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Bu arastirmanin amaci; ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle Bilim Uygulamalar1 dersi
kapsaminda yapilan STEM uygulamalarinin &grencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgisine, bilimsel yaraticiliklarina ve fen 6grenmeye yoOnelik motivasyonlaria etkisini
arastirmaktir. Ayni1 zamanda, 6grencilerin STEM etkinliklerine ve uygulama surecine
yonelik gortigleri de incelenmistir. Arastirma nicel ve nitel arastirma tekniklerinin birlikte
kullanildigi karma arastirma deseni ile yiriitiilmiistiir. Arastirmanin nicel bolimunde
ontest-sontest kontrol gruplu yari deneysel desen, nitel boliminde durum galismasi
kullanilmistir. Arastirmanin katilimeilarini, bir devlet ortaokulunda son smifta 6grenim
goren, toplam 98 sekizinci sinif 6grencisi olugsmaktadir. Arastirmaya alt1 sinif dahil edilmis
olup, bu siniflardan U¢ deney grubu ve U¢ kontrol grubu seckisiz olarak atanmis ve
aragtirma sureci, bilim uygulamalar1 dersinde on iki haftada gerceklestirilmistir. Deney
grubuna STEM etkinlikleriyle 6gretim uygulanirken, kontrol grubuna bilim uygulamalari
dersi ogretim programi igerigi uygulanmistir. Gruplar birbirinden etkilenmeyerek, tum
gruplarda ders sireleri esit sekilde islenmistir. Uygulama sureci 2018-2019 egitim-0gretim
yilimin  bahar doneminde yapilmistir. Arastirma kapsaminda etkinlikler “Uzay
Arastirmalar1, Insan ve Cevre Iliskisi, Evsel Atiklar ve Geri Déniisiim, Madde ve Isi,
Canlilar1 Tantyalim, Ampullerin Baglanma Sekilleri, Elektrik Devreleri ve Enerji
Dontistiimleri” konulari ile sinirlandirilmigtir. Arastirmanin nicel verileri; “Fen, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik ilgi Olgeginden, “Bilimsel Yaraticilik
Testi’nden ve “Fen Ogrenmeye YoOnelik Motivasyon Olgegi’nden elde edilmistir.
Aragtirmanin nitel verileri ise; “Etkinlik Goriis Formu”ndan, “Etkinlik Degerlendirme
Formu”ndan ve &grencilerle yapilan “Odak Grup Goriismesi”nden elde edilmistir. Deney
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ve kontrol gruplar1 arasinda STEM mesleklerine yonelik ilgi, bilimsel yaraticilik ve fen
ogrenmeye yonelik motivasyon degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigim
test etmek amaciyla, elde edilen veriler bagimsiz gruplar icin t-testi ile analiz edilmistir.
Deney ve kontrol gruplarinin kendi icinde 0n-test ve son-test puanlar1 arasindaki farkliligi
test etmek igin de bagimli gruplar icin t-testi kullanilmistir. Arastirma surecinde elde edilen
nitel veriler, nitel veri analiz teknigi olan betimsel analiz kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirma sonuglar1 incelendiginde; deney grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi,
bilimsel yaraticilik ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinda kontrol grubuna gore
anlamli dlzeyde bir artis oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore c¢aligmada
gerceklestirilen STEM etkinlik uygulamalarmin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina katki
sagladig1 soylenebilir. Ogrenci gériislerinden elde edilen sonuglara gére; dgrencilerin
cogunlugunun yapilan etkinliklerde basarili olduklar1 ve yiksek bir motivasyonla
etkinliklere katilim sagladiklar1 tespit edilmistir. Yapilan STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin olaylara bakis agisint degistirerek, fen konularina yonelik yorum ve analiz
yeteneklerini gelistirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte 6grenciler yapilan STEM
etkinliklerinin, diger derslerde yaptiklari etkinliklerden farkli oldugunu, bu siiregte kendi
kararlarini ve sorumluluklarini aldiklarini da vurgulamislardir.

Anahtar Kelimeler : Fen egitimi, STEM etkinlikleri, Bilimsel yaraticiik, STEM
mesleklerine ilgi, Motivasyon, Ortaokul 6grencisi

Sayfa Adedi . Xxviii-241

Danigsman . Prof. Dr. Alev CETIN
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ABSTRACT

The purpose of this research; this course aims to investigate the effects of STEM
applications conducted with eighth-grade students within the scope of the Science
Applications course on students' interest in STEM professions, their scientific creativity,
and their motivation to learn science. At the same time, students' views on STEM activities
and the implementation process were also examined. The study was conducted with a
mixed research design in which quantitative and qualitative research techniques were used
together. In the quantitative part of the study, the pretest-posttest control group quasi-
experimental design was used, and the case study was used in the qualitative part. The
participants of the study consist of a total of 98 eighth grade students studying in the last
year of a state middle school. Six classes were included in the study, three experimental
groups and three control groups were randomly assigned from these classes, and the
research process was carried out in the science applications course in twelve weeks. While
teaching with STEM activities was applied to the experimental group, the content of the
science applications course curriculum was applied to the control group. The groups were
not affected by each other, and the lesson times were treated equally in all groups. The
implementation process was carried out in the spring semester of the 2018-2019 academic
year. Within the scope of the research, activities are limited to "Space Researches, Human
and Environment Relationship, Domestic Waste and Recycling, Matter and Heat, Let's Get
to Know the Living, Connecting Types of Bulbs, Electric Circuits and Energy
Conversions"” subjects. The quantitative data of the research; It was obtained from the
"Interest Scale for Science, Technology, Mathematics and Engineering Professions”, the
"Scientific Creativity Test" and the "Motivation Scale for Science Learning”. The
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qualitative data of the research; has been obtained from the “Activity Interview Form”,
“Activity Evaluation Form” and “Focus Group Interview” with students. To test whether
there is a significant difference between the interest in STEM professions, scientific
creativity, and motivation for learning science among the experimental and control groups,
the obtained data were analyzed by t-test for independent groups. t-test for dependent
groups was used to test the difference between pre-test and post-test scores of the
experimental and control groups themselves. The qualitative data obtained during the
research process were analyzed using descriptive analysis, which is a qualitative data
analysis technique. When the research results are examined; It was determined that there
was a significant increase in the experimental group's interest in STEM professions,
scientific creativity, and motivation towards science learning compared to the control
group. According to these results, it can be said that the STEM activity practices carried
out in the study contributed to the students' interest in STEM professions, their scientific
creativity, and their motivation to learn science. According to the results obtained from the
student opinions; 1t was determined that most of the students were successful in the
activities and they participated in the activities with high motivation. It was determined
that the STEM activities carried out improved the students' interpretation and analysis
skills towards science subjects by changing the perspective of the events. However, the
students also emphasized that the STEM activities performed were different from the
activities they did in other courses and that they took their own decisions and
responsibilities in this process.

Key Words . Science education, STEM activities, Scientific creativity, Interest in
STEM professions, Motivation, Middle school student
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BOLUM I

GIRIS

Bu boélimde arastirmanmn konusu ile ilgili arastirmanin problem durumuna, 6nemine,
amacina, problem ciimlesiyle birlikte alt problemlerine, varsayimlarina, sinirliliklarina ve

tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gunumuzde 21. yiizy1l becerileri, yasam boyu 6grenmenin 6nemli bir faktori olarak
gorulmekte ve 6grencilere kiiclk yaslardan itibaren inovasyon yeterlikleri kazandirmak ve
onlart miuhendislik disipliniyle tanistirmak o6gretim programlarinda Onemli bir yer
tutmaktadir (AAAS, 1993; Achieve, 2012; Cepni ve Bacanak, 2002; ITEA, 2007; NRC,
2012). Bunun nedeni, toplumun ihtiyaglarinin yaninda ¢agin gereksinimlerine de cevap
verebilen uretici ve farkli becerilerle donatilmis bireylere duyulan gereksinimdir (Dede,
2010; Gurol, 1995; Kyllonen, 2012; Partnership for 21st Century Skills, 2014; Trilling ve
Fadel, 2009). Bireylerin sahip olmasi gereken bu beceriler arasinda 6zellikle; yaraticilik,
elestirel ve analitik diisiinme, problemlere ¢dziim Uretme gibi Ust dlizey diistinme becerileri
One ¢ikmaktadir (Atli, 2019; Kyllonen, 2012; NRC, 2012; Partnership for 21st Century
Learning, 2019). Bireylere bu becerilerin kazandirilmasinda bilim ve teknolojinin

entegrasyonu da son derece dnemlidir.

Teknoloji, bireylerin yeni bir Uriin ortaya koymasi i¢in bilimi ve miihendisligi birlestirir
(Dugger Jr, 2003; Ginay, 2001). Bunun kanit1 olarak teknolojik Grlnlerin Gretim streci
ornek olarak verilebilir. Teknolojik trunlerin olusum sirecinde, mihendislikte kullanilan
teknik bilgiler ve becerilerle birlikte, bilimsel yontemler de kullanilmaktadir. Mihendislik
de, bireylerin ihtiyaglarinin karsilanmasi noktasinda, teknolojik gelismeler cercevesinde
bilimsel yontemleri matematiksel kuramlarla birlestirir (Asunda, 2012). Bitin bu
disiplinleri birlestirerek, bireylere 21.yiizy1l becerilerinin kazandirilmasinda énemli yer
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tutan destekleyici, yenilikgi yaklasimlardan biri de STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) egitimidir. STEM egitimi bilim ve teknolojide meydana gelen
degisimler dogrultusunda ekonomik alanda gelismek icin nitelikli isgiictine sahip,
girisimci, yenilik¢i, yaratici bireylerin yetismesini saglamak amaciyla ortaya ¢ikmistir
(Martin-Paez vd., 2019). STEM egitimi Amerika Birlesik Devletleri (ABD) basta olmak
lizere diinyanin birgok ulkesinde yaygmlasmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015; Unli ve Senler,
2020).

STEM, “fen, teknoloji, mihendislik ve matematik” disiplinlerini birlestirerek disiplinler
arasi iligkiler yoluyla butlncul bir 6grenme-6gretme ortami sunan bir egitimdir (Bybee,
2010c; Smith ve Karr Kidwell, 2000). Bununla beraber yenilik¢i bakis agisiyla tasarim
odakli bir 6grenme sirecini de kapsamaktadir (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu,
2015; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Temel, 2012; Thomas, 2014). STEM egitiminde, fen ve
matematik alan uygulamalarmin yapilma sirecine teknoloji ve mihendislik alan
uygulamalar1 es zamanli olarak dahil edilir (Kang, Kim ve Kim, 2013). Bu uygulamalar,
ogrencilerin bir problem karsisinda kendi bilgileriyle ¢6zim Gretmesini tetiklerken,

ogrenme becerilerini de gelistirerek anlamli 6grenmeyi saglar (Wang, 2012).

Gunimuizde STEM egitiminin yansimalari, okul 6ncesinden yiiksekdgrenime kadar her yas
grubunda uygulamalarla karsimiza g¢ikmaktadir (Berlin ve Lee, 2005; Bryan, Moore,
Johnson ve Roehrig, 2015; Bybee, 2010a; Moore ve Richards, 2012). STEM
uygulamalarinin 6grencilerin ¢oklu ve farkli bakis agis1 kazanmalarina, iletigsim, problem
¢Ozme, yaraticilik ve tasarim becerilerinin gelismesine olan katkilar literatiirde 6zellikle
vurgulanmaktadir (Berlin ve White, 1994; Sanders, 2009; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014;
Wai, Lubinski ve Benbow, 2010; Wang, 2012). Boyle uygulamalarin 6grencilerin (st
dizey disiinme ve elestirel diisinme becerilerini etkileyerek, motivasyonlarini ve
akademik basarilarini da olumlu etkiledigi belirtilmektedir (Chesloff, 2013; Cavas, Bulut,
Holbrook ve Rannikmae, 2013; Elmali ve Balkan Kiyici, 2017; Hartzler, 2000; Herdem ve
Unal, 2018; Morrison, 2006; Niess, 2005; Perkins, 1994; Yildirim, 2016b).

Aynm1 zamanda boyle etkinlikler o6grencilerin bilissel gelisimine katki sagladigi igin
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirirler (Ceylan, 2014; Pekbay, 2017; Wang,
2012). Bununla birlikte yapilan etkinlikler tasarim temelli ve gercek yasam problemlerine
yonelik ¢ozumleri igerdigi igin, 6grencilerin; planlama, deneme, verileri yapilandirma,
yorumlama ve analiz etme gibi becerilerini de gelistirmektedir (Hernandez vd., 2014;
Katehi, Pearson ve Feder, 2009; Wang, 2012).
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STEM etkinliklerinin odaginda 6grencilerin grup arkadaslariyla birlikte glinlik yasamda
karsilasabilecekleri bir probleme ¢6zim Uretme siireci vardir. Bu nedenle uygulama sireci
bir problemle baslar (Morrison, 2006; Wang vd., 2011). STEM etkinlikleriyle 6grenciler;
konularin ginlik yasamla iliskisini kurarak, gelecekte karsilasilabilecekleri problemlere
yenilikci ¢ozlmler tretmeyi hedeflerler (Aronin ve Floyd, 2013; Bakirci ve Kutlu, 2018;
DelJarnette, 2012; Knezek vd., 2011). Ulkemizde Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda, STEM egitimi “miihendislik ve tasarim becerileri” adi altinda verilmistir
(Gllhan ve Sahin, 2018a; MEB, 2018b). Ogrenciler STEM etkinliklerinin miihendislik
tasarimi Surecinde probleme ¢ozim dretirken planli ve sistemli bir sekilde ¢alisirlar
(Bybee, 2011; Guzey vd., 2014; Mann vd., 2011). Ayn1 zamanda bu slregte problemlerin
¢cozumdyle ilgili yeni bir Grlnin tasarimina yonelik ¢alismalar yaparken, siire¢ sonunda
yeni ve farkli bir mihendislik probleminin de ortaya ¢ikmasma neden olabilirler
(Lederman ve Lederman, 2013; NRC, 2012).

Mdhendislik disiplini, bireylerin ihtiyaglarina ve problemlerine ¢ozim bulmak icin fen ve
matematik disiplinleriyle yaraticiligi entegre ederek ¢ozim Uretme siirecini kapsamaktadir
(NAE, 2010b; Simon, 1996; Wulf, 1998). STEM etkinliklerine dahil edilen mihendislik
disiplini, 6grencilerin muhendislik tasarim becerisinin gelisimine katki saglamasinin yani
sira, Ogrencilerin aktif katilimiyla birlikte 6gretimin kalitesini ve niteligini de
arttirmaktadir (Cavas vd., 2013; MEB, 2018b; Wendell, 2008). Bu nedenle 6gretim
programlarinda ve egitim ortamlarinda farkli disiplinlerin birlikte kullanildigt STEM
etkinliklerinin uygulanmas: 6zellikle vurgulanmaktadir (Martinello, 2000; Ozcelik, 2015).
Dolayisiyla, 6grencilerin glinimuz sartlarina uyum saglamalari i¢in yenilikgi bir yaklasim
olan STEM egitimine yonelik bilgi ve becerilerin kazandirilmasi 6nemlidir (Corlu, Capraro
ve Capraro, 2014).

Bu nedenle, STEM uygulamalariyla yapilan deneysel calismalarin arttirilmasi gerektigi
aciktir. Yapilan bu c¢alismadan elde edilen sonuglarin Ulkemizde STEM egitiminin
uygulanabilirligine yonelik olarak program hazirlayicilara, 6gretmenlere yol gosterecegi ve

bu calismanin alan literaturune katk: saglayacagi disiiniilmektedir.

1.2. Aragtirmanin Onemi

STEM egitimi, Ogrencilerin kalic1 6grenme gerceklestirmesini ve olaylar1 ¢oklu bakis

acistyla degerlendirmesini saglayan bir uygulama olarak gorilmektedir. STEM



merkezinde; o6grencinin 6grenme Sslrecinde aktif olarak bulunmasini sagladigi icin
ogrencinin sorumluluk almasini ve yeni bir Griin ortaya koymasimi desteklemektedir. Bu
nedenle STEM egitimi yaratict ve yenilikci bir nesil yetistirme kapsaminda reform
hareketlerinin merkezinde olmalidir (Akgiindiz vd., 2015; Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve
Ozel, 2012). STEM egitimine yonelik olarak ilkemizde MEB tarafindan dogrudan
hazirlanmis bir eylem plan1 bulunmamakla birlikte 2015-2019 Stratejik Plani’nda
STEM’in guclendirilmesine yonelik amaclar bulunmaktadir (MEB, 2016). “STEM Egitimi
Calistay Raporu”’nda lkemizde baz1 okul seviyelerindeki STEM dersi eksikliklerine vurgu
yapilmistir (Akgundiz vd., 2015). Ayrica disiplinler arasi ve biitiinlesik programlarin
gerekliligine deginilmistir. Bu gereklilige yonelik olarak, STEM egitimi ve uygulamalari
onerilmistir. Ozellikle 6grencilere 21.yy becerilerini kazandirmak icin STEM derslerinin
mufredata dahil edilmesine ve disiplinler arasi isbirligi yapilmasina vurgu yapilmistir. Bu
nedenle STEM uygulamalarmin arttirilarak, 6grencilerin bu alanda beceri, bilgi ve

donanim agisindan gelistirilmesi amaglanmaistir.

Literatirde STEM etkinliklerinin 6grencilerin akran 6grenmelerini, fene karsi tutumlarini
ve algilarii, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini, STEM alanlarina ve mesleklerine
yonelik ilgilerini destekledigini gosteren calismalar sinirli olmakla beraber son zamanlarda
artig gostermektedir (Guzey, Moore, Harwell ve Moreno, 2016; Gilhan ve Sahin, 2016;
Knezek, Christensen, Tyler Wood ve Periathiruvadi, 2013; Koyunlu Unli, Dékme ve
Unli, 2016; Marulcu ve Sungur, 2012; Ricks, 2006; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014;
Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013; Wendell ve Rogers, 2013; Yamak, Bulut ve Dindar,
2014). Bununla birlikte STEM o&gretimi, tutumu ve farkindaligr ile ilgili gelistirilmis veya
uyarlanmig 0lgek caligmalar1 da yapilmistir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Haciomeroglu ve
Bulut, 2016; Yildirnm ve Selvi, 2015). Yapilan ¢alismalarda STEM egitimi kapsaminda
okul dis1 egitimler, cevre egitimleri, medya tasarim surecleriyle teknoloji gelistirme
streclerinin entegrasyonuna yonelik ydratilen smif i¢i uygulamalarin, deneysel
caligmalarin, 6gretim programi kapsaminda STEM alanlarina yonelik yapilan etkinlik
uygulamalarina yOnelik girigimlerin arttirtlmas1  gerektigi  savunulmustur (Baran,
Cambazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Ercan, 2013; Karahan, Canbazoglu Bilici ve
Unal, 2015; Stimen ve Calisic1, 2016).

Ozellikle dgrencileri motive eden, yaraticilik gibi gesitli kisisel ve sosyal becerilerin de
gelisimine katki saglayan, gunlik yasam ile iliskili deneyimlerini artiran ve onlarin

bireysel yeteneklerini gelistiren etkinliklerin egitim 6gretim ortamlarinda uygulanmasinin
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onemi de literatirde vurgulanmaktadir (Ceylan, 2014; Cho ve Lee, 2013; Ciftci, 2018;
Dong Ju, Jin Ho ve Su Hong, 2016; Knezek vd., 2013; Konca Sentiirk, 2017; Pekbay,
2017; Ryu ve Lee, 2013; Siew, Amir ve Chong, 2015).

Bu nedenle yapilan bu ¢alismada STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgisine, bilimsel yaraticiliklarina ve fene yOnelik motivasyonlarma etkisi
arastirtlmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin uygulama surecine ve bu suregte kullanilan
etkinliklere yonelik goriisleri de belirlenmistir. Elde edilen nicel ve nitel bulgular

tartigilarak degerlendirilmistir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle Bilim Uygulamalar1 dersi
kapsaminda yapilan STEM etkinlik uygulamlarmin &grencilerin STEM mesleklerine
yonelik ilgisine, bilimsel yaraticiliklarina ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina
etkisini arastirmaktir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin etkinliklere ve uygulama sirecine

yonelik goriisleri de ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

1.4. Arastirmanin Problem Cimlesi

Aragtirmanin problem cumlesi; “STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgisine, bilimsel yaraticiliklarina ve fen o6grenmeye yoOnelik
motivasyonlarina etkisi nasildir?” seklinde olusturulmustur. Bu problem cergevesinde

olusturulan alt problemler:

1. STEM etkinlik uygulamalarinin ortaokul 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgisine etkisi nasildir?

2. STEM etkinlik uygulamalarinin ortaokul &6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina
etkisi nasildir?

3. STEM etkinlik uygulamalarinin ortaokul o6grencilerin fen o6grenmeye yonelik

motivasyonlarina etkisi nasildir?



1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmada, deney ve kontrol gruplarinda uygulama 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan
bilimsel yaraticilik testine, STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egine ve fen 6grenmeye

yonelik motivasyon 6l¢egine 6grencilerin ictenlikle cevap verdikleri kabul edilmistir.

Aragtirmanin deney grubu 6grencilerinin etkinlik goris formunda, etkinlik degerlendirme
formunda ve yapilan odak goriismelerde kendi goriislerini igtenlikle ve samimi bir sekilde

cevap verdikleri kabul edilmistir.

Deney grubu 6grencileriyle kontrol grubu 6grencilerinin etkilesim icinde olmadiklar1 kabul

edilmisgtir.

Veri toplama araglarmin ve etkinliklerin hazirlanmasinda goriislerine bagvurulan

uzmanlarin objektif, samimi olduklar1 ve yeterli destegi verdikleri varsayilmistir.

Aragtirmacinin arastirma sirecinde on yargiyla hareket etmedigi, objektif olarak streci

yuriittiigl varsayilmaktadir.

Kontrol altina alinamayan degiskenler sabit oldugu varsayilarak veri toplama araglarindan
elde edilen deney ve kontrol gruplari arasindaki farkin STEM uygulama slrecinden

kaynakli meydana geldigi kabul edilmistir.

1.6. Arastirmanmin Sinirhliklar

Arastirma, 2018-2019 egitim-6gretim y1l1 bahar déneminde, Zonguldak ilinde bulunan bir
devlet okulunun 98 sekizinci smif Ogrencileriyle sinirlandirilmigtir. Nitel verilerin

toplanmasi i¢in 50 deney grubu 6grencisiyle ¢aligilmistir.

Arastirma, Bilim Uygulamalar dersi ile sinirh tutulmustur. Uygulama stirecinde belirlenen
etkinlikler “Uzay Arastirmalari, insan ve Cevre Iliskisi, Evsel Atiklar ve Geri Déoniisiim,
Madde ve Isi, Canlilar1 Taniyalim, Ampullerin Baglanma Sekilleri, Elektrik Devreleri ve

Enerji Doniistimleri” konulari gergevesinde hazirlanmustir.

Calisma 12 haftalik bir siireyle sinirlandirilmisgtir.



1.7. Tamimlar

STEM: Fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerini iceren disiplinler arasi ve
egitimin her kademesinde uygulanabilen bir 6grenme ve 6gretme yaklasimidir (Bybee,
2010c; Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Kirkig, Derin ve Aydin, 2018).

STEM Egitimi: Bireylerin STEM okuryazarligi kazanmasini1 saglayan, rekabet ve
girisimcilik becerilerinin gelismesini destekleyen fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinin birlestirerek giincel problemlere ¢6zim bulmay1 saglayan egitim ve 6gretim
strecidir (Thomas, 2014).

STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi: Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarindaki
mesleklere egilim, ilgi ve bu alanlardan herhangi birine yonelik meslek edinme istegi

olarak tanimlanabilir.

Bilimsel Yaraticilik: Bireylerin problem ¢6zimi siirecinde gegmis bilgilerini sentezleyen,
yeni ve 0zgun ¢Ozumler Ureterek, ¢ok sayida esnek fikir ortaya koyma sirecidir (Aslan,
1994; Brown, 1989; Paulus, 2000; Torrance, 1968; Yenilmez ve Yolcu, 2007).

Motivasyon: Motivasyon bireyde bir davranmisin  olusmasmi, bu davranisin
yonlendirilmesini ve surdlrilmesini saglayan i¢sel ve digsal etmenlerin tamamini igeren
duyussal bir yap1 ve davranisla ilgili performanstir (Arik, 1996; Huss Keeler, Peters ve
Moss, 2013; Martin ve Briggs, 1986; Visser Wijnveen, Stes ve Petegem, 2012).






BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu bélimde aragtirmanin konusu kapsaminda fen egitimi ve fen bilimleri dersi 6gretim
programi, STEM egitimi ve Onemi, Tiirkiye’de STEM egitimi, diinyada STEM egitimi,
yaraticilik, bilimsel yaraticiik STEM iliskisi, motivasyon ve STEM iligkisi konulari

aciklanarak, yapilmus ilgili arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Fen Egitimi ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program

Fen, bilimin dogasiyla bilimsel slreclerin 6grenme, 6gretme ve degerlendirme slreclerini
iceren bilimsel bir alandir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005; McComas, 2013; MEB, 2006;
Russell, 1997). Ayrica diinyay1r ve olaylar1 anlamlandirmaya ve agiklamaya caligan,
bilimsel ¢alismalarla bilgiyi organize ederek test eden, tutarli ve objektif olarak bilgileri
birlestiren ve yeni bilgiler Greten, birikimli, bitincul bir alandir (Cepni, Ayas, Johnson ve
Turgut, 1996; MEB, 2005). Aym1 zamanda gunlik yasamda karsilasilan problemlere
¢cozum (retme sirecinde, problemlerin ve olaylarin dogasinin anlasilma derecesiyle
dogrudan iligki igerisindedir (DeBoer, 2000). Dolayisiyla bireylerin ¢evresinde meydana
gelen olaylar1 anlamlandirabilmesi ve problemlere etkili ¢6ziim sunabilmesi igin fen

egitimini almig olmas1 gerekir (Cepni, Bacanak ve Kiigtik, 2003).

Fen egitimi, bireylerin glnluk yasamdaki karsilastiklar1 problemlere ¢0zim Uretirken
bilimsel yontem ve teknikleri kullanarak, bulundugu ¢evreye uyum saglayabilme
becerilerinin 6gretildigi egitimdir (Tas, 2010). Fen egitiminde birey gevresinde var olan
olaylar1 gozlemleyerek arastirir ve bu dogrultuda bir sonuca varir (Ulcay, 1989). Fen
egitiminin temel hedeflerinden biri bilimin dogasimi &gretmektir (Bezir Akgay, 2016).
Yani, bilgileri bireylere dogrudan vermek yerine bilimsel bilgiyi elde etme yontemlerini
ogretmektir. Fen egitiminde bireyler bilgiye ulasma yontemlerini 6grenerek, herhangi bir
problemle karsilastiklarinda ogrendikleri bilimsel yontemler veya becerilerle ¢6zime
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ulasirlar (DeBoer, 2000; Unal ve Ergin, 2006). Ogrenciler feni ogrenirken; bilgiye
kendileri ulasirlar, yaparak yasayarak Ogrenirler ve Ogrenme sirecinde aktiftirler.
Ogrencilere fen kavram ve konularin1 ginlik yasamla iliskilendirerek ogretim
yapildiginda, fen derslerine yonelik motivasyon ve ilgileri artar (Bulte, Westbroek, De
Jong ve Pilot, 2006; DeBoer, 2000). Bunun yaninda; bilimsel yontemler izlenerek bilgiye
ulagsma, Ogrencinin bilimsel sure¢ becerileri ve akademik basarilarimi da olumlu
etkileyecektir (Sumbdil, 2010).

Ulkemizde fen bilimleri dersi 6gretim programi giincel gelismeler dogrultusunda stirekli
olarak degisim gostermektedir. Bu degismelerin en kokli olan1 programda o6grenci
merkezli bir anlayisin benimsenmesidir. Bununla birlikte 2005 yilinda fen bilimleri dersi
ogretim programinda dersin adi “fen ve teknoloji” olarak degistirilmis ve &gretim
yaklagimi olarak da “yapilandirmaci yaklasim” benimsenmistir (Toraman ve Alci, 2013).
Bu programda fen konular1 sarmallik ilkesine goére gunlik yasamla iligkilendirilmis,
ogrenme ortaminda yapilandirmaci yaklasim ve coklu zekd kuramlarina gore ogrenci

merkezli bir sekilde olusturulmustur (Cepni ve Cil, 2016).

2013 yilinda “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi™ tekrar revize edilmis ve vizyon
olarak butlin bireylerin fen okuryazari olarak yetistirilmesi hedeflenmistir. Dersin ismi
“Fen Bilimleri Dersi” olarak degistirilmistir. Dersin adinin degistirilmesine ragmen
Alci, 2013). 2013 programinda da 6grenci merkezli bir yaklasim benimsenmistir. Ogrenme

ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim kullanilmakla birlikte, arastirma-sorgulamaya dayali
bir strateji uygulanmistir (Cepni ve Cil, 2016; MEB, 2013).

MEB tarafindan 2017 yilinda giincellenen “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi” ilk
olarak besinci smiflarda uygulanirken, daha kapsamli olarak 2018 yilinda tekrar
giincellenmis ve uygulanmaya baslanmistir. Milli Egitim Bakanlig1 bilimde ve teknolojide
meydana gelen gelismeler dogrultusunda, ¢agmn gereksinimlerini karsilamak ve ihtiyag
duyulan nitelikli bireyleri yetistirmek igin gretim programi degisikligine gitmistir (Ozcan
ve Diizgiinoglu, 2017). Bu programda ise; iletisim becerisi gucli, empatiye sahip, kararli
ve girisimci, elestirel diisiinen ve problemlere etkili ¢oztimler Greten bireylerin yetismesi
icin, onlarin bireysel farkliliklarin1 dikkate alan, beceri ve degeri 6nemseyen bir yapi
benimsenmistir (MEB, 2018b). Bu programin da hedefi, butln bireylerin fen ve teknoloji
okuryazar1 olmasmin yaninda, problemlere etkili ¢oztimler Gretilmesinin ve ihtiyaclarin
giderilmesi noktasinda; isbirlik¢i, yenilikci, girisimci, sosyal, elestirel diisiinen, yaratici,
10



teknolojiye olumlu tutum sergileyen, cevresini taniyan, problem ¢6zme becerisine sahip,
uyumlu, farkli bakis agisiyla olaylar1 degerlendiren ve 21.yiizy1l becerilerine sahip bireyler
olmas1 beklenmektedir (Akglndiz vd., 2015; Bybee, 2010b; MEB, 2018b; Windschitl,
2009; Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Yani programda hizla degisen ve gelisen bu ¢aga
uyumlu, giincel teknolojileri takip eden ve kullanan, meydana gelen gelismelerde fen

bilimlerinin etkili oldugunun farkinda olan bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir.

Fen Bilimleri Ogretim Programi (2018)’nda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasiminin  benimsenmesiyle, 6grencilerin kalict ve anlamli bilgi olusturmalari,
arkadaslariyla isbirligi yaparak 0Urun, proje veya model olusturmalari ve problem
¢cozumdande disiplinler arasi bakis acis1 benimsemeleri hedeflenmistir. 2018 “Fen Bilimleri
Ogretim Programi”nin genel amaglar1 incelendiginde; bireylerin dogal bilimler ile
muhendislik uygulamalarini temel diizeyde 6grenebilmeleri ve gevrelerinde meydana gelen
olaylar1 fen kapsaminda degerlendirebilme becerisine sahip olmasi beklenmektedir. Ayrica
programda bireylerin icinde yasadigi toplumun ihtiyaglarmin farkinda olarak kendi
problemlerinin ve cevresinde var olan problemlerin ¢6zimi noktasinda bilimsel arastirma
yontemlerini ve bilimsel sure¢ becerilerini kullanmasi amaglanmistir. Yani, bireylerin
cevresinde meydana gelen olaylar1 merak etmeleri ve sosyobilimsel konulara yonelik
farkindalik olusturmalar1 beklenir. Bununla birlikte; programda bireye, fen alanlarina
yonelik bir kariyer benimseme ve bu alanda becerilerini gelistirme firsatinin sunulmasinin
yaninda, bir bilim insan1 gibi bilimsel bilgi edinme asamalarini1 6grenerek evrensel,

toplumsal ve bilimsel etik degerlerinin benimsenmesi beklenmektedir (MEB, 2018b).

2018 yilinda uygulamaya baslanan gilincel 6gretim programindaki yeniliklerden biri de
“Ogretim Programlarmin Perspektifi” kapsaminda yer alan sekiz anahtar yetkinliktir
(Cetin, 2019). Gincellenen 6gretim programinda daha Onceki 6gretim programlarindan
farkli olarak ogrencilerin uluslararasi diizeyde ihtiya¢ duyacaklar1 bilgi, beceri ve
davraniglar i¢in yetkinlikler benimsenmistir. Bu programda o6grencilere kazandirilmasi
amagclanan sekiz anahtar yetkinlik olan; “anadilde iletisim, yabanci dilde iletisim, sosyal ve
vatandaglikla ilgili yetkinlikler, 6grenmeyi 6grenme, kilturel farkindalik ve ifade, inisiyatif
alma ve girisimcilik, dijital yetkinlik, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler” yer almaktadir (MEB, 2018b).

2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda yapilan diizenlemelerden bir

digeri ise; “Alana Ozgu Beceriler”in (¢ tema bashigi “bilimsel stire¢ becerileri, yasam

becerileri, muhendislik ve tasarim becerileri” altinda agiklanmigtir. Bilimsel sureg
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becerileri; bilgi olusturmada fen disiplinini benimsemis, aktif ve kalict 6grenmeyi
destekleyen, ogrencilerin bilimsel bilgi edinme sirecinde kullandig1 yol ve yontemleri
iceren temel becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1996; Lind, 1998). MEB
(2018b) 6gretim programinda “gbzlem yapma, 6lgcme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez
kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,
deney yapma” bilimsel sure¢ becerilerini kapsamaktadir. Yasam becerileri; 6grencilerin
gunlik ihtiyaglarim karsilayabilme, karsilastigi gicliklerle basa ¢ikabilme, gelisim
strecinde etkin olarak yasamlarim1 devam ettirmelerini gerektiren olumlu davranislar ve
yeterliklerdir (Kolburan ve Tosun, 2011; Pujar ve Patil, 2016; Sreekumar, 2016). MEB
(2018b) 6gretim programi “bilimsel bilgiye ulasilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina
iliskin analitik diistinme, yaraticilik, karar verme, girisimcilik, iletisim ve takim ¢aligmas1”
yasam becerilerini kapsamaktadir. Muhendislik ve tasarim becerileri; gercek olay ve
durumlar cercevesinde yeni bir triin ortaya koyma veya var olan drind bir bagka ihtiyac
icin kullanabilir hale getirme, sosyal veya kisisel ihtiyaclara ve problemlere ¢6zim bulma
strecidir (Atman, Kilgore ve McKenna, 2008; Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008;
Kilgore, Atman, Yasuhara, Barker ve Morozov, 2007). MEB (2018b) 6gretim programinda
muhendislik ve tasarim becerileri “‘fen bilimlerini matematik, teknoloji ve mihendislikle
biitiinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler aras: bakis acisiyla, dgrencileri bulug
ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, égrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri
kullanarak Grin olusturmalarini ve bu Urlinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri

konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir” olarak yer almistir.

Gincel MEB (2018b) ogretim programinda fen, mihendislik ve girisimcilik
uygulamalarinin vurgusu ayri bir baslikta agiklanmaktadir. Bu baglik altinda bilimin
amacint kavrama, bilimsel surecleri 6grenme, muhendislik becerilerinin gelistirilmesi ve
girisimci bireylerin yetistirilmesi amaclanmigtir. Yapilan bu gincellemeyle 6gretim
stirecine muhendislik ve teknoloji alanlarinin dahil edilmesi planlanmis olup, bu kapsamda
disiplinler aras1 bir yaklasimla uygulamalarin gergeklestirilmesi onerilmistir (MEB,
2018b). Bu nedenle Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda “miihendislik ve tasarim
becerileri” 6zellikle belirtilmistir (Gllhan ve Sahin, 2016; Kostur, 2017; MEB, 2018b).
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2.2. STEM Egitimi ve Onemi

Cagimizin egitim gereksinimleri farkli bir boyuta gelmis, 6grencilerin yasamsal beceri ve
bilgilerinin 6nemi artmistir. Bu nedenle 6grencilere 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi
kagmilmaz olmustur (Bybee, 2010c; Kostur, 2017). STEM egitimi de Ogrencilerin
21.ytizy1l becerilerinin, st diizey diisiinme ve biligsel becerilerinin gelismesini saglayan
battncdl bir yaklagimdir (Erdogan, Ciftci, Yildirim ve Topgu, 2017; Turner, 2013). STEM
egitimi; fen, teknoloji, muhendislik ve matematik gibi disiplinler arasi alanlar1 kullanarak
ogrencilerin bu alanlara yonelik bilgi ve becerilerini gelistirmeyi hedefler (Bybee, 2010c).
Fen (Science), Teknoloji (Technology), Mihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) alanlarmin ilk harflerinin birlesimi olan STEM kavrami, 2001 yilinda Dr.
Judith Ramaley tarafindan ortaya atilmistir (Chute, 2009; Yildirim ve Altun, 2015). STEM
egitiminde fen, teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinleri belirli bir cerceve
kapsaminda uyumlu olarak calisarak, bir butlini olustururlar (Gonzalez ve Kuenzi, 2012)
STEM egitimi de belirli bir alana yonelik yogunluk bulunmamakla birlikte, dort alanin
uyumlu bir sekilde belirlenen bir cercevede uygulanmasina dayanir (Moore, Stohlmann,
Wang, Tank ve Roehrig, 2014). Moore, Johnson, Peters Burton ve Guzey (2015) STEM

egitiminin 6zelliklerini su sekilde agiklamigtir:

e Ogrencilerin motive edilmesi

e Tasarim gorevinin olmasi

e Sireg basarisizlikla sonuglansa da, 6grenmelerin ger¢eklesmis olmasi
e  Ogretim programi kapsaminda fen ve matematik hedeflerinin olmas:
e Ogrenci merkezli ve aktif bir 6gretimin gergeklestirilmesi

e Sire¢ boyunca 6grencilerin isbirligi icerinde ¢alismasidir.

STEM egitimi, bireylerin gercek hayat problemlerine elestirel bir sekilde yaklasmasini,
isbirligi yoluyla problemlere ¢0ziim ararken yaratici bir Uretim yapmasini saglar
(Hernandez, 2014). Aym1 zamanda STEM egitimi uygulamalarinda dgrenciler gunlik
yasam problemlerine ve ihtiyaglarina ¢OzUmler arastirirken, gevresindeki ve diinyadaki
problemlere kars1 farkindalik olustururlar (Soylu, 2016). Yapilan uygulamalarda 6grenciler
STEM alanlarina yOnelik becerilerini gelistirirken, yapilan icatlarin ve buluslarin meydana
gelme asamalarinin farkina varirlar (Harkema, Jadrich ve Bruxvoort, 2009; Pekbay, 2017).
STEM c¢ok boyutlu bir o6grenme ortaminda Ogrencilere gercek problemlerde

kullanilabilecek bilgiyi ve beceriyi saglar (Soylu, 2016; Thomasian, 2011).
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Yasanan gelismeler kapsaminda gelecegin mesleklerinde ve is glciinde fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik alanlarmnin 6nem kazanmasiyla, bu alanlarin yeterliliklerine
sahip bireyler yetistirilmesi gereklilik halini almistir (Chesloff, 2013; Langdon vd., 2011).
STEM egitimi de kiresel ekonomi alanindaki gelismeleri ve yenilikleri takip eden,
uyumlu, disiplinler aras1 yaklasimla problemlere ¢6zim dreten, yenilikgi ve bilimsel
okuryazar olan bireyler yetistirmeyi amaclamaktadir (Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal,
2015).

2.3. Tiirkiye’de STEM Egitimi

Ulkemizin gelismis Ulkelerle rekabet edebilmesi icin inovasyon kapasitesinin arttiriimasi
ve bununla birlikte ihtiya¢c duyulan nitelikli isgiiciine sahip bireylerin yetistirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle cagin gereksinimlerini karsilayabilecek farkli disiplin becerilerine
sahip kaliteli bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Corlu, 2014). Bu ihtiyaca yonelik olarak;
Tiirkiye’de inavosyon becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi icin Corlu (2014)
yayinladigi ¢agri mektubunda, STEM egitimi vasitasiyla 21.yy becerilerine sahip ihtiyag
duyulan gerekli isgiiciiniin giderilebilecegini vurgulamistir. Bu ¢agrida, 6gretmenlerin
ogrenme ortamlarmi STEM egitimine gore hazirlayabilme yeterliligine sahip olmasi
gerektigi ve bunun icin 6gretmenlerin hizmet-i¢i egitim almalar1 gerektigi belirtilmistir. Bu
kapsamda Ulkemizde STEM egitimine yoOnelik uygulamalar yapilmaya baslanmistir
(Akgundiz vd., 2015; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Corlu, 2012;
Gencer, 2015; Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).

Son yillarda Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili projelerin sayisinda da bir artis s6z
konusudur. Istanbul Aydin Universitesi tarafindan gerceklestirilen 0Ozellikle kiz
ogrencilerin STEM alanlarma yonelimlerini arttirmak icin “STEM for Disadvantaged
Students Especially Girls (Dezavantajli Ogrenciler ve Ozellikle Kizlar icin STEM)” projesi
yapilmistir (STEM Okulu, 2015). Bu kapsamda hem o6gretmenlerin hem de 6grencilerin
STEM alanlarinda yetistirilmesi ve buna uygun programlarin olusturulmasi
hedeflenmektedir (STEM Okulu, 2015). Buna benzer bir baska proje de Kayseri Milli
Egitim Miidirliigl tarafindan ydritilmektedir (Kayseri Milli Egitim Miudirliigii, 2015).
2013-2014 egitim-6gretim yilinda pilot uygulama olarak Kayseri’de “Il Milli Egitim
Midiirligi” tarafindan STEM egitimleri diizenlenmis ve STEM merkezi kurulmustur.

Daha sonra farkli illerde STEM merkezleri ve egitimler diizenlenmistir.
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TUBITAK’m 2011-2016 Bilim Teknoloji Kalkinma Plani, 6grencilerin STEM egitimini
destekleyici bazi faaliyetleri icermektedir (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015).
STEM egitimi konusunda basaril1 8grenci ve dgretmenleri ortaya ¢ikarmak icin TUBITAK
proje ¢alismalar1 yapilmakta ve yarismalar diizenlenmektedir. Ayrica Baran, Canbazoglu
Bilici ve Mesutoglu (2015) Orta Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde
TUBITAK destekli gerceklestirilen “Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji,
Mihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesi kapsaminda altinct simif
ogrencileriyle FeTeMM spotu etkinligini gerceklestirmislerdir. TUBITAK tarafindan
cesitli illerde bilim merkezleri agilmaya baslamis ve ders disi zamanlarda 6grencilerle
STEM etkinlikleri yapilarak 6grencilere bilimi ve bilim insanin1 sevdirerek, toplumda
bilime yonelik 6nyargilar1 ortadan kaldirmak hedeflenmistir. Yapilan projelerin ortak
Ozellikleri genellikle okul sonras1 ya da okul dis1 aktivitelerin gergeklestirilmesi Uzerine

olmasidir.

Benzer sekilde Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili devlet ve 06zel (niversitelerde
arastirmacilar tarafindan ¢alismalar ve egitimler yapilmis ve giinimizde bu ¢alismalar ve
egitimler devam etmektedir (Demirci Giler, 2017). Orta Dogu Teknik Universitesi’nde
STEM egitim merkezi kurularak STEM egitimi kapsaminda calismalar yapilmistir
(BILTEMM, 2020). Benzer sekilde 2016 yilinda Bahgesehir Universitesi’nde “Bahgesehir
Universitesi Ogretmen Mesleki Gelisim Uygulama ve Arastirma Merkezi” kapsaminda
STEM egitimi ile ilgili bilimsel aragtirmalarin yaninda, STEM alaninin &gretmenlere

tanitilmasi ve uygulama érneklerine yer verilmektedir (BAUSTEM, 2020).

Ayn1 zamanda Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2016 yilinda STEM Egitim Raporu
yaymlanmistir (MEB, 2016). Bu raporda, Ulkemizde STEM egitimi uygulamalarina
yonelik onerilerde bulunulmus, 6gretmenlerin yetistirilmesi, programin giincellenmesi ve
uygulama alanlarimin STEM egitimine uygun olarak diizenlenmesine yonelik 6neriler de
belirtilmistir. Bu raporda STEM egitimine bir an ¢nce Ulkemizin gegmesi gerektigi,
ogrencilerin STEM alanlarma ve mesleklerine yonlendirilmesi gerektiginden de
bahsedilmektedir.

Ayrica Tirk Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) tarafindan hazirlanan raporda,
2023 yili hedeflerinde STEM alanlarinda yetistirilmis bireylerin is alanlarina etkin
katilimlarmin saglanacagi vurgulanmistir (TUSIAD, 2017).

Tirkiye’de STEM egitimi ile ilgili projeler, ¢aligsmalar, uygulama 6rnekleri, hizmet-ici

egitimleri ve atOlye ¢alismalarinda bir artis g0zlenmektedir (Akgundiiz ve Akpinar, 2018;
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Baran, Cambazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Ercan ve
Sahin, 2015; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Irkigatal, 2016; Kececi, Alan ve Kirbag Zengin,
2017; Kog, 2017; Koyunlu Unlii, Dokme ve Unlii, 2016; Marulcu ve Hobek, 2014; Pekbay,
2017; Yamak, Bulut ve Dindar, 2014; Yildirim, 2016a). Yapilan bu ¢alismalarda STEM
egitiminin ve uygulamalarmin  Ogrencilerin  akademik  basarilarina,  bilimsel
yaraticiliklarina, motivasyonlarina, STEM’e y0Onelik ilgilerine, problem ¢6zme
becerilerine, bilgilerin kaliciligina, tutumlarina, bilimsel slre¢c becerilerine etkisi
incelenmistir. Ayn1 zamanda STEM egitimiyle yapilan uygulamalarda; STEM egitiminin
ogrenciler Uzerinde c¢esitli degiskenler agisindan incelenmesinin yaninda, 6grencilerin
STEM uygulama surecine yonelik goriisleri de incelenmistir (Gokbayrak ve Karisan, 2017;
Gulgin, Yilmaz ve Caglar, 2017; Gulhan ve Sahin, 2016; Kalkan ve Eroglu, 2016;
Karakaya, Avgin ve Yilmaz, 2018; Oner ve Capraro, 2016; Yildirim ve Altun, 2015;
Yildirim ve Selvi, 2017).

STEM egitiminin igeriginin tanitilmasia ve 0rnek STEM etkinliklerinin uygulanmasina
yonelik olarak 6gretmenlerle ve 6gretmen adaylariyla da galismalar yapilmistir (Akaygun
ve Aslan Tutak, 2016; Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017; Bakirci ve Kutlu, 2018;
Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Hacioglu, 2017; Sungur Gl ve Marulcu,
2014; Yenilmez ve Balbag, 2016; Yilmaz ve Pekbay, 2017). Ozellikle Universiteler
blnyesinde ve belirli merkezlerde verilen 6gretmen egitimleriyle birlikte, gelecegin
ogretmenleri olacak 6gretmen adaylartyla yapilan ¢alismalar dikkat ¢ekmistir. Nitelikli bir
STEM egitiminin Ogretim programina girebilmesi ve ogrencilere uygulanmast igin,
uygulamalara rehberlik edecek 6gretmenlerin bu alanda belirli bir yeterlilige sahip olmas1
gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alismalarda STEM egitiminin uygulanma surecinde rehber olan 6gretmenlerin
gortsleri, gozlemleri, saha notlar1 incelenmis ve gelecekte yapilacak ¢aligmalara onerilerde
bulunulmustur (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Cevik, Danistay ve Yagci, 2017; Eroglu
ve Bektas, 2016; Marulcu ve Sungur, 2012; Yildirim ve Altun, 2015).

STEM egitiminin Ulkemizde uygulamalar1 yeni olmasi nedeniyle 6grencilerin STEM ile
ilgili degiskenlere yonelik, degisiminin tespit edilmesi icin dlgek gelistirme ¢alismalar: da
yapilmistir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Cevik, 2017; Kirkig, Derin ve Aydin, 2018;
Koyunlu Unli vd., 2016; Merder, 2019; Yildirnm ve Selvi, 2015; Yilmaz vd., 2017).

STEM egitimi ve uygulamalarina yonelik olarak yapilan bu 0Olgek caligmalarinda farkl
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simif duzeyinde bulunan o6grencilerin STEM alanlarina yonelik farkindaliklari, STEM

egitimine tutumlar1 ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri aragtirilmistir.

2.4. Dinyada STEM Egitimi

STEM ilk olarak 1990 yilinda ABD Ulusal Bilim Vakfi tarafindan SMET “science (fen),
mathematics (matematik), engineering (muhendislik), technology (teknoloji)” olarak
onerilmis ancak, zaman icinde STEM olarak kullanilmaya baslanmistir (Sanders, 2009).
STEM kavraminin bir egitim olarak onerilmesi ise 2001 yilinda Judith Rahmaley
tarafindan yapilmistir (White, 2014). STEM egitimi ABD’nin bilim ve teknoloji basta
olmak uzere fen ve mihendislik alanlarinda ihtiya¢ duyulan isgiicii sayisint ve niteligini
arttirmak amaciyla ortaya ¢ikmustir. Ozellikle bu alanlara yonelik meslek sahibi birey
sayisinin azalmasinin 6niine gegmek icin bu hareket baslamistir. Bu kapsamda ABD’de
ASEE (Amerika Mihendislik Egitimi Toplugu), ITEEA (Uluslararas1 Teknoloji Ve
Mihendislik Egitimi Dernegi), NAE (Ulusal Muhendislik Akademisi) gibi kuruluslar
tarafindan STEM egitimine yonelik raporlar yaymlanmig, bu alanlardaki ¢agmn
gereksinimlerine uygun kaliteli birey sayisini arttirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu

raporlar, sadece ABD’de degil, diger bir¢ok ulkede de ses getirmistir (Cepni, 2017).

ABD basta olmak Uzere bircok Ulke ekonomide ve isgiiciinde disa bagimli olmamak ve
gerekli nitelikli bireyi yetistirmek icin, egitimde STEM yaklasimini benimsemislerdir. Bu
kapsamda Oncelikle Universitelerin programlarinda diizenlemeye gidilmis olup, Universite
ogrencilerinin STEM alanlarina yonelmelerine iliskin ¢alismalar yapilmistir. Ardindan
okul disinda verilen egitimlerle, atélye caligmalariyla ve STEM uygulamalariyla sureci
devam ettirmislerdir (Cepni, 2017). Sonrasinda, farkli brang 6gretmenlerine STEM egitimi
ile ilgili temel bilgi ve beceriler verilmistir. Yapilan bu ¢alismalarla 6gretmenlerin STEM
egitimine Yyonelik bilgi ve becerilerinin artmasi amaclanmistir. Bu siregte hem
ogretmenlerle hem de ogretmen adaylariyla STEM wuygulamalart yapilmistir. Bu
uygulamalarda STEM egitiminin daha kicuk yaslarda verilmesi gerektigi savunulmus
olup; bu kapsamda ilkokul ve ortaokul duzeyinde de uygulamalar yapilarak, her yas ve

seviyede ogrenciyli STEM egitimiyle tanistirilmistir (Cepni, 2017).

STEM, Amerika Bilesik Devletleri’nde egitim politikas: olarak finanse edilmis, yeni bir
egitim reformu olarak dikkat cekmektedir (Dugger, 2010). Ozellikle Sovyetler Birligi’nin
Sputnik uydusunu uzaya gondermesiyle, ABD bu yarista geride kaldiginm1 fark ederek
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egitimde reform yapma ihtiyact duymustur. Bu nedenle fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik disiplinlerinde iyi yetismis bireylerin gelecegi sekillendirecegi diisiincesiyle bu
alanlarda bilgili ve becerikli bireyler yetistirmeyi hedeflemistir (Koehler, Binns ve Bloom,
2016). Bu kapsamda Amerika’da birgok okulda mihendislik alan1 derslere eklenerek
STEM egitimine yOnelik atdlyeler, merkezler, dersler uygulanmaya baslanmistir (MEB,
2016). STEM egitimi veren okullarin derslerinde 6grencilerin teknoloji ve muhendislik

becerisiyle kaliteli rlinler tasarlamalar1 ve Uretmeleri beklenmektedir (Ozdemir, 2016).

