T.C.
YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ARDUINO iLE DESTEKLENMIS FEN, MUHENDISLIK,
MATEMATIK, TEKNOLOJi EGITiMi: VUOCUDUMUZDAKI
SISTEMLER

Giilsiitm MECO

YUKSEK LISANS TEZI
Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Fen Bilgisi Egitimi Programi

Danisman

Dog. Dr. Asli GORGULU ARI

Temmuz, 2021



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ARDUINO iLE DESTEKLENMIS FEN, MUHENDISLIK,
MATEMATIK, TEKNOLOJi EGITiMi: VUOCUDUMUZDAKI
SISTEMLER

Giilsiim MECO

YUKSEK LISANS TEZI
Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Fen Bilgisi Egitimi Programi

Danisman

Dog. Dr. Asli GORGULU ARI

Temmuz, 2021



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ARDUINO ILE DESTEKLENMIS FEN, MUHENDISLiK, MATEMATIK,
TEKNOLOJi EGITIMI: VUOCUDUMUZDAKI SISTEMLER

Giilsim MECO tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi 06.07.2021 tarihinde asagidaki
jiiri tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Programi YUKSEK LISANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. Asli GORGULU ARI
Yildiz Teknik Universitesi
Danisman

Jiiri Uyeleri

Dog. Dr. Asli GORGULU ARI, Danisman
Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Bayram COSTU, Uye

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Funda SAVASCI ACIKALIN, Uye,

istanbul Universitesi-Cerrahpasa




Danismanim Dog. Dr. Asli GORGULU ARI sorumlulugunda tarafimca hazirlanan
“Arduino ile Desteklenmis Fen, Miihendislik, Matematik, Teknoloji Egitimi:
Viicudumuzdaki Sistemler” bashkl ¢alismada veri toplama ve veri kullaniminda
gerekli yasal izinleri aldigimi, diger kaynaklardan aldigim bilgileri ana metin ve
referanslarda eksiksiz gosterdigimi, arastirma verilerine ve sonuglarina iligkin
carpitma ve/veya sahtecilik yapmadigimi, ¢calismam siiresince bilimsel arastirma
ve etik ilkelerine uygun davrandigimi beyan ederim. Beyanimin aksinin ispati

halinde her tiirlii yasal sonucu kabul ederim.

Gulstim MECO



Aileme
ve

Biricik Esime



TESEKKUR

Bu sancili siireci sancisiz bir sekilde atlatmama vesile olan, her durumda, her
kosulda yanimda olan, giiven veren, imkansizliklardan imkan yaratilabilecegini
gostererek bu zorlu yolda 15181m, rehberim, arkadasim, ablam olan kisaca bir
danismandan ¢ok daha otesi olan sevgili hocam Dog. Dr. Asli GORGULU ARI'ya ¢ok

tesekkiir ederim.

Arduino ile ilgili teknik bilgi ve kodlama konusunda yardimci olan Matematik

Ogretmeni Sayin Zafer COPUR hocama tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢alismalarim icin her tiirli destek ve imkani saglayan Sehit Hiiseyin Kisa
Ortaokulu Miidiirii Sayin Memduh BEYAZDAG'a, idareci hocalarim Sayin Emin
CELIKBAS, Sayin Erhan AYHAN’a ve Arduino calismalar1 sirasinda berberce

eglenceli vakit gecirdigim sevgili 68rencilerime cok tesekkiir ederim.

Maddi manevi her konuda yanimda olan, varliklarina binlerce kez siikrettigim

anneme, babama ve kardeslerime tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, her durumda beni idare eden, nazimi ¢eken, stresli hallerime katlanan
ve sevgisiyle bana en biiyilik destegi veren biricik esim Firat MECO’ya sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Arduino ile Desteklenmis Fen, Mithendislik, Matematik,
Teknoloji Egitimi: Viicudumuzdaki Sistemler

Gulstim MECO

Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Dog. Dr. Ash GORGULU ARI

Fen, miihendislik, matematik ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu ile derslerin
verildigi STEM egitimi, yirmi birinci ylizyilin egitim yaklasimi olarak kabul
edilmektedir. Arduino; 1s1, sicaklik nem gibi sensorler ile 6grencilerin orijinal
projeler tasarlamasina imkdn tanir. Bu c¢alismanin amaciy, Arduino ile
desteklenerek ve STEM yaklasimiyla islenen derslerin 6grencilerin akademik
basari, temel STEM beceri diizeyleri, elestirel diisiinme-6z diizenleme ve neden
sonug iligkisi kurma yetenegi lzerindeki anlamlh fark olup olmadig1 sorusunun
cevabini aramaktir. Calisma, istanbul’da bir devlet okulunda 6grenim goren 10
deney grubu ile 9 kontrol grubunda olmak tizere toplam 19 6. Sinif 6grencisi ile
yapilmis olup Viicudumuzdaki Sistemler iinitesine yonelik bes adet Arduino
destekli STEM ders plani gelistirilerek uygulanmistir. Calismada karma yontem,
arastirma metodu olarak kullanilmistir. Karma yontemi desenlerinden agiklayici
ardisik desen kullanilmistir. Calismanin son asamasinda yari yapilandirilmis
gorisme formu ile dgrencilerin gorisleri belirlenmistir. Akademik basar testi,
temel STEM beceri diizeyleri 6lcegi, elestirel diistinme-6z diizenleme 6lcegi, sebep

sonug iliskileri dlgegi ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu, veri toplama araglari
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olarak kullamlmistir. Ogrenci goriisleri, betimsel analiz yontemi ile analiz
edilmistir. Calisma verileri SPSS 21 istatistik programi ile analiz edilmigtir.
Verilerin analizinde, 6rneklem sayisinin az olmasi sebebiyle parametrik olmayan
metotlar kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara goére Arduino ile
desteklenmis, fen, muihendislik matematik ve teknoloji egitiminin 6grencilerin
akademik basarilar1 ve sebep-sonug iliskisi kurma becerilerine anlamli bir fark
olusturacak katkisinin oldugu tespit edilirken, elestirel diisiinme-6z diizenleme ve

temel STEM beceri diizeyleri arasinda anlaml bir farklilik tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, fen, teknoloji, miihendislik, matematik

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Arduino-Supported Science, Engineering, Mathematics,
Technology Education: Systems in Our Body

Giilsiim MECO

Department of Mathematics and Science Education

Master of Science Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Asl GORGULU ARI

STEM education, where courses are taught with the integration of science,
engineering, mathematics and technology disciplines, is considered as the
education approach of the 21st-century. Arduino; It allows students to design
original projects with sensors such as temperature, temperature, humidity. This
study aims to seek the answer to the question of whether there is a significant
difference in the students' academic achievement, basic STEM skill levels, critical
thinking-self-regulation and the skills for establishing cause and effect
relationships in the courses taught with the support of Arduino and with the STEM
approach. The study was conducted with 6th-grade students and five Arduino-
supported STEM lesson plans developed were applied for the Human Body
Systems unit. The mixed method was used as a research method in the study. At
the last stage of the study, the opinions of the students were determined with the
semi-structured interview form was analyzed. Academic achievement test, basic
STEM skill levels scale, critical thinking-self-regulation scale, cause-effect
relationships scale and semi-structured interview form were used as data

collection tools. Student opinions were analyzed by descriptive analysis method.
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Study data were analyzed with SPSS 21 statistical program. In the analysis of the
data, non-parametric methods were used due to the small number of samples.
According to the findings obtained from the study, it was determined that Arduino-
supported science, engineering mathematics and technology education
contributed to the academic achievements and skills for establishing a cause-effect

relationship of students that would make a significant difference.

Keywords: Arduino, science, technology, engineering, mathematics

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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1

GIRIS

Bu bolimde, calisma ile ilgili literatiir 6zetine, ¢alismanin amaci ve onemine,
arastirmanin problem ciimlesine, arastirmanin varsayimlarina, sinirliliklarina ve

calismada yayginca kullanilan tanimlara yer verilmistir.
1.1. Literatiir Ozeti

Glintimiizde toplumda cesitli roller listelen dort farkli kusaktan s6z edilmektedir.
Bu kusaklar; 1927-1945 dogumlu geleneksel kusak, 1946-1964 bebek patlamasi
kusagi, 1965-1980 yillan1 arasinda dogan X kusagi, 1981-1999 yillar1 arasinda
dogan Y kusagi olarak smiflandirilmaktadir (Castellano, 2014). 21. Yizyilin
yoOnetici, calisan ve iireten kesimini olusturacak olan Z kusag 2000 yili ve
sonrasinda dogan nesil olarak siniflandirilmaktadir (Berkup, 2014). Z kusag,
teknoloji icinde biiyliyen, internetsiz, bilgisayarsiz yillar1 yasamamis, ¢ok kiigtiik
yaslardan itibaren teknolojik aletlerle tanismis bir nesildir (Quinn & Oldmeadow,

2013). Bu ¢ocuklar, hizli ve analitik diisiinme yetisine sahiptirler (Giunta, 2017).

21. Yuzyillda Z kusaginin ihtiya¢ duyacagl beceriler; 6grenme ve yenilenme
becerileri, bilgi medya ve teknoloji becerileri, yasam ve meslek becerileri, sosyal ve
kiltirlerarasi beceriler olarak simniflandirmistir. (Partnership for 21st Century
Skills, 2008). Ogrenme becerisi icerinde bilgi okuryazarligl, medya okuryazarligy,
bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligl, o6gretmenlerin 6grencilere
kazandirmasi1 gereken becerilerdir. Bu sebeple geleneksel eski 06gretim
stratejilerinden ziyade Z kusagina ihtiyaci olan becerileri kazandirmak i¢in daha
yeni ve teknoloji odakli 68retim stratejileri 6gretmenler tarafindan planlanmalidir

(Caprile vd. 2015; Marginson vd. 2013).

STEM, 68rencileri dort 6zel disiplinde- bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik-
disiplinler arasi ve uygulamali bir yaklasimla egitme fikrine dayanan bir
mifredattir (Marrero vd. 2014). STEM, dort disiplini ayr1 ve ayr1 konular olarak
ogretmek yerine, bunlari gercek diinya uygulamalarina dayali birlesik bir 6grenme

paradigmasina entegre eder (Avsecet vd. 2014; Doerschuk vd. 2016).



STEM yaklasimi1 ile egitimde, 06grenciler gruplara ayrilarak kendilerine
O6gretmenleri tarafindan sunulan bilgi temelli hayat probleminin ¢dziimiine yonelik
is birligi ile etkinlikler yapilarak dersler islenir. Bundan dolay1 6grenciler;
yaraticiliklarini gelistirir, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri edinir,
arkadaslan ile iletisim halinde ve is birligi yaparak calisir, medya ve bilgi
okuryazarlig1 edinir, lretken ve sorumlu birer birey haline gelir, kisaca 21. ytizyil
becerilerini biiytik oranda kazanirlar. Bu konuta yapilmis pek ¢ok akademik

calisma mevcuttur (Erdogan vd. 2017; Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018; Cepni, 2018).

Mikro kontrolcii kartlar: ve yazilim paketinden olusan bir programlama platformu
olan Arduino, ilk6gretim ve lise 6grencilerinin orijinal projeler yapmalarina olanak
saglar (Galadima, 2014). Gelisen teknolojinin egitimle entegrasyonunun bir parcasi
olan Arduino; hava, 151k, sicaklik, basing, nem, agirlik, pH gibi sensorler ile veri
topladigindan, o6grenciler 0zgiin projeler tasarlayabilir (Hoffer, 2012). Bu,

ogrenciler acisindan dersleri ¢ekici hale getirir (Sinap, 2017).

PISA (Programme for International Student Assessment) ve TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) gibi sinavlardan gozlemlenen diisiik
performans, egitimcileri yeni arayislara yoneltmistir (Felicia ve Sharif 2014).
Arduino, anlamasi ve kullanilmasi kolay bir uygulama oldugundan sensodrler
kullanilarak c¢esitli projeler {lretilmesine olanak saglamaktadir. Bu sebeple
Uniteleri ve icerigi bakimindan fen bilimleri dersinin proje gelistirmeye miisait
oldugu ele alindiginda Arduino, fen bilimleri dersinin cesitli dallarina entegre

edilebilir, farkl disiplinlerde de uygulanabilir (D6kmetas, 2016).

Benitti (2012) tarafindan yiirttiilen egitim robotiklerinin sistematik bir literatiir
taramasinin analiz sonuclarina gore onceki ¢alismalar, 6grencilerin 6grenmesini
kolaylastirmak icin birincil 68renme aracglar1 olarak Lego robotlarnt kullanma
egilimindeydi. Ayrica Benitti, gelecekteki arastirmalarin egitim ve 6gretim icin
disiik maliyetli robotlar gibi cesitli egitim robotik irilnlerini benimsenmesi
gerektigini ve boylece mevcut calismalarda Arduino tabanh egitim robotik

trinlerinin kullaniminin rasyonellestirilmesini 6nermistir.

Robotik ile ilgili yapilan ilk calismalara bakildiginda STEM egitiminin 6ne ¢iktig1 ve

calismalarin artarak devam ettigi, kullanilan araglarin Lego Mindstrom setleri
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oldugu ortaya konmus (Yolcu ve Demirer, 2017), ancak s6z konusu setlerin agik

kaynakli olmamasi, egitimcileri farkli alternatiflere yonlendirmistir (Alo vd. 2020).

STEM yaklasimi ile egitimde, Ogrenciler gruplara ayrilarak kendilerine
Ogretmenleri tarafindan sunulan bilgi temelli hayat probleminin ¢dziimiine yonelik
is birligi ile etkinlikler yapilarak dersler islenir (Honey vd. 2014). Bundan dolay1
ogrenciler; yaraticiliklarimi gelistirir, elestirel disinme ve problem ¢6zme
becerileri edinir, arkadaslar ile iletisim halinde ve is birligi yaparak ¢alisir, medya
ve bilgi okuryazarlig1 edinir, liretken ve sorumlu birer birey haline gelir, kisaca 21.
yiizyll becerilerini biiyiik oranda kazanirlar (Erdogan ve Ciftci, 2017; Ozgelik ve

Akgiindiiz; Cepni, 2018).

Robotik kitlerin STEM egitiminde kullanimina yonelik ¢alismalar incelendiginde
ogrencilerin fen okuryazarhigini gelistirdigi, STEM alanlarinda 6grenciler icin
zengin bir ortam olusturuldugu ve oOgrencilerin problem c¢6zme becerilerinin

gelistirdigi anlasilmaktadir (Sullivan ve Heffernan, 2016).
1.2. Tezin Amaci

Egitim alaninda yapilan arastirmalara bakildiginda son yillarda STEM yaklasiminin
benimsendigi, alanyazina bakildiginda anlasilmakta ve bu yaklasimin modern
ogretim teknigi olarak kabul edildigi goriilmektedir. Ogretmenlerin derslerini
STEM yaklasimi ile isleyebilmeleri i¢in 6ncelikle bu yaklasim hakkinda bilgi sahibi
olmalari, yaklasimi benimsemeleri ve derslerinde kullanacaklar1 etkinlikleri
hazirlamalar1 gerekmektedir. Bunun igin 06gretmenlerin akademik olarak

uygulanmis, gecerli ve giivenilir etkinliklerden olusan kaynaga ihtiya¢lar: vardir.

Milll Egitim Bakanligi'min 2023 vizyonunda yer alan hedeflerden bazilari;
ortadgretimde Ogrencilerin ilgi, yetenek ve mizag¢larina uygun, esnek modiler bir
program ve ders cizelgesi yapisina gecilecegi yoniindedir. Akademik bilgilerin
beceriye doniismesi saglanacak, genclerin egitim oOgretim siireclerinde sosyal
girisimcilikle toplumsal problemlere ¢6ziim arama motivasyonlari kazanmasi ve
ilgili becerilerin, gerekli ara¢ ve ortamlarla desteklenmesi saglanacaktir (MEB,
2019). STEM etkinliklerinin temeli de bilgi temelli hayat problemlerinin ¢6ziimiine

yonelik miithendislik adimlar1 uygulanarak 6grencileri girisimcilige tesvik etmeye



dayanir. Dolayisiyla bu arastirmada 6grencilerle yapilacak Arduino destekli STEM

calismalari s6z konusu hedeflerle 6rtiismektedir.

MEB’in 2019-2023 strateji planinda, 6gretim programlar1 tim kademelerde
biitlinsel, yetenek kiimeleri ile iligkilendirilmis, esnek ve modiler yapilar olarak
yeniden yapilandirilacagr belirtilmistir (MEB, 2019). Ayrica tiim alanlarda ve
egitim kademelerinde 6grencilerin her diizeydeki yeterliliklerinin belirlenmesi,
izlenmesi ve desteklenmesi icin 6l¢gme degerlendirme sistemi kurulacagir ve
ogrencilerin ilgi, yetenek ve kapasiteleri dogrultusunda toplumsal sorunlara
¢ozlim getiren, lilkenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik kalkinmasina katki sunan
ogrencilerin yetistirilecegi vurgulanmistir. Yapilacak calismadaki etkinliklerin
bireysel veya toplumsal problemlere 6grenciler tarafindan takim halinde ¢6ziim
getirilmesine odaklandigl dustnildiginde arastirmanin MEB’in s6z konusu

stratejileri ile ortiistiigli sdylenebilir.

STEM etkinlikleri tasarlayip uygulama c¢alismasi son yillarda bir¢ok arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Yapilan arastirmalara bakildiginda 6. Sinif seviyesinde ¢ok
az arastirma mevcut olup, “Viicudumuzdaki Sistemler” tinitesi ile alakal etkinlige
rastlanmamistir. Uygulama; matematik, miihendislik, teknoloji ve fen disiplinlerini
bir arada barindirmasi gerektiginden, konular daha ¢ok fizik veya matematik
disiplinleri arasindan secilmistir. (Dedetlirk, 2020; Buyruk,2019; Biiylikdede,
2018; Ciftci,2018; Kurt ve Benzer, 2020; Ucgar,2019) Ayrica Arduino ile
desteklenmis STEM etkinliklerine Fen Bilgisi Egitimi alaninda siirli sayida
arastirmaya rastlanmistir. Bu, Fen Bilgisi Egitimi alanyazininda bir eksiklik olarak
gorilmektedir. Calismanin tiim etkinliklerinde Aduino’nun kullanilacak olunmasi,

calismanin 6zgiinliigiinii gésteren bir durumdur.
1.3. Orijinal Katki

Calismanin yaygin etkisi ele alindiginda toplumsal, akademik, ekonomik ve ulusal
givenlige etkilerinin oldugu soylenebilir. 12 yas grubu 6grencilerinin
uygulayacaklar1 insan viicudu ve saglik problemlerini ¢dzmeye yonelik
etkinliklerin, bilin¢lerine saglik elemani veya doktorlara karsi sempati olusturmasi,
6glencilerin alacaklar egitimin kalitesini arttirmasinin yani sira projenin gelecege
yonelik hedeflerinden de biridir. Etkinlik sonunda 6grencilerle yapilacak yari
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yapilandirilmis goériisme formunda saglik calisani olma istegi ile ilgili sorulara yer
verilmistir. Uygulanan etkinliklerin, 6grencilerin gelecekteki meslek secimlerini
etkileyecegi disuntlmiustiir. Boylece topluma meslegini seven saghk calisani veya
doktor kazandirilmas1 dngoriilen bir toplumsal etkidir. Bunun yani sira etkinlik
stiiresince oOgrenciler ilgili modelleri tasarlarken maliyet analizi yaparlar.
Etkinlikler yarisma havasinda gecer ve en az maliyetle en kaliteli liriinti tasarlayan
yuksek puanla odiillendirilerek tasarimlari degerlendirilir. Proje siiresince bu
sekilde etkinlik tasarlayacak 6grenciler gelecek yillarda herhangi bir alanda is
yaparken maliyet analizi yaparak kendi ekonomilerini kontrol altinda
tutacaklardir. Bu bilincin tiim ¢ocuklara kazandirilmasi halinde, toplum olarak
ekonomik kaynaklar1 verimli kullanan bireylere sahip bir neslin olusacagi

ongorulmektedir.

Gerek devlet okullarinda gerekse o6zel kurumlarda ¢alisan Ogretmenler,
derslerinde uygulayacaklar1 STEM etkinlikleri icin akademik olarak test edilmis,
uygulanmis kaynaklara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bunun icin STEM etkinliklerinden
olusan kitapciklar piyasada mevcuttur ancak bu etkinlikler karma bir sekilde
verilmistir. Yapilan bu c¢alismada tasarlanan etkinlikler, gelecekte yazilacak olan
STEM etkinlikleri kitap¢iginin “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesindeki boslugu

dolduracaktir.
1.4. Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem climlesi asagidaki gibidir:

Ortaokul 6. Sinif Fen Bilimleri Dersi, “Viicudumuzdaki Sistemler” {iinitesinin
ogretiminde Arduino ile desteklenmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin
akademik basarilarina, temel STEM beceri dizeylerine, elestirel diisiinme
egilimlerine, sebep sonug iliskisi kurma becerilerine ve 6grenci goriislerine etkisi

nedir?

Calismanin deney grubu, STEM etkinliklerinin yapildig1 grup; kontrol grubu ise

mevcut egitim sistemindeki ders planinin uygulanarak dersin islenecegi gruptur.

Ana problemin alt basamaklarinda asagidaki sorulara cevap aranir:



1.5.

1.6.

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilar1 arasinda
calismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
var midir?

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin temel STEM beceri diizeyleri
arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklilik var midir?

Deney grubu ve kontrol grubu o6grencilerinin elestirel diisiinme-6z
diizenleme egilimleri arasinda g¢alismanin oncesinde ve sonrasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sebep sonug iliskisi kurma becerileri
arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark var midir?

Calisma sonunda deney grubunda bulunan 6grencilerin Arduino destekli

STEM uygulamalar1 konusundaki gortsleri nelerdir?
Varsayimlar

Arastirmada kullanilan 6lgeklere ve goriisme sorularina 6grencilerin igcten
ve dogru cevap verdikleri,

Arastirmada veri toplamak icin kullanilan akademik basari testinin,
Olceklerin ve goriisme formunun amaglanan nitelikleri 6lcecek nitelikte
oldugu,

Kontrol altina alinamayan degiskenlerin deney ve kontrol grubunu ayni
oranda etkiledigi,

Deney ve kontrol grubunda Fen Bilimleri dersini isleyen 6gretmenin,
Ogretim programina ve ders planina uygun olarak hareket ettigi
varsayllmaktadir.

Sinirhiliklar

Bu arastirma;

v Istanbul ilinin Esenler ilcesine bagh bir devlet okulunda 2020-2021 egitim

O0gretim doneminde 6. Sinifinda 6grenim goren 10 deney grubu, Beyoglu

ilcesinde cesitli okullarda 6grenim goren 9 kontrol grubu 6grencisi ile,



v Ortaokul 6. Sinif, Viicudumuzdaki Sistemler Unitesinin; Destek ve Hareket
Sistemi, Sindirim Sistemi, Dolasim Sistemi, Solunum Sistemi ve Bosaltim
Sistemi konulariyla,

v' Belirlenen fen bilgisi konularina yonelik miihendislik tasarim siirecine
uygun gelistirilmis toplam bes STEM etkinligiyle,

v' Ogrencilere uygulanacak, gecerliligi ve giivenirligi test edilmis Sistemler
Unitesi Akademik Bagar testi 6lcegi, Temel STEM beceri diizeyleri olgegi,
Elestirel Diisiinme Oz Diizenleme olgegi, sebep sonug iliskisi élgegi, yar

yapilandirilmis gortisme formu ve 6gretmen gézlem notlari ile sinirhdir.
1.7. Tanimlar

STEM Egitimi: Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik)
ve Mathematics (Matematik) alanlarinin bas harflerinden olusan, Tirkce
alanyazinda FeTeMM olarak adlandirilan, disiplinler arasi yaklasimla bireylere
bilgi ve yetkinlik kazandirmay1 amaglayan bir egitim modelidir. STEM yaklasimi,
tilkelerin sanayilesmesinde avantaj saglayacak ekonomik giicii elinde tutabilecek
bireyler yetistirmeyi ve tlkeleri endiistriyel ve ekonomik a¢idan gelismis iilke

durumuna getirmeyi amaglamaktadir. (Cevik ve Ozgiinay, 2018).

Arduino: Ogrenciler ve yeni baslayanlar icin, elektronik ogrenmeyi ve
programlamayi kolaylastirmak i¢in tasarlanmis a¢ik kaynakl bir fiziksel bilgi islem

platformudur.

Akademik Bagari: Bireylerin bir ders kapsaminda gostermis olduklar1 basari

diizeyinin sayisal bir degerle ifade edilmesidir.

21. yy. Becerileri: P21 (Partnership for 21st Century Learning) tarafindan
tanimlanan, iletisim kurma, is birligi yapma, elestirel diisiinme, yaraticilik gibi

becerilerdir (P21, 2018).



KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde Arduino ve STEM egitimi ile ilgili kavramsal bilgilere ve bu konuda yapilan

calismalara yer verilmistir.
2.1 Arduino Nedir?

Gegmiste elektronigi kullanmak miihendislere 6zgii bir durumdu. Elektronik araclari
kullanmak kapsaml bir bilgi gerektirirdi. Ancak giiniimiizde mikro denetleyiciler daha
ucuz ve kullanimi kolay hale geldigi icin daha iyi araglarin olusturulmasi saglandu.
Arduino ile sanat¢i ve tasarimcilar dahi elektronigin temellerini hizli bir sekilde 6grenip

kiiciik yatirnmlarla prototip gelistirmeye basladilar (Banzi, 2009).

Arduino, 6grenciler ve yeni baslayanlar icin, elektronik 6grenmeyi ve programlamayi
kolaylastirmak icin tasarlanmis acik kaynakli bir fiziksel bilgi islem platformudur.
Kullanicilarin bir mikrodenetleyici donanim platformunda derlenen, ytklenen ve
yuriitilen C/C++ programlama dillerinde programlar yazmasina olanak taniyan bir

yazilim entegre gelistirme ortamindan olusur (Tan vd. 2017).

Biiyiikliigline, tizerindeki pin sayilarina ve mikroislemci ¢esidine gore Arduino Mega,
Arduino Nano, Arduino Mini ve Arduino Uno kartlar1 vardir (Sekil 2.1). Bu kartlardan

Arduino Uno, egitimde yaygin olarak kullanilmaktadir.

ARDUINO MEGA

ARDUINO NANO ARDUINO UNO
Sekil 2.1 Arduino kartlar (https://www.arduino.cc/ den alinmistir.)



https://www.arduino.cc/

Arduino uno tzerinde 3V ve 5V ¢ikislari, GND tlizerinden toprak baglantisi giris ve ¢ikis
icin kullanilabilen dijital pinler bulunmaktadir. Yazilim tlizerinden bu giris ve ¢ikislara
baglanilan sensor, motor veya LED’ler kontrol edilebilir. Giris ve c¢ikislarin yetersiz
oldugu durumlarda shield denilen genisleticiler kullanilir. Ethernet, GSM, analog, video

cikisi, motor, LCD bazi genisletici tiirleridir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Baz1 genisleticiler (https://www.arduino.cc/ den alinmistir.)

2.1.1 Sensorler

Sensorler, etraftaki degisiklikleri algilayan ve bunu bilgisayar lizerinden okuyup eyleme
dontistiiren mini bilgisayarlardir. Sadece elektrik sinyallerini islerler. Isik, sicaklik gibi
fiziksel veriler elektrik verilerine déntstiiriiliir. Insan géziiniin 15181 algillayip beyin
hiicrelerine gondermesi, noronlarin onlar1 elektrik sinyallerine dontistiirmesi gibi

calisir. Ozelliklerine ve algilama durumlarina gore hassaslik degerleri degisebilmektedir.
2.1.1.2 Calismada kullanilan sensor c¢esitleri;
HC-SR04 ultrasonik mesafe sensérti

HC-SR04 ultrasonik sensorii iyi bir uzaklik/yakinlik sensorudir. Cesitli
robotik projelerinde agirlikli olarak nesnelerden
kacinmak icin kullanilir. Zcm'den 400cm'ye kadar 3mm

hassasiyetle 6l¢lim yapabilen bu ultrasonik sensor



https://www.arduino.cc/

cesitli uzaklik okuma, radar ve robot uygulamalarinda kullanilabilir.
Sekil 2.3 Ultrasonik mesafe sensorti
Su seviyesi / yagmur sensérti

Bu sensor, hem s18 sular i¢in su seviyesi 6lciim sensorii hem de yagmur sensorii olarak

kullanilabilmektedir.

Birbirine paralel olarak g¢ekilmis iletken hatlarin su ile

temas1 sonucu sensor c¢ikis pininde analog bir deger

okunabilmektedir.
Sekil 2.3 Su seviyesi / yagmur sensoru
Hava kalite sensér kartt MQ135

Ortam hava kalitesini NH3, NO2, alkol buhari, benzen,
duman ve CO2 gazlarinin miktarini 6lcerek hesaplayan gaz

sensorudir. Ev ve ofis ortamlarinda kullanilmak tizere

tasarlanmistir

=
Sekil 2.4 Hava kalite sensor karti MQ135
Sicaklik sensérii (LM35)

LM35 sicaklik sensort, hassas sicaklik 6lgtimi yapan analog ¢ikish bir
sicaklik sensoridiir. 25 °C’de 0,5 °C hassasiyete sahip olan bu
sensori, Arduino’'nun analog girisinden baglanarak sicaklik 6l¢iimii
yapilabilir.

