevselligi

Tasarimin
gorsel kalitesi

Tasarimin
kriterlere
uygunlugu




EK 13

Akran Degerlendirme

Bu form, gruptaki ¢aligmalarimzi degerlendirmek iizere hazirlanmugtir. Arkadaglarmizin bu
konudaki goriiglerini almak igin formu doldurunuz. Size ayrilan son siitunda da kendinizi
degerlendiriniz. Sorulara cevabiniz “evet” ise E, “bazen™ ise B, “hayir” ise H harfi yaziniz.

Grubun Ade: ..o Ogrencinin Adi-Soyadi: .........occcccoovvcvivvcsiinn
® @ @ @ ® -
E |E |E |E |E | 38
Ur ur u» Un ur
Selgalgalteltel 5
gol8g|890| 80|80 )
i B il BBl B ol - ol B
<L|<P|<B|<B| <] &
Ol 0 0| 0| .0 8
— || mnotalnal M

(Caligmalara goniillii katilr,
Bildiklerini arkadaglariyla
paylasir,

Gerektiginde arkadaglarina yardim
eder.

Aldigr gorevi zamaninda yerine
getirir,

Arkadaglarinin goriislerine
saygilidir.

Tartismalarda kirtct olmadan
konusur.
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EK 14

EN IY| PROJE SERTIFIKASI

Projeye katiliminiz ve 6zverili calismalariniz icin
tesekkulr ederiz.

Burcu BOZDEMIR
Biyoloji Ogretmeni

/ AN




135

EN iYi GRUP SERTIFIKASI

Degerli Ogrencim,

Projeye katiliminiz ve grup icerisindeki 6zverili
calismalariniz icin tesekkur ederiz.

Burcu Bozdemir
BiYOLOJi OGRETMENI
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KATILIM SERTIFIKASI

Degerli Ogrencim,

Projeye katildiginiz, katki sagladiginiz ve ézverili bir >
calistiginiz icin tesekkur ederim.

Burcu BOZDEMIR
Biyoloji Ogretmeni