Gunumuzde meydana gelen hizli degisimler Ulkeler arasindaki rekabeti arttirmistir. Bu
rekabet ortaminda basarili olmak isteyen tlkeler egitim politikalarinda yenilige giderek,
ogrencilerin nitelikli, 21.ytizy1l bilgi ve becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilmesi igin
onlarin 6grencilige basladiklari ilk guinden itibaren yatirim yapmaktadirlar (Akgindiz vd.,
2015; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Dolayisiyla bilim ve teknolojide meydana gelen
gelismeler dogrultusunda, Ulkelerin egitim sistemleri giincellenmis ve STEM egitimini
egitim politikalarina eklemislerdir. ABD basta olmak Uzere diger bircok tlkede STEM

egitimine yonelik caligmalar yapilmaktadir.

Bu ulkelerden biri olan Cin, toplumun gelisebilmesi igin fen bilimleri egitiminin farkinda
olan ve buyuk onem veren bir toplumdur. Cin’de STEM egitimi Biyoloji, Kimya,
Matematik dersleri kapsaminda lise diizeyinde zorunlu ders olarak uygulanmaktadir (MEB,
2016). Yapilan STEM uygulamalart sonucunda ogrencilerin yiiksek6grenimde STEM
alanlarina yonelimleri artmistir. Ayrica dgretim programiyla birlikte 6gretmen yetistirme
merkezlerinde STEM uygulamalari yapilmaktadir (Gao, 2013). Cin, gelismeler
cercevesinde Ulkenin refah dizeyini ylkselterek, bilimde, teknolojide ve kiltirde hizli
gelismeler saglamayi amaglamaktadir. Bu kapsamda o6grencilerinin yiiksekdgretimde
STEM mesleklerine yonelik ¢alismalar yapmasi beklenmektedir (Wang, Moore, Roehrig
ve Park, 2011). Benzer sekilde Rusya, egitim stratejisinde onceligi yiiksekogretim
enstitulerini guclendirmeye ve egitimdeki eksiklikleri yeni programlarla gidermeye
odaklanmistir (MEB, 2016). Egitim politikalarinda da STEM egitiminin gelismesi igin
mihendislik ve matematik alanlarmin kalitesini artiracak g¢aligmalar yapmislardir. Bu
kapsamda Universitelerinde fen, muhendislik ve tip programlarinin gelisimine Onem

vermislerdir (Smolentseva, 2000).

STEM egitimi uygulamalarmin egitim programlarina entegre edildigi ve bu alanda

caligmalarin bagladig1 bir diger yer ise Avrupa Ulkeleridir. Avrupa llkelerinde STEM

egitimi ile ilgili yenilik¢i reformlar uygulanmistir. Bu amacla Norve¢ de STEM egitimi
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icin 2002°den itibaren “STEM of course” adinda bir strateji plani hazirlanmistir. Bu planda
ogrencilerin STEM yeteneklerini ve becerilerini, motivasyonlarini, kalict 6grenmelerini,
matematik bilgi seviyesini arttirmak icin okul ©dncesinden itibaren 6grencilere STEM
egitimi verilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2016). Birlesik Krallikta, 2004’de STEM
egitimine yonelik baslayan calismalarin on yil strdurilmesi hedeflenmistir. Bu program
cercevesinde dgrencilerin STEM’e yonelik alan becerilerinin gelistirilmesi, global rekabet
edecek is gucinin arttirilmasiyla gelecekte ihtiyaclara cevap verecek bilgi ve becerilere
sahip bireylerin yetistirilmesi amaglanmaktadir. Bununla birlikte lkeyi bilimsel gelismeler
is1ginda lider Ulke yapmak da bir diger hedeftir (Eurydice, 2011). 2002’den itibaren
Norveg’te, STEM alanlarina yonelik 0zellikle kiz 6grenciler basta olmak kosuluyla dgrenci
ve ogretmenlerin yeteneklerini, bilgi ve becerilerini gelistirmek amaciyla gesitli projeler ve
caligmalar yapilmistir (Cerinsek vd., 2013). Ayrica Litvanya, Hollanda, Estonya, Fransa
gibi tlkeler STEM egitimi ve uygulamalarini egitim politikalarinda ve eylem planlarindaki
yerini arttirmay1 hedeflemislerdir (MEB, 2016). Ozellikle Avrupa Birligi Ulkelerinde
teknolojik okuryazari bireylerin sayisini arttirmak icin STEM egitimine 6nem verilmis ve
bilimin, toplumun ihtiyaclarin1 karsilamasi1 noktasinda etkili kullanilmasma yonelik

politikalar gelistirilmistir (Akglindiiz vd., 2015).

STEM egitimine ve uygulamalarina 6nculiik eden bir diger Ulke de Giiney Kore’dir. Gliney
Kore’de Bilim ve Teknoloji Bakanligi tarafindan STEM “fen, teknoloji, muhendislik ve
matematik” alanlarma ek olarak sanat kavramini ekleyerek dogrudan STEAM “fen,
teknoloji, miuhendislik, sanat ve matematik” disiplinlerini ayn1 anda kullanmaya
baglanmistir. Bilim ve Teknoloji Bakanligit STEAM egitim politikasin1 desteklemek igin
“Bilim ve Yaraticilik Gelisimi Kore Vakfi (Korea Foundation for the Advancement of
Science and Creativity)’n1 kurmustur. Ulke STEAM alan1 mesleklerinin gelismesi igin, bu
alanda o6grenci ve 6gretmenlere cesitli egitimler ve uygulamalar diizenlemektedir (Kang,
Kim ve Kim, 2013).

2.5. Yaraticihk, Bilimsel Yaraticthk STEM Tliskisi

Yaraticik bireysel olarak kisiyi etkiledigi kadar toplumsal sorunlarin ¢0ziiminde de
etkilidir (Lubart, 1999). Cunki bireye veya topluma yenilik kazandiran, buluslarin ve
icatlarin ortaya ¢ikmasina neden olan etki yaraticiliktir (Lubart, 1999). Yaraticilik, farkli ve
0zgin durumlarin ve olgularin farkina varabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir

(Andreasen, 2009). Demirel (2010)’e gore yaraticilik, ¢evre kosullarindan bagimsiz olarak
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yeni fikirlerle 0zgun bir 0rin olusturma becerisi olarak tanimlanmistir. Jaarsveld,
Lachmann ve Leeuwen (2012) ise yaraticiligi, var olan bir diisiince veya nesneden farkl
olarak daha ileri diizey bir Grinin ortaya koyulmasi olarak tanimlamistir. Fisher (2004)’e
gore ise, “bedenlenmis hayal” olarak ifade edilmistir. Farkli arastirmacilar yaraticiligi

farkli tanimlasalar da, yenilikci bir olusum hepsinde ortaktir (Warner ve Gemmill, 2011).

Yaraticilik, problem ¢6zmenin gerektigi her alanda 6zgun bir Griiniin olusturulma stirecini
icerir (Cellek, 2002). Yani, birey var olan problemlere ¢6zim Ureterek, yeni ve farkl
uriinler ortaya koyar (Gardner, 1997; McWilliams, 2009; Plucker, Beghetto ve Dow,
2004). Wallas (1926) yaraticilik surecinde “hazirlik, kulugka, diisiincenin aydinlanmasi ve
sonuclarin dogrulanmasi” olmak tzere dort evreden bahsetmektedir. Yaraticiligin ilk evre
olan hazirlik evresinde birey, problemi tanimlar ve ¢ozim yollar1 Uretmeye calisir.
Kulucka evresinde probleme yonelik yeni sentezler ve fikirler ortaya koyar. Aydinlanma
evresinde probleme ¢ozim (retir ve son evre olan sonuglarin dogrulanmasinda ise;
probleme bulunan ¢ozimler dogrulanir ve eksiklikler giderilir. Ozellikle yaraticilik,
problem ¢dzme sirecinde bireyde var olan bilgi birikimlerinin kullanilmasiyla yeni ve
6zguin bir Uriin ortaya koyma stirecinde etkindir (Dogan, 2011; Oztiirk, 2004; Paulus, 2000;
Sak, 2009; Torrance, 1968; Yenilmez ve Yolcu, 2007).

Yaratici fikirler Gretmek icin Cropley (2001) bireyde sahip olmasi gereken ozellikleri séyle

siralamaktadir:

a) Bireyin yenilik¢i olmas1 gerekmektedir. Yani bireyin, yeni bir fikir, rlin veya

davranis ortaya koymasi gerekir.

b) Bireyin etkileyici olmasi1 gerekmektedir. Yani birey, yeterli estetige sahip, yararl
bir Girlin veya fikir ortaya koymalidir.

c) Bireyin etik olmasi gereklidir. Yani bireyin, kabul edilebilir kosullar altinda bir

uriin ortaya koymasi gerekir.

Bireylerin yaraticilik strecinde, yaratict davranmasi, belirli bir hedefi olmasi, 6zgun olmasi
ve ortaya ¢ikacak Urlnln degerli olmasi gereklidir (NACCCE, 1999). Yaratici diisiinme

sureci igerisinde yaraticiligin boyutlarin1 gormek mumkainddr.

Yaraticithigin boyutlart akicilik, esneklik, orijinallik ve zenginlestirmedir. Akicilik; ¢ok
sayida fikir Gretebilmeyi, esneklik; ayni1 uyarici ile degisik fikirler tretebilmeyi; 6zgunlik
ise yeni ve 0zgun fikirler Uretebilmeyi, zenginlestirme; fikirlerin ayrintilandirilmasi ya da

sadelestirilerek iligkilendirilmesini icermektedir (Guilford, 1986; Torrance ve Goff, 1989).
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Bireyler akicilik boyutunda ¢ok fazla sayida fikir Ureterek probleme zengin ¢6zim
onerileri sunarlar. Uretilen fikirleri s6zel olarak veya farkli sekillerde akici olarak ifade
ederler (Jaarsveldt, 2011). Bireyler esneklik boyutunda durumu farkli agilardan
degerlendirerek alisilmisin disinda farkli fikirler Gretirler. Bu boyutun bir diger 6zelligi ise,
farkli durum veya ortamlara kolaylikla adapte olarak uyum saglayabilme yeteneginin
gosterilmesidir (Kontas, 2015). Orijinallik boyutunda bireyler, daha 6nceden denenmemis
veya Uretilmemis bir fikri ortaya koyarlar. Bu asamada problemlere ¢6zim aranirken,
yenilik¢i girisimlerde bulunularak, simdiye kadar tiretilmemis 0zgin bir ¢6zim yolu
sunulur (Jaarsveldt, 2011). Bireyler zenginlestirme asamasinda var olan fikre veya drlne
yeni 6zellik veya farkli bir boyut ekleyerek gelistirirler. Ozellikle bu boyutta bireyler var
olan durumu yeniden ele alir ve farkli durumlarla iliskilendirerek daha islevsel bir duruma
getirirler (Jaarsveldt, 2011).

Bireylerin sahip oldugu yaraticilik, bir sure¢ veya siire¢ sonunda 6zgin Urin olusturma
becerisi olarak ifade edilebilir. Ancak bu beceri, sinirlar1 belli olan bir suregte, bilimsel bir
probleme ¢6zum bulmaya ¢alisiyorsa bu bilimsel yaraticiliktir (Liang, 2002). Yaraticilik ile
bilimsel yaraticilik literatiirde farkli kavramlar olarak kabul edilmektedir (Liang, 2002;
Lin, Hu, Adey ve Shen, 2003). Bilimsel yaraticilik, fen, matematik, teknoloji veya bilimin
bir alaninda 6zgln bir Uretim yapmak veya ilgili alanda bilimsel bir beceriye sahip
olmaktir (Rawat, 2010). Aktamis ve Ergin (2007) bilimsel yaraticiligi, 6zgln bir Grin
uretirken veya var olan bir Grinu gelistirirken kullanilan problem ¢tzme basamaklari
olarak tanimlamiglardir. Hu ve Adey (2002) bilimsel yaraticiligin, bilimsel problemleri
¢cozme sirecini iceren bir stre¢ oldugunu vurgulamaktadirlar. Yani bilimsel yaraticiligin
bilimsel bilgileri igeren gelisimsel bir stire¢ oldugunu belirtmiglerdir. Bilimsel yaraticilikta
da bilimsel bilgilerle olusturulmus teknik bir riin olmali, bilimsel olgu veya problemi
¢cozmek icin tasarlanan bir stre¢ olmalidir (Amabile, 1983; Aslan, 1994; Atasoy, Kadayife1
ve Akkus, 2007; Hu ve Adey, 2002; San, 1993; Yavuz, 1989). Bireyler bilimsel bir
probleme yeni ve farkli bir ¢ézim dretirken, bilimsel yaraticiliklarinin yani sira 6zellikle
yenilikgi ¢ozumleriyle birlikte bilimsel yontemleri de kullanmalidirlar (Harlen, 2004;
Meador, 2003).

Hu ve Adey (2002) tarafindan bilimsel yaraticiligin tanmimlandigi ve Kkriterlerinin
belirlendigi fen bilimlerinde yaraticilik modeli 6nerilmistir. Bu model yaratic1 sureg,
yaratict karakter ve yaratict Uriin olmak (zere U¢ boyuttan olusmaktadir. Modelin yaratici

sire¢ boyutu iraksak diisinme ve hayal etmeden olusmaktadir. Iraksak diisiinme,
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problemin ¢oziminde ¢ok yonli bakis agisiyla gesitli cevaplar Uretebilme becerisidir.
Yaraticiligin en 6nemli 6zelligi olan hayal etme ise, bilinen obje ve fikirlerle zihinsel bir
ortam ya da olgu tasarlamaktir (Hu ve Adey, 2002; LeBoutillier ve Marks, 2003). Bir
diistincenin yaratic1 diisiinmenin Uriind olup olmadig: diistincelerin karakterini tanimlayan
akicilik, esneklik ve 6zginlik boyutlarinin degerlendirilmesiyle anlasilabilir (Hu ve Adey,
2002). Akicilik; birden fazla fikir tUretebilmeyi, esneklik; ayni uyarici ile degisik fikirler
Uretebilmeyi; 6zgunlik ise yeni ve 6zgin fikirler Uretebilmeyi icermektedir (Guilford,
1986; Hu ve Adey, 2002; Torrance ve Goff, 1989). Bireyler; akicilik boyutunda cok fazla
sayida fikirleri Gretip probleme zengin ¢6ziim onerileri sunarak, Gretilen fikirlerini sozel
olarak veya farkli sekillerde ifade ederler (Hu ve Adey, 2002; Jaarsveldt, 2011). Esneklik
boyutunda ise, durumu farkli agilardan degerlendirerek alisilmisin diginda farkli fikirler
ureterek, farkli durum veya ortamlara kolaylikla uyum saglayabilirler (Hu ve Adey, 2002;
Kontas, 2015). Ozgiinlik boyutunda, daha 6nceden denenmemis veya iiretilmemis bir fikri
veya Urinl ortaya koyarak, probleme ¢o6zim ararken yenilikgi girisimlerde bulunur ve
simdiye kadar tiretilmemis 6zgiin bir ¢c6zim yolu sunarlar (Hu ve Adey, 2002; Jaarsveldt,
2011). Fen bilimlerinde yaraticilik modelinin yaratici rlin boyutunda ise, yaratici diisiinme
sonucu olusturulacak Urdnler teknik Grinler olmalidir. Bu Uriinlerdeki bilimsel bilgi ortaya
koyulmali, bilimsel bir olgu ile iliskili olmali ve bilimsel bir problemi ¢dzmek igin
tasarlanmalidir (Hu ve Adey, 2002; Karakus, 2001; Ustiindag, 2014).

Yaratic1 fikirler, belirlenen ihtiyaclar ve istekler dogrultusunda 6zgun ve islevsel Urtinler
ortaya koymalidir (Simon, 1996). Yaraticiligin temelinde mevcut olanin disinda, farkli
bakis agilariyla ve orijinal fikirlerle bir problemi ¢ozebilme becerisi vardir (Karakus, 2001,
Ustiindag, 2014). Bu nedenle STEM egitimlerinde miihendislik tasarim stirecinde etkili bir
Uriin olusturabilmek icin yaratici diigtinmenin, bu sirecin her asamasinda kullanilmasi
gereklidir. Yaratic1 diisiince, muhendislik tasarim slirecinde gdmali olarak bulunur (Court,
1998). Yaratici diisiinmede yeni bir fikir Gretmek varken, mihendislik tasarim sureci
sonunda ortaya koyulan bir trin vardir (Howard, Culley ve Dekoninck, 2007). Yaratici
diistince de ortaya koyulan fikirler miihendislik tasarim strecinde probleme etkili ¢ozimler

Uretme noktasinda kullanilabilir.

De Bono (1985) yaratici diisiinme siirecinin basamaklarini; “amag, giris, ¢c6zimler, se¢cim
ve islemler” olarak bes basamakta agiklamistir. De Bono (1994) yaratici diisiinme sureciyle
muhendislik tasarim slrecinin birbirine benzer oldugunu vurgulamaktadir. Doppelt

(2009)’e gore tasarim slreciyle yaratic1 diistinme surecinin asamalar1 birbirine benzerdir.
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Doppelt (2005) yaratici diisiinme sureciyle muhendislik tasarim slrecini birlestirerek, bu

birlesimi alt1 basamakta agiklamistir (Sekil 2.1). Bu basamaklar soyledir:

1.

Tasarimin amacglari: Bu asamada probleme yonelik tim durumlar tanimlanir.
Problemin ¢6zimine yonelik ihtiyaclar ve c¢oziimde kullanilacak malzemeler
belirlenir. Problemin sinirliliklar1 ve tasarimin amaglari ortaya koyulur.

Sorgulama alani: Bu asamada probleme yonelik arastirma yapilir. Problemin
¢coztmine yonelik farkli bilgi kaynaklar1 kullanilir ve problem sosyal ve kilturel
olarak  degerlendirilir.  Arastirmalar dogrultusunda elde edilen bilgiler
degerlendirilir, siirhiliklar g6zden gegirilir ve probleme yonelik ¢ozimler
gelistirilir.

Cozum alternatifleri: Bu asamada probleme yonelik olas1 farkli ¢dziim yollari
belirlenir. Ortaya koyulan farkli fikirleri degerlendirmekten ziyade, bireylerin
yaratict fikirler Gretmesi istenir. Butun fikirler dikkate alinir ve fikirlerin ilging
oOzellikleri belirlenir. Ayrica problemin topluma etkisi degerlendirilir.

Tercih edilen ¢oziml se¢cme: Bu asamada olusturulan fikirler arasindan birisi
secilir. Secilen fikirde ilging Ozellikleri fazla olan, problemi ¢cdzmeye en uygun
olan, problem smirhiliklarina en ¢ok uyan ve diger bireylerin de kabul ettigi bir
¢O0zUm olmalidir.

Islemsel adimlar: Belirlenen ¢Oziime yonelik uygulama siireci planlanir. Bu
asamada ¢0zUm basamaklari igbirligi i¢inde tamamlanmali ve tasarim i¢in en uygun
malzeme belirlenmelidir. Prototipin yapilma streci planlanirken ¢izelgelerden,
cizimlerden ve yazili tasarim planlarindan yardim alinabilir. Tasarim slirecinin
bitin boyutlart degerlendirilmeli, siire¢ icerinde yapilmasi gereken her boyut en
ince detayina kadar planlanmalidir.

Degerlendirme: Sirecin ve Urunlin degerlendirilmesi yapilir. Problemin ¢ézuminde
yasanan zorluklar, kullanilan yontemler, olusturulan prototipin dzellikleri ve yapisi,
prototip daha nasil gelistirilebilir gibi probleme ¢6zim Uretme sireci

degerlendirilir.
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Sekil 2.1. Doppelt (2005)’in yaratici tasarim sureci ve mihendislik tasarim streci.
“Assessment of Project-based Learning in a Mechatronics Context”, Doppelt, Y., 2005,
Journal of Technology Education, 16(2), 7-24.

Yaratici tasarim sureciyle muhendislik tasarim surecinin birlestirilmesi bireylerin yaratici
diisiinmelerine katki saglamasi agisindan onemlidir (Hacioglu, 2017). Ozellikle ilkdgretim
ogrencilerinde muhendislik tasarim siireci, O6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini ve
problem ¢cdzme becerilerini gelistirmektedir (Samuels ve Seymour, 2015). STEM egitimi
de ogrencilerin problemlere ¢ozim Uretirken yaratici diisinmelerine katki saglayan bir

sreci icerir (Charyton, 2015; Havice, 2015).

Ogretim ortamlarinda 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerini gelistiren etkinlikler ve
performanslarla, yeniliklere agik olunmalidir. STEM etkinliklerinin uygulama surecinde
ogrenciler 6zgun, yeni ve farkli Uriinler ortaya koydugu igin yaraticidirlar (Charyton, 2015;
Larkin, 2015). Cunkl yaratici diisince, STEM etkinliklerinde mihendislik tasarim
sirecinin iginde yer almaktadir (Court, 1998). Ozellikle dgretim ortamlarinda yapilan

STEM uygulamalarinda 0rlin tasarimi1 ve gelistirme surecinde yaratici fikirler ve
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uygulamalar 6gretimin Kalitesini ve niteligini de arttirmaktadir (Dugger, 2010; Scott, 2009;
Stohlmann, Moore ve Roehring, 2012; Tunkham, Donpudsa ve Dornbundit, 2016; Zhou,
2010).

2.6. Motivasyon ve STEM Tliskisi

Motivasyonu Viau (2015); “kaynagini d&grencinin  kendisine ve cevresine iliskin
algilarindan alan, ogrenciyi, o6grenmesi amaciyla kendisine sunulan egitsel etkinlige
odaklayan ve onu tamamlama kararliligi kazandiran bir olgu” olarak tanimlamistir.
Motivasyon bireyde bir davranisin olusmasini, bu davranigsin yoOnlendirilmesini ve
strdurtlmesini saglayan igsel ve digsal etmenlerin tamamini igeren duyussal bir yapidir
(Arik, 1996; Martin ve Briggs, 1986) ve bireyin bir davranisla ilgili performansini belirler
(Huss Keeler, Peters ve Moss, 2013; Visser Wijnveen, Stes ve Petegem, 2012). Ozellikle
motivasyon; 21. yilizyilda 6grencilerin karmasik hayat problemlerinin ¢ozimunde, 6grenme
becerilerinin ve yeteneklerinin gelistirilmesinde 6gretim ortamlarinda 6grenmeyi etkileyen

en onemli faktorlerden birisidir (Harlen ve Deakin Crick, 2003).

Motivasyon ogrencilerin akademik basarilarini, onlarin yaraticiliklarini ve 6grenme
stillerini de etkiler (Kuyper, van der Werf ve Lubbers, 2000; Spitzer, 1996; Wolters, 1999).
Bu nedenle bireylerin basarilarinin da 6nemli bir degiskeni olarak kabul edilmektedir
(Freedman, 1997; Khamis, Dukmak ve Elhoweris, 2008; Lee ve Brophy, 1996).
Literatlirde yapilan aragtirmalarda motivasyonlari artan 6grencilerin akademik basarilarinin
da arttig1 belirtilmistir (Garcia ve Pintrich 1992; Teoh, Koo ve Singh, 2010; Tuan, Chin ve
Shieh, 2005; Van De Gaer vd., 2009; Yilmaz ve Cavas, 2007). Hatta bireyde motivasyonun
yukselmesiyle birlikte basarmin da artmasinin; bireyin 6grenmeye daha cok istekli
olmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Li ve Pan, 2009). Ayrica yapilan bazi
caligmalar da gostermektedir ki; bireylerin 6grenmeye yoOnelik motivasyonlarinin
azalmasiyla birlikte, bireyin basarisinda azalma meydana gelmektedir (Anderman ve
Midgley, 1997; Wigfield ve Wentzel, 2007).

Motivasyon butin o6grenme alanlarinda oldugu gibi fen egitiminde de o6grencilerin
ogrenmelerini etkileyen 6nemli bir 6gedir (Uzun ve Keles, 2012). Fen 6grenimine yonelik
motivasyon ise Ogrencilerden, &gretmenlerden, &gretim programindan, Ggrenme
kosullarindan, 6gretimde kullanilan yontem ve tekniklerden etkilenen ¢ok faktorli bir

yapidir (Lee ve Brophy, 1996). Fen 6grenmeye yOnelik motivasyon, 6grencileri, fen konu
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ve kavramlarini 6grenmeye yonlendirir. Dolayisiyla 6grenciler fen kapsaminda verilen
gorevlerde bulunmak istemelerinin yaninda, bilimin uygulama alanlarim1 ve bilimsel

yontemleri de 6grenirler (Lee ve Brophy, 1996).

Schiefele ve Rheinberg (1997) motivasyonun; o6grenme ortamindaki etkinliklerin
stirekliligine, etkinliklerin gesitliligine ve 6grencilerin etkinliklerde aktif rol almasina bagl
oldugunu vurgulamislardir. Aksi durumda yapilan etkinlikler onlarin dikkatlerini

¢ekmedigi icin 6grenmeye motive olmayacaklardir (Pintrich, Marx ve Boyle, 1993).

STEM etkinlik streclerinde de 6grencilerin aktif katilimlar1 onlarin derse yonelik motive
olmalarmi saglar. Ozellikle STEM uygulamalarinda etkinliklerin tasarim stireci,
ogrencilerin becerilerini ve motivasyonlarimi olumlu yonde etkilemektedir (Aktamis ve
Higde, 2015; Elmal ve Balkan Kiyici, 2017; Herdem ve Unal, 2018; Moore vd., 2014;
Yildirim, 2016a).

2.7. Tigili Aragtirmalar

Bu bélimde arastirma konusu kapsaminda ulusal ve uluslararas1 dizeydeki arastirmalar
incelenmistir. Ik olarak STEM egitimi ve uygulamalarina yonelik ulusal ve uluslararas:
dizeyde ogretmen, Ogretmen adayr ve Ogrencilerle yapilmis genel arastirmalara yer
verilmigtir. Daha sonra sirastyla STEM mesleklerine yonelik ilgi, yaraticilik ve STEM

egitimi, motivasyon ve STEM egitimi ile ilgili arastirmalar verilmistir.

Ulusal ve uluslararasi literatirde STEM egitimine yOnelik 6gretmenlerle ve 6gretmen

adaylariyla yapilmig arastirmalardan asagida bahsedilmistir:

Wang ve arkadaglart (2011) tarafindan yapilan aragtirmada ortaokul &gretmenleriyle
caligilmis ve 6gretmenlerin STEM egitiminin 6gretim surecine entegre edilmesine yonelik
algilarinin ve inanglarinin nasil etkilendigi incelenmistir. Arastirma kapsaminda en az bir
yil STEM egitimi almis olan (i¢ 6gretmenle goriisiilmistiir. Bununla birlikte 6gretmenlere
yonelik gozlemler yapilmis ve Ogretmenlerin  ders dokiimanlari incelenmistir.
Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik farkli algi ve inanglar1 oldugu ve bunun

sonucunda da 6gretim surecinde farkli yontem ve teknikler uyguladiklari gozlenmistir.

Jho, Hong ve Song (2016) tarafindan Giliney Kore’de yapilan bir diger arastirmada
ogretmenlerle STEAM (Fen, Teknoloji, Mihendislik, Sanat, Matematik) destekli dersler

islenmis ve arastirmacilar derslere g6zlemci olarak katilarak veri toplamiglardir. Bununla
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birlikte arastirmacilar gretmenlerle goriisme yapmislardir. Ogretmenlerin isbirlikli
ogrenmeyi benimsedigi, kendini gelistirmeye ¢alistigi, paylasima ve calismaya Onem
verdikleri gdzlenmistir. Ogretmenlerin STEAM uygulamalarin1 kolaylikla yapabildikleri

belirlenmistir.

STEM egitimine yonelik 6gretmen adaylartyla yapilan bir arastirmada ise STEM atolye
uygulamalar1 yapilmistir (Cinar, Pirasa ve Sadoglu, 2016). Arastirmaya 37 fen bilimleri
egitimi 6gretmen aday1 ve 20 matematik egitimi 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmada
veriler agik uclu anket sorulariyla toplanmis olup, tanimlayici icerik analizi yapilarak
veriler ¢oziimlenmistir. Arastirma sonucunda ise; dgretmen adaylarinin STEM egitimi
hakkinda olumlu bakis agisina sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica fen bilimleri egitimi
ogretmen adaylariyla matematik egitimi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik

benzer bir egilimde oldugu ortaya konmustur.

Ogretmen adaylariyla yapilan bir diger arastirma, Akaygun ve Aslan Tutak (2016)
tarafindan gergeklestirmistir. Arastirmada uygulama dncesi ve sonrasi kKimya ve matematik
ogretmen adaylarinin bir STEM moduli araciligiyla; STEM kavramlarina yonelik poster
hazirlamalar1 istenmistir. Arastirmada adaylarin gelisim sirecleri degerlendirilmistir.
Analiz sonuglarinda kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun STEM alan1
kavramlarin1 anladiklart belirlenmistir. Bu kapsamda oOgretmen adaylarinin STEM
kavramlarin1  yorumlayabildikleri goriilmiis, yani adaylarin gelisme gosterdikleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin STEM alanlarmi  bir bGtin olarak entegre

edebildikleri ve butuncul bir bakis agisiyla degerlendirebildikleri goriilmustiir.

Benzer sekilde Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) tarafindan yapilan arastirmada fen,
teknoloji, muhendislik, matematik ve fen egitimi ile ilgili fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
biligsel yapilar1 arastirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 192 fen bilgisi 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Fen, teknoloji, mduhendislik, matematik ve fen egitimi
kavramlarinin arasindaki iligkiyi tespit etmek igin kelime iliskilendirme testi ve yari
yapilandirilmis goériisme kayitlari veri toplama aract olarak kullanilmistir. Kelime
iliskilendirme testi 6gretmen adaylarinin tamamina uygulanmig olup, yar yapilandirilmis
goriisme ise sadece sekiz Ogretmen adayiyla yapilmistir. Arastirmanin bulgularinda,
ogretmen adaylarmin bilissel yapilarinda STEM alanlarinin ve fen egitiminin birbirinden
oldukca bagimsiz kavramlar oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin “fen”

kavrami ile “fen egitimi” kavrami arasinda bir ayrim yapamadiklari, “teknoloji,

27



mihendislik ve matematik” kavramlarini da fen ve fen egitimi kavramlariyla

iligkilendiremedikleri belirlenmistir.

Ugras (2017) tarafindan yapilan arastirmada okul éncesi 6gretmenlerinin STEM egitimine
yonelik goriisleri arastirilmistir. Arastirma kapsaminda 19 okul 6ncesi 6gretmeniyle
calistlmigtir. Veriler yari-yapilandirilmis goriisme sorulariyla toplanmigtir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar kapsaminda okul dncesi 6gretmenlerinin STEM egitimine yOnelik
olumlu tutum sergiledikleri bulunmustur. Ogretmenler STEM egitiminin, &grencilerin
mihendislik, problem ¢dzme, yirmi birinci yiizyil ve bilimsel sire¢ becerileri ile STEM

alanlarma yonelik ilgilerinin arttigini belirtmiglerdir.

Ciftci ve Cmar (2017) yaptiklari arastirmada; STEM egitimi kapsaminda verilen
egitimlerin Ogretmenler (zerindeki etkisini arastirmislardir. Arastirma kapsaminda 15
gonilli 6gretmenle calismislardir. Ogretmenler egitimin sonunda STEM egitimini fen
konularina kolaylikla entegre edebildiklerini belirterek, STEM egitimiyle &grencilerin
derslerde daha aktif olacagini, derse yonelik motivasyonlarinin ve ilgilerinin de artacagini

ifade etmislerdir.

Donnelley Smith (2018) yaptigi arastirmasinda; okul ©ncesi ogretmenlerinin STEM
konularina yonelik 6z-yeterliklerini incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada nitel
ve nicel veriler birlikte toplanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu U¢ ile sekiz yaslari
arasindaki ¢ocuklara egitim veren okul éncesi 6gretmenleri olusturmaktadir. Arastirma
kapsaminda 6gretmenlerin STEM konularinin 6gretiminde diigiik 6z-yeterlik duzeyinde

oldugu belirlenmistir.

Ertugrul Akyol (2020) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptigi arastirmasinda, probleme
dayali 6grenme yontemi kapsaminda olusturulan STEM etkinliklerinin adaylarin elestirel,
bilgi islemsel ve yaratic1 diistinme ile problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmistir.
Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinda elestirel, bilgi islemsel ve yaratici diisiinmeyle

problem ¢c6zme becerilerinde artis meydana geldigi bulunmustur.

Yukaridaki arastirmalar diginda literatlir incelendiginde STEM egitime yonelik
ogretmenlerin bilgi ve becerilerinin  gelistirilmesini  destekleyen arastirmalar da
bulunmaktadir (Pinnell vd., 2013). Bu arastirmalarda 6gretmenlerin sinif iginde veya
disinda 6grencilerle birlikte uygulayabilecekleri STEM etkinlik ¢rnekleri, 6gretmenlerin
STEM egitimi ve uygulamalarina yonelik goriisleri, dgretmenlerin STEM egitimini

ogretim programlaria entegre etme siireci ve bu slirecte yasanan zorluklarin arastirilmasi
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ve dgretmenlerin bir STEM uygulayicist olarak yeterlilikleri arastirilmistir (Altan, Yamak
ve Kirikkaya, 2016; Cotabish vd., 2013; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Egli, 2012;
Eroglu ve Bektas, 2016; Hsu, Purzer ve Cardella, 2011; Ozbilen, 2018).

Benzer sekilde okul dncesi 6gretmenleriyle yapilan arastirmalarda; 6gretmenlerin STEM
etkinliklerini 6gretim surecine dahil ettigi ve dgretmenlerin STEM alanlarin1 ¢ocuklara
tanittig1 etkinlik uygulamalar1 da yapilmistir (Aquilar, 2016; Bagiati ve Evangelou, 2016;
Ersoy, 2018; Giinsen vd., 2019; Kale, 2019; Karamete Gozci, 2019; MacDonald vd.,
2020; Oztiirk vd., 2019; Sackes vd., 2012; Saleh, 2017; Simoncini ve Lase, 2018; Ugras,
2017; Ugras ve Geng, 2018).

Ogretmen adaylariyla yapilan arastirmalarin ¢ogunda adaylarin STEM egitimine iliskin
becerilerini ve bilgilerini gelistirmeye yoOnelik uygulamalar yapilmistir. Bu kapsamda
STEM etkinlik uygulamalari, STEM egitiminin 6gretim programina entegre arastirmalari,
muhendislik tasarim sdrecinin detaylandirilmasi, adaylarin STEM egitimine y0Onelik
algilart ve farkindaliklari, disiplinler arasi1 uygulama ornekleri ve 6gretmen adaylarinin
uygulama sirecine yonelik goriisleri incelenmistir (Bozkurt Altan ve Ercan, 2016; Cinar,
Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016; Haciomeroglu, 2018; Kizilay, 2016; Korkmaz ve Buyruk,
2016; Lin ve Williams, 2015; Marulcu ve Sungur, 2012; Murat, 2018; Stiimen ve Calisic,
2016; Yenilmez ve Balbag, 2016; Yildirim ve Altun, 2015).

Ulusal ve uluslararasi literatirde STEM egitimine Yy0Onelik ilkokul ve ortaokul

ogrencileriyle yapilmig aragtirmalar asagida verilmistir:

Childress (1996) tarafindan yapilan arastirmada; teknoloji, fen ve matematik (TSM)
alanlarinin entegre edilmesi kapsaminda yapilan uygulamanin 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerine etkisi incelenmistir. Deney ve kontrol grubunda toplam 33 sekizinci sinif
ogrencisiyle (deney grubunda 17, kontrol grubunda 16 o&grenci) uygulama sureci
gerceklestirilmistir. Ogrenciler TSM egitimi uygulamalarini “Riizgar1 Yakala” temasi
kapsaminda riizgar enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren tasarim driinlerini olusturarak
yapmuslardir. Ogrenciler tarafindan yapilan tasarmmlarin etkililigi; verilen problemin
cozumundeki gosterdigi performansin Olgtlmesiyle test edilmistir. Arastirma kapsaminda
veriler uygulama 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan problem ¢6zme becerisi testiyle
toplanmistir. Aragtirmanin sonucunda deney grubunun, kontrol grubuna gore problem

¢cozme becerilerinde daha fazla artis oldugu belirlenmistir.
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Doppelt ve arkadaglarinin (2008) yaptig1 arastirmada ise; fen 6gretiminde tasarim temelli
STEM egitiminin 6grencilerin akademik basart diizeyine etkisi arastirilmistir. Aragtirmada
38 sekizinci sinif 6grencisiyle ¢alisilmis olup, 6grenciler diistik basar1 diizeyi (22 6grenci)
ve yilksek basar1 dizeyi (16 6grenci) olarak gruplandirilmistir. Ogrenciler planlanan
STEM uygulamalar1 kapsaminda, muhendislik tasarim asamalarin1 kullanarak “Elektrikli
Alarm Sistemi” olusturmuslardir. Ogrencilerin basar1 diizeylerini belirlemek ve uygulama
strecine katilmlarina iliskin derinlemesine bir inceleme yapmak icin; akademik basari
testinden, ogrencilerin yapmis oldugu sunumlardan ve iki arastirmacinin uygulama
strecinde yapmis oldugu gozlemlerden veriler toplanmistir. Arastirmanin sonunda basari
dizeyi yiksek olan grubun basaris1 anlamli olarak artis gosterirken, basar1 duzeyi disiik

olan grubun basarisinda anlamli bir artis bulunamamustir.

Felix (2010) arastirmasinda tasarim temelli 6grenmeyle 6grenme siirecini planlamis ve
se¢mis oldugu Unitenin 6grenme kazanimlarini zenginlestirmek igin STEM alanlarimi da
kapsayan bir ogretim programi planlamistir. Ogrencilerin, secilen konu kapsaminda
yasadiklart gevrede karsilasabilecekleri bir soruna ¢oziim bulmalar1 gerekmektedir. Bu
kapsamda arastirmaci, ogrencilerden asit kaya drenajimmin suya etkisine care olacak bir
sistem tasarimi yapmalarini istemistir. Aragtirmada 6grencilerin fen kavramlarini ¢evre ile
iliskilendirmeleri; fen, matematik ve mihendislik surecini kullanarak gunlik yasamda
karsilasilabilecek bir soruna ¢6zim bulmalar1 beklenmektedir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin asit kaya drenajiin suya etkisi projesini tamamladiklarinda, fen basarilarinin

artt1g1 belirlenmistir.

Erdogan, Corlu ve Capraro (2013)’nun arastirmasinda inovasyon okuryazarlig: diisiincesini
kavramsallastirmak i¢in bir yaz kampi diizenlemislerdir. Arastirmanin amaci ekonomik
olarak dezavantajli Ggrencilerin inovasyon okuryazarligi becerilerini gelistirmek igin
tasarlanmis bir robotik programin etkililigini belirlemektir. Bu kampa sosyoekonomik
olarak diisiik seviyedeki 31 6grenci katilmistir. Uygulama sureci iki hafta stirmiis ve gesitli
robotik etkinlikler yapilmistir. Ogrencilerin yapilan robotik etkinlikler ve uygulamalar

sonrasinda, fen ve inovasyon okuryazarligina yonelik gelisim gosterdikleri gézlenmistir.

Eguchi (2016) arastirmasinda ogrencilerin 21.yy becerilerini gelistirmek ve ogrencileri

teknolojiye tesvik etmek icin robotik konulu bir yarisma gerceklestirmistir. Bu yarisma

strecini STEM egitimi kapsaminda RoboCupJunior ile uygulanmistir. Bu arastirmada

arastirmact da RoboCupJunior araciligiyla STEM egitimi kapsaminda &grencilerin

inovasyon ve yaraticilik becerilerinin gelistirilmesine yOnelik uygulamalar yapmustir.
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Uygulamalar sonucunda oOgrencilerin STEM alanlarma yonelik ilgilerinin  ve
yaraticiklarinm arttigi sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler inovasyon siirecinde isbirligi

icinde calistiklar1 igin iletisim, sosyal ve muhendislik becerilerinin gelistigi gozlenmistir.

Baran, Cambazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016) tarafindan yapilan arastirmada;
Turkiye'de dezavantajli kentsel bolgelerden gelen altinct sinif 6grencileri igin entegre
edilmig bir okul-disi STEM egitim programi dizenlenmistir. Arastirmada uygulanan
STEM etkinliklerine yonelik 6grencilerin algilar1 arastirilmistir. Arastirma kapsaminda 40
altinct simif 6grencisiyle ¢alisilmistir. Arastirmanin veri kaynagi olarak; her etkinligin
sonunda 6grenciler tarafindan tamamlanan etkinlik degerlendirme formlar1 kullanilmistir.
Bu formlarmn analizi sonucunda; 6grencilerin kazandigi bilgi ve becerilere yonelik 6grenci

algilarinda artis meydana geldigi belirlenmistir.

Okul disinda 6grencilere uygulanan STEM egitimi kapsaminda yapilan baska bir aragtirma
Irkigatal (2016) tarafindan gergeklestirilmistir. Irkigatal arastirmasinda, STEM
etkinliklerini mihendislik dizaynina gore diizenlemis ve 6grencilerin basarilarina, teknoloji
ve muhendislik kavramlarina yonelik anlayislarina, STEM alanlarma yonelik tutum ve
ilgilerine etkisini incelemistir. Aragtirma yedinci sinif 6grencileriyle “Kuvvet ve Hareket”
Unitesi kapsaminda gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda, STEM uygulamalari
iceren okul disi etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarini, miihendislik ve fen ile
ilgili tutumlarin1 olumlu etkiledigi, STEM meslek alanlarina yonelik ilgilerini de arttirdig:

belirlenmistir.

McKim, Velez ve Sorensen (2017) yaptiklar1 aragtirmada, okul temelli tarim egitiminin
ogrencilerin STEM basarilarina etkisini arastirmislardir. 2002—-2012 yillar1 arasinda Ulke
capinda uzunlamasina yurdtilen bu arastirmada, 6grencilerin mezuniyet puanlarinin (orta
ogretim sonrasi fen, teknoloji, muhendislik ve matematik basarisi), sosyoekonomik
durumlarinin ve STEM basarilarinin verileri analiz edilmistir. Arastirmanin sonucuna gore,
yiksek mezuniyet puanina sahip Ogrencilerin STEM basarilarinin  yiuksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica arastirmada erkek ogrencilerin okul temelli tarim egitimine kiz
ogrencilerden daha fazla bagvuru yaptiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte sosyoekonomik
durumun okul temelli tarim egitimine yapilan basvuruyu etkiledigi sonucuna da

ulagilmistir.

Chittum, Jones, Akalin ve Schram (2017) arastirmalarin1 &grencilerle okul dist bir yaz
kampi programinda gergeklestirmiglerdir. Arastirmacilar uygulama surecini arastirma

tabanli 6gretim kapsaminda “Studio STEM Programi” cercevesinde etkinliklerini
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hazirlamiglardir. Arastirmada 6grencilerin fen yeterligine, fen alanina yonelik algilarina ve
motivasyonlarina etkisi arastirilmistir. Farkli sinif seviyelerinde olmak (izere arastirmaya
toplam 102 6grenci katilmistir. Arastirma sonucunda uygulanan programi tamamlayan
ogrencilerin, programa katilmayan 6grencilere gore fen yeterliginde, fen alanina yonelik

algilarinda ve motivasyonlarinda bir artis gézlenmistir.

Alniak (2019) yaptig1 arastirmada STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM tutumlarina
ve problem c¢dzme becerilerine etkisini arastirmistir. Arastirma bir devlet ortaokulunda
toplam 65 yedinci sinif 6grencisiyle (deney grubu 31 6grenci, kontrol grubu 34 6grenci)
yapilmistir. Uygulama fizik konular1 kapsaminda haftada iki ders saati olmak (zere toplam
dort haftada (sekiz ders saati) dort STEM etkinligi ile gergeklestirilmistir. Arastirma On-
test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak tasarlanmistir. Arastirmanin
sonucunda; uygulama siirecinde gergeklestirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM

tutumlarina ve problem ¢6zme becerilerine olumlu etki yaptigi bulunmustur.

Yilmaz (2019) ortaokul 7. smif grencileriyle yaptigi arastirmada, STEM uygulamalarinin
ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarina ve bilimsel stre¢ becerilerine etkisini
arastirmistir. Ayrica arastirma kapsaminda dgrencilerin STEM mihendislik tasarim modeli
ogretimine yoOnelik goriislerini de incelemistir. STEM uygulamalar1 “Isigin Madde ile
Etkilesimi” nitesi cercevesinde, 20 ortaokul 6grencisi ile gergeklestirmistir. Aragtirmanin
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen bilimleri

dersine yonelik tutumlarina olumlu bir etki yarattig: belirlenmistir.

Yukarida STEM egitimiyle ilgili ilkokul ve ortaokul 6grencileriyle yapilan arastirmalarda
ogrenci merkezli uygulamalar dikkat ¢ekmektedir (Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018;
Baran, Canbazoglu ve Mesutoglu, 2015; DiFrancesca, Lee ve Mcintyre, 2014; Hsieh, Cho,
Liu ve Schallert, 2008; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Wade Shepherd, 2016). Ozellikle
literatlirde yapilmis aragtirmalarda STEM egitiminin ilkogretim 6grencilerinin akademik
basarilarina katki sagladigi (Cevik, 2018; Dedetlirk, 2018; Doganay, 2018; Gazibeyoglu,
2018; Gulhan ve Sahin, 2018b; Karci, 2018; Koyuncu ve Kirgiz, 2016; Olivarez, 2012),
problem ¢O6zme becerilerini gelistirdigi (Cho ve Lee, 2013; Elliott, Oty, McArthur ve
Clark, 2001; ince, Misir, Kiipeli ve Firat, 2018; Nagag, 2018; Pekbay, 2017; Vatansever,
2018), bilimsel slre¢ becerilerine olumlu etki yaparak (Duygu, 2018; Robinson, Dailey,
Hughes ve Cotabish, 2014; Yamak, Bulut ve Diundar, 2014), fene yonelik tutumlarini
pozitif yonde etkiledigi (Damar, Durmaz ve Onder, 2017; Doganay, 2018; Gazibeyoglu,
2018; Guzey, Moore, Harwell ve Moreno, 2016; Knezek, Christensen, Tyler Wood ve
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Periathiruvadi, 2013; Ricks, 2006; Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013; Wendell ve Rogers,
2013) ortaya konmustur. Ayrica STEM etkinlikleriyle 6grencilerin STEM alanlarina
yonelik tutumlariyla (Aydin, Saka ve Guzey, 2017; Karisan ve Yurdakul, 2017; Kececi,
Alan ve Zengin Kirbag, 2017; Oztiirk, 2017; Thibaut, Knipprath, Dehaene ve Depaepe,
2018) dgrencilerin kavramsal ve kuramsal 6grenme diizeyleri tzerindeki etkisine (Gulgun,
Yilmaz ve Caglar, 2017; Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014; Yilmaz, Gulgin ve
Caglar, 2017; Yoon, Dyehouse, Lucietto, Diefes Dux ve Capobianco, 2014) olumlu yonde

etki yaptigini arastiran ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.

Yapisinda farkli disiplinlerin, biitiinlesik olarak kullanilmasina imkan saglayan ve
ogrenenlerin yeni ve farkli problemleri anlamlandirarak etkili ¢Oziimler Gretmelerini
destekleyen bdyle uygulamalarin okul éncesi donemden baslayarak ilkogretim doneminde
de devam etmesi 6grencilerin farkli alanlara yonelik beceri ve bilgi kazanmasi agisindan
onemlidir (Akgiindiiz, 2016; Elmal: ve Balkan Kiyici, 2017; Goztepe Yildiz ve Ozdemir,
2015; Ozcelik ve Akgiindiiz, 2018; Pekbay, 2017).

Ulusal ve uluslararasi literatirde STEM egitimine yOnelik okul Oncesi 6grencileriyle

yapilmis arastirmalardan asagida bahsedilmistir:

Bagiati ve Evangelou (2015) yaptiklari arastirmada muhendislik tasarimi temelinde okul
oncesi egitiminde fen, teknoloji, muhendislik ve matematik miifredatinin gelistirilmesine
odaklanmaktadirlar. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen STEM egitimi kapsaminda erken
muhendislik miifredati cocuklara uygulanmigstir. Aragtirmada uygulanacak ders planlarinimn
gelistirilmesi  strecinde okul ©Oncesi Ogretmeniyle arastirmacilar isbirligi icinde
calismiglardir. Bu arastirmada okul 6ncesi 6gretmenlerinin erken mihendislik miifredatinin
uygulama surecinde yasadig1 deneyimlere ve bu mifredat kapsaminda 6grenci davranislar
incelenmistir. Aragtirmanin uygulama siireci 16 hafta siirmiis olup, belirlenen 24 ders plani
ogrencilerle tamamlanmigtir. Arastirmanin sonucunda cocuklarin diizeyi ve ozellikleri
dikkate alinarak olusturulan mihendislik temelli STEM miifredatinin ¢ocuklar1 olumlu

yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Aquilar (2016) tarafindan yapilan arastirmada, okul Oncesi ogrencilerin 6grenme
ortamlarma sosyal yapilandirmaci yaklasgimli STEM egitimi uygulamalarinin entegre
edilmesi amaclanmistir. Arastirmaci bu slrecte fen, teknoloji, muhendislik ve matematik
alanlarinin uygulamalarim1 6grencilerle birlikte gergeklestirmis ve uygulama sirecini
incelemistir. Arastirmada veriler, nitel veri toplama tekniklerinden goriisme ve gozlemle

toplanmistir. Arastirmada Ogrencilerle yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmis olup,
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toplanan veriler sosyal yapilandirmact yaklasimli STEM  egitimi  kapsaminda
degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonunda sosyal yapilandirmact yaklasgimli STEM
egitiminin O0grenme ortamlarinda kullanilabilecek entegre bir yaklasim oldugu ve
cocuklara yaparak yasayarak bir 6grenme ortami sundugu icin anlamli 6grenmeyi

destekledigi bulunmustur.

Basaran (2018) tarafindan STEM egitiminin okul oncesi donemde uygulanabilirligine
yonelik bir eylem arastirmasi yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 57 ¢ocuk ve bu
cocuklarin 6gretmeni olan U¢ okul 6ncesi 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmada verilerin
toplanma slrecinde ogretmenlerin planlari, etkinlikleri, smifin ortami, ogretmenlerle
yapilan goriismeler, arastirma kapsaminda olusturulan rubrikler, arastirmaci g6zlem
formlari, 6gretmen gunlikleri gibi bircok kaynaktan veri toplanmistir. Arastirma surecinde
nitel ve nicel veriler birlikte toplanmis ve c¢oziimlenmistir. Arastirmanin sonucunda
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik olumlu bir tutum gosterdikleri ve uygulama

stirecinin sonunda STEM etkinliklerindeki eksikliklerin azaldigi gézlenmistir.

Unal (2019) yaptig1 arastirmasinda STEM temelli etkinliklerin cocuklarin bilimsel siireg
becerilerine etkisini arastirmistir. Aragtirma kapsaminda 2018-2019 egitim-6gretim yilinda
bir devlet okulunda toplam 48 cocukla arastirmasini gergeklestirmistir. Cocuklarin yaslari
4-6 arasinda degismekte olup, biri deney grubu (19 ¢ocuk) biri kontrol grubu (29 cocuk)
olmak (zere iki sinifta arastirmasimi gergeklestirmistir. Deney grubunun uygulama
strecinde STEM temelli hazirlanmig 24 etkinlik sekiz haftada uygulanirken, kontrol
grubundaki ¢ocuklarla miifredatin 6ngordiigii etkinlikler yapilmigtir. Arastirmanin verileri
bilimsel sure¢ becerisi testinden elde edilmis olup, nicel yontemlerle analiz edilmistir.
Arastirmanin sonucunda STEM temelli etkinliklerin ¢ocuklarin bilimsel siire¢ becerilerine

olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir.