Sekil 2.5 Sicaklik sensori

2.1.2 Calismada kullanilan diger c¢ikislar;

Buzzer ses karti

Buzzer karti, lizerinde ses ¢ikisi icin kullanilan buzzer bulunan

basit bir elektronik modiuldir.

Sekil 2.6 Buzzer ses karti
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Light Emmiting Diode (LED)

BOAL e Kiigiik akimlarla 151k veren yesil, sari, kirmizi1 ve UV tiirevleri bulunan

: minik lambalardir. LED lambalarinin anot baglantisinin yapildig1 uzun ve

katot baglantisinin yapildigi kisa bacak olmak iizere iki bacagi bulunur.
Sekil 2.7. LED lambalarn
Servo motor SG90

Servo Motor Mini, kiiciik boyutlu projeler gelistirebilmek
icin son derece uygun bir aractir. RC Kumandalar ile uyumlu

olarak ¢alismaktadir.

T

Sekil 2.8 Servo motor

2.1.3 Diger Arduino Bilesenleri

Direncler: Elektrik akimini yavaslatan devre elemanidir. Arduinoya ait elektronik
aletlerin hassasiyetinden dolayr diren¢ kullanimi, devre pargalarinin 6mrii igin

onemlidir.

Lehimleme: Metal kablolar bir araya getiren ve devreyi saglamlastiran bir metottur.
Ancak lehimleme yapmak, malzemelerin tekrar kullanilmasina engel oldugu icin pek

tercih edilmez.

Breadboard (devre tahtasi): Arduino ve diger devrelere baglanabilen telleri bir arada
tutan ve pimler iceren plastik levhalardir. Devre tahtasi ile devre yapmak lehimlemeye

gore daha kolaydir ciinkii birden fazla devre elemanini birbirine baglayabilir.

Tel: En temel elektrik devre elemanidir. Elektronlarin bir devre boyunca hareket ettigi

yolu olusturur. Arduino da disi-disi, disi-erkek, erkek-erkek Jumper kablolar kullanilir.

2.1.4 Arduinonun Avantaj ve Dezavantajlari

Aduino’nun avantajlari arasinda asagidaki maddeler siralanabilir:

11



v Acik yazilim olmasindan dolay1 kodlama bilgisine sahip olmayanlar bile istedigi
sekilde gelistirebilir, ekleme ve ¢ikarmalar yapabilir, licretsiz erisilebilir,

v' Kodlama dili basittir, internette ¢ok fazla kaynaga ulagsmak miimkiindiir.
(https://create.arduino.cc/projecthub)

v' Yazilimi indirildiginde gelen hazir kitiiphaneler ile birgok basit uygulama

yapilabilir,

Coklu platformdur; Windows, Macintosh, Linux’ta ¢alisabilir,

USB ile baglanti kurulabildiginden kullanimi ve tasimasi kolaydir,

Diisiik biitcelidir,

D N NI NN

Hedef kitlesi genistir, egitimde de kullanilabilir, egitim 6gretime yeni yaklasimlar
getirebilir,

v' Otonomik ve kooperatiftir.
Arduino’nun dezavantajlari arasinda asagidaki maddeler siralanabilir:

v Yiiksek hiz gerektiren uygulamalar i¢in yetersizdir.

v" Kod yazabilmek i¢in programlama dillerinden C dilinin altyapisina sahip
olunmasi gerekir.

v Proje olusturmak icin temel seviye elektronik bilgisine sahip olmak gerekir.

v' Sorunsuz ve islevsel uygulamalarin gelistirilmesi diger mikrodenetleyici

uygulamalarinda oldugu gibi Arduinoda da zaman alan bir stirectir (Zéhra, 2017).

Arduinonun egitimde kullanilmasina iligkin egitimine bazi1 goriis ayriliklar1 da
bulunmaktadir. Arduinoyu derslerinde kullanan 6gretmenlerin gorusleri dikkate
alindiginda, uygulama 6rneklerinin yetersiz oldugunu, egitim siiresinin yetersiz ve kisitl
oldugu, 6grencilerin kodlar1 Arduino ya gecirirken ve baglantilar1 kurarken zorlandiklari
olumsuz goriislerden bazilaridir (Giiven ve Cakir, 2020). Ayrica 6gretmenlerin ellerinde
yeteri sayida Arduino kiti bulunmamasi, sadece belirli 6grencilerle etkinlik
yapilabilmesini gerektirmekte, bu durum, egitimde firsat esitligi ilkesine ters

diismektedir.

2.1.5 Arduino ile Programlama
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Bilgisayara ne yapmasi gerektigini soyleyen kodlanmis bir talimat dizisine sketch
(taslak) denir. Skretch, sensor, LED’e veya bir ekran tlinitesine bagl olan pinlerden veri
okumak ve farkli pinlere bilgi yazmak amaciyla kullanilir. Arduinoya bilgi isleme; veri
akislarimi birlestirme, girisi bir referansla karsilastirma, veriyi okunabilir bir bigime

yerlestirme yollarindan gecer.
Arduino kodlari iki kissmdan olusur: setup () ve loop ().

Setup (): Arduinoya yapmasini istedigimiz seyleri yapmak icin bilmesi gerekenleri
soyler. Ornegin hangi pinleri giris olarak yapilandirmasi gerektigini, hangi pinleri ¢ikis
olarak yapilandiracagini ve varsayilan olarak hangisinin hi¢bir sey yapmayacagini

soyler.

Loop (): Arduinoya giris ve ¢ikisla ne yapacagini soyler. Diger bazi bilgisayarlarin aksine
asla durmaz; bir déngudeki talimatlar yiritildiginde Arduino déngiliniin en iistiine

geri doner ve komutlar1 yeniden ytritmeye baslar (Sekil 2.9).

@ s_cakl_k_servo | Arduine 1.8.13
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

s_cakl_k_senio

int buzzerPin = &7
vold setup()
{

Serial.kegin{9600);
}
void loop()

{

Serial.print{"Havanin Durum: ");
n{analogRead (A0));
(R0} >100) {

gitalWrite (buzzerPin, HIGH):
delay(l00);
digitalWrite (buzzerPin, LOW);
delay (100} r
}
else]
digitalWrite (buzzerPin, LOW):
}
}

Serial.print
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Sekil 2.9 Arduino komutlar

Arduinoyu kullanma basamaklari

1) Arduino yazilimi bilgisayara yiiklenir. (https://www.arduino.cc/ )

2) Proje devresi Arduino karti iizerinden olusturulur.

3) Kod ekrani agilir, kodlar yazilir. Daha o6nceden olusturulmus kodlar da

yuklenebilir.

4) Kodlar ytiklenir (Sekil 2.11).

5) Pano, yazilan taslag: ytrutiir.

6) Seri port ekranindan kodlarin ¢alisip ¢alismadig kontrol edilir (Sekil 2.10).

@ s_cakl_k_servo | Ardui

EVOD

int buzzerPin = &; int buzzerkin = 27 Katiphaneleri Yonet... Ctrl+Shift+
verd serup() o s=eapl) Seri Port Ekrani Cirb+Shift+M
{ R .
Serial.begin (9600) ; Serial.begin (960 Seri Gizici Ctrl+Shift+L
} } - - :
void loop() veid loop() WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
f { . - Kart: "Arduine Uno" H
Serial.print ("Havanin Durumua: "); Serial.print("Ha
Serial.println{analogRead (R0)): Serial.println(g Port
if( analo ad (A0) >100) { : Kart Bilgisini Al
digitalWrite (buzzerPin, HIGH):
delav (100) Programlayici: "AVRISP mikil" b
digitalWrite (buzzerPin, LOW); digitalWrite (B Onyakleyiciyi Yazdir
delay {(100); delay(100);
} }
elas] else]
digitalWrite (buzzerPin, LOW);: digitalWrite (buzzerPin, LOW):

—

@ s_cakl_k_servo | Arduino 1.8.13

Dosya Duazenle Taslak Araglar Yardim

s_cakl_k_semno

Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Taslagi Argivle
Karakter kodlamasin dizelt & Tekrar ydkle

1
1

Sekil 2.10 Kod ytikleme butonu ve seri port ekrani agilimi

Arduinoya benzer Freeduino, Dfrduino gibi baska platformlar da mevcuttur ancak

Arduino bu platformlara gore daha diisitk maliyete sahip oldugu i¢in egitimciler

tarafindan tercih edilmektedir (Yasin vd. 2018).

2.2 STEM Egitimi
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STEM, o6grencileri dort 6zel disiplinde- bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik-
disiplinler arasi ve uygulamali bir yaklasimla egitme fikrine dayanan bir egitim
yaklasimidir. STEM, dort disiplini ayr1 ve ayr1 konular olarak 6gretmek yerine, bunlar
gercek diinya uygulamalarina dayal birlesik bir 6grenme paradigmasina entegre eder

(Hallinen, 2020).

Gittikce kiuresellesen bir toplumda, tim ¢ocuklarin miras alacaklar1 21. yiizyil
diinyasinda var olmalar1 ve onlara liderlik etmelerini saglayacak tiirden bir egitime
erisim firsatlar1 yaratmak ve genisletmek 6nem arz etmektedir (Aydeniz, 2017). Tim
konu alanlar1 6nemli olsa da teknoloji odakli ¢agimizda basarili olmak i¢in 6grencilerin
Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik becerilerini gelistirmede desteklenmeleri

gerekmektedir.

20. yuzyilin ikinci yarist boyunca, gelismis tilkelerdeki yetkililer, 6grencileri isgilicliine
katilma ve kiiresel ekonomide rekabet etmeye hazirlama amaciyla yalnizca STEM
alanlarinda okuryazarhigl artirmakla kalmayip ayni zamanda bilim adamlarinin ve
mithendislerin mevcut is giliciinii genisletmeyi amaglayarak bilim, matematik ve
teknoloji egitimini gelistirmeye odaklanmistir. Ayrica, 2013 yilinda kiiresel STEM
politikalar1 ve uygulamalar1 lizerine Avustralya’da yapilan bir c¢alismaya goére (Gao,
2013), dinya c¢apindaki iilkelerin yeterince temsil edilmeyen gruplarin (6rnegin,
kadinlar ve kizlar) STEM c¢alismalarina ve Kkariyerlerine katilimini genisletmek icin
calistiklarin1 ortaya konulmustur. Ayrica, uygulama ve problem c¢ozme faaliyetleri
yoluyla STEM Kkariyerlerine iliskin genel farkindalig1 artirmak ve STEM igeriginin daha

derin bir sekilde anlasilmasini saglamak icin de ¢aba gosterilmektedir.

Bircok tilke, teknik, mesleki veya akademik ¢alisma yollari icin seceneklerle STEM'e 6zgii
egitim yollar1 olusturmustur. Bazi programlar, STEM o6grenimini gelistirmenin ve
ogrencileri toplumun karsilastigi sorunlari ¢6zmeye daha iyi hazirlamanin bir yolu
olarak egitim stratejilerinin ulusal sinirlar 6tesinde paylasilmasina vurgu yapmaktadir

(Yildirim, 2016).

STEM egitimi, birden fazla STEM konu alaninin kesisme noktasinda is birligi icinde insa

edilen bilgi, beceri ve inanclar igerir. "STEM" kisaltmasindaki harflerden birini
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olusturan "bilim" kelimesi, bilimden daha kapsaml bir anlam igermektedir. Bilim, tiim
disiplinleri kapsayan daha genis bir anlama sahipti ve STEM, sadece fizik, biyoloji,
kimya, mithendislik ve bilgisayar miihendisligini degil, ayn1 zamanda davranis bilimleri
ve sosyal bilimleri de iceren daha genis bir anlama sahiptir (Breckler, 2007; Green,

2007).

STEM'e gore egitimin temel amaci kisiyi hayata hazirlamak ve yetkin bir sekilde
yasamasinl saglamaktir. Yetkin bir yasam, ancak egitimli bir yasam stirmekle
mumkiindir. Zollman'a (2012) gore, STEM'in kapsamli amaglar1 yerine getirilmis bir
vatandas olmak icin toplumsal ve Kkisisel ihtiyaclar: ele almaktir. STEM yeterliligine sahip

ogrenciler, ulusu gittikce kiiresellesen bir ekonomide kiiresel bir lider olmaya hazirlar.

STEM disiplinlerinde daha iyi 6grenci performansini tesvik edecek bir egitim sistemi
kurmak i¢in, STEM egitiminin yeniden kavramsallastirilmasi gerekir. Dort disiplinin her
biri her zaman egitim miifredatlarinin bir parcasi oldugu icin, daha fazla 6gretim siiresi

ayirmak mevcut akademik krizden ¢ikmak icin yeterli degildir (Basham vd. 2010)

STEM egitiminden sadece dort disiplinin bir veya birka¢ alanini 68retmek olarak
bahsetmek yerine, 6grencilere bir miifredatta STEM'in etkili bir sekilde nasil
Ogretileceginin benimsenmesi gerekir. Baska bir deyisle, STEM egitimi, STEM ile ilgili
icerik Ogretirken disiplinler arasi bir 6gretim yaklasimi olarak ¢er¢evelenmelidir. Bu
anlamda, 6gretmenler sadece STEM icerik bilgisine "bildikleriniz" e degil, 68rencilerin
STEM bilgisini nasil iyi bir sekilde kullandiklarina da "bildiklerinizle neler yapabilirsiniz"
e odaklanmalidir (Hwag ve Tylor, 2016).

2.3 STEM egitiminde Arduino’nun kullanildig: Calismalar

2.3.1. Ulusal Calismalar

Arduino ilgili Tirkiye’de ortaokul diizeyinde fen bilimleri dersi kapsaminda sinirh
sayida akademik ¢alisma yapilmistir. YOK tez ulusal veri tabani incelendiginde Arduino

kullaniminin 2017’den sonra lilkemizde egitim alaninda kullanildig1 gériilmektedir.

Karaahmetoglu (2019), proje temelli Arduino etkinliklerinin 6grencilerin bilgisayarca

disiinme becerilerine ve temel STEM beceri diizeylerine etkisini incelemis, 6. Simif 18
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deney, 15 kontrol grubu olmak tizere 33 o6grenci ile 11 haftallk bir program
yuriitmistir. Calisma sonucunda, yapilan etkinliklerin 6grencilerin bilgisayarca
diistinme yetileri lizerine ¢calismanin éncesinde ve sonrasinda anlamli bir farkliliga sahip

oldugu gozlemlenmistir.

Ozel (2018), robotik biliminin 8. Sinif fen dersine entegrasyonu ile ilgili bir calisma
yapmistir. 48 6grenci ile 8 hafta sliren ¢alismasinda basit makineler, 151k ve ses,
yasamimizdaki elektrik, deprem ve hava olaylar1 konularinda etkinlikler tasarlanmis,
uygulama sonucunda elde ettigi verileri 6grencilerin basarisina, teknoloji tutumlarina,
STEM tutumlarina gore incelemistir. Arastirma sonucunda elde ettigi bulgulara gore so6z
konusu degiskenler yoniinden anlamli bir farklilik saptamis, 6grenci gilinliiklerinden
olusturdugu nitel verilerin incelenmesi neticesinde ise 6grencilerin fen dersine karsi ilgi
ve motivasyon diizeylerinde artis oldugunu ve 6zgiivenlerinin olumlu yonde gelistigini

vurgulamigtir.

Kog¢ (2019), tamamladig1 doktora tezinde kapsamli bir ¢calismaya yer vermistir. Kog, 5.
Sinif 60 6grenciyi 3 gruba ayirmis, iki deney bir kontrol grubu olusturmus, deney
grubunun biri ile basit malzemelerle STEM etkinlikleri ger¢eklestirmis, digeri ile robotik
destekli STEM uygulamalari yapmis, kontrol grubuyla da mevcut ders planinda belirtilen
sekilde ders islemistir. Veri toplama araglar olarak problem ¢6zme 6l¢egi ile akademik
benlik kavramlar o6l¢egi kullanmis, her iki deney grubu kontrol grubuna gore ilgili
degiskenlere gore anlaml farklilik gostermistir. Problem ¢6zme 6l¢egi verilerine gore iki
deney grubu arasinda anlaml fark ¢ikmamistir, bunun neticesinde STEM egitiminde
teknoloji kullaniminin olmazsa olmaz bir olgu olmadigi, basit malzemelerle
gerceklestirilen STEM calismalarinda da 6grencilere kazandirilmak istenen yetilerin

kazandirilabilecegini vurgulamistir.

Kirtay (2019), yaptig1 calismada fen egitiminde robotik uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ve fen egitimine yonelik motivasyonlarina etkisini incelemis,
yarl deneysel arastirma modeli kullanarak 60 6grenci ile 8 hafta stiren bir calisma
yapmistir. Calismada, kuvvet ve hareket tinitesi icerisindeki konular islenmistir. Calisma
sonucunda bilimsel siire¢ becerileri degiskeni yoniinden anlamh bir farklilik gézlenmis

ve robotik araglarin fen dersine entegre edilmesi gerektigini vurgulamistir.
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Yiiksel (2019), Arduino programlamanin 6. Sinif 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik
tutum, basari ve 0z yeterliliklerine etkisini incelemis, 2016-2017 egitim yilinda 6. sinif
64 oOgrenci ile elektrigin iletimi konusunda etkinlik tasarlayip uygulamistir. Calisma
sonucunda 6grencilerin fene karsi tutumlarinda anlamh farklilik oldugu gorilmiis ve

Arduinonun fen dersinin diger konularinda da uygulanabilecegini belirtmistir.

Sinap (2017), yaptig1 ¢alismada programlama egitiminde probleme dayali 68renmeye
yonelik Arduino etkinliklerinin kullanilmasi ile ilgili 26 tiniversite 6grencisi ile 6 hafta
suren bir eylem arastirmasi yapmistir. Calismasinda programlamaya karsi tutum 6lgegi
ve problem c¢ozme becerileri o6lcegi kullanmis, verileri incelediginde s6z konusu
degiskenler agisindan anlaml farklilik gézlemlemistir. Robotik kitlerin STEM egitiminde

ve programlama derslerinde kullanilabilecegini 6nermistir.

Cilek (2019), gazlarin atmosferdeki sicaklik degisimine etkisi ile ilgili 5. Sinif 6grencileri
ile bir STEM calismasi gerceklestirmis, calismada Arduino ile biitiinlesik bir prototip
gelistirmis ve etkinliklerin 6grencilerin STEM’e karsi tutumlarinda pozitif etkiye sahip

oldugunu saptamstir.

Bozkurt ve ekibi (2019), 6, 7 ve 8. Sinifa giden 24 6grenci ile 40’ar dakikalik 12
periyottan olusan bir STEM calismasi gergeklestirmislerdir. Yaptiklar: ¢alismada nakliye
firmalar i¢in tasima probleminin ¢6ziimiine yonelik miihendislik ve tasarim odakl
etkinlik gerceklestirilmis, asansor kullanilmadan nakliye islemini gerceklestirebilecek
bir prototip gelistirmislerdir. Etkinlik sonucunda 6grenci gorisleri degerlendirilmis,

ogrenciler dersi ¢ekici ve eglenceli bulmuslardir.

Kozcii ve Guven yonetiminde (2019), Arduino destekli robotik ve kodlama
uygulamalarinin 5E modeli ile 68retimini ele alan bir calisma yapilmistir. Tirkiye’de
ozel bir okulda 6. Simif, STEM kuliibii tiyesi 10 6grenci ile gerceklestirilen bu calismada
dolasim sistemi tuinitesi kapsaminda kalbin kasilip gevsemesini bir model iizerinde
gosteren Arduino ile nabiz sensorii uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
etkinliklerin, o6grencilerin kodlamaya, teknolojiye, bilgi edinme becerilerine ve
ogrendiklerini glinliik hayatla iliskilendirme becerilerine olumlu yonde katki sagladigi,

calismanin nitel verileri sonucunda ortaya konulmustur.
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2.3.2. Uluslararasi Calismalar

Arduino ile 1sy, sicaklik, akim, voltaj, manyetik alan, 151k yogunlugu gibi kapsaml veriler
toplanabildigi icin fizik 6gretmenlerince tercih edilmektedir. Ozellikle fizik laboratuvari
olmayan okullarda pratik sekilde kullanilarak deney ile verilmek istenilen kazanim

verilebilir (Onder vd. 2020).

Yurt dis1 ¢alismalarina bakildiginda ¢alismalarin daha ¢ok lise ve tiniversite diizeyinde
fizik dersi kapsaminda yapildig1 goriilmektedir. Ornegin Ishafit (2020), fizik dersi
kapsaminda manyetik alan kavraminin 6gretiminin zorlugundan yola ¢ikarak Arduino
destekli manyetik alan etkinlikleri ger¢eklestirmis, calisma sonucunda 6grencilerin fizik
dersine karsi ilgileri olumlu yonde degisiklik gostermistir. Gustav (2020) ise Arduino ve
excel hesap tablosu ile harmonik osilatér tasarlamis, Arduinonun excel ile de

kullanilabilecegini belirtmistir.

Cristoph (2020) powerbanklarin voltaj, akim, gii¢ ve sarjini Arduino ile 6l¢miis, Velesca
(2020) ise Arduino ile tiniversite 6grencileriyle agirlik kuvvetlerinin incelenmesi i¢in bir
gezegen Olcegi olusturmustur. Lopez (2016) ise Arduino ile kontrol edilebilen bir robot

tasarlamistir. Yaptiklari ¢alisma proje temelli 68renmeyi destekler niteliktedir.

Chaudry (2020), Universite 6grencilerinin fizik dersine ilgilerini arttirabilmek igin
Arduino etkinlikleri kullanmis, 2 yil, 4 dénem boyunca fizik konular1 Arduino ile
desteklenerek anlatilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin fizik dersine kargsi ilgisi

artmigtir.

Arduino ile ilgili bir diger calisma ise dron ile ilgilidir. Fokides (2017), 5. Sinifa giden 40
ogrenciyi iki gruba ayirmis, bir gruba dron yapimi ve uygulamasi 6gretilmis, diger gruba
mevcut ders plani lizerinden egitim verilmis ve 6grencilerin matematik, fizik ve cografya
derslerine karsi ilgisi ol¢iilmiistiir. Yapilan calisma sonucunda 6grencilerin fizik ve
cografya derslerine karsi ilgisinde anlaml farklilik olmamasi ile birlikte matematik

dersine karsi ilgilerinde anlamli artis gézlenmistir.

Kuan (2016) ve ekibi, yilinda yayinladiklarn bir ¢alismada iiniversitede fizik okuyan
ogrenciler icin fizik laboratuvarinda kullanilabilecek Arduino ve LabVIEW kullanarak

bilgisayar destekli kapsamli bir miifredat gelistirmislerdir. Olusturduklar1 miifredati

19



Universiteye giris sinavindan %48-53’liik dilime giren 6zellikle son 6 yillik matematik ve
fizik skoru dusik olan uygulamal fizik ve kimya bdlimiinden 14 6grenci ile
uygulamiglardir. Ilgili bélimii secen 6grencilerin ilk yil fizik ve kimya dersleri alip
sonraki yillarda fizik dersinin sayisal zorlugundan dolay1 kimya alanina yonelmeleri,
arastirmacinin bu ¢alismayl yapmasinda etkili olmustur. Arastirmada o6grencilerin
mifredattan aldigi kazanimlarin ne oldugu, gelistirilen miifredatin 6grencilerin
bilgisayar dillerini 6grenmeye olan ilgilerini arttirip arttirmadigi, 6grencilerin fizik
dersine olan tutumlarini iyilestirip iyilestirmedigi sorularina cevap aranmistir. Calisma
verileri 24 soruluk retrorespektif (ge¢misi kapsayan) anket ile toplanmis ve 6grenciler 5
yil boyunca go6zlemlenmistir. Calisma sonucunda ogrencilerin bilgisayar dillerini
ogrendigi, fizik performanslarinin arttigl fizik bolimiine yonelik motivasyonlarinin

arttig1 saptanmistir.

Breanne (2017), yaptig1 calismada kodlanabilir devreleri birlestirerek lise 6grencilerinin
devreyi 6grenmeleri ve elektronik tekstillerle kodlama yapabilmelerini amag¢lamistir.
16-17 yas grubundan 23 lise 6grencisi ile yaptiklar1 ¢alismada lilyPad ve Arduino
kullanarak programlama sensor girislerini ve ¢ikislarini entegre ederek ve iki farkl
alanin nasil etkilesime girdigini inceleyerek 6grencilerin devreyi elektronik tekstillerle
ampuller yerine iletken ipler ve dikilebilir LED’ler kullanarak 6grenmelerini saglamistir.
Calisma sonucunda Ogrencilerin islevsel devreleri anlamalarinda artis gézlenmis,
devreleri kontrol etmek icin program kodu tasarlama ve yeniden karsilastirma becerisi

gosterdigi belirtilmistir.

Arduino ile ilgili egitim arastirmalar fizik dersi ile sinirli kalmamis, farkl disiplinlerde
de uygulanmistir. Calismalara bakildiginda STEM etkinliklerinde agirlikli olarak
kullanildig1 goriilmektedir.

Kristie (2020), 6gretimde robotik kullaniminin 6grencilerin 6z yeterlilik, STEM’e karsi
tutum, bilgisayarca diisiinme becerisi lizerine etkisini inceleyen bir ¢alisma yapmistir.
Odak grup ile yapilan c¢alisma sonucunda o6grencilerin 6z yeterliligi olumlu yonde
gelistigi saptanmis, 6grenciler etkinlikleri eglenceli bulmus ve STEM mesleklerine karsi

baglant1 kurabilmislerdir.
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Pino (2019) ve ekibi, Arduino ile karbondioksit gaz kalitesini 6l¢miislerdir. Etkinlik
sonunda elde edilen nitel veriler neticesinde 6grencilerin miihendislik becerilerinin
gelistigi kaydedilmistir. Arduino Uno, SD kart ve karbondioksit sensérii kullanarak
yaptiklar1 projenin; havadaki kontaminasyondan dolay1 saf karbondioksit o6l¢iimii
yapamamasl ve Ol¢lim sirasinda gecikmelerin yasanmasi gibi dezavantajlara sahip
olmasinin yaninda farkli mekanlarda test edilebilmesi, ekonomik olmasi ve 6grencilerin
mihendislik becerilerini gelistirmesi gibi avantajlar1 dikkate alinirsa egitimcilere;
kimyasal reaksiyonlar, fotosentez ve solunum, gaz diflizyonu konularini islerken 1sik

tutacag belirtilmigtir.

Yasin (2018), Arduino-Android temelli oyun ile elektrik 6gretimi lizerine 8. Sinif
ogrencileri ile bir calisma yapmis, calismada oOgrencilere trafik isiklar1 yaptirilmis,
gozlem notlarindan alinan nitel veriler sonucunda 6grencilerin dersten keyif aldiklari,

zamanin hizli bir sekilde gectigini bildirdikleri vurgulanmistir.

Alo (2020), Arduinoyu ¢evre egitimi uygulamalarinda kullanmistir. 7. Simif 115 68renci
ile 5 hafta sliren calismada; Arduino, STEM 6grenimindeki bakis acilarin1 degistirmek
icin kullanilip kullanilmayacagi, 6grencilerin STEM’e karsi hevesli olup olmayacag),
tasarimi Ucretsiz kullanimi ve dagitimi saglanip saglanmayacagl sorularina cevap
aranmistir. Calismanin sonucu, ¢alismalarin 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin fen
veya teknolojiye yonelik tutumlarda anlamh bir farklilik géstermemistir. Bunun sebebi
ise 0grencilerin yeni olan bir teknolojiye karsi korku duymasi, hata yapma endisesi
tasimalar1 seklinde agiklanmistir. Ancak etkinlikler sirasinda 6grencilerin merak ve
cosku icerisinde siireci takip etmeleri sebebiyle daha etkilesimli deneyimlere ihtiyac
duyuldugu belirtilmis, Sili’"de bulunan okullarin teknoloji altyapisinin yetersiz olduguna
deginilmistir. Sili ve diger iilkelerde miifredat olusturulurken Arduino kullaniminin

dikkate alinmasi gerektigi 6nerilmistir.

Sousa (2020), Arduino ve sensorlerle UV radyasyon ve siirdiriilebilirlik 6gretimi
Uzerine bir durum calismasi yapmistir. Calisma Portekiz’de 9. Sinmif 6g8rencileri ile
yapilmis, calismanin sonucunda 6grencilerin disiplinler aras1 becerileri gelismis, doga
bilimlerine karsi ilgisi artmis ve 0Ogrencilerin programlama ve matematigi giinliik

hayatta kullanabilmesine olanak saglanmistir.
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Sadegh (2020) ve ekibi, yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin matematik fen, teknoloji,
miihendislik ve dijital iizerine yeterlilik kazandirmanin yani sira kisisel ve sosyal
ogrenmelerine fayda saglanmasi amag¢lanmistir. 20 6grenci ile iki y1l stiren ¢alismanin
sonucunda suyun sertligini Otomatik olarak 6lgen bir arag¢ gelistirilmistir. Proje maliyeti
disik olmakla birlikte 6grencilerin bagimsiz 6grenme yetilerine ve takim halinde

calisma becerilerine katki saglamistir.

