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USTON  YETENEKLI ~ OGRENCILERLE ~ STEM  ETKINLIKLERININ
TASARLANMASI VE STEM ETKINLIKLERINDE 3 BOYUTLU TEKNOLOJILERIN
KULLANILMASI

OZET

Bu calismanin amaci ustin yetenekli 6grenciler igin 6zgin dizeyde STEM
etkinlikleri tasarlamak ve 3 boyutlu teknolojilerin editim alanina entegrasyonunu
saglayacak o6rnek bir literatir ¢alismasi olusturmaktir; bdylece egitim boyutunda
Dunya Vatandasi olan bireyler yetistirmektir.

GunUmuzde, Endustri 4.0 cagina ayak uydurmak ve bu yénde ilerleyecek bireyler
yetistirmek blylUk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, bireysel egitimde Ust dizey
becerilerin geligtiriimesi icin bircok disiplini bir araya getiren STEM egitimi, bireye
¢ok yonliu bir sekilde hitap edebilen ve Ulkelerin egitim sistemlerine entegre edilerek
kullaniimakta olan, bireylere 21. ylzyil yagsam becerileri kazandirmak adina Dinya
Ulkelerinin  egitim sistemlerinde kullaniimaktadir. STEM egitiminin amaclari
dogrultusunda, bireyleri akranlariyla rekabet edebilecek sekilde yetistirmek
amaclanmaktadir.

Calisma kapsaminda Ustin yetenekli bireyler icin 3 boyutlu teknolojilerin kullanildigi
STEM etkinlikleri tasarlanmis ve “Bilim ve Sanat Merkezi” 6grencilerinin STEM, 3B
teknolojiler ve tasarlanan etkinliklerle ilgili gorusleri  degerlendirilmigtir.

Eylem arastirmasi kapsaminda ise tema olarak "Mikroskobun Gelisimi ve Hucre" ve
"Uydu ve Uzay Kirliligi" belirlenmis, faaliyetler gelistiriimis ve uygulanmis; veriler
stre¢ boyunca gozlemden ve yari yapilandiriimis gorisme formlarindan elde
edilmigtir.

Sonug olarak, STEM etkinliklerinde 3B teknolojilerin kullaniminin Ustin yetenekli
bireylerin egitiminde olumlu katkilar saglayacagi ve bu faaliyetlerin gelistiriimesinde
ve yayginlastiriimasinda faydali olacadi sonucuna varilmistir.

Anahtar _Kelimeler: 3 Boyutlu Teknolojiler, Ozel Yetenek, STEM Egitimi, STEM
Etkinligi, Ustlin Yetenek.

Vi



DESIGNING STEM ACTIVITIES WITH GIFTED STUDENTS AND USING 3
DIMENSIONAL TECHNOLOGIES IN STEM ACTIVITIES

ABSTRACT

The aim of this study is to design STEM activities at the original level for gifted
students; and to create a sample literature study that will enable the integration of 3-
D technologies into the field of education; and to raise individuals who are citizens of
the World -in the dimension of education.

It is necessary to keep up with the age of Industry 4.0 and to raise individuals with
looking forward in this direction. For this reason, STEM education -which brings
together many disciplines for the development of high level skills in individual
training- can address the individual in a multi-faceted way and is used by integrating
it into countries’ education systems; and is gaining 21st century life skills to the
individuals. In line with the aims of STEM education, it is aimed to train individuals
so that they can compete with their peers.

Within the scope of the study, STEM activities using 3D technologies for gifted
individuals were designed and the opinions of Science and Art Center students
about STEM, 3D technologies and designed activities were evaluated.

With the scope of action research, "Development of Microscope and Cell" and
"Satellite and Space Pollution" were determined as themes, activities were
developed and applied; and data obtained from observation during the process and
semi-structured interview forms.

And so, it was concluded that the use of 3D technologies in STEM activities in gifted
individuals education will make positive contributions and it will be beneficial to
develop and disseminate these activities.

Keywords: 3D Technologies, Special Ability, STEM Education, STEM Activity,
Gifted Students.
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GiRIiS

Degisen, gelisen ve buyuk bir bilgi birikimi ile ilerleyen teknolojinin ve bilimin Dunya
ekonomisine, sosyo-ekonomik yapiya ve gelecek nesillere etkisi yadsinamaz bir
gercektir. Teknolojinin gelisimi bircok alanda yenilikler yasanmasina sebep
olmaktadir. Degisen Dinya ekonomisi ile birlikte teknoloji alanindaki degisim ve bu
degisimin egitim-6gretime yansimalari hizli bir sekilde vuku bulmaktadir. Bu
yenilikler endustri 4.0 cagindan endustri 5.0 cagina gecerken egitim anlayisinin her
gegen gun kapsaminin geniglemesi, yeni olgu ve kavramlarin ortaya c¢ikmasi,
kiresellesen dunya anlayigi, yeni icat ve teknolojik yapilarin bulunmasi gibi
unsurlardan dolayi egitim sisteminde ve egitim materyallerinde dedisimi mecburi
hale getirmistir. Bu teknolojik gelismelerden bazilari; arttinlmis gergeklik
uygulamalari, 3 boyutlu teknolojilerin sinif ortaminda kullaniimalari, web 2.0
araglarinin egitim alanina entegrasyonunu ve g¢ok hizli gelisimini saglamistir. Bu
gelisimin web 3.0 bolimunin hizli bir sekilde ilerleyerek web 4.0 alanina gegisi ve

web 4.0’1n egitim alaninda kullaniminin éndnd agmistir.

Genel amag olarak bireyin var olan yeteneklerini gelistirmenin yani sira yeni
yetenekler kazanimi anlaminda bir slre¢ izleyen egitim, bireyi gecmisteki
teknolojilerden  haberdar ederek  glinimiz  teknolojilerinin  kullanimini
yayginlastirmak ve gelecek igin yeni teknolojiler Uretmeyi saglayacak bireyler
yetistirmeyi amaclamaktadir. Egitimde ve sanayide gerceklesen degisim ve
gelisimler fen bilimleri dersi iceriklerine etki etmekte ve fen bilimleri dersinin
kapsaminin genislemesine sebep olmaktadir. Bu gelisme ve genislemeler egitimde
reformlarin yapilmasinin yani sira Ulkelerin kendi egitim sistemlerine yeni bakis
acilari getirmelerini gerektirmektedir. Bu reformlar ile Glkeler kendi vatandaslarina ve
Ozellikle egitim gdérmekte olan 6drenci ve egitim veren 6gretmenlere bilim, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarinda yeni bakis agillari kazandirmayi
hedeflemislerdir. Zira Ulkelerin gelisimi ve ilerlemesi icin en dnemli kaynak toplumlar

ve toplumlari olusturan bireylerdir (Ercan, 2013).

Bu hedefler dogrultusunda teknolojiyi sadece kullanan degil ayni zamanda ureten ve

pazarlayan ulke konumuna gelebilmek adina ulkeler egitim programlarina STEM



egitimi; Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Muhendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kavramini dahil etmektedir. MEB’in 2016 yilinda
yayinlamis oldugu STEM Egitim Raporunda Dinya Ulkelerinin STEM egitimine
verdigi 6nem ve uygulama sekillerinden, STEM egitimi icin yapilan yatirnm ve ulkeler
bazinda yayinlanan STEM egitim raporlarindan bahsetmektedir. Norveg, STEM
egitimini 6n plana alarak 2002 yilindan itibaren uygulanmasi igin ‘STEM of course’
strateji plani hazirlamistir, irlanda, yayinlamis oldugu raporla birlikte 2010 yili itibari
ile STEM becerilerine yogunlagmigtir (MEB, 2016). Ozellikle Avrupa llkeleri ve
Amerika egitim sisteminin duzenlenmesi ve gelistiriimesi adina STEM egitiminin

entegrasyonuna ve uygulanabilirligine biylk énem vermektedirler.

EQgitim sektorh teknoloji kullaniminin birinci ve en 6énemli ayadi haline gelmektedir.
Ozellikle son yillarda Dinya genelinde STEM egitimine verilen énemin artmasi ile
teknolojinin egitim alaninda kullanimi hizlanmigtir. 3 boyutlu teknolojilerin egitimin
vazgecilmez bir noktasi haline gelecedi 6ngdérilmektedir. 3 boyutlu teknolojiler tip,
saghk, askeri Uretim, gida, imalat, mimari, insaat, otomobil ve egitim gibi birgcok
alanda hayatimizin igerisine girmistir. Ozellikle tip, saglik ve mimari alanda
kullanilan ve 3 boyut teknolojisi ile giinimiz ihtiyaglarina kisa slirede ¢d6zim sunan
3 boyutlu yazicilar egitim alaninda kullaniimaya baslanmasi ve birgok ders igerigine
entegre edilebilir olmasi, bireyin yaraticiligina etkisi, hayal gliicini somutlastirabilme
imkani sunmasi ile ilkokullardan baslayarak 6rgiin egitim basamaklarinda da yerini
almaya baslamistir. 3 boyutlu yazicilar, ilkokuldan tUniversiteye kadar 6grencilerin
kullanilabilecedi hale gelmistir (Eisenberg, 2013). 3 boyutlu modelleme ve 3
boyutlu yazicilarin egitim alanindaki uygulamalarinin  bireyin yetkinliklerinin
geligtiriimesinde akil yuritme, isbirlikgi ekip ¢alismasi, STEM egitiminde kullanilabilir
olmasi, problem ¢dzmeye dayali 6grenme gibi bircok alani etkilemesi adina yenilikgi
bir karaktere sahip bir kalite faktori olarak egitim sisteminin iginde kullanilabilir

oldugu soylenebilir (Martinez ve dig., 2016).

Egitim alaninda kullanilan 3 boyutlu teknolojiler egitim-6gretim kademelerinin her
basamaginda kullaniimaya baslamasinin yani sira 6zellikle Ustin yetenekli olarak
tanilama yapilan dgrencilere egitim veren Bilim ve Sanat Merkezlerinde (BILSEM)
yerini almistir. Turkiye’de 81 il de faaliyet gosteren 139 Bilim ve Sanat Merkezinde
egitim almakta olan yaklasik 45 bin Ustln yetenekli 6grenci ortalama yas gruplarina

gore 3 boyutlu teknolojileri derslerinde kullanmaktadir.



Bu tez caligmasinda Ustln yetenekli 6grencilere yonelik 2 farkli konu ve basliklardan
olusan etkinlikler tasarlanmis bu etkinlikler icerisinde 3 boyutlu teknolojiler arasinda
bulunan; 3 boyutlu cizim yapabilen kalemler ve tasarimi yapilan malzemeler igin 3
boyutlu yazicilar kullaniimistir. Ogrencilere 3 boyutlu tasarim yapma imkani sunan
Tinkercad uygulamasi tanitiimig, tasarimlar icin bu uygulamalari kullanmalari
saglanmigtir. STEM egitimine uygun olarak tasarlanan etkinlikler ile 3 boyutlu
teknolojilerin; egitim ortaminda belirli diizen icerisinde kademeli olarak kullaniimasini

ve egitim programlari icerigine eklenmesini saglamigtir.

Tez calismasi genel bilgiler, yéntem, bulgular ve tartisma, sonuc¢ ve o&neriler
bolimlerinden olugsmaktadir. Genel bilgiler bdéliminde problem durumuna,
uygulamalarda tasarim amagh kullanilan Tinkercad programina, ilgili alan yazinlari
ve arastirmalara, arastirmanin 6nemine, amacina, problem durumuna, alt
problemlere yer verilmistir. Yontem bdliminde; arastirma deseni, slireg igerisindeki
uygulamalar, calisma grubu, tasarlanan etkinlikler, veri toplama araglari ve veri
analiz yontemleri bulunmaktadir. Bulgular ve Tartisma boéliminde nitel analizlere
yonelik bulgulara, bulgularin alan yazini ile karsilastirilarak tartisiimasina yer
verilmistir. Sonu¢ ve o6neriler boliminde arastirmadan c¢ikarilacak sonuglar

degerlendirilmis ve sonuglara uygun olarak arastirmacilara 6neriler sunulmustur.



1. GENEL BILGILER

Arastirmanin bu boliminde calismanin amaci, énemi, problem ve alt problemler ile
Ustlin yetenek kavrami ve Ustlin yetenekli birey, STEM Egitimi, Ustlin yeteneklilerde
STEM egitimi, 3 boyutlu teknolojiler ve kullanim alanlar ile ilgili bilgiler Gzerinde

durulmustur.
1.1. Galigmanin Amaci

Bu calismanin amaci Ustun yetenekli 6grenciler igin Fen Bilimleri 6gretim programi
kazanimlarina uygun, 6zgun STEM etkinlikleri tasarlanarak bir¢gok alanda oldugu
gibi egitim alaninda da kullanimi yayginlasarak devam eden 3 boyutlu yazicilarin,
egitim alanina entegrasyonunu saglayacak oérnek literatlr calismasi olusturmak ayni
zamanda Ulkemizde son yillarda yogunluk kazanan Ustlin yetenekli 6grencilerin
egitimi ve STEM egitimini bir araya getirilerek 3 boyutlu teknolojilerin STEM
etkinliklerinde kullaniimasi hakkinda Ustlin yetenekli 6grencilerin goéruslerini tespit

etmektir.
1.2. Galismanin Onemi

Dinya genelinde ekonomik yapilasma ve gelismenin Uretimle mimkin oldugu
kanisi hiikim stirmektedir. Ulkelerin ekonomik yapilarina katkisi Gretimle mimkin
olmakta ve Uretimin temel yapi tasi olarak egitim sistemlerinde gelisim ve degisim
on kosul olarak sunulmaktadir. Ulkemizde (iretim konusunda gelisimin saglanmasi
egitim sistemlerinin dizgln ve duzenli olarak gelisimini ve degisimini saglamay!
mecbur kilmis ve bu baglamda 2017 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programlarinda degisime gidilerek muhendislik uygulamalari eklemeleri yapilmistir.
2018 yilinda tam olarak degisen ve taslak programdan ¢ikilarak Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari seklinde yerini

almistir.

Degisen, gelisen ve buyulk bir bilgi birikimi ile ilerleyen teknolojinin ve bilimin Dinya
ekonomisine, sosyo-ekonomik yaplya ve gelecek nesillere etkisi yadsinamaz bir

gercektir. Gelisen ve degisen Dunya sartlar birey yetistirmede de énemli adimlar



atilmasina sebep olmustur. Geligen teknolojiler bircok alanda yenilikler yasanmasina
sebep olmaktadir. Amerika basta olmak lGzere Avrupa ulkeleri sosyal, kiltlrel ve
ekonomik gelisime uyum saglamak igin egitim sistemlerinin duzenlenmesi adina
adimlar atmaktadirlar. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin takibi Ulkelerin ayakta
kalmasi ve kalkinmasini saglamaktadir. Bu durum nitelikli insan yetistirmeyi zorunlu
hale getirmistir (Pekbay, 2017). Ulkelerin ilerlemesi ve kendini gelisebilir kilmasi igin
en blylk unsurlardan bir tanesi egitimdir (Karabulut, 2010). Egitim sistemlerinin
dizenlenmesi ve ilerlemesi 21. yy. sartlarina uygun birey yetistirmeyi mecburi hale
getirmig, bu baglamda Ulkelerin egitim sistemleri Uzerinde degisiklikleri bireye 21. yy.
yasam becerileri, inovasyon, yaraticilik, bilim, teknoloji ve mihendislik alanlarinda

katki saglamay1 amacglamaktadir.

GUnumuz dunyasi, bireylerden Uretici olmasini beklemektedir (MEB, 2016). ABD ve
AB Ulkelerinde, Gzerinde durulmasi gereken egitim felsefesi, teknik bilgi ve beceriler
veren, Ogrencileri hayata hazirlayan, modern is hayatinin gereksinimlerine/
becerilerine 6ncelik veren bir egitim yaklasimi ortaya koyma yolunda programlar ve

projeler baslatilmistir (Akgiindlz, ve digerleri, 2015).

GunUmuzde ki calisma ve uygulamalar arasinda en yeni olarak tanimlanabilecek
kavram STEM egitim ve uygulamalandir (Gilhan & Sahin, 2016). STEM egitimi;
Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Mihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) disiplinlerini bir araya getirmis, ABD ve AB llkelerinde 6gretim
programlarinda 6ncelik haline gelmistir. STEM egitimini fen, teknoloji, mihendislik
ve matematigin meta disiplin olarak ifade edildigini ve bu disiplinlerin birbirleri ile
yakindan iliskilendirildigi belirtilmistir (idin, 2017).

Egitimde ve sanayide gerceklesen degisim ve gelisimler fen bilimleri dersi
iceriklerine etki etmekte ve fen bilimleri dersinin kapsaminin genislemesine sebep
olmaktadir. Bu gelisme ve genislemeler egitimde reformlarin yapilmasinin yani sira
ulkelerin kendi egitim sistemlerine yeni bakis acilar getirmelerini gerektirmektedir.
Bu reformlar ile Ulkeler kendi vatandaglarina ve Ozellikle egitim gérmekte olan
ogrenci ve egitim veren 6gretmenlere fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
alanlarinda yeni bakis agilar kazandirmayi hedeflemiglerdir. ABD’de STEM egitimi
bir devlet egitim politikasi haline gelmistir. ABD Baskani Barack Obama gelecegin
liderliginin, 6grencilerin 6zellikle STEM (Bilim, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik)
alanlarinda nasil egitilecegine bagl oldugunu sdyleyerek STEM egitiminin ne kadar

6nemli bir konu oldugunu belirtmektedir (Akgindiz, 2015). Bagkan Barack Obama



Hukimeti bltceden o6gretmen ve o6grencilerin bu alanlarda egitimi icin kaynak
ayirmakta, bilim kuruluslari, bilim muzeleri ve merkezleri ile sivil toplum kuruluslari
da bu bltgeye destek olmaktadir (Akgindiz, 2015).

Teknolojik gelismeler ile birgok alanda yenilikler yasanmis ve bu yenilikler egitim
sistemlerine yansimig, okul ortamlarinda kullanima sunulmustur. Teknolojinin
egitimde kullaniimasi gegmigten gunimuze belirli seviyelerde ilerleyen yontemler ile
birlikte  yenilikgi bakis acisiyla gelisen yontemlerin  de  kullanimini
yayginlastirmaktadir (Basaran, 2018). Egitim anlayisinin her gegen giin kapsaminin
genislemesi, yeni olgu ve kavramlarin ortaya ¢ikmasi, kiresellesen dinya anlayisi
yeni icat ve teknolojik yapilarin bulunmasi gibi unsurlardan dolayi egitim sisteminde
ve egitim materyallerinde degisimi mecburi hale getirmisti. Bu teknolojik
gelismelerden biride 3 Boyutlu Uretim yapabilen 3B yazicilardir. Egitim alaninda da
kullaniimaya baslayan 3 boyutlu yazicilar ve 3 boyutlu ¢izim yapabilen kalemler
teknolojik uUrinlerden bir kag¢i olmakla birlikte 3 boyutlu teknolojilerin nasil
kullanilacagi ve ne gibi etkinlikler tasarlanmasinda bu teknolojik Grinlerin nasil dahil

edilecegi konusunda literatirde etkinlik drnekleri yeteri kadar yer almamaktadir.

Literatiirde yer alan 3 boyutlu teknolojiler ile ilgili ¢alismalar genellikle 3 boyutlu
yazicillarin  kullanimi  ve ¢alisma prensipleri Uzerine yogunlasmaktadir.
Yuksekogretim kurumu ulusal tez merkezi sorgulamalarinda adinda ‘3 boyut’
kelimesi gecen tezlerin 478 adet oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen tezlerin 16
tanesi egitim alani kapsaminda yazilmakla birlikte 3 tanesi saglik egitimi ve makine
egitimi alanlan icerisinde yer almaktadir. Egitim alanini etkileyen 13 tezin 5 tanesi
doktora, 8 tanesi yuksek lisans tezidir. Bu tezlerin incelenmesi sonucunda 3 boyut
teknolojilerinin egitim alaninda kullanildigi ancak bu kullanilan teknolojilerin genel
agirhk olarak 3 boyutlu sanal ortamlar oldugu tespit edilmistir. STEM etkinliklerinde
katihmcilarin 3 boyutlu teknolojileri tanimasi, kullanmasi ve bu alanda c¢alismis

bireyler olmalari hedeflenmistir.

Literatlrde tespit edilen eksiklik, 3 boyutlu teknolojilerin STEM etkinliklerinde
kullaniminin olmayigi, egitim alanina girmis ve kullanilan 3 boyutlu yazici ve 3
boyutlu ¢izim yapabilen kalemler ile ilgili literatirde bulunan eksiklikler, 3 boyutlu
teknolojilerin her gegen gun hayatimizi daha c¢ok etkilemesi ve global Olgekte
kullaniminin yayginlasmasina ragmen ogretici nitelikte etkinliklerin olmayigi gibi

sebep ve eksiklikler bu arastirmanin yapilmasina katkida bulunmustur



3B yazicilarin tarihsel gelisimi gbéz énine alindiginda ekonomik sebeplerin etkisiyle
gunlik kullanim alanina son yillarda girdigi sOylenebilir. Teknolojiye ulagimin son
ylllarda daha kolay olmasi ve 3B yazicilarin daha ulasilabilir olmasi sebebi ile egitim
sektoriinde dnemli bir yere geldigi gorilmektedir. Calisma Turkiye ve Avrupa’da
editim alanina dahil olan 3 boyutlu teknolojiler icin uygulama ve kullanim igin

literatlrde 6rnek olusturacaktir.

Farkh boyutlarda ve hizli bir sekilde dusunebilme kabiliyeti, bilgiyi dogru bir sekilde
isleyebilme yetenegi, ¢c6zum odakh bakig acisi gelistirme dikkatli inceleme artan
dikkat suresi ve Ustlin yetenekli ¢ocuklarin sahip olduklari bazi biligssel ézellikler
arasindadir (akt: Kalkan ve Eroglu, 2017). Ustiin zekall olarak tanimlanan ve
gruplandirilan  bireylerin  ihtiyaclan  yasitlarina  gbére  genellikle  farkhhk
gosterebilmektedir. Bu durum Ustin yetenekli dgrencilerin ihtiyaglarinin  da
giderilmesini zorunlu kilmigtir (Sak, 2011). Egitim sistemine dahil olan her bireyin
ihtiyaclarina ve potansiyellerine yonelik editim vermek egitim sisteminin temelini
olusturmaktadir (Aydeniz, 2017). Ustiin yetenekliler alani igerisinde en biyik
sorunlardan bir tanesi 6grencilerin potansiyellerini ortaya ¢ikarmak adina uygulanan
mufredat eksikligi ve mifredatin yeterince giincel olmamasidir. Ustiin yetenekli
bireyler icin planlanan egitim mifredatinin kisa sireli etkinliklerden olusmasi,
farklhilastinimis egitim-6gretim programi uygulanmasi, zenginlestirilerek yeni bakis
acisi kazandirmasi gerekmektedir (Keser, 2012). STEM etkinlikleri bu 6zelliklerin
kazandirimasinda en dogru yollardan bir tanesi olarak gorilmektedir. Bireylerin
STEM etkinlikleri sirasinda gelistirdikleri davranislarla ilgili, STEM etkinliklerini daha
cok uygulamak istedikleri dersi daha kolay 6grendikleri ve gelecekte STEM alaniyla
ilgili bir meslek tercih etmek istemeleri bunu dogrular niteliktedir (Ulutan, 2018).
STEM egitim yaklasimi bireylerin elestirel distinme, yaraticilik, problem ¢ézme, Ust
dlzey dusunme, disiplinler arasi bakis agisi kazanma ve muhendislik gibi alanlarda
beceri gelisimlerine olumlu katki sunmasi nedeniyle Ustin yetenekli bireylerin
egitiminde STEM egitiminin uygulanmasi ve Bilim ve Sanat Merkezi 6gretim
programinin bu ydnde duzenlenmesi gerekliligi savunulmaktadir (Bulut, 2019).
Okullarin tamaminda uygulanan mufredat programi Ustiun yetenekli bireylere farkl
bir uygulama sunmamaktadir. Ancak Ustin yetenekli 6grencilere bu programlar
disinda ek olarak yenilik¢i bakis acisi ve diisiinme becerilerini gelistirebilecek, genel
etkinliklere goére farkhlastiriimis ve zenginlestiriimis etkinlikler sunulmalidir (Bulut,
2019).