Benzer olarak Ata Akturk (2019) tarafindan yapilan arastirmada, okul oncesi donem
cocuklarina yonelik STEM egitimi temelli bir mihendislik tasarim programi
hazirlanmistir. Bu mihendislik tasarim programinin 6gretmenlere, ailelere ve cocuklara
yonelik becerisine, bilgisine ve ilgisine etkisi arastirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
cocuklar, aileler ve 6gretmenler olusturmaktadir. Arastirmada veriler; hazirlanan program
uygulanmasi Oncesi ve sonrasi yapilan goriismelerle, ¢ocuklarin gelisim dosyalariyla,
uygulama silrecinde yapilan g6zlemlerle, uygulama surecinde tutulan saha notlar1 ve
ginltklerle toplanmistir. Aragtirmanin sonucunda ilgili tasarim programinin sekiz 6zelligi;
“gelisimsel olarak uygunluk, 6grenme hedefleri acisindan dengeli olma, kesfederek
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Ogrenme, tasarim yaparak ogrenme, STEM’e iligkin deneyim sunma, yaraticiligin ve
glnlik hayattan malzemelerin kullanilmasinin 6nemi, aile katilimli 6grenme slreci ve ¢ok

yonli degerlendirme” olarak belirlenmistir.

Alan (2020) ise okul dncesi cocuklarla yaptigi arastirmasinda havacilik temasi kapsaminda
STEM uygulamalar1 gergeklestirmistir. Bu stregte STEM uygulamalarinin gocuklarin
bilimsel surec becerilerine etkisiyle birlikte uygulama stirecinin 6gretmen, ¢ocuklar ve aile
Uzerindeki etkilerini arastirmistir. Arastirmada 39 c¢ocukla birlikte 6gretmenlerden ve
ailelerinden veriler toplanmistir. Arastirmanin deney grubunda 20 ginlik bir uygulama
yapilirken, kontrol grubunda miifredatin 6ngordiigii etkinlikler yapilmistir. Arastirmanin
amacina uygun olarak karma yontem kullanilmigtir. Arastirmadan nicel veriler igin fen
kavramlar1 ve bilimsel sure¢ becerileri dlgekleri kullanilmis olup, nitel veriler icin goriisme
ve dokiman analizi yéntemleri kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore;
deney grubu lehine ¢ocuklarin bilimsel slre¢ becerilerinde olumlu ve kalici yonde bir

degisme oldugu belirlenmistir.

Literatir incelendiginde ¢ocuklarla yapilan aragtirmalarda STEM temelli uygulamalarin
ogrencilerin yaraticiliklarini, karar verme ve bilim siire¢c becerilerini, yaratici diisiinme
becerilerini, bilissel diisinme becerilerini, sosyal becerilerini, iletisim becerilerini ve
farkindalik dizeylerini olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir (Akgay, 2019; Aydin, 2019;
Bagiati ve Evangelou, 2016; Bal, 2018; Cilengir Giiltekin, 2019; Deniz Ozgok, 2019;
Durkin, 2018; Guldemir, 2019; Kazakoff vd., 2013; Lamb vd., 2015; Park vd., 2018; Unal,
2019; Vurucu, 2019).

Ulusal ve uluslararas: literatirde STEM mesleklerine yonelik ilgi ile ilgili yapilmig

arastirmalardan da asagida bahsedilmistir:

Dewaters ve Powers (2006) tarafindan yapilan arastirmada gercek yasam temelli STEM
uygulamalarinin 6grencilerin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarina yonelik
ilgilerine ve yetkinliklerine etkisi arastirtlmistir. Mihendislik ve fen 6grencilerinin ginlik
yasamdan bir problemi ¢6zmek icin fen ve matematik becerilerini kullanarak bir modil
gelistirmeleri istenmistir. Aragtirma sirecinde nicel ve nitel veri toplama araglar1 birlikte
kullanilmigtir. Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda, uygulanan programin
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik ilgileri ile matematik ve fen basar1 puanlarini

arttirdigi bulunmustur.
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Hall ve arkadaslarinin (2011) yaptigi arastirmada ise 6grencilerin STEM alanlarina ve
mesleklerine yonlendiren nedenlerin neler olabilecegi arastirilmistir. Bu kapsamda 118
lise, 107 muhendislik fakiltesinde egitim alan toplam 225 O6grenciyle c¢alisiimistir.
Arastirmada lise 6grencilerinin STEM alanlarina ve mesleklerine ilgilerinin nedeninin
kisisel Ozellikler oldugu vurgulanmigtir. Ancak bu Ozelliklerin 6grencilerin farkina
varmalarinda ailelerin ve &gretmenlerin énemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Aileler
ve 6gretmenler, 6grencilerin ileriki egitim hayatlarinda STEM alanlarina devam etmelerini

ve bu alanlardaki bir meslegin sahibi olmalarini istemektedirler.

Dischino ve arkadaglarinin (2011) yaptiklar arastirmada probleme dayali 6grenme modeli
temelli STEM egitiminin 6grencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine,
takim ¢alismasina ve bilgiyi yeni durumlara uygulama becerisine etkisi arastirilmistir.
Bununla birlikte arastirmanin bir diger amaci ise, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
ilgilerini arttirmak igin miifredat: gelistirmektir. Arastirma sonucunda probleme dayali
STEM uygulamalarimin 6grencilerin 6grenme sirecini olumlu etkilendigi bulunmustur.
Ayrica arastirmada ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini, takim
calismasini, yeni durumlara bilgi uygulama becerisinin 21. yiizyilin igyerinde basari igin

kritik beceriler oldugu vurgulanmistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012) tarafindan yapilan bir diger arastirmada, ortaokul
ogrencilerinin STEM Kkariyerine yoOnelik dogru bilgi edinmeleri amaglanmistir.
Aragtirmacilar Oncelikle STEM mesleklerinde calisan bireylerle roportajlar yapmiglardir.
Yapilan bu roportajlari sekiz hafta boyunca 6grencilere izletmislerdir. Arastirmanin verileri
U¢ asamada toplanarak, karsilastirilmistir. Arastirmanin sonunda ise 6grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinin arttig1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin STEM alanlarina

yonelik ilgilerinde cinsiyet agisindan farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Mills (2013) tarafindan yapilan arastirmada STEM uygulamalarinin, ortaokul
ogrencilerinin STEM alan Kariyerlerine yonelik ilgileri arastirnimistir. Ogrencilerden
arastirmaya yOnelik veriler 2009-2010, 2010-2011 6gretim yillarinda ABD’de belirlenen
ortaokullarda toplanmistir. Arastirma kapsaminda STEM uygulamalarinin Oncesinde ve
sonrasinda uygulanan anketlerle bulgular elde edilmistir. Arastirmada, literatiirde bulunan
kariyer secimi gelistirme suUrecine iliskin teoriler, 6grencilerin Kariyer kavraminin
gelismesi i¢in tanitilmigtir. Arastirmanin sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin

STEM alan kariyerlerine yonelik ilgilerini etkilemedigi bulunmustur. Arasgtirmanin bir

36



diger sonucu ise bu uygulamalarin 6grencilerin yaratici egilimlere yonelik algilarii olumlu

yonde etkilemesidir.

Gulhan ve Sahin (2016) tarafindan besinci sinif 6grencileriyle yapilan arastirmada, STEM
uygulamalarinin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik algilarina ve tutumlarina etkisi
incelenmistir. Arastirma On-test son-test kontrol gruplu yari deneysel desen olarak
planlanmis olup, uygulamalar 55 6grenciyle gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda
deney grubu 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik algi ve tutumlarinda artis oldugu
belirlenmistir. Ozellikle yapilan alg1 testinde “miihendislik, teknoloji, kariyer” ve tutum
testinde “fen, miuhendislik-teknoloji” alanlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM alanlarma yonelik

kariyer hedeflerini olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

Benzer sekilde Pekbay (2017) arastirmasinda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik ilgilerine ve glinlik yasama dayali problem ¢6zme becerilerine etkisini
arastirmistir. Uygulama sonunda 6grencilerinin STEM etkinliklerine ve uygulama stirecine
yonelik goriisleri alinmistir. Arastirmada karma yontem arastirmalarindan “i¢ ice desen”
kullanilmig olup, Bilim Uygulamalart dersi kapsaminda 71 yedinci sinif 6grencisiyle
gerceklestirilmistir.  Arastirmada STEM etkinliklerinin  6grencilerin STEM’e y0Onelik
ilgilerinde ve giinlik yasama dayali problem ¢tzme becerilerinde olumlu etkiler meydana
getirdigi tespit edilmistir. Ogrenciler, STEM etkinliklerine yonelik olarak etkinliklerin
eglenceli oldugunu, grup calismasima imkan sagladigini1 ve fen kavramlarinin 6gretiminde

etkili oldugunu belirtmislerdir.

Christensen ve Knezek (2017) arastirmasinda Ogrencilerin STEM ile ilgili algilarini
arastirmis ve onlarn ilgilendikleri alandaki Kkariyer hedefini belirlemeye c¢alismislardir.
Aragtirmaya 800 ortaokul 6grencisi katilmigtir. Arastirmanin sonunda erkek dgrencilerin
kiz 6grencilerden daha fazla STEM alanlarinda kariyer yapmak istedikleri gézlenmistir.
Bununla birlikte yapilan etkinliklerin kiz 6grencilerin dikkatini c¢ekerek kariyerlerini
etkiledikleri belirlenmistir. Bu nedenle kiz ogrenciler erkek ogrencilere gbre proje
strecinde kendilerini STEM alanlarinda daha ¢ok gelistirmislerdir. Arastirmada STEM
egitiminin &grencilerin  Kariyer hedeflerini etkiledigi, dolayisiyla STEM ile ilgili
aragtirmalarin arttirilmasi  gerekliligi vurgulanmistir. Ozellikle ortaokul 6grencileriyle
yapitlan STEM uygulamalarimin 6grencileri bu alanlara yonlendirmede etkili oldugu

onerilmistir.
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Blotnicky ve arkadaglar1 (2018) tarafindan yapilan bir diger arastirmada O6grencilerin
STEM alanlarina yonelik meslekleri tercih etme durumlarini arastirmiglardir. Arastirmada
yedinci ve dokuzuncu smifta 6grenim goren toplam 1448 o6grenciden bilgi toplanmustir.
Ogrencilerin STEM meslek alanlarina yénelik yeterli bilgi sahibi olmadig1 ve bu alanlara
yonelik ilgilerinin diisiik dizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmada STEM
alanlarma ve mesleklerine yonelik &grencilerin daha fazla bilgilendirilmesi gerektigi

vurgulanmustir.

Ciftci (2018) arastirmasinda fen konularinda uygulanan STEM etkinliklerinin yedinci smif
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini
incelemistir. Uygulama igin arastirmacinin gelistirdigi STEM etkinlikleri kullanilmustir.
Arastirmada nicel ve nitel veriler birlikte toplanmistir. Arastirmanin sonucunda uygulanan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinda artis meydana getirdigi
belirlenmistir. Ayrica yapilan uygulamalar 6grencilerin STEM alanlar arasindaki iliskiyi
anlamalarini saglamis ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde olumlu bir artis meydana

getirmistir.

Badur (2018) yaptig1 arastirmasinda ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik
ilgisini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmada nitel ve nicel verilerin birlikte
degerlendirildigi karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin nicel bulgular1 2016-2017
egitim-6gretim yilinda dort devlet okulunda 6grenim goéren besinci, altinci, yedinci ve
sekizinci siniftan toplam 834 Ogrenciden toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgileri cinsiyet, sinif diizeyi, anne ve baba egitim
diizeyi, aile gelir durumu ve okuldan memnuniyet durumuna gére anlamli olarak degistigi
tespit edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde de dgrencilerin STEM mesleklerine

yonelik ilgilerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir.

Sinif i¢i veya okul dis1 yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarma yonelik
farkindaliklarini, STEM Kariyer algilarin1 ve STEM alanlarina yonelik meslek ilgilerini
arttirmistir (Alici, 2018; Ciftci, 2018; Dabney vd., 2012; Hayden, Ouyang, Scinski,
Olszweski ve Bielefeldt, 2011; Kager, 2015; Lamb vd., 2015). Dolayistyla gerceklestirilen
STEM uygulamalariin dgrencilerin bu alanlara yonelik algilari1 olumlu etkiledigi
yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir (Gulhan, 2016; Knezek vd., 2013; Wyss, Heulskamp ve
Siebert, 2012).

Ulusal ve uluslararas: literatirde yaraticitlhik ve STEM egitimi ile ilgili yapilmis

arastirmalar da asagida verilmistir:
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Cho ve Lee (2013) aragtirmasinda STEM temelli ders planlarinin 6grencilerin yaraticilik
ve problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemislerdir. Arastirmanin uygulama sireci
altinc1 simf dgrencileriyle 8 haftada gerceklestirilmistir. Ogrenciler uygulama siirecinde
verilen problemlere c¢ozim Greterek, somut tasarimlar olusturmuslardir. Uygulama
strecinin basinda zorlanan o&grenciler, surece uyum sagladiktan sonra kolaylikla
tasarimlarint yapmuslardir. Uygulama slreci sonunda STEM temelli ders planlarinin

ogrencilerin yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine olumlu etki yaptigi1 belirlenmistir.

Yine benzer olarak Jin Ho ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan arastirmada, STEAM
egitiminin 6grencilerin yaratic1 diisiinmelerine ve duygusal zekalarina etkisi incelenmistir.
Fen derslerinde gerceklestirilen arastirmada deney grubunda (26 Ggrenci) ve kontrol
grubunda (27 o6grenci) bulunmaktadir. Arastirmada STEAM uygulamalar1 “Hayvanlarin
Diinyas1” Unitesi kapsaminda gerceklestirilmistir. Arastirmada fen derslerinde uygulanan
STEAM etkinliklerinin ilkogretim O6grencilerinin yaratict diisiinmelerini ve duygusal

zekalarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Gulhan (2016) besinci sinif Ogrencileriyle yaptigi arastirmasinda STEM egitiminin
ogrencilerin STEM alanlarma yonelik algilarin1 ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini
arastirmistir. Arastirmada, karma arastirma desenlerinden gomuli deneysel desen
kullanilmistir. Biri deney biri kontrol grubu olan iki sinifta (kontrol grubu 27 &grenci,
deney grubu 28 6grenci) uygulamalar gercgeklestirilmistir. Kontrol grubunda miifredatin
ongordigi  etkinliklerle dersler islenirken, deney grubunda gelistirilen STEM
etkinlikleriyle dersler islenmistir. Arastirma sonucunda yapilan uygulamalarin,
ogrencilerin STEM alanlariyla ilgili algilarma olumlu etki yaptigi gozlenmistir. Ozellikle
yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin mihendislik meslegine yonelik algilarinda
onemli bir artis meydana getirmistir. Arastirmadan elde edilen bir diger sonu¢ ise STEM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisinin sinirli diizeyde oldugudur.
Ancak yapilan uygulamalarin yaraticilik dlzeyi olan yansitict diiginme katmanina

etkisinin olumlu oldugu belirlenmistir.

Mayasari ve arkadaslar1 (2016) 6gretmen adaylariyla gerceklestirdigi arastirmada, STEM
egitiminin 6gretmen adaylarinin yaraticilik dlzeylerine etkisini arastirmislardir. STEM
egitimi uygulamalarin1 29 6gretmen adayiyla gerceklestirmislerdir. Arastirmada toplanan
veriler yaraticilik boyutlart olan “akicilik, esneklik, orijinallik ve zenginlestirme” agisindan

incelenmistir. Arastirmanin  sonucunda STEM egitimi uygulamalarini gergeklestiren
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ogretmen adaylarinin yaraticiligin alt boyutlar1 olan “akicilik, esneklik, orijinallik ve

zenginlestirme” agisindan anlamli olarak arttigi belirlenmistir.

Arastirmasmi  ilkokul 6grencileriyle gergeklestiren Konca Sentiirk (2017) STEM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina ve kavramsal anlamalarina etkisini
incelemistir. Aragtirmada on-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmada 26 6grenci deney grubunda ve 26 6grenci kontrol grubunda bulunmaktadir.
Uygulama sureci sonunda o6grencilerin slirece yonelik goriisleri alinmigtir. Arastirmadan
elde edilen sonuglara gore; deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklar1 deney grubu lehine anlamli olarak arttigi belirlenmistir. Bilimsel yaraticiligin
alt boyutlar1 orijinallik, esneklik ve akicilik incelendiginde; deney ve kontrol gruplarinin
orijinallik alt boyutu a¢isindan anlamli bir fark bulunamamus, fakat esneklik ve akicilik alt
boyutlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Goriismelerden elde
edilen sonuclara gore de 6grenciler uygulama sirecinin eglenceli ve isbirlikli bir ortam

oldugunu belirtmislerdir.

Benzer sekilde Cakir (2018) okul 0Oncesi Ogretmen adaylariyla gergeklestirdigi
arastirmasinda  Montessori  yaklasim  temelli  STEM  etkinliklerinin  adaylarin
yaraticiliklarma etkisini incelemistir. Arastirmaya 50 Ogretmen adayi katilmis olup,
Montessori temelli STEM uygulamalar1 14 hafta stirmiistiir. Arastirma tek gruplu on-test
son-test deseni gergevesinde tasarlanmistir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin

yaraticiliklarinin arttig1 belirlenmistir.

Bu sonuglarin aksine Kaya (2018) yapmis oldugu arastirmasinda STEM egitiminin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin yaraticilik seviyelerine etkisini incelemistir. 32 fen bilgisi
Ogretmen adayiyla yapilan arastirmada yaraticilik dizeylerini belirlemek icin ne kadar
yaraticisin lgegi kullanilmistir. Arastirmada On-test son-test verileri arasinda anlamli bir
farklilik bulunamamigtir. Bu arastirmada STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin

yaraticiliklarini etkilemedigi sonucuna ulasilmistir.

Calisict (2018) yaptigi arastirmasinda STEM temelli egitimin sekizinci simif 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarina etkisini aragtirmistir. Arastirmaya 44 6grenci katilmis olup, deney
grubunda STEM temelli etkinliklerle 6gretim gerceklestirilmis olup, kontrol grubunda Fen
Bilimleri dersi 6gretim programiin 6ngoérdigii etkinliklerle 6gretim gergeklestirilmistir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonunda, bilimsel yaraticiliklar1 arasinda

anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

40



Uret (2019) vyaptign arastirmada STEM egitiminin bes yasindaki cocuklarin
yaraticiliklarina etkisini aragtirmistir. 30 ¢ocukla yapilan arastirmada ©n-test son-test
kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanilmistir. STEM etkinliklerinin uygulandig:
deney grubunda haftada ¢ kez STEM etkinlikleri uygulanmis olup, uygulama sekiz
haftada tamamlanmistir. Kontrol grubuna ise miifredatin 6ngordiigti etkinliklerle streg
tamamlanmistir.  Arastirmanin - sonucunda deney ve Kkontrol grubu ¢ocuklarinin
yaraticiliklar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Yani, uygulanan STEM
egitiminin anaokulu ¢ocuklarinin yaraticiliklarinin Gizerinde olumlu bir etkisi oldugu ve bu

etkinin kalict oldugu tespit edilmistir.

Yukarida verilen ulusal ve uluslararas1 literatirde farkli smif seviyelerinde yapilan
arastirmalarda STEM egitiminin 6grencilerin yaraticiliklar1 Uzerindeki etkileri 6zetlenmis
olup, STEM uygulamalarinin 6grenme ortamini zenginlestirdigi vurgulanmigtir (Ceylan,
2014; Cho ve Lee, 2013; Ciftci, 2018; Dong Ju, Jin Ho ve Su Hong, 2016; Knezek vd.,
2013; Konca Sentiirk, 2017; Pekbay, 2017; Ryu ve Lee, 2013; Siew, Amir ve Chong,
2015).

Ulusal ve uluslararasi literatirde motivasyon ve STEM egitimi ile ilgili yapilmis

arastirmalardan da asagida bahsedilmistir:

Robnett ve Leaper (2012) yaptigi arastirmasinda ortadgretim Ogrencilerinin STEM
alanlarina yoOnelik ilgisiyle, o6grencilerin arkadaslik grubu o6zelliklerinin, 6grencilerin
motivasyonunu etkileyip etkilemedigini incelemislerdir. Arastirmanin  sonucunda
ogrencilerin  STEM alanlarina yonelik ilgileriyle grup arkadaslarmin 6zelliklerinin

motivasyonlariyla iliskili oldugu belirlenmistir.

Yildinm (2016a) yedinci smif Ogrencileriyle yaptigi  arastirmasinda STEM
uygulamalarinin ve tam o6grenme modelinin 6grencilerin  motivasyonlarma etkisini
arastirmistir. Arastirmada karma yontem arastirmalarinda kullanilan yakinsayan paralel
desen kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin motivasyonlar1 arasinda deney
grubu lehine anlamli bir fark bulunurken kontrol grubunda fark bulunamamuistir.
Arastirmada &grenciler muhendislik alanina yOnelik olumlu goriis gelistirirken, gelecek

kariyer hayatlarinda muhendislik meslegini diisiindiiklerini belirtmiglerdir.

Chittum, Jones, Akalin ve Schram (2017) arastirmasinda okul dist yapilan STEM
uygulamalarinin; 6grencilerin uygulamalara katilimini ve 6grenci motivasyonu tzerindeki

etkisini arastirmigtir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda; 6grencilerin

41



motivasyonlarinda ve uygulamalara katilmalarinda artis gozlenmistir. Uygulamalara
katilan 6grencilerin okulu bitirmeye yonelik inanglar1 artmistir. Ayrica aragtirmanin bir
diger sonucu da; planli ve daha uzun zamanli olarak gergeklestirilen STEM egitimi
uygulamalarinin, 6grencilerin  STEM alanlarina yo6nelik kariyer planlarini olumlu
etkiledigidir.

Daymaz (2019) arastirmasinda ortaokul yedinci siif Ogrencileriyle fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik alan uygulamalarin1 matematik dersi kapsamindaki “Cember ve
Daire Unitesi” konularma uyarlamistir. Arastirma kapsaminda bu uygulamalarin
ogrencilerin motivasyonlarina, basarilarina ve STEM meslek alan ilgilerine etkisi
aragtirllmistir. Arastirmada karma desen kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda STEM
etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini, motivasyonlarini, STEM meslek alan
ilgilerini olumlu etkidigi belirlenmistir. Arastirmaci, yapilan uygulamalarda 6grencilerin
muhendislik ve teknolojiye yonelik olumlu tutum sergilediklerini gézlemlemistir. Ayrica
arastirmada, yapilan uygulamalarin 6grencilerin muhendislik becerilerini gelistirdigi ve

gelecekte yapacaklart meslek se¢imini de etkidigi vurgulanmistir.

Sanli (2019) arastirmasinda STEM egitimi uygulamalarinin 6grencilerin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlarini nasil etkiledigini incelemistir. Arastirma 6zel bir okulda 70
ortaokul 6grencisiyle gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde uygulanan
STEM egitiminin 6grencilerin fen dgrenmeye yOnelik motivasyonlarinda olumlu bir etki
yarattig1r belirlenmistir. Bununla birlikte uygulamanin 6grencilerin arastirma yapmaya

yonelik motivasyonlarini da arttirdig: tespit edilmistir.

Buyruk (2019) yedinci smif ogrencileriyle yapmis oldugu arastirmasinda “Aynalarda
Yansima” konusu kapsaminda STEM etkinlikleri gergeklestirmistir. Arastirmada STEM
etkinliklerinin 6grencilerin basarilarina, problem ¢ézme becerilerine yonelik algilarina ve
fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisini aragtirmistir. Arastirmada “on-test son-
test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullanmistir. Arastirmada biri deney biri kontrol
grubu olmak Uzere iki grupla, toplam 54 6grenciyle ¢alisilmistir. Arastirmanin sonucunda
her iki grubun akademik basarilar1 benzer oranda arttigi ve fen ogrenmeye yonelik
motivasyonlarinin ayni kaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte deney grubu

ogrencilerinin problem ¢dzme beceri algisi artarken, kontrol grubunda bir artis olmamustir.

Ulusal ve uluslararas literatirde fen egitimi kapsaminda yapilan STEM uygulamalarinin
ogretim ortamlarin1 zenginlestirerek, dgrencilerin fene yonelik motivasyonlarint olumlu

etkiledigini tespit eden arastirmalar gergeklestirilse de, bu arastirilmalarin arttirilmasi
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gerekmektedir (Buyruk, 2019; Daymaz, 2019; Gokbayrak ve Karisan, 2016; Green, 2012;
Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015; Park ve Yoo, 2013; Sar1 ve Yazici, 2018;
Ugras, 2018; Yildinm, 2016a). Yapilan bu arastirmalarda STEM uygulamalarinin
ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarmin yaninda, STEM alanlarina yonelik
kariyer hedeflerini etkiledigi ve 6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgilerinde de artis

meydana getirdigi belirlenmistir.

Literatirde yapilan arastirmalar incelendiginde STEM egitiminin ve uygulamalarinin
ogrencilerin problem c¢dzme becerilerini, yaraticiliklarini, akademik basarilarim1 ve 21.
yiizy1l becerilerini olumlu etkiledigi vurgulanirken, ayni zamanda &grencilerin derse
yonelik tutumlarini, ilgilerini ve motivasyonlarini arttirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte
yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik farkindaliklarini
arttirdig1 ve bu alanlara yonelik kariyer hedeflerini etkiledigi ortaya koyulmustur. STEM
egitimi ile ilgili Glkemizde yapilan bu arastirmalar gostermektedir ki; tlkemizde STEM
egitimine verilen 6nem anlasilmis olup, uygulamalara yansitilmistir. Fakat bu uygulamalar
uluslararasi diizeyde yeterli olmamakla birlikte, diger Ulkelerle karsilastirildiginda yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle ilkemizde STEM egitimi ile ilgili daha ¢ok uygulama 6rneklerine
ve STEM egitiminin Ogrenciler Uzerindeki etkisini ortaya koyacak arastirmalarin

arttirtlmas1 gerekmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Arastirmanin yontem boliminde arastirmanin modeline, katilimcilarina, uygulama
strecine, veri toplama araglarina, verilerin analizine, arastirmanin i¢ ve dis gegerligine yer

verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada STEM etkinlik uygulamalarimin ortaokul &grencilerinin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve fen o&grenmeye yoOnelik
motivasyonlarina etkisi aragtirilmistir. Ayrica 6grencilerin uygulama surecine ve siirecte
kullanilan etkinliklere yonelik goriisleri de incelenmistir. Arastirma kapsaminda nitel ve
nicel yontemin birlikte kullanildigi karma desen kullanilmigtir. Karma desen arastirmalari;
arastirma problemine yonelik olarak goklu veri sagladig: igin, ¢ok disiplinli ¢alismalarda
kullanilmas1 6nerilmektedir (Creswell ve Plano Clark, 2014). Karma arastirma, bir ¢alisma
dizisindeki temel olgulara iliskin nitel ve nicel veriler toplayarak analiz etmeyi ve
yorumlama sirecini igerir (Leech ve Onwuegbuzie, 2009). Ayrica nicel ve nitel verilerin
birbirini dogrulamasi ve desteklemesiyle ¢esitleme yapmak, ayrintili veri elde etmek ve bu
verilerin ayritili analizini yaparak gelistirmek veya yeni diisiince yollar1 olusturmak igin
kullanilmaktadir (Miles ve Huberman, 2015).

Creswell (2009) karma yoOntemleri; yakinsayan paralel karma desen, agimlayici sirali
karma desen ve kesfedici sirali karma desen olarak, t¢ temel desen tasarimi olarak
belirlemistir. Bu ¢ temel desen disinda, bu yaklagimlara ek olarak yeni unsurlarin
eklendigi gelismis stratejilere sahip farkli karma desenler bulunmaktadir. Bu ek karma
desenler; i¢ ice karma desen, doniistiiriicii karma desen ve ¢ok asamali karma desendir
(Creswell ve Plano Clark, 2014).
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Creswell (2009)’e gore, karma yontemin seciminde verilerin toplanma zamaninin
belirlenmesi, kullanilan tekniklere yer verme diizeyi, aragtirmanin kuramsal gergevesinin
belirlenmesi ve toplanan verilerin Dbirlestirilmesi ve yorumlanmasi g6z ©niinde
bulundurulmalidir. Sosyal bilimlerde 6zellikle karmasik sorunlarin tanimlanmasinda,
verilerin sonuglandirilmasi ve yorumlanmasinda nicel veya nitel yaklagimlardan birinin
kullanilmas: yetersiz kalabilir. Bu durumlarda karma yontem arastirmalari problemlerin
daha detayli incelenmesine ve agiklanmasina imkan saglamaktadir (Creswell, 2009;
Creswell, Plano Clark, Gutmann ve Hanson, 2003). Bu ¢alismada karma ydntemin tercih
edilmesinin nedeni, aragtirma problemlerinin genis ve detayli agiklanmasini saglayarak,

nicel ve nitel veriler dogrultusunda sonuglarin genellenebilirligini arttirmaktir.

Arastirma surecinde nicel ve nitel veriler paralel zamanlarda toplandigi i¢in ¢alisma i¢ ice
karma desene iliskin adimlarla yiiriitiilmiistiir. I¢ ice karma desen arastirmalari, daha
baskin nicel bir galismanin icerisinde, ikinci bir arastirmanin nitel olarak bulunmasini
icerir. Bu yontemin en yaygin 6rnegi ise i¢ ice deney bigimi olup deneysel bir aragtirmanin
icine nitel verilerin dahil edilmesidir (Chreswell ve Plano Clark, 2014). i¢ ice karma
desende nicel ve nitel veriler es zamanl toplanir ve analiz edilir. Bu desende destekleyici
asama, genel deseni gelistirmeyi amaclar (Creswell ve Plano Clark, 2014). Bu desenin

sematik gosterimi Sekil 3.1’de verilmistir:

Nicel (veya Nitel) Desen
Nitel veya Nicel Veri Toplama ve Analizi

Nicel veya Nitel Veri Toplama ve
Analizi (6nce, es zamanli veya sonra)

Sekil 3.1. Creswell ve Plano Clark (2014)’1n i¢ ige karma deseninin sematik gosterimi.
“Karma Yontem Arastirmalar1 Tasarimi ve YUrittlmesi (Y. Dede & S. B. Demir Cev.)”,
Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L., 2014, Ankara: Ani.

Arastirma problemi dogrultusunda bu arastirmanin nicel boyutunda én-test son-test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen ile nitel boyutunda ise durum ¢alismasi yontemi kullanilmistir.

Arastirmanin deseni Sekil 3.2’de verilmistir.
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Etkinlikleri Hazirlama Sireci

e Literatiir Taramasi
e STEM Etkinliklerinin Olusturulmasi

NICEL NITEL

¥ ¥

Nicel Verilerin Toplanmasi Nitel Verilerin Toplanmasi
e Fen, Teknoloji, Matematik ve e Etkinlik Goriis Formu
Munhendislik Mesleklerine e Etkinlik Degerlendirme Formu
Yoénelik ilgi Olgegi e Odak Grup Goriismesi

e Bilimsel Yaraticilik Testi

e Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi

e V-diyagrami

¥ ¥

Nicel Veri Analizi Nitel Veri Analizi

A 4 A 4

Analiz Sonug¢larimin Karsilastirilmasi ve Yorumlanmasi

Sekil 3.2. Arastirmanin deseni

On-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen, arastirma kapsaminda belirlenen
degiskenlerin arasindaki sebep-sonu¢ iligkisini belirlemek icin yapilan islemleri igerir
(Cepni, 2005). Ayrica bu desende gruplarin atamasi, secgkisiz olarak yani bir segme
islemine tabi tutulmadan deney ve kontrol grubuna atanarak yapilir. Her iki gruptan hem
uygulama oncesinde, hem de uygulama sonrasinda ayni anda bagimli degiskene yonelik
Olglimler alinir ve elde edilen veriler karsilastirihir (Sonmez ve Alacapinar, 2011). Bu
aragtirmanin nicel boyutunda Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda yapilan STEM etkinlik
uygulamalarinin STEM mesleklerine yonelik ilgi, fen 6grenmeye yonelik motivasyon ve
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bilimsel yaraticilik bagimli degiskenlerine yonelik etkisi incelenmistir. Ayrica deney
grubunda O6grencilerinin STEM etkinliklerine yonelik hazirladiklar1 V-diyagramlari da

degerlendirilmistir.

Arastirmanin uygulama siireci i¢in Ucl deney grubu Ucu kontrol grubu olarak belirlenen
deney ve kontrol gruplarinda; deney gruplarinda STEM etkinlik uygulamalari, kontrol
gruplarinda ise Bilim Uygulamalari Dersi Ogretim Programi’na uygun dgretim etkinlikleri

gerceklestirilmistir. Arastirmanin  nicel desenine yonelik icerik bilgisi Tablo 3.1’de

verilmistir.
Tablo 3.1.
Arastirmanin Nicel Desenine Yonelik Icerik Bilgisi
Grup Olgme | Islem Olgme 11
STEM-MYiO; > [EM-MYIO:
Deney BYT: X1 BYT2
FOYMO, FOYMO:2
V-diyagrami
STEM-MYIiO: STEM-MYIO;
Kontrol BYT: X2 BYT;
FOYMO, FOYMO;

Tablo 3.1°de yer alan kisaltmalarin karsiliklar asagidaki sekildedir:
Deney: STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu

Kontrol: Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programina uygun yontemlerin uygulandig

kontrol grubu

X1: STEM etkinlik uygulamalari, X»: Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programina

uygun yontemler

STEM-MYIO: Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik mesleklerine yonelik ilgi 6lcegi
BYT: Bilimsel yaraticilik testi

FOYMO: Fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegi

V-diyagrami: Deney grubu 6grencilerinin olusturdugu etkinlik V-diyagramlari

Olcme I: Uygulama 6ncesi uygulanan on-testler (STEM-MYIO1, BYT1, FOYMOs)

Olgme 11: Uygulama sonras1 uygulanan son-testler (STEM-MYi0O2, BYT2, FOYMO,)
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Aragtirmanin nitel boyutu durum c¢alismasi1 kapsaminda gergeklestirilmistir. Durum
calismasinda amag, arastirmacinin bir veya c¢oklu durumlara yonelik etkenleri (olay,
durum, ortam, birey, sure¢ gibi) bltuncil olarak arastirarak detayli ¢ikarimlarda
bulunmasidir (Merriam, 2009; Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirmanin nitel boyutunda
deney grubundaki o6grencilerden uygulama slrecinde kullanilan etkinliklere ydnelik
gortisler; “Etkinlik Goriis Formu” ve “Etkinlik Degerlendirme Formu”yla toplanmustir.
Bununla birlikte o6grencilerin uygulama surecine yonelik goriisleri, uygulama sireci
sonunda yapilan “Odak Grup Goriismesi” yle toplanmistir. Durum galismalarinda daha ¢ok
“nasil”, “nigin” ve “ne” sorularina cevap aranarak, 6zel durumlar detayli bir sekilde
aciklanir (Yin, 2002). Stake’e (1995) gore durum g¢alismalar1 basladiktan sonra da buyuk
degisiklikler yapilabilir ve arastirma kapsaminda 6nemli goriilen sorunlara yonelik sorular
kullanilabilir. Durumlar; kesin, belirli bir kimligi olan bir obje veya varlik (6rnegin; bir
grup, bir kisi, bir sinif veya bir kurum) degildir ve igerisinde bir olay, bir etkinlik veya bir
sureg olabilir (Johnson ve Christensen, 2014). Bu galismada incelenen durum o6grencilerin

STEM etkinlik uygulamalarin1 gerceklestirdigi suregtir.

3.2. Katthmcilar

3.2.1. Arastirmanin Nicel Boyutuna Ait Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini Zonguldak ili kapsaminda 6grenim gormekte olan sekizinci sinif
ortaokul ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemini ise 2018-2019 egitim
ogretim yilinda Zonguldak’in Eregli ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulunda 6grenim
goren 98 sekizinci simif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmaya alti simif dahil edilmis
olup, bu siniflardan U¢ tanesi deney grubu, (g tanesi kontrol grubu olarak seckisiz olarak
atanmigtir. Calismada seckisiz atamanin; kiglk gruplar (zerindeki etkisinin anlamli
olmamasi dolayistyla uygun Orneklem buydkliklerinde ¢alismanin  sonuglarinin
genellenebilirligini ve guclu istatistiklerin kullanilabilirligi acisindan avantaj saglayacagi
diistintilerek gruplar seckisiz olarak atanmistir (Blylkoztirk vd., 2019; Cepni, 2014).
Deney ve kontrol gruplarina ait 6grenci bilgileri Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. )
Arastirmanin Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerine Ait Bilgiler

Cinsiyet
Grup Sif Toplam Grup Toplam
Kiz Erkek
A 7 9 16
Kontrol B 7 10 17 48
C 7 8 15
D 9 10 19
Deney E 9 7 16 50
F 8 7 15

Tablo 3.2°ye gore kontrol grubunda bulunan (g sinifta; A sinifinda (16), B sinifinda (17)
ve C simifinda (15) olmak Uzere toplam 48 (21 kiz ve 27 erkek) 6grenci bulunmaktadir.
Deney grubunda bulunan (¢ smifta; D siifinda (19), E sinifinda (16) ve F smifinda (15)
olmak Uzere toplam 50 (26 kiz ve 24 erkek) 6grenci bulunmaktadir. Calisma surecinde
gruplarin birbirinden etkilenmedigi kabul edilmis olup, ek herhangi bir uygulama

yapilmamigtir.

3.2.2. Arastirmamn Nitel Boyutuna Ait Calisma Grubu

Arastirmada uygulama silrecine ve STEM etkinliklerine yonelik derinlemesine ve daha
detayl1 bilgi elde etmek icin nitel veriler STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi U¢ deney
grubu sinifinda bulunan 50 (D sinifi= 19, E smifi= 16 ve F siifi= 15) 6grenciye uygulanan
“Etkinlik Goriis Formu” ve “Etkinlik Degerlendirme Formu” dan elde edilmistir.
Ogrenciler STEM etkinlikleri ile ilgili bir uygulamaya ilk defa katilmislardir. Ayrica
uygulama streci sonunda 6grencilerin uygulama sirecine yonelik goriislerini belirlemek
icin goriismeye gonulli olarak katilmak isteyen 19 o6grenciyle odak grup goriismesi
yapilmistir. Deney grubunun her birinde bir grup ile odak grup goriismesi

gerceklestirilmistir.
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3.2.3. Deney ve Kontrol Gruplarmmn On Analizleri

Arastirmada belirlenen deney ve kontrol gruplarinin gesitli degiskenler (sinif mevcudu,
cinsiyet, bir dnceki sene yil sonu basar1 ortalamasi ve fen dersi ortalamasi) agisindan
karsilastirilmast yapilmistir. Ogrenci sayilar1 ve gruplardaki kiz ve erkek ogrenci
dagilimlar1 belirlenmis ve sonuglar Tablo 3.3’de verilmistir. Ogrencilerin bir onceki
egitim-0gretim yilina ait yil sonu fen dersi basar1 ortalamalari ve bir dnceki egitim-6gretim
yilina ait yil sonu genel basar1 ortalamalar1 bagimsiz gruplar icin t-testi analizi yapilarak

karsilastirilmis olup, denkliklerine iliskin analizler Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.3.
Deney ve Kontrol Gruplarinin Ogrenci Sayilarina ve Cinsiyetlerine Ait Tammlayici
Bilgiler

Toplam Kiz Erkek
Grup N % N % N %
Kontrol 48 49 21 447 27 52,9
Deney 50 o1 26 55,3 24 47,1

Tablo 3.3°de goriildiigii gibi deney grubundaki toplam 6grenci sayis1 50 (26 kiz, 24 erkek),
kontrol grubundaki 6grenci sayis1 48 (21 kiz, 27 erkek) seklindedir. Bu sonuclara gore;

gruplardaki dgrenci dagiliminin say1 ve cinsiyet agisindan denk oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.4.

Deney ve Kontrol Gruplarimin Yedinci Sinif Fen Dersi Yi/ Sonu Bagsar: Ortalamast
Grup N X S SD t p
Deney 50 78,06 16,23

96 1,52 ,13*
Kontrol 48 82,46 11,91
*p>,05

Tablo 3.4’de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin yedinci sinif fen dersi yil sonu
basar1 puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur (tes)=1,52 p>,05). Buna gore
gruplarin yedinci smif fen dersi yil sonu basari puanlari agisindan denk olduklari

soylenebilir.
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Tablo 3.5.
Deney ve Kontrol Gruplaruin Yedinci Sinif Yil Sonu Genel Basar: Ortalamas:

Grup N X S SD t p
Deney 50 80,74 13,64
96 21 ,83*
Kontrol 48 81,27 11,25
*p>,05

Tablo 3.5’te gortldiigi gibi deney ve kontrol gruplarmin yedinci siif yil sonu genel basari
puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur (tes=,21 p>,05). Buna gore

gruplarin y1l sonu basar1 puanlari agisindan denk olduklar1 soylenebilir.

3.3. Uygulama Siireci

Aragtirmanin uygulamas: Bilim Uygulamalar1 dersinde ve haftada iki ders saati olmak
Uzere toplam 12 haftada gerceklestirilmistir. Uygulayici farkliligindan kaynaklanan etkiyi
ortadan kaldirmak ic¢in deney ve kontrol gruplarina uygulamalar arastirmaci tarafindan

yapilmistir.

Deney grubuna STEM etkinlikleriyle 6gretim uygulanirken, kontrol grubu 6grencileri ile
“Bilim Uygulamalar1 Dersi  Ogretim Programi” kapsaminda &gretim  sUreci
gerceklestirilmistir (MEB, 2018a). Gruplar birbirinden etkilenmedigi varsayilmig ve tim

gruplarda ders sureleri esit sekilde islenmistir.

Oncelikle arastirmanmn Zonguldak 11 Milli Egitim Miidiirliigiine, Milli Egitim Bakanligina
bagl okul ve kurumlarda yapilacak arastirma destegine yonelik izin ve uygulama igin
gerekli bagvurularda bulunulmus ve gerekli izin belgeleri alinmistir (EK 1). Bununla
birlikte 6grenciler icin aile izinleri alinarak gonUlli katilim formlarini imzalamalar

saglanmistir (EK 2).

Uygulama stireci 6ncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarina STEM-MYIO, BYT

ve FOYMO veri toplama araglar uygulanmistir.

3.3.1. Deney Grubu Uygulamalari

Deney grubundaki o6grencilere uygulama oncesi siirece ait bilgilendirmeler yapilmstir.

Ogrencilere ilk olarak yapilacak etkinliklerin uygulanma plan1 hakkinda bilgi verilmistir.
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Bununla birlikte etkinliklerde kullanilacak V-diyagrami igerigi Ornek V-diyagramlari
gosterilerek tanmitilmigtir. Yapilan bu sure¢ 12 haftalik uygulama surecine dahil

edilmemistir.

Deney grubunda her hafta planlanan etkinlikler 6grencilerle yapilmis ve &grenciler
etkinlige yonelik V-diyagramlarin1 grup olarak hazirlamislar ve her etkinlik sonunda
“Etkinlik Goriis Formu” ile gorislerini yazili olarak ifade etmislerdir. Bununla birlikte
deney grubu ogrencilerine uygulama sireci sonunda “Etkinlik Degerlendirme Formu”

uygulanarak, gonilli olarak belirlenen 6grencilerle de odak grup gériismesi yapilmistir.

Deney grubuna STEM uygulamalarina yonelik alan yazin taramasi yapildiktan sonra
muihendislik tasarim surecini kapsayacak sckilde belirlenen dokuz STEM etkinligi
uygulanmistir. STEM etkinlikleri hazirlanirken 6rnek STEM etkinliklerine ve ders
planlarina yonelik yapilan arastirmalardan yararlanilmistir (Akgiindiiz, 2018; Bender,
2018; Ceylan, 2014; Cepni, 2017; Corlu ve Calli, 2017; Ercan, 2014; Johnson, Peters
Burton ve Moore, 2016; Partnership for 21st Century Learning, 2019; Pekbay, 2017,
Wang, 2012). Etkinlikler olusturulduktan sonra etkinliklere yonelik Milli Egitim
Bakanligi’na bagli ortaokullarda ¢alisan 5 fen bilimleri 6gretmeninin goriisii alinmustir.
Ogretmenlerden gelen goriisler dogrultusunda etkinlikler yeniden diizenlenmis ve lg¢ fen
egitimi alan uzmanindan uzman goriisii alinarak mihendislik tasarim surecini kapsayacak
sekilde uygulama etkinliklerine karar verilmistir. Deney grubuna ait uygulama streci ve
STEM etkinliklerinin icerik bilgisi Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6.

Deney Grubuna Ait Uygulama Siireci ve STEM Etkinliklerinin Icerik Bilgisi

Hafta Uygulamalar*
1.Hafta BYT, STEM-MYIO, FOYMO on testlerinin uygulanmasi
Etkinlik Amaci: Bu etkinlikte o6grencilerin  Etkinlik Kazanimlari:
teleskop tasarimi yaparken, teleskobun ne ise  “Bilimsel yontemler kullanir.”
yaradigini ve kullanim alanlarini, bélimlerini  “Teleskobun yapisini ve ne ise yaradigini bilir.”
ve c¢alisma mekanizmasim = Ogrenmeleri  “Bilim, teknoloji ve mihendislik arasindaki iligkiyi kavrar.”
amaglanmustir. Ogrenciler grup arkadaslariyla  “Merceklerin teknolojideki kullanim alanlarini fark eder.”
birlikte gunlik hayatta kullanilan ~ “Teleskobun teknolojik gelismelerle tarihsel degisimini fark eder.”
Etkinlik Adi: malzemelerle teleskop tasarimi yapmalari v_e “B?lsi.t. b“ir Eeleskop _tasarlml ha%lrla}_larak_ S}ma_tr.” N
2 Hafta Teleskop o_1u$t_urulean..telflas.lfo.[.)larllla "u%akta bulunaq blr “BII-' Urtini mekanik tasarim Ozelliklerini dikkate alarak ulasilabilir malzemelerle
Yapalim cismin goéruntusini bayatip bﬁyﬁtmedglpl ygnlden tasarlar.” _ o o
denemeler yaparak test etmislerdir. Etkinlik “Uriin gelistirme surecinde mihendislik projesinin igerdigi strecler olan planlama,
sonunda her grup kendi tasarimlariyla diger prototip olusturma, tasarim, yiriitme, kalite kontrol asamalarint uygular.”
Ul gruplarm tasarmlarini  karsilastirmislardir  “Uriin tasariminda geometri  sekillerin  6zelliklerini dikkate alarak tasarmmin
= (Astronomi Diyari, 2016). olusturur.”
“Uriinii tasarlama strecinde oran, oranti hesaplar yapar.”
“Maliyet hesabi yapar.”
“Uriin olusturma siirecinde alan ve hacim hesaplamalar yapar.”
Etkinlik Amaci: Bu etkinlikte 6grenciler hava  Etkinlik Kazanimlart:
kirliligini  tespit etmek icin kullanilan “Giinlilk hayatta karsilastigi bir probleme yonelik ¢6zim Onerisi gelistirir ve
cihazlara odaklanmuslardir. Etkinlikte gelistirdigi 6neriye yonelik uygulamalar yapar.”
Ogrenciler grup arkadaslariyla birlikte giinlik  “Yakin cevresindeki cevre sorununun farkina varir ve ¢6zimine iliskin 6neriler
Etkinlik Adi:  malzemeler kullanilarak hava kirliligi élgme  sunar.”
3 Hafta Hava aract  olusturmuslardir.  Ogrenciler hava “Bilim, teknoloji ve mihendislik arasindaki iliskiyi kavrar.”
Kirliligini kirliligi 6lgme araci tasarlamak i¢in mihendis  “Hava kirliligi 6lgme araglarini tanir ve teknolojik gelismelerle tarihsel degisimini
Olgelim gruplart gibi ¢alismiglar ve tasarimlarini  fark eder.”

olusturduktan sonra test etmislerdir. Bu
etkinlikte o6grenciler tasarimi olustururken
maliyet hesab1 da yapar (Try Engineering,
2018).

“Miihendislik tasarim siirecini kullanir.”

“Hava kirliligi 6lgme araci tasarlar.”

“Uriin tasarim siirecinde aritmetik ortalama hesabi yapar ve yorumlar.”
“Dort iglem Kullanarak Grtin maliyet hesabi yapar.”




qS

“Uriin tasariminda geometri sekillerin 6zelliklerini dikkate alarak tasarimini
olusturur.”
“Uriinii tasarlarken oran, orant: hesaplar1 yapar.”

Etkinlik Amaci: Bu etkinlikte 6grencilerin
atik suyun aritimu i¢in bir su aritim sistemi
olusturmalar1 amaglanmigstir. Bu
dogrultusunda 6grenciler gruplar halinde
caligarak temiz su elde etmek icin suyun
aritma islemlerini aragtirmiglar ve uygulama
planlarimi  bu  dogrultuda  yapmuslardir.

Etkinlik Kazanimlari:

“Sivi atiklarin geri dontisiimiine yonelik ¢6ztmler énerir.”

“Bilimsel bilgiye ulagirken bilimsel arastirma basamaklarini kullanir.”

“Siv1 atiklarin geri doniisiimiine yonelik proje tasarlar ve triin olusturur.”

“Yakin gevresine yonelik atik kontroli sorumlulugu gelistirir.”

“Problemin ¢Ozimund ¢izimle gorsellestirerek, ihtiyag duyulan malzemeleri

Etkinlik Adi:  Ogrenciler suyun icindeki yabanci maddeleri ~belirler.”
4.Hafta Suyu uzaklastirmak icin gesitli ¢oziim yollar1 “Uriin gelistirme stirecinde miihendislik projesinin igerdigi stirecler olan planlama,
Temizleyelim  gelistirmisler ve bu ¢6ziim yollarim1 Prototip olusturma, tasarim, ylrGtme, kalite kontrol asamalarni uygular.”
deneyerek  test etmislerdir. ~ Gruplarin  “Probleminin ¢dzimine yonelik mihendislik basamaklarini uygular ve 6zgin su
olusturdugu tasarimlar, ¢camurlu Su ornegi aritma sSistemi tasarlar.”
Kullanarak test edilmistir. Olusturulan tasarim  «Qrtaya gikan Uriind belirlenen kriterlere gore degerlendirir.”
Urdnleri o §1n.1fta sunulmus V€ “Uriinii tasarlarken oran, orant: hesabi yapar.”
degerlendirilmistir (Kuva¢ ve Ko¢ Sari, . . . . . ”
2018) ‘Uriiniin tasarim sirecinde maliyet hesabini yapar.
. “Uriin tasariminda geometri sekillerin 6zelliklerini dikkate alir.”
Etkinlik Amaci: Bu etkinligin amaci Etkinlik Kazanimlari:
ogrenciler tarafindan gidalarin soguk ve sicak  «Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.”
kalmast igin  bir termos tasarminin. - <A Jternatif 151 yalittim malzemelerini bilir.”
yaptimasidr. ) Ogrencﬂe-r ) stvilarin “Cevresinde kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin secilme élcitlerini belirler.”
sicakliklarmni. sabit tutmak ‘icin yaliim ve “Bilimsel slire¢ becerilerini benimseyerek bilgiye ulasma yollar1 hakkinda
Etkinlik Adi:  vakumlar hakkinda bilgi edinerek sistemlerin g y gty } 4
e et g - L aragtirma yapar.
5.Hafta Termos nasil gelistirildigini  kesfederler. Ginlik . o o ) . ] o N
Yapalm esyalar  kullanarak yaliimli bir termos Teknolojinin gelisimdeki degisimlerin 1s1 yalitim-iletim malzeme ¢esitliligi

tasarimi  igin  gruplar halinde caligirlar.
Ogrenciler tarafindan olusturulan termos,
termometre yardimiyla test edilir ve sivinm
sicakligmin sabit kalmasina gbre tasarim
Uriind degerlendirilir (Science Fair Central,

uzerine etkilerini bilir.”
“Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kavrar.”