Chou (2018), Arduino tabanli robotik etkinlikleri yapmistir. Tayvan’da 5. Simf 30
goniilli 6grenci ile 16 hafta siiren g¢alismada On-test son-test yari deneysel desen
kullanmistir. Veriler elektrik miithendisligi ve bilgisayar programlama igerigi bilgi dlcegi
ve problem ¢6zme becerileri 6lceginden toplanmis, elde edilen nicel veriler sonucunda

da her iki degisken ac¢isindan anlaml farkliligin oldugu gorilmustiir.

Robotik ve STEM egitimi ile ilgili uluslararasi diizeyde kabul almis projeler de
mevcuttur. Ornegin botSTEM projesi, Ispanya, Isvicre, Italya ve Giiney Kibris'in
aralarinda oldugu bir ERASMUS+ projesidir. Proje, 6grenciler icin egitici oyunlar, acik
robotlar, manipiile edilebilir kodlar gelistirerek 6grenmeyi ¢ekici hale getirmeyi, uyum
ve maliyeti diisiik VLE’ler aracilifiyla 6gretmenlere yonelik uzun omirli egitimin
kalitesini ve entegrasyonunu saglamayi ve cinsiyet temelli yaklasimla biitlinlestirilmis
STEM’e miidahale etmeyi amaclar. Robotik kodlama yoluyla okuléncesi STEM egitimi
icin ara¢ seti, sanal 6grenme ortami, bilgi aktarim platformu ve egitim politikasi

tireticileri i¢in yonergeler, projenin ¢iktilarindan bazilaridir (Greca vd. 2020).
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TEORIK CERCEVE

Arduino destekli STEM egitimi yeni olmasina ragmen eski ¢ eski teoriye

dayandirilabilir. Papert'in insacilik teorisi, Dewey’in deneysel 6grenme yaklasimi ve

Montessori'nin egitim metodu (Dougherty, 2012; Kurti vd. 2014; Lee, 2015).

Papert’in insacilik teorisine gore 6grencilerin ¢evresindeki diinyay1 anlamalari fikir ve
bilgi edinme siireclerini kullanmasiyla ve aktif olarak fiziksel nesneler liretmesiyle
miimkiindiir. Dewey (1997)’e gére dgrenciler kisisel eylemler yoluyla égrenir. Ogrenme
etkinlikleri gerceklestirildiginde problem kesfi ve problem ¢6zme gergeklesebilir ve bu
sayede Ogrenciler icin anlamli 6grenme deneyimleri yasanabilir. Montessori'nin egitim
modeli, oyun yoluyla 6grenmeye dayanir. Montessori’'nin egitim ortamlarinda ¢ocuklarin
soyut kavramlari anlamak icin g¢esitli tasarlanmis materyallerle oynamasina olanak

saglanir. Bu da dogrudan yeni bilgiler kesfedilmesine imkan tanir (Lilard, 2003).

Kasalak (2018)’a gore nesnelerin interneti ile cihazlar arasi1 veri transferi ve
yorumlamasi sayesinde insan odakli sistemlerin biiyiik cogunlugunun yerini akill
cihazlara birakacagr bir gerceklik olarak tim ekonomi ve egitim camiasin
ilgilendirmektedir. Son 200 yilik sanayi toplumunun egitim sistemi doéniisiime
ugramakta 21. Yy becerilerine sahip bireyler yetistirmeye yonelik egitim sistemi

reformuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Almisis (2009)’e gore, Arduino benzeri robotik ve kodlama uygulamalari, yapilandirmaci
yaklasimla 6grenmeye giden bir yol olarak tamimlanabilir. Ogrenciler, ¢evrelerindeki
yasami anlamak i¢in, farkl bakis agilar gelistirebilir ve tliretkenliklerine yeni bir boyut
katabilir. Bu tarz uygulamalar 6grencilere; bilgi olusturma, algoritmik diisiinme, ortak
calisma, yaraticiik ve problem ¢6zme, bilimsel yontem, programlama mantigi,

miithendislik ve tasarim siireglerini 6gretir.

Arduino destekli STEM c¢alismalarina bakildiginda 6grenciler; programlama araci
kullanmis, programlama bilgilerini olusturmus ve icerik bilgisi edinmistir. Bunun

yaninda 6grenciler, programlama kaliplarini tasarladiklarinda deneyimlerini bir deneme
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yanilma siireci ile olusturmuslardir. Ogrenciler yavas yavas hata ayiklama ilkelerini elde
etmis, bu da 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmistir. Ayrica eglenceli bir
o0grenme atmosferinde 6grenciler Arduino platformundaki gesitli elektronik sensorleri
ve aygitlar1 yonetebilmis, bu durum 6grencilerin miihendisligin soyut kavramlarin
kesfetmesine ve elektrik miihendisligi algisini giiclendirmesine olanak saglamistir.
Kisaca Arduino destekli STEM uygulamalar: egitim modellerinden yaparak yasayarak
o0grenme modeline paralellik gosterdigi soylenebilir. Yasayarak 6grenmek, deneyime ve
kesfetmeye dayali, hayatin tiim olanaklariyla i¢ ice olmayr 6ngéren bir 6grenme
sistemidir. Sorgulamaya yer vermeyen “ezbere” ve kat1 egitim anlayisinin klasikligini
timden yikacak yerine deneyimsel, katilimci ve hareket halinde bir egitime yonelmeyi

ifade eder (Dewey, 1997).

STEM egitimine diinya ¢apinda artan ilgiye ragmen, paydaslari, 6zellikle egitim kurumu
yoneticileri ve sinif pratisyenleri, STEM egitimini neyin olusturdugu ve sinif ortamlarina
nasil tasinabilecegi konusunda halen uzlasamamislardir. Ayni ulus icinde bile farkh
egitim baglamlarinda farkli STEM yaklasimlar1 benimsenmistir (Johnson, 2012; Bybee,
2013).

3.1 Giiniimiizde STEM i¢in Teorik Yaklagimlar

Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi (STEME) teorik cergevesinin
gelistirilmesine onciiliik eden dort yaklasim agiklanmaktadir. Bunlar, yollu, biitiinlesik,
sureklilik ve STEAM (Bilim, Teknoloji, Mithendislik, Sanat ve Matematik) egitimidir
(Vongai, 2019).

Yollu gerceve tarafindan onerilen STEM egitimine giden dort yol izole ve bagimsiz (S-T-
E-M), diet (6rnegin SteM), bire lice (ornegin E S-T-M) ve dort asilanmis (STEM)
yaklasimlardir (Dugger, 2010). Ayrilikel veya silo yaklasimi, literatiirde her bir STEM
konusunun izole edilmis talimatin1 tutan geleneksel bir yaklasim olarak da
goriilmektedir. Bazilar1 bu 6gretim seklini S-T-E-M olarak sembolize eder ve minimal

veya entegrasyon olmadan bagimsiz konu dogasina dikkat ¢ceker (Gerlach, 2012).

Biitiinlesik STEM egitimi, yasamla gti¢lii bir is birligine dayali baglantiya sahip, birbiriyle
baglantili bir disiplin varligin1 gerektirir (Corlu vd. 2014). Bu STEM egitimi yaklasimi,
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ogretmenleri paradigmatik bilgileri, becerileri, degerleri ve dil farkliliklarin1 yaymaya ve

entegre disiplini tek bir tutarli varlik olarak 6gretmeye yonlendirir.

Suireklilik yaklasimi, en disiik seviye 1'den (baglantisiz) en yiiksek seviye 4'e
(btitiinlesik) kadar degisen dort farkli seviyeden olusur. Sagladig1 diger olasi STEM
entegrasyon yollar, sirasiyla 2. ve 3. seviyelerde birbirine bagh ve tamamlayicidir.
Baglantisiz diizeyde, bireysel STEM konular1 ayr1 ayr1 6gretilir ve 6grenilir. Kimya,
biyoloji ve matematik gibi konular okul miifredatinda birbirine paralel olarak yer alir.
Her konu, onu 6gretmek icin egitilmis 6gretmenler tarafindan 6gretilir. Bu diizeydeki
STEM entegrasyonu, mithendislik ve teknoloji gibi konular1 okul miifredatina genellikle

okullarda hari¢ tutmay1 gerektirir (Akaygun vd. 2016).

STEAM, Sanat ve Tasarimin STEM'e entegre edilmis hali olup giinimiziin en yeni
yaklasimimi temsil etmektedir. STEAM egitimi, konular ve gercek hayat arasindaki
iliskileri gosteren eglenceli bir ortamda o6gretme firsati saglar, boylece motivasyon
duygusunu, 0z-yeterligi ve problem ¢ozme becerilerini artirir (Madden vd. 2013).
Ogrencilere problem ¢dézmenin yeni ve yaratica yollarim1 kesfetmeleri, verileri
gostermeleri, yenilikler yapmalar1 ve birden ¢ok alani birbirine baglamalari i¢in araglar
ve yontemler saglar (Willimas, 2011). Sanat ve STEM konular1 dogal olarak birbirlerini
tamamlar ve birbirlerini bilgilendirir, bu nedenle STEAM ilkelerini egitime uygulamak,

sinifta daha fazla anlayis, yenilik ve uyumlu bir egitim saglar (Guzey vd. 2018).
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LITERATUR ANALIZI
Bu bolimde, bagimsiz degiskenin STEM egitimi; bagimh degiskenlerin Akademik basari,

temel STEM beceri dizeyleri, elestirel diisiinme-6z diizenleme egilimi, sebep sonug

iliskisi kurma becerisi oldugu arastirmalar irdelenmistir.
4.1. Akademik Basari

STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarisina etkisinin arastirildig1 ¢alismalar, son
yillarda giderek artmistir. Arastirmalarin ¢ogunda STEM egitiminin o6grencilerin
akademik basarisim arttirdig1 saptanirken sinirl sayida arastirmada, STEM egitimi ile
ogrencilerin akademik basarisi arasinda anlaml bir farka ulasilmamis ancak; problem
cozme becerisi, elestirel diisinme gibi diger kriterler agisindan olumlu sonuglara
ulasilmistir. Ornegin Giiven (2018), 7E 6grenme merkezli STEM etkinliklerine dayal
ogretim uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini incelemis, 5. Sinif
ogrencileriyle “kuvvetin Olg¢lilmesi” ve “siirtinme” konularinda STEM etkinlikleri
tasarlamis ve uygulamis, uygulama sonucunda STEM etkinlikleri ile 6grencilerin

akademik basarilar1 arasinda anlaml bir farklilik saptamamuistir.

STEM egitiminin 68rencilerin akademik basarilarini arttirdig1 arastirmalarin konularina
bakildiginda, konularin daha ¢ok fizik disiplininden secildigi goriilmektedir. Yontem
olarak karma yontemin 6n test-son test yar1 deneysel deseni tercih edilmistir. Ornegin
Kurtulus (2019), yiiksek lisans tezinde STEM temelli Lego etkinlikleri ile 6grencilerin
akademik basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemek icin yedi hafta stiren ve 85 6grencinin
katildig1 bir calisma yapmistir. Calismasinda “kuvvet ve hareket” iinitesinden STEM
etkinlikleri gelistirmis ve ¢alismanin sonucunda s6z konusu etkinlikler ile 6grencilerin
akademik basarilar1 arasinda anlaml bir farklilik gézlemlemistir. Giirbiiz (2019), benzer
calismay1 “Giines sistemi ve Otesi” konusunda 32 6grenci ile gerceklestirmis ve benzer

sonuca ulagmistir.

STEM egitimi ve tam 6grenmenin akademik basariya etkileri de incelenmistir (Yildirim

ve Selvi, 2017). Baska bir calismada ise STEM egitimini destekleyen tersine miithendislik
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uygulamalar ile 6grencilerin akademik basarisi arasindaki iliski incelenmis ve olumlu
sonuglara ulasilmistir (Tas¢1 ve Sahin, 2020). S6z konusu ¢alisma, 8. Sinif 56 68renci ile
gerceklestirilmis; “basit makineler”, “is1 ve sicaklik” ve “karisimlar” konu olarak
secilmistir. ince (2018), 5. Siif 6grencileriyle “yer kabugunun gizemi” konusunda STEM
etkinlikleri tasarlamis ve olumlu sonuglara ulasmistir. Ayn1 zamanda kalicilik testi
yaparak STEM etkinlikleri ile 6grenci basarisinin kaliciigr konusunda pozitif sonuglari

literatiire kazandirmistir.

STEM etkinlikleri ile 6grencilerin akademik basarilarinin yer aldigir ¢alismalarda ¢ogu
orneklem grubunun devlet okulunda 6grenim goren o6grenciler oldugu gorilmektedir
(ince, 2018; Tasc1 ve Sahin, 2020; Ciftci, 2018). Ancak siirh sayida da olsa 6zel okulda
ogrenim goren ogrencilerle yapilan calismalar mevcuttur. Ornegin Kog¢ (2017),
Istanbul’da 6grenim géren 5., 6., 7. ve 8. Simif 6grencileri ile STEM etkinlikleri tasarlayip
uygulamis, diger calismalardan farkl olarak 6grencilerin karne notlarina gore akademik

basariyi iliskilendirmistir.

STEM etkinlikleri ile 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda anlamh bir farkliligin
tespit edildigi cogu arastirmada secilen konular; Kuvvet ve Enerji (Blyiikbastirmaci,
2019), Basit Makineler (Tas¢1,2020), Ses (Dedetiirk, 2020), Is-Enerji (Biiyiikdede, 2018),
Isik Kirliligi, ses kirliligi (Yavuz, 2019), Elektrik Enerjisinin Doniisimi (Akin, 2019),
Aynalar (Buyruk, 2019), Giines Sistemi ve Otesi (Ugar 2019; Giirbiiz, 2019), Iletken-
yalitkan maddeler (Kurt ve Benzer, 2020), Basing (Ozcan ve Koca, 2019) gibi fizik
konularini kapsamaktadir. Asit ve bazlar (Ceylan, 2014) ve karisimlar (Tas¢1 ve Sahin,

2020) tercih edilen kimya konularindandir.

Biyoloji konularim1 kapsayan smirh sayida calisma mevcuttur. Ornegin; Bilek (2018),
STEM etkinliklerini biyoloji dersinde uygulamis ve “cevre kirliliginin onlenmesi” ve
“enerji kaynagi biyogaz” konularini se¢mistir. Uygulamay1 mesleki ve teknik Anadolu
lisesinden 10. Simif 6grencileri ile yuritmiis ve STEM etkinlikleri ile 6grencilerin
akademik basarilar1 arasinda anlaml bir farkliligin oldugu sonucuna ulasmistir. Cetin
(2019) ise “destek ve hareket sistemi” ile ilgili bir calisma yapmis, ¢alismasinda 5E
egitim modeli ve STEM egitimini harmanlamistir. Calismasinin sonucunda 6grencilerin

akademik basarisi artmistir.

27



4.2. Temel STEM Beceri Diizeyleri

Temel STEM beceri diizeyleri alg1 6l¢cegi, baz1 maddeler eksiltilerek ortaokul seviyesine
indirgenen bir o6lcektir (Korkmaz vd. 2020). Olcek; fen, miihendislik, matematik ve
teknoloji alt boyutlarini icermektedir. Bu 6lgegin kullanildig1 sinirh sayida arastirmaya
ulasilmistir. Ulasilan arastirmalar incelendiginde, STEM etkinlikleri ile 6grencilerin
Temel STEM beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farkliigin oldugu ¢alismalarin
yaninda, sonucun olumlu olmadig1 (Tabaru, 2017) ¢alismalara da rastlanmistir. Ornegin;
egitsel robot setleri ile fen ve teknoloji dersi, “basit makineler” konusunun ortaokul 7.
Sinif STEM beceri diizeylerine ve derse doniik tutumlarina etkisinin incelendigi bir
calismada, Lego, Mindstrom ve EV3 oyun Kkitleri ile tasarlanan STEM etkinlikleri ile
ogrencilerin temel STEM beceri diizeyleri arasinda anlaml bir farkhiligin oldugu
vurgulanmistir (Acar vd. 2019). Adsay (2020)'1n yiiriittigii baska bir ¢alismada ise blok
temelli kodlama egitiminin 6grencilerin 6z yeterlilik alg1 diizeyleri, temel STEM beceri

diizeyleri ve bilgisayarca diisiinme becerileri irdelenmis ve benzer sonuca ulasilmistir.

Temel STEM beceri diizeyleri ile ilgili kapsamli bir calisma Karaahmetoglu (2019)
tarafindan yapilmistir. Arastirmaci, proje temelli Arduino etkinliklerinin 6grencilerin
bilgisayarca diisiinme becerilerine ve temel STEM beceri diizeylerine etkisini incelemis,
6. Sinif 18 deney, 15 kontrol grubu olmak tizere 33 6grenci ile 11 haftalik bir program
yuritmustir. Calisma sonucunda, yapilan etkinliklerin 6grencilerin bilgisayarca
diistinme yetileri lizerine ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda anlaml bir farkliliga sahip

oldugu gozlemlenmistir.

Ogrencilerin STEM beceri diizeyleri, STEM’e karg: tutum 6lcegi adinda baska bir dlcekle
de olciilmektedir. Bu 6lgegi kullanan arastirmacilar, STEM uygulamalarinin 6grencilerin
STEM’e karsi tutumlarini etkiledigini ortaya koymuslardir (Cift¢i ve Cinar, 2017).
Ornegin Karakaya (2018), ortaokul égrencilerinin STEM mesleklerine yénelik ilgi 6lcegi
ile ortaokul 6grencileri ile yaptigi ¢calismada o6grencilerin yiiksek ilgi diizeylerinin
teknolojiye yonelik meslekler tizerine oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirmada, STEM'i

olusturan boyutlar arasinda pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.
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4.3. Elestirel Diisiinme-Oz Diizenleme

Elestirel diislinme, argiimanlari analiz etme, tiimevarim veya tiimdengelimli akil
yuritmeyi kullanarak ¢ikarimlarda bulunma, yargilama veya degerlendirme ve karar
verme veya problem ¢ézme bilesenlerini icerir. Elestirel diislinmeyi gelistirmenin fen
egitiminin hedeflerinden biri oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Alanda ¢ok
degerli ¢calismalar olmasina ragmen, alan tutarli ve savunulabilir bir elestirel diistinme
anlayisindan yoksundur (Baalin, 2002). Elestirel diisiinme, modern egitimde 6nemli ve
hayati bir konudur. Tim egitimciler 6grencilerine elestirel distinmeyi 6gretmekle
ilgilenirler. Pek ¢ok akademik departman, profesdrlerinin ve 6gretim elemanlarinin
elestirel diisiinme becerilerini 68retme stratejisi hakkinda bilgi sahibi olmalarini,
derslerdeki alanlar elestirel diistinmeyi vurgulamak ve 6gretmek icin uygun yer olarak
belirlemelerini ve 06grencilerin elestirel diisiinmesini test eden sinavlarda bazi

problemler gelistirmelerini ve kullanmalarini ummaktadir (Huitt, 1998).

STEM egitiminde elestirel diisiinme ve 6z diizenlemenin beraberce incelendigi sinirh
sayida arastirma mevcuttur. Ornegin Avan (2019), TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim
Okullar1 kapsaminda “Gelecegin Miihendisleri Is Basinda” isimli bir proje yiiriitmiis ve
bu kapsamda miuhendislik, bilim, astronomi ve sanat alanlarinda uygulamali etkinlikler
gerceklestirmistir. Gergeklestirdigi etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri,
elestirel diistinme, problem ¢6zme becerileri ve astronomiye yonelik ilgileri tizerindeki
etkisini ortaya koymus, calisma sonucunda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
kullanma duzeyleri, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri ve astronomiye
kars ilgileri anlamli olarak son test lehine degismistir. Baska bir ¢calismada ise STEM,
Arduino veya Robotik egitimi alan 76 6gretmenin; elestirel diistinme egilim diizeylerini
belirleme, yas, mesleki deneyim ve cinsiyet agisindan fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla bir calisma yiritilmiis, arastirma bulgularinda, STEM egitimi alan
o0gretmenlerin genel olarak orta lsti seviyede elestirel diistinme egilimlerine sahip
olduklar, alt boyutlarda alinan puanlarin yiiksekten aza dogru Meraklilik, Analitiktik,
Acik Fikirlilik, Sistematiklik, Kendine Giiven ve Dogruyu Arama seklinde siralandigi
saptanmistir (Evcim ve Topsakal, 2019).
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Elestirel diisiinmenin ele alindig1 okul 6ncesi egitimine yonelik calismalar da mevcuttur.
Ornegin okul oncesi egitiminde STEM uygulamalarinin égrenci, ogretmen ve veli
acisindan degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir calisma sonucunda okul 6ncesi
egitiminde STEM uygulamalari ile 68rencilerin fen ve matematik kazanimlari elde ettigi;
yaraticilik, elestirel diisiinme, is birligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. Yizyil

becerilerinin gelistigi tespit edilmistir (Akgiindiiz, 2018).

Ayrica 2020 yilinda STEM egitimine yonelik bir metaanaliz ¢alismasina goére 2014-2019
yillar1 arasinda elestirel diisiinmenin bagimsiz degisken olarak kullanildig1 yalnizca bes

adet calisma mevcuttur (Kalemkus, 2020).
4.4. Sebep Sonuc Iliskisi

Sebep-sonug iligkisi, bir olayin (neden) baska bir olayin (sonug) gerceklesmesini
sagladig1 bir iliskidir. STEM ile ilgili son yillarda yapilan c¢alismalar incelendiginde
calismalarin 6grencilere yirmi birinci yiizyll becerilerinin 6nemi (Belotti vd. 2014) ve
elestirel diistinme (Chang vd. 2020), problem ¢6zme becerileri (Rahman, 2019; Zhong ve
Xu, 2019), grup halinde ¢alisma (Ferodus ve Karim, 2019), analiz-sentez yetenegi (Stehle
ve Peters-Burton, 2019) kazandirilmaya ¢alisildig goriilmektedir. Ogrencilerin problem
cozebilmeleri icin oncelikle sorunun nedenini anlamalar1 ve bulduklar1 ¢6ziimiin

sonuglarini tahmin etmeleri gerekir (Aldowah vd. 2019).

Sebep sonug iliskisinin incelendigi ¢alismalarin birinde, Okuldncesi fen etkinliklerinde
doga olaylarinin neden sonuc iligkilerini belirlemede yaratici dramanin etkililigini
belirlemeye yonelik yapilan bir arastirma, deney grubunda 14, kontrol grubunda 14
olmak tlzere toplam 28 tane 6 yasindaki ¢ocukla yiiriitiilmiistiir ve ¢calisma sonucunda
okuloncesi egitimi fen etkinliklerinde 6gretim yontemlerinden yaraticti dramanin
kullanildig1 deney grubu ile diiz anlatim yonteminin uygulandig1 kontrol grubundaki
ogrencilerin doga olaylarinin neden sonug iliskilerini belirleme becerileri arasinda

deney grubu lehine anlaml bir fark tespit edilmistir (Akkose, 2008).

Kaya (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada “Bilgisayar Destekli Kavramsal Degisim
Metinleri (BDKDM)” nin fen bilgisi 6gretmen adaylarinda fotosentez ve bitkilerde

solunum konularinda goériilen kavram yanilgilarinin giderilmesine ve biyolojiye olan
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tutumlara etkisini “Kavramsal Degisim Metinleri (KDM)” ile Kkarsilastirmak
amaclanmistir. Degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskileri ve bulgularn etkileyen
etkenler saptanmaya calisilmis, elde edilen sonuglar dogrultusunda, kavramsal degisimi
gerceklestirmede etkili oldugu bir¢ok ¢alisma ile ortaya konan KDM’lerin bilgisayar
teknolojisinin sundugu gorsel-isitsel unsurlarla desteklenerek daha etkili hale
getirilebilecegi ve baska fen alanlar1 ve konularinda da BDKM'lerin tasarlanmasi ve

uygulanmasi onerilmistir.
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5

YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin modeli, ¢alismanin evreni, 6rneklemi, veri toplama araglari,

calisma planyi, etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi ele alinmigtir.
5.1 Arastirmanin Modeli

Yontembilimin li¢ ana yaklasimi vardir. Bunlar; sayisal verilerin kullanildig: nicel, s6zel
verilerin kullanildig1 nitel ve hem sayisal hem de sé6zel verilerin kullanildigl karma

yontem olarak siniflanmaktadir.

Nicel yontemlerle elde edilen veriler bircok katilimciya ulasmay1 saglarken; gozlem,
gorisme gibi araclarla elde edilen nitel veriler, arastirma konusunun daha
derinlemesine incelenmesine imkan saglar (Green, Krayder ve Mayer, 2005). Karma
yontem, nicel ve nitel arastirma verilerinin beraberce ele alindig1 ve analizinin yapildigi,

analiz sonuglarinin butiinlestirilerek sonuca ulasildigi arastirmalardir (Creswell, 2006).

Bu baglamda yapilacak arastirmada 6. Simif Fen Bilimleri dersi “Viicudumuzdaki
Sistemler” tnitesi, “Destek ve Hareket Sistemi”, “Sindirim Sistemi”, “Dolasim Sistemi”,
“Solunum Sistemi”, “Bosaltim Sistemi” konularinin 6gretilmesinde Arduino ile

desteklenmis STEM etkilerinin belirlenmesi amaciyla karma yéntem kullanilmistir.

Karma yontem arastirma desenlerinden de “agiklayici ardisik desen” kullanilmistur.
Aciklayict ardisik desende Arastirma nicel verilerin toplanmasi ve analiziyle
baslamaktadir ve bu asamay nitel verilerin toplanmasi ve analizi izlemektedir. Nitel
asama, nicel asamanin sonuglarin1 agiklamak amaciyla gergeklestirilir. Nitel asamanin
arastirma sorulari, 6rneklem secimi ve veri toplama yontemleri nicel asamanin
sonuglarina dayal olarak belirlenir. Son olarak, nitel asamadan elde edilen sonuglarin
nicel sonuglar nasil agikladigl arastirmaci tarafindan yorumlanir (Cresswell ve Plano-

Clark, 2011).

Arastirmanin nicel kisminda; 6n test-son test kontrol gruplu model, STEM
uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla kullanilmistir. On test-son test kontrol

gruplu modelin bagimsiz degiskeni STEM uygulamalar;; bagimh degiskenleri
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ogrencilerin temel STEM beceri diizeyleri, elestirel diisiinme egilimi, sebep sonuc iliskisi
kurma becerisi ve akademik basarilar1 olusturmaktadir. Bu dogrultuda kontrol ve deney
grubu 6grencilerine Akademik Basar testi, temel STEM beceri diizeyleri 6lgegi, elestirel
diistinme-6z diizenleme Olgegi ve sebep sonuc iliskisi 6lcegi on test-son test olarak
uygulanmistir. Ayrica deney grubu o6grencilerinin STEM uygulamalarnt hakkindaki
goruslerini 6grenmek i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve 6gretmenin etkinlikler

sliresince tuttugu gozlem notlar: kullanilmistir.

Arastirmanin nitel kisminda, ortaokul 6. Sinif Fen Bilimleri dersine biitiinlesmis STEM
uygulamalarina yonelik 6grenci gorislerinin belirlenmesi ve 0Ogretmen gozlem
notlarinin analiz edilmesi amag¢lanmistir. Arastirma kapsaminda nitel degiskenler, nicel
degiskenlerle birbirine yakin siirede toplanacaktir. Calismada karma yontemin
kullanilmasindan dolayi, elde edilen nitel veriler nicel verileri destekleyecek sekilde

sunulmustur.

Arastirmaci, ¢alismayi bir fen bilgisi 6gretmeni olarak ytriiten kisidir. Deney ve kontrol
grubu ile yapilan ¢alisma aym kisi tarafindan yiriitilmistiir. Deney grubu ile ilgili
calismalan yiiriitebilmek icin arastirmaci, éncelikle Yildiz Teknik Universitesinde Egitici
Egitimi adinda iki giinlik bir sertifika programina katilarak STEM ile ilgili tiim detaylar,
yapmasi gerekenleri edinmistir. Arduino baglantilar1 ve kodlar ile ilgili teknik bilgiler
icin uzman yardimi almis ve tiim teknik detaylar konusunda yeterli bilgi ve donanima

sahip olduktan sonra calismalara baslamistir.
5.2. Evren Orneklem

Arastirma evrenini 6. Sinif égrencileri, 6rneklemini ise Istanbul ili Esenler ilgesine bagh
bir devlet okulunda 6g8renim goren deney grubuna ait 5 erkek 5 kiz 10 6grenci ile
Istanbul ili, Beyoglu ilcesinde ikamet eden cesitli okullardan 5 kiz 4 erkek 9 kontrol
grubu ogrencisi olusturmaktadir (Tablo 5.1).  Orneklem grubu, amagh 6érnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemine gore segilmistir. Bu 6rnekleme
yontemi, arastirmaciya pratiklik saglayarak verilerin hizli bir sekilde toplanmasina katki
sunmaktadir (Maxwell, 1996). Deney grubunun se¢imi i¢in 6grencilere akademik basari

testi uygulanmis, ortalamasi yiiksek ve diisiik 6grenciler esit oranda secilerek basari
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yoniinden heterojen bir grup olusturulmustur. Kontrol grubunun se¢imi i¢in bir 6zel
ogretim kursunda yiiz ytize fen bilimleri dersi yapilacagi yontinde ilan verilmis, ilana ilk
bagvuran 10 kisi ile kontrol grubu olusturulmustur. Ilk hafta 10 kisi ile gerceklestirilen

egitim, ikinci hafta bir 6grencinin ayrilmasi ile 9 kisi olarak devam etmistir.