Gecmisten gunumuze kadar ileri seviyede bulunan ulkeler Ustin yetenekli bireylerin
egitimine blylk 6énem vermistir (Karabulut, 2010). Ozel egitim sadece 6grencilerin
intiyaclarinin  6zel olmasi durumu ile degil, hazirlanmasi gereken etkilesim
ortamlarinin da 6zel olmasi nedeniyle 6zen goésterilmesi zorunlu olan bir sdregctir
(Akarsu, 2004). Yapilan bu calisma gelecekte Ulkemizin beyin takimi olarak
yetistiriimesi planlanan dégrencilerin Gretkenlik ve bakis acilarina farklilik getirmekle

birlikte bilim sanat merkezlerinde uygulanabilecek etkinlik érnekleri sunacaktir.
1.3. Problem ve Alt Problemler
1.3.1. Problem durumu

Dinya ekonomisi teknoloji ile dogru orantili bir sekilde gelismekte ve ilerlemektedir.
Ekonomik cercevenin teknoloji ile baglantisini, teknolojiyi Greten Ulkeler ile bunu
kullanan Uulkeler belirlemektedir. Enformasyon ¢agi olarak bilinen ve anilan 21.
yuzyillda cagin gerekliligini yerine getiren bireyler ve bu bireyleri yetistiren Ulkeler
teknoloji pazarinda vyerini alacak, bu pazarda s6z sahibi olma seviyesine

cikacaklardir.

Ulkeler arasi ekonomik rekabet, teknoloji alaninda sdz sahibi olma istegi gibi
unsurlar sebebi ile egitim alaninda birgok dedisimi zorunlu hale getirmektedir. Diinya
Uzerinde gelisimin gerisinde kalmamak adina Ulkeler egitim planlamalari ile birey
yetistirmede yeni bakis acilari gelistirmektedir. Bu planlamalar arasinda STEM
egitimi en glincel uygulamalardan birisidir (Gulhan ve Sahin, 2016). Bilimsel bilgi ve
becerilerin ekonomiye olan katkisini fark eden birgok ilke STEM egitimine yatirimlar

yaparak egitim sistemlerinde revizyona gitmistir (Aydeniz, 2017).

Teknoloji alanindaki gelisim, 21. yuzyll yasam becerilerine sahip bireyleri yetistirme
zorunlulugu getirmistir. Bu zorunluluk egitim alaninda yenilik¢i bir bakis acisi
getirmeyi, gunimuz teknolojilerini egitim alanina entegrasyonunu ve ust dlzey
becerilere sahip bireylerin yetistirimesini mecburi hale getirmistir. Ustiin yetenekli
ogrenciler 21.yy. becerilerine sahip olarak 6grencilik hayatindan itibaren calisma
hayatina basladiginda da ileri dizeyde Uretime destek verebilecek bireyler olmaya

en blyiik adaydir ( Ulger ve Cepni, 2018).

Gunumuz siniflarinda yer alan teknolojik unsurlar 6grencilerin egitim ortaminda
teknoloji kullanabilir oldugu konusunda fikir vermesine karsin yapilan arastirmalar

ogrencilerin, bilgiye ulasma, kullanma ve bilginin guvenirligini sorgulama gibi



becerileri iceren temel dijital yetkinlikler konusunda yoksun oldugunu gostermektedir
(Karahan ve Bilici, 2018). Teknolojinin verimli kullaniminin egitim ortamlarinda
Ogretilmesi gerekliligi ginimuz egitim sistemlerinin en blylk problemlerinden birisi
olarak kabul edilmeli ve birey glincel ve gelecege doénik teknolojilerden haberdar

olmalidir.

1900°’lG yillarin basindan itibaren farkli goérsel araglar kullanilarak anlatilan ders
icerikleri, 1970’li yillarda yeni teknolojilerin Uretilmesi ve kullaniimasi ile farkli bakis
acilari ile gelistirilerek uygulamaya konulmustur. Endustri gaginin gelisimi bilgisayar,
projeksiyon gibi teknolojilerin yani sira 3B yazicilarin da egitim ortamina dahil
edilmesini saglamistir (Kékhan ve Ozcan, 2018). Son zamanlarda ortaya gikan 3B
baski teknolojisi, karmasik yapisina karsin disik maliyetli malzemeler ile egitim ve
ogretim ortamlarinda kullaniimaya baglanmigtir (Jo ve dig., 2016). 3 boyutlu
yazicilarin egitim ortamlarinda kullaniminin artmasi ile egitim alaninda daha kalici
ve elle tutulabilen somut materyallerin 6grenciler tarafindan tasarlanmasi ve
basiimasi saglanarak verimli sonuglar alinmistir. Bu durumu Verner ve Merksamer
2015 yiinda yaptiklari galismada; 3 boyutlu baski alabilmenin ve derslerde bunu
kullanabilmenin hem 6grenciler, hem de dgretmenler tarafindan ¢ok olumlu bir ders

deneyimi olarak degerlendirildigi belirtilmistir.

Problem Cimlesi: STEM etkinlikleri tasarlanirken; 3 boyutlu teknolojilerin
kullaniimasi ve tasarlanan STEM etkinliklerinin uygulanmasi slirecinde 3 boyutlu
teknoloji kullanimina yoénelik UGstlin yetenekli 6gdrencilerin goris ve dusunceleri

nelerdir?
1.3.2. Alt problemler

1. Ustiin yetenekli dgrencilerin STEM etkinlikleri uygulanmadan énceki STEM ve 3
boyutlu teknoloijiler ile ilgili gérusleri nasildir?

2. Ustlin yetenekli 6grencilerin STEM etkinliklerindeki isbirlikgi 6grenme durumlari
ve 6grencilerin etkinlik strecinde etkinliklere katilma durumlari nasildir?

3. Ustiin yetenekli dgrencilerin 3 boyutlu teknolojilerin (3Boyutlu kalem, 3D Yazici)
kullanimi hakkinda &n bilgi ve birikimi nedir?

4. Ustin yetenekli égrencilerin STEM Etkinlikleri siireci sonundaki STEM ve 3
boyutlu teknolojiler ile ilgili gérigleri nasildir?



1.3.3. Sayiltilar (Varsayimlar)

1. Calismaya katilan dgrenciler arastirma kapsaminda uygulanan dlgme araclarina
samimi ve igten cevaplar vermislerdir.

2. Calisma sirasinda 6grencilerin slrece eksiksiz katilmis ve ictenlikle ¢calismalara
dahil olmustur.

1.3.4. Sinirlamalar

1. Calisma, Pendik Bilim ve Sanat Merkezi 4., ve 5., sinif 6grencileri arasinda 10
kisilik grup olusturularak sinirlandirilmigtir.

2. Cahgsmada 2 unite ve konu baghgl bulunarak etkinlikler tasarlanmig ve
uygulanmistir. Her Gnite i¢in yapilmasi gereken planlama 2 konu bashgi ile
sinirflandiriimistir.

3. Cahsma bulgulari 2018-2019 egitim - ogretim yilinin ikinci doénemi ile
sinirflandiriimistir.

1.4. Ustiin Yetenek

Ustilin yetenek kavrami konusunda ¢ok kez galisma yapilmis ve bu kavramin tanimi
konusunda birden fazla goris ortaya atimistir. Bu goérislerden bazilar; zeka
testlerinin kullaniimaya baslamasi ve sirec icerisinde gelismesiyle birlikte puanlama
sistemiyle derecelendirilen bireyler arasinda yiksek olarak nitelendirilen puanlari
almis bireyler Ustiin yetenekli ve ¢ok Ustiin yetenekli olarak nitelendirilmiglerdir.
Yeteneklilik kavrami birgok egitimci tarafindan farkl ifade edilmis ve farkl sekillerde
aciklanmaya calsiimistir (Cepni, Gokdere ve Bacanak 2004). Ustiin yetenekli
bireylerin akranlarina goére disiinme becerisi, sosyal etkilesim, zihinsel yapi ve
fiziksel yonlerden farkhlik gdsterdikleri kabul edilerek bunlar ve bunlara benzer
yonlerden Ustin o6zelliklere sahip olduklarn agiklanmaya calisiimaktadir (Saranli,
2011).

Ustiin yeteneklilik ile zekd kavraminin kapsamli ve karmasik kavramlar olmasi
sebebiyle tek bir tanim yoktur. Bu sebeple alan yazininda yetenek ve zekayi
iliskilendiren birgcok tanim yer almaktadir. Bu konudaki ilk tanimlamalardan biri
olarak kabul edilen tanim, Terman tarafindan 1925 yilinda yapilmigtir. Buna goére,
Terman’in gelistirdigi Stanford-Binet dlgedinde; 0—70 arasindakiler geri zekal, 70—
80 arsindakiler tutuk zekah, 80-90 sinir Ustl ya da tutuk normal, 90-110 normal
zekall, 110-120 Ustun zekali, 120—-140 arasindakileri ise ¢ok Ustlin zekali, 140 ve

yukarisi deha ve dehaya yakin bulunanlar seklinde tanimlamistir (Eng, 2005).

Terman’in 1925 yilinda yapmig oldugu calismalar ve sonrasinda gelisen egitim

sistemleri ve yeni belirleyici dlgutler Ustlin yetenekli bireylerin farkh tanilama yollarini
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ortaya cikarmis hatta Ustln yetenekli bireylerin belirlenmesinde bdlgesel ve kisisel
farklihklara ayrilmasina sebep olmustur. Bu tanimlarin bir kismi sadece zeka
diuzeyini temel almakla birlikte son yillardaki gelismeler yaraticilik, sanat, beceri gibi
alanlari da Ustln yetenekliligin bir gdstergesi olarak kabul etmektedirler. Zaman
icerisinde bilim insanlari zekdyi ya da Ustln yetenekliligi belilemeye ve agiklamaya

calisan farkli kuramlar ve tanimlar geligtirmigtir (Ercan 2013).

1991 yilinda MEB tarafindan hazirlanan 1. Ozel Egitim Komisyonu én raporunda
“‘Ustin zek&” ve “Gstun 6zel yetenek” kavramlari “Gstin yeteneklilik” bashgi altinda
birlestiriimis ve tanimlama yapilmistir: “Ustiin yetenekli birey, genel ve/veya 6zel
yetenekleri acgisindan, yasitlarina gore yiksek dizeyde performans gdsterdigi
konunun uzmanlari tarafindan belirlenmis kigilerdir. Ustiin yetenekliler, bu
yeteneklerini gelistirmede normal egitim programlarinin yetersiz kaldigi kendi ilgi ve
yetenekleri dogrultusunda farklilastinlmis programlara ihtiya¢c duymaktadir” (Ozel
Egitim Konseyi On raporu, 1991 akt. Levent 2011). MEB 2015 Bilim ve Sanat
Merkezleri ydnergesinde Ustiin yetenede sahip olan bireyi; zeka, yaraticilik, sanat ve
liderlik gibi akademik alanlarda akranlarina gére daha iyi bir performans gostererek
bu 6zellikler bakimindan éne cikan bireyler olarak tanimlamistir (BILSEM Yénergesi

2015).

Tark Dil Kurumu sézligine goére “yetenek” s6zcligl birden fazla anlami bulunmakla
birlikte ilk olarak yetenegin kelime anlamini; “Bir kimsenin bir seyi anlama veya
yapabilme niteligi, kabiliyet, istidat” seklinde aciklamistir. Egitim bilimlerinde ise Turk
Dil Kurumu iki farkli anlami su sekilde belirtmektedir; “Kisinin kalitima dayanan ve
ogrenmesini gerceveleyen sinir” ve “Disaridan gelen etkiyi alabilme giici” (TDK
2016).

Yeteneklilik ortalamanin Uzerinde yetenek, yaratici disinme ve gobrev yapma
bilincinin bilesenleri ile olusmaktadir. Ustiin yetenekli cocuklar, yukarida ifade edilen
uc Ozellige sahip olmakla birlikte bunlari gelistirebilecek duzeydedirler (Cepni,
Gokdere ve Bacanak 2004). Cepni, GOkdere ve Bacanak’a gbre ustun yetenekli
birey olarak tanimlanan kigilerin G¢ ana 06zelligi belirtimis ve bunlarin gelistirile
bilirligi Gzerinde durulmustur. Amerikan Ulusal Ustiin Yetenekli Cocuklar Birligi
(NAGC) ustun yetenekli ve yetenekli 6grencileri “Entelektiel, yaratici, sanatsal veya
liderlik kapasitesi gibi alanlarda veya belirli bir akademik alanda yuksek basgariya
ulasan birey, 6grenci, cocuk veya geng seklinde tanimlamaktadir (NAGC). Literatur

incelendiginde Ustln zeka, Ustin yetenek gibi kavramlar belirli noktalarda ve belirli
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yilllara kadar ayni oldugu dastndlirken arastirmalarin artmasi ve egitim Uzerine
calismalarin gelismesi ve yeni testlerin uygulanmaya koyulmasi ile birbirinden
ayrilarak Ustiin yeteneklilik kavramina yeni 6zellikler eklenmis ve kapsami sadece
zekadan ibaret olmadigi sonucuna ulasiimistir. GUnUmuUz arastirmalar gelistikgce
Ustlin yetenekli bireyin tanimlamalari siradan bir zeka seviyesi olgusundan gikarak
genis bir yelpazede yetenek alanlarinin bir cogunu icine alan btlncul bir bakis agisi
kazanmistir (Saranl, 2011). Belirlenen genel hatlar tanim ve agiklamalarin belirli bir
cerceveye sahip olmasi gerektigini savunurken her gegen yil kapsam geniglemesi

gOrilmektedir.
1.4.1. Ustiin yetenekli bireylerin ézellikleri

Ustiin yetenek kavraminin gelisim siireci géz 6niine alindiginda belirli bir kaliptan
cikilarak genis bir bakis agisi kazandigi soéylenebilir. Kavramin gelisimi ve
barindirdig1 anlam bakiminda Ustln yetenekli bireylere sadece zeka boyutundan ¢ok
farkli 6zellikleriyle de deg@erlendiriimesi ve bu 6zelliklerin bireysel olarak 6n plana
¢clkanlar konusunda bireylere psikolojik yardim ve desteklerin verilmesi
gerekmektedir. Ustiin yetenekli bireyler; liderlik kapasiteleri ve liderlik ézellikleri,
problemlere hizli bakis acisi gelistirmeleri, yaratici ¢dézim O6nerileri sunmalari,
topluma ydn veren ve gelisimini hizlandiran bireyler olabilmeleri gibi belirgin
Ozelliklere sahiptirler (MEB, 2013).

Yetenek alanlarina gére ustlin yetenekli bireylerin en 6énemli 6zelliklerinden birisi
yaratici olmalari ve vyaraticiliklarini kullanarak yeni bakis acgisi ile problem
durumlarina pratik ¢6zim vyollari bulma egilimidir. Yetenekli bireyler cevresi
tarafindan genel olarak yaratici seklinde degerlendirilir (Ataman, 2008). C6zim
yollarindan yola ¢ikarak ve ilgisi dahilinde belirgin alanlara kargi merak duygusunu
icten ve yogun bir sekilde yasamaktadirlar. Merak ettikleri konulari ayrintili bir
sekilde 6grenme ve 6grendiklerini paylasarak mutlu olabilen bireyler olmalari onlarin

akademik anlamda ilgilerine gore basari seviyelerini arttirmaktadir.

Sak 2016 yilinda yayinlamis oldugu bilgiler kapsaminda ailelerin rapor sonuglarina
goére ustun yetenekli bireylerin dogum sonrasini takip eden aylarda ve bebeklik

yillarinda gosterdikleri belirgin 6zelliklerin bir kismini su sekilde siralamigtir:

 Dikkatli olma siiresinin fazla olmasi.

* Aktif halde bulunma, 6grenmeye agiklik.
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* Dogumdan kisa siire sonra bakiclyl tanima ve tepki verme.
» GUraltalt ortamlara kargl hassas ve tepkili olma.

* Geligmis hafiza.

* Hizli ve ¢cabuk 6grenme.

* Bebeklik doneminde erken dil geligimi.

+ Kitaplara olan ilginin fazla olmasi.

*“Ne” sorusunun yaninda “neden” ve “nasil” sorularint sorma gibi O6zelliklerin
oldugunu belirlemistir ( Akt: Bulut, 2019)

1.4.2.Ustiin yetenekli bireylerin egitimi

Ustiin yeteneklilik, dogumdan itibaren ve 6zellikle erken yaslarda baglamakla birlikte
hayati boyunca devam eden bir durumdur. Bu sartlar altinda birey egitim 6gretim
hayatinin yaninda farkli meslek ve 6zel yasanti durumlarinda da Ustin yeteneklilik
Ozelligi ile birlikte hayatini sdrdirmektedir. Ancak c¢evresi bakimindan kisilik ve
yetenek Ozelliklerini yansitabilecegi ortamlara dahil olabilmesi egitimi ve
yeteneklerini kullanabilmesi agisindan oldukca dnemlidir. Ustiin yetenekli bireyler
akranlarina gore bilissel, davranissal ve duygusal acgilardan daha erken ve hassas
bir gelisim slrecinden ge¢mektedirler. Bu duruma istinaden Ustlin yetenekli birey
egitiminde hazirlanan program ve egitim sireci bireylerin gereksinimleri ve
kabiliyetlerine gore sekillenebilir olmalidir. Suanda kullanilan ve olusturulmus olan
egitim ve ogretim programlari, Ustin yetenekli bireylerin ihtiyaclarini karsilama
konusunda yetersiz gérilmektedir. Ustiin yetenekli bireylerin 6zel egitim
kapsaminda degerlendirimesi Oncelikli hale getiriimeli ve gelecek icin iyi
yetistiriimeleri Ulkelerin birincil sorumluluklari olmahdir (Ataman, 2008). Bu sebeple,
Ustun yetenekli kisilerin 6zellik ve kabiliyetlerine uygun egitim almalari, yetenek,
liderlik ve yaraticilik gibi 6zelliklerini ortaya koyabilmeleri, kendileriyle barisik ve

cevreleriyle uyumlu kisiler olabilmeleri bakimindan énemlidir (Kaynar, 2018).

Ustiin zekali ve yetenekli bireylerin daha iyi bir ortamda &zelliklerinin geligtirilmesi,
sahip oldugu ilgi ve merak konularina gore yetigtiriimesi ve onlari daha iyi bir
yasantiya sevk etmek icin 6zel bir egitim gereklidir. Amerika, Avrupa ve birgok
Dinya Ulkesinde bireyin farkli yetenek ve oOzellikleri icin farkli tanilama stilleri
kullanilmaktadir (Ercan, 2013). Ulkemizde bu durum fen, matematik gibi yetenek
turlerinin belirlenmesi icin uygulanmamakta sadece bireyin genel yetenek, muzik ve

resim konularinda ki yetenekleri kapsaminda tanilama islemleri
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gergeklestiriimektedir. Ustiin yetenekli cocuklar igin en ideal egitim, farklilastinimig
uygulamalarin kullanildigi egitim modelidir (Akkas ve Tortop, 2015). Ulkemizde
Ustlin yetenekli bireylerin egitimi icin 1993 yil itibariyle bilim ve sanat merkezleri
(BILSEM) kurulmaya baglanmis ve iistiin yetenekli bireylerin tanilama islemleri ile
okul yasantisi disinda kendi akran ve seviyelerinde bireyler ile farklilagtiriimig
egitimler veriimeye baslanmistir. Ustiin yetenekli bireylerin egitim ve 6gretim
asamalarinda farkli calismalar yapilmasina ve bu baglamda Ustin yetenekli
ogrencilerin tanilamasi, ilgi alanlar ve yeteneklerine gére, okul saatlerinin disinda
egitim goérdiikleri bilim sanat merkezlerinin (BILSEM) kurulmasi kararlastirimistir
(MEB, 2015). BILSEM ler okul éncesi egitimden baglayarak ilkokul, ortaokul ve lise
cagindaki 6zel yetenekli bireylerin bireysel yeteneklerinin farkinda olmalari ve
kapasitelerini gelistirerek en Ust duzeyde kullanmalarini saglamak amaciyla belirli

Olgut ve ozellikler dahilinde valiliklerin teklifi Gzerine Bakanlkga acilir (MEB, 2018).

Bilim ve sanat merkezlerinde egitim goéren ve Ustin yetenekli olarak belirlenmis
bireylerin egitiminde, kayit sonrasinda alinmasi gereken belirli derslerin yaninda, ilgi
ve yeteneklerine goére o6grenciler yonlendirilerek kurumun fiziki ve bireyin fikri
durumlari géz 6nlne alinarak en iyi ortamda ders silrecini tamamlamasi saglanir.
Ustlin yetenekli bireyler siireg igerisinde ilgi ve yeteneklerine bagl olarak érgiin bir
egitimin yaninda proje tabanli olarak da kendilerini gelistirme, kendi akranlariyla ve

benzer 6zellikteki bireyler ile isbirligi icinde calisma firsati bulabilmektedirler.
1.5. STEM Egitimi

21. ylzyll icerisinde Dinya genelinde teknolojik gelisme alanindaki yaris artmis,
Ozellikle ABD ve Cin arasinda yasanan rekabet hem ekonomik hem de teknolojik
boyutta bu iki tlkenin rakip olmasina sebep olmustur. Sadece bu Ulkeler arasinda
kalmayan ekonomi ve teknoloji lideri olma istedi gelismis Ulkeleri bilim, yenilikgilik,
teknoloji ve muhendislik alanlarina yatinm yapmaya yonlendirmistir. Kiresel
toplumlarin karmasikligi, gelisme surecleri ve yodunlugu g6z ondne alindiginda,
ogretmenlerin ve 6grencilerin bu kuresel degisime hazirlanabilmeleri igin ABD’nin
atmis oldugu adimlar ¢agin gereklerine cevap olarak kabul edilebilir (Kelly ve
Knowles, 2016). Bu durum g6z 6nline alindiginda, ABD farkh sekillerde reform
girisimleri baslatmistir. Bu girisimlerden en ¢ok dikkat ceken 1996’'da yayimlanan
National Science Education Standards kapsaminda fen bilimlerinde hangi
kazanimlarin nasil 6gretilecegine dair eyaletlere ve okullara yon veren bir 6gretim

programidir (National Research Council., 1996, akt. Akgtnduz, ve digerleri, 2015).
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STEM egitimi bireye 21. Yuzyil bilgi ve becerilerini kazandirmayi hedefleyen, fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarini tek bir bakis acisi ile ele alarak
ogrencilerin bu disiplinlere olan yodnelim ve kazanimlarini saglamak amaciyla
geligtirilmis bir alandir (Baran ve ark., 2015). “STEM egitimi”, bilim, teknoloji
mihendislik ve matematik alanlarindaki 6gretme ve 6gdrenmeyi ifade eder. Bu
6grenme ve Ogretme durumu genel olarak tum seviyelerdeki egitim faaliyetlerini
icerir; okul dncesi editimden doktora sonrasina kadar, hem formal (6rnegin siniflar)

hem de informal 6grenme alanlarini kapsamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

STEM egitiminin disiplinler arasi bad kurma ve bilgiyi uygulama noktasinda
degerlendiriimesi, 21.yy. yasam becerilerine ydnelik olmasi sebebiyle egitim
ortamlarini iyilestirmesini ve bireyin kalitesini arttirabilmenin yani sira ig dinyasinin
beklentilerine de karsiladigi dastnutlmektedir. Kaliteli sekilde uygulanan ve
tasarlanan STEM egitimi, bireyi STEM kariyerleri icin hazirliyor olmalidir (Stohlmann
ve ark. 2012). STEM egitimi, disiplinler arasi is birliginin 6nem kazandigi, 6grenciyi
merkeze alan yapilandirmaci yaklasim anlayisiyla fen bilimleri dersine yeni bir bakis
acisi kazandirmis bireyde 21. ylzyil yasam becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir

egitim organizasyonu olarak belirtilebilir (Seren & Veli, 2018).

STEM egitiminin ¢ikis noktasi, Ulkelerin ekonomik boyutta teknoloji lideri olma
durumlarini koruma ve bu duruma ydnelik birey yetistirmeye agirlik vermek ayrica
ulke menfaat ve ekonomik glgclerini kaybetme riskini en aza indirgemeye yonelik
temelden birey yetistirmektir. STEM egitimi o ginin liderleri ve politikacilari
onderliginde ortaya surilmuas bir yenilenme ve girisim hareketidir. Bu baglamda
gelecedin muhendisleri, bilim insanlari yani genel olarak teknoloji Ureten bireyleri
olarak yetismelerinde STEM egitiminin énemli bir yere sahip olacagi géz 6niine
alinmistir. Bu durum ekonomik olarak gelisimde katki sunacaktir. Bireyler fen,
teknoloji, muhendislik ve matematigi etkili bir sekilde kullanabilecek konuma
gelirlerse farki yenilikler, gelisimler ve is alanlari ortaya cikacaktir (Yildirrm, 2016).
STEM egitimine yonelme séz konusu oldugunda ve Ulkeler bu egitime 6nem
vermeleri durumunda is dinyasinin yetismis isgucu ihtiyaci, iyi yetismis ¢alisanlar ile
yenilikgi ve verimlilik artinlarak ekonomik gelisime katki saglama ve geleceqi
belirleyen ulkelerden biri olma firsati yakalanabilir (TUSIAD, 2017).