“Gunlik hayatta karsilastigi tasarim  problemlerine
basamaklarini kullanarak zgiin tasarim yapar.”
“Is1 yalitimini dikkate alarak bir termos tasarlar ve test eder.”

yonelik  muhendislik
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2018a).

“Uriiniin tasarmmin1 yaparken hacim ve alan 6zelliklerini dikkate alarak hesap
yapar.”

“Uriin tasarim siirecinde ve maliyet hesabini yaparken tamsayilarla dort islemi
kullanir.”

“Uriinii tasarlarken oran, orant: hesabi yapar.”

Etkinlik Amaci: Bu etkinlikte 6grenciler
gruplar halinde c¢ahgirlar ve mihendislik
tasarim sirecini etkin bir sekilde kullanarak
bir uydu tasarimi yaparlar. Uydu tasarimini
tamamladiktan sonra bu uydularini firlatmak
icin bir ara¢ gelistirirler. Uyduda, Ay
ylzeyini  aragtirabilmek icin  birtakim
kameralar, yer c¢ekimi algilayicisi ve 1si1
algilayicist bulunmalidir. Uydu, herhangi bir

Etkinlik Kazanimlari:

“Uydunun yapisini Ve kullanim amaglarimin farkina varir.”

“Bilimin gelisiminde uydunun dneminin farkina varir.”

“QOgrenci (riin gelistirme stirecinde takim calismasmin 6nemini kavrar.”
“Uriin tasariminda geometrik sekillerin dzelliklerini kavrar.”

“Basit bir uydu modeli olusturur.”

“Bilimsel bilgiyi olusturma surecinde bilimsel yontemler kullanir.”

Etkinlik Adi: parcast kopmadan bir metreden diisiis testini Uzay teknolojilerinin farkina vanr.
6.Hafta Kendi gecmelidir. Tasarimin degerlendirilmesinde Teknoloji ile uzay arastirmalar arasindaki iligkiyi kavrar.”
Uyd“T“ Yap  yydunun miimkiin olan en uzak mesafeye “Sensor teknolojisinin giinlik hayattaki uygulamalarini kullanir.”
ve Firlat T
atilmasidir. ~ Slre¢  sonunda  her  grup  «aarmina yonelik cizim yapar ve mihendislik ilkelerini kullanarak 6zgin bir
tasarimlarini simifta sunarlar ve olusturulan 046 tasarlar.”
t lar degerlendirilir (The NASA BEST . - iy
Aaz?:\ir;;:; Glj;gde(:, 6‘212) ]jl)lr( “Probleme y’?nellk farkli ¢0zUm yollar1 gelistirerek farkli caligma alanlarmin
farkina varir.
“Uriin gelistirme stirecinde dogal sayilarla dort islem iceren islemleri kullanir.”
“Uriinii tasarlarken oran, orant: hesabi yapar.”
“Uriiniin tasarimii yaparken hacim ve alan 6zelliklerini dikkate alarak hesap
yapar.”
Etkinlik Amact: Bu etkinlikte 6grencilerin bir  Etkinlik Kazanimlari:
Etkinlik Ady:  Tikroskop tasarimi yapmalart amaglanmistir. - “Bilimsel bilgiyi olusturma siirecinde bilimsel yontemler kullanir.”
7 Hafta Mikroskop Bu_ amag  kapsaminda bilimsel - bilgilerin “Mikroskopun tarihsel sireg igerisindeki gelisimini kavrar.”
delillere dayandirilabilir oldugu ve ... . e
Yapalim . .. " .. Mikroskopun iglevini bilir.
mikroskobun  bilimsel tarihi gelisiminin

kavranmasi1 ve basit 1sitk mikroskobu driin

“Merceklerin teknolojideki kullanim alanlarinin fark eder."
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olarak ortaya koyulurken, 06grencilere
muhendislik tasarim siireglerinin yasatilmasi
hedeflenmistir (Science in School, 2012).

“Mikroskop tasarimi yapar.”

“Uriinii olusturma siirecinde; planlama yapar, prototipini olusturur, ¢oziimi test
eder.”

“Uriin tasariminda geometri sekillerin 6zelliklerini dikkate alarak tasarimini
olusturur.”

“Uriinii tasarim siirecinde oran, orant1 hesabi yapar.”

“Uriiniin tasarimm yaparken hacim ve alan 6zelliklerini dikkate alarak hesap
yapar.”

Etkinlik Amaci: Bu etkinlikte 6grenciler
elektrik devrelerindeki pil ve lamba sayisini
degistirerek bir ev tasarimi yapar ve bu evin
elektrik sistemini olusturur. Bu etkinlikte
ogrenciler maliyet hesab1 yaparlar, kullanish
ve islevsel bir isiklandirma sistemini kisa

Etkinlik Kazanimlari:

“Elektrik devre elemanlarini glinlik hayattaki bir probleme y6nelik ¢6zim
uretirken pratik yapar.”

“Ampullerin farkli baglandigi durumlardaki parlakliklarini devre (izerinde taslagini
yaparak ¢ikarimda bulunur.”

“Tasarim strecinde neden sonug iliskisi kurar.”

sirede . olusFururl.a r. Ogrenciler elektrik “Bireysel ve toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasinda bilimin rolin( fark eder.”
- devrelerindeki pil ve lamba sayisim i
Etkinlik Adu: . . L . “Isiklandirilmig bir ev tasarimi yapar.”

L degistirerek, bu degisimin devre Uzerindeki | ] )
8.Hafta  Evimizi etkilerinin  gozlemlenmesi beklenmektedir, ~Urin gelistirme sirecinde seri veya paralel bagh ampullerden olusan bir ev
Iyklandiralm - o ogrencilerden  devre  semasi modelinin gizimini yapar. Yaptig1 ¢izimi ti¢ boyutlu modele doniistiiriir.”

cizmeleri, cizdikleri devre semalarmi iic “Uriin gelistirme stirecinde mihendislik projesinin igerdigi stirecler olan planlama,
boyutlu olarak olusturmalari ve devrelerin Prototip olusturma, tasarim, yiritme, kalite kontrol asamalarini uygular.”
calisip calismadigmi test etmeleri beklenir. “Uriin gelistirme stirecinde dort islem iceren islemler yapar.”
Gruplar  verilen  glnlik  malzemeleri “Uriin tasarimida geometrik sekillerin temel ozelliklerini dikkate alarak 6zgiin
kullanarak  olusturduklar1 ¢ boyutlu modelini olusturur.”
tasarimlari Slnlfta Sunarlar ve degerlendirirler “Urﬁnﬁ tasarim SUI’ECInde oran, oranti hesab1 yapar_”
(YYalaki, 2016).
Etkinlik Amaci: Bu etkinligin amac1 Etkinlik Kazanimlari:
Etkinlik Adi: Ogrencilerin  gunlik hayatta kullandiklart  “Bir elektrik devresinde ampuliin parlakligin1 bagli oldugu degiskenleri test eder.”
OHafta  Farkl malzemeleri  kullanarak  farkli  elektrik  «Ejekirik devre elemanlarimi farkli uygulamalar tizerinde test eder ve gozlemlerde
Devreler devreleri tasarlamalandir. Ogrenciler bu  pyjunur.”
etkinlikte hem farkli elektrik devreleri

olusturacaklar hem de farkli 1siklandirma

“Problemin ¢ozuminden elde ettigi verilerle ¢ikarim yaparak bilgisini organize
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yontemleri gelistireceklerdir. Ayn1 zamanda
elektrik devrelerinin ¢alisma mekanizmasini
farkli devreler olusturarak ogreneceklerdir.

Ogrenciler gruplar halinde  ¢aligmuslar,
gozlemlerini  kayit altina almiglar ve
tasarimlarini siifta arkadaslarina

sunmuslardir (Science Fair Central, 2018b).

eder.”

“Elektrik devresi tasarlar.”

“Etkinlik sonunda neden sonug iliskisi kurar.”

“Maddelerin iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerinin hangi amaclar igin kullanildig:
¢ikariminda bulunur.”

“Ozgiin aydinlatma arac1 tasarlar.”

“Miihendislik ilkelerini kullanarak tasarimlarini planlar ve olusturur.”

“Ginlik hayatta kullanmilan basit malzemelerin &zelliklerini dikkate alarak farkli
uygulamalar organize eder.”

“Uriinii tasarim siirecinde oran ve oranti hesaplar1 yapar.”

“Uriiniin tasarimi yaparken hacim ve alan 6zelliklerini dikkate alarak hesap
yapar.”

10.Hafta

Etkinlik Ad1:

Serada Cilek
Uretelim

Etkinlik Amaci: Bu etkinlikte 6grenciler
fotosentez  olaymi  etkileyen  faktorleri
belirlemek igin bir cilek serasinin tasarimi
yaparlar. Ogrenciler grup arkadaslariyla
birlikte gunlik malzemeleri kullanilarak
serayl olusturmuglar ve g¢ilegin sera iginde

yetismesi i¢in dikkat edilmesi gereken
degiskenleri aragtirmiglardir. Sera
tasariminda  Ogrenciler  ¢ilek  verimini

artirmak icin fotosentez hizina etki eden
sicaklik, su miktar1, karbondioksit miktari,
11k siddeti, 151k rengi gibi degiskenleri
dikkate  alarak  serayi
Ogrenciler tasarimlarmi olusturduktan sonra
seranin verimlilik dzellikleri dikkate alinarak
degerlendirilir ve sonuglar diger gruplarla
tartigthr (MEB, 2019).

tasarlamalidir.

Etkinlik Kazanimlar1:

“Sicakligin, su miktarinin, karbondioksit miktarinin, 151k siddetinin ve 1g1k renginin
fotosentez siirecine etkisini arastirir.”

“Fotosentez hizin1 etkileyen etmenlere yonelik ¢ikarimda bulunur ve bu etmenlere
yonelik proje tasarlar.”

“Gunlik hayatta karsilastign bir probleme yonelik ¢ozim Onerisi gelistirir ve
gelistirdigi 6neriye yonelik Uriiniin taslagini1 ve maketini olusturur. ”
“Fotosentezin yapay 1sikta da meydana gelebilecegini tahmin eder.”

“Bilimsel yontemler kullanarak bilimsel bilgiyi olusturma sirecine yonelik
farkindalik olusturur.”

“Tasarim stirecinde elektrik devresi hazirlar.”

“Uriin tasariminda dért islem iceren islemleri kullanir.”

“Uriin olusturma siirecinde dogru ve ters orant1 hesaplar1 yapar.”

“Uriin tasarrminda geometrik sekillerin 6zelliklerini dikkate alarak tasarimini
olusturur.”

“Uriiniin tasarimin1 yaparken hacim ve alan 6zelliklerini dikkate alarak hesap
yapar.”
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11.Hafta BYT, STEM-MYIO, FOYMO son testlerinin uygulanmasi

12.Hafta  “Etkinlik Degerlendirme Formu”nun uygulanmasi ve “Odak Grup Goriigme”lerinin yapilmasi

*(MEB, 2018a; MEB, 2018b).



Tablo 3.6’da verilen STEM etkinliklerini 6grenciler 4-5 kisilik isbirlikli gruplar halinde
mihendislik tasarim streci basamaklarin1 kullanarak gergeklestirmislerdir. STEM
etkinliklerinde bulunan mihendislik disiplini dikkat cekici bir etmendir (Daugherty, 2009;
Dugger, 2010; NAE, 2010b; NRC, 2012; Simon, 1996; Wulf, 1998). Bu kapsamda;
mihendislik uygulamalarinin, fen ve matematigin gercek yasamla baglanti kurdugunu,
tasarim surecinin problem c¢ozme becerilerini arttirdigini ve bireyleri isbirligine tesvik

ederek iletisim becerini gelistirdigi soylenebilir (Roehrig vd., 2012).

Mihendislik tasariminda bireyler bir problemin ortaya koyulmasiyla slreci baslatirlar ve
belirlenen sinirlamalar dogrultusunda ihtiyaca uygun olarak yaratict bir Grtinle streci
sonlandirirlar (Akgiindiiz ve Akpinar, 2018; Daugherty, 2009; NAE, 2010a; NRC, 2012;
Reeve, 2015). Bu sirecte ortaya koyulan probleme yonelik bir¢cok ¢6ziim sunulabilmeli,
tasarim revize edilebilmeli ve modellenebilmelidir (Katehi vd., 2009). Mihendislik tasarim
strecinde yeni bir dUrlin tasarimi yapmanin yaninda, bireylerin glnlik yasamda
karsilagtiklar1 sorunlarin etkili bir sekilde ¢Ozilmesi de vardir (Akglndiiz ve Akpinar,
2018; Marulcu ve Sungur, 2012). Boylelikle problem ¢dzme sureci igerisinde STEM
alanlarinin bilgi ve becerileri bituncul olarak kullanilir (Cantrell vd., 2006; NRC, 2012;
Rockland vd., 2010; Zeid vd., 2014).

Mihendislik tasarim sireci literatlirde farkli asamalarla agiklamiglardir (Brunsell, 2012;
Cunningham ve Hester, 2007; Gerlach, 2010; Hynes vd., 2011; Little vd., 2005; MDOE,
2010; Mentzer, 2011; NRC, 2012; Wendell vd., 2010). Bu muhendislik tasarim strecleri
icerisinde en c¢ok dikkat ceken Hynes ve digerleri (2011) tarafindan ortaya koyulan
muihendislik tasarim sirecidir ve dokuz asamadan olusmaktadir (Sekil 3.3). Bir¢ok alanda
kullanilan bu model STEM etkinlikleri stirecinde de kullanilabilir (Cavas, Bulut, Holbrook
ve Rannikmae, 2013; Wendell vd., 2010).
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Sekil 3.3. Hynes ve arkadaslarinin (2011) 6nerdigi muhendislik tasarim siireci semast.
“Infusing Engineering Design into High School STEM Courses”, Hynes, M., Portsmore,
M., Dare, E., Milto, E., Rogers, C., & Hammer, D., 2011,
https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1165&context=ncete_publicati
ons sayfasindan erisilmistir.

Arastirma kapsaminda uygulama surecinde Hynes ve arkadaslarinin (2011) mihendislik
tasarim temelli donglsini de kapsayan Wheeler, Whitworth ve Gonczi (2014)’in
mihendislik tasarim slrecinin asamalar1 kullanilmistir. Wheeler ve arkadaslarinin (2014)
onerdigi muhendislik tasarim siireci “beyin firtinasi, arastirma, tasarim, yapma ve test

etme, tekrar tasarlama ve degerlendirme” asamalarini kapsamaktadir.

Her bir etkinligin uygulanma slrecinde 6grenciler; sunulan bir odak problemle
tasarimlarina baslamis ve odak problemlere yonelik ¢ozim 6nerileri gelistirmislerdir.
Verilen etkinliklerin problemlerini tanimlamiglar ve ilgili probleme yonelik ihtiyaglar
belirleyerek, grup Uyeleri arasinda beyin firtinast yapilmis ve ¢6zim 0Onerileri tartisilmistir.
Grup igerisinde yapilan tartismalar sonucunda grup Uyeleri arasinda is bolimU yapilarak

tasarim sUreci planlanmustir. Ilgili ¢6zim Onerisinin onaymdan sonra etkinlik Grinine

61


https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1165&context=ncete_publications
https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1165&context=ncete_publications

yonelik ¢izim yapilarak, trun tasarlanmistir. Daha sonra yapilan tasarimlar grup uyeleri ve
arastirmact ile birlikte test edilmistir. Test sonrasinda basarisiz olan Urlinlerin basariya
ulagmast icin diger gruplarla birlikte ¢6zim onerileri tartisilmistir. Sonrasinda tasarimlarda
gerekli gorulen iyilestirmeler yapilarak degerlendirilmistir. Etkinlik sonunda ilk tasarimla
son tasarim arasindaki farklar karsilagtirilmistir. “Mikroskop Yapalim” etkinligine ait

ornek bir uygulama Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7.
“Mikroskop Yapalim” Etkinligine Ait Uygulama Bilgisi

Etkinlik Adi  Mikroskop Yapalim

Etkinligin Bu etkinlikte 6grencilerin bir mikroskop tasarimi yapmalar1 amaglanmistir. Bu amag

Amaci kapsaminda bilimsel bilgilerin delillere dayandirilabilir oldugu ve mikroskobun bilimsel
tarihi gelisiminin kavranmasi ve basit 1s1tk mikroskobu run olarak ortaya koyulurken,
ogrencilere miihendislik tasarim siireclerinin yasatilmasi hedeflenmistir.

Etkinlik

. Iki ders saati
suiresi

Kullanilan Her grup icin malzeme listesi: 2 adet mercek, ayna (5x2 cm boyutlarinda), portatif 151k

Materyaller  kaynag: (el feneri vb.), kalin karton (beyaz renkte), mukavva karton, 18 cm uzunlugunda
kalin karton rulo (mikroskop gdvde tlpl igin), 2 adet 10 cm uzunlugunda kalin karton
rulo (mikroskop destek tiipl igin), stick yapistirici, siyah renkli karton (gévde tlipunin
icini kaplamak igin), siyah yapiskanl kege, seffaf bant, siyah bant, iki tarafli yapiskan
bant, patafix, makas, cetvel, seffaf mika (5x10 cm boyutlarinda), paket lastigi (5 adet),
renkli kartonlar, yaklagik 10 x 15 cm kalin karton, ahsap veya benzeri bir maddeden
yapilmig 1 adet sert taban, kalem, incelemek igin (hazir biyolojik preparatlar, bitkilerin
kisimlarr), silikon tabanca

Givenlik

N . Ogrenciler silikon tabanca kullanimima dikkat etmelidir.
Onlemleri

Etkinligin Etkinlikte izlenen milhendislik tasarim sireci basamaklari asagidaki gibidir:

Uygulanmasi
e  Beyin firtiasi

e  Arastirma

e Tasarim

(] Yapma ve test etme
e  Tekrar tasarlama

e Degerlendirme

Etkinlik baglangicinda mikroskobun tarihsel gelisimi, bilim ve teknolojideki gelismelerin
birbirini nasil etkiledigi agiklanir. Ogretmen ogrencilere etkinlige ait odak problemi
vererek tasarim sirecini baglatir:

“Gozle gorulmeyecek kadar kiiglik caniilar: ve cisimleri nasil gozlemleriz?

Sizden gobzle gorulemeyecek kadar kiglk olan canlilar: (mikrobiyolojik) ve cisimleri
g6zlemlemek icin bir mikroskop tasarimi yapmamiz isteniyor. Tasaruminizda hangi
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materyalleri kullanirsiniz?

Bu gorevi ksa surede ve en pratik sekilde nasil yaparsiniz?”

Beyin Firtinasi Asamasi: Bu agsamada verilen probleme ¢6ziim yolu aranir ve ¢6zim igin
ihtiyac duyulacak malzemeler belirlenir. Bu suregte 6gretmen 6grencilere yonlendirici
sorular sorabilir veya gerektiginde onlara ipuclar1 verebilir. Ornek olarak 6gretmen su
sorular1 sorabilir:

o  Etkinlik icin fikirleriniz nelerdir?
e Hangi malzemelere ihtiyac vardir?
e  Isik mikroskobunun kisimlar1 nelerdir?

Bu slregte grup Uyeleriyle beyin firtinas1 yapilarak bir mikroskop tasarimi i¢in en uygun
Oneriler tartigilmigtir. Simf igerisinde yapilan grup ¢aligma siirecine ait bazi fotograflar
Sekil 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Siif iginde yapilan grup galismasi streci

Arastirma Asamasi: Ogrenciler tarafindan gesitli arastirma sorulari olusturulur. Beyin
firtinas1 agsamasinda Uretilen fikirlere duzenleme ve eklemeler yapilir. Arastirma sorular
olusturulur. Ogretmen o6grenci gruplarna tasarimda kullanmak icin belirledikleri
malzemelere yonelik gesitli sorular sorar:

e  Mikroskop tasarimmizda kag mercek kullanacaksiniz? Merceklerin ozellikleri
nelerdir?

e Mikroskop tasarimmizda ka¢ karton rulo kullanacaksiniz? Bu rulolar
mikroskobunuzun hangi bolumlerini temsil ediyor?

Tasarim Asamasi: Grup igerisinde yapilan tartigmalar sonucunda grup Uyeleri arasinda is
bolimu yapilarak tasarim slreci planlanir. Bu asamada o6grenciler ihtiya¢ duyulan
malzemeleri belirledikten sonra tasarimlarini ¢izim yaparak sekillendirirler. Olusturulan
tasarim fikri icin ogretmenden doniit alirlar. Ogrencilerin etkinligine yonelik ornek
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cizimleri Sekil 3.5°de verilmistir.

Sekil 3.5. Ornek mikroskop cizimleri

Yapma ve Test Etme Asamasi: Cizimi yapilan tasarim belirlenen malzemelerle
olusturulur. Olugturulan Uriin test edilir ve bu rinl gelistirmek icin ¢esitli materyallerle
(hazir biyolojik preparatlar, bitkilerin kisimlari) mikroskop gériintuleri alinir. Olusturulan
tasarimi gelistirmek igin 6neriler sunulur ve kaydedilir. Ogretmen bu stregte gruplara
rehberlik yapar. Ogrencilerin tasarim yapma ve test etme siirecine ait bazi 6rnek
fotograflar Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’de verilmistir.

Sekil 3.6. Mikroskop tasarlama asamasi
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Sekil 3.7. Mikroskop tasarimlarini test etme asamasi

Tekrar Tasarlama Asamasi: Olusturulan Uriinln etkililigi test edildikten sonra eksiklikler
varsa tasarim yeniden dizenlenir. Ogretmen bu slirecte gesitli sorularla 6grenci gruplarina
rehberlik eder:

o Mikroskop tasarimimizda kullandiginiz Grunleri sabitlemede guglik yasiyor
musunuz? Bunun igin farkli neler yapilabilir?

e  Tasariminizda net goriintilyd elde ettiniz mi?

e Kullandiginiz malzemeler disinda baska hangi malzemeler kullanilabilir?

e  Tasariminizi en verimli nasil kullanabilirsiniz?

Degerlendirme Asamasi: Bu surecte etkinlik sonunda yapilan mikroskop tasarimu ile ilk
mikroskop tasarimi karsilagtirilir ve aralarindaki farklar degerlendirilir. Grup iginde ve
gruplar arasinda tasarim gelistirme basamaklari tartigilir. TOm gruplar bir 151k mikroskobu
kullanarak ayni1 materyali gozlemlerler ve elde ettikleri gorunttleri, kendi tasarladiklari
mikroskop goriintiileriyle karsilastirirlar.  Ogretmen bu asamada tim  gruplarin
tasarimlarinin  zayif ve glclu yonlerinin tartigilabilecegi interaktif bir simif ortami
olusturur.

Deney grubunda yapilan “Mikroskop Yapalim” etkinligi ¢alisma kagidi 6rnegi EK 3’de,
“Kendi Uydunu Yap ve Firlat” etkinligine ait uygulama bilgisi ve ¢alisma kagidi drnegi
EK 4’de verilmistir. Uygulama siirecinde yapilan STEM etkinliklerine ait fotograflarda EK

5’de verilmistir.
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Deney grubu o6grencileriyle yapilan uygulamalarin kontrol grubu 6grencileriyle yapilan
uygulamalardan farki; deney grubu etkinliklerinin tamaminda mihendislik tasarim sdrecini
kapsamasidir. Ayrica etkinliklerde uygulanan muihendislik tasarim sureci ginlik yasamla
ilgili problem temelli olup, uygulamalar somut bir trtinle sonuc¢landirilmistir. Arastirmaci
uygulamalar icin etkinlik malzemelerini temin etmis olup, uygulama sirecinde 6grenci
gruplarina rehberlik yapmistir. Uygulama slirecinde arastirmaci tarafindan siifa getirilen

etkinlik malzemeleri i¢inden 6grenciler se¢cim yaparak tasarimlarini olusturmuslardir.

3.3.2. Kontrol Grubu Uygulamalar:

Hem deney hem de kontrol grubunda uygulamalar arastirmaci rehberliginde yiirttilmiistir.
Kontrol grubu dgrencileri igin “Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Program1” na uygun
olarak  ogretim sireci planlanmistir ve Ogrencilere herhangi  bir miudahale
gerceklestirilmemistir (MEB, 2018a). Kontrol grubunda uygulama streci boyunca bilim
uygulamalar1 dersi kapsamindaki kazanimlara ve etkinliklere gore dersler islenmistir.

Kontrol grubuna ait uygulama stireci ve etkinliklerin icerik bilgisi Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8.

Kontrol Grubuna Ait Uygulama Siireci ve Etkinliklerin /cerik Bilgisi

Hafta

Uygulamalar*

1. Hafta

BYT, STEM-MYIO, FOYMO on testlerinin uygulanmasi

2. Hafta

Etkinlik Adi: Kablosuz iletisim

Etkinlik Kazanimlar1:

“Bilimsel bilginin gelisiminin her agamasinda hayal glicl ve iiretkenligin 6neminin farkina varir.”

“Iletisimi etkili kullanarak bilginin yayilimin1 saglar.”

“Kablosuz iletisimin nasil gerceklestigine yonelik arastirma yapar ve sunar.”

Etkinlik Amac1: Ogrenciler bu etkinlikte kablosuz iletisimin nasil gerceklestirildigini arastirirlar. Kablosuz iletisim araglarmin neler
oldugunu, bu araglarin ¢calisma mekanizmasi hakkinda poster hazirlarlar ve sinifta sunarlar.

3. Hafta

Etkinlik Adi: Kablosuz iletigim

Etkinlik Kazanimlari:

“Bilimsel bilginin gelisiminin her asamasinda hayal gucu ve iiretkenligin 6neminin farkina varir.”

“Iletisimi etkili kullanarak bilginin yayilimini saglar.”

“Kablosuz iletisim teknolojilerinin saghga etkilerini tartigir.”

Etkinlik Amact: Ogrenciler bu etkinlikte kablosuz iletisim teknolojilerinin insan saghgma etkilerini arastirilar ve smif ortaminda
tartigirlar.

4. Hafta

Etkinlik Adi: Ulagim

Etkinlik Kazanimlar:

“Bilimsel bilginin gelisiminin her asamasinda hayal glicl ve iiretkenligin dneminin farkina varir.”
“Iletisimi etkili kullanarak bilginin yayilimini saglar.”

“Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik siirecini” uygular.”

“Basit arag gereclerle bir ulagim araci tasarlayarak yapar.”

“Gtinliik yagamda ihtiya¢ duyulan bir arag tasarlar.”

Etkinlik Amaci: Ogrenciler bu etkinlikte basit bir ulasgim araci tasarlarlar. Bu kapsamda gunlik hayatta kolaylikla ulasilabilir
malzemelerle araglarini olustururlar.

5. Hafta

Etkinlik Adi: Ulagim
Etkinlik Kazanimlar:
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“Bilimsel bilginin gelisiminin her asamasinda hayal glicl ve iiretkenligin 6neminin farkina varir.”

“Iletisimi etkili kullanarak bilginin yayilimimi saglar.”

“Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik siirecini” uygular.”

“Basit arag gereclerle bir ulasim araci tasarlayarak yapar.”

“Giinliik yasamda ihtiya¢ duyulan bir arac tasarlar.”

“Denemeler yaparak bir ara¢ gelistirir.”

Etkinlik Amaci: Bir 6nceki hafta derste olusturulan ulasim aracina fakli 6zellikler ekleyerek gelistirirler. Ogrenciler bu derste elektrik
motorunun ¢alisma prensibini, basit makinelerin ¢alisma prensibini, basing gibi bilimsel bilgilerini dikkate alarak tasarimlarini
gelistirirler. Ogrenciler bu derste ulasim araclarin1 denemeler yaparak, test ederler. Test sonuglarin1 gézlem yoluyla kaydederler ve
raporlagtirirlar.

6. Hafta

Etkinlik Adi: Ulasim

Etkinlik Kazanimlari:

“Bilimsel bilginin gelisiminin her asamasinda hayal gucU ve iiretkenligin 6neminin farkina varir.”
“Iletisimi etkili kullanarak bilginin yayilimini saglar.”

“Uriin olusturmada “miihendislik tasarim ve girisimcilik siirecini” uygular.”

“Aracini tanitmak igin stratejiler gelistirir ve uygular.”

Etkinlik Amac1: Bu derste gelistirilen ulasim aracimi tanitmak igin yeni ve farkli stratejiler gelistirerek uygulamalar yaparlar. Uriin
tanitiminda Uri{ind adlandirirlar, buna yonelik logo tasarlar, Uriin tanitimu igin gazete, internet veya televizyon reklami yaparlar.

7. Hafta

Etkinlik Adi: Akilcr ilag kullanimi

Etkinlik Kazanimlart:

“Arastirma sorusuna/problemine uygun yontem belirler.”

“Arastirmasindaki bagimli ve bagimsiz degiskenleri degistirir ve kontrol eder.”
“Sosyobilimsel konularda mantiksal muhakeme yaparak karar verir.”

“Cevresindeki bireylerin ila¢ kullanim aligkanliklarini belirlemek icin aragtirma yapar.”
“Arastirma sonuglarini analiz ederek yorumlar.”

Etkinlik Amac1: Ogrenciler bu derste ilag kullaniminda nelerin dikkat edilmesi gerektigine ve cevresindeki bireylerin ilag kullanim
aligkanliklarini belirlemeye yonelik bir arastirma projesi tasarlarlar. Bu kapsamda arastirma sonuglarini analiz ederler ve yorumlarlar.

8. Hafta

Etkinlik Adi: Akiler ilag kullanimi
Etkinlik Kazanimlart:
“Arastirma sorusuna/problemine uygun yontem belirler.”
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“Aragtirmasindaki bagimli ve bagimsiz degiskenleri degistirir ve kontrol eder.”

“Sosyobilimsel konularda mantiksal muhakeme yaparak karar verir.”

“Cevresindeki bireylerin ila¢ kullanim aliskanliklarini belirler ve arastirma sonuglarini analiz ederek sunar.”
“Bilingli ila¢ kullanimini agiklar.”

“Yanlis ila¢ kullanimimin sonuglarini tartigir.”

Etkinlik Amac1: Ogrenciler bu derste bir dnceki derste bireylerin ilag kullanimima y6nelik yapilan arastirma sonuglar sinifta sunarlar ve
tartigirlar. Ayrica derste bilingli ila¢ kullaniminin énemi ve yanlis ila¢ kullanimi tartigilir.

Etkinlik Adi: Nanoteknoloji

Etkinlik Kazanimlari:

“Arastirilabilir bir soru sorar veya problem belirler.”

“Bilimsel bilginin olusturulmasinda farkli bilimsel yontemlerden yararlandiginin farkina varir.”
9. Hafta “Bilimsel bilginin gelisiminin her asamasinda hayal gucu ve uretkenligin éneminin farkina varir.”
“Bilimde modellerden siklikla yararlandigini agiklar.”
“Nanoteknolojik gelismelere/iiriinlere 6rnekler verir.”
“Nanoteknolojilerin kullanim alanlarini aragtirir.”

Etkinlik Amac1: Ogrenciler bu derste nanoteknolojik gelismeleri ve uriinleri arastirirlar. Ogrenciler nanoteknolojinin uygulama
alanlarina ydnelik érnekler vererek, nanoteknolojilerin kullanim alanlarini sinif ortaminda tartigirlar.

Etkinlik Adi: Nanoteknoloji

Etkinlik Kazanimlari:

“Arastirilabilir bir soru sorar veya problem belirler.”

“Bilimsel bilginin olusturulmasinda farkli bilimsel yontemlerden yararlandiginin farkina varir.”
“Bilimsel bilginin gelisiminin her asamasinda hayal glicl ve iiretkenligin dneminin farkina varir.”
“Bilimde modellerden siklikla yararlandigini agiklar.”

“Nanoteknolojiyi modelleyerek agiklar.”

“Nanoteknolojilerin gelecekte hayatimizdaki yerini tartigir.”

Etkinlik Amaci: Ogrenciler bu derste nanoteknolojiyi modelleyerek bir model tzerinde agiklarlar. Ayn1 zamanda nanoteknolojinin
gelecekte hayatimizdaki yerine yonelik poster hazirlarlar ve smifta sunarak tartigirlar.

10. Hafta

11. Hafta ~ BYT, STEM-MYIiO, FOYMO son testlerinin uygulanmasi

*(MEB, 2018a; MEB, 2018b).



Kontrol grubu 6grencileriyle yapilan etkinliklerden 6nce teorik bilgiler tartisilmis olup,
etkinlik sonunda ogrenciler g6zlemlerini ve sonuglarini sinifta sunmuslardir. Yapilan
uygulamalarda, deney grubundan farkli olarak bir etkinligin uygulamasi iki veya (¢ hafta
boyunca devam etmistir. Bazi etkinlikler tasarim olmasina ragmen sistematik bir
muhendislik tasarim sureci igerigi yoktur. Ayrica her hafta yapilan etkinlikler somut bir
urunle sonuglanmamistir. Arastirmaci uygulamalar icin etkinlik malzemelerini temin etmis
olup, uygulama surecinde O6grenci gruplarina rehberlik yapmistir. Kontrol grubunda

gerceklestirilen “Ulasim” etkinligine ait 6rnek Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9. '
“Ulagim” Etkinligine Ait I¢erik ve Uygulama Bilgisi

Etkinlik Ad1  Ulasim

Etkinligin Bu etkinlikte 6grencilerin glinlik hayatta ulasabildikleri malzemelerle basit bir ulagim

Amact arac1 yapmalar1 amaglanmustir. Ogrenciler olusturduklari ulasim aracim gelistirirler ve test
ederler. Test sonuglarin1 gozlem yoluyla kaydederler ve raporlastirirlar. Ayrica dgrenciler
olugturduklari ulagim aracinin tanitimi i¢in uygulamalar yaparlar.

Etkinlik

siresi Uc hafta (iki ders saati + iki ders saati+ iki ders saati)

Kullanilan Her grup icin malzeme listesi: Kalin karton (farkli renklerde), mukavva karton, pil, kalin

Materyaller  karton rulo, pet sise, stick yapistiric, sise kapagi veya tekerlek (8 adet), dc motor, siyah
renkli karton, yapiskanli kege, seffaf bant, siyah bant, iki tarafli yapiskan bant, patafix,
makas, cetvel, ip, seffaf mika, paket lastigi, renkli kartonlar, kablo, ahsap veya benzeri bir
maddeden yapilmis blok, kalem, silikon tabanca, makas, elisi kagidi, cetvel, destek
cubuklar, kagit tabaklar, kirdan, pamuk toplar, poset.

Givenlik

N . Ogrenciler silikon tabanca kullanimima dikkat etmelidir.
Onlemleri

Etkinligin Etkinlikte izlenen uygulama sureci basamaklar1 agagidaki gibidir:

Uygulanmast .
Birinci Hafta: Ogretmen dlz anlatim, tartisma, soru cevap tekniklerini kullanarak ulagim

araglarmi orneklerle agiklar. Daha sonra ulasim araglarina yonelik olarak ilk hafta
Ogrencilerden basit bir ulagim araci yapmalar istenir. Etkinlik igin ogrenciler ginluk
yasamda kolaylikla karsilagilabilen malzemeleri kullanarak ulasim araci tasarimi
olusturular. Ogrencilerin ulasim araci olusturma siirecleri Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Ulagim arac1 olusturma asamast

ITkinci Hafta: Ogretmen diiz anlatim, tartisma, soru cevap tekniklerini kullanarak bilim ve
teknolojideki gelismeler dogrultusunda ileri diizey ulasim araglarim1 6rneklerle agiklar.
Ogrenciler bir 6nceki hafta derste olusturduklar1 ulasim araglarina fakli 6zellikler
ekleyerek gelistirirler. Ozellikle 6grenciler bu derste elektrik motorunun ¢alisma prensibi,
basit makinelerin c¢alisma prensibi gibi bilimsel bilgilerini dikkate alarak tasarimlarini
gelistirirler. Uygulama slreci sonunda gelistirdikleri ulagim araglarin1 denemeler yaparak
test ederler. Test sonuglarin1 gézlem yoluyla kaydederler ve raporlastirirlar. Ogrencilerin
ulagim araglar1 tasarimlari Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9. Ulasim arac1 test etme asamasi

Ugtincti Hafta: Ogrenciler bu derste gelistirilen ulasim aracini tanitmak igin yeni ve farkli
stratejiler gelistirerek uygulamalar yaparlar. Uriin tamtiminda Griinii adlandrirlar, buna
yonelik logo tasarlar, Griin tanitimu icin gazete, internet veya televizyon reklami yaparlar.
Bununla birlikte 6grenciler bu derste gelistirdikleri ulagim aracina yonelik poster
hazirlarlar.
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3.3.3. Aragtirmacinin Rolii ve Ozellikleri

Aragtirmada uygulama slireci arastirmaci rehberliginde yiriitiilmistiir. Deney ve kontrol
grubunda yapilan uygulamalar ve etkinlikler arastirmaci tarafindan planlanmis ve
gerceklestirilmistir. Arastirmact uygulama sirecinde surekli olarak veri toplamuistir.
Arastirmaci etkisi olmamasi i¢in arastirmaci, 2018-2019 bahar ddneminde uygulama
surecindeki tim gruplarin Bilim Uygulamalar1 dersini yiiritmiistiir. Arastirmaci, uygulama
oncesinde 3 hafta boyunca 6grencilerle ders islemis ve daha sonra uygulama sirecine
baslamistir. Bununla birlikte uygulamasini1 yapmadan énce STEM egitimi ve uygulamalari
hakkinda gerekli calisma ve arastirmalarini yapmustir. Ayrica uygulama oncesi, STEM
egitimi ile ilgili cesitli etkinliklere, uygulamalara, atdlyelere katilmis olup uzmanlarla

strecle ilgili goriismeler yapmustir.

3.4. Veri Toplama Araclar:

Arastirmada nicel ve nitel veri toplama araglar1 bir arada kullanilmis olup, bu boélimde

nicel ve nitel veri toplanma araglarina ayr1 ayr1 yer verilmistir.

3.4.1. Arastirmanin Nicel Veri Toplama Aragclari

Aragtirmanin nicel veri toplama araglar1 olarak; 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgilerini 6lgmek icin “Fen, Teknoloji, Matematik ve Muhendislik Mesleklerine Yonelik
Iigi Olgegi”, bilimsel yaraticiliklarini 6lgmek icin “Bilimsel Yaraticilik Testi” ve fen
ogrenmeye yonelik motivasyonlarmi 6lgmek icin “Fen Ogrenmeye Ydnelik Motivasyon

Olgegi” kullanilmistir. Bu arastirmada bir diger nicel veri toplama arac1 V-diyagramidir.

3.4.1.1. Fen, Teknoloji, Matematik ve Muhendislik Mesleklerine Yonelik
Ilgi Ol¢egi
“Fen, Teknoloji, Matematik ve Muhendislik Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi (STEM-
MYIO)” 2014 yilinda Kier, Blanchard, Osborne ve Albert tarafindan gelistirilmis olup,
2016 yilinda Koyunlu Unlii, Dokme ve Unli tarafindan Tlrkceye uyarlanmasi yapilmistir.
Olgegin orijinali Bandura’nin sosyal bilissel 6grenme teorisine dayanmakta olup, 5'li
Likert tipinde “tamamen katiliyorum (5), katiliyorum (4), kararsizim (3), katilmiyorum (2)

ve hi¢ katilmiyorum (1)” seklindedir. Olgek 40 maddeden olusmakta ve her alt boyuttu 10
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maddeden olusan dort alt boyutu bulunmaktadir. Alt boyutlar fen, teknoloji, matematik ve
muihendislik boyutlaridir. Bu boyutlarin sirayla Cronbach alfa degerleri 0,77; 0,89; 0,85 ve
0,86 olarak hesaplanmistir (Kier, Blanchard, Osborne ve Albert, 2014). Koyunlu Unlij,
Dokme ve Unli (2016) tarafindan, bu test 1033 ortaokul ogrenciye uygulanmistir.
Tirkgeye uyarlanan o6lgekte 40 madde bulunmakta ve fen, matematik, muhendislik ve
teknoloji olmak (izere dort alt boyuttan olusmaktadir. STEM-MYIO 6lceginin Cronbach
alfa i¢ tutarlik katsayis1 0,93 olup, alt boyutlar fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
icin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 sirayla 0,86; 0,88; 0,94 ve 0,90 olarak
hesaplanmistir. Bu arastirma kapsaminda 98 ortaokul &grencisine uygulanan STEM-MYIO
Olgeginin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi 0,90 olup, alt boyutlar fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik icin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 sirayla 0,81; 0,86; 0,89
ve 0,89 olarak hesaplanmustir. Olgek EK 6’da verilmistir.

3.4.1.2. Bilimsel Yaraticilik Testi

“Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT)”nin orijinali Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmis
olup, Turkceye uyarlanmasi ise Kadayif¢1 (2008) tarafindan yapilmistir. Orijinal test yedi
acik uclu sorudan olusmakta ve bilimsel yaraticiligin boyutlarina uygun hazirlanmistir.
Test, 160 ortadgretim 6grencisine uygulanmis ve testin kapsam gegerligini saglamak igin
alaninda uzman 35 fen egitimcisi tarafindan incelenmistir. Orijinal testin faktor analizi
sonucunda tek faktorlu oldugu ortaya konmus ve giivenirligi 0=0,89 olarak hesaplanmistir.
Kadayif¢1 (2008) tarafindan Tlrkgeye cevrilen test 57 Ogrenciye Uygulanmig ve
givenirliginin a=0,74 oldugu bulunmustur. Bu arastirma kapsaminda 98 ortaokul
ogrencisine uygulanan BYT o6l¢eginin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi 0,87 olarak

bulunmustur.

Bilimsel Yaraticilik Testi, bilimsel yaraticilik yapit modeli boyutlarina gore; drini (fen
bilgisi, teknik Grun, fen problemi, fen olgusu), sureci (diisiinme, hayal etme) ve karakteri
(6zglnlik, esneklik, akicilik) 6lgmektedir. Yedi sorudan olusan testte sorularin igeriginde;
birinci soruda “degisik, alisilmadik kullanimlar”, ikinci soruda “problemi kesfetme,
bulma”, U¢lncl soruda “iriin gelistirme”, dorduncl soruda “bilimsel imgelem, hayal
giicii”, besinci soruda “problem ¢oziimii”, altinc1 soruda “fen deneyi” ve yedinci soruda
“Urlin tasarimin1” bulunmaktadir (Kadayif¢i, 2008). BYT’de her bir soru birden fazla
boyuta karsilik gelebilmektedir. Teste verilen cevaplar dogrultusunda puanlar; esneklik,

akicilik ve 0Ozgunluk alt puanlarina gore degerlendirilerek puanlari yapilmistir. Test
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sorular1 EK 7°de verilmistir. Akicilik; birden fazla fikir Gretebilmeyi, esneklik; ayni uyarici
ile degisik fikirler GUretebilmeyi; Ozgunluk ise yeni ve 06zgun fikirler uUretebilmeyi
icermektedir (Torrance ve Goff, 1989).

BYT’nin puanlandirilmasinda Oncelikle 6grencilerin verdikleri cevaplar “ham fikirler”
olarak belirlenmistir. Bu verilerden ayni fikri isaret eden fakat farkli sekillerde ifade edilen
fikirler birlestirilerek “diizenlenmis fikirler” elde edilmistir. Ogrenci puanlarini
olustururken “diizenlenmis fikirler” dikkate alinarak asagidaki sekilde analiz yapilmistir
(Kadayife¢1, 2008). Sorularin puanlandirilmasinda bir alan uzmani ile arastirmaci birlikte
ham verileri ve diizenlenmis fikirleri birlikte degerlendirerek goriis birligine varmislar ve
birlikte karar vermislerdir. Sorularin puanlandirilmasinda Tablo 3.10°da verilen kriterler

dikkate alinmastir.

Tablo 3.10. )
Bilimsel Yaraticilik Ol¢eginin Puanlanma Kriterleri

Sorular Puanlanma Kriteri

Soru1,2,3,4 Uretilen her cevap icin 1 puan (akicilik puani)
Onerilen her bir degisik uygulama igin +1 puan (esneklik puani)

%>5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi i¢in 1 puan
(6zgunliik puani)

Soru 5 Uretilen her bir cevap igin %5°den daha az kiside rastlanan her cevap icin 3 puan, %5 ile
%10 aras1 kiside rastlanan cevap igin 2 puan, %10’dan fazla kiside rastlanan 1 puan
(6zgUnlUk).

Soru 6 Verilen cevap arag, yontem ve uygulama olarak ¢ boyutta degerlendirilir. Her boyutta

ogrenci 3 puan Uzerinden degerlendirilir (esneklik).

%>5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap icin 3 puan, %5-%10 aras1 i¢in 2 puan,
%10’dan fazla i¢in 1 puan (6zgunluk).

Soru 7 Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu icin 3’er puan esneklik. Ilave olarak kapsamli
bir genel izlenime dayali olarak 1 ila 5 arasinda bir 6zgunlik puan

3.4.1.3. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Ol¢cegi

“Fen Ogrenmeye YoOnelik Motivasyon Olgegi (FOYMO)” Dede ve Yaman (2008)
tarafindan  gelistirilmistir. Olgegin pilot uygulamas: 183 ilkdgretim &grencisi ile

yapilmistir. Pilot uygulama sonrasinda, yapilan degisikliklerden sonra 421 ilkogretim
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ogrencisine uygulanmistir. Olgek besli Likert tipinde olup, toplam 23 maddeden
olusmaktadir. Olgegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 da 0,80 olarak bulunmustur.
Olgegin olusturulan son hali test-tekrar-test yontemi geregince, drneklemde bulunan 319
ogrenciye U¢ hafta sonra tekrar uygulanmis ve Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisinin
0,82 oldugu tespit edilmistir. Olcegin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 0,7’den yiiksek
oldugu icin 6l¢egin i¢ tutarliligin yuksek ve guvenilir oldugu séylenebilir (Field, 2005). Bu
arastirma kapsaminda 98 ortaokul grencisine uygulanan FOYMO 6lgeginin Cronbach alfa

guvenirlik katsayis1 0,83 olarak bulunmustur. Olgek EK 8°de verilmistir.

3.4.1.4. V-diyagrami

Bu aragtirmada bir diger nicel veri toplama araci V-diyagramidir. V-diyagramlari
Ogrencilerin, 6grenme ortamlarinda teorik bilgilerle yapilan uygulamalar arasinda iliski
kurmalarini1 ve bilginin daha anlasilir olarak sunulmasina imkan saglayan etkili bir aragtir
(Dilger, 1992; Gowin ve Novak, 1984; Nakhleh, 1994; Merig, 2003). Ozellikle fen
egitiminde anlamli 6grenmeyi destekleyerek iistbilis diistinme ve becerilerini gelistirerek
bilgiyi yapilandirir (Nakiboglu, Benlikaya ve Karakog, 2001; Novak,1990; Okebukola,
1992). Bununla beraber &grencileri aktif olarak dgrenme sirecine dahil ederek, kendi
ogrenmelerine yonelik sorumluluk vermektedir (Nakhleh, 1994). Ogrencilerin etkili
arastirma yapmasina, bilgilerini dogru organize etmesine ve 6zglvenlerinin saglanmasina

yardimc1 olmaktadir (Roth ve Browen, 1993).

Uygulama surecinde V-diyagrami, STEM etkinliklerinin konu igerigine yonelik bilginin
anlamlandirilmasi ve 6grencinin bilgiyi kendisinin yapilandirmasina firsat sundugu igin

kullanilmastir.

Ogrenci V-diyagrammi olustururken; once problemi ve problemin ilgili oldugu kavramlar
bilmelidir. Daha sonra probleme yonelik arastirma yaparak, veri toplayacaktir. Toplanan
bu verilerden bir sonuca ulasacak ve bu sonucu glnlik yasamla iligskilendirecektir (Roth ve
Browen, 1993; Sahin, Gurdal ve Macaroglu,1994). Gowin (1984) V-diyagraminin (¢ temel
bélimden olustugunu belirtmistir (Dilger, 1992). V-diyagramimin semast “V” harfi
seklinde cizilen bir sekildir. V-diyagraminin ortasinda odak sorusu, sol tarafinda kavramsal
ve sag tarafinda yontemsel b6lim olmak G¢ temel bélimden olusur. V-diyagraminin
Gowin ve Novak (1984)’in “Ogrenmeyi Ogrenme (Learning How to Learn)” adl1 kitabinda

bulunan sematize edilmis versiyonu Sekil 3.10°da verilmistir.
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KAVRAMSAL YONTEMSEL
ODAK SORULARI

Teon tarafindan olusiurulan
odak sorlar ik kisim
arasimda etkilesimi baslatir.

Deger iddialar: Alanla
ilgili ya da alan digi bir
arastirmada dretilen
wddialarin degenidir.

Driimy s Coliriigii:
(Urnefin; doga dizenl
ve bilinebilirdir. )

Felsefeler: Odak somlan olaylar ve o
(Ome@in: Toulmin'in msan nesneler tzerine diklkat Bilgi iddialar: Aragtirma
anlayiza) ceker. kapsaminda Gretilen sorulara

genelleme seklinde verilen
cevaplardir.

Teoriler: Mantiksal acidan
barbanne bagli kavramlann

agiklamalarin yapilabilmes: Akt Yorumlar, Apklamalar ve
win gerekl teonler. Genellemeler: lddialann
. L yetkili olarak kullaniimasa
Prensipler: Onccki bilgi m igin yontemn arind ve

iddialanndan kaynaklanan
we tnen seklindelka
olaylann arasindaki
iliskiyvi yineten kavramsal
kurallardar.
(Musamlar: Olay ve
nesnelere dogrudan referans
vermeven, gavenilir
teonlerle desteklenen
fikrlerdir.
Kavramsal yapilar:
Arastirmada direkt olarak
kullamlan teorilenn

altyapussdir.

sncek: bilgn iddialandir.

Etkilesim
Sonuglar: Venlerin bar
tablo, cizelge ve
grafiklerle sunulmassdir.

Diimiisiimler: Ocom ve
simflandirma teonsine
uygun clarak dozenlenmis
gergeklerdir

Gerpekler: Yontemin
glvenirligme baglh
olarak olaylan ve
nesnelert gegerli kilan

Drazenlilik ifadeberi kararardir.

veva kavram tamimlars:

(May ve nesnelerin
kavd: Olay ve
nesnelerle ilgih
vapilan gozlemlenn
kavdedildigs verdir.

Kavramlar: Sosyal bir

sekilde paylasilan ve
olaylardaki ditzenliliklers
giosicren isaret ve
sembollerdir.

Maylar/Mesneler: Fayd
wvapilacak olay ve nesnelerin,
ilgili olgulann ve
kavramlann bulundugu
yerdir.

Sekil 3.10. Gowin ve Novak (1984)’in V-diyagrami semasi. “Learn How to Learn”,
Gowin, D. B., & Novak, J. D., 1984, New York: Cambridge University.

Bu arastirmada STEM etkinlik raporu olarak kullanilan V-diyagram da Sekil 3.11°de

verilmistir.
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Etkeinlil Adr: V-DIYAGRAMI

Grubun Adu:
KAVRAMSAL KISIM ODAK S0RU YONTEMSEL KISIM
TEORILER VE ILKFLER DEMEVSEL IDDIALAR.
ARAC VE GERECLER EILGI IDDIALARI
VERI DONUSTMLER
KAVRAMLAR
KAVITLAR
CiziM YAPIM ASAMAST

Sekil 3.11. Arastirmada STEM etkinlik raporu olarak kullanilan V-diyagrami

Uygulama surecinde her bir etkinlige yonelik 6grenciler V-diyagrami hazirlamiglardir.
Ogrenciler hazirladiklar1 V-diyagramlarina etkinlik bulgularini gruplar halinde, A3 kagit
boyutunda Sekil 3.11’de verilen sablon Uzerine yansitmislardir.