Tablo 5.1 Orneklem grubunun demografik bilgileri

Kod Cinsiyet | Yas
D1 K 12
D2 K 12
D3 K 12
2 | D4 E 11
& | D5 E 11
“? D6 E 12
8 | D7 K 12
D8 E 12
D9 K 12
D10 E 12
K1 K 12
K2 K 12
§ K3 K 12
S | K4 E 12
5 |KS E 12
£ | K6 K 11
S k7 K 11
K8 E 12
K9 E 12

5.3. Veri toplama araglar

Akademik basar1 testi: 35 coktan se¢meli maddeden olusan bu o6lgek, Bolat ve
Karamustafaoglu (2019) tarafindan gelistirilmistir. Olcegin ortalama giicliik derecesi (p)
0.552, ortalama ayirt edicilik derecesi ise (r) 0.486 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan

guvenirlik katsayis1 0.885 olarak tespit edilmistir.

Temel STEM beceri diizeyleri dlcegi: Bu oOlcek Korkmaz vd. (2020) tarafindan
gelistirilmistir. Olcegin i¢ tutarhlik katsayis1 a=0,969 olup 3 faktér ve 38 maddeden

olusmaktadir. Bu faktorler sirasiyla fen, miihendislik ve teknoloji, matematik
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disiplinleridir. Fen faktoriiniin i¢ tutarhilik katsayisi oa=0,950 iken, bu katsayi

mihendislik ve teknoloji icin a=0,940 ve matematik icin a=0,848"dir.

Elestirel diisiinme- 6z diizenleme él¢gegi: Yildiz (2011) tarafindan gelistirilmistir. On iki
sorudan olusan 6lgek icin 6grencilerin verdikleri cevaplar, olumlu ifadeler i¢cin “her
zaman: 2, “bazen: 1, “hi¢bir zaman: 0 seklinde, olumsuz ifadeler i¢in de tam tersi sekilde
puanlarla kodlanmistir. Ogrencilerin élgekten alabilecekleri en yiiksek puan 24, en
diisiik puan 0 olacagi i¢in 0 ile 24 arasi Ug esit pargaya boltinmiistiir. Buna gore; 0.00-
8.00 puan aralig1 “diisiik”, 8.01-16.00 puan aralig1 “orta” ve “16.01-24.00" puan aralig1
da ‘yiiksek’ diizeyde bir elestirel diisiinme-6z diizenleme becerisini gostermektedir.
Ogrencilerin Elestirel Diisiinme-0z diizenleme Olgeginin biitiin sorularina verdikleri
cevaplardan ortaya ¢ikan bu diizeyler de “diisiik diizey elestirel diisiinme-6z diizenleme
becerisi: 1”7, “orta diizey elestirel diisiinme-6z diizenleme becerisi: 2 ve “yliksek diizey
elestirel diisiinme-6z diizenleme becerisi: 3 puan” olarak kodlanmistir. Kodlanan bu
verilerin analizinde 1.00-1.66 aralig1 “dusiik diizey elestirel diisiinme-6z diizenleme
becerisi”, 1.67-2.33 aralig1 “orta diizey elestirel diisiinme-6z diizenleme becerisi” ve
2.34-3.00 aralig1 ise “yliksek diizey elestirel diislinme-6z diizenleme becerisinin

aritmetik ortalama degeri olarak alinmistur.

Sebep sonug iligkisi 6lgegi: Nuhoglu (2008) tarafindan gelistirilen Sebep-sonuc iliskisi
olcegi iki kisimdan olugsmaktadir. I. Kisimda sebep-sonug iliskisi ile ilgili 10 yarg climlesi
yer almaktadir. Bu ciimlelerde bahsedilen olaylar hakkinda 6grencilerin diisiincelerini
“her zaman”, “sik sik”, “arada sirada”, “nadiren” ve “hi¢cbir zaman” seceneklerine gore
isaretlemeleri istenmektedir. Sebep-sonug¢ iliskisi o6lgeginin 1. Kisminin gecerlik
guvenirlik calismalar1 123 ilkogretim 6., 7. Ve 8. siif 6grencisi ile yapildi. 5’i olumlu, 5’i

olumsuz olmak iizere toplam 10 maddelik bu 6l¢ek icin belirlenen Cronbach Alpha

guvenirlik katsayis1 a=0,88 olarak bulunmustur.

Yar1 Yapilandirilmis Ogrenci Gériisme Formu: Arduino destekli STEM etkinliklerinin
ogrencileri ne denli etkiledigini tespit etmek icin arastirmaci tarafindan olusturulan 9
soruluk yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Formdaki sorular,
Arduinonun avantajlari, dezavantajlari, 6grenciye katkilari, egitici yonii, grup calismasi

lizerine etkileri, 68rencinin fene karsi tutumuna etkisi, 6grencinin konuyu 6grenmesine
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olan katkisi, bilimsel yoni ve 68rencinin gelecege yonelik meslek secimine etkilerini
kapsamaktadir. Sorular olusturulurken uzman goriisiinden faydalanilmis, eksik kisimlar

tamamlanip gerekli diizeltmeler yapilmistur.

5.4. EtkinliKlerin Gelistirilmesi

Etkinlik gelistirirken etkinlik uygulama prensipleri dikkate alinmistir (Kerpi¢ & Bozkurt,
2011). Etkinlik hazirlarken amaca, zaman kullanimina, sinif organizasyonuna, 6grenci
hazir bulunusluguna, kapsayici olmasina, uygun materyal kullanimina dikkat edilmistir.
Etkinlikler bilgi temelli hayat problemi ile baslar. Ogrenciler bu problemin ¢6ziimiine
yonelik bilgi edinir, fikir gelistirir, grup arkadaslar ile problemin ¢6ziimiine yonelik
fikirlerini tartisir, bulduklan fikirlerden en uygun olan1 uygularlar. Ogretmen
ogrencilerin bulduklar fikri modele dontistiirmeleri icin gereken malzemeleri temin
eder. Etkinlik siiresince 6gretmen, bilgi temelli hayat problemi sinifi icinde etkinliklerin
kusursuz bir sekilde uygulanmasini saglar, 68rencilere direktifler verir ve 6grencilerin
en diisiik maliyetle en saglam modeli yapmalari beklenir (Keiler, 2018).

Ogretmen ve 6grenci rolleri Tablo 5.2’ de gosterilmistir.

Tablo 5.2 Ogretmen ve 6grenci rolleri

Ogretmen rolii Ogrenci rolii

1) Arduino ile ilgili teknik bilgileri
1) Problemin ¢6ziimiine yonelik
verir, sensorleri tanitir.
bilgi edinir.
2) Bilgi temelli hayat problemini
2) Ekip halinde ¢ahsir
sunar.
) 3) Kendisine takim igerisinde en
3) Ogrencileri etkinlik adimlarini
uygun gorevi iistlenir.
uygulamaya tesvik eder.
. 4) Problemin ¢éziimiine yonelik
4) Ogrencilerin bulduklar fikirleri
arkadaslari ile beyin firtinasi
dinler.
. yapar, fikir gelistirir.
5) Ogrencilerin fikir cizimlerini kontrol
5) Buldugu fikrin taslagini ¢izer
eder.
6) Verilen malzemelerle iiriin
6) Prototiplerin saglamhigini kontrol
prototipini yapar.
eder. -
7) Uriininid sunar
7) Gruplar: degerlendirir, puanlar.
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Ogretmen ve dgrenci rolleri belirlendikten sonra etkinlik adimlari tasarlanir. Etkinlikler

3 ders saati olacak sekilde tasarlanmistir. Etkinliklerin 6ncesindeki ilk hafta Arduino

ilgili teknik bilgiler verilerek etkinlik siiresince kullanilacak sensorler ve diger bilesenler

ogrencilere tamtilir. Ogrencilere o6grendikleri sensorlerle projeler yapacaklari

belirtilerek sonraki haftalar icin 6grencilerin giidiillenmesi amaglanir.

1.

v

Ders saati (40 dk.):

Ogretmen ilgili konudan kisaca bahseder. Kazanimi detaylandirmadan gorsel ve
videolarla zenginlestirerek anlatir (10 dk.).

Ogrencilere ilgili kazanima yonelik bilgi temelli hayat problemi verilir, 6grenciler
problemin ¢oziimiine yénelik fikirleri aralarinda tartisirlar. Ogrenciler iizerlerine
diisen meslek ve sorumluluklari tistlenirler (10 dk.).

Ogrenciler problemin ¢6ziimiine internet destekli bilgisayardan, akilh
telefonlarindan, tabletlerinden bilgi toplar, nasil bir iliriin ortaya koyacaklari
hakkinda fikir gelistirirler. Gelistirdikleri fikirleri fikir gelistirme defterlerine

cizerler, 6gretmen taslaklari kontrol eder (20 dk.).
Ders saati (40 dk.):

Ogretmen ogrencilere istedikleri malzemeleri verir. Malzemelere fiyat koyar.
Ogrenciler maliyet hesabi yaparak malzemeleri alirlar ve fikir gelistirme

defterlerine ¢izdikleri taslagin maketini olustururlar (40 dk.).
Ders saati (40 dk.)

Ogretmen Arduino kodlarimi ogrencilerle paylagir. Ogrenciler Arduino icin
kullanacaklar1 sensoriin devre baglantilarini yapar. Bilgisayardan sensorlerin
calisip calismadigimi  kontrol ederler. Ogrenciler Arduinoyu modellerine
sabitleyerek modellerine son sekillerini verirler (20 dk.).

Ogrenciler aralarindan bir kisiyi temsilci olarak secer. Secilen kisi modelini sinifa
sunar. 0gretmen; saglamlik, zamaninda tamamlama, Arduinoyu c¢alistirabilme,
maliyet, is birligi icinde ¢alisma kriterlerine gore gruplar1 puanlar. En ytiksek

puani alan grup ddiillendirilir. (20 dk.).

Etkinlik zaman plani ilgili 6zet Tablo 5.3’te verilmistir.
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Tablo 5.3 Etkinlik-zaman plani

10

10

Fikir gelistirme

Zaman (dk.) 1. Ders 2. Ders 3. Ders
10 Bilgi Edinme
Arduino Baglantisi
10 Gorev Dagilimi
Modelleme

Sunum

Ogrencilere fen, miihendislik, matematik ve teknoloji kazanimlar1 ayni anda verilmesi

amaclanmistir. Her bir etkinlik icin etkinlik isimleri ve kazanim tablosu Tablo 5.4’te

verilmistir.
Tablo 5.4 Etkinlik kazanimlari

Konu Fen Bilimleri Miihendislik Matematik Teknoloji Sosyal Uriin
Destek ve Hareket Ogrenci, bir
sistemi Destek ve hareket miithendislik .

. . . C ie : Bilgisayarlarin

sistemine ait yapilar1 | projesinin icerdigi | Nesneleri .

. N . . farkli amaglar i¢in
(Protez kol orneklerle agiklar. stirecleri tespit uzunluklari e

. - kullanilabildigini
Modeli) eder. yoniinden
karsilastirir ve fark eder.

Sindirim sistemini siralar Grup arkadaglari ile
Sindirim Sistemi olusturan yapi ve etkili iletisim

organlarin gérevlerini | Planlama, Bir uzunlugu Arastirma vapmak kurarak fikirlerini
(Mide Modeli) modeller kullanarak prototip 6lemek icin standart | Sb'l' . yap paylasir

aciklar. olusturma, olmayan uygun 16in briisim

Dolasim Sistemi

(Damar modeli)

Dolasim sistemini
olusturan yapi ve
organlarin goérevlerini
model kullanarak
aciklar.

Solunum Sistemi

(Akciger Modeli)

Solunum sistemini
olusturan yapi ve
organlarin gorevlerini
modeller kullanarak
aciklar.

Bosaltim Sistemi

(Bosaltim Sistemi
Modeli)

Bosaltim sistemini
olugturan yapi ve
organlar1 modeller
uizerinde gostererek
gorevlerini 6zetler.

tasarim, yiriitme,
kalite kontrol ve
raporlama gibi
asamalari agiklar.

Ogrenci, alternatif
¢cozlimlerin
performansini,
giivenilirligini ve
basarisizlik
durumlarini
tahmin eder.

Ogrenci tasarimin
prensiplerini ve
unsurlarini
sorusturur.

6lgme aracini seger
ve 6lgme yapar

Sekil ve modelleri
kullanarak yapilar
olusturur,
olusturdugu yapilari
cizer.

Uzunluklari
standart araglar
kullanarak metre
veya santimetre
cinsinden olger

Cetvel kullanarak
uzunlugu verilen bir
dogru parcasini
cizer.

teknolojisi
araglarini kullanir.

internet iizerinde
basit diizeyde
arastirma yapar

Bir problem
hakkinda veri
toplar

Arduino ile veri
toplamay1 ve
sensorleri nasil
kullanacagin
kavrar.

Hayal giiciinii ¢izime
aktarabilir

Grup calismasina
aktif olarak katilir

Ogrenci, tasarlanan
iriind anlagilir bir
sekilde sinifa sunar.
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Viicudumuzdaki sistemler tinitesinin 5 konusunda 6grenciler su modelleri tasarlamalar:

beklenmektedir:

Destek ve hareket sistemi: Bilgi temelli hayat probleminde (BTHP) verilen analjezi
(aciy1 hissetmeme) hastaligina karsi 6grenciler bir protez kol maketi tasarlarlar. Arduino
bilesenlerinden sicaklik sensorii ve servo motor ve buzzer ses karti kullanilir. Sicaklik

sensorti belli bir degere geldiginde buzzer ile sesli uyar1 verilmis, servo motor destegi ile

kol sicak cisimden uzaklasir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5 Destek ve hareket sistemi etkinligi

Destek ve Hareket Sistemi

BTHP Coziim Gorev Dagilimi Malzemeler Sinirhliklar
Brezilyali Marisa de Sicaklik sensérii | Tasarim uzmani: | Kol modeli i¢in; Sicaklik verileri
Toledo, beyninin ile servo motor | iiriin tasarlamada son Arduino ile
viicudundaki tehlike kullanarak sicak soz sahibidir. v" Mukavva saglanmalidir
sinyallerini almasini bir cisme v' Bant
engelleyen ender bir yaklastiginda | Ortopedidoktoru: v’ Yapistiricl
genetik bozukluga sahip, uyari verip tasarlanan drini v' Raptiye
bu sebeple yanma dhil sicagin tersi uygular ve test eder. v Cetvel Sicaklik sensri
herhangi bir aciy1 yonine hareket v' Makas uyariy Buzzer ‘a
hissetmiyor. Beyni tehlike eden bir kol Malzeme v Kablolar vermelidir.
sinyalleri vermediginden modeli mithendist:
sicak bir cisme tasarlamak .mal'zemtﬁleri Arduino igin;
yaldasognda rk melyee et |, mrdunowo || Oipsncte
ed.e.meyereklellnl b . v Sicaklik tasarladiklar:
yakablllyvor. Ma.rlsa ve bu Teknoloji senséri modelin ¢izimini
hastaliga sahip baska mithendisi: Arduino /LM35k istenilen siirede

insanlar i¢in sicaklig: fark
edince tepki verip reflektif

kurulumunda aktif

v' Tower Pro

tamamlamalidir.

1 . SG90 RC Mini
bir hareketle elini roloynar (9gr) Servoml
cekmelerini saglayan bir Fikir gelistirme Motor
sistem gelistirip protez kol direktdrii: tasarim v Direng Protez kol modeli
lizerinde gOStererek siirecinde aktif rol v ]umper kablolar haerlann:laSl 40'
sunalm. oynar v" Breadboard Arduino
hazirlamas1 20
v’ 11702 Ses .

Sosyal medya Karti- Buzzer dak1ka¥1 .
uzmant: bilgi edinme Kart1 gegmemelidir.
slirecinde arastirmaci

olarak gorevyapar | pDefterler;

v Bilgi edinme
defteri

v’ Fikir gelistirme
defteri
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Sindirim sistemi: 6grenciler, BTHP’de verilen gastrit (mide yarasi) hastaligina karsi

midede fazla miktarda karbondioksit gazi varliginda uyar1 veren bir mide modeli

gelistirirler. Bu etkinlik icin Arduino bilesenlerinden hava kalite sensor kart1 ve buzzer

ses karti kullanilir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6 Sindirim sistemi etkinligi

Sindirim Sistemi

BTHP

Cozim

Gorev Dagilimi

Malzemeler

Sirhliklar

8 yasindaki Ufuk, gastrit
hastasidir. Gastrit mide i¢
ylizeyini ddseyen zarin
iltihaplanmasidir. Cok fazla
mide asidi tiretilmesi
durumunda ya da mide
duvarinin koruyucu i¢
tabakasi zarar gordiigiinde
ortaya c¢ikar. Asirt mide
asidi, gastrik mukoza ile
dogrudan temas eder ve
buradaki hiicrelere zarar
verir. Ayrica midede biriken
karbondioksit gibi gazlar da
bu hastalari rahatsiz ederek
yasam kalitesini
diistirebilir. Bu hastalig1
tastyan Ufuk, hastalik
belirtisi olarak sik stk
bulanti, kusma, mide agris},
mide eksimesi gibi sorunlar
yasamaktadir. Ufuk,
midesindeki gaz seviyesini
kontrol altinda tutmak
istemektedir. Gaz seviyesi
ylksek ise, beslenmesini
ona gore degistirip asit gaz
birikimine sebep olmayan
gidalar tiiketecek, diisiikse
kisa stire de olsa caninin
istedigi seyi az da olsa
yiyebilecektir. Bunun i¢in
midesindeki gaz seviyesini
Olcen, kritik seviyeye
gelince uyari1 veren bir
sisteme ihtiyaci vardir.
Haydi, Ufuk’a yardimci
olalim.

Hava Kkalite
Sensor karti
kullanarak
midedeki

karbondioksit

gaz1 kritik

seviyeye gelince
uyaran bir mide

modeli
tasarlamak.

Tasarim uzmani:
irin tasarlamada
son s0z sahibidir.

Dahiliye Doktoru:
tasarlanan tiriini
uygular ve test eder

Malzeme
miihendisi:
malzemeleri

maliyetine gore
satin alip kullanir.

Teknoloji
miihendisi:
Arduino
kurulumunda aktif
rol oynar.

Fikir gelistirme
direktorii: tasarim
stirecinde aktif rol

oynar

Sosyal medya
uzmani: bilgi
edinme siirecinde
arastirmaci olarak
gorev yapar

Mide modeli i¢in;

v" Buzdolab:

poseti
v" Bant
v' Makas,

v' Sirke (mide
6zsuyu i¢in)

v" Su (mide
suyunu
seyreltmek
icin)

v' Balon (uzun
balon ve
yuvarlak
balonlar)

v' Yapistirici

Arduino i¢in;

v" Arduino uno

v" D2C6 16372
Hava Kalite
Sensor Karti-

MQ-135 %
v' Direng
v' Jumper
kablolar
v" Breadboard
v’ 11702 Ses
Karti- Buzzer
Karti
Defterler;

v Bilgi edinme
defteri

v Fikir gelistirme
defteri

Mide suyu sirke ve
suile
olusturulmaldir.
Miktar1 6grenciler
kendileri ayarlar.

Gaz verileri
Arduino ile
saglanmalidir

Arduino verileri
midedeki gazdan
almalhidir

Gaz sensori
uyar1iyl buzzer’a
vermelidir.

Ogrenciler
tasarladiklar:
modelin ¢izimini
istenilen siirede
tamamlamalidir.

Mide modeli
hazirlanmasi 40,
Arduino
hazirlamasi 20
dakikay1
gecmemelidir.
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Dolasim sistemi: BTHP’de tansiyon hastalarindan bahsedilmis, tansiyonun kanin
damarlara yaptig1 basing oldugundan bahsedilir. Bunun icin 68renciler, yliksek tansiyon
oldugunda hastalar1 uyaracak ve ona gore erken teshis ve tedavi saglamay1 amaglayan
bir sistem gelistirirler. Verilen malzemelerle bir damar modeli yaparlar. Damar igerisine
kani temsilen kirmizi gida boyali su kullanilmis, su seviyesi, su seviye sensort ile 6l¢ulir.
Su seviyesi esik degeri gectiginde buzzer ses kartini calismasi saglanacak sekilde kodlar

yazilmistir (Tablo 5.7).

Tablo 5.7 Dolasim sistemi etkinligi

Dolasim Sistemi

BTHP Coziim Gorev Dagilimi Malzemeler Sinirhliklar
Ayse Hanim hipertansiyon Su seviye Tasarim uzmani: | Damar modeli icin; Su seviye sensoru
hastasidir. Hipertansiyon, | sensori ile liriin tasarlamada ) veriyi kirmiz1 gida
kan basincinin normal damarlardak | son soz sahibidir. v Ince siinger boyali sudan
degerlerinden yliksek i kan basinci v Streg film almalidur.
olmasi demektir. Bundan | esik degeri Kardiyoloji v Yapistinic )
dolay1 Ayse Hanum astiginda (kalp/damar) v Bant Ogrenciler verilen
sagligina ve is temposuna | uyari veren doktoru: v' Makas malzemelerle damar
dikkat etmek zorundadir. bir damar tasarlanan Uriini v' Karton modeli yapmalidir.
Bunun i¢in kan basinci modeli uygular ve test eder v Gidaboyasi ) o
kontrol altinda tutmasi tasarlamak (kirmizi) Su seviye verileri
gerekmektedir. Tansiyon Malzeme v Su Arduino ile
aletini kendini iyi miihendisi: saglanmalidir
malzemeleri Arduino igin;

hissetmedigi durumlarda
kullanmakta, ancak

maliyetine gore

Arduino verileri su

v" Arduino uno seviye sensoriinden
tansiyonu yiikseldikten satin ahp kullanir. . Y
) ) v' Suseviye almalidir
sonra kullanabilmektedir. " -
Avse 1 n tansi Teknoloji sensoru
ye Hanumin tanstyonu miihendisi: v Direng Su seviye sensorii
yuksellmeldir.l h?r(rile; c])ndce Arduino v" Jumper kablolar uyariy1 buzzer'a
rilm m .
uyariimall ki mudahalede kurulumunda aktif v' Breadboard vermelidir.
ge¢ kalinmis olmasin.
rol oynar. v" Buzzer .

Bundan dolay1 damar Ogrenciler
icerisinde kanin basincini Fikir gelistirme tasarladiklari modelin
6lcen bir si-steme ihtiyaci direktérii: tasarim ¢izimini istenilen

vardir. Hayd.l’ Ayse Hamn.]’zjl siirecinde aktif rol | Defterler; stirede
yardim edelim ve onun gibi oynar tamamlamalidir.
diger hastalarm da V' Bilgi edinme
kullanabilecegi bir sistem Sosyal medya defteri Damar modeli
gelistirelim. uzmant: bilgi v Fikir gelistirme hazirlanmasi 40,
edinme siirecinde defteri Arduino hazirlamasi

arastirmaci olarak
gorev yapar

20 dakikay1
gecmemelidir.
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Solunum Sistemi: Bu etkinlik i¢in 6grenciler astim veya KOAH hastalar i¢in akcigere

yerlestirilebilen hava kalite sensorii kullanarak krizlerin 6niine ge¢meyi amaglarlar.

Etkinlik slirecinde 6grenciler bir akciger modeli yapmis, hava kalite sensériinti uygun

yere sabitlemislerdir. Hava kalitesi test dl¢limii icin cakmak gaz1 6gretmen kontroliinde

kullanilmis, esik degerleri gaz yogunluguna gore degistirilmistir. Uyari ¢ikisi i¢in buzzer

ses karti kullanilmistir (Tablo 5.8).

Tablo 5.8 Solunum sistemi etkinligi

Solunum Sistemi

BTHP

Coziim

Gorev Dagilimi

Malzemeler

Siirhiliklar

Tugba, yasadigl
sehirde hava
kirliligine sebep olan
fabrika
bulundugundan
yeterince temiz hava
alamamaktadir.
Bundan dolay1
akciger saglhigindan
endise duymaktadir.
Cigerlerindeki hava
kalitesini 6l¢mek
istemekte fakat
hastane bulundugu
yerden ¢cok
uzaktadir. Tugba ve
Tugba gibi ayni
rahatsizlig1 ceken
diger insanlar i¢in
akcigerlerdeki
havanin kalitesini
Olcen bir sistem
gelistirelim.

Hava kalitesi
kritik
seviyeye
gelince uyar1
veren bir
akciger
modeli
tasarlamak

Tasarim uzmanai: liriin
tasarlamada son soz
sahibidir.

Dahiliye doktoru:
tasarlanan triint uygular
ve test eder

Malzeme miihendisi:
malzemeleri maliyetine
gore satin alip kullanir.

Teknoloji miihendisi:
Arduino kurulumunda
aktif rol oynar.

Fikir gelistirme
direktorii: tasarim
stirecinde aktif rol oynar

Sosyal medya uzmani:
bilgi edinme siirecinde
arastirmaci olarak gorev

yapar

Akciger modeli i¢in;

AN

Pipet

Balon

Pet Sise

Oyun hamuru
Makas
Falcata
(6gretmen
kontroliinde)
v' Yapistirici

ASANENENRN

Arduino igin;

v" Arduino uno
Hava Kalite
Sensor Karti -
MQ-135

Direng

Jumper kablolar
Breadboard
Buzzer

AN

ASRNENEN

Defterler;

v Bilgi edinme
defteri

v Fikir gelistirme
defteri

Ogrenciler verilen
malzemelerle akciger
modeli yapmalidir.

Hava Kkalitesi verileri
Arduino ile
saglanmalidir

Arduino verileri hava
kalite sensoriinden
almalidir

Hava sensorii uyariyi
buzzer’a vermelidir.

Ogrenciler
tasarladiklar1 modelin
¢izimini istenilen
slirede tamamlamalidir.

Akciger modeli
hazirlanmasi 40,
Arduino hazirlamasi 20
dakikay1 gegmemelidir.

Bosaltim Sistemi: Ogrenciler tuvalet egitimi alan bebekler ve tuvaletini tutamayan yash

insanlar icin bobrek tUzerine monte edilebilen su seviye sensorii kullanarak

bobreklerdeki idrar seviyesini dlgen bir sensor gelistirirler. Su seviye sensorii uyariy1

buzzer ses kartina gonderilecek sekilde kodlanmistir (Tablo 5.9).

42




Tablo 5.9 Bosaltim sistemi etkinligi

Bosaltim Sistemi

BTHP Coziim Gorev Dagilim Malzemeler Sinirhiliklar
2,5 yasmdaki Bobreklerdeki Tasarim uzmani: Bosaltim sistemi modeli Ogrenciler verilen
Zehra'ya annesi su seviyesi iriin tasarlamada son icin; malzemelerle bosaltim
tuvalet egitimi kritik seviyeye soz sahibidir. sistem modeli
vermekte fakat geldiginde v’ Strafor kdpiik yapmaldir.
zorlanmaktadir. uyari veren bir Dahiliye doktoru: v Elastik kablolar,
Anne “keske idrar sistem tasarlanan tiriini (kirmiz1 ve mavi) Idrar torbasina
torbasi dolunca gelistirmek uygular ve test eder v' Makas konulacak s1vi, sar1 gida
bundan haberim v Falgata (6gretmen | boyali su olmalidir.
olsa da bebegimi Malzeme kontroliinde)
tuvalete gtiirsem” miihendisi: v Yapistiricl Swv1 seviyesi verileri
diye malzemeleri v Balon Arduino ile
diisinmektedir. maliyetine gore satin v Karton saglanmalidir
Zehra'nin annesine alp kullanir. v" Mukavva
. . v Pipet Arduino verileri sivi
bosaltim sistemi Teknoloji b seviye sensoriinden
tizerinde idrar . . ) ) v Sari gida boyasi y
torbasinin siv1 mithendisi: Arduino v Su almahdir

seviyesini 6lcerek
yardimci olalim.

kurulumunda aktif
rol oynar.

Fikir gelistirme
direktorii: tasarim
slirecinde aktif rol
oynar

Sosyal medya
uzmant: bilgi edinme
siirecinde arastirmaci

olarak goérev yapar

ASAN

ASRNENEN

Arduino igin;

Arduino uno

Su seviyesi
sensoru

Direng

Jumper kablolar
Breadboard
Buzzer

Defterler;

Bilgi edinme
defteri

Fikir gelistirme
defteri

Sivi seviye sensori
uyariy1 buzzer’a
vermelidir.

Ogrenciler
tasarladiklar1 modelin
¢izimini istenilen
slirede tamamlamalidir.