Ulkemizde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin kisaltmalari
yapilarak FeTeMM seklinde agiklanan STEM egitimi sayesinde 6grenciler fiziksel,

entelektlel ve kiltlrel dinyasini zenginlestirmekte ve elestirel disiinme, problem
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cbzme girigsimcilik, yaraticilik gibi 21. yy. yasam becerilerini ve kendi yeterlilik
alanlarini  geligtirmektedir (Corlu & Aydin, 2016). Literatur incelendiginde
calismalarin bazilari STEM bunyesinde yer alan disiplinleri bilim, muhendislik,
teknoloji ve matematik olarak tanimlamaktadir (Chen, 2009; Gilmer, 2007; Xu, 2008;
Yildirm, 2016; MEB, 2016).

Ulkemizde gelisen teknolojiye uyum sadece teknolojiyi kullanma boyutunda degil
teknolojiyi tasarlayan, Ureten, piyasaya slrerek farkli kavramlar gelistiren boyuta
gegcis, yeni egitim programi ile hedeflenmeye c¢aligsiimaktadir (Seren ve Veli, 2018).
Amerika Birlesik Devletleri bu konu ile ilgili 2010 yihinda yayinladigi Hazirlik ve
Uyanis: Amerika'nin Gelecegi icin Anaokulundan On ikinci Sinifa Kadar Egitimde
Fen, Teknoloji, Muhendislik, Matematik adli raporda, ulke geleceginin STEM
alanlarinda yetismis ve kendisini gelistirmis bir nesle bagll oldugunu
vurgulamaktadir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016). STEM edgitimi, disiplinler arasi
igbirliginin 6nem kazandigi, 6grenciyi merkeze alan yapilandirmaci yaklasim
anlayisiyla fen bilimleri dersine yeni bir bakis acisi kazandirmis bireyde 21. yizyil
yasam becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir egitim organizasyonu olarak
belirtilebilir. STEM egitiminin sagladigi faydalar disunuldiginde &grencilerin
problemlere olan bakis agisinin ¢dzimleyici ve yenilikgi olmasinin yani sira kendine
olan glveni ylksek olan, mantikli distinceler gelistirebilen ve teknoloji okuryazari
bireyler yetistirmede katki sundugu bir gergektir (Morrison, 2006). Turkiye'de
gelismesi ve gelistiriimesi gereken fen okuryazarligi kavrami, bireyin ¢cevreye ve
probleme bakis agisini gelistirecektir. Ulkemizin ihtiyaci olan (st diizey disiinme
becerisine sahip bireylerin STEM egitimi ile yetistiriimesi gelecekte llke ve birey
kalkinmasina katki sunacaktir. Ayrica PISA/TIMSS sinavlarinda (lkemizin basari
sirasi g6z ontne alindiginda OEDC llkeleri arasinda Ust siraya cikilmasi adina,
bireyde; fen, matematik ve teknoloji bakis acilarinin gelistirmesi, ekonomik ilerlemeyi
saglamasi gibi nedenlerden dolayr STEM egitimi Glkemiz icin énemli ve gereklidir
(Dugger, 2010; Yildirim, 2018 ).

Cepni 2017 yihnda STEM egitim anlayisinda disiplinlerin bir arada butinlesik bir
sekilde kullanilmasinin énemini ifade etmigtir. Yildirrm (2018), bir STEM etkinliginde
bilim, matematik, teknoloji ve muhendislik alanlarinin sirece ayni anda entegre
edilmesi gerektigini savunurken katilma oranlari hakkinda herhangi bir oranin
olmadigini belirtmektedir. STEM genellikle disiplinler arasi geciglerin yapilabilecegi

bir gerceve olarak belirlenebilir (Durmus, ipek ve Bahadir, 2018).
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1.5.1. 5E o6gretim modelinin STEM etkinliklerinde kullaniimasi

2002 yiindan Bybee, 5E 6gretim modelini ortaya koyarak; Giris (Engagement),
Kesfetme (Exploration), Aciklama (Explain), Derinlestirme (Elaboration) ve
Degerlendirme (Evaluation) olmak Uzere 5 asamali sekilde belirlemistir (Akt: Gul,
2019). Bilgiye ulasmada temel faktérin bilim oldugunu savunan 5E modeli, bireyin
ogrenme surecinde, fen bilimlerine karsi 6nceden yasanan deneyimler
o6gretmenlerin tercih edecekleri uygulamalar igin temel olusturmaktadir (Yaman,
2018). S5E o6gretim modelinin STEM egitiminde kullaniimasi 6grencilerin  dnceki
6grenme ve yasanmisliklarina bagli olarak yeni 6drenmeler gerceklestirmesinin
temelinin atilmasi ve bu sureci verimli gecirmesinin saglanmasi surecidir (Gul,
2019).

Tablo 1.1. STEM Egitiminde 5E Modeli Asamalari (Akt: Gul, 2019).

5E Aciklamalar
Asamalari
» Ogretmen veya dgrenci, dersin kazanimlaryla ilgili bir gercek
= yasam problemi, gérev, karmasik soru veya kiresel bir sorun
GE) ortaya koyar.
()
o 2 + Ogrenciler olasi ¢ézimleri veya aciklamalari beyin firtinasi
E 2 yaparak tartisirlar.
O uw
Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik arasindaki baglantilari
- kesfeder ve kurar.
o B
£ © » Karmasik sorulari yanitlamak, kiresel sorunlari arastirmak ve
Q@ o zorluklara ve gergek diinyadaki sorunlara ¢ézim gelistirmek igin
é’" u% uygun sistematik yaklagimlari secer ve uygular.
* Verileri analiz eder ve yorumlar.
E c * Anlayislari ve olasi ¢ézimleri bildirir.
83
= U
3 u% * Analiz ve iletisim icin uygun teknolojileri kullanir.
o » Cozimleri, prototipleri ve/veya modelleri gelistirir.
E c
o .
:Z"‘ -% * lleriki kesifler icin deneysel sureci degistirir.
£ ©
= g2 * STEM Kariyerleriyle baglantilar analiz eder ve tanimlar.
4] it
a W
o + Karmasik soru, sorun, gorev veya probleme verdikleri
g cevaplari veya ¢ézumlerini dusunurler.
o c
1‘:; '% * Akran degerlendirmelerine katilirlar.
[
o =
E’ s » Performansa dayali gorevlerle anlayislarini gosterirler.
w
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STEM Egitimi icin 5E &6gretim modelinin uygulama sturecince 6rnek olabilecek

asama ve asama sureglerinin uygulanigi verilmistir.

Maryland Universitesi tarafindan diizenlenen innovation today to meet tomorrow’s
global challenges belgesinde alinarak Gul tarafindan 2019 yilinda duzenlenen Tablo
1.5’de 5E 6gretim modelinin 21. yy STEM egitimine uygunlugu gosterilmigtir. STEM
ve 21. yy yasam becerilerini igin gelistirilen ve uygun olan 5E modeli ve aciklamalari

Tablo 1.5’de yer almigtir.
1.5.2. Ustiin yetenekli 6grenciler igin STEM egitimi

21. yy yasam becerileri kapsaminda bakildiginda yasitlarina oranla farkh sekilde
yetenekler sergileyen bireylerin olusturdugu Usttin yetenek kavrami giinimiz Dinya
standartlarinda 6nemsenmesi, Uzerinde durulmasi, egitimine énem verilmesi
gereken zorunlu bir durum haline gelmistir. 1993 yilinda Turkiye' de Ustiin yetenekli
¢cocuklara uygun egitim verilebilmesi i¢in pilot uygulamalar ile birlikte bilim ve sanat
merkezleri (BILSEM) kurularak istiin yetenekli 6grencilerin farkli sekillerde egitimler

tasarlanarak egitim vermeye baslamistir (Dé6nmez, 2004).

STEM Egitiminin amaclari arasinda yer alan 21.yy. yasam becerilerini bireye
kazandirma islemi ginimiz sartlarinda en énemli kazanimlardan kabul edilirken bu
beceriler arasinda yer alan vyaraticilik, girisimcilik, inovasyon gibi c¢iktilarin
gorilebilecegi en uygun kisisel profilin, Ustin yetenekli bireyler oldugu kanisi agir
basmaktadir. Ustiin yetenekli bireylere okullarina ek olarak sunulan BILSEM egitim
ve Ogretim ortamlarindaki donanimsal i¢c yapi ve bununla desteklenen bilissel
alanlar, bireyin kendini gerceklestirmesi ve gelecege yonelik girisimci, yaratici ve

inovasyon yonu zengin bireyler olarak hazirlanmasina imkan sunmaktadir.
1.6. 3 Boyutlu Teknolojiler

3 boyutlu teknolojilerin kapsami oldukga genis olmasina kargin, gunumuazde agirlikli
olarak 3 boyutlu goéruntileme sistemleri ve arttinimig gerceklik uygulamalari
Uzerinde yogunlagsmaktadir. Ancak ginimuzde 3 boyutlu teknolojilerde kullanilan
materyaller arasina 3 boyutlu sekiller gizebilen kalemler, 3 boyutlu baski alabilen
yazici ve sistemler de dahil olmaktadir. Murekkep yerine akigkan plastik veya
akigkan metaller kullanilarak 3 boyutlu nesneler Uretebilen teknolojiler birgok alanda

kendilerine yer bulmaktadirlar (Bender, 2018).
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Son bes yil igerisinde, normal yazici boyutlarinda olan 3B yazicilarin uUretiminde ve
kullaniminda goézle gorulebilir ve etkileyici bir buyime olmusgtur (Martin, Bowden ve
Merril, 2014). 3 boyutlu yazicilar hayatimiza girmis olmakla birlikte halen kullanim
alanlarina yonelik literatirde bulunan eksiklikler bireye kullanim yénunde yardimci
olamamaktadir. Gelecek yillar icerisinde uretim agminin 6nemli bir basamagini
olusturacak olan 3 boyutlu yazicilar son vyillarda birgok alanda yayginlasarak
kullaniimaya baglamigtir. 3 boyutlu yazicilarin kullanimi artmaya baslamasina
ragmen bu teknolojilerin nasil kullanilacagina dair literatir eksikleri mevcuttur
(Karaduman, 2017). Bireylerin hayal glicini destekleyen ve hayal gliciinden ilham
alan, Uzerinde calisarak somut modellemeler yapabilecedi 3 boyutlu egitim alaninda
kullanimi Ulkemiz standartlarinda gelismektedir. 3 boyutlu yazicilar; egitim alaninda
ogrencilerin, glnlik hayatta yetiskin bireylerin hayalini kurduklari malzeme ve
drtnleri, o6grendikleri soyut bilgileri, ve ihtiya¢c duyduklari ara malzemeleri
somutlastirabilmektedir (Demir ve ark., 2016). 3 boyutlu yazicilar; 6zellikle STEM
disiplinlerine yonelik etkinlik ve uygulamalarda 6grencilerin yeni fikirlerini hayata
gecirebilecedi, motivasyonlarini arttiracagi, ¢alisma aninda ilgilerini ¢cekebilecekleri
ortamlar saglayabilmeleri acgisindan 6grencilere benzersiz bir imkan sundugu
diustnilmektedir (Brown, 2015).

1.7. ilgili Arastirmalar

ilgili alan yazini tarandiginda STEM egitimi alaninda tlkemizde gerceklestirilen gok
sayida calisma olmasina ve calismalarin son yillarda daha da artmasina karsin 3
boyutlu teknolojilerin kullanildigi ¢alismalarin sinirh sayida oldugu gortlmastir.
Yapilan incelemeler sonucunda Ulkemizde gercgeklestirilen calismalarin
kapsamlarinin  genis bir yelpazede ve farkli degiskenlerin incelendigi
gozlemlenmistir. Literatlir taramasinda karsilasilan calismalarin bir kismi asagida

sunulmustur.

Gul (2019), doktora tez galismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina yonelik STEM
Egitimi dersi tasarlanmasi, uygulanmasi ve de@erlendirmesini arastirmistir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin, STEM egitiminin kuramsal yapisi, STEM
disiplinlerinin birbirleriyle olan entegrasyonu, 21. yy becerileri, STEM etkinlik
ornekleri, igbirlikgi 6grenme ve STEM editimine gore bir dersi planlama
boyutlarinda egitime ihtiyaglari oldugu sonucuna ulasmigtir. Ayrica hazirlamis
oldugu STEM ders planlarinin 6gretmen adaylarinin belirtmis oldugu ihtiyaglarini
giderdigini gézlemlemigtir.
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Bulut (2019), Bilim ve sanat merkezlerinde STEM uygulamasi ve o6gretmenlerin
STEM uygulamasi hakkindaki goruslerinin incelenmesi ile ilgili yuksek lisans
tezinde; dzel yetenekli 6grencilerle STEM egitim uygulamasinin sonuglarini gérmek
amaciyla c¢alisma gerceklestirmistir. Bilim ve Sanat Merkezi 6grencileri ile
yapilandiriimis bir STEM egitim uygulamasi yaparak bilim ve sanat merkezlerinde
gbrev yapan ogretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goérusleri degerlendirmigtir.
Nitel arastirma ydnteminin kullanildigi bu ¢alisma sonucu olarak STEM egitiminin
Ozel yetenekli 6glencilerin 21. yuzyil becerilerini kazanmalar ve geligtirmelerine

yonelik olumlu katkilar sundugu goralmuagtar.

Tark 2019 yilinda egitim fakultelerinin lisans programlarina yonelik STEM 6gretim
programi tasarimi, uygulanmasi ve degerlendirimesi Uzerine yayinlamis oldugu
doktora tezinde, ogretim elemanlari, 6gretmenler ve 6gretmen adaylarina yonelik
STEM egitimi kapsaminda goérUsler alarak ihtiyag analizi yapilmistir. Yapmis
oldugu cahsmalar sonucunda 6gretim elemanlarinin genelinin STEM egitimi
yaklasimi hakkinda bilgi sahibi oldugunu ancak 6gretmenlerin tamaminin ve

ogretmen adaylarinin ise birgogunun yaklasimi bilmedigi sonucuna ulasiimigtir.

Aydin’ in 2019 yilinda karma yéntem kullanarak yapmis oldugu calismada STEM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin; problem ¢ézmeye yoénelik yansitici disinme,
zihinsel risk alma ve 6grenmede motive etme becerilerinin gelisimi Gzerine etkisini
arastirmistir. Calisma grubunu 44 ortaokul 6grencisinin olusturdugu arastirma,
deney ve kontrol olmak Uzere iki gruba oOntest sontest deseni uygulanmistir.
Arastirmanin sonucunda nitel verilere gére STEM egitiminin 6grencilerin fen dersine
karsi tutumlarinda, problem c¢o6zme, zihinsel risk alma, duygu, duslnce ve
davraniglarinda olumlu etkisi oldugu gorulmastar. Nitel veriler zihinsel risk alma

Olcegi harig diger nicel verileri destekledigi ortaya ¢ikmistir.

Baris ve Ecevitin 2019 yilinda yapmis olduklari Ustiin yetenekli 6grencilerin
egitiminde STEM uygulamalari ¢galismasinda 6zel yetenekli 6grenciler i¢in 5 hafta
boyunca toplam 40 saat uygulanmak Gzere STEM etkinlikleri gelistirilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen Nitel veriler betimsel ve icerik analizi yontemleri kullanilarak
analiz edilmigtir. Calisma sonucunda Ustin yetenekli 6grencilerin yazdidi yansitici
degerlendirme formlari ve arastirmaci-uygulayici 6gretmenin gézlem notlant STEM
egitiminin 6zel yeteneklilerle uygulanmasina yodnelik fayda sagladidi sonucuna

ulasiimistir.
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2. YONTEM

Calismanin bu kisminda galismanin deseni, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi,
arastirmanin gecerlik ve guvenirligi, arastirma verilerinin analizi, STEM temelli 3
boyut teknolojilerin kullaniminin saglandigi etkinliklerin hazirlanigi, hazirlanan ve
uygulanan etkinliklerin uygulama basamaklari ve veri toplama araglarina yer

verilmistir.
2.1. Arastirma Modeli

Calisma nitel arastirma yoéntemlerinden eylem arastirmasi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Nitel arastirmalar, genis bir bakis acisi ile disiplinler arasi
birlestirici bir yontem olmakla birlikte, arastirma problemlerine ydnelik bulgulari
yorumlama imkani sunmaktadir (Karatas, 2015). Nitel arastirmalar, arastirma
konusu kapsamindaki durum, olgu, olay ve sonuglari kendi c¢ercevesi agisindan

yorumlayarak aktarilma imkanina sahiptir (Altunisik ve Digerleri, 2010).

Nitel arastirma, gozlem, gérisme ve dokiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildidi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve butlincul
bir bicimde ortaya konmasina yodnelik nitel bir sirecin izlendigi arastirma olarak

tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2011).

2005 yiinda Karasar eylem arastirmasini, alan uzmani olan arastirmacilarin
yuruttculiginde, probleme taraf olan bireylerinde slirece dahil olmasi ile var olan
uygulamalara elestirel bir bakis acisi gelistirerek, olan durumun dizeltilebilmesi igin

alinmasi gereken dnlemleri belirlemeyi amaclayan arastirmalar olarak tanimlamistir.

Eylem arastirmasi, bir sorunu dogrudan tespit edebilen ve surecin iginde bulunan,
sorunlara alternatif ¢6zUm Onerileri getirebilen, uygulama sulrecindeki sorun ve
problemleri ortaya cikarabilen ya da daha 6ncesinde var olan sorunlara ¢dzim
amaciyla belirli bir dizen igerisinde veri toplamay! ve analiz etmeyi iceren bir
arastirma yaklagimidir (Yildirm ve Simsek, 2011). Eylem arastirmalari, bireyin
dogrudan katihlmi saglanarak guglenmesini, isbirligini ve sosyal geligsimini
saglamaktadir. Arastirmaya dogrudan katihm ile ulasilan ¢ozumler uygulamaya

gecis silrecinde zorluklari ortadan kaldirabilme yeterliligindedir(Aksoy, 2003).
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Eylem arastirmacilari, genellemelerin sadlam olmasi yerine, arastirmacinin da
kisisel olarak dahil olduklari, olan bir durumun sartlarini degistirmesi icin bilgiyi elde
etmeye yogunlasir (Blyukdztirk, Kilig Cakmak, Akgtin, Karadeniz ve Demirel, 2010,
akt: Ozturk, 2018). Johnson 2014 yilinda eylem arastirmasi el kitabinda, eylem
arastirmasini; egitimcilerin kendi uygulamalarini, stire¢ igerisinde gerceklestirdikleri
gbzlemleri, problem durumunu ve bu durumun ayrintili incelenebilmesi igin dizenli
bir yol oldugunu belirtmigtir. Egitim faaliyetleri kapsaminda, 6dretmenlerin mesleki
boyutta gelismelerini saglayan ve birikimlerini artiran, dolayli olarak égrencilerin
6grenme slreclerine ve kalitesine etki eden bir arastirma yontemi olarak kullanilan

eylem arastirmasinin yararlari olduk¢a fazladir (Aksoy, 2003).

Katilimcilar ile dncelikli olarak STEM egitimi kapsaminda ve 3 boyutlu teknolojilerin
kullanildigi  belirlenen iki farklh tema (zerinden vyapilandiriimis bir uygulama
gerceklestiriimistir. Daha sonra, Bilim ve Sanat Merkezlerinde &grenim gbéren
ogrenciler ile STEM uygulamasini, STEM uygulamalarinda 3 boyutlu teknolojilerin
kullaniimasini ve genel olarak STEM egitimi yaklasimini degerlendirmeleri igin nitel

arastirma yonteminden yararlanilacaktir.
2.2. Cahisma Grubu

Bu boélimde STEM egitiminde 3 boyutlu teknolojilerin kullanilmasi ile hazirlanan
etkinliklerin uygulama surecine dahil edilen katilimcilarin bilgileri sunulmustur.
Arastirma 6ncesinde katilimci égrencilerin velilerine veli onam formlari gonderilmis

ve kabul eden veli ve katilimci ile slire¢ gerceklestiriimistir.

Calisma grubunun olusturulmasinda; arastirmacinin gérev yaptigi  kurum
olmasindan dolayi Pendik Bilim ve Sanat Merkezi secilerek, uygun 6érnekleme
yontemlerinden, kolay ulasilabilir drnekleme kullaniimistir. Bu yontem en yaygin
kullanilan érnekleme modelidir. Nitel ve nicel arastirmalarda kullaniimaktadir (Suri,
2011).

2018-2019 egitim 6gretim yili icerisinde Pendik Bilim ve Sanat Merkezinde yer alan
ve fen bilimleri atélye dersine katilan ilkokul 4. sinif ve ortaokul 5. sinifa devam eden

10 6grenci belirlenerek ¢alisma grubu olusturulmus ve sureg¢ gergeklestiriimigtir.

Sirece dahil edilen katiimcilari sinif dizeyleri konusunda herhangi bir standart
aranmamasina kargin ebeveyni oldugu 6grencinin arastirmaya katilmasini kabul

eden veli ve bireyler arasindan BILSEM yoénergesine uygun 10 kisilik bir galigma
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grubu olusturulmustur. Katilimcilardan 6 kigilik 6grenci grubu 4. Sinif, 4 kisi 5. Sinif
olmak Uzere 6 erkek 6grenci ve 4 kiz 6grenci katilimci grubunu olusturmustur.

Katilimci 6zelliklerine Tablo 2.1° de yer verilmigtir.

Tablo 2.1. Katilimcilarin ayrintili bilgileri

BiLSEMDE OGRENIM o ,
KATILIMCI e SINIFI CIiNSIYETI
GORDUGU SURE

0-1 2 4 ERKEK
0-2 3 4 KiZ
0-3 3 4 KIZ
0-4 2 4 ERKEK
0-5 3 5 ERKEK
0-6 2 5 ERKEK
Oo-7 3 5 KIZ
0-8 3 5 KIZ
0-9 3 B ERKEK
0-10 2 5 ERKEK

Tablo 2.1’ de yer alan katilimci listesinde isim yerine katilimcilara numara verilmistir.
Katihmcilarin sinif gruplamalari, cinsiyetleri ve BILSEM’ de 6grenim gordugi

surelere yer verilmigtir.
2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya yonelik verilerin toplanmasi, STEM etkinligi uygulamalarinin
planlamalari dogrultusunda istanbul il Milli Egitim Muadarliginden, aragtirmaci
tarafindan ilgili yazili olurunun alinmasinin ardindan baslamistir. Veri toplama araci
olarak, arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM etkinligine dayal olusturulmus
“Yapilandirlmis Goériisme Formu” ve “Sire¢ Gozlem Formu” kullaniimigtir. Nitel
arastirmada veri toplama yontemi olarak 3 farkh tir kullanilmaktadir. Bunlar;

Goérugme, goézlem ve yazili dokimanlarin incelenmesidir (Yildirm, 1999) . Nitel
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arastirmalarda siklikla kullanilan gérismeler, yapilandiriimamig, yapilandiriimis ve

yari yapilandiriimig sekilde yaratulebilmektedir (Yildinm ve Simsek, 2011).

2018 — 2019 egitim-6gretim yili 2. ddneminde Pendik Bilim ve Sanat Merkezinde
uygulanan STEM etkinligi sirasinda sire¢ gézlem formlari kullaniimistir ayrica
STEM etkinliklerinden sonra katilimcilar ile goérismeler gerceklestiriimigstir.
Arastirmaya katilan 6grenciler ile etkinlik dncesi bilgilendirme toplantisi yapilmis ve
arastirmanin amaci hakkinda bilgi verilmistir. Calismada veri toplama amaci ile
Ogrencilere gérisme formu kullanilarak ag¢ik uglu sorular yoéneltilerek etkinlik
Oncesinde ve sonrasinda kullaniimigtir. Etkinlik éncesinde STEM hakkinda bilgi
birikimleri ve hazir bulunugluklarina yénelik bilgi toplamak amaciyla 6n gérismeler
yapilmistir ayrica etkinlik sonrasinda etkinliklerin bu sirece olan katkisini
degerlendirmek amaciyla son goérismeler yapilmistir. Ayrica dizenlenen gézlem
formu etkinlik surecinde katilimcilarin etkinlige dahil olug durumlarini ve slreci
gbzlemlemek icin kullanilmistir. Bu arastirma kapsaminda katilimcilar ile
yapilandiriimis gorisme teknigi kullaniimistir. Katilimcilara sorulan sorular énceden

belirlenerek ve tim katilimcilara ayni sorular yéneltilmistir.