Uygulama siirecinde deney grubundaki her grup, etkinlik igin verilen probleme yonelik V-
diyagramlarinda yer alan odak sorularini olusturmuslardir. Kavramsal bélimde yer alan
“teoriler ve ilkeler” ile “kavramlar” bolumlerini 6gretmen rehberliginde tamamlamiglardir.
Sonrasinda “¢izim agamasi”n1 belirledikleri ¢oziim dogrultusunda gizimlerini yapmuslardir.
Problem c¢6zimine yonelik ihtiyaglart dogrultusunda “arag ve geregler” bolimiind
belirlemislerdir. Etkinlik strecinde 6grenciler g0zlemleri, sonuglart ve yorumlari
dogrultusunda “yapim asamas1”, “kayitlar”, “veri doniisiimleri”, “deneysel iddialar” ve

“bilgi iddialart” bolimlerini tamamlamiglardir. Deney grubu 6grencilerinin  STEM

etkinliklerine yonelik hazirladiklar1 V-diyagrami 6rnekleri EK 9’da verilmistir.

3.4.2. Arastirmanin Nitel Veri Toplama Araclari

Aragtirmanm nitel bolimunde deney grubu ogrencilerinin STEM etkinliklerine ve
uygulama sirecine yonelik diistince ve goriislerinin  belirlenmesi  amaglanmustir.

Ogrencilerin her bir etkinlige yonelik diisiincelerini belirlemek igin, her bir etkinlik
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sonrasinda Ogrencilere “Etkinlik Gorlis Formu” uygulanmistir. Bununla birlikte
Ogrencilerin uygulama surecine yonelik genel goriislerini belirlemek icin uygulama sireci
sonunda “Etkinlik Degerlendirme Formu” uygulanmistir. Ayrica uygulama surecine

yonelik verileri detaylandirmak i¢in 6grencilerle “Odak Grup Goriisme”leri yapilmustir.

3.4.2.1. Etkinlik Goriis Formu

Uygulama surecinde 6grencilerin her bir etkinlik ile ilgili goriislerini belirlemek icin, her
etkinlik sonrasinda oOgrencilerden “Etkinlik Goriis Formu” ile yazili goriis alinmustir.
Ogrenciler formu bireysel olarak doldurmuslardir. Her etkinlik icin aym form
kullanilmistir.  Ogrenci  etkinlik goriis formunda etkinliklere yonelik dort soru
bulunmaktadir. Ogrenci etkinlik goriis formu arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup
kapsam gegerliligi icin, iki fen egitimi alan uzmani ve bir 6lgme degerlendirme uzmaninin
fikirleri alimmustir. Her bir etkinlik sonrasinda deney grubu 6grencilerine uygulanan form
30 dakikalik slrede uygulanmistir. Uygulama sirecinde kullanilan form EK 10’da

verilmistir.

3.4.2.2. Etkinlik Degerlendirme Formu

Arastirmada, uygulama slreci sonunda ogrencilerin begendikleri ve begenmedikleri
etkinlikleri tespit etmek amaciyla “Etkinlik Degerlendirme Formu” olusturulmustur.
Etkinlik degerlendirme formunda iki soru bulunmaktadir. Bu form deney grubu
ogrencilerinin tamamina bireysel olarak uygulanmigtir. Formda yer alan sorularin kapsam
gegerliligi icgin, iki fen egitimi alan uzmani ve bir 6lgme degerlendirme uzmaniin fikirleri
alimmistir. Form, uygulama slreci sonrasinda deney grubu o6grencilerinin timine 30
dakikalik surede uygulanmistir. Uygulama slreci sonunda uygulanan form EK 11’de

verilmistir.

3.4.2.3. Odak Grup Gériismesi

Aragtirmanin uygulama sirecine ve etkinliklerine yonelik ayrintili ve derinlemesine
inceleme yapmak icin gonulli olan deney grubu 6grencileriyle “Odak Grup Goriismesi”
yapilmstir. Odak grup goriismesi derinlemesine ve ayrintili bilgi elde etmek icin bir grupla
birlikte bireylerin goriis ve diisiincelerini serbestce ifade ettigi ortamda planli olarak
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yapilan tartismadir (Bowling, 2002; Krueger, 1994). Odak grup goriismesinde, belirlenen
bir konuya yonelik olarak bireylerin yasanti ve deneyimleri, bakis agilar1 ve egilimleri,
ilgileri, tutumlari, goriis ve diisiinceleri ayrintili olarak incelenir (Bowling, 2002; Gibbs,
1997; Kitzinger, 1995; Krueger, 1994; Stewart ve Shamdasani, 1990).

Arastirmada etkinliklere ve uygulama surecine yonelik detayli bilgi elde edilmesi icin odak
grup goriismesi teknigi kullanilmistir. Odak grup goriismesi slrecinde ogrencilere
sorulacak sorular arastirmaci tarafindan agik uclu sorular olarak olusturulmustur. Sorular
Uc alan uzmanmn goriisii alinarak, eklemeler yapilmis ve dizenlenmistir. Sorularin
ogrenciler tarafindan anlasilir olmasina dikkat edilmis, genelden Ozele indirgenerek
sorulmustur. Odak grup goriismelerinde, 6grencilerin slrece katilimi gonillilik esasina
gore yapilmistir. Arastirmaci, Ogrenciler ig¢in uygun olan zamani ve tarihi belirlemis, alti

veya yedi kisilik gruplar halinde goriismeleri yapmustir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler yuvarlak bir masa etrafinda gergeklestirilmis, her
ogrencinin gorisiinii ifade edebilmesi saglanmistir. Goriismeler yaklasik 40-50 dakika
stirmiis olup, ¢ grupla odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Odak grup goriismesi Ug
grupla toplam 19 6grenci (birinci grup: 7 6grenci, ikinci grup: 6 6grenci, Uglincu grup: 6
ogrenci) olacak sekilde yapilmistir.

Gorlisme sUrecinin baslangicinda Ogrencileri rahatlatmak ve slrece alistirmak icin
ogrencilerin kendilerinden bahsetmeleri istenmistir (Creswell, 1998). Ogrencilerle iletisim
ortami1 olusturulduktan sonra arastirma sirecine yonelik genel sorulardan baslayarak

arastirma sorulart sorulmustur. Bu kapsaminda arastirmada odak grup goriisme sorulart EK

12°de verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu boliimde uygulama surecinde toplanan nicel ve nitel veri toplama araglarindan elde

edilen verilerin analizi sonucunda anlamli bulgulara dontistiiriilme sureci agiklanmustir.

3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel veri toplama araglari olan STEM-MYIO, BYT ve FOYMO’den
toplanan veriler SPSS 21 programiyla analiz edilmistir. Gruplarin veri toplama

araglarindan aldiklar1 puanlar parametrik testler kullanilarak analiz edilmistir. Parametrik
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testlerin kullanilmas1 igin verilerin aralik veya oran olgeginde, grup varyanslarin
homojenligi ve veriler normal dagilmalidir (Pallant, 2016). Parametrik analizlerde evrene
yonelik olarak varsayimlarin karsilanabildigi istatistiksel analizler yer alir. Parametrik
testler nonparametrik testlere gore daha gucli ve daha esnek yapidadir (Karagdz, 2010).
Veri toplama araglar1 olarak esit aralikli 6lgekler kullanilmistir. Bu analizlerin yapilmasi
icin oncelikle veri toplama araglarindan elde edilen verilerin dlgimler sonucunda gruplar

acisindan normal dagilim gosterip gosterilmedigi incelenmistir.

Toplanan verilerin, analiz 6ncesi normallik varsayimlar: test edilmis olup, gruplarin dn-test
ve son-test verilerinin normallik varsayimlarmi sagladigi tespit edilmistir. Gruplarin
STEM-MYIO, BYT ve FOYMO o&lceklerinden elde edilen verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek igin veriler Kolmogorov Smirnov normallik testi ile
betimsel istatik degerleri olan aritmetik ortalama, mod, ortanca, carpiklik ve basiklik
degerleri incelenmistir. Bu degerler icin 6rneklem biiyiikliginiin 50 ve Uzeri olmasi
durumunda Kolmogorov Smirnov testi, 50’nin altinda olan 6rneklem buyuklerinde ise
Shapiro-Wilk testi degerleri kullanilir (Buytkoztirk, 2011; Mayers, 2013; Pallant, 2016).
Kalayci (2010)’ya gore 6rneklem sayisinin 30 ve (zeri oldugu durumlarda Kolmogorov
Smirnov testi, alti oldugu durumlarda ise Shapiro-Wilk testinin kullanilmasini
onermektedir. Bu ¢alismada Orneklem sayisinin 30’un tzerinde oldugu igin Kolmogorov
Smirnov testinin kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica gruplarin normal dagilim gosterip
gostermedigini anlamak icin aritmetik ortalama, mod, ortanca, carpiklik ve basiklik
degerleri de incelenmistir. Veri gruplarmin normal dagilim géstermesi igin merkezi egilim
olgllerinin (aritmetik ortalama, mod ve ortanca) birbirine yakin veya esit olmasi
istenmektedir (Blylkoztirk, 2011; George ve Mallery, 2010). Carpiklik ve basiklik
degerleri de normal dagilimin belirlenmesinde incelenen faktorlerden biridir. Carpiklik ve
basiklik degerleri igin farkli arastirmacilar farkli araliklar tanimlamakta olup; +1,0 — 1,0
araliginda (Hair, Black, Babin, Anderson ve Tatham, 2006); +1,5 — 1,5 araliginda
(Tabachnick ve Fidell, 2013); +2,0 — 2,0 araliginda (George ve Mallery, 2010) degerler
icin verilerin normal dagimim gosterdigi belirtilmistir. Cogu Olgumler de garpiklik ve
basiklik degerleri +1 — 1 arasinda uyguna kabul edilir ancak duruma bagh olarak +2 — 2
arasindaki degerler kabul edilir (George ve Mallery, 2010). Bu ¢alismada garpiklik ve
basiklik degerleri igin +1,5 — 1,5 araliginda olmasi kabul edilmistir. Ayrica grup verilerinin

normal dagilim egrilerinin histogram grafiklerine bakilmstir.
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Analizler sonucu deney ve kontrol gruplarinin verilerinin Kolmogorov Smirnov normallik
testinde p degerinin ,05'ten biiylik ¢ikmistir. Yani tim gruplar icin "%95 glvenle veriler
normal dagilimhidir" s6ylenebilir. Bu sonuglara gore testlere ait puanlarin normal dagilim
gosterdigi sOylenebilir (Blyukoztlrk, 2011). Bu sonuca gore, deney ve kontrol gruplari
arasinda bilimsel yaraticilik, STEM mesleklerine yonelik ilgi ve fen 6grenmeye yonelik
motivasyon degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla,
elde edilen veriler bagimsiz gruplar icin t-testi ile analiz edilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin kendi iginde 6n-test ve son-test puanlar1 arasindaki farklilig: test etmek icin de

bagimli gruplar icin t-testi kullanilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin verilerinin analizi surecinde; gruplarin son-test puanlarini
daha iyi yorumlayabilmek icin, her iki grubun son-test ve On-test puanlari arasindaki
farkin, yani erigilerin anlamli olup olmadigina bakilmistir (Akdag ve Tok, 2010). Deney ve
kontrol gruplarinin kendi iglerindeki ilerlemenin ortaya koyulmasi ve farklarini
karsilastirmak i¢in erisi puanlar karsilastirilmistir. Arastirmaya ait bulgularda anlamlilik
diizeyi ,05 kabul edilmis ve degerlendirilmistir. Ayrica iki grup arasindaki farkini
olgtigiimiiz degiskenin gruplar arasindaki farkin biyiikligiinii gosteren istatistiksel bir
deger olan etki biiyiikliigii (eta kare = n2) hesaplanmistir (Cohen, 1988). Etki biiyiikliigi,
test puanlar1 arasindaki varyansin ne kadarinin bagimsiz degiskenden veya grup
degiskeninden kaynakli oldugu hakkinda bilgi verir. Etki biiyiikligi, 0,01; 0,06 ve 0,14
olarak sirasiyla kiglk (small), orta (medium) ve biiyiik/genis (large) olarak tanimlanmistir
(Buyukoztirk, 2013).

Aragtirma kapsaminda nicel verilerin toplandigi bir diger arag ise dgrenciler tarafindan
olusturulan V-diyagramlaridir. Bu kapsamda arastirmaci, Gowin ve Novak (1984)’in
“Ogrenmeyi Ogrenmek (Learning How to Learn)” adli kitabi kapsamindaki Olctitleri
dikkate alinarak, “V-diyagrami Degerlendirme Rubrigi”’ni olusturmustur. Gowin ve Novak
(1984) tarafindan V-diyagraminin puanlamasi Olgltleri ve her bir 6l¢utiin puanlanmasi

asagidaki Tablo 3.11°de verilmistir.

81



Tablo 3.11.

Gowin ve Novak (1984) ’in V-diyagram: Puanlama Olclitleri ve Puanlamasi

Olgiit

Olgiitiin puanlanmasi

Odak Sorusu

“0 puan: Tanimlanmis bir odak sorusu yoksa”

“1 puan: Bir odak sorusu tamimlanmis fakat bu odak sorusu V diyagraminin diger
elemanlar1 ile uyusmuyorsa”

“2 puan: Bir odak sorusu var ve kavramlari iceriyor ama bu soru laboratuar ¢alismasinin
ana olayi ile ilgili degil ya da yanlis olaylar1 destekliyorsa”

“3 puan: Kullanilan kavramlar1 iceren, ¢alismanin ana olayini destekleyen, net bir odak
sorusu yazilmigsa”

Olaylar ve
Nesneler

“0 puan: Olaylar, ara¢- gere¢ tanimlanmamigsa”

“l puan: Olaylar, ara¢ ve gerecler tanimlanmis ama odak sorusuyla tutarlilik
gostermiyorsa”

“2 puan: Olaylar, ara¢ ve gerecler tanimlanmis ve odak sorusuyla tutarlilik gosteriyorsa”

“3 puan: Olaylar, ara¢ ve gerecler tanimlanmig ve odak sorusuyla tutarlilik gosteriyorsa,
alinan kayitlar1 da destekliyorsa”

Teoriler ve
Prensipler ve
Kavramlar

“0 puan: Kavramsal kisim yoksa”
“1 puan: Teori ve ilkeler olmadan birka¢ kavram tanimlanmigsa”
“2 puan: Kavramlar ve en az bir tir prensip ya da teori tanimlanmissa”

“3 puan: Kavramlar ve iki tur prensip tanimlanmig ya da bir prensip ve bir teori
belirtilmisse”

“4 puan: Kavramlar, prensipler, teoriler tanimlanmigsa”

Kayitlar ve
Veri
Doniisiimleri

“0 puan: Veri kaydi yapilmamis, veri doniisiimii yoksa”

“1 puan: Veri kaydi yapilmig fakat odak sorusuyla tutarli degilse”

“2 puan: Veri kaydi ve veri déntisiimlerinden yalniz biri yapilmigsa”

“3 puan: Veri kayitlar1 uygun fakat veri doniisiimleri odak sorusuyla uyusmuyorsa”

“4 puan: Bitin kayitlar ve veri doniisimleri yapilmig, odak sorusuyla tutarlilik
gosteriyorsa”

Bilgi iddialari

“0 puan: Bilgi iddialar1 yoksa”
“1 puan: iddianin V diyagrammin kavramsal kismu ile ilgisi yoksa”
“2 puan: Bilgi iddialar1 veri doniisiimii ve kayitlarla uyusmuyorsa”

“3 puan: Bilgi iddialari, odak sorusuyla ilgili kavramlari iceriyor, kayitlar ve veri
dontigtimlerinden elde edilebiliyorsa”

“4 puan: Bilgi iddialari, odak sorusundaki kavramlar: iceriyor ve kayitlar ile veri
dontigiimlerinden ¢ikartilabiliyorsa ve ayni zamanda deneysel iddia yeni bir odak
sorusuna rehberlik ediyorsa”

Literatirde Gowin ve Novak (1984)’in degerlendirme Olcutlerini dikkate alarak kendi

puanlama ve degerlendirme Olgltlerini olusturan arastirmacilar bulunmaktadir (Luft,

Tollefson ve Roehrig, 2001). Tablo 3.11°de verilen Olgutler dogrultusunda arastirmada
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kullanilacak “V-diyagrami Degerlendirme Rubrigi” ¢ alan uzmanin goriisii alinarak

olusturmus ve son formu EK 13’de verilmistir.

Uygulama siirecinde her bir etkinlige yonelik 6grencilerin hazirladiklar1 V-diyagramlari
“V-diyagrami Degerlendirme Rubrigi’ne gore degerlendirilmistir. Degerlendirme
strecinde arastirmaci ve bir fen egitimi alan uzmaniyla birlikte ortak karar alinarak
puanlandirilmistir. Bu puanlanma surecinde “V-diyagrami Degerlendirme Rubrigi”
Olchtleri ve puanlar dikkate alinmis olup, 6grencilere puanlar grup olarak verilmistir. Her
bir V-diyagraminin béliminden 0 ile 10 puan almak kosuluyla, V-diyagramlarindan
toplam olarak O ile 100 arasinda bir puan verilmektedir. Her bir grubun etkinliklerden
aldiklart toplam puanlar ile 6grencilerin V-diyagramimin her bir bolimiinden aldiklari

puanlar EK 14’de verilmistir.

3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Aragtirma sirecinde elde edilen nitel veriler betimsel analiz kullanilarak ¢oziimlenmistir.
Betimsel analiz yonteminde veriler sistematik olarak gruplandirilarak agik bir sekilde
neden ve sonug iliskileriyle agiklanir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu kapsamda veriler
analiz 6ncesinde belirlenmis temalara gore yorumlanir ve sunulur (Strauss ve Corbin,
2015; Yildirim ve Simsek, 2008).

Nitel verilerin analizinde toplanan veriler duzenlenerek sentez edilir, analiz birimleri
olusturulur ve sonuclar rapor edilir (Bogdan ve Biklen, 2007). Nitel arastirmalarin analiz
streci genellikle belirli bir slreci ve basamaklar1 takip eder. Arastirma kapsaminda
Creswell (2016) tarafindan Onerilen nitel arastirma basamaklar1 kullanilmistir. Creswell
(2016)’in nitel veri analizi basamaklar1 dogrusal ve hiyerarsik bir yapidadir (Sekil 3.12).
Ancak genellikle ¢alismalarda bu basamaklarin ¢ok fazla birbiriyle iliski ve etkilesim

icinde oldugundan, sunulan sirada ger¢eklesmedigi gorulr.
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Temalarm/betimlemelerin anlaminin yorumlanmasi

Temalarin/betimlemelerin baglantilar:

Bilgilerin Temalar Betimlemeler
dogrulugu ve
gecerligi

Verilerin kodlanmasi

Verilerin tamamini okuma

Verilerin analiz icin hazirlanmasi ve diizenlenmesi

Ham veriler (¢oziimlemeler, alan notlari, imgeler vb.)

Sekil 3.12. Creswell (2016)’in nitel arastirmada veri analiz sireci. “Arastirma Deseni:
Nitel, Nicel ve Karma Yoéntem Yaklasimlar1 (S. B. Demir Cev.)”, Creswell, J. W., 2016,
Ankara: Egiten.

Creswell (2016)’in nitel veri analizi basamaklar1 agagida verilmistir:

1. Basamak: Bu basamakta ham veriler, analiz igin hazirlanir ve duzenlenir. Bu
stirecte mulakatlar ¢ozumlenir, dokiman taramasi yapilir, alan notlart yazilir ve
cesitli veri toplama araglarindan toplanan bilgiler siniflandirilir ve dizenlenir.

2. Basamak: Bu basamakta verilerin tamami incelenerek bilgilerin ne anlama
geldigine iliskin detayli olarak ele almir. Bu basamakta verilerin tamaminin
anlamlandirilmasina yOnelik gerceve olusturulur.

3. Basamak: Bu basamakta veriler kodlanmaya baslanir. Kodlama; toplanan verilerde
benzer imgelerin veya clmlelerin aym1 tema kapsaminda dlzenlenerek
adlandirilmasi islemidir (Rossman ve Rallis, 2012). Verilen kodlanma siireci nitel
veri analizinin en 6nemli bolumudur (Neuman, 2006).

4. Basamak: Bu basamakta analiz igin temalara ve kategorilere ek olarak ortamin
betimlenmesi i¢in kodlama islemi kullanilir. Ortamin betimlenmesinde olay, yer
veya bireylerin yonelik bilgilerin yorumlanmasi yapilir ve bu yorumlar igin kodlar

kullanilabilir. Arastirmaci kodlama siireci boyunca temalarin belirlenmesinde ya
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belirli bir hikayenin ana temasinda birlestirir ya da kuramsal bir modele gore onlari
bicimlendirir. Temalar bireysel veya capraz olaylar icinde iliskilendirilerek
betimlenir.

5. Basamak: Bu basamakta olusturulan temalarin veya betimlemelerin nasil
sunulacagina karar verilir. Nitel arastirmalarin sunumunda tablolar, gorseller veya
sekillerle veriler sunulur.

6. Basamak: Bu asamada elde edilen sonu¢ ve bulgularin yorumlandigi asamadir. Bu
asamada arastirmaci literatirden ve teorilerden elde ettigi bilgileri bulgulariyla
karsilagtirarak bir anlam ¢ikarir. Arastirmacinin bulguya verdigi kisisel anlam énem

kazanir.

Arastirmadan elde edilen nitel veriler, Creswell (2016)’in nitel veri analizi basamaklari
kapsaminda degerlendirilmistir. Aragtirmanin nitel veri toplama araglart olan “Etkinlik
Goriis Formu” ile “Etkinlik Degerlendirme Formu” ndan elde edilen bulgular, belirlenen
temalar cercevesinde, kodlar bir araya getirilmis ve anlasilir bir bicimde diizenlenmistir.
Her bir temaya yonelik olarak ogrencilerin birden fazla goriisii bulunabilmektedir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplara goére olusturulan kodlarm, katilimcilarin bu gériisleri
tekrar etme sikligina gore frekans degerleri verilmistir. Kodlar tablolar olusturularak en
ylksek frekans degerinden, en diisiik frekansa dogru siralanmistir. Ogrencilerin formlara
verdikleri yazili cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak tablolar desteklenmistir.
Ogrencilere ait bu alintilanmalarda &grencilere ait bilgilerinin ortaya ¢ikmamasi icin,

ogrenciler O1, Oz, Os, ... seklinde kodlanmistir.

Analiz sonrasinda analizinin giivenirligi saglamak amactyla verilerin kodlanmasi stirecinde
kodlamalar arasindaki tutarlilik hesaplanmistir. Ogrencilerin formlarda yer alan sorulara
verdikleri cevaplar ayni puanlayici tarafindan farkli zamanlarda iki defa degerlendirilmis
olup, aragtirmanin guvenilirlik hesaplamasi i¢in Miles ve Huberman (1994)’in 6nerdigi
givenirlik formall “Guvenirlik = Goris Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayrilig)”
kullanilmistir. Yapilan puanlamalar sonucunda, hesaplamalar arasinda uyum yuzdesinin %
70’den biyik olmasi yapilan analizlerin guvenilir oldugunu gosterir (Miles ve Huberman,
1994).

“Etkinlik Goriis Formu”ndan elde edilen bulgular, formda yer alan sorular kapsaminda

coztimlenmistir. Bu kapsamda her bir etkinlik icin temalar; “etkinligin basarili olmasi,

etkinligin basarisiz olmasi, tasarimda degisiklik yapma, farkli tasarimlar, benzer tasarimlar

ve en begenilen bolim” olarak belirlenmistir. Uygulama strecindeki her etkinlik igin
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ogrencilerin goriigleri, bu temalara gore analiz edilerek tablolastirilmistir. Bu temalar
kapsaminda analize tabi tutulan veriler i¢in Miles-Huberman (Miles ve Huberman, 1994)

guvenirlik degeri 91,84 olarak hesaplanmustir.

“Etkinlik Degerlendirme Formu” ndan elde edilen bulgular, etkinliklerin adlar
cercevesinde temalara ayrilarak c¢oziimlenmistir. Bu temalar dogrultusunda veriler
dogrudan alintilarla desteklenerek tablolastirilmistir. Bu kapsamda analizine tabi tutulan
veriler icin Miles-Huberman (Miles ve Huberman, 1994) guvenirlik degeri 95,00 olarak

hesaplanmustir.

“Odak Grup Goriisme” verileri ise, dogrudan alintilarla neden ve sonug iliskisi ile
aciklanmistir. Odak grup goriismesinde verilerin sayisallastiriimasina gerek duymadan bir
genelleme kaygis1 olmadan veriler analiz edilir (Fern, 2001; Suler, 1995). Bu kapsamda
Ogrencilerle yapilan odak grup goriisme verileri, ses kayitlarindaki konusmalar yazili
dokiiman halinde kagitlara aktarilarak transkript edilmistir. Aktarilan metin igerisinde
temalarla iliskisi olmayan bolimler c¢ikarilmistir. Odak grup goriismesi kapsaminda
belirlenen temalar; “miihendislik tasarim uygulamalari, etkinliklerin glinlik hayatla iliskisi,
fen bilimlerine yonelik ilgi, matematiksel hesaplamalar, uygulama siirecinin 6grencilere
katkisi, igbirlikli calisma, yaraticilik ve fene yonelik motivasyon” dur. Bu temalar
cercevesinde elde edilen ortak goriisler veya carpict veriler dogrudan alintilanmalar
yapilarak aktarilmistir. Elde edilen bulgular; (O:, O, 0s,...) simgesel ifadelerle
adlandirilarak  dogrudan alintilarla gruplandirilmis ve arastirmanin  sonuglariyla

tartisilmistir.

3.6. Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi

Arastirmada nicel ve nitel yontemler birlikte kullanilmistir. Nicel ve nitel arastirma
yontemlerinin paradigmasi birbirinden farkli oldugu icin gegerlik kavrami da farkli olarak
incelenmektedir (Merriam, 2009). Dolayisiyla arastirma kapsaminda i¢ ve dis gegerligine

nicel ve nitel boyutta ayr1 ayri incelenmis Ve asagida verilmistir:

Aragtirmanin nicel boyutunda i¢ gecgerligi saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagida

verilmigtir:

Aragtirmanin ¢alisma grubunda yer alan deney ve kontrol grubu 6grencileri bir dnceki yil

fen dersi basar1 ve yil sonu genel basari ortalamalar1 arasinda farkliliklar bulunmamaktadir.
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Ayrica dgrenciler fiziki kosullar olarak benzer imkénlara sahiptirler ve yaslari birbirine

benzerdir.

Uygulamalarin yapildig1 siniflar benzer ge¢mis deneyimlere sahip olup, dersler ayni hafta

icinde islenmistir.

Arastirma sirecinin basinda ve sonunda deney ve kontrol gruplarina BYT, STEM-MYIO
ve FOYMO on-test ve son-test olarak aymi siirede uygulanmstir. Testler uygulanirken

ogrencilere testlere yonelik bilgi verilmemistir.
Arastirmada deney ve kontrol gruplar1 yansiz olarak atanarak denek se¢imi yapilmustir.

Arastirmada deneklerin olgunlasma etkisini ortadan kaldirmak igin testlerin 6n-test ve son-
testleri arasinda on hafta bulunmaktadir. Ayrica gruplar yansiz olarak atandigi ve
uygulama siresi dikkate alindiginda olgunlagsma etkisinin yiikselmedigi ve tim gruplarda

esit oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubunda uygulamalar arastirmaci tarafindan yapilmistir. Uygulama
oncesinde hem deney grubunda hem de kontrol grubunda arastirmaci t¢ hafta boyunca
(bahar doneminin basindan itibaren) dersi islemistir. Arastirmacinin etkisini ortadan
kaldirmak i¢in tum gruplarda uygulama oncesi 6gretim programinin 6nerdigi etkinliklerle
dersi islemistir. Ogrenciler arastirmaciy1 dersin 6gretmeni olarak kabul etmisler, hem
deney hem de kontrol grubunda arastirmaci uygulamalarin1 yapmis olup, ayni sirede
gruplarda bulunmustur. Arastirmact STEM ile ilgili atdlyelere ve uygulamalarda

bulundugu igin arastirma strecini kendisi gergeklestirmistir.

Aragtirmada farkli nedenlerden dolay: ¢alismadan ayrilmak isteyen 6grenciler olabilecegi
ve bu durumun etkisini en aza indirmek icin, denek kayb1 etkisini ortadan kaldirmak igin

blylk ¢alisma grubu ile ¢alisiimistir.

Arastirmanmin nicel boyutunda dis gegerligi saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagida

verilmigtir:

Dis gegerligi tehdit eden faktorler Karasar (2005)’de 6rnekleme etkisi, tepkisellik etkisi, 6n
test deneysel degisken etkisi olarak agiklamistir. Arastirmada dis gegerligini saglamak igin

yansiz bir 6rneklem grubuyla calisilmistir.

Hem deney hem de kontrol grubuna ayni testler uygulanmis ve arastirmaci tarafindan
uygulamalar yapilmistir. Arastirmada dis gegerligi saglamak i¢in gruplar uygulamalarini

smif ortaminda yapmus olup, cevresel sartlari degismemistir.
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Aragtirmanin nicel boyutunda giivenirligi saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagida

verilmistir:

Arastirmanin nicel boéliminde glvenirlik saglamak igin arastirmada kullanilan BYT,
STEM-MYIO ve FOYMO olgeklerinin i¢ tutarlilik katsayis1 (cronbach alpha)

hesaplamalar1 yapilmistir.

Aragtirmanin nitel boyutunda i¢ gecerligi saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagida

verilmistir:

Arastirmada nitel verilerin i¢ gecerligi, arastirma verilerinin anlamli olup olmadig1 ve
okuyucularin inanip inanmadigi ile ilgilidir (Johnson, 2014). Ayrica veri gesitlenmesi
yapilarak ve arastirmanin yanliligini tehdit eden faktorler engellenerek i¢ gegerlik
saglanmaya ¢alisilir (Brantlinger vd., 2005; Creswell, 2003). Arastirmanin i¢ gegerligini
artirmak icin farkli veri toplama teknikleri farkli zamanlarda ve farkli yoéntemler
kullanilarak elde edilmistir. Ogrencilerin STEM etkinliklerine yonelik gériislerini
belirlemek igin “Etkinlik Goriis Formu” ve “Etkinlik Degerlendirme Formu”, uygulama
strecine yonelik goriislerini belirlemek icin “Odak Grup Goériisme”leri yapilmustir.
Aragtirmanin inandiricihigimi saglamak igin, uzun sureli etkilesim saglanmis ve katilimci
teyidi yapilmistir. Arastirmacinin 6grencilerle uzun sireli etkilesim icinde olmasi
inandiriciligr arttirmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Goriisme siirecinde kayit altina alinan
veriler yazili dokimana doniistiiriildiikten sonra, verilerin dogruluguna yonelik onay

alimmustir.

Aragtirmada aktarilabilirlik saglanmasi igin, bulgularda ayrintili betimleme yoluna
gidilmistir. Toplanan veriler ayrintili olarak betimlenmis ve dogrudan aktarimlar yapilarak
alintilara yer verilmistir. Formlardan elde edilen bulgular dogrudan alintilarla desteklenmis

ve odak grup goriisme verileri ise dogrudan alintilamalarla aktarilmistir.

Aragtirmanin nitel boyutunda dis gegerligi saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagida

verilmistir:

Aragtirmanin farkli igeriklerde uygulanabilirligine yonelik calismalardir (Cepni, 2014;
Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirmada dis gegerligi saglamak amaciyla; ¢alisma grubu,
veri toplama ve analiz sirecleri, sonucglara ulasma sireci, bulgular ve uygulama sireci

detayli olarak betimlenmistir.

Aragtirmanin nitel boyutunda giivenirligi saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar asagida

verilmigtir:
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Nitel arastirmalarda giivenirligi saglamak icin inandiricilik ve aktarilabilirlik iki 6nemli
faktordur (Lincoln ve Guba, 1985; Yildirim ve Simsek, 2008). Calismada aktarilabilirligi
arttirmak icin veri toplama tekniklerinde gesitleme yapilmis, katilimer teyidi saglanmis ve
kodlamalar arasindaki uyuma bakilmistir. Bununla birlikte uygulama sureci, verilerin

toplanma zamani ve katilimcilar detayli agiklanmis ve dogrudan alintilanmalar yapilmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde karma yontem ile ydritilen arastirmanin nicel ve nitel bulgularina yer
verilmistir. Nicel ve nitel verilerin bulgular1 aragtirmanin amaci dogrultusunda incelenmis

olup, bulgulara ait yorumlar sunulmustur.

4.1. Arastirmammn Nicel Verilerine Ait Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmaya ait nicel bulgular arastirma kapsaminda kullanilan nicel veri toplama araglari
olan “Fen, Teknoloji, Matematik ve Mhendislik Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi” nden,
“Bilimsel Yaraticilik Testi” nden ve “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” nden

elde edilen veriler dogrultusunda incelenmistir.

4.1.1. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik Tlgi
Olcegine Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda kullanilan “Fen, Teknoloji, Matematik ve Mduhendislik
Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi”nden elde edilen verilerin normallik testi sonuglar1 ve
betimsel istatistikleri incelenmistir. Bu bulgular dogrultusunda veriler; deney ve kontrol
grubunun arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina bagimsiz gruplar igin t-testiyle,
deney ve kontrol grubunun 6n-test son-test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup

olmadigma bagimli gruplar igin t-testiyle analiz edilmistir.

4.1.1.1. Fen, Teknoloji, Matematik ve MUhendislik Mesleklerine Yonelik
Iigi Olgegine Ait Betimsel Istatistik Bulgular:

“Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik ilgi Olgegi”nden elde
edilen verilerin normallik testi sonuglar1 Tablo 4.1°de ve betimsel istatistik sonuglar1 Tablo

4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.1.
Deney ve Kontrol Grubu STEM-MYIO Erisi Puanlari, On-test ve Son-test Normallik Analiz

Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Testler Grup
Statistic (D)  df p Statistic (W)  df p
STEM-MYIO Erisi Deney- 054 98 200 989 98 592
kontrol
STEM-MYIO On-test Kontrol ,090 48 ,200 ,979 48 547
STEM-MYIO On-test Deney 112 50 ,157 ,966 50 ,151
STEM-MYIO Son-test Kontrol ,080 48 ,200 ,976 48 432
STEM-MYI0 Son-test Deney ,102 50 ,200 ,967 50 171

Tablo 4.1’¢ goére deney ve kontrol grubu STEM-MYIO erisi puani, on-test ve son-test
puanlar1 i¢in Kolmogorov Smirnov normallik testinde p degerinin ,05’ten biylk oldugu

i¢in gruplari normal dagilim gosterdigi gorilmektedir.

Tablo 4.2.
Deney ve Kontrol Grubu STEM-MYIO Erisi, On-test ve Son-test Puanlarinin Betimsel

Istatistik Degerleri

5}
s % - .
Testler Grup £ a 8 §« & = =
K= 3 < e E > & = P
£ oy £ 39 & 5 & = S
z o) e S Hp > & 0m = >

STEM- Deney-
MYIO Erisi  Kontrol 98 ,16 ,30 ,20 ,80 64 -20 -29 -178 2,00
STEM- Kontrol 48 3,81 4,33 3,75 48 23 ,02 - 77 2,75 473
MYIO On-
test Deney 50 3,55 3,85 3,60 45 20 -34 -82 255 433
STEM- Kontrol 48 3,78 3,35 3,80 53 28 -28 -63 255 473
MYiO Son-
test Deney 50 391 3,73 3,88 ,63 40 -13  -96 2,73 5,00

Tablo 4.2’ye gore deney ve kontrol gruplarmin STEM-MYIO erisi, On-test ve son-test
puanlarindan elde edilen verilere gore aritmetik ortalama, mod ve ortanca degerlerinin
birbirine yakin oldugu, carpiklik ve basiklik degerlerinin +1,5 ile -1,5 degerleri arasinda
oldugu bulunmustur. Bu sonuglara gére STEM-MYIO erisi, 6n-test ve son-test puanlarina
gore normal dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmis ve normal dagilim grafikleri (EK 15.a,
EK 15.b, EK 15.c, EK 15.d, EK 15.¢)’de verilmistir.
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STEM-MYIiO’nin alt boyutlarmin verilerinin normallik testi sonuglari Tablo 4.3’de ve
betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.3.
Deney ve Kontrol Grubu STEM-MYIO Alt Boyutlarinin On-test ve Son-testlerinin
Normallik Analizi Sonuclar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Testler Grup Statistic (D) df p Statistic (W) df p

Kontrol ,092 48 ,200 974 48 ,365
Fen On-test

Deney ,123 50 ,058 ,971 50 ,248

Kontrol ,124 48 ,064 ,933 48 ,009
Matematik On-test

Deney ,118 50 ,078 ,967 50 ,180

Kontrol ,118 48 ,091 ,930 48 ,007
Teknoloji On-test

Deney ,122 50 ,061 ,959 50 ,083
Miihendislik On- Kontrol ,126 48 ,055 ,941 48 ,018
test Deney 120 50 068 047 50 026

Kontrol ,087 48 ,200 ,979 48 ,544
Fen Son-test

Deney ,098 50 ,200 ,938 50 ,011

Kontrol ,126 48 ,055 ,941 48 ,018
Matematik Son-test

Deney 121 50 ,065 ,957 50 ,065

Kontrol ,126 48 ,055 ,947 48 ,032
Teknoloji Son-test

Deney ,120 50 ,068 ,932 50 ,006
Miihendislik Son- Kontrol ,108 48 ,200 ,957 48 ,076
test Deney 102 50 200 952 50 041

Tablo 4.3’e gore STEM-MYIO alt boyutlarinin 6n-test ve son-test puanlari igin
Kolmogorov Smirnov normallik testinde p degerlerinin ,05’ten buyik oldugu igin bitlin

gruplarin normal dagilim gosterdigi gorilmektedir.

93



Tablo 4.4.
Deney ve Kontrol Grubu STEM-MYIO Alt Boyutlarinin On-test ve Son-test Betimsel
Istatistik Degerleri

e
(]
on
E 2 g E. 2 3 =
R o c © g S = =~
£ o g S a8 g £ 7 c %
Testler Grup z &5 £ 5 #5833 8 & 5 s
Kontrol 48 380 390 385 69 48 -44 -11 200 500
Fen On-test
Deney 50 388 400 390 32 ,10 -40 75 2,90 4,60
. Kontrol 48 380 420 395 70 49 -52 -8l 240 480
Matematik
On-test Deney 50 355 345 350 ,55 30 -41 -17 220 460
. Kontrol 48 421 500 430 ,63 40 -48 -69 260 500
Teknoloji On-
test Deney 50 378 390 385 41 17 -22 38 290 4,90
Mihendisic | Kontol 48 346 350 350 84 7L -46 18 100 4,90
On-test

Deney 50 304 370 310 ,72 52 -44 -84 150 150

Kontrol 48 3,87 400 395 .60 ,36 -02 -,49 2,60 5,00
Fen Son-test
Deney 50 4,03 480 4,15 72 52 -52 -,69 2,40 5,00

. Kontrol 48 363 400 380 .85 ,73 -79 ,01 1,40 5,00
Matematik

Son-test Deney 50 371 430 370 91 83 -36 -76 160 5,00

. Kontrol 48 409 413 413 57 /33 00 -1,18 3,10 5,00
Teknoloji Son-

test Deney 50 402 500 410 ,75 57 -36 -104 260 500

Miihendislik Kontrol 48 347 400 350 /83 69 -42 -5 1,70 5,00

Son-test Deney ~ 50 386 300 390 77 59 -14 -105 230 500

Tablo 4.4 incelendiginde deney ve kontrol gruplarmin STEM-MYIO fen, matematik,
teknoloji ve muhendislik alt boyutlar1 6n-test ve son-test puanlarindan elde edilen verilere
gore aritmetik ortalama mod ve ortanca degerlerinin birbirine yakin oldugu, carpiklik ve
basiklik degerlerinin +1,5 ile -1,5 degerleri arasinda oldugu bulunmustur. Bu sonuglara
gore STEM-MYIO alt boyutlarmin 6n-test ve son-test puanlarina gore deney ve kontrol
grubunun normal dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Kontrol grubunun fen,
matematik, teknoloji ve muhendislik alt boyutlarina ait 6n-test normal dagilim grafikleri
(EK 15.f, EK 15.g, EK 15.g, EK 15.h)’da ve son-test normal dagilim grafikleri (EK 15.1,
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EK 15.m, EK 15.n, EK 15.0)’da verilmistir. Deney grubunun fen, matematik, teknoloji ve
mihendislik alt boyutlarina ait 6n-test normal dagilim grafikleri (EK 15.1, EK 15.i, EK 15j,
EK 15.k)’da ve son-test normal dagilim grafikleri (EK 15.6, EK 15.p, EK 15.r, EK 15.s)’da

verilmistir.

4.1.1.2. Fen, Teknoloji, Matematik ve MUhendislik Mesleklerine Yonelik
Ilgi Olcegine Ait Bulgular ve Yorumlar
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi ve dlgegin

alt boyutlar1 olan fen, matematik, teknoloji ve miihendislik bulgular1 asagida verilmistir.

Calisma kapsaminda deney grubu &grencilerinin STEM-MYIO ve STEM-MYIO’niin alt
boyutlar1 On-test son-test puanlart arasindaki farkliliga iligskin veriler bagimli gruplar igin t-

testiyle degerlendirilmis, elde edilen sonuglar Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5.
Deney Grubu STEM-MYIO On-test Son-test Puanlar: Bagimli Gruplar I¢in t-testi
Sonuclari

Degisken Olgiim N X S SD t p
STEM Mesleklerine On-test 50 3,55 45
Yonelik Ilgi 49 3,25 ,00*
Son-test 50 3,91 ,63
*p<,05

Tablo 4.5’¢ gore deney grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi On-test ve son-
test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik gérulmektedir (t9=3,25 p<,05). Deney
grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi son-test puan ortalamalar1 (x=3,91), 6n-
test puan ortalamalarina (x=3,55) gore daha yuksektir. Buna sonuca goére farkliligin son-

test ortalamalari lehine oldugu soylenebilir.
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Tablo 4.6.
Deney Grubu STEM-MYIO Alt Boyutlarinin On-test Son-test Puanlar: Bagiml Gruplar
I¢in t-testi Sonucglart

Degisken Olgiim N X S SD t p
On-test 50 3,88 32

Fen 49 1,18 24
Son-test 50 4,03 72
On-test 50 3,55 55

Matematik 49 1,01 32
Son-test 50 3,71 91
On-test 50 3,78 41

Teknoloji 49 1,91 ,06
Son-test 50 4,02 75
On-test 50 3,04 72

Muhendislik 49 6,79 ,00*
Son-test 50 3,86 A7

*p<,05

Tablo 4.6”da deney grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi fen alt boyutu 6n-test
ve son-test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gorilmektedir
(t49=1,18 p>,05). Deney grubunun fen alt boyutu son-test puan ortalamalar1 (x=4,03), 6n-
test puan ortalamalarina (x=3,88) go0re daha yuksektir. Deney grubunun STEM
mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi matematik alt boyutu 6n-test ve son-test puan ortalamalari
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goérulmektedir (ta9=1,01 p>,05). Deney grubunun
matematik alt boyutu son-test puan ortalamalar1 (x=3,71), On-test puan ortalamalarina
(x=3,55) gore daha yuksektir. Deney grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi
teknoloji alt boyutu On-test ve son-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 gorilmektedir (t49=1,91 p>,05). Ancak deney grubunun teknoloji alt boyutu son-
test puan ortalamalar1 (x=4,02), 6n-test puan ortalamalarina (x=3,78) gore daha yiksektir.
Deney grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi muhendislik alt boyutu dn-test ve
son-test puan ortalamalari arasinda son-test lehine anlamli bir farklilik gortulmektedir
(t49=6,79 p<,05). Deney grubunun muhendislik alt boyutu son-test puan ortalamalari

(x=3,86), dn-test puan ortalamalarina (x=3,04) gore daha yiksektir.

Calisma kapsaminda kontrol grubu égrencilerinin STEM-MYIO ve STEM-MYIO’niin alt
boyutlar1 6n-test son-test puanlart arasindaki farkliliga iligkin veriler bagimli gruplar icin t-

testiyle degerlendirilmis, elde edilen sonuglar Tablo 4.7 ve Tablo 4.8°de verilmistir.
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Tablo 4.7.
Kontrol Grubu STEM-MYIO On-test Son-test Puanlari Bagimli Gruplar I¢in t-testi
Sonuclari

Degisken Olgiim N X S Sb t P

STEM Mesleklerine On-test 48 381 A48 47 33 74*

Yonelik Ilgi Son-test 48 3,78 53 l |
*p>.05

Tablo 4.7 incelendiginde kontrol grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi 6n-test
son-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gorilmektedir (ts7)=,33
p>,05). Kontrol grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi &lgegi son-test puan

ortalamalar1 (Xx=3,78), On-test ortalamalarina (x=3,81) gore daha diisiiktiir.

Tablo 4.8.
Kontrol Grubu STEM-MYIO Alt Boyutlarinin On-test Son-test Puanlar: Bagimli Gruplar
I¢in t-testi Sonuc¢lar

Degisken Olgiim N X S SD t p
Fen On-test 48 3,80 69
47 ,45 ,65*
Son-test 48 3,87 ,60
Matematik On-test 48 3,80 70
47 1,13 ,26*
Son-test 48 3,63 ,85
Teknoloji On-test 48 4,21 63
47 91 37*
Son-test 48 4,09 ,58
Miihendislik On-test 48 3,46 84
47 ,02 ,98*
Son-test 48 3,47 ,83
*p>,05

Tablo 4.8°de kontrol grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi fen alt boyutu 6n-
test ve son-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
gorulmektedir (ta7)=,45 p>,05). Kontrol grubunun fen alt boyutu son-test puan ortalamalari
(x=3,87), On-test puan ortalamalarina (x=3,80) gore daha yiiksektir. Kontrol grubunun
STEM mesleklerine yonelik ilgi dlcegi matematik alt boyutu On-test ve son-test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gorilmektedir (ts7=1,13 p>,05).
Kontrol grubunun matematik alt boyutu son-test puan ortalamalar1 (x=3,63), 6n-test puan
ortalamalarina (x=3,80) gore daha disiiktiir. Kontrol grubunun STEM mesleklerine

yonelik ilgi olgegi teknoloji alt boyutu oOn-test ve son-test puan ortalamalar1 arasinda
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anlamli bir farklilik olmadigi gorulmektedir (t7)=,91 p>,05). Kontrol grubunun teknoloji
alt boyutu son-test puan ortalamalar1 (x=4,09), 6n-test puan ortalamalarina (x=4,21) gore
daha disiiktiir. Kontrol grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi mihendislik alt
boyutu ©n-test ve son-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi
gorulmektedir (ts7n=,02 p>,05). Kontrol grubunun mihendislik alt boyutu son-test puan
ortalamalar1 (x=3,47) 6n-test puan ortalamalarindan (x=3,46) gore daha yiksektir.

STEM etkinlikleriyle uygulama yapilan deney grubu Ogrencilerinin ve Ogretim
programinin 6ngordiigi sekilde uygulamalarimi yapan kontrol grubu 6grencilerinin STEM-
MYIO ve STEM-MYIiO’niin alt boyutlarindan aldiklar1 son-test — én-test erisi puanlar
arasindaki anlamlilik duzeyi bagimsiz gruplar t-testiyle incelenmis olup, sonuglar Tablo
4.9 ve Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.9.
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait STEM-MYIO Erisi Puanlar: Icin Bagimsiz Gruplar t-
testi Sonuclart

Degisken Grup N X s SD ¢ o
STEM Mesleklerine Kontrol 48  -04 79
s Deney 50 .36 77
*p<105

Tablo 4.9 incelendiginde deney ve kontrol grubu o6grencilerinin STEM mesleklerine
yonelik ilgi 6lgegi erisi puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
oldugu gortlmektedir (tos= 2,48 p<,05). Deney grubu STEM mesleklerine yonelik ilgi
Olgegi erisi puanlart ortalamasi (x=,36), kontrol grubu ortalamasindan (x=-,04) daha
yuksektir. Calismada STEM mesleklerine yonelik ilgi degiskenine ait eta-kare degeri ,06
olup, bu deger orta etki biiytikligiindedir.
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Tablo 4.10.
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait STEM-MYIO Alt Boyutlarinin Erisi Puanlar: Icin
Bagimsiz Gruplar t- testi Sonuglar

Degisken Grup N X S SD t p
Kontrol 48 ,07 ,98

Fen 96 ,04 ,96
Deney 50 ,07 ,85
Kontrol 48 -,17 1,04

Matematik 96 1,51 13
Deney 50 ,16 1,13
Kontrol 48 -,12 ,89

Teknoloji 96 1,98 ,05
Deney 50 24 ,88
Kontrol 48 ,00 1,23

Mihendislik 96 3,83 ,00*
Deney 50 82 ,86

*p<,05

Tablo 4.10 incelendiginde; deney ve kontrol grubu STEM mesleklerine yonelik ilgi l¢egi
fen alt boyutu erisi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir
(t96)=,04 p>,05). Kontrol grubu fen alt boyutu erisi puanlar1 ortalamas: (x=,07), deney
grubu ortalamasina (x=,07) esit oldugu bulunmustur. Calismada fen alt boyutu degiskenine
ait eta-kare degeri ,00 olup, bu deger kucuk etki biiyiikligiindedir. Deney ve kontrol grubu
STEM mesleklerine yonelik ilgi olgegi matematik alt boyutu erisi puan ortalamalari
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gorulmektedir (t9s=1,51 p>,05). Ancak deney
grubu matematik alt boyutu erisi puanlar1 ortalamasi (x=,16), kontrol grubu ortalamasindan
(x=-,17) daha yuksektir. Calismada matematik alt boyutu degiskenine ait eta-kare degeri
,02 olup, bu deger kicik etki biiyiikligindedir. Deney ve kontrol grubu STEM
mesleklerine yonelik ilgi olgegi teknoloji alt boyutu erisi puan ortalamalari arasinda
anlamli bir farklilik olmadigi gorilmektedir (t9=1,98 p=,05). Ancak deney grubu
teknoloji alt boyutu erigi puanlar1 ortalamasi (x=,24), kontrol grubu ortalamasindan (x=-
,12) daha yuksektir. Calismada teknoloji alt boyutu degiskenine ait eta-kare degeri ,04
olup, bu deger kiiglik etki biiyiikliigiindedir. Deney ve kontrol grubu STEM mesleklerine
yonelik ilgi o6lgegi muhendislik alt boyutu erisi puan ortalamalar1 arasinda deney grubu
lehine anlamli bir farklilik oldugu gorilmektedir (ts=3,83 p<,05). Deney grubu

muihendislik alt boyutu erisi puanlar1 ortalamas: (x=,82), kontrol grubu ortalamasindan
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(x=,00) daha yuksektir. Calismada mihendislik alt boyutu degiskenine ait eta-kare degeri
,13 olup, bu deger orta etki biiyiikligiindedir.

4.1.2. Bilimsel Yaraticihk Testine Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda kullanilan “Bilimsel Yaraticilik Testi”nden elde edilen verilerin
normallik testi sonuglar1 ve betimsel istatistikleri incelenmistir. Bu bulgular dogrultusunda
veriler; deney ve kontrol grubunun arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina bagimsiz
gruplar icin t-testiyle, deney ve kontrol grubunun 6n-test son-test puanlar1 arasinda anlamli

bir farklilik olup olmadigina bagimli gruplar icin t-testiyle analiz edilmistir.