Bosaltim sistemi
modeli hazirlanmasi
40, Arduino
hazirlamasi 20 dakikay1
gecmemelidir

5.5.1 Arduino Baglantisi

Etkinliklerin tglincli dersinin ilk yirmi 6grencilerin dakikasi Arduino baglantilarini

olusturmalar1 beklenir. Ogrenciler kendilerine ait tablet veya laptop varsa okula getirir.

Tim 6grencilerde tablet veya laptop bulunmadig taktirde etkinliklerin 3. Dersi okulun

bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilir. Arduinoyu c¢alistirmak icin 6grencilerin

tabletlerine veya okulun bilgisayarlarina Arduino programinin yiiklenmesi gerekir.

Ogrenciler devre baglantilarin1 yaptiktan sonra égretmen 6grencilere devre kodlarin
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verir. Ogrenciler Arduino programina kodlar yiikler ve sensorleri calistirir. Sensérlerin

calisma kodlar1 ve devre semalar1 Ek A’da verilmistir.
5.5.2 Etkinlikler icin Gegerlilik Calismasi: Lawshe Teknigi

Bu calismada hazirlanan etkinliklerin kapsam gecerliligi i¢cin; uzman gorislerinin
alinmasin1 temel alan Lawshe teknigi (1975)'nden faydalanilmistir. Bu teknikte,
arastirmac tarafindan gelistirilen etkinliklerin etkinlik gelistirme prensipleri agisindan
ele alinip uzman gortsine danisilarak, etkinligin kapsam gecerliligin tespit edilmesi

beklenir.

Etkinlik gelistirme prensipleri; etkinliklerin kazanima uygun olup olmamasi (amacg),
ogrencilerin on bilgilerinin yeterli seviyede olup olmamasi (hazirbulunusluk), etkinlige
ayrilan siirenin yeterli olmasi (zaman kullanimi), etkinlik i¢in sinif ortami olusturulmasi
(Sinif organizasyonu), 6gretmen ve dgrenci rollerine deginilmesi ve oOgrenci diizeyine

uygun olmasi (zorluk derecesi) seklinde belirlenmistir (Kerpi¢ & Bozkurt, 2011).

Belirtilen prensiplere gore etkinliklerin kapsam gecerliligini belirleyen uzmanlarin

demografik bilgileri Tablo 5.10’da verilmistir.

Tablo 5.10 Uzmanlarin demografik bilgileri

Kod Cinsiyet Yas Meslek Alan
1 E 31 Ogretmen Fen Bilimleri
2 K 31 Ogretmen Biyoloji
3 K 38 Dog. Dr. Biyoloji Egitimi
4 K 46 Prof. Dr. Biyoloji Egitimi
5 E 44 Prof. Dr. Fen Bilgisi Egitimi
6 K 41 Dog. Dr. Fen Bilgisi Egitimi
7 K 48 Prof. Dr. Biyolog
8 E 42 Dog. Dr. Elektronik Miihendisi
9 E 36 Ogretmen Matematik
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Lawshe (1975) tekniginin asamalari, alan uzman grubu olusturulmasi, 6lcek form
olusturulmasi, uzman gorisleri alinmasi, maddelere iliskin kapsam gegerlik oranlari
hesaplanmasi, kapsam gecerlik indeksi belirlenmesi ve kapsam gegerlik oranlar1 indeks
oOlciitlerine gore degerlendirilerek dlcekte yer alacak maddeler belirlenmesi olmak tlizere
6 asamadir (Yurdugiil, 2005). Kapsam gecerliligi orani (KGO) “Uygundur” cevab1 veren
uzman sayisinin gorus bildiren toplam uzman sayisinin yarisina boéliiniip 1 ¢ikarilmasi

ile hesaplanir.

NG = “Madde gereklidir/uygundur” cevabi veren uzmanlarin sayisi
N = Goriis bildiren toplam uzman sayisi

KGO=[NG/N/2]-1

Formiile gore KGO=1 ise uzmanlarin tamaminin gorisi uygundur. KGO=0 ise
uzmanlarin yarisinin gorisi uygundur. KGO>0 uzmanlarin yaridan fazlasinin goriisi

uygundur. KGO<0 ise uzmanlarin yarisindan azinin goriisii uygundur.

Uzman sayis1 9 oldugunda KGO oraninin minimum 0,75 olmasi gerekir (Venaziano ve
Hooper, 1997). Uzmanlardan alina goriisler neticesinde KGO orani baslangi¢cta 0,78
olarak hesaplanmistir. Uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda dolasim sistemi
etkinliginin icerigi degistirilmis, 0©grencilerin seviyesine wuygun olarak tekrar
diizenlenmistir. Ayrica solunum sistemi etkinligi i¢in uzmanlardan gelen doniitler
dogrultusunda diizenlemeler yapilmis etkinliklerin son sekli verilmistir. Etkinliklerin

son hali uzmanlara tekrar sunulmus ve KGO orani 1 olarak tespit edilmistir.

5.6 Etkinliklerin Uygulanmasi

Arduino destekli STEM egitimi kapsaminda 6. Sinif fen bilimleri dersine yonelik
“viicudumuzdaki sistemler” linitesi icinde; destek ve hareket sistemi, sindirim sistemi,
dolasim sistemi, solunum sistemi ve bosaltim sistemi konularinda 5 adet etkinlik
uygulanmustir. 2020 yilinin Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan pandemi yili ilan
edilmesinden dolayi 6. Siniflarla 6rglin 6gretim gerceklestirilememistir. Bu sebeple okul
dis1 6grenme etkinlikleri adi altinda, arastirmacinin belirledigi bir STEM egitim
merkezinde maske, mesafe ve hijyen kurallarina dikkat edilerek haftanin bir giini 3

saatlik etkinlikler yapilmistir. Ogrenciler 4 ve 5 kisilik iki gruba ayrilmis, ¢alisma iki
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grupta gerceklestirilmistir. Etkinlikler 7 hafta stirmistiir. Etkinliklere baslanmadan
once ve etkinlik sonunda akademik basar testi, elestirel diisiinme-6z dlizenleme anketi,
sebep-sonug iliskileri anketi ve temel STEM beceri diizeyleri anketi yapilmistir (Tablo
5.11). Ayrica arastirmada etik kosullarin saglanmasi amaciyla 6grencilere katilimci riza

formu ve veli onam formu dagitilmistur.

Tablo 5.11 Etkinlik uygulama ¢izelgesi

Zaman Etkinlik

1. Hafta On testlerin uygulanmasi

Arduinonun ve etkinliklerde kullanilacak sensorlerin tanitilmasi

2. Hafta Destek ve hareket sistemi

(Sicakliga duyarh protez kol modeli)

3. Hafta Sindirim Sistemi

(Karbondioksit gazina duyarli mide modeli)

4. Hafta Dolasim sistemi

(Siv1 seviyesine duyarli damar modeli)

5. Hafta Solunum sistemi

(Karbondioksit gazina duyarh akciger modeli)

6. Hafta Bosaltim sistemi

(Bosaltim sistemi modeli)

7. Hafta “Viicudumuzdaki Sistemler” konu tekrari ve son testlerin
uygulanmasi
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Kontrol Grubu ile viicudumuzdaki sistemler tnitesi geleneksel 6gretim yontemi ile
islenmistir. Pandemi kosullarindan dolay1 MEB tarafindan o6rgiin 0gretim
yapilamamistir. Bu nedenle Istanbul ilinin Beyoglu ilcesinde bir 6zel 6gretim kursunda 9
kisilik grup olusturulmus ve dersler maske, mesafe ve hijyen kurallarina dikkat edilerek
yuz ylze islenmistir. Derslere baslanmadan onceki ve viicudumuzdaki sistemler
Unitesinin islenisinin bitimindeki hafta akademik basar testi, elestirel diisiinme-6z
diizenleme anketi, sebep-sonug iliskileri anketi ve temel STEM beceri diizeyleri anketi

yapimistir Kontrol Grubu ile islenen ders planlar1 Ek B’de verilmistir.
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6

BULGULAR

Arastirma verileri SPSS 21 istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada
verilerin dagilimlarinin normalligi Shapiro-Wilk testi ve basiklik (Skewness) ve carpiklik
(kurtosis) katsayilar incelenerek degerlendirilmistir. Shapiro-Wilk testinde anlamlilik
degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi (Can, 2017), basiklik ve carpiklik katsayilarinin (-1.5) ile
(+1.5) araliginda olmasi1 (Tabachnick and Fidell, 2013) verilerin normal dagildiginm
gostermektedir. Bu degerler dikkate alindiginda bazi verilerin normal dagildig1 goriilmekle
birlikte calisma Orneklem sayisinin az olmasi nedeniyle analizler parametrik olmayan
yontemler ile gerceklestirilmistir. Tanimlayici bulgular ortalama ve standart sapma
degerleri ile verilmistir. Iki bagimsiz grubun karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi,
tekrarli 6lciimlerin karsilastirlmasinda Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilmustir.

Istatistiksel olarak p<0,05 degeri anlamli olarak kabul edilmistir (Rosner, 2010).

Arastirmada kullanilan Akademik Basari Testi (ABT), Elestirel Diisiinme-Oz diizenleme
olcegi (EDOD), Sebep-Sonug Iliskileri Olcegi (SSIO) ile Temel STEM Beceri Diizeyleri
Olgeginin (TSBDO) Shapiro-Wilk testi degeri ile carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 6.1’de

gosterilmistir.

48



Tablo 6.1 Ol¢eklerin normallik testi sonuclar

Shapiro-Wilk Carpikhik Basiklik
(Skewness) | (Kurtosis)
Istatistik sd p
ABT Kontrol Grubu | On Test ,918 9 , 376 -,062 ,401
Son ,918 9 ,378 -,373 -1,549
Test
Deney Grubu | On Test ,945 10 ,610 ,624 -, 155
Son ,879 10 ,128 -,829 -,335
Test
EDOD | Kontrol Grubu | On Test ,893 9 ,213 ,289 -, 444
Son ,889 9 , 196 -1,094 1,620
Test
Deney Grubu | OnTest | ,943 10 ,583 411 1,245
Son ,832 10 ,035 ,000 -1,393
Test

Tablo 6.1’deki degerler incelendiginde; ABT, EDOD, SSIO ve TSBD(O’de Shapiro-Wilk
testinden elde verilerin tiimiinde p degeri 0,05’den biiytktiir. Ayrica ¢arpiklik ve basiklik
katsayilarinin (-1,5) ile (+1,5) araliginda oldugu goriilmektedir. Olgeklerin normal dagilim
gostermesine karsin 6rneklem sayisinin az olmasi nedeniyle parametrik olmayan testlerin

kullanildig1 bagka calismalar da mevcuttur (Kurt, 2019).

Bu calismada, 6. Siif 6grencilerine “Viicudumuzdaki Sistemler” linitesinin 6gretilmesinde
Fen Bilimleri dersine entegre edilmis Arduino destekli STEM uygulamalarinin etkileri
ortaya konulmaya c¢ahsilmistir. Yapilan c¢alismanin etkilerinin acik bir sekilde
anlasilabilmesi icin, bu béliimde, verilerden elde edilen istatistiksel calismalar ile bulgular,

her bir alt problem icin ayr1 ayr1 belirtilmis ve bu bulgularin yorumlarina yer verilmistir.
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6.1 Deney ve kontrol grubu égrencilerinin akademik basarilari
Arastirmanin birinci alt problemi, “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik
basarilar1 arasinda calismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik var midir?” seklindedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilari ile deney grubu 6grencilerinin akademik
basarilar1 arasinda ¢alismanin 6ncesinde fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan
iliskisiz 6rneklemler icin t testinden elde edilen sonuclar Tablo 6.2’de gosterilmistir.

Tablo 6.2 Kontrol ve deney grubu 6g8rencilerinin akademik basari testi 6n test puanlarinin
karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Gruplar Olgek N % S 0] p
Kontrol Grubu 9 10,44 3,74
ABT 4,500 ,429
Deney Grubu 10 9,40 4,80
*p<0,05

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde akademik basarilar1 arasinda
bir fark olup olmadigini ortaya koymak i¢in yapilan iliskisiz 6rneklemler igin t testinde,
kontrol grubu 6grencilerinin test puan ortalamasi ile (X'=10,44) deney grubu 6grencilerinin
test puan ortalamasi (X'=9,40) arasinda anlamli bir fark gortiilmemistir (p>0,05). Buna gore
kontrol ve deney grubundaki o6grencilerin uygulama oncesi akademik basarilarinin
birbirine denk oldugu séylenebilir.

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarinin ¢alismanin dncesinde ve
sonrasinda nasil degistiginin belirlenmesi amaciyla yapilan iligkili 6érneklemler icin t
testinden elde edilen sonuglar Tablo 6.3’de gosterilmistir.

Tablo 6.3 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test karsilastirmali akademik
basari testine iliskin sonuclar

Gruplar Olgek N On Test Son Test Z p

X SS X SS
Kontrol Grubu 9 10,44 3,74 21,00 | 5,93 -2,666 ,008*
Deney Grubu APt 10 9,40 2,72 26,10 | 3,63 -2,809 ,004*
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*p<0,05

Geleneksel 6gretim yontemi ile derslerin islendigi kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda akademik basarilari arasinda bir fark olup olmadigin1 ortaya
koymak icin yapilan bagimli 6rneklemler igin t testinin sonucunda, 6n test puanlarinin
ortalamasi (X 6ntest=10,44) ile son test puanlarinin ortalamasi (X'sontest=21,00) arasinda
anlamli bir fark gorilmistiir (p=0,008, p<0,05). Bu durum, kontrol grubu 6grencilerinin
viicudumuzdaki sistemler iinitesini 6grenme yoninden 6grencilerin akademik basarilari

lizerinde anlamli etkisinin oldugunu géstermektedir.

Arduino destekli STEM uygulamalarinin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda akademik basarilari arasinda bir fark olup olmadigin1 ortaya
koymak icin yapilan bagimli 6rneklemler icin t testinin sonucunda, 6n test puanlarinin
ortalamasi (X 0ntest=9,40) ile son test puanlarinin ortalamasi (X'sontest=26,10) arasinda
anlamli bir fark gorilmistiir. (p=0,004). Bu durum, Arduino destekli STEM uygulamalarinin

ogrencilerin akademik basarilari tizerinde anlamli etkisinin oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilari ile deney grubu 6grencilerinin akademik
basarilar arasinda ¢alismanin sonrasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan
iliskisiz 6rneklemler icin t testinden elde edilen sonuglar Tablo 6.4’te gosterilmistir.

Tablo 6.4 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin akademik basari testi son test puanlarinin
karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Gruplar Olgek N X S U p
Kontrol Grubu 9 21,00 5,93
ABT 20,000 |,040%*
Deney Grubu 10 26,10 3,63
*p<0,05

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda akademik basarilar1 arasinda
bir fark olup olmadigini ortaya koymak i¢in yapilan iliskisiz 6rneklemler igin t testinde,
kontrol grubu o6grencilerinin test puan ortalamasi ile (X=21,00), deney grubu
ogrencilerinin test puan ortalamasi (X'=26,10) arasinda anlamli bir fark bulunmustur

(p=0,040). Puan ortalamalar1 arasindaki farkin deney grubu lehine olmasi, Arduino destekli
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STEM uygulamalarinin geleneksel 6gretim yontemine gore 6grencilerin akademik basarilari

lizerinde anlamli etkisinin oldugunu géstermektedir.

6.2 Deney ve kontrol grubu égrencilerinin temel STEM beceri diizeyleri
Arastirmanin ikinci alt problemi, “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin temel STEM
beceri diizeyleri arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamh

bir farklilik var midir?” seklindedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin temel STEM beceri diizeyleri ile deney grubu 6grencilerinin
temel STEM beceri diizeyleri arasinda c¢alismanin Oncesinde fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan iliskisiz 6rneklemler igin t testinden elde edilen sonuglar Tablo
6.5'de gosterilmistir.

Tablo 6.5 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin temel STEM beceri diizeyleri 6lgegi 6n test
puanlarinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Gruplar Olgek N X S U p
Kontrol
b ) 9 95,11 19,04
Grubu TSBDO ,14,000 | 0,011*
Deney Grubu 10 120,40 22,73
*p<0,05

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde temel STEM beceri diizeyleri
arasinda bir fark olup olmadigini ortaya koymak i¢in yapilan iliskisiz 6rneklemler icin t
testinde, kontrol grubu 6grencilerinin test puan ortalamasi ile (X=95,11), deney grubu
ogrencilerinin test puan ortalamasi (X=120,40) arasinda anlamh bir fark goriilmustiir.
(p=0,011). Buna gore kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin uygulama oncesi temel

STEM beceri dilizeylerinin birbirine denk olmadig1 séylenebilir.

Kontrol ve deney grubu ogrencilerinin temel STEM beceri diizeylerinin ¢alismanin
oncesinde ve sonrasinda nasil degistiginin belirlenmesi amaciyla yapilan iliskili

orneklemler i¢in t testinden elde edilen sonuglar Tablo 6.6’da gosterilmistir.
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Tablo 6.6 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test karsilastirmali temel
STEM beceri diizeyleri 6l¢egine iliskin sonuclar

Gruplar Olgek | N On Test Son Test Z p
X SS X SS
Kontrol 9 95,11 19,04 112,00 2371 | -1,602 109
Grubu TSBDO
Deney Grubu 10 120,40 | 22,73 125,90 | 29,17 | -,560 ,575

Geleneksel egitim metodunun uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda temel STEM beceri diizeyleri arasinda fark olup olmadigini ortaya
koymak icin yapilan bagimli érneklemler icin t testinin sonucunda, 6n test puanlarinin
ortalamasi (X'6ntest=95,11) ile son test puanlarinin ortalamasi (X'sontest=112,00) arasinda
anlamli bir fark gorilmemistir (p=0,109). Bu durum, yapilandirmaci yaklasimin
ogrencilerin temel STEM beceri diizeyleri iizerinde anlamli etkisinin olmadigini

gostermektedir.

Arduino destekli STEM uygulamalarinin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda temel STEM beceri diizeyleri arasinda bir fark olup olmadigini
ortaya koymak icin yapilan bagimli 6rneklemler igin t testinin sonucunda, 6n test
puanlarinin  ortalamasi (X 0ntest=120,40) ile son test puanlarinin ortalamasi
(X'sontest=125,90) arasinda anlaml bir fark goriilmemistir. (p=0,575). Bu durum, Arduino
destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin temel STEM beceri diizeyleri tizerinde anlaml
etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Her iki grubun 6n test ve son test puanlar1 arasinda
artis mevcuttur. Ancak deney grubu ortalamasindaki artis, kontrol grubuna gore daha

yuksektir.

Kontrol grubu 6grencilerinin temel STEM beceri diizeylerinin alt boyutlarinin ¢alismanin
oncesinde ve sonrasinda nasil degistiginin belirlenmesi amaciyla yapilan iliskili

orneklemler icin t testinden elde edilen sonuclar Tablo 6.7’de gdsterilmistir.
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Tablo 6.7 Kontrol grubu 6grencilerinin temel stem beceri diizeyleri 6l¢egi alt boyutlar1 6n

test-son test puanlarina iliskin karsilastirma sonuglari

Olgek | Alt boyutu N X SS Z p
On Test 9 49,66 9,91
Fen -,890 ,373
Son Test 9 55,55 13,21
" . s On Test 9 21,11 6,33
Tsppo | Munendislik  ve 1,604 |,109
Teknoloji SonTest |9 2533 | 2,50
On Test 9 24,33 5,93
Matematik -1,721 ,085
Son Test 9 31,11 9,25

Tablo 6.7’deki veriler incelendiginde, kontrol grubu égrencilerinin TSBDO fen, miihendislik

ve teknoloji, matematik alt boyutlariyla 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlaml bir

fark olmadig1 sdylenebilir (p>0,05).

Deney grubu o6grencilerinin temel STEM beceri diizeylerinin alt boyutlarinin ¢alismanin

oncesinde ve sonrasinda nasil

degistiginin belirlenmesi

amaciyla yapilan

orneklemler i¢in t testinden elde edilen sonuglar Tablo 6.8’de gosterilmistir.

iliskili

Tablo 6.8 Deney grubu 6grencilerinin temel STEM beceri diizeyleri 6l¢egi alt boyutlar1 6n

test-son test puanlarina iliskin karsilastirma sonuglari

Olgek Alt boyutu N X SS Z p
On Test 10 59,30 12,16

TSBDO Fen -255 | ,799
Son Test 10 60,30 13,50
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Tablo 6.8 Deney grubu 6grencilerinin temel STEM beceri diizeyleri 6lgegi alt boyutlar: 6n
test-son test puanlarina iliskin karsilastirma sonuglar1 (devamai)

Mihendislikve | 0N Test 10 28,80 | 10,25
) 701 | ,483
Teknoloji SonTest | 10 30,80 746
On Test 10 32,30 4,64
Matematik -1,020 | ,308
SonTest | 10 34,80 8,70

Tablo 6.8'deki veriler incelendiginde, deney grubu égrencilerinin TSBDO fen, miihendislik
ve teknoloji, matematik alt boyutlariyla 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamh fark

olmadig1 séylenebilir (p>0,05).

6.3 Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin elestirel diisiinme-6z
diizenleme egilimleri

Arastirmanin Uglnct problemi, “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin elestirel
diistinme-6z diizenleme egilimleri arasinda calismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklindedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin elestirel diisiinme-6z diizenleme egilimleri ile deney grubu
ogrencilerinin elestirel diisiinme-6z diizenleme egilimleri arasinda ¢alismanin 6ncesinde
fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan iliskisiz 6rneklemler icin t testinden elde

edilen sonuglar Tablo 6.9’da gosterilmistir.

Tablo 6.9 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin elestirel diistinme 6z diizenleme 6lgegi 6n
test puanlarinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Gruplar Olgek N X S U p
Kontrol Grubu 9 16,22 1,56

EDOD 23,000 0,064
Deney Grubu 10 14,70 1,63

Kontrol ve deney grubu oOgrencilerinin uygulama oncesinde elestirel diisiinme-6z
diizenleme egilimleri arasinda bir fark olup olmadigini ortaya koymak icin yapilan iliskisiz
orneklemler icin t testinde, kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamasi ile
(X'=16,22), deney grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamasi (X'=14,70) arasinda anlamh
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bir fark goériilmemistir (p>0,05). Buna gore kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin
uygulama Oncesi elestirel diisiinme 6z diizenleme egilimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulunmamistir. Buna gore kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin
elestirel diistinme-06z diizenleme

egilimlerinin uygulama

oncesi birbirine denk oldugu séylenebilir.

Kontrol ve deney grubu Ogrencilerinin elestirel diisiinme-6z diizenleme egilimlerinin
calismanin 6ncesinde ve sonrasinda nasil degistiginin belirlenmesi amaciyla yapilan iligkili
orneklemler i¢in t testinden elde edilen sonuclar Tablo 6.10’da gosterilmistir.

Tablo 6.10 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test karsilastirmali elestirel
diisiinme 0z diizenleme 6lgegine iliskin sonuglar

Gruplar Olgek N On Test Son Test Z p
X SS X SS
Kon;rol " 9 16,22 1,56 15,77 178 742 458
Grubu EDOD
Deney Grubu 10 14,70 1,63 15,00 |,81 -,749 ,454

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama o6ncesinde ve sonrasinda elestirel diistinme-6z
diizenleme egilimleri arasinda fark olup olmadigin1 ortaya koymak i¢in yapilan bagimh
orneklemler i¢in t testinin sonucunda, 6n test puanlarinin ortalamasi (X 0ntest=16,22) ile
son test puanlarinin ortalamasi (X'sontest=15,77) arasinda anlaml bir fark goériilmemistir
(p>0,05). Bu durum, geleneksel 6gretimin 6grencilerin elestirel diisiinme-6z diizenleme

egilimleri tizerinde anlaml etkisinin olmadigini gostermektedir.

Arduino destekli STEM uygulamalarinin yapildigi deney grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda elestirel diisiinme-0z diizenleme egilimleri arasinda bir fark olup
olmadigini ortaya koymak icin yapilan bagimli 6rneklemler icin t testinin sonucunda, 6n
test puanlarinin ortalamasi1 (X ontest=14,70) ile son test puanlarinin ortalamasi
(X'sontest=15,00) arasinda anlamh bir fark goriilmemistir. (p<0,05). Bu durum, Arduino
destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin elestirel disiinme-6z diizenleme egilimleri

tizerinde anlamli etkisinin olmadigini gostermektedir.
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6.4 Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sebep sonug iligkisi kurma
becerileri

Arastirmanin dordiincii problemi, “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sebep sonug
iliskisi kurma becerileri arasinda ¢calismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark var midir?” seklindedir.

Kontrol ve deney grubu o6grencilerinin sebep-sonug iliskisi 6lcegi 6n test puanlarinin

karsilastirilmasina iliskin sonuglar Tablo 6.11'de verilmistir.

Tablo 6.11 Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin sebep sonug iliskisi 6lcegi 6n test
puanlarinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Gruplar Olcek N % S U p
Kontrol Grubu 9 27,00 1,05

SSiO 43,500 ,069
Deney Grubu 10 31,90 5,48

Tablo 6.11 incelendiginde 6grencilerin baslangi¢ ortalamalar1 arasinda anlamh bir fark
olmadig1 gorilmektedir. Calisma o6ncesi deney (X = 27,00) ve kontrol grubu (X = 31,90)

ogrencilerinin sebep-sonug iliskisi kurma becerileri birbirine yakindir.

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin son test puanlarinin neden-sonug iliskisi 6lgeginin

karsilastirilmasina iliskin sonuglar Tablo 6.12'de verilmistir.

Tablo 6.12: Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test karsilastirmali sebep
sonug iligkisi 6l¢egine iliskin sonuglar

Gruplar Olgek | N On Test Son Test Z p
X SS X SS
Kontrol Grubu 9 27,00 6,38 31,11 | 1,05 -2,675 0,069
Ssio
Deney Grubu 10 31,90 4,38 39,50 | 5,48 -2,374 | 0,018*
*p<0,05
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Tablo 6.12 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin ortalamasi1 31,90'dan 39,50'ye
cikmistir. Ayni zamanda kontrol grubu ortalamasinda artis vardir ancak deney grubu ve
kontrol grubu birlikte incelendiginde deney grubu 6grencilerinin ortalamasinin kontrol
grubu ortalamasindan daha ytiksek oldugu gorilmektedir. Deney grubunda p degerinin
0,018 oldugu goz oniine alindiginda, deney grubu ile kontrol grubu arasinda sebep-sonug

iligskisi kurma becerileri agisindan anlamli bir fark oldugu sdylenebilir.

6.5 Deney grubunda bulunan ogrencilerin Arduino destekli STEM
uygulamalari1 konusundaki goriisleri
Arastirmanin altinci problemi, “Calisma sonunda deney grubunda bulunan 6grencilerin

Arduino destekli STEM uygulamalar1 konusundaki goritisleri nelerdir?” seklindedir.

Arduino destekli STEM etkinliklerinin 6grencileri ne denli etkiledigini tespit etmek i¢in
arastirmact tarafindan olusturulan 9 soruluk yar1 yapilandirilmis goériisme formu
kullanilmistir. Formdaki sorular, Arduinonun avantajlari, dezavantajlari, 6grenciye
katkilari, egitici yonii, grup calismasi lUzerine etkileri, 6grencinin fene karsi tutumuna etkisi,
ogrencinin konuyu 6grenmesine olan katkisi, bilimsel yonii ve 6grencinin gelecege yonelik
meslek secimine etkilerini kapsamaktadir. Sorular olusturulurken uzman gorisiinden

faydalanilmis, eksik kisimlar tamamlanip gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Her bir 6grenci ile yaklasik 20 dakika goriisilmiistiir. Pandemi sartlarindan dolay:

goriismeler video konferans yontemi ile gerceklestirilmistir.

Verilerin ¢oziimlenmesi i¢in betimsel analiz teknigi kullanmilmistir. Bu teknikle benzer
veriler, belirli kavramlar ve kapsamlar cercevesinde bir araya getirilerek okuyucunun
anlayabilecegi bir sekilde diizenlenmis ve siniflandirma yapilmistir (Yildirim ve Simsek,
2011). Analiz siirecinde arastirmacilar kodlama icin goériismeler yapmis ve kodlar
olusturulmustur. Daha sonra kodlama giivenirliginin hesaplanmasi i¢cin Miles ve Huberman
(1994) tarafindan tavsiye edilen formiil (Glivenirlik = Gorts Birligi \ [Goris Birligi + Gortis
Ayrilig1] *100) kullanilarak kodlayicilar aras1 uyum orani hesaplanmistir. Kodlayicilar arasi
uyum oraninin %93 oldugu belirlenmistir. Veri ¢éziimlemesi yapilirken ise 6grenci isimleri

yerine 01, 02,...,010 seklinde kodlar kullanilmistir.
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Arduino destekli STEM c¢alismalarina yonelik gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis
goriismenin ardindan 6grencilerin sorulara verdigi cevaplar ile betimsel analiz yontemi
kullanilarak asagidaki bulgulara rastlanilmistir. Gériismenin birinci sorusu olan “Ortaokul
ogrencilerinin, Arduino destekli STEM egitiminin avantajlar1 konusundaki goriisleri

nelerdir?” Arastirma sorusuna ait bulgular Tablo 6.13’de verilmistir.