Arastirmada gérisme ve gézlem formlari bir arada kullaniimistir. Bunun nedeni su
sekilde Dbelirtilebilir;, gdzlem silresince c¢esitli nedenlerle gbzlenme olanagi
bulunmayan davranislar hakkinda, gérismeler yoluyla bilgi elde edinilebilir. Bir diger
neden ise, gdzlem verilerinin betimlenmesi ve yorumlanmasinda farkl bakis acilarini
gbérme olanagi vermesidir. Arastirmada goézlem ve goérisme birlikte kullanilarak

sinirhliklari en aza indirgenmeye ve daha zengin bilgiler elde edilmeye calisiimistir.
2.3.1. Yar yapilandirilmig goérigsme formu

Arastirma 6ncesinde hazirlanan ve istanbul il Milli Egitim Mudirliginden onayi
alinarak uygulanan yari yapilandiriimis én gorisme ve son goérisme formlari ekler
boliminde yer almaktadir. Yari yapilandinimis goérisme icin form sorulari
hazirlanirken arastirmanin igerigini destekleyecek sekilde olmasina 06zen
g6sterilmistir. On gorisme formunda katilimcilarin gegmis déneme ait bilgileri, hazir
bulunusluklari, STEM ve Ug¢ boyutlu teknolojiler ile ilgili diginceleri, matematik, fen,
muhendislik ve teknoloji alanlarinin birlikte kullanilabilirligi hakkinda sorular yer
almaktadir. Son goérusme formunda 6n goérisme formunda yer alan sorularin
kapsami genigletilerek ve ek sorular sorularak katilimcilarin sireg¢ igerisindeki

kazanimlarina dikkat ediimeye galisilmigtir. On gériisme formunda toplam 5 soru yer
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alirken son gorusme formunda 6 soruya yer verilmistir. Gorusme formlari daha dnce
STEM egitiminde c¢alismalarda bulunmus iki farkli arastirmaci tarafindan kontrol

edilerek ortak degerlendirmeleri g6z 6ntine alinarak son halini almigtir.

Arastirma kapsaminda kullaniimasi tercih edilen yari yapilandiriimis gérisme
formunda sorular dnceden hazirlanmakla birlikte gériisme slrecinin ilerleyisine gére
sorularin  sirasi  degistirilebilmekte  veya sorularin  ayrintilarina inilerek
sorulabilmektedir. Sirecin esnek olmasi arastirmacinin sireci daha rahat ve
Ozguvenli olarak ilerletmesine imkan sunmaktadir. Yari yapilandiriimis gdérisme
teknigi belirli diizeyde standartlik icermenin yani sira ve bunyesinde bulundurdugu
esneklik nedeniyle egitim ve bilim arastirmalarina daha uygun bir teknik gérinim
vermektedir (TUrnUkld, 2000). Yari yapilandiriimis gérigmeler katihmcinin algiladigi
dinyaylr kendi duaslnceleriyle anlatmasini saglar. Bu dinyaya ulagsmak icin
sorulariniz ¢ogunlukla agik uclu olmahdir. Bu tarz gérismelerde ya her soru esnek
cumlelerden olugsmali ya da go6rusme farkh yapilandirimis tekniklerde

hazirlanmalidir (Merriam, 2013).

On gérisme ve Son gérisme formlari etkinliklere katilan 10 égrenciye génalliiliik

esasina dayali olarak her bireyin icin toplam 30 dakika stire ile uygulanmistir.
2.3.2. Gozlem formu

Arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM etkinliklerinin, uygulama sirecinde
katilimcilarin siirece dahil olma durumlarini, streg¢ icerisindeki etkililiklerini, STEM
disiplinlerini kullanma becerilerini, 3 boyutlu teknolojileri kullanim becerilerini ve
surec icerisinde yasadiklari zorluklari 6lgmek adina 7 maddeden olusan gézlem
formu iki farkh uzman go6rist alinarak gelistiriimis ve kullaniimistir. Goézlem
formunda arastirmaci slreg¢ icinde gozlemledigi 10 katihmciyi belirli sorularda iyi,
orta ve yeterli degil seklinde, sorunlarin bir kisminda evet, hayir seklinde bir
kisminda ise aciklama yaparak degerlendirmistir. Gézlem formu amacina uygun bir
sekilde hazirlandiinda, slirece olan katkisi su sekilde siralanabilir; sireg
Oncesinde, surecin sistematik igleyisini saglamak, gézlem surecinde verileri duzenli
kaydetmek, go6zlem sonunda ise \verileri nitel ve nicel olmak Uzere
degerlendiriimesini  kolaylastirmak (Gundogdu, 2012). Arastirma kapsaminda

hazirlanan gézlem formu ekler béliminde sunulmustur.
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2.4. Arastirmanin Gegerlik ve Guvenirligi

Ozellikle nitel arastirmalarda gegerlik, glivenirlik boyutlari arastirmacilar ve okurlar
adina duzenli ve sistematik boyutta tedirginliklere sebep olmaktadir. Calismalarda
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi, bulgularin dogrulugu konulari

calismanin gecerligi ve guvenirligi kapsaminda kaygilar olusturmaktadir (Merriam,

2015; akt: Gul, 2019).

Arastirmanin nitel kapsamda olmasi dolayisi ile gegerlik kontrollerinin saglanmasi

adina Tasar tarafindan 2001 yilinda geligtirilen ve arastirmanin gecgerlik boyutunun

kontrolliini saglayan tablo calismaya uygun olarak uyarlanarak kullaniimistir.

Tablo 2.2. Gegerlik kontrolu

Gegerlik sorusu

Arastirmacinin Cevabi

Veriler dizgln bir sekilde toplandi mi1? Evet
Veri toplama yontemlerinde farkli yéntemler ile veri Evet
toplandi mi?
Veriler bir batiin halinde sunuldu mu? Evet
Toplanan veriler analiz edildi mi? Evet
Analiz sirasinda g6z ardi edilen veya ¢ikarilan veriler Evet
oldu mu?
Sadece arastirmacinin gérisine uygun olan veriler mi Hayir
secildi?
Arastirmacinin gérmek istedigi sekilde bir gerceklik Hayir
olusturuldu mu?
Aragtirmacinin amaci bir teoriyi ispatlamak veya Hayir
curdtmek miydi?
Katilimcilar arastirma sirasinda belirli bir sinirlama Hayir
dahilinde hareket etmek veya cevaplamak durumunda
kaldilar m1?
Katihmcilar arastirma sirasinda yeteri kadar 6zgur ve Evet

serbest miydiler?

Tablo 2.2.Tagar tarafindan 2001 yilinda gegerlik kontrolu igin gelistiriimistir.

Arastirma teorik bir bilgiyi ispatlamak ve ya c¢lritmek igin gergeklestiriimemigtir.

Katilimcilar serbest bir sekilde STEM etkinliklerine katilmig ve verilen yénergeler ve
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ogrenci foyleri yonergelerine gore etkinlikleri gergeklestirmiglerdir. Tablo 2.2’ de
ayrintili olarak verilen gecgerlik kontrolinde arastirmacinin hedeflerine ydénelik
herhangi bir veri secilmedigi belirtiimistir. Toplanan verilerin ¢esitliligi adina birden
fazla veri toplama araci kullaniimigtir. Calisma arastirmacinin goérist ve disunceleri

6nemsenmeyerek gerceklestiriimigstir.

Tablo 2.3. Guvenirlik kontrolu

Guvenirlik sorusu Arastirmacinin cevabi

Veri toplama ydntemi ve araglari dizgin bir sekilde Evet

tanimlandi ve belgelendi mi?

Batun calismalar kesinlikle ayni sonuclari verir mi? Hayir
Arastirmaci veri gesitliligi sagladi mi? Evet

Veri toplama ydntemlerinde veri cesitliligi saglandi mi1? Evet
Sonuglar, guvenilir ve tutarli verilerden elde edildi mi? Evet
Bu ¢alismanin kuramsal ¢ergevesi yeterince ve anlasilir Evet

bir sekilde aciklandi m1?

Bu calismanin kapsami ve 6zellikleri yeteri kadar Evet

aciklandi mi?

Tablo 2.3. Tasar tarafindan 2001 yilinda glivenirlik kontroli icin gelistirilmistir.

Arastirmada veri toplama yontemleri c¢esitlendirilerek veri cesitliligi saglanmistir.
Arastirmaci yeterli dizeyde literatlr destekleri ile kuramsal gergeveyi olusturmustur.
Sonuglar olusturulurken tutarli ve glvenilir veriler kullaniimistir. Glvenirlik kontrol(
icin hazirlanan Tablo 2.3." de nitel bir arastirmanin olmasi gereken glvenirlik
Ozelliklerine yer verilmekle birlikte bu ¢alisma icin gtvenirligin yeterli dizeyde oldugu

savunulabilir.
2.5. Verilerin Analizi

Arastirmaci tarafindan yar yapilandiriimig 6n ve son goérisme formundan elde
edilen verilerin analizi surecinde ayrintili inceleme yapmak amaciyla betimsel analiz

yontemi kullaniimistir. Bu analiz tirinde arastirmaci goéristugu ya da gozlemis
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oldugu bireylerin goérUslerini garpici bir bigimde yansitabilmek amaciyla dogrudan
alintilara sik sik yer verebilmektedir. Bu analiz tiriinde temel amag elde edilmis olan
bulgularin okuyucuya 6zetlenmis ve yorumlanmis bir bicimde sunulmasidir (Yildirim
ve Simsek, 2011).

Betimsel analiz yontemi ile veriler aslina uygun bir sekilde sunularak yorumlanmigtir.
On ve son gérigsme formlari ile toplanan veriler, elektronik ortama aktarilmis ve
arastirmaya katilan bireylerin sdylediklerinden dogrudan alintilar yapilarak bulgular

bdliminde sunulmustur.

Gozlem, aragtirmacinin  katihmin gerceklestigi veya arastirmacinin  katiliminin
gerceklesmedigi gozlem olarak iki kategoride incelenmektedir (Sahin, 2010). Bu
arastirmada arasgtirmacinin katihm sagladigi gézlem teknigi kullaniimigtir. Etkinlik
sureci icerisinde yasanmasi olasi bir probleme arastirmacinin mudahalesinin
kolaylagsmasi igin bu ydntem tercih edilerek arastirmaci veri toplama sirecinin
icerisinde yer almistir. Arastirmaci tarafindan etkinlik dncesinde hazirlanmis olan
g6zlem formu, STEM etkinliklerinin uygulama sirecinde kullaniimistir. Goézlem
formundan elde edilen veriler bulgular kisminda verilerek gériisme sonucu toplanan

veriler ile mukayese edilmistir.
2.6. STEM Etkinliklerinin Hazirlanmasi

STEM etkinliklerinin hazirlanmasinda 5E 6grenme modeli kullaniimistir. STEM
egitiminin uygulamali sekilde 6gretimi ve 6grenimi, birey kazanimlari adina g¢ok
onemli bir yere sahiptir bu durumu destekleyen ve STEM egitiminin en iyi sekilde
uygulanabilecedi yontemlerin basinda 5E 6grenme modeli gelmektedir (Selvi ve
Yildirim, 2018). 5E 6grenme modeli asamalardan olusur her bir asamanin 6zel islevi
vardir. 5E 6grenme modeli isleyisi 6gretmenlere tutarli bir 6grenme ortami sunarken
ogrencilerin sureg icerisinde bilimsel ve teknolojik acidan bilgi birikimi, tutum ve

becerilerinin gelisimlerine katkida bulunur (Bybee, 2009).

Etkinlik tasarimi slrecinde literatur ile birlikte fen bilimleri dersi 6gretim programlari
incelenerek kazanimlar belirlenmigtir. Belirlenen kazanimlar dogrultusunda bireylerin
okul ve BILSEM o&gretim programlar karsilastirilmig, ortak calisma alanlari ve
farklar ortaya konulmustur. MEB 2017 yilinda yapmis oldugu arastirma sonucunda
o6gretmenlerin  gogunlugu STEM etkinliklerini faydali ve basariya katki sunan
etkinlikler oldugunu savunmakla birlikte okul ve sinif ortamlarinda etkinliklerin nasil

kullanilacagi konusunda zorluklar yasadiklarini belirtmektedirler (MEB, 2017). Bu
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durum sonucunda MEB yayinlamis oldugu STEM Egitimi Ogretmen El Kitabinda
farkll seviye ve tasarimlar ile birlikte kitabin STEM etkinlikleri ve STEM projeleri
konusunda yol gosterici bir kilavuz oldugunu belirtmistir. Ancak proje ve etkinlik
orneklerine yer verilmemis bir el kitabi olarak yayinlanmig ve o6gretmenlerin
kullanimina sunulmustur. Bu durum 6gretmenlere yol gosterici olmakla birlikte belirli
eksiklikler dolayisiyla pratik bir kullanima sahip olmadigi gercedini ortaya

koymaktadir.

Bu calismada oOncelikle katilimcilara 3 boyut kavrami temel seviyede verilmistir.
Matematik derslerinde ileri seviye dgrencileri kapsayan 3 boyutlu cisimler konusu
ilkokul 6grencilerinin kavrayacagi sekilde basit duzeyde ele alinarak farkindalik ve
bilimsel bilgi temeli olusturulmustur. 3 boyut kavramini algilamalari saglanmasi ile
katihmcilara bilgisayar ortaminda Tinkercad programi tanitilarak &6grencilerin
uygulamali sekilde denemelerine firsat sunulmustur. Tinkercad programi basit
dizeyde nasil kullanmalari gerektigi ve bu program ile 3 boyutlu cizimlerin nasil
yapilacagi hakkinda fikir sahibi olmalari konusunda katki saglanmistir. Bu sayede
ogrencileri 3 boyut kavrami ve 3 boyutlu gizimler konusunda hazir bulunusluklari
saglanmistir. Tinkercad surtkle birak teknigi ile 6grencilerin 3 boyutlu sistemleri

anlamalarina kolaylik saglar (Bender, 2000).

Arastirma icin hazirlanan STEM etkinlikleri kapsaminda literatlir incelenmis ve
inceleme sonucunda etkinliklerin herhangi bir érnegine rastlanmamistir. Bu agidan

STEM egitimine katkisi olacagi dustintlmektedir.

Egitim alaninda tasarlanan etkinliklerin gunlik planlari ve etkinlik formlar
olusturularak 6grenci ve 6gretmen etkinlik kagitlari hazirlanmistir. Ayrica 6gretmen
ve Ogrenci etkinlik kagitlari STEM egitimi alaninda calisma yapmis 2 farkli alan
uzmani tarafindan kontrol edilmesi ile son seklini almistir. Etkinlikler, sulrec¢
icerisinde 3B yazicilarin ve 3B kalemlerin kullanilmasina imkan sunulacak sekilde
tasarlanmistir. Hazirlanan etkinlikler sinif ici igleyisini bozmayacak, MEB tarafindan
belirlenen kazanimlarin disina ¢ikilmayacak sekilde, mifredata uygun olarak

hazirlanmistir.

Calismada 6ncelikle STEM disiplinlerine uygun olacak sekilde, 2 farkl tGnite ve konu
alani belirlenmistir. ik olarak 1. Konu alani; Canlilar ve Yasam Alani tercih edilerek
Mikroskobun Kesfinden yola ¢ikilmig ve hicre kavramina iliskin STEM ders igi

etkinlikleri tasarlanmistir. Hlcre konusunun secilmesinde ana unsur; Hlcre ve
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hdcrede meydana gelen olaylar, 6grenciler tarafindan anlasiimasi ve gézlemlenmesi

zor konular arasindadir. Bunun sebebi 6grencilerin mikroskobik duzeydeki olaylarin

g6zleminin ve zihinde canlandiriimasinin zor olmasidir (Saygin ve dig., 2006).

5e modeline uygun olarak hazirlanan etkinliklerin kazanim tablosu ve ddretmen

yénergesi asagidaki gibidir;

Tablo 2.4. 5e Modeline uygun canhlar ve yagam etkinlik kazanim tablosu

KONU ALANANI VE UNITE: Hiicre/ Canlilar ve Yasam
TAVSIYE EDILEN SURE: 6 Ders Saati
KAVRAMLAR: Canli, Cansiz, Hiicre, Mikroskop, 3 Boyut, Hacim, Olgme,
Koordinat Sistemi
HEDEF KAZANIMLAR
o Mikroskobun tarihsel gelisimini bilir.
— e Mikroskobun calisma prensibini kavrar.
5 e Hucre kavramini agiklar.
EI e Hucrenin temel kisimlarini ve gorevlerini kavrar.
= e Hayvan ve bitki hcrelerini, temel kisimlari ve gdrevleri acgisindan
‘0 karsilastirir.
= e Gegmisten ginumuize, hicrenin vyapisi ile ilgili gorusleri teknolojik
E gelismelerle iliskilendirerek tartigir.
e Hucre-doku-organ-sistem-organizma iliskisini agiklar.
e Uc boyutlu cisimlerin farkli yénlerden iki boyutlu gériinimlerini cizer.
e Farkl yonlerden goérintmlerine iliskin gizimleri verilen yapilari olusturur.
e Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir.
e Verilen bir hacim olcisine sahip farkli dikdértgenler prizmalarini birim
X kiplerle olusturur, hacmin taban alani ile ylksekligin carpimi oldugunu
= gerekgesiyle aciklar.
‘Et a) Kare prizma ve kupun, dikdortgenler prizmasinin 6zel bir hali oldugu
1T dikkate alinir.
E b) Hacim bagintisinin olusturulmasi modeller yardimiyla yapilir.
= c) Verilen bir hacim oOlgustine sahip, prizma olmayan farkh vyapilar
olusturmaya yoOnelik ¢alismalara da yer verilir.
e Ogrenci uygun arag geregleri, materyal ve teknikleri kullanarak prototip
yapar.
v e Planlama, prototip yada model olusturma, tasarim, kalite kontrol ve rapor
S etme gibi asamalari yapar.
%)
a
Z
w
I
D
=
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Tablo 2.4. (Devam) 5e Modeline uygun canlilar ve yasam etkinlik kazanim tablosu

e Ginlik yasamda karsilasa bilecegi problem karsisinda isini
kolaylastirabilecek malzemeleri fark eder ve kullanir.

Probleme ydnelik ilgili aragtirma ve incelemeler yapar.

GUnumuz teknolojilerine ait 3D yazici kullanimini kavrar.

Olusturacagi dizene iligkin uygun birlesme yéntemine karar verir.
Cd6zime ait dislncelerini yazarak ve gizerek agiklar.

Sorunun ¢ézimune ydnelik gegirdigi asamalari paylagir.
Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz ederek sorunu tanimlar.
Cozume yonelik taslak tasarim dnerisi gelistirir.

Taslak tasarim dnerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar.
Arastirma sonuglarini géz 6nine alarak gergeklestirecegi tasarimin
yapisini ve Ozelliklerini belirler.

Tasarimin yapim resmini ¢izerek aciklar.

Co6zime yonelik 6zgln Grinler tasarlamaya kararli olur

TEKNOLOJi VE TASARIM

Tablo 2.5. 5e modeline uygun ders planlama tablosu

DERS IGERIGI

1) Giris (Engage):

Giris asamasinda; derse o6grencilerin konuya olan odaklanmalarini saglamak ve
dikkatlerini cekmek amaciyla acik uglu sorular sorarak baslanir. Ogrencilerden kiigiik
maddeleri ne ile goézlemledigimiz konusunda fikirleri alinir. Mikroskop konusunda
ogrencilerden nasil kesfedildigine dair sorular sorularak tartisma ve dislinme ortami
yaratilir. Tartisma ortami sonrasinda 6grenciye yoneltilen sorulara karsilik alinan
cevaplara yonelik 6gretmenden destekleyici ¢bzimler gelir.

a) Buyltec nedir? Blyutecler hangi amacla kullanilir?
b) Sizce mikroskop nasil kesfedilmistir?

¢) Mikroskoplarin gérevi nedir? Sizce nasil ¢aligir?

2) Kesfetme (Explore):

Bu asama; 6grenci merkezli ve 6grencilerin en aktif oldugu bu asamadir. Ogrencilerin
mikroskop ve galisma prensipleri ile ilgili aragtirma yapabilmeleri icin bilgisayar, kitap
ve ansiklopediler temin edilerek, konuyla ilgili rehberlik yapilir, 6grencinin slreg
icerisinde bilgiye ulagmasi saglanarak, istenilen calismayi gerceklestirebilmeleri icin
gerekli materyaller temin edilir (30dk).

2) Aciklama (Explain):

Ogretmenin en akiif rol aldi§i aciklama asamasinda; dgrencilere belirli kavramlar verilir.
Buyuteg, mercek, mikroskop kavramlari Ogrencilere belirlenen video izletilerek ve
sonrasinda agiklamalar yapilarak verilir. Ayrica hiicre konusuna girilerek 6grencilere
hiicrenin ne oldugu, hicrelerin temel 6zellikleri bitki ve hayvan hicreleri arasindaki
temel farkhliklar verilir. Ayrica matematik dersi ile iligkili olarak 3 boyutlu materyaller ve
hacim hesaplamalari ile ilgili bilgi verilir.
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Tablo 2.5. (Devam) 5e modeline uygun ders planlama tablosu

4) Derinlestirme (Elaborate):

Bu asamada o&grencilerin kavramsal anlama ve kavramlar arasi baglanti kurma
noktasinda yeteneklerini gelistirmesi beklenir. Oncelikle 6grencilere mikroskobun tarihsel
gelisimi etkinlik formu verilir ve verilen gorevleri yerine getirmeleri istenir. Sonrasinda
hicre gozlemleri yaptirilarak verilen hicre etkinlik formlarinin yOnergelere gore
yapilmasi istenir.

5) Degerlendirme (Evaluate):

Degerlendirme asamasinda; 6grencilerin yeni edindigi kavram ve becerileri uygulamalari
sirasinda &6grenciler gbzlemlenerek goézlemler sirasinda hazirlanan gézlem formu
doldurulur. Ogrencilere “Su an ne yapiyorsunuz? ”, “Bu konuda ne disiiniiyorsunuz?”
gibi agik uglu sorular sorup konu hakkinda diisiincelerini ifade etmeleri istenir. Ogrenci
etkinlik formlar igerisinde yer alan hlcre gozle kagitlari 3 boyutlu ¢izim yaptiklari hiicre
maketleri ve dgrencilerin etkinlik formlari incelenir.

Mikroskobun kesfi, gelisimi ve hiicre konulari ile iligskilendirilen STEM disiplinleri
kazanimlari, 5E 6grenme modeline uygun olarak tasarlanan ders islenis slreci

ayrintili bir sekilde verilmistir. Etkinlik 6grenci formlari ekte sunulmustur.

Arastirmanin 2. etkinligi; uydular ve kullanim alani etkinligi, astronomi bilgisine
dayall Gunes Sistemi ve Otesi konu alanina iligkili etkinlik olarak belirlenmistir.
Astronomi, bireye dogru bir sekilde dislinmeyi 6greten, mantik ylritme konusunda
yardimci olan bilim dallarindan birisidir bu sebeple Ulkemizde de 6gretim

programinda astronomi konularina yer verilmistir (Tascan ve Unal, 2015).

Tablo 2.6. 5e Modeline Uygun Uzay ve Otesi Etkinlik Kazanim Tablosu
KONU ALANANI VE UNITE: Giines Sistemi ve Otesi/ Diinya ve Evren
TAVSIYE EDILEN SURE: 6 Ders Saati

KAVRAMLAR: Yapay uydu, Dogal uydu, Uzay, Uzay kirliligi, Teknoloji, 3Boyut, Hacim
HEDEF KAZANIMLAR

o Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu kiriligin yol acgabilecegi
olasi sonuglari tahmin eder.
o Uzay teknolgjilerini aciklar

a. Yapay uydulara deginilir.

b. Tirkiye’'nin uzaya génderdigi uydulara ve gorevlerine deginilir.

FEN BILIMLERI

e Teknoloji ile uzay arastirmalari arasindaki iligkiyi aciklar.
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Tablo 2.6. (Devam) 5e Modeline Uygun Uzay ve Otesi Etkinlik Kazanim Tablosu

o Ug boyutlu cisimlerin farkli yénlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer.
e Farkh yonlerden gériniumlerine iligkin gizimleri verilen yapilari olusturur.
o Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve siral ikilileri gsterir.
v e Verilen bir hacim 6lgustune sahip farkli dikdortgenler prizmalarini birim
= kUplerle olusturur, hacmin taban alani ile ylUksekligin ¢carpimi oldugunu
‘E’: gerekgesiyle aciklar.
w
':1 a) Kare prizma ve kipin, dikdértgenler prizmasinin 6zel bir hali oldugu
= dikkate alinir.
b) Hacim bagintisinin olusturulmasi modeller yardimiyla yapilir.
¢) Verilen bir hacim dl¢lsiine sahip, prizma olmayan farkli yapilar
olusturmaya yoénelik ¢alismalara da yer verilir.
) e Ogrenci uygun arag geregleri, materyal ve teknikleri kullanarak
a prototip yapar .
E e Planlama, prototip yada model olusturma, tasarim, kalite kontrol ve
:g v rapor etme gibi agamalari yapar.
=3
e GiOnllk yasamda karsilasa bilecedi problem kargsisinda igini
kolaylastirabilecek malzemeleri fark eder ve kullanir.
= o Probleme ydnelik ilgili arastirma ve incelemeler yapar.
0<: e  GUnumuz teknolojilerine ait 3D yazici kullanimini kavrar.
() e Olusturacag@i duzene iligkin uygun birlesme yontemine karar verir.
ff e (CoOzume ait dislincelerini yazarak ve gizerek aciklar.
g e Sorunun ¢dzimine yonelik gegirdigi asamalari paylasir.
= o Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz ederek sorunu tanimlar.
9 Cozime yonelik taslak tasarim Onerisi gelistirir.
o o Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar.
E e Arastirma sonuglarini gbéz 6nline alarak gercgeklestirecegi tasarimin
E yapisini ve Ozelliklerini belirler.
e Tasarimin yapim resmini gizerek aciklar.
e CoOzume yonelik 6zgln Urinler tasarlamaya kararli olur.