4.1.2.1. Bilimsel Yaraticilik Testine Ait Betimsel Istatistik Bulgular:

“Bilimsel Yaraticilik Testi”’nden elde edilen verilerin normallik testi sonuglar1 Tablo

4.11°de ve betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.11.
Deney ve Kontrol Grubu BYT Erisi, On-test ve Son-testi Normallik Analizi Sonuclar:
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Testler Grup
Statistic (D) df p Statistic (W) df p
BYT Erisi Deney- 072 08 200 087 98 451
Kontrol
) Kontrol ,065 48 ,200 ,972 48 ,297
BYT On-test
Deney ,081 50 ,200 977 50 421
Kontrol ,085 48 ,200 975 48 ,392
BYT Son-test
Deney 111 50 174 ,962 50 111

Tablo 4.11’e gore deney ve kontrol grubu BYT erisi, On-test ve son-test puanlari igin
Kolmogorov Smirnov normallik testinde p degerinin ,05’ten buyik oldugu igin anlamh

oldugundan gruplarin normal dagilim gosterdigi gorilmektedir.
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Tablo 4.12. i
Deney ve Kontrol Grubu BYT Erisi, On-test ve Son-testlerine Ait Betimsel Istatistik
Degerleri

=
]
© 5 o =
E A S 5« & = =
= © ] S £ > a = <
£ 53 )= g g & % 2 = &
Testler  Grup = S 2 o Hh B > O M = =
BYT D -
(T eney 98 260 157 236 233 541 11 -,44 -3,00 7,71
Erisi Kontrol

BYT Kontrol 48 521 5,14 5,14 1,68 2,83 48 1,28 1,71 10,71
On-test
Deney 50 4,40 2,29 4,07 2,02 4,09 19 - 71 14 8,57

BYT Kontrol 48 6,52 7,29 6,79 1,99 3,97 -32 -,62 2,29 10,14
Son-test
Deney 50 823 7,29 800 205 4,18 ,58 A1 4,86 14,00

Tablo 4.12’ye gore deney ve kontrol gruplarinin BYT erisi, On-test ve son-test puanlarina
gore aritmetik ortalama, mod ve ortanca degerlerinin birbirine yakin oldugu, garpiklik ve
basiklik degerlerinin +1,5 ile -1,5 degerleri arasinda oldugu bulunmustur. Bu sonuclara
gore deney ve kontrol gruplarinin BYT erisi, On-test ve son-test puanlarina gore gruplarin
normal dagilim goésterdigi sonucuna ulasilmis ve normal dagilim grafikleri (EK 16.a, EK
16.b, EK 16.c, EK 16.d, EK 16.¢)’de verilmistir.

Deney ve kontrol grubunun BYT alt boyutlarinin 0n-test ve son-testlerinin normallik

analizi sonuglar1 Tablo 4.13’de ve betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir.

101



Tablo 4.13.
Deney ve Kontrol Grubu BYT Alt Boyutlarinin On-test ve Son-testlerinin Normallik Analizi
Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Boyutlar Grup Statistic (D) df p Statistic (W)  df p
Akicilik On-test Kontrol ,127 48 ,053 ,962 48 ,122
Deney 122 50 ,059 ,965 50 ,140
Esneklik On-test Kontrol ,119 48 ,087 ,942 48 ,020
Deney ,112 50 ,156 ,961 50 ,094
Ozgiinliik On-test Kontrol 125 48 ,058 ,961 48 ,110
Deney ,109 50 ,190 974 50 ,343
Akicilik Son-test Kontrol ,127 48 ,052 ,964 48 ,142
Deney ,124 50 ,052 ,954 50 ,051
Esneklik Son-test Kontrol ,069 48 ,200 ,984 48 ,752
Deney ,106 50 ,200 ,945 50 ,021
Ozgiinliik Son-test Kontrol ,083 48 ,200 971 48 ,286
Deney ,118 50 ,078 ,965 50 ,143

Tablo 4.13’¢ gore BYT alt boyutlarinin On-test ve son-test puanlart igin Kolmogorov
Smirnov normallik testinde p degerlerinin ,05’ten biylk oldugu icin butin gruplarda

anlamli oldugundan dolay1 gruplarin normal dagilim gésterdigi gorulmektedir.
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Tablo 4.14.
Deney ve Kontrol BYT Alt Boyutlarinin On-test ve Son-test Betimsel Istatistik Degerleri

e
(&)
on
E & 5 T, g E =
= c ° £ o = =~
I g 8 cs& ¢ = % = o
Boyutlar  Grup z o F o HH > & @ p= >
Kontrol 48 1,42 1,75 1,32 55 29 ,26 61 25 3,00
Akicilik
On-test
Deney 50 1,22 75 1,25 61 37 ,39 01 00 2,75
. Kontrol 48 2,94 3,67 3,00 91 ,83 -,10 -,59 1,17 5,00
Esneklik
On-test
Deney 50 2,39 250 242 1,25 1,56 -02 -1,08 ,00 4,67
. Kontrol 48 1,69 2,00 1,67 45 ,20 -,06 -,20 ,83 2,67
Ozglnlik
On-test
Deney 50 1,49 1,50 1,50 ,66 44 ,09 -,67 ,00 2,83
Kontrol 48 1,84 1,00 1,87 ,66 43 .35 -,10 ,50 3,50
Akicilik
Son-test
Deney 50 2,44 1,75 2,25 91 ,82 ,57 -,34 1,00 4,50
. Kontrol 48 3,66 3,33 3,75 1,20 1,43 -,26 -,14 1,00 6,33
Esneklik
Son-test
Deney 50 454 350 4,33 1,30 1,69 ,64 -27 2,67 7,50
. Kontrol 48 2,17 2,67 2,17 74 .55 ,08 -,89 ,83 3,67
Ozglnlik
Son-test

Deney 50 287 2,67 2,67 81 67 ,58 ,03 150 5,17

Tablo 4.14 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin BYT’nin akicilik, esneklik ve
0zglnlik alt boyutlar1 6n-test ve son-test puanlarindan elde edilen verilere gore aritmetik
ortalama mod ve ortanca degerlerinin birbirine yakin oldugu, carpiklik ve basiklik
degerlerinin +1,5 ile -1,5 degerleri arasinda oldugu bulunmustur. Bu sonuclara gore BYT
alt boyutlariin On-test ve son-test puanlarina gore deney ve kontrol grubunun normal
dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Kontrol grubunun akicilik, esneklik ve 6zgunluk
alt boyutlarina ait 6n-test normal dagilim grafikleri (EK 16.f, EK 16.g, EK 16.g)’da ve son-
test normal dagilim grafikleri (EK 16.j, EK 16.k, EK 16.1)’da verilmistir. Deney grubunun
akicilik, esneklik ve 6zgunluk alt boyutlarina ait 6n-test normal dagilim grafikleri (EK
16.h, EK 16.1, EK 16.1)’de ve son-test normal dagilim grafikleri (EK 16.m, EK 16.n, EK

16.0)’da verilmistir.
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4.1.2.2. Bilimsel Yarancilik Testine Ait Bulgular ve Yorumlar

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik testi ve testin alt boyutlar1 olan
akicilik, esneklik ve 6zglnlik bulgular1 asagida verilmistir.
Calisma kapsaminda deney grubu 6grencilerinin BYT ve BYT’nin alt boyutlar1 6n-test

son-test puanlar1 arasindaki farkliliga iliskin veriler bagimli gruplar icgin t-testiyle

degerlendirilmis, elde edilen sonuclar Tablo 4.15 ve Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.15.
Deney Grubu BYT On-test Son-test Puanlari Bagimli Gruplar I¢in t-testi Sonuclari
Degisken Olgiim N X S SD t p
On-test 50 4,39 2,02
Bilimsel Yaraticilik 49 12,96 ,00*
Son-test 50 8,23 2,05
*p<.05

Tablo 4.15’e¢ gore deney grubunun bilimsel yaraticilik testi On-test ve son-test puan
ortalamalar1 arasinda son-test lehine anlamli bir farklilik gorilmektedir (ts9=12,96 p<,05).
Deney grubunun bilimsel yaraticilik testi son-test puan ortalamalar1 (x=8,23), 6n-test puan

ortalamalarina (x=4,39) gore daha ylksektir.

Tablo 4.16.
Deney Grubu BYT Alt Boyutlarinin On-test Son-test Puanlar: Bagimli Gruplar I¢in t-testi
Sonuglart

Degisken Olgiim N X S SD t p
On-test 50 1,22 61

Akicilik 49 9,55 ,00*
Son-test 50 2,44 91
On-test 50 2,39 1,25

Esneklik 49 13,12 ,00*
Son-test 50 4,54 1,30

) On-test 50 1,49 ,66

Ozgunlik 49 12,50 ,00*
Son-test 50 2,87 ,81

*p<,05

Tablo 4.16°da deney grubunun bilimsel yaraticilik testinin akicilik alt boyutu On-test ve

son-test puan ortalamalari arasinda son-test lehine anlamli bir farklilik gortulmektedir
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(t49=9,55 p<,05). Deney grubunun akicilik alt boyutu son-test puan ortalamalari (x=2,44),
On-test puan ortalamalarina (x=1,22) gOre daha yuksektir. Deney grubunun bilimsel
yaraticilik testinin esneklik alt boyutu 6n-test ve son-test puan ortalamalar1 arasinda son-
test lehine anlamli bir farklilik goriilmektedir (t49=13,12 p<,05). Deney grubunun esneklik
alt boyutu son-test puan ortalamalar1 (x=4,54), 6n-test puan ortalamalarina (x=2,39) gore
daha ytuksektir. Deney grubunun bilimsel yaraticilik testinin 6zgunlik alt boyutu 6n-test ve
son-test puan ortalamalar1 arasinda son-test lehine anlamli bir farklilik gorulmektedir.
(t49)=12,50 p<,05). Deney grubunun 6zginlik alt boyutu son-test puan ortalamalar

(x=2,87), dn-test puan ortalamalarina (x=1,49) gore daha yiksektir.

Calisma kapsaminda kontrol grubu &grencilerinin BYT ve BYT’nin alt boyutlar1 0n-test
son-test puanlar1 arasindaki farkliliga iliskin veriler bagimli gruplar igin t-testiyle

degerlendirilmis, elde edilen sonuclar Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.17.
Kontrol Grubu BYT On-test Son-test Puanlar: Bagimli Gruplar Icin t-testi Sonuclar
Degisken Olciim N X S SD t p
On-test 48 5,21 1,68
Bilimsel Yaraticilik 47 5,03 ,00*
Son-test 48 6,52 1,99
*p<.05

Tablo 4.17 incelendiginde kontrol grubunun bilimsel yaraticilik testi 6n-test son-test puan
ortalamalar1 arasinda son-test lehine anlamli bir farklilik oldugu gorulmektedir (t47=5,03
p<,05). Kontrol grubunun bilimsel yaraticilik testi son-test puan ortalamalar1 (x=6,52), 6n-
test ortalamalarina (x=5,21) gore daha yuksektir.
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Tablo 4.18.
Kontrol Grubu BYT Alt Boyutlarinmin On-test Son-test Puanlar: Bagimli Gruplar I¢in t-testi
Sonuclari

Degisken Olgiim N X S SD t p
On-test 48 1,42 55

Akicilik 47 4,56 ,00*
Son-test 48 1,84 ,66
On-test 48 2,94 91

Esneklik 47 4,43 ,00*
Son-test 48 3,66 1,20
On-test 48 1,69 45

Ozgiinliik 47 5,01 ,00*
Son-test 48 2,17 74

*p<,05

Tablo 4.18’de kontrol grubunun bilimsel yaraticilik testinin akicilik alt boyutu 6n-test ve
son-test puan ortalamalari arasinda son-test lehine anlamli bir farkliik gortlmektedir
(tun=4,56 p<,05). Kontrol grubunun akicilik alt boyutu son-test puan ortalamalar
(x=1,84), On-test puan ortalamalarina (x=1,42) gore daha yuksektir. Kontrol grubunun
bilimsel yaraticilik testinin esneklik alt boyutu On-test ve son-test puan ortalamalari
arasinda son-test lehine anlamli bir farklililk gortlmektedir (ts7=4,43 p<,05). Kontrol
grubunun esneklik alt boyutu son-test puan ortalamalar1 (x=3,66), On-test puan
ortalamalarina (x=2,94) gore daha yiksektir. Kontrol grubunun bilimsel yaraticilik testi
Ozgunluk alt boyutu 6n-test ve son-test puan ortalamalar1 arasinda son-test lehine anlamli
bir farklilik gortlmektedir (t47)=5,01 p<,05). Kontrol grubunun 6zginlik alt boyutu son-

test puan ortalamalar1 (x=2,17), 6n-test puan ortalamalarina (x=1,69) gore daha yuksektir.

STEM etkinlikleriyle uygulama yapilan deney grubu Ogrencilerinin ve Ogretim
programinin 6ngordiigii sekilde uygulamalarini yapan kontrol grubu 6grencilerinin BYT ve
BYT’nin alt boyutlarindan aldiklar1 son-test — dn-test erisi puanlar arasindaki anlamlilik
dizeyi bagimsiz gruplar t-testiyle incelenmis olup, sonuglar Tablo 4.19 ve 4.20’de

verilmistir.
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Tablo 4.19.
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait BYT Erisi Puanlar: Icin Bagimsiz Gruplar t- testi
Sonuclari

Degisken Grup N X S SD t p
Kontrol 48 1,32 1,81
Bilimsel Yaraticilik 96 6,37 ,00*
Deney 50 3,84 2,10
*p<,05

Tablo 4.19 incelendiginde deney ve kontrol grubu bilimsel yaraticilik testi erisi puan
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu gorulmektedir
(t96)=6,37 p<,05). Deney grubu bilimsel yaraticilik testi erisi puanlari ortalamasi (x=3,84),
kontrol grubu ortalamasindan (x=1,32) daha yuksektir. Calismada bilimsel yaraticilik

degiskenine ait eta-kare degeri 0,3 olup, bu deger genis etki biiyiikliigiindedir.

Tablo 4.20.
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait BYT Alt Boyutlarinin Erisi Puanlart I¢in Bagimsiz
Gruplar t- testi Sonuc¢lar

Degisken Grup N X S SD t p
Akicilik Kontrol 48 A7 63
96 4,76 ,00*
Deney 50 1,22 ,90
Esneklik Kontrol 48 72 1,13
96 6,17 ,00*
Deney 50 2,15 1,16
Ozgiinlik Kontrol 48 48 ,66
96 6,15 ,00*
Deney 50 1,38 78
*p<,05

Tablo 4.20°de deney ve kontrol grubu bilimsel yaraticilik testinin akicilik alt boyutu erisi
puan ortalamalari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu gorilmektedir
(t96)=4,76 p<,05). Deney grubu akicilik alt boyutu erisi puanlar1 ortalamasi (x=1,22),
kontrol grubu ortalamasindan (x=,63) daha yuksektir. Calismada akicilik alt boyutu
degiskenine ait eta-kare degeri 0,19 olup, bu deger genis etki biiyiikliigiindedir. Deney ve
kontrol grubu bilimsel yaraticilik testinin esneklik alt boyutu erisi puan ortalamalar

arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (twe)=6,17 p<,05).
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Deney grubu esneklik alt boyutu erisi puanlar ortalamasi (x=2,15), kontrol grubu
ortalamasindan (x=,72) daha yuksektir. Caligmada esneklik alt boyutu degiskenine ait eta-
kare degeri 0,28 olup, bu deger genis etki biiytikligiindedir. Deney ve kontrol grubu
bilimsel yaraticilik testinin 6zginlik alt boyutu erisi puan ortalamalar1 arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu gorulmektedir (toe)=6,15 p<,05). Deney grubu
Ozgunluk alt boyutu erisi puanlar1 ortalamasi (x=1,38), kontrol grubu ortalamasindan
(x=,48) daha yuksektir. Calismada 6zgunlik alt boyutu degiskenine ait eta-kare degeri 0,28
olup, bu deger genis etki biiyiikligiindedir.

4.1.3. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegine Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda kullanilan “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” nden elde
edilen verilerin normallik testi sonuglar1 ve betimsel istatistikleri incelenmistir. Bu bulgular
dogrultusunda veriler; deney ve kontrol grubunun arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigima bagimsiz gruplar icin t-testiyle, deney ve kontrol grubunun o6n-test son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina bagiml gruplar igin t-testiyle analiz

edilmistir.

4.1.3.1. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegine Ait Betimsel
Istatistik Bulgulari

“Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi”nden elde edilen verilerin normallik testi

sonuglar1 Tablo 4.21°de ve betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.21.
Deney ve Kontrol Grubu FOYMO Erisi Puanlar, On-test ve Son-test Normallik Analizi
Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Testler Grup Statistic (D) df p Statistic (W) df p
FOYMO Erisi Deney- 072 98 200 977 98 082

Kontrol
Kontrol 130 48 042 968 48 221
FOYMO Ontest ey 082 50 200 969 50 210
Kontrol 091 48 200 979 48 540

FOYMO Son-test

Ot Deney 140 50 015 962 50 111

Tablo 4.21°e gore deney ve kontrol grubu FOYMO erisi puan1 i¢in Kolmogorov Smirnov
normallik testinde p degerinin ,05’ten biylk oldugu i¢in anlamli oldugundan gruplarin
normal dagilim gosterdigi gorilmektedir. Tablo 4.21°’¢ bakildiginda kontrol grubu
FOYMO o6n-test puanlar i¢in Kolmogorov Smirnov degeri (p=,042) ve FOYMO deney
grubunun son-test degeri (p=,015) ,05’ten kiguk oldugu bulunmustur. Ancak test
icerisinde diger tim gruplarin Kolmogorov Smirnov ve Shapiro-Wilk p degerinin ,05’ten

blylk oldugu i¢in anlamli oldugundan gruplarin normal dagilim gosterdigi soylenebilir.

Tablo 4.22.
Deney ve Kontrol Grubu FOYMO Erisi, On-test ve Son-testlerine Ait Betimsel Istatistik
Degerleri

[5s}
. £
= [5S]
5D n o
E & s § g I =
Testler Gru E =2 = g S E E S s
£ i S & =
P S £ &5 5 S & & 5 s
FOYMO Deney- g8 27 43 30 59 35 .49 11 -148 143
Erisi Kontrol
FOYMO On.  Kontrol 48 409 435 420 51 26 -60 51 257 500
test Deney 50 385 383 38 33 11 -50 29 296 4,39
EOYMO Kontrol 48 408 4,09 404 42 17 -01 -70 322 483
Son-test Deney 50 439 439 440 25 07 16 19 374 4091

Tablo 4.22’ye gore deney ve kontrol gruplarinin FOYMO erisi, on-test ve son-test
puanlarindan elde edilen verilere gore aritmetik ortalama, mod ve ortanca degerlerinin

birbirine yakin oldugu, carpiklik ve basiklik degerlerinin +1,5 ile -1,5 degerleri arasinda
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oldugu bulunmustur. Bu sonuglara gére FOYMO erisi, 6n-test ve son-test puanlarina gore
normal dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmis ve normal dagilim grafikleri (EK 17.a, EK
17.b, EK 17.c, EK 17.d, EK 17.¢)’de verilmistir.

4.1.3.2. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegine Ait Bulgular ve

Yorumlar
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegi bulgulari

asagida verilmistir.

Calisma kapsaminda deney grubu &grencilerinin FOYMO o6n-test son-test puanlari
arasindaki farkliliga iligkin veriler bagimli gruplar igin t-testiyle degerlendirilmis, elde
edilen sonuclar Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23.
Deney Grubu FOYMO On-test Son-test Puanlar: Bagimli Gruplar Icin t-testi Sonuclar:
Degisken Olgiim N X S SD t p
s soonne  On-test 50 3,84 33
Fen -Ogrenmeye Yonelik 49 10,03 00*
Motivasyon Son-test 50 4,39 25

*p<,05

Tablo 4.23’e gore deney grubunun fen 6grenmeye yonelik motivasyon dlgegi On-test ve
son-test puan ortalamalar1 arasinda son-test lehine anlamli bir farklilik gorilmektedir
(t49)=10,03 p<,05). Deney grubunun fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lg¢egi son-test

puan ortalamalar1 (x=4,39), 6n-test puan ortalamalarina (x=3,84) gdre daha yuksektir.

Calisma kapsaminda kontrol grubu &grencilerinin FOYMO 6n-test son-test puanlar
arasindaki farkliliga iligkin veriler bagimli gruplar igin t-testiyle degerlendirilmis, elde
edilen sonuclar Tablo 4.24°de verilmistir.
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Tablo 4.24.
Kontrol Grubu FOYMO On-test Son-test Puanlar: Bagimli Gruplar I¢in t-testi Sonuclar:

Degisken Olgiim N X s SD t p
Fen Ogrenmeye Yonelik On-test 48 4,09 51
Motivasyon 47 ,15 ,88*
Son-test 48 4,08 42
*p>,05

Tablo 4.24 incelendiginde kontrol grubunun fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegi 6n-
test son-test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gortlmektedir
(t@n=,15 p>,05). Kontrol grubunun fen 6grenmeye yonelik motivasyon olgegi son-test

puan ortalamalar1 (x=4,08), 6n-test ortalamalarina (x=4,09) gore daha diisiiktiir.

STEM etkinlikleriyle uygulama yapilan deney grubu O&grencilerinin ve Ggretim
programinin 6ngordiigii sekilde uygulamalarini yapan kontrol grubu ogrencilerinin
FOYMO’den aldiklar1 son-test — On-test erisi puanlari arasindaki anlamlilik dizeyi

bagimsiz gruplar t-testiyle incelenmis olup, sonuglar Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.25.
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait FOYMO Erisi Puanlar: Bagimsiz Gruplar I¢in t-testi
Sonuglari

Degisken Grup N X S SD t p
Fen Ogrenmeye Kontrol 48 -,01 64
Yonelik Motivasyon 96 5,30 ,00*
Deney 50 ,55 39
*p<,05

Tablo 4.25 incelendiginde; deney ve kontrol grubu fen 6grenmeye yonelik motivasyon
Olgegi erisi puan ortalamalari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu
gorulmektedir (t96)=5,30 p<,05). Deney grubu fen 6grenmeye yonelik motivasyon olgegi
erigi puanlart ortalamasi (x=,55), kontrol grubu ortalamasindan (x=-,01) daha yuksektir.
Calismada fen 6grenmeye yOnelik motivasyon degiskenine ait eta-kare degeri ,23 olup, bu

deger genis etki biyiikliigiindedir.
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4.2. Arastirmamn Nitel Verilerine Ait Bulgular ve Yorumlar

Arastirmaya ait nitel bulgular; &grencilerin “Etkinlik Goriis Formu” na ve “Etkinlik
Degerlendirme Formu” na verdikleri yazili goriislerden elde edilmis ve bu veriler asagida
incelenmistir. Arastirma kapsaminda deney grubu Ogrencileriyle yapilan “Odak Grup
Goriisme™ verileri ise, sonu¢ ve tartisma boliminde dogrudan alintilamalar yapilarak

tartisilmigtir.

4.2.1. Etkinlik Goriis Formuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Arastirmada her etkinlik uygulanmasi sonrasinda deney grubu &grencilerinin “Etkinlik
Goriis Formu” na verdikleri yazili goriislerin incelenmesiyle elde edilen bulgular, asagida

tablolar da sunulmustur.

“Teleskop Yapalim” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgularin

sonuglar1 Tablo 4.26°da verilmistir.
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Tablo 4.26.
Teleskop Yapalim Etkinligi Ogrenci Gériis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Goruntl netligi 9
Grup calismasi 7
Etkinligin bagarili olmasi (23) Uygun malzeme seg¢imi 5
Merceklerin dogru ayarlanmasi 4
Calisma mekanizmasi 4
Etkinligin basarisiz olmasi (15) Zaman yetersizligi 15
Yapisal degisiklik 11
Saglamlastirilabilirlik 10
Dis goriiniis 9
Tasarimda degisiklik yapma (39) L
Netligi diizeltme 5
Her yerini degistirme 5
Calisma mekanizmasi
Goruntl netligi 14
Dis goriiniis 11
Her agidan farkli olmasi 6
Farkli tasarimlar (35) B
Kullanilan yontem 5
Duzenegin farklilig: 4
Islevin farklihig 2
Olusturulan tasarimin digerleriyle ayni olmasi 4
Benzer tasarimlar (7)
Benzer tasarim 3
Yapim asamast 22
Tasarimi hazirlama 13
Tasarimin sonucu 10
En begenilen bolim (39) N
Bttin boltmler 10
Planlama asamasi 7
Denemeler 3

Tablo 4.26’ya gore 6grencilerin blyik ¢ogunlugu goriintii netliginden, uygun malzeme
kullanimindan ve etkili grup ¢alismasindan dolay1 etkinliklerinin basariya ulastiklarini (23)
ifade etmislerdir. Bununla birlikte zaman yetersizliginden dolay1 etkinliklerinin basariya
ulasmadigini belirten 15 6grenci bulunmaktadir. Ogrenciler tasarimlarmin degistirilmesi
icin firsat sunuldugunda, buylk cogunlugu tasarimlarini degistirdiklerini (39)
belirtmislerdir. Bu degisikliklerin daha ¢ok yapisal oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte
Ogrencilerin ¢ogunlugu olusturduklari tasarimin diger tasarimlardan farkli oldugunu (35)

ifade etseler de, olusturulan tasarimlarin benzer oldugunu (7) belirten &grenciler de
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bulunmaktadir. Ayrica Ogrenciler en ¢ok 0rlin yapim asamasini (22) begendiklerini
belirtmis olup, tasarimi hazirlama (13) ve uygulama sonucunu go6zlemleme (10)

asamalarindan da keyif aldiklarin1 vurgulamiglardir.

“Hava Kirliligini Olgelim” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgularm

sonuglar1 Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27.
Hava Kirliligini Olgelim Etkinligi Ogrenci Gériis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Grubun motivasyonu 11
Tasarimin yapisinin farkliligi 11
Grup calismasi 9
Etkinligin bagarili olmasi (38) Verimli stire¢ 7
Tasarimin dayaniklilig 6
Uygun malzeme 4
Denemeler 3
Dayanikli olmamast 4
Zaman yetersizligi 4
Etkinligin basarisiz olmasi (12)
Eksik malzeme kullanimi 2
Tasarimin yapisi 2
Dis goriiniis 21
Hicbir yerini degistirmeme 17
Saglamlik 14
Tasarimda degisiklik yapma (41)
Yapisal degisiklik 10
Malzeme eklenmesi 8
Yeniden tasarim yapma 5
D1s goriiniis 17
Saglamlik 13
Calisma mekanizmasi 11
Yaratici 8
Farkli tasarimlar (37)
Her agidan farkli olmast 8
Islev farkliligt 5
Dlzenek fakliligi 4
Farkli malzeme kullanimi 2
Benzer tasarimlar (7) Olusturulan tasarim digerleriyle ayni olmasi 7
Yapim asamast 24
Tasarim1 hazirlamak 15
TUm asama 9
En begenilen bolum (38)
Dis goriiniisti diizenleme 5
Malzeme yerlestirme 3
Planlama asamas1 2
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Tablo 4.27’ye g0re ogrencilerin  ¢ogunlugu olusturulan tasarimlarin  yapisinin
farkliligindan, grubun motivasyonundan ve isbirliginden dolay1 etkinliklerinin basariya
ulastigim (38) ifade etmislerdir. Olusturulan tasarimin dayanikli olmamasi ve zaman
yetersizliginden dolay1r tasarimlarinin  basarisiz  oldugunu diisiinen 12 6grenci
bulunmaktadir. Ogrencilerin gogu dis goriiniis (21), saglamlik (14) ve yapisal degisiklikler
(10) nedeniyle tasarimlarinda degisiklik yapmak istediklerini belirtmislerdir. Bununla
birlikte tasarimlarinda hicbir yerini degistirmek istemeyen 17 6grenci bulunmaktadir.
Ogrenciler; dis goriiniis (17), saglamhik (13) ve calisma mekanizmasii (11) gerekce
goOstererek farkli tasarimlar yaptiklar1 goriisiindedirler. Olusturulan tasarimlarin diger
tasarimla benzer oldugunu diisiinen 7 &grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin cogu en ¢ok

yapim asamasini (24) begendikleri belirtmislerdir.

“Suyu Temizleyelim” etkinligi ile ilgili dgrenci goriislerinden elde edilen bulgularin

sonuglar1 Tablo 4.28°de verilmistir.
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Tablo 4.28.

Suyu Temizleyelim Etkinligi Ogrenci Goriis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Calisma mekanizmasi 14
Uygun malzeme kullanimi 11
Etkinligin basarili olmas1 (33)
Grup calismasi 7
Yapilan denemeler 4
Malzemeleri uygun kullanmama 10
Etkinligin basarisiz olmasi (15) Fazlamalzeme kullanim: °
Eksik malzeme kullanimi 5
Zaman yetersizligi 3
Malzeme eklenmesi 26
Daha az malzeme kullanimi 9
Islevsel degisiklik 9
Tasarimda degisiklik yapma (46) Yapisal degisiklik 8
Malzeme degisikligi 6
Yeniden tasarim yapma 6
Hicbir yerini degistirmeme 5
Farkli malzeme kullanimi 9
Iyi galigmast 7
Fazla malzeme kullanim1 7
Dizenek fakli 4
Farkl1 tasarimlar (38) Yaratici 3
Kullanilan yontem 3
Iyi calismamasi 2
Yetersiz malzeme kullanimi 2
Malzeme koyma sirasi 1
Olusturulan tasarimlarin ayni olmasi 6
Benzer tasarimlar (9)
Tasarimlari benzer olmasi 3
Yapim asamasi 28
Tasarimi hazirlama 11
Malzeme yerlestirme 7
En begenilen bélim (47) Tasarimin sonucy °
Planlama asamasi 5
Denemeler 3
Batun bolimler 2
Diizenegi test etmek 1
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Tablo 4.28’e gore ogrencilerin ¢ogu (33) basarili bir etkinlik siireci gecirmislerdir. Bazi
Ogrenciler ise malzemeleri uygun kullanmama (10), fazla malzeme kullanimi (6) ve eksik
malzeme kullanimindan (5) dolay1 etkinlikte basarisiz olduklarini ifade etmislerdir.
Ogrenciler tasarimin degistirilmesi icin firsat sunuldugunda malzeme eklenmesi (26), daha
az malzeme kullanimi (9), islevsel (9) ve yapisal (8) degisiklik gibi nedenlerle tasarimlarini
degistirmek istemislerdir. Bununla birlikte 0grencilerin ¢ogunlugu (38) farkli tasarimlar
olusturduklar ifade etmislerdir. Ogrenciler tasarimi hazirlama (11), malzeme yerlestirme
(7) ve tasarimin sonucunu gozlemleme (6) uygulamalarini begenseler de, en ¢ok yapim

asamasi (28) bolimini begendiklerini ifade etmislerdir.

“Termos Yapalim” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgularin

sonuglar1 Tablo 4.29’da verilmistir.
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Tablo 4.29.

Termos Yapalim Etkinligi Ogrenci Goriis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Iyi yalitim 12
Verimli slireg 9
Etkinligin basarili olmasi (44) Yeterli malzeme 7
Uygun malzeme 5
Grup calismasi 3
Etkinligin bagarisiz olmasi (3) Yetersiz malzeme kullanimi 3
Malzeme eklenmesi 15
Higbir yerini degistirmeme 13
Tasarimda degisiklik yapma (42) Dig goriiniis 9
Yalitim boélimdi 7
Taban bolim 6
Gorsellik 13
Dis yapist 8
Farkli tasarimlar (29) Malzeme kullanim orani 7
Yeterli malzeme 5
Calisma mekanizmast 3
Benzer tasanmlar (16) Olusturulan tasarimlarin ayni olmasi 11
Tasarimlarin benzer olmasi 5
Yapim asamasi 23
TUm asamast 13
Malzemeleri segme 11
En begenilen bolum (46)
Test etme 6
Dig goriiniisti diizenleme 3
Planlama asamasi 1

Tablo 4.29’a gore o6grencilerin ¢ogunlugu tasarimlarinda yalitimi iyi yaptiklarindan,
stirecin verimli gegmesinden ve uygun malzeme kullandiklarindan dolay1 etkinligin
basartya ulastigim (44) ifade etmislerdir. Ogrenciler malzeme eklenmesini (15), dis
goriiniisl (9), yalittm (7) ve taban (6) bolimiinii gerekce gostererek tasarimlarini
degistirdiklerini ifade etmislerdir. Bununla birlikte tasarimlarinda degisiklik yapmayan 13
ogrenci bulunmaktadir. Ogrenciler tasarimin gorselliginin (13), yapisinin (8) ve malzeme
kullanim oranlarinin (7) farkliligindan dolay1 olusturulan tasarimlarin birbirlerinden fakli
oldugunu (29) ifade etmislerdir. Bunun aksine 16 6grenci olusturulan tasarimlarin birbirine

benzer oldugu goriisiindedirler. Ogrenciler malzeme ekleme ve tasarimin sonucunu
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gOzlemleme uygulamalarimi igerdigi igin en ¢ok begenilen bOlumin yapim agamasi (23)

oldugunu belirtmislerdir.

“Kendi Uydunu Yap ve Firlat” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen

bulgularin sonuglar: Tablo 4.30°da verilmistir.
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Tablo 4.30.

Kendi Uydunu Yap ve Firlat Etkinligi Ogrenci Gériis Formuna Yonelik Kodlar ve

Frekanslar
Tema Kod Frekans
Dayaniklilik 14
Gorsellik 9
Yaratici olmasi 5
Etkinligin basarili olmasi (38) Uygun malzeme kullanimi 4
Yapist 3
Grup isbirligi 2
Islevsellik 1
Saglam olmama 5
Etkinligin basarisiz olmasi (9)
Dengeyi saglayamama 4
Hicbir yerini degistirmeme 17
Malzeme degisikligi 15
Gorselini degistirme 11
Tasarimda degisiklik yapma (48) Saglamligini arttirma 6
Yapisi 5
Her yerini degistirme 5
Malzeme ekleme 5
GOoruntust 12
Yapist 10
Saglamhik 6
Kullanilan malzeme ¢esidi 6
Farkl1 tasarimlar (37) Gercek uyduya benzerligi 5
Malzeme oranlari 3
Her acgidan farkli olmasi 2
Ozelliklerinin farkli olmas1 2
Duzenek faklt 1
Tasarimlarin benzer olmasi 5
Benzer tasarimlar (8)
Olusturulan tasarimlarin ayni olmasi 3
Yapim agamasi 27
Tasarimi olusturma 12
Butlin tasarim sureci 10
En begenilen bollim (47) Dig goriiniisii diizenleme 5
Olgiileri ayarlama 3
Planlama asamasi 2
Malzeme degisikligi 2
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Tablo 4.30’a gore ogrencilerin ¢ogunlugu tasarimlarinin dayanikli oldugunu gerekce
gosterek etkinligin basariya ulastigini (38) belirtmislerdir. Ayrica 9 6grenci tasarimlarinin
saglam olmamasindan ve dengeyi saglayamamasindan dolayr etkinlikte basarisiz
olduklarimi ifade etmislerdir. Bazi Ogrenciler de tasarimlarinda degisiklik yapmak
istemiglerdir. Bunun aksine tasarimlarinda degisiklik yapmak istemeyen 17 0Ogrenci
bulunmaktadir. 37 6grenci de tasarimlarinin diger tasarimlardan fakli oldugu goriisiindedir.
Ayrica Ogrenciler tasarimlarini olusturma surecinde en ¢ok begenilen bolimin yapim

asamasi (27) oldugunu belirtmislerdir.

“Mikroskop Yapalim” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgularin
sonuglar1 Tablo 4.31°de verilmistir.
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Tablo 4.31.

Mikroskop Yapalim Etkinligi Ogrenci Gériis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Duzenli calisma 18
Grup calismasi 14
Uygun malzeme seg¢imi 12
Etkinligin basarili olmas1 (40) GOrlntd netligi 9
Mercekleri ve 15181 dogru ayarlama 8
Dogru mekanizma 7
Yapilan denemeler 3
Etkinligin basarisiz olmasi (4) Zaman yetersizligi 4
Higbir yerini degistirmeme 25
Netligin duzeltilmesi 7
Saglamlik 4
Tasarimda degisiklik yapma (44)
Dis goriiniis 4
Her yerinin degismesi 3
Caligma yontemi 1
Dis goriiniis 16
Netlik 13
Islev farklilig 12
Farkl1 tasarimlar (38)
Her agidan farkli olmasi 8
Kullanilan yontem 5
Diizenek fakli 4
Olusturulan tasarimlarin ayni olmasi 3
Benzer tasarimlar (5)
Tasarimlarin benzer olmasi 2
Yapim asamast 28
Hepsi 14
En begenilen bolim (42) Mikroskobu birlestirme 6
Mikroskopta inceleme 5
Planlama asamasi 2

Tablo 4.31°e gore ogrencilerin gogunlugu grup arkadaslariyla diizenli ¢alistiklarini,

tasarima uygun malzeme se¢imi yaparak net goriintii elde ettiklerinden dolay1

etkinliklerinin basartya ulastigint (40) ifade etmislerdir. Bununla birlikte zaman

yetersizliginden dolayr etkinliklerinde basarisiz olduklarin1 ifade eden 4 &grenci
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bulunmaktadir. Ogrencilerin bazilar1 tasarimlarini degistirilmesi icin firsat verilmis olsa da,
tasarimlarim degistirmemislerdir (25). Ogrenciler tasarimin dis goriiniisii (16), netligi (13)
ve islev bakimindan (12) tasarimlarmin birbirlerinden fakli oldugunu vurgulamislardir.
Bunun aksine 5 &grenci tasarimlarinin benzer oldugu gériisiindedirler. Ogrenciler bu

etkinlikte en ¢ok keyif alinan bolimiin yapim asamasi (28) oldugunu belirtmislerdir.

“Evimizi Isiklandiralim” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgularin

sonuglar1 Tablo 4.32’de verilmistir.
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Tablo 4.32.

Evimizi Isiklandiralim Etkinligi Ogrenci Gériis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Tasarimin 1giklandirmast 13
Etkinlige uygun malzeme kullanimi 9
Etkinligin bagarili olmas1 (34) Tasarimin gorselligi 7
Grup calismasi 7
Verimli slire¢ 4
Zaman yetersizligi 6
Etkinligin basarisiz olmasi (13)
Grup uyeleri 5
Hicbir yerini degistirmeme 17
Dis formu 15
Her yerini degistirme 14
Tasarimda degisiklik yapma (45) Devre bolimini 5
Saglamlik 4
Yapisal degisiklik 3
Malzeme eklenmesi 2
Dis goruniis 16
Isiklandirma 8
Farkli tasarimlar (33) Her acidan farkli olmasi 4
Gergege benzerliginin fazla olmasi 2
Dizenek fakl 2
Olusturulan tasarimlarin ayni olmast 5
Benzer tasarimlar (8)
Ayni malzemeler kullanilmasi
Yapim agamast 17
Hepsi 13
Dis bolUmleri olusturma 7
En begenilen bolim (47) Isiklandirma 5
Devre yapim agamasi 4
Planlama asamasi 3
Test etme 3

Tablo 4.32’ye gore 6grencilerinin ¢ogunlugu tasarimin 1siklandirmasinin iyi yapilmasini ve

uygun malzeme kullanilmasindan dolay1 etkinligin basariya ulastigin1 (34) ifade

etmiglerdir. Zaman yetersizliginden dolayr 13 6grenci tasarimlarini basarisiz bulmuslardir.
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Baz1 6grenciler tasarimlarini begenmeyip degistirseler de, tasarimlarinda hig¢bir degisiklik
yapmayan 17 Ogrenci bulunmaktadir. 33 0Ogrenci de bir¢ok yonden tasarimlarinin
birbirlerinden fakli oldugu goriisiindedir. Bununla birlikte 8 06grenci olusturulan
tasarimlarin benzer oldugu diisiincesindedirler. Ogrenciler en ¢ok begenilen boliimiin

yapim asamasi (17) oldugunu belirtmislerdir.

“Farkli Devreler” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgularin sonuglari

Tablo 4.33’de verilmistir.
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Tablo 4.33.

Farkli Devreler Etkinligi Ogrenci Goriis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Verimli slireg 13
Mekanizmanin uygun kurulmasi 12
Etkinligin basarili olmas1 (38) N
Planlarin iyi olmasi 8
Grup isbirligi 7
Devrenin kurulamamasi 5
Etkinligin basarisiz olmasi (8)
Yanlis malzeme kullanimi 3
Hicbir yerini degistirmeme 23
Malzeme ekleme 15
Tasarimda degisiklik yapma (44)
Malzeme yerini degistirme 13
Her yerini degistirme 11
Yapimi 9
En basarilis 6
Farkl1 tasarimlar (17) Dis goriiniisii 5
Her 6zellik agisindan farkli olmasi 4
Calismamast 2
Malzeme cesitliginin azlig 11
Benzer tasarimlar (26) Yapim asamasinin verilmis olmasi 10
Benzer tasarimlar 5
Yapim asamast 14
Malzemeleri birlestirme 12
En begenilen bolim (43) Her bolimu 11
Planlama agamasi 5
Tasarim sonucu 4

Tablo 4.33’e gore 6grencilerin ¢ogunlugu (38) grubun etkinlik planlaninin iyi olmasidan,

stirecin verimli gegmesinden ve dogru devre mekanizmanin kurulmasindan dolay1

etkinligin  basariya

ulastigi1  ifade etmislerdir.

Ayrica 8

ogrenci

devrenin

kurulamamasindan ve yanlis malzeme kullanimindan dolay1 etkinligin basarisiz oldugunu
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belirtmislerdir. Ogrenciler malzeme eklenmesini (15), malzeme yerinin (13) ve tasarimin
tiim boliimlerinin degistirilmesini (11) gerekce gostererek tasarimlarini degistirdiklerini
ifade etmislerdir. Bununla birlikte tasarimlarinda degisiklik yapmayan 23 G&grenci
bulunmaktadir. 17 6grenci tasarimlarimin birbirlerinden fakli oldugu, 26 Ogrenci ise
tasarimlarin benzer oldugu gériisiindedir. Ogrenciler etkinlikte en cok begenilen bolimiin

yapim asamasi (14) oldugunu belirtmislerdir.

“Serada Cilek Uretelim” etkinligi ile ilgili 6grenci goriislerinden elde edilen bulgularm

sonuglar1 Tablo 4.34’de verilmistir.
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Tablo 4.34.
Serada Cilek Uretelim Etkinligi Ogrenci Goriis Formuna Yonelik Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Dayaniklilik 17
Uygun malzeme kullanimi 13

Etkinligin basarili olmasi (33)

Yapisal farklilik 9
Grubun igbirligi 6
Zaman yetersizligi 6
Eksik malzeme kullanim: 5
Etkinligin basarisiz olmasi (14)
Dayanikli olmamasi 4
Tasarimin yapisi 3
Higbir yerini degistirmeme 20
Dayanikliligini artirma 16
Dig (koruma) béliminid degistirme 13
Tasarimda degisiklik yapma (47) Yapist 7
Malzeme ekleme 5
Her yerini degistirme 4
Grubun isbirligi 4
Dis goriiniisii 14
Her yerinin farklilig: 13
Daha dayanikli olmasi 9
Farkl1 tasarimlar (35) Yapist 8
Koruma béluma 5
Kullanilan malzeme 4
Islevsel olmasi 3
Benzer tasarimlar (8) Olusturulan tasarimlarin ayni olmasi 8
Yapim asamast 29
Susleme 14
Tasarimi olusturma 7
En begenilen bolim (45)
Her asamast 7
Planlama agamasi 5
Malzeme ekleme 4

Tablo 4.34’¢ gore dgrencilerinin ¢ogunlugu tasarimin dayanikli olmasindan ve tasarima

uygun malzeme kullanimindan dolayi etkinligin basariya ulastigini (33) ifade etmislerdir.
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Bununla birlikte baz1 6grenciler zaman yetersizligiden, eksik malzeme kullanimindan,
tasarimin dayanikli olmamasi ve yapisindan dolayi etkinliklerinde basarisiz olduklarini
(14) belirtmislerdir. Ogrencilerden bazilar1 tasarim dayanikliligini artirmak (16) ve dis
(koruma) bolumind revize etmek (13) i¢gin tasarimlarinda degisiklik yapmak istemislerdir.
Ancak 20 6grenci olusturduklari tasarimda higbir degisiklik yapmak istememislerdir. 35
Ogrenci tasarimlarinin diger tasarimlardan fakli oldugunu, 8 G6grenci ise tasarimlarin
birbirine benzer oldugu goriisiindedir. Ogrenciler etkinlikte en ¢ok begenilen bolimiin

yapim asamasi (29) oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.26 - Tablo 4.34 bulgular incelendiginde tiim etkinliklerde 6grencilerin ¢ogunlugu
etkinlilerinin basartya ulastigini diisiinmektedirler. Buna yonelik olarak 6grenci goriisleri

sOyledir:

(017); “Bizim tasarumimiz basartya ulasti. Ciinkii biz tasarumumizin  mekanizmasini
olustururken dogru malzemeleri dogru yerde kullandik. Bu yiizden diger gruplara gore daha
net gortintii elde ettik ve birinci olduk. Ac¢ikcast bu keyif almama yetti.”

(On); “Grup arkadaslarimizla birlikte ¢ok ¢alistik. Bu tasarimin ¢ok daha iyi olmast igin
malzemelerin segimine dikkat ettik. Ciinkii grup arkadaslarumizla birlikte tartisarak tasarimi
olusturduk. Kesinlikle birlikte tasarim yapmak, istekli olmamizi ¢ok etkiledi. Bu etkinlikte daha
cok keyif aldim. Etkinligi basardikca ders zevkli geliyor.”

(Oas);  “Bizim tasarimimiz basariya ulasti.  Ciinkii biz tasarimimizin  mekanizmasini
olustururken daha fazla malzeme kullandik. Grup arkadaslarimizla birlikte planimizi ¢ok iyi
olusturdugumuz ve herhangi bir hata yapmadigimiz icin basardik. Bu yiizden diger gruplara
gore daha berrak suyu elde ettik ve birinci olduk. A¢ik¢ast bu keyif almama yetti.”

(01); “Grup arkadaglarimizla birlikte ¢ok ¢alistik. Bu tasarimda yalitimin iyi olmasi igin
malzemelerin se¢imine dikkat ettik. Her hafta yaptigimiz etkinliklerde daha ¢ok keyif aliyorum.
Etkinligi basardikca ders zevkli geliyor.”

(033); “Bu etkinligimizde malzemeleri iyice saglamlastirdik. Verilen malzemelerle dayanikl
bir tasarim olusturduk. Ayni zamanda tasarvmin gorselligine de 6nem verdik”

(036); “Tasarmmi planlarken dogru malzemeleri sectik ve yapim asamasinda da dogru yerde
kullandik. Dolayisiyla en net goriintiiyii bulduk. Keske tiim fen deneylerini bu sekilde yapilsa,
stire¢ ¢ok eglenceli gegiyor.”

(03); “Grup arkadaslarimla tasarim igin gerekli malzemeleri segmeye dikkat ettik. Ayrica
grup tiyeleri iizerine diigen gorevleri ¢ok iyi yapti. Hepimiz ne yapmamiz gerektigini biliyorduk
ve basardik.”

(021); “Evet basartya ulastik. Ciinkii tasarmmimizda giizel ve saglam malzemeler
kullandigimiz igin bagarili oldu. Ayrica ikili devrenin her yerinde isik kullandigimiz igin
isiklandirmamiz da giizel oldu.”

Ogrenciler baz1 etkinliklerde zaman yetersizliginden ve malzemeleri uygun kullanmama

gibi gerekgelerle etkinliginin basartya ulasmadigini su sozlerle ifade etmislerdir:

(019); “Tasarimimiz yetismedi. Ciinkii biz bu etkinlikleri ilk defa yapiyoruz. Sanirim zamani
iyi kullanamadik, daha ¢ok zaman verilmesini isterdim.”

(039); “Zaman yetersizliginden dolayr tasarumimizi yapamadik, sonuglandiramadik. Grup
arkadagslarimizla ders sonrasinda da tasarimimiza devam edecegiz...”
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Ogrenciler tasarimin degistirilmesi igin firsat sunuldugunda cogunlugu tasarimlarini

degistirdiklerini asagidaki ifadelerle belirtmislerdir:

(033); “Tekrar diizenlemek icin firsat verildiginde daha c¢ok siislemeler yaparak dis
gorselligini degistirdim. En giizel teleskobun bizim olmasini isterim. Ayrica teleskobumuzu
daha saglam yapmaya dzen gosterdim, govde béliimiine destek yaparak gelistirdim.”

(Ors); “Tasarmmuim giizeldi, ama yine de eklemek istedigim malzemeler oldu. Tasarimimda
degisikligi, malzeme ekleyerek yaptim. Tasarimin dis boliimiine poset gegirdim, béylelikle
riizgdrdan, dis etmenlerden daha korunakli ve saglam bir tasarim yaptim. Ornegin tasarimin
en alt kismint daha da saglamlastirdim.”

((59); “Tabi ki degistirdim. Ciinkii ilk tasarmmimizda komiir kullanmadik. Komiiriin suyu
temizleyecegini diisiinmemistik. Diger gruplar kullanmislar. Tasarimimi tekrar diizenledigimde
komiir ve filtre kagidini ekledim.”

(07); “Tasarimim giizeldi, ama yine de eklemek istedigim malzemeler oldu. Ornegin tasarimin
en alt kismina metalize raf ortiisii yerlestirdim. Termosumun iizerine daha fazla aliiminyum
folyo sardim. Ayrica dis boliimiine daha ¢ok strafor kullandim ki daha fazla yalitim yapsin.”

(011); “Tasarimmmizin kanatlarini daha saglam yaptik, bunun igin dis béliimiinii aliiminyum
folyo ile kapladik ve giines pillerini saglam yapistirdik. Diigmelerin yerini, tasarimimizi tekrar
diizenledigimde daha farkl yerilere yerlestirdim, tasarmmimizin giizel olmasi igin de suslemeler
ekledim.”

(029); “Degistirdim. Tasarima ¢ati ve cam ekledim. Dis kisutmlarint daha ¢ok renklendirdim.
Ayrica evin yerini degistirip bahge yaptim.”

Bazi 6grenciler ise tasarimlarinda degisiklik yapmak istemediklerini su sozlerle ifade

etmislerdir:

(01); “Bence hem saglam hem de goriiniis olarak harika bir tasarim yaptik. Degistirmedim,
birinci de olduk. Niye degistireyim ki?”

(045); “Cok ugrastik, emek verdik ve basardik. Tasarumimiz hem ¢ok giizel oldu hem de net
gOruntiyd bulduk, bu yiizden degistirmek istemiyoruz.”

(039); “Degistirmedim. Ciinkii basarrya ulastigim icin degistirmedim. Verilen malzemelerle
olabilecek en guzel tasarim bu oldugu i¢in.”

Etkinliklerde 6grencilerin ¢ogunlugu olusturduklari tasarimin diger tasarimlardan farkl

oldugunu vurgulamislardir. Bu farkliliga yonelik 6grenci goriisleri soyledir:

(045); “Bizim tasarmmmiz diger tasarimlardan farkliydi. Ciinkii yaptigimiz teleskopta
digerlerinden daha net goriintii elde ettik. En net goriintiiyii elde ettik ve birinci olduk.”

(Ozs); “Bizim tasarumimizin her yeri diger tasarimlardan farklyydi. Ciinkii biz tasarumimizin
yontem boliimiinii farkll olusturduk ve malzemelerin yerlerini farkli kullanmigtik. Dolayisiyla
tasarimimiz diger tasarimlardan farkliydi ve birinci olduk.”

(035); “Tasarimumiz diger tasarumlara gore, dis etkenlere daha dayanikliydr ve gériiniis
olarak diger gruplardan daha renkli ve giizeldi. Bizim tasarimimiz ¢evrede bulunan tozu daha
¢cok tutma ozelligine sahipti. Ayrica gorselligi diger tasarimlardan ¢ok daha giizeldi.”

(017); “Malzemeleri bol ve diger gruplarin kullandiklar: boliimlerden farkli boliimlerde ve
yerlerde kullandik. Sisenin dis goriiniigii digerlerinden farklyydi. Ayrica biz sigenin i¢ kismini
farkli yontem kullanarak yapmistik. Bizim tasarimimizda hem en berrak suyu elde ettik, hem de
en hizli sekilde suyu akittik. Dolayisiyla tasarumimiz diger tasarimlarvdan farkliyd: ve birinci
olduk.”
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(Os); “Tasarvmimiz farklyydi. Mercegin ve 1s1g&in yeri bizim tasarmmimizda diger tasarimlara
gore farkliydi. Bu yiizden goriintiiyii daha net bulduk.”

(019); “Bizim tasarimimiz diger tasarimlardan ¢ok farkliydi. Gergek bir ev tasarumi gibiydi,
sanki saray gibi gértintiyordu. Bizim tasarimimiz en iyisi ve giizeliydi. Digerleri her agidan ¢ok
basitti.”