Tablo 6.13 Ogrencilerin “Sizce Arduino destekli STEM egitiminin avantajlari nelerdir?”

sorusuna verdigi cevaplara ait bulgular

Kodlar f % Ogrencilerden bazilarinin gériisleri

Gelistirici 5 50 | Arduino kullanmanin avantaji gorsel ve mekanik bir

sekilde bilgiyi gostermek bu sayede gelistirici

olmasidir (010).
Kullanim 3 30 | Kablo ile kolayca bilgisayara baglanabilmesi, devre
kolaylig1 kurmay1 daha kolay hale getirmesi (01).
Kalic 2 20 | Bence avantaji, beyimde kalic1 bir teknolojinin veya

kodlamanin kalmasi (02).

Tablo 6.13’teki bulgulara bakildiginda o6grencilerin 5’i, yapilan Arduino destekli STEM
calismalarinin gelistirici oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin 3’ii ise kullanim kolaylig

oldugunu, 2’si ise kalic1 oldugunu diisiinmektedir.

Ikinci goriisme sorusu olan “Ortaokul égrencilerinin, Arduino destekli STEM egitiminin
dezavantajlar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular Tablo 6.14’te

verilmistir.
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Tablo 6.14 Ogrencilerin “Sizce Arduino destekli STEM egitiminin dezavantajlari nelerdir?”
sorusuna verdigi cevaplara ait bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilarinin goriisleri

Baglanti hatasi | 4 40 | Aslinda zorlu degil sadece kablolar1 birbirine
sorunu dogru baglayip dikkatli olmak gerekiyor (06).
Karmasik olma |3 30 | Kodlart pek bilmedigim i¢in anlamakta giglik

cektim ve karmasik buldum (03).

Mekanik 2 20 | Arduino kullanmanin dezavantaji mekanik bir

Sorunlar sorunla karsi karsiya kalmak; Ornegin ses
bozuklugu, kart ve led kullanirsak bunlarin
calismamasi gibi (010).

Tablo 6.14’teki bulgulara bakildiginda 6grencilerin 4’ii baglanti hatasi sorunu, 3’ karmasik

olma, 2’si ise Arduino kullanirken teknik sikint1 yasanilabilecegini vurgulamistir.

Ugiincii arastirma sorusu olan “Ortaokul &grencilerinin, kendilerine katki saglamasi
bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki gorisleri nelerdir?”

sorusuna ait bulgular Tablo 6.15’te verilmistir.

Tablo 6.15 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM ile yaptiginiz etkinliklerin size olan katkilar:
var midir? Aciklaymniz” sorusuna verdigi cevaplara ait bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilarinin goriisleri

Grup calismasi | 3 30 | Bubana takim ¢alismasi 6gretti (09).
katkisi

Sensorleri 2 20 | Sensérlerin adin ve islevlerini 6grendim (01).
O0grenme

Devre  kurmayi | 2 20 | Bana olan katkilari, devre elamanlar1 nasil kurulur
ogrenme katkisi nasil kablolar kullanilir vb. bunlar 6grendim (010).

Kodlama 6grenme | 1 10 | Kodlamalar1 bilmiyordum artik nasil yapildigini
katkis1 biliyorum (02).
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Tablo 6.15 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM ile yaptiginiz etkinliklerin size olan katkilar
var midir? Aciklayiniz” sorusuna verdigi cevaplara ait bulgular (devami)

Fikir = gelistirme | 1 10 | Arkadaslarinizla fikir aligverisinde bulunuyor ve
katkisi farkl fikirler ortaya koyabiliyorsunuz (06).

Saghk 1 10 | Arduino ile sistemler etkinliklerini yaptiktan sonra
calisanlarini ornegin saglhk calisanlarinin 6zellikle doktorlarin
anlama katkisi neler yasadigini anladik (08).

Tablo 6.15’teki bulgulara bakildiginda 6grencilerin 3’ti grup ¢alisma katkisindan, 2’si
sensorleri 6grenme katkisindan, 2’si devre kurmayi1 6grenme katkisindan, 1'i kodlama
ogrenme katkisindan, 1'i fikir gelistirme katkisindan, 1’i ise saglik calisanlarini anlama

katkisindan bahsetmistir.

Dordinci goriisme sorusu olan “Ortaokul 6grencilerinin, egiticilik bakimindan Arduino
destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular

Tablo 6.16’da verilmistir

Tablo 6.16 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitiminin sizin icin egitici oldugunu
diistintiyor musunuz” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilarinin goriigleri

Kodlama 4 40 | Bence kodlamay1 6gretiyor(02).

O0grenme

Fikir gelistirme | 2 20 | Duistinebilmeyi, fikir gelistirebilmeyi 6grendim
(01).

Tasarim, 2 20 | Devre elamanlar tasarlamayi, model gelistirmeyi

modelleme ogrendim. Hi¢ de zor seyler degillermis (010).

O0grenme

Hastaliklan 2 20 | Arduino ile yaptigimiz etkinlikler sayesinde

ogrenme insanin basina gelebilecek hastaliklar1 6grendim
(04).
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Tablo 6.16’daki bulgular incelendiginde 6grencilerden 4’ti kodlama 6grenme , 2’si
fikir gelistirme, 2’si tasarim, modelleme 6grenme, 2’si hastaliklar1 6grenme kodlarina

uyacak ciimleler kurmuslardir.

Besinci goriisme sorusu olan “Ortaokul 6grencilerinin, grup c¢alismasinin verimliligini
etkilemesi bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri

nelerdir?” sorusuna ait bulgular Tablo 6.17’de verilmistir

Tablo 6.17 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitiminin grup calismasinin verimliligini
etkilemesi konusundaki gortisleriniz nelerdir?” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilarinin gériisleri

Eglenceli olma 5 50 | Verimliydi, Arduino ile yaptigimiz c¢alismalar
gayet eglenceliydi ve grup c¢alismasim iyi
anladigimi diisiiniiyorum (09).

Beyin  firtinasi | 3 30 | Grup ¢alismasinin aslinda en biiytik katkis1 farkli
olanagi diisiincelerden yola ¢ikarak bir beyin firtinasi ile
saglamasi ortaya bir model koymaktir. (010).

Zamanin  etkili | 2 20 | Grup c¢ahismast ¢ok gilizeldi. Gergekten
kullanimi zamanimizl bu sayede c¢ok glizel ve etkili

kullandik. (08).

Tablo 6.17‘deki bulgular incelendiginde 6grencilerin tamami grup c¢alismasindan verim
aldiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin 5’i eglenceli olma, 3’ii beyin firtinas1 olanagl
saglama, 2’si ise zamanin etkili kullanimi1 kodlarina uygun ctimleler ile kendilerini ifade

etmislerdir.

Altinc1 goriisme sorusu olan “Ortaokul 6grencilerinin, fen bilimleri dersine karsi bakis
acilarini etkilemesi bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki

goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular Tablo 6.18’de verilmistir.
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Tablo 6.18 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitiminin fen bilimleri dersine kars: bakis
aginiza herhangi bir etkisi oldu mu? Aciklayiniz” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilarinin goriisleri

llgi artis1 saglama | 7 70 | Ben fen dersini seviyordum. Bu ¢alismadan sonra
da fen dersine olan ilgim daha da artt1 (03).

Konu anlagilirhgini | 3 30 | Evet  degistirdi. Eskiden fen dersini
artirma. sevmiyordum, bu calismamizdan sonra fen
dersini sevmeye basladim, konuyu daha iyi
anlamamu sagladi (05).

Tablo 6.18’deki bulgulara bakildiginda 6grencilerin 7’si ilgi artisi saglama, 3’ ise konunun

anlasilirligini artirma yoniinde bir gelisim gosterdiklerinden bahsetmislerdir.

Yedinci goriisme sorusu olan “Ortaokul 6grencilerinin, viicudumuzdaki sistemler konusunu
ogrenme bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki gorisleri
nelerdir?” sorusuna ait bulgular Tablo 6.19’da verilmistir.

Tablo 6.19 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitiminin viicudumuzdaki sistemler

konusunu égrenmenize etkisi oldugunu diisiiniiyor musunuz? A¢iklayiniz” sorusuna verdigi
cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilarinin goriisleri

Kalicilhig 8 80 | Evet, ¢iinkii hem bir hayat problemi yaptik hem de

artirma model yaptik bence akilda daha kalic1 oldugunu bu
ylzden de konuyu iyi 6grendigimi diisiiniiyorum
(03).

Pekisti olma 2 20 | Ben bu etkinlikten sonra sistemleri daha c¢ok
o6grendim. Konuyu pekistirdigimi diisiiniiyorum
(02).

Tablo 6.19’daki bulgular incelendiginde, viicudumuzdaki sistemler konusunda Arduino

destekli etkinliklerin 6grenmeni lizerine etkisini 8 6grenci kalicilig1 artirma seklinde koda
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uyacak sekilde belirtirken, 2 0grenci ise pekistirici olma acgisindan soruyu

cevaplandirmiglardir.

Sekizinci goriisme sorusu olan “Ortaokul 6grencilerinin, bilimsel projelerde yer almaya
yonlendirmesi bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goritisleri
nelerdir?” sorusuna ait bulgular Tablo 6.20’de verilmistir

Tablo 6.20 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitimi almaniz sizi ileride bilimsel

projelerde yer almaya yénlendirdigini diisiiniiyor musunuz? A¢iklayiniz” sorusuna verdigi
cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilarinin goriigleri

Proje Hazirlamaya | 10 100 | Kesinlikle evet, yapacagim proje insanligl
Kars Istek etkileyecek ve bu sayede belki bilim insani belki bir
profesor olmama yardimci olacak. Bdyle
dislinmemi saglayan sey de yaptifimiz calisma
(010).

Tablo 6.20’deki bulgular incelendiginde 6grencilerin tamami gelecekte bilimsel projelerde
hazirlamak istedigini, boyle diisiinmelerinde yapilan etkinliklerin katkisi oldugunu dile

getirmislerdir.

Dokuzuncu goriisme sorusu olan “Ortaokul 6grencilerinin, gelecekteki meslek se¢imlerine
etkisi bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki gortsleri nelerdir?”
sorusuna ait bulgular Tablo 6.21’de verilmistir.

Tablo 6.21 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitimi almanizin gelecekteki meslek

seciminizi etkiledigini diisiintiyor musunuz? A¢iklayiniz” sorusuna verdigi cevaplara iligkin
bulgular

Kodlar f | % | Ogrencilerden bazilarinin gériigleri

Saglik alaninda meslek | 5 | 50 | Eskiden 6gretmen olmak istiyordum. Fakat simdi
secimi doktor veya cerrah olmay: diisiiniiyorum (03).

Miihendislik alaninda | 3 | 30 | Ben bu etkinliklerden sonra teknoloji miithendisi
meslek secimi olmaya karar verdim (09).
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Tablo 6.21 Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitimi almanizin gelecekteki meslek
seciminizi etkiledigini diistintiyor musunuz? Aciklayiniz” sorusuna verdigi cevaplara iliskin
bulgular (devami)

Fen alaninda meslek
se¢cimi

20

Eskiden bir¢ok meslekten haberim olmadigi i¢in
ve yabancit dilim olduk¢a kuvvetli olmasi
sebebinden otiiri terciman olmak istiyordum,
bu c¢alismadan sonra ise bilim adami veya
profesér olmak istiyorum (010).

Bulgular incelendiginde yapilan Arduino destekli ¢alismalarin 6grencilerin tamaminda
ileride sececegi meslegi etkiledigi gorilmistiir. Arduino destekli etkinlikler sonrasi,

ogrencilerden 5’i saglik alaninda meslek se¢imi, 3'ti miihendislik alaninda meslek se¢imi ve

2’si ise fen alaninda meslek secimi yapmay1 diistindiiklerini belirtmislerdir.
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7

SONUC VE ONERILER

Bu calismada 6. smnif fen bilimleri dersine entegre edilmis Arduino destekli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina, temel STEM beceri diizeylerine,
elestirel diisiinme-0z diizenleme egilimlerine, sebep sonug iliskisi kurma becerileri tizerine
etkisi ve ogrenci goruslerinin alinmasi ile 6gretmen gozlem notlarinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yedi haftalik bir etkinlik plan1 hazirlanarak
uygulanmistir. Yapilan bu calisma sonucunda 6grencilerin akademik basarilarinda, temel
STEM beceri dilizeylerinde, elestirel diisiinme-6z dlizenleme egilimlerinde, sebep sonug
iliskisi kurma becerileri tizerinde ve goriislerinde bir gelisme olup olmadig1 incelenmistir.
Ayrica etkinlikler stiresince bir fen bilimleri 68retmeninin tuttugu goézlem notlar
degerlendirilmistir. Bu béliimde belirtilen amag¢ dogrultusunda ortaya ¢ikan bulgulara gore

sonuglar 6zetlenmistir.
7.1 Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilari

Arastirmanin birinci alt problemi, “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik
basarilar1 arasinda calismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlaml bir

farklilik var midir?” seklindedir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
akademik basarilar1 arasinda ¢alismanin sonrasinda anlaml bir farklilhik gézlemlenmistir.
Ancak deney grubu 6grencileri, kontrol grubuna goére akademik basarilarini daha fazla
yukseltmistir. Dolayisiyla Arduino destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik

basarilari tizerine anlamli bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

STEM uygulamalan ile akademik basar1 arasindaki anlamli farkliligin oldugu benzer
calismalarda da benzer sonuglara ulasilmistir. Ornegin Yilmaz (2019), lise 6grencileri ile
fizik dersi icin yaptigi STEM calismasinin sonucunda, ¢alismanin 6grencilerin akademik
basarilarim1 arttirdifini  kaydetmistir. Egitimde robotik uygulamalar1 kullaniminin

motivasyon, tutum, iist diizey diisiinme ve akademik basariya olumlu etkileri oldugu Talan

66



(2020) tarafindan tespit edilmistir. STEM uygulamalarinin fen bilimleri problem ¢6zme
becerileri ve fen bilimleri basarisi arasinda pozitif, anlaml ve yiiksek diizeyde bir iliski
oldugunun belirlendigi c¢alismalar da mevcuttur (Acar vd. 2019). Biitiinlesik STEM
egitiminin akademik basariya, problem ¢6zmeye yonelik yansitici diistinme becerilerine ve
ogrenmede kaliciliga etkisi, Yildirim (2016), Ceylan (2014) tarafindan Asitler ve Bazlar

lizerine yapilan ¢alismada incelenmis ve deney grubu lehine olumlu sonug¢lara ulasilmistur.

Akademik basar: ile STEM uygulamalarinin sonuglarinin anlamli olmadig1 ¢alismalar da
mevcuttur. Ornegin, Tabaru (2017) tarafindan basit elektrik devreleri konusunda, yapilan
calismadan, Salman Parkalay (2017) tarafindan Yasayan Varliklar Fauna ile Canlilar
Diinyasin1 Gezelim, Taniyahm Unitesi {izerine yapilan ¢alismadan, Irkicatal (2016)
tarafindan Kuvvet birimi Uzerine yaptig1 calismalardan elde edilen bulgulara gére STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar1 lizerine anlamh bir etkisini oldugu
sonucuna ulasilmazken; problem ¢6zme, yaratici diisinme gibi kriterleri olumlu yonde

etkiledigi sonucuna ulasilmaktadir.

Akademik basar1 agisindan STEM okullar1 olarak adlandirilan okullar ile diger okullar
arasinda fark olmadigin1 gésteren arastirmalar da bulunmaktadir (Judson, 2014; Oner ve
Capraro, 2016; Young vd. 2011). Ayrica robotik destekli STEM egitimi ile basit
malzemelerle gercgeklestirilen STEM egitiminin karsilastirilmasinin yapildigi bir ¢alismada,
STEM egitimi i¢in robotik desteginin olmazsa olmaz bir olgu olmadigini, basit malzemelerle
gerceklestirilen STEM etkinlikleri ile de benzer sonuclara ulasilabilecegini gosteren

calismalar bulunmaktadir (Kog, 2019).
7.2 Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin temel STEM beceri diizeyleri

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin temel STEM
beceri diizeyleri arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farklilik var midir?” seklindedir.

Calismadan elde edilen bulgulara goére deney grubu ve kontrol grubunun temel STEM beceri
diizeyleri calisma 6ncesinde denk degildir. Bunun nedeninin, 6rneklem se¢iminde akademik

basari testinin dikkate alinmasi, temel STEM beceri diizeyleri arasindaki iliskinin 6rneklem
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se¢ciminde temel alinmamasi oldugu diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda her iki grup i¢in
de temel STEM becerileri diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Temel STEM beceri diizeylerinin fen, miihendislik ve matematik, teknoloji alt
boyutlar: arasinda da deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve
sonrasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik tespit edilememistir. Bunun nedeninin
ogrencilerin oOlgekteki sorular ictenlikle cevaplamamasindan kaynaklanmasi olarak
disuniilmektedir. Zira 6grencilerin temel STEM beceri diizeylerinin normal kosullar altinda
deney grubu lehine artmasi gerekmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalar, STEM
uygulamalarinin yapildig1 o6grencilerin temel STEM beceri diizeylerini etkiledigini

gostermektedir. (Korkmaz vd. 2019; Adsay vd. 2020; Aydin vd. 2017).

Temel STEM beceri dizeyleri 6lcegi, 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgisini 6l¢gme
amaciyla gelistirilen bir 6lcektir (Korkmaz vd. 2020). Ogrencilerin STEM mesleklerine olan
ilgileri, STEM’e kars1 tutum 6lcegi adinda baska bir dlcekle de oOl¢iilmektedir. Bu dlcegi
kullanan arastirmacilar, STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e karsi tutumlarini
etkiledigini ortaya koymuslardir (Ciftci ve Cinar, 2017). Ornegin Karakaya (2018), ortaokul
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi ile ortaokul 68rencileri ile yaptig
calismada o6grencilerin yiiksek ilgi diizeylerinin teknolojiye yonelik meslekler tizerine
oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirmada, STEM’i olusturan boyutlar arasinda pozitif bir

iliskinin oldugu tespit edilmistir.

7.3 Deney ve Kkontrol grubu ogrencilerinin elestirel diisiinme-6z
diizenleme egilimleri

Arastirmanin {lglincli problemi, “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin elestirel

diistinme-6z diizenleme egilimleri arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklindedir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin uygulama
oncesi elestirel diisinme 6z diizenleme egilimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir. Bu durum, kontrol ve deney grubundaki oOgrencilerin elestirel

diisinme-6z dizenleme egilimlerinin uygulama Oncesi birbirine denk oldugunu
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gostermektedir. Arduino destekli STEM uygulamalarinin yapildig1 deney grubu 6grencileri
ile geleneksel egitim metodunun uygulandigl kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda elestirel diisiinme-6z diizenleme egilimleri arasinda bir fark olup
olmadigini ortaya koymak icin yapilan testin sonucunda, 6n test puanlarinin ortalamasi ile
son test puanlarinin ortalamasi arasinda anlamli bir fark gértilmemistir. Bu durum, Arduino
destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin elestirel disiinme-6z diizenleme egilimleri

tizerinde anlamli etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

STEM uygulamalarinin 6grencilerin elestirel diisinme becerilerini arttirdigini1 gésteren ¢ok
saylda arastirmanin bulunmasi (Avan vd. 2019; Evcim ve Topsakal, 2019; Akgiindiiz, 2018;
Cakir vd. 2019), calismada elestirel diisiinme-6z diizenleme 6l¢ceginin kullanilmasi
kararinda etkili olmustur. Yapilan ¢alisma ile STEM uygulamalarinin 6grencilerin elestirel
disinme- 0z diizenleme egilimlerinin her zaman pozitif yonde etkilenmeyecegini
gostermektedir. Kalemkus (2020) tarafindan STEM ile ilgili yapilan igerik analizi
sonuglarina gore STEM’e yonelik gerceklestirilen deneysel arastirmalarin biiytik bir bolimi
ortaokul Ogrencileri ile gerceklestirilmis, bu deneysel arastirmalarda akademik basari,
problem ¢6zme beceri/algl ve yansitici diistinme, derse yonelik tutum ve bilimsel stireg
becerileri bagimli degisken olarak siklikla ele alinmistir. S6z konusu arastirmaya gore
2014-2019 yillan arasinda elestirel diisinmenin bagimli degisken olarak kullanildig:
yalnizca bes adet yliksek lisans ve doktora tezi bulunmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma ile
elestirel diistinme-6z dlizenleme Olgegi ile gerceklestirilen bir calisma sonucu daha

literatiire kazandirilmistur.
7.4 Deney ve kontrol grubu égrencilerinin sebep sonug iliskisi kurma

becerileri

Arastirmanin dordiincii problemi, “Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin sebep sonug
iliskisi kurma becerileri arasinda ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark var midir?” seklindedir.

Calismadan elde edilen bulgulara gére deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin sebep

sonug iliskisi kurma becerileri yoniinden ¢alismanin o6ncesinde anlamli bir farklhilik
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gozlenmezken calismanin sonucunda deney grubu lehine anlamh bir farklilik

gozlemlenmistir.

Calismanin sonuglarina gore 6grenciler insan viicudumuzdaki sistemler tinitesinin bes
konusu icin farkh projeler gelistirmislerdir. Ogrenciler verilen bilgi temelli yasam
probleminin ¢6ziimi i¢in biyoloji konularini elektronik ve robotik ile biitiinlestirerek
projeler hazirlamislardir. Arduino basit bir devre baglantisi icerdiginden (Zohra, 2017)
ogretmenlerin Arduino'nun fizik konularina daha uygun oldugunu disiintip fen dersinin
fizik konularinda etkinlikler tasarlayip uyguladiklari calismalar bulunmaktadir (Gustav ve

Fauzi, 2020; Fokides vd. 2017).

Etkinlikler sirasinda verilen bilgi temelli hayat probleminin ¢éziimi i¢in 6grenciler farkh
fikirler gelistirmislerdir. Farkli 6grenciler ayni problemi ¢6zmek icin farkli modeller
tasarlamis ve Arduino ‘yu farkli yerlerde sabitlemislerdir. Geleneksel egitimden farkl
olarak STEM egitimi, 6grencilerin merkezde oldugu, gruplar halinde calistig1 ve fikir
gelistirdigi bir egitim yontemidir (Rusk ve Ronning, 2020). Egitimde teknolojinin
kullanilmasi, teknolojiyle biiyliyen yirmi birinci yiizyil kusag i¢in bir gerekliliktir (Cetin ve
Demircan, 2018). Bu nedenle bu ¢alisma, STEM egitimini teknoloji ile birlestiren bir ¢alisma

oldugu i¢in gelecekteki calismalara 1s1k tutacaktir.

Egitim alaninda son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢alismalarin 6grencilere
yirmi birinci ylizy1l becerilerinin 6nemi (Belotti vd. 2014) ve elestirel diisiinme (Chang vd.
2020), problem ¢6zme becerileri (Rahman, 2019; Zhong ve Xu, 2019), grup halinde ¢calisma
(Ferodus ve Karim, 2019), analiz-sentez yetenegi (Stehle ve Peters-Burton, 2019)
kazandirilmaya calisildig: goriilmektedir. Ogrencilerin problem c¢ozebilmeleri icin éncelikle
sorunun nedenini anlamalar1 ve bulduklari ¢6ziimiin sonuclarin1 tahmin etmeleri gerekir
(Aldowah vd. 2019). Bu ¢alismada 6grencilerin neden sonug iliskileri kurma becerileri ile
Arduino destekli STEM egitimi arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
Arduino destekli STEM egitiminin O6grencilere neden-sonug iliskileri kurma becerisi
kazandirdig1 soylenebilir. Arastirmalar, STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarisini
artirdigini (Sarican ve Akgunduz, 2018) derse olan ilgilerini olumlu yonde degistirdigini
(Vennix vd. 2018), onlara elestirel diistinme (Putri ve Istiyono, 2017) becerilerinin
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kazandirildigin1 gostermektedir. Bu ¢alisma, STEM egitiminin 6grencilere neden-sonug

iligkileri kurma becerisi kazandirdigini kanitlamistir.
7.5 Deney grubunda bulunan ogrencilerin Arduino destekli STEM

uygulamalari1 konusundaki gorisleri

Arastirmanin altinci problemi, “Calisma sonunda deney grubunda bulunan 6grencilerin

Arduino destekli STEM uygulamalar1 konusundaki gorisleri nelerdir?” seklindedir.

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak arduino destekli STEM
etkinliklerinin avantajlar1 ve dezavantajlarinin oldugu, 6grenciye bir¢ok yonden katki
sagladig1 ve 68rencilerin gelecege yonelik hedeflerini STEM meslekleri yoniinde degistirdigi

saptanmigtir.

Arastirmanin sonucunda arduino destekli STEM etkinliklerinin avantajli oldugu sonucuna
varilmistir. STEM c¢alismalan ile ilgili daha onceden yapilan calismalarda da benzer
sonuglara rastlanmistir. Ornegin 4. Sinif 6grencileri ile fen dersi kapsaminda yapilan bir
calismada STEM etkinliklerinin 6grenciler tzerinde olumlu etkileri oldugu, 6grencilerin
eglenceli bulduklari, fene karsi ilgi ve motivasyonlarini arttirdigi, ekip calismasi ve is birligi
becerilerini arttirdig), el becerilerini ve diistinme yetilerini gelistirdigi saptanmistir (Sar1 ve

Kantarci, 2020).

Arastirmadan elde edilen bir diger sonu¢ arduino destekli STEM etkinliklerinin
dezavantajlart oldugudur. Nitekim yapilan goézlemler sonucunda Ogrencilerin en fazla
zorlandiklar1 zamanin devreleri baglarkenki zaman oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebi
ise “6grencilerin 6. Siif olmasindan dolay1 elektrik devre bilgisinin alt yapisina sahip
olmadiklar1” goriisiidiir. Arduinonun egitimde kullanilmasina iliskin baz1 goriis ayriliklari
da bulunmaktadir. Arduinoyu derslerinde kullanan 6gretmenler, uygulama orneklerinin
yetersiz oldugunu, egitim siliresinin yetersiz ve kisith oldugu, 6grencilerin kodlar1 arduino
ya gecirirken ve baglantilar1 kurarken zorlandiklar1 belirtmislerdir (Giiven ve Cakir, 2020).
Ayrica Ogretmenlerin ellerinde yeteri sayida arduino kiti bulunmamasi, sadece belirli
ogrencilerle etkinlik yapilabilmesini gerektirmekte, bu durum, egitimde firsat esitligi

ilkesine ters diismektedir. Tim bu sonuglar dogrultusunda arduinonun avantajlar
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arasinda kullaniminin kolay olmasi, egitici, 6gretici ve gelistirici olmasi gibi durumlar
sayllirken dezavantajlar1 arasinda karmasik olmasi, 6grencilerin devreleri baglarken

zorlandiklar ve teknik sikintilarla karsilagilmasi sayilabilir.

Calismanin bir diger sonucuna gore arduino destekli STEM etkinliklerinin 6grenciye
katkilar1 mevcuttur. Sadece STEM degil, arduino benzeri robotik kodlama igerikleri ile
zenginlestirilmis etkinliklere bakildiginda benzer sonuglara rastlanmaktadir. Ornegin
robotik igerikli bir STEM ¢alismasinda da oyunlastirilmis egitsel robot etkinlikleri,
ogrencilerin problem ¢6zmeye yonelik yansitici disiinme becerilerine ve bilgi diisiinme
beceri diizeylerine anlaml katki sagladigi yapilan calismalarla kanitlanmistir (Kaya vd.

2020).

Calismadan elde edilen bir diger sonug, arduino destekli STEM c¢alismasinin egitici
oldugudur. Yapilan c¢alismalara bakildiginda STEM etkinliklerinin iletisim becerilerini
etkiledigi (Karakaya vd. 2019), 6grencilerin akademik basarilarini arttirdig1 (Dedetiirk vd.
2020) ve ogrencilere bircok yonden katki sagladigi (Guldemir ve Cinar, 2017)

goriilmektedir. Calismadan elde edilen sonug, yapilmis diger calismalarla ortiismektedir.

Calisma sonucunda bulunan bir diger konu da yapilan etkinliklerde grup g¢alismasinin
ogrenciler tlzerinde verimli etkiye sahip oldugudur. Konu ile ilgili yapilan diger
calismalarda da 6g8renciler, grup icinde yapilan etkinliklerin basariya giden yol oldugunu
diistinmekte, grup calismasinin derse karsi isteklerini arttirdiklarini belirtmekte ve derste
tasarladiklart modellerin 6zgiin oldugunu, bu durumun motivasyonlarini arttirdigin
belirtmislerdir (Kahraman ve Dogan, 2020). Calisma bulgusu mevcut ¢alismalari

desteklemektedir.

Arduino destekli STEM egitimi, 68rencilerin fen dersine karsi tutumlarini etkilemektedir.
Diger calismalarda da benzer sonuglarla karsilasilmistir. Ornegin 2016 yilinda 6zel bir
okulda gergeklestirilen bir STEM calismasinin sonucuna gore 6grencilerin fen dersine olan

ilgileri olumlu yonde etkilenmistir (Kog, 2017).