Tablo 2.7. 5e Modeline Uygun Uzay ve Otesi Ders Planlama Tablosu

DERS ICERIGI

1) Girig (Engage):

Giris asamasinda; asamasinda; derse Ogrencilerin konuya olan odaklanmalarini
saglamak ve dikkatlerini gekmek amaciyla acik uc¢lu sorular sorarak baslanir.

a) Ogrencilerden iletisimi nasil sagladigimiz konusunda telefon radyo ve haberlesme ile
ilgili fikirleri alinir.

b) Sizce haberlesme ve iletisimi saglayan ana unsurlar nelerdir?

¢) Dunya’nin diger ucunda bulunan bir kisi ile telefonda konusmamizi saglayan teknolojik
gelisme sizce nedir?

2) Kesfetme (Explore):

Bu asama; o6gdrenci merkezli ve 6grencilerin en aktif oldugu bu asamada 6grenciler
serbest birakilarak uydular hakkinda arkadaglari ile 10 dakika tartismalar 1 ve tartisma
sonuglarini gunliklerine not etmeleri istenir. Sonrasinda 6grencilere verilen kitap ve
dergilerden uydular hakkinda bilgi toplamalari istenir.
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Tablo 2.7. (Devam) 5e Modeline Uygun Uzay ve Otesi Ders Planlama Tablosu

3)Aciklama (Explain):

Ogretmenin en aktif rol aldigi agiklama asamasinda égrencilere belirli kavramlar verilir.
Ogretmen 6grencilerden topladiklari bilgi ve tartismalari sonucunda ne gibi konular
konusuldugunu agiklamalarini ister. Ogretmen uydularin geligimi ile ilgili videoyu
Ogrencilere izletir ve fikirlerini alir. Ayrica matematik dersi ile iliskili olarak 3 boyutlu
materyaller ve hacim hesaplamalari ile ilgili bilgi verilir.

4) Derinlestirme (Elaborate):

Ogrencilerin  kavramsal anlama ve kavramsal arasi baglanti kurma noktasinda
yeteneklerini gelistirmesi beklenir. Uydu tarihsel gelisim etkinlik kagidi dagitilarak
Ogrencilerden ydnergeye uymasi istenir. Sonrasinda o6grencilere verilen Tirk Uzay
Ajansi Senaryosu ve Rosetta and Philae uzay araci ve kondu hakkinda bilgileri ile
etkinlik strdaruldr.

5) Degerlendirme (Evaluate):

Degerlendirme asamasinda; 6grencilerin yeni edindigi kavram ve becerileri uygulamalari
sirasinda Ogrenciler goézlemlenerek goézlemler sirasinda hazirlanan gézlem formu
doldurulur. Ogrencilere “Su an ne yapiyorsunuz? ”, “Bu konuda ne disiiniiyorsunuz?”
gibi acgik uglu sorular sorup konu hakkinda dislncelerini ifade etmeleri istenir. Etkinlik
esnasinda doldurduklari etkinlik formlari incelenir.

Yapay uydu, dogal uydu ve uzay Kirliligi gibi konular ve kavramlarla iligkilendirilen
uydular ve kullanim alani etkinligi icin STEM disiplinleri kazanimlari, 5E 6grenme
modeline uygun olarak tasarlanan ders islenis streci ayrintih bir sekilde verilmigtir.
Etkinlik strecinin ilerlemesinde kullanilan, 6drenci ve 6gretmen etkinlik formlari ekte

sunulmustur.

34



3. BULGULAR

Bu arastirmanin temel amaci Ustlin yetenekli bireylere ydnelik 3 boyutlu teknolojiler
kullanilarak STEM egitimi yaklasimina yonelik etkinlikler tasarlanmasi, uygulanmasi
ve degerlendiriimesi yoluyla STEM etkinliklerinin ve STEM etkinliklerinde 3 boyutlu
teknolojilerin  kullaniminin  6grenme ve 06gretme surecine katkisini belirleyerek

surecin ddrenciler Gzerindeki gorus ve gorus degisikliklerini belirlemektir.

Arastirmanin bu boéliminde, genel ama¢ dogrultusunda veri toplama araclarinin
uygulanmasi sonucu elde edilen veriler dogrudan alintilara ve arastirmaci

yorumlarina yer verilmigtir.
3.1. On Gériisme Bulgulari

STEM etkinlikleri ve 3 boyutlu teknolojilerin kullanimi édncesinde 10 katiimci ile yari
yapilandiriimis gérisme formu araciliyi ile 6n gérismeler yapilmistir, yapilan bu
gérismelerin soru ve cevap seklindeki bulgularina ve dogrudan alintilara yer

verilmigtir.
3.1.1. On gériigsme birinci sorusuna ait bulgular

Arastirmada etkinlikler éncesinde uygulanan yari yapilandiriimis 6n goérismede;
‘STEM Egitimi sizce nedir? STEM ile ilgili bir bilgiye sahip misiniz?’ sorusuna alinan

cevaplara Tablo 3.1.1°de yer verilmigtir.

Tablo 3.1. STEM Egitimi sizce nedir? STEM ile ilgili bir bilgiye
sahip misiniz?

Verilen cevaplar f %

Biliyor - 0 0
Robotiktir. 6 60

Deney yapmakiir. 3 30

Bilmiyor
Matematiksel 1 10
islemlerdir.

Toplam 10 100
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Tablo 3.1. incelendiginde etkinlikler dncesinde dgrencilerin tamaminin STEM ile ilgili
bir bilgisinin bulunmadigi sonucu agiga ¢ikmaktadir. Ogrencilerin %60’ STEM ‘in
robotik oldugunu dusunmektedir. %30’lik kismi ise STEM in deney yapmak
oldugunu, geri kalan %10’lik kismi ise matematiksel islemler oldugunu

distinmektedir.

STEM in Robotik oldugunu distnen 6grencilerden alinan bulgulara asagida yer

verilmistir.

“Evet sahibim. STEM, sokaktaki reklamlarda gérdiigim kadariyla robotik ve
kodlamadir.” [O3]

“Sahibim. STEM, teknolojideki robotlari kullanabilme ve kontrol edebilmektir.”
[05]

“STEM’ i duymustum. Isimize yarayacak robotlari yapmaktir. Robotlarin kontrol
edilmesini 6grenmektir.” [07]

Katilimcilar arasinda STEM konusunda bilgi sahibi olmadigini belirten bir 6grenci
bulunmamaktadir. Cevaplar kontrol edildiginde katiimcilarin ¢ogunlugu STEM’ in
robotik ve kodlama oldugunu disinmektedir ve bu bilgiye genel olarak ¢evreden

duymus oldugu bilgiler sebep olmaktadir.

STEM egitiminin deney oldugunu ifade eden cevaplar sunlardir.
“Biliyorum ¢linkii okulda STEM vyaptik. Fen dersinde deneyler yaptik orada
dgretmenimiz STEM yapiyoruz demisti.” [04]

“YOUTUBE'’ da izlemistim deney yapiliyordu. Fen, Teknoloji, Enerji ve Matematik
bunlarla deney yapmak.” [O1]

“Evde kendim deney yaparken annem STEM deneyi yaparsam daha iyi olacagin
sOylemisti.” [O9]

STEM egitiminin deney yapmak oldugunu disunen katilimcilar cevrenin etkisi ve
cevresinde yapilan etkinliklerin genel olarak STEM oldugunun disinuilmesi sebebi

ile STEM yapmak ve ya STEM deneyi duslincelerine sahiptir.
3.1.2. On gériigme ikinci sorusuna ait bulgular

Arastirmada etkinlikler 6ncesinde uygulanan yari yapilandiriimig 6n goérismede;
“Sizce Fen, Matematik, Teknoloji ve Mihendislik ana basliklari bir arada kullanilarak
bir ders uygulanabilir mi? Sizce nasil uygulayabiliriz? / Uygulama sirasinda nasil
problemlerle karsilagabiliriz?” sorusuna alinan cevaplara Tablo 3.1.2° de yer

verilmigtir.
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Tablo 3.2. Sizce Fen, Matematik, Teknoloji ve Muhendislik
ana basliklarn bir arada kullanilarak bir ders uygulanabilir
mi? Sizce nasil uygulayabiliriz? / Uygulama sirasinda nasil
problemlerle karsilasabiliriz?

Verilen cevaplar f %
Evet Problemlerle 4 40
karsilagilir
Zorluk yagsanmaz 6 60
Hayir - 0 0
Toplam 10 100

Katiimcilarin Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik bagliklarinin bir arada
kullaniimasi, nasil kullanilacad: ve nasil problemlerle karsilagilacagi hususunda ki
fikirlerine Tablo 3.2 de vyer verilmigtir. Belirtilen doért disiplinin  bir arada
kullanilmayacagini belirten katilimci bulunmamaktadir. Cevaplar kontrol edildiginde

katilimcilarin gogunlugu uygulamada zorluk yasanmayacagini belirtmistir.

Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik basliklarinin bir arada kullaniimasi,
uygulamanin nasil gerceklesecegi konusunda problemlerle karsilasilabilir yanitini

veren katihmcilarin cevaplari sunlardir.

“Fen ve matematik beraber olabilir ama teknoloji ve miihendislik problem olabilir.
Cunki fen zaten matematigi de igeriyor bazen islemler yapiyoruz. Mesela etkinlik
yaparken cetvelde kullaniyoruz ve sayilarla ilgili yazilar yapiyoruz .” [03]

“Mihendisler teknolojiyi kullanmazlarsa igleri zor yapabilirler. Birde matematik
onemli ¢iinkii mihendisler islem yaparlar. Ama feni kullanmalarina bence gerek

olmaz. Bu nedenle 3ii tam kullanilir ama fen kullanilirken zorluk olabilir. [©6]

“Buyuyunce bilgisayar mihendisi olmak istiyorum ama sadece fenle ilgili elektrigi
bilmem lazim birde teknolojik gelismeleri bilmeliyim ki iyi bilgisayar ve
uygulamalar yapabileyim. Matematik de gerekebilir ama hepsini 6grenmek ve

yapmak ¢ok zor.” [010]

Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik basgliklarinin bir arada kullaniimasi,
uygulamanin nasil gerceklesecedi konusunda zorluk yasanmayacagini belirten

katihmcilarin cevaplari sunlardir.

“Zaten hepsini birlikte kullaniyorlar ciinkii hepsi birbirini ilgilendiriyor mesela fen
dersinde projeksiyon agiyoruz, projeksiyonu muihendisler yapiyor ders fen ama
teknolojiyi kullandik birde hesaplama yaparsak matematik dersini de kullanmig
oluruz. Bence problemle karsilasmayiz.” [08]
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“Su an hepsi birlikte kullanilhyor ¢inki teknoloji ¢ok gelisti. Eskiden teknoloji
kullanilamiyordu ama simdi teknoloji gelisti. Matematik dersini 6dreniyoruz ve
kullaniyoruz fen dersinde de kullanabiliriz hepsini. Problem yasayacagimizi
sanmiyorum.” [O4]

“Bence kullanilir. Matematik dersi her yerde yok ama bazi yerlerde olabilir.
Mesela markette bir sey alirken hesap yapiyoruz ve son kullanma tarihine
bakmamiz gerekiyor matematik ve feni kullanabiliriz. Teknolojide kasalarda var
binay! ingaat mihendisleri yapiyor. Aslinda bu her yerde olabilir. Ama distiinmek
gerek.” [07]

3.1.3. On gériisme ligiincii sorusuna ait bulgular

Bu bdlumde, “3 boyutlu Teknolojiler denildiginde akliniza neler geliyor? 3 Boyutlu
teknoloiji ile ilgili ne dusundyorsunuz? 3 Boyutlu teknoloji sizce nedir?” sorularina
yanit olarak katilimcilarin cevaplarina yer verilmistir. Cevaplar kategorize edilerek

Tablo 3.3’ de sunulmustur.

Tablo 3.3. 3 boyutlu Teknolojiler denildiginde akliniza neler
geliyor? 3 Boyutlu teknoloji ile ilgili ne distnliyorsunuz? 3
Boyutlu teknoloji sizce nedir?

Verilen cevaplar f %

Tam Biliyor - 0 0
3 Boyutlu Sinema 6 60

3 boyutlu g6zlik 1 10

Eksik veya hig _

Bilmiyor Kip 2 20

3 boyutlu yazici 1 10

Toplam 10 100

Tablo 3.3 de verilen cevaplar géz o6nitne alindiginda katihmcilari 3 boyutlu
teknolojiler konusunda eksik bilgilere sahip olduklari sdylenebilir. Glunlik hayatta en
cok karsilastiklart 3 boyutlu teknolojileri sadece 3 boyutlu sinemadan ibaret
oldugunu dusunen 6 katilimci oldugu go6rulmektedir. Katihmcilarin 3 boyutlu
teknolojiler igerisinde 3 boyutlu gormemizi saglayan 3 boyutlu gézltkler oldugunu
dusunen 1 katihmci ve daha 6nceki deneyimlerine bagh olarak 1 katihmci 3 boyutlu
yazicilari 3 boyutlu teknolojiler kapsaminda dusunmektedir. 3 boyut denildiginde
derslerde kullanilan materyaller arasinda bulunan kip cevabini veren 2 katilimci

bulunmaktadir.

3 boyutlu teknolojilerin neler olduguna dair katilimcilarin verdigi cevaplar su
sekildedir.
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“3 boyutlu seyler ve 3 boyutlu yazicida bastirmak.” [07]

“Aklima 3 boyut denildiginde kiipler geliyor.” [04]

“3D sinema ve 3 boyutlu teknoloji 3 boyutlu gérdiigiimiiz seyler.” [O6]

“Bence bir seyin sanal diinyada olmasi ve ona VR gbézliikle bakmak.” [©3]

“3 boyutlu teknolojiler denilince aklima x, y, z si olan kiip gibi seyler geliyor.” [010]

“3 boyutlu filmler geliyor aklima. Bu teknolojilerin nasil yapildigini distniyorum
ama 3 boyutlu teknolojiler hakkinda bir sey bilmiyorum.” [O2]

3.1.4. On gériigme dordiincii sorusuna ait bulgular

Katilimcilarin 3 boyutlu teknolojiler derslerde kullanilabilir mi? Sizce 3 boyutlu
teknolojilerin kullanimina en uygun ders hangisidir? Neden? sorusuna verdigi
yanitlara iligkin bulgulara yer verilmigtir. Yanitlar dizenlenerek Tablo 3.1.4." te

verilmistir.

Tablo 3.4. 3 boyutlu teknolojiler derslerde kullanilabilir mi?
Sizce 3 boyutlu teknolojilerin kullanimina en uygun ders
hangisidir? Neden?

Verilen cevaplar f %

Evet Fen dersi 6 60
Teknoloji dersi 1 10

Matematik ve Fen 2 20

Hayir Hig biri 1 10
Toplam 10 100

3 boyutlu teknolojileri derslerle iligkilendiriimesi istendiginde katilimcilarin %60’1 fen
dersi, %20’si matematik ve fen dersi, %10’u teknoloji dersi ile iligkilendirirken %10’u
hicbir dersle iliskilendirmedikleri Tablo 3.4’ de gorulmektedir. Katiimcilarin bu
mulakat sorusuna vermis olduklari cevaplar su sekildedir.

“Bence kullanilabilir. Fen ve matematik dersleri buna ¢ok uygun. Cunki

matematik derslerinde geometri nesnelerini daha agik ve net gérmemizi saglar.”
[O1]

“Kullanilabilir. Mesela bu sinif yani fen derslerinde kullanilir. Bir film matematikle
ilgiliydi ve 3 boyutlu oldugdu igin daha iyi anladim.” [O5]

“Deney malzemesi olmadan sanal deneyler yapmaya yarayabilir. Fen bilimleri
¢lnkl yine sdyledigim gibidir deney yapilir. Ayrica bazi konularda &rneklere
ihtiyag var.” [O4]

“Kullanilabilir. Bence en uygun ders fen dersi glinkii 3 boyutlu esyalar var.” [O3]
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“Kullanilir. Fen en uygunu bence clinkii fen dersini gdrerek, uygulayarak
0grendigimizde daha etkili oluyor.” [O8]

“Bence kullanilir 3 boyutlu teknoloji en iyi teknoloji dersinde 6grenilir.” [010]

“Hayir, bence kullanilimaz. Kullaniimasi zor olur.” [©9]
Katilimcilarin ¢ogunlugu 3 boyutlu teknolojilerin kullanimi igin en uygun dersin fen
bilimleri dersi oldugunu distnmektedir.

3.1.5. On gériigme besinci sorusuna ait bulgular

Katiimcilarin STEM ve 3 boyutlu teknolojiler bir arada kullanilabilir mi? Sizce nasil
kullanabiliriz? sorusuna yoOnelttikleri cevaplara bu bdélimde yer verilmistir. Bu

yanitlarin diizenli olarak gérilebilmesi igin Tablo 3.1.5. dlizenlenmistir.

Tablo 3.5. STEM ve 3 boyutlu teknolojiler bir arada
kullanilabilir mi? Sizce nasil kullanabiliriz?

Verilen cevaplar f %

Evet Ornek verilebilir 3 30
Kullanilabilir Uygulamali 2 20
Hayir Kullanilamaz 2 20
Bilmiyorum 3 30
Toplam 10 100

Tablo 3.5. incelendiginde katihmcilarin %50’si STEM ile 3 boyutlu teknolojilerin bir
arada kullanilamayacagini veya bununla ilgili bir bilgisi olmadigi séylemektedir.
Katiimcilarin diger %50’si ise suregte drnekler verilebilecegini veya uygulamali

sekilde kullanabilecegini dusunmektedir ve cevaplari su sekildedir.

“Evet kullanilabilir. 3 boyutlu teknolojiler érnek verilerek kullanilr.” [010]

“Teknolojik bir gelisme oldugu icin her yerde kullanilir deneyler 3D gozllklerle
yapilir.[O9]

“Mesela kipler 3 boyutlu deneylerde kullanilabilir. Clnkd kip G¢ boyutludur ve
matematikte kullanilir.” [O4]

“STEM 3 boyutlu robotlar yapabiliriz. Bu robotlar derslerde drnek olur” [©3]

“Robot yapiminda 3 boyutlu gizmek gerekiyor. Bunu teknolojik aletler ile yaparsak
STEM’ le 3 boyutu birlestirebiliriz.” [O7]
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3.2. Gozlem Bulgulari

STEM etkinliklerinin uygulama slrecinde arastirmaci tarafindan katihmcilarin
gbzlem sonuglarina dair bulgular tablolarda verilmistir. Tablolarda baslk olarak
belirtilen Etkinlik-1; Mikroskobun Kesfi ve Huicreler etkinligi, Etkinlik-2 baghigi ise
Uydular ve Kullanim Alanlar Etkinligi seklinde tanimlanmigtir. Gézlem bulgularinin
veriimesi gozleme dayali verilerin Etkinlik-1 ve Etkinlik-2 olarak verilmesini
icermektedir. Tablolarin olusturulmasi ve siralanmasi degerlendirme kriterinin

etkinlik olus sirasina gore verilmesini icermektedir.

Tablo 3.6. Mikroskobun Kesfi ve Hucreler Etkinligine (etkinlik-1)

katihm istegi
Etkinlige katilma istegi
Katilimcilar Gozlemci f %
degerlendirmesi
01, 62, 03, 07, Istekli 6 60
08, 010
04, 05, 06, 09 istekli degil 4 40

Katilimcilar, ilk olarak uygulanan etkinlik olan; Mikroskobun Kesfi ve Hicreler
Etkinligine katilma istekleri Tablo 3.6." da verilmigtir. Katiimcilarin %60’inin etkinlige
katilma isteginin oldugunu gérilmektedir. istekli olan 6 katiimcidan 4’0 kiz, 2’si
erkektir. Kiz 6grencilerin STEM etkinligine katilma isteklerinin fazla oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.7. Uydular ve Kullanim Alanlari Etkinligi (etkinlik-2)

katihm istegi
Etkinlige katilma istegi
Katilimcilar Gozlemci f %
degerlendirmesi
01, 02, 03, 04, istekli 9 20
05, 06, 07, 08,
o10
09 istekli degil 1 10
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Katiimcilara sirecin ikinci etkinligi olarak uygulanan Uydular ve Kullanim Alanlari
Etkinligine katilma isteginin arttigi Tablo 3.7 de gorulmektedir. Katihmcilarin

isteklerinin artmasinda etkinlik-1’in etkisinin oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.8. Etkinlik-1 matematiksel ifadelerden yararlanma

Matematiksel

ifadelerden Yararlanma
Katilimcilar f %

Gozlemci
degerlendirmesi

01, 02, 64, fyi 3 30
03, 05, 06, 07, Yeterli degil 7 70
08, 09, 610

Tablo 3.8 de verilen etkinlik-1 icin matematiksel ifadelerin sire¢ igerisinde
kullaniimasina ait gdézlem sonuclarina goére katiimcilar 6énlerine ¢ikan olaylar

karsisinda matematiksel degerlendirmeler konusunda zorlandiklari goriimektedir.

Tablo 3.9. Etkinlik-2 matematiksel ifadelerden yararlanma

Matematiksel
ifadelerden Yararlanma
Katilimcilar f %

Gozlemci
degerlendirmesi

01, 02, 04, 05, lyi 8 80
06, 07, 08, 09,
03, 610 Yeterli degil 2 20

Tablo 3.9." da yer alan etkinlik-2’ ye ait matematiksel ifadelerden yararlanma sureci
icerisinde katihmcilarin strece alistiklarini ve 2. Etkinlikte matematiksel verileri ve

ifadeleri kullandiklarini ortaya koymaktadir.
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Tablo 3.10. Etkinlik-1, 3 Boyutlu kalem kullanabilme durumlari
3 boyutlu gizim

yapabilen kalem
Katilimeilar kullanabiliyor mu? f %

(3 boyutlu ¢izim
konusunda zorlaniyor

mu?)
01, 610 Evet 2 20
02, 03, 64, 05, Hayir 8 80

06, 07, 08, 09,

Katiimcilarin etkinlik esnasinda 3 boyutlu kalem kargisinda vermis oldugu tepkilerin
sasirmak oldugu ve daha 6nce reklam ve ya internet aracilidi ile gérme imkani
bulduklari 3 boyutlu ¢izim yapabilen kalemleri ilk kez deneyimleme sansi bulduklari
ve bu konuda tecribelerinin olmadigini Tablo 3.10." da 2 katiimcinin ilk asamada

kullanabildigi ancak 8 katilimcinin bu sirecgte zorlanmalari ile agiklanabilir.

Tablo 3.11. Etkinlik-2, 3 Boyutlu kalem kullanabilme durumlari
3 boyutlu gizim

yapabilen kalem
Katilimcilar kullanabiliyor mu? f %

(3 boyutlu ¢izim
konusunda zorlaniyor

mu?)
01, 02, 03, 04, Evet 10 100
05, 06, 07, 08,
09,010
Hayir 0 0

Katilimcilarin tamami 2. etkinlikte 3 boyutlu kalem kullanabilecek duruma gelmigtir.
Ustiin yetenekli bireylerin cabuk 6grenme o&zelligi ve el becerisi gerektiren

etkinliklere yatkin olmalari bu agamada Tablo 3.11." de gorulmektedir.
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Tablo 3.12. Etkinlik-1 Etkinlik-2 Etkinliklerde ¢alisma aninda
katki sagliyor mu?

Katilimcilar Etkinliklerde ¢caligma f %
aninda katki sagliyor mu

01, 62, 04, 03, EVET 10 100
05, 06, 07, 08,
09, 610
HAYIR 0 0

Katilimcilar etkinlik siirecinde kendilerini vererek ve akranlarina destek olarak
surece katilmiglardir. Tablo 3.12. de goéruldugu gibi her iki etkinlikte de katilimcilarin

surece katilma durumlari %100 dur.

Tablo 3.13. Etkinlik-1 STEM bilesenlerini bir arada kullanabilme

durumu.
Katilimcilar STEM bilesenlerini bir f %
arada kullanabilme
durumu
09 Farkinda olmadan 1 10
kullanmaya calisiyor
01, 02, 03, 04, Kullanmiyor- 10 100
05, 0§, 07, 08, Kullanamiyor
010

Tablo 3.13." de belirtilen ve etkinlik-1 igin gecerli durumda katilimcilardan sadece 1
tanesinin STEM disiplinlerini kullanma c¢abasi igerisinde oldudu gorulirken. Diger
katilimcilar 6gretmen destegi olmadan veya hatirlatmalar yapilmadan STEM

disiplinlerini kullanma gabasi icerine girmedikleri gortilmektedir.