(029); “Kullandigimiz limon sayisina ve tasarinin yapilisina baktigimizda tasarimimiz diger
tasarimlardan farkliyd:.”

Bununla aksine bazi 6grenciler tasarimlarinin birbirine benzer oldugunu belirtmislerdir.
Ozellikle Tablo 4.29 ve Tablo 4.33’de verilen bulgulara gore dgrencilerin tasarimlarmn
benzerligine yonelik goriisleri soyledir:
(Os); “Hepimiz termos tasarimi yaptik sonugta. Genel olarak dis gériiniisleri farkli olsa da
yaptigimiz tasarimlar benzerdi.”

(021); “Tasarim siirecinde diger gruplarla aym malzemeleri kullandik. Haliyle benzer
tasarimlar yaptik.”

(019); “Tasarimlar birbirine benziyordu. Ciinkii verilen malzemeler ¢ok azdi, dolayisiyla ayni
seyleri yaptik.”

Ogrencilerin tim etkinliklerde etkinlik yapim asamasmi begendiklerini asagidaki sozlerle

ifade etmislerdir:

(019); “Yapim asamasi. Ciinkii bu béliimde ¢ok keyif aldim tasarim yapmaktan. Teleskobu
olustururken, olusturduktan sonra gézlem yapabilecek miyiz diye ¢cok merak ediyorduk...”

(09); “Stirecin her asamasindan keyif alsam da, en ¢ok eglendigim yapim asamast boliimi
oldu. Biz bu béliimde verilen malzemeleri kestik, yapistirdik ve birlestirerek tasarimimizi
yaptik.”

(022); “Yapim asamasi1 tabi ki. Ciinkii bu boliimde planladigimiz tasarumi ortaya
olusturuyoruz. Bence en keyifli boliimii harekete ge¢mek yani tasarimi olusturmak...”

(01); “Yapim asamasi. Ciinkii bu béliimde siirekli malzemeleri test ettik, tasarima malzemeleri
ekleyip, ¢ikardik.”

(64); “Pet siseye saman, kopiik doldurmak, sisenin icine strafor parcalaywp, yerlestirmek
bence ¢ok keyifliydi. Sisenin dis béliimiinii siislemek. Yani siseyi farkli malzemelerle sarmak.”

(034); “Yapim asamasi. Ciinkii diigme sayilarimin hesaplandigi boliim ¢ok keyifliydi. Ayrica
tasarimi  yaparken rulolari sarmak rulolarin birbirlerine oranlarmmi ayarlamak, pilleri
degistirmek keyif vericiydi.”

(02); “Yapim asamasi en keyif aldigim béliimdii. Ciinkii tasarimi parca par¢a olusturduk ve
béliimlerin yapimi bitince birlestirdik. Iclerinde en keyif aldigim ama mikroskobu strafor
tizerine yerlegtirme oldu.”

(042); “Yapim asamasinda devreleri olusturma béliimii oldugu icin ¢ok zevk aldim. Seviyorum
devre elemanlariyla devre kurmayr.”

(043); “Yapum asamasinda kablolar: limona takarken ve sonrasinda limonlart birlestirirken

cok keyifliydi.”
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4.2.2. Etkinlik Degerlendirme Formuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Arastirma kapsaminda deney grubu o6grencilerinin uygulama slreci sonunda “Etkinlik
Degerlendirme Formu”na verdikleri yazili cevaplara iliskin begendikleri etkinliklere
yonelik gortislere ait bulgular Tablo 4.35°de, begenmedikleri etkinliklere yo6nelik

goriiglere ait bulgular ise Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.35.
Osrencilerin Uygulama Sirecinde Begendikleri Etkinliklere Yonelik Kodlar ve Frekanslar
Etkinlik Adi Kod Frekans

Birinci olma 4

Basarili olma

Eglenceli 2
Suyu Temizleyelim (13)
Yapim asamasi zor ve guzel 2
Diistindiirticti 1
Saglikla ilgili 1
Eglenceli 5
Termos Yapalim (10) Birinci olma 3
Yapimi zevkli 2
Yenilikgi 2
. Ufku gelistirici 2
Kendi Uydunu Yap ve Firlat (7) Fikir paylagimina tesvik edici 2
Eglenceli 1
Eglenceli 4
Mikroskop Yapalim (6)
Farkli 2
Isik ve elektrik konusu icermesi 3
Evimizi Isiklandiralim (6) Onemli bir konu 2
Ogretici 1
Digerlerinden farkli
Farkli Devreler (4)
Guizel 2
Serada Cilek Uretelim (2) Ogretici ve egitici 2
Hava Kirliligini Olgelim (1) Tasarim Uretme 1
Teleskop Yapalim (1) Eglenceli 1

Ogrenciler genel olarak tiim etkinliklerden keyif aldiklarin1 ve eglenerek dgrendiklerini
ifade etmislerdir. Tablo 4.35’de 6grencilerin en begendikleri etkinlikler arasinda “Suyu
Temizleyelim” (13) ve “Termos Yapalim” (10) etkinlikleri bulunmaktadir.
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“Suyu Temizleyelim” etkinliginin begenilme gerekcesi olarak o6grenciler; genellikle
etkinligin eglenceli, diisiindiiriicii bir etkinlik oldugunu belirterek saglikli bir yagsam igin
onemli oldugunu vurgulamislardir. Ogrencilerin etkinliklere yonelik olarak bildirdikleri
gorislerden bazilar1 sunlardir:

(O2); “...cuinkii o etkinlikte cok eglendim. Komiiri kullansak mz kullanmasak m: diye kafamiz

CoK karisti. Beyin firtinasi yaptik.”

(Oss); “...¢UnkU yapimi zordu ve daha eglenceliydi.”

(O14); “...hem yaparken hem de denerken ok eglendim.”

(646); “...saglk icin onemli.”
(03); “Artik biliyoruz, neyle neyi aritabilecegimizi, aritma surecinde ne kullanabilecegimizi.”

(07); “Komiiriin suyu arittigim gOrdik, degisikti. KOmUr kullanmazdim, mesela kullanmadim
da tasarimda. Ama kullaminca tasarmmin daha da gizel oldugunu, daha temiz su elde
edilebidigini gordiim.”

“Termos Yapalim” etkinligi ile ilgili baz1 6grenciler de goriislerini asagidaki gibi ifade

etmislerdir:

i)

(030); “...yaptigimiz tasarim GOK saglamdi, hosuma gitti.
(Os7); “...etkinlik siireci cok eglenceliydi.”

(01); “Termos QoK eglenceliydi, ¢ok guzeldi. Yani bildigimiz bir seyi yaptik. Bizim biraz daha
gelistirebilecegimiz bir etkinlikti. Bir de bizim yaptigimiz termos birinci oldu, o ylizden termos
etkinligi.”

(09); “Termos, ashinda Gok kolay ve eglenceliydi.”

(Oss); “Termos, aslinda kolay bir etkinlik ve digerlerine gore basitti. Ne malzeme varsa
ortaya koyuyorsun. Sonugta ortaya guzel bir sey ¢ikiyordu. Sonugta ¢ok ugrasmadan harika bir
sey ortaya ¢tkiyor.”
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Tablo 4.36.
Ogrencilerin Uygulama Sirecinde Begenmedikleri Etkinliklere Yonelik Kodlar ve
Frekanslar

Etkinlik Ad1 Kod Frekans

Sikict 4

flgi cekici degil
Farkli Devreler (11)

Yapamama 2
Devre kurmay1 sevmeme 2
Devre kurmay1 sevmeme 4
Sonuncu olma 2
Evimizi Isiklandiralim (8)
Basarisiz olma 1
Sikici 1
Yapamama 3
Mikroskop Yapalim (6) Yapim asamasinin z0or olmasi 2
Caligmama 1
Yapamama
Kendi Uydunu Yap ve Firlat (6) Yapim agamasinin zor olmast 2
Calismadi 1
Termos Yapalim (3) Sikict 3
Serada Cilek Uretelim (2) Yapamama 2
Hava Kirliligini Olgelim (2) Yapamama 2
Suyu Temizleyelim (1) Basarisiz olma 1
Teleskop Yapalim (1) Eglenceli 1

Tablo 4.36’ya gore 6grenciler uygulama surecinde en fazla “Farkli Devreler” etkinligini
begenmediklerini ifade etmislerdir. Bunun gerekgesi olarak, bu etkinligin sikici oldugunu,
ilgi gekmeyen bir etkinlik oldugunu, yapamadiklarin1 ve devre kurmayi sevmediklerini
vurgulanuglardir. Ogrencilerin etkinliklere yonelik olarak bildirdikleri goriislerden bazilari

sunlardir:

>

(013); “...farkli devreleri yapmak hic istemiyordum.’
(035); “...etkinlik stkicrydi.”

(O1s); “Farkli devreler etkinligi, limonlu olan. I¢lerinden birini soylemem gerekirse onu
diyebilirim.”

(016); “Farkli devreler olusturmak yaratici degildi. CUnkl farkli devrelerde simirlar ok
belliydi. Devre elemanlarinda ¢ok yaraticilik yoktu. Tasarim yapabilecegimiz ok fazla bir sey
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yok da. Yapim asamast vard: zaten her sey yaziyordu. Yazildigi icin ¢oK zayif, zevk almadik
yani.”

(Os); “Farkhi devreler. Biz biraz merak edecegimiz etkinlikleri istiyoruz. Direkt
yapabilecegimiz yani yapim agamast direkt verilen bir etkinlige yapmak istemiyoruz. Biz
yapalim her sey bizde olsun.”

(O31); “...devre kurmay: sevmiyorum.”’

Begenilmeyen diger bir etkinlik ise “Evimizi Isiklandiralim” etkinligidir. Ogrenciler bu

etkinligi begenmeme gerekgelerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

(Oz); “...¢Unku o etkinlikte hi¢ eglenmedim. Zaten sonuncu olmustuk.”
(Os4); “...devre kurmay: sevmiyorum.”

(026); “...etkinlik sikicrydi.”

(01); “Cok da begenmedim. Zorlandim biraz.”

(029); “...yapim asamasi zordu.’

(028); “Arkadaslarimla fikir ayriligi yasadik, anlasmazlik yasadik.”
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BOLUM V

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde arastirma sonuclari, literatiirdeki c¢alismalarla desteklenerek

tartisilmigtir ve bu sonuglara gore de arastirma Onerilerine yer verilmistir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Arastirmanin bu boliimiinde; Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda yapilan STEM etkinlik
uygulamalarinin ~ 6grencilerin  STEM  mesleklerine  yonelik  ilgisine, bilimsel
yaraticiliklarina ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlara etkisine yonelik bulgular
literatirdeki ¢alismalarla desteklenerek tartisilmistir. Ayrica 6grencilerin etkinliklere ve

uygulama siirecine yonelik goriisleri de bu kapsamda degerlendirilmistir.

5.1.1. STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi Sonuclari ve Tartismasi

Aragtirmanin Tablo 4.7 bulgularma goére uygulama sureci sonunda kontrol grubu
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde bir artis gdézlenmezken, bunun
aksine Tablo 4.5’e gore deney grubu dgrencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde
anlaml bir artis oldugu bulunmustur. Bununla birlikte Tablo 4.9 incelendiginde de deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde deney grubu lehine
anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney grubunda uygulama
stirecinde yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini

olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir.

Literatiirde de STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgilerini arastiran ¢alismalar, arastirmamizin sonuglarin1 desteklemektedir (Alici, 2018;
Baran vd., 2016; Ciftci, 2018; Dabney vd., 2012; Degenhart vd., 2007; Gilhan, 2016;
Gilindogdu, 2019; Hayden vd., 2011; Kager, 2015; Knezek vd., 2013; Lamb vd., 2015;
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Pekbay, 2017; Weber, 2011; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012; Yazici, 2019). Ornegin
Yazict (2019) calismasinda 6E Ogrenme modeli kapsaminda olusturulan STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgisini arttigini tespit etmistir.
Benzer sekilde Hayden ve arkadaslarmin (2011) yaptigi arastirmada da ortaokul
ogrencileriyle gerceklestirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik
ilgilerini arttirdig1 belirlenmistir. Yine Degenhart ve arkadaslari (2007) calismalarinda,
ogrencilerle bir y1l boyunca STEM egitimiyle ilgili uygulamalar yapmislar ve aragtirmanin
sonucunda ortaokul Ogrencilerinin STEM alanlarina yonelik kariyer isteklerinin olumlu
yonde degistigini belirlemislerdir. Knezek ve arkadaslar1 (2013) tarafindan yapilan bir
diger ¢alismada da STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alan bilgilerine ve bu alanlara
yonelik ilgilerinde olumlu bir etki yaratti§i sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Baran ve
arkadaglar1 (2016) tarafindan ortaokul dgrencileriyle okul disinda STEM egitimine yonelik
yapilan uygulamlarin sonuglarinda da, 6grencilerin STEM kariyerlerine yonelik algilarin

olumlu yonde gelistirdigi bulunmustur.

Ayrica arastirmamizda Tablo 4.8’e¢ gore kontrol grubu 0Ogrencilerinin verileri
incelendiginde Olgegin matematik ve teknoloji alt boyutlarinin ortalamalarinda diisiis
dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni olarak bilim uygulamalar1 6gretim programinin 6ngordiigii
etkinliklerin bu alanlara yonelik yetersiz kalmasi sOylenebilir. Bir diger bulgu olan Tablo
4.6’ya gore STEM uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunda ise STEM
mesleklerine yonelik ilgi 6l¢eginin alt boyutlarinin On-test son-test ortalama puanlari
dikkate alindiginda, miihendislik alt boyutunda anlamli bir artis gézlenirken, dlcegin diger
alt boyutlar1 olan fen, matematik ve teknolojide anlamli bir farklilik bulunamamaistir.
Arastirmada deney grubu 6grencilerinin dlgegin bazi alt boyutlarinda anlamli farklilik
bulunamamasinin nedeni olarak daha uzun bir uygulama siirecine gereksinim oldugu
diistiniilmektedir. Bununla birlikte deney ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM
mesleklerine yonelik ilgi 6lgeginin alt boyutu olan miithendislik alt boyutunda deney grubu
lehine 6nemli derece de anlamli bir farklilik oldugu da belirlenmistir (Tablo 4.10). Bu
durumun arastirmamizda deney grubu Ogrencileriyle uygulanan STEM etkinliklerinin
tasarim odakli olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bu siirecte 6grenciler
verilen probleme yonelik ¢6ziim iiretirken miihendislik tasarim siireglerini ve becerilerini
kullanmislar, yeni {iriin ve tasarim olusturmuslardir (Bybee, 2011; Lederman ve Lederman,
2013). Bu nedenle &grencilerin gerceklestirdigi STEM uygulamalariyla, 6grencilerin
miihendislik alanma yonelik ilgilerinin arttig1 sdylenebilir (Bell vd., 2009; NRC, 2012;
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Zoldosova ve Prokop, 2006). Dahasi, kiiciik yaslardan itibaren yapilan bu tiir uygulamalar,
ogrencilerin miihendislik alanina yonelik ilgilerini daha da arttirmaktadir (Dabney vd.,

2012; Maltese ve Tai, 2011).

Ogrencilerle yapilan goriismelerden de elde edilen bulgular arastirmamizin nicel
sonuglarmi destekler niteliktedir. Ogrenciler STEM etkinlikleri kapsaminda yapilan
mithendislik  tasarim  uygulamalarmmin =~ 6gretim  siirecini  farklilagtirdigini =~ ve
uygulamalarindan keyif aldiklarin1 vurgulanmiglardir. Buna yonelik olarak o6grenciler
gorislerini sOyle ifade etmislerdir:

(Oss); “Tasarim asamasi ¢ok giizeldi. Tasarim olusturmak harika bir siirecti. Sirecin

icerisinde olan kendimiziz ve ¢ok farli tasarimlar yaptik. Dolayisiyla diger derslerden ¢ok
farkly bir siirecti, kendimi bir miihendis gibi hissettim.”

(Oaa); “Uygulama siireci ¢ok farkliydi, bu yiizden keyif aldim. Ciinkii farkli etkinlikler, farkl
sonuclar, farkli tasarimlar ortaya koyduk. Ozellikle siirecte yaptigimiz tasarimlar bu dersi
diger derslerden ayiriyordu. O yilizden bu yapilan uygulama siireci daha etkili oluyor.
Tasarumlar: yaparken farkli goriisler ortaya koyuldu. Mesela her grubun goriisii ¢cok farkl, o
yiizden farkly tirtinler ortaya ¢ikti.”

(Os0); “Giinliik hayattaki malzemeleri kullanarak yeni bir iiriin tasarlayabilecegimizi
ogrendik. Kullandigimiz malzemeler bildigimiz, giinliik hayattaki malzemelerdi. Fakat
bunlardan kullanabilecegimiz bir mikroskop yapabilecegimizi gordiik. Daha dncesinde
mikroskobu yapmanin bu kadar kolay olabilecegini diisiinmemistim. Yani bir mikroskobu bile
¢ok rahat yapabilecegimin farkina vardim. Uyduda mesela maket yapmayt 6grendim ve aslinda
bu malzemelerle bir¢cok seyi yapabilecegimin farkina vardim. Bu siirecin begendigim bir diger
tarafi ise maliyetsiz bir tiriin tasarlayabilecegimi de gordiim. Mesela evdeki malzemeleri
kullanarak kendimiz giines saati falan ¢ok rahat yapabiliriz.”

(04); “Farkli iiriinler ortaya koyuldu. Yani hi¢ diisiinmezdim, bu malzemelerden bu
tasarimlarin ortaya ¢ikarilabilecegini. Ama artik, daha bir farkli gézle bakiyorum hayata.
Malzemelerden bir baska iiriin ya da tasarim ortaya koyabilirim.”

(019); “Yani basit malzemelerle neler yapilabilecegini gordiik. Tasarim yapmak benim igin
artik zor degil, dahasi miihendislik uygulamalar: daha ¢ok ilgimi ¢ekti.”

Etkinliklerde olusturulan odak problemlerle birlikte Ogrenciler, tasarim siirecinde
kullandiklar1 malzemelerin giinliilk hayatta kolay ulasilabilen malzemeler oldugunu
vurgulamislardir. Ozellikle ilk etkinliklerde verilen basit malzemelerle bir {iriin tasariminin
olast olmadigim1 diisiinmiis ve siire¢ sonunda ise verilen malzemelerle (iirlinii
tasarlayabildiklerini ve basarili olduklarin1 goriince, bu bakis agilar1 degismistir. Ogrenciler
bir miihendis gibi ¢alistiklarini vurgulamislar ve fen bilimlerine karsi farkindaliklari
gelismistir (Ceken, 2010). Ozellikle ¢evresindeki fen konulariyla iliskili nesneleri, olgulart
ve olaylar1 fark ettiklerini belirtmislerdir. Literatiirde de benzer sekilde Ozcakir Siimen
(2018) arastirmasinda STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmasinin  matematik
konulariyla giinliik hayat arasindaki iliskinin kurulmasina katki sagladigini belirtmistir.

Kayalar (2018) da STEM etkinliklerinin giinliik yasamla i¢ ige oldugunu vurgulayarak,
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etkinliklerin bireylerin ihtiyaglarina cevap verecek sekilde planlandigi takdirde fen
bilimlerine yonelik ilgiye katki saglayacagi diisiincesindedir. Yine Dare ve arkadaslar
(2017) tarafindan yapilan g¢alismada fizik kavramlarinin 6gretiminde STEM etkinlik
planlarinda miihendislik tasarim siire¢lerini kullanmiglardir. Calisma sonucunda STEM
etkinlikleri 6grenciler tarafindan dikkat g¢ekici bulunmus ve STEM alanlarina ilgileri
artmistir. Ayrica calismada fizik alanina yonelik tasarimlar yapmak, onlarin fizik ile

giinliik yasam arasinda iliski kurmasini kolaylastirmistir.

Arastirmamizda yapilan odak grup goriismelerinde ogrenciler etkinliklerin odak
problemlerinin giinliik hayatla iligkili oldugunu ve farkindaliklarinin arttigini da asagidaki
sozlerle de ifade etmislerdir:

((")33); “Aslinda, odak problemlerde olan problemler giinliik hayatta karsilastigimiz

problemlerdendi. Ama bu problemleri uygulama oncesinde ¢ozemiyorduk. Simdi baktigimiz
zaman da bu ve buna benzer problemlerin nasil ¢éziilebilecegini 6grenmis olduk.”

(018); “Odak problemler tasarmmin yapuisini ve swmrliliklarimi igerdigi igin daha ¢ok
dikkatimi ¢ekiyordu. Ayrica olaylara farkl yaklasmamiz gerektigini aciklyyordu. Bizim farkl
bakis agist kazanmamizi saglady.”

STEM etkinliklerinde 6grenciler bir probleme ¢6ziim iiretirken; grup olarak ¢aligmalarinin
yaninda, siirecin tamamina yonelik de kendi sorumluluklarini aldiklarini belirtmislerdir. Bu
sekilde siiregte Ogrencinin aktif olarak yer aldigi, bilgi ve becerilerini gelistirilecek
etkinliklerin yapilmasi anlamli ve kalic1 6grenmeyi desteklemektedir (Ceken ve Tezcan,
2006). Ogrenciler etkinliklerde tasarim siirecini kendileri planladig1 igin yaparak yasayarak
ogrendiklerini ve bu durumun fen bilimlerine yonelik ilgilerini olumlu etkiledigi
goriisiindedirler. Ogrenciler bu diisiincelerini su sozlerle ifade etmislerdir:

(023); “Daha iyi tasarim yapmayr 6grendik ve farkli tasarimlar ortaya koyduk. Biz yaptik,

yaparak yasayarak feni 6grendik. Bu da fene yonelik ilgimin artmasina neden oldu.”

(017); “Yapilan bu uygulamalar problem ¢ozme yetenegini gelistirdi. Artik karsilastigim
problemlere ¢ok daha kolay ¢oziimler bulabiliyorum. Hayatimda karsilastigim fen ile ilgili
problemlerin daha ¢ok farkindayim ve daha ¢ok ilgileniyorum.”

(012); “Stire¢ icerisinde problemlerle kendimiz, grup olarak c¢ozimler bulduk. Grupga
tartisarak, etkinlik gorevleri olusturduk ve siireci planli bir sekilde yiiriittiik. Bu ders diger
derslerden oldukga farklyydi, bu yiizden de derse yonelik ilgim daha farklydi.”

(647); “Bu tarz etkinliklere eskiden de ilgim vardi. Ama simdi daha ¢ok ilgim arttr.”
Bununla birlikte Ogrenciler uygulamalarda yaptiklar1 tiim etkinliklerde yer alan

matematiksel hesaplamalarin 6nemini de su sozlerle ifade etmislerdir:

(Os); “Etkinlikleri yaparken malzeme ayarlamast yapabiliyorduk, o yiizden bazi etkinliklerde
hesaplamalar ézellikle ¢cok dnemliydi. Bu nedenle hem feni hem de matematik hesaplamalarini
diistintiyorduk.”
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((541); “Elimizdeki malzemeleri gerektigi kadar kullandik, matematiksel hesaplamalar
tasarim sonunda yaptik. Ozellikle etkinligin matematik uygulamalart icermesi dikkatimi
cekiyordu.”

(Ols); “Etkinliklerde biitceye gére ayarlamamiz gerektiginde kullanacagimiz malzemelere
dikkat ediyorduk. O yiizden etkinliklerde olmas: giizeldi. Once maliyeti sonra dayaniklilik gibi
diger etkenlere gore ayarlamalar daha giizel oluyor.”

(04); “Etkinliklerde biitce heyecan veriyor, hesaplama yapmak eglenceliydi. Dayanikiilik,
gorsellik, maliyet  gibi  etmeleri diisiinerek tasarim  yapmak siireci daha da
heyecanlandiriyordu.”

5.1.2. Bilimsel Yaraticilik Sonuclar1 ve Tartismasi

Arastirmamizda Tablo 4.15’de verilen deney grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik testi,
On-test ve son-test puanlart degerlendirildiginde son test lehine anlamli bir artis
belirlenmistir. Tablo 4.17°nin bulgular incelendiginde ise kontrol grubunda da bilimsel
yaraticilik testinin ortalama puanlarinda son-test lehine artis belirlenmistir. Ancak Tablo
4.19’a gore deney grubunun On-test son-test erisi ortalama puanlarinin, kontrol grubuna
gore daha anlamli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda Tablo 4.19’un
bulgularina gore; deney ve kontrol grubunun bilimsel yaraticilik testi puanlart
karsilastirildiginda, sonuglarin  deney grubu lehine anlamli olarak farklilastig
goriilmektedir. Bu duruma gore deney grubu oOgrenciyle yapilan STEM etkinlik
uygulamalarinin  6grencilerin  bilimsel yaraticiliklarina daha fazla katki sagladig
sOylenebilir. Bunun nedeni olarak deney grubunda yapilan tiim etkinliklerin miihendislik

tasarim siirecini igermesi olabilir.

Kontrol grubu 6grencileriyle 6gretim programinin dngdrdiigii etkinlikler igerisindeki bazi
etkinliklerde de mithendislik tasarim siireci bulunmakla birlikte bu etkinlikler belirli bir
ogretim dizini igermemekteydi. Ancak deney grubu Ogrencileriyle yapilan etkinlikler
sistematik bir 6gretim dizini seklinde gergeklestirilmistir ve STEM etkinlikleri siirecinde
mithendislik tasarim siirecinin kullanilmasi da ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarina
olumlu katkilar sagladigi soylenebilir. Deney grubu ogrencileriyle her hafta STEM
etkinliklerinde gercek yasam temelli bir hayat problemine ¢oziim aranirken 6grenciler

mithendislik tasarim siirecini kullanarak somut bir iiriin ortaya koymuslardir.

Bilimsel yaraticilikla ortaya koyulan fikirler miihendislik tasarim siirecinde probleme etkili
coziimler iiretme noktasinda onemlidir (Court, 1998; Howard, Culley ve Dekoninck,
2007). Bilimsel yaraticilikla mihendislik tasarim siirecinin birlestirilmesi bireylerin

yaratict diisiinmelerine katkilar saglar (Hacioglu, 2017). STEM etkinliklerinde de
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miihendislik tasarim siiregleri 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine ve hayal kurma
becerilerini destekleyerek bilimsel yaraticiliklarini gelistirmigtir (Charyton, 2015; Havice,
2015; Samuels ve Seymour, 2015). Aslinda STEM etkinliklerinin uygulama siirecinde
ogrenciler; 6zgiin, yeni ve farkli {riinler ortaya koydugu i¢in de yaraticidirlar (Ceylan,
2014; Charyton, 2015; Cakir, Yal¢in ve Yalgin, 2019; Ciftci, 2018; Dugger, 2010; Gulhan
ve Sahin, 2018a; Kim vd., 2014; Larkin, 2015; Lee ve Lee, 2013; Pekbay, 2017; Scott,
2009; Stohlmann, Moore ve Roehring, 2012; Suescun Florez vd., 2013; Tunkham,
Donpudsa ve Dornbundit, 2016; Zhou, 2010). Dolayisiyla STEM etkinliklerinde ortaya
koyulan ilging ve 6nemli olan birgok iirlin, bilimsel yaraticilik siireci sonunda ortaya

koyulmustur (Chapman, 1978; Csikszentmihalyi, 1996; Rowe, 2007; Runco, 1988).

Gilinlimiizde 6gretim ortamlarinda da 6grencilerin yaratict diistinme becerilerini gelistiren
etkinlikler ve performanslarla, yeniliklere acik olunmalidir. Bu etkinlikler 6grencilerin
fenle ilgili problemlerin ¢éziimiinde bilimsel yaraticiligi miimkiin oldugunca kullanarak
onlarin olaylara bilim insanlar1 gibi yaklasmasina katkida bulunacaktir (Kili¢ ve Tezel,

2012; Regis, Albertazzi ve Roletto, 1996).

Ayrica arastirmamizda Olgegin alt boyutlar1 akicilik, esneklik ve 6zgiinliikk deney ve
kontrol grubu on-test ve son-test puanlari incelendiginde her iki grubunda son testleri
lehine bir artis oldugu belirlenmistir (Tablo 4.16 - Tablo 4.18). Bununla birlikte Tablo
4.20°ye gore deney ve kontrol grubunun bilimsel yaraticilik 6l¢egi akicilik, esneklik ve
Ozgiinliik alt boyutlarinin puanlart degerlendirildiginde, sonuglarin deney grubu lehine
daha anlamli olarak farklilastigi sdylenebilir. Bu duruma gore deney grubu o6grenciyle
yapilan STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticilik 6lgegi akicilik,

esneklik ve 6zglinliik alt boyutlar1 puanlarina daha fazla katki sagladigi sdylenebilir.

STEM etkinlik siireglerinde 6grenciler; giinlik yasamda konuyla ilgili tecrubelerini, daha
once sahip olduklar1 alan bilgileriyle iliskilendirmiglerdir. Etkinlikleri uygulama siirecinde
fikirlerindeki degisimleri izlemisler, farkli fikirleri yorumlamislar ve fikirlerinin dogrulugu
ve uygulanabilirligi hakkinda tartisarak bir sonuca varmislardir. Bununla birlikte
ogrencilerin grup calismalarinda farkli fikirleri degerlendirirken neyi bilip bilmedikleri
hakkinda da farkindaliklart artmistir. Bdylece bu siire¢ Ogrencilerin  bilimsel

yaraticiliklarina katki saglamistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde dgrenciler kendilerini bir bilim insan1 gibi hissetmisler
ve yaratict drlinler ortaya c¢ikarmiglardir. STEM  etkinliklerinin  68rencilerin

yaraticiliklarina katki sagladigini, ozgiivenlerini arttirdigini, onlara kendi kararlarin
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almaya yonlendirdigini ve sorumluluklarini yerine getirmeyi dgrettigini su sozlerle ifade

etmislerdir:

>

(019); “Artik daha yaratici diisiintiyorum, yaratici tasarimlar yapryorum.’

((54); “Uygulama siirecinde farkli goriisleri tartisarak konustuk. Bir iiriin yaptik ve farkli
goriislerden bir iirtin ortaya ¢ikardik. Bence bu ¢ok keyifli ve yaratict bir stiregti.”

(029); “Kendimizi bir profesor ve bilim insani gibi hissettik. Siire¢ icerisinde problemlere
¢oziim tireten bir bilim insani. Yapilan icatlarin nasu oldugunu gordiim ve bu sirecte hayal
giiciimii kullanarak yaratici tasarimlar olusturdum.”

(018); “Bir sey yapabilecegimi gordiim, ozgiivenimiz artti. Her hafta farkl bir sey yapinca
artik istedigimi yapabilecegimi gordiim.”

(Our); “Oczgiivenim ve yaraticihgim artt siiveg icerisinde. Bu dersi hi¢ unutmayacagim.”
STEM egitiminde G6grenciler siire¢ boyunca yaptiklari uygulamalarin sonuglariyla ilgili
sorumluluk alirlar ve uygulama siirecinde stirekli kendilerini degerlendirirler (Capraro ve
Slough, 2013). Benzer sekilde Ko¢ (2019) yaptigi c¢alismasinda yapilan STEM
uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiliklarinin, tutumlarinin ve ilgilerinin arttirmasinin

yaninda, 6zgilivenlerinin de arttigini tespit etmistir.

Ayrica oOgrenciler etkinliklerde c¢izimler yoluyla, zihinsel tasarimlarini ve yaratici
diisiincelerini ortaya koymuslardir (Kadayifc1, 2008). Ogrenciler zellikle etkinliklere ait
cizimleri yaparken hayal giiclerini kullanmiglar daha ayrintili diigtinmiislerdir. Bu durumun
da onlarin bilimsel yaraticiliklarina katki sagladigi soylenebilir. Yapilan odak grup
goriismesinde uygulama siirecinde yaptiklari ¢izimlere yonelik goriislerini sOyle ifade
etmislerdir:

(Or2); “V-diyagramumn iistiine ¢izim yapiyorduk. Bu asamayt ¢ok begendim. Ciinkii ¢izmeyi

cok sevivorum. Cizim yaparken hayal kuruyorum, tasarmmimin cercevesini olusturuyorum.

Bence olmasi gereken bir béliimdii.”
Arastirmamizda yapilan STEM etkinliklerinde bilimsel yontem ve tekniklerin kullanilmasi
ve etkinliklerin 6grencilere kendi alan bilgilerini giinliikk hayatla iliskilendirmeye firsati
sunmast nedeniyle bu uygulama, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde
etkiledigi sdylenebilir. Uygulamada kullanilan odak problemlerin 6zellikle 6grencilerin
tasarimlarini olusturma siirecinde fikir liretmeye tesvik etmesi onlarin esnek ve yaratict

olmasin1 saglamistir. Buna yonelik olarak 6grenciler su ifadeleri belirtmislerdir:

(Os0); “llk once problemi tespit etme sonra diisiinme, fikir iiretimi, ¢oziim iiretme ve
sonrasinda tasarim ortaya koyma seklindeydi. Bence odak problemler olmast gerektigi gibiydi.
Giinliik hayatla iliski kurmamizi istiyordu, bizi ona yonlendiriyordu ve fikirlerimizi bu
kapsamda tiretmemizi sagliyordu.”

(023); “Odak problemler yol géstericiydi. Problemi oOgreniyorduk. Hem giinliik hayatla
iliskiliydi hem de problemle ilgili diisiindiiriip, fikir tirettiriyordu.”
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(OIS); “Problemle birlikte, yapim asamasindaki 6nemli bilgilere yer verilmisti. Sinirlar net bir
sekilde ¢izilmis ve neler olmasi gerektigini bilimsel bir sekilde agikliyordu. Kisa, 6z ve gereken
bilgileri iceriyordu.”

(Os); “Ozellikle odak problemler gercek hayatla iliski kurmamizi sagladi. Mesela ashinda
gergekte biiyiik ve karmasgik seylerin nasil oldugunu odak problemlerden égrendik. Bir nevi bir
sorun vardi, o sorunu ¢dzmek igin yazilmisti ve ona yonelik diisiiniiyor ve tartisiyorduk. Ne
yapmamiz gerektigi aslinda odak problemde yaziyordu. Bu nedenle yaptigimiz uygulamalar
cevreye karst farkindaligimizi arttirdl ve ¢evre sorunlarina bilimsel ¢oziim iiretebilirim artik.”

Ayni zamanda bu etkinliklerin 6grencilerin merak ve kesfetme duygularimi harekete
gecirdigi de soOylenebilir ve bu durumda yaraticiliklarini olumlu ydnde etkilemistir

(Kurtulus, 2012). Bu durumla ilgili 6grenci goriisleri sdyledir:

(O12); “Bence en giizeli de farkhilik iizerinden tartismakti. Ornegin bir tane deney yapmis
olsaydik, hocamiz onun iizerinde farklilik aklimiza gelmeyecekti. Ama simdi farkl etkinlikler,
farkly sonuglar, farkli deneyler, farkll itiriinler iizerinden tartisabiliyoruz. (Coéziim dnerisi
aryoruz. Yanlslar birbirlerini tamamliyor ve yanhslarimizi buluyoruz. Yani siire¢ bizi
kesfetmeye ve arastirmaya yonlendiriyor.”

(033); “Baslarda grup icerisinde aktif degildik, ama zamanla degisik fikirler geliyordu
aklimiza. Stireg icerisinde merakimiz artiyordu.”

(O1); “En azindan tasarim yapmayr 6grendik tasarlamayt 6grendik bunu yaparken kendi
fikirlerimizi ortaya koyduk ve baskalarindan yani grup arkadaslarimizdan yararlanarak yeni
bir iiriin ortaya ¢ikardik. Her ne kadar ayni malzemeler ve probleme ¢oziim arasakta farkl
tirtinler ortaya koyuyorduk.”

(Oa1); “Ashnda farkh gériisler. Hem gériisler, hem de goriislerin yanminda aym zamanda
yanliglarimizda ortaya ¢ikiyor ve hepimiz yaptigumiz yanhislarla dogruyu buluyoruz. Aslinda
dogrunun ne oldugunu biz yanlis yaparak, hepimizin tiriin sonucunda ortaya koyduklarimizdan
dogruyu 6greniyoruz. Bu yiizden aslhinda birlikte bir sey yapmis ve siire¢ sonunda tartisiyoruz.”

(O24); “Yani hocam mesela iiriin ortaya koydugumuzda, iiriin ¢alismadiginda hatasini
kendimiz buluyoruz, sorumluluk bize ait. CozUm Onerisini yine kendimiz buluyoruz, olaymn
bizzat i¢erisindeyiz ve daha ¢ok farkina varyyoruz. Ama 6gretmenimiz yaptiginda direkt dogru
yaptigi igin yanlisini ¢ok géremiyoruz, sorumluk bize ait degil.””

(029); “Siire¢ sonunda yanhgslar: gordiik. Bize dogru ve mantikli gelen diisiincelerin
tasarimda ise yaramadigin ve sonug¢ vermedigini 6grendik. Daha ¢ok ve farkll diigtinmemiz
gerektigini anladim.”

5.1.3. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Sonuglari ve Tartismasi

Arastirmamizda Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’e gore STEM etkinliklerinin uygulandig1 deney
grubu Ogrencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin arttigr goriiliirken, kontrol
grubu 6grencilerinde boyle bir durum gézlenmemistir. Bununla birlikte Tablo 4. 25’e gore
de deney grubu 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlar1 kontrol grubuna gore
anlamli diizeyde artti§i bulunmustur. Bu sonucun nedeni olarak; deney grubunda
ogrenciler isbirlik¢i gruplar halinde caligsarak silire¢ boyunca yaptiklar etkinliklerde aktif

rol almislar ve kendi 6grenmelerini gerceklestirmiglerdir. Boylece uygulama sirecinin
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deney grubu Ogrencilerinin fene yonelik motivasyonlarina olumlu katkilar sagladigi

soylenebilir.

Egitim ortamlarinda degisen egitim felsefelerinin farkliliklar kazanmasiyla, 6grencilerin
kendi bireysel farkliliklarin1 6n plana ¢ikaran, simif ortamlarinda aktif rol almasini 6n
planda tutan ve grup calismalarma yer veren Ogretim ortamlarmin 6nemi anlasiimaya
baslanmistir (MEB, 2018b). Bu nedenle fen bilimlerinde Ogrenci merkezli farkl
uygulamalarla  Ogretim ortamlarim1  zenginlestirerek  Ogrencilerin  fene  ydnelik
motivasyonlarini etkileyen uygulamalar yapmak son derece énemli hale gelmistir (Fortus
ve Vedder Weiss, 2014; Kong ve In Cheol, 2014; Vedder Weiss ve Fortus, 2010). Bu
nedenle literatiirde de yapilan benzer c¢alismalar aragtirmamizin sonuclarint destekler
niteliktedir (Gokbayrak ve Karisan, 2017; Green, 2012; Karahan, Canbazoglu Bilici ve
Unal, 2015; Park ve Yoo, 2013). Yine Sari ve Yazict (2018)’min yaptigi STEM
etkinliklerinin 6E 6grenme modeline entegre edildigi bir aragtirmada da besinci sinif fen
bilimleri dersinde kuvvet, siirtinme kuvveti, elektrik ve doga olaylart konular
cergevesinde c¢alisilmis ve bu calismanin sonucunda da uygulamalarin, 6grencilerin fene
yonelik motivasyonlarinda artis meydana getirdigi sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte
Ugras (2018)’m yedinci smif o6grencileriyle bazi STEM etkinlikleri iizerine yaptigi
caligmasinda, 6grencilerin derslerine daha motive olduklarini ve STEM alanlarina yonelik
ilgilerinin arttigin1 ve bu uygulamalarin fen alanlaria yonelik bir farkindalik olusturdugu

belirlenmistir.

Ayn1 zamanda literatiirde STEM etkinliklerinin eglenceli bir ortam yaratarak, motive edici
oldugu da vurgulanmaktadir (Karisan ve Yurdakul, 2017; Mataric, Koenig ve Feil Seifer,
2007). Bu nedenle arastirmamizda uygulanan STEM etkinlikleri eglenceli bir 6gretim
ortami yaratarak Ogrencilerin dikkatlerini ¢ekmis ve Ogrenciler siireci devam ettirmek
istemislerdir. Ogrenciler uygulama siirecinden keyif aldiklarmi ve etkinlikleri severek
yaptiklarim1 da ifade etmislerdir. Uygulanan tiim etkinlik siirecinde 6grenciler siirecin her
asamasina katilmistir. Gruplardaki Ogrenciler arkadaslariyla beyin firtinasi yaparak ve
kendi bilimsel bilgileriyle gruplaria katkida bulunarak etkinliklerini gerceklestirmislerdir.
Bu sekilde 6grenci-6grenci etkilesimli akran temelli interaktif bir ortamda kendilerinin

anlaml 6grenmelerine de katkilar saglamislardir (Hodson, 1993).

Benzer sekilde Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015)’nun 6. sinif 6grencileriyle
yapilan spot olusturma etkinliginde, 6grencilerden miihendislik tasarimimi kullanarak

kendilerine verilen probleme uygun spotlar yapmalar1 istenmis ve g¢alismanin sonunda
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yapilan etkinliklerdeki eglenceli 6gretim ortaminin 6grencileri motive ettigi bulunmustur.
Kiigiik ve Sigman (2017)’1n ilkokul 6grencilerinin robotik uygulamalar {izerine yaptig1 bir
caligmada da siirecin eglenceli ve verimli gegmesi sonucunda &grencilerin

motivasyonlarinin arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden de elde edilen bulgular arastirmamizin  nicel
sonuglarint destekler niteliktedir. Yapilan goriismeler de Ogrenciler STEM etkinlik
uygulamalarinin motivasyonlarini arttirdiklarini vurgulamiglardir. Buna ydnelik olarak
ogrenciler, goriislerini soyle ifade etmislerdir:

(024); “Etkinlik yapmaya basladim. Ciinkii dersi sevmeye basladim ve ders ilgimi ¢ekiyordu.

Etkinlikleri de sevince de her hafta ne yapacagimizi merak ediyordum. Arastirryordum, o hafta
ne yapacagimizi. Stirecte yaptigimiz etkinlikler derse karsi motivasyonumu arttirdi.”

(023); “Her hafta heyecanla bekledik. Heyecanlandik, merak ettik acaba bu hafta nasil bir
tasarim yapacagiz. Siz diyordunuz ama ben tasarim adlarint sagma buluyordum, tasarumi
yapana kadar.”

(Oa1); “Her agidan diisiincelerim ilk giinden son giine kadar ¢ok degisikti. Ilk etkinliklerde
etkinliklerin nasil yapuabilecegini bilmiyordum, c¢ekinerek bagladim. Ama zamanla aligtim.
Etkinlikler giinliik hayatla ilgili oldugu icin ilgimi ¢ekti. Bu nedenle ben de ogrenme istegi
olusturdu. Degilse ¢ok da umursamiyordum. Ama konular ve etkinlik adlari meraklanmami
saglyordu. Giin gegtikge derse daha motive oluyordum.”

(012); “Boyle uygulamalar: seviyorum, ugrastirici ve zevkli bir uygulamaydi. O yiizden her
hafta olsa yapardim. Bu ders hem dgretici hem de keyifli geciyordu. Fen dersini daha ¢ok
seviyorum artik. ”

Arastirmamizda Ogrenciler her etkinlikte grup i¢i isbirliginin biiyiikk O6nem tasidigini
belirtmislerdir. Literatiirdeki ¢alismalar STEM temelli uygulamalarin isbirlikli 6grenmeye
tesvik ettigini ve dgrencilerin etkili iletisim becerileri gelistirdigini belirtmektedir (Ceylan,
2014; Choi ve Hong, 2013; Cepni, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016). Sahin, Ayar ve
Adigiizel (2014) okul dist STEM etkinliklerinin 6g8renciler ilizerine etkisini arastirdigi
calismasinda Ogrencilerin isbirligi yaptig1 icin birbirlerinden etkilendiklerini, birbirlerinin

gelisimine katki sagladiklarini belirtmistir.

Ayn1 zamanda STEM uygulama siireglerinde etkinlikler 6grencilerin duyussal, psikomotor
ve bilissel boyutta beceri ve basarilarinin gelisimine de katkilar saglamaktadir (Cavas vd.,
2013). Sinif i¢inde yapilan bu etkinlikler 6grencilerin farkli alanlardaki 6grenmelerini
kolaylastirir ve derse ilgilerini arttirir (Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu, 2004; Gelici

ve Bilgin, 2011).

Ogrencilerle yapilan uygulamalardaki grup ¢alismasinda her bir dgrenciye rol diismesi,
STEM etkinliklerinin giinliik hayatla iligkili olmasi, 6gretici ve eglenceli etkinlikler olmasi

ogrencilerin motivasyonlarina olumlu katkilar saglamistir.
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Deney grubu oOgrencileriyle yapilan goriismelerden elde edilen bulgularda da yapilan
igbirliginin 6grencilerin motivasyonlarin1 olumlu etkiledigi tespit edilmistir. STEM
etkinliklerinin 6grencilere kazandirdigi en onemli kazanimlardan biri de arkadaslariyla
birlikte calisma istegidir. Uygulama siireci igerisinde Ogrenciler zaman zaman grup
arkadaslariyla problem yasasa da, grupla igbirligi yaparak problemlere ¢ozliim iiretmenin
Oonemini anlamiglardir. Bu durum, isbirligi icerisinde tasarimlarini olustururken; kendi
aralarindaki sosyal iliskilerinde gelismesine ve boylelikle smif ortaminda diger
arkadaslariyla iletisimde ve paylasimlarda bulunarak sosyal alanlarina katki saglamistir.
Ayrica uygulama siireci onlart grup calismasina tesvik etmistir. Bu diisiincelere yonelik
Ogrenci goriigleri soyledir:

(04); “Grup arkadaslarumla isbirligi yapmay: Ggrendim. Ben grupla calismay: sevmiyordum.

Ilk giinlerde zorlandim acikcasi. Ama zamanla grup icerisindeki fikirler, yapilan tasarimlar

hosuma gitmeye bagladi. Zamanla grupla ¢alismanin aslinda ne kadar mantikli oldugunu, ne
kadar zaman kazandirdigini gordiim. Simdi, artik birlikte ¢calismak isterim.”

(Osg); “Ilk hafta arkadaslarim etkinlige yonelik fikir divemediler. Benim de aklima gelmedi.
Onlar biraz isteksizdi. Onlart dyle goriince benim istegimde gitti. Ama diger gruplara baktik
hepsi tasarimlarini yapiyordu. Sonra dedim biz niye yapamiyoruz. Tekrar yapmaya ¢aligtim.
Bagslangicta yalniz yapmaya basladim ama sonrasinda grup arkadaslarim beni gériince
onlarda yardim etmeye bagladi. Ve ders bittiginde bizim tasarimumiz da bitmisti. O hafta
birinci olamadik ama iictincii olduk, ¢cok mutlu olduk.”

(O1); “Grup ¢alismasi yapmayr pek sevmem. Fakat siire¢ icerisinde, arkadaslarimla birlikte
calisma yapmayr 6grendim. Birlikte fikir aligverisi yaptik. Bazen onlar yaptilar, bazen de ben
yaptim. Bazen de hep birlikte yaparak siireci tamamladik. Yani herkesin yapacagi ayri bir is
boliimii olusturduk. Bu yiizden siirecten keyif aldim.”

(047); “Grup olarak bir seyleri daha iyi ve eglenceli yapmayr 6grendik. Baska derslerde boyle
bir siire¢ yasamadik ilk defa boyle bir siire¢ yasadik.”

(044); “Eskiden, yalmz c¢alismayr severdim. Baska fikirler kabul etmezdim. Artik
arkadaglarimin fikirlerini kabul ediyorum, saygr duyuyorum ve birlikte ¢alismaya ogrendim.
Ashinda eglenceli bir siire¢mis.”

(O12); “Ben fikir ayriliklarini énemsemeye basladim, bu ¢ok énemli bir sey ashinda. Yani
yapamadigim bir sey oldugu zaman grup arkadagslarimla tartisarak yapabildigi mi fark ettim.
Yani grup olarak birlikte yeni bir iiriin ortaya koymayr 6grendim. Dersin en ¢ok sevdigim
tarafi birlikte eglenceli tasarim yapmaktr.”

Literatiirde yapilan arastirmalar da benzer sekilde 6grenciler STEM temelli uygulamalarin
eglenceli, keyifli ve ilgi ¢ekici oldugunu belirtmislerdir (Cinar, Pirasa ve Sadoglu, 2016;
Ozbilen, 2018). Ayrica uygulama siirecinde oOgrenciler aktif olarak uygulamay1
gerceklestirmigler ve bir problemin ¢oziimiine yonelik olarak alan bilgilerini
kullanmiglardir (Cepni, 2017). Bu sekilde 6grencilerin aktif olarak siirecte yer aldigi
uygulamalarda 6grenciler, yaparak yasayarak 6grenme ve deneyim kazandigi i¢in bilgiyi
kendileri yeniden yapilandirir (Daniel, 1993; Flick, 1993; Jones vd., 2003; Wheatley,
1991).
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Yapilan etkinlikler 6grencilerin ¢evresinde fen konulart ile iligkili olan ¢ogu nesneleri, olgu
ve olaylar1 anlamlandirmalarina da neden olmustur. Ogrencilere fen bilimleri ve giinliik
yasamla iliski kurdurarak onlarin fene yoOnelik motivasyonlarina katki saglamistir. Bu
diistincelere yonelik 6grenci goriisleri soyledir:

(Ozs); “Diisiincelerim farklilagti. Nesnelere artik farkly bir gozle gorebiliyorum. Fen
konularimin giinliik yasamla ne kadar iligkili oldugunu fark edebiliyordum.”

(Oss); “Gtinliik hayatla iliskili ise yarayan, giinliik hayatta kullanabilecegimiz etkinliklerdi.
Cevremde olan bir¢ok maddenin nasil yapildigini anlamis oldum. A¢ik¢asi onlarla ilgili fikrim
yoktu, diigiinmiiyordum da. Onlar hakkinda etkinlikler sayesinde bilgi edindim.”

(O12); “Fen dersine ve fen konularina yonelik yorum ve analiz yapmay: égrendim.”
Arastirma sonuglarina gore; gerceklestirilen STEM etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarina, STEM mesleklerine yonelik ilgilerine ve fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlarma katki sagladigi sdylenebilir. Ogrenci goriislerinden elde edilen bulgulara
gore de dgrencilerin ¢cogunlugunun yapilan etkinliklerde basarili olduklar1 ve yiiksek bir
motivasyonla etkinliklere katilim sagladiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, 6grenciler
uygulama stirecinde istekli olduklarini, etkinliklerin ilgi c¢ekici oldugunu ve o6zgiin
tasarimlar ortaya koyduklarini ifade etmisler ve STEM uygulamalar siirecinde eglenerek
ogrendiklerini belirtmiglerdir. Uygulama sirecinde yaptiklart STEM etkinliklerinin, diger
derslerde yaptiklar1 etkinliklerden farkli oldugunu, bu siirecte kendi kararlarmi ve

sorumluluklarmni aldiklarini da vurgulamislardir.

Yapilan goriismelerde oOgrencilerin olaylara bakis acisinin degistigini, fen konularina
yonelik yorum ve analiz yeteneklerinin, el becerilerinin, sosyal becerilerinin ve problem

cozme becerilerinin gelistigi de sdylenebilir.

Arastirmanin sonuglar1 dikkate alindiginda; 6grencilerin 6gretim siirecinde aktif olarak yer
alacagi, karsilarina ¢ikan problemlere cesitli ¢oziim yollar1 6nermeye imkan verilen, hayal
etme yeteneklerini kullanabilecekleri 6zglin ve yenilik¢i tasarimlar yapabilecegi ve
yaraticiliklarini sergileyebilecegi Ogretim ortamlarina ihtiya¢c oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica dgretim siirecinde yapilan etkinliklerin farkli disiplinlerle birlestirilmesi ve giinliik

yasamla iligkilendirilerek uygulanmasi da son derece dnemlidir.
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5.2. Oneriler
Bu boliimde arastirmanin sonuglart dogrultusunda onerilerde bulunulmustur:

Arastirma kapsaminda yapilan etkinlikler sinif ortaminda gerceklestirilmis ve sinif ortami
uygulama siireci boyunca etkinliklere uygun olarak diizenlenmistir. Ancak STEM
etkinliklerinin kolaylikla uygulanabilmesi ve Ogrencilerin grup calismalar1 i¢in uygun

ortamlarin diizenlenmesi gerektigi de onemli bir unsurdur.