Arastirmadan elde edilen bir diger sonuca gore oOgrenciler arduino destekli STEM

etkinlikleri ile ilgili konuyu yeteri diizeyde o6grenmislerdir. Bu alanda yapilan diger
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calismalara bakildiginda benzer sonuglara rastlanilmaktadir. Ornegin Yildirim ve Selvi
(2018), ortaokul 6grencilerinin STEM’e yonelik goriislerini incelemis, yaptiklar1 analizlerin
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin 6grenmelerine anlamh katki sagladigini ve

21. Yuzyll becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Arduino destekli STEM etkinlikleri, 6grencileri bilimsel projeler hazirlamaya tesvik
etmektedir. Daha énce TUBITAK 4006 projelerinde gérev alan cocuklarla ilgili akademik
calismalar yapilmis (Colakoglu, 2018; Bulut, 2020; Sontay vd. 2019) ve bilimsel projelerde
yer alan 6grencilerin derslere karsi ilgi ve motivasyonlarin arttig1 tespit edilmistir. Arduino
destekli STEM egitiminin ise TUBITAK projelerinde yer almamis 6grencilerin projelerde yer

almaya istekli hale gelmesini sagladig1 soylenebilir.

Arastirmadan elde edilen bir diger sonu¢ ise, STEM c¢alismalarinin 6grencilerin gelecege
yonelik hedeflerini etkiledigi yoniindedir. STEM ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda
ogrenciler gelecekte fen, teknoloji ve mithendislik alanlarindan biri tizerine yogunlasmak
istedikleri gorilmektedir (Cift¢ci, 2018). Calisma konusunun insan anatomisi olmasi
nedeniyle 6grencilerin meslek secimlerinin saghk alanina yonelik oldugu goriilmektedir.
Ayrica ¢alismadan sonra 6grencilerin sececekleri meslekler STEM mesleklerinden teknoloji
miithendisi ve bilim adami olma yontindedir. Yapilan arduino destekli STEM ¢alismasinin,
gelecege meslegini seven doktor, miihendis veya bilim adami kazandiracagi

diistiniilmektedir.
7.6 Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki maddeler 6nerilebilir:

v Arduino destekli STEM egitimini uygulamaya karar veren 6gretmenler, STEM egitimi
almali ve Arduino ile ilgili teknik detaylar konusunda yetersiz olduklarin
disiintirlerse bir uzmandan yardim almalhdirlar.

v' Arduino destekli STEM c¢alismasinin &grencilere sagladigi katkilar g6z Oniine
alindiginda 6gretmenler, fen bilgisi dersinin diger konularinda bu tarz etkinlikler
uygulayabilir, viicudumuzdaki sistemler {nitesinin diger kazanimlarina yonelik

benzer ¢alismalar yapabilir, tiim sinif dilizeyleri ile uygulayabilirler.
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Arduino destekli STEM ¢alismasinin dezavantajlari dikkate alindiginda
ogretmenlere, arduino ile etkinlik yapmadan o6nce hazirhk yapmalari, teknik
detaylar1 gozden gecirmeleri ve 6grencilere temel devre bilgisini calisma 6ncesinde
vermeleri tavsiye edilebilir.

Arduino destekli STEM calismasinin 6grencilerin gelecege yonelik hedefleri lizerine
etkiler dikkate alindiginda gelecege meslegini seven doktor veya miihendis
yetistirebilmek i¢in Milll Egitim Bakanlig1 tarafindan okullara arduino satin alinmas,
temin edilmesi, arduino ile kodlama konusunda ogretmenlerin yetistirilmesi
saglanarak tilke geneline ¢alisma yayginlastirilabilir.

Arduino destekli STEM c¢alismalarinin 6grencileri bilimsel projeler hazirlamaya
tesvik ettigi sonucuna dayanarak TUBITAK 4006 proje yiiriitiiciilerine, proje éncesi
ogrenci se¢meden 6nce Ogrencilerle arduino destekli STEM etkinlikleri yapmalari
tavsiye edilebilir.

Arduino destekli STEM egitimi ile 6grencilerin temel STEM beceri diizeyleri
arasindaki iliskinin anlamli ¢itkmamasinin soncuna dayanarak, aragtirmacilara temel
STEM beceri diizeyleri, STEM’e karsi tutum, STEM mesleklerine olan ilgiler gibi
benzer olcek uygulamasinda o6grencilere sorulari icten cevaplayacagl kosullar
saglamalar1 yoniinde tavsiyede bulunulabilir.

Arduino destekli STEM egitimi ile 6grencilerin sebep sonug iliskisi kurma becerisi
arasindaki pozitif iliski géoz oniine alindiginda benzer oOlgekler kullanarak ¢alisma
diger simif dilizeyleri ile yiriitiilebilir, 6gretmenler Arduino destekli STEM
uygulamalarini derslerine entegre ederek sebep sonug iliskisi kurabilen 6grenciler
yetistirebilirler.

Arduino destekli STEM uygulamalarinin o6grencilerin akademik basarilarini
etkiledigi sonucu goz ontline alindiginda, Arduino destekli STEM uygulamalarinin
tim derslere entegre edilebilecegi ve boylece 6grencilerin akademik basarilarinin
yukseltilebilinecegi sdylenebilir. Bu durumun 6grenci motivasyonunu da olumlu

yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
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A

ETKINLIKLER ICIN ARDUINO KODLARI VE DEVRE

SEMALARI

A.1 EtKkinlikler icin Arduino Kodlari

}

if (sicaklikDeger<29 && aci==90){
digitalWrite(buzzer,LOW);
if(aci>0){

for (aci = 90; aci >= 0; aci -=1) {
motor.write(aci);

delay(35);

if (aci<1) {

aci=0;

break;}}

B

if (sicaklikDeger<29 && aci==0) {
aci=0;

motor.write(aci);
digitalWrite(buzzer,LOW);
delay(100);

}
delay(500);
}

5 Destek ve Hareket Sistemi, Sindirim sistemi, mide Dolasim Sistemi,
i Protez kol modeli modeli Damar Modeli
= Solunum sistemi, Akciger Bosaltim Sistemi,
=5 modeli Bosaltim sistemi
= modeli
#include <Servo.h> int buzzerPin = 8; int sensorPin = A0;
?:::gif:ftor; void setup() int esikDegeri = 500;
int buzzer=8; { int buzzerPin = §;
const int analogPin = A0; Serial.begin(9600); int veri;
float gerilimDeger = 0; } void setup() {
float sensorDeger = 0; . . .
float sicaklikDeger = 0; void loop() pinMode(buzzerPin,
void setup() { OUTPUT);
Serial.print("Havanin Durumu: "); Serial.begin(9600);
ﬁﬁigﬁﬁg) Serial.println(analogRead (A0));
pinMode(buzzer,OUTPUT); if(analogRead(A0)>300){ void loop() {
Serial.begin(9600); digitalWrite(buzzerPin, HIGH); veri =
i delay(100); analogRead(sensorPin);
void loop() digitalWrite(buzzerPin, LOW); Serial.println(veri);
sensorDeger = analogRead(analogPin); delay(100); if(veri > esikDegeri){
[a'd gerilimDeger = (sensorDeger/1023)*5000; } digitalWrite(buzzerPin,
[ sicaklikDeger = gerilimDeger / 10.0; else{ HIGH)'
< Serial.println(sicaklikDeger); o ) . !
— if(sicaklikDeger>= 29 && aci==0){ digitalWrite(buzzerPin, LOW); delay(100);
2 digitalWrite(buzzer,HIGH); } digitalWrite(buzzerPin,
S if(aci<90){ } LOW)'
for (aci = 0; aci <= 90; aci += 1) { | , .
motor.write(aci); delay(100);
delay(35);
if (aci>89) { else{
;?;?3};} digitalWrite(buzzerPin,
} LOW);

}
}
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A.2 Devre Semalari

A.2.1 Destek ve Hareket Sistemi

O® UNO

- bos
o mm ARDUINO

Sekil A.1: Protez Kol Modeli Devre Semasi
v Sicaklik sensoriiniin sol bacagi 5 volt’a, orta bacagl A0’a, sag bacaginin GND ye

baglanmasi gerekir.

v" Buzzer ses kartinin sol bacagi, 5 volt'a, orta bacagl 8’e, sag bacagl ise GND’ ye

baglanir.

Eger iki bacakli buzzer kullanilirsa sol bacagi D4’e, sag bacagi direncle birlikte GND’ye
baglanir. Kodlar buzzer ses kartina gore yazilmistir. iki bacakh buzzer kullanilirsa kodlar
buna gore degistirilir.

v" Servo motorun sar1 kablosu 2 numaraya, kirmiz1 kablosu 5 volt'a, siyah kablosu ise

GND’ye baglanir.

Diizenekte birden fazla 5 volt ve GND baglantilar1 oldugu i¢in arduino kartina servo motor,
buzzer ses karti ve sicaklik sensorii ayni anda takilinca arduino kartinda s6z konusu
baglantilara yer kalmayacaktir. Bunun icin breadboardin kirmizi hatti 5V, mavi hattini
GND’ye baglanip sonsorlerin 5 volt ve GND ‘ye takilmasi gereken yerlerin asagidaki gibi

kirmizi ve mavi hatlara takilmasi gerekir (Sekil 1).

A.2.2 Sindirim Sistemi ve Solunum Sistemi
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v Sindirim ve solunum sisteminde ayni sensor kullanilacagindan devre semasi ve

kodlar aynidir.

v Hava Kkalite sensor kartinin sol bacagi A0’a, orta bacagi GND'ye sag bacag1 5 volt'a

baglanir.

v Buzzer'in sol bacagi 8'e, sag bacagi direng ile birlikte GND’ye baglanir (Sekil 2).

Sekil A.2: Mide ve akciger modeli devre semasi

A.2.3 Dolasim Sistemi ve Bosaltim Sistemi

v Dolasim sistemi ve bosaltim sisteminde ayni sensor ve kodlar kullanilacagindan
devre semasi ve kodlar1 aynidir.

v Su seviye sensor kartinin sol bacagi A0’a, orta bacagi GND'ye sag bacagi 5 volt'a
baglanir.

v Buzzer'in sol bacagi 8’e, sag bacagi GND'’ye baglanir (Sekil 3)
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Sekil A.3: Damar ve bosaltim sistemi modeli devre semasi
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B

KONTROL GRUBU iLE ISLENEN DERS PLANLARI

B.1 Destek ve Hareket Sistemi

BOLUM I

Dersin ad1 Fen Bilimleri TARIH: 6.Hafta: 26-30 Ekim 2020
Siif 6

Unitenin Adi1/No VUCUDUMUZDAKI SISTEMLER

Konu F.6.2.1. Destek ve Hareket Sistemi

Onerilen Siire

4 Ders Saati

BOLUM II

Ogrenci Kazanimlari
/Hedef ve
Davranislar

2. UNITE

F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilar1 6rneklerle agiklar.

Unite Kavramlari ve
Sembolleri/Davranis
Orintiisi

Kikirdak, kemik ve kemik cesitleri, eklem ve eklem cesitleri, kaslar ve kas
cesitleri

Giivenlik Onlemleri
(Varsa):

Ogretme-Ogrenme-
Yontem ve
Teknikleri

Soru-Cevap, Bulus, Arastirma, Gosteri, Inceleme, Deney

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Aracg,
Geregler ve
Kaynakca

Ders Kitabi, EBA

Aciklamalar

a. Kemiklerin yapisina girilmeksizin kemik ¢esitleri kisa, uzun ve yassi
olarak verilir.

b. Eklem ¢esitleri ayrintilara girilmeksizin verilir.

c. Kas cesitlerinin ¢alisma prensipleri (istemli - istemsiz) ve yorulma
durumlari ¢ercevesinde verilerek ayrintili yapisina girilmez.

93




Etkinlikler

Ozet

DESTEK VE HAREKET SISTEMi

Insanlarda organlara destek olan, sekil kazandiran ve hareketi saglayan
viicut yapilarina destek ve hareket sistemi denir.

Destek ve hareket sistemi 3 kisimda incelenir:

e Iskelet
e Kas
e Eklem

Iskeletin Yapis1 Ve Gorevleri

Farkli sekil ve uzunluklardaki kemiklerin birbirlerine baglanmalariyla
olusan yapiya iskelet denir. Viicudumuzdaki iskelette yaklasik 210 kemik
bulunur.

Kemikler yapi, sekil ve gértiniimlerine gore ti¢ grupta incelenir. Bunlar;
1-Uzun kemik

2-Kisa kemik

3-Yass1 kemiktir.

1-Uzun Kemik: Boyu eninden fazla olan kemik !
cesididir. Sar1 kemik iligi bulundurur. On kol, pazi,

kaval, el parmak ,baldir gibi kemikler uzun

kemiklere ornektir.

2-Kisa Kemik:Boylari enlerine gore kisa olan X 24,
kemiklerdir. El ve ayak bileklerindeki kemikler ve (ijef)
omurgada bulunan kemikler kisa kemiklere 6rnek i :,'L
olarak verilebilir.

3-Yass1 Kemik: Genis ylizeyli, kalinlig1 az
olan kemiklerdir. Gogiis, kalca, kafatasi,
cene, kaburga, kiirek kemikleri yassi
kemiklere ornektir.

EKLEMLER

Iskelet sistemini olusturan kemikler arasindaki baglantiy saglayan
birlesme yerlerine “eklem” denir.

Eklemler hareket yeteneklerine gore 3 gruba ayrilir; oynar eklem, yari
oynar eklem, oynamaz eklem.

1-OYNAR EKLEM: Hareket yetenegi en fazla olan eklemlerdir. Kol , dirsek,
diz, parmak bulunur. Eklemi olusturan kemikler arasinda eklem sivisi
bulunur.

Not: Eklem s1visi kemiklerin asinmani onler ve hareketi kolaylastirir.

2-YARI OYNAR EKLEM: Sinirl bir hareket yetenegine sahiptir. Omurgayi
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olusturan omurlar, alt ¢ene, boyun gibi eklemler yar1 oynar eklemlere
ornek olarak verilebilir.

3-0YNAMAZ EKLEM: Birbirine bagladig1 kemikler arasinda bosluk
bulunmaz. Eklemler arasinda eklem sivis1 yoktur. Kafatasi, kuyruk sokumu
gibi eklemler oynamaz eklemlere 6rnek olarak verilebilir.

KASLAR

Hareketimizi saglayan yapilardan biride kaslardir. Kaslar organizmada
hareket sisteminin en 6nemli yapilaridir.

Iskeletin iizerini sararak viicuda sekil veren, kasilip gevseme 6zelligiyle
hareketi saglayan yapiya kas denir.

Viicudumuzda 3 gesit kas vardir. Bunlar; iskelet kas1 (¢izgili kas), diiz kas ve
kalp kasidir.

1-ISKELET KASI (CIZGILI KAS)
e Istegimize baglh calgir.
e (Cabuk yorulur.
e Kol ve bacaklarda, yiiz, sirt, karin gibi...
2-DUZ KAS
e Istegimiz disinda ve diizenli olarak calisan kaslardir.

e Mide, bagirsak, dalak gibi i¢ organlarda, idrar yollarinda, yemek ve
soluk borularinda bulunur.

e Yorulmazlar.
3-KALP KASI
e Yalnizca kalpte bulunur.
e C(Cizgili kas gibi goriiniip diiz kas gibi ¢alisir.

e Yani istegimiz disinda, siirekli ¢alisir ve yorulmaz.

BOLUMIII

Olgme-
Degerlendirme

Dersin Diger
Derslerle iliskisi

Biyoloji dersi ile iliskili bir konu oldugu icin gerekli goriilen yerlerde
O0gretmen bir biyoloji 6gretmeni ile fikir alisverisi yapabilir.

BOLUM IV
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Planin Planin uygulanmasi sirasinda yasanabilecek aksakliklarin
Uygulanmasina giderilmesi icin 6nceden tedbirler alinmali, bolgesel farkliliklara
iliskin Aciklamalar | gore plan esnetilmelidir.

FEN BILIMLERI OGRETMENI OKUL
MUDURU
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B.2 Sindirim Sistemi

DERS PLANI

BOLUM I

Dersin ad1 Fen Bilimleri TARIH: 7.Hafta: 2-6 Kasim 2020
Sinif 6

Unitenin Adi1/No VUCUDUMUZDAKI SISTEMLER

Konu F.6.2.2. Sindirim Sistemi

Onerilen Siire

4 Ders Saati

BOLUM II

Ogrenci 2. UNITE

K;z:mfmlarl F.6.2.2.1. Sindirim sistemini olusturan yapi1 ve organlarin gorevlerini
/Hedef ve modeller kullanarak agiklar.

Davranislar

F.6.2.2.2. Besinlerin kana gecebilmesi i¢in fiziksel (mekanik) ve
kimyasal sindirime ugramasi gerektigi ¢cikarimini yapar

Unite Kavramlari
ve
Sembolleri/Davran
15 Oriintiisii

Sindirim sistemini olusturan yapi ve organlar, fiziksel (mekanik) ve
kimyasal sindirim, enzimler, karaciger, pankreas, karaciger ve
pankreasin sindirimdeki gorevleri

Giivenlik
Onlemleri (Varsa):

Ogretme-Ogrenme-
Yontem ve
Teknikleri

Soru-Cevap, Bulus, Arastirma, Gosteri, inceleme, Deney

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Aracg,
Gerecler ve
Kaynakca

Ders Kitabi, EBA

Aciklamalar

a. Kimyasal sindirim denklemlerine girilmeden sadece kimyasal
(mekanik) ve fiziksel sindirimin tanimlari verilir.

b. Kimyasal sindirimde enzimlerin gorev aldig1 belirtilir ancak
yapilari, calisma mekanizmalari ve isimlerine deginilmez.
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Etkinlikler

Basit malzemeler kullanilarak sindirim sistemi modeli yaptirilabilir.

Ozet

SINDIiRIM SiSTEMi

Yedigimiz besinlerin hiicrelere gec¢ebilecek duruma getirilmesi
islemine sindirim denir.

AQiz -
Yutak =
‘amak - £
Lor 1
= Mide
» Ince
badirsak
» Kabn
bagirsak
Ands -

Sindirim sistemi organlarimiz; agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince
bagirsak, kalin bagirsak ve aniis (rektum)ttir.

AGIZ: Sindirim sisteminin basladig1 organ agizdir. Ag1zda bulunan
disler, dil ve tiikiiriik sivisi sayesinde besinlerin fiziksel sindirimi
burada baslar. Ayrica karbonhidratlarin da kimyasal sindirimi
tikiriik sivisi icerisindeki enzimler sayesinde agizda baslar.

YUTAK: Ag1z-burun boslugu ile yemek-soluk borularinin birlestigi
yere yutak denir. Agizdan gelen besinlerin yemek borusuna
iletilmesini saglar. Burada fiziksel-kimyasal sindirim yoktur.

YEMEK BORUSU: Yutaktan gelen besinleri yapisinda bulunan kaslar
yardimiyla kasilip-gevseme hareketi yaparak mideye iletir. Burada
fiziksel-kimyasal sindirim yoktur.

MIDE: Yemek borusunun bittigi yerde baslayan ince bagirsagin
basladig1 yerde biten organdir.

Yapisinda bulunan kaslar sayesinde kasilip-gevseme hareketi yapar,
besinleri ¢alkalayarak ¢corba kivamina getirerek fiziksel sindirim
yapar.

Mide 6z suyu icerisindeki enzimler sayesinde proteinlerin kimyasal
sindirimi burada baslar.

INCE BAGIRSAK: Mideden gelen besinlerin sindirim islemlerinin
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tamamlandig1 ve kana gectigi organdir. Sistemin en uzun organidir.
Yaglarin kimyasal sindirimi pankreastan gelen pankreas 6z suyu
icerisindeki enzimler sayesinde burada baslar ve biter.

Karacigerden gelen safra sivisi yaglarin fiziksel sindirimine yardimci
olur. Karbonhidrat ve proteinlerin kimyasal sindirimi de pankreas 6z
suyundaki enzimler sayesinde burada tamamlanir.

KALIN BAGIRSAK: ince bagirsaktaki emilim sonrasi besinler
icerisinde kalan su burada emilerek kana gecer. Ince bagirsaktan
kisadir. Besinlerin viicut i¢in gerekli olmayan kisimlar1 atik madde
olarak buradan son boliim olan aniise gonderilir.

ANUS: Atik maddelerin viicut digina atildig1 yerdir.

Sindirim sonucunda biiyiik molekiillii besinler kiiciik molekiillere
dontisir. Sindirim, fiziksel(mekanik) sindirim ve kimyasal
sindirim olmak tuzere iki grupta incelenir.

*Fiziksel (mekanik) Sindirim: Besinlerin agizdaki disler yardimiyla
ezilerek ve midemiz tarafindan bulamag haline getirilerek kiigiik
parcalara ayrilmasi islemine denir.

*Kimyasal Sindirim: Disler ve mide tarafindan parc¢alanan besinlerin
bazi salgilar yardimiyla daha kii¢iik molekiillere par¢alanmasi
islemine denir. Kimyasal sindirimi saglayan bu salgilara enzim adi
verilir. Enzimler biiytik molekiillii besin igeriklerini kiigiik
molekiillere dontstirir.

HANGI BESIN, NEREDE, NAsSiL SINDIRILIR2

Besin Iicerigi Kimyasal Sindirime Kimyasal Sindiriminin Kimyasal Sindirimi
Basladig: Yer Tamamlandig: Yer Saglayan enzim

Karbonhidratiar

Agiz ince Bagirsak TUkUrUkteki Enzim
Proteinler Mide &z suyunda
Mide ince Bagirsak bulunan enzimler
ve mide asidi
Yaglar Pankreas &z
ince Bagirsak Ince Bagisak suyunda bulunan
enzimler
Su
Mineraller _
Kimyasal sindirime vgramaziar!
Vitaminler '

BOLUMIII
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Olgme-

Degerlendirme

Dersin Diger Biyoloji dersi ile iliskili bir konu oldugu i¢in gerekli goriilen yerlerde
Derslerle Iliskisi Ogretmen bir biyoloji 6gretmeni ile fikir alisverisi yapabilir.

BOLUM IV

Planin Planin uygulanmasi sirasinda yasanabilecek aksakliklarin giderilmesi
Uygulanmasina icin onceden tedbirler alinmali, bélgesel farkliliklara gére plan
iliskin Aciklamalar | esnetilmelidir.

FEN BILIMLERI OGRETMENI OKUL MUDURU
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B. 3 Dolasim Sistemi

DERS PLANI

BOLUM I

Dersin ad1 Fen Bilimleri TARIH: 9.Hafta: 23-27 Kasim 2020
Sinif 6

Unitenin Ad1/No VUCUDUMUZDAKI SISTEMLER

Konu F.6.2.3. Dolasim Sistemi

Onerilen Siire

4 Ders Saati

BOLUM II
Ogrenci 2. UNITE
K 1
azanmian F.6.2.3.1. Dolasim sistemini olusturan yapi ve organlarin gorevlerini
/Hedef ve
model kullanarak agiklar.
Davranislar

F.6.2.3.2. Biiyiik ve kii¢iik kan dolasimini sema iizerinde inceleyerek
bunlarin goérevlerini agiklar.

Unite Kavramlari
ve
Sembolleri/Davran
15 Oriintiisii

Dolasim sistemini olusturan yap1 ve organlar, kalbin yapisi ve gorevi,
kan damarlar, buiytik ve kiiciik kan dolasimi, kan gruplari, kan bagisi,
dolasim sistemi

Giivenlik
Onlemleri (Varsa):

Ogretme-Ogrenme-
Yontem ve
Teknikleri

Soru-Cevap, Bulus, Arastirma, Gosteri, Inceleme, Deney

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Aracg,
Gerecler ve
Kaynakca

Ders Kitabi, EBA

Acgiklamalar

a. Kalbin dort odacigy, kalbi olusturan yapilar ve isimleri verilmeden
belirtilir.

b. Kalbi olusturan yapilarin ve kapakgiklarin isimlerine yer verilmez.
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c. Kalbin ¢alisma mekanizmasina deginilmez.
¢. Nabiz ve tansiyona deginilir.
d. Lenf dolasimina deginilmez.

Atardamar, toplardamar ve kilcal damarlarin ayrintili yapisina
girilmeden gorevleri belirtilir.

Etkinlikler Blytik ve serbest bir alana kii¢iik ve biiytlik kan dolasimi1 modeli
elektrik bantlari ile olusturulup, oyuncak arabalar ile oyun seklinde
dolasim sistemi oyunu oynanabilir.

Ozet DOLASIM SISTEMI

Viicudumuzdaki her bir hticrenin besin ve
oksijen ihtiyacini karsilamak; metabolizma
sonucu olusan artik madde ve karbondioksitleri
uzaklastirmak i¢in bir araya gelmis organ
sistemine dolasim sistemi denir.

128 Dolasim sistemini kalp, damarlar ve kan
olusturur.

Dolasim sistemi kan yolu ile;
eHiicrelere besin ve oksijen tasir.
eViicudu mikroplara kars1 korur.

eHiicrede olusan atik maddelerin viicut disina atilmasini saglayan
organlara (akciger, bobrek) tasir.

A) KALP

Kanin damarlar ile viicudumuzun her tarafini dolasmasini saglayan
kasli organimiza kalp denir.

Kalp;

*GOgiis kafesi icinde ve iki akciger arasinda bulunur.
eYumruk biiytikliiglinde bir organimizdir.

eKalbimiz dort odaciktan olusur.

eKani viicuda pompalayan ve viicutta birikmis kirli kani toplayarak
akcigerlere gonderen organdir.

eKalbin sol tarafinda oksijence zengin olan temiz kan bulunur. Sag
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tarafinda ise karbondioksit¢e zengin olan kirli kan bulunur.

NABIZ: Kalbin kasilip gevsemesine denir. Saglikli bir insanin kalbi
dakikada ortalama 75-80 defa atar.

TANSIYON: Kalpten pompalanan kanin damara yaptig1 basinca denir.
B)DAMARLAR
Viicudumuzda kani tiim hiicrelere tasiyan yapiya damar denir.

Viicudumuzda atardamar, toplardamar ve kilcal damar olmak iizere 3
cesit damar bulunur.

1-Atardamarlar
eKani kalpten alarak tiim yapi ve organlara tasiyan damarlardir.
eKalin duvarli ve kan basincinin ytiksek oldugu damarlardir.

eKani gotirdiigii organin adu ile isimlendirilir. (Bobrege kan
gotiiriiyorsa bobrek atardamari olarak isimlendirilir.)

e Akciger atardamari hari¢ tamami oksijen yoniinden zengin olan temiz
kani tasir.

2-Toplardamarlar
eKani viicuttan toplayip kalbe getiren damarlardir.
eKan basinci diistiktiir.

eKani hangi organdan getiriyorsa o organin ismi ile isimlendirilir.
(Kan1 bobrekten getiriyorsa bobrek toplardamari olarak
isimlendirilir.)

eAkciger toplardamari hari¢ hepsi karbondioksit agisindan zengin olan
kirli kan tasir.

3-Kilcal Damarlar
*Kan ve doku hiicreleri arasinda madde aligverisini gerceklestirir.
eKan basinci toplardamardan fazladir.

eKan akis hizi en diisiik damarlardir.
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-~ BUYUK VE KUCUK KAN
RSN, DOLASIMI

Viicutta kan dolasimi bliytik
w. Ve kigik kan dolagimi olmak
ehem - fizere iki sekilde gercgeklesir.

.........

1-Kiiciik Kan Dolasimu:
Viicutta kirlenen kanin
temizlendigi dolasim
cesididir. Sag taraftaki kirli
kan akciger atardamari
araciligl ile akcigere gotirulir
ve burada temizlenir.
Temizlenen kan akciger
toplardamart ile kalbin sol tarafina getirilir. Bu dolasima kii¢lik kan
dolasimi denir.

ow
% ¥

2-Biiyiik Kan Dolasimi: Akcigerde temizlenen kanin viicuda dagitilip,
viicutta kirlenen kanin kalbe getirildigi dolasim ¢esididir. Sol taraftaki
temiz kan, aort atardamari ve diger atardamarlarla i¢ organlara ve
tiim dokulara tasinir. Kilcallarda oksijen ve karbondioksit degisimi
olur. Kirlenen kan toplardamarlarla kalbin sag tarafina getirilir.

BOLUMIII

Olgme-
Degerlendirme

Dersin Diger
Derslerle iliskisi

Biyoloji dersi ile iliskili bir konu oldugu i¢in gerekli goriilen yerlerde
O0gretmen bir biyoloji 6gretmeni ile fikir alisverisi yapabilir.

BOLUM IV

Planin Planin uyguanmasi sirasinda yasanabilecek aksakliklarin giderilmesi
Uygulanmasina icin 6nceden tedbirler alinmali, bélgesel farkliliklara gére plan
iliskin Aciklamalar | esnetilmelidir.