Tablo 3.14. Etkinlik-2 STEM bilesenlerini bir arada kullanabilme

durumu.
Katilimcilar STEM bilesenlerini bir f %
arada kullanabilme
durumu
03, 02, 04, 05, Kullanmaya calisiyor- 8 80
06, 07, 08, 09 kullaniyor
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Tablo 3.14. (Devam) Etkinlik-2 STEM bilesenlerini bir arada
kullanabilme durumu

Katilimcilar STEM bilesenlerini bir f %
arada kullanabilme
durumu
01, 610 Kullanmiyor- 2 20
Kullanamiyor

Etkinlik-2 icin bireylerin STEM disiplinlerine olan bilinglerinin arttigini ve etkinlik
surecinde STEM disiplinlerini kullanmaya c¢alstiklarini gosteren Tablo 3.14. de

sadece 2 bireyin surecte zorlandiklarini géstermektedir.

Tablo 3.15. Etkinlik-1, 3 boyutlu tasarim sirasinda yasadigi

problemler
Katilimcilar 3 boyutlu tasarim f %
sirasinda yagadig
problemler
01, 62, 04, 05, ik kez tasarim yapiyor/ 7 70
06, 07, 010 Programi kullanmakta
zorlaniyor
03, 68, 09 Daha énce deneyimi var/ 3 30

Orta diizeyde kullanim
becerisine sahip

Katilimcilarin 3 boyutlu tasarim yapabilme becerileri ve yasadidi problemlerin sebebi
Tablo 3.15. de verilmistir. Tabloya goére katilimcilarin ylizde 70’i daha énce 3 boyutlu

gizim programi kullanmamistir ve bu deneyimi ilk kez bu etkinlikte yasamislardir.

Etkinlik-1 sonrasinda katilimcilar 3 boyutlu tasarim konusunda daha fazla deneyim
kazanarak etkinlik-2 de hizli ve daha iyi 6grenmis bir sekilde uygulamayi
kullanmislardir. Ustiin yetenekli bireylerin 6zellikleri arasinda yer alan hizli ve cabuk
ogrenme oOzelligi bu godzlemde daha iyi ve daha net bir sekilde kendini

gostermektedir.

Tablo 3.16. Etkinlik-1, 3 boyutlu yazici kullanimi sirasinda
tereddut durumlari

Katilimcilar 3 boyutlu yazici kullanimi f %
sirasinda tereddit durumlari

01, 02, 03, 04, 05, Cekingen davranarak yaziciya 9 90
06, 07, 08, 09, teredditlii yaklasiyor
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Tablo 3.16.(Devam) Etkinlik-1, 3 boyutlu yazici kullanimi
sirasinda tereddut durumlar

Katilimcilar 3 boyutlu yazici kullanimi f %
sirasinda tereddit durumlar

610 Kullanim sirasinda rahat ve 1 10
6zglvene sahip

Tablo 3.16. da belirtilen ve etkinlik-1 igin gegerli durumda katihmcilardan sadece 1
tanesinin 3 boyutlu yazici kullaniminda kendisini rahat hissettigi gorilmektedir. Bu
durumun sebebi olarak daha énce 3 boyutlu yazici kullanmis olmasi ve belirli bir
deneyime sahip olmasi gdsterilebilir. Katiimcilarin yizde 90’1 3 boyutlu yaziciya
dokunma ve kullanma konusunda g¢ekingen davrandiklari gdézlemlenmistir. Daha
Once tecrubesi olmayan katihmcilar 3 boyutlu yazicinin bozulacagindan dolayi
tedirgin olduklari gézlemlenmistir. Etkinlik-2 sirasinda katihmcilarin bu tedirginlikleri

bitmistir ve her bir katilimci; tecriibeleri geredi daha rahat ve 6zgir davranmiglardir.
3.3. Son Gériisme Bulgularn

Hazirlanan STEM egitimi ve STEM egitiminde 3 boyutlu teknolojilerin kullanimi
etkinliklerinin sonrasinda yani 12 ders saati yaklasik 6 haftalik siirecin sonunda 10
katiimci ile yari yapilandirimig gérisme formu araciligi ile son goérismeler
yapilmistir, yapilan bu goérismelerin soru ve cevap seklindeki bulgularina ve

dogrudan alintilara yer verilmigtir.
3.3.1. Son goriisme birinci sorusuna ait bulgular

Arastirmada hazirlanan STEM etkinlikleri sonrasinda uygulanan yari yapilandiriimis
son goérismede; ‘Sizce Fen, Matematik, Teknoloji ve Muhendislik ana basliklari bir
arada kullanilarak bir ders uygulanabilir mi? Yapmis oldugun etkinlikler bu alanlara

uygun etkinlikler midir?’ sorusuna alinan cevaplara Tablo 3.17.'de yer verilmigtir.

Tablo 3.17. Sizce Fen, Matematik, Teknoloji ve
Muhendislik ana basliklari bir arada kullanilarak bir ders
uygulanabilir mi? Yapmis oldugun etkinlikler bu alanlara
uygun etkinlikler midir?

Verilen cevaplar f %
Evet Yapilabilir 7 70
Kolaylik sagliyor 3 30

46



Tablo 3.17. (Devam) Sizce Fen, Matematik, Teknoloji ve
MuUhendislik ana basgliklari bir arada kullanilarak bir ders
uygulanabilir mi? Yapmis oldugun etkinlikler bu alanlara
uygun etkinlikler midir?

Verilen cevaplar f %
Hayir 0 0
Toplam 10 100

Katiimcilarin Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik basliklarinin bir arada
kullaniimasi ve yapilan etkinliklerin bu alanlara uygunlugu konusundaki fikirlerine
Tablo 3.17." de yer verilmistir. Belirtilen dért disiplinin bir arada kullaniimayacagini
belirten katimci bulunmamaktadir. Katilimcilar uygulanan etkinliklerin fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik alanlarina uygun oldugunu su sekilde ifade etmislerdir.
“Yapilabilir. Bu dersler birbiri ile iligkilidir. Bunu yaptigimiz derslerden sonra daha

iyi anladim. Ben soru ¢6zimi olarak digliniyordum ancak etkinliklerde de
yapilabildigini gérdiim.” [O1]

“Evet olabilir. Derslerde yaptiklanimiz buna uygundu. Cok zor degilmis birlikte
olmasl.” [O2]

“Yapilabildigini gérmis oldum. Cok zor degilmis. Derslerin 6grenilmesinde
kolaylik sagladi. Yaptigimiz etkinliklerde hepsi vardi.” [O3]

“Bizlere kolaylik sagladi. Konularin hepsini bir arada goérmis oldum.
Mihendislerin yaptiklari gibi yeni seyler Urettim ve kullandim. Etkinlikler bu
konularla ilgiliydi diye dustintiyorum.” [O4]

“Dersler bir arada kullanilabilirmis. Bu etkinliklerde gérmiis oldum.” [05]

“Yapilabilir. Etkinliklerde bunlari kullandik.” [06]

3.3.2. Son goriisme ikinci sorusuna ait bulgular

Arastirmada hazirlanan STEM etkinlikleri sonrasinda uygulanan yari yapilandiriimis
son gorismede; ‘Katilmis oldugun etkinliklerin butliniinu disinecek olursan fen
dersi ile ilgili etkinlikler mi? Neden? Ornek verebilir misin?’ sorusuna alinan

cevaplara Tablo 3.18.'de yer verilmistir.

Tablo 3.18. Katilmig oldugun etkinliklerin butinina
duslnecek olursan fen dersi ile ilgili etkinlikler mi?
Neden? Ornek verebilir misin?

Verilen cevaplar f %
Evet 10 100
Hayir 0 0
Toplam 10 100
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Katiimcilarin, yapilan etkinliklerin Fen dersi ile ilgili olduguna dair dugtncelerinin
tamami olumlu yonde olmustur. Bu durum Tablo 3.18." de gorilmektedir. Katiimcilar
uygulanan etkinliklerin fen dersi ile iligkilerini, nedenleri ile birlikte su sekilde ifade

etmiglerdir.

“Evet. Fen dersi ile ilgili hiicreleri 6grendik. Uydu ve kuyruklu yildizlar ile ilgili bir
seyler okuduk. Mikroskobun kullanimini ve tarihini 6grendik.” [O10]

“Evet, ¢linkii hiicre, mikroskop, uydu gibi seyler fen konusudur.” [08]
“Evet, feni ilgilendiriyor ¢link(i yaptiklarimizin hepsi fen konusu.” [O6]

“Konularin hepsi fen ile ilgili seylerdi. Feni tamamen ilgilendiriyordu.” [O3]

3.3.3. Son goriisme uglincli sorusuna ait bulgular

Aragtirmada hazirlanan STEM etkinlikleri sonrasinda uygulanan yari yapilandiriimig
son gérusmede; ‘Matematik dersi Katilmis oldugun etkinliklerin icerisinde var miydi?
Neden? Ornegin nerede matematik kullandin?’ sorusuna alinan cevaplara Tablo

3.19.'de yer verilmistir.

Tablo 3.19. Matematik dersi katiimis oldugun etkinliklerin
icerisinde var miyd1? Neden? Ornegin nerede matematik

kullandin?
Verilen cevaplar f %
Evet 10 100
Hayir 0 0
Toplam 10 100

Katilimcilarin, yapilan etkinliklerin Matematik dersi ile ilgili olduguna dair
distncelerinin tamami olumlu yonde olmustur. Bu durum Tablo 3.19. de
gorulmektedir. Katilimcilar uygulanan etkinliklerin matematik dersi ile iliskilerini,

nedenleri ile birlikte su sekilde ifade etmislerdir.

“Evet vardi. Matematikle ilgili hesaplamalar yaptik. Hacim hesapladik, alan
hesapladik, carpma islemleri yatik. Cetvel ile 6lgimler yapmaya calistik.” [O7]

“Evet, hesaplamalarla birlikte élgiimlerde yaptik.” [O5]
“Vardi. Fen de Matematik de vardi.” [O1]
“Matematik vardi. Bazi malzemelerin hacimlerini hesapladik.” [O3]

“3 boyutlu bakmay! ve dislnmeyi 6grendim bu zaten kip gibi diginirsek
matematikle ilgili.” [O2]
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3.3.4. Son goériisme dordiinciu sorusuna ait bulgular

Aragtirmada hazirlanan STEM etkinlikleri sonrasinda uygulanan yari yapilandiriimig
son goérismede; ‘Katiimis oldugun etkinliklerin butininl dislinecek olursan
teknoloji ile ilgili etkinlikler mi? Neden? Ornek verebilir misin?’ sorusuna alinan

cevaplara Tablo 3.20.’da yer verilmistir.

Tablo 3.20. Katilmig oldugun etkinliklerin butinana
duglUnecek olursan teknoloji ile ilgili etkinlikler mi? Neden?
Ornek verebilir misin?

Verilen cevaplar f %
Evet 10 100
Hayir 0 0
Toplam 10 100

Katiimcilarin, etkinliklerin teknoloji ile ilgili olma durumlarini ve yapilan etkinliklerin
bu alanlara uygunlugu konusundaki fikirlerine Tablo 3.20. da yer verilmistir.

Katilimcilar dislncelerini su sekilde ifade etmiglerdir.

“Evet, ¢linkii bir cok alet kullandik.” [02]

“Evet, teknolojiyi kullandik. Clinkd 3 boyutlu kalem, 3 boyutlu yazici ve bilgisayar
kullandik.” [O3]

“Teknolojik aletleri kullanmayi 6grendik. 3 boyutlu kalemle gizimler yaptik.” [©9]

3.3.5. Son goriisme besinci sorusuna ait bulgular

Arastirmada hazirlanan STEM etkinlikleri sonrasinda uygulanan yari yapilandiriimis
son gorismede; ‘Mihendislik katildigin etkinliklerin igeriginde var miydi?
Muhendislik alani ile ilgili etkinlikler icerisinden bir 6rnek verebilir misin?’ sorusuna

alinan cevaplara Tablo 3.21.'de yer verilmistir.

Tablo 3.21. Muhendislik katildigin etkinliklerin igeriginde
var miydi? Muhendislik alani ile ilgili etkinlikler igerisinden
bir 6rnek verebilir misin?

Verilen cevaplar f %
Evet 10 100
Hayir 0 0
Toplam 10 100
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Muhendislik alanina yénelik etkinliklerde yer alma durumu ve érneklerine iligskin son

gérismede yer alan soruya katilimcilarin vermis oldugu yanitlara Tablo 3.21." de yer

verilmistir. Katilimcilar distncelerini su sekilde ifade etmiglerdir.

“Evet vardi. Miihendisler gibi tasarimlar yaptik.” [01]

“Vardi. Uydu tasarladik. Uydularin gergegini miihendisler tasarlar.” [09]

“Muhendislikle ilgili tasarimlar yaptik ve gizdik. Olgiimler yaptik. Hesaplamalar

yaptik.” [08]

3.3.6. Son goériisme altinci sorusuna ait bulgular

Aragtirmada hazirlanan STEM etkinlikleri sonrasinda uygulanan yari yapilandiriimig

son gértismede; ‘3 boyutlu Teknolojiler denildiginde akliniza neler geliyor? 3 Boyutlu

teknoloji ile ilgili ne dusunuyorsunuz? 3 Boyutlu teknoloji sizce nedir?’ sorusuna

alinan cevaplara Tablo 3.22.’de yer verilmistir.

Tablo 3.22. 3 boyutlu teknolojiler denildiginde akliniza neler
geliyor? 3 Boyutlu teknoloji ile ilgili ne distnldyorsunuz? 3
Boyutlu teknoloji sizce nedir?

Verilen cevaplar f %
Tam Biliyor 3B Kalem
3B Yazici 10 100
3B Tasarim
Bilmiyor - 0 0
Toplam 10 100

Etkinlikler sonrasinda 3 boyutlu teknolojilerin neler oldugu konusunda sorulan

soruya katihmcilarin vermis oldugu yanitlar goéz onlne alindiginda 3 boyutlu

teknolojilerin égrenildigi gérilmektedir. Bu duruma ait bulgulara Tablo 3.22." de yer

verilmistir. Katilimcilar distincelerini su sekilde ifade etmiglerdir.

“Eskiden sinema geliyordu ancak artik 3 Boyutlu kalem ve yazici geliyor. Ben ce

faydali bir sey. ” [02]

“3 boyutlu yazicilar geliyor, birde kalemler var. Yaptigimiz her seyi elimize
alabiliyoruz. Bence derslerde yararli oluyor .” [O3]

“Sinemalardan daha fazla sey aklima geliyor artik mesela kalemler. insanlar ve
cocuklar icin faydali bence yazicilar filan.” [O8]

“3 boyutlu yaziciyr biliyordum ama 3 boyutlu kalemde kullandim. Bir gizimi elimize
alabilecek sekilde yazan aletler geliyor.” [O7]
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3 boyutlu kalem ve yazici geliyor birde filamentleri var aklima gelen. Bence giizel
3 boyutu yazici ile her sey yapilir. [O10]

3.3.7. Son gorugme altinci sorusuna ait bulgular

Arastirmada; ‘3 boyutlu teknolojiler derslerde kullanilabilir mi? Sizce 3 boyutlu
teknolojilerin kullanimina en uygun ders hangisidir? Neden?’ sorusuna alinan

cevaplara Tablo 3.23.’de yer verilmistir.

Tablo 3.23. 3 boyutlu teknolojiler derslerde kullanilabilir mi?
Sizce 3 boyutlu teknolojilerin kullanimina en uygun ders
hangisidir? Neden?

Verilen cevaplar f %

EVET Batun Dersler 7 70
Fen, Matematik 2 20

Fen ve Bilgisayar 1 10

HAYIR - 0 0
Toplam 10 100

Etkinlikler sonrasinda 3 boyutlu teknolojilerin derslere olan entegrasyonu ve bu
dersler ile neden iligkili oldugu sorusuna katihmcilarin vermis oldugu yanitlar 3
boyutlu teknolojilerin egitim alaninda kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.. Bu
duruma ait bulgulara Tablo 3.23." de yer verilmistir. Katimcilar distncelerini su
sekilde ifade etmislerdir.

“Evet kuIIamIapiIir. Fen ve Matematik olabilir. Matematik biraz zor ama tam
bilemiyorum.” [O1]

“Fen dersi ve bilgisayar dersi olabilir ¢linkii bilgisayar kullanmamiz gerekiyor.”
(O3]

“BUtln derslerde kullanilabilir mesela sosyal de miniatirk gibi bir seyler
yapilabilir.” [O5]

“Bltin derslerde kullanilabilir 6zellikle fen dersinde kullanilir zaten kullandik ve
glizel oldu.” [O6]

“Matematik, fen, bilgisayarda kullanilabilir. Aslinda hepsinde kullanilabilir. [O9]
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4. SONUG VE ONERILER

Bu boélimde, Ustin yetenekli 6grencilere yonelik STEM etkinliklerinin hazirlanmasi
ve STEM etkinliklerinde 3 boyutlu teknolojilerin kullanilmasina ait stre¢ gézlemi ve

o6grenci gérismelerine ait bulgulardan ¢ikarilan sonuglara yer verilmigtir.

Calismada BILSEM &grencilerine yonelik STEM literatiiriine ve egitimde 3 boyutlu
teknolojilerin kullanim alanina yonelik fen bilimleri ve teknoloji tasarim dersleri
kazanimlarinin baskin oldugu 2 adet ders plani hazirlanmigtir. Tasarlanan
etkinliklerin (Mikroskobun Kesfi ve Hicre, Uydular ve Kullanim Alanlar) ders planlari
STEM egitimi uzmanlarinca kontrol edilerek BILSEM &grencileri (izerinde
uygulanmistir. Ayrica Ustlin yetenekli égrenciler icin hazirlanan ve uygulanan ders
planlarinin normal egitim- 6gretim strecinde okul ve ortam imkéanlarina gére bitin

ogrenciler icin uygulanabilecegi tarafindan tespit edilmistir.

Katilimcilar ile yapilan 6n goérisme verileri gz 6nine alindiginda, sadece 1
katilimcinin 3 boyutlu yazicilar ile ilgili distnceleri oldugu ancak deneyimleme firsati
bulamadigi sonucuna ulasiimistir. Katilimcilarin  buylk c¢ogunlugu 3 boyutlu
teknolojiler hakkinda yanlis veya eksik bilgiye sahip olmakla birlikte son goérisme
verileri incelendiginde sulre¢ icerisinde 3 boyutlu teknolojileri deneyimlemekten
dolayr motive olduklari, surecin verimli gectigi, 3 boyutlu teknolojilerin kullanimi
konusunda olumlu gérisler gelistirdikleri sonucuna ulasiimistir. Karaduman (2017),
katilimcilara yeni teknolojileri sunmak, 3 boyutlu yazicilar gibi yeni ve
deneyimlenmemis teknolojilerin kullanimina olanak saglamak 21. yuzyil becerilerini
kazanma firsati vermenin etkili yollarindan biri oldugu goérisini savunmaktadir.
Bilginin aktariimasinda klasik iki boyutlu 6gretim yéntemleri kullanmak yerine,
somutlagtinimig  G¢ boyutlu modeller o6grencilerin  6drenme  deneyimlerini

guglendirmektedir (Karaduman, 2017).

Katilimcilar ile tamamlanan slre¢ sonucunda; etkinliklerin uygulanmasi ve bu
etkinliklerde 3 boyutlu teknolojilerin kullaniimasi katilimcilara bilgi sahibi olma,

yaratici bakis agisi, STEM hakkinda olumlu gérusler geligtirme, Urin gelistirme,

52



girisimcilik, teknoloji okuryazari birey olma yonunde olumlu etkiler olusturmustur.
Katilimcilarin sdre¢ igerisinde gbézlemlenmesi sonucunda elde edilen bulgular
dogrultusunda etkinliklere devam edilmesi ve etkinlik sureci igerisinde 3 boyutlu
teknolojilere yonelik kullanim becerilerinin arttigi  gorulmekte ve bu durum
katilimcilarda teknoloji kullanimina yodnelik gelistirile bilirligi ve teknoloji okuryazari
olma konusunda destek vermektedir. Bireyler lizerindeki olumlu etkileri dolayisiyla
teknoloji kullaniminin egitim alaninda hizli bir sekilde yayginlagmasi, teknolojinin
programlarda ne kadar yer almasi gerekmektedir (Bacanak ve ark. 2003).
Katiimcilarin, edindikleri bilgi ve becerileri herhangi bir problem ile karsilagsmalari
durumunda nasil kullanabilecekleri, teknolojinin kullanim alanlari ve gunlik hayatta
nasil kullanilabilecegi, teknoloji kullaniminda akranlari ile iletisim kurarak
karsilastiklari ~ zorluklarin ~ Ustesinden  gelebilme  becerilerini  kazandiklari

gbzlemlenmigtir.

On goériisme verileri dikkate alindiginda katilimcilarin fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik disiplinlerinin birlikte kullaniimasi konusunda tereddutlerinin oldugu
sonucuna ulasilirken, gézlemler sirasinda katihmcilarin STEM disiplinlerini birlikte
kullandigina dair bulgulara ulasiimistir. Son gérismeler sonrasinda katilimcilarin bu
distinceleri dogrulanmistir. Ogrencilerin, bir problemin ¢éziim siirecinde farkli
disiplinleri bir arada kullanabiliyor olmasi ve sureci akranlari ile verimli gegirerek
sonuca ulasmis olmalari katimcilarin teknoloji kullanimina yénelik istek ve ilgilerine
katki sunmustur. Béylece uygulanan etkinlikler ve etkinliklerin 3 boyutlu teknolojilerin
kullanimina katki sunmasi katiimcilarin dusuincelerine, is birlikgi 6grenmelerine,
sureci verimli gecirmelerine ve STEM disiplinlerine olan bakis acilarina katki

sundugu tespit edilmistir.

3 boyutlu teknolojilerin kullanimini zor olarak nitelendiren ve derslere entegre
edilmesinde teredditlli ve olumsuz yanitlar veren katilimcilarin tamami etkinliklerin
uygulanmasi sirasinda zorluklar yasamadan bu teknolojiler hakkinda bilgi sahibi
olmustur ve slrec igerisinde bu teknolojileri deneyimleyerek dustncelerini
degistirmislerdir. Katihmcilarda gézlemlenen genel kani her derste bu teknolojilerin
kullanilabilir oldugudur. 3B yazicilarin gok genis bir kullanim alanina sahip oldugu ve
neredeyse butln derslerde kullanilabilecek bir potansiyeli oldugu mevcut arastirma

neticesinde gorulmustur.

Arastirmanin birinci alt probleminde “Ustiin yetenekli 6grencilerin STEM etkinlikleri

uygulanmadan énceki STEM ve 3 boyutlu teknolojiler ile ilgili gérigleri nasildir?”
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sorusunun cevabi aragtinimistir. Bulgular degerlendirildiginde ©6n goérusme
sonucunda c¢ikan sonuglar katiimcilarin STEM hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini
gOstermektedir. Katihmci ifadelerine dayanarak olusturulan c¢alisma verilerinden
elde edilen en temel sonug etkinlik sireci sonucunda katilimcilarin STEM etkinlikleri
hakkinda bilgi sahibi olduklari ve olumlu géris belirtmis olmalaridir. Ayrica sire¢
sonunda katihmcilarin  olumsuz dusuncelerinin - bulunmadigidir. Alan yazin
incelendiginde benzer sonuglarin elde edildigi birgok ¢alismaya rastlanmaktadir.
Siew ve arkadaslari 2015 yilinda fen bilimleri dersinde STEM yaklagiminin kullanimi
hakkinda goéris belirlemeye yoénelik yapmis olduklari ¢alismadan elde edilen
sonuglara goére, katihmcilarin STEM uygulamalar ile ilgili olumlu dislinceye sahip

olduklari tespit edilmistir.