STEM etkinliklerinin uygulanmasi i¢in okullarda atlye veya laboratuvarlar bu kapsamda
diizenlenebilir. Boylelikle 6grencilerin kendi tasarimlarini ve iirlinlerini olusturabilecegi

ortamlar saglanabilir.

Bu aragtirmada STEM etkinlikleri uygulanirken sinirlanan siire kapsaminda ve arastirmaci
tarafindan Ongoriilen malzemelerle etkinliklere yonelik tasarimlar siif igerisinde
olusturulmustur. Benzer etkinlikler siire ve malzeme sinir1 olmamasi agisindan okul dis1
etkinlik olarak 6dev ya da proje seklinde de 6grencilere verilebilir. Uygulanacak STEM
etkinlikleri 6grenci seviyelerine ve Ogretim progrmi kazanimlarina uygun olarak

gerceklestirilmelidir.

STEM etkinlik uygulamalarinin dgretim ortamlarinda etkili bir sekilde gergeklesmesinde
ogretmen rehberligi  Onemlidir. Bu nedenle STEM etkinliklerinin  kolaylikla

uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlere hizmet i¢i egitimler verilmelidir.
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EK 1: Zonguldak il Milli Egitim Miidiirliigii Arastirma izin Yazis1

T.C.
ZONGULDAK VALILIGi
I1 Milli Egitim Midiirligi

Sayr 08/03/2019
Konu -+ Arastirma izni (Emine KAHRAMAN)

VALILIK MAKAMINA

Biilent Ecevit Universitesi Rektorliigii Eregli Egitim Fakiiltesi Dekanklig Mudiirligi'niin
25/02/2019 tarihli ve 65719904/2836 sayil vazisi ile Eregli Egitim  Fakiiltesi akademik
personellerinden  Ars.Gér.Emine  KAHRAMAN'in gergeklestirdigi  "Uygulamahh  STEM
Egitiminin  Ortaokul Ogrencilerinin Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon ve Fen
Mesleklerine Yonelik ilgilerine Etkisinin Arastinlmas1” konulu doktora tezi ¢ahismasim
ilimize bagh bulunan Atatiirk Ortaokulu'nda gbrev yapan Ilkégretim Fen Bilgisi
Ogretmenleri ve ayni okulda Egitim-Ogretim gormekte olan 8. Simif Ogrencilerine 2018-2019
Egitim-Ogretim yih  Bahar déneminde Arastirma Calismasini uygulamak istedigi
Miidiirliigiimiize bildirilmistir. o

Milli Egitim Miidiirliigiinde toplanan komisyonumuzca, Biilent Ecevit Universitesi
Rektorliigii Eregli Egitim  Fakiiltesi Dekankhigr Midiirligi'nin  25/02/2019 tarihli ve
65719904/2836 sayil yazisi ile Eregli Egitim Fakiiltesi akademik personellerinden Arg.Gor.Emine
KAHRAMAN™TIn gergeklestirdigi "Uygulamali STEM Egitiminin Ortaokul Ogrencilerinin
Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon ve Fen Mesleklerine Yonelik flgilerine Etkisinin
Arastirllmas1" konulu doktora tezi ¢alismasini ilimize bagh bulunan Atatiirk
Ortaokulu'nda gérev yapan Ilkbgretim Fen Bilgisi Ogretmenleri ve ayn1  okulda
Egitim-Ogretim gormekte olan 8. Simf Ogrencilerine 2018-2019 Egitim-Ogretim yih Bahar
doneminde Arastirma Calismasini uygulanmasinda sakinca olmadigina karar verilmis olup, s6z
konusu galismanin "22/08/2017 tarihli ve 12607291 sayih “Milli Egitim Bakanhgma Bagli Okul ve
Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve Arastirma Destegine Yonelik,izin ve Uygulama (2017/25
nolu) Genelgesi dogrultusunda" Okul Miidiirliigi'niin uygun g(’)’rd!gﬂ tarih ve saatlerde, Okul
Miidiirliigii'niin Koordinesinde ve goniilliliik esasina gére yapilmasi Madirligimiizee uygun
gortilmektedir.

Makamlarinizea da uygun gériildiigii takdirde Olur'lariniza arz ederim.

Murat KAPICI
Milli Egitim Miidiiri V.

OLUR
08/03/2019
DriNevzat TASDAN ©B....Qa5....1201
Vali a. Glvenli Elektronik imzalh

Asli ile Aymidir,
Vali Yardimcisi

Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmustir. htps://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 98ba'3596-3ff9'95b5'876c kodu ile teyit edilebilir.
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EK 2: Goniillii Katilim Formu
GONULLU KATILIM FORMU

Saym Ogrenci,

Eregli Egitim Fakiiltesinde arastirma gorevlisiyim. Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitisti Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali’nda Prof. Dr. Alev
CETIN danismanliginda yiiriitmekte oldugum “STEM Egitiminin Ortaokul Ogrencilerinin
STEM Mesleklerine Yénelik Ilgilerine, Bilimsel Yaraticiliklarma ve Fen Ogrenmeye
Yonelik Motivasyonlarina Etkisinin Arastirilmas1” baslikli  doktora tez ¢alismasi
kapsaminda uygulamali STEM egitiminin ogrencilerin fen Ogrenmeye yoOnelik
motivasyonuna, bilimsel yaraticiliklarina ve fen mesleklerine yonelik ilgilerine etkisini
arastirilmasi amaclanmaktadir. Arastirma i¢cin Milli Egitim Midiirliigiinden gerekli izinler
almmigtir.  Arastirmaya katilm gonilliilik esasina dayanmaktadir. Arastirmadan
istediginiz zaman c¢ekilebilirsiniz. Bu durum size hi¢bir sorumluluk getirmeyecektir.
Calismada higbir kisisel bilgi arastirmaci disinda kimseyle paylasilmayacaktir.
Arastirmanin tiim siireclerinde kisisel bilgileriniz ihtimamla korunacaktir. Bu goniillii
katillm formunu imzalamadan once veya daha sonra akliniza gelebilecek olan sorular
istediginiz zaman bana sorabilirsiniz. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Bu
aragtirma bittikten sonra da bana ulasabilir ve arastirma ile ilgili soru sorabilirsiniz.
Arastirmaya katilmay1 tercih ediyorsaniz, liitfen asagiya imzamzi atiniz. Imzaladiktan

sonra size bu formun bir kopyasini verecegim.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, higbir baski ve zorlama olmaksizin

katilmay1 kabul ediyorum.
Ogrencinin Adi, Soyadi:

Tarih ve imza:

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya, velisi oldugum .................cooiiii

isimli 6grencinin katilmasini kabul ediyorum.
Velisinin Adi, Soyadi:
Tarih ve Imza:
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Arastirmanin yiiriitiiciisiiniin Adi, Soyadi: Emine Kahraman
Adres:

Tel:

E-posta:

Imza:

Tarih:
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EK 3: “Mikroskop Yapalim” Etkinligi Ogrenci Calisma Kagid1 Ornegi

OGRENCI CALISMA KAGIDI: MiKEF

Odak Problem: Gozle goriilmeyecek kadar kiigiik canlilar1 ve cisimleri nasil

g6zlemleriz?

Sizden gozle goriilemeyecek kadar kiicliik olan canlilar1 (mikrobiyolojik) ve
cisimleri gozlemlemek igin bir mikroskop tasarimi yapmaniz isteniyor.
Tasariminizda hangi materyalleri kullanirsiniz?

Bu gorevi kisa siirede ve en pratik sekilde nasil yaparsiniz?

Malzeme Listesi: Her grup igin malzeme listesi: 2 adet mercek, ayna (5x2 cm

boyutlarinda), portatif 11k kaynagi (el feneri vb.), kalin karton (beyaz renkte), mukavva
karton, 18 cm uzunlugunda kalin karton rulo (mikroskop goévde tiipii i¢in), 2 adet 10 cm
uzunlugunda kalin karton rulo (mikroskop destek tiipii i¢in), stick yapistirici, siyah renkli
karton (govde tiipiiniin i¢ini kaplamak i¢in), siyah yapiskanl kege, seffaf bant, siyah bant,
iki tarafli yapiskan bant, patafix, makas, cetvel, seffaf mika (5x10 cm boyutlarinda), paket
lastigi (5 adet), renkli kartonlar, yaklasik 10 x 15 cm kalin karton, ahsap veya benzeri bir
maddeden yapilmis 1 adet sert taban, kalem, incelemek i¢in (hazir biyolojik preparatlar,

bitkilerin kisimlar1), silikon tabanca

Beyin _Firtinasi _Asamasi: Yukarida sizlere, problemi aciklayan bir odak problem
verilmistir. Bu probleme yonelik olarak bir plan yapmamiz ve yaptigimiz plan

dogrultusunda tasariminizi olusturmaniz istenmektedir.

» Bu siirecte arkadaglarinizla (4-5 kisilik) gruplar olusturarak, birlikte ¢alisacaksiniz.
» Yukarida size verilen malzemeleri kullanarak mikroskop tasarimini

olusturmalisiniz.

> Bu siirecte grup arkadaslarinizla tasarimini yapacaginiz mikroskop i¢in en uygun
Oneriler tartisiniz.
» Yapacaginiz farklt mikroskop tasarimlari i¢in ek malzemeye ihtiya¢ duyarsaniz

lutfen isteyiniz ve size verilen V-diyagraminin arag ve geregler kismina ekleyiniz.
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Arastirma Asamasi:

>

>

Tasariminiza baslamadan 6nce odak problemi dikkate alarak V-diyagraminin odak
soru boélumune odak probleme y6nelik odak sorunuzu yaziniz.
Odak sorunuzu olusturduktan sonra V-diyagraminin teoriler ve ilkeler, kavramlar

boliimlerine konu ile ilgili bilgileri yazmaniz gerekmektedir.

Tasarim Asamasi:

>

>

Olusturacaginiz tasarimda kullanacaginiz malzemeleri V-diyagraminin ara¢ ve
geregler boliimiine yaziniz.
Size verilen V-diyagraminda ¢izim asamasi boliimiine yapacaginiz mikroskop

¢izimini yapiniz.

Yapma ve Test Etme Asamasi:

>

Cizimini yaptigmiz tasarimin i¢ boyutlu modelini olusturunuz. Tasarimizi
yaparken asagidaki adimlari takip edebilirsiniz.

Mikroskop govdesini olusturmak i¢in kartondan boru seklinde tiip olusturunuz.
Siyah kagidi borunun i¢ine yerlestiriniz, boylece tiipilin i¢ini kaplayiniz.

Govde tiipline Patafixi kullanarak boru seklindeki kartonun uglarina birer mercek
yerlestiriniz.

Merceklerden en net goriintiiyii elde edecek sekilde govde tiipliniin uzunlugunu
ayarlayiniz.

Yaptiginiz ¢izimi dikkate alarak mikroskobun govdesi icin destek tiipli veya
tiiplerini olusturunuz.

Mikroskop govdesini destege birlestirerek mikroskobunuzu tamamlayiniz.
Olusturdugunuz mikroskobun inceleme alanina (hazir biyolojik preparatlar,
bitkilerin kisimlar1) goriintiilemek i¢in, objektifin altindaki tabana yerlestiriniz.

Net bir goriintiiyli bulana kadar mikroskobunuzda degisiklikler yapabilirsiniz.
Nesne iizerine 151k kaynagindan gelen 151k size daha da net goriintii verecektir.
Mikroskobunuzdan elde ettiginiz  biyiitiilmiis  goriintiilerin  fotograflarini
cekebilirsiniz.

Tasariminizi olusturulduktan sonra farkli materyaller kullanarak, mikroskobunuzun

gOriintliyll bliylitiip bilylitmedigini test ediniz.
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Mikroskopta gozlemlediginiz farkli materyalleri ve gézlem sonucunuzu asagidaki tabloya

kaydediniz.

Gozlemlenen Materyal Go0zlem Sonucu

Tekrar Tasarlama Asamasi:

» Tasariminizi gelistirmek i¢in ek 6zellikler ekleyebilirsiniz.

» Tasariminizi tekrar diizenledikten sonra mikroskobunuzun calisip ¢alismadigini test
ediniz.

» Tasariminizin olusturulma siirecini, size verilen V-diyagraminin yapim agamasi
boliimiine kisaca agiklaymiz.

» Tasariminizi olusturduktan sonra grup arkadaslarinizla birlikte V-diyagraminin
kalan tiim boliimlerini (kayitlar, veri doniisiimleri, deneysel iddialar, bilgi iddialar1)

tamamlayiniz.

Degerlendirme Asamasi:

» Olusturdugunuz ilk mikroskop tasariminiz ile son tasariminizi karsilastiriniz.
» Kendi tasariminizi diger gruplarin tasarimlariyla karsilastiriniz.

» Diger gruplarla olusturulan farkli mikroskop tasarimlarini sinif i¢inde tartiginiz.
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EK 4: “Kendi Uydunu Yap ve Firlat” Etkinligine Ait Uygulama Bilgisi ve Ogrenci
Cahsma Kagidi Ornegi

“Kendi Uydunu Yap ve Firlat” Etkinligine Ait Uygulama Bilgisi

Etkinlik Kendi Uydunu Yap ve Firlat
Adi

Etkinligin  Bu etkinlikte 6grenciler gruplar halinde ¢alisirlar ve miihendislik tasarim

Amaci stirecini etkin bir sekilde kullanarak bir uydu tasarimi yaparlar. Uydu
tasarimin1 tamamladiktan sonra bu uydularimi firlatmak i¢in bir arag
gelistirirler. Uyduda, Ay yiizeyini arastirabilmek i¢in birtakim kameralar,
yer ¢ekimi algilayicisi ve 1s1 algilayicisi bulunmalidir. Uydu, herhangi bir
par¢asi kopmadan bir metreden diisiis testini ge¢melidir. Tasarimin
degerlendirilmesinde uydunun miimkiin olan en uzak mesafeye
atilmasidir. Siire¢ sonunda her grup tasarimlarini simifta sunarlar ve
olusturulan tasarimlar degerlendirilir.

Etkinlik

L iki ders saati
suresl

Kullanilan Her grup icin malzeme listesi: Baglama klipsi veya giysi ignesi, tahta

Materyalle ¢ubuk ve/veya dil bastiric1 (10 adet), bos kagit rulo (2 adet), bir kutu farkli

r boyutlarda diigme veya boncuk (en az 20 adet), ip, makas, bant, karton,
metre veya cetvel, karton kutu, kahve filtresi (5 adet), plastik kap (2 adet),
kagit torba (2 adet), 1 tane mandal (yayl), yapistirici, pipet (10 adet),
cubuk (5 adet), top pamuk, aliiminyum folyo, elisi kagidi (2 adet), 3 adet
balon, cetvel, kronometre, bambu sisi (10 adet), gesitli baglama Kklipsi (10
adet), kumas, kagit, havlu rulosu (2 adet), misina, sonil (5 adet), seffaf koli
bandi, teker (2 adet)

Etkinligin  Etkinlikte izlenen mihendislik tasarim siireci basamaklar1 asagidaki
Uygulanm gibidir:

as1
e Beyin firtinasi

e Arastirma

e Tasarim

. Yapma ve test etme
e Tekrar tasarlama

e Degerlendirme

Etkinlik baslangicinda uydu ve yapay uydular agiklanarak, uygulama
alanlarma Ornekler verilir. Uydunun tarihsel gelisimi, bilim ve
teknolojideki gelismelerin birbirini nasil etkiledigi agiklanir. Ogretmen
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ogrencilere etkinlige ait odak problemi vererek tasarim siirecini baglatir:

“Sizden ve grup arkadaslarindan Ay’in kesfi icin bir uydu tasarimi
yvapmaniz ve bu uyduyu hareket ettirmek icin bir uydu firlatma araci
tasarlamaniz istenmektedir.

Bu gérevi en kisa zamanda ve en pratik sekilde nasil yaparsiniz?”

Beyin Firtinas1 Asamasi: Bu asamada verilen probleme ¢6ziim yolu aranir
ve ¢OzUm igin ihtiya¢ duyulacak malzemeler belirlenir. Bu siregte
ogretmen Ogrencilere yonlendirici sorular sorabilir veya gerektiginde
onlara ipuglari verebilir. Ornek olarak 6gretmen su sorulari sorabilir:

e Etkinlik icin fikirleriniz nelerdir?
e Hangi malzemelere ihtiya¢ vardir?
e Uydu tasarimimizin boliimleri nelerdir?

Bu siiregte grup lyeleriyle beyin firtinast yapilarak bir uydu tasarimi i¢in
en uygun oneriler tartigilmigtir.

Arastirma Asamasi: Ogrenciler tarafindan ¢esitli arastirma sorulari
olusturulur. Beyin firtinas1 asamasinda iiretilen fikirlere diizenleme ve

eklemeler yapilir. Arastirma sorulari olusturulur. Ogretmen &grenci
gruplarina tasarimda kullanmak i¢in belirledikleri malzemelere yonelik
cesitli sorular sorar:

e Uydu tasarimimmizda kag¢ farkli amagh algilayict (kamera, yer ¢cekim
algilayicisi, 1s1  algilayicist) kullanacaksiniz? — Algilayicilarin
ozellikleri nelerdir?

e Uydu tasarimmizda ka¢ tane giines piline ihtiyaciniz vardir?
Neden?

Tasarim Asamasi: Grup igerisinde yapilan tartigmalar sonucunda grup
iiyeleri arasinda is boliimii yapilarak tasarim siireci planlanir. Bu asamada
ogrenciler ihtiya¢ duyulan malzemeleri belirledikten sonra tasarimlarini
cizim yaparak sekillendirirler. Olusturulan tasarim fikri i¢in 6gretmenden
doniit alirlar.

Yapma ve Test Etme Asamasi: Cizimi yapilan tasarim belirlenen
malzemelerle olusturulur. Olusturulan {riin -~ dgrenciler tarafindan
tasarlanan uydu firtlatma araci ile test edilir. Uydunuz tek parca halinde ve
diisen herhangi bir parca olmadan 1 metrelik diisme testine dayanmalidir.
Olusturulan tasarimi gelistirmek i¢in Oneriler sunulur ve kaydedilir.
Ogretmen bu siiregte gruplara rehberlik yapar.

Tekrar Tasarlama Asamasi: Olusturulan iirliniin etkililigi test edildikten
sonra eksiklikler varsa tasarim yeniden diizenlenir. Ogretmen bu siirecte
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cesitli sorularla 6grenci gruplarina rehberlik eder:

e Uydunuzun 1 metrelik diisme testine dayanmasinda giicliik yasiyor
musunuz? Bunun i¢in farkli neler yapilabilir?

e Tasariminiza uygun firlatma araci tasarlayabildiniz mi? Bu siirecte
neler yapilabilir?

e Kullandigmmiz malzemeler disinda baska hangi malzemeler
kullanilabilir?

e Tasariminizi en verimli nasil kullanabilirsiniz?

Degerlendirme Asamasi: Bu siirecte etkinlik sonunda yapilan uydu
tasarimi1 ile ilk uydu tasarimi karsilastirilir ve aralarindaki farklar

degerlendirilir. Grup i¢inde ve gruplar arasinda tasarim gelistirme
basamaklar tartigilir. Tim gruplar uydu tasarimlarini ve uydularini uzaga
hareket ettirmek i¢in olusturduklari firlatma araglarini karsilastirirlar.
Ogretmen bu asamada tiim gruplarin tasarimlarinin zayif ve giiglii
yonlerinin tartigilabilecegi interaktif bir sinif ortami olusturur.
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“Kendi Uydunu Yap ve Firlat” Etkinligi Ogrenci Calisma Kagidi

OGRENCI CALISMA KAGIDI: KENDI
FIRLA

Odak Problem: Sizden ve grup arkadaslarindan Ay’in kesfi i¢in bir uydu

tasarimi1 yapmaniz ve bu uyduyu hareket ettirmek i¢in bir uydu firlatma araci
tasarlamaniz istenmektedir.

Bu gorevi en kisa zamanda ve en pratik sekilde nasil yaparsiniz?

Malzeme Listesi: Her grup i¢in malzeme listesi: Baglama klipsi veya giysi ignesi, tahta

cubuk ve / veya dil bastirici (10 adet), bos kagit rulo (2 adet), bir kutu farkli boyutlarda
diigme veya boncuk (en az 20 adet), ip, makas, bant, karton, metre veya cetvel, karton
kutu, kahve filtresi (5 adet), plastik kap (2 adet), kagit torba (2 adet), 1 tane mandal (yayl),
yapistirict, pipet (10 adet), cubuk (5 adet), top pamuk, aliiminyum folyo, elisi kagidi (2
adet), 3 adet balon, cetvel, kronometre, bambu sisi (10 adet), gesitli baglama klipsi (10
adet), kumas, kagit, havlu rulosu (2 adet), misina, sonil (5 adet), seffaf koli bandi, teker (2
adet)

Beyin Firtinasi Asamasi: Yukarida sizlere, problemi agiklayan bir odak problem

verilmistir. Bu probleme yonelik olarak bir plan yapmamiz ve yaptigimz plan

dogrultusunda tasariminizi olugturmaniz istenmektedir.

» Bu siirecte arkadaslarinizla (4-5 kisilik) gruplar olusturarak, birlikte calisacaksiniz.

» Yukarida size verilen malzemeleri kullanarak Oncelikle uydu tasariminizi
olusturmalisiniz. Uydunuzun {izerindeki ¢esitli bolimler ve algilayicilart temsili
olarak gostermek icin farkli sekil ve boyutlardaki diigmeleri veya boncuklar
kullanmalisiniz.

» Tasarimmi yaptiginiz uyduda farkli amagli algilayicilar (kamera, yer cekim

algilayicisi, 1s1 algilayicist) kullanmalisiniz.
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» Bu aletlerin her biri uydunuzda calismasi icin belirli sayida giines piline ihtiyag
duyar. Giines pilleri, aletlere gii¢ saglamak i¢in gereken enerjiyi giinesten toplar.

e Her bir giines pilinin kiitlesi 0.5 gramdir.

e Kameranin ¢alismasi i¢in; 3 gilines piline,

e Yer ¢ekimi algilayicisinin ¢alismasi igin; 2 gilines piline,

e Is1 algilayicisinin ¢aligmasi igin 1 giines piline ihtiyag vardir.

» Tasarimda kullanilan algilayicilar igin gerekli olan gilines pillerinin toplam kiitlesi
10 gramdan fazla olmayacak sekilde olusturmalisiniz.

» Uydunuz tek parca halinde ve diisen herhangi bir parca olmadan 1 metrelik diigme
testine dayanmalidir.

» Ayrica tasarimini yaptiginiz uyduyu en uzaga firlatmak igin bir firlatma araci
tasarlamalisiniz.

» Upydu firlatma araci olusturma asamasinda: Tasarimini yaptiginiz uydunun uzak bir

mesafeye atilmasi igin bir diizenek olusturulmalidir. Grubunuz uydunuzu balon
diizenegine nasil takacagini belirlemeli ve ardindan bir misina ile firlatmalidir.
Firlatma aracinizin tasarimizi yaparken asagidaki adimlari takip edebilirsiniz:

e Balonlardan birini sisiriniz ve agzin1 mandalla kapatiniz.

e Balonu pipete bir bant yardimiyla yapistiriniz.

e Ipi pipetin iginden gegiriniz ve iki ucu gergin bir sekilde tutunuz.

e Daha sonra balonun agzindan mandal1 aliniz ve gézlem yapiniz.

e Bu diizenekte uydu firlatma araciniz tasariminizi en uzak mesafeye firlatmalidir.

» Uydu firlatma aracinizla denemeler yapmalisiniz.

» En uygun pipet uzunlugunu belirledikten sonra, aracinizda kullanilacak balon

sayisini belirleyiniz.

» Bu siirecte grup arkadaglarinizla tasarimini yapacagimiz uydu ve uydu firlatma araci
icin en uygun Onerileri tartiginiz.

» Yapacaginiz farkli uydu ve uydu firlatma araci tasarimlart i¢in ek malzemeye
ithtiyac duyarsaniz liitfen isteyiniz ve size verilen V-diyagraminin arag¢ ve gerecgler

kismina ekleyiniz.

Arastirma Asamasi:

» Tasariminiza baslamadan 6nce odak problemi dikkate alarak, V-diyagraminin odak

soru bolumune odak probleme yonelik odak sorunuzu yaziniz.
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» Odak sorunuzu olusturduktan sonra V-diyagraminin teoriler ve ilkeler, kavramlar

boliimlerine konu ile ilgili bilgileri yazmaniz gerekmektedir.

Tasarim Asamasi:

» Olusturacaginiz tasarimda kullanacaginiz malzemeleri V-diyagraminin arag ve
gerecler bolumune yaziniz.
» Size verilen V-diyagraminda ¢izim asamasi bolimiine yapacaginiz uydunun ve

firlatma aracinin ¢izimini yapiniz.

Yapma ve Test Etme Asamasi:

» Cizimini yaptiginiz tasarimin ii¢ boyutlu modelini olusturunuz.
» Cizimini yaptiginiz tasarimi grup arkadaslarinizla birlikte olusturunuz.
» Olusturdugunuz uydu tasarimda toplam kiitlenin istenen degerler arasinda olup

olmadigini ve 1 metrelik diigme testine dayanikli olup olmadigini kontrol ediniz.

Tekrar Tasarlama Asamasi:

» Tasariminizi gelistirmek i¢in ek 6zellikler ekleyebilirsiniz.

» Tasarimimizi olusturduktan sonra uydunuzun toplam kiitlesinin istenen degerde
olduguna ve uydunuzun bir metrelik diisme testine dayanmasini test ediniz.

» Tasarimini yaptiginiz uydu firlatma aracimizin uyduyu, uzaga firlatmasini test
ediniz.

» Tasariminizin olusturulma siirecini, size verilen V-diyagraminin yapim agamasi
boliimiine kisaca agiklaymiz.

» Tasarimmizi olusturduktan sonra, grup arkadaslarinizla birlikte V-diyagraminin
kalan tiim boliimlerini (kayitlar, veri dontistimleri, deneysel iddialar, bilgi iddialarr)

tamamlayiniz.

Degerlendirme Asamasi:

» Olusturdugunuz ilk uydu ve uydu firlatma araci tasarimlarimiz ile son
tasarimlarinizi karsilastiriniz.

» Kendi tasariminiz1 diger gruplarin tasarimlariyla karsilastiriniz.

» Diger gruplarla olusturulan farkli uydu ve uydu firlatma araci tasarimlarini sinif

i¢cinde tartisiniz.
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EK 5: Deney Grubu Yapilan STEM Etkinliklerine Ait Fotograflar

“Teleskop Yapalim” etkinligi uygulama siireci ve tasarim ornekleri
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“Hava Kirliligini Olgelim” etkinligi uygulama siireci ve tasarim drnekleri
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“Suyu Temizleyelim” etkinligi uygulama siireci ve tasarim 6rnekleri
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“Termos Yapalim” etkinligi uygulama siireci ve tasarim drnekleri
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“Kendi Uydunu Yap ve Firlat” etkinligi uygulama siireci ve tasarim ornekleri
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“Mikroskop Yapalim” etkinligi uygulama siireci ve tasarim ornekleri
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“Evimizi Isiklandiralim” etkinligi uygulama siireci ve tasarim 6rnekleri
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“Farkli Devreler” etkinligi uygulama siireci ve tasarim ornekleri
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“Serada Cilek Uretelim” etkinligi uygulama siireci ve tasarim drnekleri
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EK 6: Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik Mesleklerine Yonelik lgi Olcegi

Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi (STEM-
MYI0O)

Sevgili 6grenciler, asagida Fen, Teknoloji, Matematik ve Muhendislik mesleklerine
yonelik ilgileriniz ile ilgili ciimlelerin karsisinda ‘“Tamamen Katiliyorum”, “Katiliyorum”,
“Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Hi¢ Katilmiyorum” olarak bes se¢enek yer almaktadir.
Liitfen ctimleleri dikkatli okuyarak uygun secenegi “X” isareti koyarak isaretleyiniz. Bu
Olgek not vermek amacli degil sadece bilgi toplamak amaciyla yapilmaktadir. Sorulara

ictenlikle cevap verdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

FEN BOLUMU
Onermeler c g g g % %
SE E| 5| | £5
= M| M M 4 I M
1. Fen dersinden iyi not alabilirim. G [@®]]|@] @
2. Fen ddevlerimi tamamlayabilirim. G | @@ @
3. Gelecekte fenle ilgili bir meslege sahip olmak isterim. 5) @103 ® 1)
4. Fen dersine diger derslere gore daha ¢ok ¢aligirim. 5) (OREC RN €8]
5.Fen derslerindeki basarimin, gelecek meslek hayatimda bana ®) @ Q| @ 1)
fayda saglayacagina inaniyorum.
6. Fen alaninda bir meslek secmemi ailem de ister. G | @@ O
7. Fen alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. (5) @ ee] O
8. Fen dersini severim. G @0 O
9. Fen alaninda ¢aligsan birini mesleki agidan 6rnek alirim. ) @ |03 ®@ 1)
10. Fen alaninda galisan insanlarla sohbet etmeyi seviyorum. ) @ |03 ®@ (1)

*Biyolog, doktor, eczacilik, hemsirelik vb. fen alanindaki mesleklere ornek olarak
verilebilir.
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MATEMATIK BOLUMU

g g
) gl g 2 2
Onermeler g £| & s =
g S | 2 z
S 2 = a g g
S22 |8 |2 | oz
s =| ® S = 2=
= M| X 4 Nz I &
1. Matematik dersinden iyi not alabilirim. G (@@ @
2. Matematik odevlerimi tamamlayabilirim. G @60 | @

3. Gelecekte matematikle ilgili bir meslege sahip olmak isterim. ©) @03 | O @

4. Matematik dersine diger derslere gore ¢ok caligirim. ©) 4|06 | O @
5. Matematik derslerindeki bagarimin gelecek meslek (5) @13 | @ 1)
hayatimda bana fayda saglayacagina inaniyorum.

6. Matematik alaninda bir meslek segmemi ailem de ister. ®) 4) 3 (2) 1)
7. Matematik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. ®) @ |G | @ 1)
8. Matematik dersini severim. G @6 @ O
9. Matematik alaninda ¢aligan birini mesleki a¢idan drnek alirim. ®) 4|06 | 1
10.Matematik alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi 5) @ | 3 | @ (D)
seviyorum.

* Muhasebeci, bankaci, matematik 6gretmenligi vb. matematik alanindaki mesleklere 6rnek
olarak verilebilir.

TEKNOLOJi BOLUMU
5| & s | E
) se|E | E | ¢ S
Onermeler eS| 2 = E £
< o = =] = =
EZ|5 |5 |5 |23F
x| & N N I
1.Teknoloji kullanimi gerektiren etkinliklerde basariliyimdir. 5) @1 3 | @ (8]
2. Teknolojideki yenilikleri kolaylikla 6grenebilirim. (5) (G ) )| 1)
3. Meslek hayatimda yeni teknolojileri yakindan takip etmeyi (5) @13 | @ 1)
diistinliyorum.
4. Derslerimde bana faydasi olacagina inandigim yeni (5) (G C) )| 1)
teknolojileri 6grenmek isterim.
5. Teknolojiyle ilgili ¢ok sey 6grenirsem pek ¢ok is imkaniyla (5) (G ) )| 1)
karsilagabilirim.
6. Teknoloji alaninda bir meslek se¢gmemi ailem de ister. (5) @13 | @ 1)
7. Smif i¢i ¢aligmalarimizda teknoloji kullanmay1 seviyorum. (5) @13 | @ 1)
8. Teknoloji alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. (5) @ 3® | @ 1)
9. Teknoloji alaninda ¢alisan biri/birilerini mesleki agidan 6rnek (5) @1 3® | @ 1)
alirim.
10. Teknoloji alaninda ¢alisan insanlarla sohbet etmeyi (5) @ 3| @ 1)
seviyorum.

* Bilgisayar programciligi, bilgisayar yazilimi ve donanimi ile ilgili meslekler, bilgisayar
teknisyenligi, elektrik-elektronik teknisyenligi vb. teknoloji alanindaki mesleklere 6rnek
olarak verilebilir.
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MUHENDISLIK BOLUMU

g g
.. cElE|lg|58| &
Onermeler szl g | 8|2 >
S Z|z|E| £
e =l B o = F =
£33 |33 |£3
1.Mihendislik becerisi gerektiren etkinliklerde
basariyimdir, e |®w|e|e]o
2. Muhendislik becerisi gerektiren etkinlikleri
tamamlayabilirim. G |46 @] Q
3. Meslek hayatimda miihendislik becerilerini G @ 6l o

kullanma)_ll diisiinjiyom_m._ _ _
clinlklere knplma konusunda cok isektyimgi. | ©) | @ | @ | @] ©
kany T karstlasabitinm. | ®) @@ @ ®
i6S.t61)\l/‘[.1'ihendislik alaninda bir meslek se¢gmemi ailem de G @l el @

7. Miihendislik alanindaki mesleklere ilgi duyuyorum. GG 3@ O

8. Mihendislik becerisi gerektiren etkinlikleri

seviyorum. ® @@ O
9. Miihendisleri mesleki agidan drnek alirim. G @I O
10. Muhendislerle sohbet etmeyi seviyorum. G) 1@ |G |@] 1

* Makina miihendisi, insaat miihendisi, ¢cevre miihendisligi, elektrik miihendisligi, kimya
mithendisligi vb.
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EK 7: Bilimsel Yaraticiik Testi

BIiLIMSEL YARATICILIK TESTI

Sevgili o6grenciler, bu test sizin fen bilimlerindeki yaraticiliginmizi 6lgmek amaciyla
hazirlanmistir. Sorularin tek bir cevabi yoktur. Sizden istenilen her bir soruya cevap
iiretirken hayal etmeniz ve diislinmeniz; miimkiin oldugunca c¢ok, soruyu c¢esitli yonlerden
ele alan ve daha 6nce kimsenin aklina gelmemis 6zgiin cevaplar iiretmenizdir. Bilimsel
yaraticilik puaninizin hesaplanmasinda sorulara verdiginiz cevaplarin sayisi, cesitliligi ve
Ozglnligi dikkate alinacaktir. Testteki sorular sirasiyla ¢oziilecektir. Sorularin ¢éziilmesi

icin toplam siire 40 dakikadir. Icten cevaplarmiz igin tesekkiir eder, basarilar dilerim.

SORULAR
Soru 1: Bir par¢a camin miimkiin olan bilimsel amagli kullanimlarini yaziniz.

Ornegin, bir test tiipii yapilabilir.

Soru 2: Eger uzayda yolculuk etmek i¢in bir uzay gemisine sahip olsaniz ve bir gezegene

gitseniz, arastirma yapmak i¢in ne gibi bilimsel sorulariniz olurdu?

Ornegin, “gezegende hi¢ yasayan varlik var mi?

Soru 3: Normal bir bisikleti daha ilging, daha kullanigli ve daha giizel yapabilecek

miimkiin diizeltmeleri diisiiniiniiz.

Ornegin, lastiklere parlatici yapilabilir béylece gece goriilebilir.
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Soru 4: Yercekiminin olmadigini diisiiniiniiz ve diinyanin nasil bir yer olabilecegini tarif

ediniz.

Ornegin, insanlar ugabilirdi,

Soru 5: Bir kareyi esit dort pargcaya bolmek i¢in miimkiin metotlar kullaniniz.

Cevabinizi buraya ¢iziniz.

Soru 6: iki ¢esit pecete var. Hangisinin daha 1yi oldugunu nasil test edersiniz? Liitfen
miimkiin olan metotlar1 kullanabileceginiz aletleri, prensipleri ve basit prosediir ile birlikte

yaziniz.

Soru 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Resmini ¢iziniz, makinenize isim

veriniz ve her bir pargasinin fonksiyonunu belirtiniz.
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EK 8: Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi

Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi

Sevgili 6grenciler, Bu 6lcek sizin fen 6grenmeye yonelik motivasyon diizeyinize iliskin
diisiincelerinizi belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Burada belirteceginiz goriisler
yalnizca arastirma amaciyla kullanilacaktir. Tiim sorular1 cevapladiginiz ve arastirmaya
katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi 2z g g‘ 2 g 29
o = = = = n =
Faktor 1- Arastirma Yapmaya Yonelik Motivasyon N Q Q Q Q N Q
1. Fendeki yeni fikirleri 6grenmek isterim. 5) 4 ) (2) (1)
2. Okulda 6gretilmeyen fen konulariyla da ilgilenirim. 5) (@) ) (2) 1)
3. Ogretmenin smifta anlattig1 bilgilerden daha fazlasini (5) (4) 3) 2) 1)
arastirmak isterim.
4. Yeni fen konular1 hakkinda bilgi edinmek isterim. (5) 4) 3) 2) 1)
5. Fenle ilgili en son yenilikleri 6grenmeyi severim (5) 4) 3) 2) 1)
6. Fen problemlerinin cevaplarini aragtirmaktan hoslanirim. (5) 4 3) (2) (1)
Faktor 2- Performansa Ydnelik Motivasyon
7. Yiksek not aldigimda 6gretmeninim sinifta bunu ilan 5) 4) ©) (2) (D)

etmesini isterim

8. Sinifta ¢6zdiigiimiiz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kisi 5) 4 3 (2) (D)
olmak isterim.

9. Fen dersinde gosterdigim gabalarin 6gretmenim tarafindan 5) (4) ?3) (2) (D)
takdir edilmesini isterim.

10. Ogretmenimizin sdyledigi dnemli bilgileri kagirmamak i¢in  (5) 4) 3) 2) 1)
cok caba sarf ederim.

11. Fen derslerinde 6gretmenimin goziine girmek i¢in ¢ok (5) 4) 3) 2) 1)
caligirnm

Fakt"f)l’ 3- Iletisime Yonelik Motivasyon
12. Ogretmenimin verdigi ev 6devlerinin yapilip yapilmadigim1 ~ (5) 4) 3) 2) 1)
kontrol etmesini isterim.

13. Fen bilgisi derslerinde sinif arkadaglarima yardimci 5) (@)) 3) (2) (D)
olmaktan hoslanirim.

14. Fen derslerinde arkadaglarimla grup ¢alismalar1 yapmay1 5) (@)) 3 (2) (D)
severim

15. Ev 6devlerini, daha ¢ok bilgi 6grenmeme yardimci oldugu 5) (@)) 3) (2) (D)
icin severim.

16. Kii¢iik gruplarda ¢alismay1 severim. 5) (4) 3 2 (€8]
Faktor 4- Isbirlikli Calismaya Yénelik Motivasyon

17. Fen bilgisiyle ilgili kitap ve ders notlarimi sinif (5) 4) 3) 2) 1)
arkadaslarima 6diing vermek istemem.

18. Grup ¢aligmalarinda, diger arkadaslarimin fikirlerini (5) 4) 3) 2) 1)
6nemsemem

19. Fen 6devlerimi en iyi sekilde yapmaya ¢aligirim. (5) (4) 3) 2 Q)
20. Ogretmenimin konuyu dgretirken detayl agiklama (5) (4) 3) 2 Q)

yapmasini isterim.
Faktor 5- Katilima Yonelik Motivasyon

21. Fen bilgisi dersi sinavlarinda en yiiksek notu almak isterim (5) (4) 3) ) 1)
22. Sinif tartigmalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim. (5) (4) 3) 2 Q)
23. Grup etkinligi yaparken arkadaglarimin ¢alismak igin beni (5) (4) 3) ) Q)
secmelerini isterim.
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EK 9: Deney Grubu Ogrencilerinin STEM Etkinliklerine Yonelik Hazirladiklar1 V-

diyagrami Ornekleri

KRAVRAMSAL KISIM

RAVRAMIL AR

nowv

'IM ASAMAS
Cizim Asamast YA \S \

“Hava Kirliligini Olgelim” Etkinligi V-diyagrami Ornegi
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Etﬁ/L@/V-diyagra
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“Termos Yapalim” Etkinligi V-diyagrami Ornegi
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“T_g:rr'hoSﬁ(apg,lﬁh” Etkinligi V-diyagramb(:')"i'negi
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EK 10: Etkinlik Goriis Formu
Etkinlik Goriis Formu

Etkinlik Adi:

1. Olusturdugunuz tasarim basariya ulastiniz mi1? Eger basarili/basarisiz olduysaniz

sizce nedeni nedir?

2. Tasarimimizi tekrar diizenleme firsat1 verildiginde, tasariminizin hangi boliimlerini

nasil degistirdiniz? Nedenini agiklayiniz.

3. Sizin tasarmmimzin diger gruplarin tasarimlarindan farkli oldugunu diistiniiyor

musunuz? Eger farkliysa hangi 6zellikler bakimindan faklidir?

4. Tasarim siirecinde en keyif aldiginiz boliim (planlama asamasi, ¢izim asamasi,

yapim asamasi) hangisidir? Neden? Ag¢iklayimiz.
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EK 11: Etkinlik Degerlendirme Formu

Sevgili 6grenciler, bu formun amact birlikte yapmis oldugumuz etkinliklere yonelik
gorislerinizi belirlemek i¢in hazirlanmistir. Formda bulunan sorulara vereceginiz icten ve
samimi cevaplar birlikte yaptigimiz uygulama sonuglarinin dogrulugu i¢in Onemlidir.
Vereceginiz samimi cevaplar i¢in tesekkiir ederim.

1. Asagida uygulama siirecinde yapilan etkinlikler verilmistir. Bu etkinlikler arasindan en
begendiginiz etkinligi isaretleyiniz. Ayrica en c¢ok begendiginiz etkinligin gerekcesini
kutucuga yaziniz.

[[] Hava kirliligini slgelim
D Mikroskop yapalim En cok begendigim etkinlik adi:

D Kendi uydunu yap ve firlat
D Evimizi 1siklandiralim
D Farkli devreler

|:| Suyu temizleyelim

EI Termos yapalim

DTermometremizi yapalim

DTeleskop yapalim
DSerada cilek Uretelim

2. Asagida uygulama siirecinde yapilan etkinlikler verilmistir. Bu etkinlikler arasindan en
az begendiginiz etkinligi isaretleyiniz. Ayrica en az begendiginiz etkinligin gerekg¢esini
kutucuga yaziniz.

[[] Hava kirliligini slgelim
D Mikroskop yapalim

En az begendigim etkinlik:
D Kendi uydunu yap ve firlat

D Evimizi 1siklandiralim

D Farkl1 devreler Gerekgesi:
|:| Suyu temizleyelim
EI Termos yapalim

DTermometremizi yapalim

DTeleskop yapalim
DSerada cilek tretelim
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EK 12: Odak Grup Goriisme Sorulari
Goriisme Metni

Bu goriisme, birlikte yapmis oldugumuz etkinliklere ve uygulama siirecine iliskin
deneyimlerinizi paylasmak i¢in yapilmaktadir. Yaklasik 40-50 dakika slirmesi dngorulen
goriisme boyunca sizden miimkiin oldugunca samimi cevaplar beklenmektedir.
Goriismeler daha sonra analiz edilmek iizere ses kaydina alinacaktir. Goriismeden elde
edilecek bilgiler sadece bilimsel caligma amacl kullanilacak ve size ait hicbir kisisel bilgi
yazili ya da baska bir formda paylasilmayacaktir. Bu ¢alismaya katilim goniilliikk esasina
dayalidir. Goriisme formunda yer alan higbir soru kisisel rahatsizlik verecek nitelikte
degildir. Ancak herhangi bir nedenden otiirii kendinizi rahatsiz hissederseniz, goriismeyi
nedenini aciklamaksizin yarida birakip arastirmadan g¢ikmakta serbestsiniz. Boyle bir
durumda vermis oldugunuz bilgilerin aragtirmaci tarafindan kullanilmasi ancak sizin
onaymizla miimkiin olacaktir. Verileriniz raporlanirken yanitlarimiz kisisel bilgilerinizle
iligkilendirilmeyecek ve kesinlikle iiglincii sahislar ile paylasilmayacaktir. Bu ¢alismaya

katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Goriisme Sorulari:

1. Uygulama siirecinde sizlerle yaptigimiz etkinliklere yonelik goriisleriniz nelerdir?
2. Uygulama siirecinin size ne gibi katkilar1 oldu? Agiklayiniz.

3. Uygulama siirecinde yapilan tasarimlarin veya ortaya koyulan {iriinlerin giinliik hayatla

olan iligkisine yonelik goriisleriniz nelerdir? Aciklayniz.

4. Uygulama siirecinde yapilan etkinliklerin diger derslerde yapilan etkinliklerle

karsilastirdiginizda farkliliklar veya benzerlikler nelerdir? A¢iklaymiz.
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EK 13: V-diyagram Degerlendirme Rubrigi

Basar1 Diizeyleri

Olgutler
¢ 0 puan 3 puan 7 puan 10 puan
Odak Soru  Tanimlanmis Bir odak sorusu  Bir odak sorusu var  Etkinlikte
bir odak tanimlanmis ve kavramlar1  kullanilan
sorusu yok. fakat bu odak iceriyor ama bu kavramlan igeren,
sorusu V- soru etkinligin ~ temel  problemi
diyagraminin temel problemi ile  destekleyen, agik
diger elemanlar1 ilgili degil ya da ve net bir odak
ile uyusmuyor. yanlig durumlar1  sorusu yazilmis.
destekliyor.
Teoriler Teoriler ve Aciklanan Teori ve ilkelerden  Teori ve ilkeler
ve Ilkeler ilkeler teoriler ve  ¢ogu dogru ilgili probleme ve
agiklanmamus. ilkeler yanlis  aciklansa da, yanlis  konuya uygun
veya veya eksik bilgiler olarak agiklanmuis.
kavramlarla bulunmaktadir.
uyusmuyor.
Kavramlar ~ Kavramlar Tanimlanan Tanimlanan Kavramlar
tammmlanmamig. kavramlar yanlis  kavramlarin bazilar1  probleme ve
veya teori ve yanlis veya eksik konuya uygun
ilkeler ile  agiklanmus. olarak
uyusmuyor. tanimlanmis
Cizim Cizim Yapilan  ¢izim  Yapilan  ¢izimde Problemin
yapilmamis. problemi ve kismen hatali veya  ¢Ozimine ve
konuya uygun  eksik bolumler  konuya  yonelik
degil. bulunmaktadir. dogru bir ¢izim
yapilmis.
Arag ve Arag ve Arac ve gerecler  Ara¢c ve geregler Ara¢ ve geregler
Geregler gerecler tanimlanmig ama  konuya uygun  tamimlanmis  ve
aciklanmamis.  odak sorusu ve  segilerek odak  sorusuyla
problemiyle tanimlanmis ve tutarlilik
tutarlilik odak sorusuyla  gosteriyorsa,
gOstermiyor. tutarhilik gosteriyor.  alinan kayitlar1 da
destekliyor.
Yapim Yapim Yapim asamast  Yapim asamasi  Yapim  asamast
Asamasi asamasi aciklanmis ama  agiklanmig fakat  konuya uygun
agiklanmamus. odak sorusuna eksik veya hatali  olarak agiklanmis,
ve problemiyle  bdlimleri igeriyor. odak sorusu ve
tutarlilik problemiyle
gdstermiyor. tutarlilik
gOsteriyor.
Kayitlar Veri kaydi Veri kaydi  Veri kayd1 yapilmis  Biitiin kayitlar
yapilmamis. yapilmig  fakat fakat eksik veya yapilmig,  odak
odak sorusu ve hatali veriler var. sorusu ve
problemiyle problemiyle
tutarli degil. tutarlilik
gosteriyor.
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Veri Veri Veri donisimi Veri  doniisiimleri  BU{tin veri
Doniisiim doniigtimii yapilmis  fakat  yapilmis fakat eksik  doniistimleri
leri yapilmamis. veri kaydiyla ~veya hatali veri yapilmis ve
tutarli degil. doniigtimleri kayitlar odak
icermektedir. sorusu ve
problemiyle
tutarlilik
gosteriyor.
Deneysel Deneysel Deneysel Deneysel iddialari,  Deneysel
Iddialar iddialar1 yok. iddialar1 veri doniisimii ve  iddialari, odak
yazilmig  fakat kayitlarla  kismen  sorusundaki
veri doniligimii  uyusmayan kavramlari
ve kayitlarla  genellemeler iceriyor ve
uyusmuyor. iceriyor. kayitlar ile veri
doniisiimlerinden
cikartilabiliyor.
Deneysel iddialar
bilgi  iddialarin
destekler
niteliktedir.
Bilgi Bilgi iddialar1 Bilgi  iddialar1  Bilgi iddialari, veri  Bilgi  iddialari,
Iddialar yok. yazilmig  fakat  doniisiimii ve odak sorusundaki
deneysel kayitlarla ~ kismen  kavramlar
iddialar, veri  uyusmayan iceriyor ve
dontisimii ~ ve  genellemeler kayitlar ile veri
kayitlarla iceriyor. doniistimlerinden
uyusmuyor. cikartilabiliyor.
Bilgi iddiast yeni
bir odak sorusuna
rehberlik ediyor.
Toplam Puan ___ /100
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EK 14: Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Siirecinde Olusturduklar1 V-

diyagram Puanlan

a) Ogrenci Gruplarinin Her Bir Etkinlige Yé&nelik Olusturduklari V-diyagramlarindan
Elde Edilen Toplam Puanlar

Etkinlikler 5
g =
: g : -
(&) —
= o) £ ) E g =
= — ) g >~ s as! s
S = > = = S 5 5 -
s % £ 2 B £ =2 2 3 g
S = = g 5 a, & = = S
a = = > > S = o o a
v et 175} D =4 g A
> M = S} - % N - @ =
ew 3 3 3 E % o = % F %
= T a = v, p= i = 3 =
1 50 56 62 41 68 65 4 6 39 391
2 69 72 63 36 15 13 10 16 42 336
3 37 62 70 51 65 76 73 68 47 549
4 35 67 77 70 74 75 37 13 71 519
5 26 65 54 77 75 64 65 71 69 566
6 14 56 58 68 49 45 58 40 61 449
7 25 57 74 63 39 69 49 61 64 501
8 63 48 76 83 61 47 68 57 69 572
9 22 56 61 38 69 39 58 58 44 445
10 23 63 46 74 66 67 54 74 41 508
11 29 57 79 58 68 62 64 64 45 523

Toplam Puan 393 659 720 659 649 622 540 528 592
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b) Ogrenci Gruplarmin Etkinliklere Yénelik Hazirladiklar1 V-diyagramlarinin Her Bir
Bolimunden Elde Edilen Toplam Puanlar

V-Diyagrami

Bolimleri
=z 3 3 5 3
= e g E S K =
> 2 5 & F 2 = =2 g3
o e = < S :C‘ T) o
n ) e o s Q @ =] =
~ = 8 £ &8 = RBR 2 Z =S
Etkinlikler s 8§ 3 & & & =z & §5§ =2 g
O = X o < > N > A [oa) ~
Teleskop 35 46 30 54 60 61 12 12 36 47 393
Yapalim
Hava Kirliligini 81 66 62 70 93 61 52 61 63 50 659
Olcelim
Suyu 98 43 59 86 91 74 84 21 93 71 720
Temizleyelim

Termos Yapalm 100 34 63 81 90 62 47 54 72 56 659

Kendi Uydunu 83 52 71 79 94 60 59 20 66 65 649
Yap ve Firlat

Mikroskop 75 62 67 70 8 72 37 25 62 63 622
Yapalim

Evimizi 61 45 53 70 8 71 27 29 52 46 540
Isiklandiralim

Farkli Devreler 59 43 45 69 89 71 24 26 48 54 528

Serada Cilek 58 46 56 54 71 73 68 44 66 56 592
Uretimi

Toplam Puan 650 437 506 633 763 605 410 292 558 508
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EK 15: STEM-MYIO Normal Dagilim Grafikleri
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EK 16: BYT Normal Dagihim Grafikleri
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EK 17: FOYMO Normal Dagilim Grafikleri
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