FEN BILIMLERI OGRETMENI OKUL MUDURU
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B. 4. Solunum Sistemi

DERS PLANI

BOLUM I

Dersin ad1 Fen Bilimleri TARIH: 11.Hafta: 7-11 Aralik
2020

Sinif 6

Unitenin Ad1/No VUCUDUMUZDAKI SISTEMLER

Konu F.6.2.4. Solunum Sistemi

Onerilen Siire

4 Ders Saati

BOLUM II

Ogrenci Kazanimlar:
/Hedef ve Davranislar

2. UNITE

F.6.2.4.1. Solunum sistemini olusturan yapi ve organlarin
gorevlerini modeller kullanarak aciklar.

Unite Kavramlari ve
Sembolleri/Davranis
Oriintiisii

Solunum sistemini olusturan yapi ve organlar, akcigerler

Giivenlik Onlemleri
(Varsa):

Ogretme-Ogrenme-
Yontem ve Teknikleri

Soru-Cevap, Bulus, Arastirma, Gosteri, inceleme, Deney

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Aracg,
Gerecler ve Kaynakca

Ders Kitabi, EBA

Aciklamalar Gaz alisveris mekanizmasi ve solunum gazlarinin kandaki
tasinimi anlatilmaz
Etkinlikler Balon ve pet sise ile solunum sistemi modeli yapimu.
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Ozet

SOLUNUM SIiSTEMI

Akcigerier

Solunum sistemi havadaki oksijenin kana, kanda bulunan
karbondioksitinde havaya verilmesini saglar. Solunum
sistemi burun, yutak, girtlak, soluk borusu, brons,
bronscuk ve akcigerlerden olusur.

Burun

Soludugumuz hava burundan alinir. Hava burunda nemlenir
ve 1sinir. Burundaki killar ve stimiiksti madde havadaki toz
pargaciklarini tutar. Burun ayni1 zamanda koku alma
organimizdir.

Yutak

Ag1z ve burun bosluguyla, yemek ve soluk borusunun
birlestigi kisimdir. Burun ya da agiz yoluyla gelen hava
yutaga gecer.

Girtlak

Yutaktan gelen havayi soluk borusuna iletir. Girtlak
kikirdaktan olusur ve girtlagin icinde bulunan ses telleri ile
ses olusumu saglanir.

Soluk borusu

Ust iiste dizilmis kikirdak halkalardan olusur. Soluk
borusunun gorevi, havanin akcigerlere iletilmesini
saglamaktir. Soluk borusunun ici bir zarla kaplidir. Bu zar,
toz parcaciklarini ve mikroplar: tutmak i¢in kaygan ve
yapiskan bir salgi tiretir. Tutulan yabanci maddeler balgam
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seklinde disar1 atilir.
Bronslar ve bronscuk

Soluk borusu, brons adi verilen iki, kola ayrilir. Bu kollardan
biri sag, digeri sol akcigere girer. Akcigerlerde gittikce
incelen bircok dala ayrilarak bronsguklari olusturur.

Akciger

Suingerimsi yapida olan akcigerler biri sagda, digeri solda
olmak tizere iki tanedir. Sol akcigerin kii¢iik olmasinin
nedeni burada kalbin bulunmasidur.

Akcigerlerin yapisinda, ¢ok ince duvarlari olan alveoller
bulunur.

Alveollerin ¢evresi ¢ok sayidaki kilcal damarlarla ¢evrilidir.

Akcigerle kan arasindaki gaz alisverisi alveollerde
gerceklesir.

Diyafram

Soluk alip verme olayinda gorevli yapilardan biri
diyaframdir.

Diyafram akcigerlerin ¢alismasini destekleyen giiclii bir
kastir. Diyafram kasi ¢izgili bir kastir.

BOLUMIII

Olgme-
Degerlendirme

Dersin Diger
Derslerle iliskisi

Biyoloji dersi ile iliskili bir konu oldugu i¢in gerekli goriilen yerlerde
O0gretmen bir biyoloji 6gretmeni ile fikir aligverisi yapabilir.

BOLUM IV

Planin Planin uyguanmasi sirasinda yasanabilecek aksakliklarin giderilmesi
Uygulanmasina icin onceden tedbirler alinmali, bélgesel farkliliklara gére plan
iliskin Aciklamalar | esnetilmelidir.

FEN BILIMLERI OGRETMENI OKUL MUDURU
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B. 5 Bosaltim Sistemi

DERS PLANI

BOLUM I

Dersin adi Fen Bilimleri TARIH: 12.Hafta: 14-18 Aralik 2020
Simaf 6

Unitenin Ad1/No UNITE 2: VUCUDUMUZDAKI SISTEMLER

Konu F.6.2.5. Bosaltim Sistemi

Onerilen Siire

4 Ders Saati

BOLUM II

Ogrenci Kazanimlar:
/Hedef ve Davranislar

F.6.2.5.1. Bosaltim sistemini olusturan yapi ve organlari
model lizerinde gostererek gorevlerini 6zetler.

Unite Kavramlari ve
Sembolleri/Davranis
Oriintiisii

Bosaltim, bobrekler, deri, akciger, kalin bagirsak

Giivenlik Onlemleri
(Varsa):

Ogretme-Ogrenme-Yéntem
ve Teknikleri

Soru-Cevap, Bulus, Arastirma, Gosteri, inceleme, Deney

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Aracg,
Gerecler ve Kaynakca

Ders Kitabi, EBA,OKULISTIK,MORPA

Acgiklamalar

a. Bobreklerin bosaltim sistemindeki gorev ve 6nemi
vurgulanir fakat bébregin ayrintili yapisi (nefron,kabuk,
havuzcuk, 6z vb.) verilmez.

b. Kalin bagirsak, deri ve akcigerin yapisina girilmeden
gorevleri 6zetlenir.

Etkinlikler

Bosaltim Sistemi Modeli Yapalim
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Ozet

Doku ve organlara kan yoluyla tasinan besin maddeleri,
yasamsal etkinlikler i¢in gerekli olan enerjinin karsilanmasi
amaciyla kullanilir. Bu olay

sonunda olusan atik 5
maddelerin bir¢cogu kana ))J i ‘
gecer. Atik mad- delerin p ﬁ\;d -
viicuttan disar1 atilmasi sobrekler 1 @ (idrar borusu)
islemi bosaltim olarak o N
adlandirilir. /S)\

Uretra M) i
Bosaltim olayinda gorev s, pa—

yapan yapi ve organlarin
tlimiine bosaltim sistemi adi verilir.

Bobreklerimizin Yapisi ve Gorevleri

Bobrekler, karin boslugunun arkasinda, belimizin iki yaninda
yer alan, fasulye bici- minde bir cift organdir. Elimizi agarak
be- limize koydugumuzda arkadaki basparmak- larimiz
bobreklerimizin lizerine gelir.

Bobreklere giren ve bobreklerden ¢ikan damarlar, bébrekler
icerisinde kilcal damarlara ayrilir. Viicudumuzdaki
hiicrelerden toplanan kan bobrek atardamari ile bobreklere
gelir. Atik maddeleri iceren bu kanin bosaltim birimlerinde
stuiziilmesi sonucu icindeki atiklar ayrilir. Zararh
maddelerden temizlenen kan, bobrek toplarda- mari ile
bobrekten ¢ikar. Kandan stiziilerek idrarin igerigini
olusturan lire ve tuz, su ile birlikte idrar olarak iiretere,
oradan da idrar kesesine gider. idrar kesesinde biriken
idrar, viicuttan iiretra ile atilir.

Ureter (idrar borusu): Bobreklerde olusan idrar: idrar
kesesine ulastirir.

idrar kesesi: Idrar borusundan gelen idrarin disari atilana
kadar depolandig1 kisimdir.

Uretra (Idrar kanal): idrarin viicuttan atildig: kisimdir.

Viicudumuzda olusan atik maddeler, sadece bobrekler
tarafindan viicudumuzdan uzaklastirilmaz. Bobrekler
disinda, viicudumuzda olusan atik maddeleri uzaklastiran
diger bosaltim organlari da kalin bagirsak, akciger ve
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deridir. Deri, viicudumuzda olusan atik maddeleri ve tuzun
fazlasini ter bezleri yardimiyla su ile birlikte disari atar.
Akcigerler, kan icindeki karbondioksit ile birlikte bir miktar
su buharini, soluk verme islemi yoluyla disar1 verir. Kalin
bagirsak, su ve sindirim sonucu olusan besin atiklarini digki
olarak viicuttan uzaklastirir.

BOLUMIII

Ol¢cme-Degerlendirme Coktan se¢cmeli, acik u¢lu, dogru-yanlis, eslestirme, bosluk
doldurma, iki asamali test gibi farkli soru ve tekniklerden
uygun olani uygun yerlerde kullanilacaktir.

Dersin Diger Derslerle Onceki sinifin fen konulari, giinliik yasam ve yakin cevresi ile

iliskisi iliskilendirilir.

BOLUM IV

Planin Planin uygulanmasi sirasinda yasanabilecek aksakliklarin giderilmesi

Uygulanmasina icin onceden tedbirler alinmali, bélgesel farkliliklara gore plan

iliskin Agiklamalar | esnetilmelidir.

FEN BILIMLERI OGRETMENI OKUL MUDURU
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C

AKADEMIK BASARI TESTI

Sevgili 6grenciler; Bu kagitta cevaplamanizi istedigimiz sorular viicudumuzdaki sistemler konusunda
bilimsel bir ¢calisma yapmak amaciyla hazirlanmistir. Verdiginiz cevaplariniz sadece ¢alisma

kapsaminda kullanilacak olup;- baska bir amag icin kullanilmayacaktir. Katkilariniz i¢in simdiden

tesekkiirler.
Giilsiim MECO
| SORULAR I
1. vocodumuza aldigimiz besinler fiziksel ve kimyasal y. |
sindirime ugradiktan sonra kana gecer Kimyasal m @
sindirim aGzel salgilar igerisinde bulunan enzimler
sayesinde bir miktar su kullanilarak gerceklesir.
Kahn bagirsak Mide

100 waygoglll

Qzdess deney Y\urrlurlaEune-l Pankreas Mnc Tk =
e pangas| pargasi  Panas gz gias SISyl

Bir 6grenci karbonhidratlarin kimyasal sindirimini sinifta
yvapacad bir etkinlikle gdzlemlaemek istivyor Bu égrenci
amacina ulasmak icin yukandaki malzemelerden
hangilerini kullanmalhdir?

A) Deney tupd, ekmek parcas tiklrik ve su.

B) Deney tUpld,yumurta parcasi.mide Szsuyu ve su.

C) Deney tUpil,zeytin pargas) pankreas 8z sivis! ve su.
D) Deney topd.yumurta pargas),mide ozsuyu.

2. Asadndakilerden hangisi atiklan viicuttan
uzaklastirma yontemi degildir?

A ldrar B) Terleme
C)y Emilirm D) Solunurm
3. I. Cigneme

1. Tdkarak sivisinin salgilanmasi
. Mide kaslannin Kasilip gevsemesi
V. Pankreas gz sivisinin salgilanmasi

Yukarida sindirimie ilgill olaylar veriimistir. Bu
olaylardan hangileri ile mekanik, hangileri ile
kimyasal sindirim gerceklesir?

Mekanik sindirim Kimyasal sindirim

A I wve IV I we I
B) | we Il 1 we IV
) I we 1 I ve IV
()] Iwe 1 Il ve W
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Karaciger

ince Bagirsak

Pankreas

e

Yukandaki tabloda sindirim sistemi organlan ve
yardimci organlar vernilmistir. Emilinm bu organlar-
dan hangisinde gergeklesir?

A Yalmz 4 B)Z2ve 4
Cy1ved D)3ves

5. Saghkh bir insamn asagida verilen
damarlarindan hangisinde, bosaltim maddeleri

yogqunlugu

A) Akciger toplardamar
B) Bobrek atardamari
C) Aort

D) Karaciger atardaman

Dijer sayfaya geginiz.



6.SINIF FEN BILIMLERT Basari Testi

6. Asafidakl tabloda karbonhidrat, yaf ve protein
molekullerinin insan sindirim kanalinda kKimyasal
sindirime ugradigy bélgeler verilmistir.

Harbonhidratiar + - +
Yaglar - - +
Profeinler - -+ +

{+: sindirim var , -: sindirim yok)

Buna gdre LIl ve |l ile belirtilen organlar
asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Adiz Mide Ince bagirsak
B) Agiz Ince badirsak  Mide

C) Mide ince bafdirsak  Kalin bagirsak
B} Agiz Mide Kalin bagirsak

7. Vocudumuzda cizgili kaslar el, ayak kol ve
bacaklann yapisinda bulunur.

Asagidakilerden hangisi gizgili kaslarin
azelliklerindendir?

A) Hacreler uzun ve mekik seklindedir.

B) |g organlara tutunmuslardir.

C) Kasilma ve gevseme seklinde harekst ederler.
D) Calismasi yavas, dazenli ve uzun surelidir.

B. Yandaki sekilde insanin
sindirim sistemi verilmigtir

Bu semada sindirim organian
harflerle gésteriimistir Bu
organlarin gorevleri ile ilgili
asadidaki ifadelerden hangisi
yanhsgtir?

A) Karbonhidratlann sindirimi A,B ve E
organlarinda gerceklesir.

B) B organi yadlarin sindiimine yardimci olur.
C) Sindirilen besinler E organindan kana gecer.
D) Su ve mineraller D organindan kana gecis
yapar.

9. Bir dgrenci fen bilimlerinde égrendigi bilgilerle
basaltim arganlanmiz ve bosaliminda gorevii atiklarla
ilgili asagidaki tabloyu dolduruyor.

Bosaltim orgam
Bosalt | [} 1}
|maddeleri
idrar
Tuz
Karbondioksit V‘
Besin atiklan V

Atik maddelerin bosaltimini yapan organin
hizasina VI isaretini koyuyor.

Su

<K<

Buna gdre LIl ve lll ile belirtilen organlar
hangisidir?

A) Bobrek Akciger Kaln Bagirsak
B) Akciger Deri Bdobrek
C) Bébrek Deri Akciger
D) Deri Akciger Babrek
b
10. idrar vicut "51";““5
»| disina Ureter |,
ile bosaltilir. Y
Babrek atar TG
daman atik madde
bakimindan zengin
an fasir Yy L 3.Cikis
r{anda ki atik D
| maddeler 4
babrek slhzer. v
e - e A kg

Yukarida dogru(D) ve yanhg(Y) olma durumuna
gore uygun adimlar izlendiginde kaginci gikiga
ulasilir?

A1 B) 2 C)3 D)4



6.SINIF FEN BILIMLERT Basari Testi

1. - 13.
yella Besin yolla
pan;afnlr - pan;allanlr
@

ol o tm—gagididir#

\

aredir yardimeidir

Fen ve teknoloji dersinde 6gretmen Enver'e
insanda sindirim sistami organlannin isimlerini ve
garevierini yukandaki model Uzerinde gostererek

Yukandaki kavram haritasinda numarah sdylemesini istemistir. Enver'in verdigi cevaplar

kutulara gelmesi gereken uygun kavramlar yukaridaki gibidir. Buna gore Enver’le ilgili ne

nedir? sdylenebilir?

| Il ! A) Sindirim sistemi organlarinin isimlerini biliyor

ancak gdrevlerini birbirine kanstinyor.

A} Kimyasal Pankreas Sindirim B) Sindirim sistemi organlanmin isimlerini birbirine

B) Pankreas Kimyasal Sindirim karnstinyor ancak gorevlerini biliyor.

C) Kimyasal Sindirim FPankreas C) Sindirim sistemi organlarinin isimlerini ve

D) Pankreas Sindirim Kimyasal gdrevierini biliyor.
D) Sindinm sistemi organlannin isimlerini ve
drevierini bilmiyor.

12. ’ "

Eklemlerin hepsi ayni Omurga kemikleri

hareket yetenedine arasinda oynar eklem

sahip degildir. bulunur.
14. aveoller akcigerlerimizde bulunan bir yapidir.

/ Alvecller Uzom salkirum andinr ve etrafi kilcal

damarlarla ¢evrilidir Alveoller solunum alay sayesin-
de kanin oksijen bakiminda zenginlesmesini saglar.

/ Asagidakilerden hangisi alveollerde gerceklesir?

‘\&) A) Kilcal damarlarla gaz dedisimi

Bacak kemikleri B) Alinan havanin nemlendiriimesi
arasinda yari C) Alinan havadaki tozlann tutulmasi

oynar eklem D) Kandaki tim atiklarin disar atilmasi
bulunur.

Asli Ebru Ayhan

Eklemlerle ilgili yukarndaki ¢ocuklardan
hangilerinin séyledikleri dogrudur?

A) Yalmz Asli B) Yalniz Ebru
C)Aslive Ayhan D) Ebru ve Ayhan iger sayfaya geginiz.



6.SINIF FEN BILIMLERI Basari Testi

—»1.Gikig
34- Kilclk kan D
dolasimi sal
karincikta biter || ¥
2.Ciks
galbin sol tarafi
oksijen bakimindan
ngin kan tasir.
¥ 3.Cikg
Akciger >
| atardamarina D
oksijen bakimindan
fakir kan taginir.
4.GIk%
Yukaridaki, semada uygun adimlar
izlendiginde kaginci cikisa ulasilir?
Al B)2 C)3 D)4

35, olu

borusu (1) Yutak (@) Eurun@
|Imn§n:u-:@ Brong @ Girtlak

Yikandaki tabloda solunum sistemindeki yapi ve
organlar numarall bir sekilde verilmistir.
Solunumda aldigimiz hava hangi sirayla bu
takip ederek alveollere kadar ulagir?

A3 —#2—E—»1—+5—d
Bl3—2—1——6—5—4
Cla4—E—5—1—d—3
O)6—+d—5—3—»2—1

Sinav bitti.

Cevaplarimizi kontrol ediniz.
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TEMEL STEM BECERI DUZEYLERI OLCEGI

STEM Beceri Diizeyleri Alg1 Olgegi

Degerli Ogrenciler; asagidaki temel FETEMM beceri diizeylerinizi belirlemek
amaciyla bir taslak 6l¢cek bulunmaktadir. Sizlerden elde edilecek veriler 1s181nda
olcegin gecerlilik ve giivenilirlik calismalar1 yapilacaktir. Olcekteki ifadeleri
dikkatle okuyarak size uygun secenegi isaretlemeniz bu ¢alisma i¢in ¢ok 6nemlidir.
Temel Tanimlar tablosunu incelemeniz, ifadeleri kolayca anlayabilmenize yardimci
olacaktir. Degerlendirme yaparken anlamadiginiz ifadeleri 0 (sifir) seklinde
puanlayiniz. Diger ifadelerin ise sizi temsil etme durumunu 1 (hi¢ katilmiyorum)
ile 7(tamamen katiliyorum) arasinda uygun gordiiginiiz sekilde puanlayiniz.
Katkilariniz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederiz.

0 (maddeyi anlamadim), 1 (Hi¢ katilmiyorum) < » 7 (Kesinlikle

Kavram

Analiz etme:

Analog sinyal:

Auf:
Baginti:
Cikarim:

Dijital sinyal:

Model:

Nicel:

Olgu:

Soyut:

Tasarim:

Veri:

katiliyorum)

Temel Kavramlar

Olcekte kullanilan anlam

Coziimleme. Karmagik bir biitlinii, yapisin1 anlamak amaciyla parcalarina, 6gelerine,
birlesenlerine ayirma.

Degeri siirekli degisen sinyaller

Bir eseri kaynak olarak gosterme

Bir ya da birkag seyin bir ya da birkag seye kars1 olan durumu, orani, niteligi.

Verilmis bir ya da daha ¢ok bilgiden sonug ¢ikarma islemi

Degeri sadece 0 veya 1 seklinde deger alan sinyaller (sayisal sinyaller)

Bir problemin ¢6ziimii igin tiim yonleri ile disiiniilmiis, tasarlanmig bir ¢oziim yolu. Bir
problemi ¢6zmek igin gelistirilebilecek bir aracin taslagi.

Sayisal biiytikliiklerle ilgili.

Birtakim olaylarin dayandigi1 sebep veya bu sebeplerin yol a¢tig1 sonug. Kolayca
anlasilabilen, tam olarak bilinen, objektif olarak kanitlanabilen ve bilimsel verilere (bilgilere)
dayandirilabilen somut seyler,

Bes duyu organindan biriyle algilanamayan, maddesi olmayan, varliklar1 inangla ve his ile
bilinen kavram veya varliklar.

Bir siirecin/¢6zliimiin nasil yapilacagini, hangi birimlerden olusacagini tasarlayip ayrintilart
diizenleme isi.

Sonug ¢ikarmak, ¢ikarim yapmak, ya da bir incelemeyi siirdiirmek i¢in gerekli olaylara,
iligkilere ve sayisal ham bilgilere verilen ad.
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Fen

Miihendsilik ve Teknoloji

Matemat

ik

Or;j.

No

11

12

13

15

14

19

10

20

30

25

28

29

32

27

38

Maddeler

Topladigim bilgilerden yola ¢ikarak bir tasarim ortaya
koyabilirim

Materyal, zaman veya maliyet kisitlamalari ve basari
kriterlerinin verildigi basit bir problemi tasarlayabilirim.
Bir problemin ¢dziimi i¢in topladigim kanitlar grafik
veya tablo seklinde ifade edebilirim.

Bir problemin ¢6ziimii icin farkli ¢dziimler iiretebilirim.
Bir problemi en kii¢lik bilesenlerine kadar analiz
edebilirim.

Herhangi bir problem hakkinda, problemi ¢6zmek igin
tasarim yapabilirim.

Bir konuyu anlayabilmek i¢in konuyla ilgili tiim detaylari
goz oniinde bulundurabilirim.

Problemin ¢6ziimii i¢in bilimsel kanitlar toplayabilirim.
Bir olguya iliskin 6l¢timler yaparak tahminlerde
bulunabilirim.

Bir tasarim yapmak i¢in bilgi toplarim

Bir model gelistirirken en kii¢tik ayrintilari bile hesaba
katabilirim.

Bir problemin ¢6ziimil icin matematiksel bir model
onerebilirim.

Bir problemi ¢6zmek amaciyla bir cihazi insa etmek i¢in
bilimsel prensipleri uygulayabilirim.

Bir problemi ¢6zmek amaciyla bir cihazi tasarlamak i¢in
bilimsel prensipleri uygulayabilirim.

Bir modeli laboratuvarda bir deney diizenegi kurarak
test edebilirim.

Bir esitligin iki tarafini esitlemek i¢cin tamsayilarin
ozelliklerini kullanabilirim

Bir konuyu anlayabilmek i¢in birbiri ile iligkili bilgileri
bir modelde toplayabilirim.

Bir problemin ¢dziimi i¢in tasarlanan bir arastirma
projesinde diger arkadaslarimla isbirligi yaparak
calisabilirim.
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37

34

35

36

Giinliik yasamda karsilastigim problemleri ¢6zmek icin
oranlama ve akil yiiriitmeyi kullanirim.

Tim kanitlar1 géz oniinde bulundurarak bir konuya
iliskin iddialar ortaya koyabilirim.

Pozitif ve negatif sayilarin bir yon belirtebileceginin
farkindayim. (6rnegin, sifirin altinda -3 derece, iistiinde
+4 derece gibi)

Matematik problemlerini ¢6zmek i¢in oranlama ve akil
ylritmeyi kullanirim.

Fen alanlari ile ilgili basit bir modeli aciklamak i¢in

matematiksel ifadeleri kullanabilirim.
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E

ELESTIREL DUSUNME OZ DUZENLEME OLCEGI

Elestirel Diisiinme — Oz Diizenleme ﬁlt;eﬂ;i

1’ den 12’ ye kadar olan sorularda c¢esitlh davramslar siralanmistir. Bu
davranislar1 yapip yapmadigmizi ve ne siklikta yaptigmmizi (her zaman — bazen —
hi¢bir zaman) uygun bosluga X koyarak belirtin.

Her Hicbir
DAVRANISLAR Zaman Bazen Zaman
1 Birisi benim yaptigim islemlerden farkh bir yol
" | onerdiginde diisiinmeden reddederim.
5. Bir problemi ¢ézerken birden fazla dogru yol
bulmaya ¢alisirim.
3. | Karar verirken duygularima gére davranirim.
4 Calisrken anlayamadigim seyleri 6 grenmek
" | i¢in ¢abalarim.
5 Kendi fikirlerim ile baskalarinin fikirlerini
© | karsilastiririm.
6 Hakh oldugumu diisiiniirsem baskalarnin
" | fikirlerini dinlemem.
- Smavlarda hata yaptiimda nerede hata
* | yaptigimi anlamaya cahisirim.
3 Zor durumda kaldigimda baskalarindan yardim
| istemem.
9 Basit problemleri ¢ozmek yerine, zor
" | problemleri ¢6zmeyi tercih ederim.
10 Yeni ¢oziimler iiretmeyi gerektiren
" | problemlerle daha cok ilgilenirim.
11 Cok fazla diisiinmemi gerektiren islerden
" | kagarim.
12 Bir problemi ¢ézerken, ¢éziimiin nasil
" | olacagimi énce baska birine sorarmm.
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F

SEBEP SONUC iLISKiSI OLCEGI

SEBEP - SONUC iLiSKiSi OLCEGI
KISIM I

Aciklama: Bu o6lgekte bahsedilen fiziksel olaylar ile icerisinde hareket bulunan;
topun diismesi, arabanin hareket etmesi, camin kirilmasi gibi olaylar
anlatilmaktadir.

Hicbir zaman

SECENEKLER
5| |E
Z | =
ACRERE
5% < |8
T |»n =z

Cevremizde gerceklesen fiziksel olaylar arasinda bir iliski oldugunu disiiniirim.

Fiziksel bir olayin sebebini bilirsem olayin nasil ger¢eklestigini daha kolay anlarim.

Cevremizde gergeklesen fiziksel bir olayin sebeplerini arastirmak bana sikici gelir.

Sebebini 6grendigim fiziksel bir olay1 daha kolay hatirlarim.

Bir olayin sebebini arastirmanin bize olayin sonucu hakkinda ipucu verdigini

distniirim.

Cevremizde gerceklesen fiziksel bir olayin sonucunda neler olacagini merak etmem.

Fiziksel olaylarin gergeklesmesinde bir diizenin var oldugunu diistiniiriim.

Fiziksel bir olayin sebebine bakarak sonucunun ne ¢gikacagini tahmin etmenin
gereksiz
oldugunu diistiniirtim.

Fiziksel bir formiiliin nereden ¢iktigin1 anlamaya ¢alismanin zor bir ugras oldugunu

distniirim.

Cevremizde gergeklesen fiziksel bir olayin sebeplerini arastirmanin bos ve yararsiz

oldugunu diistintirim.
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YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

GORUSME FORMU

Sevgili 6grenciler;

Yaptiginiz Arduino destekli STEM egitimi ile ilgili goriislerinize yonelik asagidaki

sorular cevaplayiniz.

1
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Sizce Arduino kullanarak etkinlik hazirlamanin avantajlari nelerdir?

Sizce Arduino kullanarak etkinlik hazirlamanin dezavantajlari nelerdir?
Arduino ile yaptiginiz etkinliklerin size olan katkilarini agiklar misiniz?
Arduino ile yaptiginiz etkinliklerin sizin i¢in egitici oldugunu diistintiyor
musunuz?

Arduino ile hazirlanan etkinlikler sirasinda grup calismasinin verimli olup
olmadig1 konusundaki gorusleriniz nelerdir?

Arduino destekli etkinlikler lizerinde ¢alismaniz fen bilimleri dersine karsi
bakis aginizi degistirdi mi?

Viicudumuzdaki sistemler konusunda Arduino destekli etkinliklerin bu
konuyu 6grenmenize yardimci oldugunu diisiiniiyor musunuz? A¢iklayiniz
ilerde Arduino destekli bilimsel projeler hazirlamak ister misiniz?

Arduino destekli etkinlikler, sececeginiz meslek konusunda sizi etkiledi mi?
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VELI ONAM FORMU

VELI ONAM FORMU
Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, “ARDUINO ILE DESTEKLENMIS STEM
EGITIMI: Viicudumuzdaki Sistemler” adiyla, Ekim-Aralik 2020 tarihleri arasinda
yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi, Ortaokul 6. Siif Fen Bilimleri Dersi, “Viicudumuzdaki
Sistemler” Unitesinin 6gretiminde Arduino ile desteklenmis STEM uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarina, temel STEM beceri diizeylerine, elestirel
diistinme egilimlerine, sebep sonug¢ iliskisi kurma becerilerine ve 6grenci
goruslerine etkisini saptamaktir.

Arastirma Uygulamasi: Anket / Gorltisme / Gozlem seklindedir.

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanhgi’'nin ve okul y6netiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina
dayali olmaktadir. Cocugunuz calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma
cocugunuz icin herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir.
Cocugunuzun katilimi tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da
herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya
arastirmadan ayrilma durumunda o6grencilerin akademik basarilary, okul ve
ogretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici hi¢bir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Onay vermeden o6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagsarak soru
sorabilir, sonuclar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Gllstim Mego,

gulsummeco@gmail.com

.................................. ’in yukarida aciklanan aragtirmaya katilmasina izin
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veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).

o] weee ceerrreenen

/



mailto:gulsummeco@gmail.com

I

ARDUINO DESTEKLIi STEM EGIiTIMINDEN BAZI
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