Aragtirmada “Ustiin yetenekli 6grencilerin STEM etkinliklerindeki igbirlikgi 6grenme
durumlari ve égrencilerin etkinlik strecinde etkinliklere katilma durumlari nasildir?”
alt problemine cevap aranmis ve katiimcilardan elde edilen gézlem bulgulardan
yola cikilarak igbirlikgi 6grenmelerine ve etkinlik slrecinde etkinliklere katilma
durumlarina katki sagladigi sonucu cikariimistir. Katihmcilarin slre¢ igerisinde
gbzlemler ve sire¢ sonucunda gerceklestirilen goriisme verileri ele alindiginda
etkinliklerden hoslandiklari, etkinlik slrecinde sikilmayarak etkinliklere tam
anlamiyla dahil olmaya calistiklari gorilmektedir. Yapilan  arastirmalar
incelendiginde STEM uygulamalarinin 6grencilerin igbirlikgi 6grenmelerine katki
sagladigi ayrica slreci verimli dederlendirme anlaminda 6nemli etkisi oldugu
sonucuna yonelik bircok calisma bulunmaktadir. STEM uygulamalarinin
katilimcilarin isbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. ylzyil becerileri elde etmesini
sagladigi tespit edilmistir (Akglindiz ve Akpinar, 2018). Gokbayrak ve Karisan
2017 yihinda yapmis olduklari calismada katiimcilarin fen derslerinin  STEM
etkinlikleriyle islenmesini istedikleri, bu sekilde islenen derslerin 6gretici, motive edici
ve zihin geligtirici oldugunu sonucuna varmiglardir. Yildirim ve Selvi 2017 yilindaki
calismalarinda STEM etkinliklerinin tam 6grenme etkisini olumlu yoénde bulmuslardir.
Ayrica is birlikgi yaklagimla dretim, dagitim ve tuketime dayali yeni fikirlerin
geligtirilmesi katihmcilarin grup calismasi icerisinde 3 boyutlu yazicilarin gelecek
yillarda Uretim surecinde kullanimina iligkin  yenilikgi fikirler  Gretmeye

calisabileceklerini gostermektedir (Karaduman, 2017).

“Ustlin yetenekli 6grencilerin 3 boyutlu teknolojilerin (3Boyutlu kalem, 3D Yazici)
kullanimi hakkinda 6n bilgi ve birikimi nedir?” alt problemine ait bulgular géz éntine

alindiginda; katihmcilarin yiksek oranda 3 boyutlu teknolojilerin kullanimina ait bilgi
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ve becerilerinin olmadi§i gérilmektedir. Katihmcilarin gegmise donik yasantilarinin
3 boyutlu teknolojilere ydnelik géruslerinde 3 boyutlu sinema ve filmleri ¢cagristirdigi
ortaya ¢ikmistir. 3 boyutlu tasarim programlari, 3 boyutlu yazici, 3 boyutlu ¢izim
yapllabilen kalemler gibi dijital araglarla ilgili herhangi bir 6n bilgiye sahip olmadiklari
sonucuna ulasiimistir. Katiimcilara iliskin bu sonuca ulasiimasinda 3 boyutlu
yazicilara iliskin her gecen gun yeni gelismeler yasanmasina ragmen, bu
teknolojilerin egitim etkinlik ve faaliyetlerinde nasil kullanilabilecedine iliskin sinirli
calisma yer almasi gostertilebilir (Karaduman, 2017). 3 boyutlu teknolojilerin egitim
alaninda heniz yaygin bicimde kullaniimiyor olmasinin en o6nemli sebepleri
arasinda, 3 boyutlu teknolojilerin kullanmasi beklenen bireylerin bilgi birikimi adina

ongorulen niteliklere hentz sahip olmamasi gdsterilebilir (Demir ve ark., 2017).

“Ustiin yetenekli 6grencilerin STEM Etkinlikleri stireci sonundaki STEM ve 3 boyutlu
teknolojiler ile ilgili gorusleri nasildir?” alt problemine yodnelik bulgular; katihmcilarin
surec icerisinde ve slre¢ sonucunda STEM hakkinda ve STEM etkinliklerinde 3
boyutlu teknolojilerin kullanimi konusunda olumlu goris ve duslincelere sahip
olduklarini ortaya koymaktadir. 3 boyutlu teknolojilere yénelik merak ve ilk kez
kullanmanin getirmis oldugu 6grenme istegini daha da artmakta slrec¢ icerisimde
dgrenme isteklerine olumlu katki sunmaktadir. Ozellikle STEM etkinliklerinde
bireylerin yeni fikirler Uretme ve c¢alisma ydninde motivasyonlarinin artis
gOsterecegi, ogrencilerin kendi tasarimlarina dokunabilmesinin mikemmel bir
deneyim imkani sunacagi disunulmektedir (Brown, 2015). Micallef (2015), 6grenme
sureci boyunca 3 boyutlu teknolojilerin, soyut kavramlari somutlastirarak fiziksel
nesnelere donustlrebilecedini, bu durumunda egitim ortamlarinda anlamh bir etkiye
sahip olacagini belitmektedir (akt. Karaduman, 2017). STEM egitiminin
gerceklestirimesinde ve etkinliklerin  uygulama surecinde etkili bir sekilde
kullanilabilirligi yuksek olan 3 boyutlu teknolojiler ile ogrenciler tasarladiklari ve
yazdirdiklar Urinlerde STEM bilgilerinden yararlanabilir ayrica disiplinler arasi
calismalarin  gergeklestiriimesini  saglayabilirler. STEM etkinlikleri 3 boyutlu
teknolojilerin kullanilabilecedi en uygun alanlardan biri olmasi dolayisi ile disiplinler
arasi bir gu¢ olarak her brans ve alanda uygulanabilecedi kanisi yaygindir. 3 boyutlu
teknolojilerin egitimde genig bir kullanim alanina sahiptir ancak yeni kullanildigi i¢in

henlz yayginlasmamistir.

3 boyutlu teknolojiler STEM egitiminde etkili bir bigimde kullanilabilir olmasina karsin

alan yazinda yeterli galismanin bulunmamasi, STEM etkinliklerinde kullanilabilecek
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etkinlik 6rneklerinin genelinde 3 boyutlu teknolojilere yer verilme durumunun yetersiz

oldugu ve okullarda bu teknolojinin kullaniminin hentz yayginlagmadigi séylenebilir.

1. Oneri olarak asadidaki maddeler sunulmustur. STEM egitim yaklagiminin istin
yetenekli Ogrencilerin  egitiminde o6grencilerin  21.yy. yasam becerilerinin
gelistirimesine katki sunmasi adina Bilim ve Sanat Merkezlerinde STEM egitim
modelinin uygulanmasi ve Bilim ve Sanat Merkezi 6gretim programinin
dlzenlenerek kapsaminin genigletiimesi dnerilmektedir.

2. Literatlirde bulunan STEM etkinlikleri incelenerek 3 boyutlu teknolojilerin
entegrasyonu saglanabilir.

3. STEM etkinliklerinin yani sira 6gretim programlari gincellenerek Fen bilimleri,
Teknoloji Tasarim ve Matematik derslerinde uygulanmak Uzere 3 boyutlu
teknolojilerin kullanimina yonelik etkinlik yonergeleri eklenmesi dnerilir.

4. 3 boyutlu teknolojilerin kullanim alaninin gelismesi, 3 boyutlu yazicilara ulasim,
imkanlarinin artmasi gibi sebeplerle egitim-6gretim sureclerinde kurumlarda
kullanilabilirliginin arttirilmasi icin ¢calismalar yapilmasi énerilir.

5. STEM egitimleri, konferanslari, bildirileri ve akademik yayinlari desteklenmelidir.

6. 3 boyutlu teknolojilerin dogru algilanmasi ve dogru kullaniimasi adina
ogretmenlere hizmet ici egitim, konferans ve seminerler diizenlenmelidir.

7. STEM alanindaki meslekler egitimin en alt kademesinden baslanarak 6grencilere
tanitilabilir.

8. STEM egitimine yonelik egitici egitimleri yanhs algilara sebebiyet veriimemesi
adina kontrolli ve MEB aracihidi ile ortak bir alandan yuratilmelidir.

9. 3 boyutlu teknolojilerin Glkemizde heniliz yayginlasmamis olmasi sebebiyle dogru
egitimlerin verilerek oncelikle egitim alaninda bu teknolojileri ilk kullanacak kisiler
olarak 6gretmenlere ve dgretmen adaylarina egitimler verilmesi dnerilmektedir.

10. STEM alanin yayginlasmasina Universiteler binyesinde egitim fakultelerinin
olusturacagi STEM laboratuvarlari kurulmali ve bu laboratuvarlara 3 boyutlu

teknolojiler ile donatilmalidir.
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Ek-A Yan Yapilandiriimig On Gériigsme Formu
Sevgili OFrenCim.......coeee i ,

Fen bilimleri dersi kapsaminda yapacagimiz etkinliklere baglamadan 6nce sana
birka¢ soru yéneltmek istiyorum. Bu sorular seni derecelendirme veya bilgini dlgmek
amaciyla kesinlikle degildir. Konu ile ilgili on fikirlerini almak adina bu sorulari sana

ybneltecegim. Verecedin cevaplar sadece bilimsel bir calismada yer alacaktir.
Katilimin igin simdiden tesekkir ederim.
ON GORUSME SORULARI

1. STEM Egitimi sizce nedir? Daha énce STEM ile ilgili bir bilgiye sahip misiniz?

2. Sizce Fen, Matematik, Teknoloji ve Mihendislik ana basliklari bir arada
kullanilarak bir ders uygulanabilir mi? Sizce nasil uygulayabiliriz? / Uygulama

sirasinda nasil problemlerle karsilasabiliriz?

3. 3 boyutlu Teknolojiler denildiginde akliniza neler geliyor? 3 Boyutlu teknoloiji ile

ilgili ne dustinlyorsunuz? 3 Boyutlu teknoloji sizce nedir?

4. 3 boyutlu teknolojiler derslerde kullanilabilir mi? Sizce 3 boyutlu teknolojilerin

kullanimina en uygun ders hangisidir? Neden?

5. STEM ve 3 boyutlu teknolojiler bir arada kullanilabilir mi? Sizce nasll

kullanabiliriz?
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Ek-B Yari Yapilandiriimig Son Goriisme Formu
Sevgili BGrenCiM........oooiiiieeiie e ,

Fen bilimleri dersi kapsaminda 3 etkinlik yaparak derslerimizi tamamladik.
Yaptigimiz etkinliklerin bitiminde baglangi¢ta oldugu gibi sana birka¢ soru yoneltmek
istiyorum. Bu sorular seni derecelendirme veya bilgini 6lcmek amaciyla kesinlikle
degildir. Katilmig oldugun etkinlikler ile ilgili fikirlerini almak adina bu sorulari sana

ybneltecegim. Verecedin cevaplar sadece bilimsel bir calismada yer alacaktir.
Katilimin igin simdiden tesekkur ederim.
SON GORUSME SORULARI

1. Sizce Fen, Matematik, Teknoloji ve Mihendislik ana basliklari bir arada
kullanilarak bir ders uygulanabilir mi? Yapmig oldugun etkinlikler bu alanlara

uygun etkinlikler midir?

2. Katilmis oldugun etkinliklerin batininid daslinecek olursan fen dersi ile ilgili

etkinlikler mi? Neden? Ornek verebilir misin?

3. Matematik dersi Katilmis oldugun etkinliklerin igerisinde var miydi? Neden?

Ornegin nerede matematik kullandin?

4. Katilmis oldugun etkinliklerin bitlinini disinecek olursan teknoloji ile ilgili

etkinlikler mi? Neden? Ornek verebilir misin?

5. Muhendislik katildigin etkinliklerin iceriginde var miydi? Mihendislik alani ile

ilgili etkinlikler igerisinden bir 6rnek verebilir misin?

6. 3 boyutlu teknolojiler derslerde kullanilabilir mi? Sizce 3 boyutlu teknolojilerin

kullanimina en uygun ders hangisidir? Neden?
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EK-C Veli Onam Formu
Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacadi bu calisma, USTUN YETENEKLI OGRENCILERLE STEM
ETKINLIKLERININ TASARLANMASI VE STEM ETKINLIKLERINDE 3 BOYUTLU
TEKNOLOJILERIN KULLANILMASI adiyla, 12.02.2019 - 25.03.2019 tarihleri
arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: STEM etkinlikleri tasarlanarak egitim alaninda
kullanima sunulan 3 boyutlu yazicilarin egitim sistemlerine entegrasyonunu
saglayacak ornek literatlr ¢calismasi olusturmak ve bu amagla llkemizde son
yillarda yogunluk kazanan ustun yetenekli 6grencilerin egitimi ve STEM egitiminin
bir araya getirilerek 3 boyutlu teknolojilerin STEM etkiliklerinde kullaniimasi ve bu
etkinlikleri Ustin yetenekli 6grencilere olan etkisini aragtirmaktir

Arastirma Uygulamasi: Goérisme / Gézlem seklindedir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanhdrnin ve okul ydnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla gonullilik esasina
dayal olmaktadir. Cocugunuz calismaya katilip katilmamakta ézgurdir. Arastirma
cocugunuz i¢in herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir.
Cocugunuzun katilmi tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da
herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katimamama veya
arastirmadan ayriima durumunda &grencilerin akademik basarilar, okul ve
ogretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada o6grencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir.
Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan
degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir
nedenden ¢ocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip
cikmakta o6zglrdidr. Bu durumda rahatsizhdin giderilmesi icin gereken yardim
saglanacaktir. Cocugunuz calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir. Boyle
bir durumda veri toplama aracini uygulayan kisiye, ¢alismayl tamamlamayacagini
soylemesi yeterli olacaktir. Anket ¢alismasina katilmamak ya da katildiktan sonra
vazgegmek cocugunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir.

Arastirmaci : Stileyman SEREN
iletisim bilgileri: Mail Adresi: 1suleymanseren@gmail.com Tel: 05535106161
Velisi bulundugum .................. sinffi ................ numarali 6grencisi yukarida

aciklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum. (Lutfen formu imzaladiktan
sonra ¢ocugunuzla okula geri génderiniz*). _ _
vd o Isim-Soyisim Imza

Veli Adi-Soyad: :

Telefon Numarasi :
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EK-D ETKINLIK GOZLEM FORMU

Tablo D.1. Etkinlik gbzlem formu

Gozlemci Tarih Siire Etkinlik

o1 02 o3 04

Etkinlige katilma istegi

Matematiksel ifadelerden

yararlanma

3 boyutlu ¢izim yapabilen
kalem kullanabilme

(3 boyutlu ¢izim konusunda

zorlaniyor mu?)

Etkinliklerde calisma aninda

katki saghyor mu?

STEM bilesenlerini bir arada
kullanabilme durumu

3 boyutlu tasarim sirasinda
yasadigi problemler nelerdir?

3 boyutlu yazici kullanimi
sirasinda  tereddiitleri var
midir?
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EK-F UYDULAR VE KULLANIM ALANLARI OGRETMEN ETKINLiK FORMU

Tablo F.1. uydular ve kullanim alanlari 6gretmen etkinlik formu

lligkili Ders | Fen Bilimleri
Sinif 4.5.6. Ve 7. Sinif
Unite- Konu | Giines Sistemi ve Otesi / Diinya ve Evren
Tavsiye 6 Ders Saati(80+80+80dk)
Edilen Ders
Siresi
Kavramlar Yapay uydu, Dogal uydu, Uzay, Uzay kirliligi, Teknoloji, 3Boyut, Hacim
Fen e Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu kirliligin yol acabilecedi
Bilimleri olasi sonuglalrll te?h.min eder.
' ' e Uzay teknolojilerini aciklar.
Dersine Ait a. Yapay uydulara deginilir.
Kazanimlar b. Tirkiye’'nin uzaya génderdigi uydulara ve gérevlerine deginilir.

e Teknolgji ile uzay arastirmalari arasindaki iligkiyi aciklar.

Matematik e Ug boyutlu cisimlerin farkl yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer.

Dersine Ait Farkli yoénlerden gorinumlerine iliskin c¢izimleri verilen yapilari
olusturur.

Kazanimlar e Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir.

e Verilen bir hacim dlglstine sahip farkli dikdortgenler prizmalarini
birim kuplerle olusturur, hacmin taban alani ile ytksekligin carpimi
oldugunu gerekgesiyle agiklar.

a) Kare prizma ve kipun, dikdortgenler prizmasinin 6zel bir hali oldugu
dikkate alinir.

b) Hacim bagintisinin olusturulmasi modeller yardimiyla yapilir.

c) Verilen bir hacim dlglstine sahip, prizma olmayan farkli yapilar

olusturmaya yonelik ¢alismalara da yer verilir.

Miihendislik e Ogrenci uygun arac geregleri, materyal ve teknikleri kullanarak
Kazanimlan prototip yapar. ) ,

e Planlama, prototip yada model olusturma, tasarim, kalite kontrol ve
rapor etme gibi agsamalari yapar.

Teknoloji e Glnlik yasamda karsilasa bilecedi problem karsisinda isini
Tasarim kolaylastirabilecek malzemeleri fark eder ve kullanir.

_ Probleme yonelik ilgili arastirma ve incelemeler yapar.
Dersi GUnimuz teknolojilerine ait 3D yazici kullanimini kavrar.
Kazanimlari Olusturacagi diizene iligkin uygun birlesme ydntemine karar verir.

Cozume ait dustincelerini yazarak ve gizerek agiklar.

Sorunun ¢ézimiine yonelik gegirdigi asamalari paylasir.
Aragtirmalardan elde ettigi sonuclari analiz ederek sorunu tanimlar.
Cozume yonelik taslak tasarim Onerisi gelistirir.

Taslak tasarim 6nerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar.
Aragtirma sonuglarini g6z 6nune alarak gerceklestirecedi tasarimin
yapisini ve Ozelliklerini belirler.

Tasarimin yapim resmini gizerek agiklar.

e (Co6zime yoOnelik 6zgln Urinler tasarlamaya kararli olur.
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1

Giris (Engage) asamasinda; derse o6grencilerin  konuya olan

odaklanmalarini saglamak ve dikkatlerini gekmek amaciyla agik uglu sorular

sorarak baglanir.

a) Ogrencilerden iletisimi nasil sagladigimiz konusunda telefon radyo ve
haberlesme ile ilgili fikirleri alinir.

b) Sizce haberlesme ve iletisimi saglayan ana unsurlar nelerdir?

¢) Dinya’nin diger ucunda bulunan bir kisi ile telefonda konusmamizi

saglayan teknolojik gelisme sizce nedir?

Kesfetme (Explore) asamasinda; 6grenci merkezli ve dgdrencilerin en aktif
oldugu bu asamada O&grenciler serbest birakilarak uydular hakkinda
arkadaslari ile 10 dakika tartismalar 1 ve tartisma sonuglarini gtinliklerine not
etmeleri istenir. Sonrasinda 6grencilere verilen kitap ve dergilerden uydular
hakkinda bilgi toplamalari istenir.

Agiklama (Explain) asamasinda; Ogretmenin en aktif rol aldigi agiklama
asamasinda o6grencilere belirli kavramlar verilir. Ogretmen &grencilerden
topladiklari bilgi ve tartismalari sonucunda ne gibi konular konusuldugunu
aciklamalarini ister. Ogretmen uydularin gelisimi ile ilgili videoyu dgrencilere
izletir ve fikirlerini alir.

Derinlestirme (Elaborate) asamasinda; 6grencilerin kavramsal anlama ve
kavramsal arasi baglanti kurma noktasinda yeteneklerini gelistirmesi
beklenir. Uydu tarihsel gelisim etkinlik kagidi dagitilarak o6gdrencilerden
yonergeye uymasi istenir. Sonrasinda 6grencilere verilen Turk Uzay Ajansi
Senaryosu ve Rosetta and Philae uzay araci ve kondu hakkinda bilgileri ile
etkinlik surdaralr.

Degerlendirme (Evaluate) asamasinda; 6grencilerin yeni edindigi kavram
ve becerileri uygulamalari sirasinda o6grenciler gozlemlenerek gozlemler
sirasinda hazirlanan gdézlem formu doldurulur. Ogrencilere “Su an ne
yapiyorsunuz? ”, “Bu konuda ne dusuUnuyorsunuz?” gibi agik uglu sorular

sorup konu hakkinda disuncelerini ifade etmeleri istenir.
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EK-G Uydu Ogrenci Etkinlik Formu

SENARYO

shutterstock.com - 1079231261

Sekil G.1.Uydu Senaryo
Uzayda bulunan bir uydu sistemi yeterli enerji kaynagdi olusamamasi ve giines
panellerinde ki ariza sebebiyle diinya etrafinda belirli bir yoriingede kalarak
suriklenmektedir. Bu durum dinya Uzerinde iletisimin aksamasina, askeri
haberlesme sistemlerinin ¢dkmesine ve dinya ya yaklagsmakta olan bir kuyruklu
yildiza ait verilerin yetkili kigilere aktarilmasini engellemektedir.
Tlrkiye Uzay Ajansi bu kapsamda uzay miuihendislerini acil toplanti koduyla
merkezine toplamakta ve problemin ¢6zimu icin toplanti dlizenlemektedir. Siz de bu
ekibin bir Uyesi olarak 6ncelikle gegmis yillardaki uydu sistemlerini taramal ve bu
uydularda kullanilan yoéntemleri arastirmali ve yeni bir uydu tasarimi icin gerekli
bilgileri elde etmeli ve 3 boyutlu bir uydu prototipi hazirlamalisiniz. Prototipi
hazirlarken dikkat etmeniz gereken unsurlar; Uydu icin kullanilacak malzemenin
meteor firtinalarina dayanikli olmasi; uzay kirliligine sebep vermemek adina uzun
omurli ve vyakitinin g¢evreye duyarli olmasi ve maliyetinin hesaplanarak (lke
ekonomisini yipratmamasi gerekmektedir.
DA) Degerli Turkiye Uzay Ajansi Uyeleri sizlere verilen uydu ge¢misi ile ilgili bilgileri
iyi bir sekilde analiz ederek 3 boyutlu uydu ciziminizi ayrintilari ile tasarlayiniz.
I:IS) Size verilen 3 boyutlu ¢izim yapan kalemler ile uydunuzun ilk 3 boyutlu
tasarimini gergeklestiriniz.
|:|C) Uydu yapiminda hangi maddeleri tercih ettiginizi nedenleri ile birlikte
aciklayiniz.
D D) Avrupa Uzay Ajansi tarafindan 2004 yilinda uzaya firlatilan ve 2014 yilinda bir
kuyruklu yildiza inis yaparak Dinya’ya bilgi transferi yapan Rosetta and Philae
uzay aracl ve kondu hakkinda bilgileri degerlendirerek size verilen 3 boyutlu

maket tasarimini gergeklestiriniz.
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|:|E) Uydu prototipinizi bilgisayar tzerinde 3boyutlu tasarlayiniz ekibinizle birlikte
son seklini vererek size verile ek kagida matematiksel iglemlerini
gergeklestiriniz. (Ciziminizin ortalama hacmi, en boy ve uzunluk élgtleri...)

|:|F) Uydunuzun 3 boyutlu gérintisinid uygun programlar kullanarak bilgisayar
ortamina aktariniz.

|:|G) Tdm ekibin onayi ile prototipinizin 3D yazici kullanarak ¢iktisini aliniz.

KULLANILAN KULLANIM AMACI
MALZEMELER

3 Boyutlu yazici kullaniminin avantajlari ve dezavantaijlari nelerdir? Agiklayiniz.

72



EK-H UYDULARIN TARIHi GELISIM SURECI VE 3BOYUTLU GiZiMLERI

Tablo H.1. Uydularin tarihi gelisim sureci

UYDULARIN GELISIM SURECI

FIRLATILAN UYDULAR

3BOYUTLU
cizim

1957

4 Ekim'de Sovyet flzesi R7
ilk yapay wuydu Sputnik'i
Dunya'nin yoriingesine
yerlesti. Dunya'nin cevresini
96 dakikada dolasan
uydunun tek gorevi
Dunya'nin ~ her  yanindan
alinacak bir "bip-bip sesi
goéndermekti.

Ayni yilin 3 Kasim'inda Laika
adh bir disi kopek tasiyan
Sputnik 2 yoriingeye
yerlestirildi. Uzay yolculugu
yapan ilk canlivarlik o disi
kopekti... Ne vyazik ki,
yolculuk sirasinda sicaktan
olda.

1958

ABD, 18 Aralik'ta iletisim
amagcli denebilecek ilk uydu
olan  Skolyozre'u uzaya
firlattildi. Uydu Dinya'dan
aldigi mesajlari yeniden
yeryuzine gonderme
yetenegine sahipti. Uydu
icine yerlestirilen teyple Noel
mesaji gonderdi.

1960

Gergekten iletisim amaciyla
kullanilan uydu Echo uzaya
fidatildi.  Uydu  ABD'deki
NASA Ussiinden firdatiimisti.
Uydu, stre¢ malzemeden
Uretilmis bir ~ balondu  ve
yluzeyinden yansiyan radyo
dalgalarini yerylizinin bir
bdlgesinden bagka bir
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bdlgesine iletiyordu. Yaklasik
sekiz yil yéringede kald1.

Ayni yil Tiros-| uzaya
firlatildi. Bu uydu
tumayle meteoroloji

calismasi yapan bir uyduydu.

1962

Amerikallar ilk ticari amacl
olan uydu Telstar'l yéringeye
yerlestirdi. Bu uydu uzun
telefon  gdérlismelerini direkt
olarak iletiyor ve yeniden
yayinliyordu.

Dinyayi sadece iki buguk
saatte dolasiyordu.

2000

2000'li yillara gelindiginde
neredeyse her yil uzaya 50
uydu firlatilmaya baglandi.
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Tarkiye'nin  ilk  uydusu
olma Ozelligini tasiyan
Gokturk 2, 18 Aralik 2012
tarihinde Cin'deki Jiuquan
Firlatma Ussi'nden uzaya
firlatilmigtir.

BIR 3BOYUTLU UYDU TASARLAYARAK HANGI MALZEMELERDEN
FAYDALANDIGINIZI VE MALZEME SEGIMINDEKI AMACINIZI AGIKLAYINIZ.
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EK-I Rosetta Projesi(Tubitak Bilim Geng)

12 Kasim 2014 Carsamba, uzay ¢alismalari agisindan tarihi bir glin olacak. Avrupa
Uzay Ajansr’na (ESA) ait Rosetta uzay aracinin, 67P/Churyumov—Gerasimenko
kuyrukluyildizi Gzerine indirecedi Philae kondusu (robot ylzey araci), ilk kez bir
kuyrukluyildizin dogrudan incelenmesine imkan verecek.

Rosetta Projesi

Rosetta projesinin ¢ok dnemli amaglar var: kuyrukluyildizlari yakindan tanimak,
Gulnes Sistemimizin olugtugu zamanlardan kalan ve yapilarini oldukga iyi koruyan
bu cisimleri inceleyerek Glines Sistemimizin olusumu hakkinda bilgiler edinmek ve
en onemlisi RNA ve DNA'nin yapitasi olan nukleik asitler ile proteinlerin yapitasi
olan amino asitlerin kaynaginin Dinya’ya gecmiste carpmis bir kuyrukluyildiz
olabilecegi yonundeki gorusi test etmek. Bu amaclarla 2 Mart 2004’te uzaya
gonderilen Rosetta, yaklasik 7 milyar kilometre yol katettigi 10 yillik bir yolculugun
sonunda 6 Agustos 2014’te hedefine ulasarak 67P/Churyumov—Gerasimenko
kuyrukluyildizinin etrafindaki bir yoriingeye oturdu. Ana enerji kaynagdi gévdesindeki
yakit olan Rosetta, ufak manevralar yapmak icin glines panellerinden sagladigi
enerjiyi de kullanabiliyor. Ayrica uzay aracinin takip ettigi rota Dinya'ya 3 kez,
Mars’a ise 1 kez yaklasacak sekilde belirlenmisti. Boylece yolculuk sirasinda

Dunya’nin ve Mars'in kitlegekiminden faydalanilarak enerjiden tasarruf edildi.
i ‘2867 Stems o =1

Mar Z
21 Luteha ~ N ==\ b79/cnqav2mnv-nznns|msnxo
Earth o \ 17
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:“, — ' /A \,

= ?
. @b7P/CHURYUMOV-BERASHNENKD b??/BHURVUmUV BERHSlmEnKl}/

-

Firlatma Kuyrukluyildizia Bulugsma Gorev Sonu
Mart 2014 Mayis 2014 Aralik 2015

Sekil 1.1.Rosetta ve kuyruklu yildiz yoériinge

Rosetta’nin karmasik bir rota takip etmesinin nedeni, Dinya’nin ve Mars’in
kitlegekim kuvvetinden yararlanarak enerjiden tasarruf etmek. Rosetta projesini

Avrupa Uzay Ajansi koordine ediyor olsa da, proje esasen uluslararasi bir igbirliginin
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arind. 14 Avrupa ulkesinden ve ABD’den yaklasik 50 ulusal uzay ajansi, universite,
arastirma merkezi ve 6zel firma da projede yer aliyor. Arastirmalar igin kullanilacak

cihazlarin farkli organizasyonlar tarafindan Uretildigi projede yaklasik 2000 Kkisi

caligiyor.

Rosetta’nin 67/P etrafindaki gorevi Aralik 2015’te bitecek. Uzay aracinin daha sonra
baska bir kuyrukluyildiza yoénlendiriimesi ihtimali de var. Uzmanlarin bu konu
hakkindaki karari 2014 yilinin sonunda vermesi planlaniyor. Rosetta’nin yaklasik 12
yil boyunca goérev yapabilecek kadar yakiti var. Bu slire sonunda uzay aracinin
uzaktan kontrol edilerek manevra yaptiriimasi mimkin olmayacagi i¢in ara¢ uzayda
basibos bir sekilde yol almaya baglayacak. Projenin su ana kadarki maliyeti -Philae
kondusu da dahil olmak Uzere- 1,6 milyar avroyu buldu. Eger gbrev uzatilirsa,

yerdeki harcamalar nedeniyle maliyet bir miktar daha artacak.

Philae Kondusu

Gokcisimleri Uzerine arastirma yapmak Uzere indirilen uzay araglarina kondu
deniyor. Philae kondusu, 67/P kuyrukluyildizinin bilesimini (icerdigi atomlar,
izotoplar, molekiller ve mineraller ile ylzeydeki ve ylzeyin altindaki maddenin

niteligi) belirlemeye ¢alisacak.

Sekil 1.2.Philae kondusu
Philae kondusu

Philae, kuyrukluyildiz Gzerine 1 m/s hizla inecek. 67/P kuyrukluyildizi gorece kiguk
bir gdkcismi oldugu icin kurtulma hizi da (bir cismin ¢ekiminden tamamen kurtulmak
icin gerekli hiz) oldukga kugik: 0,5 m/s. Bu, saatte 1,8 kilometre hiza ulasan bir
cismin kuyrukluyildizdan bir daha donmemek Uzere uzaklasabilece@i anlamina
geliyor. Dolayisiyla eger Philae kondusu inis sirasinda yeteri kadar yavas olmazsa
yuzeyden sekerek uzaya kacabilir. Bu nedenle, Rosetta dncelikle kademeli olarak

daha kugik yérungelere zorlanmisti. Philae’nin inisi de yine kademeli olarak
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gerceklestirilecek ve kondu, hizla firlatilarak yuzeye giren zipkinlarinin yardimiyla

kuyrukluyildiza tutunacak

Baslangicta “Site J” adiyla adlandirilan inis bdlgesi, ESA tarafindan diizenlenen bir
yarisma sonucunda “Agilkia” olarak isimlendirildi. Yarisma sonunda O&nerdigi isim
secilen Fransa’dan Alexandre Brouste adli sansli gokbilim meraklisi, inisi
Darmstadt’taki ESA ekibiyle birlikte takip edecek. Bu bdlgenin secilmis olmasinin
birka¢ nedeni var: gorece duz bir alan olmasi, rengi sebebiyle organik bilegiklerin en
¢ok bulunabilecegi yerlerden biri olabileceginin distintlmesi ve Philae’nin inisine izin
verecek blyuklukte ve yapida olmasi.

Philae, ylizeye indikten sonra bir matkap ile ylzeyi delerek 23 cm derinlikten
ornek alacak ve gdévdesindeki cihazlari kullanarak érnegin kuyrukluyildizin kimyasal
bilesimini belirleyecek. Bu &lgimlerle karbon, azot, oksijen gibi elementlerin
izotoplarinin kuyrukluyildizda bulunma oranlari saptanabilecek. Eger hidrojen ile
déteryumun (cekirdeginde bir nétron olan hidrojen atomu) kitlece bulunma orani
Dunya’dakine yakin cikarsa bu Dunya’daki suyun kaynaginin kuyrukluyildizlar
olduguna dair bir delil olarak degerlendirilecek. Ayrica kuyrukluyildizin kuyrugundan
da 6rnek alinmasi planlaniyor. Kuyruktaki sicakligin ylizeyden daha ylksek olmasi,
ugucu maddelerin degisime ugramasina neden oldugu icgin kuyruktan alinan
orneklerin ylzeyden alinanlardan farkli sonuglar vermesi muhtemel. Ana enerji
kaynagi guines panelleriyle sarj edilebilen piller olan Philae’nin gérev siresi, 1 ile 6
hafta arasinda.

67/P Churyumov-Gerasimenko Kuyrukluyildizi

67P/Churyumov-Gerasimenko kuyrukluyildizi, Kiev Gézlemevi'nden Klim lvanovych
Churyumov ve Alma Ata Astrofizik Enstitisi’nden Svetlana Ivanovna Gerasimenko
tarafindan 20 Eylil 1969'da kesfedildi. Rosetta projesi igin bu kuyrukluyildizin
segilmesinin nedenleri, yoringesinin iyi biliniyor olmasi ve kuyrukluyildizin Gines’e
yaklastik¢ca aktiflesen yapisinin Rosetta aracinin dmru dahilinde gézlenebilecek
olmasi. Bdylece aktif yapinin olusumunu, éncesini ve sonrasini nedenleri ile birlikte

anlamig olacagiz.
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Sekil 1.3. 67/P churyumov-gerasimenko’nun fotografi

67/P Churyumov-Gerasimenko’nun Rosetta tarafindan cekilmis
goéruntistiKuyrukluyildizlar Glnes’e her yaklastiklarinda, icerdikleri ugucu
maddelerin (gazlar ve su buhari olarak) bir kismini kaybeder. Glinimuizde goktasi
(asteroit) olarak go6zledigimiz bazi cisimlerin atasinin, igerdigi ugcucu maddeleri
kaybederek “6lmus” kuyrukluyildizlar oldugu dustnuliyor. 67/P Glnes’ten aldigi
IsIgin yalnizca %4’UnU geriye yansitan hayli karanlik bir cisim. Bu durum 67/P’nin

mangal kdmurl kadar kara oldugu anlamina geliyor.
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EK-J Rosetta & Philae Maketi

European Space Agency
Rosetta and Philae

www eca intfracatta

European Space Agency
Rosetta and Philae
www_esa.int/rosetta
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Sekil J.1. Avrupa uzay ajansi rosetta ve philae maketi
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EK-K Mikroskobun Kesfi ve Hiicreler Etkinligi Ogretmen Etkinli Formu

Tablo K.1. Mikroskobun Kesfi ve Hiicreler Etkinligi Ogretmen Etkinli Formu

iligkili Ders Fen Bilimleri

Sinif 3.4.5.6. Ve 7. Sinif

Unite- Konu Hiicre/ Canlilar ve Yasam

Tavsiye Edilen 6 Ders Saati(80+80+80dk)

Ders Siiresi

Kavramlar Canli, Cansiz, Hiicre, Mikroskop, 3Boyut, Hacim, Olgme, Koordinat sistemi

Fen Bilimleri e Hayvan ve bitki hucrelerini, temel kisimlari ve gdrevleri agisindan

Dersine Ait kargilastirir.

Kazanimlar e  Gegmisten giinimiize, hiicrenin yapisi ile ilgili gérisleri teknolojik
gelismelerle iligkilendirerek tartisir.

e Hicre-doku-organ-sistem-organizma iligkisini agiklar.

Matematik Ug boyutlu cisimlerin farkli yénlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer.
Dersine Ait Farkli ydnlerden gérinumlerine iligkin cizimleri verilen yapilari
Kazanimlar olusturur.

o Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gosterir.

e Verilen bir hacim élgistne sahip farkl dikdértgenler prizmalarini
birim kiplerle olusturur, hacmin taban alani ile yiksekligin garpimi
oldugunu gerekgesiyle agiklar.

b) Kare prizma ve kiipun, dikdortgenler prizmasinin 6zel bir hali oldugu
dikkate alinir.
b) Hacim bagintisinin olusturuimasi modeller yardimiyla yapilir.
c) Verilen bir hacim dlguslne sahip, prizma olmayan farkl yapilar
olusturmaya yoénelik calismalara da yer verilir.
Miihendislik ¢ Ogrenci uygun arag gerecleri, materyal ve teknikleri kullanarak
Kazanimlan prototip yapar.

e Planlama, prototip yada model olusturma, tasarim, kalite kontrol ve
rapor etme gibi asamalari yapar.

Teknoloji e Gunluk yasamda karsilasa bilecegi problem karsisinda isini
Tasarim Dersi kolaylastirabilecek malzemeleri fark eder ve kullanir.
Kazanimlari

Probleme yonelik ilgili arastirma ve incelemeler yapar.

Gunumuz teknolojilerine ait 3D yazici kullanimini kavrar.
Olusturacagi diizene iliskin uygun birlesme y6ntemine karar verir.
Cozime ait dusuncelerini yazarak ve gizerek agiklar.

Sorunun ¢6ziimune yonelik gegirdigi asamalari paylasir.
Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz ederek sorunu tanimlar.
Cozime yonelik taslak tasarim onerisi gelistirir.

Taslak tasarim 6nerisini gelistirmeye yonelik arastirma yapar.

Arastirma sonuglarini géz 6ntine alarak gergeklestirecegi tasarimin
yapisini ve 6zelliklerini belirler.

Tasarimin yapim resmini gizerek agiklar.

Cozime yonelik 6zglin drinler tasarlamaya kararli olur.

Giris (Engage) asamasinda; derse o&grencilerin konuya olan odaklanmalarini

saglamak ve dikkatlerini gekmek amaciyla acik uc¢lu sorular sorarak baglanir.
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d)

f)

Ogrencilerden kiiglik maddeleri ne ile gdzlemledigimiz konusunda fikirleri alinir.
Mikroskop konusunda o6grencilerden nasil kesfedildigine dair sorular sorularak
tartisma ve disinme ortami yaratilir.

Blyute¢ nedir? BuyUtegler hangi amagla kullanihr?

Sizce mikroskop nasil kesfedilmigstir?

Kesfetme (Explore) agsamasinda; 6grenci merkezli ve 6grencilerin en aktif oldugu
bu asamada &égrencilere bilgisayar, kitap ve ansiklopediler temin edilir ve konuyla
ilgili rehberlik yapilarak istenilen c¢alismayi gergeklestirebilmeleri icin gerekli
materyaller temin edilir.(30dk)

Agiklama (Explain) asamasinda; Ogretmenin en aktif rol aldi§i agiklama
asamasinda o6grencilere belirli kavramlar verilir. Blylteg, mercek, mikroskop
kavramlari 6grencilere belirlenen video izletilerek ve sonrasinda aciklamalar
yapilarak verilir.ayrica hicre konusuna girilerek 6grencilere hiucrenin ne oldugu.
Hucrelerin temel ozellikleri bitki ve hayvan hucreleri arasindaki temel farkhhklar
verilir. Ayrica matematik dersi ile iligkili olarak 3 boyutlu materyaller ve hacim
hesaplamalari ile ilgili bilgi verilir.

Derinlestirme (Elaborate) asamasinda; o&grencilerin kavramsal anlama ve
kavramsal arasi baglantt kurma noktasinda yeteneklerini gelistirmesi beklenir.
Oncelikle dgrencilere mikroskobun tarihsel gelisimi etkinlik formu verilir ve verilen
gorevleri yerine getirmeleri istenir. Sonrasinda hlicre gézlemleri yaptirilarak verilen
hicre etkinlik formlarinin yénergelere gére yapilmasi istenir.

Degerlendirme (Evaluate) asamasinda; ogrencilerin yeni edindigi kavram ve
becerileri uygulamalari sirasinda &6grenciler goézlemlenerek gdzlemler sirasinda
hazirlanan gézlem formu doldurulur. Ogrencilere “Su an ne yapiyorsunuz? ”, “Bu
konuda ne duslinliyorsunuz?” gibi acilk uclu sorular sorup konu hakkinda

dustincelerini ifade etmeleri istenir.
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EK-L Mikroskop Tarihsel Geligsim Ogrenci Etkinlik Formu

Asagida verilen tabloda mikroskobun tarihsel gelisim sureci yer almaktadir.

Gerekli bilgileri dikkatli bir sekilde okuyarak aragtirmalarinizi tamamlayiniz.

Mikroskop yapiminda kullanilan malzemeleri not ederek gérdiginiz mikroskobu 3

boyutlu sekilde ¢izimini gergeklestirerek élglimlerinizi yapiniz ve matematiksel

islemler kullanarak alan ve hacimlerini hesaplayiniz.

Tablo L.1. Mikroskop tarihsel gelisim 6grenci etkinlik formu

MiIKROSKOP TARIHSEL
GELISIMI

MiKROSKOP
FOTOGRAFI

ZACHARIAS JANSSEN (16. YY)

ik olarak mikroskobu, 16.
yuzyilda yani 1590 yilinda
Hollandali bilim adami Zacharias
Janssen‘in bulmustur. Janssen’in
bu icad bir teleskobu tamir etmek
suretiyle meydana getirdigi kabul
edilmektedir.

Zacharias Janssen, 9 kat
buyutme glctne sahip olan,
icbikey ve digbiikey mercekleri
bulunan bir mikroskop icat
etmistir.

Janssen’in icat ettigi bu mikroskop
ile ilk yillarda sinek ve bocekler
incelenmistir.

O doénemde mikroskopla bilimsel
kesifler yapmak insanlarin aklina
gelmiyordu.

3BOYUTLU
cizim

MATEM
ATIKSEL
iSLEM

ANTON VAN LEEUWENHOEK
(17.YY.)

Anton van Leeuwenhoek, el
yapimi mikroskoplar kullanarak
mikroorganizmalari gdzlemleyen
ve tanimlayan ilk kisiydi. Ayrica
mikroskobu ile kas liflerinde,
bakterilerde, ve kilcal damarlarda
kan akigini kaydeden ilk bilim
insanlarindan biri oldu. Bilesik
mikroskoplar 20 veya 30 kat
biyutme oranina sahipti ancak
bunlari Gretmenin blylk teknik
zorluklari vardi. Yine de, Van
Leeuwenhoek elindeki
imkanlariyla, yani mercek
konusundaki becerisi ve dogal
gorme yetenegiyle birlikte 200
katin Gizerinde blyttme elde
etmeyi basardi.

BIR LEEUWENHOEK MIKROSKOBU

A B C [

D

5
-
d,

ya da alealtilmaninda kullagilan

v x

A Ineelenen lamin vikseltiime
ayar vidas

B. Mikroskop givdes|

C. Incelenen cismin gecirildii qip.

“.M un givdesize totturulan bosit mereek. -

83



ROBERT HOOKE (17. Yy) (

HUCRENIN KESFi)

ingiliz bilim insani Robert Hooke
tarafindan 17. ylzyilda bir
mikroskop gelistirilmistir. Bu
mikroskop ile mese

agacinin mantar dokusundan
aldigi ¢cok ince kesitleri
incelemistir. Bu dokularda kiguk
odacik seklinde yapilar oldugunu
gbérmustur. Bu yapilara cellula
ismini vermigtir. Cellula ise hlicre
anlamina gelmektedir. Bu sayede
hiicre kavrami 1665 yilindan
itibaren kullaniimaya baslanmistir.
Hucre diye isimlendirdigi yapilar
6lu hicrelerden geriye kalan
bosluklardi. Buna ragmen Robert
Hooke sayesinde insanoglunun
dikkati mikro diinyaya
yogunlasmigtir.

GUNUMUZ GELISMIS
MIKROSKOPLARI(18.Yy ve
SONRASI)

Teknolojinin ilerlemesi ve
gelistirilmis optik ile bugiin
bildigimiz mikroskop ortaya
cikmistir.

1931 yilinda elektron
mikroskobunun icat edilmesi ile
atomik boyutta incelemeler
yapilmaya baslanmis ve bir cok
bilim alaninda ¢igir agiimistir.

ilk mikroskoplar yaklasik 200 kat
buyutme saglarken ginuimuzdeki
mikroskoplar 2bin kat biylitme

L]

QO

3
-

saglamaktadir.
Elde Tasinir Diseksiyon
NS e
e 1 = =
—W% % T E{j ﬁ'@' < U
g Ineitiz YEES oo
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http://www.bilgeniz.com/wp-content/uploads/2018/05/mikroskop-zamanla-geli%C5%9Fimi-e1526301068922.jpg

KENDi MIKROSKOBUMU TASARLIYORUM

Asadida bulunan kutucuga gunimuz teknolojilerine uygun bir mikroskop tasarlayiniz

ve

3D kalem kullanarak tasarimizi 3 boyutlu hale getiriniz.(Cizim yaparken

cetvel,acgi blgcer ve pergel kullanarak 6l¢tiim yapmayi unutmayiniz.)

Degerli mikroskop arastirmacisi,

A)Size verilen mikroskop tarihsel gelisimlerini dikkatli bir sekilde analiz ederek
okuyunuz.

B)Mikroskoplarda kullanilan malzemeleri tahmin ederek internet araciigi ile
kullanilan malzemeleri arastiriniz ve not ediniz.

C)Gecgmis tarihli mikroskoplarin 3 boyutlu gortntulerini matematiksel malzemeleri
kullanarak(cetvel, pergel, agi dlgcer) 3 boyutlu cizimlerini yapiniz. Yaptiginiz
gizimlerin ortalama hacimlerini hesaplayiniz ve bu hesaplamalari not ediniz.

D)Gunumuz teknolojisine uygun bir mikroskop tasarlayarak bu tasarimizda
kullanmak istediginiz malzemeleri not ediniz ve tasariminizin ortalama hacmini
hesaplayiniz.

E) Tasarlamis oldugunuz 3 boyutlu mikroskobunuzu 3D kalem kullanarak mini
prototip Uretiniz.

Mikroskobunuzu 3 boyutlu gérintistni uygun programlar kullanarak bilgisayar
ortamina aktariniz.

C]G) Tasarlamis oldugunuz mikroskobu tiim ekibin onayi ile prototipinizin 3D
yazici kullanarak c¢iktisini aliniz.
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EK-M Hiicre Modelleme

Degerli Mikroskop arastirmacisi kendi mikroskobunun prototipini tasarlamis
bulunuyorsun bir sonraki arastirma hicre modellerini incelemek ve bu hicre

modellerine uygun 3 boyutlu tasarimlar yapmak.

Elinizde gunumlz teknolojisine uygun bir mikroskop bulunmaktadir. Mikroskop
kullanim kurallarina uygun olarak elinizde bulunan mikroskop ile bir bitki ve hayvan
hicresi incelemeniz gerekmektedir. Bitki hucreleri ve hayvan hucrelerini
incelemeden &nce bitki ve hayvan hicreleri arasindaki farklari arastiriniz ve

arastirmalarinizi not ediniz.

BiTKi HUCRESI HAYVAN HUCRESI
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Hucre kelimesi size ne ifade ediyor? Hilcrenin bilimsel olarak bilinmesi ve

kesfedilmesi sizce neden 6nemlidir?

Huicreler canlidan canliya farklilk gésterir mi? Ornegin sogan ile pamuk bitkisinin

hacreleri farkli midir? Aciklayiniz.

Sizce bir canlida bulunan hiicreler birbirinden farkli midir? Ornegin bir canlinin farkl

organlarinda benzer hiicreler mi yoksa farkli hiicreler mi bulunur? Agiklayiniz.

Hucreler bir canlida neyin temelini olusturur? Hicreler olmasaydi canli nasil var

olabilirdi? Glnlik hayattan bir 6rnekle acgiklayiniz.

Hucre gozlemlerinizi tamamladiniz. Arastirmalar yaparak hticreler arasi farkliliklari
tanimladiniz. 3 boyutlu tasarim ile hiicre modellemeleri yapmak size neler katti

aciklayiniz.
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EK-N Etkinlik Fotograflan

Sekil N.1. Etkinlik Fotograflari
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Sekil N.2. Etkinlik Fotograflari
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Sekil N-3. Etkinlik Fotograflari
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Sekil N-4. Etkinlik Fotograflari
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Zacharias Janssen, 9 kat byGtme piciine sahip olan, icbikey
e disbikey mercedderi bokunan bir maroskop icat etmistin
Janssen'e <at etti bu mikroskop e I yillarda ek ve
boceer ceienmtr
O Gamemde mAroskopla bikmsel kesiier yapmah isanlarin
ks gemyorsy
ANTON VAN LEEUWENHOEK (17, YY.)

Anton van Leeswenhoek, el yapims mikroskoplar

kullanarak mikroarganizmalan gozlemleyen ve tanimlayan

ik kigaydi. Aynca mikroskobu ile kas flerinde, bakterilerde,
ve kiical damariarda kan akuyiny kaydeden ik bilim
insanianndan birl oidu. Bilesik mikroskoplar 20 veya 30 kat
biiyitme oranna sahipti ancak bunian Gretmenin biysk
teknik zorluklan vardi. Yine de, Van Leeuwenhoek elindek
imkantanyla, yani mercek konusundaki becerisi ve dogal
gorme yetenegiyle birlikte 200 katin Gzerinde biyitme |
eide etmey: bagards

Scebder incrienmist

.
|démemde mikroskopla bilimsel kesiler yapmak insaniann

hna geimiyordu.

buﬂ?

& etmeyi basard:.

(€ habougeu copnsiioti gest ae ewd pjouoroy ot Nabuwiol nungwohis|

B BAUAWAT

5. Etkinlik Fotograflari

Sekil N
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Sekil N-6. Etkinlik Fotograflari
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Sekil N-6. Etkinlik Fotograflar
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